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Ozet — Gelisen teknoloji ve artan talep nedeniyle yumurta iiretim tesisleri biiyiimiis ve {iretim miktarlar1 artmis ve yumurta kalitesi
on plana ¢ikmigtir. Kusurlu (Kirli-kirik) yumurtalarin belirlenip ayrilmasi ve kalan yumurtalarin belirli standartlarda
smiflandirilip paketlenmesi islemine yumurta tasnif islemi denilmektedir. Goriintii isleme, son zamanlarda bircok alanda
kullanim1 hizla artan bir teknolojidir. Giderek yayginlagan bu teknoloji endiistriyel uygulamalarda kullanilarak iiretim
giivenilirligini ve verimi artirilabilmektedir. Yumurta tasnif isleminde gériintii isleme teknigi kullanilarak, insan giicii ile yapilan
smiflandirma islemlerinde yapilan hatalari minimize etmek, is¢i maliyetlerini ve insan giicline olan baglihig1 azaltmak
hedeflenmektedir. Bu c¢alismada yumurtalarm hem kusur tespiti hem de hacimsel olarak siniflandirilmast goriintli isleme
yontemleriyle yapilmistir. Bu yontemlerden bazilari, kameradan alinan goriintiiniin kirpilmasi, arka plan bastrma islemi ve
cesitli filtreler yardimiyla alinan goriintiide ki giiriiltiilerin yok edilmesi seklindedir. Giiniimiizde tek Kart bilgisayarlarin (single
board computer) yayginlagsmasiyla goriintii isleme uygulamalar1 tek kart bilgisayarlar iizerinden gergeklestirilebilir hale
gelmistir. Gergeklestirilen bu caligmada kullanilan sistem, kameradan alman goriintiiniin Raspberry Pi kartinin {izerinde
calistirilan goriintii isleme algoritmalari ile yumurta tasnif igleminin tamamlanmasi seklindedir. Bu sistem ile bilgisayar tabanli
klasik sistemlere gore maliyeti daha az ve endiistriyel olarak iiretim sistemlerine uygulanabilir bir ¢6ziim 6nerilmistir. Yapilan
calisgmada 100 adet yumurta goriintiisii (otuz adet kirli yumurta ve yetmis adet temiz yumurta) kullanilmistir. S6z konusu
yumurtalarin tamaminin dogru bir sekilde kirli ve temiz olarak ayirt edildigi gézlenmistir. Caligmanin ikinci asamasinda, 70 adet
yumurtanin hacimsel siniflandirilmast yapilmis olup gercek agirhk olgiimleriyle kargilastirildiginda 66 adet yumurtanin
bityiiklikk sinifina (S, M, L, XL) uygun olarak tasnif edildigi 4 adet yumurtanin hatali 6l¢iildiiga tespit edilmistir. Buna goére %
94,29 bagari elde edilmistir. Bu ¢aligma kapali bir ortamda sabit 151k kaynagi kullanilarak yapilmis olup sistemin basar1 orani
151k kaynagina ve bant hiza bagli olarak degismektedir.

Anahtar Kelimeler — goriintii isleme, yumurta tasnifi, simiflandirma, kusurlu yumurta, raspberry pi

Yumurta tasnif islemi iki asamadan olusmaktadir. Ilk asama
yumurtanimn  kusurlu  yumurta olup olmadigina karar
verilmesidir. Ikinci asama, kusurlu olmayan yumurtanin
boyutlandirilmasidir.

Yumurta iiretim silirecinde farkli tasnif yOntemleri

I. GIRIS
Yumurta temel besin maddesi olmasinin yaninda temel

protein kaynaklarindan biridir. Kaliteli bir protein kaynagi
olmasinin yaninda ucuz ve kolay ulasilabilir olmas1 yumurtay1

cazip bir besin kaynagi yapmaktadir. Yumurta sektoriiniin
biiylimesi sonucu iilkemizde Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanliginca hazirlanan Tiirk Gida Kodeksi Yumurta Tebligi
ile yumurta tiretimi igin bazi standartlar olusturulmustur [1].

Tablo-1’de Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhigi’nin
belirledigi A sinifi yumurtaya ait agirhik siniflandirilmasi
verilmistir.

Yumurtanin, bu standartlara gore ayrilmasi, ardindan
paketlenmesi gerekmektedir. Bu igleme yumurta tasnif iglemi
denilmektedir.

