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OZET

GORUNTU ISLEME VE KUMELEME YONTEMLERI KULLANILARAK
ZEYTIN TANELERININ SINIFLANDIRILMASI

Senem GONENC
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Istatistik Ana Bilim Dal1
Doktora, Eyliil/2021
Danisman: Prof. Dr. Yiiksel ONER

Goriintli isleme, otonom sistemlerin insan giiciiniin yerini aldig1 su zamanlarda
giinliikk yagamin her alaninda karsimiza ¢ikan bir teknolojidir. Bu teknoloji, farkli
sektorlerde goriintiiyli dijitallestirerek isleme ve goriintiiden anlamli sayisal bilgiler
tiretmek gibi amaglarla tercih edilmektedir. Goriintli isleme yontemleri kullanilarak
yapilan uygulamalar pek ¢ok disiplin ile yakindan iliskili olarak yiiriitilmektedir.
Calismalarda goriintliniin alinip islenmesinden sonra smiflama, kiimeleme, bulanik
mantik ve yapay sinir aglar1 gibi ¢cok sayida algoritma kullanilarak goriintii hakkinda
cesitli degerlendirmeler yapilabilir.

Bu calisma, tarim alaninda goriintii isleme yontemleri kullanimu ile iirlinlerin
tespiti ve ayrimi konusunda literatiire katki yapmak i¢in gerceklestirilmistir. Tarimsal
iriin olarak, belirlenmis dort farkli tiirden alinan zeytin taneleri kullanilmis ve
tanelerin uygun bir goriintiisii alinarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. Aktarilan
goriintliniin islenmesi ve analizi icin ‘R’ programlama dili kullanilmistir. Goriintii
tizerinde amag dogrultusunda c¢esitli goriintii isleme yontemleri uygulanarak boyut ve
renk degiskenlerine ait sayisal veriler elde edilmistir. Olusturulan degiskenler
yardimiyla zeytin taneleri, K-Ortalama yontemi ve Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi
ile analiz edilerek sonuglar incelenmistir. Calismanin baglangicinda zeytin tiirlerine ait
on bilgi s6z konusu oldugu ic¢in kullanilan yontemlerin ¢esit ayrimindaki
performanslar1 ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir. Sonuclar incelendiginde,
Bulanik C-Ortalamalar algoritmasinin ¢esit tespitinde K-Ortalama yontemine gore
daha basaril1 oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Isleme, Kiimeleme Analizi, R Programinda Gériintii
Isleme



ABSTRACT

CLASSIFICATION OF OLIVE GRAINS USING IMAGE PROCESSING AND
CLUSTERING METHODS

Senem GONENC
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Statistic
PhD, September/2021
Supervisor: Prof. Dr. Yiiksel ONER

Image processing is a technological method of our times when manpower is
increasingly being replaced by autonomous systems in every sphere of life. In various
sectors, this technology is being preferred for processing images through digitalization
and for producing quantitative information from those images. Applications of digital
Image processing are conducted in a close association with multitudinous disciplines.
After processing the images, different algorithms such as classification, clustering,
fuzzy logic and artificial neural networks can be used to evaluate the images.

Using image processing methods to identify and differentiate certain agricultural
products, this study aims at contributing to the existing literatiire in this field. For this
research, four different species of olive grains of which images are transferred to
computer system are chosen and used as the agricultural products. ‘R’ programming
language is used for image processing and analysis. Different methods of processing
are applied on the images in order to acquire quantitative data about size and colour
variables. After the acquisition of those variables, olive grains are analyzed through
clustering methods of K-Means method and Fuzzy C-Means algorithm. As the species
of the olive grains are already known in the beginning of the research, the
performances of the chosen methods in differentiating the olive species can be
examined comprehensively. Based on the research results, it can be stated that Fuzzy-
C means is more succesful in the identification of olive grain species compared to K-
means.

Keywords: Image Processing, Cluster Analysis, Image Processing in R
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1. GIRIS

Tiirkiye, diinyada zeytin agaci yetistirme alanlarinin %9’una, zeytin agaci
varligimin %17 sine, zeytin tane iiretiminin %8’ine, sofralik zeytin tanesi iiretiminin
%14’1line ve zeytinyag1 liretiminin de %5 ine sahip olan bir iilkedir (FAO, 2010; 10C,
2010). Bu verilere gore Tirkiye, diinyanin énemli zeytin ireticileri arasinda yer
almaktadir. Ulkemizde zeytin iiretimi yapilan alanlar, toplam islenen tarim alanlarinin
%4’iinii olusturmaktadir (TUIK, 2010). Bu nedenle zeytincilik, tarimsal faaliyet

kollarinin en énemlilerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ege Bolgesi, yaklagik 65 milyon zeytin agact varligr ile Tiirkiye'nin zeytin
tretiminde bas1 c¢ekmektedir. Toplam aga¢ varliinin %67,7°si bu bolgede
bulunmaktadir. Bolgede zeytinciligin yiiksek bir potansiyeli olmasina ragmen zeytin
agaci bagina diisen verim azdir. Tiirkiye’deki toplam zeytin tane iiretiminin %75,5’1
Ege Bolgesi’nden karsilanmaktadir. Toplanan iirlintin %80,5°1 yaglk, %19,5°1 ise
sofralik zeytin olmak lizere degerlendirilir. Ege Bolgesi’nde yetistirilen baslica zeytin
cesitleri; Domat, Ayvalik, Uslu, Memecik, Gemlik, Ak zeytin, Esek zeytini, izmir
Sofralik, Cilli, Memeli, Cakir, Kiraz, Tavsan yiiregi, Erkence, Girit zeytini, Hurma
karaca, Hurma kaba ve Yerli yaglik olarak siralanabilir (Kivrak, 2020).

Zeytin ¢esit tanilama islemi i¢in Uluslararas1 Zeytin Konseyi (UZK) tarafindan
hazirlanmis, zeytin iiretimi yapan iilkelerde yapilan calismalarda esas alinan
zeytinlerin kimlik bilgilerini, morfolojik ve fizyolojik ozelliklerini igeren bir
metodoloji kullanilmaktadir (Kaya, 2017). Bu metodoloji kaynakliginda, zeytin
meyvesinin ¢esit tanilama 6zelliklerinden olan renk ve boyut (irilik-kalibre) oldukca
onemlidir. Ozellikle zeytin alim satiminda tanelerinin rengi ve biiyiikliigii {iriiniin
fiyatlandirma asamasinda en belirleyici kriter olarak ortaya ¢ikmaktadir (Goneng ve

Oner, 2021).

Zeytin gruplar1 genel olarak renklerine ve iriliklerine gore siniflandirilirlar.
Tesislerde genellikle zeytin taneleri i¢in hem ¢esit hem de fiyat belirleme noktasinda
zeytin eleme makinalari kullanilmaktadir. Zeytin eleme makinalar ile zeytin taneleri
bliytikliiklerine gore siiflandirilir. Ancak firetici ile direkt olarak yapilan bir aligveris
esnasinda herhangi bir ekipman veya teknoloji yoktur. Burada zeytin taneleri goz
karar1 olarak ayrilmaktadir. Bu durumda ¢esit tespiti tam manasiyla yapilamamakta,

zeytin tanelerine ait dogru renk ve boyut belirlenememektedir. Bu nedenle zeytin



c¢esidinin dogru olarak tespit edilip buna bagl olarak fiyatlandirilmasinda goriintii

isleme yontemleri kullanilmasinin 6nemi artmaktadir.

Ulusal ve uluslararas1 literatiirde goriintii islemenin tarim alanindaki
uygulamalarina dair ¢esitli calismalar yer almaktadir. Tarim alaninda 6zellikle meyve
ve sebzeler tizerine birgok goriintii isleme ¢alismasi yapilmaktadir. Ulusal literatiir
taramasinda, ¢alismalar genellikle driinlerin goriintii isleme yontemleri ile tespiti,

siniflandirmasi ve leke analizi konular1 tizerine yogunlasmis durumdadir.

Kilig vd. (2007), tarimsal iirtin olarak ele aldigi fasulye oOrneklerinin kalite
siiflandirmasi i¢in goriintii isleme yontemlerini kullanarak bir ¢alisma yapmisglardir.
Bu calismada, fasulyelerin uygun bir goriintiisii alindiktan sonra tanelerin boyut ve
renk degiskenlerine ait sayisal bilgiler elde etmek amaciyla 6zellik ¢ikarimi islemi
yapilmistir. Burada ayrica fasulyelerin renk 6l¢limii i¢in yapay sinir aglart metodu
kullanilmistir. Calisma sonucunda, sistem sonuglari ile ger¢ek Olglim sonuglar
karsilagtirilarak sistemin smiflandirma basaris1 detayli olarak degerlendirilmistir.
Karsilastirmada, boyut degiskeni agisindan sirasiyla uzunluk ve genislik i¢in sistem

sonugclari ile gergek dl¢limler arasinda yiiksek korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tongug (2007) yaptigir ¢alismada, goriintii isleme yontemleri ile meyvelerin
boyut ve renk siniflandirmasini yapmustir. Calismada, farkli renk uzaylari kullanilarak
denemeler yapilmis ve RGB (Red, Green, Blue-Kirmizi, Yesil, Mavi) renk uzayinda

diger renk uzaylarina gore daha basarili sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Mustafa vd. (2008), goriintii isleme yontemlerini kullanarak muz meyvesinin
renk ve seklinden hareketle olgunluk tespitini  ve simiflandirilmasini
gerceklestirmislerdir. Calismada, muzlarin sahip oldugu sar1 renk tonu oranina gore
olgunlasma durumlar1 hakkinda cesitli degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan
algoritma ¢aligmasi1 i¢in Matlab programi tercih edilerek meyvelerin sekil ve renk
bilgileri yardimiyla olgunluklari hakkinda siniflandirma islemi yapilmistir. Calisma
sonucunda, renge gore muzun kalite siniflandirmasi agisindan olumlu sonuglar elde

edilmistir.

Sert (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada, goriintii isleme yontemleri kullanilarak
elma ve seftali meyveleri smiflandirilmistir. Ele alinan meyvelerin boyut ve renk
bilgileri hakkinda ¢ikarimlar yapilarak her elma ve seftali meyvesinin kendine 6zgii

ozellikleri karsilastirilmistir. Calismada, elma ve seftalilerin bulundugu goriintiiye



esikleme yontemi uygulandiktan sonra meyvelerin boyutlart hesaplanarak
siiflandirma islemi yapilmistir. Bu c¢alisma sonucunda gelistirilen yeni yontemin,
meyveleri siniflandirma konusunda diger eski yontemlere gore daha hizli ve kaliteli

sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Karhan vd. (2011), yaprak delen hastaligi sonucu kayis1 meyvelerinde ortaya
cikan lekeleri tespit etmek ve bu tespitten hareketle meyvelerin kalite siniflandirmasi
i¢cin bir ¢alisma yapmislardir. Calismada morfolojik goriintii isleme yontemlerinden
yararlanilmistir. Calisma sonucunda, leke tespiti ve kayisilarin kalite siniflandirmasi
acisindan morfolojik islemlerin bagka karigik yontemlere ihtiyag duyulmadan

yeterince basarili sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Sabanci vd. (2012), goriintii isleme ve yapay sinir aglar1 yontemlerini kullanarak
patatesleri boyut olarak siniflandirmaya ¢aligmislardir. Calismada dncelikle hastalikli
ve sekil olarak bozuk patateslerin tespiti i¢in sistem, farkli boyutlardaki patateslere ait
goriintiiler kullanilarak egitilmistir. Caligma sonucunda, goriintii isleme yardimryla
olusturulan sistemin sekil bozukluguna sahip patateslere ait kusurlu bolgeleri dogru
olarak tespit ettigi ve patatesleri boyut bakimindan siiflandirmada yiiksek basari

sagladig goriilmistiir.

