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OZET
GORUNTU ISLEME YONTEMIYLE UZUM VERIMININ BELIRLENMES]

Mihriban DOGAN
Yiiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Do¢. Dr. Mehmet Metin OZGUVEN
Agustos 2023, xliv + 44 sayfa

Bu calismada, goriintii isleme teknikleri kullanilarak Michele Palieri, italya ve Mevlana {iziim
cesitlerinde verimin belirlenmesi amaglanmistir. Tez c¢alismasi, Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi Tarmmsal Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesindeki bag alaninda
yiiriitiilmiistiir. Uziim veriminin tahmin edilebilmesi igin {iziimiin olgunlasmasiyla, hasat
edilmeden 6nce goriintiiler alinmistir. Alinan goriintiilerden 267 adet goriinti MATLAB Image
Processing Toolbox modiilii kullanilarak goriintii isleme ile islenmistir. Calisma sonucunda,
Michele Palieri, Italya ve Mevlana iiziim cesitleri igin RMSE tahmin degerleri sirasiyla 4.86,
4.00 ve 2.88 olarak bulunmustur. 3 {iziim ¢esidinin toplam RMSE degeri (R?>0.9989) olarak
bulunmustur. Uygulanan yontem ve algoritma ile gesitler tizerindeki verim tahminleri basarilt
bir sekilde yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen yontem gelistirilerek ileriki ¢alismalarda
makine, sistem veya robotlara entegre edilerek insan isgiiciinden, zamandan ve ekonomik

tasarruf saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Bag, Uziim, Verim Tahmini



ABSTRACT
DETERMINATION OF GRAPE PRODUCTION BY IMAGE PROCESSING METHOD

Mihriban DOGAN
Master’s Thesis, Division of Biosystems Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Metin OZGUVEN
August 2023, xliv + 44 pages

In this study, it was aimed to determine the yield of Michele Palieri, Italy and Mevlana grape
varieties by using image processing techniques. The thesis study was carried out in the vineyard
area of Tokat Gaziosmanpasa University Agricultural Application and Research Center. In
order to predict the grape yield, images were taken as the grapes matured and before they were
harvested. 267 images from the captured images were processed with image processing using
the MATLAB Image Processing Toolbox module. As a result of the study, RMSE estimation
values for Michele Palieri, Italy and Mevlana grape varieties were found as 4.86, 4.00 and 2.88,
respectively. The total RMSE value of 3 grape cultivars was found as (R?>0.9989). Yield
estimations on the cultivars were made successfully with the applied method and algorithm.
Methods from this study will be studied in future studies. By integrating with machines, systems

or robots, human labor, time and economic savings can be achieved.

Keywords: Image Processing, Vineyard, Grape, Yield Estimation
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KISALTMALAR
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1. GIRIS

Gliniimiizde diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi, dogal kaynaklarin azalmasini
hizlandirirken, sinirh tarim alanlarinin izlenmesi ve yonetimi, saglikli gida teminini giivence
altina almak icin kritik bir rol oynamaktadir. Kaynak eksikligi ve siirli alanlar, siirdiiriilebilir
tarimin ve verimliligin zorluklaridir (Yasar, 2017). Bu nedenle, tarim alanlarinin izlenmesi ve
etkili yonetimi, liretimi artirmak ve gida gilivenligini saglamak i¢in 6nemlidir. Teknolojik
ilerlemeler ve uzaktan algilama yontemleri, tarimin izlenmesi ve verimliliginin artirilmasinda

onemli rol oynamaktadir (Yilmaz ve ark., 2018).

Tarimsal tiretimin 6ncelikli hedefi, bitkisel ve hayvansal iiretimde ekonomik, siirdiiriilebilir ve
iiretken igletmeciligin saglanmasidir. Bu amagla, tarimda verimliligin ve {iriin kalitesinin
arttirtlmasi, minimum girdi kullanimi, gida giivenilirligi, dogal kaynaklarin ve g¢evrenin
korunmasi gibi ¢esitli konularda teknoloji kullanilmasiyla, tarimsal islemlerin kolaylastirilmast
ve ¢Ozlim veya iyilestirme bekleyen sorunlara alternatif ¢oziimler gelistirilmektedir (Ozguven,
2018). Bilginin elde edilmesi, islenmesi, depolanmasi, aktarilmasi ve kullanilmasi siireglerini
yoneten teknolojik yontem, model ve araglarin, islem ve hesaplama giicii yiiksek, tasmabilir
bilgisayarlarin ve donanimlarin piyasada kolay bulunabilir olmasiyla saha uygulamalarinda
kullanim1 artmis ve kullanim sirasinda elde edilen tecriibeye bagli olarak da gelisme farkl

alanlara da uygulanarak daha da hizlanmistir (Ozgiiven ve ark., 2020).

Giintimiizde bilgi teknolojilerindeki hizli gelisim, tarimda geleneksel yontemlerin yerine hassas
tarim tekniklerinin kullanimina yol agmustir. Gelistirilen donanim, algoritma ve yazilimlarin
tarimda kullanimui, isletmecilik ve karar verme siirecinde 6nemli degisikliklere neden olmustur.
Tarimda mevcut bilgi ve tecriibelerin bilgi teknolojileriyle entegre edilmesi ile bitki
gorlintiilerinden hastaliklart belirlemek, liriin verimini tahmin etmek en Onemli arastirma

alanlarindan biri olmustur (Ozgiiven, 2018).

Bagcilik, ekonomik biiylime ve tarimsal ¢esitlilik agisindan stratejik bir sektordiir. Baglar, tarim
yapilamayan yamaglarda kurulabildigi i¢in bu alanlarin degerlendirilmesine ve erozyonun
engellenmesine katki saglamaktadir. Bu nedenle bagcilik, yerel ekonomilerin canlanmasi ve
siirdiiriilebilir kalkinma icin cesitli faydali bulunmaktadir. Uziim, esnek iklim ve toprak
gereksinimlerine sahip olmasi ve ¢esitli kullanim alanlarina yonelik uygun olmasi nedeniyle
diinyada ve Tirkiye'de yaygin olarak yetistirilen kiiltiir bitkilerinden biridir (G6zener ve ark.,
2014; Semerci ve ark., 2015; Bashimov, 2017).



Bagcilikta verimlilik, birim alanda bulunan omca sayisinin yani sira, omca lizerinde meydana
gelen salkim ve tanelerin sayisi ve biiyiikliigli ile de yakindan iliskilidir. Bu verimlilik
ozellikleri, bagin kuruldugu yerin cografi konumu, rakimi, sicaklik, yagis, nem ve giineslenme
stiresi gibi iklim faktorlerine, tiziim ¢esidinin genetik yapisina, kullanilan ¢esit anag ile yapilan
kiiltiirel uygulamalara gore degisiklik gosterebilmektedir. Dolayisiyla, bagcilik sektoriinde
verimlilik ve iretim kalitesinin artirilabilmesi i¢in dogru tarim uygulamalar1 yapilmali ve

teknoloji kullanimu ile cografi faktorlere uygun iiretim yapilmalhidir (Kilig, 2021).

Sofralik {izlim, kurutmalik tiziim, siralik liziim ve saraplik {iziim bulunmaktadir. Cografi
bolgelere gore liretimde Ege Bolgesi birinci sirayt alirken, onu Akdeniz Bolgesi ikinci sirada
takip etmektedir. Uciincii siray1 ise Giineydogu Anadolu Bélgesi almaktadir (Binici ve ark.,
2021). Bolgelere gore yapilan incelemelerde, Ege Bolgesi ¢ekirdeksiz kuru {iziim iiretimine
odaklanirken, Akdeniz Bolgesi ilk turfanda sofralik iiziim yetistiriciligine yonelmistir. Marmara
Bolgesi hem sofralik hem de saraplik {iziim yetistiriciligi i¢in uygundur. I¢ Anadolu ve
Glineydogu Anadolu bdlgeleri ise saraplik, siralik, sofralik ve tiikketimlik kurutmalik {iziim

iiretiminde Oncii bolgelerdir (Anonim, 2020a).

Tiirkiye Istatistik Kurumu’na (TUIK) gore, 2022°de Tiirkiye’de yaklagik 4.17 milyon ton {iziim
uretilmistir. Tlirkiye ayn1 zamanda 6nemli bir tiziim ihracat¢ist konumunda olup baslica ihracat
yerleri Rusya, Irak ve Suudi Arabistan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirkiye, yiiksek kaliteli
sofralik Gizimleriyle taninmakta ve ayni zamanda 6nemli bir kuru {izim ve sarap {iretimi igin
{iziim bagi varligma sahiptir. Ulkenin iklimi, toprag1 ve uzun {iziim yetistirme gelenegi, farkli
iklim ve toprak tiplerine uyum saglayan iiziim ¢esitlerinin gelismesine olanak saglamaktadir

(Anonim, 2023).

2010-2022 yillart aras1 sofralik, kurutmalik, saraplik cesitlerinin toplam tiretim miktar1 ve

toplam bag alan1 Cizelge 1.1°de verilmektedir.



Cizelge 1.1. 2010-2022 yillar1 aras1 Tiirkiye’de toplam iiziim iiretimi (TUIK, 2023)

vil Alan (da) Uretim (ton)

Toplam Sofralik Kurutmahk Saraphk
2022 3 845 365 4 165 000 2 099 859 1681 808 383 333
2021 3902 211 3670000 1856 929 1430 160 382911
2020 4009 979 4 208 908 2218 056 1534 499 456 353
2019 4 054 387 4100 000 2 050 000 1599 000 451 000
2018 4170 410 3933000 1945 262 1524 091 463 647
2017 4169 068 4 200 000 2109 000 1 603 000 488 000
2016 4 352 269 4 000 000 1990 604 1536 862 472 534
2015 4 619 557 3650 000 1891910 1334 563 423 527
2014 4670 929 4175 356 2 166 749 1563 480 445 127
2013 4 687 922 4011 409 2 132 602 1423578 455 229
2012 4 622 959 4 234 305 2219813 1613 833 400 659
2011 4725 454 4 296 351 2 268 967 1562 064 465 320
2010 4 777 856 4 255 000 2 249 530 1543 962 461 508

2010 yilinda 4.78 milyon dekar olan {iziim iiretim alani, 2022 yilinda 3.85 milyon dekara, 2010

yilinda 4.26 milyon ton olan {liretim miktar1 ise 2022 yilinda 4.17 milyon tona diismiistiir.

Diinya’da 2021 yilinda 6.7 milyon ha alanda, 73 milyon ton iiziim iiretimi yapilmistir. Ispanya,
Cin, Italya yas iiziim {iretiminde ilk siralardadir (Anonim, 2022). Diinyadaki iiziim iiretimi
yapilan alanlarin ve tizlim iiretimi miktarinin giincel olan durumuna bakildiginda, sekiz iilkenin
iretimde One ¢iktig1 goriilmektedir. Tiirkiye bu siralamada tiziim iiretimi yapilan alanda besinci,

toplam iiziim tiretiminde ise altinci sirada bulunmaktadir (Terzi ve ark., 2023).

