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OZET

Bu bildiride, goriintii iglemeye dayali yontemler
kullanilarak, tarimsal iiriin olarak segilen fasulyelerin
iyi kalite veya kotii kalite olarak smiflandiriimast
amacglanmaktadir. Goriintii  isleme  teknikleri
kullanilarak cesitli parametreler elde edilmis ve bu
parametreler  yardimiyla fasulyeler ilk once
parametre karsilastirma yoluyla daha sonra ise Yapay
Sinir Ag1 (YSA) kullanilarak sinmiflandirilnigtir. Elde
edilen sonucglar bu problemin ¢éziimiinde YSA
yapistmin - daha  yiiksek performans sergiledigini
gostermektedir.

1. GIRIS

Video kamera ve tarayici gibi goriintii yakalayici
cihazlarla alinarak sayisallastirilan cisim
goriintlilerinin ~ uygun  bilgisayar  yazilimlariyla

islenmesi ve/veya analizi goriinti isleme olarak
tanimlanir.  Birgok  yazar  tarafindan  farkh
tanimlamalar yapilmakla birlikte, goriintii yakalama
ve analizini gerceklestirmek i¢in kullanilan yazilim ve
donanim birimleri kombinasyonu goriintii isleme
sistemi (GIS) olarak adlandirilmaktadir [1,2,3].

GIS, ilgilenilen bir objenin veya olusumun
tanimlanmasini  saglayacak lineer ve kuadratik
geometrik oOzellikler, goreli ve mutlak konum gibi
yerlesim Ozellikleri, renklilik veya yogunluk gibi
optik  Ozelliklerinin  saptanmasi ve analizinde
kullanilabilmektedir. Bu durum, GIS'lere hemen her
alanda kullanim potansiyeli saglayabilmektedir. Son
yillarda bilgisayar ve elektronik endiistrisinde goriilen
hizli gelisme sonucu, GIS'lerinin ekonomik ve yaygin
kullanimin1 miimkiin kilacak yazilim ve donanim
gelisiminin de s6z konusu oldugu bildirilmektedir [1].
Son on yildan beri tarimda da GIS kullanim olanaklari
yogun ilgi gérmiis ve ylizlerce uygulama ile realize
edilmistir.

Bu c¢alismada tarimsal iiriin olarak fasulye se¢ilmistir.
Fasulye, Diinya'da ekim alani ve iiretim ydniinden
yemeklik tane baklagiller igerisinde ilk sirada yer
almakta ve taze sebze yaninda kuru tane olarak da
yaygin bir sekilde tiiketilmektedir. Ulkelere gore ekim
alan1 ve iiretim durumlarina bakildiginda; Hindistan'in

ilk sirada yer aldigi izlenilmektedir. Kuru fasulye
tarimi, gelismekte olan iilkelerde yaygin olmasina
kargin, verimi geligmis lilkelerde daha yiiksektir. En
onemli kuru fasulye ihracati iilkeler ise sirasiyla;
ABD, Cin ve Myanmar’dir. Ulkemizde fasulye, ekim
alan1 ve liretim yoniinden nohut ve mercimekten sonra
ficiincii sirada yer almaktadir. Istatistiklerine gore
Fasulyenin, Tirkiye'deki ekim alan1 172.500 ha,
tretimi 230.000 ton, birim alandan alinan tane verimi
ise 133.3 kg/da’dir[4].

Uretim sirasinda karsilasilan gesitli sebepler (zararli
bitkiler, yetersiz giibreleme, yanlig ilaglama vb.)
nedeniyle elde edilen fasulyelerin belirli bir standardi
mevcut degildir. Uretim islemi bittikten sonra elde
edilen mahsul c¢esitli Ozellikleri g6z Oniinde
bulundurularak farkli siniflara ayirt edilmektedir. Bu
islem i¢in genellikle insan giicii kullanilmaktadir. Son
yillardaki teknolojik gelismelere paralel olarak bu
islem cihazlar tarafindan da yapilabilmektedir. Bu
caligmada boyle bir cihaz i¢in gerekli olacak yazilim
i¢in etkin bir ¢6ziim aranmaktadir.