Sofu vd. (2013), goriintii isleme yontemleri ile elmalari siniflandirmak ve
yiizeylerinde bulunan lekeleri elde etmek amaciyla bir caligma yapmuglardir.
Calismada, elmalarin goriintiilerini almak i¢in kamerali bir deney diizenegi kurulmus
ve alinan goriintiiler, bilgisayar ortamina aktarilarak c¢esitli goriintii isleme
yontemlerine tabi tutulmustur. S6z konusu bu islemler i¢in gerekli olan algoritmalar
Matlab programinda gelistirilmistir. Calismada sonucunda, sistemin basart durumu
incelenmis ve filtre gibi ek araglar olmaksizin leke tespiti ve siniflandirma

yapilabilecegi bilgisi verilmistir.

Kuncan vd. (2013), goriintii isleme yontemleri ile goriintiide bulunan zeytin
tanelerini tespit etmek ve renklerine gore siniflandirmak amaciyla bir ¢alisma ortaya
koymuslardir. Calismada, ii¢ farkli yontem Onerilmis ve bu yontemlerin siniflama

basarilar1 incelenerek ¢esitli degerlendirmeler yapilmistir.

Ornek (2014), gercek zamanli bir goriintii isleyici makina tasarimini ve mekanik
siniflandirma makinalarini kullanarak havuglart boyutlarina gore siniflandirma islemi

i¢in bir ¢caligma yapmustir. Bu ¢alismada, belirlenen degiskenlere bagli olarak goriintii



isleme makinasi denemelerinin, mekanik siniflandiricilara kiyasla daha az hata orani

ile calistig1 bilgisine ulagilmistir.

Bul vd. (2015), tarimsal iiriin olarak ele aldig1 fasulye taneleri lizerinde goriintii
isleme yontemlerini kullanarak bir kalite simiflandirma c¢alismasit yapmay1
amaglamiglardir. Calismada, dijital bir kamera vasitasi ile fasulye taneleri tek tek
fotograflanarak jpg formatinda bilgisayara aktarilmis ve Onerilen yoOntemleri
uygulamak i¢in Matlab programui tercih edilmistir. Fasulyelerin en-boy olarak boyut
tespitinin ve iyi-kotii seklinde kalite siniflandirmasinin yapilmasi i¢in yapay sinir
aglart metodu kullanilmistir. Calismanin sonucunda, kullanilan yontemlerin kalite

siiflandirmasinda yiiksek bir basar1 orani ortaya koydugu goriilmiistiir.

Balc1 vd. (2016), goriintii isleme yontemleri yardimi ile Napolyon tipi kirazlarin
boyutlarini ele alarak kalibrasyon siiflandirmasina yonelik bir ¢alisma yapmslardir.
Onerilen yéntemlerin uygulanmasi icin Matlab yazilimi kullanilmistir. Bu calismada,
goriintiide tespit edilen kiraz tanelerinin kalibre degerleri belirlenmis ve ortaya ¢ikan
simiflandirmanin  dogru fiyatlandirma yapilabilmesi acisindan yararli olacagi

belirtilmistir.

Kiraz (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, hareketli bant {izerine yerlestirilen
kamera yardimiyla zeytin tanelerinin goriintiileri alinmis ve bilgisayar ortaminda bazi
gorilintli isleme yoOntemlerine tabi tutulmustur. Bu g¢alismada, zeytin tanelerinin
renklerine gore ayrilmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda, optik ayirim islemi igin
goriintli isleme yontemleri kullanilarak gelistirilmis olan prototip, zeytinleri renklerine

gore ayirma isleminde basarili olmustur.

Solak ve Altimisik (2018), gercek zamanli olarak findik tanelerinin goriintii
icerisinde tespit edilip smiflandirilmasi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Dijital bir
kamera yardimi ile alinan findik tanelerine ait goriintii, bilgisayara kaydedildikten
sonra lizerinde cesitli goriintii isleme yontemleri ile islenmistir. Gorilintiide tespit
edilen findiklarin boyutlar1 esas alinarak tanelerin alan hesaplamalar
gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, siniflandirma islemi igin k-ortalama ve ortalama
tabanli kiimeleme yontemleri kullanilmistir. Calisma sonucunda, goriintiideki findik
taneleri eksiksiz, tam bir sekilde tespit edilmis ve findiklar kiiciik, orta ve biiyiik olarak
tic smifa ayrilmistir. Burada ayrica kullanilan smiflandirma yontemlerinin

performanslar1 incelenmis ve yontemlerin benzer sonuglar verdigi vurgulanmaistir.



Uluslararast literatiirde ¢alismalar, tirtinlerin goriintii isleme yontemlerine dayali

kalite siniflandirmasi ve kalite tespiti lizerine yogunlagsmustir.

Masateru vd. (2001), goriintii isleme yontemlerini kullanarak ¢ilek meyvesinin
yiizeyindeki ¢iirtikleri tespit etmeye ¢alismiglardir. Calismada cilekler ilk olarak, Lab
(L, aydmlik deger; a, kirmizi ve yesil renk araligt; b, sar1 ve mavi renk araligi) renk
uzayinda analiz edilmis ve ¢iiriikler tespit edilmistir. Ikinci asamada, morluk tespiti
i¢cin gerekli olan dalga boylar1 belirlenerek uygun filtrelerle spektral goriintiiler elde
edilmistir. Calismanin sonucunda yontemlerin c¢ileklerdeki ¢iirlimeyi tespit etme

olasiliklar1 degerlendirilmistir.

Usman vd. (2001), goriintii isleme yontemlerini kullanarak Endonezya’da
yetistirilen ve gesitli sicakliklarda depolanabilen salak pondoh meyvesindeki ¢iiriik
gelisimini incelenmislerdir. Calismada incelenen salak pondoh meyvelerinin farkli
sicakliklardaki ¢iiriik gelisim oranlart tespit edilmistir. Calismanin sonucunda, kabul
kalitesi bakimindan salak pondoh meyvelerinin ¢iiriimiis alanlarina ait bazi
onbilgilerden hareketle meyvelerin hangi sicaklikta kag giin siire ile depolanabilecegi

konusunda bilgiler elde edilmistir.

Juan vd. (2007), Golden tiirii elmalarda olusan ¢iiriiklerin belirlenmesi amaciyla
hiperspektral bir goriintiileme sistemi kullanmiglardir. Hiperspektral goriintiileme
sisteminde farkli dalga boylar ile ¢alisarak spektral bilgileri ¢cikarmak ve 6zetlemek
icin temel bilesenler analizi (PCA) ve kismi en kiigiik kareler ve seyrek kismi en kiigiik
kareler diskriminant analizi (PLS-DA) gibi modeller tercih etmislerdir. Calismanin
sonucunda goriintlii isleme yontemleri ve kullanilan modellerin kombinasyonu ile
elmalardaki ¢iiriik gelisiminin goézlemlenerek meyvelerin kalite incelemesinin

yapilabilecegi belirtilmistir.

Zhao vd. (2009), gorintii isleme yontemlerini kullanarak armut meyvesinin
kalitesi konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismada, armut meyveleri tizerinde
boyut ve renk analizleri yapilarak meyvelerin simiflandirilmasi gergeklestirilmistir.
Sonug olarak, bagka tarimsal tirlinler segilerek ayn1 yontemlerin uygulanabileceginden

ve ¢aligmanin yeni yontemlerin kesfine katki saglayacagindan bahsedilmistir.

Omid vd. (2010), limon, lime limon, mandalina ve portakal gibi turuncgillerin
kiitlesini ve hacmini 6lgmek amaciyla goriintii isleme yontemlerinin kullanildig: bir

calisma yapmislardir. Calismada meyveleri dikey olarak goriintiilemek i¢in iki kamera



kullanilmistir. Alinan gériintiilerin analizi i¢in Visual Basic ortaminda gelistirilen bir
algoritma uygulanmistir. Calisma sonucunda, meyvelerin boyutlarinin hesaplanan
hacimleri iizerinde herhangi bir etkiye sahip olmadigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
cesitli denemelerde, meyvelerin hacminin kiitle ile yiiksek oranda iliskili oldugu tespit
edilerek hesaplanan hacimlere dayali Onerilen yontemin turuncggillerin kiitle

tahmininde kullanilabilecegi bildirilmistir.

Adelkhani vd. (2013), 300 adet portakal meyvesinin (Bam, Khooni ve
Thompson) tadin1 degerlendirmek amaciyla adaptif ag tabanli bulanik mantik ¢ikarim
sistemi (ANFIS) kullanarak bir goriintii isleme c¢alismasi yapmisglardir. Caligsmada
oncelikle, portakal numunelerine ait goriintiiler bir kamera yardimiyla elde edilmis ve
ozellik ¢ikarmm islemi uygulanmistir. Ozellik olarak; RGB renk uzayi, HSV (Hue,
Saturation, Value-Renk 6zii, Doygunluk, Parlaklik degeri) renk uzayi, doku
ozellikleri, gevre, alan, renk uzaylari oran1 ve ¢ap orani belirlenmistir. Goriintii analizi
icin ilk olarak duyusal bir deneme gerceklestirilmistir. Daha sonra belirlenen
ozellikler, onerilen alternatif yonteme girdi degiskeni olarak girilmis ve portakallarin
tat smiflart olusturulmustur. Calismanin sonucunda, portakal c¢esitlerinin tat

siiflandirmasi i¢in basari oranlari elde edilerek cesitli degerlendirmeler yapilmistir.

Dutta vd. (2016), iiztimlerdeki pestisit varligin1 belirlemek amaciyla goriintii
isleme yontemlerini kullanarak bir ¢alisma yapmislardir. Bu calismada oOnerilen
yontemin, iizerinde bdcek ilact bulunan iiziimlere ait goriintiilerdeki ila¢ varliginin
tespit edilmesinde etkin bir yontem oldugu goriilmiistiir. Bocek ilaci kullanilan
lizimlere ait goriintiiler ile ilaglanmayan tiztimlerin goriintiileri, yiiksek dogruluk orani
ile tespit edilmistir. Gelistirilen bu yontemin, {iziim meyvesinin kalite kontrolii i¢in

gercek zamanli bir uygulama olarak onerilebilecegi bildirilmistir.

Momin vd. (2017), goriintii isleme yontemleri yardimi ile mango meyvesini
siniflandirmaya ¢alismiglardir. Calismada mango meyvesine ait goriintiiler,
genisletilmis video grafik dizisi (XGA) formath renkli bir kamera kullanilarak elde
edilmistir. Calisma sonucunda kullanilan yodntemin, mango meyvesinin
siniflandirilmasinda dogru sonuclar verdigi ve diger benzer iiriinlerde de uygulanabilir

oldugu belirtilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada materyal olarak cle alinan zeytin tanelerine ait goriinti, bir
fotograf makinasi vasitasi ile kaydedilmistir. Burada ¢alisma igin temin edilen farkli
tirdeki zeytin numuneleri ile ilgili bilgiler ve kullanilan fotograf makinasina ait
ozellikler detayli bir sekilde bulgular baslig1 altinda verilmistir. Ayrica bu boliimde,
goriintii isleme ve yontemlerine ait tanitici bilgiler verilmis olup simiflandirma islemi

i¢in kullanilan kiimeleme yontemlerinden ayrintili bir sekilde bahsedilmistir.
2.1. Goriintii isleme

Goériintii Isleme, 1940°larda modern sayisal bilgisayarlarin ortaya ¢ikmast ile o
yillardan giiniimiize kadar 6nemi artarak gelmis olan bir kavram ve alandir. Bununla
birlikte 1960’lh1 yillarin baglarinda gelismis isletim sistemine sahip giicli
bilgisayarlarin kesfi, goriintii islemenin gelisimi ve degisimi i¢in oldukga biiyiik bir
olanak saglamistir. Giiniimiizde bilginin goriintii ile aktarilmasi ve saklanmasi her
alana girmis olup giinliik hayatimizin ¢ok énemli bir pargas1 durumundadir. Ozellikle
arastirmacilar tarafindan herhangi bir goriintiide bulunan nesneler hakkinda bilgi
sahibi olmak ve bu bilgiden hareketle eldeki bu goriintiiden ¢esitli sonuglar ¢ikarmak

oldukca 6nemli hale gelmistir.