Tablo 1. A Sinifi Yumurtanin Agirlik Smiflari

Agirhik Simifi Agirhk

XL — Cok Biiyiik >73 ¢

L — Biiyiik >63-<73¢
M — Orta >53-<63¢g
S — Kiigiik <53 ¢

kullanilmaktadir. Bunlar, insan giiciine dayali tasnif iglemleri,
makineler yardimiyla yapilan tasnif islemleri veya Dbir
boliimiinde insanlarin c¢alisti§i bir boliimiinde makinelerin
calistigi karma tasnif iglemleridir.

Insan giiciinden yararlanarak yapilan tasnif islemi, bir tagima
band1 iizerinden gelen yumurtalarm isgiler vasitasiyla once
kusurlu olarak ayrilmas1 daha sonra boyutuna gore
siiflandirilmasi seklindedir. Bu sistemin ¢alismasinda yapilan
islemler sistemin siirekli c¢alisip durmasma dolayisiyla
yumurta tasnif sisteminin  hizinin azalmasina neden
olmaktadir. Kiimeslerde yumurta {iretimi 24 saat
gerceklestiginden, yumurta tasnif sisteminden kaynakli
durmalar yumurtanin Kkalitesini de etkilemektedir. insan
giiciine dayali bu yontemler olduk¢a yavas, hata yapma
olasiligr olduk¢a yiiksek ve igveren agisindan oldukca
maliyetlidir. Bu nedenlerden dolay1 yumurta iiretim kapasitesi
fazla olan tesislerde bu tasnif yontemi gegerliligini yitirmistir.
Gelisen  teknoloji  ve  endiistriyel uygulamalarmin
yayginlasmasi neticesinde otomatik tasnif sistemleri, daha ¢ok
tercih edilmeye baslamustir.
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Makine ve otomasyon sistemlerinden faydalanilarak yapilan
tasnif islemlerinde yumurta tasnif makinesi kullanilmaktadir.
Yumurta tasnif makinesinde, yumurta bandi lizerinden gelen
yumurtalarm, farkli algoritmalar aracilifiyla kusurlu olarak
ayirma ve smiflandirilma islemleri gergeklestirilmektedir.
Tasnif iglemi sonucunda yumurtalar, onceden belirlenmis
bolmelere otomatik olarak yonlendirilmektedir. Otomatik
tasnif sistemleri, treticileri tarafindan belirtilen kapasite
araliginda calisirlar. Kusurlu olarak degerlendirilen yumurta,
kullanic1  tarafindan  belirlenen alana  yonlendirilerek
paketleme igleminden ayrilir. Kusurlu bulunmayan yumurtalar
agirliklarma gore smiflandirma islemi igin loadcell’lerin (yiik
hiicreleri) bulundugu tartim boliimiine alinarak tartim iglemi
gerceklestirilir. Tartim sonucunda yumurtalar daha 6nceden
sisteme girilen veriler (agirliklarina gore S,M,L, XL gibi)
1s181nda paketlenecekleri uygun boliimlere yonlendirilirler.

Makine ve otomasyon sistemleri kullanarak yapilan tasnif
isleminin bircok avantaji vardirr. Bu sistemlerde minimum
diizeyde is¢i caligmaktadir. Sistem kararli ¢aligmakta, hata
yapma olasilig1 oldukea diisiik ve bakim zamanlar1 disinda
stirekli calisabilmektedir. Hijyeniktir. Bu sistemlerin bazi
dezavantajlar1 da vardir. Bu sistemler olduk¢a pahalidirlar.
Kurulum maliyetinin yaninda bakim ve yedek parca temini
problem teskil etmektedir. Smiflandirma isleminden sonunda
yumurtalarm, depolarda bekledigi giinler icin agirlik
kaybetmesi smiflandirma iglemini olumsuz etkilemektedir.
Kusurlu yumurtalarm tespitine yonelik makine elemanlari
ayrica fiyatlandirilmakta buda ek maliyet gerektirmektedir. Bu
nedenle yumurta dreticileri farkli arayislar igerisine
girmiglerdir. Makine ve insan giiciiniin birlikte kullanildig1
karma tasnif sistemleri uygulanmaya baslamistir. Bu
sistemlerde kusurlu yumurta tespiti insanlar tarafindan
yapilirken, boyut olarak smiflandirma islemi otomasyon
sistemleri araciligiyla yapilmaktadir.

