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Today, speed in the manufacturing sector has become an important factor. Dynamic weighing systems have been
developed to realize the weighing transactions speedily. In the dynamic weighing systems, the products are
weighted while they are passing from on the weighing platform in motion and they can reach to desired weighing
speeds in this manner. However, in the dynamic weighing systems, mechanic vibrations resulting from weighing
of product in motion creates an undesired distorting effect in the measuring signal. Traditionally, the weighing
weight of product at the moment it becomes stable after the signal is filtered is tried to be determined by using a
method. In general, the products are classified according to definite weight categories after their weights are
determined. In this study egg classification was determined successfully using the raw measurement data in the
classification process with support vector machines.
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Purpose: In this study, classification of the dynamically weighted eggs according to the weight categories set
forth in the Ministry of Food, Agriculture and Animal-Turkish Food Codex Egg Communique was realized with
raw data directly by using the support vector machines.

Theory and Methods:

In this study, a dynamic egg weighing system was realized mechanically and electronically. By applying SVM
to the data received from the system, it is ensured that the eggs are separated according to weight classes.
Conventional methods in dynamic weighing systems, the measurement signal is filtered using various methods
to obtain a noiseless weight signal, and then a method is applied to this signal to determine the weight value at
which the measurement signal is stabilized. The weight class of the egg is determined by comparing with the
values stated in this weight value egg notification. In the study, the SVM method was applied to the raw
measurement signal obtained from the dynamic weighing system to classify the eggs.

Results:

In this study, 11 weight data from the fall of the egg to the measurement platform were applied directly to the
SVM classifier without any processing. At the output of the SVM, one of the tags given according to weight
classes (1, 2, 3, 4) is obtained. During the formation of SVM model, 29 egg weight data were used for training
and 14 egg weight data were used in the test of the model. As a result of the test procedure, all eggs were correctly
classified according to the weight group labels given.

Conclusion:
With the proposed method, it is possible to detect directly with the SVM without applying a pre-signal processing
method to the class measurement data suitable for the weight without leaving the egg measuring platform.
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e  Dinamik olarak tartilan yumurtalarin destek vektér makineleri ile siniflandirtlmasi yapilmustir
e  Yapilan siniflandirma Gida Tarim Hayvancilik Bakanlig: Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebliginde belirtilen agirlik siniflarina gére

gergeklestirilmistir

e  Siiflandirma isleminde ham 6l¢iim verisi kullanilarak yumurta sinifi basari ile belirlenmistir
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Giinlimiizde iretim sektoriinde hiz 6nemli bir faktdr haline gelmistir. Bundan dolayi iiretilen iriinlerin
agirliklarinin tartimlarinin da hizli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Hizli bir sekilde tartim iglemi
yapabilmek i¢in dinamik tartim sistemleri gelistirilmistir. Dinamik tartim sistemlerinde iiriinler tartim
platformu iizerinden hareket halinde gecerken tartilmaktadirlar ve istenilen tartim hizlarina bu sekilde
ulasilabilmektedir. Ancak dinamik tartim sistemlerinde iiriiniin hareketli tartilmasindan dolay: sistemdeki
mekanik titresimler dl¢iim sinyalinde istenmeyen bir bozucu etki olusturmaktadir. Geleneksel olarak bu
sinyal filtrelendikten sonra {iriiniin stabil oldugu andaki tartim agirlig1 bir metot kullanilarak belirlenmeye
calisilmaktadir. Genellikle {iriinler agiliklari belirlendikten sonra belirli agirlik simiflarina gore tasnif
edilmektedirler. Bu caligmada dinamik olarak tartilan yumurtalarin Gida Tarim Hayvancilik Bakanligr Tiirk
Gida Kodeksi Yumurta Tebliginde belirtilen agirlik siniflarina gore tasnif edilmesi destek vektor makineleri
kullanilarak dogrudan ham veriyle gerceklestirilmistir.