Gorlintli isleme, bir goriintliniin makine tarafindan insan gozii gibi goriiliip
yorumlanabilmesi olarak tanimlanabilir. Goriintii islemenin ilk adimi goriintii elde
etmektir. Ger¢ek diinyadaki {i¢ boyutlu nesnelerden goriintii almak i¢cin CCD (Charge
Coupled Device-Yiik baglasimli aygit) kameralar, kizilotesi kameralar, ultrason
cihazlari, X-ray, manyetik rezonans goriintiileme araglar1 ve uydu gibi ¢esitli goriintii
elde etme kaynaklar1 kullanilir. Goriintii isleme, elektronik ortamda dl¢iimii yapilmis
ve bilgisayara kaydedilmis olan bir goriintii {izerinde ¢esitli yazilimlar kullanilarak
yapilan iglemlerin biitiinii olarak ifade edilebilir. Bu islemler, gériintliniin 6zelliklerini
degistiren bolme, birlestirme, dondiirme, efekt, parlaklik, kontrast ya da netlik ayarlar
olabilecegi gibi; goriintiide bulunan bir bozuklugu giderme, gereksiz nesnelerden
kurtulma veya ortaya ¢ikarilmak istenen nesneleri belirginlestirme seklinde de olabilir.
Dolayisiyla degisik goriintii elde etme kaynaklar1 yardimiyla goriintiiniin alinmas1 ve
islenmesi esasina dayanan goriintii isleme, hem yeni bir ¢ikt1 goriintiisii elde etmek

icin hem de goriintli hakkinda anlamli sonuglar ¢ikarmak igin kullanilabilir.



Gorilintli islemenin kullanildigi uygulamalar ile birgok alanda islemler hizl,
kolay ve ekonomik olarak yapilmakta ve insan hayati olumlu yonde etkilenmektedir.
Bu sebeple goriintii isleme, hemen hemen her sektérde kendisine uygulama sahasi
bulmaktadir. Goriintli isleme ¢alismalari; tip, cografi bilimler, gorsel sanatlar, uzay
bilimleri, savunma sanayi, endiistriyel uygulamalar, giivenlik sistemleri ve tarimsal
uygulamalar gibi pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Goriintii isleme,
her bilim dalinin igerisine girmis yardime1 bir alan olarak degerlendirilebilir. Bununla
birlikte goriintli islemenin uygulamali matematik, istatistik, makine 6grenmesi, grafik,
bilgisayarla gérme ve sinyal isleme gibi bilimsel konularla yakindan iliskili oldugunu
sOylemek mimkiindiir. GOriintii isleme ile aralarinda iligki bulunan disiplinler

arasindaki durum Sekil 2.1°de gosterilmistir (Cayiroglu, 2020).

Yapay Robotik,
Zika Silgisavarl - hMuzyens,
Ftfclal Intsdigapos) é]ﬁ;—mﬁfp Making ile | Fotodrametry
ELEE |Castpirer e Gﬁ'll'l’"‘"lE.' :I::-..-\n-r'-.: his.aragsl
':l"fE"I'II'I"IEﬁE - v - T Faofng remme iy
. ".1!.53'1-||I-mr|u-,:
lastatsiik, Siral ’
Bilg Teonsi =z -t alny
Pusis, - (Z0rind Iﬁleme
rdoamraaa Thary] I":Dd:a ] {Signdl Frocessing)
Ti=eger Lodingd 5
Girsel
Algilama Hesaplamal ' Gérdniileme
sl Pastemar] Fotogragihk reagire
G_rerun‘-L:IE_'n_E Bilgisayar [meegary
eknolojisi Grafidi : : .
| Dinzday Tach=niogy) ‘f{,ﬁ_’_lﬁll Ge}lhlr:ql{hﬁhﬂl?l_ﬁllk

(e LIS a0

Sekil 2.1. Goriintii islemenin iligkili oldugu bilimsel konular (Cayiroglu, 2020)
2.2. Goriintii Islemede Temel Kavramlar
2.2.1. Sayisal Goriintii

Sayisal goriintii, bilgisayar ortaminda goriintiilenebilir ve sayisal degerlerden
olusur. Herhangi bir goriintii tizerinde goriintli isleme yontemlerinin kullanilabilmesi
icin sayisallagtirllmas1 gerekmektedir. Sayisal goriintii elde etmek icin iki islem
gereklidir. Bunlar; ornekleme ve kuantulamadir (nicemleme). Alinan goriintii
fonksiyonu f(x,y), hem koordinatlarinda hem de yeginlikte ayr1 ayr1 sayisal hale
dontistiiriilebilir. Koordinat degerlerinde yapilan sayisallagtirma drnekleme, yeginlik
degerlerinde yapilan sayisallagtirma ise kuantulama (nicemleme) adini alir (Gonzalez

and Woods, 2002). Sayisal bir goriintiiniin olusum asamalar1 Sekil 2.2°de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Sayisal goriintii olusumu (Karsli, 2015)

2.2.2 Piksel (Pixel)

Sayisal bir goriintii, satir ve siitun indisleri ile goriintii i¢erisindeki her bir noktay1
tanimlayan elemanlardan olusan bir matris olarak gz oniine alinabilir. Bu matrisin her
bir elemanina goriintii eleman1 yani piksel ad1 verilir. Piksel, sayisal bir goriintiiniin
birim elemani ve en temel yapi tasi olarak ifade edilebilir. Sekil 2.3te 6rnek bir sayisal

goriintii ve bu goriintiiniin belirli bir kismindaki piksellerin bilytitiilmiis hali verilmistir

(Anonymous, 2021).

Rows

Columns Pixel

Sekil 2.3. Ornek sayisal goriinti ve piksellerin biiyiitiilmiis gosterimi
(Anonymous, 2021)

2.2.3. Parlaklik (Yeginlik)

Sayisal bir goriintiiyli iki degiskenin basit bir fonksiyonu olarak tanimlayacak
olursak; f(x,y) fonksiyonu seklinde ifade edilen bir goriintiide 'f' parlaklik gibi bir
siddet birimi, x ve y degiskenleri ise goriintiiniin koordinatlaridir. Yani f(x,y)
fonksiyonu, sayisal bir goriintiiniin elemanlar1 x, y konumlarma karsilik gelen

noktalarin parlaklik degerlerini verir.



2.2.4. Coziiniirlik

Coziinirlik, sayisal bir gortintiideki yatay ve dikey piksellerin ¢arpimi olarak
tanimlanir. Sayisal bir goriintiiniin ¢oziiniirliigii, goriintii igerisindeki detaylarin
belirginlesme derecesidir. Coziiniirliik, goriintiiniin ka¢ pikselle temsil edildigini
gosterir ve goriintiiniin boyutlar1 hakkinda herhangi bir bilgi icermez. Coziliniirliik
arttikca bagka bir deyisle goriintiideki piksel sayisi arttikca goriintii kalitesi de

artacaktir.
2.3. Goriinta Tirleri

Sayisal goriintii kendisini meydana getiren piksellerin renk degerleri aracigi ile
temsil edilir. Piksellerin renk degerleri, gorlintiiniin tlirtine gore farklr araliklarda farkl
sayisal degerler alirlar. Goriintii islemede 3 tip gOriintii tiirlinden bahsetmek
miimkiindiir. Bunlar; renkli goriintli, gri tonlu goriintii ve ikili (binary) goriintiidiir.

Goriinti tiirlerine ait 6rnekler Sekil 2.4°te gosterilmistir (Anonymous, 2021).

Renkli Goriintii Gri Tonlu Goriintii

Sekil 2.4. Goriintii tiirleri (Anonymous, 2021)

2.3.1. Renkli Goriintii

Cesitli goriintii kaynaklari araciliiyla alinan goriintiiler; kirmizi, yesil ve mavi
(red, green, blue) renklerinin karisimimdan olusmus RGB renk uzayina ait renkli

goriintiilerdir. Renk tanimlama sisteminin temeli, insan goéziindeki 151k algilamaya
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yarayan konik yapili hiicrelerin kirmizi, yesil ve mavi 1siklara karst hassas oldugu
bilgisinden hareketle olusturulmustur. Bu nedenle kirmizi, yesil ve mavi, 15181
olusturan ana renkler olarak belirlenmistir. Bu ii¢ ana rengin belirli oranlarda
karistirilmasi sonucu diger ara renkler olusmaktadir. Kirmizi, yesil ve mavinin yiizde
yiliz oranda birlestirilmesi sonucu beyaz renk, bu renklerin ortamda bulunmamasi

durumunda ise siyah renk meydana gelmektedir.

Renkli goriintiiler; kirmizi (red), yesil (green) ve mavinin (blue) 0 — 255 sayilari
arasinda degisen degerler ile temsil edilmesi olarak ifade edilir. Bu duruma gore tiim
renk degerleri (0,0,0) oldugunda goriintii siyah, (255,255,255) oldugunda ise beyaz
olacaktir. Renkli goriintiilere ait f(x,y) fonksiyonu, 0 ile 255 arasinda sayisal bir

biiytikliik degil, 3 elemanli bir vektor seklindedir.

Goriintii isleme icin yapilacak olan en temel islem renk uzaylar1 arasindaki
doniisiim islemleridir. RGB renk uzayina ait renkli goriintiiler, amaca gore ya gri tonlu
goriintli formatina ya da ikili goriintii haline g¢evrilerek goriintii isleme i¢in hazir
duruma getirilir. Sekil 5’te 6rnek bir renkli goriintiiniin {i¢ farkli renk kanalina
ayrilmast ve her bir renk kanalinin gri tonlu goriinti formatina g¢evrilmesi

gosterilmistir (Anonymous, 2021).

Sekil 2.5. Farkli renk Kkanalli gri tonlamali goriintiiden renkli goriintii elde
edilmesi (Anonymous, 2021)
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2.3.2. Gri Goriintii

Gri tonlu goriintiiler, yalnizca 151K yogunlugunu gdsteren renksiz goriintiilerdir
ve farkli tonlardaki gri tonlu degerlerden olusmaktadir. Bu goriintiiler bilgisayarda en
diisiik veri depolama alani olarak 8 bit formatinda saklanir. Yani her bir piksel 8 bitlik
ikili kod halinde depolanir. Demek ki 28 = 256 olarak gosterilirse, bir gri tonlu
goriintiide 256 tane farkli gri ton degeri vardir. Burada 0 ile gri ton olarak karanlik
renk nitelendirilirken 255 degeri ile gri ton olarak parlak seklinde ifade edilmektedir.

Bu iki ton arasinda ise farkli gri renk tonlarina ait degerler bulunmaktadar.

Gri bir goriintiiye gerekli goriintii isleme adimlarinin uygulanabilmesi igin
goriintliniin 6nce ikili formata dontistiiriilmesi gerekir. Boylece elde edilen yeni ikili

goriintii lizerinde islemler gerceklestirilebilir.
2.3.3. Ikili (Binary) Goriintii

Bir goriintiiniin sadece siyah ve beyaz renklerden olusmasi demektir. Bdyle bir
goriintiide her bir piksel, 0 veya 1 degerini alir. Burada beyaz pikseller 0 degeri ile
temsil edilirken siyah pikseller de 1 degeri ile gosterilir. Goriintii isleme
algoritmalarinin temel yap1 tasi olarak ifade edilebilir. Goriintiiler tizerinde ¢esitli
islemler yapabilmek i¢in goriintiiler ikili goriintii formatina doniistiiriilmelidir. Ikili

gortntiiler siklikla gri tonlu goriintiilerde tanimlanan esik degere gore liretilir.
2.4. Goriintii Isleme Yontemleri

Goriintli isleme yoOntemleri, bilgisayar ortamina aktarilmis olan sayisal bir
goriintiiniin ¢esitli algoritmalar aracilifiyla islenip sonuclar ¢ikarilmasi ve sonuglarin
yorumlanmasi olarak ifade edilebilir. Genel olarak goriintii isleme, giris olarak alinan
bir goriintiiniin degistirilerek ¢ikis goriintiisii seklinde iletilmesinde ¢esitli metotlarin
kullanilmas1 olarak tanimlanir. Sayisal goriintii isleme, ger¢ek diinyadan renkli olarak
elde edilen goriintiiniin ikili formata déniistiiriilmesi esasina dayanir. Ikili goriintiiler
izerinde yapilan islemler sonrasi sonuca daha kolay ve hizli sekilde ulasilir. Sayisal
bir goriintliyli olusturan piksellere ait sayisal degerler kullanilarak arastirmacinin
amacina uygun ise yarar sonuglar ve ¢ikarimlar elde edilmeye calisilir. Arastirmacilar
tarafindan sayisal goriintii isleme icin filtreleme, histogram ve esikleme gibi pek ¢ok

yontem kullanilmaktadir.
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2.4.1. Goriintii Esikleme

Bu islem, goriintii icerisinde bulunan nesneleri arka plandan ayirma amaciyla
kullanilir. Esikleme islemi genellikle gri formattaki bir goriintiiniin ikili hale
dontstiiriilme islemi olarak yapiliyor olsa da bazi durumlarda renkli bir goriintiideki
piksellerin R, G ve B degerleri i¢in de uygulanabilir. Burada ilk olarak uygun bir esik
deger belirlenerek isleme baslanir. Esik deger belirlendikten sonra goriintiideki her bir
piksel, bir nesne gibi diistiniiliir ve bu esik deger ile kiyaslamasi yapilir. Kiyaslama
sonrasit bu degerin tizerinde olan piksel degerleri beyaz yani nesne, altinda olan
degerler ise siyah yani arka plan olacak sekilde yeniden diizenlenir (Goneng ve Oner,
2021).