Tarim alanlarindaki verime ait bilgilerin hasat dnce elde edilebilmesi, tarladaki {iriin gelistirme
asamalarmin incelenmesinde ve ithalat ihracat planlamalarinin yapilmasinda biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Bu nedenle verim tahmini 6nemlidir. Geleneksel olarak saha 6lgiimleri ve
gbzlemcilerin yorumlarina gore yapilan verim tahmin ¢alismalar1 giinlimiizde farkl sekillerde
yapilabilmektedir (Kaya ve Polat, 2021). Rekoltenin bilinmemesi {iriin fiyatinin
belirlenmesinde sorunlar olusturabilmekte ve {iretici gelirlerinde kayiplar olabilmektedir.
Rekoltenin uzaktan algilama, goriintii isleme ve yapay zeka teknikleri ile iiriin fiyatlarina iliskin

ongoriilebilir ve belirli olmasi konusunda fayda saglayabilmektedir (Ozgiiven, 2023).

Baglarda iiztim verimi; iklim, toprak kosullar1 ve zararlilardaki farkliliklar nedeniyle yildan yila

ve ayrica alansal olarak 6nemli 6lciide degisebilmektedir. Uziim verimine iliskin dogru bilgi,



bagcilarin baglarin1 daha iyi yonetmelerine olanak saglayacaktir. Verim tahmini i¢in mevcut
uygulanan geleneksel yontemler zor ve pahalidir. Geleneksel yontemde biiylime mevsimi
boyunca iiziim baglarindan kii¢iik numuneler alinmakta ve genel verimi belirlemek i¢in tahmin

edilmektedir (Ozguven, 2023).

Geleneksel rekolte tahmini siireci, arazi planlamasiyla baglamaktadir. Bu asamada, en az dort
kisilik bir ekip, gezici ve hesaplamalar gergeklestirecek sekilde olusturulmaktadir. Bu ekip,
dogru tahminler elde etmek amaciyla bagcilik yapilan yerleri detayl bir sekilde incelemekte ve
analiz etmektedir. Lokasyonlarin tespiti siirecinde, verimli ve uygun bolgeler sec¢ilmektedir.
Ardindan, gezilip degerlendirmeye alinacak bag alanlar1 belirlenmektedir. Segilen her bir asma
icin, salkim sayis1 ve tahmini salkim agirligi gibi veriler temel alinarak hesaplamalar
yapilmaktadir. Toplam verim tahmini i¢in komisyon toplanmakta, komisyon iiyelerinin
bildirdigi rakamlarin ortalamasi alinmakta ve belirlenmeye ¢aligilan {iziim ¢esidine ait verim

tahmini boylece belirlenmektedir (Teker, 2017).

Ozellikle iiziim baglarinda, verim tahmini, bag ydnetimini optimize etmek ve istenen iiziim
kalitesini elde etmek i¢in 6nemli bir faktordiir. Geleneksel verim tahmini arastirmalar1 temsili
verim verilerini elde etmek i¢in cogu zaman yetersizdir. Bu nedenle, {iziim verim tahminini
hizli bir sekilde degerlendirmek ve uygulamak i¢in goriintii isleme teknigi kullanilabilmektedir
(Gennaro ve ark., 2019).

Goriintii isleme teknigi, bir kamera, tarayici veya sensorler ile elde edilen fotograf veya video
karesindeki goriintliyli kayittan sonra dijital formata doniistiirmek ve bu dijital verilerden
birtakim algoritmalar yardimiyla baz1 faydal bilgiler ¢ikarmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Bu teknikte goriintiiler cesitli islemlerle yeniden diizenlenmekte ve sonunda bu islemlerden
anlamli sonuglar elde edilmektedir. Bu islemler sirasinda goriintiideki énemli verileri temsil
eden tanimlayici parametreler elde edilmeye calisilmaktadir. Bu sayede dlgiilecek 6zniteliklerin
tanimlanmast ve ayrilmasi, gorlintii bozukluklarinin diizeltilmesi, belirli 6zniteliklerin
gorlintirliigliniin artirilmasi ve arka planda esiklenmesi gerceklestirilmektedir (Ozguven ve

Yanar, 2022).

Goriintii isleme teknikleri farkli alanlarda pek ¢ok uygulamada kullanilmasina ragmen iglemler
baz1 temel adimlar halinde yapilmaktadir. Bu adimlardan ilki goériintii edinme ile verilerin
programa aktarilmasidir. On isleme ile goriintiiler daha kolay ve hizli islenebilecek hale
getirilmektedir. Segmentasyon asamasinda nesneler ile arka plan birbirinden ayrilmaktadir.

Ozellik ¢ikartma ile 5Snemli 6zellikler temsil edilmekte ve temsilin karmasiklig1 azaltilmaktadir.

4



Bagh bilesenleri bulmak ve ozellikleri ayiklamak i¢in analiz hesaplamalar1 yapilmaktadir.

Siniflandirma ile de nesnenin tiirii belirlenmektedir (MathWorks, 2008).

On Isleme

Segmantasyon

Sekil 1.1. Goriintii islemede kullanilan temel adimlar (Altas ve ark., 2019).

Goriintiiler aslinda pargalardan olusan yapilardir, bu pargalara "piksel" denilmektedir. Her
goriintii, iki boyutlu piksel dizisidir. Kamera ¢oziiniirliikleri, goriintiiniin yatay ve dikey
uzunluklarda bulunan piksel sayilarini ifade etmektedir. Ornegin, 1280 x 720 veya 1920 x 1080
gibi sayilar, goriintiiniin yatayda 1280 veya 1920 piksel, dikeyde ise 720 veya 1080 piksel
icerdigini gostermektedir (Anonim, 2020Db).
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Sekil 1.2. Gri renkli goriintiiniin matrislerden olusumu (Wevers ve Smits, 2019).



Goriintli isleme, renkli goriintiilerin bilgisayar tarafindan islenerek analiz edilmesini ve
Ozelliklerinin ¢ikarilmasini1 saglayan bir teknolojidir. Bu islem, RGB (Red-Green-Blue)
renklerin c¢esitli yogunluklarmin bir araya gelmesiyle olusturulan piksellerin degerlerini
kullanmaktadir. Her renk bileseni, 0 ile 255 arasinda bir degerle temsil edilmekte ve bu degerler
piksellerin rengini belirlemektedir. Bu RGB bilesenleri, piksellerin rengini olusturmak i¢in bir
araya gelmekte ve boylece farkli renkler elde edilmektedir. Bu renkler daha sonra sayisal
verilere donistiirtilerek bilgisayarin anlayabilecegi '0' ve '1' olarak kodlanmaktadir. Bu sayisal
degerler, bilgisayar ekraninda goriintiilenen renkleri olusturmak igin kullaniimaktadir.
Sayisallastirilan goriintiiler, bilgisayar tabanli goriintii isleme yazilimlari ile analiz edilmekte
ve renk, sekil, desen gibi ozellikler ¢ikarilmaktadir. MATLAB ve C++ gibi programlama
dilleri, bu alanda yaygin olarak kullanilan araglardir. Goriintii isleme teknolojisi, robotik

sistemler ve otomasyon alaninda 6nemli bir rol oynamaktadir (Kahya, 2022).
Genel olarak dijital goriintiiler 4 farkli grupta toplanmaktadir (Perihanoglu, 2015).
1) Binary Goriintii: 0 veya 1 olmak tizere iki deger (siyah ve beyaz) almaktadir.

2) Gri Renk Seviyeli Goriintii: Tek renkli goriintiilerdir. Renk bilgisi igermez sadece parlaklik

bilgisi icermektedir.
3) Renkli Goriintii: Bilgisayar ekranlarinda 24 bitlik veri olarak goriintiilenmektedir.

Goriintilleme R (Kirmizi), G (Yesil), B (Mavi) kodlanmig ayn1 objeye ait ii¢ adet gri diizeyli

gorlintiiniin st liste ekrana iletilmesi ile olusmaktadar.

4) Cok Spektrumlu Goriintii: Goriinlir spekturumun disindaki bolgelerden alinan ve yanlis

renkli goriintii olarak da adlandirilan goriintiilerdir.



Grirenk seviyveli goriintii gie

Dogal renkli goriintii
Yanls renkl! glin’l
Sekil 1.3. Dijital goriintii ¢esitleri (Perihanoglu, 2015)

Goriintii islemede yapilmasi gereken temel adimlar (Yilmaz, 2016):

Goriintii isleme, farkli bir ac1 ile ¢ekilen goriintiiniin istenilen agidan ¢ekilmis gibi goriinmesini
saglayan tekniktir. Goriintii iyilestirme, goriintiiniin niteligini istenilen seviyeye yiikseltme
islemidir. Bu islem, karl1 goriintiileri, asir1 keskin, asir1 parlak, bulanik vb. goriintiileri ¢esitli

filtrelerden gegirilerek goriintli kalitesinin yiikseltilmesini amaglamaktadir.

Goriintii onarma, bozulmus veya giiriiltiiye maruz kalmis goriintiiyli orijinal resim seviyesine
cekme islemidir. Gorilintii boliimleme algoritmalari, bir goriintiideki elemanlarin veya
nesnelerin  gruplandirilmasi, siiflandirilmast  i¢in  kullanilmaktadir. Boliimleme  bir
goriintiideki cizgilerin, dairelerin veya arabalar, yollar, binalar gibi belirli sekillerin ele alinip

incelenmesi i¢in yapilan bir gruplandirmadir.

Gorilintli sikistirma, sayisal bir goriintiiyli sikistirmak i¢in ihtiya¢ duyulan bellek miktarini
azaltmak amaciyla yapilan goriintii isleme teknigidir. Goriintii sunma, sinir tanimlama ve alan
tanimlama olmak iizere iki alt basliktan olusmaktadir. Her iki tanimlama i¢in goriintii

tizerindeki objelerin belirginlestirilmesinin amagladigi islemleri icerdigi soylenebilmektedir.

Goriintii  algilama, yeryiizline fiziksel bir temas olmaksizin cisimlerin gdézlenmesi ve
Ol¢iilmesine iligkin bilgi saglayan bir bilimdir. Goriintii algilama teknolojileri yer ylizeyinden
yanstyan ve yayilan enerjinin algilanmasi, kaydedilmesi, elde edilen materyalin bilgi ¢ikarmak

iizere islenmesi ve analiz edilmesinde kullanilmaktadir.



