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Ozet: Ulkemizin ¢esitli yerlerinde elma ve seftali iiretimi yapilmakta olup elde edilen iiriinler gerek
yurt icine gerekse de yurt disina gonderilmektedir. Uretilen iiriinleri ticari amagla pazarlamak igin
smiflandirma gerekmektedir. Goriintii islemeye prensibiyle ¢alisan otomasyon sistemleri, elma ve
seftali smiflandirmada verimliligi arttrmaktadir.  Bu c¢alismada elma ve seftalinin ozellikleri
kullanilarak smiflandirma isleminin yazilim ve elektronik donanim isbirligi icerisinde yapilmasi

hedeflenmekedir.
Anahtar Kelimeler: Gériintii Isleme, MATLAB, Meyve Siniflandirma, Yiik Hiicresi

Apple and Peach Classfication Using Image Processing Technics

Abstract: The production of apple and peach is done in different parts of our country and these
products are sent either stateside or abroad. In order to market the produced products in a
commercial sense, classification is necessery. Automation systems using principles of image
processing techniques, improve apple and peach classification efficiency. In this study, the features of
apple and peach fruits are used to build a software and electronics hardware system for classification
process.
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Giris

Elma ve seftali, farkli kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Elma smiflandirma isleminde ebat ve agirlik bilgisi,
seftali siniflandirma igleminde ise ¢ap bilgisi kullanilmaktadir. Elektronik ve bilgisayar teknolojisinin giiniimiizdeki
kadar gelismedigi donemlerde bu siniflandirma islemi tamamiyla insanlar tarafindan elle yapilmaktaydi. Bu is
giicliniin etkin kullanimi ve verimlilik agisindan dezavantaj yaratmaktadir. Giinlimiizde ise siniflandirma islemleri
i¢in bilgisayar kontroliiyle ¢alisan otomasyon sistemleri tercih edilmektedir.

Bu ¢aligmada elma ve seftali siniflandirma islemleri MATLAB yazilimi yardim ile goriintii isleme teknikleri
kullanilarak gerceklestirilmektedir. Elma ve seftali sniflandirma islemleri hakkinda zirai bilgiler Boliim 2'de, Oriintii
tanima islemleri Boliim 3'de anlatildiktan sonra Boliim 4'te meyve simiflandirma isleminde kullanilacak donanimlar
hakkinda bilgi verilecektir. Ardindan Bolim 5'te  siniflandirict sistem yazilimi ve siniflandirma islem sonuglari
Boliim 6'te anlatilacaktir.

Elma ve Seftali Siniflandirma islemleri Hakkinda Zirai Bilgiler

Elmalar, renklerine gore gruplara, botanik bakimidan yapilarina gore ¢esitlere, kalite dzelliklerine gore siniflara
ve iriliklerine gdre boylara ayrilmaktadir (TS100).

Elma smiflama iglemini yapabilmek i¢in, elmanin ebat ve agirlik bilgisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 1’de
elmanin ebat bilgisine ait degiskenler gosterilmektedir. a, b, ¢ ve agirlik bilgisi elde edildikten sonra, elmanin tiiriine
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gore tablo 1 kullanilarak siniflandirma isglemi gergeklestirilmektedir. Starking ve Granny Smith tiirii elmalar bu
calismada siniflandirilmaktadir.

Sekil 1. Elma tizerinde boyut degiskenlerinin gosterilmesi

Tablo 1. Starking ve Granny Smith tiirii elma siniflandirma parametreleri

Starking Granny Smith
Simf | a(mm) b(mm) | c(mm) Agirhik Siif | a(mm) b(mm) | c(mm) Agirhik
) @)
1 85 83 92 276 1 88 90 96 290
2 79 72 82 194 2 81 81 89 242
3 76 77 82 182 3 82 78 87 216
4 59 59 64 96 4 79 68 78 172

Seftaliler; botanik yapilarma gore cesitlere, kalite Ozelliklerine gore smiflara ve iriliklerine gore boylara
ayrilmaktadirlar (TS 42). Iliman iklimi seven bir bitki olan seftalinin Tirkiye'de en ¢ok Bursa ve Akdeniz
bolgelerinde tarimi yapilmaktadir. Seftali yetistirildikten sonra gerek yurt igine gerekse de yurt disina génderilmeden
once birtakim standartlara gore siniflandirma islemine tabii tutulmaktadir.

