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MISIR URETIMINDE GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI KULLANARAK
YABANCI OTLARIN BELIRLENMESI VE DEGISKEN DUZEYLI UYGULAMA

(DOKTORA TEZI)
HAYRETTIN KARADOL

OZET

Tarimsal iiretimde yabanci ot miicadelesi, teknik, ekonomik ve c¢evresel agidan
onemli bir konudur. Yabanci ot miicadelesinde, kisa siirede etki gdstermesi ve insan
isgiiciinii azaltmasi gibi nedenlerden dolay1 giiniimiizde en fazla kimyasal miicadele
yontemi kullanilmaktadir. Kimyasallarin geleneksel yontemlerle tiim araziye tekdiize bir
sekilde uygulanmasi ile hedef olmayan alanlar ilaglanmakta ve bdylece ilag kullanim
miktar1 artmaktadir. Ulkemizde iiretilen ilaglama makinelerinde arazi gériintiileri
kullanilarak  degisken  diizeyli ilaglama uygulamasi gergeklestiren  sistemler
bulunmamaktadir. Bu ¢aligsmada, iilkemizde yaygin tarimi yapilan misir bitkisinde, yabanci
otlarin bulundugu bolgeler goriintii isleme teknikleri ile ger¢ek zamanli olarak belirlenerek
bu bolgelere yabanci otlarin sayisina bagli olarak bir kontrol sistemi araciligi ile piiskiirtme
uygulamasi gerceklestirilmistir. Arazi ilizerinde yabanci otlarin bulundugu bdlgelerin
belirlenmesi igin traktor 6n kismina yerlestirilen bir kameradan alinan goriintiiler Matlab
programina aktarilmis ve bir algoritma ile goriintiideki bazi Oznitelikler 6n plana
cikarilmistir. GOriintli iizerinde yabanci otlarin bulunmasi durumunda OPC (Endiistriyel
otomasyon igin birlikte ¢aligabilirlik standardi) sunucu yazilimi kullanilarak Matlab-PLC
arasinda veri aligverisi saglanmistir. Sistemin etkinligini belirlemek amaciyla ilk olarak 6n
testler gerceklestirilmistir. Bu testler siiresince beton zemin iizerine farkli araliklarla
yerlestirilen ~ yesil  nesnelerin  bulundugu  bélgelere  piiskiirtme  uygulamalar
gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise arazi testleri gerceklestirilmis ve testler sonucunda
kamera kullanilarak gergeklestirilen degisken diizeyli uygulama yonteminde, klasik
uygulama yontemine gore uygulama hacimlerinde; 4, 6 ve 8 km/h traktor ilerleme
hizlarinda sirastyla %30.21, %28.82 ve %32.28 azalma oldugu belirlenmistir. Ayrica
basing regiilatorii yerine debi kontrol sisteminin etkinligi incelenmis ve bu sistemin
degisken traktor hizlarinda 100 L/ha hedeflenen normu %8.94 sapma ile kontrol altinda
tuttugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Yabanci ot, Gorlinti isleme, Degisken diizeyli uygulama, OPC
sunucu, PLC.
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DETERMINATION OF WEEDS BY USING IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES IN CORN PRODUCTION AND VARIABLE RATE APPLICATION

(Ph.D THESIS)
HAYRETTIN KARADOL

ABSTRACT

Weed control is a major subject in agricultural production in terms of technical,
economic and environmental aspects. In weed control, chemical control methods are
commonly used today because of having effect in a short time and reducing the human
labor. With the application of chemicals in a uniform manner to all surfaces with
traditional methods, non-target areas are being sprayed and thus the amount of herbicide
use is increased. In the spraying machines that are produced in our country, there are no
systems that apply variable rate spraying by using land images. In this study, the regions
where weeds were found in the cornfields, that are widespread in our country, were
determined in real time by image processing techniques and spraying was applied to these
regions via a control system depending on the weed population. In order to determine the
regions with weeds on the land, the images taken by a camera placed in front of the tractor
were transferred to Matlab software and some features in the image were foregrounded by
an algorithm. If there are weeds on the image, data exchange is provided between Matlab
and PLC using OPC (OLE for Process Control) server software. Preliminary tests were
conducted to determine the effectiveness of the system. During these tests, spraying was
applied to the regions where the green objects were placed on the concrete floor at
different intervals. In the second stage, the field tests were carried out and as a result, it
was found that in the variable rate application method performed by using the camera, at 4,
6 and 8 km/h tractor speeds, application volumes were decreased by 30.21%, 28.82% and
32.28% respectively when compared to the classical application methods. In addition, the
effectiveness of a flow-based control system which is used instead of a pressure regulator
was examined and it was found that this system controlled the targeted norm of 100 L/ha
with a deviation of 8.94% at a variable tractor speed.

Key words: Image processing, Weed, Variabe rate application, OPC server, PLC.
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1. GIRIS

Misir tarlalarindaki yabanci otlar, genellikle misirla beraber ¢imlenip geliserek
bliylimeye baslarlar. Topraktaki besin maddeleri, su, 151k ve oksijen yoniinden muisirla
rekabet ederler. Hatta yabanci otlar ortama daha ¢abuk adapte olduklarindan misirdan daha
hizli geligerek, topraktan daha fazla su ve besin maddesi kaldirirlar. Misir, yabanci otlarin
rekabetine ¢ok hassas bir bitkidir. Ozellikle ekimden itibaren ilk 2 aylik devre yabanci ot
rekabetinin en fazla oldugu bir donemdir. Bu dénemde, yabanci otlar gelismelerinin %15-
18'ini, musir ise %2-3'inii tamamlar ve iriin kaybt da %20-30 diizeyindedir. Misir
tarlalarinda yabanci otlar ¢capa ve hasadi giiclestirmek suretiyle de fazla ig giicli kaybina

neden olurlar (Aydemir ve Karaoglu, 2008).

Yabanci ot miicadelesinde, kisa siirede etki gdstermesi ve insan isgiiclinii azaltmasi
gibi nedenlerden dolay1 giiniimiizde tarimsal iiretimde en fazla kimyasal miicadele yontemi
tercih edilmektedir. S6z konusu kimyasallarin geleneksel yontemlerle tiim araziye tekdiize
bir sekilde uygulanmasi ile hedef olmayan alanlar ilaglanmakta ve boylece ilag kullanim
miktar1 6nemli Sl¢iide artmaktadir. Kimyasal miicadelede ilag artiklarinin neden oldugu
etkilerin azaltilmasi, kullanilan ilacin amaca uygun ve daha etkili sekilde hedef yiizeylere
yerlestirilmesi kuskusuz daha duyarlh teknikleri gerektirir. Glinlimiiz teknolojisindeki hizli
geligsmelere paralel olarak kimyasal miicadele yonteminde dnemli gelismeler olmustur. Bu
gelismeler, hem ¢ok sayida yeni ve etkili ilag formiilasyonlarin bulunmasinda, hem de bu
formiilasyonlarin bitkiye iletilmesinde kullanilan ilaglama makinalarinin uygulama

etkinliklerinin iyilestirilmesine neden olmustur (Cilingir ve Dursun, 2010).

Yabanci otlarla miicadelede, kimyasal miicadelenin alternatifinin ¢ok fazla
olmamasi, uygulanabilirliginin kolay olmasi, kisa siirede etki gostermesi, ekolojik
kosullardan ¢ok fazla etkilenmemesi ve diger yontemlere gére maliyetinin az olmasi en
cok tercih edilen yontem olmasini saglamaktadir. Diger taraftan, yeni tarim tekniklerinin
hizl1 degisimiyle birlikte insan isgiliciiniin pahalilagsmasi, herbisit kullaniminin artmasina
neden olmus, buda beraberinde bircok yeni ¢evre problemi getirmistir. Asir1 herbisit
kullanimimin toprakta, suda ve yiyeceklerde kalinti sorunu yaratmasiyla insan sagligin
tehdit edecek boyutlara ulagsmasi, hedef dis1 canli organizmalara etki etmesi, ¢evre kirliligi
yaratmast ve florada degisikliklere yol agmasi sonucu bunlarin kullanimima kisitlama
getirilmek istenmektedir (Thonke, 1991). Tiirkiye’de 2013 yili itibari ile pestisit kullanim
daglimi Sekil 1.1°de goriilmektedir. Buna gore herbisit kullanimi %36°1ik oranla ilk sirada

yer almaktadir.
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Sekil 1.1. Tiirkiye'de pestisit kullanimi (Tiirktemel, 2014)

Tarimsal tiretim girdilerinin ¢evreye olan etkileri ve girdi maliyetlerinin azaltilmasi
yoniindeki baskilar gelisen teknolojiyle birlikte gittikge artmaktadir. Bu baski tarim
arazilerinin fiziksel ve cografi degiskenlikleri, tekdiize olmayan toprak, iirlin ve ¢evre
faktorleri, girdilerin ¢evreye etkisi ve maliyetlerinin yiikselmesi karsisinda artan bir
yogunluk gostermektedir. Hassas tarim, girdilerin etkin (gerektigi miktarda) kullanimiyla
ekonomikligi saglamay1 ve bu yolla ¢evreye olan etkilerini azaltmay:r dngormektedir. Bu
durum aym zamanda Triin kalitesinde de tekdiizeligin saglanmasina katkida

bulunabilmektedir (Vatandas ve ark., 2005).

Bu noktada tistesinden gelinmesi gereken ilk sorun, arazi iizerinde yabanci otlarin
kiiltiir bitkisinden ayrilmasi ve yabanci otlarin bulundugu noktalarin belirlenmesidir.
Gilinlimiizde kameralar ve spektral sensorler kullanilarak, farkli tiir bitkilerin yetistirildigi
arazi goriintlleri kullanilarak, bilgisayar ortaminda bazi goriintii isleme teknikleri
yardimiyla yabanci ot denetim sistemleri gelistirilmistir bunlardan bazilari; a) Morfolojik
islemler (Woebbecke ve ark., 1995.; Kamal ve ark., 2012. ; Burgos Artizzu ve ark., 2011. ;
Hlaing ve Khaing., 2014), b) Dalgacik doniisiimii (Tian ve ark. 2000. ; Bossu ve ark.,
2009), c) Yapay sinir aglar1 (Cho ve ark., 2002. ; Hong ve ark., 2011.; Tang ve ark., 2013),
d) Ozellik esleme (Liu ve ark., 2013), €) Hough ¢izgi déniisiimii (Romeo ve ark., 2013), f)
Renk analizi (Orhan, 2011.; Orge, 2012.; Scholz ve ark., 2014)dir.

1.1. Misir Bitkisi (Zea mays L.)

Uretim ve verim
Bugdaygiller familyas1 igerisinde yer alan musir, tek yillik bir sicak iklim tahil
bitkisidir. Tropik ve subtropik iliman iklim kusaginda yetistirilebildigi gibi, diinyanin

hemen her yerinde tarim1 yapilabilmektedir. 2014 y1l1 verilerine gore, diinya'da toplam 1.5



milyar hektar tarim alaninin yaklasik 712 milyon hektarinda tahil ekimi yapilmistir. Bu
alanin 183 milyon hektarinda misir yetistirilmistir. Misirin tahil ekilis alani i¢indeki pay1

ise % 25.7 olmustur (FAO, 2017).

Misir  bitkisinin iki organindan yararlanilir. Bunlar; musirin tanesi ve otsu
govdesidir. Misirin taneleri insan beslenmesinde dogrudan kullanildig gibi (ekmek yapimi
ve ¢erezlik olarak), yemeklik siv1 yag, nisasta, glikoz ve yem sanayiinde de degerlendirilir.

Otsu govdesi ise hayvan yemi olarak kullanilmaktadir.

Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) 2014 yili verilerine gore, diinya'da 2.7 milyar ton
tahil tretimi i¢inde, misir liretim miktar1 1 038 281 000 tondur. Misirin toplam tahil
tiretimi i¢indeki pay1 ise % 38.1°dir. Diinya'da ekilis alan1 bakimindan bugday ve ¢eltikten
sonra liclincli sirada gelen misir, iiretim miktart agisindan birinci siradadir. En fazla misir
iireten tilkeler; ABD, Cin, Brezilya, Arjantin, Meksika, Hindistan, Endonezya'dir (Cizelge
1.1). Turkiye iretici tilkeler arasinda 24. sirada gelmektedir. Son 10 yillik siiregte diinya'da
musir ekim alanlar1 % 24, iiretim ise % 42.3 oraninda artmistir (ZMO, 2017).

Tiirkiye‘de tahillar i¢inde bugday ve arpadan sonra en genis ekim alania sahip
sicak iklim tahili misirdir. Misir tarimi, Akdeniz Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Marmara,
Ege ve Giineydogu Anadolu Bolgeleri iginde yaklasik 60 ilimizde yapilmaktadir. Uretim
ozellikle Adana, Mardin, Sanlurfa, Sakarya, Osmaniye, Manisa, Mersin, Kahramanmaras,
Konya, Bursa, Aydmn, Izmir, Samsun, Diyarbakir ve Hatay illerinde yogunlagmistir.
Ulkemizdeki musir ekim alanlarmin % 68ini tanelik, % 32’sini silajlik misir ekim alanlar
olusturmaktadir. Cukurova, Amik Ovas1 ve Glineydogu Anadolu Bolgesi'nde yetistirilen

misir ise pamuk, bugday ve yagh tohumlarla miinavebeli olarak ekilmektedir.



Cizelge 1.1. Bazi iilkelerde musir ekilis, tiretim ve verim durumu (FAO, 2017)

Ulkeler Ekim alani Uretim Verim
(ha) (Ton) (kg/da)
AB.D 33.644.310 361.091.140 1.073
Cin 37.150.395 215.812.100 581
Brezilya 15.432.909 79.881.614 518
Meksika 7.060.245 23.273.257 330
Hindistan 9.258.000 23.670.000 256
Arjantin 4.836.655 33.087.165 684
G. Afrika Cumhuriyeti 2.688.200 14.250.000 530
Romanya 2.504.419 11.988.553 478
Nijerya 5.849.800 10.790.600 184
Endonezya 3.837.019 19.008.426 495
Tiirkiye 655.663 5.950.000 907
Toplam 122.917.615 798.802.855 549

Iklim istekleri

Normal olarak misir bitkisi 10-11 °C’de ¢imlenmeye baslayabilmektedir. 5-10 cm
derinligindeki toprak sicakligi 15 °C’ye ulastiginda ¢imlenme olayr hizlanir. Cimlenme
sirasinda, kok ve sap uzama miktari ile sicakligin 10-30 °C arasinda yer almasiyla dogrusal
iliskisi vardir. Sicaklik 32 °C’ye ulastiginda kok ve sap uzamasinda ani bir azalma goriliir
ve sicaklik 40 °C’ye ulasinca ¢imler 6liir. Ote yandan sicaklik 9 °C’nin altina diiserse de
kok uzamasi durur. Misir liretimi i¢in ideal sicaklik 24-32 °C’ler arasidir. Misir bir sicak
iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bir bitki degildir. Sicaklik 38 °C’ye
ulagtiginda sulama sartlarinda bile transpirasyonla kaybettigi suyu kokler vasitasiyla
karsilayamaz. Bitki turgoritesini kaybeder. Bu durum bir ka¢ giin devam ederse hiicre
yapist esnekligini kaybeder ve tekrar eski formuna donemez. Misir bitkisi diger birgok
tahillara gore, suyun hem az olusuna ve hem de asiriligina hassastir. Misir, biiylime sezonu
stiresince biiyiilk miktarda organik madde miktari olusturur ve dolayisiyla su ihtiyaci
yiiksektir. Misir bitkisinin 1yi bir verim i¢in yetisme donemi boyunca topraktan yaklagik
500 mm su almasi gerekmektedir. Misirin yetisme siiresince suya duydugu gereksinim

gelisme donemlerine gore farklilik gostermektedir. Bitkinin 70-80 cm boy aldigi ilk



gelisme doneminde giinliik su tiiketimi sifirdan yaklagik 4.75 mm ye kadar ytikseldigi gibi
dollenme periyodunda bu artis 8.8 mm ye ulasir. Ortamda sicaklik yiiksek, rutubet diisiikse
maksimum rakam 10 mm ye ulasabilir. Misir bitkisinin biiylimesi ve gelismesi i¢in temel
enerji kaynagi isiktir. Glin uzunlugu ve giines 1s1gmin miktart biiylime sezonunun
uzunlugunu belirler. Déllenmeden sonraki ilk birkag giin, verimi etkileyen diger faktorler
gibi 1siklanma acisindan da bitkiler i¢in kritik bir havanin veya olduke¢a sik bir ekimin
neden oldugu bir golgelenmeden dolay1 bitki protein ve sekeri az kullanacagindan,
kogandaki taneler dollenmesine ragmen tam dolmaz ve gelismeleri geri kalir. Misir bitkisi
golgeye cok hassastir. Isik yogunlugunun % 30 — % 40 azalmasi olgunlagmay1 5 — 6 giin
geciktirir. Misir bitkisinin polenleri havayla tasindigindan riizgar 6nemlidir. Hasada yakin
giiglii riizgarlar yatmaya neden olabilir. Ozellikle ddllenme, buharlasma ve bitkinin

yatmasi lizerinde etkili olmakta ve dolayisiyla verime de etkilemektedir (ZMO, 2017).
Toprak istekleri ve ekim igslemi

Masir bitkisi i¢in ideal toprak; drenaji iyi, yiikksek su tutma kapasitesine sahip, ¢gabuk
1smabilen ve pH‘s1 5.5 — 8 arasinda olan topraklar olmalidir. En iyi pH derecesi 6-7
arasinda olan topraklardir. Misir tuzluluga karst c¢imlenme doneminde oldukca
dayaniklidir. Ancak tuzlulugun artmasi ¢imlenmeyi geciktirir. Bununla beraber misir tuza
ve tuzlu sulama suyuna hassas bir bitkidir. Ekim islemi, ¢imlenmenin iyi bir sekilde
olabilmesi i¢in topragin 9-10 cm derinligindeki sicakligin 12 - 13 °C* ye ulastig1 donemde
yapilmas1 gereklidir. Pnomatik ekim makineleri ile ekim islemi gerceklestirilir. Misir
yetistiriciliginde birim alandaki bitki sayisinin belirlenmesinde; dar yaprakli ve yaprak
alan1 genis olmayan genotipe sahip cesitlerde birim alandaki bitki sayisini arttirmak, kisa
boylu cesitlerde ise uzun boylu ¢esitlere oranla daha dar sira arasi ile ekmek 1siktan daha
1yl yararlanmay1 saglamaktadir. Ana {irlin tane iiretim amac¢lh misir ekiminde genel dlgiiler
sOyledir; sira arast 70 cm, sira iizeri 20-22 cm, ekim derinligi 6-8 cm, dekara atilan tohum
2-2.5 kg’dir. Buna gore dekardaki bitki sayis1t 6500- 7500 adet’tir. Ana iriin silaj amagh
ekimlerde ise secilen ¢esidin morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak (dik yaprakli cesitler)

sira aras1 70 cm, sira tizeri 15-18 cm olabilir (ZMO, 2017).

Yapisal ozellikleri

Misir bitkisi kuvvetli bir sagak kok yapisina sahiptir. Bitki, govdesi iizerindeki
topraga yakin olan nodyumlardan havai kokler olusturur. Bu havai kokler toprakla

ortiiliirse hemen geligerek topraktaki besin maddelerinden yararlanirlar. Misir kuvvetli kok



yapistyla topragin 40-50 cm derinligine kadar olan tiim hacimdeki besin maddelerinden
yararlanir. Misir govdesi, cesitlere ve yetistirme sartlarina bagli olarak 3 metreye kadar boy
alabilen, her nodyumundan bir yaprak ¢ikan, i¢i miirver 6zii yapisinda dig kismi parlak
boyuna ¢izgili, bitki 40-50 cm boyda iken ¢ok kirilgan daha sonra ise olusan seliilozik yap1
nedeniyle dayaniklilik kazanan bir yapidadir. GGvdenin son nodyumu erkek ¢igek demeti
ile son bulur. Misir ender olarak dallanir, ¢ok govdeli biiyliir (TAGEM, 2017). Bitki
tohumlarmi olgunlastirdiginda govde kurur. Sekil 1.2 de musir bitkisi organlar

gorilmektedir.

Sekil 1.2. Misir bitkisi organlar1 (TAGEM, 2017)

Masir bitkisinde yabanci otlar

Yabanci otlar diinya genelinde yabanci ot kontrolii yapilmadiginda ortalama %29.2
ve yabanci ot miicadelesi yapildiginda bile %12.8 verim kayiplari olugsmasindan dolay:
musirda lirliin kayiplarina yol agan en énemli faktorlerden birisidir. Bu nedenle yabanci ot
kontrolii misir liretiminde optimum {iriin elde edilebilmesi agisindan 6nemli bir faktordiir.
Uriin kayiplar1 yabanci ot tiirleri, yabanci ot yogunlugu, yabanci ot dagilimi, toprak yapisi,
toprak nemi ve topraktaki organik madde miktar1 gibi bir¢ok faktdre baghidir. Misirda

yabanci ot kontrolii hem mekaniksel hem de kimyasal olarak yapilmaktadir. Misirda sira



tizerindeki yabanci otlar el veya herbisitle ortadan kaldirilirken, sira arasindakiler ise
genellikle mekanik yontemlerle ortadan kaldirilmaktadir. Her iki yontemde yabanci ot

kontroliinde etkili olmasina ragmen, liretim masraflarin1 arttirmaktadir (Dogan ve ark.,

2004).

Yabanci ot micadelesinin dogru yontem ve dogru zamanda yapilmadigi
durumlarda, misirda dane verimi ve biyomasinda zararlara yol agmaktadir. Misirda etanol
iiretimi i¢in dane verimi ve kalitesi énemli oldugu kadar, bitki artiklar1 da onemlidir.
Bundan dolay1 olusacak olan her hangi bir kayip, enerji liretim amaciyla kullanildiginda
tiretim miktarinda azalmaya neden olacaktir. Bu nedenle misirda yabanci ot miicadelesi
enerji tiretimi acisindan da 6énemlidir. Misir liretim alanlarinda bir¢ok dar ve genis yaprakl

yabanci ot tiirleri sorun olusturmaktadir.

Tiirkiye’de muisir ekim alanlarinda sorun olan yabanci otlar; Benekli darican
(Echinochloa colonum L.), Boz otlar (Heliotropium spp.), Darican (Echinochloa crusgalli
L.), Demir dikeni (Tribulus terrestris L.), Geli¢ (Sorghum halepense L.), Horoz ibigi,
(Amaranthus spp.), Imam pamugu (Abutilion theophrasti Medik.), Képek disi ayrig
(Cynodon dactylon (L.) Pers.), Kopek tiziimii (Solanum nigrum L.), Pitrak (Xanthium
strumarium L.), Semiz otu (Portulaca oleracea L.), Sirken, kazayagi (Chenopodium spp.),
Su ayrig1, c¢atalotu (Digitaria spp.), Tarla sarmagigi (Convolvulus arvensis L.), Topalak
(Cyperus rotundus L.), Yapiskan ot (Seteria spp.)’dur (Biikiin, 2011).

