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ONSOZ ve TESEKKUR

Bu calismada, son yillardaki teknolojik gelisimlere bagli olarak bir¢ok alanda yaygin
bir sekilde kullanilan gériintii isleme uygulamasi kullanilarak zeytinlerin renklerine
gore ayrilmast gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda farkli goriintii isleme
yontemlerinin performanslart sistem tizerinde denenmistir. Kalite kontrol sistemleri,
giivenlik sistemleri, insansiz hava ve kara araglari, paketleme sistemleri, mobil robot
uygulamalar1 gibi bir¢ok farkli uygulama i¢in kullanilan goriintii isleme
uygulamasinin tarimsal proseslerde de kullanilabilecegi gésterilmistir.

Lisans 6grenim siiremde yaptig1 yonlendirmeler basta olmak iizere, 6zellikle yiiksek
lisans tez ¢calismam boyunca akademik anlamda gosterdigi destekler ve galismalarim
stiresince gosterdigi yakin destek ve ilgisi i¢in degerli danigmanim ve hocam Sn.
Dog. Dr. H. Metin ERTUNC” a tesekkiir ederim. Ayrica, kiymetli bilgilerini yiiksek
lisans tez calismamin basindan sonuna kadar paylasarak destek veren calisma
arkadasim Ars. Gor. Giirkan KUCUKYILDIZ’ a, degerli hocalarim Dog. Dr. Hasan
OCAK ve Yrd. Dog. Dr. Sitki OZTURK’ e yapmis oldugu yardimlardan dolay:
tesekkiirii borg bilirim.

Yiiksek lisans tez donemim boyunca yanimda olan ve destegini esirgemeyen Ars.
Gor. H. Emre GUNER, Berkan HIZARCI ve Sensér Laboratuvari ¢alisanlaria
tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Son olarak hayatim boyunca desteklerini bir an olsun esirgemeyen ve beni bugiinlere
getiren annem, babam ve kardeslerime sonsuz minnet duygularimi sunarim. Ayrica
her zaman manevi destegini hissettigim nisanlima da tesekkiirii bir borg bilirim.
Onlarin destekleri ve dualar1 olmadan hayatta basarili olabilmem imkansiz olurdu.

Haziran — 2013 Melih KUNCAN
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ENDUSTRIYEL BiR MAKINADA GORUNTU IiSLEME YONTEMI iLE
ZEYTINLERIN RENKLERINE GORE AYIRT EDILMESI

OZET

Glinlimiizde gorintii isleme kullanilarak bir¢cok alanda basarili caligmalarin ve
uygulamalarin mevcut oldugu goéziikkmektedir. Yapilan literatiir arastirmasi
sonucunda endiistriyel tarimda, goriintii isleme yontemi kullanilarak birgok farkl
uygulamanin gerceklestirildigi belirlenmistir. Bu tez c¢alismasinda goriintli isleme
yontemi kullanilarak, zeytinlerin renklerine gore siniflandirilmast ve istenilen
haznelere gonderilme islemi yapilmistir.

Endiistriyel tarimda goriintli isleme teknikleri genellikle nesnelerin renklerine gore
ayrilmasi igslemleri igin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, goriintii isleme kullanilarak
renkli nesnelerin ayrigtiritlmasi iglemi zeytinler i¢in gergeklestirilmistir. Bu uygulama
icin mevcut bir elektromekanik sistem iizerinde gereken revizyonlar yapilmis,
calisma kapsaminda gelistirilen goriintli isleme algoritmalar1 ger¢cek zamanli olarak
bu sistem lizerinde test edilmis ve sonuglar1 gdzlenmistir. Calismanin goriintii isleme
kisminda {i¢ farkli yontem denenmis olup bu yontemlerin elde ettigi basar1 oranlari
sonuglar kisminda karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Endiistriyel Tarim, Ger¢ek Zamanda Calisma, Goriintii Isleme,
Renkli Nesnelerin Siniflandirilmas.
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SEPARATION OF DIFFERENT COLORED OLIVES USING IMAGE
PROCESSING METHOD ON AN INDUSTRIAL MACHINE

ABSTRACT

A lot of successful image processing studies and applications are available in many
different areas. It can be seen that image processing method is being used in
industrial agriculture by searching literature. In this thesis classification the olives in
color and separation process were developed.

In industrial agriculture image processing is usually used for classification the olives
in color. In this study separation of different colored objects by using image
processing, was applied to olives particularly. An electromechanical system was
revised, developed image processing algorithms were tested on this system and
results were observed. In image processing part of this study three different methods
were developed and success ratios of the methods were given in the section results.

Keywords: Industrial Agriculture, Real Time Operating, Image Processing,
Classification of Colored Objects.
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GIRIS

Bilim ve teknolojinin hizli gelisim silirecinde birgok ¢esitli iiriin ortaya ¢ikmis ve
beraberinde farkli alanlarda yeniliklere ve yeni uygulamalara ihtiyag dogmustur. Bu
kapsamda insanlarin yaptiklart igleri otomasyon sistemleri yardimiyla daha kisa
siirede ve daha ucuza mal eden teknolojik araglar tasarlanmistir. Cesitli alanlarda
ortaya cikan ihtiyaglar dogrultusunda basta sanayi uygulamalar1 olmak iizere ¢ok
sayida calisma gergeklestirilmistir. Bunlarin  en basinda goriinti  isleme
uygulamalarindan séz edebiliriz. Gilinlimiizde goriintli isleme kullanilarak bir¢ok

alanda basarili ¢aligmalarin ve uygulamalarin mevcut oldugu géziikmektedir.

Bu tez calismast kapsaminda goriintii isleme yoOntemi kullanilarak zeytinlerin
renklerine gore ayristiritlmasi islemi gerceklestirilmistir. Bu islem i¢in mevcut bir
mekanik sistem revize edilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen goriintii isleme
algoritmalar1 gercek zamanli olarak bu sistem iizerinde test edilmis ve sonuglari

gdzlenmigtir.

Bolim 1°de endiistriyel tarim ve endiistriyel tarim uygulamalarinda kullanilan
goriintii  isleme caligmalarindan bahsedilmistir. Bu alanda kullanilan endiistri
uygulamalar1 hakkinda gesitli Ornekler incelenmis ve goriintii isleme hakkinda

literatiir aragtirmasina yer verilmistir.

Boliim 2°de goriintii isleme yontemleri ve renkli nesnelerin belirlenmesi detayli bir
sekilde anlatilmistir. Bu tez c¢alismasi kapsaminda gelistirilen goriintii isleme

algoritmalar1 incelenmistir.

Bolim 3’de bu tez calismasi igin yapilan, mekanik ve elektronik tasarim detayli
olarak anlatilmistir. Ayrica sistemin mekanik parcalarinin bilgisayar ortamindaki

tasarimi ve imalat1 hakkinda bilgi verilmistir.

Boliim 4’de bu tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen goriintii isleme algoritmalarinin,

ornek goriintiler i¢in deneysel sonuclari gergeklestirilmistir. Yapilan farkli



uygulamalar i¢in gelistirilen goriintii isleme yontemlerinin karsilastirmalart yapilarak

yorumlanmustir.

Bolim 5°de bu tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen tiim ¢iktilar 6zet halinde
sunularak genel bir degerlendirme yapilmistir. Ayrica bundan sonra yapilabilecek

calismalar ve iyilestirmeler hakkinda fikirler sunulmustur.

Bu calismanin amaci, tilkemizdeki tarim sektorii i¢in goriintii isleme yonteminin gida
tirlinleri tizerinde ger¢ek zamanli uygulanabilirligini arastirmaktir. Bu sayede,
iilkemizin en Onemli gecim kaynaklarindan biri olan tarim sektoriinde
kullanilabilecek uygulamalarin gergeklestirilebilecegini gdstermektir. Calismanin
temel amaci renkli nesnelerin siniflandirilmasi ve smiflandirilan nesnelerin belirli

bolgelere aktarilmasi islemidir.



1. GENEL BILGILER

Gelisen teknolojik yeniliklerle birlikte bircok sistemde insan giiciiniin yerini
teknolojik sistemler almaktadir. Kalite kontrol, siniflandirma, ayirma gibi islemlerin
aktif olarak yapildigi uygulamalarin ¢ogunda insan hatalarina sik¢a rastlandigi
goriilmektedir. Ayrica bu islemlerin gerceklestirilmesi i¢in uzun zamanlar aldigi

goriilmiistiir.

Yapilan pek ¢ok arastirma tiiketilen gidalarin uygun sekilde islenmemesi ve uygun
sartlarda bekletilmemesi sonucu insan saghgi i¢in ciddi tehlikelere neden
olabilecegini ortaya koymaktadir. Giinliikk hayatta tiikketilen gidalar, temizlik ve saglik
kosullarinin uygun olmadig1 ortamlarda ve bilingsiz kisilerce iiretildiginde insan

saglig1 i¢in 6nemli bir risk haline doniisebilmektedir.

Tarimsal tirlinlerin giivenilir olmasi igin “tarladan sofraya” kadar her asamada hijyen
kurallarinin uygulanmasim gerektirmektedir. Iyi nitelikli ham madde temini,
personel-igsletme-ekipman temizligi, iiriin isleme asamalarinin titizlikle uygulanmasi,
uygun sartlarda ambalajlama, depolama ve dagitim, satisa kadar uygun sartlarda

muhafaza gibi bir siire¢ “glivenilir iiriin” elde edebilmenin gerek sartlaridir.

Yukarida belirtilen bu ve buna benzer ihtiyaglar neticesinde bir¢ok degisik ¢alisma
yapilmustir. Nesnelerin siniflandirilmasi da bir¢ok degisik alanda ihtiya¢ duyulan bir
ozellik olmugstur. Nesnelerin simiflandirilma islemi insan giicii veya otomasyon
olmak {iizere iki farkli sekilde gergeklestirilmektedir. Diger taraftan, gelisen
teknolojik uygulamalar ve ihtiyaglar dogrultusunda bir¢cok alanda otomasyon
uygulamasina gecildigi goriilmektedir. Bu baglamda nesne siniflandirma islemi igin,
goriintii isleme yontemleri kullanilmaya baslanmigtir. Goriintii isleme uygulamalari
yillardan beri pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Gelisen teknolojik uygulamalar ve
yeni c¢aligma alanlarinin artmasiyla goriintii isleme uygulamalar1 da, her gecen giin
yeni ¢alisma alanlar1 ve farkli ¢aligmalarda gelisim gostermeye devam etmektedir.
Bu tez ¢alismasinda siyah ve yesil zeytinlerin renklerine gore ayristirma igleminin

gerceklestirilmesi yapilmistir. Gelistirilen sistem iki kisimdan olusmaktadir. Birinci



kisim sistemin mekanik kismidir. Bu kisim, ayrilmasi hedeflenen zeytinlerin belirli
konumlara yerlestirilmesi islemini gergeklestirmektedir. Mekanik sistemde motorlar,
valfler, zeytinlerin yerlesecegi mekanizmalar, kompresorler yer almaktadir.
Zeytinlerin konumlandirilmasi i¢in bes adet tambur mekanizmasi bulunmaktadir. Her
tamburda 15 adet zeytinin yerlestirebilecegi goz Oniline alindiginda sistemde ayn
anda 75 (5x15) adet zeytin bulunabilmektedir. Sistemin ikinci kismi ise goriintii
isleme algoritmasi, kamera ve elektronik kartlardan olusmaktadir. Kamera
mekanizmasi, sistemin mekanik kismini tepeden gorecek sekilde sisteme monte
edilmistir. Gelistirilen goriintii isleme algoritmasi ile ilgili bdliimdeki zeytinlerin
renklerine gore siniflandirma islemi basarili bir sekilde yapilmistir. Sistem, goriintii
isleme algoritmasimin elde ettigi sonuglara gore gerekli valfleri tetiklenmesini
(elektronik kart1 kullanarak) ve bu sayede ilgili zeytinlerin istenen haznelere

diismesini saglamaktadir. S6zii edilen tiim bu islemler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Zeytinlerin tamburlara gelmesi,

e Kameradan goriintli alinmasi, alinan goriintiilerin yapacagimiz goriintii isleme
algoritmasina gore islenmesi,

e Renklerine gore zeytinlerin konumlarinin belirlenmesi,

o Belirlenen konumlarimn valflere bilgi olarak gonderilerek valflerin tetiklenmesi,

e Zeytinlerin belirledigimiz haznelere aktarilmasi olayr bir saniye igerisinde

gerceklesmesi ongoriilmektedir.
1.1.  Endiistriyel Tarim

Tarim, insanligin toplu hayata gegisinde biiyiik bir rol iistlendi. Insanlik tarihinin ilk
zamanlarinda karsilasilan avci-toplayici topluluklarin yerini tarimla ugrasan halklara
birakmasi, toplumlart ve devletleri ortaya ¢ikardi. Sanayi devrimi 'ne kadar tarim,
insanligin biiylik c¢ogunlugunun temel ge¢im kaynagi oldu. Ancak giiniimiizde
tarimda gozle goriiliir gelismeler ve teknolojinin getirdigi etkiler bulunmaktadir.
Aslinda insanlarin tarima ilk bagladiklarinda topragi isleme ve benzer uygulamalarda
cesitli aletler kullandiklar1 bilinmektedir. Boylelikle tarima ilk baslandigi andan
itibaren tarim makineleri yaygm bir sekilde kullanilmistir. Gelisen teknolojiyle
beraber bir¢cok alanda yeniliklere ve yeni uygulamalara ihtiyag dogmustur. Gelisen

teknolojik gelismeler tarimda da kendine genis bir yer bulmustur. Bunun sonucunda



endiistriyel tarima gecis saglanmistir [1]. Gelisen teknolojik yeniliklerle insan
giiclinii en aza indirmek ve verimliligi en yliksege ¢ikarmak icin enddistriyel tarim,
hayati bir Oonem tasimaya baglamistir. Bu kapsamda insanlarin yaptiklari isleri
otomasyon sistemleri yardimiyla daha kisa siirede ve daha ucuza mal eden teknolojik
araclar tasarlanmistir. Bu teknolojik araclarin tarima sagladigi basarili sonuglar, hem
endiistriyel tarima olan ilgiyi artirmis hem de tarimda kullanilacak olan birgok yeni
alete olan talebi artirmistir. Bu dogrultuda endiistriyel tarim giiclenmeye devam
etmektedir. Cesitli alanlarda ortaya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda basta tarim
uygulamalar1 olmak iizere ¢ok sayida ¢aligma gergeklestirilmistir. Her gegen giin
gelistirilen yeni uygulamalar kapsaminda, bazi1 alanlarda farkli caligmalara

ithtiyaglarin arttig1 géziikmektedir.
1.2.  Endiistriyel Tarimda Gériintii isleme Uygulamalar

Goriintii isleme uygulamalart ¢ok yaygin bir sekilde bir¢ok alanda kullanilmaktadir
[2]. Yillardan beri goriintii isleme ¢alismalarinda, farkli uygulamalarin sayisi artarak
devam ettigi bilinmektedir. Yapilan literatiir calismasi sonucunda, endiistriyel
tarimda da degisik goriintii isleme uygulamalarinin kullanildigi goriilmistiir [3].
Ozellikle son yillarda birgok farkli iilkede degisik goriintii isleme yontemleri
kullanilmigtir [4]. Bu uygulamalar iilkelere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.
Ulkelerin farkli endiistriyel tarimda dogan ihtiyaglarina gore, ¢alismalarin oldugu
mevcuttur. Ulkemiz cografyasinda 6zellikle Ege bdlgesinde zeytin iiretiminin bol bir

sekilde oldugu bilinmektedir.

Bu sebeple, bu tez c¢alismasinda zeytinlerin renklerine gore ayrilmasi islemi
hedeflenmistir. Cesitli goriintii isleme algoritmalar1 kullanilarak endiistriyel

tarimdaki uygulamalarin incelenmesi yapilmistir.

Zhao vd. [5] gercek zamanli olarak goriintii isleme kullanarak meyvelerin kalite
standartlarin1  belirlemislerdir. Bu yaptiklar1 ¢alisma, pazarlama rekabetinin
gelismesinde meyve {lriinlerinin hasadinda teknoloji siireci agisindan katkida
bulunacaklarini belirtmislerdir. Cin'deki tarimsal iirlinlerde meyve kalitesinin mevcut
durumlar agisindan, kalitelerinin belirlenmesi i¢in goriintii isleme yapilmaktadir.
S6z konusu ¢alismada, goriintii isleme metodu ile armudun dis kalitesi belirlenmistir.

