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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ZEYTIN TANELERININ AYIKLANMASI ICIN GERCEK ZAMANLI OPTIK
AYIRICI SISTEMININ GELISTIRILMESI.

Salih KIRAZ
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstittst

Internet Ve Bilisim Teknolojileri Yonetimi Anabilim Dalt

Damsman: Yrd. Dog. Dr. Baris GOKCE

Zeytin hasadi sonrasinda elde edilen iriinler son tiiketiciye hitap edilecek sekilde
olmamakta ve pazarlama siirecine ge¢meden Once bir takim islemlerden gegirilmesi
gerekmektedir. Zeytinin pazarlanmasini kolaylastirmak i¢in sekil ve boyut yoniinden
belirli bir ebatta ve renk yoOniinden ise istenen goriinimiinde olmalidir. Farkli renkte
olan zeytin tanelerinin ayiklanmasi1 gerekmektedir. Zeytin tanesi ayiklama islemi insan
giicii ile yapildiginda zaman kaybi ve is gilicii kayb1 yasanmaktadir. Bu yiizden

zeytin tanelerinin ayrilmasinda makine kullanma gereksinimi duyulmaktadir.

Bu tez caligmasinda ger¢ek zamanli goriintii isleme teknikleri kullanilarak zeytin
tanelerinin sekil ve renk temelli smiflandirilmas: ve ayrilmasi amaglanmistir.
Zeytin tanelerinin gercek zamanli optik ayrici sistem tarafindan ayrigtirilmasi ile hem
zamandan hem de insan giiclinden tasarruf edilmesi planlanmaktadir. Boylece zeytin
isleyen igletmeler gelistirilen bu sistem yardimi ile son tiiketici igin daha temiz ve daha
kaliteli bir {irtin sunabilecektir. Bu ¢alismada gercek zamanli optik ayirici bir makine
prototipi gelistirilmis ve zeytin tanelerinin basarili bir sekilde siniflandirildigr ve

ayiklandig goriilmiistiir.

2016, x + 60 sayfa
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THE DEVELOPMENT OF REAL-TIME OPTICAL SEPERATOR SYSTEM FOR
OLIVE SORTING
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Products obtained after the harvest of olives are not convenient for final consumers,
before entering the marketing process olives need to be passed through a number of
processes. Olives must be in a certain size in terms of shape and size and color should
be in the desired to facilitate the marketing of olives. Olives must be sorted in terms of
color. When olive sorting process is executed by human hand, there is a loss of time and
manpower. Thus, an automatic machinery system is need to be used for sorting of

olives.

In this study, the shape-and color-based classification of olives are aimed by using real-
time image processing techniques. Time and manpower saving are planned by
implementing a real time optic separation based system for sorting olives. Thus, a
cleaner and more quality product will be provided for end consumer and olive
processing companies with this system. In this study, a real-time optical sorting
prototype machine and software were developed and then olives were sorted

successfully.

2016, x + 60 pages
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1. GIRIS

Zeytin hasadi sonrasinda ve pazarlama asamasinda elde edilen {irlinler son tiiketiciye
hitap edilecek sekilde olmamakta ve pazarlama siirecine ge¢cmeden Once bir takim
islemlerden ge¢irilmesi gerekmektedir. Bu islemler arasinda yer alan farkli renkte olan
zeytin tanelerinin hizlica ayiklanmasi gerekmektedir. Zeytin tanesi ayiklama islemi
insan giicli ile yapildiginda zaman kayb1 ve is gilicii kayb1 yaganmaktadir. Bu sebeple
zeytin tanelerinin ayrilmasinda makine kullanma gereksinimi duyulmaktadir. Bu
dogrultuda yapilan bu tez calismasinda goriintli isleme teknikleri ile zeytin tanelerinin
gercek zamanli olarak ayrilmasi amaclanmaktadir. Zeytin tanelerinin optik ayirici
tabanli bir makine tarafindan ayristirilmasi ile hem insan giicii hem de zamandan
tasarruf edilmesi planlanmaktadir. Zeytin tanelerinin makine yardimi ile ayrigtirilmasi

ile son tiiketici i¢in daha temiz ve daha kaliteli bir tirlin sunulmaktadir.

Gortintii isleme kullanimi uygulamalari gida sektoriiniin ve etkili tariminin gelismesinde
onemli bir yeri vardir. Ornegin mevcut kullanilan siniflandirma sistemleri ile meyveler
tizerinde {irlin kalitesini etkileyecek renk ve boyut siniflandirilmalar1 yapilmaktadir. Bu
sistemler meyve ve sebzelerin ¢ok seri bir sekilde istenilen kalite 6zelliklerine gore
siniflandirilmasina yardimci olmaktadir. Ayni zamanda {ireticinin meyve ve sebzesini

en ylksek degerde pazarlamasina imkan saglamaktadir.

Bu tez calismasinda zeytin tanelerinin bant iizerinde hareketi esnasinda kameradan
alinan goriintiiler bilgisayar ortaminda islenerek hareketli goriintiilerde arka plan
¢ikarimi, haraketli nesne takibi, renk tabanli boliitleme algoritmalarina tabi tutulmustur.
Bilgisayarda elde edilen bilgiler dogrultusunda zeytin tanelerinin bandin son kismina
ulastiklarinda ve zeytin ayiklama haznelerine diisme esnasinda bilgisayar tarafindan
belirlenen farkli renkteki zeytinlerin ilgili kanalda bulunan valf kontrol kartina sinyal
gondermesi ile istenilmeyen zeytinlerin farkli bir hazneye gonderilmesi ile ayirma
islemi yapilmistir. Boylece optik ayirma i¢in gelistirilen prototipin basarili bir sekilde

calistig1 goriilmiistiir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Tiirkiye’de Ege, Marmara, Akdeniz ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde zeytin tiretimi
yapilmaktadir. Zeytin, zeytingiller ailesinden meyvesi yenen Akdeniz ikliminde yetisen
bir agac tiirlidiir. Dilinya zeytin iiretici arasinda; Turkiye agac varli§i agisindan 4'ncii,
alan bakimindan da 6’nc1 sirada yer alir. Marmara Bolgesi'nin agac¢ varligi agisindan
Tiirkiye’de % 10 olarak belirlenir. Yalova, Mudanya, , Iznik, Orhangazi, Edremit

Korfezi, Gemlik ve Ayvalik gibi yerlerde yogun olarak bulunur (Int. Kyn. 1).

Teknolojinin  hizla gelismesi ile buna paralel olarak teknoloji tabanli tarim
uygulamalarinin hizla artigr goriilmektedir. Bu kapsamda tarim uygulamalarinin
endustriyel olarak uygulanmasi da kaginilmaz olmustur. Gelisen ve yenilenen teknoloji
ile verimliligi arttirmak icin insan giicliniin en aza indirilmesi ve makine giiciiniin
arttirllmas1 maliyetlerin diismesini saglamistir. Bu kapsamda {iretimdeki kapasiteyi
arttirmak i¢in makinelesmek kaginilmaz olmustur. Makinelesmenin sagladig: {iretimde
verimliligi kalite ve kapasite artis1 gibi olumlu sonuglarin artmasi bilim insanlarini ve
miithendisleri yeni arayislara siiriiklemistir. Yeni ¢alismalarla yeni donanim talepleri
artmistir. Tarim alanina uygulanan yeni teknolojik alanlardan biride bilgisayarli gorme
ad1 verilen bilgisayar tabanli goriintii isleme teknikleridir. Bu giincel ve teknolojik
teknikler hizla tarim alaninda da uygulanmaya baslanmis ve basarili sonuclar elde

edilmistir (Dogan 2005).

Zeytinin llke ihtiyacini karsilamasi i¢in endiistriyel olarak islenmesi gerekmektedir.
Insan giicii ile renk se¢imi miimkiin olmadigindan bilgisayar ve makine yetenegine
thtiya¢c duyulmaktadir. Bunun i¢in zeytin boyutuna gore siniflandirildiktan sonra
rengine gore de siniflandirilmast gerekmektedir. Bu tez calismasinda bilgisayarli gérme
ad1 verilen goriintli isleme teknikleri kullanilarak zeytin tanelerinin renk degerlerine
gore siniflandirilmast yapilmistir. Siniflandirilan zeytinler 6n tanimli renge ait olan
haznelere atilacaktir. Bu siire¢ iki asamada gerceklestirilmistir. Birincisi goriintii isleme
ile renklerin belirlenmesi ikincisi ise renkleri siniflandirilan zeytinlerin ilgili haznelere

aktarilmasini saglayan fiziksel sistemin yapilmasidir.



2.1 Ulkemizdeki Zeytin Uretimi

Ulkemizde Ege ve Marmara bolgesi ikliminde zeytin yetistiriciligi olduk¢a yaygin
olarak yapilmaktadir. Tirkiye’nin 41 ilinde ve 270 ilgesinde =zeytin iiretimi
yapilmaktadir. Uretimde Ege Bolgesi %53, Marmara Bolgesinde %18, Akdeniz
Bolgesinde %23, Giineydogu Bolgesinde %6 ve Karadeniz Bolgesinde ise %0,2
oraninda iiretim gerceklestirilmektedir. Tiirkiye’deki dane zeytin iiretimi sirastyla, Izmir
(%13), Manisa (%12.5) Aydin (%12), Mugla (%10), Balikesir (%12.5), Canakkale (%7)
ve Bursa (%05) illerinden saglanmaktadir (TUIK 2013).

2.2 Zeytinin Siiflandirmasi

Zeytinler hasat zamani veya islendikten sonra ¢esitli renklere sahiptir. Zeytinlerin hasat
zamaninda veya islendikten sonra her zeytinin renklerinin farkli olmasi sonucu ile renk
olarak ayrigtirtlmasi ihtiyaci dogmaktadir. Sekil 2.1°de islenmis zeytinlerin renklerine

gore ayristirilma islemi yapilmis goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2.1 Islenmis zeytinlerin rengine gore ayristirma islemi (Int. Kyn. 2).

Zeytin ayiklama siireci hasat sonrasi ayiklama ve zeytin isleme sonrasi ayiklama olarak
yapilmaktadir. Hasat sonrasi yapilan ayiklama sistemi renk ve biiyiikliiklerine gore
yapilmakta ve igleme alinmaktadir. Zeytinin islem gordiikten sonrasi yapilan ayiklama
islemi daha ¢ok renk ayiklama islemi olarak goriilmektedir. Bu tez ¢alismasinda islenen
zeytinin ayiklama islemi iizerinde durulmustur. Zeytinlerin islenmesinden sonra
ayiklama islemi son kullaniciya nitelikli {irlin saglamak acisindan 6nem arz etmektedir.
Nitelikli iiriin satmak isteyen iiretici zeytinleri rengine gore siniflandirma islemine tabi
tutmaktadir. Zeytinler islenme esnasinda ¢esitli zararlar gérebilmekte ve zarar gormiis

iriinlerin ayiklanmasi gerekmektedir.



2.2.1 insan Giicii ile Simiflandirma

Insan giicii ile zeytinlerin veya diger tahil {iriinlerinin simiflandirilmas: islemi yavas
yapilmakta ve is giicii gereksinimini arttirmaktadir. Sekil 2.2°de isciler tarafindan elle

yapilan siniflandirma islemi goriilmektedir.

Sekil 2.2 Elle siniflandirma yapan isgiler (int. Kyn. 3).