1.2. Isik ve Elektromanyetik Spektrum

Sir Isaac Newton 1666 yilinda bir gines 15181 demetinin cam prizmadan
gegirildiginde, ortaya ¢ikan 151k demetinin beyaz degil bir taraftan mor renkten diger tarafa
kirmiz1 renge kadar uzanan siirekli bir spektrumdan olustugunu kesfetmistir. Sekil 1.3’te
goriildiigii gibi, goriiniir 1s1kta algiladigimiz renk yelpazesi elektromanyetik spektrumun
cok kiiciik bir kismimni temsil etmektedir. Spektrumun bir ucunda dalga boylar1 goriiniir
1siktan milyonlarca defa daha kisa gama i1sinlar1 bulunmaktadir. Diger ucunda ise dalga

boylar1 goriiniir 151ktan milyonlarca uzun olan radyo dalgalar1 bulunmaktadir (Gonzalez ve

Woods, 2014).
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Sekil 1.3. Elektromanyetik spektrum (Baskurt, 2017)

Elektromanyetik spektrumun goriiniir bant1 yaklasik olarak 430 nm’den (mor) 790
nm’ye (kirmizi) kadar bir araligi kapsamaktadir. Insanlarin bir nesnede algiladig: renkler
nesneden yansiyan 1s18in dogasiyla belirlenir. Isigin tiim dalga boylarinda goreceli olarak
dengeli yansitan bir cisim beyaz olarak goriiliir. Ancak goriiniir spektrumun sinirli bir
araliginda yansima yapan bir cisim bazi renk golgeleri sergiler. Ornegin yesil objeler
aslinda 500-570 nm aralifinda 15181 yansitirken diger dalga boylarindaki enerjinin ¢ogunu
sogururlar. Renkten yoksun olan 1s1k ise monokromatik 1sik olarak adlandirilmaktadir.
Monokoromatik 15181n tek 6zelligi yeginligi veya miktaridir. Ciinkii monokoromatik 15181n
yeginligi siyahtan griye ve son olarak beyaza degisme olarak algilanir ve gri seviye terimi

monokromatik yeginligi gostermek igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Gonzalez ve
Wood, 2014).

1.3. Sayisal Gériintiiniin Olusumu

Bir goriintii iki boyutlu bir f (X, y) fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Burada x ve y
uzamsal (diizlem) koordinatlaridir. f fonksiyonunun herhangi bir (X, y) koordinatindaki
genligi goriintiiniin o noktadaki yeginlik veya gri seviyesi olarak adlandirilir. X, y ve f’nin
yeginlik degerleri hep birlikte sonlu ve ayrik biiyliklilkte oldugunda goriintii sayisal
goriintii olarak adlandirilmaktadir. Sayisal yeginlik alani, sayisal bilgisayar araciligiyla
sayisal goriintiileri isleme olarak bilinir. Sayisal bir goriintii sonlu sayida bilesenden
olusmaktadir ve her bir bilesenin belli bir degeri vardir. Bu bilesenlere resim elemani,
gorlintii  elemani, pels ve piksel denir. Piksel sayisal bir goriintiiniin bilesenlerini

gostermede en yaygin sekilde kullanilan terimdir (Gonzalez ve Woods, 2014).
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llgilendigimiz goriintiilerin ¢ogu bir “aydinlatma” kaynagi ve bu kaynaktan gelen
enerjinin  gorlintiilenen “yer”in elemanlarinca yansitilmasinin ya da emiliminin
kombinasyonu ile iretilir. Sekil 1.4’te aydinlatma enerjisini sayisal goriintiilere
dontistiirmek i¢in kullanilan ii¢ temel algilayici tertibatini gdstermektedir. Gelen enerji,
algilanacak belirli bir tipteki enerjiye duyarl algilayict malzeme ve giris elektrik giiciiniin
kombinasyonu ile bir gerilime cevrilir. Cikis geriliminin dalga sekli, algilayicilarin

cevabidir ve her bir algilayicinin cevabini sayisallastirarak sayisal bir nicelik elde edilir.
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Sekil 1.4. Tek goriintiileme algilayicisi (a), satir algilayici (b) ve dizi algilayici (¢)
(Gonzalez ve Woods, 2014)

Dizi algilayicilarin kullanildigr temel bigim Sekil 1.4’te gosterilmektedir. Burada 2
boyutlu dizi bigiminde diizenlenmis birbirinden ayr1 algilayicilar (C) goriilmektedir. Sayisal
kameralarda bu diizenek kullanilir. Bu kameralar i¢in tipik bir algilayici genis algilama
aralig ozellikleri ile imal edilen ve 4000 x 4000 veya daha fazla elemanli diziler olarak
paketlenen bir CCD dizisidir. Her bir algilayicinin tepkisi yiizeyine yansitilan 11k

enerjisinin integraliyle dogru orantilidir. Bu 6zellik diisiik giiriiltiilii goriintiilere ihtiyag
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duyan astronomik ve diger uygulamalarda kullanilir. Giiriiltii azaltma, sensoriin giris 151k
sinyalini dakikalar hatta saatler boyunca toplamasiyla basarilir. Sekil 1.4(c)’deki algilayict
dizisi iki boyutlu oldugu i¢in, tam bir goriintiiniin, enerji Oriintiisiiniin dizinin ylizeyine

odaklanarak elde edilebilmesi bu algilayici dizisinin temel {istiinliigtidiir.

Sekil 1.5, bir sahne elemanindan yansiyan bir aydinlatma kaynagindan ¢ikan
enerjiyi gostermektedir (enerji sahne elemanlariyla da iletilebilir). Sekil 1.5(c)’deki
gorlintiilleme sistemi tarafindan gerceklestirilen ilk fonksiyon gelen enerjiyi toplamak ve
bir goriintii diizlemine odaklamaktir. Aydinlatma 151k ise, goriintiilleme sisteminin on tarafi,
Sekil 1.5(d)’nin gosterdigi gibi, gorlintiilenen sahneyi lens odak diizlemine yansitan bir
optik lenstir. Odak diizlemiyle c¢akigik algilayici dizisi her bir algilayicida alinan 15181n
integraliyle dogru orantil ¢iktilar iiretir. Sayisal ve analog devre sistemleri bu ¢iktilar tarar
ve daha sonra goriintiileme sisteminin diger bir kismi tarafindan sayisallastirilan analog
sinyale c¢evirir. Sekil 1.5 (e)’de sematik olarak goriildiigli gibi, ¢ikis sayisal bir goriintiidiir.
(Gonzalez ve Woods, 2014).

0 Avdinlatma (enerji) kaynagi A
’,/1 ]' \.\‘
7 @ dmnpinhtaodan Ferrrer

.- g 1—@/ Cilas (sayisallagtinlmig)

Gérintileme goruntu
sistemi (e)
© \
I goriinti diazlemi
Sahne bilegeni (d)
(nesne)
®

Sekil 1.5. Ornek bir sayisal goriintii elde etme siireci (Gonzalez ve Woods, 2014)

1.3.1. Sayisal goriintiiniin 6rneklenmesi ve nicelenmesi

Sayisal goriintiiniin olusturulmas: i¢in sahne nesnesinden yansiyan siirekli veri
sayisal forma dontstiiriilmektedir. Sekil 1.6 (a) sayisal forma dontistiiriilecek olan siirekli
bir f goriintiisiinii gostermektedir. Goriintiiyli sayisal bigime doniistiirmek i¢in, hem

koordinatlarda hem de genlikte 6rneklenmelidir (Sekil 1.6).
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Sekil 1.6. Sayisal bir goriintiiniin olusturulmas: (Gonzalez ve Woods, 2014)

Koordinat degerlerini sayisallastirma Ornekleme, genlik degerini sayisallagtirmak
ise niceleme olarak ifade edilmektedir. Sekil 1.6 (b)’deki tek boyutlu fonksiyon, siirekli
goriintiiniin genlik degerinin (yeginlik seviyesi) Sekil 1.6 (a)’daki ¢izgi boyunca ¢izimidir.
Rastgele kiigiik degisimler goriintii giiriiltiistinden kaynaklanmaktadir. Bu fonksiyonu
orneklemek igin, Sekil 1.6 (c)’de goriildiigi gibi AB dogrusu boyunda esit aralikli 6rnekler
alinmaktadir. Her bir 6rnegin uzamsal yeri seklin alt kismindaki dikey bir kontrol igareti ile
gosterilmektedir. Ornekler fonksiyon iizerine olusturulmus kiiciik beyaz kareler olarak
gosterilmistir. Ancak, orneklerin degeri hala dikey olarak siirekli bir yeginlik degeri
kiimesi boyunca uzanmaktadir. Sayisal bir fonksiyon olusturmak i¢in, yeginlik degerleri de
kesikli niceliklere doniistiiriilmelidir (nicelenmelidir). Sekil 1.6 (C)’nin sag tarafi siyahtan
beyaza uzanan sekiz kesikli aralia boliinmiis yeginlik Olcegini gostermektedir. Dikey
kontrol isaretleri sekiz yeginlik seviyesinin her birine atanmis belirli bir degeri
gostermektedir. Siirekli yeginlik seviyeleri her bir 6rnege sekiz degerden birini atayarak
nicemlenir. Atama dikey kontrol isaretlerine bir 6rnegin dikey yakinlig1 g6z 6niine alinarak
yapilir. Ornekleme ve niceleme sonucunda ortaya ¢ikan sayisal drnekler Sekil 1.6 (d)’de
gorilmektedir. Goriintiinlin tepesinden (sol iist kose) baslayarak bu islemi satir satir

uygulamak iki boyutlu bir sayisal gériintiiyii olusturmaktadir (Gonzalez ve Woods, 2014).
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1.4. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

PLC (Programmable Logic Controller - Programlanabilir Mantiksal Denetleyici),
endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemleri i¢in gelistirilmis, 6zel amagli bir sayisal
kontrolordiir ve modern teknolojide yaygin olarak kullanilan bir kumanda teknigidir.
Icerisinde EEPROM programlayicilar ve PIC islemciler bulunmaktadir. PLC Teknolojisi,
cok karmasik olan otomatik kontrol sistemlerini gelistirmekte ve ¢Ozlimiini
kolaylastirmaktadir. PLC; c¢ok c¢esitli ve c¢ok sayida kumanda elemanimi iginde
barindirmakta, ¢ok degisik komutlarla bu elemanlar1 c¢alisir hale getirmekte ve c¢ikis
birimine baglanan elektrik motoru, selenoid valf, gibi ¢ok degisik yiikleri amaca uygun
olarak calistirmaktadir. Bilgisayar komutlu PLC’lerde; bilgisayar teknolojisi ile kumanda
teknolojisi birlesmekte, matematiksel islemler lojik (mantiksal) olarak yapilip daha sonra
elektriksel kumanda sistemlerine ¢evrilerek kullanilmaktadir. Klasik kumanda
sistemlerinde ¢6ziimii ¢ok zor olan ya da ¢oziilemeyen otomatik kumanda sistemlerinin
¢oziimii PLC’de kolayca gerceklestirilebilmektedir. PLC cihazinin; kullanim, tamir, bakim
kolayliklar1 gibi 6zelliklerinin olmasi kullanim alaninmi arttirmistir (Cetin, 2004). Sekil 1.7’
de PLC’nin genel yapis1 goriilmektedir.

| AALAAAAAARA

Grig Birimi |
I
| Gins Goranra Bellegi |

Bellek

Islemct

| Clilag Birimi —
|
Clag Gorinti Bellegi

TYIVYITTTYYY

Sekil 1 7. PLC’nin genel yapisi

PLC’yi olusturan birimlere iliskin bilgiler asagida sunulmustur (Kaymak ve Sahin,
2008).

Giris birimi:

Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumada elemanlarindan gelen elektriksel
isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimlerdir. Kontrol edilen sisteme iliskin

basing, seviye, sicaklik algilayicilar1 gibi elemanlardan gelen iki degerli isaretler (0 veya 1)
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giris birimi {izerinden alinir. Gerilim seviyesi degerleri 24 V, 48 V, 100-120 V, 200-240 V
dogru veya alternatif akim olabilir. Ayrica analog giris modiilleri, analog girislerden
alinan analog akim ve gerilimleri alarak, bir Analog Digital Konvertér (ADC) araciligiyla
dijital data formuna doniistiiriir. Burada doniisiim seviyeleri analog sinyal ile orantili olarak
12 bit binary veya 3 dijit BCD (Binary Coded Decimal) kodlu deger olarak ifade edilir.
Analog sensor elemanlari, 1s1, 151k, hiz, basing, nem sensorleri gibi doniistiiriiciilerdir
(transdiiserlerdir). Biitiin bu algilayicilar analog girise baglanmaktadir.

Girig goriintii bellegi:

Programin yiiriitiilmesi siiresince girig birimindeki isaret durumlarmin (var-yok)
saklandig1 6zel bir bellek alanidir. Her ¢evrimin baslangicinda giris birimindeki degerler
yeniden alinir ve bu degerler bir ¢evrim siiresince degismez.

Merkezi islem birimi (CPU):

Kontrol komutlarinin yorumlanmasini, yiiriitiilmesini ve veri saklama iglemleri igin
ve bu islemler i¢in gerekli olan aritmetik, mantik ve denetim islerini i¢eren birimdir. Girig
birimi yardimiyla kontrol edilen sistemden gelen veriler mikroislemciye gelir ve bu veriler
program bellegindeki programa gore islendikten sonra ¢ikis verilerini kontrol edilen
sisteme ¢ikis birimi iizerinden gonderirler. Merkezi islem, kontrol kararlarin1 mikroislemci
igerisindeki register lizerinden verir. Verilen kararlar ¢ikis arabirimine aktarilirken merkezi
islem birimi bu kararlar1 program belleginde bulunan programa bagl olarak alacak ve
programin yiriitiilmesi ile ilgili gerekli ¢ikis arabirimlerini uyaracaktir (Kaymak ve Sahin,
2008).

Hafiza bellegi:

Data bellegi, PLC’nin hafiza alanin1 olusturmaktadir. Bu bellek alaninda program,
veriler, vb. bilgilerin saklanmasi i¢in RAM (Random Access Memory-Rastgele Erigimli
Bellek), EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read Only Memory—Eletriksel
olarak Silinebilen Programlanabilien ve Sadece Okunabilen Hafiza) entegre devreler
kullanilmaktadir. RAM igerigi kolaylikla degistirilebilen veya silinebilen bellek alanidir.
RAM’1n igerisinde bulunan bilgiler enerji oldugu siirece korunmaktadir. RAM 1 enerjisi

kesildiginde igindeki bilgiler silinir (Karayel, 2013).

Cikas goriintii bellegi:
Kontrol programinin yiiriitiilmesi siiresince hesaplanan degerlerin saklandigi 6zel
bir bellek alanidir. Kullanici programinin yiiriitiilmesi tamamlandiginda giris birimine

transfer edilir ve bir sonraki isleme kadar bu degerler tutulur.
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Cikis birimi:

Kontrol edilen sistemdeki; kontaktor, role, selenoid valf gibi kumanda elemanlarini
siirmeye uygun donanimda olan birimdir. Bunlar; role, triyak ya da transistor ¢ikish
olabilirler. Ozellikle ¢alisma sirasinda ¢ok sayida yiiksek hizli agma kapama gerektiren
durumlarda ve dogru akimda transistorli, alternatif akimda triyakli olan ¢ikislar1 kullanilir.
PLC iizerindeki ¢ikislardan biiyiik akimlar ¢ekilemez. Ornegin kontak ¢ikish devreler 6 A
mertebesinde triyak ve transistor ¢ikish devreler 1-2 A diizeyinde yiiklenebilir (Kul, 2009)

1.5. Matlab Uygulama Gelistirme Ortam

Matlab, Mathworks firmasi tarafindan gelistirilen bir uygulama gelistirme
ortamidir. Matlab, MATrix LABoratory kelimelerinin kisaltilmis halidir. Matlab kod
yazilarak programlama yapilabilen ve uygulama gelistirilebilen bir platformdur Matlab ile
kod yazilarak islemler gerceklestirilebildigi gibi simiilasyonlar hazirlanarak birgok
uygulama test edilebilir. Ayrica simiilasyonlarin sistemlerle gerekli donanim araciligr ile
baglantis1 saglanarak gercek zamanl uygulamalar gergeklestirilebilir (Demir, 2016).

Goriintli 1slemeye dayali kontrol algoritmalarinin olusturulmasi, proses kontroli,
yapay sinir aglari, genetik algoritma gibi modern yontemler Matlab ortaminda kolaylikla
gelistirilebilmektedir. Ayrica windows ortaminda calisan simulink (etkilesimli benzetim)
programlarinin hazirlanmasi ve ¢alistirilmasinda biiyiik kolayliklar saglamaktadir.

Matlab, islem yapilan degiskenleri matris olarak tutmaktadir. Bu matrislerin sahip
oldugu degerleri istenilen anda goriintiileyip, dis ortamlara aktarma, dis ortamdan veri
alma imkanlar1 saglamaktadir. Matlab’in 6nemli &zelliklerinden biri de istiin grafik
yetenegidir. Islem sonuglar1 2 ve 3 boyutlu grafik tiirleri ile goriintiilenebilir. Bu nedenle,

bu arastirmada Matlab ve bilesenleri kullanilmistir.

1.6. Calismanin Amaclari

Bu ¢alismanin genel amaci, hassas tarim gergevesinde degisken oranli uygulama

yapacak bir tarla plilverizatorii gelistirilmesidir. Aragtirmanin spesifik amaglari sunlardir:

1. Goriintli isleme teknikleri ile misir liretiminde yabanct otlarin ger¢cek zamanl

olarak belirlenmesi.

2. Basing kontrollii bir tarla piilverizatoriiniin debi kontrolli  sisteme
doniistiiriilmesi ve bagimsiz kanat kontrolii i¢in gerekli modifikasyon

caligmalarinin yapilmasi.
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3. Degisken oranli piiskiirtme uygulamasi i¢in kontrolor gelistirilmesi.

4. Gelistirilen sistemin ilag tasarrufu etkisini belirlemek i¢in laboratuar ve arazi

testlerinin yapilmas.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Humburg (1993), ti¢ farkli kontrol {initesine sahip bir tarla piilverizatori ile
ilaglamada uygulanan basing ve ¢alisma hizinin norm tizerindeki etkilerini incelemistir.
Arastirmada ilk olarak debi kontrollii piilverizator (Sekil 2.1) ele alinmistir. Bu sistem;
akis metre, hiz sensorii, servo valf ve bir elektronik kontrol iinitesinden olusmaktadir.
Kontrol {initesi ¢erisindeki mikroislemci is genisligine ve dekar basina istenilen uygulama
miktarina bagli olarak sistemin toplam debi miktarin1 hesaplamaktadir. Ayrica servo valf
aciklik orani, mikro islemci tarafindan akis metre bilgisine gore anlik olarak
ayarlanmaktadir. Basing hattindaki akis hiz1 ayarlanan degerin disina ¢iktigi zaman sistem
kullanictya traktér hizinin ayarlanmasi konusunda uyari vermektedir. Bu sistemin

dezavantaji1 ila¢ deposunda uygulama sonrasinda kalan kimyasal artiklardir.

PC programlama Kontrol iinitesi
ey !
LN B

Servovalf  Akismetrs

Pompa

Sekil 2.1. Debi kontrollii piilverizatér (Humburg, 1993)

Ikinci olarak direkt enjeksiyon sistemi (Sekil 2.2) iizerinde arastirma yapmistir. Bu
sistemde farkli olarak depoda sadece tasiyict olarak su kullanilmaktadir. Kimyasal madde
ise pompanin deposunda tutulmaktadir. Bu sayede tasiyici suyun akis orani sabitlenmistir.
[lag deposuna ait pompanin enjeksiyon orani ise hiz sensériinden alinan hiz bilgisine gore
degisiklik gostermektedir. Tasiyict suyun akis oraninin sabitlenmesiyle, piiskiirtme
memelerinden sabit oranli piiskiirtme saglanmigtir. Ayrica bu sistemde depoda kimyasal
karisim olmadigr i¢in kullanicinin kimyasala maruz kalma riskini azaltmaktadir. Ancak bu
sistemle yapilan ilaglama esnasinda, hiz degisimlerinde kimyasal depodan anlik olarak

sisteme pompalanan ilacin, piiskiirtme memelerine ulagsmasinin geciktigi tespit edilmistir.
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Sekil 2.2. Direkt enjeksiyon sistemi (Humburg, 1993)

Ugiincii olarak ise, arastirmaci tastyici kontrollii direkt enjeksiyon modelini (Sekil
2.3) incelemistir. Bu aragtirmada, enjeksiyon oranini ve su tasima oranini uygulanan hiza
ve uygulama oranina bagl olarak degismektedir. Kontrol valfi hiza ve uygulama oranina
bagl olarak istenilen miktardaki suyun akisini ayarlarken, enjeksiyon pompasi ayni
degiskenlere bagli olarak istenilen oranda kimyasali pompalamaktadir. Boylece sabit
miktardaki karisim memelerden piskiirtillebilmektedir. Ayrica istenildigi zaman uygulama
oraninda degisiklikler yapilarak hicbir gecikme olmadan bu degisiklik ilaglama islemine
yansitilmaktadir. Fakat bu sistemin diger sistemlere gore oldukg¢a pahali ve daha karmasik

oldugu bildirilmistir.

Sekil 2.3. Tasiyici kontrollii direkt enjeksiyon modeli (Humburg, 1993)

Tian ve ark. (2000), nokta ilaglama (spot-spraying) gergeklestiren bir sistem (Sekil
2.4) tasarlamiglardir. Soya ve musir arazisinde yapilan ¢alismada kamera ile elde edilen

goriintiilerde yabanci ot yogunlugu belirlenmeye c¢alisilmistir. Uygulama hassasiyetini
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arttirmak amaciyla yabanci ot yogunlugu belirli bir esik seviyenin iizerine ¢ikmasi
durumunda her bir piiskiirtme memesinden ayri ayri ugulama gergeklestirilmistir.
Calismada, 2 kamera kullanilarak her bir kameranin goériintii alan1 12 parcaya ayrilmis ve
her bélgeye (0.22 m x 0.34 m) bir piiskiirtme memesi ile uygulama gergeklestirilmistir. Her
bir bolgenin yabanci ot kiiltiir bitkisi ayrimini gergeklestirmek i¢in ‘Dalgacik Doniisiimii’
yontemi kullanilmigtir. Calisma sonucunda %48 oraninda ilag tasarrufunun saglanabilecegi

bildirilmigtir.

e
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Sekil 2.4. Yerel sensor tabanli hassas ilaglama kontrol sistemi (Tian ve ark., 2000)

Yang ve ark. (2002), yapay sinir a1 (ANN) yontemini kullanarak misir bitkisinin
ilk olgunlasma evresinde yabanci otlardan ayrimimmi amaglayan bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Farkli aydinlatma kosullarinda elde ettikleri goriintiileri keserek, bu
goriintlilerde misir bitkisinin ve yabanci otlarin ayni cergeve igerisinde olacak sekilde
tekrar boyutlandirmiglardir. Goriintideki yesil objeler on plana ¢ikarillarak diger
renklerdeki objeler ve arka plan renk seviyesi sifirlanmistir. Gelistirilen ANN modelin
islem siiresini azaltmak amaciyla renkli goriintii gri seviye goriintiiye doniistiiriilmiistiir.
Elde edilen ¢ok sayidaki misir bitkisini ve yabanci otlar1 igeren gri seviye goriintiiller ANN
modelini egitmek icin kullanilmistir. Modelin misir bitkisini ayirmakta % 100 dogrulukla,
imam pamugu otunu % 92 dogrulukla, sirken otunda ise % 62 dogrulukla ve yabani havug

otunda ise % 80 dogrulukla ¢alistig1 belirtilmistir.

Tangwongkit ve ark. (2006), seker kamisi sira arasini gercek zamanli olarak
degisken diizeyli ilaglama yapan bir kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bir web kamera ile
elde edilen goriintiilerdeki yabanci ot yogunluklar1 4 sinifa ayrilmistir. 1. durum yabanci

otun bulunmadigi durum, 4. durum ise maksimum seviyede yabanci otun bulundugu
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durum olarak belirlenmistir. Sistemde her bir durum i¢in farkli miktarda siviyr piiskiirtme
memelerine géndermek i¢in, Darbe Geniglik Modiilasyonu (PWM) yontemi kullanilmigtir.
Boylece 12 volt bir DC piiskiirtme pompasi oransal olarak kontrol edilerek gerekli debi
miktar1 her bir durum igin degisken diizeyli olarak ayarlanmistir. Ayrica traktor
tekerleginden indiiktif bir yaklasim sensorii ile traktor hiz bilgisi hesaplanarak
uygulamanin istenilen hedef noktalara yapilmasi ve akiskan miktarinin anlik olarak
konpanze edilmesi saglanmustir.