Yazarlar, biiyiilk orandaki goriintii bilgisinin hizli islenmesi, isleme kapasitesi ve



belirleme isleminin  dogrulugunun arttirllmast  gibi  problemleri ¢dzmeyi
amaglamiglardir. Sistem meyvenin boyutunun dig kalitesi, sekli, rengi ve yiizey
kusurlar1 ag¢isindan derecelendirmede kullanilmistir. Bu ¢alismada armudun dis
seklini belirlemek i¢in Fourier doniisiimiinii, renginin belirlenmesi i¢in ise HST (Hue,
Saturation, Intensity) renk uzayi kullanilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada, goriintii
isleme teknigi elle meyvelerin siniflandirilmasina alternatif olarak kullanilmistir. Bu
sistem dis yiizey kalitesinin boyutu, hatalarini, renklerini ve seklini kullanarak
meyvelerin siniflandirilmasinda  kullanilabilir olacagi yazarlar tarafindan ifade
edilmistir. Ayrica goriintii isleme yontemleri kullanilarak elma, salatalik, domates,
patates, armut, mantar ve benzeri ¢esitli meyve ve sebzelerin niteliginin kalitesini

belirlemek i¢in gelistirilebilecegini belirtilmistir [5].

Wenmei vd. [6] calismalarinda akilli denetlemeli bir sistem ve ¢ok faktorlii kontrol
sistemini arastirmig ve balik yetistiriciligi sektdriinde uygulamiglardir. Uzman
sistemler ve goriintli isleme teknikleri, balik hastaliklarinin otomatik teshisinde ve
tahmininde kullanilmigtir. Uzaktan Ornekleme ve mobil GPRS telekomiinikasyon
teknolojisi ve internet teknolojisi ile verilerin kontrolii gergeklestirilmistir. Yazarlarin
tizerinde c¢alistigi sistem, ger¢ek zamandaki havuzda birgok ¢evresel faktorleri ve

balik hastaliklarini1 ger¢ek zamanl olarak teshis edebildigi belirtilmistir

Herhangi bir hastalik durumunda baliklar karin bolgesi iist tarafta olacak sekilde

donerler ve bu bolge agik renk olmaya baglar. Sekil 1.1°de goriildiigi gibi, 6len veya

hasta olan baliklar su iizerinde batmadan dururlar.
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Sekil 1.1. Balik ¢iftliklerinde 6len baliklarin goriintiisii

Bu caligmadaki sistem hizli, kolay ve dogru bir sekilde calistigi iddia edilmektedir.
Bu sayede balik biliyiimesinin kontrolii verimli ve basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir [6].
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Sekil 1.2. Balik ciftliklerinde baliklarin boyutlarini belirlemek i¢in kullanilan gercek
zamanli sistem ve kullanilan goriintii isleme diizenegi
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Sekil 1.3. Baligin orijinal gériintiisiiniin gri tonuna ¢evrilmis hali ve baliklarin aylara
gore belirlenen ortalama agirlik grafigi

Isvigre’de baliklar iizerinde yapilan diger bir calismada, bir balik ¢esidinin goriintii
isleme yontemi kullanilarak siiflandirilmasi islemi gerceklestirilmistir. Sekil 1.2°de
caligmada kullanilan sistem goriilmektedir. Yazarlar [7] balik yetistiriciliginde,
siiflandirma igleminin ¢ok énemli oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢aligmada baliklarin
en uygun biiylimeye ulasip ulagsmadiklar1 tespit edilmistir. Bali§in goriintiisii
alindiktan ve goriintli isleme algoritmasi ¢alistirildiktan sonra siniflandirma islemi
gerceklestirilmektedir. Sekil 1.3’de simiflandirma islemi i¢in alinan goriinti ve
ortalama agirlik grafigi goriilmektedir. Atanan sinifa gére servo motorlar yardimiyla
sistem 1ilgili yOne agilarak baligin istenen bdlmeye yoOnlendirilme islemi

gerceklestirilmektedir [7].



Belgika’da yapilan bir calismada [8] ise goriintii analiz teknikleri kullanilarak,
mandiradaki  sigirlarda  sakatliklari  erken teshis edebilecek bir yontem
gelistirmislerdir. Belgika'daki iki farkli mandiradan veriler toplanmistir. Siirecin
oncesi i¢in, ineklerin kameranin Oniinde bir siireligine durmasi veya deneyler
sirasinda alisilmadik yiiriiyiisler yapmasi gibi ham veriler gerekmektedir. Ineklerin
her bir goriintiideki 6n yerlesimi iki adim olarak ayrilmistir. ik asama olarak,
objelerin hareketinin kaba bir tahmini, arka plan ¢ikartimi yontemi ile belirlenmistir.
Ikinci olarak, videoda hareket eden objeleri belirlemek igin, ikilestirilmis gri tonlu
goriintiide yogunluklarin istatistiksel analizi kullanilmistir. Bu c¢alismadaki ana
problem, ¢iftliklerden toplanan verilerin ineklerin viicut rengi ile arka planin benzer
olmasidir. Bu nedenden dolayi, klasik segmentasyon algoritmasi bu ¢alismada uygun
olmamistir. Bu ¢alismada arka plan/on plan biiyiitmesi her videoda, inekleri ayirt
etmek ve izlemek i¢in amacglanmistir. Yazarlar bu c¢alismada, c¢oklu filtre
tasarlamislardir. Gelistirdikleri algoritmayr kullanarak, ikili hale doniistiiriilmiis
gorilintiide, inegin iizerindeki belirsiz bolgelere yeniden yapilandirma islemi
gerceklestirmislerdir. Sekil 1.4 ve Sekil 1.5°de ciftlikte bulunan ineklerden elde
edilen goriintliler gosterilmistir. Bu ¢alismada, otomatik sakatlik belirleme sistemi
184 siit inegi iizerinde kullanilmis ve %96'dan daha fazla bir dogruluk orani ile

basarili bir sekilde siniflandirma islemini gergeklestirdigi ortaya koyulmustur [8].
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Sekil 1.4. Inek giftligindeki alman goriintiiler ve bu goriintiilerin gri ton
olarak gdsterimi



Sekil 1.5. Inek ciftliginde alinan farkli goriintiilere gére ineklerin sirt bolgelerinin
belirlenmesi

Mustafa vd. [9] ¢alismalarinda, muzun boyutunu ve olgunlugunu belirlemek igin
goriintli isleme yontemi kullanmiglardir. Sekil 1.6’de muzun orijinal ve gri tonlu
goriintlisii gosterilmistir. Yazarlar gelistirdikleri sistemle muzlar1 boyutuna, sekline,
kalitesine ve rengine gore siniflandirmiglardir. Gelistirilen yontem Matlab programi
ile gergeklestirilmistir. Siiflandirmada belirlenen o6zellikler muzun olgunluga
hakkinda bilgi verir. Sekil 1.7’de muzun olgunlugunun belirlendigi goriintiisii
gosterilmistir. Yazarlar, goriintiideki piksel degerlerinin hangi sinifa ait oldugunun
belirlenmesi ile muzun olgunlugunun ortalamasi hesaplanabilecegini sdylemislerdir.

Yazarlar bu ¢alismada, Canny kenar bulma yontemini kullanmislardir [9].

Driginsl Image Gray Image

.

Sekil 1.6. Muzun orijinal ve gri tonu goriintiisii




Sekil 1.7. Muzun piksel degerine gore olgunlugunu belirlemek i¢in kullanilan
goruntu

1.3.  Renkli Nesnelerin Ayrilmasi

Goriintli islemenin en sik kullanilan yontemlerden biri de renkli nesnelerin ayrilmasi
uygulamalaridir [10]. Farkli alanlarda bu uygulamalarin ¢esitli renk uzaylar1 ve
degisik metotlarla yapildigi goriilmistiir. Portekiz’de yapilan bir ¢alismada [11]
lizim bahgesinde yetisen beyaz ve kirmizi {iziimleri renklerine gore siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir. Yazarlar yaptiklari ¢aligmada renkli nesne siniflandirma
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan, morfolojik agma ve kapama yontemlerini
kullanmuslardir. Ozellikle asmalarin yapraklar ve iiziimlerin ayni renk olmasinin
hasat igleminde problemlere yol agtigna deginilmistir. Yapilan uygulamada
lizimlerin bolgeleri ve renklerinin belirlenmesi isleminin gerceklestirilmesi
hedeflemislerdir. Boylelikle tiziimleri renklerine gdre ayirmayr basarmuslardir.
Gelistirilen sistem, kirmiz1 ve beyaz renkli liziimleri renklerine gore ayirmada ve
asma tizerindeki salkim sayisini hesaplamak igin gelistirilmistir. Sekil 1.8’de siyah
ve beyaz iizlimlerin morfolojik uygulama sonucunda bulunmasi gdsterilmistir.
Yazarlar beyaz {izim uygulamasinda 190 salkim beyaz {iziim kullanmislardir.
Gorilintli isleme algoritmasi beyaz liziimlerin, 172’sini dogru bulmustur, kalan 18
salkim tiziimili yanlislikla kirmizi sinif olarak atamistir. Yazarlarin beyaz {iziim i¢in
gelistirdikleri goriintii isleme uygulamasit %91 dogruluk oranmiyla ¢alismistir.
Yazarlar dogruluk sonuglarmi baz alarak, basarili bir renk smiflandirma islemi
gerceklestirdiklerine deginmislerdir. Ayrica bu uygulamanin gelistirilmesi daha fazla
Ozellik hakkinda bilgiye ulasilabileceginden bahsetmislerdir. Sekil 1.9’da ise asma
tizerindeki zeytinlerin tespiti gosterilmistir. Cok kanalli kamera kullanilarak, {iriiniin

olgunlagmasi ve alkol seviyesi hakkinda da bilgi verebilecegine deginmislerdir [11].
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Sekil 1.8. Siyah ve beyaz iiziim salkimlarinin asmada goriilen orijinal resmi ve
morfolojik islemden geg¢irilmis hali

Sekil 1.9. Uziim salkimlarinin asma iizerinde tespit edilmesi ve morfolojik islemden
gecirilmis hali

Almanya’da yapilan bagka bir ¢alismada [12] ise elma tanima algoritmasi, renk
Ozelliklerine gore tahmin yapmaktadir. Gelistirilen model her bir elma agacindaki
verimli liriin sayisint hesaplayabilmektedir. Sekil 1.10°da agag¢ tizerindeki elmalarin
orijinal ve gri tonlu goriintiisii gosterilmistir. Calismada kullanilan meyveler i¢in
haziran ay1 sonrasi ve meyvenin olgunlagma donemi olmak tizere iki kere goriintii
alma islemi gergeklestirilmistir. Almanya’nin bat1 bolgesinde yer alan Bonn sehrinde
yapilan bu ¢alismadaki agaclar li¢c degisik tiirdiir, bunlar her agac i¢in yetmis ile yiiz
yetmis tane meyve verebilen degisik agac tiirleridir. Sekil 1.11°de agac¢ tlizerindeki
kirmizi elmalarin orijinal ve gri tonlu goriintiileri gosterilmistir. Elma goriintiileri
analiz edilerek, cesitli goriintli isleme algoritmalar1 ve meyve sayisi hesaplama
algoritmalar1 kullanilmistir. Sonug olarak, elma iizerinde renk farkliligi kullanilarak
siniflandirma algoritmasi gelistirilmistir. Farkli iki donemde elma goriintiilerinden,
elmanin olgunluk periyodu iki farkli renk modeli kullanilarak belirlenmistir. Sekil
1.12’de agag iizerindeki elmalarin renk tonlarina gore gosterimi gosterilmistir. Bu
calismada iki farkli meyve belirleme algoritmasi, goriintii isleme yOntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma, RGB (Red, Green, Blue) renk uzay1 ve
HSI (Hue, Saturation, Intensity) renk uzaylarinda uygulanmistir. Yazarlar bu yayinda
gelistirilen modelle elma agaglarinin ve diger meyve {iriinlerinin verimini biiyiik

oranda, erken tahmin edilebilecegini belirtmislerdir [12].
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Sekil 1.11. Elma agacindaki kirmizi elmalarin belirlenmesi
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Sekil 1.12. Elma agacindaki elmalarin renk tonlarinin RGB olarak gosterimi

Rizam vd. [13] calismalarinda goriintii isleme uygulamasinda yapay sinir aglari
yonteminden faydalanilmistir. Yazarlar giiniimiiz pazarlama talepleri dogrultusunda,
tarim {rlinlerinde otomasyonu kullanarak verimliligi artirmayr hedeflemislerdir.
Yazarlarin yaptiklart bu calismadaki amaci karpuzun kalitesini ve olgunlugunu
belirlemektir. Karpuzun dis ylizeyindeki desen goriintiileri, dijital kamera sayesinde
almmustir. Sekil 1.13’de karpuzun orijinal ve gri tonlu goriintiisii gosterilmistir.
Alman goriintii, goriintii isleme teknikleri kullanilarak filtreden gecirilmistir. Tim
alman bilgiler, yapay sinir aglar1 yontemi kullanilarak egitilmistir. Bu yontemle
karpuzun olgunlugu dogru olarak belirlenmistir. Yapay sinir aglar1 yonteminde
egitme islemi yaparken farkli gizli katmanlar kullanildiginda, degisik basari
oranlarina sahip oldugu belirlenmistir. Sekil 1.14’de ¢alismada uygulanan farkl gizli
katmanlarin grafigi gosterilmistir. Yedi gizli katman icin %80, otuz iki gizli katman
icin %86,51, otuz bes gizli katman i¢in %83,72 ve elli gizli katman i¢in %83,72
basar1 oranlar1 elde edildigi belirtilmistir. Yazarlar ilk sonuglarinin gosterdigi gibi,
otuz iki gizli katmanl bir yap1 kullanildiginda %86,51 basar1 oraniyla en iyi model
oldugunu belirmistirler [13].

Sekil 1.13. Karpuzun orijinal ve gri ton goriintiisii
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Sekil 1.14. Kullanilan YSA uygulamasindaki farkli gizli katmanlara gére dogruluk
grafiginin gosterimi
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2. GORUNTU ISLEME TABANLI RENKLI NESNELERIN AYRILMASI

Bu tez calismasinda goriintii isleme tabanli bir sistem gelistirilmistir. Goriintii isleme
caligmasi i¢in bir adet Ueye-KP20B kameras1 sisteme monte edilmistir. Kameradan
aliman gorlntiileri isleyerek, zeytinlerin renklerini tespit eden goriintii isleme
algoritmas1 Halcon ortaminda gelistirilmis olup bir bilgisayar yardimiyla gercek
zamana aktarilmistir. Calismada, goriintii isleme algoritmalarindan yararlanilarak
renkli nesne algilama teknikleri kullanilmistir. Sistem yazilim ve donanim olarak
ikiye ayrilmistir. Onceki béliimde kisaca ¢alisma hakkinda bilgi verilmistir. Sistemin
mekanik kismina yerlestirilen farkli renkteki zeytinler goriintli isleme algoritmasi
kullanilarak renklerine goére siniflandirma islemi yapilmaktadir. Renklerine gore
siiflandirilan  zeytinlerin konumlar1  belirlenmektedir. Belirlenen konumdaki
zeytinleri ayirma islemi igin, sistem tizerindeki valflere seri port yardimiyla bilgi
gonderilmektedir. Belirlenen konumdaki valfler agilarak zeytinlerin istenen
haznelere atilmasi islemi gerceklesmektedir. Bu boliimde gelistirilen goriintii isleme

algoritmalar1 agiklanmustir.
2.1. Renk Tabanh Yaklasimlar

Sayisal bir resim (goriintii), nesneler tarafindan yansitilan 151k enerjisinin (analog
sinyal) bir algilayic1 tarafindan Ongoriilen elektromanyetik aralikta algilanarak
sayisal sinyal haline doniistiiriilmesi ile olugsmaktadir. Bir goriintiiniin temel bileseni
pikseldir. Sayisal bir goriintii mxn boyutlu piksellerden olusan bir matris ile ifade
edilir. Gri tonlu goriintiilerde, goriintii farkli gri ton degerlerinden olusur. Gri deger
araliklart {0,1, 2,3,...255} seklinde ifade edilir. Bunun anlamui, bir gri tonlu goriintiide
256 tane farkli gri ton degeri, daha dogrusu gri deger bulunabilir. Sifir gri degeri
kural olarak siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza karsilik gelmektedir. Bu degerler

arasinda ise gri tonlar olusur.