2.2.2 Hareketli Bant Uzerinde Elle Stmiflandirma

Bu smiflama yonetimde haraketli bant {izerinde ilerleyen zeytinlerin insan giicii (is¢i)
yardimi ile goz ile secgilerek ayirma islemi yapilmasidir. Elle siniflandirma yontemine
gore biraz daha hizli ve pratiktir. Zeytinler renk ve kalitesine gore insan giicii (is¢i) ile
ayrimi yapilarak gerekli haznelerde biriktirilir. Sekil 2.3’de bant iizerinde ilerleyen

zeytinlerin ig¢iler yardimiyla zeytinlerin secilmesi gosterilmektedir.

Sekil 2.3 Insan giicii ile yar1 otomatik olarak zeytinlerin ayiklanmasi islemi (Int. Kyn. 4).



2.2.3 Optik (Sensor Tabanh) Ayiric Sistemleri

Yigin halinde bulunan farkli 6zelliklerdeki tanelerin sensdrler araciligi ile analiz
edilip, sensor tarafindan algilanan Ozellikler agisindan segilen tanelerin basingli hava
veya mekanik yollar ile yigindan uzaklastirilmasi islemine sensor temelli ayirma denir.
Bu yontem, yigini olusturan tanelerin goriintiilerindeki gozle ayirt edilebilen ya da
ayirt edilemeyen farkliliklara iligkin olarak birbirinden ayrilmasini saglar. Tarim
alaninda uygulanan ilk ticari sensor temelli ayirma uygulamalari 1950'li yillarda
baslamis ve bu uygulamalar1 1970'lerde ham madde uygulamalar takip etmistir.
flk otomatik ayirma ekipmani atik kazanimi amaciyla 1980'li yillarn baginda sektdre
kazandirilmistir. Bu yillardan itibaren de glinlimiize kadar, 6zellikle kimya, gida ve ilag

sektorlerinde endiistriyel olarak 6nemli bir rol tistlenmislerdir (Giilcan ve Giilsoy 2013).

Cizelge 2.1°de Tirkiye’deki zeytin iiretimi durumu yillara gore verilmis olup iiretim
miktar1 ¢esitli yillara gore degiskenlik olusturmaktadir. 2011 yilinda 550 ton ve
39.176.157 meyve veren agag¢ varken 2013 yilinda 390 ton ve 10.462.634 meyve veren
agac¢ sayisi ile gerileme gostermistir. Toplam aga¢ sayisinin yillara gore artmis fakat
meyve veren agac sayist azalmistir. Meyve veren agac¢ sayist agacglarin yaslart ve hava

kosullari ile baglantili degismektedir.

Cizelge 2.1 Tiirkiye’deki Zeytin iiretimi durumu (TUIK 2015).

Yil Uretim(ton) Meyve Veren Agag Say. Top. Agac¢ Sayisi
2011 550 39.176.157 54.353.636
2012 480 12.239.977 52.462.207
2013 390 10.462.634 55.698.470
2014 438 9.907.856 55.427.064
2015 400 9.481.582 55.843.278

2.3 Sayisal Gériintii Isleme

Sayisal goriintii isleme; gergek yasama dair goriintiilerin sayisal formata doniistiirtiliip,
sonrasinda ¢esitli amaclar i¢in bilgisayarlar araciligiyla islenmesidir. Goriintii isleme
teknikleri, goriintiiniin netlik seviyesinin artirilmasi, goriintiiden yeni bir goriintii elde
edilmesi ya da orijinal goriintii hazirlama gibi daha bir¢ok islemleri kapsamaktadir

(Baykan 2010). Bu islemler, goriintiilerin elde edilmesi ve dijital ortamlara aktarilmasi



ile baslayip, bu resimler iizerinde farkli goriintii isleme yontemleri uygulanmasi ile
istenen amaglar i¢in kullanilir hale gelir. Matematik ve bilgisayar bilimlerini
iliskilendirip, iki bilimi bir potada eriten bu yontemler makine, tarim, tip, biyomedikal,
elektronik, Cografi bilgi sistemi, giivenlik gibi bir¢ok farkli alanda kullanilmaktadir
(Samtag ve Giilesin 2012). Sekil 2.4’de bilgisayar ortaminda elde edilmis sayisal

gOriintli yer almaktadir.

Sekil 2.4 Sayisal goriintii (Int. Kyn. 5).
2.3.1 Piksel (Pixel)

Bir sayisal goriintiiyii meydana getiren karelerden olugmaktadir ve bu karelere piksel
ad1 verilir. Sembolii px olarak ifada edilir. Bir resmi olusturan temel yapi tas1 pikseldir.
Her bir piksel kendi renk degerine sahiptir. Bu renkler RGB, HSV veya GRAY
degerlerinde olabilir. Sekil 2.5’te bir sayisal goriintiiniin piksel olarak goriiniimii

verilmistir(int. Kyn. 6).

Sekil 2.5 Sayisal bir goriintiiden alinan 19x23 px resim 6rnegi.

Sekil 2.6’da bir gorlintiiyii olusturan piksellerin gri renkteki degerleri verilmistir. Her

piksel kendine ait renk degerlerine sahiptir. Gorlintide 19 satir ve 23 siitundan



olusmakta olup sekil 2,5’deki resmin belirli bir bolimiine ait 19x23 piksellik
goriintiiniin gri tonda degerleri verilmistir. Sekil 2.6’da koyu renk degerler sifira yakin

acik renk degerleri ise 255’°e yakin olarak degerler almistir.

FH 19x23 uints
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Sekil 2.6 19x23 px’lik sekil 2.5°deki resmin piksel degerleri.

2.3.2 Sayisal Goriintii

Sayisal bir goriintii; satir ve stitundan olusan piksellerin bir araya gelmesi ile olusan bir
matristir. Sayisal bir goriintii, kendisini olusturan piksellerin renk degerleri aracigi ile
olusmaktadir. Piksel degerleri renkli resimlerde genellikle Kirmizi, Yesil, Mavi (Red,
Green, Blue) seklinde, gri tonlu resimlerde 0-255 arasi1 degerler seklinde, ikili (binary)

goriintiilerde ise 1 veya 0 degerindedir.
Goriintii islemede kullanilan baglica goriintii tiirleri sunlardir:

- Renkli goriintii
- Ikili (Binary) goriintii
- Gri goriinti

2.3.2.1 Renkli Goriintii

Renkli goriintii resmi olusturan her pikselin li¢ ana renk olan kirmizi, mavi,
yesil(R,G,B) renklerin karisimi ile olusan piksellerin tiimii olarak ifade edilir. Renkli
goriintlileri olusturan her pikselde 3 ana rengin degerleri bulunmaktadir. Renkli

goriintiiler ¢esitli renk uzaylar ile ifade edilmektedir. Bunlardan sik kullanilan renk



uzaylar asagidaki gibidir (Int. Kyn. 7).

— RGB renk uzayi
— HSV renk uzay1
— LAB renk uzay1

2.3.2.2 RGB Renk Uzay1

Renkli (RGB) goriintii Kirmizi, Yesil, Mavi(Red, Green, Blue) temel renklerinden
olusan bir renk uzayidir. Temel renklerin (RGB) karigimi ile yan renkler olusmaktadir.
Renkli goriintiileri olusturan her pikselde 3 ana rengin degerleri bulunmaktadir. Sekil

2.7°de RGB renk uzaymin semasi gériinmektedir.

Sekil 2.7 RGB renk semas1 (Int. Kyn. 8).

2.3.2.3 HSV Renk Uzay1

HSV (Hue, Saturation, Value) renk uzayi, Hue renk 6zii, Saturation doygunluk ve Value
parlaklik olarak ifade edilmektedir. Renk 6zii (Hue), rengin dalga uzunlugunu belirler. O
ile 360 arasinda degere sahiptir. Doygunluk (Saturation) rengin canliligini belirler.
Doygunluk degerinin yiiksek olmasi canli renklere neden olurken, doygunluk degerinin
diisiik olmasi rengin gri tonlara yaklagsmasina neden olur. 0 ile 100 arasinda deger alir.
Parlaklik (Value) ise rengin parlaklik degerini belirler ve 0 ile 100 arasinda deger alir
(Int.Kyn.9). Sekil 2.8’de HSV renk uzaymin konik gdsterimi yer almaktadir. Sekil
2.8’de HSV renk uzaymnin aydinlik diizeyi azaldik¢a koninin genisligi azalir, bundan

dolayr insan gdrmesine uygun olarak diisiikk aydinlikta algilanabilen farkli doygunluk



seviyeleri de azalirlar. Silindir bi¢imi ile sifir aydinlik diizeyinde bile yiiksek doygunluk
seviyeleri tanimlanabilir, boylece gecersiz renkler elde edilebilir. Goriintii isleme

uygulamalarinda genellikle konik bi¢im tercih edilmektedir.

Sekil 2.8 HSV renk uzaymin konik gosterimi (int. Kyn. 10).

2.3.2.4 LAB Renk Uzay1

LAB renk sistemi, Uluslararast Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de
I'Eclairage, CIE) tarafindan olusturulmus matematiksel yapili bir renk tanimlama
sistemidir. Renkleri tanimlayan bu sistemin temelini, insan goziindeki konik yapili 151k
algilama hiicrelerinin ¢ tip olmast ve bunlarin kirmizi, yesil ve mavi 1siklara hassas
oldugu bilgisi olusturur. Bu dogrultuda yapilan modelleme sonucunda her renk; L, a ve
b olarak anilan ii¢ bilesen cinsinden ifade edilir. Bu renk sistemi; rengi belirlenmesi
istenen nesnenin yaninda, gozlemci ve 1518a iliskin tanimlar da getirmesi nedeniyle
diger renk tanimlama sistemlerine gore daha hassas ve tekrar edebilen sonuglar elde
eder (Int. Kyn. 11). Sekil 2.9°da LAB renk uzayinin gdsterimi yer almaktadir. LAB renk
uzayindaki sayisal degerler, normal gorme yetisine sahip bir kisinin gdrdiigi biitiin
renklerden olusur. LAB renk uzaymda L ekseni aydinlik degerini belirlemektedir. A
ekseni kirmizi ve yesil renk araligini, B ekseni ise sar1 ve mavi renk araliini

belirlemektedir.



Sekil 2.9 LAB renk uzay: (Int. Kyn. 12).
2.3.2.5 ikili (Binary) Gériintii

Bir goriintiiyii olusturan x y matrisindeki her bir pikselin degeri 1 veya 0 degerinde olan
goriintiiler ikili (binary) goriintii olarak ifade edilir. Sekil 2.10°daki ikili (binary)
goriintliler olusturan renkler siyah ve beyazdir. Temel goriintii isleme algoritmalarin
temel yap1 tasi olarak ifade edilir. (int. Kyn. 13) Goriintii isleme algoritmalar1 genellikle
ikili (binary) goriintli lizerinden islem yapar. Sekil 2.10’da ikili (binary) goriintii yer

almaktadir.

Sekil 2.10 Ikili (Binary) goriinti.