Nejati ve ark. (2008), misir bitkisi tiretimi gergeklestirilen bir araziden elde edilen
goriintliler lizerinde gergek zamanl olarak furier transform ve yaprak kenar yogunlugu
yontemini kullanarak yabanci ot kiiltiir bitkisi siniflandirma basarisini incelemislerdir. i1k
olarak musir arazisinden alinan RGB formatindaki goriintii gri seviye goriintiiye
dontstiiriilmiistiir. Bir esik deger (0.05) belirlenerek her bir pikselin gri seviye degeri bir
onceki pikselin gri seviye degerinden ¢ikarilarak eger sonu¢ esik degerden fazlaysa ilk
pikselin degeri ‘1’ olarak belirlenmis, sonu¢ esik degerden kiiclik ise yine ilk pikselin
degeri ‘0’ olarak belirlenmistir. Boylece goriintiideki tiim nesnelerin kenar noktalar
belirlenmistir. Ikinci asamada kenar noktalar1 belirlenen goriintiiye frekans ve yogunluk
filtreleri uygulanarak goriintii ilizerindeki yabanci otlar, kiiltiir bitkileri ve arka plan
bolgeleri belirlenmeye ¢alisilmigtir. Bu yontemin misir arazisinden elde edilen goriintiiler

icin % 92 dogruluk oraniyla yabanci otlar1 belirleyebildigi belirtilmistir.

Gee ve ark. (2008), misir bitkisi arazisine ait goriintii iizerinde yabanci ot
yogunlugunu yiizde olarak belirleyen bir goriintli isleme algoritmasi gelistirmislerdir.
Algoritma iki asamadan olusmaktadir. ilk asamada sira {izerindeki musirlar fiziksel olarak
diiz bir hat seklinde olduklar1 i¢in goriintii ilizerinde dogru parcalarini belirlemede
kullanilan Hough doniisiimiinden yararlanmiglardir. Bu doniisiim sayesinde tiim bitki
siralar lizerlerine dogru parcalar ¢izilerek bu dogrularla temas halinde olan tiim pikseller
musir bitkisi olarak degerlendirilmistir. Ikinci asamada ise sira aralarindaki yabanci otlart
belirlemek amaciyla BLOB (Binary Large Object) analizi kullanilmistir. Bu yontemde ikili

gorlintii lizerindeki bagli piksellerin boyutuna gore nesneler siniflandirilmaktadir.

Ishak ve Rahman (2010), online otomatik yabanci ot saptayip piilverizasyon yapan
bir sistem gelistirmiglerdir. Bu sistem yabanci otu otomatik ve hassas olarak algilayarak
pulverizasyon yapmaktadir. Ayrica sistem ger¢cek zamanli olarak yabanci otlarin
yogunlugunu ve ¢ikis noktalarin1  belirlemektedir. Piilverizasyon uygulamasinin

baslamasindan sonra web kamera oncelikle yabanci otlarin goriintiilerini ¢ekmektedir.
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Bilgisayar programi piksel formunda RGB degerlerini saptamaktadir. Bu degerler
piilverizasyon siiresince gercek goriintiileri yakalanan yabanci otlari RGB degerleri ile
referans olarak kullanilan RGB degerlerinin karsilastirllmasinda kullanilmistir. Yabanci
otlarin yesil renkli piksel degerinin yogunlugu veya yiizdesine bagli olarak piiskiirtme
memeleri agma ya da kapama yapmaktadir. Bagka bir degisle kamera yabanci otu
yakaladiginda piiskiirtme memesi agilmaktadir. Bu ¢aligmada asil amag ¢evre kirliligini,

masraflari, is giiclinii ve kayiplar1 azaltmaktir.

Siddiqu ve ark. (2011), iki farkli ger¢cek zamanli yabanci ot smiflandirma
algoritmasin1 karsilagtirmislardir. Edge link (kenar baglantisi) denetim algoritmast %93
dogruluk orani ile, Watershed (su setleri) algoritmasi ile ise %92.5 dogruluk orani ile
yabanci ot ayrimimi gerceklestirmislerdir. Arastirmada, Watershed algoritma dongii

zamaninin EdgeLing algoritmasina gore daha hizli gerceklestigi sonucuna varilmistir.

Ahmad ve ark. (2011), genis ve dar yaprakli yabanci otlarin ger¢ek zamanli olarak
smiflandirilmast amaciyla ‘Haar Dalgacik Ayrigimi” yontemini kullanmislardir. Calisma tig¢
asamadan meydana gelmektedir. Bunlar sirasiyla; segmentasyon, 6zellik ¢ikarimi ve
simiflandirma boliimleridir. Segmentasyon bdliimiinde goriintiiye histogram esleme ve
genisletme islemleri uygulanmistir. Ozellik ¢ikarim béliimiinde ise goriintiiye dalgacik
ayristirma (decomposition) yontemi uygulanarak 200 adet bilgi katsayist elde edilmistir.
Siniflandirma agsamasinda k-NN (k-Nearest Neighbor) simiflandirict yontemi kullanilarak
yabanci otlarin %94 dogruluk oraniyla ve 40 mili saniye’lik siire igerisinde siniflandirildig:

belirtilmistir.

Ozi¢ (2013), alzheimer (AH) hastaligini belirleyebilmek amaciyla beyin MR
goriintiileri lizerinde goriintii isleme teknikleri kullanmistir. 17 hastaya ve 13 saglikli
insana ait goriintiilerin her birine ait 22 kesitten olusan MR gériintiileri kullanilmistir. ilk
olarak goriintli ilizerindeki giiriiltiiler filitreleme islemi ile giderilmistir. Ardindan her bir
gOriintili bir referans goriintiiye goriintli boyutlarina normalize edilmistir. Normalize edilen
gorlintii boliitleme yontemleri kullanilarak goriintii bolgeleri elde edilmeye calisiimistir.
Elde edilen bolgelerin sinirlart gizilerek hacimsel hesaplamalar yapilmistir. Sonugta AH
hastalig1r i¢cin 6nemli bolgelerin hacimsel degisimleri incelenerek hastaligin seviyesi

hakkinda degerlendirmeler yapilmistir.

Sabanci (2013), laboratuar ortaminda yaptifi calismada seker pancari bitkisi

lizerinde yabanci ot belirlemesine yonelik bir deney diizene8i gelistirmistir. Deney
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diizenegi; ele alinan bitkide sira arasi ve sira lizerine ayr1 ayr1 birer web kamerasi
yerlestirilerek, sira arasi tim bitkileri yabanci ot olarak algilayan ve sira {izerindeki
yabanci otlar1 ise yapay sinir aglar1 yontemi ile belirleyen bir programi kapsamaktadir.
Aragtirma sonucunda, hassas ilaglama robotu ile yapilan uygulamanin, geleneksel ilaglama

yontemine gore %54 oraninda tasarruf sagladigi bildirilmistir.

Tekinalp ve ark. (2013), Matlab ortaminda bir goriinti isleme algoritmasi
gelistirilmistir. Gelistirilen goriintii isleme uygulamasinda yesil zeytinleri belirleme islemi
yapilmistir. Deney diizenegini tepeden gorecek sekilde yerlestirilen ve sabitlenen web
kameradan alinan gercek zamanli goriintii, USB baglantist ile bilgisayara aktarilmigtir.
Gelistirilen yazilim ile yesil renkli zeytinlerin konum tespiti ger¢eklestirilmistir. Algoritma
sonucunda elde edilen veriler OPC Server iizerinden Siemens S7-1200 PLC’ye
gonderilmis ve deney diizeneginin kontrolii gergek zamanli olarak saglanmistir. Gelistirilen
goriintii isleme algoritmasinin 5-6 saniyede nesnelerin renklerine gore ayirt edildigi
gozlemlenmistir. Caligmada, endiistriyel uygulamalar i¢in yiiksek ¢oziiniirliikte kameralar
ve farkli lensler kullanilarak, uygulamalara gore daha basarili ve daha hizli cevaplar
alinabilecegi belirtilmistir. Arastirmada PLC ile Matlab programlar1 senkronize bir sekilde
haberlestirilerek, algoritma ¢iktilarina bagl olarak sistem kontrol edilmistir.

Paap (2014), bitki yapraklarimin spektral yansimalarimi bir spektrometre ile
degerlendirerek yabanci otlarin belirlenmesi durumunda bu yabanci otlarin bulundugu
noktalarin ilaglanmasi i¢in bir prototip makine gelistirmistir. Bitkileri diiz bir serit halinde
lazer 151k kaynagi ile aydinlatarak bitkilerden geri yansiyan 1518 dalga boylarim
incelemistir. 3 farkli bitki (seker pancari, nohut, pamuk) icin kiiltiir bitkileri arasinda
bulunan yabanci otlarin spektral yansimalar1 5 km/h hizda Sl¢iilmiistiir. Calisma sonucunda
belirtilen kiiltiir bitkilerinden ve yabanci otlarin spektral yansimalar1 arasindaki iligkiler
incelenmis, pamuk ve seker pancart bitkileri %85-90 dogruluk oraniyla yabanci otlardan
ayrilabildigi belirtilmistir.

Burgos-Artizzu ve ark. (2011), musir arazisi tizerinden 25 fps (frame per second-
saniyedeki kare sayis1) hizinda elde ettikleri goriintiiler iizerinden bir yabanci ot denetim
sistemi gelistirmislerdir. Calismada ilk agamada, her bir goriintii gercevesindeki bitkiler ve
diger meteryallerin siiflandirilmistir. Bu siniflandirma islemi renkli gériintiiniin gri seviye
goriintiiye doniistiiriillme asamasinda gercgeklestirilmistir. Daha sonra her bir gri seviye
goriintii  otomatik esikleme yontemi ile ikili (binary) gorlintliye doniistirilmiistiir.

Esikleme ile sira iizerindeki bitkiler ve yabanci otlar 6n plan nesnesi olarak, toprak ve
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diger metaryeller ise arkaplan nesnesi olarak belirlenmistir. ikili gériintiiden enine bir Kesit
aliarak bu kesitteki nesnelerin genisligi bir esik degerden kiigiik ise o nesneler yabanci ot

olarak belirlenmistir.

Ormnek (2014), enine ve boyuna merdaneli havug siniflama makinesi ile gercek
zamanlt gorlintli isleme saglayan siniflandirma makinesi arasinda bir karsilastirma
yapilmistir. 948 adet havuca ait resimler boy ve ¢aplarina gore veri tabanina eklenmistir.
Boy, uzunluk ve kiitle degerleri 6lgiilen 332 havug siniflandirma makinesinde havuglarin
dogru siniflandirilip siniflandirilmadigr incelenmistir. Calisma sonucunda enine merdaneli
makinelerde siiflandirma hata oran1 %99’a boyuna merdaneli siniflandirma makinesinde
ise hata oraninin %88’e kadar ¢ikabildigi bildirilmistir. Gergek zamanli goriintii islemenin
kullanildig1 siniflandirma makinesinde ise hata oraninin %5,42 ile %9 arasinda oldugu
bildirilmistir.

Besyaprak (2016), PLC kontrolor ile servo motor pozisyon kontrolii Matlab
programi tarafindan denetlenmistir. PLC hafiza alanlarina Matlab programindan gergek
zamanlt olarak gonderilen veriler servo motorun kontroliinii saglayan parametrelere
dontistirilmiistir. Matlab ile PLC arast veri iletisimi KEPServerEX OPC programi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Matlab ortamindaki kontrol bloklar1 kullanilarak rampa
fonksiyonlar1 ayarlar1 gerceklestirilmistir. PLC’ye aktarilan konum verileri CanOPEN
protokolii ile servo motorun = siirliciisiine  gonderilerek  pozisyon  kontrolii
gerceklestirilmistir. Calismada Schneider LMCO058 PLC, Lexium ve motoru ve servo
motor siirticiisii kullanilmistir.

Yilmaz (2016), zirai bocek tuzaklarinda yakalanan boceklerin sayimini Matlab
goriintii isleme komutlarint kullanarak yapmistir. Bocek tuzagimi bulundugu bdlgeye bir
kamera ve mini bilgisayar yerlestirilmistir. Cekilen tuzaga ait goriintiiler mini bilgisayara
aktarilmig oradan da belirli araliklarla bir ag ile FPT sunucuya aktarilmigtir. FPT sunucu
tizerinden alman goriintiiler ana bilgisayara aktarilarak Matlab ortamina aktarilmistir.
Goriintii isleme komutlart kullanilarak goriintii ilk olarak gri seviyeye ardindan ikili
goriintilye doniistiiriilmiistiir.  Ikili goriintii {izerindeki nesnelere morfolojik islemler
kullanilarak bitisik nesnelerin birbirinden ayrilmasi saglanmigtir. Son asamada nesneler
sayilarak bocek adedi hesaplanmaya ¢alisilmistir.

Yeltekin (2016), agag¢ yiiklii araglarin ster degerini saptamaya yonelik Open CV
programini kullanarak bir algoritma gelistirmistir. Algoritma temel olarak morfolojik

islemler, watershed segmentasyon ve kenar belirleme fonksiyonlarini icermektedir. Arag
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fotograflar1 yiiksek c¢oOziiniirliiklii bir kamera ile elde edilerek bilgisayar ortamina
aktarilmistir. Calisma sonucunda arag iizerindeki agaglarin ster degerleri %10’luk bir hata
degeri ile saptanabildigi belirtilmistir.

Dilbilir (2017), Siirt fistigmin gergek agirligini, genisligini ve uzunlugunu
belirlemek amaciyla goriintii isleme ve istatiksel yontemler kullanmistir. Goriintii isleme
yonteminde bir adet Siirt fistiginin goriintiisii izerinde matematiksel morfoloji yontemleri
kullanilarak fistigin ¢evre ve alan degeri piksel cinsinden belirlenmistir. Elde edilen bu
degerler gercek degerlerle karsilastirilarak regresyon esitlikleri elde edilmistir. Goriinti
isleme yontemi ile elde edilen sanal degerlerin yani sira bu degerlerin ¢arpimsal ve karesel
kombinsyonlari da kullanilarak yeni degiskenler elde edilmistir. Boylece en uygun modeli
bulmak i¢in farkli 27 adet agiklayici degisken tespit edilmistir. Sonu¢ olarak; agirlik
tahmini hesabinda %93.1 belirleme katsayis1 ve fistigin sanal genisliginin ve uzunlugunun
carpimindan olusan carpimsal degiskenin yer aldigt model, uzunluk hesabinda % 96.2
belirleme katsayisi ile sanal uzunlugun bulundugu model ve genislik icin % 95.7 belirleme
katsayis1 ve sanal genislik degiskeninin bulundugu model, kullanilabilecek modeller olarak

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismanin materyalini, genel olarak laboratuar deney diizenegi, tarla
pllverizatorii, tarla piilverizatorii basing hattinda kullanilan debi kontroldrii, goriintii

isleme kontrol sistemi ve silajlik misir arazisi olusturmaktadir.

3.1.1. Laboratuvar ortaminda olusturulan deney diizenegi

Calisma, laboratuar testleri, arazi On testleri ve arazi ¢alismalar1 olmak {izere {i¢
asamada gerceklestirilmistir. Laboratuar ortaminda sistemin davranisi hakkinda 6n bilgiler
elde etmek amaciyla bir deney diizenegi olusturulmustur. Olusturulan deney diizeneginin
genel yapist; fotograflarin hareketini saglayan bant sistemi, dijital kamera, bilgisayar, S7-

1200 PLC, lazer 151k kaynagi ve gli¢ kaynagindan olugsmaktadir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Yerel sensor tabanli hassas ilaglama kontrol sistemi

3.1.2. Gelistirilen piilverizator sistemi

Arazi ¢aligmalarinda kullanilan sistemin genel yapist Sekil 3.2°de goriilmektedir.
Aragtirmada asilir tip 400 L depo kapasiteli bir tarla piilverizatori kullanilmistir.
Piilverizator pompasi piston membranl tip olup, 540 d/d kuyruk mili devrinde 60 L/min
debi saglamaktadir. Kamera ve hiz sensorii traktorin 6n kismindaki yiiksekligi
ayarlanabilir platform iizerine monte edilmistir. Bum kanatlar1 3 boliimden olusmaktadir

ve her bir boliimde bulunan meme gurubunun girisine selenoid valfler baglanmistir.
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Sekil 3.2. Olusturulan piilverizator sisteminin yapist

Piilverizator regiilatorii sistemden ¢ikarilarak yerine Arag Bravo firmasi tarafindan
gelistirilen akis kontrol sistemi monte edilmistir. Bu akis kontrol sistemi, traktoriin hiz
degiskenine ve sistemdeki sivi akis hizina bagl olarak ila¢ normunun otomatik olarak
stirekli sabit kalmasini saglamaktadir. Sekil 3.3’de debi kontrol sisteminin yapist
goriilmektedir. Burada pompa tarafindan basinglandirilan sivi ana valfin (G) agik olmasi
durumunda oransal valfe (P) gegmektedir. Oransal valfin agiklik oran1 akig metreden (F) ve
indiiktif hiz sensoriinden (S) gelen bilgiler dogrultusunda kontrol bilgisayar1 (A) tarafindan
ayarlanmaktadir. Ana valfin kapali olmasi durumunda ise gelen sivi dogrudan geri doniis
hatt1 {izerinden depoya gonderilmektedir. Ana valf acik iken kontrol valfinin agiklik
oraninin azalmasit durumunda, fazla sivi yine geri doniis hatti iizerinden depoya
aktarilmaktadir. Bolim valfleri (1-5), birbirinden bagimsiz olarak meme guruplarint aktif
etmektedir ve herhangi bir boliim valfi manuel olarak kontrol bilgisayar1 {izerindeki
anahtarlar ile acilip kapatilabilmektedir. Ayrica boliim valflerinin sonunda fazla siviy1
depoya aktarmak i¢in bir ¢ikis daha bulunmaktadir. Sistem beslemesi 12 VDC olup traktor

akiisii tarafindan saglanmaktadir.
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A : Kontrol bilgisayar1 G : Anavalf
S : Indiiktif sensor P : Kontrol valfi
F : Akis metre 1-5: Bolim valfleri

Sekil 3.3. Debi kontrol sisteminin genel yapisi (Arag Bravo, 2017)

Debi kontrol sisteminin piilverizator depo sasesi tizerine monte edilmis hali Sekil
3.4’te goriilmektedir. Sistemde toplam 7 farkli geri doniis hattt bulunmaktadir. Bunlarin
41 debikontrol sisteminin farkli noktalarina (ana valf, kontrol valfi, filtre ve boliim valfleri

sonu) ve diger li¢ nokta ise meme giriglerinde bulunan selenoid valflere aittir.

Sekil 3.4. Debi kontrol sistemi
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Debi kontrol sistemini olusturan elemanlar asagida agiklanmistir.

Ana valf:

Pompa tarafindan basinglandirilan akiskan ilk olarak ana wvalfe (Sekil 3.5)
girmektedir. Ana valfin enerjisi kesildiginde sivi girisini tamamen keserek gelen siviyi
dogrudan depoya yonlendirmektedir. Bu valf ile sisteme giren akiskanin debisi manuel
olarak ayarlanabilmektedir. Boylece boliim valfleri sonunda bulunan manometrede goriilen
basing istenen degere ayarlanabilmektedir. Valfin maksimum basinc1 40 bar, acilma-

kapanma siiresi 0.6 saniye ve debisi 150 L/min’dur.

Sekil 3.5. Ana valf (Arag bravo, 2017)

Akig metre:

Elektromanyetik akismetreler (debimetreler) genel olarak igerisinden gegen gaz
veya sivi miktarini 6lgmek amaciyla kullanilan elektronik cihazlardir. Elektromanyetik
debimetreler Faraday’in Indiiksiyon Kanununa gore ¢alisir. Elektriksel iletkenligi olan bir
akiskan, elektriksel olarak izole edilmis bir boruda manyetik alandan gecer. Manyetik alan
olusturmak i¢in bir ¢ift bobin kullanilir ve bu bobinler {izerinden elektrik akimi gegirilir.
Elektrotlar arasinda sivinin akis hiz1 ile dogru orantili bir voltaj olusur (Pikolab, 2017).
Calismada kullanilan akis metre Orion firmasina ait sadece sivi akis Ol¢limii igin
kullanilabilmektedir. Akis metre girisine 12 V DC gerilim uygulanmakta ve ¢ikis ucunda
her 1 litrelik s1vi akigina karsilik 600 pals tiretmektedir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Elektromanyetik akis metre (Arag Bravo, 2017)
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Indiiktif sensor-

Debi kontrol sistemi igin traktdriin 6n tekerleginden indiiktif sensor ile hiz bilgisi
alinmistir. Sistemin kontrol bilgisayar1 ana valften sonra bulunan oransal valfin kontrolii
i¢in indiiktif sensorden ve akis metreden aldigi pals sayilarini kullanmaktadir. Traktoriin 6n
tekerlegine esit araliklarla metal alg1 noktalar1 olusturulmustur. indiiktif sensér bu alg

noktalarini 0.5 cm uzakliktan algilayacak sekilde yerlestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Indiiktif sensor ile tekerlekten hiz bilgisinin alinmasi

Oransal valf:

Oransal valf, boliim valflerine iletilen sivinin debisini traktor hizi ve sivi akis hizina
bagli olarak kontrol {initesi tarafindan gelen sinyaller dogrultusunda ayarlamaktadir.
Manuel modda (oransal ayarlamanin yapilmadigi durumda) calisirken oransal valfin

aciklik orani, kontrol iinitesi tizerinde bulunan anahtar ile ayarlanabilmektedir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8. Oransal valf (Arag bravo, 2017)

Boliim valfleri:

Sistemde 5 adet boliim valfi bulunmaktadir ve her bir boliim valfi piiskiirtme meme
gruplaria uygulanan sivi miktarin1 kontrol etmektedir. Her bir bolim valfinin ¢ikistan
meme gruplarina gonderdigi sivinin basinci manuel olarak ayarlanabilmektedir (Sekil 3.9).
Boliim valfleri ¢ikisinda ayarlamalar sonucunda veya herhangi bir boliim ya da boliimlerin
kapanmas1 durumunda olusan fazla siviyr depoya gondermek i¢in, depoya bir geri doniis
hatt1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada kamera goriis agisinin sinirli olmasi nedeniyle bolim
valflerinden 3 tanesi kullanilmistir. Ayrica bu 3 bolim valflerinden gelen sivi, meme

guruplarinin girisine konulan 3 yollu selonoid valflere uygulanmustir.