Classification of dynamic egg weight using support vector machine

HIGHLIGHTS

e  Dynamically weighed eggs were classified by support vector machines
e C(Classification was made according to the weight classes specified in Ministry of Food, Agriculture and Animal-Turkish Food Codex

Egg Communique

e  Egg classification was determined successfully using the raw measurement data in the classification process
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Today, speed in the manufacturing sector has become an important factor. For this reason, weighing the
weights of manufactured products must be realized speedily. Dynamic weighing systems have been
developed to realize the weighing transactions speedily. In the dynamic weighing systems, the products are
weighted while they are passing from on the weighing platform in motion and they can reach to desired
weighing speeds in this manner. However, in the dynamic weighing systems, mechanic vibrations resulting
from weighing of product in motion creates an undesired distorting effect in the measuring signal.
Traditionally, the weighing weight of product at the moment it becomes stable after the signal is filtered is
tried to be determined by using a method. In general, the products are classified according to definite weight
categories after their weights are determined. In this study, classification of the dynamically weighted eggs
according to the weight categories set forth in the Ministry of Food, Agriculture and Animal-Turkish Food
Codex Egg Communique was realized with raw data directly by using the support vector machines.
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1. GIRIS INTRODUCTION)

Tartim yapilacak nesnenin tartim platformu {izerine
sabitlenerek Olcimiiniin yapilmasi1 statik tartim olarak
adlandirilmaktadir. Ancak bu tartim tiirii tiretim sektoriinde
gerekli olan {irlin tarttm hizlarin1 karsilamakta yetersiz
kalmakta ve pratik olmamaktadir. Yiiksek {iretim
kapasiteleri ile ¢alisan iiretim sektdrlerinde gerekli tartim
hizlarina ulagsmak ve daha ekonomik ¢oziimler elde etmek
icin  {rlinlerin  hareket halinde tartildigr sistemler
geligtirilmistir [1]. Dinamik tartim sistemlerine birim
zamanda tartilan {iriin sayisi artmakla beraber tartim
sisteminin hareketli olmasindan dolay1 mekanik titresimler
Olciim sinyali iizerinde bozucu etkiye neden olmaktadir [2,
3]. Uriin agirhig ve dinamik tartim sisteminin hiz
giiriiltiinin iizerinde etki eden faktorlerdir [4]. Tartim
sistemlerinde yiik hiicreleri siklikla kullanilmaktadirlar. Yiik
hiicrelerinin yapis1 geregi Ol¢lim sinyali salinimli soniim
yanitina sahiptir ve sinyalin ger¢ek degerine oturmasi igin
belirli bir zamana ihtiya¢ vardir. Dinamik tartim
sistemlerinde tartim hizi 6nemli bir fakt6r oldugundan dolay1
6l¢iim sinyalinden giiriiltiiniin ayirt edilmesi i¢in kullanilan
tekniginde hizli olmasi gerekmektedir. Bu tiir uygulamalarda
Ol¢iim zamani 6lglim yapilan sistemin oturma zamanindan
¢ok daha kisa olabilmektedir [5]. Dinamik tartim
sistemlerinde giiriiltiiniin 6l¢iim sinyalinden ayirt edilmesi
icin genellikle algak geciren FIR filtreler kullanilmaktadir.
Ancak literatiirde yapilan bazi ¢aligmalarda bu filtreleme
yonteminin  hiz  olarak  yetersiz  kalabileceginden
bahsedilmistir. Jafaripanah vd. [6] yaptiklar1 ¢alismada yiik
hiicresi cevabinin diizeltilmesi igin analog adaptif tekniklerin
uygulanmasint  gergeklestirmiglerdir.  Piskorowski  ve
Barcinski [7] tarafindan yapilan ¢alismada zamanla
parametreleri degisen siirekli zamanl filtre tasarlanarak yiik
hiicresinin cevabmin diizeltilmesine calisilmistir. Dinamik
tartim sistemleri iizerine cesitli yontemler kullanilarak
yapilan c¢alismalar baz1 basliklar altinda toplanarak
verilmistir. Bu yontemler; sistem tanima [8], zamanla
degisen filtre parametreleri [4], bulanik mantik [9], yapay
sinir aglari [10, 11], hareketli ara¢ agirlik 6l¢iim sisteminden
almman sinyalin {izerindeki giiriiltiiniin giderildigi [12] ve
fiber optik hareketli ara¢ tartim sistem Olglim verisindeki
giirtiltiilerin giderildigi [13, 14] dalgacik doniisiimii, agirlik
belirleme algoritmalarinin tasarlandigl sistem tanima ve
genisletilmis Kalman filtreleme teoremine dayanan adaptif
filtre [1], pasif devre elemanlar1 olmadan sadece CMOS
transistorler ile olusturulan analog adaptif filtre [15] ve
dinamik tartim sistemi i¢in agirhik filtresi olarak Kalman
filtresinin  kullanildigt [16] c¢aligmalar1 adaptif filtre,
basliklar1 altinda toplayabiliriz.