TS 42’ye gore seftaliler iriliklerine gore 8 adet boya ayrilmaktadir. Bu ayrim asagidaki gibi harfler ile ifade
edilmektedir;

o AAAA AAA AA AB,C,D,E

Oriintii Tamma

Uzerinde 6l¢iimlendirme yapilabilen veya gozlenebilen bilgi oriintii olarak tanimlanmaktadir. Oriintii kavrami
icerisine ses, goriintii, sinyal gibi degiskenler girmektedir.

Oriintiiyii algilayip, belirlenen kriterler dogrultusunda tanimlama yada smiflandirma islemine driintii tanima
denmektedir. Oriintii tamima sistemleri gézlenen veya 6lgiilen verilerin tamimlanmasinda birgok uygulamani
merkezinde yer almaktadir. Sekil 2'de yaygin olarak kullanilan 6riintii tanima sistemi goriilmektedir. Algilayicilar,
herhangi bir anda birgok dogal durumun fiziksel &zelliklerini 6lgmektedir. Ozellik Cikaricinin gorevi ise, elde edilen
Ol¢iimlerin hepsinden olusan giris uzayindan daha az boyutta bilgi tretmektir. Smiflandiricinin rolii, Sriintiiyd
ozelliklerine gore gruplayarak uygun siniflara kaydetmektir (Tiirkoglu, 2003).
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Girig Uzay1r  Dogal

Durumlar Cikis Uzay:

Karar Smiflar1

Ozellik

Cikarici/Segici Smiflandiric:

Algilayicilar

Sekil 1. Nesne tanima blok diyagrami

Mevcut Oriintii tanima sistemleri ii¢ grupta toplanmaktadir;
o Istatistiksel driintii tanima
e  Yapisal Oriintli tanima
e Akilli 6riintii tanima

Simflandirma isleminde Kullamilan Donammlar

Elma ve seftalinin, zirai bilgiler neticesinde siniflandirma isleminin gerceklestirilmesi i¢in gerekli olan meyve
fotograflayici, agirhik bilgisi olglicli, dis ortamdan alinan sinyallerin bilgisayara aktarilmasini saglayan sinyal
doniistliriicti ve gerekli olan elektronik ekipmanlar sistemin donanim kismini olusturmaktadir.

a- USB Kamera

Smiflandirict sistemlerde kullanilacak kameralar CCD, USB veya IR (Infrared) tiplerinde olabilmektedirler.
USB kameralarin fiyatlarinin ucuz ve goriintii kalitelerinin kabul edilebilir dl¢iide olmasindan dolay: goriintii isleme
uygulamalarinda ¢ok yaygin kullanilmaktadirlar.

Smiflandirma isleminde renk, 6nemli parametreler arasindandir. Rengin algilanmasini kamera iistlenmektedir.
Yazilimda kullanilan threshold komutunun dondiirdiigii sayisal deger ortamin 151k degerinden etkilediginden,
siniflandirict donanimlar 151k miktart sabitlenmis ortamda konumlandirilmusgtir.

b- Yiik Hiicresi

Yiik hiicresi ¢ok hassas agirlik 6lgmek igin kullanilan 6nemli bir sensor tiirtidiir. Sekil 3'te yiik hiicresinin yapisi
goriilmektedir. Yik hiicresi iizerine konan nesnenin agirligina baglt olarak voltaj degeri dondiirmektedir. Yiik hiicresi
elma agirligin1 6lgmek i¢in kullanilacaktir.