Girig goriintiisii f(x,y), ¢ikis gortntiisii f(x,y)’ ve g, belirlenen bir esikleme
degerini ifade etmek tizere yeni goriintiiyii olusturmak i¢in kullanilan denklem Esitlik
(2.1)’de verilmistir (Solak, 2016).

min - flx,y)<e
max - flx,y)>¢ 21)

Fey =1

Esitlik (2.1)’de bulunan min ve max degerleri, yeni gortintiideki yeni degerlerdir.
Esitlik (2.2)’de RGB renk uzayindan renkli bir goriintiiye esikleme islemi uygulanmasi
sonucu bir pikselin degisimini gosteren ifade sunulmustur (Solak, 2016).

, _ (255 - R(min, max) N G(min, max) N B(min, max)
fxy) = {O - Uymuyorsa (2:2)

2.4.2. Morfolojik Islemler

Gorlintli islemede yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi olan morfolojik
islemler, ozellikle tarim alaninda iirlinler ile ilgili yapilan ¢ok sayida caligmada
kendisine uygulama alan1 bulmaktadir. Genellikle bir goriintii icerisindeki nesneleri
ortaya c¢ikarmak amaciyla uygulanan islemlerdir. Morfolojik islemler yardimi ile
karmasik sekilde hareket eden goriintii verisi anlamli parcalara ayrilabilir ve bu
pargalar diger yabanci nesnelerden kisimlardan kolayca ayirt edilebilir (Haralick,
1988). Morfolojik islemler, goriintiilerin sadelestirilmesi veya goriintiide bulunan
nesneler arasinda meydana gelen baglant1 ya da kopukluklarin giderilmesi amaciyla
da kullanilmaktadir. Morfolojik islemler, ikili goriintiilerin analizinde, giiriiltii giderme
ve goriintii iyilestirme gibi pek ¢ok islemde kullanilmaktadir (Akar, 2009). Morfolojik

islem uygulamalar1 i¢in goriintiideki nesnelerin komsu piksel degerleri incelenerek
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ikili gOriintii i¢in yapilacak olan isleme karar verilmektedir. Karar verilen islem
uygulandiktan sonra ¢ikis goriintlisiinde ilgilenilen nesneye ait piksel degerleri

degistirilmis olacaktir.

Morfolojik islemlerin temelinde genisletme ve asindirma olmak {lizere iki
morfolojik islem yatmaktadir. Bu iki morfolojik islemin farkli kombinasyonlar1 diger
islemleri meydana getirmektedir. Gorilintli ilizerinde morfolojik islemlerin

uygulanabilmesi i¢in goriintiiniin 6nce ikili formata dontistiiriilmesi gerekmektedir.
2.4.2.1. Genisletme

Ikili goriintii igerisindeki nesnelerin, yapisal element degeri ile isleme almip
komsu piksel degerlerinde degisiklikler yapilmasi olarak tanimlanmaktadir.
Genisletme islemi ile ikili goriintiide ilgilenilen nesnelerin boyutlar1 biiylir ve dis
hatlar1 kalinlagir. Boylece genisletme islemi sayesinde goriintii icerisinde var olan
kiiglik bosluklar doldurularak delikler kapanmis olur. Esitlik (2.3) ve Esitlik (2.4)’te

ikili goriintiiler i¢in genigletme islemine iliskin denklemler verilmistir.

f'@y) = Fe) @YD) 23)
N-1N-1
ren=J U e[ fe—iy-p 24
i=0 j=

Burada f(x,y) giris gorintisiini, Y(i,j) yapisal elementi ve f'(x,y) ¢ikis
goriintiisiinii ifade etmektedir. Yapisal elementin boyutlar1 (N X N) seklinde bir kare
matristir ve N genellikle bir tek sayidir. Morfolojik genisletme islemini ifade etmek

icin @ operatorii kullanilmaktadir (Le vd., 2011).
2.4.2.2. Asindirma

Bu islem ise genisletme isleminin tersine goriintiideki nesnelerin boyutlarini
daraltir ve dis hatlarini inceltir. Boylelikle asindirma islemi ile goriintiide bulunan
delikler bliyiir, sinirlar kii¢iiliir ve bitisik durumdaki nesneler birbirinden ayrilir.

Matematiksel denklemlerde morfolojik asindirma islemini ifade etmek igcin ®
operatorii kullanilmaktadir (Le vd., 2011). Esitlik (2.5) ve Esitlik (2.6)’da ikili

goriintiiler icin agindirma iglemine ait denklemler verilmistir.

fley) =fxy)0Y(Q)) (2.5)
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N-1N-1

fey) = ﬂ ﬂ Y(i,j) Uf(x iy +)) (2.6)

i=0 j=0
2.4.2.3. Acma

Agma islemi, bir goriintiiye uygulanan agindirma isleminden sonra olusan ¢ikti
goriintiisiine genisletme islemi yapilmasi sonucu elde edilir. Bu islemde, birbirine
yakin halde bulunan nesneler goriintiide fazla degisim yaratmadan birbirinden ayrilmis
olurlar. Esitlik (2.7)’de agma isleminin bulundugu matematiksel ifade verilmistir.

Morfolojik agma islemi i¢in o operatorii kullanilmaktadir (Karhan, 2011).

fley) =flxy) oY (L)) = [f(xy)OYENISY(,)) (2.7)
2.4.2.4. Kapama

Kapama iglemi, goriintii lizerinde yapilan genisletme isleminin hemen ardindan
olusan yeni ¢ikt1 goriintiisiine asindirma isleminin uygulanmasi sonucu elde
edilmektedir. Boylece bu islemde, birbirine yakin durumda bulunan nesneler
goriintiide fazla degisime sebebiyet vermeden birlesirler (Atali vd., 2016). Esitlik
(2.8)’de kapama iglemine ait matematiksel ifade verilmistir. Morfolojik kapama iglemi

icin e operatorii kullanilmaktadir (Karhan, 2011).

fly)=fxy)eY(Qj) = [f(x,y)@Y(INIOY( ) (2.8)
2.4.3. Nesne Tamima ve Ozellik Cikarimi (Alan Bulma)

Aragstirmacilar tarafindan bir goriintii igerisinde bulunan nesneler tanimlanip bu
nesnelere ait bazi Ozellikler ortaya c¢ikarilmak istenebilir. Bu amagcla o6zellikle
nesnelere ait boyut, konum ve alan gibi degiskenlere ait bilgilere ulasmak igin moment
alma islemi gerceklestirilir. Ik olarak ikili goriintiiye uygulanan morfolojik islemler
sonrast nesnelerin belirginlestirilerek net bir bigimde dis hatlarinin ¢izdirilmesi ve
ardindan numaralandirilmast islemi yapilir. Bu islemlerden sonra artik
numaralandirilmis olan her bir nesnenin alani, moment alma yontemi yardimiyla
bulunabilir. Esitlik (2.9)’da alan hesaplamasi igin kullanilacak olan denklem
verilmistir. Bu denklemde bulunan G, alan1 bulunacak nesneyi, G (x,y) nesneye

ait koordinatlardaki degerleri ifade etmektedir (Solak, 2016).

S

-1

Gaian = G(x,y) (29)
0 0

=

-1

=
1]
<
1]



Goriintii isleme uygulamalari i¢in kullanilan moment denklemleri Esitlik (2.10)
ve Esitlik (2.11)’de gosterilmistir. Burada mypq ifadesi k cisminin p ve g-ncu
dereceden momentini, G(x,y) momenti alinacak olan nesnelerin bulundugu iKkili
goriintiiyii, M ve N ise gorlintiiniin satir ve siitun sayilarmi ifade etmektedir.

Denklemlerde bulunan p ve q degerleri 0,1,2 gibi tam sayilardir.

M-1N-1

mepq = xPyiG(x,y) (2.10)
x=0 y=0

mpq = [ .S, xPyG (x, y)dydx (2.11)

Esitlik (2.10) ve Esitlik (2.11)’de yer alan p ve q degerlerinin 0 oldugu durumda,
0-nc1 dereceden moment hesaplanmis olur. Boylece goriintiideki her bir nesneye ait
piksel cinsinden alanlar bulunur. m; 00 degeri yani 0-nc1 dereceden moment, Esitlik
(2.12) ve Esitlik (2.13)’te sunulmustur.

M—1N—

p=0veq=0—-m,00 ZZG(x,y) (2.12)
= y:

p=0veq=0-m00= fxfy G(x,y)dydx (2.13)

2.5. Kiimeleme Yontemleri

Genel olarak kiimeleme yontemleri, gozlemlerin kiimelere olan iiyelikleri ile
ilgili bilgilere gore kat1 ve yumusak olarak iki farkli baglik altinda incelenebilir. Kati
kiimeleme, gozlemin bir kiimeye ait olup olmamasi durumu olarak tanimlanirken
yumusak kiimeleme ise gozlemlerin her bir kiimeye 0 ile 1 arasinda degisen degerler

ile iye olmas1 durumu olarak ifade edilir.
2.5.1. K-Ortalama Yontemi

Aragtirmaci, kiime sayis1 hakkinda herhangi bir 6n bilgiye sahipse ve anlamli
olabilecek kiime sayisina karar vermisse hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemi tercih
edilebilir. K-Ortalama yontemi, hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerindendir. Bu
yontemde, gozlemlerin kiimelere dagilimi rastgele olabilir. Olusacak kiime sayisi
belirlendikten sonra, kiimeleme kriterine gore gozlemlerin hangi kiimelerin elemant

olacagina karar verilir ve kiimelere atama islemi gergeklestirilir.
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K-Ortalama yonteminde kiimelere atama islemleri, her bir gézlemin yalnizca bir
kiimeye ait olmasi esasina dayanir (Evans, 2005). Bu yontem, her bir gézlemin
kendisine en yakin merkezli kiimeye dahil olmasi mantig1 tizerine kuruludur. Bu
algoritmada kiime sayisina karar verilerek isleme baslanir. Algoritmanin isleyisine ait

adimlar asagida verilmistir.

i. Ik olarak belirlenen c adet kiimeye ait kiime merkezleri hesaplanur.

ii.  Her bir gézlem kendisine en yakin merkezli kiimeye atanir.

iii.  Kimelere atanan her gozlem sonrasi kiime merkezleri yeniden hesaplanir.
Boylece her atama islemi sonrasi kiime merkezleri giincellenmis olur. Yapilan
giincellemelerin ardindan her bir gozlem igin iginde bulundugu kiime
merkezinden daha yakin merkeze sahip bir kiime varsa o gozlem en yakin
merkezli olan kiimeye atanir.

iv.  Kimeler arasinda yapilacak tiim atamalar bitene kadar bir Onceki adim

tekrarlanir (Aggarwal and Reddy, 2014).