Destek vektor makineleri (DVM), sinif etiketleri ile siniflara
ait oOzelliklerden olusan egitim verilerini alan denetimli
o6grenme metodolojisidir. Egitim verilerine gore uygun bir
model olusturulur ve simif etiketleri olmayan test verileri
olusturulan modele uygulanarak verilerin siniflar1 tahmin
edilir [17]. DVM tabanli siniflandiricinin  performansi
girisine uygulanan 6zellik sayisiyla sinirh degildir. Gerekli
ozelliklerin ¢ikarimi i¢in 6n islem olmaksizin DVM’nin

egitiminde orijinal veri dogrudan kullanilabilir [18]. DVM
kiiclik egitim veri setleri ile siniflandirma problemleri i¢in de
uygundur [19]. Ayrica DVM bir¢ok farkli uygulamalarda
kullanilan verilerin istatiksel siniflandirilmasi i¢in giiglii bir
metottur [20]. Bu uygulamalara insan yiiz ifadelerinin
smiflandirilmast  [21], ¢oklu  kelime ile metin
siiflandirilmast  [22], Ingilizce el yazis1 karakterlerin
taninmasi [23], metin tabanli dil tamima [24], telefon
konugmalariin giris olarak kullanilip konusmacilarin yas
ve/veya cinsiyet dzelliklerine gore siiflandirilmasi [25], giic
kalitesindeki bozulma tiirlerinin smiflandirilmast [26],
dagitim sistemindeki kisa devre arizalarinin siniflandirilmast
[27], asenkron motorda olusan kirik rotor g¢ubugu
arizalarinin [28] ve yatak arizalarinin [29] siniflandirilmasi,
ingaat miithendisligi alanindaki bir¢ok problemin ¢éziimiinde
DVM’nin kullanimi [30] 6rnek olarak verilebilir. Ayrica
tibbi alanda yash hastalar arasinda alzaymir hastaligimin
erken tanisinda [31], yumurtalik kanseri ile losemi
hastaliklarinin teshisinde [32] ve diyabet ile meme kanseri
hastaliklarinin tespiti yiiksek basarim oraniyla [17] DVM
yontemiyle gerceklestirilmistir. Bu ¢aligmada mekanik ve
elektronik olarak dinamik yumurta tartim sistemi
gerceklestirilmigtir.  Sistemden alinan verilere DVM
uygulanarak yumurtalarin agirlik siniflarina gore ayrilmast
saglanmustir. Dinamik tartim sistemlerinde geleneksel olarak
uygulanan yontemlerde oOl¢lim sinyali cesitli yontemler
kullanilarak filtrelenip giirtiltiistiz agirlik sinyali elde
edilmekte ve daha sonra bu sinyale bir metot uygulanarak
Olglim sinyalinin stabil oldugu andaki agirhk degeri
belirlenmektedir. Belirlenen bu agirhik degeri yumurta
tebliginde belirtilen degerler ile karsilastirilip yumurtanin
agirlik smifi belirlenmektedir. Yapilan ¢aligmada dinamik
tartim sisteminden elde edilen Ol¢iim sinyaline DVM
yontemi uygulanarak yumurtalarin tebligde belirtilen agirlik
smiflarina gore ayirilmasi basari ile gerceklestirilmistir. Bu
sayede Ol¢ciim sinyalinin filtrelenmesine, filtrelenmis
sinyalden driiniin stabil agirhiginin belirlenmesine ve
belirlenen agirliktan hangi sinifa ait oldugu islemlerine gerek
kalmadan tek bir islem ile yumurta sinifi belirlenmistir.

