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Ozetce— Mermer siniflandirma islemi mermer fabrikalar1 icin en 6nemli asamalardan biridir. Bu
agamada mermerin siniflandirilmasi siireci manuel olarak uzman kisiler tarafindan tamamlamaktadir.
Bu durum insan kaynakli hatalar1 beraberinde getirmektedir. Bu c¢alismanin temel amaci mermerin
siniflandirilmasi ve takibinin insan etkisi en aza indirilerek saglanmasidir. Bu nedenle calismada
evrisimli sinir aglarina dayali olarak bir sistem tasarimi gelistirilmistir. Bu asamada, dort yeni evrigimli
aglar1 mimari tasarimini egitmek igin yirmi sekiz farkli mermer sinifindan olusan bir veri seti
kullanilmistir. En iyi kestirimci performans: elde eden evrisimli sinir aglar1 mimari tasarimi
SMARfacTory-Net olarak adlandirilmistir. Sonrasinda SMARfacTory-Net'e ait agirlik dosyalar:
mermerin siniflandirilmasi i¢in grafik kullanic arayiiziiniin gelistirilmesinde kullanilmistir. Ek olarak
mermerin takibinin saglanmasi icin ise QR kod ve Android mobil sistem teknolojileri calismaya dahil
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer simiflandirma, SMARfacTory-Net, evrisimli sinir aglari, QR kod, Android

Abstract— The marble classification process is one of the most important stages for marble factories.
At this stage, the classification process of marble is completed manually by experts. This situation
brings with it human-caused errors. The main purpose of this study is to provide the classification and
tracking of marble by minimizing the human effect. For this reason, a system design has been
developed based on convolutional networks. At this stage, a data set consisting of twenty-eight
different classes of marble has been used to train the four novel convolutional neural networks
architecture designs. The convolutional neural network architecture design that achieves the best
predictive performance has been named as SMARfacTory-Net. After that, the weight files of
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SMARfacTory-Net have been used to develop a graphical user interface for the classification of marble.
In addition, QR code and Android mobile system technologies have been included in the study to
provide tracking of marble.

Keywords: Marble classification, SMARfacTory-Net, convolutional neural networks, QR code, Android

1. Giris

Mermerin mimari tasarim ve dekorasyon alanindaki kullanimi her gecen giin artmaktadir.
Mermerin kullanim alanini ve satis fiyatinini belirleyen en 6nemli etkenlerden bir tanesi mermerin
tirtidiir. Glinimiizde mermer iiretim fabrikalarinda mermer tiir bilgisi alaninda yetkin kisiler
tarafindan el ve goz yordami ile yapilmaktadir. Bu durum ise insan kaynakli hatalar1 beraberinde
getirmektedir. Tim bu durumlar géz oniinde bulunduruldugunda, mermer sektoriinde yapilacak
teknolojik yenilikler 6nemli bir hale gelmektedir.

Bu calismada; mermerin siniflandirilmas: ve takibi asamasinda insan kaynakli hatalarin en aza
indirildigi bir sistem tasariminin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu nedenle mermerin smiflandirilmasi
asamasinda kullanulmas: icin bilgisayarli gorii tabanli bir sistem tasarimi Onerilmistir. Bu sistem
tasariminin olusturulmasi asamasinda dort farkli yeni evrisimli sinir aglar1 (ESA) mimari tasarimi
gelistirilmistir. Bu ESA mimari tasarimlar1 arasindan en iyi siniflandirma performansini elde eden ESA
mimari tasarimi SMARfacTory-Net olarak isimlendirilmistir. Simiflandirilan mermerin takibi
asamasinda ise QR kod teknolojisi ve Android tabanli mobil uygulama kullanilmistir. Boylelikle
mermerin smif bilgisinin gercek zamanli olarak hem QR kod kullanimiyla hem de Android tabanh
mobil uygulama araytiziinden takip edilmesi saglanmuistir.

Calismanin geri kalan boltimleri su bilgileri igermektedir; 2.boliimde literatiirdeki ilgili ¢alismalar
sunulmustur. 3. Boliimde ¢alismada izlenen metotoloji aktarilmistir. 4. Boliimde deneysel ¢alismalarla
elde edilen sonuglar sunulmustur. 5. boliimde ¢alisma ile igili son bilgiler aktarilmistir.