Bu calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
biinyesindeki bag alaninda Michele Palieri, italya ve Mevlana iiziim gesitlerinden hasat &ncesi
etiketlenen salkimlardan 1500 goriintii alinmistir. Etiketlenen salkimlar ayni1 zamanda hassas
tart1 ile gergek agirliklar tespit edilmistir. Elde edilen goriintiiler, MATLAB programinin
Image Processing ara¢ kutusu ile gelistirilen goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak
cesitlerine gore {iziim verimleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Elde edilen sonuglar gergek verim

sonugclar ile karsilastirilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Nuske ve ark. (2011) yaptiklar1 ¢alismada, tiziim meyvelerini tespit etmek ve saymak igin
bilgisayarla gorme temelli otomatik bir yontem sunmuslardir. Calisma {i¢ farkl iziim ¢esidini
icermektedir. Bir bag alaninda gergeklestirilen en biiylik otomatik mahsul goriintiileme yontemi
olarak kabul edilmekte ve bu yontem hakkinda degerlendirmeler yapilmaktadir. Yaklagik 450
m uzunlugundaki asma sirasindan, alinan goriintiilerden kullanarak hasat veriminin otomatik
bir tahmini yapilmis ve hasat zamaninda elle 6l¢iilen gercek verimle karsilastirilmistir. Sonuglar

bir sira asmanin agirhiginin % 9.8 hata ile tahmin edebilecegini gostermektedir.

Liu ve ark. (2013) yaptiklari ¢aligmada, {iziim salkimlarinin hasat sonrasi agirliklarini tahmin
etmek icin laboratuvar kosullarinda fotograflar c¢ekilmistir. Calismada farklt salkim
parametrelerinin salkim agirligina etkisi incelenmis ve iiztim salkimlarinin agirliklarini tahmin
etmek amaciyla manuel olarak etiketlenmis veri kiimeleri iizerinde g¢esitli Slgiimlerin
performansi degerlendirilmistir. Calisma sonunda tane sayisi, salkim g¢evresi, salkim alan1 ve
tahmini salkim hacmi gibi 6zellikler kullanilarak dogrusal regresyon yaklasiminin ideal
kosullarda %5.3'liikk bir dogrulukla salkim agirliginin tahmin edebilecegi sonucuna ulasilmistir.
Aragtirmacilar bu ¢alismanin, iiziim salkimlarinin agirlik tahmininde goriintii analizi ve 6zellik

cikariminin etkili bir yol olarak ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Diago ve ark. (2014) yaptiklari ¢aligmada, hizli ve ekonomik bir sekilde {iziim kiime verim
bilesenlerini belirlemek i¢in goriintii analizine dayali yeni bir yontem gelistirilmiglerdir. Bu
metodoloji, yedi farkli kirmiz1 asma ¢esidini igermektedir. Calismada, hasat zamaninda her
cesit icin genel Ozellikleri yansitan 10 farkli {iziim kiimesi rastgele se¢ilmis ve agirliklari
kaydedilmistir. Alinan bu goriintiller sonrasinda, her bir iiziim kiimesi manuel olarak
tanimlanmis ve meyvelerin sayisi ile ortalama meyve agirligi manuel olarak degerlendirilmistir.
Calismada, Canny ve logaritmik goriintii isleme yaklagimlarina dayali iki algoritma kullanilarak
gerceklestirilmistir. Calisma sonunda modelin goriintii analizine dayali olarak meyve agirligini
tahmin etme yeteneginin %84 oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar bu ¢aligma ile tiziim kiime
verim bilesenlerinin belirlenmesinde goriintii analizinin basarili bir sekilde kullanilabilecegini

ortaya koydugunu bildirmislerdir.

Nuske ve ark. (2014), baglarda tiziim verimini dogru ve yiiksek ¢6ziintirliikte otomatik olarak
tahmin eden bir vizyon sistemi sunmuslardir. Geleneksel yontemlerde verim tahmini igin el
Olctimii gerekmekte ve bu bazi durumlarda yetersiz, zaman alict ve yaniltict olabilmektedir.

Calismada onerilen yontemin, verimi etkili ve yiiksek ¢oziinilirlikte tahmin edebildigi
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bildirilmis ve gercek diinya baglarinda yiizlerce asmadan olusan biiyiik veri kiimeleri ile birkag
yil boyunca degerlendirilmistir. Gelistirilen sistemde, bag boyunca bir araca monte edilmis
kameralar ve aydinlatma kullanilmaktadir. Goriintiileri islemek i¢in renk, doku ve sekil
ozelliklerini kullanarak, asma yapraklarina benzer renkte olsa bile tiziim salkimlarini algilayan
giclii bir smiflandiric1 gelistirilmistir. Deneyler ise, farkli tiziim baglarinda dort biiyiime
mevsimi boyunca gergeklestirilmistir. Bu deneyler, gergek verim varyasyonuna ve hareketli bir
aragtan elde edilen gercek diinya goriintileme kosullarina karst adil degerlendirme igin
yeterince biiyiik boyutta yapildigi rapor edilmistir. Calisma sonunda elde edilen sonuglar,
mekansal verim varyansinin %75'ine kadar ve toplam verimin %3 ila %11' arasinda bir

ortalama hata ile verim tahminini yapabildigi belirtilmistir.

Behroozi-Khazaei ve Maleki (2017), yaptiklari caligmada hasata yakin renk ozelliklerini
kullanarak tiziim kiimelerini yapraklardan ve arka plandan boliimlere ayirmak i¢in yapay sinir
agma (YSA) ve genetik algoritmaya (GA) dayanan saglam bir algoritma Onermislerdir.
Onerilen bu algoritmanin gelistirilmesi ii¢ asamadan olusmaktadir. Birinci asama, renk
Ozniteliklerinin ¢ikarilmasi ve veri seti matrisinin hazirlanmast i¢in goriinti isleme
algoritmasinin gelistirilmesidir. Ikinci asama, siniflandirma algoritmasi olarak YSA'nm veri
setinden ve en iyi yapisindan iistiin renk Ozniteliklerinin secilmesidir. Ugiincii asama ise,
siniflandirma algoritmasi olarak degerlendirilmesidir. Arastirmacilar algoritmanin gelistirmesi
i¢cin MATLAB yazilimi kullanmistir. Onerilen yeni algoritma, yapraklarin arkasinda bulunan
tiziim kiimesini tespit etmek i¢in sinirli oldugu, ancak hasat verimini verimli bir sekilde tahmin
etmek icin kullanilabilecek goriintiilerdeki goriiniir tiziim kiimesini otomatik olarak algiladig:

ve algoritmanin genel dogrulugunun %99.4 oldugu bildirilmistir.

Dorj ve ark. (2017) goriintii isleme tekniklerini kullanarak, agagtaki narenciyeyi tespit etmek
ve saymak i¢in etkili, basit ve uygun bir bilgisayar gorme algoritmasi gelistirmislerdir.
Calismada, giin 15181nda narenciye goriintiileri alinmig ve 21 agagtan toplanan 84 goriintii
tizerinde narenciye tanima ve sayma algoritmasi test edilmistir. Gelistirilen narenciye sayma
algoritmas1 ilk olarak, girdi olarak alinan RGB goriintiisii, renk bilgilerini daha kolay
isleyebilmek i¢cin HSV (Renk Tonu, Doyma ve Parlaklik) renk uzayina doniistiirmektedir.
Narenciye sayma algoritmasi ile insan gozlemi yoluyla gerceklestirilen Olgiimlerde

determinasyon katsayis1 R?=0.93 bulunmustur.

Millan ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada, segmentasyon hatalarina karsi giivenilirligi, bag

verimi tahmini i¢in ideal bir ¢éziim sunmak amaciyla, {iziim baglarinda invaziv olmayan,
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objektif ve otomatiklestirilmis verim degerlendirmesi i¢in goriintii analizi ve Boolean modeli
kullanarak yeni bir metodoloji gelistirmiglerdir. Bu metodoloji, li¢ farkli veri seti iizerinde
degerlendirilmistir. Kiime goriintiileri, manuel olarak elde edilen asma goriintiileri ve hareket
halindeyken dort ¢eker bir ATV arag kullanilarak ¢ekilen asma goriintiilerinden olusmaktadir.
Onerilen algoritma, manuel olarak alman asma goriintiilerinde degerlendirilmistir. Calisma
sonunda 310 gram ortalama hata elde edildigi ve determinasyon katsayisiin R?=0.81 olarak
belirlendigi bildirilmistir. Calismada ayrica yapay 1sik ve otomatik kamera tetikleme ile
donatilmis bir dortli kullanilarak g¢ekilen goriintiiler de analiz edilmistir. Boolean modeli
uygulanarak elde edilen tahmin, segment basmma 610 gram ortalama hata saglamistir ve
determinasyon katsayis1 R?=0.78 olarak bulunmustur. Boolean modelinin segmentasyon

hatalarina kars1 giivenilirligi, bag verimi tahmini icin ideal hale getirmistir.

Altas ve ark. (2018) tarafindan drone kullanilarak goriintii isleme teknigi ile seker pancari
yaprak lekesi hastalik (Cercospora Beticola) diizeyinin belirlenmesi ¢alismasi yapilmistir.
Calismada seker pancart yetistirilen yerel bir ¢iftci tarlasinda hastaligin yogun olarak goriildiigii
yaklasik 200 m? alandan alinan DJI Phantom 3 Advanced marka drone ile alinan goriintiiler
R2014a versiyon MATLAB programinin Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak
islenmistir. Arastirmacilar geleneksel olarak seker pancarinda goriilen yaprak lekesi hastaligi,
bitki koruma uzmanlar tarafindan yapilan gozlemler ile tespit edildigini, seker pancari
yapraklarinda hastalik olup olmadigi, hastalik olmasi durumunda hastaligin hangi evrede
oldugu ve hastaligin siddetine bagli olarak goriilen 6lii alanlar yaprak alanina oranlanarak
hastaligin yayilimi belirlenmeye ¢alisildigini ve yapilan bu gozlemler uzmandan uzmana
degisebildigini belirtmislerdir. Calismada, drone'a takili fotograf makinesi kullanilarak alinan
gorlintiiler, gelistirilen goriintii isleme algoritmalar1 ile islenerek hastalikli alanlar tespit
edilmistir. Calisma sonunda yersel tarla gozlemi degerlendirilmesi sonucu hastalik siddeti %50-
55 bulunmus ve goriintii isleme sonucunda ise m goriintiisiindeki alanda hastalik siddeti %51

hesaplanmustir.

Gennaro ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢caligmada, bag yonetiminin desteklenmesi amaciyla erken
bir verim degerlendirmesi (hasat dncesi) saglamak i¢in hizli ve otomatik bir metodoloji
gelistirmislerdir. Arastirmacilar, uydu goriintiileri veya sensor verileri ile bitki biiylimesi, su
kullanimi, toprak durumu gibi faktorlerin izlenmesi ve analizi i¢in kullanildigini belirtmislerdir.
Bu ¢aligmada ise 6zellikle canlilik degiskenligi yiiksek bolgelerde diisiik maliyetli bir Insansiz
Hava Araci (IHA) platformu kullamlarak vyiiksek c¢oziiniirliikli RGB goriintiilerden
faydalanildig bildirilmistir. Elde edilen goriintiilerden otomatik olarak farkli kosullarda tespit
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edilen kiime sayis1 ve her canlilik bolgesi i¢in agirlik tahmin edilmistir. Boylece, canlilik
degiskenligi olan alanlarda verimli bir sekilde analiz yaparak, tarim veya c¢evresel siireglerde
daha etkili kararlar alinabilmesine olanak saglandig1 rapor edilmistir. Onerilen metodoloji, IHA
kullanilarak ticari bir dijital kamera ile ve yapay 1sik yardimi olmadan elde edilen yiiksek
¢Oziinlirliiklii RGB goriintiileri ile degerlendirilmistir. Calisma sonunda yaprak ¢ikarma ve tam
olgun durumdaki verim tahminleri, segmentasyon sonuglariyla degerlendirilmis ve asma verimi
hasattan birkag hafta 6nce %84'ten fazla dogrulukla tahmin edilmistir. Arastirmacilar, otomatik
goriintii isleme teknikleriyle bag verimi tahmininin basaril1 bir sekilde gergeklestirilebilecegini

gosterdigini rapor etmislerdir.