2. DINAMIK AGIRLIK OLCUM SIiSTEMi
(DYNAMIC WEIGHING SYSTEM)

Gelistirilen dinamik tartim sistemi yuvarlak forma sahip
iriinlerin tarttmint gergeklestirecek sekilde tasarlanmistir.
Dinamik tartim sistemi mekanik, elektronik ve veri toplama
yazilimi olmak iizere {i¢ kisimdan olugmaktadir. Asagida bu
kisimlar detayli olarak agiklanmustir.

2.1. Mekanik Tartim Sistemi (Mechanical Weighing System)

Yuvarlak forma sahip (yumurta vb.) {iriinlerin dinamik
tartiminin gergeklestirilmesi i¢in Sekil 1°deki gibi bir sistem
gelistirilmistir. ~ Tartilacak {irlinler tasiyict  cubuklar
vasitastyla egimli bir yiizey iizerinden Oniindeki tasiyici
¢ubuga dayali olarak yiik hiicresi platformuna kadar
gelmektedir. Yiik hiicresi platformu egimsiz oldugundan
dolay: tartilacak iriinler platform {iizerine geldiklerinde

395



Yabanova ve Yumurtaci / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 33:2 (2018) 393-402

Hareket Yonii

Tartum Platformu

)

Yiik Hilcresi

Sekil 1. Dinamik yumurta tartim sistemi (Dynamic egg weighing system)

DIFFERANSIYEL
4. DERECE A%
MODULATOR

Labview tabanlt
veri toplama sistemi

CAN-Bus

Sekil 2. Elektronik sistemin blok diyagrami (The block diagram of the electronic system)

hizlarinda azalma olarak Onlerindeki tasiyict c¢ubuktan
ayrilmaktadirlar. Bu sayede yumurtalar sahip olduklari
hizdan dolay1 bir kuvvete maruz kalmadan yiik hiicresi
platformundan gecer ve istenilen tartim hizlarina ulasilir.
Daha sonra arkadan gelen tasiyict c¢ubuk riini
gotiirmektedir. Mevcut mekanik sistem iizerinde Ornek
uygulama olarak yumurtalarin tartimi gergeklestirilmistir.

2.2. Elektronik Tartim Sistemi (Electronic Weighing System)

Yiik hiicresi iizerinden hareket halinde gegen iiriinlerin
agirliklarinin 6l¢iilmesi i¢in mikro denetleyici tabanli bir kart
tasarlanmustir. Sekil 2°de elektronik sistemin blok diyagrami
verilmistir. Tasarlanan kart 24 bit Sigma-Delta ADC ve
mikro denetleyiciden olugmaktadir. Bu kart sayesinde yiik
hiicresinden elde edilen o&lgim sinyali  Oncelikle
yiikseltilmekte ve diferansiyel AX modiilator ile dijital
sinyale ¢evrilmektedir. Dijital sinyale ¢evrilen bu veri SPI
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seri haberlesme arabirimi iizerinden mikro denetleyici
tarafindan okunmaktadir. Sigma-Delta ADC’ nin gerekli
ayarlari1 da mikro denetleyici tarafindan yapilmaktadir.
Mikro denetleyici belirlenen Ornekleme frekansina gore
ADC’ den 6l¢iim sinyalinin verisini okuyup bilgisayardaki
arayliz programina CAN agi iizerinden géndermektedir.