2. VERI KUMESI

Tarimsal {iriin olarak ele alinan fasulyeler icin iki
siifin mevcut oldugu kabul edilmistir. Bunlar iyi
kalite fasulyeler ve kotii kalite fasulyeler. Bu
calismada 50°si iyi kalite 50’si kot kalite olmak
iizere toplam 100 tane fasulye kullanilmigtir. Bu
fasulyelerin goriintiileri dijital kamera ile alinarak
302x200 piksel boyutunda *.jpeg formatinda
kaydedilmistir. Bu veri tabanina ait baz1 fasulyelerin
goriintiisii Sekil 1 ve Sekil 2°de verilmistir. Sekil 1°de
iyi kalite olarak adlandirilan renginde ve seklinde bir
bozukluk  olmayan fasulyelerin  bir  miktar
goriilmektedir. Sekil 2’de ise kotii kalite olarak
adlandirilan  simifa  mensup 6rnek  goriintiileri
sunulmustur.

MATLAB Goriintii isleme ara¢ kutusu (Image
Processing Toolbox) ile olusturulmus bir yazilim
tarafindan bir klasor igerisinde bulunan resimler
sirayla alinip islenmistir.Yazilim resimleri oncelikle
256 renk gri tonlara doniistiiriip, daha sonra resimleri
olusturan piksellerin ortalama degerleri hesaplan-



mistir. Boylelikle elde edilen parametre
belirtilen denklem yardima ile hesaplanmigtir
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H; ; herbir resimdeki piksellerin ortalamasi

n; bir satirda bulunan piksel sayis1 (320 piksel)
m; bir siitunda bulunan piksel sayis1 (200 piksel)
Iy; X. satir ve y. siitundaki pikselin gri ton degeri

Ikinci parametre olarak ise resmi olusturan
situnlardaki  piksellerin gri ton degerlerinin
ortalamasinin standart sapmast kullanilmistir. Bu
parametre asagida verilen formiillerle elde edilmistir.

Her bir siitunun ortalama degeri y; olmak iizere
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o ; her resime ait standart sapma parametresidir.

Sekil 1 Tyi olarak adlandirilan smifa ait faulye 6rnegi
gorintiileri

SCDOT

Sekil 2 Katii kalite olarak adlandirilan sinifa ait faulye
ornegi gortintiileri

Bu iki parametreye ek olarak goriintiilerdeki fasulye
objelerinin en ve boy uzunluklar1 yazilan algoritma
tarafindan hesaplanmis ve bu parametreler de
smiflandirma  isleminde  kullnilmistir.  Bu  iki
parametre Sekil 3’te tamimlanmuistir.
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Sekil 3 Bir fasulye i¢in en ve boy parametreleri

3.PARAMETRE KARSILASTIRMA

Bu yontemde, fasulye goriintiilerinden algoritma
tarafindan islenerek elde edilen iki parametre,
ortalama deger ve standart sapma, kullanilarak bu iki
deger aymi smifa mensup Ornekleri kapasayacak
sekilde birer  esik  noktasi belirlenmistir.
Siniflandirilacak olan 6rnege ait parametreler bu iki
esik degerle karsilastirilarak smifi hakkinda karar
verilmektedir. Eger ilgili parametre esik degere esit
veya bu degerin lizerinde ise bu ornek iyi kalite
fasulye olarak simiflandirilmakta eger degilse koti
kalite fasulye olarak siniflandirilmaktadir.

Bu algoritma kullanilarak yapilan smiflandirma
isleminin basarim oranlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1 Parametre karsilagtirma yontemi basarim

oranlart

Iyi Kot

Kalite Kalite Toplam

Fasulye Fasulye
Dogru Sinif. | 49 38 87
Yanlis Sinif. | 1 12 13
Basarim %98 %76 %87
Toplam 50 50 100

Tablodanda goriilebilecegi gibi  algoritmanin Iyi
fasulye olarak adlandirilan veri i¢in performansi %98
dir yani veri kiimesindeki 50 tane verinin 49 tanesini
dogru bir tanesinide yanliy olarak siniflandira
bilmigstir. Kotii kalite fasulye olarak adlandirilan
verinin ise 38 tanesini dogru; 12 tanesini yanlis
smiflandirmistir. Bu algoritmanin bu problem igin
toplam basarimi %87 olarak hesaplanmustir.