Elektromanyetik spektrumda 0,4-0,5 u#m dalga boyu mavi renge; 0,5-0,6 xm dalga
boyu yesil renge; 0,6-0,7 um dalga boyu kirmizi renge karsilik gelmektedir. Bu

dalga boylarinda elde edilmis tli¢ gri diizeyli goriintli bilgisayar ekraninda sirasi ile
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kirmizi-yesil-mavi (RGB) kombinasyonunda iist {iste disiiriilecek olursa renkli

goriintii elde edilmis olur.

Video kamera ve tarayici gibi goriintii yakalayici cihazlarla alinarak sayisallastirilan
goriintiilerin gelistirilen yontemlerle islenip analiz edilmesi, goriintiilerden bilgi elde
edilmesi ve bu bilgilerin yorumlanmasi, gorlintii isleme alaninin temelini

olusturmaktadir.

Goriintli isleme uygulamalarina 6rnek olarak fabrika otomasyon uygulamalarindan
endiistriyel kalite/iiretim kontrolleri, tibbi uygulamalardan kan hiicrelerinin sayimu,
bilgi islem uygulamalarindan karakter tanima, giivenlik amagli uygulamalardan yiiz

tanima, askeri uygulamalardan akilli silahlar {iretimi gibi 6rnekler verilebilir.

Dolayisiyla gelisen teknoloji ile dnceden ¢ok pahaliya mal edilen sistemlerin yaptigi
isler goriintli isleme sistemleri ile daha hizli, ekonomik ve hassas bir sekilde yerine
getirilebilir. Gorlintii igleme uygulamalarinin amaci aktif diinyayr algilama ve
yorumlama yetenegine sahip sistemleri gérmeye dayali olarak gelistirmektir. Bu
sistemlerde kamera ile goriintii dis ortamdan alinir, goriintii isleme teknikleri ile

islenir, yorumlanir ve yapilmasi gereken isleme karar verilir [14].
2.1.1. Renk modelleri

Renk, 15181n degisik dalga boylarinin gbziin retinasina ulagmasi ile ortaya ¢ikan bir
algilamadir. Insan tarafindan renklerin algilanmasi, 15131in cisimler tarafindan
yansitilmasiyla ve 6znenin géz yardimiyla beyne iletilmesi sayesinde ger¢eklesir. Bu
algilama, 15181 maddeler {izerine ¢arpmasi ve kismen sogurulup kismen yansimasi
nedeniyle ¢esitlilik gosterir ki bunlar renk tonu veya renk olarak adlandirilir. Renk
tamamen 6znel ve kisisel bir olgudur. Renk modellerinin amaci, insanlar, makineler
veya bilgisayar programlari arasinda renkleri tarif etme islemine yardimer olmaktir.
Renk beyindeki 6zel gorsel uyaricilarla olan tepkisidir. Sekil 2.1’de rengin beyinde

algilanmas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Rengin beyinde algilanmasi

Buna ragmen renk, renk tayfi iizerindeki enerji dagiliminmi Slgerek tanimlanabilir.
Insan gdziiniin retinasi kabaca kirmizi, yesil ve mavi 15181 temsil eden ii¢ algilayici
tirli ile renkleri algilar. Renklere duyarli hiicrelerden gelen sinyaller, renk
yogunluguna duyarl hiicrelerden gelen sinyallerle birleserek beyinde ¢esitli algilarin
olugmasini saglar. Renk algisinin tarifi sirasinda kullanilan bazi terimleri bilmek

gerekir. Bunlar;

Parlaklik (Brightness): Goriintiideki 1s1gin miktaridir. Rengin aydinligini, yani

i¢indeki beyaz oranin belirler. 0 — 100 arasinda degisir.

Renk Ozii (Hue): Rengin baskin dalga uzunlugunu belirler, érnegin sar1, mavi, yesil
renklere yakinligi olarak soylenebilir. Agisal bir degerdir. 0° - 360°, baz

uygulamalarda ise 0 - 100 aras1 normalize edilir.
Renklilik (Colourfulness): Goriintiideki renklerin renk 6zii oranlarinin miktari.
Isiklilik (Lightness): Belirli bir beyaz 1518a gore goriintiideki parlaklik miktari.

Doygunluk (Saturation): Gorlntiiniin  parlakligina bagli renkliligidir. Rengin
"canliligin1" belirler. Yiiksek doygunluk canli renklere neden olurken, diisiik

doygunluk rengin gri tonlarina yaklasmasina neden olur. O - 100 arasinda degisir.

Renk modeli, renkleri tanimlamak, olusturmak ve goriintiilemek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Renkler; parlaklik, renk 6zii ve renklilik 6zellikleri ile tanimlanabilir.
Bilgisayarlar renkleri, rengi olusturan kirmizi, yesil ve mavi miktarlarina gore

tanimlarlar [15].
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2.1.2. RGB renk modeli

RGB renk modeli, Ingilizcedeki 'Red' 'Green' 'Blue' ('Kirmuzi' 'Yesil' 'Mavi')
kelimelerinin bas harflerinden ismini alan bir renk sistemidir. Sekil 2.2°de RGB renk
uzayt gosterilmistir. En sik kullanilan renk modelidir. Bunun sebebi, 1953'te ilk
fotograf makinesi Polaroidde ve ondan sonra da televizyonlarda standart kabul
edilmis olmasidir. Is181 temel alarak, dogadaki tiim renklerin kodlar1 bu ii¢ temel
renge referansla belirtilir. Her renk %100 oraninda karistirildiginda beyaz ve %0
oraninda karistirildiginda siyah elde edilir. Bu modelin temeli, insanin goz
retinasinda bu renklere rastgelen 1sik dalga boyu sensorleridir. Bunlarin arasinda
kalan dalga boylarinda da bu ii¢ sensoriin her biri degisik seviyelerde tepki verir ve
bu tepki beyinde renk algisi1 olusturur. Ornegin gokkusagmin sar1 olarak
adlandirilan dalga boyunda bir 151k goze dustiigiinde agirlikli olarak 'kirmizi' ve
'yesil' sensorler uyarilir. Beyinde bu birlesim 'sar1' renge doniisiir. Kirmizi 11k
geldiginde ise sadece 'kirmizi' sensdrler uyarilir. Hem kirmizi hem yesil hem de mavi
15181 ayni anda gelmesi ile tiim dalga boylarinin aym: anda gelmesi aym etkiyi
olusturarak beyaz 151k seklinde algilanmaktadir. Sekil 2.3’de toplamsal ana renk
gosterimi gosterilmistir. Bu sebepten, siddetleri soniik ve parlak olarak ayarlanabilen,
bu ii¢ renkte 151tk kaynaklarinin bulundugu sartlarda tiim renkleri elde etmek
miimkiindiir [15].

Sekil 2.2. RGB renk uzay1
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Sekil 2.3. Toplamsal ana renk

kirmizi, yesil ve mavi

2.1.3. CMY/CMYK renk modeli

CMYK, baskida dort temel islem renginin kisaltmasidir (Cyan (Camgdbegi),
Magenta (Eflatun), Yellow (Sar1), Black (Siyah)). Sekil 2.4 ve Sekil 2.5°de
CMY/CMYK renk modeli gosterilmistir. Aslinda temel renk sayisi tictiir. Siyah bu

renklere zorunlu olarak ilave edilmistir. Kuramda {i¢ rengin karigiminin siyahi

olusturmas1 gerekirken, pratikte bu durum boyle degildir. Hem ii¢ rengin

miirekkepleri yeterli renk siddetini saglamadiklarindan hem de ii¢ renkli miirekkebin

karisimi yerine siyah miirekkep kullanmanin maliyetinin daha diisiik olmasi

nedeniyle siyah renk sisteme dahil edilmistir [15].
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Sekil 2.4. Ornek bir resmin C, M, Y ve K kanallar
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Sekil 2.5. K kanali ¢ikarilmis eklenmis 6rnek bir resim
2.1.4. HSV renk modeli

HSV (Hue, Saturation, Value) veya HSB (Hue, Saturation, Brightness) renk uzayz,
renkleri sirasiyla renk 6zili, doygunluk ve parlaklik olarak tanimlar. HSV renk
uzayinin, kullanilma amac1 RGB uzayina gore insan gorii diizenegine daha yakin bir
yap1 olusturmaktir. HSV, RGB renk uzayindan dogrusal olmayan bir doniisiim ile
elde edilmektedir. HSV, aygit bagimlidir. Yani bu uzayda tanimli bir renk, rengi
lireten aygit cihazina gore degisim gosterebilir. Sekil 2.6°da HSV renk uzayi

gosterilmistir.

Sekil 2.6. Konik ve silindirik bi¢gimli HSV renk uzay1
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2.2.  Kullanilan Gériintii isleme Uygulamalar

Goriintii isleme uygulamalar1 olarak, HSV renk modeli metodu kullanarak renkli
nesnelerin ayirt edilmesi, RGB renk modelinde Oklid ve Mahalanobis uzaklik
metodu kullanilarak renkli nesnelerin ayirt edilmesi ¢alismalar1 yapilmistir. RGB
renk modeli kisminda arka plan ¢ikartimi (Background Substraction) ve oznitelik
cikartimi (Feature Extraction) yontemleri de kullanilarak uygulamalarin verdigi

sonuclar karsilastirilmistir.
2.3. Arka Plan Cikartin

Arka plan cikartimi yontemi genellikle hareket eden nesnelerin uygulamalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir. Hareket eden nesnelerin tespitinin en kolay yolu, var
olan goriintii ile bir dnceki goriintiiniin karsilastirilmasidir. Bu karsilagtirma sadece
iki goriintli arasindaki farki bulmay1 saglar. Hareket eden nesnelerin tutarli ve tam
sekilde bulunmasi islemi ise ancak arka planin olusturulmasi, bu modelin ani 151k
degisimi, arka planda olusan degisiklikler gibi etmenlere karst modelin
giincellenebilmesiyle miimkiindiir. Arka plan ¢ikarma metodunda uygulanabilen en
temel varsayim, hareket etmeyen cisimler haricinde kalan goriintiiniin ¢ikarilmasi
yani yok sayilmasi iglemidir. Eger bunu saglayan bir model olusturulursa, modele
uymayan pargalar; sahne alanina giren, hareket eden nesneleri belirtir. Bu islem Arka
Plan Cikarma olarak adlandirilmaktadir. Ogrenme asamasinda nesnelerin
renklerindeki degisimlerin hesaplanabilmesi i¢in, nesnelerin arka plandan
ayristirilabilmesi amaciyla arka plan modelleri ¢ikartilir. Arka plan modelleri, arka
plan resimlerini ve her piksel i¢in kamera giirtiltlistinii temsil eden degerleri igerir.
Ogrenme islemi, sistem baslatilmadan 6nce ve bir kereye mahsus olarak yapilir.
Ogrenme asamasinda elde edilen bilgilerin tamami kameralarin pozisyonlarma
baghdir. Ornegin bir kameranin yeri veya bakis acis1 degisirse o kamera icin arka
plan modelinin giincellenmesi gerekir. Ornek resimlerin giincel konumda tekrardan
almarak Ogrenme asamasma tekrardan sokulmasi gerekmektedir. Ogrenme
asamasinda ilk olarak her kamera icin arka plan resimleri ve kameradan alinan
goriintiileri temsil eden piksellerin renk degerleri kaydedilir. Bu islem her kamera
i¢cin bagimsiz olarak yapilir. Arka plan resimleri sahnenin hareketli nesne olmadan

30 resmi ¢ekilerek ortalamasi alinmasi ile elde edilir. Arka plan resmini temsil eden
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Denklem (2.1) ile hesaplanir. Formiildeki toplama islemleri her piksel i¢in bagimsiz

olarak yapilir [16]. B goriintiilerin ortalama degeri, | alinan goriintiiyli temsil

etmektedir.
30
B=L35" (2.1)
3045

Nesnelerin arka plandan ayristirilmasi, kisaca nesne ayristirmasi, hem 6grenme hem
de calisma zaman1 asamalari icin ¢cok Oonemli bir islemdir. Nesne ayristirma islemi
goriintiideki nesnelerin arka plandan ¢ikartilarak sadece nesnenin goriintiisiiniin elde
edilmesi islemidir. Iki tiir nesne ayristirma yontemi vardir. Piksel tabanli ve global
nesne ayristirma yontemleridir [17]. Piksel tabanli nesne ayristirma yontemleri
oldukga hizlidir ancak kolaylikla hatali ve giiriiltiilii sonuglar meydana getirebilirler.
Nesne goriintiisiinde bazi kisimlar eksik c¢ikabilir veya nesne goriintiisiine arka
plandan bazi1 detaylar karigmis olabilir. Piksel tabanli nesne ayristirma yontemleri
renk degisimlerine ve kamera giiriiltiistine olduk¢a hassastirlar. Piksel tabanli nesne
ayristirma yontemlerinin dezavantajlar1 genel olarak her piksel i¢cin bagimsiz karar
verilmesinden dolayidir. Kamera giiriiltiisiinden veya ¢ok kiiciik 151k degisimlerinden
kaynaklanan farkliliklar tek bir piksele bakildigi zaman tespit edilemez. Bu nedenle
piksel tabanli nesne ayristirma yontemleri giiriiltiilii pikselleri nesne pikselleri olarak

isaretlemektedir [18].

Global nesne ayristirma yontemleri ise ¢ok basarilidir [19]. Fakat ger¢ek zamanl
islemler icin kullanildigi zaman, o6zellikle birden fazla kamera kullanildig:
durumlarda, fazla zaman aldiklari igin pratik degildirler [20]. Global nesne ayristirma
yontemleri, nesne ayristirma problemini ikili etiketleme problemi olarak modellerler.
Bu modelleme her pikselin nesne veya arka plan olma olasiligimni ve her pikselin
komsu piksellere gore durumunu igerdiginden giiriiltiiye karsi piksel tabanh

algoritmalara gore daha giivenilirdir [21].
Arka plan ¢ikartimi ve kestirimi uygulamalarinda;

e (Cergeve Cikarma (Frame Differencing)
e Arka plan Cikarma (Background Subtraction)

e Mean ve medyan filtre tabanl arka plan kestirimi
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e Gauss karisimlar1 (mixture of Gaussians) tabanli arka plan kestirimi

gibi farkli metotlar kullanilmaktadir. Trafik (arag sayma, arag tespit ve takibi), insan
hareketi tanima (kosma, yiirlime, ziplama), insan-bilgisayar ara yiizli, nesne takibi,
giivenlik sistemleri (hareket algilama) ve 3-B Olgiim gibi alanlarda arka plan

¢ikartimi1 yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Javed vd. [23] olumsuz sartlarda nesneleri giiglii bir sekilde belirlemek igin bir¢ok
ipucu kullanarak arka plan g¢ikartimi yontemini kullandiklarini belirtmislerdir.
Algoritma piksel seviyesi, bolge seviyesi ve goriintli seviyesi olmak iizere ti¢ farkli
boliimden olusur. Piksel seviyesinde, her bir piksel i¢in arka plan ve 6n plana ait
oldugunu simniflandirmak i¢in gradyant ve renk modeli kullanilmistir. Bolgesel
seviyede, arka plan pikselleri renk tabanli ¢ikartim yapilarak bolgelere ayrilmis ve
gradyant tabanl c¢ikartim kullanilarak bu bélgelerin dogrulugu hakkinda g¢ikartim
yapmiglardir. Piksel tabanli modeller bdlgesel seviyede kararlara gore
giincellenmistir. Son olarak goriintii seviyesindeki analiz 151k siddetindeki degisimi
anlamak i¢in uygulamislardir. Yazarlar gelistirdikleri metot ile hizli 11k degisimi,
sabit arka plan nesnelerinin yer degisimi, arka plan c¢ikartimi modelinin ilk
olusturulmasi gibi bir¢ok arka plan cikartimi algoritmalarinda deginilmeyen sik
Karsilasilan bazi problemlere ¢6ziim getirmislerdir [23]. Yapilan galismada piksel
tabanli nesne ayrigtirma yontemi kullanilmistir. Bu tez ¢alismasinda ilgili tamburun,
zeytin yerlesmeden once goriintiisii alinir. Zeytin ilgili tambura yerlestiginde tekrar
bir goriintiisii almir ve bu iki goriintii birbirinden ¢ikartilir. Boylelikle elimizde
zeytinin  goriintiisii ve ¢evresel 151k degisimi gibi etkenlerden kaynaklanan
giiriiltilerin  oldugu bir goriintii elde edilir. Yukaridaki komut iki goriintiiyii
birbirinden ¢ikarir. Gri degerleri (g1, g2) olan iki resmin arasindaki fark, Denklem
(2.2)’deki gibi hesaplanir.

g'=(g,—g,)xMult + Add (2.2)

Bu sistem igin korelasyon faktorii (Mult) on olarak ve korelasyon degeri (Add) sifir
olarak alinmistir. Yukarida bahsedilen zeytinlerin mekanizmaya yerlesmeden 6nceki
bos gorlntiisii alinmaktadir. Sekil 2.7°de tamburun bos goriintlisii gosterilmistir.

