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OZET: Tarmm, gida, ilag vb. endiistri sektdrlerinde gerek giinliik iiretim miktarmin tespitinde
gerekse trilinlerin paketlenmesi asamasinda sayim islemi 6nem arz etmektedir. Sektorlerdeki artan
taleplerin karsilanabilmesi i¢in sayim isleminin biiylik bir dogruluk oraniyla kisa siirede yapilmasi
gerekmektedir. Bazi sektorlerdeki iiriinler standart sekillere sahip olup boyutu biiyiikk ve agir
oldugundan bant {izerinden sabit ve bir adet olarak gegcmekte sayimu reflektorlii fotosel sensorler ile
kolayca yapilabilmektedir. Baz1 {irlinler ise standart bir geometrik sekle sahip olmayip bandin
hareketiyle birlikte birden fazla olarak ve konum degistirerek bant {izerinde hareket ederler. Boyle
iiriinlerin sayimi igin ise IR (InfraRed) tabanli sistemler veya makine gorme sistemleri tercih
edilmektedir. Bu ¢alismada bant iizerinde hareket halindeki yumurtalarin saymm i¢in IR tabanli bir
algilama sistemi tasarimi ve yumurta sayisinin tespiti i¢in Matlab programinda yazilim
gerceklestirilmistir. Bant iizerinden ayn1 anda birden fazla yumurta gegmesi durumunda da algilama
sistemi ve yazilim hatasiz olarak sayma iglemini gergeklestirmektedir.
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Infrared Based Sensor Design and Egg Counting Application for Counting Moving Products

ABSTRACT: Counting is important both in determination of daily production amount and in
packaging of products in industry sectors such as agriculture, food, medicine, etc. In order to meet
increasing demands in sectors, counting process must be done in a short time with great accuracy.
Products in some sectors have standard shapes, and since they are large and heavy in size, they pass
over band as one fixed and counting can be easily done with reflective photocell sensors. Some
products, on the other hand, do not have a standard geometric shape and move on the band by
changing positions and more than once with movement of the band. IR-based systems or machine
vision systems are preferred for counting such products. In this study, an IR-based detection system
was designed for counting eggs in motion on the band and software was developed in Matlab
program to determine number of eggs. In the event that more than one egg passes over the band at
same time, detection system and software perform counting process without error.

Keywords: IR, Counter, Matlab.

1. GIRIS

Endiistrinin pek ¢ok alaninda gerek driinlerin liretimi asamasinda gerekse paketlenmesi
asamasinda hassas bir sekilde ve kisa siirede sayilmasi talep edilmektedir. Uriinlerin agirhig,
geometrik sekli gibi fiziksel 6zelliklerinin yaninda bant {izerindeki durus/hareketlerine bagl olarak
fotoselli, IR tabanl algilayicilar veya makine gérme sistemleri tercih edilmektedir.

Celik ve Tekin tarafindan yapilan g¢aligmada tahil iretiminde tohumlarin etkin olarak
kullanilabilmesi i¢in yiizeye uygun mesafeye ve yeterli adette ekimini saglayan makine gérmesine
dayali bir sistem gelistirmislerdir. Kamera goriintiisii islenerek tohum sayisi tespit edilmektedir
(Celik ve Tekin, 2020). Kaymak vd. tarim firiinleri arasinda 6nemli bir yeri olan elma agacindan
alinan gorlntiileri kullanarak bir veri seti olusturmuslardir. Goriintii isleme tekniklerini uygulayarak
agac lizerindeki kirmizi elmalarin yeri tespit edilerek merkez noktalar: isaretlenmistir. Elmalarin
merkez noktalarindan yola ¢ikilarak elmalarin sayisini bulan bir yazilim gelistirmislerdir (Kaymak
ve ark., 2019). Ozig vd. goriintii islemede nesne koordinat bilgilerine dayali bakliyat sayma islemini
gerceklestirmislerdir (Ozig ve ark., 2020). Trafik yogunlugunu tespit etmek igin {ist gegcitten cekilen
fotograflara arka plan silme ve statik ¢ergeve farkini kullanan vasita sayisini otomatik hesaplayan
bir algoritma gelistirmisledir. Gelistirilen algoritma ile araclar1 boyutlarina gore iki sinifa ayirmak
mimkiindiir (Kocaaga ve ark., 2015). Karakdse vd., endiistriyel sistemlerde arka plan ¢ikarimi
tabanli hareketli nesne tespiti ve sayilmasi i¢in yeni bir yaklasim 6nermislerdir. Bilgisayarli gérme
sistemi sayesinde iirlinlerin kalite kontrol islemini de kolayca gerceklestirmislerdir (Karakose ve
ark., 2016). Esnek otomasyon sistemi verilerinin takibi i¢in LabVIEW tabanli veri izleme sistemi
tasarlamis ve uygulamislardir. Her bir konveyor hattindaki iirlinlerin sayimmini duruma gore
konveyoriin ileri/geri hareketi s6z konusu oldugundan cift fotosel verisini PLC’de isleyerek tespit
etmislerdir (Kaya ve ark., 2015). Konveyor bant lizerinde hareket halindeki yumurtalarin sayimi
icin IR tabanl olarak bir¢ok firma modiil ve yazilim gelistirdigi (Anonymous, 2021a; Anonymous,
2021b; Anonymous, 2021c; Anonymous, 2021d; Anonymous, 2021e) gibi bu islemi makine
gormeye dayali olarak gerceklestiren firma ve calismalar da mevcuttur (Anonymous, 2021f;
Anonymous, 20219).

