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Goriintii Isleme ve Yapay Sinir Aglar1 Yardimiyla Patates
Siniflandirma Parametrelerinin Belirlenmesi

Kadir SABANCI' Cevat AYDIN? Muhammed Fahri UNLERSEN!

OZET: Kalite, tarimsal iiriinlerin pazarlanmasinda 6nemli faktorlerden biridir. Kalite kontrol sitemlerinde siniflan-
dirma makinelerinin 6nemi biiytiktiir. Giinlimiizdeki siniflandirma makinelerindeki en etkin yontem goriintii isle-
medir. Calismada patateslerin boyut olarak goriintii isleme teknikleri ve yapay sinir ag1 yardimiyla siniflandirilma-
st amag¢lanmigtir. Siniflandirma igleminden dnce dig yiizey ve sekil bozuklugu olan patatesler Otsu metodu ve mor-
folojik islemler kullanilarak tespit edilmis ve siniflandirma dig1 tutulmustur. Daha sonra sorunsuz patateslerin bo-
yut olarak siniflandirilmasi gergeklestirilmistir. Bunun i¢in kiigiik, orta ve biiyiik boy patates resimleri alinarak Cok
Katmanli Yapay sinir aglari1 kullanilarak sistem egitilmistir. Calismada goriintii isleme ve yapay sinir aglart kulla-
nim1 i¢in Matlab yazilim1 kullanilmistir. Goriintii isleme teknikleri ve yapay sinir aglari kullanilarak patateslerin si1-
niflandirma basarilari irdelenmistir.
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Determination of Classification Parameters of Potatoes with The
Help of Image Processing and Artificial Neural Network
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ABSTRACT: Quality is one of the important factors in the marketing of agricultural products. Classing machines
have a great importance in quality control systems. The most efficient method in the present classing machines is
image processing. In this study, the classification of potatoes in terms of size with the help of image processing
techniques and artificial neural network was aimed. Before the classification process, potatoes that have malforma-
tion and deformation in the outer surface were detected by using Otsu method and morphological processes. These
potatoes were kept outside the classification. Later on, potatoes without any anomaly were classified in terms of
their sizes. For this, the system was trained with pictures of small, middle and large-sized potatoes by using multi-
layered artificial neural networks. In this study, Matlab software was used for the use of image processing and
artificial neural networks. By using image processing techniques and artificial neural networks, classification ac-
complishments of potatoes were studies.
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GIRIS

Bircok tilkede tarimi yapilan patates, tiretilen mik-
tar olarak diinyada bugday, misir ve ¢eltikten sonra 4.
sirada yer almakta olup, biinyesindeki karbonhidrat,
protein, mineral maddeler ve vitaminleriyle insan bes-

lenmesinde 6nemli bir gida haline gelmistir. (Onaran
ve ark., 2000).

TUIK” in 2009 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’ de yak-
lagik 1 428 738 dekar alandan 4 397 711 ton patates
tiretimi saglanmaktadir(Anonim, 2011). En fazla pa-
tates yetistirilen iller sirasiyla; Nigde, Nevsehir, Ordu,
Izmir, Erzurum, Bolu, Trabzon, Afyon ve Konya’dir
(Caylak, 2002).

Patates, ucuzlugu, birim alandan fazla verim alin-
masl, besin degerinin yiiksek olusu, sindiriminin kolay-
1181, kullanim alaninin genis olmasi ve her ¢esit iklimde
yetismesi ag¢isindan, hemen hemen diinyanin her tara-
finda tiretilmekte ve tiiketilmektedir. Ayrica patates, ni-
sasta ve ispirto endiistrisinin de 6nemli hammaddesidir.
Patates yumrusunda bulunan % 10-22 oranindaki nisas-
tadan glikoz ve dekstrin yapilmaktadir (El¢i, 1994).

Goriintii isleme, genel terim olarak resimsel bil-
gilerin manipulasyonu ve analizi demektir(Castelman,
1996). Sanayi, giivenlik, jeoloji, tip, tarim gibi g¢esit
alanlarda goriintii isleme tekniginden yararlanilmakta-
dir. Tarimda meyvelerde renk analiz stmiflandirma, kdk
gelisiminin izlenmesi, yaprak alaninin 6l¢iimii, yaban-
c1 otlarin belirlenmesi gibi amaglarla kullanilmaktadir
(Keefe 1992, Trooien ve Heermann 1992, Pérez ve ark
2000, Dalen 2004, Jayas ve Karunakaran 2005).