Sonra tambura zeytin yerlestikten sonraki goriintiisii alinmaktadir. Bu iki goriintiiniin
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birbirlerinden ¢ikartilmas: sonucu elimizde sadece zeytininin bulundugu bdlgenin
goriintlisii kalmaktadir. Sekil 2.8’de iki goriintlinlin birbirlerinden ¢ikartildiktan

sonraki gorlntiisii gosterilmistir.

Sekil 2.7. Arka plan c¢ikartimi ydnteminde alinan
goriintliiden ¢ikartilacak arka plan goriintiisii

B O

Sekil 2.8. Arka plan ¢ikartimi yontemi sonucu elde edilen
zeytin goriintiisii

2.4.  Filtreleme Isleme (Median Filter)

Filtreleme islemi goriintli islemede 6n islem olarak cok sik kullanilan bir tekniktir.
Goriintii islemede kullanilabilecek birgok filtre arasindan istenilen Kkriterlere en
uygununun segilmesi gerekmektedir [24]. Diizenli istatistik filtreleri lineer olamayan
uzaysal filtrelerdir ve bunlarin yaniti filtre tarafindan kapsanan alan igerisindeki
imajin piksellerinin siralanmasina dayanir ve daha sonra merkezi piksel degeri
siralama ile belirlenen sonug deger ile degistirilir. Bu kategoride en 1yi bilinen 6rnek
medyan filtredir ve isminden de anlasilacagi iizere, bir pikselin degerini, o piksele
komsu alanlardaki gri seviyelerin medyani ile degistirir (pikselin orijinal degeri
medyanin hesaplanmasima dahil edilir). Medyan filtreleri yaygin bir sekilde

kullanilmaktadir. Ciinkii belli baz1 rastgele giiriiltii icin bunlar miikemmel giirtiltii
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azaltma kabiliyeti gostermektedirler. Benzer boyuttaki lineer diizeltme filtrelerine
gore ¢cok daha az bulanikliga neden olurlar. Medyan filtreler imaj iizerinde beyaz ve
siyah noktalar halinde goriinen ve tuz ve biber giiriiltiisii olarak da adlandirilan
ozellikle darbe giiriiltiisiniin mevcut oldugu hallerde etkilidirler. Bir imajin iginde bir
noktada medyan filtrelemesi yapabilmek i¢in ilk dnce iliskili pikselleri ve komsu
alandakilerin bir diizene sokulmasi gerekir. Daha sonra medyan belirlenir ve bu
deger piksele atanir. Bir komsu alanda birgok deger birbirinin ayni ise biitiin ayni
degerler gruplanir. Bu nedenle medyan filtrelerinin baslica fonksiyonu, belirgin gri
seviyelere sahip olan noktalar1 daha fazla komsu alanlardaki gibi olmak {iizere

zorlamaktir [25].

Yukarida bahsedildigi gibi medyan filtreler imaj lizerinde beyaz ve siyah noktalar
halinde goriinen ve tuz ve biber giiriiltiisii diye tabir edilen giirtiltiileri gidermelerde
kullanilir. Yapilan tez c¢alismasinda zeytinler medyan filtreden gegirilerek
giiriiltiilerin azaltilmas1 amaglanmistir. Bunun i¢in ¢alisilacak bolgedeki zeytinler
medyan filtreden gecirilmistir. Sekil 2.9’da medyan filtreden geg¢irilmis zeytin

goriintiisii gosterilmigtir.

Sekil 2.9. Medyan filtreden gegirilen zeytinlerin goriintiisii

25



2.5.  Oznitelik Cikartim

Oznitelik, temel olarak &riintiiye ait dlciilebilir ya da gdzlenebilir bilgi seklinde ifade
edilebilir. Oznitelik ¢ikarimi, ilgisiz ve fazla bilgiyi eleyerek Oriintiiye ait
karakteristik Ozelliklerin elde edilmesini saglar. Temel anlamda bir ¢esit boyut
indirgeme islemidir. Ozellikle goriintii isleme uygulamalarinda ¢ok yiiksek boyutlu
veriler kullanildigindan bu verilerin orijinal halleriyle kullanilmasi islem siiresini
biiyiik oranda artirmaktadir. Oznitelik c¢ikarim ydntemleriyle, orijinal verilerin
gereksiz ve yiiksek boyuttaki bilgileri elenip karakteristik 6zellikleri korunarak, daha
kiiciik boyutlara indirgenmesi saglanir [26]. Oriintii tanima asamalarindan biri olan
Oznitelik ¢ikarimi, sistemin basarisinda 6énemli bir rol oynamaktadir. Uygun secilmis
Oznitelikler smiflarin karakteristik Ozelliklerini ifade ederler ve tanima basarisini
olumlu ydnde etkilerler. Oznitelik ¢ikarrminin amaci, sinifa ait bilginin miimkiin olan
en fazlasim1 daha kiiciik boyutlara tasiyabilmektir. Bagka bir ifadeyle Oznitelik
¢ikarimmin amaci K -boyutlu bir X gézlem uzayindan, daha kiigik I-boyutlu Y
Oznitelik uzayma, X uzayint miimkiin olan en iyi sekilde ifade edebilen bir T

dontigiimii bulabilmektir [27]. Bu doniisiim Denklem (2.3)’de gosterilmistir.
X [k ]—— Y [Ix1] k> (2.3)

Goriintli isleme uygulamalarinda 6znitelik ¢ikarimi, sayisal goriintiilerin sekillerinin

belirlenmesi, taninmasi ve siniflandirilmasi gibi uygulamalarda kullanilmaktadir.

Oznitelik ¢ikarma isleminde, oriintii hakkindaki ilgisiz bilgilerin elenip karakteristik
ozelligin elde edilmesiyle belli oranda boyut indirgeme saglanir [28]. Ancak, boyut
indirgeme sonucu elde edilen Ozniteliklerin tamami gerekli olmayip ifade
siniflandirmasi i¢in 6nemi ve yarari olmayan bilgiler icermektedirler. Dolayisiyla
onemli Ozniteliklerin secilmesi kullanilan smiflandirma algoritmalarin  hizli
caligmasini, zaman kazancim1i ve bellegin gereksiz yere kullanilmamasinm
saglayacaktir [29]. Oznitelik seciminde cikarilmis olan dzniteliklerin ayirt edicilikleri
cesitli yontemlerle incelenerek mevcut Oznitelik kiimesinden daha ayirt edici bir

altkiime bulunmasi1 amaglanmaktadir [30].

Nesne smiflandirmada Oznitelik ¢ikarimi kritik bir rol oynamaktadir. Cikarilan

Ozniteligin siniflandirilacak olan nesneyi ayirt edici kilmasi gerekmektedir. Gorsel
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Ozniteliklerin kullanilmasindaki en 6nemli sebep, her bir nesnenin kendine &zel
gorsel Ozniteliklerinin olmasidir. Oznitelik ¢ikarimi, nesne temsili ile yakindan
ilgilidir. Ornegin histogram tabanli temsillerde nesnenin renk dzniteligi kullanilirken,
cevre cizgisi tabanl temsillerde nesnenin kenar 6zniteligi tercih edilmektedir. Nesne
simiflandirmada genellikle renk, sekil, kenar, optik akis ve doku gibi Oznitelikler
tercih edilmektedir. Siniflandirmada kullanilan &zellikler, asagida ayrintili olarak

agiklanmustir.

Renk: Bir nesnenin rengi, 1sik kaynagmin 1s1ik tayfinin giic dagilimi ve nesnenin
yiizey yansima Ozellikleri olmak tizere iki esas fiziksel faktorden etkilenmektedir.
Goriintii isleme caligmalarinda, rengi temsil etme amaciyla genellikle RGB (Red,
Green, Blue — Kirmizi, Yesil, Mavi) renk uzay1 kullanilmaktadir. Bunun yaninda
YUV (Luminance, Chrominance, Chrominance2) ve HSV (Hue, Saturation, Value —
Renk Tonu, Doygunluk, Deger) uzaylar1 da kullanilmaktadir. Nesne siniflandirmada
hangi renk uzaymnin kullanilmasinin daha verimli olduguna dair kesin bir karar

bulunmamaktadir.

Kenar: Nesne dis ¢izgileri goriintii yogunlugunda genellikle biiyiik degisimlere yol
acmaktadir. Kenarlarin en onemli 6zelligi renk 6znitelikleri ile kiyaslandiginda 151k
degisimlerine daha az duyarli olmasidir. Nesnelerin dis ¢izgisini kullanan
algoritmalar Oznitelik olarak genellikle kenar o6zniteligini  kullanmaktadir.
Sonuglarmin basitligi ve kesinligi sebebiyle en ¢ok tercih edilen kenar bulma

yaklasimi Canny Kenar Bulma (Canny Edge Detector) yontemidir.

Optik Akis: Optik akis, bir bolgedeki her bir pikselin 6telemesini tanimlayan yer
degistirme vektorlerinin yogunluk alamidir. Arka arkaya gelen goriintiideki es

piksellerin parlakliklart kullanilarak hesaplanmaktadir.

Doku: Doku, piiriizsiizliik ve diizenlilik gibi 6znitelikleri 6lgen yiizeyin yogunluk
degisim Olgiisiidiir. Renk ile karsilastirildiginda doku tanimlayicilarim
olusturabilmek i¢in filtre uygulama gibi 6n islemlere ihtiyag duymaktadir. Kenar

Oznitelikleri gibi doku 6znitelikleri de 151k degisimlerine daha az duyarlidir [31].

Yapilan tez calismasi kapsaminda, goriintii isleme kullanilarak siniflandirma

yapilabilmesi i¢in, goriintiilerden Oznitelik ¢ikartilmasi gerekmektedir. RGB renk
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uzaymda alinan goriintiiniin R, G, B ortalamalar1 birer 6znitelik olarak secilmistir.
Bu sayede 3 boyutlu bir dzellik uzay: elde edilmistir. Oznitelik uygulamasi icin her
smif i¢in 50 adet 6rnek goriintii kullanilmistir. Her sinif igin belirlenen zeytinlerin
goriintiilerinin ortalama R, G ve B degerleri bulunan deger olarak siniflara atanmustir.
Boylelikle zeytinler i¢in Oznitelik belirlenmesi islemi gergeklestirilmistir. Sekil

2.10°da zeytinlerin renklerine gore 6znitelik ¢ikarimi gosterilmistir.

35
30 O Yesil Zeytin
B Koyu Yesil Zeytin
OAcik Yesil Zeytin
25 OSiyah Zeytin
20
15
10
5 B
0
R G B

Sekil 2.10. Zeytinlerin siniflarina gore 6znitelik ¢ikarimi

Tablo 2.1. Ornek zeytinlerin renk aralifna gore 6znitelik ¢ikartimi

R G B
Siyah Zeytin 9,09418 11,2801 10,6154
Koyu Yesil 13,1241 13,6682 12,2004
Zeytin
Yesil Zeytin 21,7926 20,8791 13,7082
Acik  Yesil 30,626 30,2463 12,0943
Zeytin

2.6.  Smiflandirma

Siniflandirma, bir veri grubu i¢inde belirli bir sinif olusturan objelerin benzerliginden
yola ¢ikarak ve ozelliklerine gore secilerek gruplandirilmasi olarak tanimlanabilir.

Siniflandirma, bir¢ok bilim dalinda kullanilan bir karar verme islemidir. Goriintii
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smiflandirma isleminde amag, bir goriintiideki biitiin pikselleri ¢alisma uzayinda
karsilik geldikleri siniflar veya temalar i¢ine otomatik olarak atamak, yerlestirmektir.
Diger bir anlamda goriintiideki objelerin segmentasyonudur. Siniflandirma ile
goriintiideki objeler, belirlenen (ya da denetimsiz smiflandirmada oldugu gibi

siiflandirici tarafindan belirlenen) siniflara ayrilarak tanimlanirlar.
Smiflandirma isleminde dikkat edilecek konular su sekilde siralanabilir:

e Algilayicy, algilama zamani ve spektral bantlarin amaca uygun olarak se¢imi

e (Caligma alanlarinin uygun se¢ilmesi

e Amaca yonelik siniflandirma algoritmalarinin se¢imi

e Belirlenen bu 6zelliklerin tiim goriintiilye uygulanmasi ve sonug¢ goriintiilerinde

dogruluk analizlerinin yapilmasi
Siniflandirmalarin sonucunda ise, iki tip hataya rastlanmaktadir. Bunlar;

e Piksellerin yer almasi gerekenden farkli bir sinifa atanmasi (error of comission)

o Piksellerin uygun bir sinifa atanamamasidir (error of omission)

Bu sebeplerden dolayi, siniflandirmay1 yapmadan 6nce, amaca en uygun ve yukarida
bahsedilen iki hatayr en aza indirecek olan siniflandirma yonteminin belirlenmesi

gerekmektedir.
Iki tip stmiflandirma yéntemi vardir:

a. Denetimli Siniflandirma (Supervised Classification)

b. Denetimsiz Siniflandirma (Unsupervised Classification)

Denetimsiz siniflandirma yontemi ile piksellerin, kullanici miidahalesi olmadan
algoritmalar yardimi ile otomatik olarak kiimelendirilmesi temeline dayanmaktadir.
Denetimsiz siniflandirma yontemleri igerisinde en yaygin olarak kullanilan
ISODATA (Iterative Self Organizing Data Analyses Technique, Tekrarl1 veri Analizi

Yontemi) dir.

Bu yontem karar kurali olarak, minimum uzaklig1 kullanir. Pikseller, goriintiiniin sol
ist kdsesinden baslanarak soldan saga ve satir satir analiz edilir. Aday piksel ile her

bir kiime ortalamas1 arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve en yakin kiimeye atanir.
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Oncelikle istenilen smif sayis1 kadar olusturulan kiimenin ortalamasi hesaplanir.
Denetimsiz  siniflandirma;  goriintiideki  veri tanimlanamadiginda bagvurulan
yontemdir. Bu yontemde analizi yapan kisi; siniflandirilmig goriintiiyii, verinin hangi
kiimeye ait oldugunu bulabilmek i¢in bagka bir referans bilgiyle kiyaslama yapmasi

gerekmektedir.

Bu uygulamada denetimsiz smiflandirma yontemi ile nesnelerin RGB

goriintiilerinden Oznitelikleri ¢ikartilarak, siniflandirma iglemi yapilmistir.
2.6.1. Oklid uzaklik metodu

Bu karsilastirma metodunda, karsilagtirilmak istenen nesnenin Ornek kiimeler
arasinda hangisine en yakin oldugunu hesaplamak amaciyla Oklid uzaklik formiilii
kullanilir. Oklid uzaklig1, Pisagor Teoremi temel alinarak bir noktanin diger noktaya
olan dogrusal uzakliginin 6l¢tim yontemidir [32]. Siniflandirmada karsilastirmak i¢in
olusturulan veri kiimelerinin sayisina gore, bilgisayar tim veri setlerini tarayarak
yeni verinin ortalamasiyla karsilastir ve nesneyi en yakin kiimeye atar. n boyutlu

Oklid uzaymda X =(X,X, ...,X,) ve M =(m,m, ..,m ) noktalari arasindaki Oklid

uzaklig1 Denklem (2.4)’deki gibi hesaplanmaktadir.