Sekil 3.9. Boliim valfleri (Arag Bravo, 2017)

Kontrol bilgisayart:

Debi kontrol sistemine ait tiim valfler, akismetre ve hiz sensorii verileri dogrudan
kontrol bilgisayarina gonderilmektedir. Kontrol bilgisayar1 iizerindeki ekrandan traktoriin
anlik hiz1 ve uygulanan norm miktart izlenebilmektedir. Kontrol bilgisayarinin istenilen

ilag normunu dogru bir sekilde ayarlayabilmesi i¢in bazi verilerin girilmesi gerekmektedir.
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Bu veriler sirastyla a) istenilen ilag normu b) is genisligi ¢) boliim valfi sayis1 d) her bir
boliimdeki meme sayist e) her bir boliimiin is genisligi ) hiz degerini hesaplamak i¢in hiz
sensOriiniin algi noktalar1 arasindaki mesafedir. Uygulama esnasinda kontrol bilgisayari
tizerinde her bir boliim valfini kontrol eden anahtarlar bulunmaktadir. Bu anahtarlarla
istenilen boliim manuel olarak kapatilip agilabilmektedir. Sekil 3.10°da sisteme ait kontrol

bilgisayar1 goriilmektedir.

bravol80

Sekil 3.10. Debi kontrol sistemi bilgisayar1

3.1.3. Sistemin genel kontrol iinitesi

Calismada kamera ve PLC cihazi dogrudan bilgisayara baglanarak kamera verileri
dogrultusunda PLC c¢ikis birimleri iizerinden selonoid valfler kontrol edilmistir. Calismada
kullanilan bilgisayar; Intel Core 17-6700 HQ islemci modeline, 2.6 GHz islemci hizina, 4
GB ekran karti hafizasina ve 256 GB SSD harddisk’e sahiptir. Matlab ortaminda
olusturulan algoritmada belirlenen kosullara gore veriler gergek zamanli olarak PLC hafiza
alanlarina OPC aracilig1 ile gonderilmektedir. Yabanci ot miktar: belirlenen esik degerin
tizerinde ise PLC’nin 1ilgili hafiza alanma ‘1’ degeri yazilarak hiz sensdriinden gelen hiz
bilgisine gore belirli bir gecikme sonucunda, PLC ¢ikis birimi tizerinden ilgili valfler aktif
edilerek uygulama gergeklestirilmektedir. Sekil 3.11°de traktor iizerine yerlestirilen kontrol

sistemi goriilmektedir.
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Sekil 3.11. Sistemin genel kontrol {initesi

3.1.4. Ug yollu selonoid valf ve piiskiirtme memeleri

Bum kanatlar1 tizerinde bulunan memeler 3 gruba ayrilmistir ve her bir grubun
giriglerine PLC ¢ikis birimi tarafindan kontrol edilen 3 yollu 12 V DC gerilim ile ¢alisan
normalde kapali selenoid valfler baglanmistir. Basing hattindan gelen sivi 1. yoldan vanaya
girmektedir. Selonoid uglarindaki voltaj degerinin 0 V olmasi durumunda sivi 3. yoldan
tekrar depoya donmektedir. Ilgili béliimde yabanci otlarm bulunmasi durumunda PLC
¢ikis birimi tizerinden selenoid terminallerine 12 V DC gerilim uygulanarak sivi 2. yol
tizerinden pilskiirtme memelerine aktarilmaktadir. Calismada yabanci ot ilaglama
uygulamalarinda siklikla kullanilan yelpaze hiizmeli ‘DG-110015 — 100 mesh’ tip bir
meme kullamlmistir. Ug yollu selonoid valf ¢alisma durumlar ve piiskiirtme memeleri

Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Selenoid valf ve piiskiirtme memeleri

3.1.5. Bum kanatlar

Bum kanatlari traktoriin 6n kismina platform tizerine monte edilen kameradan elde
edilen goriintiilerin ger¢eve genisligine bagli olarak 5 m olarak imal edilmistir (Sekil 3.13).
Kameradan elde edilen goriintii gergevesi 3 bolgeye ayrildigi icin bum kanatlar1 da 3
boliime ayrilmistir. Her bir boliimde bulunan yabanci ot yogunluguna bagli olarak alana
0zgl ilaglama icin gelistirilen sistem, sira arasi ilagclama i¢in gelistirilmis olup piiskiirtme

memeleri aras1t mesafe 71.5 cm’dir.

Sekil 3.13. Piilverizator bum kanatlari

3.1.6. Dijital renkli kamera ve lens

Arazi ¢alismalarinda kameradan gercek zamanli olarak goriintiilerin istenen hizda
ve kalitede elde edilebilmesi, algoritma sonuglarinin dogru karar verebilmesi acisindan
olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada kullanilan kameranin se¢ilmesinde etkili olan en 6nemli
iki temel Ozellik titresimli ¢alisma kosullarinda ve kontrolsiiz aydinlatma ortaminda kaliteli
gorlintii verebilme kabiliyetidir. Kamerada kullanilan ve opsiyonel olarak segilebilen
“Global Shutter, Global Start Shutter ve Rolling Shutter” o&zellikleri goriintiilenen

nesnelerin bozulmadan hizli bir sekilde elde edilmesini saglamaktadir. Bununla birlikte
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kameranin kontrolsiiz dig aydinlatma ortaminda CCD (Charge Coupled Device) kalitesinde
goriintli saglayabilmesi nesnelerin gercek renk degerlerinin elde edilebilmesinde oldukca
onemlidir. Sekil 3.14 a ve b’de sirasiyla kullanilan kamera (UeyeUI-1240ML-C-HQ) ve
lens (Azure C-Mount, 1/2", 4 mm) goriilmektedir. Ayrica kameranin ve lens’in teknik

ozellikleri Cizelge 3.1’de sunulmustur.

™

2

(@) (b)

Sekil 3.14. Dijital renkli kamera (a) ve lens (b)

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan kameranin teknik 6zellikleri (IDS, 2017)

Uriin marka ve modeli

: Ueye UI-1240ML-C-HQ1

Sensor tireticisi 1 e2v EV76C560
Coziintirlik 1280 x 1024 pixel
Pixel smifi 1 XxMP

Sensor boyutu

. Genis ac11/1.8”

Shutter : Global Shutter, Global Start Shutter, Rolling Shutter
Maksimum fps : Mode25.8

Piksel boyutu :5.3 um

Optik boyut 1 6.784 mm x 5.427 mm

Tletisim arayiizii :USB 2.0

Lens : Azure C-Mount, 2MP, 4 mm

Lens baglanti tipi : C-Mount

Besleme :USB 2.0

Koruma sinifi 1 1P30

Agirlik ve boyutlar

137 g ve 40.0 mm x 40.0 mm x 18.0 mm

Kullanilan kameranin kuantum verimliligi Sekil 3.15°de goriilmektedir. Kuantum
verimliligi bir dedektoriin lizerine diisen 151n1m miktarinin ne kadarina yanit verdigini ifade
etmektedir. Yesil rengin karsiligi olan 500-580 nm dalga boyunda kameranin kuantum

verimliliginin yaklasik olarak %45 degerine ulastigi goriilmektedir. Ayrica kuantum
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verimliliginin iyi olmasi kamera sonsor sinyalinin giiriiltii sinyallerine kars1 direncini ve
dinamik algilama araligin1 gelistirmektedir (Fowler ve ark., 1999). Arastirma kisitlart
nedeniyle kamera koruma faktorii (IP30) daha uygun secilememistir.

80 %
60 %

= 40 %

20 %

Kuantum verimlilisi (%0)

0%

350 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Dalga boyu (nm)

Sekil 3.15. Calismada kullanilan kameranin kuantum verimliligi (IDS, 2017)
3.1.7. Radar hiz sensorii

Traktor calisma hizint 6lgmek i¢in traktér 6n kismina yerden 40 cm yiikseklige
sahip bir radar hiz sensorii (Dickey-john Radar III) monte edilmistir (Sekil 3.16). Hiz
sensorii besleme voltaji 12 V DC ve ¢ikis sinyali 12 V genlik degerine sahip kare dalga

formundadir.

Sekil 3.16. Radar hiz sensorii

Radar hiz sensoriinden gelen 12 V genlige sahip kare dalga formundaki periyodik
sinyalin genligi PLC hizli sayic1 birimi tarafindan okunabilmesi i¢in NPN tipi bir transistor
kullanilarak 24 V seviyesine ¢ikarilmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Hiz sensorii ¢ikis sinyal genliginin ylikseltilmesi

3.1.8. PLC (Programlanabilir Mantiksal Denetleyici)

Calismada Siemens firmasinin tiretmis oldugu S7-1200 ailesine ait CPU modeli
1214C AC/DC/RIy olan bir PLC kullanilmistir (Sekil 3.18). Sistemde PLC’nin gorevi,
goriintii isleme algoritmasi tarafindan génderilen komutlar1 hiz sensoriinden aldig: bilgiler
dogrultusunda yerine getirmektir. PLC besleme gerilimi traktor akiistinden elde edilen 12
V DC gerilimi 220 V AC seviyesine doniistiiren bir invertdrden saglanmistir. PLC’de
dahili olarak 8 dijital girig, 6 dijital ¢ikis ve 10 bit ¢oziiniirliige sahip 2 adet analog giris
bulunmaktadir. Ayrica 6 adet dijital giris, program ile 100 kHz’e kadar olan sinyalleri
okuyabilmek i¢in hizli sayic1 (HSC) girisi olarak atanabilmektedir. Bu sayede traktor hizini
6lgmek i¢in kullanilan radar hiz sensoriinden gelen 20 ile 200 Hz araligindaki frekans

degerine sahip sinyaller okunabilmektedir.

Sekil 3. 18. S7- 1200 PLC (Simens, 2017)
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3.1.9. Traktor ve 6n test alam

Calismada, FIAT 480 tip tarim traktdrii kullanilmustir. On testler, 250 m
uzunlugunda diiz beton zemin iizerine belirli araliklarla yesil nesneler yerlestirilerek
gerceklestirilmistir (Sekil 3.19). Nesnelere ait gercek zamanli goriintiiler, ayn1 zamanda
kameranin besleme voltajin1 da saglayan 5 metre uzunlugunda bir USB 2.0 kablo ile
bilgisayara aktarilmigtir. Kamera goriintii ¢ercevesi ile bum kanatlar1 arasindaki mesafe

4.60 m’dir.

Sekil 3.19. On test alani

3.1.10. Musir arazisi

Gelistirilen sistemin tarla denemeleri, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
arazisinde, karik sulama yontemi kullanilarak yetistirilen misir bitkisi ekim alaninda
gerceklestirilmistir. Denemeler 2017 yilinda, birinci {irlin misir iiretimi i¢in Mayis ay1

icerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Tarla denemelerinin yapildig1 misir arazisi
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3.2. Yontem

Arastirmada once yabanci ot algilamasi i¢in bir yazilim gelistirilmistir. Donanimla
ilgili olarak basing kontrollii bir piilverizatoriin bum kanatlar1 degistirilmistir. Sonra basing
kontrollii piilverizatdr, akis kontrollii piilverizator seklinde calismak iizere gerekli
modifikasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Daha sonra degisken oranli uygulama igin gerekli
yazilim c¢alismalari yapilmistir. Son olarak, gelistirilen sistem laboratuar ve arazi
kosullarinda test edilmistir. Sistem bilesenleri arasindaki baglanti durumu Sekil 3.21°de,
sisteme ait algoritma ise Sekil 3.22°de goriilmektedir. Algoritmanin islem basamaklar

asagidaki alt basliklarda agiklanmustir.

Kamera Radar luz
(RGB goriintii) senséri
Bilgisavar
(Matlam gériintii PLC
isleme)
P;i‘”d“m”? Selencid valf

Sekil 3.21. Tarla piilverizatorii kontrol sistemi bilesenleri ve baglanti durumlari
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Giriintimiin elde edimesi
Image Acquisition Toolbox

v

Giriintii isleme vazihm
Image Processing Toolbox

U

Matlab - PLC haberlesme
Matlab OPC Toolbox - Simatic Net OPC Scout

y

1m? alanda
Havyrr bulunan v. ot miktan
> 10 adet

MATLAB

@ Evet

PLC hafiza alamna 'l' degerini vaz
OPC

Y

Radar sensir hiz bilgisini oku
PLC huzh savica birtmi (HSC)

v

Gecikme sitresi kadar bekle ve ¢ikist akif et
PLC

AAAAAAAAAA

Sekil 3.22. Kamera verileri dogrultusunda yabanci ot yogunlugunu belirleme ve degisken
diizeyli uygulama sisteminin algoritmasi
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3.2.1. Video goriintiilerin Matlab ortamina aktarilmasi

Kamera, traktér 6n kismina monte edilen ve yer diizlemine goére 5 m’ye kadar
yiikselebilen bir platformun {izerine yerlestirilmis ve goriintiiler 5 m uzunlugunda bir USB
2.0 kablo ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Kamera ile ilgili konfigiirasyon ayarlari, ara
yiiz programi ile yapilabilmektedir. Kamera tarafindan elde edilen goriintiilerin Matlab
ortamina aktarilabilmesi i¢in Image Acquisition Toolbox (Sekil 3.23) kullanilmaktadir. Bu
ara¢ kutusu endistriyel ve bilimsel kameralarin Matlab ve Simulink'e baglanmasini
saglayan fonksiyonlara ve bloklara sahiptir. Bu arag kutusu, kameranin donanim
Ozelliklerini interaktif olarak algilayan ve yapilandiran uygulamalar icermektedir. Arag
kutusu, dongii i¢i isleme, donanim tetikleme, arka plan edinimi ve birden fazla cihazda

eslemeyi senkronize etme gibi veri alma modlarini etkinlestirir (Matlab, 2017a).

4\ Image Acquisition Tool - m} X

File Tools Desktop Window Help

Herdware Browser 1 0 # | BreviewUIi22ME-C 4002773048 (winvideo:2): RGB24 752480 el DesitopHep 1 O 7 %
4\ Image Acquisition Toolbox g
£-@ USB2.0 VGA UVC WebCam (wi
-[f] YUY2_160x120 (default)
-8 YUY 1760144

-8 YUY2_3200240

=] vuva_3sax288

=] vuva_6aoxds0

B8 UN22xME-C_4002773048 {win
~[f] RGB32_732x420 (default)
%] RGE555_752¢480

-] RGE565 752480

[=] RGBS 752x480

Use the Preview
Window fo preview
and acquire image
data from the
selected device
format, and to
export data that has
been acquired in
memory to a MAT-
file or the MATLAE®

B uvvy s2xazo 30.16FPS Ready tostart acuisiin. 13:35:28.543 Workspace
[z Acquire The following
Start Previcw | | Stop Preview | Start Acquisition | Trigger | | Stop Acquisition | | Export Data.: sections describe
how to use the
< 2 nreview B
Information 02 x A(qu\s\tinn Parameters t 0O#7 x Session Log - UI22xME-C_4002773048 (winvi... 02 x
~| | General Device Properties Logging Triggering Region of Interest B
RGB24_752x480
- Frames per trigger RE ~
Device: U ® 1% frames 4 vid.FramesPerTrigger = 1;

5
Resolution: 7 O Infinite 6§ preview (vid)
. q .
Selected source: ir Color space
.......................... v 8 v
< > Returned color space: | gb v vllle 5

Sekil 3.23. Matlab goriintii alma ara¢ kutusu

Sekilde 3.23’te ‘Hardware Browser’ meniisii altinda bilgisayara bagli olan
kameralar goriilmektedir. 1. kamera (USB 2.0 VGA WebCam) bilgisayarin web kamerasi
2. kamera ise calismada kullanilan endistriyel kameradir. Kullanilacak kamera ve
¢cOziinlirlik degeri secildigi zaman ara¢ kutusundan On izleme ya da kayit islemi
yapilabilmektedir. Veri alimi basladigi andan itibaren Matlab ¢aligma alanina da bu
goriintii verileri aktarilabilmektedir. 2. kameradan goriintiilerin ¢aligma alanina aktarilmasi
icin kullanilan kodlar asagida goriilmektedir

vid=videoinput(‘winvideo',2);

set(vid, returnedcolorspace’,'rgh");

misir=getsnapshot(vid);
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3.2.2. Elde edilen goriintiilerin renk kanallarina ayrilmasi

RGB renk formatinda Matlab ortamina aktarilan goriintiiler Image Processing
Toolboox fonksiyonlari kullanilarak goriintii ilk olarak renk kanallarina ayrilmistir. Ciinkii
RGB renk modelinde her renk, onun kirmizi, yesil ve mavi ana spektral bilesenleri
seklinde goriiniir (Gonzalez ve Wood, 2014). Bu model bir Kartezyen koordinat sistemine
dayanir. Ilgilenilen renk alt uzay1 Sekil 3.24 (a)’da goriilen kiiptiir, burada R, G ve B ana
renk degerleri kiipiin ii¢ kosesinde; siyah, orijinde; beyaz da orijinden en uzaktaki
kosesinde yer alir. Bu modelde gri 6l¢ek (RGB degerlerinin esit oldugu noktalar), siyahtan
beyaza dogru bu iki nokta arasini birlestiren dogru boyunca uzanir. Modelde farkli renkler
kiip iizerinde veya icerisindeki noktalardir ve bu noktalar orijinden uzanan vektorler ile
tanimlanirlar. Sekil 3.24 (a)’da goriillen kiip birim kiiptiir ve tiim renk degerlerinin
normalize edildigi varsayilir. Bagka bir deyisle tiim R, G ve B degerlerinin [0, 1] araliginda
oldugu varsayilir. RGB renk modelinde temsil edilen goriintiiler, her biri bir ana renkteki
iic bilesen goriintlisiinden olusur. Sekil 3.24 (b)’de ili¢ ana rengin birlesiminden olusan

RGB renk kiipii goriilmektedir.

Ga

. Yffi‘ (0'.1'32__ San (1,1,0)

Gri seviye
AR
Cyan (0,0, 1) " | ‘Beyad (1,1,1)
AN
-

R
>

Kirmuzz (1,0,0)

Siyah|(0,0,0)

Mavi (0,0,1)
Magenta(1,0,1)

s @ (b)

Sekil 3.24. RGB birim kiipii taslak ¢izimi (a) ve RGB renk kiipii (b) (Bilgikumbarasi,
2017)

Renkli goriintiiler bilgisayar ekranlarinda 24 bit’lik veri olarak goriintiilenmektedir.
Goriintiileme, R (kirmizi), G (yesil), B (mavi) olarak kodlanmis ayni objeye ait ii¢ adet gri
diizeyli goriintiiniin st tistle ekrana iletilmesi ile olusur. Elektro-manyetik spektrumda 0.4-
0.5 mm dalga boyu mavi renge; 0.5-0.6 mm dalga boyu yesil renge; 0.6-0.7 mm dalga
boyu kirmiz1 renge karsilik gelmektedir. Bu dalga boylarinda elde edilmis ii¢ gri diizeyli
gorlintii bilgisayar ekraninda sirast ile kirmizi-yesil-mavi kombinasyonunda {ist iiste

diisiiriilerek renkli goriintii elde edilmektedir (Siyah, 2015). Bu ii¢ ana renk degerinin
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belirli oranlarda birlesmesi ile olusan goriintii tekrar kendini olusturan bilesenlerine
ayrilarak, baz1 ¢ikarimlar yapilabilmektedir. Asagida arazi {izerinden elde edilen
goriintiileri renk kanallarina ayirmak i¢in kullanilan Matlab kodlart ve bu orijinal
goriintiiniin RGB kanallarina ayrilmis halleri Sekil 3.25’te goriilmektedir.

misir = imread('C:\Users\Administrator\Desktop\image\21.jpg’);

r= misir (:, :, 1);

g = misir (3, :, 2);

b = misir (, :, 3);

subplot(2,2,1); imshow(misir); title 'Orjinal goriintii’;

subplot(2,2,2); imshow (r), title 'Kirmizi kanal';

subplot(2,2,3); imshow (g), title 'Yesil kanal';

subplot(2,2,4); imshow (b), title 'Mavi kanal’;

(4 Figure 1 oo O X
| File Edit View Inset Tools Desktop Window Help k]

DEEdS | M RRAODEL- S| 0E ad

Orginal resim Kirmizi kanal

Yesil kanal

i
N

’ b e %

Sekil 3.25. Misir arazisine ait goriintiiniin RGB kanallarina ayrilmast

Sekil 3.25’te yesil kanal goriintiisiiniin parlaklik degerinin diger kanalara gore daha
fazla oldugu goriilmektedir. Bu durum orijinal goriintiide bulunan misir bitki siralarindan
yansiyan dalga boylarindan kaynaklanmaktadir. Baska bir deyisle bitki siralarindan
yanstyan enerji dalgalarinin degeri yesil rengi temsil eden dalga boyuna ne kadar yakinsa,
ayni sekilde yesil kanal goriintiistindeki bitki siralarina ait piksellerin parlaklik degerleri o

kadar fazla olmaktadir. Ayrica elde edilen goriintiilerin yerden 5 metre yiikseklikten 6gle

41



saatlerinde c¢ekilmis olmasi histogram degerleri arasindaki farkin azalmasina neden oldugu
goriilmektedir.

Sekil 3.26’da c¢alisma esnasinda elde edilen bir goriintiiniin renk kanallarina ait
histogrami, Sekil 3.27’de ise daha yakindan ve yiiksek ¢oziiniirliik ile elde edilen

goriintiiniin histogram degerleri goriilmektedir.

4| Figure 1 —

a
X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

DEEHS | M ARKOUBDEL- S |08 DO

«10% Kirmizi kanal histogrami

Orjinal goriinti 6

100 150 200 250

~10% Yesil kanal histogrami ~10% Mavi kanal histogrami

6 6

4 4

2 2

0 * e
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

Sekil 3.26. Calisma esnasinda elde edilen orijinal goriintiiniin RGB kanallarina ait
histogramlar

4 Figure 1 = [m] X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help »

DS KRRV EL- S| 08| D

«10* Kirmizi kanal histogrami

Orjinal goriini
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0
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+10* Yesil kanal histogrami +10% Mavi kanal histogrami
4
3 3
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Sekil 3.27. Yakin mesafeden elde edilen goriintiiniin RGB kanallarina ait histogramlar
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3.2.3. Gri seviye doniisiimii

Gri seviye doniisiimii, renkli goériintiiniin siyah ve beyaz arasinda farkli yeginlik
diizeyine sahip degerlere doniistiiriilmesidir. Renkli goriintiide bir pikselin degeri R, G, B
degerlerinin farkli kombinasyonlaridan olugmaktadir. Farkli algoritmalar kullanilarak bir
RGB goriintii gri diizey goriintiiye doniistliriilmektedir. Bu algoritmalar temelde 3
asamadan olusmaktadirlar ve bunlar sirasiyla; bir pikselin R, G, B degerlerinin elde
edilmesi, bu degerleri tek bir gri seviye degere doniistiirmek i¢in kullanilan matematiksel
denklem ve orijinal R, G, B degerlerinin yeni gri seviye degerle degistirilmesi asamalarini
kapsamaktadir. Asagida yaygin kullanilan 3 farkli gri seviye doniisim denklemleri
goriilmektedir.

1. Ortalama yontemi kullanilarak yapilan gri seviye doniisiimii (Esitlik 3.1);

Gri seviye goriintlii = (R (kirmizi) + G (yesil) + B (mavi)) / 3 (3.1)

2. Gri seviye goriintiiyii insan gdziine uyumlu hale getirmek icin kullanilan parlaklik

temelli bazi1 katsayilarin belirlenmesiyle yapilan doniisiim (Esitlik 3.2);

Gri seviye goriintii = (R (kirmizi) * 0.299 + G (yesil) * 0.587 + B (mavi) * 0.114) (3.2)

3. Desaturating metod (bir pikselin maksimum ve minimum degerlerinin toplaminin

ortalamasinin alinmas1) (Esitlik 3.3);

Gri seviye goriintii = (Max((R (kirmiz1), G (yesil), B (mavi)) + Min((R
(kirmiz1), G (yesil), B (mavi)) /2 (3.3)

Calismada temel amag araziden elde edilen goriintiilerdeki yesil nesnelerin (kiltiir
bitkileri ve yabanci otlar) diger nesnelere gore on plana ¢ikarilmasidir. Clinkii gri seviye
goriintiide kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarin parlaklik degerlerinin biiyiik olmas1 goriintiiniin
ikili seviye goriintilye doniisiim agamasinda daha dogru sonuglarin elde edilmesine katki
saglayacaktir. Arazi {izerinden elde edilen bir RGB goériintiiden tiiretilen yeni gri seviye
gorlintiiye ait herhangi bir (x, y) koordinat degerlerine sahip bir pikselin parlaklik
seviyesini arttirmak icin ilk olarak Wobbecke ve ark. (1995) tarafindan Esitlik 3.4’te
verilen denklem kullanilmistir. Daha sonra birgok arastirmada (Jeon ve ark., 2011; Liu ve
ark., 2014; Hlaing ve ark., 2014; Sabanci, 2013) katsayilarda bazi kiiciik degisiklikler

yapilarak benzer denklemler kullanilmistir.