4. YAPAY SINIiR AGI KULLANARAK
SINIFLANDIRMA

Son yillarda, siniflandirma problemlerinin ¢éziimiinde
siiflandiric1 olarak Yapay Sinir Ag1 (YSA) yapilari
olduk¢a fazla kullanilmaya baslanmistir. Bu
problemlerde, smiflara ait ayirt edici 6zelliklerden
elde edilen veriler agin girisini, siniflar1 belirleyen
ikili diizendeki sayilar da agin ¢ikisini olugturmak-
tadir [5-7]. Bu calismada Cok katmanli algilayict
(MLP tipi) YSA yapisi kullnilmusitir.

MLP ag1 bir giris katmani, bir veya daha fazla sakli
katman ve bir ¢ikis katmanindan olusur. Her katman
biinyesinde bir ¢ok ndron hiicresi bulundurur. Bu
hiicreler birbirlerine agirlikli baglantilarla baghdir.
MLP ag1 n giris vektoriinli, iizerinde dogrusal
olmayan islemler yaparak [ ¢ikis vektdriine
doniistiiriir. Agin ¢ikigt asagida tanimlanan etkinlik
(aktivasyon) fonksiyonuna sahip ¢ikig katmam
tarafindan belirlenir.

Xo = f(z thhaj 4)

Burada f{) etkinlik fonksiyonu, X, h. sakli katman

néronunun  aktivasyonu, ve W,, h. sakli katman

noéronu ile o. ¢ikis katmani arasindaki baglantinin
agirhigidir. En ¢ok kullanilan etkinlik fonksiyonu
Denklem 5°de verilen Sigmoid fonksiyonudur.

1
X

o 1+exp(—2xhw,w) )

Sakli katmanin aktivasyon seviyesi de ¢ikis katmanin
aktivasyonu gibi bulunur. Hesaplanan c¢ikis degeri ile
hedef deger arasindaki farka dayanan bir hata degeri
asagidaki gibi tanimlanabilir.

E_l N () ()2
—Egg(n -x) (6)

Burada N veri kiimesindeki ornek sayisi L ise ¢ikis
ndronu sayisini gostermektedir. MLP ag1 egitimimin
amact katmanlar arasindaki baglantilarin agirliklarini
degistirerek hata (E)’y1 en aza indirmektir. Agirliklar
Egim Diisiimii (Gradient Descent) ve Geri Yayilim
(Backpropogation) algoritmalar ile ayarlanmaktadir.
Bu algoritmalar birbiriyle iliskilendirilmis giris ve
hedef ¢, wverilerini egitim kiimesi olarak
kullanmaktadir. MLP yapisinin egitimi  sirasinda,
egitime rasgele secilmis bir baslangi¢ agirlik kiimesi
ile baglanir ve egitim wy, ve Wy, optimize edilene
kadar devam ettirilir.

Hatay1 geriye yayma algoritmasina gore; her néron
arasindaki baglantinin agirligi asagida belirtildigi gibi
degistirilerek hata (E) kiiciiltiilmeye calisilir. Bu islem

agirliklarin en uygun degeri bulunana kadar devam
ettirilir.

OFE
Aw,, =2 = —pS x
ho nawhu n 0" h (7)
OF
Aw, =-n——=-10,x,
ih ’75 a ’7 hvi (8)

Bu denklemlerdeki E, Denklem 3’te tanimlanan hata
fonksiyonudur. 5, =x(t, ~x,) ve

S, = x;lZ@)Who dir.  Eger aktivasyon fonksiyonu

sigmoid  fonksiyon ise  x, =x,(1-x,) ve

x, =x,(1—x,) olacaktir.