Bu ¢alismada goriintii isleme ve yapay sinir aglari
yardimiyla hastalikli ya da sekil yoniinden bozuk olan
patateslerin tespiti ve patateslerin boyutsal siniflandir-
mas1 gerceklestirilmeye c¢alisilmistir. Bu islemin daha
hassas ve daha hizli olmasi igin ¢ok katmanl yapay si-
nir aglar1 kullanilmigtir. Degisik ebattaki patates resim-
leri kullanilarak sistem egitilmistir. Gelistirilen sistem-
le patatesler boyutlarina gore basarili bir sekilde sinif-
landirilmas1 yapilmstir. Ayrica goriintii isleme ile sekil
bozuklugu olan patateslerdeki kusurlu bolgenin tespiti
gergeklestirilmeye ¢alisilmistir. Bu ¢aligma tarimda go-
riintii isleme ve yapay sinir aglarinin kullanimi uygula-
malarina bir 6rnek teskil etmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada degisik ebatlardaki patatesler ve sekil
yoniinden bozuk olan patateslere ait resimler 1.3 mega-
piksel CCD sensorlii bir webcam kullanilarak alinmig-
tir. Goriintii isleme ve yapay sinir aglarinin kullanimi
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Matlab yazilimiyla yapilmistir. Goriintii igleme asama-
sinda iglemlerin daha hizli ve hatasiz yapilabilmesi i¢in
siyah arka plan kullanilmistir. Degisik boyuttaki pata-
teslere ait resimler Sekill’ de goriilmektedir.

Degisik boyuttaki patateslere ait resim bilgileri gri
seviye resimlere doniistiiriilmiistiir. Resimlerdeki gii-
riltii ve parazitlerin giderilmesi i¢in filtreleme islemi
yapimistir. Gri seviyeye cevrilmis degisik boyuttaki
patates resimleri Sekil 2’ de goriilmektedir.

Sekil 1. Degisik boyutlardaki patatesler.
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Sekil 2. Degisik boyuttaki patateslere ait gri seviye resimler.
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Sekil 3. Degisik ebatlardaki patateslere ait histogram bilgisi.

Gri seviye degisik boyuttaki patateslere ait histog-
ram bilgileri ¢gikartilir. Histogram, goriintii iizerindeki
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Sekil 4. Degisik boyuttaki patateslere ait binray resim bilgisi.

piksellerin degerlerinin grafiksel ifadesidir. Buna go-
riintli histogrami1 veya gri-diizey histogrami denir. G6-
rlintli histogrami, goriintiiniin her bir noktasindaki pik-
sellerin tespiti ile bu piksellerin sayisinin ne oldugunu
gosterir.

Gri ton degerleri [0,Z -1] araliginda degisen bir di-
gital gorlintiiniin histograma,

P(rk) =nk /N

ayrik fonksiyonudur. Burada rk gri ton degerini, nk
goriintiide bu ton degerinden piksellerin sayisini, N go-
riintiideki toplam piksel sayisini gosterir (k=0, 1, 2,...,
L-1) (Gonzalez ve Woods, 1993).

Histogram esitleme yapilarak elde edilen histog-
ram bilgileri Sekil 3’ te goriilmektedir.

Gri seviyeye c¢evrilmis resim bilgileri Otsu meto-
du kullanilarak siyah beyaz resme doniistiiriiliir. Otsu
algoritmasi, goriintiideki piksel degerlerinin dagilimla-
ria gore bu piksellerin kiimelendirilmesini saglamak-
tadir.

Esikleme islemi, goriintii islemenin 6nemli islem-
lerinden biridir. Ozellikle goriintii igindeki nesnenin ka-
pali ve ayrik bolgelerinin belirginlestirilmesinde kulla-
nilir. Piksellere ayrilmig gorilintiiniin, ikili yapidaki go-
rlintiiye kadar diizenlenmesini igerir. Basit olarak, esik-
leme iglemi goriintii lizerindeki piksel degerlerinin be-
lirli bir degere gore atilmasi ve yerine diger deger/de-
gerlerin yerlestirilmesi iglemidir. Boylece goriintii iize-
rindeki nesnelerin arka plani ile nesne hatlarinin gikar-
tilmas1 saglanir (Yaman, 2000).

Otsu metodu kullanilarak bir esik degeri belirlenir
bu degerin altindaki piksellere 0 bilgisine, iizerindeki
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Sekil 5. Cok katmanli yapay sinir ag1 modeli.

degerler ise 1 bilgisine gevrilir. Siyah beyaz renge ¢ev-
rilmis degisik boyuttaki patates resimleri sekil 4’ te go-
riilmektedir.