43



Gri seviye gortintii = (G (kirmizi) * 2 - R(kirmizi) - B (mavi)) (3.4)

R=(n/(r+g+b), G=(g) / (r+b+g), B = (b)/ (r+g+D),

Burada; R, G, B ifadeleri goriintiiniin renk kanallarini (kirmizi, yesil, mavi), r, g, b
ifadeleri ise her bir kanal i¢in herhangi bir pikselin renk degerlerini tanimlamaktadir.
Yukarida ifade edilen farkli gri seviye doniisiimleri kullanilarak elde edilen goriintiideki
bitki sirasina ait herhangi bir pikselin degerlerini iceren goriintiiler sirasiyla Sekil 3.28,
3.29 ve 3.30’da goriilmektedir. Sekil 3.28’de bitkilere ait piksel degerlerinin ¢ok kii¢iik
oldugu gorilmekte, Sekil 3.29’da ise hem bitkilerin hem de toprak tas vb. diger
materyallerin parlaklik seviyeleri birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu

iki doniisiimiin bitki-arka plan segmentasyonu agisindan uygun olmadiklari goriilmektedir.

4] Figure 1 - O X

File Edit View Inset Tools Desktop Window Help o

EEERIDN R ACIEEL

Orjinal gériinti Gri seviye goriintii ((r+g+b)/3)

[X,Y] [571 725)
Index: 85
[R.G.B]: [0.3333 0.3333 0.3333]

Sekil 3.28. Ortalama gri seviye doniisiimii ((R+G+B)/3)

4| Figure 1 — (m] X

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ~

DA KRARAODEL-[E/0E =D

Orjinal gortintii

Gri seviye goriintii (0.2989 * R + 0.5870* G + 0.1140*B))

p <

255 0.3255 0.3255]

Sekil 3.29. Standart gri seviye doniisiimii (0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 * B)
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4 Figure 1 = a X
File Edit View Inset Tools Desktop Window Help El
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Sekil 3.30. Yesil kanal degeri baskin gri seviye doniisiimii (2*R-G-B)

Sekil 3.30’da goriilen doniisiimde yesil kanal degeri 6n plana ¢ikarilmis ve boylece
bitki-arka plan parlaklik farki arttirilmistir. Bu dondsiimiin (2*G-R-B) bitki-arka plan

segmentasyonu i¢in kullanilabilecegi goriilmektedir.

3.2.4. Global esikleme ile binary goriintiiniin elde edilmesi

Goriintii gelistirme s6z konusu oldugunda ikili esikleme igleminin amaci, gri ton
6l¢eginde L adet deger bulunan bir goriintiiyii ele alip, bu goriintiiden gri ton dlcegi sadece
iki adet deger igeren bir goriintii olusturulmustur. Birgok uygulamada (0; L-1) araligindaki
L adet degerden (0; L-1) veya (0;1) degerlerine gecilir. Hangi degerlerin segilecegi
uygulama yontemine baghdir. Esikleme yontemi global olarak uygulanirken gri ton 6l¢cegi
tizerinde bir esik degeri saptanir ve bu esik degerinden kiiciik olan degerler yerine sifir,
biiylik olanlar yerine L-1 (veya uygulamaya gore 1) yerlestirilmektedir. Bu degerlerin
gesitli anlamlar1 vardir. Bir uygulamada (0;1) degerleri, siyah i¢in 0 ve beyaz i¢in 1 olmak
iizere, dogrudan renk degerlerini temsil ederken bir baska uygulamada 0 degeri arka plam
ve 1 degeri 6n plani temsil edebilir. Bu acidan bakildiginda esikleme isleminin amaci,
goriintiide ilgi alanina giren kisimlar1 diger kisimlardan ayirmaktir. Sekil 3.31°de (0; L-1)
araligindaki degerleri (0; L-1) degerlerine gonderen bir doniisim fonksiyonu

gortilmektedir (Bellanger, 2000).
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Sekil 3.31. Esikleme i¢in doniisiim fonksiyonu

Bu fonksiyon Esitlik 3.5 ile ifade edilmektedir (Bellanger, 2000);

0, r=T
s=T(r)={L_1 . (3.5)

3.2.5. Otsu esik belirleme yontemi

Otsu (1979), toplam L gri seviyeden [1,2,3....L] olusan bir gériintiiniin her bir gri
seviye degeri x ile temsil edilmis ve her bir gri seviye degerinin goriintii igerisindeki sayisi
(N=X1+ X2+ X3+ ...1X_) olarak ifade edilmistir. Yine goriintii i¢erisindeki ayn1 gri seviyedeki
herhangi bir piksel gurubunun toplaminin toplam piksel sayisina oram1 p(x) ile ifade
edilmistir ki p(x) fonksiyonu ayni1 zamanda goriintiiye iliskin normalize edilmis histogrami
ifade etmektedir. Bu c¢ercevede, t esik degeri olarak se¢ilmis, arka plan olarak
siniflandirilacak olan piksel grubunun goriintiide bulunma olasiligi Esitlik 3.6 ile
bulunmustur. Ayrica, nesneye ait pikseller olarak siniflandirilacak olan piksel grubunun
gorlintiide bulunma olasiligi ise Esitlik 3.7 ile belirtilmistir. Arka plan ve nesneye ait

piksellerin gri seviyelerinin ortalama degerleri, sirasiyla Esitlik 3.8 ve 3.9 kullanilarak

bulunmustur.
60) = ) p(®) (3.6)
1-60 = ) »() (37)

x=t+1
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S, ()
SRR I STe (38)

_ Lizesy Xp(x) _ Ly xp(x) — Zio, xp(x) _ p—u(t)
Ho ™ Xio sy plx) a 1—-8(t) 11— 8(t) (3.9)

Esitlik 3.8’deki p, biitiin bir goriintiideki gri seviyelerin ortalamasidir. Esitlik 3.6 ve
3.7°den yararlanarak, arka plan ve nesneye ait piksellerin gri seviyelerinin varyanslari ise

Esitlik 3.10 ve 3.11 ile hesaplanmustir.

o T = O, (xR .

Goriintiideki piksellerin dagiliminin toplam varyansi ise Esitlik 3.12 kullanilarak

bulunmustur.
L
of =) (x-wp(x) (3.12)
x=1

Esitlik 3.12 asagidaki gibi iki kismin toplami bi¢ciminde de ifade edilebilir (Esitlik

3.13):
t L
oF=) G-+ ) (x-wp) (313)
x=1 x=t+l

Esik deger ilgili bir sonuca ulagmak igin, iki piksel grubunun Esitlik 3.8 ve Esitlik
3.9 ile tanimlanan istatistikleri esitlik 3.8 asagidaki gibi diizenlemeyle dahil edilir (Esitlik

3.14).

of = Z (x =y + 1y — w)?p(x) + Z (x =y, + 1, — w)7p(x)

x=t+1
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= i (x — 1y )?p(x) +i (bp — w)’p(x) + Ei (x — 1y ) (1 — Wp(x)

£ Gmu@E ) - wp@+2 ) G-n)-wpk)  (314)

x=t+l x=t+1 x=t+1

Esitlik 3.14, 3.10 ve 3.11 esitlikleri kullanilarak yeniden diizenlenirse Esitlik 3.15

elde edilir.

o’ =6(t)a,” + (n, —w)* (1) +2(n, — M)Z(x — 1p)p(x)

+ 1= 00107 + (a2 = W1 - 6D + 20, =) ) (r=u)p(x) (3.15)

x=t+1

Esitlik 3.15°deki 3.terim Esitlik 3.6 ve 3.8 ile verilen tanimlardan yararlanarak

i(:{ — u, ) p(x) Zixpix)—ubip(xj = 1, 8(t) — n,8(t) =0

x=1

bulunur. Benzer sekilde Esitlik 3.15’deki son terim, Esitlik 3.12 ve 3.14 ile verilen

tanimlardan yararlanarak

D k)@= ) w@ -k ) P = kel =] — kol — 8]
x=t+1 —0 x=tt+1 x=t+1

bulunur ki sonug olarak 3.15 Esitligi 3.16 olarak ifade edilir.

of =6(t)oy +[1 - 6(8)]og + (w, —w)?6(8) + (w, —w)’[1—6(8)] (3.16)

o (t) o5 (1)

Burada, o;;;(t) nesne ve arka plan ile ilgili her bir pikseller grubu igerisindeki
varyans: (Within-class variance) oz (t), nesne ve arka plan ile ilgili her bir pikseller grubu
arasindaki varyansi (Between-class variance) ifade etmektedir. Esitlik 3.16°dan, nesne ve
arka plan1 birbirinden en iyi sekilde ayirabilecek olan t esik degeri, nesneleri temsil eden
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pikseller grubu ile arka plani temsil eden pikseller grubu arasindaki varyansi (g3 (t)’yi) en
biiyiikleyecek ve dolayisiyla bu pikseller grubu igerisindeki varyansi (e (t)’yi) en
kiigiikleyecek sekilde belirlenmelidir (Kizilkaya, 2008).

Esitlik 3.8 ve 3.9°dan yararlanarak oz (t) iizerinde inceleme yapilirsa,

_ [u(t) —uo(e)]
al—Tr (3.17)

sonucuna ulasilir (Esitlik 3.17). Burada L gri seviyeden olusan bir goriintii i¢in p degeri

= Zr_,xP(x) ile bir defaligina hesaplanir. Goriintiideki deger olarak kiigiik olan gri
seviye degerinden baslayarak her bir gri seviye degeri t esik degerleri olarak segilerek
p(t) =2i-, xP(x)ve 8(t) = Xi-, p(x) degerleri hesaplamr ve Esitlik 3.17°de yerine
konarak oz (t) degeri elde edilir. Ne zaman ki hesaplanan o (t) degerleri bir dnceki
g (t) degerinden kiigiik olursa o zaman hesaplama islemi durdurulur. Béylece o5 (t)’yi en
biiyiik yapan t esik degerleri, bir dnceki hesaplamada kullanilan gri seviye degeri olarak
belirlenir. Sekil 3.32’de Esitlik 3.17 dikkate alinarak Otsu esik belirleme algoritmasinin
akis diyagrami verilmistir.

Esikleme yontemi kullanilarak olusturulan ikili seviye doniisiimii yapilmis resimde
gri seviye parlaklik degeri esik degerin altinda kalan pikseller arka plan (toprak, tas ve
diger meteryaller) siyah (0) olarak, gri seviye parlaklik degeri esik degerin iizerinde olan

pikseller ise (misir bitkisi ve yabanci otlar) beyaz (1) olarak belirlenmistir.
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u(t), 8(t) ve of (t)degerlerini
hesapla

0

0

u(t), 8(t) ve of (t)degerlerini
hesapla

b

_—'—’—'ﬁ“—\—\_
o8 ®> oR(t- 1)
2

Evet

Hayrr

Esik deger=1t- 1
Sekil 3.32. Otsu esik belirleme algoritmasi (Kizilkaya, 2008)

Sekil 3.33 a, b ve c’de sirasiyla orijinal goriintii, gri seviye goriintii ve Otsu
esikleme yontemi kullanilarak gri seviye goriintiiden tiiretilen binary (ikili) goriinti

gorilmektedir.
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(b)

Sekil 3. 33. Orijinal goriintii (a), gri seviye goriintii (b), binary (ikili) gériintii (c)
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3.2.6. Matlab-PLC aras1 OPC haberlesme ve yapilandirma ayarlari

OPC’nin artik endiistride yaygin bir standart olarak kabul edilmesi ile tiim donanim
ve yazilim {reticileri sadece tek bir ara yiizii desteklemeleri yeterli olmaktadir. Boylece
herhangi bir donanim-yazilim i¢in farkli siiriiclilere gerek kalmamistir. OPC standardini
destekleyen bir iirtin, OPC uyumlu herhangi bir iiriinle direkt olarak haberlesebilmektedir.
Endiistriyel otomasyon alaninda yapilan ¢alismalarda farkli markalara sahip cihazlardan
veri aktarilmasi ya da cihazlarin birbiriyle haberlesmesi ¢ogunlukla sorun olusturmaktadir.
Cihazlar aras1 haberlesme, genellikle iiretici firma tarafindan gelistirilen 6zel bir ag
protokolii ile saglanmaktadir. Her dretici kendi gelistirdigi 6zel protokoller ve bu
protokolleri anlayabilecek 6zel donanimlar gelistirerek kendi cihazlar1 arasinda veri alig
verisini saglamaktadir (Unlii, 2007). Endiistriyel otomasyonda kullanilan haberlesme
protokollerinin markadan markaya farklilik gostermesi, bu alanda bir standartlasmaya
gitmesi gerekliligini dogurmustur. Farkli dreticiler tarafindan gelistirilen donanim ve
yazilimlarin dogru bir sekilde bir arada ¢aligmasini saglamak amaciyla, sunucu-istemci
mimarisi temel alinarak OPC teknolojisi gelistirilmistir (Lieping ve ark., 2007). OPC,
endistriyel otomasyon alaninda birlikte c¢alisabilirlik (interoperability) sorununu ¢ézmek
icin olusturulmus bir haberlesme standardidir. Bagka bir degisle, birbirinden fakli
markalara ait cihazlarin birbiri ile haberlesmesini saglamaktadir. 2005 yilinda resmi olarak
kurulan OPC dernegi, giiniimiizde OPC haberlesme ile ilgili tiim koordinasyon ve
standardizasyon islerini yiirlitmektedir (Onx, 2016). Farkli haberlesme protokolleri
kullanan cihazlarin Matlab, Open CV, ,C# vb. uygulamalar ile ayr1 ayr1 haberlestirilmesi
olduk¢a uzmanlik isteyen ve zaman kaybina neden olan bir iglemdir. Oysa ayni cihazlar
OPC kullanarak haberlesme i¢in tek satir kod yazmadan kolaylikla istenilen programlarla
ve birbirleri arasinda kolaylikla haberlestirilebilirler. Sekil 3.34’de OPC kullanilmadan
once donanim uygulama haberlesme sistemlerinin yapis1 goriilmektedir (Biiyiikk ve Gok,
2012).
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RS-232 TCP/ P Modem [RS-‘GS

L B

Sekil 3.34. OPC’ den once donamm-uygulama arasi1 yapi (Biiyiik ve Gok, 2012)

Kaydedici

OPC standardindaki haberlesme yapisi incelendiginde (Sekil 3.35), OPC sunucusu
sistemde  kullanilan  cihazlarla ~ yazillm  uygulamalar1  arasinda  dogrudan
haberlesebilmektedir. OPC sunucusunun, sistemde kullanilan cihaz ile haberlesebilmesi
i¢in ilgili cthazin OPC siiriiciiciisiine sahip olmasi gerekmektedir. Kullanict bu siiriicliyii

cihazin tretici firmasindan kolaylikla temin edebilmektedir (Biiyiik ve Gok, 2012).

Uypumaian Gotnene w Reporana

OPC Sunuty
Yanderin
- —m o
e -
RS-232 ﬁcrnr Modem RS-405

Kuydodki

Sekil 3.35. OPC kullanim1 ile donanim—uygulama arasi yap1 (Biiyiik ve Gok, 2012)

Calismada PLC-Matlab aras1t OPC haberlesmesinin gergeklestirilebilmesi igin hem
PLC cihaz1 tarafinda hem de Matlab programinda bazi 6n yapilandirmalarin

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Yeni nesil PLC’lerin en gboze c¢arpan Ozelliklerinden birisi {lizerinde profinet
(ethernet) portunun olmasidir. Bu sayede profinet portundan, PLC’ler kendi arasinda
haberlesebilmektedirler. PLC, operator paneli ya da SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) yazilimi ile bu port iizerinden haberlestirilmektedir. Giiniimiizde PLC

tireten firmalarin biiylik ¢gogunlugu artik OPC baglant1 destegi saglamaktadir. S7-1500, S7-
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1200, S7-400 ve S7-300 serisi PLC’leri programlayabilmek icin Simens firmasinin
gelistirmis oldugu Tia Portal programi kullanilmaktadir. Tia Portal {izerinde OPC sunucu
baglantisinin  gergeklestirilebilmesi i¢in ilk asamada PC istasyonu yapilandirmalari
gerceklestirilerek iki birim arasinda veri aligverisi saglanmalidir. PC istasyonu
yapilandirmasin1 ger¢eklestirmeden dnce PLC’nin PC istasyonu araciligi ile bilgisayar ile
iletisime gecebilmesi icin bilgisayara sabit bir IP numarasi atanmalidir. Calismada
kullanilan bilgisayar i¢in IP numarasi ‘192.168.0.10° PLC i¢in ise '192.168.0.5’ olarak
belirlenmistir. Bilgisayarin programlanan cihazla yani PLC ile online baglantisinin
gerceklestirilmesi igin bilgisayarin kontrol panelinden ‘Set PG/PC interface’ adindaki
konfigiirasyon paneli agilarak buradan uygulama erisim noktast ‘STONLINE (STEP 7)
olarak segilmelidir (Sekil 3.36).

Access Path | LLDP / DCP | PNIO Adapter | Info |

Access Point of the Application:
STOMLIME (STEF 7) - Realtek PCle GEE Family Cl:untn:uller.TCF‘j
(Standard for STEF 7)

Interface Parameter Assignment Lsed:
Reattek PCle GBE Family Controller. TCPIP. Properties...

Realtek PCle GBE Family Controller Diagnostics...
Realtel: PCle GBE Family Contraller

Realtel: PCle GBE Family Contraller

Realtek PCle GBE Family Controller ,

< >

(Farameter assigment for the |E-PG access
to your MDIS CPs with TCP/IP Protocol
(RFC-1006))

Imtefaces

Add/Remave: |

Cancel | Help |

Sekil 3.36. PG/PC arayliz baglant1 ayar1

Yukarida ifade edilen ©On baglanti yapilandirmalarinin gergeklestirilmesinin
ardindan kullanilan PLC’ye ait CPU yapilandirmalar1 ve PC istasyonu yapilandirmalari
ayni proje igerisinde gergeklestirilmektedir. PC istasyonu projenin ‘Devices’ bdliimiinden

secilerek olusturulmaktadir (Sekil 3.37). Olusturulan PC istasyonu alanina sirasiyla ‘IE

54



Add new device

Device name:

general’ ve ‘OPC server’ nesneleri eklenerek PC istasyonu ile PLC’nin CPU’su arasinda
‘S7’ baglantist olusturulmaktadir (Sekil 3.38).

[¥) Open device view

| PC station ]
~ [ PC systems Device:
'Tﬂ PC general
|;| PC station
e
Controllers » Lij SIMATIC Box PC -
» [ SIMATIC Panel PC
(=
3 SIMATIC Rack PC .
- ac SIMATIC PC station
» Ll SIMATIC 57 Embedded Controller
D 3 ESINUMER\K Operator Components
- < -5 1
» rjl SIMATIC Controller Application Tl |"IMMICPC Station ‘
HMl » [ SIMATIC HMI Application VEiare |V1.0 |v‘
» [l User applications
e Description:
Q SIMATIC PC station|
PC systems

| oK ‘ | Cancel |

Sekil 3.37. Tia Portal igerisinde PC istasyonunun olusturulmasi

T4 Siemens -

opcbaglantisi

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integ
G Y seveprajet 2 M =5 B X O W TMEE R § coonline g¥ Gooffline L

Devices

|E Topology view ”ﬁﬂ-h Network view  [[If Device view

HOQ

i Devices & networks
~ (il PLC_1 [CPU 1212C AC...
I]‘ Device configuration
% Online & diagnostics
- rﬁ. Program blocks
B¢ Add new block
4 Main [0B1]
@ Data_block_1 [DE1]
» [% Technology objects
3 External source files
» [ PLCtags
» [ PLC data types
» [ Wetch and force ables
B8 Program info
5 Textlists
» [ Local modules
~ ['Q PC station [SIMATIC PC ...
I]‘ Device configuration
% Online & diagnostics

¥ [5¥ nework 1 connections| [S7 connection  [+] £} Relations =" F
1 Highlighted: Connection |
E
— —
| PLC_1 PC station (a8 OPC
CPU1212C SIMATIC PC Stat... (|3 Server
[ —
L S
@ 57_Connection_1
v
o [<] [ B
=1 =1
Network overview Connections ” Relations “|r
t{ Local connection name Local end point Local 1D (hex) Partner ID
| B8 s7_connection_1 I 100 57_Conng
S7_Connection_1 W OPC Server_1 57_Connectio... 100

[ <] n ] ]

|§, Properties ”‘L'.lnfo y"ﬂ Diagnostics |

Sekil 3.38. PC istasyonu PLC CPU’sunun S7 haberlesme yapilandirmasi

Tia Portal programindaki

yapilandirmalar

eksiksiz olarak gergeklestirilip

derlendikten sonra PLC programi ve PC istasyonu yapilandirmalar1t PLC CPU’suna

yiiklenmistir. S7-1200 CPU hafiza alanlarina OPC sunucu aracilig ile erisebilmek icin, Tia
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Portal programina ek olarak PC’ye ayrica kurulan Simatic Net yazilimi1 kullanilmaktadir.
Siamatic Net tarafindan desteklenen OPC Scout yazilimi igerisinde OPC grup ve item
bilgileri listelenmektedir. Online durumda CPU hafiza alanlarina erisilebilmekte ve her bir
item nesnesinin durumu degistirilebilmektedir (Sekil 3.39). Oregin PLC’nin CPU hafiza
alanlarinin M1.1 biti OPC scout DA view tizerinden On (true) ya da Off (fulse) duruma
cekilebilmektedir. Boylece OPC ara yiiziine sahip PC iizerine kurulmus olan herhangi bir

yazilim OPC ile ger¢ek zamanl olarak haberleserek, PLC hafiza alanlarina veri yazma

okuma islemini ger¢eklestirebilmektedir.

£ (unknown) - Siemens AG - OPC Scout V1

- [m} x
rer Workbook Tools Window Help
) 5 Tl g
3 e I e
3, Server Explorer >~ nox
I‘
i El_] 57-1200 station_1 A Server information ‘Itgms |
H B[ PLC_t
-
] Data_block_1 m Value
D Tag1 Status
=D T2 & status The server is running normally
: D Taa 3 & starttime 11/13/2016 05:00:57.362 PM
_E‘J SERVER: &7 version 3.9.10401
E S OPC.Smatichiet, AE L& vendorinformation SIMATIC NET OPC-Server DataAccess-V2.05/3.0 (C) SIEMENS AG 2012
- 3 OPC.SimaticdNET.DP
- 25 OPC SmatichNET.PD Capability features
[ 33 OPC.SimatichetAlarms v
_1 Workbook v & X | =pAview1 | x
1| 3 | = ]
= SR = Monitoring OFF | |24 Generate values ON ] Read| |/ Write
| Project 'New project’ "

b Server
-]} COM server
e Jopcda://localhost/OPC Simaticl
r

e

RW 11/13/2016 02:09:08.534 PM  True good
RW 11/13/2016 02:09:08.549 PM  True good 5_0K
good

Display name Type Access rights Time stamp (UTC) Value Quality Result
- |
|
|

! UA server v
< >

RW 11/13/2016 02:08:22.388 PM  False

~ aimiad I

uTC T & 11/13/2016 2:18:31 PM

Sekil 3.39. OPC Scout arayiizii

OPC standartlarina gore tanimlanan OPC sunucu, ii¢ nesneden olusur. Bunlar; OPC
Server, OPC Group ve OPC Item nesneleridir. OPC ltem nesnesi, veri okuma ve yazma
icin OPC Server tarafindan tanimlanan en kiigiik mantik birimidir (Sekil 3.40). OPC Server
ve yiiriitiilen siirecin veri kaynagi arasinda baglant1 saglamaktadir. Bu demek oluyor ki, her
OPC Item nesnesi istemci cihazinin bir sinyal degiskeni ile iligkilendirilmektedir. OPC
Item nesnesi dogrudan kullanilamaz. OPC Item nesnesine grup nesnesi araciligiyla

erisebilmektedir (Tekinalp ve ark., 2013).