Kaymak ve ark. (2019), goriintii isleme teknikleri ile bir elma bahgesinde bulunan agaglar
tizerindeki kirmizi renkli elmalarin tespit edilmesi ve sayilmasi i¢in bilgisayar ortaminda bir
yazilim gelistirmislerdir. Yazilim, dijital ortamdan aktarilan elma agaci goriintiileri {izerinde,
goriintii isleme tekniklerini kullanarak agac tizerindeki elmalar1 bulmaktadir. Tespit edilen bu
elma nesnelerinin merkez noktalar1 isaretlenerek elma sayimmi gergeklestirilmektedir.
Uygulama, fotograf veya anlik ¢ekilen goriintii ya da canli video iizerinden goriintii
alabilmektedir. Calismada agagtaki kirmizi renkli elmalar, renk bakimindan % 78.47 basari ile

tespit edilmistir.

Bhookya ve ark. (2020), ac1 biber bitki goriintiilerinden olgunlasmis Byadagi ¢esidi kirmizi
biber meyvesini tespit etmek ve saymak igin yeni bir yaklasim 6nermislerdir. Caligsmada, aci
biber bitkilerinin meyvelerle dolu 31 goriintiisii 7 farkli giinde dogal giin 15181 kosullarinda
cekilmis, gelistirilen algoritma ile goriintii islemede RGB goriintiisiinii HSV (Renk Tonu,
Doyma ve Parlaklik) renk uzayma doniistiiriilmiis ve goriintii isleme teknikleri uygulanmasi

sonucu % 92.7 dogruluk elde edilmistir.

Haki ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, mahsul verimi tahmininin ¢ok zor oldugu gergegine
dikkat ¢ekerek, mahsul genotipi, ¢evresel faktorler, yonetim uygulamalar1 ve bu faktorler
arasindaki etkilesimler nedeniyle tahminin karmasik bir siire¢ oldugunu belirtmislerdir.
Calismada, misir ve soya fasulyesi verimini tahmin etmek i¢in Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki tiim Misir Kusagi boyunca (13 eyalet dahil), 2016, 2017 ve 2018 yillart
boyunca tarihsel verileri kullanarak bir CNN-RNN modeli 6nermislerdir. Bu yeni model,
rastgele orman (RF), derin tam bagh sinir aglari (DFNN) ve LASSO gibi diger popiiler
yontemlerle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, 6nerilen CNN-RNN modelinin mahsul

verimi tahmininde yiliksek performans (RMSE) elde edilerek, test edilen diger yontemlerden
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onemli 6l¢iide daha iyi sonu¢ alindigi bildirilmistir. Buna gore arastirmacilar, CNN-RNN
modelinin, ¢evresel faktorlerin ve yonetim uygulamalarinin karmagikligina ragmen, mahsul

verimi tahmininde etkili bir ara¢ oldugunu belirtmektedirler.

Wang ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, meyve bahgesindeki meyvelerin dogru bir sekilde
taninmasi, dogal ortamda robot kullanarak toplama i¢in O6nemli bir adim oldugunu
belirtmislerdir. Aragtirmacilar bunun sebebini ise iiziim salkimi gibi diizensiz sekilli ve ¢ok
yogun meyvelerle c¢alisirken birgok CNN modelinin tanima orani diisiik olmasi olarak
aciklamiglardir. Arastirmacilar, tanima orani daha yiiksek bir model olusturma amaciyla Swing
Transformer ve DETR modellerini kullanmis ve bu modeller geleneksel CNN modelleri olan
Faster-RCNN, SSD ve YOLO gibi yontemlerle karsilastirilmistir. Bu modeller, dogal 151k
altinda toplanan kirmizi iiziim veri kiimeleri lizerinde egitilmistir. 200 egitim donemi sonunda
SwinGD modelinde, 1oU=0.5 durumunda %94'liik mAP (ortalama hassasiyet puani) degeri elde
edilmistir. Ayn1 zamanda, en yeni YOLOX modeli ile de karsilastirma yapilmis ve deneysel
sonuclar, YOLOX'un daha yiiksek dogruluk ve daha iyi algilama yetenegine sahip oldugunu
gostermistir. SwinGD'nin evrensel 6zellikte oldugunu dogrulamak i¢in yesil lizim goriintiileri
altinda bir test yapilmistir. Yapilan deneysel sonuglar, SwinGD'nin pratik uygulamalarda
bagarili bir performans sergiledigini gostermistir. SwinGD, arastiricilar tarafindan tarimda

hassas hasat i¢in yeni bir ¢oziim olarak sunulmustur.

Abd-Elrahman ve ark. (2021) yaptiklar1 ¢alismada, ¢ilek (Fragaria X ananassa Duch.)
yetistiriciliginde, isglicii yonetimi ve pazarlama karar verme siire¢lerinin son derece 6nemli
oldugunu ve hizli bozulabilen meyve oldugu i¢in verimin zamaninda tahmin edilmesi amaciyla
sezon boyunca farkli araliklarla (hasattan 3-4 giin, 1 hafta ve 3 hafta 6nce) verim tahmini i¢in
onceki verim ve hava durumu bilgilerine ek olarak ytiksek ¢oziiniirliiklii yer bazli goriintiilerin
kullanimin1 6nermislerdir. Arastirmacilar, ¢icek ve meyve sayimlari, verim ve yliksek
¢Oziinlirliklii goriintii verileri, bilylime mevsimi boyunca "Florida Radiance" ve "Florida
Beauty" olmak ftizere iki ¢esit i¢in 31 kez toplamiglardir. Calismada, kanopi boyutu
degiskenlerini (kanopi alani, ortalama kanopi yliksekligi, kanopi yiiksekligi standart sapmasi
ve kanopi hacmi) ¢ikarmak ve ¢igek ve meyve sayisini gorsel olarak saymak i¢in ortorektifiye
edilmis mozaikler ve dijital ylizey modelleri olusturulmus ve parsel seviyesinde toplanan veriler
(cesit basina 6 parsel, parsel basina 24 bitki) tahmin modellerini gelistirmek i¢in kullanilmistir.
Calisma sonunda, goriintiiye dayali sayimlar ve kanopi degiskenleri kullanilarak cicek ve
meyve sayilari sirasiyla % 26,3 ve % 25,7'lik yiizde tahmin hatalariyla tahmin edilmistir. Ayrica
modellere goriintiiden tiiretilmis degiskenler eklendiginde, farkli zaman araliklarinda 6rnek dist
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verimleri tahmin etme dogrulugu, goriintiiden tiiretilmis degiskenlerin bulunmadigi modellere
kiyasla %10-29 oraninda artirildig1 bildirilmistir. Arastirmacilar bu sonuglarin, yakin mesafeli
yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin verim tahminine katkida bulunabilecegini ve yetistiricilerin
tahmin uygulamalarin1 degistirerek sektore karar verme konusunda yardimci olabilecegini

belirtmislerdir.

Alibabaei ve ark. (2021) dogru tahminlerde bulunmak, gida giivenligi, {iriin yonetimi, sulama
planlamasi ve hasat ile depolama siireglerinde ne kadar isgiiciine ihtiya¢ duyulacagini 6nceden
belirlenmesi igin son derece 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Calismada, tarimsal veri setleri
gibi zaman serisi verilerinin analizi i¢in Uzun Kisa Siireli Bellek (Long Short-Term Memory,
LSTM) ve Kapili Tekrarlayan Birimler (Gated Recurrent Units) olmak iizere iki derin 6grenme
modeli gelistirilmis ve gelistirilen modeller domates ve patates veriminin tahmini igin test
edilmistir. Calisma sonunda, Cift Yonli LSTM modeli 0.017 ila 0.039 MSE ile verimi tahmin
edilmis ve testteki Cift Yonlii Uzun Kisa Siireli Bellegin performansi, en yaygin kullanilan
derin 6grenme yontemi olan Evrisimli Sinir Ag1 ve Cok Katmanli Algilayicilar modeli ve
Rastgele Orman Regresyonu igeren makine 6grenme yontemleri ile karsilastirildiginda ise, Cift
Yonlii LSTM, diger modellerden R? 0.97 ile 0.99 arasinda daha iyi performans gosterdigi

belirlenmistir.

Atag ve Kayabasi (2023) ¢alismalarinda, elma agaglarinin toplam rekoltesinin tahmin edilmesi
icin evrisimsel sinir aglar1 (ESA), dogrusal regresyon (DR) ve 6zel olarak hazirlanan bir YSA
modeli kullanilmistir. Farkli yapay zeka modelleri kullanilarak gerceklestirilen caligsmalarin
sonugclari karsilagtirildiginda, % 85'in lizerinde dogruluk oranlar elde edilmistir. Aragtirmacilar
elde edilen bu sonuglara gore, elma agaglarinin rekolte tahmini igin yapay zeka ve goriinti

isleme tekniklerinin etkili ve giivenilir bir yaklagim sagladigini gosterdigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alani

Calisma, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
bilinyesindeki bir bag alaninda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alan1 gorseli Sekil 3.1°de verilmistir.
Uziim veriminin tahmin edilebilmesi igin olgunlasan iiziimlerin hasat edilmeden onceki

goriintiileri Sekil 3.2°de gosterilen bag alanindan toplanmustir.