2.3. Veri Toplama Programi (Data Acquisition Program)

Mikro denetleyici tarafindan gonderilen dijital agirlik
verilerinin toplanmasi ve bir metin dosyasina kayit edilmesi
icin LabVIEW tabanli bir program gelistirilmistir. Program
sayesinde anlik agirlik ve dijital agirlik verileri hem grafiksel
hem de sayisal olarak goriintiilenebilmektedir. Elde edilen
bu veriler bir metin dosyasimna kayit edilmesi sayesinde
verilerin farkli programlar kullanilarak analiz edilmesine
imkan saglanmistir. Sekil 3’te bu programin ekran goriintiisii
verilmistir.
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3. DESTEK VEKTOR MAKINELERI
(SUPPORT VECTOR MACHINES)

Vapnik tarafindan gelistirilen DVM, istatiksel 6grenme
teoremi igerisinde yer alan yapisal risk azaltma prensibine
dayanan genelleme yetenegi cok iyi olan bir siniflandiricidir
[33]. DVM’ deki temel fikir pozitif ve negatif olarak
adlandirilan iki sinifin verileri arasindaki en uygun ayirict
hiper diizlemi bulmaktir [34]. ki smifin veri seti (x1,y1),
(X2,¥2),-.-,( Xi,yi) i=1, 2,..., M, ile gosterilebilir Burada x, N
boyutunda siniflara ait 6zelliklerin oldugu giris vektorii iken
y’de bunlara karsilik +1 veya -1’e esit olacak sekilde sinif
etiketlerini gostermektedir. iki sinifin dogrusal ayrimi Es. 1
ile hesaplanabilir [35].

f(x)=w'x+b=0 )
Burada o, N boyutunda bir agirlik vektorii ve b bias ayirici

hiper diizlemin konumunu belirlemede kullanilir. DVM” ler
de verilerin dogrusal olarak ayrilabilecekleri bir yapida

TimeStamp | ID Frame Type | Bytes Data
ARAYUZ T
f cano || [ i
|
thdlau |
‘.‘ 125000 |
Arbitration |d  Data Uzunlugu
1!‘1 ila
Data to write
@ SetRTR flag? 1{-1 ,Iz ,lz ,la 'IS 'I“" t ,!s
C ) Etendedi? Bogdegeral | | Vikla degeral
g R WRITE
Bog ADC Degeri_20 Yikld ADC Degeri 20 Agirlik Degeri_24 bit (gr)
000 000 0 ADC Degeri_24_bit
Bos ADC Degeri 24 Yikla ADC Degeri 24 0
0,00 0,00 ADC Degeri_20_bit
0

olup/olmamasina bagli olarak karsilasilabilecek iki durum
s6z konusudur [36]. Sekil 4°te iki sinifi dogrusal ayiran ¢cok
sayida diizlem oldugu ama iki smif arasindaki marjini
maksimum yapan tek bir hiper diizlem oldugu gosterilmistir.
DVM smuiflandiricida ayirict hiper diizlem ve en yakin
egitim Ornekleri arasindaki mesafeyi en yiiksek degerine
¢ikaran en uygun hiper diizlem Es. 2 ile bulunur [38].

i [l
2 (2)

y(@'x +b>1) i=123,.,M

Dogrusal olarak ayrilamama durumunda 6ncelikle denklem
Es. 3’teki ifadeye C ceza parametresi ve &; serbestlik
degiskeni eklenir. Es. 3’teki optimizasyon probleminin
¢oziilmesiyle en uygun ayirict diizlem elde edilir [39].