Sekil 2.11°de sekil 2.10’un belirli bir bdliimiine ait goriintiiniin X,y matrisinde ikili
(binary) kodlar ile ifade edilmis sekli goriilmektedir. Piksel degeri 1 olan alanlar beyaz

renkte, O olanlar ise siyah renk olarak ifade edilmektedir.
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19x23 px
Sekil 2.11 Ikili (Binary) goriintii deger matrisi.
2.3.2.6 Gri Goriintii

Her pikselde O (beyaz) ve 1 (siyah) degeri arasindaki gri tonlarindan olusan
goriintii gri seviyeli goriintiidiir. Gri renkte olan tonlar 0'dan 255'e kadar devam eder.
Bu renkte; 255 degeri parlak olarak nitelendirilirken, O degeri ise karanlik renk olarak
nitelendirilir. ki ton arasindaki degerler ise gri rengin tonlaridir (Peker 2009). Sekil
2.12°de gri seviyeli goriintii verilmistir. Bu goriintiden 20x20 piksellik alan

incelenmistir ve incelenen alandaki her pikselin gri tonlari rahat¢a goriilmiistiir.

-

Sekil 2.12 Gri seviye goriintii.
2.3.3 Sayisal Goriintii isleme Yontemleri

Bir sayisal gorlintiiniin x,y matrisinde bulunan degerlerden c¢esitli algoritmalar
vasitastyla ve bilgisayar yardimi ile islenip yorumlanmasi olarak ifade edilebilir. Sayisal

goriintli isleme temelini olusturan ikili (binary) goriintidiir. Genellikle ikili(binary)
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goriintli izerinden islemlerden sonra sonuca daha kolay varilir. Bilgisayar yardimi ile
bir sayisal goriintiiyli olusturan piksellerin degerleri taranarak ise yarar bir ¢ikarim
yapilir. Sayisal goriintii isleme islemlerini kolaylagtirmak i¢in ¢ok sayida algoritma ve
filtreler vardir. Bu algoritmalar yardimi ile goriintii filtreleme, histogram ve esikleme

vb. yontemler kullanilmaktadir(Int. Kyn. 14).
2.3.3.1 Goriintii Filtreleme

Sayisal goriintli tizerinde gesitli goriintii filtreleme algoritmalarindan yararlanilarak
gortntiiden istenilen piksel degerlerinin elde edilmesi islemidir. Sayisal gorintiideki
giiriiltiileri gidermek veya istenilen sonuca yakin c¢iktilar elde etmek icin kullanilir.

Goriintii islemede kullanilan diger baslica filtreler sunlardir;
Medyan(Ortanca) Filtresi

Bir sayisal goriintiide bulunan ve biitiinlerin belirgin sekilde ayrilan piksellerin tespit
edilerek temizlenmesi saglar. Medyan filtresi genellikle belirli bir filtre sonucunda
istenilmeyen kiiciik pargaciklar1 tespit edilip temizlenmesinde kullanilir. Sekil 2.13’de

medyan filtresi uygulanmis sayisal bir goriintii 6rnegi yer almaktadir.

3px median filter 10px median filter

Sekil 2.13 Medyan filtresi uygulannus goriintiiler (Int. Kyn. 15).

Ortalama (Avarage) Filtresi

Sayisal bir goriintiideki her piksel yerine komsular1 ile beraber ortalamasi alinarak
yeniden hesaplanmasi islemini yapan filtredir. Sayisal bir goriintiideki gri diizeyler

arasinda keskin gecisler azalir; daha yumusak gecisler s6z konusudur. Resim tizerindeki
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kenarlar1 bulaniklastirir. Sekil 2.14°te Ortalama (Avarage) filtresi uygulanmis sayisal bir

goriintii yer almaktadir.

Resmin Orinal Hali Average Filtresi

....... ...-..
..‘. a .ee a
anaaaaaa «saanaaaad

Sekil 2.14 Avarage filtresi uygulannis érnek bir sayisal goriintii (Int. Kyn. 16).

Sobel Kenar Algilama Algoritmasi (Sobel Edge Detection )

Sayisal bir goriintiideki kenarlar1 bulmaya yarayan filtredir. Sayisal bir goriintiide
nesnelerin algilanmasinda biiytlik kolayliklar saglar. Sekil 2.15°de Sobel kenar algilama

algoritmas1 6rnegi uygulanmis sayisal bir goriintii yer almaktadir.

Orjinal Goruntu Sobel Filtresi

Sekil 2.15 Sobel kenar algilama algoritmasi uygulanmis sayisal bir goriintii (Int. Kyn 17).

2.3.3.2 Goriintii Histogranm

Gruplandirilmis bir veri dagilimimin siitun grafigi ile gosterimine histogram denir.
Baska bir ifade ile histogram, tekrarlanmis sayilardan olusan verileri uygulanan
islemlerden sonra ilk olarak tabloya, sonrasinda da tablodan yararlanarak
grafige aktarmaktir. Kisaca; veri gruplarmin grafiginin dikdortgen siitunlar halinde
gdsterimi olarak ifade edilir (Int. Kyn. 18). Gériintii histogrami bir sayisal goriintiide
bulunan renk degerlerinin dagiliminin grafik ile gosterilmesidir. Sekil 2.16°da bir
gorlintiiye ait histogram verileri verilmistir. Bu histogramda bant tizerindeki zeytinlerin
gri olarak goriintiisiinlin renk yogunlugunu belirten degerler grafik {izerinde

gosterilmistir. Histogram grafiinde alt kisimda renklerin belirlendigi bir renk paleti
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bulunmaktadir. Bu renk paleti ile histogram grafiginde verilen renk yogunluklar: ifade
edilmistir.

Histogrami
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Sekil 2.16 Sayisal bir goriintiiniin histograma.

2.3.3.3 Goriintii Esikleme (Image Thresholding)

Gortntli esikleme islemi ile elde edilmek istenilen nesne veya alanin arka plandan
ayirma islemini yapabilmek ig¢in resmi ikili resim haline getirme islemidir. Esikleme
degeri ile istenilen sonuca yakin deger elde edilmeye caligilir. Sekil 2.17°de esikleme

islemi yapilarak tespit edilmek istenilen nesne veya alanlar beyaz renk olarak tespit
edilmistir.

Sekil 2.17 Gri seviyede 127 esikleme degeri uygulanmus bir goriintii (int. Kyn. 19).

2.3.3.4 Hareketli Nesne Takibi

Nesne takibi bir videoda veya hareketli goriintiide haraketli bir nesnenin goriintiiniin
arka planindan ayristirilarak hareket dogrultusunu bulmak ve takip etmektir. Arka plan

cikarimi yapildiktan sonra takip edilmek istenilen nesne belirlenir. Belirlenen nesne
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video hareket ettikce goriintii taranarak yeri tespit edilir. Tespit edilen nesne videonun
her cercevesinde(frame) taranarak takip edilir. Hareketli nesne takibinin en Onemli
unsuru arka plan aynistirmaktir. Arka plan ayristirilmasi videoyu olusturan cevre
kosullar1 goze alinarak uygun algoritmalardan yararlanilmalidir. Sekil 2.18’de hareketli

nesne takibi 0rnegi yer almaktadir.

Sekil 2.18 Hareketli bir nesnenin(otomobil) takip edilmesi (int. Kyn. 20).

2.4 Literatiirde Yapilan Cahsmalar

Literatiirde yapilan g¢aligmalar incelendiginde tarim alaninda teknolojik yOntemler
kullanilarak bir takim teknolojik araglar gelistirilmistir. Bu araglar ile basari elde
edilmis ve tarim alaninda kullanilmaya baglanmistir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarin

bazilar1 sunlardir;

Zhao vd. (2009) goriintii isleme teknikleri kullanilarak ger¢ek zamanli olarak armut
meyvesinin kalitelisini belirleme ile ilgili ¢calisgma yapmuslardir. Bu ¢alismada armut
meyvesinin renk, kusur, sekil ve parlaklik ozelliklerine gére siniflama yapmiglardir.
Calismada armut meyvesi lizerinde boyut analizi, renk analizi ve sekil analizi yaparak
cesitli simiflandirma islemi yapilmistir. Calisma sonucunda kullandig1 yontemlerin diger
meyveler icinde uygulanabileceginden ve yeni yoOntemlerin uygulanmasini

hizlandiracagindan bahsetmistir.

Wenmei ve Yuzhen (2010) goriintii isleme teknikleri yardimi ile balik yetigtirme
siirecinde baliklarin gelisimleri boyunca hastaliklarinin takibini yapmistir. Baliklarin

bliylimesini takip ederek c¢esitli ¢ikarimlarda bulunmustur. Bu c¢alismada baliklarin
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hastalik stirecini takip etmekte ve gerekli 6nlemleri alarak iiretimde kalite ve verimi
artirma islemi yapilmistir. Bu calisma sonucunda baliklarin biiyiimesini kolay bir

sekilde takip etme imkani ve hastalik tespitinde basarili sonuglar elde etmistir.

Hufschmied vd. (2011) ise mersin baliginin boyutlarindan agirlik 6l¢iimii tahmin
edilerek smiflandirma islemi ¢aligmasi1 yapmislardir. Yapilan ¢alisma mersin baliginin

tiikketme zamaninin belirlenmesine katki saglamistir.

Mustafa vd. (2008) muzun sekil ve rengine gore olgunluk tespiti ve siniflandirma islemi
yapmiglardir. Muz meyvesinin renginin icerdigi sar1 renk tonunun oranina bakilarak
olgunlagma ile ilgili varsayimlarda bulunmuslardir. Matlab programi ile gelistirilen bir
ara ylizde muzlarin sekil ve renk analizleri ile olgunluklari ile ilgili siniflandirma
yapilmistir. Calisma sonucunda muzun rengine gore kalite ¢ikariminda olumlu sonuglar

elde etmistir.

Kuncan vd. (2013) goriintii isleme tabanli zeytin ayiklama makinesi ¢aligmasi
yapmiglardir. Bu g¢alismada 3 farkli yontem kullanilarak yontemleri arasi basarilari
inceleyip ¢ikarimda bulunmuslardir. Bu yontemler HSV yoéntemi, Oklid uzaklik
yontemi, mahalanobis uzaklik metodu kullanmislardir. Calismalar sonucunda HSV
uzayinda uygulanan yontemde %90, Oklid uzaklik metodu uygulanan yéntemde %80 ve
Mahalanobis uzaklik metodu uygulanan yontemde %97’lik basar1 oranlart elde

edilmistir.

Er (2011) gorinti isleme teknikleri kullanilarak elma simiflandirma islemi iizerine
calismalar yapilmistir. Bu ¢aligmada elma tiiriine gore degisik basarim oranlari elde

etmis ve ortalama bagsarim orani ise %95 ile olumlu sonuglar almistir.

Ornek (2014) havug smiflandirmada gercek zamanli goriintii isleme makinasi tasarimi
ve bazi1 mekanik simiflandirma makinalari ile boylama etkinliklerinin karsilastirilmasi ile
ilgili caligmalar yapmis havuglarin ¢ap araliklar ile ilgili yorumlar yaparak havuclari
boyutlarina gore siralama islemi yapmustir. Bu c¢alisma kapsaminda mekanik
siniflandiricilarin hata orani yiiksek olmasina ragmen, goriintii isleyici siniflandirma
makinesinin hata orani segilen parametrelere bagli olarak %35.42 degerine kadar

diismiistiir.
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Tongug (2007) ise goriintii isleme teknikleri ile meyvelerin renk ve boyut ayrimi ile
ilgili gergek zamanli goriintii isleme algoritmalari ile ¢alismalar yapmustir. Cesitli renk
uzaylarinda denemeler yapmis ve RGB renk uzayinda diger renk uzaylarina gére daha

yiiksek basar1 orani elde etmistir.