Yumurta iiretimi yapan ciftliklerin kapasiteleri de biiyiik isletmelerde 1.000.000 tavugun
iizerine ¢ikmis, orta 6lgekli isletmelerde ise 300.000 kapasitelerine ulasmistir. Bir kiimeste yaklagik
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olarak 60.000-80.000 tavuk bulunmaktadir. Kiimesteki kafesler 7 kata kadar ve 4-5 siradan
olusmaktadir. Her bir kafes bolmesinde 6-7 yumurta tavugu bulunmaktadir. Kafes yiikseklikleri 3
metrenin iizerinde olmaktadir. Bir kiimeste bulunan yiiksek tavuk sayisindan dolayr iiretimi
etkileyen faktorlerin takibi ve gerekli hallerde miidahale etmek biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Kiimeslerde iiretim verimini etkileyen bircok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler kiimes ici
iklimlendirilmesi, yem, tavuk yasi ve telef olan tavuklardir. Bu faktorlerin belirlenmesinde en
onemli etken {iiretim veriminin belirlenerek verime etki eden faktdrlere karsi gereken Onlemin
alinmasi iireticiler agisindan biiyiik énem tagimaktadir. Ornegin yiiksek katlarda bir tavuk 6liimii
gergeklestiginde bunun insan tarafindan belirlenmesi ¢ok gii¢ olmakta ve bu diger tavuklar1 da
etkileyerek verimi diisiirmektedir. Ayrica kiimes i¢i iklimlendirmesi de biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Bundan dolay1 her bir kafes katindaki bez bantlardaki yumurtalarin giinliik sayiminin yapilmasi ve
buna gore verimi takip etmek gerekmektedir.

Bu caligmada bant {izerinde hareket halinde olan nesnelerin sayimi i¢in IR tabanli bir algilama
modiilii ve yazilim gelistirilmistir. Ornek bir uygulama olmasi agisindan yumurta verileri gelistirilen
IR tabanli modiil iizerinden alinarak Arduino Mega kart1 ile Matlab programina aktarilmigtir.
Matlab programina gelen veriler sinyal islemeden goriintii islemeye gegise dayali gelistirilen
yazilim ile iglenmektedir. Geometrik sekilleri farkli ve konumlar1 degisebilen yumurtalarin sayimi
hareket halindeki bant lizerinde hatasiz olarak gergeklestirilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

IR led ve foto transistor kullanilarak hareket halindeki konveyodr iizerindeki nesneye ait
verilerin alinmasi i¢in IR modiil olusturulmustur. Modiilde sekizer adet gonderici IR led ve alici
foto transistor kullanilmistir (Sekil 1). IR led siirekli olarak kizil 6tesi 151n gonderirken nesne veya
konveyore ¢arpip gelen 151n foto transistor tarafindan algilanmaktadir. Foto transistoriin algilama
durumu nesne ile arasindaki mesafeye bagli olarak degismekte olup bu deger 10 bit ¢oziiniirliige
sahip bir ADC ile okundugunda 0-1023 arasinda degismektedir. Mesafe azaldik¢a algilayicidan
okunan deger artarken mesafe arttik¢a deger azalmaktadir.