\/(Xl _rnl)2 +(X2 _m2)2 to.t (Xn _mn)2 :di(Xi _mi)2 (24)

Oklid uzaklik metodu goriintii isleme calismalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Wesolkowski vd. [4] Oklid uzaklik metodunu baska bir metot olan vektdr agist
yontemiyle karsilastirmiglardir. K-ortalama ve yapay Sinir aglar1 yontemleri
kullanarak bir karsilastirma yapmislardir. Renk karsilastirmak i¢in, K-ortalama ile
Oklid uzaklik metodunu kullanmislardir. Yapay sinir aglari ile de vektdr agisi
yontemlerini kullanmuslardir. Iki farkli algoritma incelenmistir. Sonug olarak bu iki
yontemin farklt durumlarda hem avantajlart hem de dezavantajlart1 olduguna
deginmislerdir. Yapilan ¢alisma gostermistir ki, vektor agilar1 degisen Hue degerinde
giiclii kenarlar, yiiksek benzerlik gosteren(degismeyen veya az degisim gosteren)

Hue degerlerinde ise zayif kenarlar olusturmaktadir.
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RGB degerlerinin diisiik oldugu degerlerde, {li¢ kanalin birindeki kii¢iik degisim bile
iki renk arasinda biiylik bir a¢1 farki olusturabilecegi i¢in Hue farki degerini
kullanmak yetersiz olabilmektedir. Yazarlar yaptiklar1 ¢alismada, gelistirdikleri yeni
metodun Oklid uzaklik tabanli boliitleme metotlarinin aksine, yogunluk
degisiminden etkilenmedigini ve sadece choramatic farklarda sifirdan farkli sonuglar

tirettigini gostermislerdir [4].

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, denetimsiz siniflandirma yontemi ile nesnelerin RGB
gorlintiilerinden  Ozniteliklerini  ¢ikartilarak, siniflandirma islemi  yapilmasi
hedeflenmistir. RGB (Red, Green, Blue) uzayinda alinan ii¢ bant goriintiisiiniin tek
bant igin i{ic ayr1 goriintiiye doniistiiriilmesi gerekmektedir. Ug ayr1 gériintiiniin
histograminin kiiciik parcalara boliinmesi islemi gerceklestirilmistir. Her kiiciik
par¢ada bulunan piksel sayisinin ortalamasinin ¢ikarilmast ve en kiigiik uzaklik
(Oklid uzaklig1) baz almarak goriintiideki nesnenin en yakin kiimeye ait oldugu
disiiniilmektedir. RGB uzayinda alinan goriintii Red, Green ve Blue olmak iizere {i¢
gorilintiiye dontstliriilmiistir. Bu ayrim gergeklestikten sonra her bir kanal icin
histogram degerleri bulunur. Goriintiiniin igerdigi piksel degerlerinin agirligini
belirten grafiksel bir gdsterim olan histogram kullanilmistir. Bir goriintiide yer alan
piksellerin alabilecegi degere (0-255) karsilik, goriintide o degerin aldigi piksel
sayisiin grafigidir. Histogramin ilk degerleri piksellerin siyah tona yakin oldugunu,
255’e yakinlhigr ise beyaz tona yakin oldugunu gostermektedir. Histogram, kiigiik
parcalara boliiniir ve her parca icin bulunan piksel miktarinin ortalama alinmasi
islemi gergeklestirilir. Bolme islemindeki amag, karsilagtirilacak goriintii ile 6rnek
goriintii arasinda histogramlari ile bir iliski kurmaktir. Karsilastirilan iki goriintiideki
piksellerin ifade ettigi tonlar i¢in goriintiide olan piksel sayilarinin ortalamas: Red,
Green ve Blue uzay: i¢in ayri ayri bulunmaktadir. Ornegin, bu tez galismasinda
uygulamamizda 0-255 arasinda olan renk aralif1 5 parcaya boliinmiis ve her parca
iginde kalan piksel miktarinin ortalamasi hesaplanmaktadir. Sonrasinda Red, Green
ve Blue uzaylar1 i¢in ayr1 ayri hesaplanan bu degerler igin ortalamasi alimistir.
Boylelikle toplamda 51 adet deger elde edilmistir. Oznitelik uygulamas1 kullanilarak
siniflandirma isleminin gercgeklestirilebilmesi icin en az iki tane karsilastirma
parametresi gerekmektedir. Siniflandirma islemi i¢in agik yesil zeytin, yesil zeytin,

koyu yesil zeytin ve siyah zeytin olmak tizere dort farkli sinif belirlenmistir. Her bir
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sinif icin 50 farkli 6rnek almarak siniflar olusturulmustur. Oznitelik olarak ise RGB
goriintii uzaymnin ortalamalar1 seg¢ilmistir. Her yeni alinan goriintiide tespit edilen
zeytinin hangi siifa ait oldugunu belirlemek i¢in zeytinin RGB ortalamas1 bulunur
ve bulunan bu degerin her bir smifa olan Oklid uzakligma bakilir. Oklid uzakliga
asagidaki formiile gore hesaplanmustir. Ug kanal olarak histogram degerleri ¢ikarilan

zeytinlerin gosterimi Denklem (2.5)’deki gibidir.

RT [0 1 255
Gl=|0 1 255 (2.5)
B| |0 1 255

Buradaki degerler kiiciik kiiplere boliinerek;

Oklid uzaklik metodundaki parametreleri 4 aranan zeytinin ve p_ ise smiflandirma

isleminde kullanilan 6rnek zeytinin gosterimi olarak gosterilmistir. Denklem (2.6)’da

ornek zeytinler i¢in kullanilan ortalama piksek degerleri gosterilmektedir.

:UmOrt.:[:UmRGBl Hmree, -+ * + Hmrosy, lumRGBSJ (2.6)

Dort farkli simif 6rnek zeytin igin elde edilen degerler, Denklem (2.7)-Denklem

(2.10) arasinda gosterilmistir.

Moo (AY) =[ltnpas,  Hrros, - - - Hmrosy  Hmroa, ] (2.7)
Hinor V) =[tores,  Hmres, - - - Humros, Hmros, ] (2.8)
Mo (KY) =[ttnres  Hmres, -+ - Huwres, Hmros, ] (2.9)
Hinor (8) =[Hres,  Hmres, - - - Humros, Hmros,] (2.10)

Denklem (2.11)’deki degerler aranan zeytinin ortalama piksel degerleridir.

:Uxon.:[:UxRGBl Hyree, -+ - - Hxroby, ﬂxRGBSl] (2.11)
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Denklem (2.12)-Denklem (2.15) arasindaki islemler yapildig1 zaman dort farkli deger
bulunacaktir. Bulunan bu degerlerin en kiigiigli, hangi smifa ait oldugunu

belirlemektedir.

Oklid, = \/(:“xRGBl ~ Hiree Ay )"+ (Hras, — Hmros, Ay )* ot (iras,, — Hmros, A )? (2.12)

Oklid, = \/(luXRGBl ~ Hureg,y )*+ (Hiras, — Hmro, v ) ot (luxRGB51 ~ Hrosy, v )? (2.13)

Oklid, = \/(,UxRGBl ~ HMmRreB K.Y )’ + (:uxRGBZ ~ HmRreB, K.Y )+t (,UxRGB_,,1 ~ HiroB, K.Y )} (2.14)

Oklid, = \/(/uxRGBl _/umRGBlS)Z + (/uxRGBZ _/umRGBZS)Z Tt (/UxRGB51 _ﬂmRG|351s)2 (2.15)

Denklem (2.16)’a gore elde edilen degerler arasindaki en kiigiik deger, Denklem

(2.17)’deki dort siniftan birine ait olacak sekilde, ilgili sinifa atanmis olur.

min[Oklid, Oklid, Oklid, OKlid, ] (2.16)
min[AY Y KY $] (2.17)

Burada incelemekte oldugumuz zeytinin Red, Green, Blue kanallarina ait ortalama
degerler ve 6nceden alinan drnek calismaya ait degerler ile Oklid uzakligi yontemi
kullanilarak karsilagtirllmistir. Bu karsilagtirma sonucu en yakin uzakli§i veren

degere gore hangi zeytin sinifina ait oldugu belirlenmistir.
2.6.2. Mahalanobis uzakhik metodu

Uzayda iki nokta arasindaki mesafeyi 6l¢gmek i¢in kullanilan en temel uzaklik 6l¢iitii
Oklid uzakhigidir. Matematiksel olarak ifade edersek herhangi x ve m noktalari
(vektorleri) arasindaki Oklid uzakligi Denklem (2.18)’de verildigi gibi elde edilir
[33].

d = x—m,=/(x—m)'(x—m) (2.18)

Bu uzaklik, bahsi gecen iki nokta disindaki bilgileri hesaba katmamaktadir. Bu

noktalarin tanimli oldugu eksenlerin birimlerini esit kabul etmektedir. Fakat gercekte
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farkli birimlerin aralarindaki uzaklik Oklid uzaklik formiilii ile hesaplanamaz.
Eksenlerin birimleri genelde birbirinden farkli degerlerde ve farkli degisimlere

sahiptirler.

Basit ve anlasilir bir drnek vermek gerekirse armutlarla elmalar toplanamaz. Ornegin
bir eksen boyunca degerler -100 ile 100 arasinda seyrederken, diger eksendeki
degerler 0,1 ile 0,2 arasinda farklilik gosteriyor olabilir. Hal boyle iken bir eksendeki
5 birimlik farki ciddiye almazken, diger eksende ¢ok aykir1 bir konuma tasimaktadir.
Gergek hayattaki uygulamalarda bu ydntemin yerine (Oklid uzakhik y®ntemi),
Mahalanobis uzaklik yonteminin daha iyi sonuglar verdigi yapilan arastirmalar
sonucunda goriilmektedir. Basta istatistik olmak {izere, aralarinda bilgisayar
bilimlerinin de bulundugu pek ¢ok alanda kullanilan bir mesafe 6l¢iim sistemi olarak
Mahalanobis uzaklik metodu bilinmektedir. Diger 6l¢iim sistemlerinden en belirgin
farki, mesafe ayirimini elipsel bir diizlem tlizerinde yapmasidir. Basit bir elipsi ele

alirsak;

Sekil 2.11°de elipsin x eksenindeki genisligi, m eksenindeki boyuna gore daha
kisadir. Bu durumda elips ilizerinde dagilmis olan noktalarin da aralarindaki mesafe

goreceli olarak daha farkli degerlendirilmelidir.

y ekseni y ekseni

‘ ® ekseni ‘ ® ekseni

Sekil 2.11. Oklid ve Mahalanobis mesafesi [33]
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Yukaridaki sekilde verilen a ve b uzakliklar1 arasindaki Oklid mesafesi aym
olmasina ragmen, Mahalanobis mesafesi farkli olmaktadir. Bunun sebebi elipsin

boyu ve eni arasindaki boyut farkidir.

Buradaki en ve boy farkini iki stokastik siirecin kovaryansi olarak diistinmek de
miimkiindiir. Ornegin bir sirketteki calisanlarin maaslar1 ve yaslar1 iki boyutlu
uzayda gosterilmek istensin. Bu durumda yaslar arasindaki mesafe ile (6rnegin 5 yas
fark olmasi durumu) maaslar arasindaki fark (6rnegin 500 lira fark olmasi durumu)
ayni cinsten degildir. Ornekte goriildiigii iizere, maaslar ok daha yiiksek degerlerle

mesafe belirtmektedir.

Komsuluga baglh siiflandirma yapmak (6r: en yakin komsu), noktalar1 6beklemek
veya aykirt noktalar1 bulmak i¢in gelistirilen algoritmalarda kullanmak amaciyla
daha uygun bir uzaklik Slgiitii istenmektedir. Mahalanobis uzakligi bu durumlarda
kullanilabilecek uygun bir uzaklik olgiitiidiir. Mahalanobis uzaklig1r iki noktanin
arasindaki mesafeyi hesaplamak icin veriden hesaplanan kovaryans matrisini hesaba

katar. Dolayisiyla diger noktalarin davranisini da hesaba katmais olur.
Mahalanobis uzakligin1 matematiksel olarak ifade edecek olursak;

Denklem (2.19)’da verilen n adet degiskenden olusan bir vektoriin ortalama degerleri

(mean) i¢in Denklem (2.20)’deki gibi gosterilsin.

ml
X2 m2
X3 m3
X=|. M= . (2.19)
_Xn_ _mn_

Ayrica kovaryans matrisi olarak, S gosterimi kullaniliyor olsun. Bu durumda

Mahalanobis mesafesi Denklem (2.20)’deki hesaplanmaktadir.
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PRETE
XZ mZ
X3 m3

2.20

D(x,m) = = ST, X X . o X ]-[m o m, o mg oo o m)) (2.20)
_Xn_ _mn_

Buna gore Mahalanobis mesafesi, deger vektori ile ortalamalarin farkinin, kovaryans
matrisinin tersi ve yine deger vektorli ile ortalamalarin farkinin tersyiiziiniin
(transpose) c¢arpimlarinin karekokii olarak hesaplanir. Bu durum ise Denklem

(2.21)’deki formiil ile 6zetlenebilir:

Dy, (X) = {/(x—m)T S} (x—m) (2.21)

Denklem (2.21)’deki formiil iki 6rnek i¢in hesaplanacak olursa (6rnegin yukaridaki

elips ¢iziminde bulunan iki degeri diisiinelim), Denklem (2.22)’deki ifade elde edilir.

d(X, M) = \(X —m)" S (X —m) (2.22)

Ayrica kovaryans matrisinin kdsegen matrisi olmast halinde (diagonal matrix),

formiil Denklem (2.23)’de oldugu gibi sadelestirilebilir:

(2.23)

Ayrica Mahalanobis mesafesinin, diger mesafeler ile benzerliginin anlagilmasi i¢in

Sekil 2.12°de bu farklilik gosterilmistir.

7))

Oklit Mesf. Mahalanobis

Sekil 2.12. Mahalanobis ve Oklid arasindaki farklilik gosterimi [33]
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Bu metodun goriintii isleme metodu olarak uygulanmasinda ilk agama, karsilastirma
yapilabilmesi i¢in 6rnek kiimelerin kaydedilmesidir. Bu asamaya nesnenin 6gretilme
asamas1 da denilebilir. Oncelikle 6rneklenecek kiimeler belirlenir ve sirayla her
kiimenin ortalama degeri ve standart sapmasi bulunur. Yapilan bu tez ¢alismasinda,
renklerine gore her zeytin ¢esidinin ( agik yesil zeytin, yesil zeytin, koyu yesil zeytin
ve siyah zeytin) Red, Green ve Blue uzayindaki piksel degerlerinin ortalamasi ve
standart sapmasi kiimelerin degerleridir. Bu degerler ile hangi kiimeye ait oldugu
bulunmaya ¢alisilan zeytinin Red, Green, Blue uzayindaki ortalama ve standart
sapma degerleri Mahalanobis uzaklik formiiliinde yerine yerlestirilerek, zeytinin
hangi kiimeye ait oldugu bulunabilir. Mahalanobis uzaklik formiilii her 6rnek kiime
icin karsilastirilacak zeytine uygulandiginda, her 6rnek kiime i¢in bir Mahalanobis
uzaklig1 elde edilir. Bu islemlerin sonucunda; hangi kiimeye ait oldugu aranan

zeytinin, Mahalanobis uzaklig1 en diisiik ¢ikan kiimeye ait olarak atanmaktadir.

Mahalanobis yontemini goriintii islemi uygulamasinda gerceklestirebilmek igin,
Oklid uzaklik metodunda oldugu gibi belirli siniflar gerekmektedir. Siniflar, farkl
dort zeytin gesidi i¢in drnek veri kiimeleri olusturulmustur. ilgili simiflar agik yesil,
yesil, koyu yesil ve siyah olmak iizere dort farkli zeytin sinifi belirlenmistir. Her bir
sinif igin 50 farkl &rnek almarak siiflar olusturulmustur. Oznitelik olarak ise RGB
goriintii uzayinin ortalamasi ve standart sapma degerleri kullanilmistir. Ornek zeytin
kiimesi icin Red, Green, Blue degerlerinin ortalamasi kullanilmistir. Standart

sapmalar1 da ayni sekilde 6rnek olarak algoritmada hesaplanmistir.

Uygulama olarak kullanilan genel Mahalanobis uygulamasindaki denklemin
parametreleri  zeytinlerin  belirlenmesi  isleminde  kullanilmistir.  Buradaki

parametreler 4, aranan zeytinin ve g ise siniflandirma isleminde kullanilan 6rnek

zeytinin, ortalama R, G ve B degerleri olarak verilmistir. Mahalanobis metodunun ilk

terimi Denklem (2.24)’de goriildiigi gibidir.
[/’lx —,le] :[(luxR _/umR) (:uxG _IumG) (IUXB _/umB)] (224)

Denklem (2.25)’deki matrisin elemanlar1 kullanilarak formiiliin ikinci kismi

olusturulmaktadir.