. 1 &
min f(o,§) = E"wllz + Cz g, 3)
i=1
apca4vit AN
aoc2oeit N
Agiriik Degeri [N
Egriler Zaman -

Zaman

Kaydet Egrileri Temizle

Kaytt Yolu
% <Not A Path> &l

Sekil 3. Veri toplama programi (Data acquisition program)

En uygun ayirict diizlem

/ Destek vektorler

y=+1=Smf 2

« 4
N a4

e\ . A
= ‘H-‘r
\.‘\. L2 xé\\
b Jxé K4
y=-1=Smf 1 + Sp
"8
N
B

Sekil 4. Tki sinifin dogrusal ayrimi [37] (Linear separating of two classes)
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yi(coTxi +b)21-¢, & 20

ikili problemi, ikinci dereceden optimizasyon problemine
Es. 4’teki gibi doniistiirebiliriz. a; Lagrange carpanlarini, K
¢ekirdek fonksiyonu gdstermektedir [40].

1
max imize 20‘. +——Za]cxjyly k(x,,x.)
, 2 - i i

subject to Za‘y‘ =0

(4)

0<a <C i=1.,M

iki simifin veri setleri her zaman orijinal uzayda dogrusal
olarak ayrilamaz. Bir ¢esit adresleme olan @ ile orijinal veri
setleri Ozellik uzay1 olarak adlandirilan yiiksek boyutlu
uzaya yansitilir ve veriler dogrusal olarak ayrilir duruma
gelir (Sekil 5). O(x;).D(x;) ¢ekirdek fonksiyonu olup K ile
gosterilmektedir [41].

Cesitli c¢ekirdek fonksiyonlari olmasina ragmen en cok
kullanilan1 Radyal tabanli ¢ekirdek fonksiyonu olup ifadesi
Es. 5°te verilmistir.

2
x|

K(X.’X,): exp -
2y

)

Burada y radyal tabanli g¢ekirdek fonksiyonunun genislik
parametresidir. DVM’nin performansi ¢ekirdek fonksiyonu
olarak radyal tabanli fonksiyon segildigi zaman y ve C

parametrelerine baglidir. y parametresi yiliksek boyutlu
ozellik uzayinda veri dagilimlarinin karmasikligr tizerinde
etkiye sahiptir. C parametresi smiflandirma dogrulugu ile
modelin karmagsiklif1 arasindaki kontrolii saglar [37].
Cekirdek fonksiyonunun da eklenmesiyle karar fonksiyonu
Es. (6)’daki gibi olur [39].

f(x) = sgn(ialle(x],x)+b (6)

ikiden daha fazla gruba sahip simiflandirma isleminde en gok
kullanilan Bire Karg1 Bir (BKB) ve Bire Kars1 Digerleri
(BKD) metotlaridir. BKB metodu her bir sinifin diger tiim
smiflarla bire bir karsilagtirilmasina bagli olan bir makine
6grenme metodudur. BKD metodunda ise bir sinif ile geriye
kalan tiim siniflar bir sinif gibi diigiiniip karsilagtiriimaktadir
[43].

4. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Uretim kapasitesinin yiiksek oldugu ve bundan dolayr da
tarttm hizinin  yiiksek olmasi istenen uygulamalarda
iriinlerin durdurulmadan hareket halinde tartilmasi daha
ekonomik olmaktadir. Hareket halindeki iiriinlerin 6lgiim
sisteminde kullanilan yiik hiicrelerinin ¢ikis sinyali gerek
iriintin  hareketinden gerekse sistemdeki titresimlerden
dolay1 giiriiltiilii olup gercek degerine oturmasi i¢in zamana
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 6’da yumurta agirligi dl¢iim
sinyalleri izerindeki giiriiltiiler goriilmektedir. Bu giiriiltiiler

| A

Girig uzay1

/® @

Yiksek boyutlu ozellik uzay1

Sekil 5. Lineer olarak ayrilamayan iki sinifin gekirdek fonksiyonu ile ayrimi [42]
(Separation of two classes that cannot be linearly separated with kernel function)

Tablo 1. Yumurta agirlik siniflari (Egg weight classes)