Sekil 1. IR tabanli nesne algilama modiili
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IR tabanli nesne algilama modiiliinden gelen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi igin veri
toplama kart1 olarak diisiik maliyetli olan Arduino Mega kart1 tercih edilmistir. Sekil 2’de goriilen
Arduino Mega kartinda kontrolor olarak 16 MHz hizinda calisacak sekilde ayarlanmis Atmega2560
¢ipi kullanilmis olup 16 adet 10 bit ¢oziiniirliigiinde analog girisi mevcuttur. Karttaki 8 adet analog
giris kullanilarak nesne algilayicidan gelen veriler Matlab ortamina aktarilmaktadir.

Sekil 2. Arduino mega kart1 (Anonim, 2021)

Algilayici kanallarindan gelen veriler oncelikli olarak deneme yanilma yoluyla belirlenen bir
esik degerden gecirilir. Kanallardan gelen veriler esik degerin iizerinde ise “1” esik degerin altinda
ise “0” olacak sekilde degistirilir. 8 kanal bilgisinden en az birinin bilgisi bir olmas1 durumunda bir
degiskene veriler kaydedilmeye baslar, kanal verilerinin hepsi sifir olmas1 durumunda degiskene
kayit islemi durdurulur. Degisken icerisindeki matris islenmeye baslanir. Siyah ve beyaz gecis
noktalar1 kullanilarak nesnelerin kenar bilgileri tespit edilip ka¢ adet nesne oldugu belirlenir. Tespit
edilen nesne sayist adedince nesne sayacinin degeri arittirilir. Nesne tespitine yonelik akis semast
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. Hareketli nesne sayici akis semasi
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Uretim sektoriinde giinliik {iretimin tespiti ve paketlenme asamasinda sayim biiyiik énem arz
etmektedir. Uriinlerin sayim islemi bant iizerinde tasinmasi sirasinda gerceklestirilmektedir. Bant
iizerinde tiriinlerin birer adet sirayla gegmesi durumunda sayim iglemi fotoselli bir sensor vasitasiyla
kolayca algilanip yapilabilmektedir. Uriinlerin geometrik seklinin standart olmamasi ve bant
iizerinde hareket halinde olup ayni anda birden fazla {iriiniin bir arada olmasi durumunda sayma
isleminin hassas bir sekilde hatasiz olmasi beklenir. Bu durumda IR tabanli algilayicilar veya
makine gérme sistemleri tercih edilir. Makine gérme sistemlerinde ortamin aydinlik seviyesi dnemli
bir etken iken IR sistemleri ortamin aydinligindan etkilenmemektedir. Maliyet acgisindan
bakildiginda da IR tabanl algilayicilara dayali sayict sistemleri daha diisiik maliyetlidir. Makine
gorme sistemleri iirlin saymanin yaninda iiriin ayirma ve kalite kontrol islemini de beraberinde
gergeklestirebilmektedir. Bu ¢alismada; yumurta, elma, limon, portakal vb. kii¢iik boyutlu
nesnelerin sayimi i¢in IR tabanli modiil ve yazilim gelistirilmistir.

Yumurtanin geometrik sekli dikdortgen ya da kare prizma seklinde olmadigindan oval
oldugundan bant iizerinde konum degistirerek hareket etmektedir. Bu durum rastgele oldugundan
bazen yumurtalar Sekil 4’te goriildigi gibi sirayla algilayicinin altindan gegerken bazen de
birbirine ¢ok yakin ve birden fazla yumurtanin gectigi durumlarda s6z konusu olmaktadir.

Sekil 4. Konveyor lizerindeki algilayicinin altindan gegen yumurtalarin durumu

Uriinlerin dogru sayilmasinda algilayicidan okunan degerlerin gegirilecegi esik deger onem
arz etmektedir. Bu degerin kiigiik ya da biiyiik segilmesi sayim igleminin hatali olmasina sebebiyet
vermektedir. Bu ¢aligmada 6rnek olmasi agisindan {iriin olarak kullanilan yumurta i¢in esik deger
deneme yanilma yontemiyle 630 olarak belirlenmistir. Konveyor {izerindeki 6 adet yumurtaya ait
veriler Sekil 5’te verilmistir. Goriildiigli lizere yumurtalarin boyut ve yiizey sekli vb. fiziksel
ozellikleri degiskenlik gostermektedir. Algilama modiilii ve yazilim sayesinde yumurta sayisi tam
olarak tespit edilmistir.