OPC Server
I_ OPC Groups |_ OPC Brower
|_ OPC Group

L]

OPC ltems

L]

Sekil 3.40. OPC nesnelerinin hiyerarsik yapisi

OPC Item
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OPC Toolbox, Matlab ve Simulink datalarina canli olarak dogrudan erisimi
saglamanin yaninda geg¢mise ait OPC verilerine de erisim saglamaktadir. OPC Toolbox
aracilif1 ile daginik kontrol sistemlerinden (DCS), SCADA sistemlerinden ve PLC gibi
kontrol cihazlarindan data okuma ve yazma islemi yapilabilmektedir. Ayrica OPC Toolbox
OPC Data Access (DA) standardi, OPC Tarihsel Veri Erisim (HDA) standardi ve OPC
Birlesik Mimari (UA) standardina uygun canli sunucular ve veri tarihgiler ile ¢caligmaya
olanak saglamaktadir (Matlab, 2017b).

OPC ara¢g kutusu bir OPC Client olusturarak veri erisimini ii¢ sekilde
saglamaktadir;

1. Matlab komut satirndan dogrudan tiim OPC ara¢ kutusu fonksiyonlarini
calistirarak ya da bu fonksiyonlar1 Matlab uygulamalari i¢inde kullanarak veri
okuma ve yazma.

2. OPC server’e hizli bir sekilde baglanmak i¢in bir grafik arayiizii (graphical user
interface, GUI) olusturup OPC Toolbox objelerini yaratarak veri okuma ve yazma.

3. Simulink ortaminda bir sistemi simiile ederken Simulink Blockset kitapligini
kullanarak OPC server iizerinde veri okuma ve yazma.

Calismada bir goriintii isleme algoritmasinin goriintiilerden elde edecegi sonuglara
bagli olarak Matlab-PLC haberlesmesi saglanacagindan Matlab komut satirnda OPC arag
kutusu fonksiyonlar1 kullamlmustir. Ilk asamada Matlab OPC Toolbox istemci olarak
OPC.Simatic.Net ile baglant1 ayarlar1 gerceklestirilmistir. Bu sayede sunucunun isim alani
ve sunucuda depolanan her bir OPC Item hakkinda bilgi sahibi olunur (Tekinalp ve ark.,
2013). Daha sonra OPC Group nesnesi olusturularak istenilen OPC Item’ler gruba
eklenmistir. Boylece OPC Toolbox iizerinden tim istemci, grup ve item nesnelerinin
kontrol ve yapilandirmalar1 saglanir ve OPC Item olarak belirlenen PLC hafiza alanlarina,
deger okuma ve yazma islemi gergeklestirilmektedir. Sekil 3.41°’de Matlab OPC
Toolbox’in ‘Cilient’ olarak ve OPC Simatic Net’in ise ‘Server’ olarak belirlenerek
olusturulan online durumdaki baglanti ayarlart goriilmektedir. Ayrica Matlab komut

satirinda galistirilmak tizere olusturulan 6rnek m.file dosyasi Sekil 3.42°de goriilmektedir.
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4\ OPC Data Access Explorer - [Untitled.osf"] - [m] X

File Host Server Client Group Item View Help

Hosts and OPC Servers  opc Toolbex Objects
g ol&|k & & o | X[ #F 2% |s7-1200station 1PLC 1.0ata_black 1.static (01
222 OPC Network [ MATLAB OPC Data Access Clients = : :
=21 localhost £-EL localhost/OPC SimaticNET Nare: |57-1200 station_1.PLC_1.Data_block_1.static_01
B2 0PC.SimaticNET.]| B groupl g |
K OPC.SimaticNET.DP.1 [ = 571200 <tation_1.pLC_1.0] [SE
- a‘ OPC.SimaticMET.PD.1 &2 §7-1200 station_1.PLC_1.T|

i€ §7-1200 station_1.PLC_1.T| [ Active

@ §7-1200 station_1 PLC_1.T|
MATLAE datatype: |logical
Server Assigned Properties

Access rights:  read/write

Scan rate: 0.1s

Datatype: legical

Data

Value: true Read

~

Property Value Quality:  Good: Non-specific
Bandwidth 0.0
CurrentTime 2016-11-13 19:37:57 Timestamp:  7:42:17 PM EET
LastUpdateTime :
PublicGroups Write: 1 Write
ServerStatus Running
SoftwareVersion  [3.9.10401
StartTime 2016-11-13 17:00:57
Suppoertedinterfa... IOPCCommon o
OPC Servers Namespace < >«

Ready

Sekil 3.41. Matlab OPC arag kutusu baglant1 ayarlari

PUBLISH
EDJ ™~ E [l Find Files < o nsert | fic - D L@ é‘?
_ - [é[ Run Section
il compare = 0o GoTo ~ Comment %% ‘&
New Open Save o - Breakpoints Run Run and @Aﬂvanma Run and
v v v [Pt v \ Find v indent (5| &) |5k - v Advance Time
FILE NAVIGATE EDIT EREAKFOINTS RUN
I = (5 J » C: » ProgramFiles » MATLAB » R2016a » bin »
Current Folder [Uf [ Editor - C:\Users\Hayrettin\Desktop\opc_160309\0pc_160309\plcconnection.m
Name | pleconnection.m | denemeler.m | codeRunner.m | getsnapshot.m | + |
m3iregistry A 1= cle; clear
registry 2 - da = opeda('localhost', 'OPC.5imaticlET') ;
util sll= connect (da) ;
winG4 4 — grp = addgroup (da, '57-
[=] deploytool.bat 5 - itml = additem(grp, i
=] ledataxml 6 -  itm2 = additem(gTp, BE
'9 lcdataxsd al= itm3 = additem(grp, o avy:
7“ \(d:ltak;utf&xm\ EHl= set (grp, 'UpdateRate’,0.2)
mz ?Id.:(i 9 - set (grp, 'RecordsTokcquire', 40) ;
mbuild.ba
mcc.bat 10 — set (grp, 'Recordsic dFcnCount', 2);
mex‘hat 11 - set (grp, 'RecordsicquiredFcn', @displayfunction) ;
[ mex.pl 12 - start (grp)
mexext.bat =
[ mexsetun.om vl 14 - write (itm2,1);
Details
= r =read (itml)
Norkspace

Sekil 3.42. Matlab- PLC ger¢ek zamanli haberlesme komutlar

3.2.7. Traktor hizinin okunmasi

Arazi testlerinden 6nce diiz zemin izerine farkli araliklarla yerlestirilen yesil
nesnelerin  bulundugu noktalara farkli traktér ilerleme hizlarinda On testler
gerceklestirilmistir. Ilk olarak testlerin dogru bir sekilde gerceklestirilebilmesi igin
traktoriin 4 ile 8 km/h arasindaki hizlar1 i¢in radar hiz sensoriiniin ¢ikis degerleri
incelenmistir. Radar hiz sensoriinden gelen bilgileri okumak i¢in PLC girislerinden bir
tanesi hizli sayici olarak atanmistir. Cilinkii PLC’ler g¢evrim siiresinden daha hizl
gerceklesen sinyalleri algilamak i¢in 6zel donanimlara ihtiyag duymaktadirlar. Caligmada

kullanilan S7-1200 PLC’lerde alt1 kanal hizli sayic1 olarak kullanilabilmekte ve bu kanallar

58



‘Tia Portal” program1 igerisinde secilerek 100 kHz’e kadar olan sinyaller
okunabilmektedir. Radar hiz sensérii PLC 10.0 girisine baglanarak ‘HSC 1° kanalina
aktarilmistir. Bu kanaldaki veriler dogrudan ‘ID1000° hafiza alanina yazilmaktadir. Sekil

3.43’te PLC programu igerisinde kullanilan hizli sayici fonksiyonu goriilmektedir.

%DB11
"Hiz_Sensoru”
CTRL_HSC
EN END
260 BUSY —i...
"HSC_1° H5C STATUS
False — DIR
False = oy
Fal:e — RW
Falze — PERIOD
MEW_DIR
L#0 — NEW_CV
L#0 — NEW_RV
MEW_PERIOD

Sekil 3.43. Hizli sayici fonksiyon

‘ID1000’ hafiza alanina yazilan veri, bu alandan taginarak matematiksel komutlar
yardimiyla gecikmeyi saglayan zamanlayicilarda kullanilmak {izere uygun sayisal
degerlere doniistiiriilmiistiir. U¢ boliime ayrilan goriintii alanlarinda yabanci ot yogunlugu
belirtilen esik degeri gectiginde, OPC sunucu yazilimi iizerinden sirastyla 1., 2. ve 3.
boliim i¢in PLC’nin ‘M1.1°, ‘M1.3” ve ‘M 1.5’ hafiza alanlarina ‘1’ degeri yazilmaktadir.
Bu hafiza bitleri aktif oldugu anda kameranin o anda yakaladig1r goriintii ¢ercevesi ile
puskiirtme memelerinin arasindaki mesafeye (4.60 m) ve o anki traktor hiz bilgisine bagl
olarak bir gecikme siiresi hesaplanmaktadir. Bu gecikme siiresinin dogru bir sekilde
hesaplanabilmesi i¢in hiz bilgisi olarak kabul edilen sensor ¢ikis degeri bir ‘k’ (62.094)
sabit sayisina boliinerek gercek hiz degerine doniistiiriilmiistiir. Bu ‘k’ sabit sayisinin

hesaplanmasi Esitlik 3.18” de gortilmektedir.

15 hizda sensor cikis frekans: (17,20)
k=—- — : — = 62,094
lThlz degerinin < olarak ifadesi (0,277) (3.18)

Testler stiresince traktdr hizi her seferinde 0.5 km/h arttirilarak 4 ile 8 km/h
araliginda sensor ¢ikis frekansi ve kameranin goriintiileme alani ile piiskiirtme memeleri
arasindaki sabit mesafe degeri (4.60 m) kullanilarak hesaplanan gecikme siireleri Cizelge

3.2’de goriilmektedir.
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Cizelge 3.2. Traktor hizina bagli hiz sensorii ¢ikis frekans degerleri ve gecikme stireleri

Traktor hizi (km/h) Sensor ¢ikis frekans: (Hz) Gecikme siiresi (ms)
4.0 75 3808
4.5 86 3321
5.0 95 3006
9.5 104 2746
6,0 113 2527
6.5 125 2284
7.0 132 2163
7.5 142 2010
8.0 151 1891

Hesaplanan gecikme siirelerinin traktor hizi arttikga dogrusal bir sekilde azaldigi
goriilmektedir. Ornegin traktdr diiz zemin iizerinde 5 km/h hiz ile ilerlerken kamera bir
yesil nesneyi algiladigi anda hiz sensori ¢ikis frekans degeri (95) PLC hizli sayict birimi
tarafindan okunmaktadir. Bu deger yine PLC programi igerisinde sabit bir katsay1 ile
carpilarak gergek hiz bilgisine, yani 3006 ms degerine, doniistiiriilmektedir (Cizelge 3.2).
Elde edilen gecikme degeri yesil nesne algilandigi andan itibaren gecikmeyi baslatan

zamanlayicilarin set degeri olarak atanmaktadir.

3.2.8. Morfolojik islemler

Biyolojinin, canlilarin sekil ve yapilar ile ilgilenen dalina morfoloji (bigim bilimi)
ad1 verilmektedir. Matematiksel morfoloji ise temel kiime islemlerine dayanan, imgedeki
siirlar, iskelet gibi yapilarin tanimlanmasi ve ¢ikartilmasi, giiriiltii giderimi, bdliitleme
gibi uygulamalar i¢in gerekli bir aractir. Imge islemede genellikle, morfolojik siizgegleme,
inceltme, budama gibi 6n veya son islem olarak da sik¢a kullanilirlar (Gonzalez ve Woods,
2014).Yapisal eleman olarak isimlendirilen yapi, imge lizerinde yapacagimiz isleme ve
yapmak istedigimiz uygulamaya gore istenilen boyutlarda ve istenilen sekilde hazirlanmis
kiigiik ikilik bir imgedir. Yapisal eleman farkli geometrik sekillerden herhangi biri olabilir.
En ¢ok kullanilanlar1 kare, dikdortgen ve dairedir. Sekil 3.44°te farkli yapisal eleman

ornekleri goriilmektedir.

1]1]1 ol1]0 i
1 W 1 1 W 1

1111 0/1]0 1

1

(a) (b) (c)

Sekil 3.44. Yapisal elamanlar; kare (a), bir komsulu disk (b), dikey ¢izgi (c)



Temel olarak morfolojik goriintii isleme konumsal filtrelemeye ¢ok benzemektedir.
Cikt1 goriintliyli olusturmak icin, yapisal elemanin merkez noktasi, girdi goriintiiniin her bir
pikseli lizerinde sira ile gezdirilir. Yeni pikselin degeri ise kullanilan operatére baghdir.
asinma (erosion) ve genlesme (dilation) olmak ftizere iki temel operator vardir. f
goriintiistiniin s yapisal elemani ile aginimi ‘f®s’ ile gosterilir. s yapisal elementinin
merkez noktast (x, y) ilizerine yerlestirilirse, yeni pikselin degeri g(x, y) su sekilde
belirlenir:

Eger yapisal elemanin degerleri ile goriintii iizerindeki yapisal elamanin oturdugu
bolgenin degerleri bire bir Ortligiiyorsa, merkez pikselin iizerinde oldugu piksele 1 degeri
atanir. Yapisal elaman degerleri, lizerinde bulundugu goriintii bolgesi degerleri ile tam
olarak ortiismedigi zaman ise merkez pikselin degeri ‘0’ olarak atanir. Esitlik 3.19’da

asindirma isleminin ifadesi goriilmektedir.

1,eger s yapisal elaman f iizerinde tam olarak driustiyor ise

glx,y) = { (3.19)

0, diger durumlar icin

Sekil 3.45°te goriintiiniin 8 komsulu (3x3) bir yapisal eleman ile agindirilmasi ve bu
islemlerin sonuglar1 goriilmektedir. Asindirma isleminden sonra on plan nesnelerinde
kiiglilme, arka plan alaninda ise artig oldugu goriilmektedir. Ayrica bu islem sonucunda 6n

plan nesneleri birbirinden ayrilma eylemini gostermektedir.
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Sekil 3.45. Asindirma iglemi

Sekil 3.46’da bir 6n plan bolgesi igerisindeki arka plan 6zellikleri veya deliklerin
biiyiidiigii ve kose bolgelerinin daha da keskinlestigi goriillmektedir.
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Sekil 3.46. 8 baglantili bir yapisal elaman kullanarak asindirma islemi sonucunda 6n plan

nesnelerin kiiciilmesi ve arka plan bdlgelerinin artmast

Asindirma isleminin tersi olarak bir ‘f” goriintiisiiniin ‘s’ yapisal elamani ile
genisletilmesi ‘f@s’ ile gosterilir. ‘s’ yapisal elementinin merkez noktasi (x, y) lizerine
yerlestirilirse, yeni pikselin degeri g(x, y) su sekilde belirlenir:

Yapisal eleman goriintii iizerinde gezerken goriintlii pikselleri ile herhangi bir
benzerlik gosterdigi zaman, yani yapisal elamanin herhangi bir piksel degeri ile goriintii
tizerindeki piksel degeri esit oldugu anda, merkez pikselin {izerinde oldugu noktaya 1
degeri atanir. Eger hi¢ benzerlik yoksa merkez piksel ‘0’ (arkaplan)’a doniisiir (Esitlik
3.20).

g(x,y) ={

1,eger s elaman f fizerinde en az bir pikselde drtisiiver ise
0, sile f hic értiismiivor ise (3.20)

Sekil 3.47°de goriintiiniin yine 8 komsulu yani 3x3’liik bir yapisal elaman ile
genisletilmesi goriilmektedir. 8-baglantt durumunda, arka plandaki bir pikselin en az bir 6n
plana (beyaz) komsusu varsa 0 pikselde beyaz olur; aksi halde degismez. Arka plandan 6n
plana dogru degisen pikseller, giris goriintiisiindeki 6n plan bolgelerinin kenarlarinda
bulunan piksellerdir, bu nedenle 6n plan bdlgelerinin boyutlar1 biiyiir ve 6n plan 6zellikleri
baglanmaya veya birlestirme egilimine girer. On planin biiyiimesine bagl olarak 6n plana
cikan bolgelerdeki arka plan ozellikleri veya delikleri kiigiiliir ve keskin koseler diizlesir
(Sekil 3.48).
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Sekil 3.47. Genisletme islemi
Sekil 3.48. 8 baglantil1 bir yapisal elaman kullanarak genisletme islemi sonucunda 6n plan
nesnelerin genislemesi ve arka plan bdlgelerinin azalmasi

63



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Msir Bitkisi ve Yabaneci Otlarin Siniflandirilmasi

Calismada araziden elde edilen goriintiiler ikili (binary) degere doniistiiriildiikten
sonra giiriilti ve kiritk piksel alanlarini goriintiiden temizlemek amaciyla 3 pikselden daha
kiiciik alanlar goriintiiden ¢ikarilmistir. Temizlenen goriintiide yabanci otlar1 temsil eden
bazi nesnelerin alanlar1 musir bitkisine ait nesne alanlarma esit ya da daha biiyiik
olabilmektedir. Ancak musir bitkilerine ait nesnelerin dikey yondeki uzunluklar1 yabanci
otlara gore bliylik oranda siireklilik gostermektedir. Temizlenen goriintiide dikey yonde
uzanan bitki siralar1 arasindaki bosluklar1 doldurmak igin, bir piksel genislikte ve 9 piksel
uzunlukta ¢izgi (line) seklinde bir yapisal eleman kullanilmistir. Bu yapisal elamanlarin
uzunluklar1 ve agilart belirlenebilmektedir (Sekil 4.1). Misir bitkilerinin dikey yonde
diizenli olarak siralanmis olmalari nedeniyle, kullanilan yapisal elamanin musir bitkilerini
birbirine birlestirme olasiligi, yabanci otlar1 birlestirme olasiligindan daha fazla olacaktir. 9
piksek uzunlugunda 90° aciya sahip bir yapisal elaman (Sekil 4.1a) kullanilarak genisletme

islemi sonucunda elde edilen goriintii Sekil 4.2°de goriilmektedir.

Orijin
e
= 11 1 1 @ - 1 1

Unmhik= 9 Derece=10
(b)

20

1

Orijin
el
1 @ -
Derece

Uznhik=9

Orijin
0 1
i] i}
! 0 /ﬂ'
i g l Derece =45

’ Uzmnluk = 3
(a) (©)

Sekil 4.1. Farkli ag1 ve boyutlardaki yapisal elemanlar; 90° acil1 ve 9 piksel uzunluk
(vertical) (a), 0° ag1l1 ve 9 piksel uzunluk (horizontal) ve 45° agil1, 3 piksel uzunluk (c)
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Sekil 4.2. Binary goriintiiniin 9x1 piksel boyutlarinda bir yapisal elaman ile genisletilmesi

Dikey yonde genisletme isleminden sonra sira arasindaki yabanci otlar tamamen
elde edilirken, bitki siralarina ¢ok yakin olan bazi yabanci otlar bitki olarak
degerlendirilmektedir. Genisletme isleminden sonra musir bitki siralarini temsil eden
nesneler ile yabanci otlar1 temsil eden nesnelerin alanlari arasinda belirgin bir fark
olugmaktadir. Bu noktada goriintii tizerindeki misir bitkilerini elimine etmek amaciyla bir
esik deger belirlenerek sadece yabanci otlar1 temsil eden goriintiiler elde edilmistir. Esitlik
4.1 kullanilarak goriintiideki nesnelerin alanlar1 belirlenen bir ‘T” esik degerden biiyiik ise
bu nesneler (musir bitkileri) goriintiiden cikarimustir. Sekil 4.3’te goriintiideki yabanci
otlar1 temsil eden nesnelerin elde edilmis hali goriilmektedir. Sekil 4.4°de ise yabanci otlari
temsil eden piksellerin ilk asamada temizlenen binary goriintii ile tekrar birlestirilerek

yabanci otlar1 temsil eden nesne konumlarinin belirginlestirilmesi goriilmektedir.

1, Nesne alani =< T 4.1)

Yabanea ot = { 0, Nesne alam =T
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Sekil 4.4. Yabanci otlarin belirginliginin arttirilmasi

Yabanci otlari igeren goriintiiniin elde edilmesinden sonra bu goriintii dikey olarak
3 bolime ayrilmistir. Arazi testlerinde platform {izerindeki kameradan alinan goriintiiniin
cerceve genisligi, 4.2 m ve uzunlugu ise 1.5 m olarak belirlenmistir. Ayn1 sekilde bum
kanatlar1 sag, orta ve sol olmak {iizere 3 bdliime ayrilarak her bir boliim birbirinden
bagimsiz olarak selonoid valfler iizerinden kontrol edilmistir. Sekil 4.5’te yabanci otlar1

igeren goriintliniin kesilerek 3 bolgeye ayrilis hali goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Yabanci otlar1 igeren goriintiiniin 3 bolgeye ayrilmis hali

(1. bolge; 1.5 m x1.2 m, 2. bolge 1.5 mx 1.8 m, 3. bolge 1.5 m x 1.2 m)

Yabanci otlar iceren goriintli 3 bolgeye ayrildiktan sonra her bir bolge icin mz’ye
diisen yabanci ot miktarina bagli olarak piiskiirtme uygulamasi gerceklestirilmistir.
Yabanci ot yogunlugu, zarar esigi bilinen tlirlerde en az zarar esigi seviyesinde, zarar esigi
bilinmeyen tiirlerde ise tlir ayirimi yapilmaksizin m*’de ortalama en az 10 adet veya
kaplama alam1 %10 olmalidir (TAGEM, 2017). Ustiiner ve Giincan (2002) yaptiklari
calismada, olusturduklar1 yabanci ot yogunluk skalasi; A) Cok yogun ( m? de ortalama adet
>10), B) Yogun (m? de ortalama adet 1-10arasi), C) Orta yogun (m? de ortalama adet 0.1-
larasi) olarak belirlenmistir.

Bu arastirmada her bir goriintii bolgesinde m?’deki yabanci ot miktarmin ‘cok yogun
skala’ degerine esit veya bu degerden bilyikk olmasi durumunda ilgili bolgeye uygulama

gerceklestirilmistir.

4.2. PLC Programinin Gelistirilmesi

Nesneler arasi mesafe 4 m’den baglamak tizere 1 m’ye kadar azaltilarak testler
gerceklestirilmistir. Testler boyunca 3 bolgeye ayrilan her bir goriintii cergevesinin
ilerleme yoniindeki genisligi 1.5 metre olarak belirlenmistir. Bu durumda nesneler arasi
mesafe 1.5 m’den daha kiigiik oldugu zaman, arka arkaya bulunan iki nesne ayni anda
cerceve igerisinde kaldigi i¢in piiskiirtme islemi iki nesne boyunca hi¢ kesilmeden devam
etmektedir. Arazi sartlarinda yabanci otlarin bazi durumlarda belirli araliklarla bazi
durumlarda ise birka¢ metre boyunca siireklilik gosterebilecegi goz Oniine alinarak, yesil
nesneler aras1 mesafeler degistirilerek testler gergeklestirilmistir. Sekil 4.6, 4.7 ve 4.8’de
bu durumlar agiklanmaktadir. Testlerde cok sayida yesil nesne kullanilmasina ragmen
programin c¢aligma prensibinin agiklanabilmesi agisindan yeterli olmasi nedeniyle, Sekil

4.6 ve 4.7 i¢in 3 nesne dizilimi gosterilmistir.
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Kamera goriintii alam
£=30cm £=30cm £=30cm

Traktor ilerleme v&nii
Xl < 1 Sm

1. Nesne 2. Nesne

Sekil 4.6. On testlerde kullanilan nesneler aras1 mesafenin 1. 5 m’den daha az oldugu
durum

Sekil 4.6’daki dizilimde 1. nesne ve 2. nesne arasindaki mesafe goriinti
cergevesinin ilerleme yoniindeki genisliginden daha kii¢iik oldugu icin 1. nesne ¢ergeveden
¢ikmadan 2. nesne ¢ergeve icerisine girmektedir. Ayni durum 2. ve 3. nesne arasinda da
benzer sekilde gerceklesecektir. Boylece ilerleme boyunca goriintii ¢ergevesi igerisinde
kesintisiz olarak nesne algilanacagi i¢in piiskiirtme memeleri siirekli olarak aktif durumda

kalacaktir.

