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OZET

Yuksek lisans tezi, Goruntigleme teknikleri ileseftali ve elma siniflandirma,
T.C. Trakya Universitesi, Fen Bilimleri EnstitisBilgisayar Miihendisfii Ana Bilim
Dall.

Ulkemizin caitli yerlerinde elma veeftali retimi yapiimakta olup elde edilen
urtinler gerek yurt icine gerekse de yusin génderilmektedir. Uretilen Grinleri ticari
amacla pazarlamak icin birtakim fabrikasystemlerinden gecirmek gerekmektedir.
Urlinler fabrikaya alindiktan sonra kalite testiden gegcirilip belirlenen standartlara
gore siniflandiriimasi yapilmaktadir. Bu ealada elma veseftalinin 6zellikleri
kullanilarak siniflandirmaslieminin yazilim ve elektronik donanimgbirligi icerisinde

yapilmasi hedeflenmekedir.
Bu tez 2010 yilinda yapilstir ve 89 sayfadan ojmaktadir

ANAHTAR KEL IMELER: Meyve Siniflandirma, Goriintiiisleme, Yk

Hucresi



ABSTRACT

Master's Thesis, Content, Peach and Apple Claastit Through Image
Processing Techniques, The Division of Computer ifg®ying, Physical Sciences

Institute, Trakya University.

The production of apple and peach is done in diffeparts of our country and
these products are sent either stateside or abtoadrder to marked the produced
products in a commercial sense, some factory — rpaoeesses are necessery. After
having taken the produced products to factory seél@oducts are tested for quality test
and are classified according to determined stamdamt our study, the properties of
apple and peach is used to aim the building of dbeperation of software and

electronics hardware of classification process.
This study was completed in 2010 and consists gia®fes

KEY WORDS: Fruit Classification, Image Processing, Load Cell
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1. GIRIS

Ulkemizin caitli yerlerinde elma veeftali Gretimi yapiimakta olup elde edilen
arinler gerek yurt icine gerekse de yurgig gonderilmektedir. Manavlarda ve
alisveris merkezlerinde en sik gorulen meyvelerdstarking ve Granny Smithttri
elmalardir. Bu uriinler, en ¢ok satilan ve ithalleditriinlerdendir. Uretilen Grinleri
ticari amacla pazarlamak icin birtakim fabrikasyglemlerinden gecirmek gereklidir.
Bu drtinler fabrikaya alindiktan sonra kalite tastiden gecirilip belirlenen standartlara

gore siniflandirilmasi yapiimaktadir.

Elma veseftali, farkh kriterlere gore siniflandiriimaktadElma siniflandirma
isleminde, ebat ve agirlik bilgisi, seftali siniflandirma sleminde isecap bilgisi
kullaniimaktadir. Elektronik ve bilgisayar teknakin gunimuzdeki kadar
gelismedigi tarihlerde bu siniflandirma slemi tamamiyla insanlar tarafindan
yapilmaktaydi. Bu durum, insan gucinin etkin kubanve verimlilik agisindan
dezavantaj yaratmaktadir. Gunumizde ise siniflaraiglemleri bilgisayar kontroliyle

calisan elektromekanik sistemler kullanilarak yapiimdkta

Gelistirilecek olan bilgisayarli siniflandirma sistemendgoérint  gleme
teknikleri kullanilacaktir. Bu calmada kullanilan géruntigleme teknikleri MATLAB
yazilimi araciliglyla gerceklgtirilecektir. Bu yazilim, gugcli bir hesaplama ortam
sunmakla birlikte veri analizi,seamanl bilgi transferi, verisieme ve 6zelsiemleri

gerceklgtirmek icin programlama dili degtesaslamaktadir.

Yazilimda glemleri daha kolay ve hizli bigekilde yapmak icin gsitirilen
Simulink adli arac¢ etkilgmli ara yuzler ile gorsel sistem benzetimleri yaym
sgilayarak ctzime gitmeyi kolagarmaktadir. Siniflandirmasleminde, elma ve
seftalinin gorunttlerinin alinmasi gerekmektedir.r@itilerin bilgisayara alinmasinda,

Simulink'te bulunan ara yuzler ve metotlar kullaraktadir.

Elma veseftali siniflandirmada goéruntgléme dginda kullanilacak bir ger
parametre isagirliktir. Agirlik algilama icin yuk hicresi kullaniimaktadiriil hiicresi
elma veyaseftalinin girlik bilgisine gbre analog bir sinyal cskivermektedir. Bu



aktarilmaktadir.

Gelistirilen yazihm ile &irlik bilgisi ve meyveye ait goruntt alinarak elma

seftali siniflandirmasi yapiimaktadir.



2. SINIFLANDIRMA B ILGILERI

Meyvelerin kalite olcutleri, birtakim standart bi#ime kurulglarinca tespit
edilmis olup gerekli belgelendirmelemleri yapiimgtir (TS42 ve TS100). Elma ve
seftalinin de Turk Standartlar Enstitisiince betines siniflandirma parametreleri
vardir.  Uriinlerin gerek yurt icinde pazarlanmaaingerekse de yurt gna ithal
edilmesinde TSE'nin belirlemioldugu siniflandirma kriterlerine Igh kalinmalidir.
Tasarlanan elektronik sistemde de TSE'nin belirleroidugu standartlara [gh

kalinmstir.

2.1. Elma Siniflandirmada Zirai Bilgiler

Dunyada elma dikili alanlardaki son 40 yillik doneboyunca Uretim ve
verimdeki gelmeler dgerlendirildiginde; dinya elma uretiminde onemli gldrin
oldugu anlgiimaktadir. Nitekim 1961-1965 donemi ortalamasigeeg?20,7 milyon ton
olan dinya elma uretimi 2,8 kat artgostererek 1996-2000 donemi ortalamasinda
yaklasik 58 milyon ton’a, 2007 yilinda ise Uretim 65.9706 ton’'a yukselnstir.
Dunyada uretilen 66 milyon ton elmanin 2,5 milyonu Ulkemizde Uretilmekte ve bu
hali ile Turkiye elma tretiminde diunyada Cin, A.B.\Ze iran’dan sonra 4. sirada yer
almaktadir (Eren ve Kiraz, 2008). Cizelge 2.1bde1 tlkelerin elma Uretim miktarlar

ve Uretimindeki paylari verilmektedir.

Cizelge 2. 1 2007 Y1l Diinya Elma Uretim DurumuX®)

Ulke adi Uretimi (Ton) Duny?:;J;:aE:)r/?)lndekl
Cin 27.865.953 42,24
A.B.D 4.237.730 6,42
Iran 2.660.00( 4,03
Tarkiye 2.457.845 3,72
Rusya 2.333.000 3,54
Fransa 2.143.670 3,25
Italya 2.072.50( 3,14
Hindistan 2.001.400 3,03
Sili 1.390.000 2,11
Arjantin 1.300.000 1,97
Digerleri 17.508.608 26,55
Toplam 65.970.706 100




Baslica elma cgitleri asagida gosterilmektedir;

» Starkrimson Delicious

» Starkspur Golden Delicious
» Starking Delicious

* Golden Delicious

e Granny Smith

» Stark’s Earliest

* Beacon

* Black Stayman Improved 201

e  Mutsu
+ Jonathan
* Amasya

« Sariingiliz

« Gala
o Fuiji
* Braeburn

* Rome Beauty

* Reinette du Canada
* Red Delicious

* Stayman Winesap

e Staymared (TS 100).

2.1.1. Elmalarin siniflandiriimasi

Elmalar, renklerine gérgruplara, botanik bakimindan yapilarina garaitlere,

kalite 6zelliklerine goreiniflarave iriliklerine goreboylaraayrilmaktadir (TS100).

Elma siniflama glemini yapabilmek ic¢in, elmanirebat ve agirlik bilgisine
ihtiyac duyulmaktadir. Sekil 2.1'de elmanin ebat bilgisine ait ggkenler
gosterilmektedir. a, b, cve agirlik bilgisi elde edildikten sonra, elmanin turiine gore



cizelge 2.2 yada cizelge 2.3 kullanilarak siniflamé slemi gerceklgtiriimektedir.
Starkingve Granny Smithturt elmalar bu ¢calmada siniflandiriimaktadir

Sekil 2. 1. Elma Uzerinde boyut gigkenlerinin gosterilmesi

Cizelge 2.2 ve cizelge 2.3'ten gorugdiigibi elma dlgulerinin yanindagalik
bilgisi de siniflandirmasieminde 6nemlidir.Granny Smithtird elmanin cizelgesi
incelenecek olursa siniflandirma yapilirken paraeneksisimlerinin daha dgrusal

ilerledigi gorulmektedir.

Cizelge 2. Starkingturi elma siniflandirma parametreleri

Sinif ( Starking) a(mm) b ( mm) c (mm) glik ()

1 85 83 92 276

79 72 82 194

2
3 76 77 82 182
4 59 59 64 96




Sekil 2. 2.Starkingelmalar

Cizelge 2. 3Granny Smit turd elma siniflandirma parametreleri

Sinif (Granny a (mm) b ( mm) c (mm) Aarlik (9)
Smith
1 88 90 96 290
2 81 81 89 242
3 82 78 87 216
4 79 68 78 172

Tarimsal
gerceklatiriimesi
tamamiyla insan glcuyle gercedtiglirken, gunimizde bu siemin otomasyonla

gerceklatiriimesi icin ¢aitli yontemler gelgtiriimektedir.

Elma siniflandirma, paketleme gislamlerde Turk Standartlar Enstitisinin
belirledigi TS 100 referans olarak ele alinmaktadir. Kuliami¢izelge 2.2 ve gizelge 2.3

Sekil 2. 3.Granny smithelmalar

dranlerde  siniflandirmaslaminin
blylk oOnem tamaktadir.

bu standartlar dgrultusunda elde edilrytir.

otomasyona [gh olarak

Gecmgte siniflandirma siemleri




2.1.2. TS 100’e gore elma siniflandirmada boy tolensi
TS 100’e gore butin elma siniflarinda;

a) Bir orneklilik kuralina tabi elmalar icin, her amlbjda kitlece veya sayica
ambalaj Uzerinde bildirilenlerin bir Ust veya biftiadaki boylardan olan
elmalara toplam % 10’a kadar tolerans taninir (@oik boydakiler icin en az
degerin altinda 5 mm’lik tolerans taninabilir).

b) Bir drneklilik kuralina tabi olmayan elmalar icinher ambalajda kitlece veya
sayica ambalaj tzerinde bildirilenlerin bir Ust adyir altindaki boylardan olan
elmalara toplam % 10'a kadar tolerans taninir (@meterin altinda 5 mm’lik

tolerans taninabilir)

Elmalarin siniflandirmaslieminden sonra ambalajlamglemine gecilmektedir.
Ambalajlar insan ggigina zarar vermeyen, temiz ves darbelere kar dayanikli tirden

secilmeli ve net kitlesi 3 kg'isan ambalajlar yeterince dayanikh olmalidir.

2.2.Seftali Siniflamada Zirai Bilgiler

Seftaliler; botanik yapilarina gomgsitlere, kalite 6zelliklerine goreiniflarave
iriliklerine gore boylara ayrilmaktadirlar (TS 42). Ihhman iklimi seven Hiitki olan
seftalinin TuUrkiye'de en cok Bursa ve Akdeniz bokgeide tarimi yapilmaktadir.
Seftali yetstirildikten sonra gerek yurt icine gerekse de yigtna gonderilmeden dnce
birtakim standartlara gore siniflandirngiemine tabii tutulmaktadir.

Dunyadaseftali tretiminde Ulkemiz énemli bir paya sahipf@lizelge 2.4'te bazi

Ulkelerinseftali Gretim rakamlari verilmektedir.