Sekil 3.1. Aragtirma alani

e % ‘

Sekil 3.2. Caligmanin yiiriitiildigli bag alan
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3.1.2. Cahismada kullamilan cihazlar

Goruntiilerin alinmasinda akilli mobil telefon ve GoPro marka Hero 7 Black model kamera
kullanilmigtir (Sekil 3.3). Goriintiilerin alinmasinda kullanilan GoPro Hero 7 Black kameranin

ozellikleri asagidaki gibidir:

v' Gériintii Islemcisi: GoPro GP1

v' Sensor Tipi: CMOS

v' Etkin Piksel: 12 MP

v' Azami Coziiniirliik: 4000x3000

v Goriintii Orani: 4:3

v' Sensor Formati: 1/2.3 ing

v" Sensor Boyutu (Genislik): 6.17 mm
v" Sensor Boyutu (Uzunluk): 4.62 mm
v En Diisiik ISO: 100

v En Yiiksek ISO: 6400

Sekil 3.3. GoPro Hero 7 Black kamera

Gortntiileri islemek i¢in 1yi1 bir islemci ve ekran kartina sahip bilgisayara gereksinim vardir.
Algoritmalar ¢ok c¢ekirdekli islemciler ve GPU'larda c¢alistirarak hizlandirilabilmektedir.
(Calismada en iyi sonuglar1 almak ve iglemeleri daha hizli yapabilmek icin 12 GB RAM, 8 GB
NVIDIA GeForce 920MX ekran karti, Intel Core i5 islemcili 4 g¢ekirdekli 7. Nesil teknik
ozelliklerine sahip ASUS Marka bir bilgisayar kullanilmistir. Goriintii islemelerin dogrulugunu
tespit etmek i¢in salkimlarin hasat zaman1 hassas tart1 ile agirliklarini tartmak i¢in Sekil 3.4’te

gosterilen 1 gram hassasiyetli HMT marka SF-400 model hassas terazi kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Hassas tart1

3.1.3. MATLAB

Goriintii isleme agsamalarinda MATLAB R2022b paket programi kullanilmistir. MATLAB,
temel olarak nlimerik hesaplama, grafiksel veri gosterimi ve programlamay1 iceren teknik ve
bilimsel hesaplamalar i¢in yazilmis yiliksek performansa sahip bir yazilimdir. Goriintii isleme
MATLAB yaziliminin Image Processing Toolbox modiilii kullanilarak gercgeklestirilmistir.
Image Processing Toolbox goriintii islemeyle ilgili tiim fonksiyon ve komutlart iginde
barindiran MATLAB ara¢ kutusudur. MATLAB Image Processing Toolbox ara¢ kutusu
sayesinde yaygin goriintii isleme is akislarimi otomatiklestirmeye olanak taninmaktadir.
Goriintii isleme ilizerinde ¢alisma yapanlar i¢in kodlar siniflandirilmis ve diizenlenmistir. Bu

konuda ¢alisanlara ¢ok biiyiik kolaylik saglanmaktadir.
3.1.4. Cahismada kullanilan iiziim cesitleri

Michele Palieri (4lphonse Lavallée X Red Malaga)

Caligmada kullanilan Michele Palieri tiziimii, morumsu siyah renklidir. Biiyiik, yuvarlak
tanelere sahip olup ortalama salkim agirligi 440 g’dir. Sofralik iiziim ¢esididir. Yaz sonunda
hasat edilir. Gegit bolgelerde yetistiricilige uygundur. italya’dan iilkemize getirilmis iilkenin
iklimine uyum saglamis bir gesittir (Anonim, 2020c). Uziim cesit gorseli Sekil 3.5’de

verilmistir.
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Sekil 3.5. Michele Palieri tiziim ¢esidi

Italya (Bicane X Hamburg Misketi)

Calismada kullanilan Italya iiziimii, beyaz-sar1 kehribar renklidir. Biiyiik, yuvarlak tanelere
sahip olup ortalama salkim agirligi 500-800 g’dir. Sofralik iiziim ¢esididir. Agustos ayimnin 2.
yarisinda hasat edilmektedir. Nispeten yiiksek yayla kesimlerinde yetistirilmesi i¢in uygun
olmakla birlikte gegit bolgeleri ve kiy1 bolgelerde de ekonomik olarak yetistiriciligi uygundur.
Italya’dan iilkemize getirilmis iilkenin iklimine uyum saglamis bir gesittir (Anonim, 2020c).

Uziim ¢esit gorseli Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.6. Italya iiziim ¢esidi

Mevlana (Vitis vinifera Mevlana)

Calismada kullanilan Mevlana tiziimii, yesil-sar1 renklidir. Biiyiik, konik tanelere sahip olup
ortalama salkim agirligi 470-700 g’dir. Sofralik iiziim c¢esididir. Agustos sonunda hasat
edilmektedir. Cardak sisteminde yetistiricilige daha uygundur (Anonim, 2020c). Uziim g¢esit

gorseli Sekil 3.7°de verilmistir.

Sekil 3.7. Mevlana tiziim ¢esidi
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Geleneksel iiziim verimi hesaplama, genellikle {iziim baglarinda kullanilan temel bir 6l¢iim
stirecini icermektedir. Bu siirecte dncelikle bagda bulunan iiziim salkimlarinin sayisi tespit
edilmektedir. Rastgele segilen bitkilerden alinan salkim sayilari toplanarak ortalama bir salkim
say1si elde edilmektedir. Ardindan, 6rnek olarak segilen salkimlarin agirligi 6lgiilmektedir. Bu
Olgtimler, salkimlarin genel biiylikligi ve agirligi hakkinda bilgi saglamaktadir. Elde edilen

ortalama salkim agirligi, salkim sayisi ile garpilarak toplam iiziim verimi hesaplanmaktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Veri toplama

Bag alaninda, tiziimler hasat doneminde omca ve salkim ¢esidine gére ayri numaralandirilarak
etiketleme (Sekil 3.9) ve goriintii alma islemeleri (Sekil 3.10) yapilmistir. Uziimler hasat
edilmeden 6nce akilli mobil telefon ve GoPro marka Hero 7 Black kamera yardimiyla Michele
Palieri, Italya ve Mevlana iiziim gesitlerinin her birinden etiketlenen salkimlardan 4000x3000
¢oziiniirlikte 500 fotograf ¢ekilmistir. Ug cesit icin toplamda 1500 salkim fotografi elde
edilmistir. Goriintiller 29.08.2021 ve 30.08.2021 tarihlerinde alinmustir. Veri toplama
islemlerinden sonra her ¢esit i¢in ayr1 etiketlenen salkimlar hassas tart1 ile tartilip agirliklar

kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Omca ve salkimlar etiketleme
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Wona

Sekil 3.10. Goriintii alma

3.2.2. Veri seti olusturma

Toplanan goriintiiler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Aktarilan goriintiiler bir klasérde ham
goriintiiler olarak depolanmistir. Daha sonra her bir ¢esit i¢in ayr1 bir klasor yapilarak veri seti
olusturulmugtur. Goriintii dondiirme, ton kaydirma, yeniden boyutlandirma, giiriiltii giderme

gibi bir dizi islemler ile veri seti diizenlenip goriintiiler islenmeye hazir hale getirilmistir.

3.2.3. Algoritma gelistirme

Islenmeye hazir goriintiler MATLAB programmin Image Processing Toolbox modiiliinde
gelistirilen algoritmalar ile goriintii isleme asamalarina tabi tutulmustur. Algoritma adimlari

asagida verilmistir:

Adim 1: Bag alanindan alinan {iztim goriintiileri “imread” komutu ile bir degiskene atanarak
MATLAB “workspace” i¢in tanimlanmigtir. Orijinal tiziim gorintileri, (Sekil 3.11)’de
gosterildigi gibi JPEG formatinda RGB goriintiileridir.
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Sekil 3.11. Orijinal goriintii

Adim 2: Programa girilen goriintiilerin “rgb2gray” komutu ile parlakligi korunurken ton ve
doygunluk bilgilerini ortadan kaldirarak RGB goriintiileri gri tonlamaya donistiriilmiistiir (
Sekil 3.12).

Fle | Bt View Jeert Toch Dedkdsg  Window Help ~

NEES A0S rE

Sekil 3.12. Gri tonlamal1 goriintii
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Adim 3: Esik degeri “threshold” komutu ile 100 olarak belirlenmistir. Ardindan gri tonlamali
goriintiideki piksel degerlerinin belirlenen esik degerinden biiylik olanlar1 sectirilerek goriintii
siyah ve beyaz olmak iizere ikili (binary) goriintiiye ( Sekil 3.13) ¢evrilmistir.

File Eat VYiew Insert Tools Desktop Window Melp >

da @08 KE

Sekil 3.13. ikili (binary) gériintii

Adim 4: Bagl bilesenler (nesneler) “bwlabel” komutu ile 2 boyutlu ikili (binary) goriintiide

etiketlenmistir.

Adim 5: Bir goriintiideki her nesne (bagli bilesen) i¢in alan (area), merkez (centroid) ve
sinirlayict kutu (boundingbox) gibi ozellikleri 6lgmeye yarayan “regionprops” komutu
kullanilmistir. Goriintiideki nesnelerin hacimsel 0Ozelliklerini 6lgmek icin “Area” 6zelligi

secilmistir.

Adim 6: Daha sonra nesne alanlar1 hesaplatilip belirlenen ¢arpan degeri ile ¢arpilarak her bir
nesnenin gram degerleri ¢ikartilmistir. Islemeye tabi olan her bir goriintiideki salkim {izerinde

bulunan tane sayilar1 gercek nesne sayisi olarak girilmistir.
Adim 7: Algilanmis nesne sayisi ve gercek nesne sayilar1 ekrana yazdirilmistir.

Adim 8: Her bir nesnenin gram olarak bulunan agirliklar1 “sum” komutu kullanilarak toplam

gram agirlik elde edilmistir.
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Adim 9: Verim degeri, elde edilen toplam gram agirliginin gergcek nesne sayisina boliinmesi ile

bulunmustur.

Elde edilen toplam gram agirhigi

Salkim Verim =
Gercek nesne sayisi

Adim 10: Sonug¢ olarak her bir goriintiiniin isleme ile elde edilen verim degeri ekrana

yazdirilmistir.

Algoritama

>>image = imread('salkim.jpg');

>> gray_image = rgb2gray(image);

>> threshold = 100;

>> pbinary_image = gray_image > threshold;

>> |abeled_image = bwlabel(binary_image);

>> stats = regionprops(labeled_image, 'Area’);

>> nesne_alanlari_gram = [stats.Area] * 0.1;

>> gercek_nesne_sayisi = 20;

>> algilanmis_nesne_sayisi = length(nesne_alanlari_gram);

>> algilanmis_nesne_sayisi = length(nesne_alanlari_gram);

>> toplam_agirlik_gram = sum(nesne_alanlari_gram);

>> verim_gram = toplam_agirlik_gram / gercek_nesne_sayisi;

>> fprintf('Algilanan Nesne Sayisi: %d\n', algilanmis_nesne_sayisi);
>> fprintf('Gergek Nesne Sayisi: %d\n’, gercek_nesne_sayisi);

>> fprintf('Toplam Nesne Agirligi (gram): %.2f\n’, toplam_agirlik_gram);

>> fprintf("Verim (gram): %.2f\n’, verim_gram);
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3.2.4. Sonuglarin degerlendirilmesi

Salkim verimi; toplam tane sayisi ve tane agirligindan da tahmin edilebilmektedir. Yapilan
islemlerin dogrulugunu tespit etmek icin etiketlenen ve fotograflanan salkimlarin hasat zamani
hassas tart1 ile agirliklart tartilmistir (Sekil 3.14). Tartilan salkimlarin sonuglari ile goriintii

isleme yontemiyle elde edilen sonuglar karsilastirilmistir.