2. ilgili Calismalar

Canayaz ve Uludag (Canayaz ve Uludag, 2020) yapmis olduklar: ¢alismada yirmi sekiz simnifta
mermerin kalite siniflandirmas: ResNet, VGG16 ve LeNet mimari tasarimlarina dayali olarak transfer
O0grenme yontemini kullanmiglardir. Calismada en iyi simiflandirma performansinmi optimizasyon
algoritmasi olarak olasiliksal egim diistiimii (SGD) kullanilan ve 1000 epok boyunca egitilen VGG-16
mimari tasarimi elde etmistir. Cesmeli (Siseci Cesmeli, 2019) yapmis oldugu calismada iki smifta
mermerin kalite siniflandirmast i¢in ESA algoritmasini kullanmistir. Calismada yeni bir ESA mimari
tasarimi Onermistir. Bu mimari tasarimin elde ettigi dogruluk orani ise %75’dir. Akkoyun (Akkoyun,
2010) yapmis oldugu calismada mermerin kalite siniflandirmas: icin goriintii isleme tekniklerini
kullanmistir. Goriintiileri ise bir tiretim bant1 aracilifiyla elde etmistir. Dogan ve Akay (Dogan ve Akay,
2010) yapmus olduklar1 ¢alismada mermerin kalite siniflandirmas: i¢in AdaBoost, destek vektor
makinleri (DVM) ve yapay sinir aglari tabanli algoritmalar1 kullanmislardir. Calismada en iyi
siiflandirma performansini AdaBoost algoritmasini kullanarak elde etmiglerdir.

3. Materyal ve Metot

Calismada kullanilan veri setinin 6zellikleri, hiperparametreler de dahil olmak tizere ESA modelleri
ve bu modellerin egitim asamasi, QR kodlarin ve grafik kullanic1 arayiiziiniin (GUI) olusturulmasinda
izlenen metodoloji ve Android tabanli mobil uygulamanin gelistirilmesinde izlenen y&ntemler bu
boliimde sunulmustur.
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3.1. Veri Seti

Canayaz ve Uludag tarafindan olusturulan veri seti referans alinarak Kur Mermer’in destekleri ile
gorsel sayisinin artirilmasi sonucunda yeni bir veri seti bu ¢alismada olusturulmustur (Canayaz ve
Uludag, 2020; Kur Marble, n.d.). Kullanilan veri setinde toplam 28 sinif bulunmakta olup bu siruflara
ait ornek gorseller Sekil 1’de gosterilmistir. Veri seti toplam 16532 gorselden olusurken bu gorsellerin
13543’ti ESA modellerinin egitimi 2989'u ise ESA modellerinin testi asamasinda kullanilmistir. Ek
olarak egitim verisi gorsellerinin %10"u ESA modellerinin dogrulanmasi asamasinda kullanilmistir.
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Sekil 1. Veri setindeki siniflara ait 6rnek gorseller (Canayaz ve Uludag, 2020)

3.2. ESA Modelleri ve Egitim Asamasi

Dort farkli ESA mimari tasarimi bu calismada Onerilmistir. Bu boliimde o6nerilen ESA mimari
tasarimlar1 arasinda en iyi performans: elde eden ESA mimari tasarimi 1 yani SMARfacTory-Net
katman detaylar1 ve bu katmanlara ait hiperparametreleri ile birlikte sunulurken, ESA mimari tasarim
2, 3 ve 4 sirasiyla Sekil 3, 4 ve 5’te gosterilmistir. Ayrica ESA mimari tasarimlari igin kullanilan egitim
asamasi parametreleri de bu béliimde aktarilmistir.

ESA Mimari Tasarimu 1: Giris goriintiileri dort farkli bloga girdi olarak verilmistir. Bu bloklar farklh
hiperparametrelere sahip konvoliisyon ve maksimum havuzlama katmanlarina ek olarak toplu
normallestirme katmanlarinindan olusmaktadar.

Bu bloklardan birincisinde 6zellik ¢ikarimi asamasinda ii¢ adet konvoliisyon katmani kullanilirken,
son konvoliisyon katmanindan sonra kernel boyutu ve adim sayis1 2, dolgusu uygun olan maksimum
havuzlama katmani kullanilmistir. Ek olarak her konvoliisyon katmanindan sonra toplu
normallestirme katmani kullanilmistir. Kullanilan {i¢ adet konvoliisyon katmanmna ait
hiperparametreler; ilk konvoliisyon katmaru icin filtre sayisi, kernel boyutu, adim say1si, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 16, 3, 2, uygun ve ReLu, ikinci konvoliisyon katmaru igin filtre sayusi,
kernel boyutu, adim say1si, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 7, 2, uygun ve ReLu, {igiincii
konvoliisyon katmaru igin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu
sirastyla 64, 3, 1, ayn1 ve ReLu seklindedir.