Cizelge 2. 4. Diinyadgeftali Uretim Rakamlari

DUNYADA SEFTAL I/NEKTAR IN URETIMI

Ulke Uretim (t) Diinya Uretimindeki Pay1 (%)
Dunya 15,782,002

Cin 6,030,000 38,2
Italya 1,697,854 10,75
ABD 1,369,300 8,67
Ispanya 1,130,800 7,16
Yunanistan 817,341 517
Tarkiye 485,000 3,07
Fransa 426,799 2,70
Iran 390,000 2,47
Misir 360,000 2,28
Sili 315,000 1,99

2.2.1. Caitler

Botanik yapilarina gore blaca seftali ¢sitleri asagida gosterilmektedir;

* Flordasun

* Early Amber
* Precocissima
» Starking Delicious
* Springtime

» Dixired

» Earlired

* Redhaven

e Cardinal

* Red Globe

» Cresthaven

» Triogem

* Loring



* J.H. Hale
*  Monroe
* Black

* Glohaven
» Jefferson

* Blanging Gold

* Merill Gem Free
» Coronet

* Madison

» Shipper’s Late Red

Washington

2.2.2 Boylama

TS 42’'ye gorseftaliler iriliklerine gore 8 adet boya ayriimaktadBu ayrim
asagidaki gibi harfler ile ifade edilmektedir;
« AAAA
A

I'I'IDOUJIDii

2.2.3. Boy ozellikleri

Seftalilerin boylari, sap ile cicek cukurunu bitieen eksene dikey olan en geni
ekvatoral caplarina gore belirlenmektedir. Butumifarda boylama zorunludur.
Seftalilerde boy 6zellikleri Cizelge 2.5'de verilnteklir.
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Cizelge 2. 5. Boy 6zellikleri

Boylar Meyvenin ¢api Meyvenin ¢evresi
mm mm
AAAA 90 ve daha yukari 280 ve daha fazla
AAA 80 (dahil) - 90 250 (dahil) - 280
AA 73 (dahil) - 80 230 (dahil) - 250
A 67 (dahil) - 73 210 (dahil) - 230
B 61 (dahil) - 67 190 (dahil) - 210
C 56 (dahil) - 61 175 (dahil) - 190
D 51 (dahil) — 58 160 (dahil) — 178
E

51'den daha az

160 mm’'den daha az

V2 Ekstra seftalilerde en az cap 56 mm ve en az ¢evre 175 B

Temmuz’a kadar piyasaya arz olunan Sinif | ve Sirpéftalilerde 47 mm
51 mm c¢ap ve 150 mm - 160 mm cevre kabul edilebilir
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3. ORUNTU TANIMA

Oriintly cevremizde gorilebilen ve 6lgiimlendirme yapikbilbilgi olarak
tanimlanmaktadir. Orlntl kavrami icerisises, gorintij sinyal gibi desiskenler
girmektedir. Bu bilgilere bz olarak birtakim ¢ikarimlar elde edilebilmektedi®runti
tanima ¢ok gegikapsaml bir disiplindir. Gunlik hayatin iceriside girmg olan bu
kavram gelecekte ¢ok garbir kullanim alanina sahip olacaktir.

Oriuntli  tamimada Ortntl  bilgisi ile veri tabanindailluban bilgiler
karsilastirilarak belirli bir iliski cikarilarak bilgisayar tarafindan o6lctlendirilsie
sglanmaktadir. Gunlik hayatta da oruntt tanimgiasiirekli gerceklgtiriimektedir.
Yolda vyururken kaglasilan kisiyi tanimak, sesleri ayirt etmek gibi birtakim

uygulamalar buna 6rnek olarak verilebilir.

Oruinti tanima teknikleri tip,g&im, sanayi, uzay endustrisi gibi bir cok alanda
yaygin olarak kullanilmaktadir§ekil 3.1'de 6runtt tanima sisteminin temel yapisi

gosterilmektedir. Oruntigiemenin gamalart;

o lsaret / Goruntii Isleme: Bu islem gamasinda oruntinin filtrelemelémi
yapilarak modellemesi yapilir.

« Ozellik Cikarma: Alinan bilginin bilgisayar veri boyutuna indirgegiasama
olarak ifade edilmektedir. Oriintiiniin veri déadnu gerceklgtirilirli gi oGneml
bir ara basamaktir.

e Siniflandirma: ki asama sonucu elde edilen bilgilerin formile edildi
asamadir (Turkglu, 2003).
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Isaret/
Gorantu
Isleme

Ozellik
Cikarma

Siniflandirma

ORUNTU TANIMA

Sekil 3. 1. Oruintu tanima sistemi

3.1. Oriintii Tanima Turleri

Oruntl tamima sistemleri gézlenen veya o6lgilen leni tanimlanmasinda

bircok uygulamanin merkezinde yer almakta§ekil 3.2'de yaygin olarak kullanilan

orintd tanima sistemi goérdlmektedidlgilayicilar, herhangi bir anda bircok gal

durumun fiziksel 6zelliklerini 6lgmektedi©zellik Cikariciningorevi ise, elde edilen

Olcimlerin hepsinden ofan girs uzayindan daha az boyutta bilgi Uretmektedir.

Siniflandiricinin rolti, 6runttyd 6zelliklerine gore guruplayarak uwg siniflara

kaydetmektir.

Giris Uzayi
Dogal Durumlar

Cikis Uzayi
Karar Siniflari

Algilayicilar Ozellik Siniflandirici
Cikarici/Segici

Sekil 3. 2. Nesne tanima blok diyagrami
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Mevcut 6runtt tanima sistemleri U¢ grupta toplantaau;

alstatistiksel oriintii tanima: Istatistiksel oruntii tanima yénteminde, siniflama

algoritmalari istatistiksel analiz Uzerine kuruktwr. Ayni sinifa ait orantdler,
istatistiksel olarak tanimlanan benzer karaktddiste sahiptirler. Bu yontemde, 6zellik
olarak nitelendirilen karakteristik 6lguimler girérintl 6rneklerinden ¢ikariimaktadir.
Her orantl bir 6zellik vektord ile tanimlanmaktadBenelde siniflandiriciyr ajturan
karar ve siniflandirma yontemleri Gzerinde onemigublir. Siniflandirici tasarimi,
Olcimler ve olasiliklar gibislenebilir oriinta bilgilerini birlgtirmeyi esas almaktadir.
Bu yuzdensiniflama giris veri uzayinin olasilik ygunluk fonksiyonlarinin tahmini

Uzerine kurulu bir istatistiksel yapidir.

b. Yapisal oruntl tanima: Yapisal orintd tanima yonteminde, verilen bir
oruntu, sekilsel yapidan temel karakteristik tanimlanmayalirgenir. Oriintiinin
islenmems halinden elde edilen tanimlayici bicimsel bilgiyaebunlarin sentezinden
cikarilan bilgiler kullanilarak tanimlama gercekteektedir. Orngin, 6runtiinunkése
sayis) kenar acilari vb. Genel olarak yapisal yontemde, daha basitoalnttler
kullanilarak karik oérunttlerin hiyeragik tanimlamalari formile edilmektedir. Yapisal
yontemde her orintl, bienlerinin bir kompozisyonu olarak ele alinmaktadekil

3.3'de bir yapisal 6rintl tanima sistemi gorulmdite

. Ozellik ve iliski .
_—»  Onislem > »  Yapisal Analiz —»
Orinti Cikarma
A yY

—»{ iliski Segme Yapisal Cikarim

A 4

Oriintu 6rnekleri

Sekil 3.3. Yapisal ortinti tanima sistemi

Yapisal orinti tanima yontemindesitie birimler arasindaki ilgki, cok buyuk
onem taimaktadir ve gercek tanimada kullanilan baekilsel gdsterimler ile

belirtimektedir. Orngin, ekrandaki bir masayl tanimégselerinden git uzunlukta



14

bacaklar tarafindan desteklenen yatay bir dikdontggizeygibi yapisal tanimlamayi
temel alarak gercelgerilebilir. Bu yontem, ¢cevre uzunlgu, alan, &irlik merkezi,
eylemsizlik momentive Fourier tanimlayicilari gibi genel 06zellikleri kullanir.
Otoregresif model poligonsal yaklam ve zincir kodlari yapisal 6rintl tanima

yontemine ornek olarak verilebilir.

c. Akillir 6rintd tanima: Akilli 6rintd tanima yobnteminde géeenme esas
alinmakta olup, grenilen bilgiler d@rultusunda karar verilmektedir. Akilli orinta
tanima sistemlerindegalikli olarak yapay sinir @& sistemi kullaniimaktadir (TUrkgu,
2003).

3.2. Oruintli Tanima Sistemlerinin Bilesenleri

Bir oruntd tanima sistemisekil 3.4'de verilmektedir. Sekil Uzerinden
gorulebildigi gibi 6runtl tanimaggitim ve tanimaasamalarindan okmaktadir. Egitim
asamasindaalgilamag 06zellik ¢cikarma veveri tabanina bilgi gondermaslemleri
gercekleamektedir. Tanimaasamasinda isalgilama 6zellik ¢cikarmave siniflandirma

islemleri gerceklgmektedir (Turkglu, 2003).

Egitim Nesnelerinin

Goruntasa
Algilayici > Ozellik > Veri
Cikarma Tabani
EGITIM
TANIMA
v
Algilayici > Ozellik » Siniflandirma
Cikarma
Taninacak Nesnelerinin l
Gorintusi TANIMA

Sekil 3.4. Orunti tanima sistemi
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Dis ortamdan bulunan bilgiler algilayicilar vasitagidlinip esikleme kenar

ctkarmaislemlerinden gegirilmektedir.

Esikleme: Resmi, iki renge doninls hale getirme siemine esikleme
denmektedir. Kkleme sayesinde resim Uzerindglemler daha kolay
yapilabilmektedir. Fotgrafin piksellerinin gri seviyesi énceden belirlenigin
esik deger parametresi ile katastirihp gri seviyesi, referans gerden bulyuk
olan piksellerl deserine, kicuk olan pikselled deserine dongturilmektedir.
Boylece fot@raf siyah-beyaz hale getirilgolur.

Kenar cikarma: Fotggraflarin, gorunti sleme yazilimlariyla daha kolay bir
sekilde analiz edilebilmesi icin iclerindeki gereksibilgilerin cikariimasi
asamasidir. Kenar ¢ikarma, nesne oruntulerinin taasinda dnemlidir. Dasik
algoritmalara sahip yazilimlar kullanilarak objerkenarlari cikarilip nesne

tanimada bgarili sonuclar elde edilebilmektedir.
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4. MATLAB VE MATLAB iLE ORUNTU TANIMA

Bu boélimde MATLAB yaziliminda resimlergleme Uzerine kullanilabilecek
komutlar aciklanmaktadir. Yazilimda temel olarakgafaildigimiz islemler :

* Dogrusal ve dgrusal olmayan filtreleme yontemleri, filtre tasarjmetlgtirme,

otomatik zithk ayari gibi gorunti iyiirme teknikleri

* Yazl analizi, ¢izgi tespiti, morfoloji, kenar teipisegmentasyon, bolge odakli
isleme (ROI) ve 06zellik dlcimleri gibi 6zellikleri ksayan bir gorintisieme

olang

* Renk-uzay donjiimleri ve arag-bamli ICC goruntulerinin alim ve verimini de

iceren, renkli géruntisieme olangi
» Uzaysal donguimler
* DICOM verisi alim ve verimi

o Grafiksel kullanici ara yuzleri yaratmak icin, é¢kimli gorunti ekrani ve

moddiler araglar

* Cok boyutlu gorintisleme destg vb

4.1. Giris Bilgileri

MATLAB bircok gugcli 0Ozellge sahip olmasinin yaninda kendine has bir
programlama yapisi da sunmaktadir. Programcilacitar dile gereksinim duymadan
dahili editor ile temel programlama ihtiyaclarinarklamaktadirlar. Bu bdlimde,
MATLAB programinda algoritmalari gercekteémek icin gerekli olan vektér ve matris

tanimlamalari, dongigart v.b. temel bilgiler anlatiilmaktadir

4.1.1. Vektor tanimlama

nx1lveyalxnboyutunda vektor tanimlamak igin:

X =[123-4-5]veya
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x =1[1,2,3,-4,-5]yazilmaldir.