Sekil 3.14. Hasat zamani hassas tart1 ile iiziim agirliklarinin tartimi
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Belirtilen yontem kapsaminda bag alaninda Michele Palieri iiziim, italya {iziim ve Mevlana
liziim cesitlerinden alman 267 adet salkim goriintisii MATLAB ortaminda gelistirilen
algoritmalar ile goriintii islemeye tabi tutulmustur. Calisma sonucunda elde edilen bulgular; her

cesit i¢in geleneksel tartim sonucu, goriintli isleme ile olan verim sonuglari ve aralarindaki fark

gram cinsinden asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Cizelge 4.1. Michele Palieri liziim ¢esidi i¢in sonuglar

Michele Palieri
Goriintii Isleme Ile
Etiketi Gele:i:kse! Tartim Belirlenen Fark(g)
gurhgi(g) Agirhk(Q)
1-Omca-1. Salkim 1605 1606.73 1.73
1-Omca-2. Salkim 1566 1567.40 1.40
1-Omca-3. Salkim 615 615.54 0.54
1-Omca-4. Salkim 1290 1295.12 5.12
1-Omca-5. Salkim 751 752.52 1.52
1-Omca-6. Salkim 1455 1450.86 -4.14
1-Omca-7. Salkim 827 829.58 2.58
1-Omca-8. Salkim 239 237.57 -1.43
1-Omca-9. Salkim 640 642.11 2.11
1-Omca-10. Salkim 413 407.95 -5.05
1-Omca-11. Salkim 1347 1347.05 0.05
1-Omca-12. Salkim 419 411.90 -7.10
1-Omca-13. Salkim 210 211.35 1.35
1-Omca-14. Salkim 358 351.56 -6.44
1-Omca-15. Salkim 157 154.26 -2.74
1-Omca-16. Salkim 221 220.67 -0.33
1-Omca-17. Salkim 667 660.26 -6.74
1-Omca-18. Salkim 322 323.12 1.12
1-Omca-19. Salkim 1007 1007.14 0.14
1-Omca-20. Salkim 380 386.45 6.45
2-Omca-1. Salkim 950 943.73 -6.27
2-Omca-2. Salkim 555 547.22 -7.78
2-Omca-3. Salkim 141 146.03 5.03
2-Omca-4. Salkim 124 122.68 -1.32
2-Omca-5. Salkim 600 604.64 4.64
2-Omca-6. Salkim 997 993.28 -3.72
2-Omca-7. Salkim 165 166.54 1.54
2-Omca-8. Salkim 409 415.82 6.82
2-Omca-9. Salkim 150 147.50 -2.50
2-Omca-10. Salkim 539 536.27 -2.73
2-Omca-11. Salkim 782 781.11 -0.89
2-Omca-12. Salkim 557 567.62 10.62
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3-Omca-1. Salkim 397 404.71 7.71
3-Omca-2. Salkim 551 549.84 -1.16
3-Omca-3. Salkim 598 594.74 -3.26
3-Omca-4. Salkim 600 602.63 2.63
3-Omca-5. Salkim 1024 1031.07 7.07
3-Omca-6. Salkim 533 539.91 6.91
3-Omca-7. Salkim 344 348.87 4.87
3-Omca-8. Salkim 336 339.95 3.95
3-Omca-9. Salkim 460 466.624 6.624
3-Omca-10. Salkim 277 277.90 0.90
3-Omca-11. Salkim 260 265.68 5.68
3-Omca-12. Salkim 289 289.92 0.92
3-Omca-13. Salkim 196 193.52 -2.48
3-Omca-14. Salkim 359 353.97 -5.03
3-Omca-15. Salkim 230 230.86 0.86
3-Omca-16. Salkim 724 72291 -1.09
3-Omca-17. Salkim 582 591.48 9.48
3-Omca-18. Salkim 1470 1476.08 6.08
3-Omca-19. Salkim 1460 1459.59 -0.41
3-Omca-20. Salkim 392 382.19 -9.81
3-Omca-21. Salkim 733 731.48 -1.52
3-Omca-22. Salkim 510 513.25 3.25
4-Omca-1. Salkim 708 715.22 7.22
4-Omca-2. Salkim 310 301.42 -8.58
4-Omca-3. Salkim 383 383.20 0.20
4-Omca-4. Salkim 540 546.82 6.82
4-Omca-5. Salkim 150 148.80 -1.20
4-Omca-6. Salkim 226 225.04 -0.96
4-Omca-7. Salkim 117 117.00 0.00
5-Omca-1. Salkim 1805 1811.27 6.27
5-Omca-2. Salkim 1040 1042.30 2.30
5-Omca-3. Salkim 726 731.84 5.84
5-Omca-4. Salkim 315 313.95 -1.05
5-Omca-5. Salkim 730 733.72 3.72
5-Omca-6. Salkim 558 550.93 -7.07
5-Omca-7. Salkim 778 769.35 -8.65
5-Omca-8. Salkim 732 728.43 -3.57
5-Omca-9. Salkim 1444 1434.60 -9.40
5-Omca-10. Salkim 546 550.77 4.77
5-Omca-11. Salkim 717 713.87 -3.13
5-Omca-12. Salkim 434 438.59 4.59
5-Omca-13. Salkim 596 603.45 7.45
5-Omca-14. Salkim 210 209.97 -0.03
5-Omca-15. Salkim 5200 5193.93 -6.07
5-Omca-16. Salkim 755 757.12 2.12
5-Omca-17. Salkim 504 501.99 -2.01
5-Omca-18. Salkim 469 475.18 6.18
5-Omca-19. Salkim 536 528.23 -1.77
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5-Omca-20. Salkim 1338 1336.82 -1.18
5-Omca-21. Salkim 267 273.54 6.54
5-Omca-22. Salkim 713 717.00 4.00
5-Omca-23. Salkim 800 799.03 -0.97

Michele Palieri tiziim ¢esidinden alinan 84 adet salkim goériintiisit MATLAB Image Processing
Toolbox modiilii ile goriintii isleme teknigi kullanilarak her salkimdaki tane sayisina bagl
olarak verim belirlenmistir. Hasat zaman1 ayri etiketlenen salkimlar geleneksel yontemlerle
hassas tart1 ile tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. Geleneksel tartim sonuglari ile goriintii
isleme ile yapilan tahmin sonuglar1 karsilastirildiginda, goriintii isleme ile bulunan tahmin
sonuclar1 geleneksel tartim sonuglarina kiyasla 42.13 g ile yiiksek ¢ikmistir. Her iki sonug

karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin degerler bulunmustur (Cizelge 4.1).

Goriintl isleme ve Geleneksel Tartim Regresyon Grafigi
6000,00

5000,00
y =1,0007x - 0,997

R?=0,9989
4000,00

3000,00

2000,00
9

1000,00 r

000 /

0,00 1000,00 2000,00 3000,00 4000,00 5000,00 6000,00
Gériintii Isleme Sonucu (gram)

Geleneksel Tartim Sonucu (gram)

Sekil 4.1. Michele Palieri iiziim ¢esidinin goriintii islemeyle elde edilen agirlik ile geleneksel

tartim sonucu arasindaki iliski

Grafik, 6l¢iimle belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti ve yonii hakkinda
bilgi vermistir. Bu baglamda grafikteki noktalar Michele Palieri iiziim ¢esidinin 84 adet salkim
goriintlistinli temsil etmektedir. En kiiclik kareler yontemine gore geleneksel tartim (bagimli
degisken) sonuglar1 ile goriintii isleme (bagimsiz degisken) sonucunun degerlendirmesi
arasindaki regresyon katsayist R?=0.998, p<0.01; Pearson korelasyon Katsayisi: r=0.999,
p<0.01 ¢ok kuvvetli iliski olarak belirlenmistir. Goriintii isleme yontemi ile hesaplanan

regresyon denkleminin verilere uyum diizeyi 4.86 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Italya iiziim ¢esidi i¢in sonuglar

Italya
Goriintii Isleme
Etiketi Geleneksel Tartim fle Belirlznen Fark(g)
Agirhgi(g) Agirhk(g)
1-Omca-1. Salkim 1482 1487.78 5.78
1-Omca-2. Salkim 329 332.48 3.48
1-Omca-3. Salkim 402 399.65 -2.35
1-Omca-4. Salkim 421 411.76 -9.24
1-Omca-5. Salkim 399 391.83 -7.17
1-Omca-6. Salkim 222 226.29 4.29
1-Omca-7. Salkim 862 859.07 -2.93
1-Omca-8. Salkim 720 712.83 -7.17
1-Omca-9. Salkim 360 368.39 8.39
1-Omca-10. Salkim 870 873.84 3.84
1-Omca-11. Salkim 421 425.46 4.46
1-Omca-12. Salkim 376 374.20 -1.80
1-Omca-13. Salkim 361 353.93 -7.07
1-Omca-14. Salkim 357 362.74 5.74
1-Omca-15. Salkim 1092 1096.51 4.51
1-Omca-16. Salkim 982 988.99 6.99
1-Omca-17. Salkim 713 711.79 -1.21
1-Omca-18. Salkim 274 277.52 3.52
1-Omca-19. Salkim 275 276.30 1.30
1-Omca-20. Salkim 383 388.50 5.50
1-Omca-21. Salkim 616 614.38 -1.62
1-Omca-22. Salkim 572 571.13 -0.87
1-Omca-23. Salkim 254 253.27 -0.73
2-Omca-1. Salkim 617 617.98 0.98
2-Omca-2. Salkim 211 211.11 0.11
2-Omca-3. Salkim 463 464.27 1.27
2-Omca-4. Salkim 218 220.12 2.12
2-Omca-5. Salkim 160 158.77 -1.23
2-Omca-6. Salkim 575 578.41 3.41
2-Omca-7. Salkim 618 619.57 1.57
2-Omca-8. Salkim 467 472.95 5.95
2-Omca-9. Salkim 293 294.97 1.97
2-Omca-10. Salkim 391 384.05 -6.95
2-Omca-11. Salkim 276 275.19 -0.81
2-Omca-12. Salkim 94 96.12 2.12
2-Omca-13. Salkim 847 848.62 1.62
2-Omca-14. Salkim 464 465.90 1.90
2-Omca-15. Salkim 269 271.82 2.82
3-Omca-1. Salkim 1954 1951.79 -2.21
3-Omca-2. Salkim 415 419.43 4.43
3-Omca-3. Salkim 300 307.60 7.60
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3-Omca-4. Salkim 428 424.48 -3.52
3-Omca-5. Salkim 220 222.80 2.80
3-Omca-6. Salkim 698 697.15 -0.85
3-Omca-7. Salkim 625 618.70 -6.30
3-Omca-8. Salkim 284 283.15 -0.85
3-Omca-9. Salkim 876 874.45 -1.55
3-Omca-10. Salkim 386 389.60 3.60
3-Omca-11. Salkim 349 350.20 1.20
3-Omca-12. Salkim 701 698.36 -2.64
3-Omca-13. Salkim 397 393.95 -3.05
3-Omca-14. Salkim 396 394.61 -1.39
3-Omca-15. Salkim 240 233.34 -6.66
3-Omca-16. Salkim 158 161.96 3.96
3-Omca-17. Salkim 520 516.02 -3.98
3-Omca-18. Salkim 561 564.83 3.83
3-Omca-19. Salkim 788 793.58 5.58
3-Omca-20. Salkim 2957 2960.36 3.36
3-Omca-21. Salkim 311 305.73 -5.27
3-Omca-22. Salkim 368 369.03 1.03
3-Omca-23. Salkim 230 224.40 -5.60
3-Omca-24. Salkim 567 566.93 -0.07
3-Omca-25. Salkim 730 725.45 -4.55
3-Omca-26. Salkim 599 602.03 3.03
3-Omca-27. Salkim 796 792.05 -3.95
3-Omca-28. Salkim 1192 1196.89 4.89
3-Omca-29. Salkim 190 187.35 -2.65
3-Omca-30. Salkim 243 239.52 -3.48
4-Omca-1. Salkim 374 372.79 -1.21
4-Omca-2. Salkim 280 278.00 -2.00
4-Omca-3. Salkim 744 739.37 -4.63
4-Omca-4. Salkim 1022 1024.81 2.81
4-Omca-5. Salkim 357 360.67 3.67
4-Omca-6. Salkim 602 600.14 -1.86
4-Omca-7. Salkim 294 294.81 0.81
4-Omca-8. Salkim 334 337.08 3.08
4-Omca-9. Salkim 480 481.80 1.80
4-Omca-10. Salkim 277 270.44 -6.56
4-Omca-11. Salkim 269 268.83 -0.17
4-Omca-12. Salkim 767 770.82 3.82
4-Omca-13. Salkim 675 678.65 3.65
4-Omca-14. Salkim 392 386.37 -5.63
4-Omca-15. Salkim 614 616.10 2.10
4-Omca-16. Salkim 995 992.56 -2.44
4-Omca-17. Salkim 569 568.73 -0.27
4-Omca-18. Salkim 351 350.59 -0.41
4-Omca-19. Salkim 768 765.11 -2.89
4-Omca-20. Salkim 319 315.65 -3.35
5-Omca-1. Salkim 476 480.54 4.54
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5-Omca-2. Salkim 595 598.04 3.04
5-Omca-3. Salkim 657 662.03 5.03
5-Omca-4. Salkim 156 151.62 -4.38
5-Omca-5. Salkim 161 163.02 2.02
5-Omca-6. Salkim 324 322.33 -1.67
5-Omca-7. Salkim 414 414.38 0.38
5-Omca-8. Salkim 635 641.85 6.85
5-Omca-9. Salkim 627 629.44 2.44
5-Omca-10. Salkim 1029 1021.76 -1.24
5-Omca-11. Salkim 502 495.31 -6.69
5-Omca-12. Salkim 298 295.21 -2.79
5-Omca-13. Salkim 159 158.11 -0.89
5-Omca-14. Salkim 254 260.54 6.54
5-Omca-15. Salkim 536 535.40 -0.60
5-Omca-16. Salkim 281 282.28 1.28
5-Omca-17. Salkim 767 764.69 -2.31
5-Omca-18. Salkim 397 396.74 -0.26
5-Omca-19. Salkim 880 877.59 -2.41
5-Omca-20. Salkim 173 173.83 0.83
5-Omca-21. Salkim 680 689.08 9.08
5-Omca-22. Salkim 415 408.94 -6.06
5-Omca-23. Salkim 319 318.52 -0.48