Algilayici kanal degeri

20

Algilayici kanal sirasi

Algilayicidan okunan veri sayisi

Sekil 5. Algilayicidan alinmis 6 adet yumurta verisi
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Bant iizerinde boyut aralig1 daha genis ve birbirine daha yakin olan 18 adet yumurtanin verisi
algilayict yardimiyla alinmis olup Sekil 6’da verilmistir.

1000
800
600
400

200

Algilayici kanal degeri

200

Algilayici kanal sirasi

Algilayicidan okunan veri sayisi

Sekil 6. Algilayicidan alinmig 18 adet yumurta verisi

Algilama modiil ve yazilimi ile 18 adet yumurta tam olarak sayilmistir. Yapilan denemeler
sonucunda esik degerin belirlenmesinde sayimi yapilacak iiriinlerden boyu kiiciik olana gore esik
degerin belirlenmesi sayma isleminin dogru yapilmasini saglamaktadir. Kullanilan Arduino Mega
kartinda 16 adet analog giris oldugundan iki adet IR modiil kullanilarak eni daha genis olan
bantlardaki sayma iglemi test edilmistir. 2 adet IR modiili ile 16 adet algilayici durumunda da
kullanilan yazilimla yumurta sayim islemi hatasiz olarak gerceklestirilmistir. Modiil sayisi
arttirllarak daha genis bantlarda ayn1 anda gegen kiiciik boyutlu ¢ok sayidaki {irliniin sayimi da
hassas bir sekilde gerceklestirilebilecektir.

Matlab/GUI ile olusturulan bir arayiiz {izerinden sayma islemi baslatilip durdurulabilmekte ve
sayicinin degeri sifirlanabilmektedir. Esik deger hassas bir sekilde ayarlanabilmektedir. Sayma
islemi siiresince anlik yumurta sayis1 ve IR algilayici modiiliinden gelen bilgiler arayiiz ekraninda
kullaniciya gosterilmektedir. Olusturulan araytiz Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7. Yumurta sayici arayiizii

4. SONUC

Endiistride {riinlerin iiretim ve paketleme asamasinda sayimi biiylik 6nem arz etmektedir.
Bant {izerinde hareket halindeyken iiriinlerin sayim islemi gerceklesmektedir. Uriinlerinin sekilleri
dikdortgen prizma, kare prizma vb. standart olabilecegi gibi standart bir sekli olmayan fiziksel
ozellikleri aym tiir igerisinde bile farklilik gdsteren iiriinler mevcuttur. Uriinlerin saymm icin farkli
tekniklerle calisan sayicilar kullanilmaktadir. Bu g¢alismada gelistirilen IR tabanli algilayic ile
veriler iirlinden alinip Matlab ortamina aktirilmakta burada yazilim ile islenerek iirlin sayma islemi
gerceklestirilmektedir. Uriin sayma isleminde &rnek olarak geometrik sekli degiskenlik gosteren
yumurta iizerinde calisilmistir. Oncelikli olarak 8 kanalli IR modiil ile yumurta verileri almip
Matlab ortamina aktarilmigtir. Algilama modiil kanallarindan gelen veriler esik degerden gecirilmis
esigin lizerinde ise “1” ve altinda ise “0” olarak etiketlenmistir. Algilayict kanal bilgilerinden en az
birinin “1” olmasi durumunda kanal verileri bir degiskene tiim kanal verileri “0” olana kadar
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sirastyla atanmaktadir. Degisken igerisindeki veriler siyah/beyaz bir resim verisine doniistiiriiliir.
Siyah/beyaz gegis noktalarindan nesne kenarlar tespit edilip ilgili veri icerisindeki {irlin sayisi
bulunup saya¢ degiskenine eklenmektedir. Matlab programina gelen veriler sinyal islemeden
gorlintli islemeye gecise dayali gelistirilen yazilim ile islenmektedir. Algilayict kanallarindan gelen
verileri gdzlemlemek, yumurta sayici sistemini kontrol etmek ve anlik yumurta sayisini gérmek igin
Matlab/GUI ile bir arayiiz tasarlanmis ve gelistirilen yazilim igerisine gdmiilmiistiir. Bir ve iki adet
algilayict modiilii kullanilarak yapilan ¢alismalarda bant lizerinde hareketli durumdaki yumurtalarin
sayimi1 hatasiz olarak gerceklestirilmistir. Algilayict modiil sayis1 arttirilarak gelistirilen yazilim ile
daha genis bantlardaki kiiglik ftriinlerin sayimi da hassas bir sekilde disiik maliyetle
gergeklestirilebilecektir.

5. CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.
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