Yukaridaki iki yazim biciminden okuma kolagii olmasi icin ilk yazilan tip
kullanilacaktir. Tanimlanan bu satir vektorini simektorine dongiirmek icin y=x

yazilirsa ekranda gorulen gk gagidaki gibi olmaktadir§ekil 4.1);

G E = = T
4\ Command Window =112
File Edit Debug Deskiop Window Help =
@) New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, %
X = &
1 2 3 —4 -5
>> X
N
N
ans =
1
2
3
=4 Xz
-5 T
Jx >> | -
| < - b
OVR

] Sekil 4. 1. MATLAB'de transpozslemi ”

4.1.2. IF yapisi

if komutunun 3 farklgekli mevcuttur. Birinci kullaningekli asagidaki gibidir;

if kosul
deyim_1
deyim_2
deyim_n
end

Kosul dogru iseif - end arasindaki deyimler grubu icra edilir; ko yanls ise
deyimler grubu icra edilmez.
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if komutunun ikinci kullaningekli asagidaki gibidir;

if kosul
deyim_1
deyim_2
deyim_n
else
deyim_n+1
deyim_n+2
deyim_n+m
end

Kosul dogru ise deyiml, deyim2, ... , deyim_n, ile belimildeyimler grubu icra
edilir ve programin kontroléndi izleyen deyime gecer; kol yanls ise sadecelséi
izleyen, deyim_n+1, deyim_n+2, ... , deyim_n+m lilelirtilen deyimler grubu icra

edilecek ve kontroéndi izleyen deyime gececektir.

if komutunun son kullanigekli de gagidaki gibidir;

if kosul 1
deyim_1
elseifkosul_2
deyim_2
elseifkosul 3
deyim_3
elseifkosul_n
deyim_n
else
deyim_n+1
end

Bu kullanimif, elseifve elsekomutlarindan olgmaktadir.
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4.1.3. Switch case yapisi

ikiden fazla durumu kontrol etmek iciifi — elseif— else— endyapisina alternatif
olarak kullanilan bir kontrol yapisidiifadenin dgeri kontrol edilerek bu dgre gore
farkh bir deyim veya deyimler grubu icra edilmetite Ornesin, ifadenin dgeri
deger_1 ise, deyim_1 icra edilir ve kontrehd'’i izleyen deyime gecetfadenin dgeri,
degser_2, dger_3 ya da deer_4’e gitse deyim_2 icra edilir ve kontra@nd’i izleyen
deyime gecer.Ifadenin dgeri, casélerle kontrol edilen dgerlerden hicbirine gt

degilse bu durumda datherwisestzciglini izleyen deyim_n+1 icra edilmektedir

switch (ifade)

casedeger_1
deyim_1

casedegser 2, dger_3, dger_4
deyim_2

casedeser_n
deyim_n
otherwise
deyim_n+1
end

4.1.4. Dongu ifadeleri

for donglsiparametre dgeri, baslangi¢ degerinden bglayarak ve her seferinde
artim degerine goresondesere ergene kadar arttirimaktadir. Parametrenin hefede
icin, deyim_1, deyim_2, deyim_n seklinde belirtileafor-end sézcikleri arasinda yer
alan deyimler grubu icra edilmektedir. Parametreiezeri son deseri &inca,

programin kontroliend'i izleyen deyime yani ¢evrimin g@na ¢ikmaktadir.
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for parametrebaglangic: artim : son
deyim_1
deyim_2

deyim_n

end

4.2. Resimisleme Komutlari

MATLAB resim isleme ve oruntl tanima ile ilgili bircok gucli 62g# sahiptir.

Bu bdlimde resim dosyalaringi@nmesi icin kullanilan metotlar anlatilacaktir.

4.2.1. Plot komutu

MATLAB programi ile resim gleme ve orinti tanimalemleri yaparken en sik
basvurulan komutlardan birisplot'tur. icerisine yazilan parametre yada parametrelere

bagli olarak iki boyutlu grafik cizmektedir.
Plot(x,y)
seklinde kullaniimaktadir.

Ornek: Asagidaki komut satirlar cafirildiginda sekil 4.2'deki grafik ciktisi
elde edilmektedir.

x=linspac€0,2*pi,20);
y=cogXx);
plot(x,y)



21

(5 rigure 2 ST=TIE

Fil= Edit  wiews Insert Tools Deskiop wWwindows Help e

D= B & | B | F = 5 = (W | O E3 | 5 13

1

Sekil 4. 2. Grafik Goruntisu

Plot komutuna eklenecek parametre sayesinde cizgininrmdo

ayarlanabilmektedirPlot parametreleri cizelge 4.1'de gorulmektedir.

Cizelge 4. 1. Plot Parametreleri

Renk ISembo Cizgi Stili Sembol

Yellow |y Point

Magenta] m Circle 0

Cyan C X-mark X

Red r Plus +

Green g Star *

Blue b Solid line -

White w Dotted line

Black k Dash-dot line -.
Dashed line | --

Genel kullanimi;
plot(x,y, linetype’)
seklindedir. Orngin;

» plot(x,y,r+")

komutu yazilacak olurssgekil 4.3 elde edilmektediiSekilde goruldigu gibi + simgesi

ile grafik cizilmektedir.
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08f + + .
0EF  + .
04Fr + p

02t + .

oz} + g
o4t + 1
o6} + .

08+ + + _

Sekil 4. 3. Grafik goruntisu

Birden fazla grafikseklinin ayni kutuda gorilmesi igin;

plot(x1, y1, 'linetypel’, x2, y2, ‘linetype2’, ...)
komutu kullaniimaktadir.

Ornek:
x=linspacg-2,2,40);
y=log(x);

Z=X*X;

plot(x,y,’b* ,x,z,’k:")

Yukaridaki program caftirildiginda, sekil 4.4'te goruldgu gibi, -2 < x < 2
aralgindalog(x) ve ¥ fonksiyonlarini ayni grafik ekranda géstermek mindir.
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T=TEY
File Edit “iew Insert Tools Deskbop  Window  Help Ll
DEES K|RAME || 08| 5O

4 (s

3 L '\.\ ‘I/J .

1F . - 1

—3_*.**_*_ ",« '*"’F*—

Hfe . 4
or ***** """"" *****
* +
-*-* _**
* *
1 + * b
* +

2 *  * i

3 1 1 1 Al 1 1 1

-2 -1.8 -1 0.5 ] 0.5 1 1.5 2

Sekil 4.4. Grafik ¢iktisi

4.2.2. Imread komutu

Imread komutu programda resmin matrissel formatta okummnasalayan
komuttur. Elde edilen sonuc¢ger imaj siyah beyaz ise 2 boyutlu, renkli ise 3 by

olmaktadir.

imread(C:\resim1.jpg’)

komutu calgtirildiginda sekil 4.5'teki bilgiler elde edilmektedir. Bilgileeth 5 x 5

¢ozunarligtne sahip, renkli bir resim olgdu anlgilmaktadir.

ans(:,:,1)=

218 218 218 218 218
212 212 212 212 212
214 214 214 214 214
215 215 215 215 215
207 207 207 207 207

ans(:,;,2)=

235 235 235 235 235
229 229 229 229 229
231 231 231 231 231
231 232 231 232 231
223 223 223 223 223

ans(:,:,3) =

251 251 251 251 251
247 245 247 245 247
251 249 251 249 25]
254 252 254 252 254
248 246 248 246 248

Sekil 4. 5. Program Ciktisi
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4.2.3. Figure komutu

Bu komut yeni bir figr penceresi agmaktadir. Kaital;

figure, plot(x)

4.2.4. Imshow komutu

Matrissel formatta resim @ekeninin figurind gizdirmek igin kullaniimaktadir.

Ornek :

oku=imread('c:\edirne.jpg");

figure, imshow(oku)

kodlariyla,Sekil 4.6'daki resim elde edilmektedir.

Bl Figure 1

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ol
Dode b AR 0B 4- G 0H =0

o 3 = === ——= —— = E——— —=— ——— =7

Sekil 4. 6. Goriintilenen resim
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4.2.5. Rgh2gray komutu

Bu komut icerisine yazilan resim ggkenini siyah beyaz resim gigkenine

cevirmek icin kullaniimaktadir.

Ornek :
>> oku=imread('c:\edirne.jpg");
renkli=sizgoku)
gray=rgb2gray(oku);
s_b_=sizggray)
figure, imshow(gray)

Yukaridaki programla renkli resim siyah beyaza igvrgosteriimektedir.

Program ciktisgekil 4.7'de gosterilmektedir.

4\ Command ... ==k S| Brgre2 o D EET
(= = File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help 3
file Edit Debug i Deds 4358984 3[08a0
@ New to MATLAR? Watch this ¥ %
renkli = o
360 480 3
s b =
360 460
E
fJE = -
4| I J b
—
!|_ JovR |
-

Sekii 4.7. rgb2gray uygulamasi

4.2.6. Imcrop komutu

Imcrop komutu resimleri belirlenen koordinatlar galtusunda pargalamak igin

kullaniimaktadir.
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Ornek: Asagidaki program, honda.jpg isimli dosyayr 150, 200oikitnatlarindan
itibaren belirtilen artimsal ger kadari ile kirpmaktadivazilim cgalstirildiginda sekil
4.8 elde edilmektedir.

[I,map]=imread’c:\honda.jpg");
figure,imshow(l);
Parca=imcrop(l,[150 200 150 200]);

figure,imshow(Parca);

displayParca);
B Figure 1 =B X T B Figure 2 E‘Elﬂ_hr
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help | || File Edi Viev Inser Tool Desktc Windc Hel;
DEde | HAROBDEL- S 08 ad NEdL L AODAL-

Sekil 4.8. imcrop slemi

4.2.7. Imadjust komutu

Bu komut MATLAB’da resim ygunlugu dongturmek icin kullanmaktadir.
Asagidaki kod satirlari catinldiginda Sekil 4.9'da cita.jpg resim dosyasinin renk
yogunlugunun dgistirildi gi gérilmektedir.

RGB1= imread'c:\cita.jpg’);
RGB2 =imadjus{RGB1,[.2 .3 0; .6 .7 1],[]);
imshowRGBY), figure, imshowWRGB2)
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=8 % : B bl |
H Figure 1 a B Figure 2 el * s A= e

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ¥ || File Edit View Insert Tools Desktop Window Help &

O@de &k R&09E4 (3|08 a0 DEds| k&304 8 018 nDd

a)Orijinal gorunta b)Dogtaralmis gorintd
Sekil 4.9. Imadjust uygulamasi

4.2.8. Imcontour komutu

Imcontour komutu resimdeki nesnelerin  sinirlarint  cikarmalgin i

kullaniimaktadir.

Asagidaki programin c¢adtirllmasi sonucundaekil 4.10.a'daki resmin sinirlari

sekil 4.10.b'de cikarilngtir.

oku=imread'c:\para.jpg");
imshow(gray)
renkli=sizgoku)
gray=rgb2gray(oku);
figure, imcontour(gray,3)
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Bl Figure 1 L= B Figure2 8 g 2 e | [ [
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help a File Edit View Insert Tools Desktop Window Help i
UDSde | | ARRTGDEw-S 0EH =@ OoEdS [ HAXKOUDELA S| IEH =D

50 100 150 200 250

a) Orijinal goruntu | —b) Sinirlari (;i-z_dir-ilén g.bruﬁtu-
Sekil 4.10. Nesne sinirlarinin belirlenmesi

4.2.9.Imhist komutu

Imhist komutu resimlerin  histogram gelerinin  ¢izdirilmesi igin
kullaniimaktadir. Hazirlanan uygulamadgakil 4.11.a'da goérilen resmin histogram

egrisi sekil 4.11.b'de cizdirilmitir.