Sert (2010) goriintii isleme teknikleri ile elma ve seftali siniflandirma islemi yapmuistir.
Elma ve sgeftalilerin boyutlar1 ve renkleri ile ilgili ¢ikarimda bulunarak her elma ve
seftalilerin kendine has olan 6zellikleri ile karsilastirarak siniflandirma islemi yapmuastir.
Siniflandirma islemini elma ve seftalinin resimlerine uyguladigi esikleme ile elma ve
seftalilerin boyutlarin1 hesaplamis ve elma ve seftali cinsine gore siniflandirma
yapmistir. Bu c¢aligma sonucunda eski yontemlerle yapilan smiflandirma islemi

gelistirilen ¢caligsma ile daha kaliteli ve hizli siniflandirma islemi yapmastir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Materyal

Bu tez calismasinda, zeytinlerin ger¢ek zamanli optik ayirict sistemi ig¢in bir bant,
kamera ve pnomatik ayirici diizenegi tasarlanmistir. Tasarlanan diizenekte asagidaki

materyaller ve ekipmanlar kullanilmistir. Bunlar;

e Bantli Konveyor Sistemi,

e Q¢ Kaynagi,

e Aydmlatma ve Goriintii Alma Kabini,
e Kamera ve Lens,

e Aydinlatma Diizenegi,

e Bilgisayar Sistemi,

e C/C++ Yazilim Dili,

e OpenCV Goriintii Isleme Kiitiiphanesi,
e Matlab Yazilim,

e Yiksek hizli Valf ve Nozul ,

e Arduino Kontrol Kartt,

e Goriintii Isleme ve Kontrol Yazilimi,

e Sar1 , Turuncu, Yesil ve Siyah renkli islenmis zeytinler
3.1.1 Banth Konveyor Sistemi

Zeytinlerin bir noktadan baska uzakliklara yatay iletiminde tagima amacli mekaniksel
bir sistem olarak tagima bandi tasarlanmig ve imalati yaptirilmigtir. Bantli konveyorde
taginma islemi germe tamburu ve motor-redaktor vasitasiyla germe tamburunun hareketi
ile saglanmigtir. Sekil 3.1°de goriildigi gibi 5 kanalli bir bant diizenegi zeytinlerin

taginmasi i¢in tasarlanmis ve prototip olarak imalati yapilmistir.
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Kanallar

Germe tanburu

Sekil 3.1 Projede kullanilan bantli konveyor sistemi.

3.1.2 Gii¢ Kaynag

Glig¢ kaynag1 projede yer alan elektrikli pargalarin g¢alismasi igin gerekli enerjiyi
saglayan elemandir. Gii¢ kaynagmin 220V enerji girisi olup 24 VDC ¢ikis gerilimi ve
8.8 Amper c¢ikis1 vermektedir. Sekil 3.2°de kullanilan gii¢ kaynagi verilmistir.

Sekil 3.2 Gii¢ kaynagi 24VDC 8.8 Amper.

3.1.3 Aydinlatma ve Kamera Kabini

Kamera ve aydinlatma sistemini sabitlemek ve kamera agisi1 i¢in gerekli yiiksekligi elde
etmek i¢in tasarlanmis mekaniksel bir yapidir. Kabinin i¢ kisminda aydinlatma sistemi
ve Ust orta kisminda kamera bulunmaktadir. Sekil 3.3’te kabinin st ve i¢ goriiniimii

gosterilmektedir.
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Sekil 3.3 Aydinlatma ve kamera kabini.
3.1.4 Kamera ve Lens

Gorilintli islemede net ve kaliteli goriintiiniin elde edilmesi i¢in kamera se¢imi son
derece Onemlidir. Bu tez galismasinda kamera olarak Basler marka acA1300-60gc
model 1280x1024 ¢oziintrlik sunan 60 fps imge hizina sahip renkli kamera
kullanilmistir. Kamera ayrica ethernet portu(Gigg) kullanmaktadir ve bu sebepten
dolay1 bu kamera se¢ilmistir. Kullanilan kameranin teknik o6zellikleri Ek-1’de kamera

gortiniimii ise sekil 3.4 ‘de belirtilmistir.

Sekil 3.4 Basler acA1300-60gc Kamera.

Lens bir kamerada 1s1gin yoOniinii degistiren, 1sinlar1 birbirine yaklastiran ve ya
uzaklastiran optik alettir. Projede kullanilan lens sekil 3.5’teki Kowa marka
LMB8JC1MS modelidir. Teknik 6zellikleri EK-2’te verilmistir.
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Sekil 3.5 Kowa marka Lens Model numaras1 LM8JC1MS.

3.1.5 Aydinlatma Diizenegi

Aydinlatma, goriiniimiin yetersiz veya kisitli oldugu zamanda ortamin 151811 arttirarak
daha kaliteli ve goriiniir bir ortam olusturma islemidir. Zeytin tanelerini tasiyan bant
sistemi lizerinde goriintii alinan ortamin aydimnlatilmasi amaci ile 3 metre serit led
kullanilmigtir. Kullanilan led teknik ozellikleri ¢izelge 3.1°de goriinimii ise sekil
3.6’daki gibidir. Deney diizeneginde kullanilan aydinlatma mekanizmasi sekil 3.7°de

verilmistir.

Cizelge 3.1 Aydinlatmada kullanilan LED’in Teknik 6zellikleri.

Isik Rengi Beyaz

Giicti (W) 14.4W (1 metre i¢in)
Voltaj (V) DC 12

Boyutu 3000x8x0,2 mm

aas

Sekil 3.6 Aydinlatmada kullanilan LED.

Aydinlatma goriintii isleme islemlerinde oldukca biiyiik 6neme sahiptir. Aydinlatma
ortaminin ortamdan bagimsiz ve giin 1518indan etkilenmeyecek sekilde tasarlanmasi

gerekmektedir. Aydinlatma degerinin her an kararl bir sekilde galismasi gerekmektedir.
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Sekil 3.7 Aydinlatma amaci ile kullanilan kabin ve aydinlatma diizenegi

3.1.6 Bilgisayar Sistemi

Bu tez c¢alismasinda gizelge 3.2°de donanim 6zellikleri verilen bilgisayar kullanilmistir.
Bilgisayarin isletim sistemi olan linux agik kaynak kodlu, 6zgiir ve iicretsiz bir igletim

sistemidir. Linux igletim sistem dagitimi olan Ubuntu 14 isletim sistemi kullanilmistir.

Cizelge 3.2 Proje kapsaminda ¢alisma yapilan bilgisayarin teknik 6zellikleri.

Islemci . Intel Core i5-3210M 2.5 GHz. (Turbo Boost Teknoloji 3.1 GHz.) 3
Mb Cache Bellek islemci

Ram : 4 GB DDR3 1600 Mhz. Ram

Sabit Disk : 500 GB SATA (5400 Rpm) HDD

Ekran Kart1 :2GB

Isletim Sistemi : Ubuntu 14 64 bit

3.1.7 C/C++ Programlama Dili

C programlama dili AT&T Bell laboratuvarlarinda, Ken Thompson ve Dennis Ritchie
tarafindan UNIX Isletim Sistemi' ni gelistirebilmek amaciyla B dilinden tiiretilmis
yapisal bir programlama dilidir. Gliniimiizde neredeyse tiim isletim sistemlerinin
(Microsoft Windows, GNU/Linux, *BSD, Minix) yapiminda %95'lere varan oranda
kullanilmis, halen daha sistem, siiriicli yazilimi, igletim sistemi modiilleri ve hiz gereken
her yerde kullanilan oldukg¢a yaygin ve sinirlar1 belirsiz oldukga keskin bir dildir (Int.
Kyn. 22).

C++ Bell Laboratuvarlarindan Bjarne Stroustrup tarafindan 1979 yilindan itibaren

gelistirilmeye baglanmis, C'yi kapsayan ve ¢ok paradigmali, yaygin olarak kullanilan,
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genel amagl bir programlama dilidir. Ik olarak C With Classes (Siniflarla C) olarak
adlandirilmis, 1983 yilinda ismi C++[1] olarak degistirilmistir(int. Kyn. 23).

Bu tez c¢alismasinda gelistirilen yazilim igin programlama dili olarak C/C++

secilmesinde etkili olan faktorler sunlardir,

e Hizli ve kararl bir sekilde ¢alismasi,
e OpenCV kiitliphanesi ile tam uyumlulugu,
¢ Linux ortaminda kolay gelistirilebilir olmasi,

e Yardim alinabilecek kaynak sayisinin fazla olmasi
3.1.8 OpenCV Gériintii isleme Kiitiiphanesi

OpenCV BSD lisansi ile yaymlanan hem akademik hem de ticari kullanim i¢in {icretsiz
olarak gelistirilen C tabanli a¢ik kaynak kodlu bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. Bu
kiitiphane ¢esitli platformlar1 desteklemekte olup bunun yani sira ¢gogu programlama
dilinide desteklemektedir. OpenCV Kkiitiiphanesi ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in hizli
hesaplama yapabilmesi i¢in INTEL firmasi1 tarafindan tasarlanmistir. OpenCV 47
binden fazla topluluk iiyesine ve 9 milyonu agan indirme sayisina sahiptir (Int. Kyn.

24). OpenCV Kiitiiphanesi ile gelistirilmis program 6rnegi sekil 3.8’de verilmistir.

O Zeytin Ayiklamav1.0

rdim

Ayar1 | Ayar2 | Ayar3

Renk Ayarlari

189

Sekil 3.8 OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmis yazilim goriintiisii.
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3.1.9 Matlab Yazilim

Matlab yazilimi teknik hesaplama ve matematiksel islemlerin hesaplanmasi ve analizi
icin gelistirilmis bir yazilim gelistirme aracidir. Cogunlukla miihendislik alaninda

kullanilan Matlab yaziliminin bu ¢alismada Gériintii isleme Ara¢ Kutusu kullanilmustir.
3.1.10 Yiiksek hizh Valf ve Nozul

Valf, akiskan igeren diizeneklerde istege bagli olarak acilip kapanan bir ¢ikis 6gesidir.
Genellikle akiskan basincinin 6nem arz ettigi sistemlerde basincin yiikselmesi halinde
sistemden disariya akiskan tahliye ederek basinci diisiiren ya da acil bir durumda
akiskan iletisimini durduran emniyet araglaridir (int. Kyn. 25). Deney diizeneginde 5
adet SMC marka sx12-ag model valf kullanilmigtir. Valflerin teknik 6zellikleri Ek-3’de
verilmistir. Her bir bant kanalinin sonuna zeytinleri hava yoluyla itmesi i¢in monte
edilen valfler her kanal i¢in ayr1 ayri1 ¢alismaktadir. Arduino tarafindan bilgisayardan
gelen komut vasitasiyla ilgili valf kisa siireli ¢alisip durmaktadir. Valfin tetiklenmesi ile
havanin iletimini saglayan kanallar acilir ve valften ¢ikan hava nozullara ulasir.
Nozullarda ise hava disar1 ¢iktigindan zeytinle temas ederek zeytinlerin itilmesi

saglanir. Sekil 3.9’da valf ve nozulllarin diizenegi verilmistir.

Nozul grubu

Valf grubu

Sekil 3.9 5 adet valf ve nozuldan olusan diizenek.

3.1.11 Arduino Kontrol Karti

Arduino; Wiring programlama dilinin bir uygulamasini iceren gelistirme ortamindan

olusan acik kaynak kodlu bir fiziksel programlama platformudur. Arduino tek basina
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calisan interaktif nesneler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi bilgisayar lizerinde

calisan yazilimlara baglanabilir(Int. Kyn. 26).