K-Ortalama yonteminde amag, kiime i¢i benzerliklerin en yiiksek, kiimeler arasi

benzerliklerin en az oldugu kiimeleri ortaya ¢ikarmaktir.
2.5.2. Bulanik Kiimeleme Analizi

Bulanik kiimeleme, kiimeler birbirinden tam ve kesin olarak ayrilamiyorsa veya
baz1 gozlemlerin hangi kiimenin elemani olduguyla alakali slipheli durumlar varsa
uygun bir yontem olarak oOnerilmektedir. Bulanik kiimeler, gozlemlerin kiimelere
tiyelik kaydmin O ile 1 arasinda tanimlanmis oldugu her bir gozlemi belirleyen
fonksiyonlardir. Ayni kiime igerisinde bulunan yiiksek iiyelik dereceli gozlemler

birbirleriyle ¢ok benzerdir (Erilli, 2009).

Bulanik kiimelemede her bir gozlemin sadece tek bir kiimeye dahil olma
zorunlulugu yoktur. Bu yaklasimda gozlemlerin kiimelere belirli iyelik dereceleriyle
aitligi s6z konusudur ve gozlemlerin diger kiimelere olan {iyelikleri hakkinda bilgiler
elde edilir. Ayrica tiyelik dereceleri, kiimeler ve kiimelerin elemanlar1 olan gézlemler
arasinda var olan baska karmasik durumlarin ortaya ¢ikarilmasini ve yorumlanmasini

saglayacaktir (Mansoori, 2011).

Bulanik kiimeleme, kullanilacak olan uzaklik 6lgiitii konusunda esnektir. Burada
kiime yapisina ve kullanilan algoritmaya bagli olarak istenilen uzaklik Olciisii

secilebilir.

17



2.5.2.1. Bulanik C-Ortalamalar Algoritmas1 (BCO Algoritmasi)

Bulanik C-Ortalamalar (BCO) algoritmasi, Bezdek (1974) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yaklasim, amag fonksiyonuna dayali tiim kiimeleme yontemlerinin
temelini olusturur. BCO algoritmasi, ‘p’ boyutlu uzaydaki bir veri setini, belirlenmis
‘c’ sayida kiiresel noktalar kiimesine ayirir. Prototip ad1 verilen kiime merkezleri, her
bir kiimeyi temsil eder. Uzaklik Olgiisii olarak gozlemler ve kiime merkezleri
arasindaki Oklid uzaklig: tercih edilir (Hoppner vd., 1999). Burada algoritma, en

kiiclik kareler yonteminin genellemesidir ve

J(u,v) = Z Z wp|| % — vjk”z (3.1)

j=1k=1

olarak sunulan amag¢ fonksiyonu minimize edilmeye ¢alisilir. Burada kiime merkezi

(prototip) vektorii;
V = [vy,vq .., V] (3.2)

seklinde iken gdzlemler ve kiime merkezleri aras1 Oklid uzaklig1 ise;

1
p 2

di = d(x;,vp) = [Z(xji - vjk)zl (3.3)
t=1

b

seklinde bulunur. Esitlik (3.1)’de sunulan denklemdeki ‘m’, bulaniklig
agirliklandirma derecesidir ve 1 < m < oo araliginda yer alir. Bulanik kiimelemede
her bir g6zlemin tiim kiimelere olan tiyelik katsayilar toplami daima ‘1’ olacak sekilde

pozitiftir.

Rastgele bir U iyelik matrisi atanarak algoritmaya baglanir. Algoritma
baslatildiktan sonra ikinci adimda merkez vektorler hesaplanir. Esitlik (3.4)’te verilen
denklem yardimi ile merkezler bulunur (Yang, 1993).

n

m
i—1 Ui X
=1 %jktik .
Vi =L 1<i<c (3.4)

j=1Yjk
Esitlik (3.5)’te sunulan denklem kullanilarak hesaplanan kiime merkezlerine
gore U matrisi yeniden hesaplanir. Sonugta eski U matrisi ile yeni U matrisi

karsilastirilir ve bulunan fark belirlenen bir islem sonlandirma kriteri olan £’dan kiigiik

olana kadar islemler devam ettirilir (Moertini, 2002).
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j=1

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasiin g¢alisma prensibi, gozlemlerin yiiksek
dereceli kiimeye dahil olmast seklinde islemektedir. Ancak bunun yaninda,
gozlemlerin farkli kiimelere farkli derecelerde aitligi de soz konusudur. Bu
algoritmada, atanan rastgele degerler ile iteratif olarak siirekli giincelleme yapan bir
yapidan bahsedilir. Tekrar eden bu siire¢ sayesinde algoritma sonlandiginda, kiime
merkezleri veri seti igerisinde dogru yere konumlanmis olur. BCO algoritmasinin en
karakteristik 6zelligi, kiimeleme sonucunda olusan kiimelerle birlikte veri setine ait
tiyelik matrisi varhigidir. Bu matris, algoritma sonucunda ortaya ¢ikan kiimeler ile her
bir goézlem arasinda var olan belirsiz durumlar1 anlasilir hale getirirerek g¢esitli

cikarimlar yapilmasini saglar.

Yaygin olarak kullanilan ve hiyerarsik olmayan kiimeleme yontemlerinden olan
K-Ortalama yonteminde, her bir gozlem i¢in yalnizca tek bir kiime iiyeligi sarti
bulundugundan bu yontem, kat1 kiimeleme (hard clustering) olarak adlandirilmaktadir.
Gozlemlerin bulunduklar1 kiime dahil diger kiimelere de belirli derecelerde
tiyeliklerinin s6z konusu oldugu Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ise yumusak
kiimeleme (soft clustering) olarak bilinir ve kat1 kiimeleme K-Ortalama yonteminin

genellestirilmesi seklinde tanimlanabilir.

K-Ortalama yonteminde avantaj, yliksek kapsama hizi ve diisiik miktardaki
depolama kapasitesidir. Ancak bu yontemin pek ¢ok dezavantajindan da bahsetmek
miimkiindiir. K-Ortalama yonteminin en biiylik dezavantaji, gozlemlerin ‘0’ veya ‘1’
olarak tanimlanan tlyelik katsayilarina sahip olmalaridir. Bu durum, gézlem ile kiime
arasindaki iligki hakkinda yeterli bilgi vermez (Berkhin, 2006). Bulanik C-Ortalamalar
algoritmasinin en Onemli avantaji ise veri seti hakkinda detayl bilgiler vererek
gbozlemler ve kiimeler ile ilgili baska karmasik durumlarin ortaya c¢ikmasini
saglamasidir. Bununla birlikte biiyiik veri setleri ile ¢alisildiginda ya da kiimeleme
sonucunda fazla sayida kiime olustugunda, pek ¢ok cikti olacagindan sonuglari

yorumlamak olduk¢a zahmetli ve zor olacaktir (Sahinli, 1999).
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3. BULGULAR

Bu calismada kullanilan zeytin tanelerine ait numuneler, Ege Bolgesi Dikili-
Ayvalik aras1 Kirath Kdyii dolaylarinda yetistirilen zeytin agaglarindan elde edilen
tiriinlerden temin edilmistir. Numune secimi i¢in zeytin meyvelerinin tam olgunluga
erisme donemi baslangici yani hasadin ilk zamanlar1 tercih edilmistir. Toplanan
zeytinlerden Domat, yesil Ayvalik, yesil Gemlik ve siyah Gemlik olmak {izere dort
farkl tiir belirlenmis ve her tiirden 40 adet zeytin tanesi alinarak toplamda 160 zeytin
tanesi segilmistir. Se¢cim asamasindan sonra zeytin tanelerinin net bir gorlintlisiinii
alabilmek i¢in uygun sartlarda fotograflama islemi yapilmistir. Fotograf ¢ekimi i¢in
15.1 megapiksel ¢oziiniirliiklii, 3 ing¢ LCD ekran (920 bin piksel), 9 noktali netlik
sistemi ve 22.3x14.9 mm APS-C CMOS goriintii sensoriine sahip biiyiik boyutlu
baskilara ve goriintii lizerinde esnek kirpmalara olanak saglayan Canon EOS 500D
fotograf makinesi kullanilmistir. Cekim islemi karanlik olmayan, normal 151k alan ve
ortamda dogal 1sik disinda baska 1s1k kaynagi bulunmayan bir odada
gerceklestirilmistir. Alinan goriintliide zeytin tanelerinin golge olusturma ve parlama
durumlarinin 6niine gegilmeye 6zen gosterilmistir. Kaliteli bir goriintii elde etmek
amaciyla dogru ag1 yakalanmaya g¢alisilmis ve kameranin objektifi ile zeytin taneleri
arasinda belirli bir mesafe korunmustur. Elde edilen goriintli dosyasi jpg formatinda

ve 658x405 ¢oziiniirliigiindedir.

Calismada iireticiden zeytin alimi esnasinda kullanilmak {izere bir c¢esit
belirleme islemi amaclandigi i¢in 6zel bir diizenek hazirlanmamustir. Clinkdi iiretici ile
alici arasinda yapilan bu aligveris ya tarlada ya da friinlerin alim satiminin
gerceklestigi belirli bir meydanda yapilmaktadir. Bu alanlarda boylesi bir diizenek
kurulmasi her zaman pek miimkiin olmamaktadir. Bu sebeple bu calismada da 6zel bir

diizenek tasarimi tercih edilmemistir.

Zeytin tanelerinin alinan uygun bir goriintiisii lizerinde ¢esitli goriintii isleme
adimlart uygulanarak goriintiide bulunan zeytin tanelerinin piksel cinsinden
kapladiklari alanlar bakimindan boyut ve renk degiskenlerine ait sayisal veriler elde
edilmistir. Veri elde etme asamasindan sonra zeytin tanelerinin gesit ayrimi igin
kiimeleme yontemlerinden K-Ortalama yontemi ve Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi
kullanilarak analizler yapilmistir. Yapilan kiimeleme analizleri sonucu olugan kiimeler
ve kiimelerde yer alan zeytin tanelerinin durumlar1 ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Bununla birlikte baslangigtaki zeytin tiirlerine ait 6n bilgi dikkate alinarak kullanilan
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yontemlerin zeytinleri nasil kiimelendirdigi ve gesit tespitindeki basarilar: da ayrintili
bicimde degerlendirilmistir.

3.1. Veri Elde Etme Siireci

3.1.1. Gériintii Isleme Yontemleri Kullamlarak Zeytin Tanelerinin Boyut
Tespiti

Calismanin kodlama asamasina gegmeden Once bir algoritma ¢aligsmasi yapilmis
ve uygulama siiresi boyunca izlenecek adimlar belirlenmistir. Bu adimlar asagida
Tablo 3.1’de verilmistir. Kodlama agamasinda kullanicilarca eklenen ¢ok sayida 6zgiin
paketten olusan, licretsiz olup agik kaynak olarak sunulan ve akademik ¢alismalarda
kullanilabilirligi kabul goren bir istatistiksel yazilim gelistirme ortami olan ‘R’ paket

programi kullanilmistir.

Tablo 3.1. Uygulama plani

Kameradan goriintiiniin alinmasi

Goriintii dosyasini sisteme aktarma ve sayisal goriintiiye doniistiirme

Goriintiiyili gri ton-gri ton yesil kanal goriintii formatina doniistiirme

Gorlintliyti ters gevirme

Goriintliyli uygun bir esik deger ile esikleme-Goriintiiyti ikili (binary)
formata doniistiirme

Goriintliye morfolojik islemler uygulama

Zeytin tanelerini numaralandirma

Zeytin tanelerinin goriintli diizlemindeki biiytikliik degerlerini bulma

[k 6nce zeytin tanelerine ait numunelerin bulundugu gériintii dosyasi bir matris
olarak okutulup sisteme aktarilmigtir. Orijinal goriintii Sekil 3.1’de goriilmektedir. R
programinda goriintli isleme ve analiz yapabilmek icin oncelikle gerekli olan paketin

kurulu olmas1 gerekmektedir. R’da bu gorevi “EBImage” ifadesi yerine getirmektedir.