RGB =imreadc:\plazma.jpg’);
[X,map] = rgb2ind(RGB,256);
imshowRGB);

figure;

imhist(X);

colorbar;

colormap(map)
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a) Orijinal resim b) Histogram gtisi
Sekil 4.11. Histogram analizi

4.2.10. imdilation komutu

Dilation islemi, incelenen alanin sinir bdlgelerinin yayilnaasiYayma glemini
imdilate komutu yapmaktadir. Secilen uygun kernel gékil arasinda yaymaglemi
gerceklatiriimektedir. Asagidaki yazilimin caktirilmasi neticesindesekil 4.12’deki

sonu¢ elde edilmektedir.

clear all; close all; clg
I=imreadcircles.png’);
figure;imshow(l)

kernel=oneg5,5);

[2=imdilate(l,kernel); %%% yaymasiemi
figure; imshow(12)
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c
a) Orjinal resim b) Yayilnyg resim
Sekil 4.12. Yaymaglemi

4.2.11. Imrotate komutu

Resimleri MATLAB ile dondurmek igimmrotatekomutu kullaniimaktadir.

im=imread('c:\ucak.jpg’);
im1=imrotate(im,90);
im2=imrotate(im,180);
figure,imshow(im)

figure, imshow(im1)

figure, imshow(im2)

Yukaridaki komut satirlari yazilip ¢gtirildiginda sekil 4.13'teki resimler elde

edilmektedir.
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a- Orijinal resim b- 90’ déndurilgiesim
Sekil 4.13. Imrotatesiemleri

4.2.12. Kirmizi, Mavi ve Yail Renk Ayrimi

c- 180’ dondurilngliesim

MATLAB’da imreadkomutu ile okunan renkli bir resim 3 boyutlu biatnistir.

3 boyutlu olma nedeni R, G ve B 'nin her biri ibimer matris kullanilmasindandir.

Ornek: imread'C:\resim1.jpg’)

kodu calstinldiginda, sekil 4.14 'teki gibi R, G ve B 'yi temsil eden 3eadnatrisi

program vermektedir.

ans(:,:,1)=

218 218 218 218 218
212 212 212 212 212
214 214 214 214 214
215 215 215 215 215
207 207 207 207 207

ans(:,:,2)=

235 235 235 235 235
229 229 229 229 229
231 231 231 231 231
231 232 231 232 231
223 223 223 223 223

ans(;,:;,3) =

251 251 251 251 251
247 245 247 245 247
251 249 251 249 251
254 252 254 252 254
248 246 248 246 248

a) Red

b) Green

Sekil 4.14. Program Ciktisi

Biye
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4.2.13. Imfill

Imfill komutu resmin igersini doldurmak igin kulldmaktadir. Aagidaki kod

satirlarinin ¢altirilmasi sonucundsekil 4.15 elde edilmektedir.

BW4 =im2bw(imread('coins.png");
BWS5 =imfill (BW4,'holes");
imshowBW4),figure, imshowBW5)

Figure 1 =Bl Figure 2 l,:.‘i‘:‘l L
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help ™| |j | File Edit View Insert Tools Desktop Window Help. 2l
DESde | AR TBDEL- 2|08 o @d OEEdS L RAODEL- O DE a0

Sekil 4.15. Imfill komutunun kullanimi

4.2.14. Graythresh

Resmin renk ygunlugunu cikarmak icin kullaniimaktadir. sAgidaki kod
satirlarinin ¢altirilmasi sonucundsekil 4.16 elde edilmektedir.

| = imread('c:\edirne.jpg);
imshow(l)

level =graythresKl);

BW =im2bw(,level);
figure

imshow(BW)
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Sekil 4.16. Graythresh komutunun uygularTr_naS|
4.2.15. Otomatik Karsithk Ayarlama

Resim glemede en sik yanan sorunlardan birisi, gigen sk yogunluguna ve
ortama bgli olarak tasarlanan sistemin dizgin gaBmasidir. Bu parametreler
nesneye aitslenecek resmin kathgini bozmaktadir. Karthgi dizeltmek iginsekil
4.17'deki program kullaniimaktadir. Bu program, @lnoldugu resmin kagithgini

diuzelterek cilg dosyasina kaydetmektedir.
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& Editor, - C:\otocon.m ._ E|E|
File Edit Text Desktop “Window Help A X
Dl &t R2Ro o 8 M F HOHSO
1 % OTOCONTEAST VAZILIMIMIZ REZIN ICIN EN IDEAL SEVIYEDE EARJITLIE ATARI
2 % YAPABILMEETEDIR
3 3 otocontrast (' BOZUE KARSITLIELI DOSYA.',! KP.R@ITLIE‘:I DUZELTILMIS (IKIS DOSTASI.JPG!
4
5 function otocontrast(giris img,cikis img)
&
7 alt _sinir=0.008;
8 ust_sinir=0.599Z;
9 img=imread (gyiris_img)
10 [tnl nl rl]l==size|img):
11 img=double (img) ;
1z F e vmin and vwax in hesaplanwa adiml -—-———————————-—————————
13 for k=1:rl
14 arr=gortireshape (iwgi:, :, k), ml¥nl, 1)1}
15 v _min(kj=arr{ceil{alt_sinir*ml*nl));
16 v_max (k) =arr (ceil (ust_sinir*ml¥*nl));
17 end
18 S e
19 1if ri1==3
20 v_min=rghZntse (v_mwin):
21 v_max=rghZntse (v_wax) :
Z2 end
23 e e
24 irmg= [ img-v_min(l)) i/ [v_max (1) -v minil)):
25 imwrite (uintd (img.*255) ,cikis_img) ;
< >
autocontrast Ln 10 Cal 22

Sekil 4. 17. Otomatik kartlik ayarlamak icin hazirlanan yazilim

Karsithk ayari bozulmg olan sekil 4.18'de gorinen puslu.jpg isimli dosya
duzeltilip duzelt.jpg isimli dosyaya kaydedilmekiedSekil 4.19’da duzelt.jpg resim
dosyasi gorulmektedir.
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Sekil 4.18. Kagith gl bozuk bir resim

otocon('c:\puslu.jpg’,'c:\duzelt.jpg")

Sekil 4.19. Kagithgi duzeltilmi resim



36

4.2.16. Bozuk Resimleri Dizeltme

Sistemde kullanilan kamerayagbaolarak guraltalt géruntuler elde edilebilir.
Bu gurdltuleri ortadan kaldirmak icin filtreler kahilmaktadir. Aagidaki uygulamada
guraltali  goérinime sahip bir resim dosyasviener2 filtresi kullanilarak

duzeltiimektedir.

clc

RGB =imread’c:\edirne.jpg";

| = rgb2gray(RGB);

J = imnoise(,'gaussian’,0,0.005);
K = wienerZJ,[5 5]);

imshow(J)

figure, imshow),title('dtzeltilmi sekil’)

Sekil 4.20.a ‘da Imnoise komutuyla gurulti ekleniprikcali hale getirilngi
resim, wiener2 komutuyla uygun filtre ayarlari yapak Sekil 4.20.b de goéruldiu gibi
duzeltilmistir.

B Figure 1 == % | .HFigurez

File Edit View Insert Tools Desktop Window Help *| | |File Edit View Insert Tools Desktop Window Help £l
08ds > R30844-|8 08 =0 DEWe | 4 U9R- (3|08 D

diizeltiimi? 2ekil

e

a- Guraltald resim b- DUzeftis resim
Sekil 4.20. Gurultalt ve dizetmresim
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4.3. Simulink Elemanlari

Simulink elemanlart MATLAB igerisinde bloklar hatle calsmak icin
kullaniimaktadir. Simulink katiphanesinde elektrilkelektronik, bilgisayar v.b.
alanlarinda kullanilan elemanlar bulunmaktadir. limde siniflandirici donanimda

kullanilan Simulink elemanlari anlatiimaktadir.

4.3.1. Embedded Matlab Function

Emdedded Matlab Function elemani Simulink ortamifaiksiyon olgturmak
icin kullaniimaktadir.Sekil 4.21.a’da simgeskekil 4.21.b'de eleman cift tiklanginda
beliren fonksiyon kutucku gorilmektedir. Fonksiyon kutugunda yazilan kod satirlari
sayesinde y cikina sinyal gbndermektedir. Fonksiyon kutucuklaeriginde dgisken

tanimlama, déngiart, grafik v.b. komutlari kullaniimaktadir.

«): Embedded MATLAB Editor - Block: i m] =
File Edit Text Debug Tools ‘Window Help A o
DS E| ¢ 2Ee (@B 3| 0]
fon v 1 function v = fenia)l
2 - v=ar
Embedded
MATLAB FunctionS
Ready tn 1 Cal 1
a) Simgesi b) Editori

Sekil 4.21. Embedded Matlab Function simge ve edgiéti

4.3.2.If

Sart kutuc@gu olup icerisine yazilansart ya da sartlar sayesinde ciki
uretmektedir. Sekil 4.22.a'dalf kutucygu gorilmekte vesekil 4.22.b'de iself
kutucysunun parametrelerinin girilege pencere goérilmektedir. Parametre kugicu
sayesindéf kutucysunun girg sayisi ve istenegart ya dssartlar ayarlanabilmektedir.
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Blogun igerisine yazilansart gerceklgtiginde c¢iks ucu aktif olmaktadir.
Genelliklelf Body subsysterte birlikte kullaniimaktadir.

2151
i If Blosck 1
|F expression

Bun the Action Subsystem connected to sl output port

ELSEIF expression

: grénhﬂdﬁﬁmmmlndwhdmm et

L

ENHDmImem' Subspstem conrected o last oulput port

The numbet of Elved oulpul ports in the block i squsl 1o the
number of comma-separated Elisif sxpiessions sntered in the dislog.
ThallardEHmaaml' In}r'thﬂa_ MATLAR opedatong
LR M R e L M I

. : LIrISEy-frirss
on the nput poit signals named ul, u2, ud, elc.
| Parsmetacs
Number of npuls
Il edpression [e.g ul “= 0]
|u1 » B2 < BERUZ T hu2 B8 BT hu 3 TP > 23580 « 31 Thubo 0 385050 41
Elseil supiessions [comma-separated st g u2 = 0, u32] < u2}
|
I Show efs condiion
I~ Enable zeo crossing detecton
Sample time [-1 for whenited]:
I

T e

a) Simgesi b) Diyalog Kutusu
Sekil 4.22.If simgesi ve Diyalog Kutusu

4.3.3. If Body Subsystem

If Body Subsysterkutucigu genellikle If ile birlikte kullaniimakta oluplf{}
kismina gelen aktifiane sinyali ile cakmaya balamaktadir. Sekil 4.23.a'da bu
elemanin sembolisekil 4.23.b'de ise Uzerine gelinip cift tiklagohda acilan diyalog
kutusu gorulmektedir. Eleman aktif olglunda verec@ cikis sekil 4.23.b’deki kutucuk
sayesinde ayarlanmaktadir. Buramestantelemani sistemin ¢inin voltaj seviyesini

ayarlamaktadir.
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E.!dene,.-"lf Body subsystem8 * - |EI|§|
File Edit View Simulation Format Toaols Help
DID"H%HEEIQQI} II1D.D INnrmaI jl
Auction
] |
ItAction
¥
it}
woltage on p—
«
If Body subsystemiG conctant woltage an
Other logicyour model may need. Here we just count the number
of times we've beed called.
Ready 1003 | | [odets Y
a) Semboli b) Diyalog kutusu

Sekil 4.23.1f Body Subsysteglemaninin sembolu ve i¢ yapisi

4.4.4 Constant

Constantayarli ¢iks voltaji veren Simulink elemanidigekil 4.24.a'daconstant
elemaninin sembolisekil 4.24.b'de ise parametre ayarlarinin yapilagildiyalog

kutusu gorulmektedir.

E Block Parameters: agirlik d |

Congtant

Output the constant specified by the 'Conztant value' parameter. If 'Conztant value' iz a
vector and Interpret vector parameters az 1-0° iz on, treat the constant value as a 1-D
array. Othenwize, autput a matrix with the zame dimenzions az the congstant value.

a0 Constant walue:
— 240
agirlik
¥ Interpret wector parameters as 1-0
Sample tirme:
fin
ok Lancel Help Apply
a) Sembolu b) Diyalog kutusu

Sekil 4.24. Constant sembolil ve diyalog kutusu
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4.45 \Voltmeter

Voltmetre, voltaj 6lgme icin kullanilan elemand®Icilmek istenen noktaya
voltmetre girgini baglamak yeterlidir. Sekil 4.25'de voltmetre elemaninin simgesi

gorulmektedir.

)

rgb karisim degeri

Sekil 4.25. Voltmetre semboll
4.4.6 Add

Add elemani giginden uygulanan sinyalleri toplama yada cikarman ici
kullaniimaktadir. Sekil 4.26.a'da simgeskekil 4.26.b'de ise parametre ayarlarinin
girildi gi diyalog kutusu gérulmektedirSekil 4.26.b’de gorulen + + - ifadesi sirasiyla, 1.

ve 2. girslerin toplanip 3. gigten c¢ikarilacgini ifade etmektedir.