Deney diizeneginde Arduino Uno kontrol karti kullanilmistir. Bilgisayardan elde edilen
veriler USB portu ile Arduino kontrol kartina iletilmekte ve roleler tetiklenmektedir.
Tetiklenen roleler valf sistemini uyarmaktadir. Uyarilan valfler hava akisina agmakta ve
kisa siire sonra kapanmaktadir. Deney diizeneginde kullanilan Arduino Uno kontrol
kart1 teknik 6zellikleri Ek-4’te verilmistir. Sekil 3.10 ¢ da deney diizenegine montaji

yapilmis olan Aurdino Uno kontrol kart1 ve réleler bulunmaktadir.

Sekil 3.10 Arduino kontrol kart1 ve valf sistemini tetikleyen rdleler.

3.1.12 Goriintii Isleme ve Kontrol Yazihm

Bu tez ¢alismasi kapsaminda C/C++ dili kullanilarak gelistirilen OpenCV kiitiiphanesi
ile gorintii isleme algoritmalar1 kullanilarak Linux isletim sistemi platformunda 6zel
olarak bir yazilim gelistirilmistir. Yazilim bilgisayara bagli olan kamera vasitasiyla
sayisal goriintiileri ethernet portu ile erisir. Erisilen kameradaki sayisal goriintii
bilgisayar tarafindan anlik olarak gesitli algoritmalar yardimi ile islemden gecerek
gerekli ¢iktilart USB portu ile Arduino kontrol kartina iletir. Arduino kontrol kart1 ise
gelen veriler dogrultusunda hangi kanaldaki hava valfinin tetiklenecegine karar verir.
Hava valfinin tetiklenmesi ile kusurlu veya farkli renkteki ayrilmak istenen zeytinler
hava yardimi ile baska bir hazneye iletilir. Sekil 3.11’te yazilimin ¢alismasi ile ilgili
algoritma semasi yer almaktadir. Yazilim calismasi algoritmasindaki gibi yazilima

girilen ayrigtirma parametreleri(renk vb.) alindiktan sonra kamera goriintiisii bilgisayar
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tarafindan taranmaya baslanir. Goriintii tarama islemi gerceklesme olup siirekli bir
dongii icerisindedir. Bu dongii igerisinde goriintii tarama islemi ayiklamaya uygun
zeytinlerin  belirlenmesi ile ayristirilacak  zeytinlerin  bant {izerindeki konum
bilgileri(kanal bilgisi vb.) degiskene aktarilir. Degisken siirekli taranarak bandin
sonuna ulasan ayrigtirllmak istenilen zeytinlerin pnomatik sistemle fiziksel olarak

ayristirilmast igin gerekli sinyali arduino kontrol kartina iletir.

Ayirma

parametreleri

Kamera

goruntusi

Gorontoyi tara

Ayrilacak zeytinlerin bant
Ayirmaya uygun

zeytinleri belirle

sistemi Gizerindeki
konumunun degiskene

atanmas

Zeytinlerin valf tarafindan
itilmes igin valfleri tetikle

Gorontoyi taramaya

devam et

Sekil 3.11 Yazilim galigma algoritma semas.

3.1.12.1 Kullanic1 Ara yiizii

Gelistirilen yazilimin ara yiizii, kamera goriintiisiiniin oldugu kullanicinin ayristirma
yapabilmesi igin renk sec¢imi yapabilecegi renk ayarlama kismi ve baslatip durdurma
islemi yapabilecegi diigmelerden olusmaktadir. Sekil 3.12’de kullanici ara yiizii ekran
goriintlisii yer almaktadir. Ara yiizde baglatma islemi yapilinca kamera goriintiisiinde
ayristirilan  zeytinler isaretlenmis olarak belirlenmektedir. Kullanic1 ara yiiziinde
bulunan kamera alaninda kameradan alinan goriintii gosterilmekte ve 2 adet dikey mavi
cizgi araliginda ise ayrigtirilmak istenilen zeytin tespiti yapilmaktadir. Kamera alaninda

tespit edilen zeytinler rasgele bir sekilde renklendirilip hangi kanaldan geciyorsa o
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kanala ait numara tespit edilen zeytinin sag iist kdsesinde yazmaktadir. Sekil 3.12°de
yer alan “valf zaman gecikmesi” kismi valflerin zeytinin tespit edildikten sonra ne hangi
siire sonra fiziksel olarak ayristirilacaginin ayarlandigi degerdir. Sekil 3.12°de valf
hava siiresi” ise valflerin ne kadar siire acik kalacagini ayarlanabildigi kisimdir. Sekil
3.12°de yer alan “Ayar 17 ,”Ayar 2” , “Ayar 3” kisimlarinda ise her biri birbirinden
bagimsiz ayristirilmak istenilen renklerin parametrelerin belirlendigi kisimdir. Ra, Ga,
Ba degerleri sirasi ile Kirmizi, Yesil, Mavi alt esik degerlerinin ayarlandigi kisimdir.
Rii, Gii, Bii degerleri sirasi ile Kirmizi, Yesil, Mavi iist esik degerlerinin ayarlandigi
kisimdir. Sekil 3.12 ‘de yer alan “Sar1”, ’Siyah”, ”Yesil”, "Turuncu” isimli diigmeler
ise hazir olarak renk ayarlini ayarlamak i¢in kullanilir. ”Sar1” Diigmesine basildiginda
sar1 renkli zeytinlerin alt ve {ist esik degerleri otomatik olarak Ra, Ga, Ba ve Rii, Gii, Bii
alanlarmin degeri degistirmektedir. Ayn1 anda 3 farkli ayar segenegi ile 3 farkli renk
araligindaki zeytinlerin ayn1 anda ayristirilmasi saglanmaktadir.

X - O Zeytin Ayiklama v1.0
Dosya Yardim

Kamera
- ;::: Ayar1 | Ayar2 Ayar3

Renk Ayarlarn

167

San Siyah Yesil Turuncu

Baslat

Valf Zaman Gecikmesi

633,0

ValFf hava siresi
50,0

Sekil 3.12 Kullanict ara ytizii.

Kullanicinin baslat butonuna basmasi ile bant mekanizmasi hareketine baslamakta olup
kameradan goriintii alma islemini baslatmaktadir. Kameradan alinan goriintiiler
OpenCV Kkiitiiphanesi fonksiyonlar1 kullanilarak islenmekte olup ayristirilmak istenen
zeytinler anlik olarak belirlenmekte ve takip edilmektedir. Belirlenen zeytinlerin bant

tizerindeki koordinatlar1 tespit edilmekte, bant sonuna ulasinca gerekli hava valfini
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tetikleme islemi USB portundan arduino kontrol Kkartina iletilmekte ve role sayesinde
hava valfleri harekete ge¢mektedir. Bu islemler siirekli tekrarlanmakta olup durdur

butonuna basilmasi ile tim sistem durmaktadir.
3.1.12.2 Aynistirma Parametrelerinin Girilmesi

Ayristirma parametreleri i¢in renk se¢imi yapilmasi gerekmektedir. Yazilim girilen iki
RGB renk uzay1 degerinin arasinda olan zeytinleri ayiklama islemi yapmaktadir. RGB
renk uzay1 belirleme islemi bir renk segme paleti yardimci ile yapilacagi gibi kaydirma
cubuklar yardimiyla da ayarlanabilmektedir. Sekil 3.13° de RGB renk se¢me kismi

verilmigtir.

Renk Ayarlan

Ra ()

Ga ()

Ba ()
74

167

Gil
148
Bii @

Sari Siyah Yesil Turuncu ‘

Sekil 3.13 RGB alt ve iist esik degerlerini belirleme ekrani.

3.1.12.3 Ayarlar Boliimii

Ayiklama isleminin detaylarmi belirlemek ve goriintii isleme siireclerini takip etmek
i¢in gerekli ayarlarin bulundugu boliimdiir. Bu kisimdan ayni1 zamanda hava valflerinin
gecikme stiresi ve valfin acik kalacagi siirede ayarlanabilmektedir. Sekil 3.14° de

ayiklama ayarlar1 boliimii ekran1 yer almaktadir.

Valf Zaman Gecikmesi

633,0

Valf hava slresi
50,0

P

Sekil 3.14 Ayarlar ekrani.
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3.1.13 islenmis zeytinler

Bu tez galismasinda 100 adet sari, 100 adet turuncu, 100 adet yesil ve 100 adet siyah
zeytinler kullanilmistir. Toplamda 400 adet zeytin kullanilmistir. Zeytinler farkl
boyutlara sahiptir. Islenmis zeytinler dért guruba ayrilmis ve bu dort grup iizerinden

deney diizenegi ile test islemleri yapilmistir.
3.2 Deney Diizenegi

Deney diizenegi 1 adet DC motor, 1 adet gii¢ kaynagi, 1 adet konveyor bant, 1 adet
Arduino kontrol karti ve role sistemi, 1 adet kamera, lens ve aydinlatma boliimiinden
olusmaktadir. Islenmis bir plaka iizerine monte edilmis olan deney diizenegi sekil
3.15°de ki gibidir. Sekil 3.16°de ise istten goriinimi ve 3 boyutlu olarak
modellenmistir. Deneyi diizenegi 220V AC voltla c¢alismakta olup 220V elektrik

sistemine ve hava valfleri i¢in kompresore ithtiyag duymaktadir.

Sekil 3.15 Olusturulan uygulama diizenegi.
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Ustten goriiniim semas:

Giic kaynag1
v Ag¢ma kapama paneli

Kamera
Arduino kart ve valf

tetikleme devresi

Rediiktor .
Yo ~» Hava Nozullan

Aydinlatma

Bant sistemi

Kamera ve aydinlatma kabini

3 boyutlu gériiniim

Sekil 3.16 Uygulama diizenegi iistten gériiniim ve 3 boyutlu semasi.

3.2 Metot

3.2.1 Hareketli Goriintiide Zeytinlerin Tespiti

Videolarin her saniyesi genellikle 23 kareden olusmaktadir. Bu tez calismasindaki
prototipte kullanilan kamera saniyede 60 kareye kadar destelemektedir. Haraketli
goriintiide zeytinlerin tespiti i¢in her goriintii karesi saniyede 60 kare olarak ele alinip
gorlintii isleme algoritmalarina tabi tutulmaktadir. Her bir kare goriinti isleme
algoritmalar ile taranmakta ve zeytinlerin yerleri tespit ve takip islemi yapilmaktadir.

Karedeki her resim oncelikle gri tona ¢evrilme islemi yapilmakta olup zeytinlere renk

bulma filtresi uygulanmaktadir.

Tespit edilen renklerin alan1 6l¢iilerek belirli bir boyutun iizerinde olan bolgesel alanlar

ayrilmak istenen zeytin olarak isaretlenmektedir. Sekil 3.17°de gordiigii gibi resim
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oncelikle OpenCV Kkiitiiphanesinin “InRange” fonksiyonu ile renk araliklarinin alt ve st
esik degerlerine uyan goriintii gri goriiniime g¢evrilmekte olup renk araligina karsilik

gelen pikseller beyaz renk ile belirlenmektedir.

Sekil 3.17 Hareketli goriintiiden bir kare ve filtre uygulanmus hali.

3.2.2 Zeytinlerin Renklerinin Belirlenmesi

Bu calismada zeytin renkleri 4 renk gruba ayrilmis olup ayrilma islemi 4 renk grubuna
gore yapilmaktadir. Renk gruplama islemi test amacgli 4 renk grubuna ayrilmis olup
daha fazla gruplara ayrim yapmak son kullanicin yazilimi kullanmasi ile artirilabilir. Bu

renk gruplari sekil 3.18°de belirtilmistir.