Italya iiziim ¢esidinden alinan 111 adet salkim goriintiisii MATLAB Image Processing Toolbox
modiilii ile goriintii isleme teknigi kullanilarak her salkimdaki tane sayisina bagli olarak verim
belirlenmistir. Hasat zamani ayr1 etiketlenen salkimlar geleneksel yontemlerle hassas tart1 ile
tartilmis ve agirliklar kaydedilmistir. Geleneksel tartim sonuglari ile goriintii isleme ile yapilan
tahmin sonugclar1 karsilastirildiginda, goriintii isleme ile bulunan tahmin sonuglar1 geleneksel
tartim sonuclarma kiyasla 15.80 g ile yliksek ¢ikmistir. Her iki sonug yukarida verilen ¢izelgede
karsilagtirildiginda birbirlerine ¢ok yakin degerler bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Goriinti isleme ve Geleneksel Tartim Regresyon Grafigi
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Sekil 4.2. Italya {iziim ¢esidinin goriintii islemeyle elde edilen agirlik ile geleneksel tartim

sonucu arasindaki iliski

Grafik, olgiimle belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvveti ve yonii hakkinda
bilgi vermistir. Bu baglamda grafikteki noktalar Italya {iziim cesidinin 111 adet salkim
gorlintiisiinii temsil etmektedir. Goriintii isleme sonuglart ile geleneksel tartim sonucunun
degerlendirmesi arasindaki regresyon katsayis1 R?=0.997, p<0.01; Pearson korelasyon
katsayisi: r=0.998, p<0.01 c¢ok kuvvetli iligki olarak belirlenmistir. Goriintii isleme yontemi ile

hesaplanan regresyon denkleminin verilere uyum diizeyi 4.00 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.3. Mevlana iiziim ¢esidi i¢in sonuglar

Mevlana
Goriintii Isleme
Etiketi Geleneksel Tartim Ile BelirI:nen Fark(g)
Agirhgi(g) Agirhk(g)
1-Omca-1. Salkim 255 257.14 2.14
1-Omca-2. Salkim 407 403.90 -3.10
1-Omca-3. Salkim 599 604.33 5.33
1-Omca-4. Salkim 511 516.35 5.35
1-Omca-5. Salkim 266 269.99 3.99
1-Omca-6. Salkim 150 149.71 -0.29
1-Omca-7. Salkim 552 550.82 -1.18
1-Omca-8. Salkim 240 236.12 -3.88
1-Omca-9. Salkim 189 185.26 -3.74
1-Omca-10. Salkim 220 225.77 5.77
1-Omca-11. Salkim 199 196.92 -2.08
1-Omca-12. Salkim 321 317.61 -3.39
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1-Omca-13. Salkim 252 259.72 7.72
1-Omca-14. Salkim 207 207.76 0.76
1-Omca-15. Salkim 84 89.84 5.84
2-Omca-1. Salkim 556 552.55 -3.45
2-Omca-2. Salkim 446 452.44 6.44
2-Omca-3. Salkim 136 135.93 -0.07
2-Omca-4. Salkim 266 262.74 -3.26
2-Omca-5. Salkim 75 75.32 0.32
2-Omca-6. Salkim 177 177.79 0.79
2-Omca-7. Salkim 449 446.70 -2.30
2-Omca-8. Salkim 87 80.70 -6.30
2-Omca-9. Salkim 159 156.06 -2.94
2-Omca-10. Salkim 214 215.21 1.21
2-Omca-11. Salkim 308 307.85 -0.15
2-Omca-12. Salkim 106 106.81 0.81
2-Omca-13. Salkim 171 171.78 0.78
3-Omca-1. Salkim 1132 1131.58 -0.42
3-Omca-2. Salkim 220 219.79 -0.21
3-Omca-3. Salkim 422 424.98 2.98
3-Omca-4. Salkim 203 201.30 -1.70
3-Omca-5. Salkim 470 469.18 -0.82
3-Omca-6. Salkim 383 385.94 2.94
3-Omca-7. Salkim 133 133.47 0.47
3-Omca-8. Salkim 262 266.00 4.00
3-Omca-9. Salkim 371 367.45 -3.55
3-Omca-10. Salkim 318 317.62 -0.38
3-Omca-11. Salkim 62 62.49 0.49
3-Omca-12. Salkim 265 263.46 -1.54
4-Omca-1. Salkim 154 155.50 1.50
4-Omca-2. Salkim 418 420.18 2.18
4-Omca-3. Salkim 165 164.25 -0.75
4-Omca-4. Salkim 78 82.69 4.69
4-Omca-5. Salkim 97 98.35 1.35
4-Omca-6. Salkim 203 204.56 1.56
4-Omca-7. Salkim 130 134.27 4.27
4-Omca-8. Salkim 147 145.24 -1.76
4-Omca-9. Salkim 85 82.89 -2.11
4-Omca-10. Salkim 252 254.45 2.45
4-Omca-11. Salkim 199 198.94 -0.06
4-Omca-12. Salkim 425 425.22 0.22
4-Omca-13. Salkim 302 305.84 3.84
4-Omca-14. Salkim 487 489.01 2.01
4-Omca-15. Salkim 432 427.91 -4.09
4-Omca-16. Salkim 189 189.66 0.66
4-Omca-17. Salkim 401 399.70 -1.30
4-Omca-18. Salkim 276 276.83 0.83
4-Omca-19. Salkim 283 282.91 -0.09
4-Omca-20. Salkim 48 48.03 0.03
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4-Omca-21. Salkim 99 95.20 -3.80
4-Omca-22. Salkim 269 271.53 2.53
4-Omca-23. Salkim 222 221.98 -0.02
5-Omca-1. Salkim 180 179.34 -0.66
5-Omca-2. Salkim 78 74.95 -3.05
5-Omca-3. Salkim 103 102.39 -0.61
5-Omca-4. Salkim 262 264.01 2.01
5-Omca-5. Salkim 130 129.24 -0.76
5-Omca-6. Salkim 80 78.81 -1.19
5-Omca-7. Salkim 200 199.99 -0.01
5-Omca-8. Salkim 74 74.45 0.45
5-Omca-9. Salkim 575 570.19 -4.81

Mevlana iiziim ¢esidinden alinan 72 adet salkim goriintiisii MATLAB Image Processing
Toolbox modiilii ile goriintii isleme teknigi kullanilarak her salkimdaki tane sayisina bagl
olarak verim belirlenmistir. Hasat zaman1 ayri etiketlenen salkimlar geleneksel yontemlerle
hassas tarti ile tartilmis ve agirliklar1 kaydedilmistir. Geleneksel tartim sonuglari ile goriintii
isleme ile yapilan tahmin sonuglar1 karsilastirildiginda, goriintii isleme ile bulunan tahmin
sonuclar1 geleneksel tartim sonuglara kiyasla 18.89 g ile yiiksek ¢cikmistir. Her iki sonug

yukarida verilen ¢izelgede karsilastirildiginda birbirlerine ¢ok yakin degerler bulunmustur.

Goriintii isleme ve Geleneksel Tartim Regresyon Grafigi
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Sekil 4.3. Mevlana iiziim ¢esidinin goriintii islemeyle elde edilen agirlik ile geleneksel tartim

sonucu arasindaki iliski
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Grafik, 6l¢timle belirtilen iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin Kuvveti ve yonii hakkinda
bilgi vermistir. Bu baglamda grafikteki noktalar Mevlana iiziim ¢esidinin 72 adet salkim
goriintiistinii temsil etmektedir. En kiigiik kareler yontemine gore geleneksel tartim (bagimli
degisken) sonuglar1 ile gorintii isleme (bagimsiz degisken) sonucunun degerlendirmesi
arasindaki regresyon katsayist R?=0.996, p<0.01; Pearson korelasyon katsayisi: r=0.997,
p<0.01 ¢ok kuvvetli iliski olarak belirlenmistir. Goriintii isleme yontemi ile hesaplanan

regresyon denkleminin verilere uyum diizeyi 2.88 olarak bulunmustur.

