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Ozet: Bu calismada, agag iizerindeki elma meyvelerinin yer tespiti icin temel goriintii isleme yontemlerinin
kullamldigr hesaplama yiikii az olan bir algoritma onerilmistir. Onerilen algoritma ile meyve yeri tespiti icin
meyvenin iki ana ozelligi olan renk ve sekil bilgilerinden yararlanilmigtir. On plan nesnelerinin olusturulmast icin
giris goriintiilerinin kirmizi, yesil ve mavi renk kanallari iizerinden hesaplamasi basit fakat etkili bir yontem
onerilmektedir. Elde edilen on plan nesnelerinden elmalarin ayristirilarak yerlerinin belirlenmesi icin dairesel
Hough transformu yonteminden yararlamlmistir. Onerilen algoritma ile kirmizi renge sahip olan elma meyvesinin
yani sira portakal ve limon agact gibi turuncu ve sari venkli yuvarlak meyvelerin de yer tespiti yapilabilmektedir.

Abstract: In this study, an algorithm is proposed for location detection of apple fruits on tree with a low
computation cost by using fundamental image processing techniques. The two major characteristics of fruit, color,
and shape is used to detect of the fruit location. A simple and effective method is proposed to create the foreground
objects using the red, green, and blue color channels of the input images. Circular Hough Transform method is
used to extract and detect the apples from the foreground objects. Thanks to the proposed algorithm, it is possible
to locate red apple fruits, as well as orange and yellow fruits such as orange and lemon trees.

1. Giris

Goriintii isleme teknikleri tarim, savunma, robotik, trafik kontrolii, bankacilik gibi birgok alanda kullanilmaktadur.
Giiniimiizde tarim alaninda verimli iiretim yapabilmek i¢in verim tahmini, giibreleme, hasat islemi gibi birgok
alanda teknolojiden faydalanilmaktadir. Bu amagla bu ¢alismada tarim alaninda hasat 6ncesi kameralar araciligiyla
elde edilen goriintiiler tizerinden verim tahmininin yapilmasini amaglayan bir yontem onerilmektedir. Bu problem
i¢in literatiirde farkli yontemler kullanilmaktadir [1], [2] ve kullanilan yontemler bolgesel ve sekil tabanli analiz
olmak tizere iki kategoriye ayrilmaktadir[3],[4]. Bolgesel analiz yontemi bulunmak istenen nesnenin renk ve piksel
yogunluk bilgilerine odaklanirken, sekil tabanli analizde nesnenin sekline odaklanilarak seklin daireye veya elipse
uydurulmasi amaglanmaktadir [3]. Sekil analizi daha giiglii bir yontem iken, bolgesel analiz daha hizlidir [4]. Fakat
daha dogru tespit i¢in sadece bolgesel tabanli yontem veya sadece sekil tabanli yontem kullanmak yerine bolgesel
ve sekil tabanli yontemlerin beraber kullanilmasi daha dogru sonug tiretecektir. Bu amagla bu ¢alismada bdlgesel
(renk bilgisi) ve sekil tabanli (yuvarlak sekil bilgisi) yontemlerin beraber kullanmldig: bir algoritma Snerilmistir.

2. Onerilen Yontem

Bu boliimde, bu caligmada onerilen algoritma hakkinda bilgi verilmektedir. Onerilen yontem, temel olarak
meyVvenin iki ana 6zelligi olan renk ve sekil bilgisinden yararlanmaktadir. Bu amagla dncelikle giris goriintiisiiniin
kirmuz1 (r), yesil (g) ve mavi (b) kanallarindaki goriintiileri elde edilmekte ve bu goriintiiler {izerinden asagida
siralanan adimlar uygulanarak elma yerlerinin isaretlendigi ¢ikis goriintiisii elde edilmektedir.

1- Renkli goriintiiniin kirmizi, yesil ve mavi kanaliile ¢; = % - % — b ve c, = r — g goriintiilerinin elde edilmesi

2- T, veT, sirasiyla ¢; ve ¢, goriintiilerinin Otsu esikleme yontemi ile elde edilen esik degeri
o (,)), ¢1(i,)) > Ty ve c,(i,j) > T, ise
0 , diger

4- ¢, goriintiisiine giiriiltiileri azaltmak i¢in ortanca filtre, ardindan nesneler arasi bagin kopmasi ve istenmeyen
kiigiik bilesenlerin filtrelenmesi i¢in 3 yarigapli disk ile morfolojik agma (opening) islemi uygulanmasi

5- Adim 4’teki gri seviyeli goriintii () ikiliye doniistiirtilerek, ikili goriintiiye gegiste nesne kenarlarindaki kayip
ve nesne bosluklarinin dolmasi i¢in 3 yarigaplh disk ile morfolojik genisletme (dilation) islemi uygulanmasi

6- Elde edilen (f) ikili goriintiideki nesnelerin daire ¢ap bilgileri bagl bilesen analizi (connected component
analysis) uygulanarak her bagli bilesenin mindr (R,;,) ve major (R4, ) eksen uzunluklar hesaplanir.

7- 4. adim sonunda elde edilen (e) gri seviyeli goriintii tizerinden R,;,, V€ R4, yarigap araligina sahip nesneler
dairesel Hough transformu (ing. circular Hough transform) [5] kullanilarak bulunur.