Calismada kullanilan zeytin gruplarindan alinan zeytinlerin ortalama esik degerleri
cikartilmistir. Cikarilan esik degeri ile ayrilmak istenilen zeytinler i¢in esik degerine
sahip zeytinleri tespit etmek i¢in Matlab programi yardimi ile histogram grafigi

olusturulmustur.
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Turuncu renkli zeytinler

Sekil 3.18 Zeytin renk gruplari.

Cizelge 3.3’te belirtilen esik degerleri ¢aligmada kullanilan zeytin renk gruplarina aittir.

Her renk grubuna ait LAB renk uzayi alt ve {ist degerleri verilmistir.

Cizelge 3.3 Zeytin renk gruplari LAB renk uzayindaki esik degerleri.

LAB Degerler L A B
. Alt deger 6 -23 -18
Styah Ust deger 30 10 19
Yesil Alt deger 30 -23 23
3 Ust deger 67 0 63
Sart Alt deger 28 -10 10
a Ust deger 60 5 25
Alt deger 22 -18 0
Turuncu Ust deger 55 10 40

3.2.3 Hareketli Goriintiide Arka Plan Cikarimi

Haraketli goriintiilerde arka plan ¢ikarimi yapilarak islem yapilacak nesneye

odaklanmak gerekmektedir.

Bu projede arka plan ¢ikarimi i¢in BGSLibrary

Kiitiiphanesi kullanilmistir. BGSLibrary kiitiiphanesi C++ ile gelistirilmis OpenCV
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kiitiiphanesi iizerinde ¢alisan videolarda arka plan ¢ikarimi yapan kiitiiphanedir.
Biinyesinde yaklagik 37 adet algoritma barindirmaktadir. Bu projede arka kaplan
cikarimi algoritmasi sekil 3.19’daki algoritmalarin performans testleri yer almaktadir.
Performans agisindan ve deney diizenegi kosullarina uygun olmasi agisindan Cergeve

Farki(Frame Difference) algoritmasi kullanilmistir.

BGSLibrary Benchmark
ST —T—T1— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
I va CFU (%) - ! 1 !
[ Ay Private Memary (KE)
N vy Execution Time (ms)

CPU, Memory and Time Congumption (normalized)

12 13 14 15 16
Background Subtraction Method

Legend:

1 StaticFrameDifferenceBGS 7 DPAdaptiveMedianBGS 13 LBSimpleGaussian 19 T2FGMM 25 LBAdaptiveSOM

2 FrameDifferenceBGS 8 DPPratiMediodBGS 14 DPGrimsonGMMBGS 20 MuliLayerBGS 26 LBFuzzyAdaptiveSOM
3 WeightedMovingMeanBGS 9 FuzzySugenolntegral 15 MixtureOfGaussianV1BGS 21 PixelBasedAdaptiveSegmenter

4 WeightedMovingVarianceBGS 10 FuzzyChoguetintegral 16 MixtureOfGaussianV2BGS 22 GNG

5 AdaptiveBackgroundLearning 411 LBFuzzyGaussian 17 DPZivkovicAGMMBGS 23 VuMeter

6 DPMeanBGS 12 DPWrenGABGS 18 LBMixtureOfGaussians 24 DPEigenbackgroundBGS

Sekil 3.19 BGSLibrary kiitiiphanesi algoritmalar1 performans testi bilgileri (int. Kyn. 27).
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4. BULGULAR
4.1 Hareketli Goriintiide Zeytinlerin Tespiti

Bu c¢alismada 400 adet islenmis zeytin kullanilmis olup bunlardan 100 tanesi sari
zeytin,100 tanesi yesil zeytin, 100 tanesi turuncu zeytin, diger 100 tanesi ise siyah
zeytinlerden olugmaktadir. Her renk grubuna ait 100 resim incelenerek her renk grubuna
ait ortalama alt ve iist esik degerleri belirlenmistir. Ug farkli renk uzaymda yapilan
caligmalar sonucu ¢esitli bulgular elde edilmistir. Ayristirilmak istenilen zeytinlerin esik

degerleri goriintii isleme yontemleri ile filtre edilerek tespit edilmistir.
4.1.1 LAB Renk Uzayinda Zeytinlerin Tespit Edilmesi

Sekil 4.1°de 100 adet yesil renkli zeytinin LAB renk uzayindaki alt ve tist degerleri
Matlab programi yardimi ile histogrami elde edilmistir. Yesil renkli zeytinlerin L(LAB)
degerinin ortalama alt sinir1 30, {ist sinirt ise 67 birimdir. A(LAB) degerinin ortalama alt

sinirt -23, st sinir1 0 birimdir. B(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 23, iist sinir1 ise 63

birimdir.

THRESHOLD ' @Hmﬂu@@ﬁ@
F*JM“I“HMM

-i00 80 €0 10 -30 1) 30 e0 80 100

Py

e S,
-i00 80 €0 10 =30 a 30 0 e0 80 100

Sekil 4.1 Yesil zeytinlerin LAB renk uzayinda alt ve {ist degerleri grafigi.

Sekil 4.2°de 100 adet turuncu renkli zeytinin LAB renk uzayindaki alt ve {ist degerleri

Matlab programi yardimu ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Turuncu renkli zeytinlerin
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L(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 22, {ist sinir1 ise 55 birimdir. A(LAB) degerinin
ortalama alt sinir1 -18, {ist siir1 10 birimdir. B(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 0, {ist

sinir1 ise 40 birimdir.

4. Color Thesholder - L' = 0 X

Sekil 4.2 Turuncu zeytinlerin LAB renk uzayinda alt ve iist degerleri grafigi.

Sekil 4.3°de 100 adet siyah renkli zeytinin L(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 6, {ist
sinirt ise 30 birimdir. A(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 -23, st sinirt 10 birimdir.

B(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 -18, tist sinir1 ise 19 birimdir.

Sekil 4.3 Siyah zeytinlerin LAB renk uzayinda alt ve iist degerleri grafigi.

Sekil 4.4°de 100 adet sar1 renkli zeytinin L(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 28, {ist
siirt ise 60 birimdir. A(LAB) degerinin ortalama alt sinirt -10, st sinir1 5 birimdir.

B(LAB) degerinin ortalama alt sinir1 10, {ist sinir1 ise 25 birimdir.
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Sekil 4.4 Sar1 zeytinlerin LAB renk uzayinda alt ve {ist degerleri grafigi.

4.1.2 RGB Renk Uzayinda Zeytin Tespiti

Sekil 4.5°de Yesil renkli zeytinlerin RGB renk uzayindaki alt ve iist degerleri Matlab
programi grafigi yardimi ile histogram elde edilmistir. 100 adet zeytin kullanilarak
ortalama bir alt ve iist deger yakalanmustir. Yesil renkli zeytinlerin Kirmizi renk(R)
degerinin ortalama alt sinirt 50, st sinir1 ise 120 birimdir. Yesil renk(G) degerinin
ortalama alt sinir1 100, tist sinir1 150 birimdir. Mavi renk(B) degerinin ortalama alt siniri

0, tist smir1 ise 100 birimdir.

Sekil 4.5 Yesil renkleri zeytinlerin RGB renk uzayindaki alt ve tist degerleri grafigi.
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Sekil 4.6°da 100 adet turuncu renkli zeytinin RGB renk uzayindaki alt ve {ist degerleri
Matlab programi yardimu ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Turuncu renkli zeytinlerin
Kirmizi renk(R) degerinin ortalama alt sinir1 60, st smirt ise 150 birimdir. Yesil
renk(G) renk degerinin ortalama alt sinir1 50, tist sinir1 200 birimdir. Mavi renk(B)

degerinin ortalama alt sinir1 30, {ist sinir1 ise 90 birimdir.

L]
0

e
0

B
3

Sekil 4.6 Turuncu renkli zeytinlerin RGB renk uzayindaki alt ve tist degerleri grafigi.

Sekil 4.7°de 100 adet sar1 renkli zeytinin RGB renk uzayindaki alt ve iist degerleri
Matlab programi yardimu ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Turuncu renkli zeytinlerin
R(RGB) degerinin alt sinir1 70, tst smir1 ise 190 birimdir. G(RGB) degerinin alt sinir1

50, st sinir1 190 birimdir. B(RGB) degerinin alt sinir1 10, tist sinir1 ise 80 birimdir.

Sekil 4.7 Sari renkli zeytinlerin RGB renk uzayindaki alt ve tist degerleri grafigi.

A

£l 100 3

[ 0 %0
103 [ 0 0
[ m )

ad

3
e
B

0
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Sekil 4.8°de 100 adet siyah renkli zeytinin RGB renk uzayindaki alt ve {ist degerleri
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Matlab programi yardimi ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Turuncu renkli zeytinlerin
Kirmizi renk(R) degerinin ortalama alt sinir1 20, {ist sinir1 ise 75 birimdir. Yesil renk(G)
degerinin ortalama alt sinir1 0, Gist sinirt 125 birimdir. Mavi renk (B) degerinin ortalama

alt simur1 10, tst siir1 ise 100 birimdir.

“ M
0 20 m 120 300 %0
e

Sekil 4.8 Siyah renkli zeytinlerin RGB renk uzayindaki alt ve tist degerleri grafigi.

4.1.3 HSV Renk Uzayinda Zeytin Tespiti

Sekil 4.9°de Yesil renkli zeytinlerin HSV renk uzayindaki alt ve iist degerleri Matlab
programi ortalama histogram grafigi yardimi ile elde edilmistir. 100 adet zeytin
kullanilarak ortalama bir alt ve {ist deger yakalanmistir. Yesil renkli zeytinlerin HHHSV)
degerinin alt sinir1 0, st sinir1 ise 45 birimdir. S(HSV) degerinin ortalama alt sinirt 30,
ist stnirt 100 birimdir. V(HSV) degerinin ortalama alt smir1 30, iist siirt ise 90

birimdir.

Sekil 4.9 Yesil renkli zeytinlerin HSV renk uzayindaki alt ve {ist degerleri grafigi.
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Sekil 4.10°de 100 adet turuncu renkli zeytinin HSV renk uzayindaki alt ve iist degerleri
Matlab programi yardimi ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Turuncu renkli zeytinlerin
H(HSV) degerinin ortalama alt smir1 0, tist simir1 ise 90 birimdir. S(HSV) degerinin
ortalama alt sinir1 10, st sinir1 70 birimdir. V(HSV) degerinin ortalama alt sinir1 0, st

sinir1 ise 60 birimdir.

Sekil 4.10 Turuncu zeytinlerin HSV renk uzayindaki alt ve tist deger grafigi.

Sekil 4.11°de 100 adet siyah renkli zeytinin HSV renk uzayindaki alt ve iist degerleri
Matlab programi yardimi ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Siyah renkli zeytinlerin
H(HSV) degerinin ortalama alt sinir1 315, st sinurt ise 270 birimdir. S(HSV) degerinin
ortalama alt sinir1 10, st sinir1 50 birimdir. V(HSV) degerinin ortalama alt sinir1 0, {ist

sinir1 ise 35 birimdir.

Sekil 4.11 Siyah zeytinlerin HSV renk uzayindaki alt ve tist deger grafigi.