Bu wuygulamada, toplam 100 adet fasulye
goriintlisiinden elde edilen 100x4 boyutlu veri
kullanilmistir. Her resimden en, boy, ortalama deger
ve standart sapma olmak iizere dorder tane parametre
elde edilmistir. Bu verilerin yarist iyi kalite olarak
adlandirilan simifa ait fasulyelerden elde edilen
verilerdir. Diger yaris1 ise yani 50x4 boyutlu veri ise
kotii kalite olarak adlandirilan simifin verileridir. Iyi
ve kotii kalite fasulyeler sinifina ait veriler rastgele
karigtirilarak toplam veri kiimesi olan 100x4 boyutlu
veri elde edilmistir. Karistirma isleminin ardindan ise
toplam veri egitim ve test verisi olmak iizere tekrar
ikiye boliinmiistlir. Bu verilerden egitim verisi igin
olusturulan ag egitilerek test verisi igin test edilmistir.

Bu uygulama Matlab 6.5 ortaminda Neural Network
Toolbox kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Newff
komutu ile 4 giris ndronu 3 sakli katman néronu ve iki
¢ikis katmani ndéronuna sahip ileri beslemeli ag yapisi
olusturulmustur. traingda komutu kullanilarak
adaptif 6grenme oram ile egitim yapilmistir. Egitim
ve test verileri i¢in elde edilen basarim oranlar1 Tablo
2 ‘de verilmistir.

Tablo 2 YSA i¢in basarim oranlari

Egitim Test Toplam
Verisi Verisi
Dogru Simif. | 50 43 93
Yanlis Sinif. | O 7 7
Basarim %100 %386 %93
Toplam 50 50 100
Tablodanda goriilebilecegi gibi  YSA’nin egitim
verisi i¢in performanst %100 diir yani veri

kiimesindeki 50 tane verinin tamamini dogru olarak
simiflandirabilmistir. Test verisi i¢in ise 50 tane
verinin 43 tanesini dogru 7 tanesini yanlis
smiflandirmaktadir. YSA’nin bu problem igin toplam
basarimi %93 olmustur.



5.GORUNTULERIN GERCEK
ZAMANLI OLARAK ISLENMESI

Yukarida agiklanan yontemlerde hareketli goriintii
kullanilmamustir. Hareketli goriintii kullanilarak ta
ayirt etme islemi yapilabilir. Bu islemi yapabilmek
icin gerekli olan sistemin blok semast Sekil 4’te
verilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi iki DC motor
tarafindan  hareket ettirilen bant {izerindeki
fasulyelerin goriintiisii bir dijital kamera yardimiyla
bilgisiyar ortamina aktarilmakta ve ilgili siniflandirma
isleminin ardindan konrol karti ile fasulyeler iyi
kalite ve kotii kalite diye ayird edilmektedir.

Sekil 4 fasulyelerin online ayird edilmesi

MATLAB programlama dilinin diger bir ara¢ kutusu
olan Hareketli Goriintii isleme ara¢ kutusu (image
acquisition toolbox) kullanilarak olusturulan yazilimla
bu islem gerceklestirilebilir. Bu islemim ardindan
yine resimleri olusturan piksellerin ortalama deger ve
standart sapmalar1 kullanilarak fasulyelerin iyi kalite
veya koti kalite seklinde ayrigtirilmasi
gergeklestirilebilir.

SONUCLAR

Bu c¢aligmada tarimsal {iriinleri siniflandirilmasi igin
etkin bir yontem olan goriintii isleme ve bunu temel
alan bir ayristirma sistemi sunulmustur. Bu ayristirma
sistemi i¢gin gerekli olan yazilimi saglayacak iki
algoritma karsilagtirilmistir. Bunlardan ilki parametre
karsilagtirma yontemidir. Bu yontemde algoritmanin
toplam basarimi %87 civarinda olmaktadir. Ikinci
algoritma olarak ise YSA kullnilmistir. YSA’da
basarim ise %93 civarlarindadir.
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