Bu bloklardan ikincisinde 6zellik ¢ikarimi asamasinda iig¢ adet konvoliisyon katmani kullanilirken,
konvoliisyon katmanlarindan sonra toplu normallestirme katmani kullanilmistir. Toplu normallestirme
katmanlarini ise kernel boyutu ve adim sayisi 2, dolgusu uygun olan maksimum havuzlama katman
takip etmektedir. Kullanilan ii¢ adet konvoliisyon katmanina ait hiperparametreler; ilk konvoliisyon
katman i¢in filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 16, 5,
1, uygun ve ReLu, ikinci konvoliisyon katmanu igin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 5, 1, uygun ve ReLu, {i¢iincii konvoliisyon katmani igin filtre say1si,
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kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 3, 1, aym: ve ReLu
seklindedir.

Bu bloklardan iiglinciisiinde o6zellik c¢ikarimi asamasinda tii¢ adet konvoliisyon katmani
kullanilirken, konvoliisyon katmanlarindan sonra toplu normallestirme katmani kullanilmistir. Toplu
normallestirme katmanlarmi ise kernel boyutu ve adim sayist 2, dolgusu uygun olan maksimum
havuzlama katmami takip etmektedir. Kullanilan ¢ adet konvoliisyon katmanmna ait
hiperparametreler; ilk konvoliisyon katmar igin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 16, 7, 1, uygun ve ReLu, ikinci konvoliisyon katmani i¢in filtre sayisi,
kernel boyutu, adim say1si, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 3, 1, uygun ve ReLu, ticiincii
konvoliisyon katman igin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu
sirasiyla 32, 3, 1, aym1 ve ReLu seklindedir.

Bu bloklardan dordiinciisiinde 6zellik ¢ikarimi asamasinda ii¢ adet konvoliisyon katmani
kullanilirken, son konvoliisyon katmanindan sonra kernel boyutu ve adim sayis1 2, dolgusu uygun olan
maksimum havuzlama katmani kullanilmistir. Ek olarak her konvoliisyon katmanindan sonra toplu
normallestirme katmami kullamilmistir. Kullanilan ¢ adet konvoliisyon katmanimna ait
hiperparametreler; ilk konvoliisyon katmaru icin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 16, 5, 2, uygun ve ReLu, ikinci konvoliisyon katmanu igin filtre sayisi,
kernel boyutu, adim say1si, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 5, 1, uygun ve ReLu, ticiincii
konvoliisyon katmaru i¢in filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu
sirasiyla 64, 3, 1, ayn1 ve ReLu seklindedir.

Ikinci ve tiglincii seri bloklar ile elde edilen 6zellik haritalar1 aym boyutta matematiksel operatdriin
kullanimiyla eklenmis ve elde edilen ¢ikis bir diger seri bloga giris olarak verilmistir. Bu blokta 6ncelikle
konvoliisyon katman: kullanilirken, konvoliisyon katmanindan sonra toplu normallestirme katmarn
kullanmilmistir. Toplu normallestirme katmanini ise kernel boyutu ve adim sayis1 2, dolgusu uygun olan
maksimum havuzlama katmami takip etmektedir. Kullamilan konvoliisyon katmanina ait
hiperparametreler; ilk konvoliisyon katmaru icin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 64, 3, 1, ayn1 ve ReLu seklindedir. Bu seri blogun kullanim1 sonucunda
elde edilen ozellik haritasi, birinci ve dordiincii bloklarin kullanimi sonucunda elde edilen ozellik
haritalar1 ile birlestirilmistir. Birlestirme katmanindan sonra iki adet konvoliisyon katmani
kullanilirken, konvoliisyon katmanlarindan sonra toplu normallestirme katmari kullanilmistir. Toplu
normallestirme katmanlarini ise kernel boyutu ve adim sayist 2, dolgusu uygun olan maksimum
havuzlama katmami takip etmektedir. Kullanulan iki adet konvoliisyon katmanina ait
hiperparametreler; ilk konvoliisyon katmaru icin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 64, 3, 1, aym1 ve ReLu, ikinci konvoliisyon katmani igin filtre sayisi,
kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 3, 1, aym1 ve ReLu
seklindedir. Son olarak ise yukarida agiklanan katmanlar ile elde edilen &zellik haritas: tek boyutta
diizlestirilmesidir. Bu mimari tasarim Sekil 2’de gdsterilmistir.