Sekil 4.12°de 100 adet sar1 renkli zeytinin HSV renk uzayindaki alt ve st degerleri
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Matlab programi yardimi ile histogram grafigi ¢ikartilmistir. Sar1 renkli zeytinlerin
H(HSV) degerinin ortalama alt sinir1 10, {ist simir1 ise 90 birimdir. S(HSV) degerinin
ortalama alt sinir1 30, st sinir1 100 birimdir. V(HSV) degerinin ortalama alt sinir1 10,

ust sinir1 ise 75 birimdir.

Sekil 4.12 Sari zeytinlerin HSV renk uzayindaki alt ve tist deger grafigi.

4.2 Zeytinlerin Bant Uzerinde Takibi ve Fiziksel Ayristirma Islemi

Bu calismada zeytinlerin bant {izerinde takibi ve aynstirilma islemi OpenCV
Kitiiphanesi ve C/C++ programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. OpenCV
kiitliphanesi yardimi ile tespit edilen zeytinler C/C++ yazilimu ile fiziksel ayristirma
islemi yapilabilmesi i¢in Ardionu kontrol kartina gerekli olan sinyalleri gondermektedir.
Bant sistemi 5 kanaldan olugmakta ve ayristirilmak istenilen zeytinlerin hangi kanalda
oldugu tespit edilmektedir. Tespit edilen zeytinler bir dizi degiskende tutulmakta ve
bant sonuna ulagma siireleri hesaplanmaktadir. Bant sonuna ulagma siireleri bant sonuna
ulagan igaretlenen zeytinlerin pnomatik sistem yardimiyla itilip farkli bir hazneye
ulagsmas1 saglanmaktadir. Sekil 4.13’de yapilan ayristirilma islemi sirasinda segilen
zeytinlerin hangi bantta oldugu ve yerinin tespit edildigi yazilim ekran goriintiisii ve kod

blogu yer almaktadir.
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Ka mera if (int(blob->centroid.y) >2:0)

rv - 'T’: {

C"' -~ - cikisUzunlugu(s] (yenikanal] [uzunluk+gecikme]="

w cvPutText (imgDest, "5" ,cvPoint (20,280) ,&fontl ,blue) ;
printf("kanal 5,%d=%d \n",kanal,uzunluk);

4

}
else if(int(blob->centreid.y)<icél & int(blob->centroid.y)>200)
{
cikisUzunlugu(i] [yenikanal] (uzunluk+gecikme]=55%;
- printf("kanal i,%d=%d \n",kanal,uzunluk);
cvPutText (imgDest, "4" ,cvPoint (20,230) ,&fontl ,blue) ;

LA

}
else if(int(blob->centroid.y)<200 & int(blob->centreoid.y)>130)
{

cikisUzunlugu(s] [yenikanal] (uzunluk+gecikme]=55%;
printf("kanal 3,3%d=%d \n",kanal,uzunluk);
cvPutText (imgDest, "3" ,cvPoint (20 ,150) ,&fontl ,blue) ;
}
else if(int(blob->centroid.y)<1:0 & int(blob->centroid.y)>70)
{

cikisUzunlugu([?] [yenikanal] [uzunluk+gecikme]=
printf("kanal 2,%d=%d \n",kanal,uzunluk);
cvPutText (imgDest,"2" ,cvPoint(20,120) , &fontl ,blue) ;

}
else
{
cikisUzunlugu(l] [yenikanal] [uzunluk+gecikme]=225;

cvPutText (imgDest, "1" ,cvPoint (20, 45) ,&fontl ,blue) ;
printf("kanzl 1,%d4=%d \n", kanal,uzunluk);
cvPutText (imgDest,"1" ,evPoinc (126,20) , &fontl blue) ;

Sekil 4.13 Zeytinlerin tespit edilme ekrani ve hangi kanalda oldugu tespit eden kod blogu.

Zeytinlerin tespit edilme araligi sekil 4.13’de belirtilen ekran mavi ¢izgiler arasinda
hareketi halinde yapilmaktadir. Ayrilmak istenen ve tespit edilen zeytinler tespit edildigi
zaman degiskende tutulmaktadir. Degiskende tutulan zeytin bilgileri yazilim yardim ile
zeytinlerin bant sonuna varig siiresine gore Arduino kontrol kartina iletmekte ve
zeytinlerin hava basinci ile itilmesi olayr gerceklesmedir. Ayristirilan zeytin farkl bir

ayristirma kabina itilmekte diger zeytinler normal zeytin kabina diismektedir.
4.3 Deney Diizenegi Uzerinde Yapilan Testler

Deney diizenegi hazir hale getirilmis olup deney diizenegi i¢in sar1, siyah, turuncu ve 8
adet siyah zeytin kullanilmigtir. Test siirecinde 12 adet zeytinden her renkten karisik
zeytinler rasgele olarak bant ilizerine yerlestirilmistir. Segilen zeytinlerin kameradan

elde edilen goriintiisii sekil 4.14°de gosterilmistir.
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Sekil 4.14 Test diizenegi i¢in hazirlanan bant iizerindeki farkli renkte zeytinler.

Sekil 4.15’te sar1 renkteki zeytinleri ayirmak icin yazilima sari renkli zeytinlerin alt ve
iist esik degerleri girilmistir. Yazilim bu degerler arasinda renk degerine sahip zeytinleri
rasgele bir renk ile iizerini isaretleyerek tespit etmistir. Sar1 renkli zeytinlerin tespitinde

Sekil 4.15°teki gibi yazilim ekran goriintiileri elde edilmigtir.

Valf Zaman Gecikmes! Valf Zaman Gecikmesi
6330 6330

Valf hava sivesi Valf hava sGres)
50,0 500

Sekil 4.15 Sar1 zeytinlerin ayiklanmasi islemi esnasinda yazilimin ekran goriintiisii.

Sekil 4.16’te siyah renkteki zeytinleri ayirmak i¢in yazilima siyah renkli zeytinlerin alt
ve Ust esik degerleri girilmistir. Yazilim bu degerler arasinda renk degerine sahip
zeytinleri rasgele bir renk ile {izerini isaretleyerek tespit etmistir. Siyah renkli

zeytinlerin tespitinde Sekil 4.16’teki gibi yazilim ekran goriintiileri elde edilmistir.
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¥ hava sives:

Sekil 4.16 Siyah zeytinlerin ayiklanmasi islemi esnasinda yazilimin ekran goriintiisii.

Sekil 4.17°te Yesil renkteki zeytinleri ayirmak i¢in yazilima yesil renkli zeytinlerin alt
ve Ust esik degerleri girilmistir. Yazilim bu degerler arasinda renk degerine sahip
zeytinleri rasgele bir renk ile {izerini isaretleyerek tespit etmistir. Yesil renkli zeytinlerin

tespitinde Sekil 4.17’teki gibi yazilim ekran goriintiileri elde edilmistir.

Sekil 4.17 Yesil zeytinlerin ayiklanmasi islemi esnasinda yazilimin ekran goriintiisii.
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Sekil 4.18’te Turuncu renkteki zeytinleri ayirmak ig¢in yazilima turuncu renkli
zeytinlerin alt ve st esik degerleri girilmistir. Yazilim bu degerler arasinda renk
degerine sahip zeytinleri rasgele bir renk ile iizerini isaretleyerek tespit etmistir.

Turuncu renkli zeytinlerin tespitinde Sekil 4.18’teki gibi yazilim ekran goriintiileri elde

edilmistir.

£ Zaman Gecikmesi man Cecikme Valf Zaman Cecikmeni
) 6330 o

vt hrva sires) Valt hevs sires Valt haea siren

%0,

X = O Zeytin Aydklama v1.0

~ O Zeytin Ayklama v1.0

Kamerd
e Ay Ayar 3 AYSrt | Ayarz  Ayer3
Renk Ay Ree
“0 %@
n 2
132 140
0
Sain  Siph | Yey o S Siyed e m
8 Basla
Valf Zaman Cecikmesi Valf Zaman Cecikmesi
6320 6330
valf hava siresi Valt have sixest
50,0 50,0

Sekil 4.18 Turuncu zeytinlerin ayiklanmasi islemi esnasinda yazilimin ekran goriintiisii.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu c¢aligmada zeytinlerin istenilen renge gore zeytinlerin ayrilmasi amaglanmaktadir.
Yapilan ¢alismada 6rnek modelin olusturulmasinda ve esik degerin belirlenmesinde 400
adet farkli renkte zeytin kullanilmistir. Farkli kombinasyonlarda farkli renkteki zeytinler
bant {iizerinde yerlestirilerek deney diizenegi iizerinde test edilmistir. Deney
diizeneginde elde edilen veriler dogrultusunda %92’ye yakin bir basari ile zeytinlerin
rengine gore ayiklama islemi yapilmistir. Ayiklama islemi sirasinda karsilasilan
sorunlardan en kritik olan1 birbirine ¢ok yakin renkte olan zeytinlerin ayirt edilmesinin
oldukca zorlagsmasidir. Ayrica 11k kalitesi ve kameradan alinan goriintiilerin kalitesinin
ayiklama islemi sirasinda 6nemli bir etken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isigin diisiik
oldugu ortamda kameradan almman goriintiiler islenmesi ve ayirt edilmesi

zorlagsmaktadir.
5.1 RGB Renk Uzayinda Elde Edilen Sonuglar

Cizelge 5.1’de RGB renk uzayinda ulasilan basar1 durumlarina ait istatistik verilmistir.
Cizelgede her renk grubu zeytinlerden 80 adet kullanilmistir. Sar1 zeytinlerin 74 adedi
tespit edilmis ve 6 adet zeytin ise tespit edilememistir. Sistemin sari zeytinleri
ayirmadaki basar1 oran1 %88,75 olarak hesaplanmistir. Siyah zeytinlerin 79 adedi de

tespit edilmis olup basar1 oran1 %98,75 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 5.1 RGB renk uzayinda yapilan testlerin istatistikleri.

Zeytin rengi Zeytin sayisi Ayiklama Ayiklama Basan
isleminde tespit  isleminde tespit oram(%0o)
edilen zeytin edilemeyen zeytin
sayisi sayisi

Sar1 80 74 6 92.5

Siyah 80 79 1 98.75
Turuncu 80 72 8 90

Yesil 80 69 11 86.25

Toplam 320 294 26 91.8

Turuncu zeytinlerin 72 adedi tespit edilmis ve 8 adet zeytin ise tespit edilememistir.
Sistemin turuncu zeytinleri ayirmadaki basar1 oran1 %90 olarak hesaplanmistir. Yesil
zeytinler 69 adedi basarili ile tespit edilmesine ragmen 11 tanesi tespit edilememistir.

Yesil zeytinleri tespit etme basar1 orant %86,25 olarak hesaplanmigtir. Toplamda 320
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adet zeytin tizerinde yapilan testler sonucunda sistemin toplam 294 adet zeytini basarili
bir sekilde ayiklama islemi yaptig1 26 adet zeytini ise tespit etmekte basarisiz oldugu
gorilmistir. Toplamda %91,8 bir basar1 orani ile ayiklama islemi gergeklesmistir.
Toplamda %8,2’lik bir hata orani zeytinler tespit edilememistir. Tespit edilemeyen
zeytinlerin tam olarak o renge sahip olmadig1 ve rengin zeytin lizerinde homojen bir

sekilde dagilmadig: tespit edilmistir.
5.2 HSV Renk Uzayinda Elde Edilen Sonuglar

Cizelge 5.2°de HSV renk uzayinda ulasilan basar1 durumlarina ait istatistik verilmistir.
Cizelgede her renk grubu zeytinlerden 80 adet kullanilmistir. Sar1 zeytinlerin basari
orant %87,75, siyah zeytinlerin ayiklama isleminin basar1 oram1 %97,5, Turuncu
zeytinlerin ayiklama isleminin basar1 oran1 %87,5 ve yesil zeytinlerin ayiklama
isleminin de %75 olarak Olciilmiistiir. Toplam olarak bakildiginda 320 adet kullanilan
zeytinlerden 278 adeti basar1 ile ayiklanmistir. Toplamda basar1 yiizdesi %86,8 olarak
tespit edilmistir. Toplamda %13,2 hata orani ile zeytinlerin tespitinden basarisiz
olunmustur. Tespit edilemeyen zeytinlerin tam olarak o renge sahip olmadigi ve rengin

zeytin iizerinde homojen bir sekilde dagilmadig tespit edilmistir.