Z1Block Parameters: Add2 2lx]

Sum

Add or zubtract inputs. Specify one of the following:
a) string containing + or - for each input port, | for spacer between ports [e.g. ++-++]
b] zcalar »=1. & value > 1 sumsz all inputs; 1 sumz elements of a single input wectar

i lzan shape: I rectangular LI
Addz
- Lizt of zigns:

|++-

Sample time [-1 for inhented]:

B

ok LCancel | Help | Apply
a) Sembolu b ) Diyalog kutusu

Sekil 4.26. Add elemaninin sembol ve diyalog kutusu
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5. SSTEM DONANIM B iLGILERIi

Elma ve seftalinin zirai bilgiler neticesinde siniflandirmasleminin
gerceklgtiriimesi icin gerekli olan meyve fofwaflayici, a@&irlik bilgisi 6lcticl, ds
ortamdan alinan sinyallerin bilgisayara aktariimasalayan sinyal dongitricia ve

gerekli olan elektronik ekipmanlar sistemin donakismini olgturmaktadir.

5.1. USB Kamera

Siniflandirict sistemlerde kullanilacak kameralaeCD, USB veya IR
(Infrared) tiplerinde olabilmektedirler. USB kamlkemran fiyatlarinin ucuz ve goérinti
kalitelerinin kabul edilebilir lciide olmasindanlay goruntt sleme uygulamalarinda
¢cok vyaygin kullanilmaktadirlar. Gelirilen siniflandirici  sistem sekil 5.1'de

gosterilmektedir.

KAMERA

|
]

[ ] — YL‘lru}.fen B_ant
Sistemi

Sekil 5.1 Yirtyen bant sisteminde elma f@taf cekicisi

Tasarlanan sistem kullanilarak cekilen meyvelette gérintiler sekil 5.2'de

gosterilmektedir.
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) (f) (g) (h)
Sekil 5.2. Fotgraflari ¢cekilen elmalar

5.2. Yuk Hicresi

Yuk hucrestgok hassasgarlik 6lgmek icin kullanilan énemli bir sensor tiitir.
Sekil 5.3'te yuk hicresinin yapisi gérilmektedir.KMilicresinin tzerine gelergiaik i¢
yapisinda diren¢ ggsimine neden olagandan V deseri de dgisecektir. V dezeri
kullanilarak elmaningrligi hassas bigekilde dlgtlmektedir.

k4 HI{{]
Ez R4
e ————— S ———————————
Rl R3 v
R3 AAJ:J

R4 R N
349 85 Ohms 350.100hms \};
Vs =10V OV e (B ven (22
’“='1‘-“(m—-m J'f‘”ﬁ*(ms )
350.100kms 345 B3 0hms
E3 E=> www.rdpe.com

Sekil 5.3.Yuk hicresinin ¢caimasi ve bglantilari
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Bu calsmada CAS marka yuk hicresi kullanigtm. Pratik ve kurulumu kolay
bir agirhk sensoru taradur. Bu elemaekil 5.5'te goruldgu gibi, band sisteminin altina
monte edilmg olup kamerayla ayni hizaya konmaktadir. Sinifleaddcak meyve bu
kisma geldiinde duracak ve grlig algillananip sinyal A/D dogtiricuye
uygulanmaktadir. Calmada kullanilan CAS marka yuk hicresekil 5.4'te
gorilmektedir.

S~

e ‘ \1

Sekil 5.4. BCN 15AS yuk hiicresi

:"

Siniflandirilacak elmanin fogoafi cekildikten sonra, g@rliginin  6lgtlmesi
gerekmektedir. Camada kullanilan yik hicresine ait bilgiler cizeldgel'de

verilmektedir.

YUK HUCRESI

m __, Yiiriiyen Bant
Sistemi

Sekil 5.5.EIma girlik algilama sistemi
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Cizelge 5. 1. Yuk hucresi icin bilgi tablosu

Nominal Kapasite kgf 15

Tam Yikte Cikg mV/V 2.0+0.2

YUkstz Ciks mV/V 0+0.1

Dogruluk Sinifi D3 C3
Birlesik Hata % 0.03 0.02
Tekrarlanabilirlik % 0.01 0.01
Surinme (30dk. icin) % 0.03 0.017
Sifir Dezeri %/10°C 0.028 0.014
Cikis Degeri %/10°C 0.014 0.011
Onerilen \% 10

Maksimum \Y 15

Giris Direnci Q 400 + 20

Cikis Direnci Q 350+ 3.5

izolasyon Direnci ND > 2,000

;r;:g?nze Edilmi Sicaklik be 10 - +40

Calisma Sicaklik Aralgl °C -20 ~ +70

5.3. Analog-SayisaD6nusturtct

Bir analog-sayisaldénisturicu, sensorler aracilglyla zamana kgl olarak
disaridan almy oldugu analog bilgiyi sayisala cevirereksitk sistemlere iletebilen
elektronik aygittir. A/D dongitriculer bazi durumlarda birsisel bilgisayar ve yazilim
kullanarak bilgileri periyodik olarak iletebilir.

A/D donustaruculer olcim  sonuclarini  ¢ok Ozellikli  birtakinaygitlara
aktarabilmektedirler. Dolayisiyla istenen veri seterinde ¢cayma imkanina sahiptirler.
A/D doénistaraciler Gzerinden periyodik olarak hava ve neln gevresel dg&simlerin

kesin durumlari géruntulenebilmektedir.
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» Sanayide imalasiemlerinde bilgilerin kayit altina alinmasi

» Dis ortamdan alinan bilgilerin diizenli olarak bilgisag aktariimasi

* Yapi! mimarisinde birtakim parametrelerin dl¢tilmesi

» Bilimsel argtirmalarda cgitli parametrelerin kayitlanmasi

* Nem, ruzgar, sicaklk, gugeenerjisininsiddeti v.b. bilgilerin zamana kga
olarak kayit altina alinmasi

* Tipta bilgilerin kayit altina alinmasi ve izlenmesi

* Su aksginin oldwgu yerlerde hidrografik kayit, su gkguci, su seviyesi, suyun

bazi 6zelliklerinin izlenmesi ve kayit altina aliasn

Calsmada sekil 5.6’'da gosterilen analog sayisal dghiici elemani
kullaniimaktadir. A/D dongitrict elemanin teknik ozellikleri ise cizelge 9’

verilmistir.

Sekil 5.6. CAS marka analog sayisal dghiitict
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Cizelge 5. 2. Analog sayisal dasiiriict teknik dzellikleri

OZELL iKLER

- Kucuk ebatli tartim indikatori

- GUg: Adaptor veya harici aki (6V -
12 V)

- Tek gegli otomatik kalibrasyon

- RFI/EMI korumali

- Duvara montaj uygunfu

- Gross/ Net/ Dara

- RS-232C

- Uygulamalar :

Platform baskauller, transplate baskiil,

canli hayvan tartim baskdulleri

Load cell Besleme Voltaji

DC 5V (6 adete kadar destekler)

Sistem Linerlgi

0.01% F.S.

A/D I¢ Cozunirluk

1/200,000

A/D Dis Cozinurlik

1/5,000 (OIML), 1/30[(OIML'S)

A/D Cevrim Hizi

10 kez/sn(Mskaum)

GOsterge

6 hdred/ LCD, Y=13mm

Besleme Kayna

AC 110/220V (DC 12V, 850mA

Boyutlar (mm)

186(E) x 58(B) x 85(Y)

Urlin Agirh g

0.5kg

5.4. MATLAB Simulink'de Tasarlanmi s Siniflandirici Donanim

MATLAB icerisinde tasarlanan siniflandirici devigniflandiricindan almgi

oldugu bilgileri deserlendirerek ilgili gosterge elemanlari arggyla sinif bilgisi

sepetteki meyve sayisepet girligl gibi bilgileri goéstermektedir. Her bir meyve icin

hazirlanan devreler ayri ayri ele alinarak acildahkar.
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5.4.1.Starking tirt elma i¢in siniflandirici donanimi

Starking turd elma siniflandirict devreplcl ¢ikarma ve renk algilama
yaziimindan gelen bilgileri kullanarak elmalarniiandirmakla birlikte sepetlerdeki

toplam meyve sayilarini ve sepgtraklarini vermektedir.

Sekil 5.7'de Starking turd elma igin siniflandirma donanimi verigtm.
Embedded MATLAB Functiorelemanlari dwardan veri almak icin kullanilan

bilesenlerdir.

Cizelge 5.3Starkingturt elma siniflandirma parametreleri

Sinif (Starking a (mm) b (mm) c (mm) arlik (9)
1 85 83 92 276
2 79 72 82 194
3 76 77 82 182
4 59 59 64 96
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Sekil 5.7. Starkingtir elma icin siniflandirma donanim kismi

Sekil 5.7'de gorilenlf bloklarina, cizelge 5.3‘te verilen bilgiler kulldarak
siniflandirma kriterini sglayacak kodlar yazilmaktadir. Yazilan bu kodlae@ye 5.4'de
verilmektedir. Starkingturt elmanin tipinin belirlenmesinde rol oynayam @emili
parametre renk a&irlik bilgisi (renk_rgb) olup, 0.03<renk_rgh<0.09 agaida

tanimlanmaktadir.
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Cizelge 5. 4. If Bloklarinin igerikleri

Eleman Icerigi

If 1 ul>82&u1<88&u2>77&u2<88&uU3>87&uU3<97&U4>235&U8%7&
u5>0.03&u5<0.09

If 2 ul>76&ul<=82&u2>68&u2<=778&U3>77&U3<=87&U4>188&<=235&
u5>0.03&u5<0.09

If 3 ul>72&ul<=80&u2>72&u2<=80&uU3>71&U3<=88&u4>132l<188&
u5>0.03&u5<0.09

Sekil 5.7 ‘de gorulenlf Body Subsysterbloklari, If bloklarina bgh olarak
gostergelere ve kayitcilara gonderilecek sinyakeritrol etmektedirlf Body Subsystem

elemaninin igcyapissekil 5.8 ‘de gorulmektedir.

=] doagfIf Body subsystem *

File Edit View Simulation Format  Tools  Help
O = EH & U [ J |'| oo |N|:|rmal
if{}
faction
1T {1
woltage on
constant

Other logicyour model may need. Here we just countthe number

of times we've baed callad.
Ready 1009 odeds

Sekil 5.8. If Body Subsystem icgii

Starking tirt elmalar siniflandirildiktan sonra sepetletdaia elma sayilarini
kaydetmek icinsekil 5.9'da goOsterilen devre kullanilgr. Starking tir elmalar dort
sinifa ayrildgindan, dort adet sepet dosyassidiillmis olup sepetteki elma sayilari .txt
uzantih dosyalara kaydedilmektedir. Bu dosyalaaristxt, star2.txt, star3.txt ve

star4.txt'dir.
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L' * J—Lb star txt

s

start.txt

Add3 stdosya_1

stdosyal

Sekil 5.9. Sepete atilan elmalari sayan devre

5.4.2.Granny Smithttrd elma igin siniflandirict donanimi

Granny Smithttrd elma igin, siniflandirici ve sayici donangekil 5.10'da

gosterilmektedir. Bu devrede dé If Body SubsystemAdd dosya kayitcilariv.b.
elemanlar kullaniimaktadir.

]
|
=
¥
it}
ul
uz wvoltage on
ul ifi.) H
u4
— r{uf
) If Body subswstemd +
grani.tbd
4‘1. +
it {1 Add14 To File12
ﬂ; From File12
ud 1) woltage on —y
u4
uf
1o H “.[d\,r‘:lbsystemﬁ
+
it
-ﬂ; woltage on [ From File13 Add15 To File13
ul ifil.)
ud
ufi
If Body subsyste mS
17 i subsyst
Y¥Y¥
+ + +
Add J i
it {1 -+
+ gran3.td
5 bt
woltage on Add1G To Fila14
From File14
k4
o If Body subsystem?
e
+
i - grand.tt
— ;
rand.
! Add17 To File15
From File15

Sekil 5.10.Granny Smithur elma i¢in siniflandirma donanim kismi
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Granny Smith turi elmalarin siniflandirma parametreleri cizelges'de
verilmistir. Parametrelere 134 olaraksekil 5.10'de gorilen if bloklarina cizelge 5.6'daki

kodlar yazilmgtir.