Cizelgelerde incelendiginde goriintii isleme ile elde edilen sonuglar ile tartim sonuglari
karsilastirilmis ve birbirine ¢ok yakin degerler bulunmustur. Olg¢iimleri yapilmis olan

salkimlarin 3 ¢esidin toplam regresyon grafigi Sekil 4.4’te gosterilmistir.

Goriintii isleme ve Geleneksel Tartim Regresyon Grafigi
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Sekil 4.4. Goriintii islemeyle elde edilen agirlik ile geleneksel tartim sonucu arasindaki iliski

Verilen grafikte geleneksel tartim sonucu ve goriintii isleme teknigi ile belirlenen agirlik
degerlerini karsilagtirinca birbirine ¢ok kuvvetli iliski oldugu ve dogrusal bir grafik olusturdugu
goriilmektedir. Grafikteki noktalar 267 adet salkim goriintiisiinii temsil etmektedir. Goriintii
isleme sonuglari ile geleneksel tartim sonucunun degerlendirmesi arasindaki regresyon
katsayist R?=0.998, p<0.01; Pearson korelasyon Kkatsayisi: r=0.999, p<0.01 olarak
belirlenmistir. Goriintii isleme yontemi ile hesaplanan regresyon denkleminin verilere uyum

diizeyi 4.04 olarak bulunmustur.
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Grafikler genel olarak incelediginde, Mevlana iiziimiin diger ¢esitlerden daha iyi tahmin degeri
elde ettigi goriilmiistiir. Tiim tiziim ¢esitleri birlikte degerlendirildiginde sonuglarin geleneksel
tartim yontemine ¢ok yakin degerler elde edilmistir. Goriintii isleme yonteminin basart ile tiziim

veriminin tahmin edilmesinde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Calismada elde edilen sonuglar literatiirde bulunan iiziim veriminin tahmin edilmesi i¢in
goriintli isleme yaklagimlar ile karsilastirilmis ve farkli yontemlerin verim tahmini tizerindeki
etkisi degerlendirilmistir. Liu ve ark. (2013) iiziim salkimlarinin agirligini tahmin etmek
amaciyla goriintii analizi ve 6zellik ¢ikarimi kullanarak bir dogrusal regresyon yaklagimi
gelistirmislerdir. Bu yontem, tane sayisi, salkim ¢evresi, salkim alan1 ve tahmini salkim hacmi
gibi 6zellikleri kullanarak ideal kosullarda %5.3'liik bir dogruluk elde etmistir. Diago ve ark.
(2014) ise iiziim kiime verim bilesenlerini goriintii analizi ile belirlemek icin Canny ve
logaritmik goriintli isleme algoritmalarin1 kullanmislardir. Bu calisma, farkli {iziim kiime
verileri ve asma ¢esitleri tizerinde gergeklestirilmistir. Sonuglar, gériintii analizine dayali olarak
meyve agirliginin %84 dogrulukla tahmin edilebildigini gostermektedir. Nuske ve ark. (2014)
baglardaki tiiziim verimini yiikksek c¢Oziintrliklii goriintiilerle otomatik olarak tahmin
etmislerdir. Bu ¢alismada, renk, doku ve sekil 6zellikleri kullanilarak gii¢lii bir siniflandiric
gelistirilmis ve biiyiik veri kiimeleri {izerinde deneyler yapilmistir. Sonuglar, mekansal verim
varyansinin %75'ine kadar ve toplam verimin %3 ila %11'i arasinda bir ortalama hata ile verim
tahmin edilebildigini gostermektedir. Bu ¢alismalar, tiziim yetistiriciligi ve bagcilik alaninda
gorlintii analizi ve 6zellik ¢ikarma potansiyelini ortaya koymaktadir. Ancak, farkli ¢alismalarin
sonuglar arasindaki farkliliklarin yontem farkliliklari, veri farkliliklari, donanim ve yazilim
farkliliklari, veri miktar1 ve c¢esitliligi, giincel teknoloji ve algoritmalar gibi bir dizi faktorden
kaynaklandig1 g6z Oniine alinmalidir. Sonug olarak, goriintii isleme yonteminin {iziim verim
tahmini i¢in gii¢lii bir ara¢ olabilmesi i¢in tutarli bir performansin saglanmasi kritik éneme
sahiptir. Istenen bu performansin saglanabilmesi igin goriintiileme araglari, algoritma

saglamlig1, aydinlatma ve goriintiileme kosullar1 gibi diger faktorler optimize edilmelidir.

Literatiirde ¢esitli tarim {riinlerinin verim tahminini gergeklestirmeyi amaglayan bir dizi
calismada bulunmaktadir. Bu ¢alismalar, farkli iriin tiirlerine (6rnegin iiziim, ¢ilek, elma, biber
vb.) odaklansa da temel hedefleri, hasat dncesi veya sonrasi donemlerde verim tahminlerini
yapmak ve bu bilgiyi yOnetim kararlarini desteklemek olarak one ¢ikmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, goriintii isleme teknikleri kullanilarak bitki veya meyve goriintiileri analiz

edilmekte ve elde edilen analizler araciligiyla verim tahminleri yapilmaktadir. Goriintiilerin
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renk, sekil ve dokusu gibi o6zellikleri, bu tahminlerin temel belirleyicileri olarak ©ne

cikmaktadir.

Her bir ¢alisma, farkli goriintii igsleme teknikleri ve makine o6grenme algoritmalarini
benimsemistir. Bazi ¢alismalar 6zel olarak tasarlanmis modelleri (6rnegin CNN-RNN)
kullanirken, digerleri popiiler algoritmalar1 (6rnegin YOLO, Faster-RCNN) tercih etmistir. Bu
farkli model ve algoritmalarin kullanimi, verim tahmini hatalarinin ve basari oranlarinin
degismesine yol agmaktadir. Bu ¢aligmalarda, farkli veri setleri kullanilmistir. Goriintiiler farkli
zaman araliklarinda toplanmis olabilecegi gibi, farkli bitki asamalarina ait goriintiileri de
icerebilmektedir. Baz1 ¢alismalarin amaci, elde edilen verim tahmin sonuclarini tarimsal
kararlar i¢in kullanmak iken, digerleri 6zellikle robotik hasat veya isgiicii yonetimi gibi belirli

uygulama alanlarina odaklanmustir.
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5.SONUC VE ONERILER

Son yillarda hizli gelisen teknolojik ilerlemeler ile birlikte tarimsal alanda, bitki tanima ve
siniflandirma, hasat ve kalite kontrolii, yabanci ot tespiti, mahsul tahmini ve verim analizi gibi
bir¢ok islemin hizli ve otomatik olarak gergeklestirilmesi i¢in goriintii isleme teknikleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu galismada ise, goriintii isleme yontemi kullanilarak ti¢ farkl {iziim
cesidinde liziim verimi belirlenmistir. Calismada, iizim salkimlarinin boyutu, rengi, yaprak
saglig1 gibi faktorler dikkate alinarak ve goriintii isleme yonteminin yaninda makine 6grenmesi
yontemlerinin de eklenmesi ile tiziim veriminin tahmini daha yiiksek basari ile belirlenebilmesi
miimkiindiir. Bu sayede, ¢iftgilere hasat zamanlamasini optimize etme, kaynaklar1 daha verimli
kullanma ve iiziim {iretimini artirma vb. konularda 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Bu
baglamda, goriintii isleme ile iziim veri tahmini, modern tarimin stirdiiriilebilirlik ve verimlilik

hedeflerine ulasmasinda 6nemli bir adim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Calismada, farkli tiziim ¢esitleri arasindaki salkim morfolojisindeki biiyiik degiskenlik, farkli
kosullara uyarlanmis farkli g¢esitler i¢in 6zellestirilmis modellerin olusturulmasinin temelini
olusturmustur. Caligma, goriintli isleme yontemi ile tiziim verim tahmininde etkili bir yol
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu yontem diisiik maliyeti, yliksek dogruluk ve hiz1 ile

mevcut manuel 6l¢iimlere gore daha iyi bir alternatif sunmaktadir.

Calisma sonucunda goriintii isleme ile verim tahmini, otomatik veri odakli olmasinin yani sira
zamandan, insan is giiciinden bagimsiz tahmin degerleri saglamistir. Bu ¢alisma elde edilen
verim tahminleri hasat donemini ve lirlin pazarlamasini planlamayi, tarim kaynaklarinin daha

etkin ve verimli bir sekilde yonetilmesi ile bagcilara bilgi saglamasi disiiniilmektedir.

Gergek yetistirme ortaminda c¢alisilmasindan kaynakli aydinlatma giicii, aydinlatma dagitimi ve
asma yapraklarindan kaynaklanan yansimalar gibi bir dizi faktor, goriintii yakalamada 6nemli
zorluklar olusturmustur. Kameranin degisken pozisyonu, pozlama siiresine bagli hareket
bulaniklig1, goriintii ¢6ziiniirliigli ve meyve tespiti i¢in gereken net goriintii kalitesi gibi
faktorler bu zorluklarin ana nedenlerindendir. Belirli bir platform kurularak bu faktorlerden

kaynaklanan hatalar en aza indirgenmesi saglanabilir.

Uziim veriminin goriintii isleme veya makine 6grenmesi yontemleri ile otomatik olarak
belirlenmesi ve sonrasinda hasat iglemlerinin de otomatik olarak robotlar tarafindan yapilmasi
miimkiindiir. Bu amagla tarimsal iiretim alanlarinda kullanilan sensor aglar1 verilerinin goriinti

isleme teknikleriyle entegre edilerek, hasat robotlari i¢cin verimli bir sistem olusturulabilir. Bu
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yaklagim, robotlarin sahadaki ¢evreyi daha iyi anlamasina ve daha dogru tahminler
yapabilmesine olanak tanirken, tarim endiistrisinin daha verimli ve bilingli kararlar almasina
yardimeci olabilmektedir. Gelistirilen yontem veya sistemlerin performansini artirmak amaciyla,
optimal 151k kosullarinda ve yiiksek kaliteli lenslerle elde edilen goriintiilerin kullanilmasi,
analiz sonuglarinin kesinligini artirabilmektedir. Bu, goriintiileme sistemlerinin sahadaki veri
toplama yeteneklerini optimize ederek, sonuglarin giivenilirligini artirabilir. Gelecekteki
caligmalar, genel bir yaklagim benimseyerek daha kapsamli sonuglar sunabilmek adina daha
genis ve cesitli veri setlerinin toplanmasina odaklanabilir. Bu veri setleri, farkli mevsimler,
iklim kosullar ve iiziim ¢esitleri gibi degiskenleri icermelidir. Bu sekilde, elde edilen tahmin
modelleri ¢esitli senaryolara daha iyi adapte olabilme ve daha genel sonuglar iiretebilme

potansiyeline sahip olacaktir.
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