Cizelge 5.2 HSV renk uzayinda yapilan testlerin istatistikleri.

Zeytin Rengi Zeytin sayisi Ayiklama Ayiklama Basari
isleminde tespit isleminde tespit oraniy(%)
edilen zeytin edilemeyen zeytin
sayisl sayisl

Sar1 80 70 10 87.75
Siyah 80 78 2 97,5
Turuncu 80 70 10 87.5

Yesil 80 60 20 75

Toplam 320 278 42 86.8

5.3 LAB Renk Uzayinda Elde Edilen Sonuglar

Cizelge 5.3’de LAB renk uzayinda ulasilan basar1 durumlarina ait istatistik verilmistir.
Cizelgede her renk grubu zeytinlerden 80 adet kullanilmistir. Sar1 zeytinlerin ayiklama
isleminin basar1 oran1 %85, siyah zeytinlerin ayiklama isleminin basar1 oran1 %96,25,

Turuncu zeytinlerin ayiklama isleminin basar1 oran1 %86,25 ve yesil zeytinlerinde %75
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olarak oOl¢lilmiistiir. Toplam olarak bakildiginda 320 adet kullanilan zeytinlerden 274
adeti basar ile ayiklanirken 46 adeti ise ayiklanamamistir. Toplamda basar1 yiizdesi

%85,6 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 5.3 LAB renk uzayinda yapilan testlerin istatistikleri.

Zeytin rengi Zeytin sayisi Ayiklama Ayiklama Basari
isleminde tespit isleminde tespit orani(%)
edilen zeytin edilemeyen zeytin
sayisi sayisi

Sart 80 68 12 85
Siyah 80 77 3 96.25
Turuncu 80 69 11 86.25

Yesil 80 60 20 75

Toplam 320 274 46 85.6

Yapilan testlerde 3 farkli renk uzayi iizerinde alinan sonuglar verilmistir. Bu testlerde
RGB, LAB, HSV renk uzaylar ile yapilan ayristirma islemleri arasinda c¢esitli bagari
oranlar1 elde edilmistir. Sekil 5.1’de ili¢ renk uzaymna ait basar1 orani grafigi yer
almaktadir. Grafige gore RGB renk uzayr %91,8, HSV renk uzayr %86,8, LAB renk

uzayinda ise %85,6’°1ik basar1 oran1 elde edilmistir.

Renk uzaylarina gore basari diizeyleri
100
95

90

85
80
75

RGB renk uzayi HSV renk uzayi LAB renk uzayi

B RGB renk uzayr EHSVrenkuzayr B LABrenk uzay

Sekil 5.1 Renk uzaylarina gore basar1 durumlari grafigi.

Elde edilen veriler dogrultusunda basari oranlari incelendiginde RGB renk uzaymda
daha basarili sonuglar elde edilmektedir. Yazilim bu sonuglara dayali olarak RGB renk
uzaymda calisacak sekilde diizenlenmistir. RGB renk uzayinda yazilimm 9%91,8

oraninda basarili bir sekilde istenilen renkteki zeytinleri ayiklama iglemi yapmaktadir.
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Bu tez caligmasinda literatiirdeki yer alan zeytin ayiklama islemi yapan sistemlerden
farkli olarak 3 farkli renk uzay1 ve farkli bir mekaniksel diizenek {izerinden ¢alismalar
yiritilmistir. Kullanilan deney diizenegi farkliligi goriilmekte olup iki ¢alismanin
birebir aynmi1 kosullarda gerceklesmemistir. Yapilan ¢alismada Mahalanobis yontemi ile
%97 basar1 elde edilirken bu tez calismasinda kullanilan RGB yontemiyle %91,8

oraninda basar1 elde edilmistir.
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EKLER

EK-1: Basler Kamera teknik ozellikleri

Resolution(H x V pixels)

1280 px x 1024 px

Pixel Size horizontal/vertical 5.3 umx 5.3 um
Frame Rate 60 fps
Mono/Color Color

Interface GigE

Video Output Format

Packed

Pixel Bit Depth

12 bits

Exposure Control

programmable via the camera API

Synchronization

external trigger
free-run
Ethernet connection

Housing

box

Quantum Efficiency — blue (typical)

7,24 % (at 545 nm)
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Mono 8; Bayer RG 8; Bayer RG 12; Bayer RG 12
Packed; YUV 4:2:2 Packed; YUV 4:2:2 (YUYV)




EK-1: Basler Kamera teknik ozellikleri (Devami)

Quantum Efficiency — green
(typical)

40,95 % (at 545 nm)

Quantum Efficiency — red (typical)

3,03 % (at 545 nm)

Dark Noise (typical)

246¢

Saturation Capacity (typical) 9,4 ke
Dynamic Range (typical) 51,7 dB
Signal to Noise Ratio 39,7 dB
Housing Size (L x W x H) in mm 42.0x29.0x29.0
Housing Temperature 0°C-50°C
C-mount
Lens Mount CS-mount
Digital Input 1
Digital Output 1
Power Requirements PoE or 12 VDC
Power Consumption (typical) 2.0W
Power Consumption PoE 2.4 W
Weight (typical) 90 g
CE
RoHS
GenlCam
GigE Vision
IP30
UL
FCC
Conformity IEEE 802.3af (PoE)
Sensor Vendor e2v
Sensor EV76C560
Shutter global shutter
Max. Image Circle 1/1.8 inch
Sensor Type CMOS

Sensor Size (mm)

6.80 mm X 5.40 mm
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EK-2: Lens Teknik ozellikleri

Features

Main Sensor size 2/3"
Focal length (mm) 8.0 mm
Iris range (F-stop) f/1.40
Focusing range (m) 0.1000 m — o0
Iris Control Manual
Focus Control Manual
Shooting range at MOD (mm) horizontal: 117.30 mm
vertical: 88.00 mm

Resolution Center: 120.00 Ip/mm
Corner: 100.00 Ip/mm

Pixel-Size: 4.50 um

Distortion (TV) -0.60%
Back focus in air (mm) 9.74 mm
Filter size (mm) M27 x P0.5 mm
Size 234 x 41.6 mm
Mount C-mount
Weight 90¢g
Temperature range (°C) -10°C — +45°C
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EK-3: Valf (SX12-AG) teknik ozellikleri

High Speed 2 Port Valve C€

Series SX10

How to Order

SX1 .‘

Lead wire (grommet) length

Valve mounting Flow mtn.-'nperahng frequency (at 24VDC, 0.25 MPa)  [Symba] Length
1 | Screw mount Hoie} Flow rate (Limin) |Power [Wy| M=xe. operafing frequency (Hzj G | 300 mm
2 | Quick disconnect type .ﬂ 20 1200 H | 500 mm
Nobe) Two mounting screws (M3 x B 40 1000 o 1000 mm
0.5) and a gasket are included. 5 50 0 550
(packaged together) D 4 350
Filter (IN port) I'f s £
(NIl | Wehout iksr_| ' 100 e =
| F | With filter Mol H 4 200
Note) Flow reduction rate J B0 00
50 Limin: 5% or less K 40 =00
100 Lmin: § to 10% L 150 0 550
150 Limin: 10 to 15% T a 50
Specifications
I
Flow rate (L/min) [at 0.25 MPa] 50 | 100 | 150
Power ion (W) 80 [ 40 [ 10 [ 4 [ 80 | 40 [ 10 [ 4 | s0 [ 40 [ 10 [ 4
Type of actuation 2-position 2 port N.C., Air return
Seal type Metal poppet szal
Valve width (mm) a
Fluid Air
Min. operating pressure (MPa) 015
Coil resistance value (£2) 72 | 144 | 58 | 144 | 72 | 144 | 58 | 144 | 7.2 | 144 | 58 | 144
Max. sure (MPa) [at 24V 07 [ o7 [ o7 [ o6 [ o7 [ o7 [ 08 | o4 [ 07 | 07 | 04 | 035
Ambient and fluid temperature (*C) —10 to 50 (Mo freezing)
Lubrication Mot required
Mounting orientation Unrestricted
pact tion {m/s¥) 30050
Enclosure Dustproct
Electrical entry Grommet
| Screw mount type 27
Weight (a) |ﬂuid( disconnect fype 29
Characteristics Pressure/Flow-rate Characteristics (without filter)
——————————
Flow rate {Limin) [at 0.25 MPa] | 100 150 380 T T
Power ....:w:[nn]m|1u[4 s0[40[10] 4 [B0]40]10] & g:'g 1
€ [dmii{/bar}] 0.24 0.47 0.70 350 Flow rate |
b 0.24 0.28 300 150 Lémin type
Cv 0.06 012 _ EE&
Response fime [} ON 0.45|0.55] 0.9 [1.25(0.55{ 0.7 | 1.1 | 1.7 | 0.6 | O 240
Jat .25 WPa] OFF 0.4 0.4 )04 | 0.4 |0.55/0.55/0.55|0.55|0.75]0. 220 s -
har 25 sl [1,200]1.000] 550 | 350 | 650 550 300 [ 200 | 600 g 200
- m 180 - Flow rate
Mot 1) 24 VDE, Duty rio 1:1 3 160 100 Limin type
80 W: Cumrant needs to be limited by wsing an energy saving driver circuit. E 140 —1
40 W: Cumrent needs to be limited by wsing an energy saving driver circuit. 120 e |
10 W: Energizing time is one second at a maximum. Pleasa consult with SMC for 'gg Flow rate —__|
continuous energization. GO 50 Lfmin type |
4 W: Continuous energization is possible. A0 ! !
Motz 2) The response time and maximum operating frequency are not guarantesd. (Actual 20 |I I
valuen based on SMC test condiions) %61 0z 03 04 05 08 07 08
Pressure (MPa)
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EK-3: Valf (SX12-AG) teknik ozellikleri (Devami)

High Speed 2 Portvaive Series SX10

Dimensions
$X12-0G Quick disconnect type
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EK-3: Valf (SX12-AG) teknik ozellikleri (Devami)

Series SX10

Dimensions

SX11-0G Screw mount type

M3 x 0.5 Mewriling seien
lIrseluged)

204

Opesates by suppling pressure (o sither side.

Manifold base recommended dimensions
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EK-4: Arduino Uno mikro denetleyici kontrol karti teknik 6zellikleri

Microcontroller ATmega328P
Operating Voltage 5V

Input VVoltage (recommended) 7-12V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital 1/0 Pins

14 (of which 6 provide PWM output)

PWM Digital I/0 Pins

6

Analog Input Pins 6

DC Current per /O Pin 20 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328P)

of which 0.5 KB used by bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Clock Speed 16 MHz

Length 68.6 mm

Width 53.4 mm

Weight 259
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