Fotografin sistemde okutulmasinin ardindan goriintii iizerinde daha fazla islem
yapmamiza olanak saglamasi agisindan goriintii dnce gri tonlu goriintii formatina
dontistiriilmelidir. Gri tonlu goriintiiler i¢in algoritmalar, gri ton degerlerinin iki temel
Ozelligi olan benzerlik ve siireksizlikten birine dayali olarak olusturulur. Gri ton
degerlerindeki siireksizliklere iligkin temel yaklasim, gri tonlardaki ani degisimlere

bagli olarak bir goriintiiyli gosterim ve tanilama asamalarina hazir hale getirmektir.
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Orijinal goriintliniin gri formata gevrilmis hali Sekil 3.2°de, histogrami ise Sekil 3.3’te

verilmistir.
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Sekil 3.1. Orijinal goriintii
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Sekil 3.2. Gri tonlu goriintii
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Sekil 3.3. Gri tonlu goriinti histogrami

Gri tonlu formattaki goriintii daha sonra ters c¢evrilmis ve bu goriintiideki
parlaklik esik degerleri tespit edilerek asil goriintii islemede kullanilacak olan ikili
goriintii formatina doniistiirme islemi uygulanmistir. Amaca uygun esik deger
belirlenip goriintiiye esikleme islemi yapildiktan sonra goriintiide nesneler ile arka
plan birbirinden tam olarak ayrilmig olur. Boylece goriintii artik sadece siyah ve beyaz
renklerden olugsmaktadir. Zeytin tanelerinin goriintiideki boyutlarina iligkin bilgilerin
bulunmasinda, biitiin zeytin tanelerinin net bir sekilde ikili goriintiide yer almasi
oldukga 6nemlidir. Ters ¢cevirme ve esikleme sonrast goriintiiniin durumu Sekil 3.4 ve

Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Esikleme sonucu meydana gelen ikili goriintiide ayirt edilemeyen detaylarin
ortaya cikarilmasi ya da taneleri gereksiz noktalardan temizlemek i¢in morfolojik
islemlere ait adimlar kullanilir. Morfolojik islemler, belirginlestirilmek istenen

tanelerin piksel biiytikliiklerini arttirir.
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Sekil 3.4. Gri ton ters ¢evrilmis goriintii

Sekil 3.5. Gri ton ikili goriintii

Burada ikili goriintiiye 6nce genisletme hemen ardindan asindirma islemi
uygulanarak zeytin tanelerinin goriintiide net bir sekilde one ¢ikmasi saglanmistir
(Géneng ve Oner, 2021). Boylece ikili goriintiide birbirine ¢ok yakin durumdaki

pikseller birlestirilir, tanelerde goriilen delikler kapanir ve bosluklar azalir. Dolayisiyla
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goriintiiye kapama islemi yapilmis olur. Morfolojik islemler sonrasi olusan yeni

goriintl Sekil 3.6°da gosterilmistir.

Sekil 3.6. Kapama islemi Sonrasi goriintii

Morfolojik islemler agsamasinda gerekli adimlar ikili goriintliiye uygulandiktan
sonra Sekil 3.6’da goriildiigli gibi zeytin taneleri net bir bicimde program tarafindan
cizilmistir. Ancak sistemin zeytin adedini tam ve dogru olarak isleyip islemedigini
anlayabilmek i¢in bir saglama yapmak gerekir. Eger saglama sonucunda zeytin adedi
dogru olarak verilirse bu durum sistemin zeytinleri gayet net bir sekilde tamidigini ve
stirecin dogru isledigini gosterir. Yapilan saglamanin ardindan zeytin taneleri
numaralandirilir. Boylece alan bulma asamasinda ortaya ¢ikabilecek karisikligin
ontine gecilmis olur. Ciinkli numaralandirma yapmadan hangi alanin hangi numarali
zeytini temsil ettigi bilinemez. Bu sebeple zeytin tanelerinin iizerine numaralari
yazdirilmigtir. Numaralandirma isleminden sonra artitk moment alma ydntemi
kullanilarak alan bulma asamasma gegilebilir (Goneng ve Oner, 2021). Uzerine
numaralar yazilmig zeytin tanelerine ait goriintii Sekil 3.7°de gortilmektedir. Alan
bulma islemi sonrasi bulunan degerler piksel cinsinden elde edilmis olup Sekil 3.7°de
goriilen zeytin tanelerine ait numaralara bakilarak eslestirilebilir. Bulunan alan
degerleri, goriintiiniin ¢esitli gdriintii isleme yontemleri kullanilarak islenmesi sonucu

zeytin tanelerinin boyut degigkenine ait piksel cinsinden elde edilmis sayisal verilerdir.
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Sekil 3.7. Boyut tespiti i¢cin Nnumaralandirilmig goriintii

3.1.2. Gériintii isleme Yontemleri Kullanilarak Zeytin Tanelerinin Renk
Tespiti

Veri elde etme siirecinin bu boliimiinde, birinci kisimdaki boyut degiskeni
verilerini elde etme asamasinda hazirlanmis olan algoritma ¢alismasindaki adimlarin
uygulandig1 bir plan izlenmistir. Kodlama asamasinda ise daha 6nce oldugu gibi yine
‘R’ programu kullanilmistir. Bu kisimda boyut tespiti boliimiinden farkli olarak renkli
goriintli, yesil (green) kanall1 gri tonlu goriintii formatina ¢evrilmistir. Clinkii gri tonlu
goriintiiler, yalnizca 1s1k yogunlugunun var oldugu, renksiz goriintiilerdir. Bu sebeple
goriintiiniin yesil kanalda calistirilip iizerinde islemler yapilmasinin renk tespiti
acisindan daha dogru sonuclar verecegi ve kolaylik saglayacagi diistiniilmiistiir
(Géneng ve Oner, 2021). Orijinal gériintiiniin gri tonlu yesil kanal formatina cevrilmis

hali Sekil 3.8’de verilmistir.

Gri ton yesil kanalda calistirilan goriintii daha sonra ters ¢evrilmis ve 1518
yogunluk durumuna gore secilen esik deger altinda esiklenerek ikili hale
dontistiiriilmiistiir. Bu islem, zeytin tanelerinin renk tespiti i¢in en énemli asamadir.
Ciinkii renk tespitinde, farkli renklerdeki zeytin tanelerinin birbirinden farkli boyutlara
sahip olmalarn ve diger tanelerden baska sekilde davranmalar1 beklenmektedir. Bu

sekilde caligilan gri tonlu yesil renk formati ve parlaklik degerlerinden hareketle
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belirlenen esik deger altinda koyu renkli zeytinlerin yesil tanelere kiyasla daha net bir
bicimde ortaya ¢ikmasi saglanmis olur. Bununla birlikte yesil zeytinlerin de net
olmayan az piksellere sahip olmasi amag¢lanmistir. Boylece zeytin tanelerinin renk
ayrimini yapabilecegimiz sayisal veriler elde edilmis olur (Géneng ve Oner, 2021).
Ters gevirme ve esikleme sonrasi goriintiiniin durumu Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Gri ton yesil kanal goriintii

Sekil 3.9. Gri ton yesil kanal ters ¢evrilmis goriintii
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Sekil 3.10. Gri ton yesil kanal ikili goriinti

Bu boliimde, ilk kisimdaki boyut tespitinde uygulanan morfolojik islemlerin
aksine ikili goriintiiye ilk Once asindirma ardindan meydana gelen yeni ¢ikti
goriintiisiine de genisletme islemi uygulanmistir. ikili goriintiiye dnce asindirma
isleminin uygulanmasi sonucu goriintii icerisindeki zeytin tanelerinde bulunan delikler
biiyiir ve tanelere ait bazi piksel pargalar1 birbirinden ayrilir. Burada elde edilmek
istenen sonug tam olarak budur. Ikili goriintiiye dnce asindirma ardindan genisletme
islemi yapilmasiyla goriintiiye agma islemi uygulanmis olur. Boyut tespitinde, ikili
goriintii igerisindeki zeytin tanelerine ait piksellerin birbirlerini kapatarak goriintiideki
ana hatlarin daha da dolgunlastirilmasi ve belirginlestirilmesi saglanmistir. Ancak renk
tespiti i¢in zeytin tanelerinin net olarak kapladigi alan ve biiytikliikkten daha ¢ok
renklerine gore belirli esik deger altinda nasil davrandiklarina bakildigindan agma
isleminin amaca uygun sonuglar verecegi diisiiniilmiistiir (Goneng ve Oner, 2021).
Goriintiiye uygulanan morfolojik islemlerden sonra ortaya ¢ikan yeni ¢ikti goriintiisii

Sekil 3.11°de gosterilmistir.

Sekil 3.11°de verilen goriintii incelendiginde; bazi zeytin tanelerinin esikleme ve
morfolojik islemler sonrasi goriintiide yok oldugu, bazilarinin da parcali piksel
topluluklartyla temsil edildigi goriilmektedir. Bu yok olus ve pargali piksel durumuna
sebep olarak bu tanelerin goriintiide ya kiigiik alanlar kapladiklar1 ya da diger koyu

renkli zeytinlere gore daha acik yesil renklere sahip olmalar1 sdylenebilir. Bu taneler,
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renk tespiti asamasinda kullanilan esik degerden kaynakli olarak asmir ve temsil
ettikleri pikseller azalir. Boylece goriintiiye morfolojik islemlerin de uygulanmastyla

s0z konusu taneler kaybolup, parcalanabilirler.
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Sekil 3.11. Agma islemi Sonrasi goriintii

Morfolojik islemler sonrasi olusan yeni ikili goriintiide bulunan zeytin taneleri,
boyut tespitinde oldugu gibi 6nce numaralandirilmis daha sonra da tanelerin goriintiide
kapladiklart alanlar piksel cinsinden hesaplanmistir. Ancak burada, kayip ya da pargali
durumda bulunan taneler oldugu icin numaralandirma isleminde karigiklik
cikmaktadir. Bu kangsikligt gidermek amaciyla boyut tespitinde yapilan
numaralandirma islemi esas almip alanlar bu numaralara gore atanmalidir. Ozellikle
parcal1 piksellere sahip olan taneler numaralandirilirken her parga sistem tarafindan
ayr1 bir zeytin tanesi gibi taninmis ve farkli bir numara ile gosterilmistir. Yani tek bir
zeytin tanesi, farkli numaralara sahip bagka bir tane alaniymis gibi goziiken piksel
topluluklarina sahiptir. Bu ylizden zeytin tane numaralarina gore alanlar eslestirilirken
tek bir taneyi temsil eden farkli numarali piksel pargalarina ait alan degerleri
toplanarak tek bir tane alani olarak yazilir. Boylece her bir tane i¢in bulunan alan
degerleri, boyut tespiti boliimiindeki zeytin numaralarina bakilarak eslestirilebilir.

Numaralandirma islemi sonrasi ortaya ¢ikan goriintii Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12. Renk tespiti i¢in numaralandirilmis goriinti

Goriintiideki zeytin tanelerinin piksel cinsinden alanlarinin bulunmasi ile boyut
ve renk degiskenlerine ait sayisal verilerin elde edilme siireci de tamamlanmis olur.
Calismada kullanilan zeytin numunelerinin tiirii 6nceden bilinmektedir. Degiskenlere
ait veriler Ek 1°de, zeytin gesitlerine iliskin onbilgi ise Ek 2’de verilmistir. Ek 1’de
verilen tablo incelendiginde, 27, 31, 107 ve 111 numarali zeytin tanelerini temsil eden
sayisal bilginin bulunmadigi, bu verilerin kayip durumda oldugu goriilmektedir.
Siniflandirma asamasi i¢in kiimeleme analizlerinin yapilmasini miimkiin kilmak ve
kiimelenme yapisinin bozulmamasi amaciyla kayip veriyi yerine koyma metodu olarak
enterpolasyon yontemi kullanilmistir.