Onerilen ESA Mimari Tasarimlarinin Egitim Asamasi: Optimizasyon algoritmasi, kayip
fonksiyonu ve Ogrenme oramu sirast ile Adam, seyrek kategorik capraz entropi ve le-3 olarak
kullanilmistir. ESA mimari tasarimlarinin egitimi i¢in epok degeri ve kiime boyutu sirasi ile 50 ve 64
olarak kullanilmistir. ESA mimari tasarimlarinin son {i¢ katmaninda 0.3 esik degeri ile seyreltme
katmani da dahil olmak tizere yogun katmanlar kullanilmistir. Bu yogun katmanlarin birincisinde 256
noron ReLu aktivasyon fonksiyonu ile ikincisinde 64 noron ReLu aktivasyon fonksiyonu ile ve
sonuncusunda 28 noron Softmax aktivasyon fonksiyonu ile kullanilmistir. Ek olarak GUI tasariminin
gelistirilmesi icin ESA mimari tasarimlarmin agirlik dosyalari kaydedilmigtir. Deneysel analiz
asamasinda ise NVIDIA GeForce GTX950M ekran karti, Keras kiitiiphanesi ve Spyder Tiimlesik
gelistirme ortami1 (IDE) kullanilmistir.

ESA modelleri igin karsilagtirmali analiz asamasinda dogruluk orani ve Fl-skoru performans
degerlendirme metrikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglar boliim 4’te sunulmustur.
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3.3. QR Kod, GUI ve Android Tabanl1 Uygulama

GUI tasarimi Python programlama dili ile Tkinter kiitiiphanesi kullanilarak Spyder IDE’sinde
olusturulmustur. SMARfacTory-Net mimari tasarimina ait agirlik dosyalar1 GUI'ye dahil edilmistir.
Olusturulan GUI tasariminda iki adet buton bulunmaktadir. Bu butonlar gorseli yiikleyiniz ve
siniflandirma ipucu ile birlikte verilmistir. Siniflandirma butonu ilgili gorselin yiiklenmesi sonrasinda
aktife edilmektedir. Smiflandirma butonuna tiklanmas: ile birlikte ilgili smiflandirma islemi
tamamlanmaktadir. Bu asamada mermer tiiriine ait sinif bilgisine ek olarak mermerin birim fiyati,
stoktaki mermer sayis1 miktar1 ve tasin islemden ¢ikma zamani bilgileri ¢alismaya dahil edilmistir.
Mermerin birim fiyat1 ve stoktaki mermer sayis1 miktar: bilgileri mermer tiirii bilgisi ile eslesek sekilde
ayr1 birer “.txt’ dosyasi olarak for dongiisiiniin kullanimi ile yazilima dahil edilmistir. Tasin islemden
¢itkma zamani bilgisi i¢in ise time ve datetime kiitiiphaneleri kullanilmistir. Sonug olarak bu islemler
sonucunda mermer tiiriine ait sinif bilgisi, mermerin birim fiyati, stoktaki mermer sayis1 miktar1 ve
tasin islemden ¢ikma zamani bilgileri qr kiitiiphanesi kullanilarak QR kod igerisine gomiilmiistiir. Bu
bilgilerin QR kod ile takip edilmesine ek olarak mobil uygulamadan da takip edilebilmesi amaciyla
veriler firebase kiitiiphanesi kullanilarak Firebase gercek zamanli veritabanina aktarilmistir. Gelistirilen
GUI ve tiretilen QR kodlar sirasiyla Sekil 6 ve 7’de gosterilmistir. Veritabanina ait “parent-child” yapisi
Sekil 8'de gosterilmistir.