Mahalanobis metodunun ikinci terimi, Denklem (2.26)’da goriildiigii gibidir.
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Buradaki S matrisinin elemanlari; o2, 64 ve o} olarak alimis olup, 3x3’liik matris

seklinde yazilir.
o 0

S=|0 o, 0 (2.25)
0 0 o
1/ oy? 0

S'=|0 1/0,® 0 (2.26)
0 0 1oy’

Son olarak iigiincii terim olarak, [z, —g ] degeri Denklem (2.27)deki gibi

hesaplanmaktadir.
Hyr — Hir

[,UX _rum]T =1 Ky ~ Hmc (227)
Hyg — Hig

Bu ti¢ terim Denklem (2.20)’de yerine konulursa, Denklem (2.28) elde edilir.

/0.2 0 0

D(le)= [/ux_zum] 0 1/O-G2 0 [:ux_:um]T (228)
0 0 Uoy

Denklem (2.28)’deki gerekli islemler yapildiginda Denklem (2.29) son denklem

olarak bulunmaktadir.

D (,UxR — Har )2 +(/U><G — Hmg )2 +('U><B - 'umB)z i (2.29)

= 2 2 2
o fo o

Bu formiil dort sinif olarak belirlenmis zeytinler i¢in, ayri ayri goriintii isleme
algoritmasinda uygulanmustir. Oklid uzaklik metodunda oldugu gibi ¢ikan deger

hangi siifa en yakin ise o sinifa atama islemi yapilir.
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Denklem (2.30)’da gosterildigi gibi, agik yesil zeytin i¢in yapilan uygulamanin
formiil iizerinde gosterimi mevcuttur. Diger ii¢ smif (yesil zeytin, koyu yesil zeytin
ve siyah zeytin) i¢in de Mahalanobis uzaklik metodu kullanilarak basarili bir

siniflandirma islemi gergeklestirilmistir.

1

2 2 |2
(’UXR a ’UmR(A.Y)) (:uxG - :umG(A.Y)) (:uxB - /umB(A.Y))
2 + 2 + 2
R(AY) G(AY) B(AY)

2

Deay)= D(AY) = (2.30)

2.7.  RGB den HSV ye Aktarilma

HSV renk uzay: renkleri icerdigi RGB degerlerine gore degil, Hue (Renk Ozil),
Saturation (Doygunluk) ve Value (Parlaklik) degerlerine gore belirten bir renk uzayi
tiriidiir. 1978 yilinda Alvy Ray Smith tarafindan RGB uzaymna gore insan gérme
sistemine daha benzer bir yap1 olusturmak amaciyla tanimlanmistir. H degeri 0-360°
arasinda degisirken, renklerin 6z degerleri degisir. Ancak H sabit olarak segilir ve
diger degerler (S V) 0-100 arasinda degistirilirse ayni rengin farkli doygunluk ve
parlakliktaki degerleri elde edilir. Bu 6zelliginden dolayr HSV renk temelli ayirma
islemlerinde siklikla tercih edilir. RGB renk uzayinda parlakliga biitiin bilesenlerin
etkisi bulunmakla beraber HSV uzayinda ise RGB uzayindan farkli olarak parlakliga
sadece H degerinin etkisi vardir. Bu yiizden V degeri boyunca gidildiginde renk
bileseni sabit kalmaktadir. Gelistirilen sistemde kameradan alinan goriinti RGB
goriintiidiir. Oncelikli olarak kameradan alinan goriintii RGB renk uzayindan HSV
renk uzaymna donistiirilmiistir. RGB uzaymmdan HSV wuzayma doniistliriilmis
resimler lizerinde deneme yanilma yoluyla belirlenen bir esik uygulanmistir. Alinan
resimlerden Hue ve Saturation degeri belirlenen esigin istiinde olan zeytinler yesil

zeytin olarak kabul edilmistir.

Bu uygulamada baslangi¢ olarak, kapali sistemden alinan ilk goriintii ile ¢alisma
baglamaktadir. Alinan ilk goriintiide calisma alani olan bolge belirlenir (tambur
tizerinde zeytinlerin bulundugu bir dikdortgen olusturulur). Baslangi¢ goriintiisiinden
dikdortgen olarak belirlenen goriintii ¢ikartilarak sadece g¢alisma yapilacak bolge
kalmaktadir. Bu islem yapildiktan sonra elimizdeki mevcut goriintiiyii RGB renk

uzayindan HSV renk uzayina dontistimii yapilir.
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Sekil 2.13. HSV metodu i¢in alinan 6rnek goriintii

HSV uygulamasinda; Saturation uzayinda yesil zeytinler beyaza yakin olan gri tonlar
olarak, diger koyu renkler ise siyaha yakin tonlar gibi gésterilmistir. Hue uzayinda
ise yesil zeytinler siyaha yakin tonlar olarak goriildiigii gosterilmistir. Burada Hue
uzaymdaki ve Saturation uzaylarindaki bu 6zellikten faydalanildigr goriilmektedir.
[k olarak saturation uzayindaki goriintiiye esik seviyesi uygulamasi yapilarak (150-
255) beyaz tona yakin pikseller digerlerinden ayrilmaktadir. Sekil 2.14’de Saturation

uzayindaki esik seviyesi uygulanan goriintii ve histogrami gosterilmistir.

W Gray Histogram - Saturation o || = [ =

1303%7>
K “

+ | oOperation | Channel | Min | Max |
—] ¢ Threshold 1 o 255

e |[none  ~][7] Connection [¥] Update
(%) Histogram Options
(~] Output
Color (@ colored 3 -]
Draw X -] Output Destination

Line Width 1 2 [1nput =

[~] statistics

Sekil 2.14. HSV uygulamasinda alinan goriintiiniin Saturation uzayimdaki histogram

Sekil 2.15°de Hue uzayindaki goriintiiye esik seviyesi uygulanarak, yesil zeytinlerin
siyaha yakin ton olarak gosterilmesi saglanmistir. Sekil 2.15’de Hue uzayindaki esik

seviyesi uygulanan goriintii ve histogrami yer almaktadir.
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W Gray Histogram - Hue = = | =
2072

i 1000 -

a8 ;

|58 »

e o+
= = 8 - 2
+ | Operation | Channel | Min | Max |
(=] B3¢ Threshold 1 o 255
Insert - | [none ~ | [ connec tion [¥] Update
[~) Histogram Options

(=) output
Color [ @ colored 3 ~|
Draw @ Al ~| Output Destination
Line Width 1 2] [tnput ~ |
[~) Statistics

Sekil 2.15. HSV uygulamasinda alinan goriintiiniin Hue uzayindaki histogram

Saturation uzayimndaki esik seviyesi uygulanan goriintii, Hue uzaymdan ¢ikartilmistir.
Saturation uzayinda esik seviyesi uygulanarak beyaza yakin tonlar alinmistir.
Boylelikle yesil zeytinler ile birlikte diger beyaz tona yakin cisimler de se¢ilmis
olarak gosterilmistir. Hue uzaymda belirlenen yesil zeytinler ise siyah olarak
gosterilmigtir. Saturation uzayinda, yesil zeytinlerin beyaz goziikmesi tersligi
kullanilarak beyaz tona yakin giiriiltii noktalar1 giderilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢ikarma
islemi sonucunda elde edilen goriintiiye bir esik seviyesi (0-50 araliginda) daha
uygulanmistir. Sekil 2.16’de ¢ikarim sonucundaki ve esik seviyesi uygulanan

goriintiiler mevcuttur.

Sekil 2.16. HSV uygulamasinda alinan goriintliniin giirtiltii giderilmesi

Goriintiide olan beyaz giirtiltiiler biraz daha giderilmesi saglanarak siyah ton olarak
goriilen yesil zeytinlerin, daha net bir sekilde bulunmasi hedeflenmektedir. Siyah ton
olarak goriilen yesil zeytinlere, tekrar esik seviyesi uygulamaktaki amag¢ yesil

zeytinlerin daha net olarak bulunmasimi saglamaktir. Sonrasinda dairesel
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yapilandirma elemant ile bulunan nesnelerin ¢evresi kapatilir. Bulunan biitiin objeler
yuvarlak i¢ine alinmistir. Bulunan pargalarin ¢evresine g¢ember cizilerek tam
yuvarlak sekiller elde edilmektedir. Boylelikle bulunan nesnelerin geometrik sekil
bozukluklar1 giderilerek ¢ember haline doniistiiriilmesi islemi gergeklestirilmistir.
Cember i¢indeki bolgelerin alani, 200 ile 1000 arasinda olan her sekil segilip
ayiklanmis olup, digerleri goz oniinde bulundurulmamistir. Boylelikle zeytinlerin

alani, diger bulunan giiriiltiilere gére ¢cok ¢ok biiyiik oldugundan, sadece ilgili yesil

zeytinler secilmis olur.

Sekil 2.17. Goriintiide belirlenen zeytin haricindeki, parazit pargalarin yok sayilmasi
i¢in ortalama bir alan belirlenmesi

2.8. Konum Bilgilerinin Tespiti ve Gonderilmesi

Bundan sonraki islem goriintii isleme ile yesil zeytinlerin belirlenmesidir. Sekil
2.17°de goriilen tambur iizerinde zeytinlerin diisebilecegi 15 adet yer bulunmaktadir.
Buraya diisen yesil zeytinler goriintii isleme sonucu belirlenip, bulunduklar1 yer
bilgileri, kontrol kartina gonderilir ve yesil zeytinlerin bulundugu yerdeki valflerin
kontrolii ile yesil zeytinler tambur iizerinden atilir. Bu islemi yapmak i¢in Halcon
yaziliminda gerceklestirilen, goriintii isleme algoritmasi bulunan yesil zeytinlerin,
tambur iizerindeki konumlarmin yani hangi yerde konumlandigini bulmasi

gerekmektedir.

Konum belirleme islemi igin sistemin ve kameranin durdugu noktanin sabit olmasi

gerekmektedir. Kameradan alinan gorinti kullanilarak geometrik bir denklem
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olusturulur ve yesil zeytinlerin oldugu noktalar bulunur. Zeytinlerin bulunduklari

konumlar1 belirlemek i¢in X koordinatindaki degerleri kullanilmaktadir.

Ayrica sistemde bes adet tambur (A, B, C, D, E numarali) bulundugu igin yesil
zeytinlerin hangi tamburun hangi konumunda oldugunu ayri ayri belirtmek
gerekmektedir. Bu nedenle bulunan zeytinlerin Y koordinat degerleri (siitun
numaralar1) karsilagtirildiginda zeytinlerin hangi tamburda olduklar1 da bulunabilir.
Baslangigta ilgili ¢alisma alani manuel olarak ¢izilmistir. Sistem tam olarak
olusturuldugunda dikdortgen ¢izimi manuel olarak degil, dikdortgen koordinatlari
girilerek otomatik olarak yapilmaktadir. Her deneme ic¢in ayni Olgiilerde bir
dikdortgen ¢izdirilmistir. Bylece olusturulan matematiksel benzerlik her seferinde

dogru sonucu vermistir.

Gergeklestirilen konum belirleme c¢alismasindan sonra, yesil zeytinlerin hangi
konumda olduklar1 belirlenmistir. Gelistirilen gortintii isleme algoritmas: ile
belirlenen yesil zeytinlerin konumlari seriport yardimiyla valf kontrol kartina bilgi
olarak gonderilmektedir. Gelen bilgiye gore ilgili konumdaki valfler aktif edilerek,
hava yardimiyla yesil zeytinler istenilen bélmeye aktarilir. Bu uygulama HSV renk
uzayinda yapilan zeytin konum belirleme ¢alismasidir. RGB uzayinda yapilan, Oklid
uzaklik metodu ve Mahalanobis uzaklik metotlarinda kullanilan zeytin konum

belirleme ¢alismasi benzer sekilde gergeklestirilmistir.
2.9. Yesil Zeytinlerin Ayiklanmasi

Sistemin son agamas1 olan kisim, gelistirilen goriintli isleme algoritmasi tarafindan
belirlenen yesil zeytinlerin ayiklanmasi islemidir. Kullanilan sistemde mekanik
olarak iki adet zeytin ayirma haznesi mevcuttur. Sistemin mekanik goriintiisii Sekil

2.18’de gosterilmistir.
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Sekil 2.18. Sistemin mekanik goriintiisii

VB

Haznelerin bir tanesi valflerin hizasinda, digeri ise tamburlarin altinda
bulunmaktadir. Mekanik sistem tasarlanirken yesil zeytinler, hava ile birinci hazneye
atilmasi siyah zeytinlerin ise motorun dénme islemini gergeklestirmesi ile tamburun
altinda bulunan ikinci hazneye aktarilmasi disiiniilmistir. Hava ile aktarma
isleminde valflerin ¢aligma araligi, kullanilan kompresér ve basing siddeti dnemli
etkenler olarak belirlenmistir. Bu uygulama igin istenilen 6zellik, yesil zeytinlerin en
kisa siirede ayrilma isleminin gerceklestirilmesidir. Sistemin hizli cevap vermesi
istenildigi igin, valflerin kisa siire iginde aktif edilmesinin ¢ok 6nemli oldugu
anlagilmistir. Yapilan uygulamanin baslangi¢c calismalarinda, biitiin valflerin ayni
anda tetiklenme islemi denenmistir. Ancak biitiin valfler ayn1 anda tetiklendiginde,
kullanilan kompresoriin yetersiz kaldigi belirlenmistir. Baslangic uygulamasinda
kullanilan  kompresor degistirilerek, yliksek debili baska bir kompresor
kullanilmasimna ragmen ayni problemle tekrar karsilasildigi goriilmiistir. Ayrica
bahsedilen sorunu asmak i¢in, yiiksek basinglara ¢ikilmasi hedeflenmistir. Yiiksek
basinglarda ¢alisildiginda, zeytine zarar verdigi anlasilmaktadir. Bu sorunlarin
iistesinden gelmek icin valflerin tek tek tetiklenmesine karar verilmistir. Deneme
yanilma ile yapilan ¢aligmalar sonucunda, valflerin sirali bir sekilde caligsabilmesi
icin 2,2 bara ihtiya¢ oldugu belirlenmistir. Boylelikle kullanilan kompresoér 2,2 bar
olarak ayarlanmistir. Bu basing degeri, hem zeytine zarar vermedigi hem de valflerin
sirali bir sekilde galismasina imkan sagladigi belirlenmistir. Ayrica valflerin sirali
olarak acilip kapanmasi i¢in zaman belirlenmistir. Buradaki ©6nemli nokta

kompresoriin arka arkaya ayni basing degerine ulasabilmesi igin gerekli zaman ve
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kontrol kartinin cevap verme zamaninin en uygun deger olarak belirlenme islemidir.
0,05 saniye, valflerin sirali bir sekilde ve ayni basing degeri ile ¢alisabilmesi igin
yeterli bir zaman olarak belirlenmistir. Boylelikle bulunan yesil zeytinler ¢ok hizli
bir sekilde istenilen hazneye gonderilmistir. Ayrica hava ile atilan zeytinlerin
istenilen hazneye diismesi i¢in bir ara mekanizma gerektigi belirlenmistir. Hava ile
vurulan zeytin mekanizmaya yumusak bir sekilde carparak hazneye diisebilir. Bu
mekanizma yumusak bir malzemeden yapilmasmmin O6nemi yapilan ¢alismalar
sonucunda goriilmiistiir. Sert malzeme kullanildiginda zeytinlere hasar verdigi

gorilmiistir.
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3. SISTEMIN ELEKTRONIK VE MEKANIK TASARIMI

Bu boliimde sistem fiizerinde kullanilan elektronik uygulamalardan ve mekanik
yapidan bahsedilmistir. Mekanik tasarimin olusturdugu pargalara yer verilmistir.
Ayrica sistemin goriintii isleme kisminda uygulanan algoritmanin, elektronik kart ile

bir araya getirilmesi anlatilmistir.
3.1.  Elektronik Tasarim

Giinlimiizde en temel basit bir sistemden en karmagik sisteme kadar hayatimizdaki
birgok iriin elektronik olarak g¢alismaktadir. Yapilan ¢alismada elektronik olarak
valflerin tetiklenmesi i¢in kontrol kart1 gelistirilmistir. Ayrica sistem iizerinde monte
edilmis valfler PLC kullanilarak da cevap verme siireleri incelenmistir. Siemens S7-
1200 PLC modiilii ile tasarlanan kontrol karti karsilastirilmistir. Bu karsilastirma

sonucunda iki elektronik sistemin avantajlari ve dezavantajlart yorumlanmastir.
3.1.1. Valf kontrol karti

Yapilan tez caligmasi kapsaminda selenoid valf kullanilmistir. Selenoid kumandali
valfler, pnomatik ve elektrik enerjisinin avantajlarindan faydalanirlar. Bunlar
elektropnomatik ceviriciler olarak adlandirilir ve isaret ¢ikisi i¢in bir pnomatik
valften ve bir elektrikli anahtarlama elemanindan (selenoid bobin) meydana gelir.
Selenoid bobine elektrik gerilimi uygulanirsa elektromanyetik bir kuvvet olusur. Bu
kuvvet, valf ¢ubugu ile baglanmis bobin ¢ekirdegini hareket ettirir. Selenoid bobine
akim gitmez ise manyetik kuvvet ortadan kalkar. Valf kurucu yay1 kuvveti sayesinde
baslangi¢ konumuna gelir. Selenoid uyartimli 3/2 yon denetim valfi, normal
konumda P kapali, 3/2 yon denetim valfi normal konumda basingli havanin gegisine
izin vermez, yani P kapalidir. Silindir i¢i A’dan R’ye bosaltim vardir. Selenoid uyar1
elektrik hatt1 ile pnomatik hat arasinda baglayici eleman gorevi yapar. 3/2 yon
denetim valfi, normal konumda yay kuvveti sayesinde P basing hattin1 kapatir. A’dan
R’ye de serbest hava gecisine izin verir. Bobin akim verilmesi ile niive igerisine

dogru cekilir ve yay sikistirilir. Boylece P ve A hatlar1 birbirine baglanmis olur.
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Niive arka yilizeyinde sizdirmazlik elemani ile R bosaltim hattin1 kapatir. Bobine
gelen akimin kesilmesi durumunda yay kuvveti niiveyi eski konumuna getirir. Niive
tizerindeki diger s1izdirmazlik elemani ile P basing hatt1 tekrar kapatilmis olur. A’dan
R’ye akis vardir. Yani kullanilan valfler normalde kapali konumdadir. Valfin
tetiklenmesi ile hava akis1 saglanmaktadir. Kullanilan valfler 0,5 bar basing altinda
calismaya baslamaktadir. Valfler 10 bar basing degerine kadar ¢alismaya devam
etmektedir. Zeytinlerin ezilmemesi i¢in basing degeri deneme yanilma yoluyla 2,2

bar, ideal basing degeri olarak belirlenmistir. Sistemde kullanilan selenoid valf Sekil

3.1°de gosterilmistir.