Calismada degisik boyuttaki patateslerin siniflan-
dirilmasini hizlandirmak igin yapay sinir aglar1 kulla-
nilmistir. Bunun i¢in Matlab yaziliminin Yapay Sinir
Aglan ara¢ kutusundan yararlanilmstir.

Elde edilen ikili resim bilgilerin boyutlar1 esitlenir
ve resim bilgileri siitun matrise doniistliriilmiistiir. Ca-
lismada ¢ok katmanli ileri beslemeli geri yayilim yapay
sinir ag1 modeli kullanilmigtir. Cok katmanli algilayict
(CKA) aglar farkli noron sayilarma sahip giris katmant,
bir veya daha fazla katmandan olugan ara katman(lar)
ve ¢ikis katmanindan olusan ileri beslemeli bir yapay
sinir ag1 modelidir. CKA sinir aginin yapis1 Sekil 5’ te
gosterilmektedir. CKA sinir aglarinda bir katmanda-
ki noronlarin ¢ikiglar1 kendinden bir sonraki katman-
da bulunan tiim ndronlarin girislerine agirliklarla bag-
lidir. Giris ve ¢ikis katmaninda bulunan néron sayilar
uygulama problemine gore belirlenir. Ara katman sayi-
s1, ara katmanda bulunan ndronlarin sayis1 ve aktivas-
yon fonksiyonlar1 tasarimci tarafindan deneme yanilma
yontemiyle belirlenir (Oztemel, 2003).

Degisik boyutlardaki patateslerin binary resim bil-
gileri Logsig transfer fonksiyonu kullanilarak sistem
egitilmistir.

Caligma sonucunda patateslerin biiyiik, orta ve kii-
¢ilik boy patatesler seklinde ti¢ gurupta siniflandirma is-
lemi basariyla gerceklestirilmistir. Calismada ayrica ka-
liteli patateslerin segimi igin sekil bozuklugu olan pata-
teslerdeki kusurlu bolgelerin tespiti gergeklestirilmistir.
Sekil 6’ da sekil bozuklugu olan bir patatesteki kusurlu
bolgenin goriintii isleme ile belirlenmesi goriilmektedir.
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Sekil 6. Patatesteki kusurlu bolgenin tespiti.

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan calismada degisik boyuttaki patatesler kul-
lanilmistir. Bu patateslere ait resim bilgileri bir webcam
kullanilarak alinmigtir. Bu resim bilgilerine Matlab ya-
zilim1 kullanilarak goriintii isleme algoritmalar1 uygu-
lanmistir. Degisik boyuttaki patates resimlerine ait gri
resim bilgileri elde edilmistir. Gri resim bilgilerine ait
Histogram bilgileri elde edilerek histogram esitlemesi
yapilmigtir. Daha sonra Otsu metodu kullanilarak ikili
resim bilgisine ¢evrilmistir. Bu ikili resim bilgileri, cok
katmanli yapay sinir ag1 modeli kullanilarak sistem egi-
tilmistir. Gelistirilen sistemde patateslerin biiyiik, orta
ve kiiciik boy olarak ii¢ gurupta siiflandirilmast ger-
ceklestirilmistir. Patatesler arasinda ezik, ¢iiriik ve be-
reli kisimlar1 biiyiik olanlarin tespit edilmesine caligil-
mustir. Bu tiir patatesler baslangigta elenerek smiflan-
dirma dis1 birakilabilir. Ayrica patates {izerindeki yum-
rular tespit edilerek sekil bozuklugu olan patatesler de
siniflandirma dis1 birakilabilir.

Sistem gelistirilerek bir yiiriiyen bant ve bir kame-
ra kullanilarak patateslerin boyutsal siniflandirilmasi
gercek zamanl olarak ayirt edilmesi gerceklestirilebi-
lir. Ayrica patateslerin degisik bolgelerinden gercek za-
manli goriintiiler alinarak ezik, ¢iiriik, yumrulu ve be-
reli olan patatesler tespit edilerek siniflandirma dis1 bi-
rakilabilir.

Caligma goriintii islemenin tarimsal alanda kullani-
mina bir 6rnektir. Patateslerin boyutsal siiflandirilma-
s1 ve kaliteli patateslerin ayirt edilmesiyle patates paza-
r1 i¢in 6nemli olan kaliteli patateslerin se¢imi, goriintii
isleme ve yapay sinir aglar1 yardimiyla gergeklestiril-
meye calisilmistir.
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