Kamera gériintii alan
£=30cm £=30cm £=30cm

— - —= -
P » %
X Xz

2 Nesne 3. Nesne

Traktor dlerleme vénii

—

v

Sekil 4.7. On testlerde kullanilan nesneler aras1 mesafenin 1.5 m’den daha fazla oldugu
durum

Sekil 4.7°deki dizilimde 1. nesne ¢ergeve igerisine girdiginde piiskiirtme memeleri
bir siire sonra nesnenin bulundugu c¢erceve alanina uygulama gerceklestirecektir. Cerceve,
1. ve 2. nesne arasina geldiginde bu siire zarfinda PLC hafiza alanina ‘0’ verisi
gonderilecegi i¢in memeler nesnelerin arasina geldiginde piiskiirtme islemi kesilecektir. Bu
durum 2. nesne ve sonrasinda ayni sekilde gerceklesecektir. Baska bir deyisle nesnelerin
bulundugu bolgelere uygulama gerceklestirilecek, ara bolgelere gelindiginde uygulama

sonlandirilacaktir.
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£=460m
—uill _h.— Kamera goriintii alam

Traktor derleme véni (Goranta i 4 G’ O
—~ oriintii gergevesinin 4, 6m' den
daha uzun bir seritten tamamen
ikt an)

Sekil 4.8. On testlerde kullanilan nesne uzunlugunun 4.60 m’den daha fazla oldugu durum

Sekil 4.8’deki durumda ise goriintii gergevesi nesneyi algilamaya basladigi andan
itibaren belirli bir gecikme siiresinden sonra uygulama baglayacaktir. Nesne goriintii
cercevesinden ¢iktig1 anda piiskiirtme memelerinin bulundugu noktadan serit sonuna kadar
olan boliime de uygulamanin gergeklestirilebilmesi igin belirli bir siire daha gecikme
saglanmaktadir.

Yukarida ifade edilen her bir durumun gergeklestirilmesi icin Sekil 4.9°da goriilen
PLC programi olusturulmustur. Sekilde goriilen program 3 bdlgeye ayrilan goriintiileme
alanmin 1. bolgesine yapilacak uygulama icin olusturulan kisimdir. Diger goriintiileme
boliimleri i¢in de program ayni mantikla farkli zamanlayict ve ¢ikis birimleri kullanilarak

gerceklestirilmistir.
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Sekil 4.9. Gorlintli alaninin 1. bdlgesine ait PLC programi
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Sekil 4.9’°da ‘M1.1° biti aktif oldugu anda ‘TP1.1° adindaki TP (PulsTimer)
zamanlayic1 aktif olmaktadir. Bu zamanlayicinin girigine pals uygulandigi andan itibaren,
yani kameranin ilgili bolgesinde uygulama icin gerekli kosul olustugu andan itibaren, bu
zamanlayicinin ¢ikisi ayarlanan siire boyunca (PT, Preset Time) aktif olmaktadir. ‘TP1.1°
zamanlayicinin ‘PT’ siiresi bitmeden yeni pals’ler gelse dahi bu durum zamanlayicinin
cikigini etkilememektedir. Bu zamanlayicinin kullanilma nedeni gecikme siiresi boyunca
siirekli gelen palsleri engelleyerek sistemin daha kararli ¢alismasini saglamaktir. “TP1.1°
zamanlayicidan sonra girisindeki sinyal kesildigi andan itibaren ¢ikiginin ayarlanan siire
boyunca aktif olarak kalmasimi saglayan ‘TOF1.1” (Off Delay Timer) zamanlayicisi
kullanilmistir. Bu zamanlayici bir 6nceki ‘TP1.1° zamanlayicist ile bir sonraki TONI.1
(ON Delay Timer) zamanlayicisi arasinda koprii gorevi gormektedir. ‘TONI1.1°
zamanlayicis1 girisindeki sinyali ayarlanan siire kadar geciktirip ¢ikisa iletmektedir.
‘TON1’ zamanlayicisinin gecikme siiresi ile, “TP1.1° zamanlayicisinin gecikme siire ayni
oldugu i¢in ‘TONI.1” zamanlayicisi ‘TP1.1° zamanlayicisi ile es zamanli olarak
sifirlanmakta ve “TON1.1" zamanlayicist ¢ikisi aktif olmamaktadir. Bu nedenle ‘TP1.1°
zamanlayicisinin ¢ikisindaki sinyali “TOF1.1° zamanlayicist ile 5 ms gibi kisa bir siire
geciktirerek ‘TON1.1° zamanlayicisinin ¢ikisinin aktif edilmesi saglanmistir. Ayrica
‘TONI1.1’ zamanlayicisindan 6nce bir karsilagtirma kontagi kullanilmistir. Bu karsilagtirma
kontaginin 1. kosul degerine hiz sensoriiniin anlik degeri atanarak traktor hizinin yaklasik 2
km/h hizina ulasmadan sistem ¢ikisinin aktiflesmesi engellenmistir. Traktor hareket
halindeyken kameranin goriintli ¢ercevesi 1.5 m ilerleme kaydettiginde yeni goriintii alani
igerisinde tekrar yabanci ot yogunlugunun esik degeri gegmesi durumunda, programin ilk
satir1 gecikme siiresi boyunca mesgul oldugu i¢in programin ikinci satir1 igletilmektedir.
‘TP1.1° aktifken bu zamanlayicinin aktif oldugu andan itibaren gegen siire (Elapsed Time)
okunarak bu deger traktoriin 1.5 m, 3 m ve 4.5 m’lik mesafeyi alma siiresiyle siirekli olarak
karsilastirilmaktadir. Bu karsilastirmada ‘TP1.1° ilk aktif olma zamanindan itibaren gecen
siire traktdriin 1.5 m’lik mesafeyi alma siiresini astig1 anda programin 2. satir1 aktif
olmaktadir. Ayni sekildi traktor 3 m’lik mesafeyi aldig1 anda 3. satir ve 4.5 m’lik mesafeyi
aldiginda 4. satir aktif olmakta ve dongii bu sekilde devam edip ilk satira geri donmektedir

(Sekil 4.9).
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4.3. On Testler

Beton zemin {izerinde yliriitiilen on test ¢aligmalar1 sirasinda nesneler aras1 mesafe
ve traktoriin ilerleme hiz1 degistirilerek OPC item degerleri 0.2 s araliklarla okunmustur.
Ornegin calisma sirasinda goriintii alanindaki 2. bélgede yesil nesnenin algilanmasi
durumunda PLC’nin ‘M 1.3’ hafiza alanina OPC server iizerinden ‘1’ degeri yazilmis ve bu
deger OPC server ile tekrar okunarak ‘valve2’ degiskenine atanmistir. Ger¢cek zamanl
olarak okunan ‘valve2’ degiskenine ait bilgiler agagida goriilmektedir.
valve2 =

ItemID: 'S7:[S7_connection_1]M1.3'

Value: 1

Quality: 'Good: Non-specific'

TimeStamp: [2017 7 7 19 27 54.6280]

Error: '

[k olarak nesneler diiz bir sira ile yerlestirilerek nesnelerin bulundugu bolgelere
uygulama gergeklestirilmistir. Bu dizilimde bum kanatlarinin sadece orta (2. boliim)
boliimiinden piiskiirtme islemi gerceklestirilmektedir (Sekil 4.10). Bu dizilimde nesne
araliklarinin 1.5 m’den daha fazla oldugu durumlarda uygulama islemi her bir nesneden

yaklasik olarak 30-40 cm 6nce baslayip yine 30-40 cm sonra sonlandirilabilmistir.

RO & s ]
Sekil 4.10. Testlerde kullanilan nesnelerin diiz sira sekilde yerlesimi
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Cizelge 4.2°de traktoriin 4 ve 5 km/h hizlarinda nesneler aras1 mesafe degistirilerek
uygulamanin basladig1 zamanlar ve uygulamalar arasindaki zaman farklari goriilmektedir.
Ornegin traktdr hiz1 4 km/h ve nesneler aras1 mesafe 4 m iken birinci nesneye uygulama
yapildiktan yaklasik 3.56 saniye sonra ikinci nesneye uygulama gerceklestirilmistir.
Cizelgede ifade edilen ‘her bir nesne igin uygulama baslama zamanlari’ nesnenin
algilandig1 anda ilgili degiskene ait ilk degerdir. Bu degerler 0.2 s araliklarla okundugu i¢in
he nesnenin goriintii ¢ergevesi igerisinde kaldig siire boyunca, o nesneye ait bir kag deger

okunabilmektedir.

Cizelge 4.1. Traktor calisma hizi ve diiz swra halinde yerlestirilmis nesneler arasi
mesafelere bagl olarak piiskiirtme baslangi¢ zamanlar1 arasindaki farklar

Traktor hizi ve Her bir nesne igin

Zaman farki

nesneler aras1  Nesne no Item ID uygulama baslama (ms)
mesafe zamanlari
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 27 54.6280]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 27 58.1900] 3562
4 km/h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3'  [2017 7 7 19 28 1.7200] 3530
4m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 28 4.9470] 3227
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 28 8.5200] 3573
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 28 12.0450] 3525
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3'  [2017 77 19 12 12.2310]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 7 19 12 14.0010] 1770
4 km/h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 77 19 12 15.7850] 1784
2m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 77 19 12 17.4550] 1670
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 77 19 12 19.2270] 1772
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 77 19 12 21.0230] 1796
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3'  [2017 7 11 15 44 30.1030]
5 km/h, 2 'S7:[S7_connection_1]M1.3'  [2017 7 11 15 44 33.3480] 3245
4m 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 11 15 44 36.4680] 3120
4 'S7:[S7_connection_1]M1.3" [2017 7 11 15 44 39.3330] 2865
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 20 14.7040]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 20 17.3040] 2600
5 km/h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 20 19.5440] 2240
2m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 20 21.7680] 2224
5 'S7:[S7_connection_1]M1.3"  [2017 7 7 19 20 24.3340] 2566
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3" [2017 7 7 19 20 26.9030] 2569

Ikinci asamada kamera goriintii alaninin bolgelerine farkli kombinasyonlarda
nesneler yerlestirilerek denemeler gergeklestirilmistir. Bu durumda is genisligi boyunca
kamera hangi bolgede nesne algiladiysa o bdlgeye uygulama gergeklestirilmistir. IIk olarak
goriintiileme alanmin 1. ve 3. bdlgesine, daha sonra ise sadece 2. bdlgeye yapilan
uygulama an1 goriilmektedir. Burada uyulama islemi onceki denemelerde oldugu gibi her
bir nesneden yaklasik olarak 30-40 cm Once baslayip 30-40 cm sonra bitirilmistir (Sekil
4.11).
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Sekil 4.11. Testlerde kullanilan nesnelerin farkli kombinasyonlardaki yerlesimi

Cizelge 4.1’de 4 ve 6 km/h hizlarda her bir nesnenin bulundugu bdlgeye
uygulamanin basladigi zamanlar ve sirasiyla uygulama baslama zamanlar1 arasindaki
farklar goriilmektedir. Kamera farkli bolgelerde bulunan her bir nesneyi ayni anda algilasa
dahi Matlab programi igerisinde OPC item’lerin (valvel,valve2,valve3) degerleri 0.2
saniye siire araliklarla okundugu i¢in okuma zamani ¢oziiniirliigiinden dolayi kiigiikte olsa
zaman farkliliklart olugsmaktadir. Hizin 4 km/h ve nesneler ars1 mesafenin 4 m belirlendigi
uygulamada, ‘zaman farki’ boliimi incelendiginde nesne yerlesim kombinasyonun 1-3-2
oldugu anlasilmaktadir. Buradaki 1-3-2 ifadesi; ilerleme boyunca ilk olarak goriintii
cercevesinin sadece bir bolgesinde nesne oldugunu (M1.3; ¢er¢evenin 2. bolgesi), 4 metre
ilerde ¢ercevenin her ii¢ bolgesinde de nesnelerin bulundugunu (M1.1, M1.3, M1.5;
gergevenin tiim bolgeleri) ve tekrar 4 m ileride ¢ergevenin iki bolgesinde (M1.1 ve M1.5;

1. ve 3. bolge) nesnelerin bulundugunu belirtmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Traktor ¢caligma hizi ve farkli kombinasyonlarda yerlestirilen nesneler arasi

mesafelere bagl olarak piiskiirtme baslangi¢ zamanlar1 arasindaki farklar

Traktor hizt Her bir nesne igin Zaman farki
ve nesneler Nesne no Item ID uygulama baglama (ms)
arasi mesafe zamanlari
1 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 40.3350]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 41.9130] 1578
4 km/h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 41.9240] 11
2m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 41.9410] 17
5 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 43.5530] 1612
6 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 43.5770] 24
1 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 55.6670]
2 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 55.7130] 46
6 km/h, 3 'S7:[S7_connection_1]M1.1' [2017 7 12 20 5 56.9230] 1210
2m 4 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 56.9430] 20
5 'S7:[S7_connection_1]M1.5' [2017 7 12 20 5 56.9590] 16
6 'S7:[S7_connection_1]M1.3' [2017 7 12 20 5 58.2470] 1288
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Ucgiincii asamada, nesneler birbirine 1 m’den daha kisa arliklarla yerlestirilerek, tiim
nesneler boyunca piiskiirtme uygulamasinin kesilme olmaksizin devam edip etmedigi
incelenmistir. Sekil 4.12°de yakin araliklarla yerlestirilen nesnelere siirekli olarak
gerceklestirilen uygulama goriilmektedir. Sekil 4.13’te ise once ilk nesneye ardindan 4
metre ileride birbirine yaklasik 50 cm araliklarla yerlestirilen nesnelere yapilmis olan
uygulama goriilmektedir. Burada nesnelerin tekli ya da birbirine yakin uzun bir serit

halinde olmas1 durumunda, uygulamanin dogru bir sekilde gergeklestigi goriilmektedir.

Sekil 4.12. Ara mesafeleri 1 m’den daha kisa olarak yerlestirilen nesnelere uygulamanin

gergeklestirilmesi

Sekil 4.13. Tekli ve birbirine yakin uzun bir serit halinde yerlestirilen nesnelere

uygulamanin gerceklestirilmesi
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Cizelge 4.3’te uygulama esnasinda ‘valve2’ degiskenine atanarak okunan OPC item
(M1.3) degerleri goriilmektedir. Burada birinci nesne algilandiktan 4 m sonra birbirine
yakin olan nesneler tek bir nesne gibi algilandigi i¢in bu nesnelerin gorilintii ¢ergevesi
igcerisinde kaldigr siirece OPC item degeri 0.4 saniye araliklarla okunarak uygulamanin

gerceklestirildigi ‘1’ ve gergeklestirilmedigi ‘0’ zaman dilimleri elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Nesnelerin 6nce 4 m sonra 0.5 m araliklarla yerlesimindeki uygulamaya ait

zamanlar ve item degerleri

Traktor hiz1 ve
nesneler arasi
mesafe

Item ID

Uygulamaya ait zaman

dilimleri

Item degeri

4 km/h,
4m+05m...

'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'
'S7:[S7_connection_1]M1.3'

[2017 7 14 19 59 14.3180]
[2017 7 14 19 59 14.7140]
[2017 7 14 19 59 15.1140]
[2017 7 14 19 59 15.5340]
[2017 7 14 19 59 15.9140]
[2017 7 14 19 59 16.3170]
[2017 7 14 19 59 17.1260]
[2017 7 14 19 59 17.5090]
[2017 7 14 19 59 17.9190]
[2017 7 14 19 59 18.3090]
[2017 7 14 19 59 19.1130]
[2017 7 14 19 59 19.5090]
[2017 7 14 19 59 19.9280]
[2017 7 14 19 59 20.3090]
[2017 7 14 19 59 20.7130]
[2017 7 14 19 59 21.1080]
[2017 7 14 19 59 21.5090]
[2017 7 14 19 59 21.9080]
[2017 7 14 19 59 22.3110]
[2017 7 14 19 59 22.7090]
[2017 7 14 19 59 23.1080]
[2017 7 14 19 59 23.5030]
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4.4. Arazi Testleri

Arazi testleri, 1. trtin misir tarimi yapilan arazide gergeklestirilmistir. Testler,
yabanci otlar igin Kritik periyot olan ¢ikistan itibaren 20. giin ile 55. giinler (Tursun ve ark,
2015) arasinda gergeklestirilmistir. Uygulama Oncesi, calismada kullanilan ayni tip
(DG110015, 100 mesh) 7 adet yelpaze huzmeli memelerin debi degerleri olgiilmiistiir.
Debi kontrol sisteme ait manometre basinci 0.5 bar araliklarla arttirilarak 1.5 ile 5 bar

araligindaki memelere ait debi degerleri Cizelge 4.4’de goriilmektedir.

76



Cizelge 4.4. Piiskiirtme memelerinin farkli basinglardaki debi degerleri

Basing Debi (L/min)
(bar)
1l.meme 2.meme 3.meme 4.meme 5.meme 6.meme 7.meme Ortalama

15 0.46 0.50 0.54 0.50 0.50 0.46 0.48 0.49
2.0 0.54 0.57 0.60 0.56 0.55 0.51 0.56 0.55
2.5 0.58 0.62 0.66 0.60 0.60 0.55 0.59 0.60
3.0 0.60 0.64 0.68 0.64 0.62 0.66 0.61 0.64
35 0.63 0.67 0.71 0.66 0.64 0.67 0.65 0.66
4.0 0.65 0.72 0.74 0.68 0.67 0.68 0.68 0.69
4.5 0.69 0.74 0.76 0.69 0.69 0.70 0.71 0.71
5.0 0.72 0.77 0.79 0.69 0.71 0.71 0.73 0.73

Testler, arazi i¢erisinde 250 m uzunluk ve 20 m geniglige sahip bir parsel igerisinde
farkli ilerleme hizlarinda (4, 6 ve 8 km/h) sadece su kullanilarak gerceklestirilmistir. 250
m uzunlugundaki pist boyunca gidis ve doniis olmak tizere 500 m boyunca uygulama
gerceklestirilmistir (Sekil 4.14). Uygulamaya baslamadan once piilverizator deposu su ile
belirlenen bir noktaya kadar doldurularak, her uygulama islemi sonunda tiiketilen su

miktarlari, hassas bir 6l¢ii kabi ile eklenerek belirlenmistir.

. . Bolge- Y.ot yok )
3. Bolge Yotvar [ >

Sekil 4.14. Arazi testleri

Ayrica uygulamanin dogrulugu hakkinda bilgi edinmek amaciyla test alani igerisine
her deneme turunda 20 adet olmak iizere 5X6 cm® boyutlarinda beyaz renkli kagitlar
yerlestirilmistir. Kagitlarin tizerine piiskiirtiilen damlaciklar1 belirginlestirmek amaciyla
plilverizatér deposuna bir miktar kirmizi renkte gida boyasi eklenmistir. Bu kagitlar
yabanci otlarin yogun oldugu bolgelere ve ¢ok az yogun oldugu bolgelere yerlestirilerek

test sonrasi tizerine puskiirtiilen damlaciklar incelenmistir (Sekil 4.15).
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YABANCI OT VAR

(©)
Sekil 4.15. Uygulama dogruluk testi (Yabanci ot yogunlugunun esik degerden fazla oldugu
bolgeye yerlestirilen test kagidi (a), yabanci ot yogunlugunun esik degerden az oldugu
bolgeye yerlestirilen test kagidi (b), yerlestirildigi bolgede yabanci ot yogunlugu esik
degerden az oldugu halde iizerine uygulama gergeklestirilen test kagidi (c))

Dogruluk oraninin saptanmasi amaciyla, 3 tekrarli olarak gerceklestirilen testlere ait
uygulama sonuglar1 Cizelge 4.5’te goriilmektedir. 8 km/h hiz ile gergeklestirilen testlerin
dogruluk oraninda azalma oldugu goriilmektedir. Ayrica 8 km/h hizda gerceklestirilen
testlerde olusan hatalarin ¢ogunlugu yabanci ot yogunlugu bulunan bélgelere uygulamanin
gerceklestirilmemesinden kaynaklanmaktadir. Hatanin bu yonde egilim gostermesi, hiza
bagli olarak titregsimin artmasiyla birlikte kamera tarafindan yakalanan goriintiilerdeki

niteligin azalmasindan kaynaklandig1 sylenebir.
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Cizelge 4.5. Test kagitlar1 ile yapilan uygulamalarin dogruluk oranlari

Hiz Tekrar Dogru Yanlis Ortalama
(km/h) sayist uygulama uygulama dogruluk
Sayisi sayisi orani
(%)
1. 16 4
4 2. 15 5 80
3. 17 3
1. 17 3
6 2. 16 4 81.66
3. 16 4
1. 14 6
8 2. 15 5 75
3. 16 4

Avrazi testleri 3 farkli durumu incelemek tizere gerceklestirilmistir. Bunlar sirasiyla;

1. Klasik uygulama: Debi kontrol sistemi manuel moda ve oransal valf %100 agik
konuma getirilerek uygulama gergeklestirilmistir. Ulkemizde yaygin kullanilan
piilverizatorlerde oldugu gibi piiskiirtme memeleri uygulama boyunca siirekli aktiftir. Bu
nedenle s6z konusu uygulama yontemi boyunca kamera ve traktor hiz verileri dikkate
alinmamustir.

2. Kamera verilerine bagh degisken diizeyli uygulama: Kamera verilerine bagl
olarak 3 bolgeye ayrilan kamera goriintii alaninin hangi bdlgesinde yabanci ot yogunlugu
esik degeri gegerse o bolgeye uygulama gergeklestirilmistir. Bu uygulama yonteminde debi
kontrol sistemine ait oransal valf %100 agik konumdadir. Klasik yontemden farkli olarak
kamera verilerine bagl olarak PLC ¢ikis birimi iizerinden bum kanatlar1 iizerinde meme
guruplarini kontrol eden 3 yollu selenoid valfler kontrol edilmistir.

3. Hiz degiskenine bagh uygulama: Bu uygulama yonteminde debi kontrol sistemi
otomatik modda calistirilarak sistemin performansi incelenmistir. Kamera kullanilmadan
gerceklestirilen uygulama yonteminde debi kontrol sistemine ait traktor tekerleginden
alman hiz bilgisi ve akis metre verilerine bagli olarak traktor hiz1 degisse dahi ila¢ normu
sistem tarafindan otomatik olarak sabit tutulmaktadir.

Arazi testlerinde ilk olarak klasik uygulama yontemi gerceklestirilmigtir. 250 m
uzunlugundaki deneme alani boyunca 4, 6 ve 8§ km/h hizlarda gidis ve doniis olmak {izere
toplam 0.25 ha’lik alanda harcanan su miktar1 Gl¢iilmistiir. Tiim testler igin debi kontrol
sistemine ait manometre 5 bar olarak ayarlanmistir. Cizelge 4.5’deki 5 bar basing
degerinde Olgiilen piiskiirtme memesinin ortalama debi degeri (0.73 L/min) kullanilarak,
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her hiz degeri i¢in hedeflenen norm (birim alana uygulanan sivi miktari) degerleri Esitlik
4.2 ile (Cilingir ve Dursun, 2010) hesaplanmustir.