3- MxN boyutundaki gériintiide i satir, j siitun olmak lizere, ¢, (i, j) = {
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Onerilen algoritmanin daha iyi anlasilabilmesi icin Sekil 1’de algoritmamn her adiminda elde edilen goriintiiler
ornek bir girig goriintiisii iizerinden gosterilmistir. Sekil 1 (a)’da gosterilen giris goriintiisii i¢in algoritmanin 1.
adiminda verilen esitlik kullanilarak Sekil 1 (b) ve (c)’de gosterilen ¢, Ve ¢ ¢iktilar1 elde edilmektedir. Elde edilen
goriintiilerden agikca goriildiigli iizere ¢, goriintiisiinde elmalarin yani sira yapraklar, aga¢ gdévdesinin bazi
kisimlant ve goriintiideki istenmeyen nesneler yer almaktadir. ¢, goriintiisiinde ise tespit edilmek istenen elma
bolgeleri, her ne kadar yapraklar ve istenmeyen bolgelerden daha belirgin olsa da piksel yogunlugu bakimindan
yeterince biiyiik degildir. Dahasi bazi elma bolgelerinin piksel yogunluk degeri ¢ok kiigiik oldugu i¢in dogrudan
esikleme yontemi kullanilmasi bulunmak istenen bu elma bolgelerinin kaybedilmesine neden olacaktir. Fakat ¢,
goriintiisiinde kaybedilmek istenmeyen bu bolgelerin piksel degerlerinin, ¢y goriintiisiinde daha biiyiik bir degere
sahip olmasi nedeniyle istenen bdlgeleri iceren ¢, goriintiisii 3. adimda yer alan esitlik kullanilarak
olusturulmaktadir. Adim 4 ve 5 araciligiyla (g) ¢ikt1 goriintiisii elde edilir. Elmalarin sik ve bitigik olmasi elmalarin
ayirt edilmesini zorlastirmaktadir. Bu nedenle [5]’te ele alinan dairesel Hough transformu kullanilmigtir. Ardindan
daire merkez konumlar1 kullanilarak girdi goriintiisii iizerinde elma isaretlemeleri mavi nokta seklinde yapilmstir.
e TIR S is is

it o i

(¢) Adim 4 ¢ikti goriintiisi () Adim 5 91.1;‘[1 6ri'1nt1'isii (9) Adm 7 g:1t1 goriintiisti (h) Cikt1 goriintiisii

Sekil 1. Ornek bir goriintii {izerinde algoritma ¢iktilart

3. Testler ve Analiz

Bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen algoritmanin testi i¢in, karmasik arka planda sayica fazla meyveye sahip meyve
agaclarinin uzaktan cekilmis goriintiileri kullamlmustir. Ilgili goriintiiler internetteki farkli web sitelerden temin
edilmistir. Tablo 1°de 20 adet test goriintiisii i¢in giris ve elmalarin mavi nokta ile isaretlendigi algoritma g¢ikti
goruntiileri verilmektedir. Performans degerlendirmesi kullanilan denklem Es.(1)’de verilmektedir.

Perf.= TP/(TP + FN) 1)

Esitlikte ve Tablo1’de yer alan TP terimi dogru tespit edilen meyve sayisini, FN terimi tespit edilemeyen meyve
sayisim ve FP terimi ise meyve olmadig1 halde meyve varmis gibi isaretlenen meyve sayisim temsil etmektedir.
Tablo 1’de agik¢a goriildiigi tizere kullanilan test goriintiilerinin uzak-yakin, farkli isiklandirma ortamu, farkl arka
plan vb. ¢esitlilige sahip olmasina karsin algoritma performans degerleri hem yiiksektir hem de degisik zorluk
diizeylerine ragmen goriintiiden goriintiiye performans degisimi kabul edilir sinirlar i¢indedir. Bu 6zellikleri
itibariyle, literatiirdeki algoritmalara gére 6nemli bir fark yaratmaktadir.

Tablo 1. Test goriintiileri, algoritma ¢ikt1 goriintiileri ve performans degerleri

No | Girdi Cikt1 TP |FN|FP|Perf. No Girdi Ciktt | TP |FN FP Perf.
1 10612 | 9 {0.90 20 58 |11 1 |0.89
2 33|13 | 210.92 19 28 13| 0 |0.90
3 29|13 | 21091 14 40 |5 1 |0.89
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4 |0.87 62 |5| 0 [0.93
2 /0.88 52 15| 3 |0.91
50.95 49 15| 2 |0.91
210.80 13330 4 |0.82
1]0.95 2113| 0 |0.88
210.87 ‘}"j 13010 5 |0.93
3 (0.94 87 21| 5 |0.81

4. Sonug

Bu calismada elma meyvesinin iki ana &zelligi olan renk ve sekil bilgilerinden yararlanilarak temel goriintii isleme
yontemlerinin kullanildigr performans bakimindan etkili bir algoritma Onerilmektedir. Algoritma testi igin
meyvelerin gozle sayiminin zor oldugu, farkl 151k, gdlge ve karmasik arka plana sahip uzaktan ¢ekilmis goriintiiler
kullanilmigtir. Goriintiilerdeki meyvelerin i¢ ice gegmis olmasi, bazi meyvelerin ¢ok karanlikta kalmis olmasi veya
yapraklar tarafindan meyvenin bazi kisimlarimin kapatilmasinin yuvarlak meyve seklini degistirmesi gibi etkenler
performansi etkileyen nedenler olarak siralanabilir. Buna ragmen ¢ok ¢esitlilige sahip toplamda 1360 adet meyve
iceren 20 goriintii lizerinde yapilan testlerde basarinin yiiksek oldugu verilen performans tablosundan agikca
gorillmektedir. Dahasi onerilen algoritmanin hesaplamasi basit ve hizli olmasinin yani sira sadece elma meyvesi
degil, sar1 ve turuncu renkli limon veya portakal meyvelerinin de tespiti yapilabilmektedir.
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