Sekil 3. BCN 15AS yiik hiicresi

c- Analog-Sayisal Déniistiiriicii

Bir analog-sayisal doniistiiriicii, sensorler araciligiyla zamana bagli olarak disaridan almis oldugu analog bilgiyi
sayisala gevirerek cesitli sistemlere iletebilen elektronik aygittir. A/D doéniistiiriiciiler bazi durumlarda bir kisisel
bilgisayar ve yazilim kullanarak bilgileri periyodik olarak iletebilir. Bu doniistiiriicii, yiik hiicresinden aldig1 analog
bilgiyi agirlik bilgisine doniistiirmek i¢in kullanilmaktadir.
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Sistem Yazilim

Sistem yazilimi, kalibrasyon yazilim ve siniflandirict yazilim olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Sistem
yazilimi, fotograflanan goriintiiniin bilgilerini ¢ikarma gorevini iistlenmekle birlikte siniflandirict donanimin
calisabilmesi i¢in gerekli bilgileri tiretmektedir.

Meyvenin biiylikligiiniin hatasiz bir sekilde Olgiilebilmesi i¢in Oncelikli olarak sistemin kalibre edilmesi
gerekmektedir. Kalibrasyon sayesinde sistemin her tiirlii kosulda tutarli sonuglar iiretmesi saglanmaktadir.

a- Kalibrasyon Yazilim

Calismada kullanilan kamera ve yiirliyen band sisteminin goriiniimii sekil 4'de verilmistir. Kameranin, elmanin
gecis yaptigl yiiriiyen band sistemi ile olan mesafesi olduk¢a 6nemlidir. Sekilde d ile gosterilen uzunluk, kamera ile
yiriiyen band sistemi arasindaki mesafeyi gostermektedir. Sistemin kuruldugu yere goére bu mesafe degisiklik
gostermektedir. Fotograflanan goriintiideki meyvenin bilyiikliigli d mesafesine gore degisim gostermektedir. Dogru
6l¢timiin elde edilebilmesi igin sistemin oncelikli olarak kalibre edilmesi gerekmektedir.

KAMERA

!
L

(T-:-T) , Yiirtiyen Bant
Sistemi

Sekil 4. Kamera ile yiiriiyen bant sistemi

Sekil 4'de belirtilen sistemde kameranin 6niine Slgiileri en = 50 mm boy = 60 mm olan bir dikdortgensel sekil
konularak kalibrasyon yazilimi ¢aligtirilmistir. Yazilimin sonuglart en = 38,8080, boy = 47,5200 olarak elde
edilmigtir. Gergek deger yatay = 50 mm dikey = 60 mm oldugundan yazilimin 6l¢tiigii degerlerin kalibre edilmesi
gerekmektedir. K kalibre parametresi (gercek deger / yazilimin 6l¢tiigii deger ) oldugundan ;

K= i = 1,309 olarak bulunmaktadir. Ardindan yazilimda K parametresi 1,309 olarak degistirilir.
38,18

b- Simiflandirici yazilinm

Siniflandirict yazilim meyvenin taninmasi, Ol¢li ¢ikarilmasi, fotografta bulunan nesnelerin algilanmasi,
meyvenin siniflandirilmast gibi iglemleri yiiriitmektedir. Siniflandirict yazilimin islem adimlari,
e  Resmigek (R1)
e Resmin (R1) arka planin1 at ve resimdeki meyve yada meyvelerin renk ortalamasini alip, ortalama
renkleriyle doldur (R2)
Resimde (R2) siniflandirilmak istenen meyve mouse ile segilir
Secilen meyveyi RGB'den gray'e ¢evir ve graythresh parametresini bul

®  Bulunan parametreye gore elma yada seftali prosediiriine gir
Elma smiflandirma islem adimlari;

Bagslangigta elma resmi gri seviyeye gevir
Ardindan kenarlar1 keskinlestir

Elma alanini beyaz, disini siyah olarak doldur (R3)
Fotografin dl¢iisti ¢ikar
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Fotografin 1. satirindan baglayarak en son satira kadar tara ve elmanin a (en) 6l¢iisiinii bul