_ 600+Q
" V«B (4.2)

|

Burada;

N : ilaglama normu (L/ha)

Q : Toplam debi (L/min)

V : Traktor hizi (km/h)

B : Piilverizator is genisligi (m)

Calismada kullanilan piilverizatoriin is genigligi (B = Toplam meme sayist *
Memeler arast mesafe) 5 m olarak belirlenmistir. Her bir hiz degeri igin hesaplanan
hedeflenen ilaglama normu degerleri ile arazi uygulamalarinda ayni hizlardaki ve 0.25
hektar’lik alanda tiiketilen sivi miktarina bagli olarak elde edilen norm degerleri

karsilastirilarak, uygulamanin etkinligi incelenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Klasik uygulama yonteminde uygulanan hacimler ve norm degerleri

Hiz Tekrar Uygulanan Ortalama Gergek Hedeflenen Fark
(km/h) sayist hacimler (L) uygulama norm (%)
(L) normu (L/ha)
(L/ha)

1. 37.34

4 2. 37.50 37.41 148.32 153.30 -3.25
3. 36.40
1. 25.20

6 2. 26.00 25.33 97.33 102.20 -4.77
3. 24.80
1. 19.20

8 2. 18.50 18.46 73.84 76.65 -3.66
3. 17.70

Ilaglama uygulamalarinda gercek norm ile teorik norm arasindaki farkin %5 ten
daha kiiciik olmas1 istenen durumdur (TAGEM, 2017). Testlerde ele alinan tiim traktor
calisma hizlarinda gergek norm ile hedeflenen norm arasindaki farkin %5’den daha az
oldugu goriilmektedir. Normlar arasindaki maksimum fark 6 km/h ¢alisma hizinda %4.77
azalma yoniinde gerceklesmistir. Bu farklar traktor ilerleme hizindaki degisimlerden ve

sistem basing degisimlerinden kaynaklanmaktadir.
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Ikinci asamada kamera kullanilarak 3 farkli hizda 3 tekrarli olmak iizere 0.25 ha’lik
alanda kamera verilerine bagh degisken diizeyli uygulama gergeklestirilmistir. 4, 6 ve 8
km/h traktor ¢alisma hizlarinda uygulanan hacimler sirasiyla yaklasik olarak 26, 18 ve 13

L olarak gergeklesmistir (Cizelge 4.7).

Tablo 4.7. Kamera verilerine bagl degisken diizeyli uygulama y6ntemi hacimleri

Hiz Tekrar Uygulanan hacimler Ortalama
(km/h) sayisi (L) (L)

1. 24.84

4 2. 26.20 26.11
3. 27.30
1. 17.00

6 2. 18.70 18.03
3. 18.40
1. 12.70

8 2. 11.60 12.50
3. 13.20

Cizelge 4.8’de klasik uygulama yontemi ile kamera verilerine bagli degisken
diizeyli uygulama yontemi hacimlerinin Karsilastirilmas1 goriilmektedir. iki yontem
arasindaki uygulama hacimleri arasindaki farklarin; 4, 6 ve 8 km/h ¢alisma hizlarinda
sirasiyla, % 30.21, % 28.82 ve % 32.28 azalma yoniinde gergeklesmistir (Cizelge 4.8).
Cizelge 4.5’deki ayni hizlardaki dogruluk oranlarinin sirasiyla % 80, %81.66 ve % 75
oldugu goz oniine alindiginda, bu ¢alismanin yontemi kullanilarak 4 km/h ile 6 km/h
calisma hizlar arasinda gerceklestirilecek uygulamanin etkinliginin daha fazla olacagi

anlagilmaktadir.

Cizelge 4.8. Klasik uygulama yontemi ile kamera verilerine bagli degisken diizeyli

uygulama yontemi hacimlerinin karsilastiriimasi

Hiz Klasik yontem Kamera ile degisken Fark
(km/h) (L) diizeyli uygulama (%)
yontemi
L)
4 37.41 26.11 30.21
6 25.33 18.03 28.82
8 18.46 12.50 32.28
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Ucgiincii olarak debi kontrol sistemi otomatik modda calistirilarak debi kontrol
sisteminin performansi incelenmistir. Testlere baslamadan 6nce sistemin kontrol
bilgisayarina piilverizatére ait bilgilerin tanimlanmasi gerekmektedir. Bu bilgiler;
hedeflenen ila¢ normu, toplam meme sayisi ve memeler arasi mesafe ve sistemde
kullanilan sensor tipidir. Yapilacak testler i¢in hedeflenen norm degeri 100 L/ha olarak
secilmistir. Bu testlerde galisma alani boyunca yaklasik her 50 m’lik mesafe gidildikten
sonra hiz belirli sinirlar igerisinde arttirilip azaltilmistir. 3 tekrarli olarak gerceklestirilen
testler sabit hizlar yerine bu kez 3 farkli hiz araliginda gergeklestirilmistir. Bu hiz araliklar
sirasiyla; 4 - 6 km/h , 6 — 8 km/h ve 8 — 10 km/h’dir. Hiz degiskenine bagli uygulama

yontemine ait hacimler ve norm degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Hiz degiskenine bagli uygulama yontemine ait hacimler ve norm degerleri

Hiz Tekrar Uygulanan Ortalama Uygulama Hedeflenen Fark
araliklari say1st hacimler (L) (L) normlari normlar (%)
(km/h) (L/ha) (L/ha)
1. 24.00
4-6 2. 23.50 24.03 96.12 100.00 -3.88
3. 24.60
1. 23.80
6-8 2. 22.70 23.30 93.20 100.00 -6.80
3. 23.40
1. 22.00
8-10 2. 22.60 22.76 91.06 100.00 -8.94
3. 23.70

Debi kontrol sistemine ait oransal valf tam kapali durumdan %100 agik konuma
gelme durumu 7 saniye siirmektedir. Bu noktada uygulama esnasindaki ani degisimler
hedeflenen normdan sapmalara neden olmaktadir. Ayrica oransal valf traktor hizlandik¢a
hedeflenen normu yakalamak i¢in %100 agik konuma geldiginde traktdr hala hizlanmaya
devam ediyorsa kontrol bilgisayar1 ekraninda ‘yavas’ ifadesi olusmakta ve uyar1 sinyali
verilmektedir. Ayni sekilde traktoriin hedeflenen normu karsilamayacak diizeyde
yavaslamasi durumunda, kontrol bilgisayar1 ekraninda ‘hizli’ yazisiyla birlikte uyar sinyali
vermektedir. Debi kontrol sistemine ait bilgisayarin uyarilart dikkate alinarak
gerceklestirilen uygulamalarda sistem hedeflenen norma yaklagsmaktadir (Cizelge 4.9).

Son yillarda goriintii isleme teknikleri kullanilarak yabanci otlarin denetlenmesine

yonelik arastirmalarda dikkat ceken bir artis goriilmektedir. Ancak gercgeklestirilen
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arastirmalarin biliylik ¢ogunlugu arazi {izerinden elde edilen resimlerin ya da videolarin
bilgisayar iizerinde goriintii isleme programlari (Matlab, Open CV, vb.) ile analizini
icermektedir. Goriintiiler iizerindeki bitki siralarni  belirlemek {izere kullanilan
yontemlerden bir tanesi de Hough dogru doniisiimii yontemidir. Bazi arastirmacilar (Jones
ve ark., 2009. Romeo ve ark., 2013.), bitki siralarin1 belirlemek iizere Hough doniistimiinii
kullanmislardir. Hough doniistimii, bir goriintiideki sekilleri saptamada kullanilan bir
yaklasim yontemi olup, diiz dogru, ¢ember ve elips gibi matematiksel olarak ifade
edilebilen diizgiin geometrik sekiller saptanmasidir (Aydogan, 2008). Bu doniisim
yontemi araziden elde edilen goriintiiler iizerinde denendiginde en Onemli
dezavantajlarindan bir tanesinin CPU zamani (1.88 s) oldugu goriilmiistiir. Tang ve ark.
(2013), bugday arazisinden elde ettikleri goriintiiler iizerinde yaptigi arastirmada piksel
histogram degerlerini kullanarak bitki siralarinin iglem siiresi agisindan 0.031 s’de
belirlenebildigini buna karsin Hough Doniisiim yonteminde ise bu siirenin 1.92 s oldugunu
belirlemislerdir. Misir tarlasinda ise sira iizerinde bazi musir tohumlart ¢imlenmeyip
bosluklar olusturdugu igin sira ¢izgisinin siirekliligini bozabilmektedir. Bunun sonucunda
ilgili bitki siras1 Hough ¢izgi doniisiimi tarafindan dogrusal olarak kabul edilmemektedir.
Bu calismada kamera goriintiileme alaninin traktoriin ilerleme yoniindeki uzunlugu 1.5
m’dir. Traktoriin 4, 6 ve 8 km/h galisma hizlarinda 1.5 m’lik mesafeyi alma siiresi sirasiyla
1.35, 0.90 ve 0.68 s’dir. Gelistirilen algoritma siireclerinin (goriintli doniistimleri,
morfolojik islemler ve OPC veri yazma) toplam CPU siiresi ortalama 0.035 s’ dir. Bu siire
algoritma doniisiimlerinden herhangi biri bilgisayar ekraninda goriintiilenmek istendiginde
0.040 s’ye kadar ¢ikabilmektedir.

Arazi caligmalarinda egik agiyla gelen gilines 1sinlarinin elde edilen goriintiilerin
niteligini olumsuz yonde etkiledigi goriilmistiir. Misir bitkilerinin yaprak yiizeylerinin iist
bolgelerine gelen glines 1s1nlar1 bu bolgelerde yansimalar (parlamalar) olusturmaktadir. Bu
yansima bolgeleri gri seviye goriintiide daha diisiik yeginlik degeri aldigi icin ikili
goriintlide arka plan pikseline doniigmektedir. Bu durum binary goriintiide yaprak
yiizeyinin bir kag¢ bolgeye ayrilmasina neden olmaktadir. Bu bolgeler genisletme islemi ile
tekrar Dbirlestirilse de bazi durumlarda bu kiiglik bolgeler yabanct ot olarak
degerlendirilebilmektedir. Giin igerisinde c¢aligmalarin sabah saatlerinde yapilmasi ek
kamera donanimi olarak infrared 151k kesici filtrelerin (IR-cut filter) kullanilmasi bu sorunu
azaltabilir.

Hiz degiskenine bagli debi kontrollii piilverizator kullanilarak gergeklestirilen

testlerde hedeflenen normdan sapmalar traktér hizina paralel olarak degismistir.
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Hedeflenen norma (100 L/ha) en yakin deger (96.12 L/ha) diisiik traktdr hizlarinda (4-6
km/h) en uzak deger (91.06 L/ha) ise yiiksek traktor hizlarinda (8-10 km/h) elde edilmistir
(Cizelge 4.9). Atgioglu (2006), benzer bir sistemin performansini incelemek tizere
gerceklestirdigi calismada 100 L/ha hedeflenen norm igin ger¢ek uygulama hacmini
107.22 L/ha olarak saptamistir. Hedeflenen normdan en fazla sapma (%7.22) Atgioglu
(2006) calismasinda artis yoniinde, bu c¢alismada ise (%8.94) azalma yoOniinde
gerceklesmistir. Her iki ¢alismadaki sapma degerleri birbirine yakin olup artis ve azalig
yoniinde farklilik géstermektedir. Hiz kontrol sisteminin tepki siiresi diisiik hizlarda (4-6
km/h araliginda), yiiksek hizlara gore (8-10 km/h araliginda) daha uzundur. Bu nedenle
yiiksek hizlarda degisken ilerleme hizi ile yapilan denemelerde hiz kompanzasyonu igin
daha uzun siire gerekli oldugundan hedeflenen ila¢ normundan daha fazla sapma olmasi
aciklanabilir bir durumdur. Ayrica g¢alismada kullanilan piiskiirtme memelerinin debi
degerlerinin kiiciik olmasi, tiim testlerde gercek uygulama normunun hedeflenen norm
degerlerinden daha kii¢iik ¢ikmasina neden oldugu diistiniilmektedir.

Bu tiir hiz ve akis bilgisine bagli olarak gelistirilecek piilverizator sistemleri
sayesinde tiim araziye istenen normda uygulama gerceklestirilebilmektedir. Bdylece
araziye uygulanan kimyasal miktar1 kontrol altina alinarak, gereginden fazla kullanilan bu

kimyasallarin ¢evreye ve insan saglina verdigi zararlar azalacaktir.
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5.SONUC VE ONERILER

Ulkemizde yaygin tarimi yapilan misir bitkisinde yabanci otlarin gériintii isleme

teknikleri ile gercek zamanli olarak belirlenmesi, kiiltiir bitkisi/yabanci ot ayriminin

yapilmasi ve yabanci ot yogunluguna bagli olarak bir kontrol sistemi araciligi ile ilgili

alana piskiirtme uygulamasinin gergeklestirilmesi amaciyla yapilan bu galismada elde

edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Calismada gergek zamanli olarak kamera ile elde edilen RGB formatinda 752x480

¢ozliniirliik degerine sahip arazi goriintiileri Matlab ortamina aktarilmistir.

Elde edilen her bir goriinti Matlab goriintii isleme fonksiyonlari kullanilarak,

goriintii izerindeki yabanci otlar belirlenmeye caligilmistir.

Yabanci otlarin belirlenmesine yonelik goriintii tizerinde gergeklestirilen islemler
sirasiyla; 1) RGB  formatindaki  goriintiiniin -~ gri  seviye doniisiimiiniin
gerceklestirilmesi, 2) Otsu otomatik esikleme yontemi kullanilarak gri seviye
gorlintlinlin binary goriintilye doniistiiriilmesi, 3) Binary goriintii {izerinde bazi
morfolojik goriintii isleme yontemleri kullanilarak goriintiideki misir bitkisine ait

nesneler ¢ikarilarak, sadece yabanci otlart temsil eden nesnelerin elde edilmesi’dir.

Sadece yabanci otlar1 iceren goriintii elde edildikten sonra bu goriintii 3 bolgeye
ayrilarak her bir bolgedeki yabanci ot yogunlugu hesaplanmistir. Hesaplamalar
sonucunda her bir bolgedeki yabanci ot yogunlugu belirlenen esik degerden fazla
ise o bolgeye bir siire sonra (bum kanatlari ilgili bolgenin iizerine gelme siiresi)

puskiirtme uygulamas1 gerceklestirilmistir.

Matlab programinda gelistirilen algoritma sonuglarmin PLC hafiza alanlarina

gonderilebilmesi igin Matlab ile PLC arasinda OPC baglantisi gergeklestirilmistir.

OPC baglantis1 ile ger¢ek zamanli olarak elde edilen goriintiilere ait algoritma
ciktilari, yine gercek zamanli olarak PLC hafiza alanlarina yazdirilmistir. Boylece
PLC ¢ikis birimi {izerinden piiskiirtme meme guruplarini kontrol eden valfler

denetlenmistir.

Yabanci otlarin kamera tarafindan algilanmasi ve piiskiirtme uygulamasina karar
verildigi anda, bum kanatlarinin o bélgeye ulagsmasina kadar gegen gecikme
stiresinin dogru bir sekilde ayarlanip, tiim yabanci ot bolgesine uygulama

gerceklestirebilmek amaciyla bir PLC programi olusturulmustur.
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Kamera goriintii ¢ergevesi ile bum kanatlar1 arasindaki mesafe ve PLC hizli sayici
birimi tarafindan okunan radar hiz sensorii ¢ikis frekansi kullanilarak hesaplanan
gecikme siiresi, PLC program igerisinde gecikmeyi saglayan zamanlayicilarin set

degeri olarak atanmugtir.

Olusturulan sistemin c¢alisma aksakliklarini gorebilmek amaciyla arazi testleri

Oncesi laboratuar ortaminda on testler gergeklestirilmistir.

On testlerde diiz beton zemin {izerine farkli araliklarla yerlestirilen yesil nesnelerin
lizerine piiskiirtme islemleri gerceklestirilmistir. Pliskiirtme islemi yesil nesnenin
bulundugu noktadan yaklasik olarak 30-40 cm Once baslatilip yine 30-40 cm sonra

sonlandirilmistir.

On testler boyunca OPC sunucu iizerinden PLC ¢ikis birimini aktif eden her bir
hafiza alaninin degeri okunarak piiskiirtme isleminin baslama zamanlari

incelenmistir.

Avrazi testleri, misir arazisinde yabanci otlarla miicadelede kritik donem igerisinde,

0.25 ha’lik bir alanda, 3 tekrarh olarak gergeklestirilmistir.

Arazi testlerinde, ilk olarak {ilkemizde yaygin olarak kullanilan tarla
piilverizatorleri model alinarak klasik uygulama yontemine ait testler, ikinci olarak
kamera verileri kullanilarak degisken diizeyli uygulama, {igiincii olarak ise hiz

degiskenine bagli uygulama yontemi gerceklestirilmistir.

Arazi testleri sonucunda, kamera kullanilarak gergeklestirilen degisken diizeyli
uygulama yonteminde, klasik uygulama yontemine gére uygulama hacimlerinde
azalmalar olusmustur. Bu azalma oranlar;; 4, 6 ve 8 km/h traktor ilerleme

hizlarinda sirasiyla %30.21, %28.82 ve %32. 28 olarak bulunmustur.

Basing kontrollii piilverizator otomatik modda iken uygulama boyunca traktor
calisma hiz1 belirli sinirlar igerisinde degistirilerek hedeflenen normdan sapmalar
incelenmistir. Buna gore uygulama boyunca traktdr hizi degisse dahi sistemin
uygulama normunu otomatik olarak maksimum %8.94 sapma ile kontrol altinda

tuttugu gorilmistiir.
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Calismada elde edilen sonuglar dogrultusunda diisiinlilen Oneriler asagida

sunulmustur.

v’ Calismadaki goriintiiler, traktoriin 6n bolgesine, yer diizleminden yiiksekligi 4 m
olan platform iizerine yerlestirilen kameradan elde edilmistir. Engebeli arazi
kosullarinda meydana gelen titresimler gorlinti kalitesini olumsuz ydnde
etkilemektedir ve bu durum dogal olarak siiflandirma basarisin1 da etkilemektedir.
Bu nedenle bum kanatlarinin is genisligi boyunca 2 ya da daha fazla kameralar ile

daha kii¢iik alanlar goriintiilenerek siniflandirma basarisi arttirilabilir.

v Arazi kosullarinda egik agiyla gelen giines isinlarinin olumsuz etkilerinden
kaginmak i¢in ¢alismalar sabah saatlerinde gergeklestirilebilir. Ayrica ek kamera
donanimi olarak infrared 1s1k kesici filtrelerin (IR-cut filter) kullanilmasi da bu

sorunu azaltmaya yardimer olabilecektir.

v/ Kamera kullanilarak gelistirilen degisken diizeyli uygulama sistemi meyve
bahcelerinde sira arasi yabanci ot ilaglama uygulamalarinda da kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Meyve bahcgelerinde herhangi bir siniflandirma  islemi
yapilmaksizin sira boyunca sadece yabanci otlarin bulundugu bélgelere uygulama

gergeklestirilebilir.

v' Ulkemizde kullamlan tarla piilverizatorlerinin biiyiik ¢ogunlugunda basing
kontrollii piilverizatér bulunmamaktadir. Yakin gelecekte traktor hiz bilgisine ve
basing hattindaki sivinin akis hizina bagl olarak gelistirilecek bir kontrol sistemi,

tilkemizde iiretilen tarla piilverizatorlerine adapte edilebilir.

v' Goriintli isleme temeline dayanan bu sistem, yabanci otlarin bulundugu noktalarin
ve yogunlugunun dogru bir sekilde belirlenmesi sonucunda kimyasal miicadele
yontemlerinin yaninda, hassas tarim uygulamalarinda kullanilan diger yabanci ot

miicadele yontemleri i¢in de uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

v Gelistirilen bu sistemin iilkemizde kullanilan piilverizatorlere uygulanmasi
durumunda; ilag¢ tasarrufu, yabanci ot miicadelesinde is giicii maliyetlerinin
azaltilmasi, gereginden fazla uygulanan kimyasalin ¢evreye verdigi zararlarin

azaltilmasi gibi yararlar saglanabilecektir.
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EKLER

Ek-1 Matlab kodlar1

clc

clear

da = opcda('localhost’,'OPC.SimaticNET");
connect(da);

grp = addgroup(da,'S7-1200 station_1");

itm0 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.0";
itm1 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.1");
itm2 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.2');
itm3 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.3");
itm4 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.4";
itm5 = additem(grp,'S7:[S7_connection_1]M1.5";
% itm10 = additem(grp,'S7:[S7 connection_1]MDWORD104');
% itm11 = additem(grp,'S7:[S7 connection_1]MDWORD142";
set(grp,'UpdateRate’,0.2);
set(grp,'RecordsToAcquire',200);
set(grp,'RecordsAcquiredFcnCount',20);
set(grp,'RecordsAcquiredFcn’,@displayfunction);
% all_items=read (grp)

start(grp);

while(1)

% grp.RecordsAcquiredFcn = @display_opcdata;
% all_items=read (grp)

% imshow(all_items);

%  sensor=read (itm10)

% time_delay=read (itm11)

%

% valvel=read(itml)

% valve2=read(itm3)

% valve3=read(itm5)

% %
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vid=videoinput(‘winvideo',2);
set(vid, returnedcolorspace’,'rgh");
misir=getsnapshot(vid);
% figure(1), imshow (misir)
r= misir (, :, 1);
g = misir (3, :, 2);
b= misir (;, :, 3);
justGreen = 2*g - r - b;
level=graythresh(justGreen)
bw=imbinarize(justGreen, level);
bw0O=bwareaopen(bw,3);
bwl=bwareaopen(bw0,300);
%  bwl =imfill(bw, 'holes");
se = strel('line’,33,90)
bw2= imdilate (bwl,se)
bw3= bwO0|bw2
%  figure (1)
%  imshow( bw5)
LB =4,
UB =70;
bw6 = xor(bwareaopen(bw3,LB), bwareaopen(bw3,UB));
%  alanl=imcrop(bw6,[85 260 775 250]);
%  imshow( alanl)
alanl=imcrop(bw6,[85 260 222 250]);
alan2=imcrop(bw6,[307 260 333 550]);
alan3=imcrop(bwe6,[637 260 222 250]);

% figure (1)

% subplot(1,3,3); imshow( alanl);
% subplot(1,3,2); imshow( alan2);
% subplot(1,3,1); imshow(alan3);

[L1,num1l]= bwlabel(alanl);
[L2,num2]= bwlabel(alan2);
[L3,num3]= bwlabel(alan3);
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% measurementsl = regionprops(L1, 'Area’);
% measurements2 = regionprops(L2, 'Area’);
% measurements3 = regionprops(L3, 'Area’);
%

% allAreasl = [measurementsl.Area];

% allAreas2 = [measurements2.Area];

% allAreas3 = [measurements3.Area];

% totalAreaOfAllBlobsl = sum(allAreasl);
% totalAreaOfAllBlobs2 = sum(allAreas2);
% totalAreaOfAlIBlobs3 = sum(allAreas3);
t1=18;

t2=27;

if (num1>=t1)&&(num2>=t2)&&(num3>=t1))
write(itm1,1)
write(itm3,1)
write(itm5,1)

elseif ((num1>=t1)&&(hum2>=t2)&&(num3<=t1))
write(itm1,1)
write(itm3,1)
write(itm5,0)

elseif ((num1>=t1)&&(hum2<=t2)&&(num3>=t1))
write(itm1,1)
write(itm3,0)
write(itm5,1)

elseif ((num1<=t1)&&(num2>=t2)&&(num3>=t1))
write(itm1,0)
write(itm3,1)
write(itm5,1)

elseif ((num1>=t1)&&(num2<=t2)&&(num3<=t1))
write(itm1,1)
write(itm3,0)
write(itm5,0)
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elseif ((num1l<=t1)&&(num2>=t2)&&(num3<=t1))
write(itm1,0)
write(itm3,1)
write(itm5,0)
elseif((numl<=t1)&&(hum2<=t2)&&(num3>=t1))
write(itm1,0)
write(itm3,0)
write(itm5,1)
else
write(itm1,0)
write(itm3,0)
write(itm5,0)
end
end
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Ek-2 PLC programi
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