Cizelge 5. 5Granny Smithirt elma siniflandirma parametreleri

Sinif ( Granny a (mm) b ( mm) c (mm) arlik(g)
Smith)
1 88 90 96 290
2 81 81 89 242
3 82 78 87 216
4 79 68 78 172

Cizelge 5. 6. If Bloklarinin icerikleri

Eleman Icerigi

If 5 ul>85&uU1<91&uU2>86&U2<94&U3>93&U3<99&U4>266&U812&
u5>0.14&u5<0.165

If 6 ul>79&u1<=83&uU2>79&U2<=86&U3>86&U3<=93&uU4>2298<=266
& u5>0.14&u5<0.165

If 7 ul>76&ul<=86&uU2>73&U2<82&U3>78&uU3<=89&u4>19484=229&
u5>0.14&u5<0.165

Granny Smithtir elmalar dért sinifa ayrilgindan, doért adet sepet dosyasi
disinulmis olup elma sayilar txt uzantih dosyalara kaydschktir. Bu dosyalar
granl.txt, gran2.txt, gran3.txt ve grand.txt'djekil 5.11'de granl sepetine ait sayicl

devre goriulmektedir.
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.|

*
gran.txt J-’Addm grdosya_1

gran txt

grdosyal

Sekil 5.11. Sepete atilan elmalari sayan devre

5.4.3.Seftali siniflayict donanimi

Seftalinin siniflandiriimasi icin tasarlanan deyekil 5.12'de gorilmektedir. Bu
devre,siniflandirmasaymave kaydetmegibi islemleri gerceklgtirmektedir. Devredédf,

If Body Subsystem, Add, dosya kayitgis: elemanlar kullaniimaktadir.
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1
e . T
if[..)
2 woltage an
;]
=+
If Body subsyste mz + P zefl b
ut T From File11
if[..)
2 woltage an
=+
i . A
If Body subsysterng sef? bd H Add1z2 To File10
wlut From File10
- , T
if..)
Lall woltage on
1f11 >+
+ sef3 bt
If Body subsystem10 Add1d ——
From File3
iUl
e , i1
if..)
oz waltage on = l
-+
12 + e sefdbd
sefd bt Addio I
If Body subsystemA 1 To File®
From File2
ul
it
L 0o Iy
uz =)+
woltage on 1 zafd.
™ it . 15 bt
113 sefl. b
From File¥
If Body subsystem12
ul
" . T
i)
U2 e |t
= woltage on = . B et
Adda To Filef
If Body subsystam12 From Filed
P=ul it It
if[..) ol +
Ll
P u waltage on | + P zefl bd
EEN
Tao Files
115 From FileS Add?
If Body subsystem14
={u1
" . T
if..) =+
o 5. bt
P02 wolta + g Wi
ge an
18 AddE To Filed
From Filed

If Body subsystem15

Sekil 5. 12. Seftali i¢in siniflandirma donanimi
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Cizelge 5. 7 Boy oOzellikleri

Boylar Meyvenin ¢api

mm

Meyvenin gevresi

mm

AAAA 90 ve daha yukari

AAA 80 (dahil) - 90
AA 73 (dahil) - 80
A 67 (dahil) - 73
B 61 (dahil) - 67
C 56 (dahil) - 61
D 51 (dahil) — 58

E 51'den daha az

280 ve daha fazla
250 (dahil) - 280
230 (dahil) - 250
210 (dahil) - 230
190 (dahil) - 210
175 (dahil) - 190

160 (dahil) — 178

160 mm’'den daha az

U 2 Ekstra seftalilerde en az ¢cap 56 mm ve en az cevre 175 Bim.
Temmuz’'a kadar piyasaya arz olunan Sinif | ve Sirpéftalilerde 47 mm
51 mm ¢ap ve 150 mm - 160 mm ¢evre kabul edilebilir

Cizelge 5.8'de If bloklarinin iglerine yazilan keatirlari gérilmektedir. Bu
kodlar cizelge 5.7'ye gore agturulmustur. Cizelge 5.7'de gortldiil gibi seftaliler icin

8 adet boylama sinift mevcut olup bunun icinde & Hdlogu kullaniimaktadir.

Cizelge 5. 8Seftali siniflayict donanimitf Bloklarinin icerikleri

Eleman Icerigi
If 9 ul>90&u2>0.165&u2<=0.22
If 10 ul>80&ul<=90&u2>0.165&u2<0.22
If11 ul>73&ul<=80&u2>0.165&u2<0.22
If 12 ul>67&ul<=73&u2>0.165&u2<0.22
If 13 ul>61&ul<=67&u2>0.165&u2<0.22
If 14 ul>56&ul<=61&u2>0.165&u2<0.22
If 15 ul>51&ul<=56&u2>0.165&u2<0.22
If 16 ul<=51&u2>0.165&u2<0.22
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Seftalilerin boylarina gére siniflandirmglaminden sonra saylimasiini sekil
5.13'deki devre Ustlenmektediekil 5.13'de goruldgu gibi 8 adetf Body Subsystem
oldugu icin sefl.txt, sef2.txt, sef3.txt, sefd.txt, seth sef6.ixt, sef7.txt, sef8.txt olmak
Uzere 8 adet sepet sayaci kullangtmi Dolayisiylasekil 5.14'deki devreden 8 adet

j J—b
sef _tut

>
*.
gefl txt J Addi13

sfdosya
Sekil 5.13.Sepete atilageftalileri sayan devre

kullaniimaktadir.

sfdosya_

5.4.4. Gosterge donanimin

Sekil 5.14’de seftali, Granny Smith ve Starkingiri meyveler igin gdsterge
devreleri goralmektedir.

Seftali icin, sinif ve sayl gostergesi kullanilngtir. Gerekli bilgiler seftal

siniflandirici devreden gelmektedir.

Granny Smith ve Starkintir elmalar icinsinif gostergelerisepet sayaclarve
sepet girli g1 olmak tzere 3 kategorik gosterge kullangimmi EImasinif gostergelerve
elma sepet sayaclarintilgileri elmalara ait siniflandirici donanimlandgelmektedir.



} ‘ | | | Fram
sefali_ARAA TORLAM ARAA SINIFI SEFTALI

\—

]

dtatiing 1. sinif

toplam staking 1. sinif

L

b

e -

- TORLEM ARA SINIFI SEFTALI

seftali TRPLAM C SINIFI SEFTALI

N L
seftali_AR TOPLAM A4 SINIFI SEFTALI :l
Aaking L s toplam stating 2. sinif
b l:| L l:|
sftal A TORLAN A SINIFI SEFTALI
statking 1. sinif sepet agirlkt
Nl | \ |
y r ToFik2!
seftali B TOPLAM B SINIFI SEFTALI
saling 3. s toplam statking 3. sinif
N| | \ |

1

sftali E TOPLAM E SINIFI SEFTALI

From File23

} b L1 Fm Filé22 To Filez?
—ﬂ_m_;g%wlo:rmn
EiEll TR I_’
—— 4,

L]

.

granmy 1, sinif

L.:

anniy 1. sinif elma sayisi

From File 4

[ ]

1]

-

granny 2. sinif

pranny 2. sinif! elma sayisi

From File 18

1]

-

aranny 3, sinif

ﬁ:

ranny 3. sinift elma sayisi

From Filet?

[ ]

.

granny 4, sinif

[M

Addtg
Fram Fil16

Sekil 5. 14. Gosterge donanimi

To Filed

aranny 4. sinif elma sayisi

[

ranny 4. sinif sxpet agirlk

Sekil 5.14’deki devre yapisgtarking ve Granny Smitiiri elmalar icin standart

olup, sepet @rhigini bulmak ve kaydetmek icin kullaniimaktadigtarking turi

elmalarin @irhklarint kaydetmek igin stsel.txt, stse2.txtsel.txt ve stse4.txt olmak

Uzere 4 dosydasranny Smithtiri elmalarin sepegaliklarini kaydetmek icin grsel.txt,

grse2.txt, grse3.txt ve grse4.txt olmak tzere 4adsillaniimaktadir.
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From+

jI:I I

staking 1. sinif toplam staking 1. sinif

[ 1

» ¥ . - -
- staking 1. sinif sepet agirlik
Froductd *
+
steed bt
A-:I-:IZE Ta File20
From Filez0

Sekil 5. 15. Sepetarligini kaydeden devre

Sekil 5.15'de gosterilen devrede elnaktif sinyaliile agirlik bilgisi ¢arpilarak
dosyaya kaydedilipAdd elemani sayesinde 6nceki sepgtrlaziyla toplanarak tekrar

ayni dosyaya kaydedilmektedir. Bulunan sonu¢ isteggede goruntilenmektedir.

5.4.5. Sifirlama devreleri

Tam meyvelerin sayaclarini sifirlamak icin devrekesarlanmtir. Seftali sepet
sayaclarini sifirlamak icirsekil 5.16'daki devre kullaniimaktadirSekil 5.17‘deki
sefl.txt, sef2.txt, sef3.txt, sefd.txt, sef5.txefGstxt, sef7.ixt ve sef8.txt dosyalarina,

devre caltirildiginda sifirlama sinyali gonderilmektedir.
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0 ] sefl txt

agirlik sfsifirlama

—] sefZixt

sfsifirlama2

+——  sefixt

sfsifirlama3

] sefd txt

sfsifirlamad

W sefotu

sfsifilamas

W sefbtxt

sfsifirlamab

sfsifirlama7

sfsifirlamag

Sekil 5. 16.Seftali sepet sayac sifirlama devresi

Sekil 5.17‘deki devre calistirildiginda Starking sepet saya¢ ve sepet adirlik kaydeden

dosyalara sifirlama sinyali uygulanacak boylece starking tir( elma kayitgilari sifirlanacaktir.

0
agirlik

P starltat stsel.txt

stsifirlama stsifilamal_

stsifirlama?

| star2 txt stse2 txt

stsifilamaZ_

| star3.txt stsed. txt

steifirlamas stsifilama3_

stsed txt1 stsed txt

stsifirlamad stsifilamad_

Sekil 5. 17.Starkingsepet sayac ve sepgtraik sifirlama devresi
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Sekil 5.18 ‘deki devre caftirildiginda Granny Smithttirli sepesayacve sepet
agirhk kaydeden dosyalara sifirlama sinyali uygulanacé@lyldee ilgili dosyalar

sifirlanacaktir.

0
agirlik ——» grani.ixt
grsifirlama grsifilaman
grsifilama2 grsifirlama2_
grsifilama3 grsifirlama3_
grsifilamad grsifiramad_

Sekil 5. 18.Granny Smittsepet sayac ve sepgtraik sifirlama devresi
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6. ISTEM YAZILIMI

Sistem yazilimi, kalibrasyon yazilimi ve siniflamch yazilim olmak tGzere iki
kisimdan olgmaktadir. Sistem yazilimi, fateaflanan gorunttntn bilgilerini ¢cikarma
gorevini tstlenmekle birlikte siniflandirici donamn calsabilmesi icin gerekli bilgileri

uretmektedir

Meyvenin buyuklginin hatasiz bigekilde 6lctlebilmesi icin dncelikli olarak
sistemin kalibre edilmesi gerekmektedir. Kalibrasysayesinde sistemin her trlu

kosulda tutarli sonuclar Gretmesigdanmaktadir.

6.1. Kalibrasyon Yazilimi

Calismada kullanilan kamera ve yuriyen band sistemiémirgimusekil 6.1'de
verilmistir. Sekilded ile gosterilen uzunluk, kamera ile yirtyen barsdesni arasindaki
mesafeyi gostermektedir. Sistemin kurdidu yere gére bu mesafe ggklik
gostermektedir. Kameranin, elmanin gegaptgl yuriyen band sistemi ile olan
mesafesi oldukca Onemlidir. F@maflanan goruntideki meyvenin buyugiu d
mesafesine gore @dsim gostermektedir. Dou Olcimin elde edilebilmesi igin

sistemin oncelikli olarak kalibre edilmesi gerekrrezlr.