Fotografin 1. siitunundan baglayarak en son siituna kadar tara ve b (boy) 6l¢iisii bul

Fotografi 45 derece dondiir, 1. satirdan baslayarak en son satira kadar tara ve ¢ (en) 6l¢iisiinii bul

Starking elma parametrelerine bakarak siniflandirma, sepetteki elma sayisi ve sepet agirligi degerlerini bul
Granny Smith elma parametrelerine bakarak siniflandirma, sepetteki elma sayisi ve sepet agirligi degerlerini
bul

o Grafik ekranda smiflandirma sonucunu goster

Seftali simiflandirma islem adimlari;

e Baslangicta seftali resmi gri seviyeye gevir

Ardindan kenarlar1 keskinlestir

Seftali alan1 beyaz dis1 siyah olarak doldur (R4)

Fotografin ¢oziiniirligii ¢ikar

Seftali 45 er derecelik artimlarla 180 derece’ye kadar dondiir

Her derece i¢in ¢ap bulunup birbiriyle toplanip toplam 5'e bol

Seftalinin boylama kriterlerine bakilarak gerekli smiflandirma ve sepetteki seftali sayisi bulma islemleri
gerceklestir

Grafik ekranda siniflandirma sonucu goster

Smmflandiricr Yazihmin Cahistirilmasi

Simiflandirici yazilimi kontrol etmek i¢in elma ve seftali meyveleriyle test edilmesi gerekmektedir. Ilk test islemi
Starking tiirli elma ile yapilmistir. Yazilim calistirildiginda Sekil S'da goriilen dort pencere sirali olarak ekrana
gelmektedir. Sekil 5.a‘da fotograflanan elma, Sekil 5.b’de islemden geg¢mis elma resmi, Sekil 5.c‘de orjinal elma
resmi ve Sekil 5.b’den segilen elma resmi, Sekil 5.d’de elma 6lgiileri ve elma siniflandirma sonucu gériilmektedir.
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d) Olcii bilgilendirme penceresi
Sekil 5. Starking tiir elma igin programin ¢alistirilmasi

Bu 6l¢iim iglemi sonucunda elde edilen degerler tablo 2°de verilmektedir.
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Tablo 2. Ol¢iim sonuglart

renk_rgb X y elma_a elma_b elma_c
0.0725 480 640 95.3790 94.3422 99.8715
Yakalanan nesne sayist

1

Renk rgb = Starking elmanin renk esik parametresi

x = Islenen fotografin yatay piksel uzunlugu

y = Islenen fotografin dikey piksel uzunlugu

elma_a = elmanin eni

elma_b = elmanin boyu

elma c = elmanin 450 déndiiriilmesi neticesinde elde edilen en 6l¢iisii
Yakalanan nesne sayisi = Fotografta bulunan meyve sayisi

Tartisma

Bu c¢alismada, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii tarafinca olugturulmus TS42 ve TS100 referans alinarak elektronik
donanim ve yazilim isbirligi igerisinde elma ve seftali siniflandirilmasi gergeklestirilmektedir. Donanim olarak, Yiik
Hiicresi, A/D doniistiiriici, USB kamera elemanlari, yazilim olarak da MATLAB ortaminda gelistirilen uygulama
kullanilarak zirai alanda ihtiya¢ duyulan bir siniflandirma sistemi tasarlanmaktadir.

Gegmiste, elma ve seftalinin smiflandirilmas1 géz nizami ile yavas ve zahmetli bir sekilde yapilmaktaydi.
Tasarlanan otomasyon sistemi ile, siniflandirma islemi eskiye gore daha hizli, pratik ve kaliteli bir sekilde
yapilmaktadir. Buda iilkemiz endiistrisi ve isgiicii kalitesini iist noktaya ¢ikarmada olumlu bir etki doguracaktir.
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