Mermerin Siniflandiriimasi

AfyonBal

Gorseli Yukleyiniz

Sekil 6. Mermerin siiflandirilmasi icin gelistirilen GUI

Sekil 7. Uretilen 6rnek QR kodlar
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2} MermerTiiriiSonuclari

oN -MS4GNCDORKXujFXaGAR

! Fiyat: X

Lo MermerTiirii: “AfyonBal"
L stok: "168 adet”

-~ Zaman: "27-81-2021 22:15:17"
=|- -MS4HgDGPrtCWK_mYFUG

L.~ Fiyat: “3608 §"

E MermerTiirii: "Traverten”

L Stok: "126 adet”

L. Zaman: "27-01-2021 22:217:03"
= -MS4HkxWY-dYO_QYB2I1

L Fiyat: *1808 §"

[ . MermerTiirii: "DolceVita"

L. Stok: "108 adet”

L~ Zaman: "27-01-2021 22:21:22"

Sekil 8. Siniflandirma islemi sonucunda olusturulan veritabani ‘parent-child” yapisi

Mobil uygulama Android Studio Tiimlesik Gelistirme Ortaminda (IDE) Java programlama dili
kullanilarak gelistirilmistir. Firebase, mobil uygulamanin bulut bilisim béliimiinde kullanilmak tizere
calismaya dahil edilmistir. Mobil uygulamanin 6n yiiz tasariminda CardView, RecyclerView,
TextView, ImageView ve Button gibi Android bilegenleri kullamlmistir. On yiiz tasariminda
RelativeLayout yerlesim tiirii, Android XML yapisinda kullanilmistir. CardView tasarimlari farkli XML
dosyalar: ile adaptor olarak tasarlanmistir. Bu adaptor tasarimlar1 RecyclerView bileseni ve java
adaptor kod bloklar: kullanilarak 6n yiiz tasarimina dahil edilmistir. Ek olarak QR kod okuyucusunun
gelistirilmesinde ise {i¢iincii parti kiitiiphaneler ¢alismaya dahil edilmistir.

4. Deneysel Calismalar ve Analizler

Tablo 1’de ESA mimari tasarimlar tarafindan elde edilen dogruluk oranlari, F1-skoru sonuglar ve
incelenen parametre sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 1. Elde edilen dogruluk orani ve F1-skoru degerleri

Dogruluk F1- Incelenen Parametre
Model
Oram skoru Sayis1
ESA mimari tasarimi 1 (SMARfacTory- 0.9545 0.9548 505,628
Net)

ESA mimari tasarimi 2 0.9542 0.9562 419.324

ESA mimari tasarimi 3 0.9415 0.9404 558.764

ESA mimari tasarimi 4 0.9542 0.9543 354.972

ESA mimari tasarimi 1 tarafindan 525.628 parametre, ESA mimari tasarimi 2 tarafindan 419.324
parametre, ESA mimari tasarimi 3 tarafindan 558.764 parametre ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan
354.972 parametre incelenmistir. ESA mimari tasarimi 1 %95.45 dogruluk ve %95.48 Fl-skoru, ESA
mimari tasarimi 2 %95.42 dogruluk ve %95.62 F1-skoru, ESA mimari tasarimi 3 %94.15 dogruluk ve
%94.04 F1-skoru, ESA mimari tasarimi 4 %95.42 dogruluk ve %95.43 F1-skoru elde etmistir. Gelistirilen
ESA mimari tasarimlarina ait en iyi siniflandirma performanslari sirasiyla; ESA mimari tasarimi 1, ESA
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mimari tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 4 ve ESA mimari tasarimi 3 tarafindan elde edilmistir. Bu
sonuglar géz oniinde bulundurularak en iyi smiflandirma performansini elde eden ESA mimari
tasarimi 1, SMARfacTory-Net olarak adlandirilmistir. Ek olarak, ESA mimari tasarimlari tarafindan
incelenen parametre sayilari, elde edilen dogruluk ve Fl-skoru degerleri ile birlikte
degerlendirildiginde ESA mimari tasarimi 4 de yiiksek kullanilabilirligi sahiptir.

W Mess = o @ W40 856

Kalite Kontrol "

Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:22:15
Mermer Tiirii: MediBlack

Tagin Islemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:22:24
Mermer Tiirii: Konglomera

Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:22:33
Mermer Tiirii: KaplanPostu

Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:22:48
Mermer Tiirii: OliveMermer

Tagin Iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:24:47
Mermer Tiirii: EgeKirmizi

Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:26:03
Mermer Tiirii: Limra

Tagin islemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:27:41
Mermer Tiirii: MilasSedef

Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:28:13
Mermer Tiirii: AfyonBeyaz