KAMERA

l
[

m . Yiirliyen Bant
Sistemi

Sekil 6. 1 Kamera ile yUriiyen bant sistemi
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Sekil 6.3'te kalibrasyon yazilimi igin gkdiyagrami verilmektedir. Akidiyagramindan
goruldigt gibi kamera cajtirlhp goérintt alinarak belirtilen glem adimlar
gerceklgtirilecektir. Kalibrasyon yaziliminda kalibrasyonarametresinin gei

prosedusekil 6.2'de verilmektedir.

K=1;

for i=1:x

if sum(dol(i,:))>alga

alga=sum(dol(i,:));

end

end

elma_a=alga*0.264

a=alga*0.264*K;

% boy un bulunmasi ve K kalibre parametresi il@gar

algb=0;

fori=1:y

if sum(dol(:,i))>algb
algb=sum(dol(:,i));

end

end

elma_b=algb*0.264

b=algbh*0.264*K;

% en ve boy olculerinin grafik ekranina yazdirilmas

Sekil 6. 2.Kalibrasyon proseduri

Sekil 6.1'de belirtilen sistemde kameranin onuneiléigt en = 50 mm boy = 60
mm olan bir dikdortgensekekil konularak kalibrasyon yazilimi cgtriimistir.
Yazilimin sonuglari en = 38,8080, boy = 47,5200aKeelde edilmgtir. Gercek dger
yatay = 50 mm dikey = 60 mm olgundan yazilimin olc@l dezerlerin kalibre
edilmesi gerekmektediK kalibre parametresi (gercekde / yazilimin 6lctgu dezer )

oldugundan ;
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K = 20 _ 1309 olarak bulunmaktadir. Ardindan yazilimd#a parametresi

3818
1,309 olarak d&stirilir.

[ easia |

|

Kamerayi ¢alistir fotografi cek

Segmentasyon baslangici

1 —Her bir renk diizlemi Gzerinden resim esiklemesi yap
(thresholding)

2- Tekil diizlem olarak RGB resimlerinden ¢ikar

3- RGB lizerinden esikleme yap

4- Morfolojik agilig yap

5-Nesnelerin iclerini renk ortalamalarina gére doldur

l

Resimlerin renk mesafe hesaplama islenmesi

l

Mousla segilen resmin gizdirilmesi

islemden gecirilen resmin okunmasi

|
&

6- LAB uzayina gevir
Segmentasyon bitisi
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islemden gecirilen resmi gizdir

Resmi yukaridan asagiya tara

A

Havir

Genisl

igi sakla

Bir dnceki

satirdan

Evet

blyik mi ?

|

Nesnenin genisligini géster ( K parametre degeriyle carpilir )

!

A

Resmi soldan saga tara

Uzunlugu sakla

o . Havir
Bir onceki

sttiindan

uzunluk
blytk mi ?

Nesnenin boyunu goster ( K parametre degeriyle carpilir)

\ 4

islemden gecirilen resmi gizdir

Sekil 6. 3. Kalibrasyon i¢in kullanilan yaziliminigldiyagrami

Evet
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Sekil 6.4 ‘de yazihmin ¢ajtirlmasindan sonra kameradan elde edilen goruntu
gorilmektedir.

<} Figure 1 EIE]@

Fils  Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Dds | bR 0DEx-2 | 0E o0

Sekil 6. 4. Yazilimin vergdii kamera goruntusu

Zemini atilms, ortalama nesne rengiyle doldurunikutu sekil 6.5'te
gorilmektedir.

) Figure 2
File Edt Wiew Insert Took Desktop Window Help

DEde RO EAL- (S| 0E | 0D

Sekil 6. 5. islemden gecngikamera gernItUsu



65

Sekil 6.6'da orijinal goruntide yazilim tarafindalyianan nesne sayisi ve
secilen nesneniglemden gecirilmg hali gérilmektedir.

B ——————————— ]

File Edit Wiew Insert Tools Deskitop wWindow Help

toplam age sayisi=1

secilen Gge

Sekil 6.6. Yakalanan nesne sayisi ve segilen nesrggigterilmesi

Sekil 6.7‘de goruldgl gibi yazilm, grafik ekranda nesnenin en ve boy
Olcllerini yazdirmaktadir.

File Edit Wiew Insert Tools Desktop wWindow Help

J_jlﬂ-.;a % +\_\{n.:?@¥|=__ﬁfv@_; DIE' E

zarmini atilimg ve renk ort. alinmig kalibrasyon resmi

en=38.808 boy=47 52

Sekil 6. 7. Nesnenin en ve boy dlculerinin graficanda gosteriimesi
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YazilimdaK = 1,309 olarak ayarlandiktan sonra tekrarsgalimis olup sekil
6.8'de goruldgu gibi en = 50,4541 mm, boy = 60,4758 mm olarakapEsimgtir.
Gercek degerler en = 50, boy = 60 mm olgundan sonuclar keitastirildiginda ¢ok
kicuk sapma oldtu gortlmektedir.

<) Figure 4 E]@

File Edit Wiew Insert Tools Desktop window  Help

_hl_jl.ﬂu.:j [:-3 +x—\€.rp@l=|:__ﬁf'@_1 DIE‘ E

zemini atilmig ve renk ont. alinrig kalibrasyon resmi

en=50.4541 boy=E0.4755

Sekil 6. 8. Nesnenin en ve boy dlcllerinin grafikakda gosterilmesi

6.2. Siniflandirict Yazilim

Siniflandirict yazihm meyvenitaninmasj 6l¢t ¢cikariimasifotograftaki toplam
nesnelerinalgilanmasi, meyvenin siniflandiriimagibi islemleri yurttmektedir Sekil
6.9'da bu yazilimin akidiyagrami gosterilmgtir. Baslangicta kameradan faoimaf
cekilip vid isimli degiskene kaydedilmektedir. Ardindan, f@maflanan gorunti

segmentasyongleminden gecirilimektedir. Segmentasysleini;

* Resim giklemesi

» Tekil dizlem olarak RGB resimlerinin ¢ikariimasi
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e Tekil dizlem tzerinde ikili gkleme

* Morfolojik acilis

* Nesnelerin iclerinin doldurulmasi

» Parcalanmy gri seviye resim ¢ikariimasi

* Renk vektorlerinin olgturulmasi

islem adimlarindan okturulmaktadir.

Secilen renklerden mesafe hesaplagteami gerceklstirildikten sonra meyvenin
renk &irligli hesaplanip 0.17 parametresi ileskiastirilip bu sayidan buyik ise elma

degilse seftali siniflandirmasiemine girmektedir.

Elma siniflandirmaslem adimlari;

* Baslangicta elma resmi gri seviyeye cevrilir.

» Ardindan kenarlari kesking@rilir.

» Elma alani beyaz ghisiyah olarak doldurulur.

» Fotagrafin 6lcusi cikariimaktadir.

» Fotgsrafin 1. satirindan BEnarak en alta kadar taranarak elmaagen) olcusu
bulunmaktadir.

» Fotagrafin 1. situnundan klanarak en son situna kadar tarandrgfoy) olctsu
bulunmaktadir.

» Fotggraf 45 derece dondurilup, 1. satirindan en sonirsatkadarc (en) 6lcusi
tespit edilmektedir.

* Meyvenin renk girlik parametresine bakilip, 0.03 ile 0.09 arasiis#gsStarking
turd elma yazilimina gitmektedir.

 Starking elma parametrelerine bakilarak siniflandireepetteki elma sayise
sepetagirli g bulma glemi gerceklstiriimektedir.

* Meyveninrenk girlik parametresinebakilip, 0.14 ile 0.165 arasinda i&eanny
Smithttrt elma yazilimina gitmektedir.

» Granny Smithelma parametrelerine bakilarak siniflandirsepetteki elma sayisi

ve sepet girli g1 bulma slemi gerceklgtiriimektedir
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 Grafik ekranda siniflandirma sonucu gosterilmektedi

Seftali siniflandirmasiem adimlarsi;

* Baslangictaseftali resmi gri seviyeye cevrilmektedir.

» Ardindan kenarlari keskirgerilmektedir.

« Seftali alani beyaz ¢ siyah olarak doldurulmaktadir.

» Fotagrafin ¢ozunurlgl cikarilmaktadir.

« Seftali 45 er derecelik artimlarla 180 derece’yedadibndurilmektedir.

» Her derece icin ¢cap bulunup birbiriyle toplaroplam 5'e bolinmektedir.

« Seftalinin boylama kriterlerine bakilarak gerekinglandirma ve sepettekeftali
saylisI bulmasiemleri gerceklgtiriimektedir.

 Grafik ekranda siniflandirma sonucu gosterilmektedi
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BASLA

A 4
Sepet durumlarini .mat dosyasindan yikle

5

4

Siniflandirma

devam etsin mi?

SON

Kamerayi calistir fotografi cek

Segmentasyon baslangici
1 —Her bir renk dizlemi tizerinden resim esiklemesi yap
2- Tekil diizlem olarak RGB resimlerinden ¢ikar
3- RGB (izerinden esikleme yap
4- Morfolojik acilis yap
5-Nesnelerin iclerini renk ortalamalarina gore doldur
6- LAB uzayina gevir
Segmentasyon bitisi

A 4
Resmin renk mesafe hesaplama islemi gergeklestir

\ 4

Fare ile secilen resmin ¢izdir

’

Hayir Evet

Fotografin renk esik

0.03<parametresi<0.17
?

A 4

islemden gecirilen elma resmini oku

\ 4

islemden gecirilen resmi ¢izdir

' !

O D
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GO
l

Resmi yukaridan asaglya tara

y'Y A
Hayir
Genigligi
sakla
Bir onceki
satirdan
genislik
Evet

blylik ma?

Elmanin genisligini (a) sakla

!

Resmi soldan saga tara

A

l A
Hayir
Uzunlugu
Bir 6nceki sakla
stitundan
uzunluk Evet

bivikm(?

!

Elmanin boyunu (b) sakla

A 4

Elma géruntistini 45° dondir
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Resmi yukaridan asagiya tara

Fot. renk esik

0.14<parametresi<0.165
?

A
Hayir Genisligi
Bir dnceki T sakla
satirdan
genislik
blavik ma? Evet

Elmanin genisligini (c) sakla

Fotografin renk esik

0.03<parametresi<0.09
2

Evet

Starking elma igin;

e Siniflandirma kriterlerine
gore siniflandirma islemini

yap.

l Evet * Sepet agirhgi hesapla

icin;

yap.

hesapla

Grammy Smith tird elma

¢ Siniflandirma kriterlerine
gore siniflandirma islemini

* Sepet agirhig hesapla
* Sepetteki elma sayisi

* Sepetteki elma sayisi
hesapla

A 4

Elma olgllerini ve siniflandirma sonucunu grafik
ekranda goster
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Fotografin renk esik
0.165<parametresi <0.22 ?