AT LN W

Sekil 3.1. Sistemde kullanilan selenoid valf gosterimi

Ayrica baslangicta biitiin valfler ayn1 anda tetikleme uygulamasi denenmistir. Ayni
anda belirlenen biitiin valfler acildiginda basarili bir sonug alinamamustir. Belirlenen
valflerin es zamanl olarak aktif edilmesi yerine, sirali bir sekilde aktif edilmesi
islemi gergeklestirilmistir. Tasarlanan kontrol kart1 belirlenen ¢alisma araliginda hizl
ve basarili bir sekilde calismaktadir. Sekil 3.2 ve Sekil 3.3 valflerin tetiklenmesi i¢in
tasarlanan kontrol kartinin baski devresi ve semasi gosterilmistir. Sekil 3.4’de

tasarlanan valf kontrol kartinin son hali gosterilmistir.
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Sekil 3.3. Valf tetikleme islemi i¢in tasarlanan kontrol kartinin devre semasi
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Sekil 3.4. Tasarlanan Valf Kontrol Karti

3.1.2. Sistemin PLC ile kontrolii

Otomasyon endiistrisinde ve {iretimin her asamasinda PLC cihazlan
kullanilmaktadir. Endiistriyel kontroliin gelisimi PLC cihazlarinin gercek yerini
belirlemistir. Kumanda ve kontrol teknigi agisindan bakildiginda, réle teknigi ile
baslayan kumanda sistemleri, elektronik kontrol ile gelisme bulmustur. Bu kontrol
sistemleri zamanla yetersiz kalinca yerini, sayisal sistemlere birakmak zorunda
kalmistir. Sayisal sistemlerin zamanla gelismesi, bir¢ok fonksiyonu ¢ok kiiciik bir
hacimde yapabilmeleri, onlar1 endiistride daha aktif kilmigtir. PLC ile kumanda ve
kontrol teknigi, sayisal sistemin bir {irliniidiir. Endiistriyel uygulamalarin her dalinda
PLC teknigi, her tiirlii ¢coztimi getiren komple bir teknoloji alt grubudur. PLC birgok
uygulamada kullanildig1 i¢in, yapilan tez caligmasi kapsaminda valflerin kontrolii
icin basit bir PLC programi uygulamasi da gergeklestirilmistir. Buradaki amag ilgili
sistem enddiistriyel bir {irlin haline geldiginde PLC ve kontrol kart1 arasindaki
farkliliklar1 belirlemektir. PLC kontrollii kumanda ve kontrol sistemlerinde hacim
yoniiyle biiyiik bir rahatlama ve kiigiilme s6z konusudur. PLC kontrollii sistemlerin
tasarim c¢aligmalar1 sirasinda tasarimcei, elektronik igyapiyla veya direk olarak iglemci

dili ve yapistyla ilgilenmedigi i¢in kullanicinin hata yapmasi daha zordur. Ayrica
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endiistriyel uygulamalarda daha uzun siire hata vermeden caligmaktadir. Yukarida
deginilen ozellikler itibari ile Siemens S7-1200 model bir PLC ile valflerin
tetiklenmesi isleminde gergeklestirilmistir. Endiistriyel anlamda bir iiriin haline
geldiginde, kontrol edilmesi istenen valflerin sayisi artacagi diistiniilmektedir. Bu
durum PLC’nin tizerinde bulunan IO’larm (input—output) sayilarinin degistirildiginde
bu durum kolaylikla ¢oziilebilir. Bu durumda PLC i¢indeki programa basit bir ilave
program ekleyerek bu durumun ¢oziilebilecegi diisiiniilmektedir. Ama uygulamadaki
valf degisikligi ve benzer durumlarda tasarlanan kartin revize edilerek, sisteme
uygun hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Tiim bunlar diislintildiigiinde yapilan tez
calismasi kapsaminda tasarlanan kart basarili bir sekilde sisteme cevap verebildigi
goriilmistiir. Calismanin endiistriyel bir {irlin olarak gelistirilmesi halinde, PLC

kullanilabilecegi de gdzlemlenmistir.
3.2.  Mekanik Tasarim

Bu ¢alismada kapsaminda kullanilan mekanik kisim, sanayideki bir firma tarafindan
imal edilmistir. Yapilan uygulamalardaki degisikliklere gore, mekanik sistem
tizerinde revizyon islemleri gerceklestirilmistir. Malzemelerin imalatindan Once,
mekanik tasarim bilgisayar ortaminda modellenerek pargalari imal edilmistir. Sekil
3.5’de mekanik tasarimin bilgisayar ortaminda tasarlanmasi ve imal edilmis

goriintiileri gosterilmistir.

i
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Sekil 3.5. Mekanik tasarimin bilgisayar ortaminda tasarlanan modeli ve imalat
edilmis halinin goriintiisii

y
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3.2.1 Hava kiitiikleri

Basta gida olmak iizere bir¢ok malzeme, hava kullanilarak ayrilmaktadir. Bunun
sebebi hava kullanildiginda iirlinlerin zarar gérmemesi ve hizli bir sistem olmasidir.
Ayrica gida drlinlerinin hijyeni, saglik agisindan ¢ok Onemlidir. Hava ile
gerceklestirilen uygulamalarda iriinlerin hijyeninde, herhangi bir olumsuz etkinin
olugmasinin 6niine gegilebilmektedir. Yasalar da bu konu hakkinda belirli standartlar
getirerek, iirlinlerin iireticiden tiiketiciye en dogru sekilde ulasmasini istemektedir.
Gida friinleri hava ile ayirma yerine, farkli aparat ve malzemeler kullanildiginda
triinlerin zarar gordiigli belirlenmistir. Ayrica tarimda ayrilmasi gereken birgok
iriiniin hassas yiizeye sahip oldugu diisiiniildiigiinde, hava ile ayirma isleminin en
uygun yontem oldugu belirlenmistir. Bu nedenle yapilan ¢aligmada zeytinlerin zarar
gérmemesi i¢in, hava ile ayristirma isleminin kullanilmasina karar verilmistir. Ayrica
hava ile ayirma islemi, diger ayirma tekniklerine gore daha hizli oldugu tespit
edilmistir. Hava kullanilarak ayirma iglemini gergeklestirmek icin ara bir {iriine
ihtiyag oldugu bilinmektedir. Bu nedenle sistemde belirlenen zeytinlerin, hava
yardimiyla ayristirtlmast i¢in hava kiitiikleri mevcuttur. Sistemde kullanilan hava
kiitiikleri bilgisayar ortaminda modellenerek, imal edilmistir. Sekil 3.6°da bilgisayar
ortaminda tasarlanan hava kiitiigli gosterilmistir. Bu hava kiitiikleri baglangigta i¢i
tamamen dolu metalin islenmesi ile meydana gelmistir. I¢i dolu metal malzemeler,
belirli gapta i¢i bosaltilarak hava akigi saglanmistir. Ayrica bu kiitiiklerin her birine
on bes tane hava ¢ikis deligi yapilmstir.

R

Sekil 3.6. Bilgisayar ortaminda ¢izilen hava kiitiigii
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Sekil 3.7. Bilgisayar ortaminda tasarlanan hava kiit{igiiniin imal edilmesi
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Sistem icin bes tane hava kiitiigii imal ettirilmis ve bunlar mekanik sisteme montaj
edilmistir. Sekil 3.7°de bilgisayar ortaminda tasarlanan hava kiitiigiiniin imal edilmis
hali gosterilmistir. Hava kiitiiglinde yer alan belirli bosluklara, kullanilan valflerin

montajlar gerceklestirilmistir. Sekil 3.8’de valf montaj1 gésterilmistir.

Sekil 3.9. Hava kiitiigiindeki selenoid valf elektrik montaji

Sekil 3.9’da hava kiitiigiindeki valflerin elektrik montaj1 gdsterilmistir. Zeytin ayirma
isleminde kullanilan valfler belirli basing degerleri altinda c¢aligmaktadir. Gida
tiriinlerini ayirma isleminde kullanilacak valfler kesinlikle yag ve benzer malzemeleri
icermemesi gerekmektedir. Gida sektorii icin 6zel yapilmis valflerin kullanilmasi
istenmektedir. Sistem iizerine monte edilmis valfler tasarlanan bir kontrol kartiyla
kontrol edilmektedir. Hangi konumdaki valflerin aktif edilecegi, gelistirilen goriintii
isleme algoritmasi ile belirlenmektedir. Belirlenen valfler seriport yardimiyla kontrol
kartina bilgi olarak gonderilmektedir. Boylelikle istenilen zeytinler hava ile istenilen

haznelere atilmaktadir.
3.2.2 Tamburlar

Bu ¢alismada zeytinlerin renklerini belirleyebilmek igin, zeytinlerin baslangigta
belirli bir bolgeye ulasmasi gerekmektedir. Boylelikle ilgili konumlarda yer alan
zeytinlerin goriintii isleme uygulamasi ve ayriminin gerceklestirilebilmesine imkan
saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in mekanik sistemde baska bir ara tiriin olan
tambur mekanizmasi kullanilmaktadir. Tamburlar sert plastik malzemeden

yapilmustir. Ilk olarak kullanilan tamburlar, bilgisayar ortaminda tasarlanmistir. Sekil
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3.10 ve Sekil 3.11°’de bilgisayar ortaminda tasarlanan, tambur mekanizmasinin
cizimleri gosterilmistir. Calisilan Sistem i¢in bes adet tambur mekanizmasi imal
edilmistir. Sekil 3.12°de imal edilen tambur gdsterilmistir. Her tambur iizerinde on
bes adet zeytinin yerlesecegi yuva bulunmaktadir. Yuvalara yerlesen zeytinler, hem
goriintii  igleme uygulamasi hem de hava ile ayrilabilmeye uygun sekilde
tasarlanmistir. Tambur tizerindeki zeytin yuvalart ile hava kiitiigli iizerine monte
edilmis valfler, aym1 koordinatta bulunmaktadir. Bunun sebebi ise renklerine gore
belirlenen zeytinleri, aym1 koordinatta bulunan valf ile ayirma islemini

gerceklestirebilmektir.

EEEE A EE ]

Sekil 3.10. Bilgisayar ortaminda ¢izilen tambur

Sekil 3.11. Bilgisayar ortaminda ¢izilen tamburun {i¢ boyutlu
goruntusu
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Sekil 3.12. Bilgisayar ortaminda ¢izilen tamburun imalati
3.2.3. Malta haci mekanizmasi

Cesitli makineler tizerinde birgok teknik is belirli bir siraya gore yapilmaktadir. Bu
esnada duraklamali hareket mekanizmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlarin en
Onemlisi ise malta ha¢i mekanizmalaridir. Malta ha¢1 mekanizmasi devamli olarak
hareket eden bir motor sistemi igerisine monte edilerek kullanilmaktadir. Motor
stirekli olarak donerken, malta ha¢i mekanizmasi araciligiyla belirli araliklarla
donme islemi gerceklestirilir. Sistem {izerinde alti yuvali bir i¢ malta hagi
mekanizmast  mevcuttur.  Boylelikle  motor tam  turunu, alti adimda
gerceklestirebilmektedir. Istenilen sisteme gére farkli malta haglar1 tasarlanarak
istenilen islemler daha kolay yapilabilmektedir. Sekil 3.13’de sistemde kullanilan

malta hag1 mekanizmasi gosterilmistir.

Sekil 3.13. Malta hag1 mekanizmasi

3.2.4. Zeytinlerin ilgili boliimlere aktarilmasini saglayan mekanizma

Uriinlerin istenilen bolgelere aktarilma islemi 6nemli bir siiregtir. Imalat siirecinde ve
farkli uygulamalarda firiinler belirli noktalardan farkli noktalara aktarilma islemi
yapilmaktadir. Mekanik sistem {iizerinde zeytinlerin tambur iizerindeki yuvalara
aktarilmas1 i¢cin mekanik bir yapi1 mevcuttur. Aktarma isleminde kullanilan
mekanizma, bilgisayar ortaminda tasarlanmistir. Sekil 3.14 ve Sekil 3.15°de
bilgisayar ortaminda tasarlanan ve imal edilen mekanizmanin goriintiileri

gosterilmistir. Bu mekanik yapi, sag malzemesinden yapilmistir. Kullanilan aparatta
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bes adet ayr1 hazne bulunmaktadir. Haznelerin u¢ kisimlarinda bulunan tirnak yapisi,

zeytinlerin tambur {lizerindeki ilgili yuvalara aktarilmasini saglamaktadir.

winn
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Sekil 3.14. Bilgisayar ortaminda cizilen tirnakli zeytin dagitma mekanizmasi ve
imalat resmi

Sekil 3.15. Bilgisayar ortaminda ¢izilen tirnakli zeytin dagitma mekanizmasi ve
imalat resmi
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4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda uygulanan goriintii isleme metotlarinin deneysel sonuglarina, bu
kisimda yer verilmistir. Uygulanan ti¢ farkli goriintii isleme algoritmasinin
sonucunda elde edilen deneysel sonuglar yorumlanmistir. Alinan 6rnek sonuglarin
goriintiileri  verilmis olup bu gorintiler incelenerek basari oranlarindan

bahsedilmistir.
4.1.  Ornek Sonuglar

Yapilan tez calismasi kapsaminda mekanik olarak tasarlanan sistem iizerinden,
alman Ornek goriintiler birbirinden farkli li¢ tane gorintii isleme algoritmasi
kullanilarak siyah ve yesil zeytin belirlenmesinde kullanilmistir. Bu tez galismasi
kapsaminda uygulanan goriintii isleme metotlarinin 6rnek sonucglari asagidaki

sekillerde goriindiigl gibidir.