Agirhk sinifi Agirlhik DVM sinif etiketi Yumurta sayis1
XL - Cok Biiyiik >73¢g 1 12
L -Biyik >63-<73 g 2 11
M -Orta >53-<63 g 3 10
S - Kiigiik <53 g 4 10
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Sekil 6. Yumurta agirlig1 6l¢tim verileri (Egg weight measurement data)
Tablo 2. Yumurtalarin statik agirliklari (Static weight of the eggs)
No Agirligi (g) No Agirligi (g) No Agirligi (g) No Agirligi (g)
1 41.5 12 53.3 23 63.8 34 73.7
2 44 13 53.9 24 64.2 35 73.9
3 46.1 14 54.8 25 64.5 36 74.8
4 47.1 15 55.3 26 64.7 37 75.5
5 48.3 16 56.5 27 65.8 38 76.3
6 49 17 58.3 28 66.7 39 76.6
7 49.3 18 61.5 29 67 40 76.8
8 52.2 19 62.4 30 72.3 41 77
9 52.4 20 62.7 31 72.7 42 78
10 52.7 21 63 32 73.1 43 89.2
11 53.2 22 63.5 33 73.4
Tablo 3. DVM modelinin parametreleri ve istatistiksel bilgileri
(Parameters and statistical information of SVM model)
Coklu DVM Yontemi BKB
Kernel Fonksiyonu Radyal tabanli fonksiyon
Ceza parametresi (C) 1000
Genislik parametresi () 100
Giris Veri Sayist 11
Cikis Veri Sayisi 1
Egitim Veri Sayist 29 (%67.4418)
Test Veri Sayist 14 (%32.5581)
Egitim Basarim %100
Test Bagarim %100

iriinlerin ~ agurligmin net  olarak  belirlenmesini
zorlastirmaktadir. Gida Tarim Hayvancilik Bakanligi Tiirk
Gida Kodeksi Yumurta Tebliginde belirtilen agirlik
smiflarma goére yumurtalar dort siifa ayrilmaktadir [44].
Tablo 1’de yumurtalarin agirligina gére siiflari, DVM igin
siif etiketleri ve her sinifa ait toplam yumurta sayisi detayli
olarak verilmistir. Agirlik bakimindan dort farkli sinifa ait
toplamda 43 adet yumurtanin 29 adeti DVM’ nin egitim
isleminde kullanilmak iizere ayrilirken geriye kalan 14 adet
yumurta olusturulan DVM modelinin test isleminde
kullanilmak {iizere ayrilmistir. Tablo 2’de tim yumurtalarin
statik agirlik degerleri verilmistir. Smiflarin alt ve tist sinir

degerlerine yakin olduklar: diisiiniilen veri seti igerisindeki
yumurta verileri DVM’ nin basariminin daha iyi test
edilmesine imkén verecegi diisiincesiyle test islemi igin
ayrilmigtir.

Yumurtanin tartim platformuna diigmesinden itibaren belirli
sayidaki veri bir sinyal isleme yontemine tabii tutulmadan
DVM’ ye giris sinyali olarak uygulanmaktadir. DVM igin
Matlab programi tabanli olan STPRTool (Statistical Pattern
Recognition Toolbox) kullanilmistir [45]. Dort farklt
yumurta sinifi oldugu i¢in ¢oklu DVM simiflandiricisi olarak
BKB metodu ve radyal tabanli ¢ekirdek fonksiyonu tercih
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Sekil 7. Test verisi etiket degerleri ve DVM’ nin tahmin ettigi etiket degerleri
(Test data label values and SVM estimation label values)

edilmistir. DVM siniflandiricisinin performansini etkileyen
C ve vy parametrelerinin degerleri deneme yanilma
yontemiyle  siniflandirma  bagarimi g6z Oniinde
bulundurularak sirastyla 1000 ve 100 olarak tespit edilmistir.
Yumurta platforma diistiigli andan itibaren alinan Slgiim
verisinden segilen vektdr boyutunun DVM basarimu tizerine
etkisi incelenmis ve 20 adet giris verisi ile baslanan
degerlendirmelerde giris veri adeti 8 veriye kadar
distiriilerek denemeler yapilmistir. Yapilan uygulamada 11
adet giris verisine kadar egitim ve test basarimi %100 iken
girig verisi 11’in altina disiiriildiigiinde basariminda
diismeye basladig1 goriilmiistiir. Tablo 3’te DVM modeline
ait yontem, parametreler ve istatistiki bilgileri bir arada
verilmistir.