Seftali resminin kenarlarini keskinlestir,

disini siyah icini beyaz haline getir

’

islemden gegirilen resmi gizdirilmektedir
R —

|

Seftaliyi 45 derecelik artimlarla 180
dereceye kadar déndir

\ 4

Resmi yukaridan asagiya tara

A 4

Genisligi bul onceki
genislikle topla

A 4
Genislik toplamlarini 5 e bolerek

ortalama seftali capini bul

A 4
Seftali icin, boylama kriterlerini referans alarak

siniflandirma ve sepetteki seftali sayisini bul

A 4

Seftali capi ve siniflandirma sonucunu grafik

ekranda goster

-

\ 4

Sepet durum bilgilerini .mat dosyalarina yaz
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Fotografin renk esik Evet

parametresi =0
?

l

Ekranda meyve yoktur

Hay”' uyarisi ver

A

A 4

Devam degiskenini gir

Sekil 6. 9. Programin akdiyagrami

Sekil 6.10 vesekil 6.11'de elma odlgulerini ¢ikarmak icin kulleaml program
gorilmektedir.
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[x y]=size(dol)
alga=0;
for i=1:x
if sum(dol(i,:))>alga
alga=sum(dol(i,:));
end; end
elma_a=alga*0.264*K ; a=alga*0.264*K; algb=0;
for i=1:y
if sum(dol(:,i))>algb
algb=sum(dol(:,i));

end; end

elma_b=alghb*0.264*K; b=algh*0.264*K;
title(['elmanin hesaplanan dlculeri, esnaim2str(elma_a)mm;' boy
=", num2str(elma_b) ]);

f=oku; dondur=imrotate(f,4%il','crop);

fori=1:480 ; for j=1:640
if dondur(i,j)==0
dondur(i,j)=300;
end end;end

I=rgb2gray(dondur);

Sekil 6. 10. Elma dlgu gikarma programi
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for i=1:480 for j=1.640
if 1(i,j))==76
1(i,j)=165;

end end;end

gray=I;

bw=edge(graysobel,graythresh(gray)*0.05); kenl = streie’, 3, 90);
ken2 = strel(ine', 3, 0); dil = imdilate(bw, [ken1 ken2]); dol = fili(dil,
‘holes);

subplot(2,2,3),imshow(dol);

algc=0;
for i=1:x
if sum(dol(i,:))>algc
algc=sum(dol(i,:));
end;end
elma_c=algc*0.264*K ; c=algc*0.264*K;
title(['dondurulmig elmada hesaplanan ggik =',num2str(elma_c)mm]);

| = oku;

Sekil 6. 11. Elma 6lc¢u ¢ikarma programi

Seftalinin 6lcusind ¢ikarmak icin kullangnyazilim isesekil 6.12'de verilmitir.
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[X y]=size(dol); algc=0;

for rot=0:45:180
f=oku; dondur=imrotate(f,rohil’,'crop);
for i=1:480 ;for j=1:640
if dondur(i,j)==0
dondur(i,j)=300;

end; end; end

I=rgb2gray(dondur);
for i=1:480 ;for j=1:640
if 1(i,j))==76

1(i,j)=165;

end; end:;end

gray=I; bw=edge(grajsobel,graythresh(gray)*0.05);
kenl = strel(ine, 3, 90); kenO = strel(pe’, 3, 0); dil = imdilate(bw, [kenl kenO]);
dol = imfill(dil, 'holes); algcx=0;

for i=1:x
if sum(dol(i,:))>algcx
algcx=sum(dol(i,:));
end; end
algc=algc+algcx;
end
seftali_capi = algc*0.264/5*K
title(['seftalinin capishum2str(seftali_capi)]);
elma_a=seftali_capi;
elma_b=0;elma_c=0;

end

Sekil 6. 12.Seftali 6lct ¢ikarma programi
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6.3. Siniflandirict Yazilimin Calstiriimasi:

Siniflandirict yazihmi kontrol etmek icin elma weftali meyveleriyle test
edilmesi gerekmektedirilk test §lemi Starking tirii elma ile yapilngtir. Yazilim
calstirildiginda Sekil 6.13'te gorulen dort pencere sirali olarakaakr gelmektedir.
Sekil 6.13.a‘da fotgraflanan elmagekil 6.13.b’de glemden gecmgi elma resmigsekil
6.13.c'de orjinal elma resmi veekil 6.13.b’den secilen elma resngiekil 6.13.d’de

elma olculeri ve elma siniflandirma sonucu gorulradk.

m e 1 ﬂ@dﬁ <} |Figure 2
Filé Edit  ‘view Insert Tools Deskiop Window Help' N N File Edt ‘iew Insert Tools Desktop ‘window Help L
DEode b RRODEA- S0 7 |[DSHe R R&KOYLL-B /07

a) Orijinal resim biglenmis resim
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<} ‘Figure 3
File Edit Miew Insert Tools Desktop  Window Help "

DEde | k| RRODELA- S| 0 ]

toplarm dde sayisi=1

segilan dde

c) Secilen meyvenin goruntilenmesi

Figure 4 l'=' = %‘
Eile Edit View Insert Tocls Desktop Window Help =

DEde | k| ARODEM- 2| 0EH| aO

zemini atilmis ve renk ort. alinmis elma resmi elmanin hesaplanan olcilen, en =95.379 mm boy =94 3422

dondiriimis elmada hesaplanan geniglik =99.8715 mm KALITE SONUC EKRAMNI

d) Olgu bilgilendirme penceresi
Sekil 6. 13.Starkingtur elma icin programin ¢atirilmasi
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Bu 6lcim slemi sonucunda elde edilengigler gizelge 6.1'de verilmektedir.

Cizelge 6. 1. Olguim sonuglar

renk_rgb X y elma_a elma_b elma_c

0.0725 480 640 95.3790 94.3422 99.8715

Yakalanan nesne sayisi

1

Renk_rgb= Starkingelmanin renk @&rlik parametresi

x = Islenen fotgrafin yatay piksel uzunfu

y = Islenen fotgrafin dikey piksel uzunku

elma_a= elmanin eni

elma_b= elmanin boyu

elma_c= elmanin 45dondurtimesi neticesinde elde edilen en olclst

Yakalanan nesne sayrsiFotgirafta bulunan toplam nesne sayisi

Yazilim Starking ve Granny Smitturl elmalar icin hazirlanmioldugu icin
ikinci test slemi Granny Smithtiri bir elma Uzerinde yapilgtir. Yazilim
calistirildiktan sonrgekil 6.14'de goérilen dort pencere sirali olaralaplirgelmektedir.
Sekil 6.14.a‘da fotgraflanan elmagekil 6.14.b’de glemden gecmi elma resmigsekil
6.14.c'de orjinal elma resmi veekil 6.14.b’den secilen elma resngiekil 6.14.d’de
elma olculeri ve elma siniflandirma sonucu gérulreek. Bu dlciim glemi sonucunda

elde edilen dgerler cizelge 6.2°'de verilmektedir.
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<} Figure 1 g@@ ?_‘ E Eg

File Edit Yiew Insert Tools Deskiop Window Help o Flle Edit View Insert Tooks Cieskbop  Window Help- "

DSES (kR0 R L (3] *| [Dede[r R uDEL- 8] ~

a) Orijinal resim b) Islenmis resim

BX

-} [Figure 3
Flle Edit ‘ew Insert Tools Desktop ‘Window Help

NGHe [} RRODEL (2 0E a0

toplam dde sayis=1

secilen dfe

c) Secilen meyvenin goruntilenmesi
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@ &
v M. RN b

Eile Edit View Insert Tools Desktop Window Help |
DEde | K| ARG EA-|2| 0 B0

zemini atilmis ve renk ort alinmis elma resmi elmanin hesaplanan dlcileri, en =100 217 mm boy =105 4007

dondiriimiis elmada hesaplanan genislik =108 5109 mm KALITE SONUC EKRANI

d) Olcii bilgilendirme penceresi
Sekil 6. 14. Yazilim sonug grafikleri

Cizelge 6. 2. Olgiim sonuglari

renk_rgb X y elma_a elma_b elma_c

0.1569 480 640 100.2170 105.40Q07 1@®25]

Yakalanan nesne sayisi

1

Ucuincti testslemi seftali Gizerinde yapilarakekil 6.15'teki grafiksel sonuglar
elde edilmgtir. Sekil 6.15.a'da orijinaeftali resmi,sekil 6.15.b'de glemden gecirilmy
seftali resmi,sekil 6.15.c'de resimde yakalanan nesne sayiseki¢ 6.15.b'den secilen
seftali resmi, sekil 6.15.d'de ise Olcusu cikarilan ve sinifladdmriseftali resmi

gorilmektedir.
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m-. Q@}_j <} Figure 2 E]@

File Edit Miew Insert Tools Desktop ‘Window Help " File Edt ‘iew Insert Tools Deskiop ‘Window Help

'j_iHé h *-\‘\i"?@‘-i?:‘:%‘ ﬁ::a D@ [ J_:'Hé! h »,__\-\gj‘n;@%{;%,,ﬂ) D i

a) Orijinal resim b) Islemden gecmgiresim

g "
Bl Figure 3 '

_I_:_i_le__E_:_:Iit_Eiew !_nsert Tools _Qesicto_p Window Help x|
Ede | | ARG EAL- 2|0 ad

toplam 6ge sayisi=1

9

secilen age

¢ ) Secilen meyvenin goruntilenmesi
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Flle Edlt View Insert Tools Desktop Window Help
= d &.! [% N m-;' :@ 'IL_ 34; @J |:| . =) E

islemden gecirilmis seftali resmi seftalinin capi=100.3553

KALITE SONUC EKRANI

d ) Cap bilgilendirme gragi
Sekil 6. 15. Yazilim sonug grafikleri

Cizelge 6.3 deseftalinin analiz edilmesi sonucunda elde edilenileer
gorilmektedir.

Cizelge 6. 3. Olgim sonuglari

renk_rgb X Y Seftali_capi| Yakalanan nesne sayis

0.2020 480 640 103.6459 |1

Son testglemi, icindeseftali ve elmalarin bulundiw zemini bozulmgi bir resim
Uzerinde yapilngtir. Sekil 6.16'da busieme ait test sonug grafikleri verilgtir. Sekil
6.16.a'da fotgraflanan elma,sekil 6.16.b’de glemden gecmi elma resmi,sekil



84

6.16.c'de orjinal elma resmi vgekil 6.16.b’den secilen elma resngiekil 6.16.d'de

elma olguleri ve elma siniflandirma sonucu gorulradk.

| Figare HEE FEX
;File Edit VYiew Insert Tools Desktop Window Help £ File Edit Wiew Insert Tools Desktop Window Help o

NEd [k RA0DEL- B 0E[nO| [DSds[:RX0DLEL-B(08]

Pixelinfa: (3, ) [R G E]

.....

a) Orijinal resim " b dslenmis resim

-} Figure 3 I o =13

File Edit Wiew Insert Tools Deskbop Window Help

NEHD | AN DEL- (0B | =D

toplam 04e sayis=3

W
..

secilen 6ge

¢ ) Orjinal meyve ve secilen meyve resmi
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e F— = = = = - = == = = T
Figure 4 ld ‘ - l"'=‘ (s e S
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help oL

Dade | | AR BA- 2| 0H ad

zemini atilmis ve renk ort. alinmis elma resmi elmamn hesaplanan dlcileri, en =46 3072 mm boy =52 8731

dondurilmis elmada hesaplanan genislik =52 5276 mm

KALITE SONUC EKRANI

d) Olgl bilgilendirme penceresi
Sekil 6. 16. Yazilim sonug grafikleri

Cizelge 6.4'de programin vegddlciim sonuglar gortlmektedir.

Cizelge 6. 4. Olgiim sonuglari

renk_rgb X y elma_a elma_b elma_c

0.1569 480 640 54.2554 45.9616 2B3/

Yakalanan nesne sayisi

3
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7. SONUC

Bu tez caymasinda, Turk Standartlari Enstitiist tarafincatotulmus TS42 ve
TS100 referans alinarak elektronik donanim ve yazikbirligi icerisinde elma ve
seftali siniflandinimasi gercekiriimektedir. Donanim olarak, Yuk Hucresi, A/D
donistiriact, USB kamera elemanlari, yazilim olarak da TMAB ortaminda
gelistirilen uygulama kullanilarak zirai alanda ¢ok y&¢ duyulan bir siniflandirma

sistemi tasarlanmaktadir.

Yapilan testlerde siniflandirici yazilimglgl, renk resim ¢ozunarlik,
siniflandirma bilgilerini Starking ve Granny Smithiri elmalar veseftali igin
Uretmektedir. Bu bilgileri kullanan MATLAB siniflahrici donanimi her bir meyve
sinifi icin tasnif edilmi sepetagirlik, sepemeyve sayisie sinif bilgilerini sonug olarak

vermektedir.

Gecmite, elma veseftalinin siniflandiriimasi géz nizami ile ygvee zahmetli
bir sekilde yapiimaktaydi. Tasarlanan otomasyon sistemsiniflandirmaglemi eskiye
gore daha hizli, pratik ve kaliteli bjekilde yapiimaktadir. Buda Ulkemiz endustrisi ve

isgUcu kalitesini tst noktaya ¢cikarmada olumlu bii dbguracaktir.
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