Ik uygulama olarak Sekil 4.1°de HSV uzayinda gerceklestirilen zeytin bulma
ornekleri gosterilmistir. Burada goriintiilerde de gortildiigli gibi dort resim de ayni
goriintli olup farkli zamanlarda alinmistir. Gelistiren goriintii isleme algoritmasi on
ikinci sirada bulunan (Sekil 4.1’de ok ile gosterilen) yesil zeytini, yirmi sekizinci
deneme sonrasinda bulabilmistir. HSV uzayinda yapilan bu calismanin diger

uygulamalar diistiniildiigiinde basarili oldugu goériilmektedir.
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Sekil 4.1. HSV uzayindaki 6rnek sonuglar

Ikinci uygulama olarak RGB uzaymda gerceklestirilen, Oklid uzaklik metodu
kullanilarak zeytin bulma 6rnekleri mevcuttur. Bu yontemdeki temel mantik dnceki
boliimlerde bahsedildigi gibi, 6rnek zeytinlerin renk piksellerinin ortalama degeri ile
karsilastirilan zeytinin renk piksellerinin ortalama degerlerinin farklarinin karesinin

alinmasidir. Cikan sonug hangi 6rnek sinifa en yakin ise, o sinifa atanmaktadir.
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Sekil 4.2. RGB uzayindaki Oklid Metodu 6rnek sonuglar

Sekil 4.2’de RGB uzayindaki Oklid uzaklik metodu igin olan gériintii gdsterilmistir.
Burada goriintiilerde de goriildiigii gibi iki resimde ayni goriintii olup farkh

zamanlarda alinmistir. Gelistiren goriintii isleme algoritmasi sekizinci, on ikinci ve
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on besinci sirada bulunan (Sekil 4.2’de ok ile gosterilen) yesil zeytinleri
bulamamistir. Birgok deneme sonucunda on besinci siradaki yesil zeytin dogru
olarak belirlenmistir. HSV uzayinda oldugu gibi, Oklid uzaklik metodu ydnteminde
ayni goriintii farkli dogruluk oran1 vermektedir. Bu uygulamada da goriintii isleme
algoritmas1 ayni goriintii lizerinde bir¢ok kez calistirilmistir. Bu uygulamalar
sonucunda ayni goriintiide farkli dogruluk orani bulmaktadir. Bu uygulamada
gosterdigi tizere ornek sonuglar sayesinde belirli bir dogruluk orani elde edilmistir.
Ilerleyen kistmlarda dogruluk oranlari daha kapsamli bir sekilde anlatilmustir.
Sekillerde de gortldigi lizere gelistirilen goriintii isleme algoritmasiyla, zeytinlerin
dogru ve yanlis siniflandirilmasi mevcuttur. Bu uygulamada genellikle birbirine
yakin olan renk tonlarinda yanlis siniflandirilma yapildigi goriilmektedir. Yukaridaki
ornek goriintiilerde koyu yesil olan zeytinler, yanlis olarak siyah zeytin sinifina dahil
edilmistir. Koyu yesil ve siyah zeytin arasindaki degerlerin birbirine yakin olmasi da

bu konuyu isaret etmektedir.

Son uygulama olarak RGB uzayinda gerceklestirilen, Mahalanobis uzaklik metodu
kullanilarak zeytin bulma ornekleri mevcuttur. Bu yontemde ornek zeytinlerin ve
karsilastirilan zeytinlerin ortalama renk bilgileri kullanilirken, ayn1 zamanda her sinif
icin belirlenen standart sapma degerleri de hesaba katilmaktadir. Yapilan tez
caligmast kapsaminda bu yontemin en basarili dogruluk orani verdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 4.3. RGB uzayindaki Mahalanobis Uzaklik Metodu i¢in 6rnek sonuglar

Sekil 4.3°de RGB uzayindaki Mahalanobis uzaklik metodu i¢in iki farkli goriintii
gosterilmistir. Bu goriintiilerde, Mahalanobis uzaklik metodu kullanilarak gelistirilen
goriintii 1sleme algoritmast uygulanmistir. Bu uygulamada da goriintii isleme
algoritmasi ayn1 goriintii ve farkli goriintiiler iizerinde bir¢ok kez ¢alistirtlmistir. Bu

uygulamalar sonucunda ¢ok biiyiikk dogruluk oranlarina ulasilmistir. Bu uygulamada
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goriildiigi lizere 6rnek sonuglar sayesinde belirli bir dogruluk orani elde edilmistir.

Kullanilan iki farkli goriintiide de biitiin zeytinler dogru olarak belirlenmistir.
4.2. Basari Oranlan

Onceki béliimlerde sistem hakkinda genel bilgiler, sistemin elektronik kisimlar1 ve
mekanik kisimlarindan bahsedilmistir. Bu tez ¢alismasi1 kapsaminda ilk olarak HSV
uzayinda zeytinlerin renklerine gore ayrilmasi islemi yapilmistir. Buradaki temel
yaklasim, RGB uzayindan HSV uzayma doniistiiriilmiis resimler iizerinde deneme
yanilma yoluyla belirlenen bir esik uygulanmasidir. Alinan resimlerden Hue ve
Saturation degeri belirlenen esigin iistlinde olan zeytinler yesil zeytin olarak kabul
edilmistir. Boylelikle yesil zeytinlerin ayrilma islemi basarili bir sekilde
tamamlanmistir. HSV uzayinda gelistirilen goriintii isleme algoritmasi, zeytinleri
renklerine gore %90 basar1 orani ile belirleme islemi gerceklestirilmistir. HSV
uygulamasinda 80 adet farkli goriintii kullanilarak 1200 zeytin {izerinde basari orani
belirlenmistir. HSV metodunda bazi koyu yesil zeytinlerin bulunmasinda siyaha
yakinligindan dolay1 goreceli olarak daha diisiik bir performans alinmigtir. Bunu
nedeni, bazi koyu yesil zeytinlerin HSV uzayindaki goriintiisii Siyah zeytine
benzedigindendir. Bu sebeple, hem HSV uzayinda renk ayriminda meydana gelen
hatalardan kurtulmak hem de algoritmay:1 gelistirmek amaciyla baska yontemlerin

denenmesine gecilmistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen ikinci uygulama olarak, goriintii islemenin
smiflandirma ¢alismalarinda temel yontemlerden biri olarak kabul edilen Oklid
uzaklik metodu kullamlmistir. Onceki béliimlerde bahsedildigi gibi metodun esasi
ornek verilerden olusturulan smiflarin, karsilagtirilan zeytinlerin renk degerleri ile
karsilagtirilarak hangi sinifa en yakin ise o sinifa ait olarak belirlenmesidir. Bu
uygulama RGB wuzayinda gerceklestirilmistir. Bu uygulamada RGB uzayinda
gelistirilen Oklid uzaklik metodu kullanilan goriintii isleme algoritmasi, zeytinleri
renklerine gore %80 basari orani ile belirleme islemi gerceklestirilmistir. HSV
uygulamasinda 115 adet farkli goriintii kullanilarak 1860 zeytin {izerinde basar1 orani
belirlenmigtir Kullanilan yontemlerden ikincisi olan, RGB goriintiiniin kiigiik kiiplere
boliinerek Oklid uzakligi metoduyla karsilastirilmasinda HSV uzayindan daha

basarili bir dogruluk orani elde edilmesi planlanmistir. Ama bu yoéntemde, HSV

61



metoduna gére daha kotii bir performans elde edilmistir. Bunun sebebi, Oklid
uzaklig1 formiiliinden kaynaklanmaktadir. Bu formiil bir noktanin bagka bir noktaya
olan dogrusal uzakligimi vermektedir. Oysa, karsilastirilan degerler bir kiime
olusturmaktadir. Bu parametreyi de hesaba katarak bagka bir uygulama

gelistirilmistir. Sonraki paragraflarda bu uygulamadan bahsedilmistir.

Tez kapsaminda gergeklestirilen son uygulama olarak, Mahalanobis uzaklik metodu
kullamlmistir. Bu yontem Oklid uzaklik formiiliiniin eksik oldugu y&niinii
gidermekte ve bir degerin bir kiimeye olan uzakligini dogru bir sekilde vermektedir.
Bu uygulama da RGB uzayinda gergeklestirilmistir. Bu uygulamada RGB uzayinda
gelistirilen Mahalanobis uzaklik metodu kullanilan goriintii isleme algoritmast,
zeytinleri renklerine gore %97 gibi yiiksek bir basari orani ile belirleme islemi
gerceklestirilmistir. Mahalanobis uygulamasinda 80 adet farkli goriintii kullanilarak
1200 zeytin iizerinde basar1 orani belirlenmistir ilk metottan baslayarak, son metoda
kadar sirayla gergeklestirilen goriintii isleme yontemlerinin karsilastirilmasi islemi
yapilmistir. Yapilan son uygulama ile en iyi performans elde edilmistir. Sekil 4.4’de

her metot i¢in yiizde dogruluk grafigi gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Her metot i¢in yilizde dogruluk grafigi

Bu tez kapsaminda yapilmasi diisiiniilen ilk uygulama, zeytinlerin yesil ve siyah
olmak iizere siniflandirmasidir. Bu uygulama basarili bir sekilde tamamlandiktan
sonra yesil zeytinleri de kendi igerisinde simiflandirilma islemi amaglanmistir.

Zeytinler siyah zeytin, koyu yesil zeytin, yesil zeytin ve agik yesil zeytin olarak
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siiflara ayrilmistir. Birgok 6rnek zeytin bu siiflandirma islemi i¢in kullanilmistir.
Ug farkli algoritma icin farkli simiflardaki zeytinlerin belirlenmesi uygulamasi ayri
ayr1 incelenmistir. Asagidaki tabloda her metot i¢in zeytin c¢esitlerinin bulunma

yilizde grafigi verilmistir.
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Sekil 4.5. Her metot i¢in zeytin ¢esitlerinin bulunma yiizde grafigi

Son olarak uygulanan goriintii isleme algoritmalarinin siireleri incelenmistir.
Endiistriyel uygulamalarda zaman c¢ok Onemli bir o6zelliktir. Tez c¢alismasi
kapsaminda gerceklestirilen sistem, endiistriyel bir {irline doniistiiriilme potansiyeline
sahip oldugu i¢in zaman araliklar1 da incelenmistir. Gelistirilen goriintii isleme

uygulamalarinin ¢alisma zamani Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Kullanilan ti¢ farkli yontemin islem yiikiiniin karsilastiriimasi

HSV METODU OKLID METODU MAHALANOBIS
ZAMAN(sn) 0,7986 1,0406 0,9234
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinda goriintii isleme yontemi kullanilarak renkli nesnelerin ayirt
edilmesi islemi, gergek zamanli ¢alisan bir sistem {izerinde yapilmistir. Nesnelerin
ayirt edilmesi uygulamalarinda farkli goriintii isleme yontemleri kullanilmistir. Bu
yontemlerin birbirlerine gore istiinliikkleri ve zayifliklart belirtilmistir. Yazilim
kisminda nesnelerin renklerine gore siniflandirma isleminde {i¢ ayr1 ydntem
kullanilmistir. Kullanilan yontemler ayr1 ayr1 agiklanmis, bu yontemler arasindaki
farklar yorumlanmustir. Bu yéntemler HSV uzayinda, RGB uzayinda Oklid uzaklig:
metodu kullanilarak ve RGB uzayinda Mahalanobis uzaklig1 metotlar1 kullanilarak
nesnelerin renklerine gore ayirt edilmesi uygulamalar1 gergeklestirilmistir.
Mahalanobis ve Oklid metotlarinda nesnelere, &znitelik degerlerine gore
smiflandirma islemi uygulanmistir. Yapilan ¢aligma sirasinda zeytinlerin renklerine
gore siniflandirmasi islemi yapilmistir. Bunun i¢in acik yesil, yesil, koyu yesil ve
siyah olmak iizere dort farkli zeytin sinifi belirlenmistir. Her bir simf i¢in 50 farkli
ornek almarak siniflar olusturulmustur. Oznitelik olarak ise RGB goriintii uzayinda
her bir kanalin ortalamasi secilmistir. Literatiirde kullanilan smiflandirma
algoritmalarinda farkli uzakliklar kullamlmgtir. Oklid uzakligi kolay uygulanabilir
olmasi nedeniyle en sik tercih edilen uzakliktir. Bircok uygulamada yaygin olarak
kullanilan Oklid uzaklik metodu, yapilan bu tez calismasinda goriintii isleme
uygulamasi igin gelistirilmistir. Birgok farkli goriintii kullanilarak Oklid uzaklik
metodunun dogruluk oram1 %80 olarak belirlenmistir. Oklid uzaklik metodu,
gelistirilen goriintii isleme uygulamasinda yiiksek bir dogruluk orani saglamamasina

ragmen nesnelerin belirlenmesi isleminde kullanilabilecegi gortilmiistiir.

HSV renk uzaymin kullanilma amaci RGB uzayina gore insan gorii diizenegine daha
yakin bir yapida olmasidir. Renkli nesnelerin ayrilmasi islemi i¢in genellikle HSV
renk uzay1 modeli kullanilmaktadir. RGB renk uzayinda parlakliga biitiin bilesenlerin
etkisi bulunmakla beraber HSV uzayinda ise RGB uzayindan farkli olarak parlakliga
sadece H degerinin etkisi vardir. Bu yiizden V degeri boyunca gidildiginde renk

bileseni sabit kalmaktadir. HSV uzayimin bu 6zelliklerinden dolay1 zeytin renklerinin
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belirlenmesi uygulamasinda kullanilmistir. HSV uzayinda gelistirilen goriintii isleme
algoritmas1 sonucunda, farkli goriintiiler kullanilarak %90°lik bir bagar1 orani elde
edilmistir. HSV renk uzayinda gergeklestirilen goriintii isleme uygulamasi RGB
uzayinda gerceklestirilen Oklid uzaklik metodu uygulamasina gére daha basarili
oldugu belirlenmistir. Son goriintii isleme uygulamasi olarak, yapilan ¢alismalarda
Mahalanobis yontemi kullanilmigtir. Bu yontemin en basarili sekilde ayirt etme
islemi oldugu belirlenmistir. Mahalanobis yontemi kullanilarak gelistirilen goriintii
isleme uygulamasi %97°lik bir dogruluk oranina ulagmistir. Bu dogruluk orani bir¢ok
farkli goriintii kullanilarak belirlenmistir. Dogruluk orani i¢in farkli goriintiilerin
Mabhalanobis yontemindeki belirlenen zeytin sayilariin, aritmetik ortalama degerinin
hesaplanmasi ile elde edilmistir. Mahalanobis yonteminde elde edilen yiiksek basari

orani, standart sapma degerlerinin hesaba katilmasi olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢aligsma sirasinda kameranin konumunun sistemin basarisinda etkisi oldugu
goriilmiistiir. Yapilan deneyler sirasinda kameranin konumu deneme yanilma
yontemi ile belirlenmistir. Kamera belirlenen yerde sabit olacak sekilde sisteme

monte edilmistir.

Goriintii 15leme tabanh sistemlerde 6nemli bozucu etkenlerden biri de ortamdaki 151k
miktaridir. Yapilan calismada sistemin aydinlatmasi bu bozucu etki gz Oniine
alinarak tasarlanmistir. Yapilan deneyler sonucunda en basarili sonuglarin beyaz

renkli 151k altinda alindig1 gozlenmistir.

Genel olarak tiim bu ¢aligmalarin {izerine yapilacak bir takim eklerle makine goriisii
sistemini ¢ok daha akilli ve verimli hale getirmek miimkiindiir. Ancak bu
eklemelerin igerisinde yazilim bulunan sistemlerin dogas1 geregi isteklere bagh
olarak zamanla yapilacagi aciktir. Ayrica sistem iizerindeki mekanik iyilestirme
islemleri de basarili bir sekilde gerceklestirilirse, sistem tam anlamiyla gercek
zamanda c¢alisacak endiistriyel bir {iriin haline getirilebilecegi gozlemlenmistir.
Bunun yani sira basar1 oranlar1 boliimiinde goriintii isleme kisminda uygulanan
algoritmalarin zaman araliklar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir. Endiistriyel sistemlerde islem
zamani en 6nemli parametrelerden biridir. Eger sistem endiistriyel bir iiriin haline
getirilirse hem basar1 orant hem de islem zamanm beraber diisiiniilmesi

gerekmektedir. Boylelikle basar1 orani fazla olan Mahalanobis yontemi yerine daha
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kisa ama daha diisilk basar1 orami ile calisan HSV wuzayindaki g¢alisma tercih
edilebilir. Ayrica sistem endiistriyel bir iirlin olabilecegi diisliniildiigii i¢in valf
tetikleme islemi i¢in, PLC uygulamasi da gergeklestirilmistir. Sistem endiistriyel hale
dontstiiriildiigiinde kontrol kart1 yerine PLC kullanilarak hem daha hizli hem de daha

uzun yillar problem yasanmayacak bir sistem olarak diisiiniilmektedir.
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