Tagin Iglemlerden Gikma Tarihi: 05-03-2021 13:24:12
Mermer Tirii: AfyonBal

Tasin Islemlerden Gikma Tarihi: 30-05-2021 11:52:16

Mermer Tiiri: Traverten
Tagin iglemlerden Gikma Tarihi: 27-01-2021 22:21:03]

Birim Fiyati: 3600 $

Stoktaki Uriin Miktan: 126 adet

LUTFEN QR KODU OKUTUNUZ

@ (f)

Sekil 9. (a) Mermerin siniflandirilmasi sonuglarinin takibini saglayan araytiz tasarimi, (b) QR kodun
okutulmasi i¢in olusturulan arayiiz tasarimy, (c) ve (d) QR kodun okutulmasi islemi basamaklari, (e)
ve (f) QR kodun okutulmasi sonrasinda elde edilen sonuglarin gosterimi icin olusturulan araytiiz
tasarimi

Sekil 9 (a)’da gosterilen arayiiz araciligiyla mermer tiiriine ait sinif bilgisi ve tasin islemden ¢tkma
zamani Dbilgileri gosterilmistir. Bu arayiiz RecyclerView, CardView ve TextView bilesenlerini
icermektedir. Bu CardView bileseni icerisinde mermer tiiriine ait siruf bilgisi ve tasin islemden ¢ikma
zamani bilgisi olmak iizere iki adet TextView bilesenini icermektedir. Ayrica CardView bileseni
RecyclerView bileseni igerisinde kullanilmistir. Boylelikle hem farkli mobil cihaz ekranlarina uyum
saglanmis hem de veritabaninda yer alan tiim veriler ayni anda arayiizde gozlemlenebilmektedir.

Sekil 9 (b)'de gosterilen arayiizde ‘liitfen QR kodunuzu okutunuz’ ipucu verilen bir buton yer
almaktadir. Bu butona tiklanmasi sonrasinda kamera erisimi saglanmaktadir. Boylelikle Sekil 9 (c) ve
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(d)’ de gosterilen QR kodun okutulmasi asamasina gecilmektedir. Bu asamada mermer tiiriine ait sinif
bilgisine ek olarak mermerin birim fiyati, stoktaki mermer sayis1 miktar1 ve tasin islemden ¢ikma
zaman bilgileri olmak {izere elde edilen sonuglar Sekil 9 (e) ve (f)’de gosterilmistir. Sekil 9 (e) ve (f)’de
gosterilen arayiizde mermer tiiriine ait smif bilgisi, mermerin birim fiyati, stoktaki mermer sayisi
miktar1 ve tasin islemden ¢ikma zamani bilgileri olmak {izere dort adet TextView bileseni kullanilmistir.

5. Sonug

Bu ¢alismada mermerin siniflandirilmasi ve takibi i¢in ugtan uca tiimlesik bir yapida sistem tasarimi
olusturulmustur. Mermerin smiflandirilmasi icin ¢alismada ESA mimari tasarimlarina dayali olarak
gelistirilen algoritmalar kullanilmistir. Bu baglamda ¢alismada dort farkli yeni ESA mimari tasarimi
gelistirilmistir. Onerilen ESA mimari tasarimlari arasinda en iyi siniflandirma performansini elde eden
model SMARfacTory-Net olarak adlandirilmis ve literatiire kazandirilmistir. SMARfacTory-Net
mimari tasarimina ait agirlik dosyasit GUI tasariminin olusturulmasinda kullanilmistir. Boylelikle
siniflandirma islemi daha optimize bir yapi ile saglanmistir. Ayrica GUI araciligiyla yapilan
siniflandirma islemi esnasinda mermer tiiriine ait sinuf bilgisine ek olarak mermerin birim fiyati,
stoktaki mermer sayis1 miktar1 ve tasin islemden ¢ikma zamani bilgileri olusturulan QR kodlar igerisine
gomiilmiistiir. Olusturulan bu QR kodlarin okutulmas: igin Android tabanli bir mobil uygulama
gelistirilmistir. Ek olarak QR kodun okutulmasina gerek olmaksizinda Android tabanli mobil uygulama
arayiiziinden mermer tiirline ait smuf bilgisi ve tasin islemden ¢ikma zamami bilgisi
gozlemlenebilmektedir. Sonug olarak gelistirilen sistem tasarimi, mermer smiflandirma islemindeki
insan kaynakli hatalar1 minimize etmesine ek olarak mermerin takibini de saglamaktadur.
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