43 adet yumurta igerisinde tartim platformuna girig — ¢ikis
stiresi en az olan yumurta 0.30 s iken en ¢ok olan yumurtanin
0.49 s’dir. Ortalama olarak 0.0024 s’de DVM giris verisine
karsilik yumurta grubunu tahmin edilmektedir. Tartim
sisteminden 11 adet verinin alinmasi i¢in gerekli zaman 0.11
s’dir. Boylece yumurta tartim platformundan ¢ikmadan sinif
bilgisi 0.1124 s’de elde edilmektedir. Sekil 7°de 14 adet test
verisinin gergek etiket degerleri ve DVM modelinin tahmin
ettigi etiket degerleri bir arada verilmistir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

: Delta

: Ceza parametresi

: Gram

: Cekirdek fonksiyonu
: Saniye

: Lagrange carpanlari
: Geniglik parametresi
: Serbestlik degiskeni
: Sigma

: Agirlik vektori

g AR QP>

S Muw=
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6. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Tiiketicilerin ihtiyaclarinin hizli bir gekilde karsilanabilmesi
icin Urlin paketleme sistemlerinde oOl¢iim islemlerinin
hareket halindeyken dogru bir sekilde yapilmasi
gerekmektedir. Hareket halinde {irlin 6l¢lim iglemine
dinamik tartim sistemi denir. Dikdortgen sekle sahip
iriinlerin tartimimnda Ol¢lim  sinyali {izerinde sadece
sistemden kaynakli mekanik titresimlerinin meydana
getirdigi giirtiltiiler mevcutken, oval sekle sahip tiriinlerin
tartiminda iiriiniin hareketliliginden dolay1 da ekstra 6l¢giim
sinyali iizerinde giiriiltiiler meydana gelmektedir. Olgiim
sinyali iizerinde olusan bu giiriiltiiler {iriiniin net agirliginin
tespitini zorlastirmaktadir. Literatiirdeki yapilan
caligmalarda bu diigiikk frekansh giiriiltii sinyalini siizmede
gesitli filtreleme tekniklerini igerisinde barindiran analiz
yontemleri kullanilmaktadir. Bu c¢alismada yumurtanin
Olciim platformuna diismesinden itibaren alinan 11 adet
agirhik verisi bir isleme tabi tutulmadan dogrudan DVM
simiflandiricisina uygulanmustir. Cikista ise agirlik siniflarina
gore verilen etiketlerden (1, 2, 3, 4) biri elde edilmektedir.
Temelde iki smifin ayriminda kullanilan DVM y6nteminin
¢oklu siiflandirma isleminde kullanilan BKB yontemi
Radyal tabanli kernel fonksiyonuyla birlikte dort grubun
ayriminda kullanilmistir,. DVM smiflandiricisinin C ve y
parametrelerinin degerleri sirasiyla 1000 ve 100 olarak
siniflandirma basarimi g6z 6niinde bulundurularak deneme
yanilma yontemiyle bulunmustur. DVM  modelinin
olusturulmasi sirasinda egitim islemi i¢in 29 adet yumurtanin
agirlik verisi kullanilirken modelin test isleminde 14 adet
yumurtanin  agirlik  verisi  kullanilmistir. Test islemi
sonucunda tiim yumurtalar verilen agirlik grup etiketlerine
gore dogru olarak smiflandirilnustir. Onerilen yéntemle,
yumurta 6l¢lim platformundan ¢ikmadan agirligina uygun
siif Ol¢glim verisine bir on sinyal isleme ydntemi
uygulanmadan dogrudan DVM ile tam olarak tespit
edilebilmektedir.
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