3.2. Zeytin Tanelerinin Kiimeleme Yontemleri Kullanilarak
Siiflandirilmasi

Kayip verilerin yerine koyulmasmin ardindan kiimeleme analizlerini
yapabilmek i¢in programda bazi paketlerin kurulu olmasi gerekmektedir. Bu paketleri
yiikledikten sonra kodlama agamasma gegilebilir ve analizler yapilabilir. R
programinda “Cluster” ifadesi, kiimeleme analizlerini yapmak i¢in kullanilmaktadir.
Cesitleri hakkinda onbilgiye sahip oldugumuz zeytin tanelerinin s6z konusu goriintii
isleme yontemleri ile iglenmesi ve K-Ortalama yontemi ve Bulanik C-Ortalamalar
Algoritmasi kullanilarak siniflandirilmasi sonucu zeytinlerin kiimelere dagilis basarisi

degerlendirilmistir.
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3.2.1. K-Ortalama Yontemi Kullanilarak Zeytin Tanelerinin Kiimelenmesi

K-Ortalama yontemini veriye uyguladiktan sonra ortaya ¢ikan kiimeler ve zeytin
tanelerinin bu kiimelere ne sekilde dagildigi Sekil 3.13’te goriilmektedir. K-Ortalama
yontemi ile yapilan analiz sonucu olusan kiimeler ve bu kiimelerde yer alan tanelere

ait sonuglar ise Tablo 3.2°de verilmistir.
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Sekil 3.13. K-Ortalama yontemi ile yapilan analiz sonucu olusan kiimelenme yapisi

Tablo 3.2. K-Ortalama analizi sonucu olusan kiimelerde bulunan zeytin taneleri

Ig.il:f;gr Birimler (Taneler)

1 kiime 1,2,5,6,17,18,21,23,33,34,38,39,49,50,52,55,65,66,67,73,81,82,85,86,
97,98,101,102,113,114,115,116,129,130,132,133,145,146,147,152
3,4,7,8,11,12,13,16,19,20,22,24,25,26,29,30,35,36,37,41,43,44,45,47,

2 kiime 51,53,54,56,57,59,60,61,68,69,70,72,75,76,77,79,83,84,87,88,91,92,93,

96,99,100,103,104,105,106,109,110,117,118,119,121,123,124,125,127,
131,134,135,136,137,138,139,141,148,149,150,153,154,155,156,159

3.kiime | 27,31,71,78,107,111,151,157

9,10,14,15,28,32,40,42,46,48,58,62,63,64,74,80,89,90,94,95,108,112,

4.kiime 120,122,126,128,140,142,143,144,158,160
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K-Ortalama yoOntemi ile yapilan analiz sonucu Sekil 3.13’te ortaya ¢ikan
kiimelenme yapisinin ayrintili bir gdsterimi olan Tablo 3.3 incelendiginde, 1. kiimede
verilen tanelerin tamaminin Domat tiirii zeytinlere ait oldugu goriilmiistiir. K-Ortalama
yontemi, Domat tiirli zeytin tanelerinin hepsini eksiksiz olarak aynmi kiime iginde
kiimelemistir. Tablodaki 2. kiimeyi meydana getiren tanelerin tamam ise yesil ve
siyah Gemlik zeytin tiirlerinden olusmustur. Dolayisiyla bu yontemin, zeytin tanelerini
renklerine gore siniflandirma konusunda yetersiz kaldig1 anlasiimaktadir. Geriye kalan
tir olan Ayvalik’a ait zeytin taneleri de 3. ve 4. kiime igerisinde iki farkli kiimeye
ayrilarak dagilmislardir.

3.2.2. Bulanik C-Ortalamalar Algoritmasi Kullamlarak Zeytin Tanelerinin
Kiimelenmesi

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi kullanilarak yapilan analiz sonucu olusan
kiimelenme yapist Sekil 3.14°te gosterilmis olup olusan kiimelerde bulunan tanelere
ait bilgiler Tablo 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.14. Bulanik c-ortalamalar algoritmasi ile yapilan analiz sonucu olusan
kiimelenme yapisi
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Tablo 3.3. Bulanik c-ortalamalar analizi sonucu olusan kiimelerde bulunan zeytin
taneleri

Olusan
Kiimeler
1.kiime | 1,2,5,6,17,18,21,23,33,34,38,39,49,50,52,55,65,66,67,73,81,82,85,86,
97,98,101,102,113,114,115,116,129,130,132,133,145,146,147,152

2.kiime | 3,4,7,11,12,16,20,22,26,29,35,37,41,43,45,47,51,53,56,57,59,61,68,69,
72,75,76,79,83,84,87,91,92,96,100,103,109,117,119,121,123,125,127,
131,134,135,137,138,141,148,149,153,154,156,159

3.kiime 8,13,19,24,25,27,30,36,44,54,60,70,77,88,93,99,-,105,106,110,118,
124,136,139,150,155

4.kime | 9,10,14,15,28,31,32,40,42,46,48,58,62,63,64,71,74,78,80,89,90,94,95,
107,108,111,112,120,122,126,128,140,142,143,144,151,157,158,160

Birimler (Taneler)

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ile yapilan analiz sonucunda Sekil 3.14’te
ortaya ¢ikan kiimeleme sonuglarinin detayli bir sunumu olan Tablo 3.3 incelendiginde,
1. kiime olarak adlandirilan kiimedeki elemanlarin hepsinin Domat tiirii zeytin taneleri
oldugu belirlenmistir. Bu yontem, 40 adet Domat tiirii zeytin tanesini eksiksiz ve tam
bir sekilde 1. kiime igerisinde kiimelemistir. Tabloda 2. kiime olarak tanimlanan
kiimede ise 104 numarali siyah Gemlik tiirli zeytin tanesi hari¢ diger tiim siyah Gemlik
zeytin taneleri bu kiimede yer almistir. Ayrica 2. kiimede siyah Gemlik tiirii zeytinlerin
yani sira 16 adet yesil Gemlik tiirii zeytin tanesinin de bulundugu goriilmektedir. Yesil
Gemlik zeytin tiiriine ait tanelerin gogunlugu olusturdugu 3. kiimede ise 24 adet yesil
Gemlik, 1 adet siyah Gemlik ve yaninda 27 numarali Ayvalik tiirli zeytin tanesi birlikte
kiimelenmistir. Ayvalik tiiriindeki 39 zeytin tanesinin bir araya gelerek olusturdugu 4.

kiimede ise yalnizca 1 adet Ayvalik tiirii zeytin tanesi farkli kiimeye dahil olmustur.
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4. SONUCLAR

Bu calismada zeytin tanelerine ait goriintiinlin goriintii isleme yontemleri ile
islenmesi sonucu tanelerin piksel cinsinden kapladig: alanlara iliskin sayisal bilgiler
elde edilmistir. Olusturulan boyut ve renk degiskenlerine ait bu sayisal veriler
1s181inda, K-Ortalama yontemi ve Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi ile siniflandirma
yapilarak ¢esit belirleme ve olusan kiimelerin basarisindan hareketle yontemlerin

birbirlerine kars tistiinliikleri incelenmistir.

K-Ortalama yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda, farkli kiimelerde yer
almasi gereken yesil ve siyah Gemlik zeytin tiirlerine ait taneler ayni kiime igerisinde
kiimelenmistir. Dolayisiyla bu yontem, renk ayrimi tespitinde basarisiz olmustur.
Bununla birlikte K-Ortalama yontemi, Ayvalik tiiriindeki kiiciikk zeytin tanelerinin
etkisinde kalarak bu kiiciik taneleri, ayn1 kiimede bulunmasi gereken diger Ayvalik
tirti tanelerden ayirarak farkli bir kiimede gostermistir. Ancak bu yontem, Domat tiirii

zeytin tanelerini %100’liik bir siniflandirma orani ile dogru bir sekilde kiimelemistir.

Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi kullanilarak yapilan analiz sonucunda, yesil
ve siyah Gemlik zeytin tiirlerindeki bazi zeytin tanelerinin kiimelere dagilisinda
hatalar vardir. Bu algoritma genel olarak gergekte ¢esidi hakkinda dnceden bilgi sahibi
oldugumuz zeytin taneleri gruplarina en yakin sonuglart vermistir. Bulanik C-
Ortalamalar algoritmasi, Domat tiirli zeytin tanelerinin %100’tnii, siyah Gemlik ve
Ayvalik tiirii tanelerin %97,5’in1 ve yesil Gemlik tiirline ait tanelerin ise %60’ 1n1 dogru
sekilde smiflandirmayr basarmistir. Bu yontem sonucu elde edilen toplam
smiflandirma basaris1 ise % 88,75 olarak bulunmustur. Bulanik C-Ortalamalar
algoritmasi, K-Ortalama yontemine kiyasla daha yiiksek performans sergileyerek

zeytin tanelerinin siiflandirilmasi konusunda basarili olmustur.

Calismanin baslangicinda, 160 adet zeytin tanesi bulunan bir goériintiiden yola
¢ikarak veri iretilmistir. Veri tretim silireci, bu ¢alismanin en 6nemli asamasidir.
Goriintii lizerinde goriintii isleme yontemlerinin farkli adimlari kullanilarak zeytin
tanelerini temsil eden piksellerden hareketle olusturulmus boyut ve renk olmak tizere
iki degiskene ait veriler elde edilmistir. Boyut degiskeni igin zeytin tanelerinin
goriintiide net olarak ortaya c¢ikarilmasi onemli iken renk degiskeninde, farkli renk
zeytinlerin farkli piksel topluluklariyla temsil edilmesi 6nemlidir. Temelde goriintiyii

gri ve yesil tonlu farkli renk formatlarinda g¢alistirip amaca uygun esik degerler
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belirleyerek esiklemek, bu degiskenlerin elde edilmesindeki en 6nemli asamadir. Bu
islemlerden sonra goriintiiye uygulanan morfolojik islemler, zeytin tanelerine ait
detaylarin ortaya cikarilmasini ve goriintiiniin gereksiz piksellerden temizlenmesini

saglayarak sistemin, zeytinleri tanimasina yardimci olacaktir.

Bu caligmada, zeytin meyvesinin yalnizca boy ve renk oOzellikleri dikkate
aliarak veri Uretilmistir. Aslinda s6z konusu olusturulan bu iki degisken haricinde
baska bir¢ok degisken calismaya dahil edilebilir. Ciinkii zeytin meyvesinin her tiiri,
kendisini diger tiirlerden ayiran ve sadece o tlire 6zgii olan bazi niteliklere sahiptir.
Ornegin; zeytin meyvesinin agirhig, sekli, simetri durumu, lentisel dagilimi, uc sekli
ve sap durumu bu 6z nitelikler arasinda sdylenebilir. Bunlardan bagka, zeytin
meyvesinin yaprak ve cekirdek kriterleri de tiir tespitinde arastirmaciya bilgi
vermektedir. Ancak bu ¢alismada degisken olarak belirlenip ele alinan 6zelliklerin,
kaydedilen goriintii lizerinde goOriintii isleme yontemlerinin  kullanimi ile
saptanabiliyor olmasi gerekmektedir. Bu sebeple c¢alismada, boy ve renk disindaki
diger ozelliklerin goriintii isleme ile tanimlanmasi ve sayisal bilgi elde edilmesi ya ¢ok
zor olacagindan ya da hi¢ miimkiin olmayacagindan dolay1 boyut ve renk olarak iki
degisken secilerek incelenmistir. Zaten genel olarak zeytin meyvesinin
simiflandirilmasi, bu iki ana degisken iizerinden gergeklestirilmektedir. Yine de
yukarida belirtilen diger degiskenler, iki ana degisken ile zeytin tiirleri belirlendikten
sonra analize dahil edilerek tiir siniflandirmasi ¢esitlendirilebilir. Bu kisim, ileriki

caligmalarin da arastirma konusu olarak diistiniilmektedir.

Calismadaki tiim islem ve asamalar, materyal olarak ele alinan ve normal 11k
alan bir ortamda belirli bir uzakliktan ¢ekilen zeytin numunelerine ait tek bir fotograf
karesi tizerinde gergeklestirilmistir. Aragtirmanin ve aragtirmacinin amacina gore elde
edilen goriintli veya goriintiileri goriintii isleme yontemlerinin kullanildig1 asamada
farkli renk uzaylarinda degisik renk kanallari ile ¢alistirarak zeytinlerin tiir tespitinde
hangi renk uzayinin daha dogru sonuglar verecegi incelenebilir. Bununla birlikte farkli
mesafelerden ¢ekilen birden fazla fotograf kullanilarak baska bir ¢aligma diizenegi
tasarlanip uzakligi, zeytin tanelerini siniflandirma bagarist iizerindeki etkisi

degerlendirilebilir.

Calismada kullanilan K-Ortalama yontemi ve Bulanik C-Ortalamalar
algoritmas1 gibi zeytin tanelerini siniflandirma maksadiyla yapay sinir aglar1 metodu,

genetik algoritma ve hiyerarsik-hiyerarsik olmayan diger kiimeleme ve siniflandirma
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yontemleri de tercih edilerek farkli c¢aligmalar yapilabilir ve bu calismalar
karsilagtirilabilir. Ayrica ¢aligmada kullanilan zeytin taneleri yani 6rnek sayisi farkl
buyiikliiklerde secilerek Orneklem biyiikliigliniin siiflandirma basaris1 iizerine
etkileri arastirilabilir. Ozellikle bu ¢alisma sonucunda, ele alinan gériintiideki zeytin
adedinin artmasiyla daha isabetli sonuglar elde edilebilecegi kanisinin yaninda ¢ok
fazla numune kullanilmas1 sonucu kaliteli bir goriintii alimamadigindan zeytin
tanelerinin ayirt edilmesi konusunda sikinti olusturacagi goriilmistir. Ciinki
siiflandirma islemi sirasinda karsilasilan sorunlardan en kritik olani, birbirine ¢ok
yakin biiyiiklikkte olan zeytinlerin ayirt edilmesinin zorlugudur. Burada zeytin
tanelerinin st iiste gelmesinin dnlenmesi, sistemin dogru sonug tiretmesi agisindan

dikkat edilecek en 6nemli parametreler arasindadir.

Zeytin alim islemi genellikle iki sekilde yapilmaktadir. Bunlardan birincisi,
hicbir teknolojik ekipman kullanilmadan halk arasinda goz karari1 olarak adlandirilan
yontemle zeytinlerin ayrilmasi islemidir. Ikincisi ise zeytin eleme makineleri
kullanilarak zeytin tanelerini ayirma islemi seklindedir. Ayirma islemi i¢in kullanilan
bu makineler genellikle zeytinleri boylarina gore ayirmaktadir. Bununla birlikte son
yillarda zeytinleri renklerine gore ayiran makineler de iiretilmeye baglanmistir.
Yapilan arastirmalarda zeytin tanelerini ayn1 anda hem boy hem de renklerine gore
siiflandiran bir makine bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, zeytinlerin boyut ve renk
ozelliklerinden hareketle goriintii isleme yontemleri ile tespit edilerek yliksek dogru
siniflandirma orani sonuglarina sahip Bulanik C-Ortalamalar algoritmasi kullanilarak
gelistirilmis olan yazilim vasitasi ile isleyen bir makine tasarimi yapilabilir. Tasarlanan
bu makine, zeytin alimi esnasinda kullanilan diger eleme makinelerine bir alternatif
olarak hem alict hem de saticinin isini oldukca kolaylastirip fazla is ylikiinden
kurtararak zaman kaybini 6nleyebilir. Ayrica zeytinlerin ayn1 anda boyuna ve rengine
gore dogru olarak ayrilmasi sonucu, iireticinin emeginin karsilig1 olarak hak ettigi
ticreti almas1 saglanirken alicinin da yanlis fiyatlandirmadan kaynakli zararinin 6niine

gegilebilir.

Calisma sonucunda, kullanilan ydntemlerin diger tarimsal iirlinlerde de
uygulanabilir oldugu ve farkli degiskenler ele alinarak yeni siniflandirma yontemleri
yardimiyla baska caligmalarin ortaya c¢ikmasini hizlandiracagi diisiiniilmektedir.
Gorilintii isleme yontemleri kullanilarak zeytin alim merkezlerinde ele alinan

zeytinlerin sistemin yapisina uygun bir fotografinin cekilmesi ile ¢esit ayrimi
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yapilmas1 ve lreticiye verilecek fiyat kararimin verilmesi miimkiin olacaktir.
Siniflandirma islemi sirasinda karsilasilan sorunlardan en kritik olani, birbirine ¢ok
yakin biiylikliikte olan zeytinlerin ayirt edilmesinin zorlugudur. Yapilan ¢alismada
elde edilen basari, fotografin ¢ekildigi uzaklik, ortamdaki 1sik miktari, fotografin
cekilis agisi, kullanilan fotograf makinesinin ¢oziiniirliigii gibi pek ¢ok unsurdan

etkilenebilir.

Goriintii algilama, tanima ve siniflandirma teknolojilerinin heniiz baslangic
asamasinda oldugunu disiinlirsek yakin gelecekte harika seyler olacagim
bekleyebiliriz. Bilgisayarlarin gorsel igerikleri insanlardan daha iyi isleyebildigi bir
diinya ¢ok da uzak bir gelecekte degil. Yapay zekanin bizim i¢in kaybolan esyalarimizi
buldugunda veya eski ve yirtik resimleri yeniden sekillendirdiginde, hepimiz i¢in
gelecek beklentilerimizin kismen karsilandigini sdyleyebilir miyiz? Bu teknoloji ayn
zamanda yasam bi¢imimizi kokten degistirecek akillara durgunluk veren bazi
uygulamalar gelistirmemize de yardimei olacaktir. Sehir rehberleri ve kendi kendini
siiren arabalardan sanal gerceklik uygulamalarina ve siiriikleyici oyunlara kadar,
yapay zeka goriintii tamima teknolojisi, birka¢ yil Once asla var olmayacaginm

diisiindiigiimiiz uygulamalarin gelistirilmesini kolaylastiracaktir.
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Ek 1. Boyut ve renk degiskenleri Sayisal verileri

Zeytin Boyut Renk
No (Piksel Cinsinden) | (Piksel Cinsinden)
1 919 321
2 1001 403
3 510 434
4 485 477
5 919 321
6 1001 403
7 510 434
8 553 336
9 326 17
10 323 18
11 438 424
12 485 477
13 553 336
14 326 17
15 323 18
16 438 424
17 857 728
18 847 135
19 489 338
20 468 462
21 857 728
22 434 421
23 847 135
24 489 338
25 470 291
26 468 462
27 335 254 (NA)
28 323 46
29 434 421
30 470 291
31 335 168.5 (NA)
32 323 46
33 833 306
34 841 290
35 475 431
36 483 315
37 482 469
38 833 306
39 841 290
40 372 51
41 456 447
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42 338 33
43 475 431
44 483 315
45 482 469
46 372 o1
47 456 447
48 338 33
49 923 561
50 875 257
o1 506 454
52 923 561
53 492 483
54 504 396
55 875 257
56 506 454
57 439 423
58 354 34
59 492 483
60 504 396
61 439 423
62 327 21
63 354 34
64 327 21
65 958 358
66 989 902
67 958 358
68 493 484
69 535 517
70 465 357
71 350 115
72 482 414
73 989 902
74 353 37
75 493 484
76 535 517
77 465 357
78 350 115
79 482 414
80 353 37
81 919 321
82 1001 403
83 510 434
84 485 477
85 910 313
86 990 389
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87 510 434
88 553 336
89 326 17
90 323 18
01 438 424
92 485 477
93 544 329
94 326 17
95 323 18
96 438 424
97 857 728
98 847 135
99 489 338
100 468 462
101 848 150
102 853 713
103 434 421
104 470 291
105 485 321
106 470 291
107 335 168.5 (NA)
108 323 46
109 432 424
110 472 274
111 341 160.5 (NA)
112 325 47
113 833 306
114 841 290
115 833 306
116 841 290
117 475 431
118 483 315
119 482 469
120 372 51
121 456 447
122 338 33
123 475 431
124 483 315
125 482 469
126 372 51
127 456 447
128 338 33
129 923 561
130 875 257
131 506 454
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132 909 561
133 868 232
134 500 451
135 492 483
136 504 396
137 439 423
138 489 474
139 494 379
140 354 34
141 440 432
142 327 21
143 354 39
144 321 28
145 958 358
146 940 333
147 989 902
148 493 484
149 535 517
150 465 357
151 350 115
152 973 885
153 482 414
154 520 502
155 456 349
156 480 470
157 332 124
158 353 37
159 466 406
160 339 37
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Ek 2. Zeytin gesitleri

Zeytin No Cesit Zeytin No Cesit
1 Domat 81 Domat
2 Domat 82 Domat
3 Yesil Gemlik 83 Yesil Gemlik
4 Siyah Gemlik 84 Siyah Gemlik
5 Domat 85 Domat
6 Domat 86 Domat
7 Yesil Gemlik 87 Yesil Gemlik
8 Yesil Gemlik 88 Yesil Gemlik
9 Ayvalik 89 Ayvalik
10 Ayvalik 90 Ayvalik
11 Siyah Gemlik 91 Siyah Gemlik
12 Siyah Gemlik 92 Siyah Gemlik
13 Yesil Gemlik 93 Yesil Gemlik
14 Ayvalik 94 Ayvalik
15 Ayvalik 95 Ayvalik
16 Siyah Gemlik 96 Siyah Gemlik
17 Domat 97 Domat
18 Domat 98 Domat
19 Yesil Gemlik 99 Yesil Gemlik
20 Siyah Gemlik 100 Siyah Gemlik
21 Domat 101 Domat
22 Siyah Gemlik 102 Domat
23 Domat 103 Siyah Gemlik
24 Yesil Gemlik 104 Siyah Gemlik
25 Yesil Gemlik 105 Yesil Gemlik
26 Siyah Gemlik 106 Yesil Gemlik
27 Ayvalik 107 Ayvalik
28 Ayvalik 108 Ayvalik
29 Siyah Gemlik 109 Siyah Gemlik
30 Yesil Gemlik 110 Yesil Gemlik
31 Ayvalik 111 Ayvalik
32 Ayvalik 112 Ayvalik
33 Domat 113 Domat
34 Domat 114 Domat
35 Yesil Gemlik 115 Domat
36 Yesil Gemlik 116 Domat
37 Siyah Gemlik 117 Yesil Gemlik
38 Domat 118 Yesil Gemlik
39 Domat 119 Siyah Gemlik
40 Ayvalik 120 Ayvalik
41 Siyah Gemlik 121 Siyah Gemlik
42 Ayvalik 122 Ayvalik
43 Yesil Gemlik 123 Yesil Gemlik
44 Yesil Gemlik 124 Yesil Gemlik
45 Siyah Gemlik 125 Siyah Gemlik
46 Ayvalik 126 Ayvalik
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47 Siyah Gemlik 127 Siyah Gemlik
48 Ayvalik 128 Ayvalik
49 Domat 129 Domat
50 Domat 130 Domat
51 Yesil Gemlik 131 Yesil Gemlik
52 Domat 132 Domat
53 Siyah Gemlik 133 Domat
o4 Yesil Gemlik 134 Yesil Gemlik
55 Domat 135 Siyah Gemlik
56 Yesil Gemlik 136 Yesil Gemlik
57 Siyah Gemlik 137 Siyah Gemlik
58 Ayvalik 138 Siyah Gemlik
59 Siyah Gemlik 139 Yesil Gemlik
60 Yesil Gemlik 140 Ayvalik
61 Siyah Gemlik 141 Siyah Gemlik
62 Ayvalik 142 Ayvalik
63 Ayvalik 143 Ayvalik
64 Ayvalik 144 Ayvalik
65 Domat 145 Domat
66 Domat 146 Domat
67 Domat 147 Domat
68 Siyah Gemlik 148 Siyah Gemlik
69 Siyah Gemlik 149 Siyah Gemlik
70 Yesil Gemlik 150 Yesil Gemlik
71 Ayvalik 151 Ayvalik
72 Yesil Gemlik 152 Domat
73 Domat 153 Yesil Gemlik
74 Ayvalik 154 Siyah Gemlik
75 Siyah Gemlik 155 Yesil Gemlik
76 Siyah Gemlik 156 Siyah Gemlik
77 Yesil Gemlik 157 Ayvalik
78 Ayvalik 158 Ayvalik
79 Yesil Gemlik 159 Yesil Gemlik
80 Ayvalik 160 Ayvalik
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