[k olarak 1991 yilinda Elster ve Goodrum gériintii isleme
temelli bir sistem gelistirmislerdir [2]. Goriintii isleme
teknikleri kullanilarak sabit bir yumurtanin altmma bir 151k
kaynagi yerlestirerek yumurtanin gériintiisiinii alarak catlak
yumurta analizi yapmuglardir. Catlak yumurta tespit
siirecindeki yavaslik bu sistemin en biiyiik dezavantaji

olmustur. Bu sorunu ¢ozmek igin 1992  yilinda
gergeklestirdikleri  g¢alisjmada  kendi  etrafinda  ddnen
yumurtanin  tiim  yiizeylerinden goriintii almisglar bu

gortntillerden yola ¢ikarak kirik-catlak yumurta analizi
yapmiglardir[3]. Han ve Feng, 1994 wyilinda, yumurta
kabuklarinda olusan catlaklarin tespit edilmesi amactyla Hizl
Fourier ~Doniisim  kullanarak  bir  analiz  ydntemi
gelistirmiglerdir [4]. Garcia-Alegre ve arkadaslari &znitelik
cikarimindan  faydalanarak  kusur  tespiti  yapmaya
calismislardir [5]. Ilk olarak goriintii {izerinde yumurtanim dis
ceperini belirlemisler ardindan arka plan bastirma islemi
uygulamiglar; kalan yumurta goriintiisiiniin kirmiz1 bandindan
mavi bandi ¢ikarmiglar ardindan bu bantlar1 toplamislardir.
Son olarak ¢ikarma isleminin sonucu toplama igleminden elde
edilen sonuca bolerek yeni bir renk bandi elde etmislerdir. Bu
islemin, kusurlari 6n plana ¢ikardigin1 sdylemiglerdir.
Ardindan goriintiiniin ortalama degerini bularak esiklemisler
ve yumurta kabugu gorilintiisiinii de resimden atmuslar ve
boylece kusurlari tespit etmislerdir. Dehrouyeh ve arkadaslart,
yumurtanin i¢sel kan lekeleri ve kabuk kusurlarini bulmak igin
farkli aydinlatma diizenekleri altinda gorintiiler almiglardir
[6]. Aldiklar1 gorintiiler HSI (Hue-Saturation-Lightness) renk
uzaymdadir. Hue (renk) bandinin histogramini kullanarak
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kusur tespitini gerceklestirmislerdir. Yumurta kabugundaki
kusurlar1 bulmak i¢in bagli alan algilama (connected area
detection) algoritmast kullanilarak toplamda %91 basar1
saglanmiglardir. Patel ve arkadaslar1 calismalarinda;
bilgisayarli gorii sistemi ile gri renk diizeyindeki sabit bir
yumurta goriintiisiinii ele almislardir [7]. Goriintiiniin gri
diizeydeki 0 (siyah) — 255 (beyaz) renk tonu araligdaki
histogramina bakarak, yumurtay1 kirik veya kusursuz olarak
siniflandirmiglardir. Bu isi yaparken bir¢ok kusurlu/kusursuz
yumurta gorilintiilerinin histogramini ¢ikartip bir YSA’ ya
egitim verisi olarak girmisler ve ardindan elde edilen
goriintiiniin histogramin1 da bu YSA ile teste tabi tutarak
smiflandirma yaparak %90 basar1 saglamislardir. Mertens ve
arkadaslar1 ¢aligmalarinda, daha onceki ¢alismalarda oldugu
gibi goriintiilerin gri diizeydeki histogramlarina bakarak
smiflandirma yapmislardir [8]. Kirik bolgeleri 6n plana
cikarabilmek i¢in goriinti tzerinde ¢esitli  morfolojik
islemlerden olan kapama-agma-kapama (closing-opening-
closing) islemini uygulayarak kilcal kiriklar1 da 6n plana
cikarmaya calismiglardir.

Bu caligma ile goriintii isleme teknikleri kullanilarak,
kamera vasitasiyla bir yumurtadan alinan goriintiideki
kusurlarin tespit edilmesi, yine bu goriintiiden yola ¢ikarak
yumurtay1 boyutsal olarak smiflandirma islemi yapilmaktadir.

Calismanin amaci insan giicii ile yapilan siniflandirma
islemlerinde  yapilan hatalar1 minimize etmek, isci
maliyetlerini ve insan giiciine olan baghilig1 azaltmaktir. Bu
calismada kullanilan yontem sadece goriintii isleme temelli
oldugundan otomatik tasnif sistemlerine gore daha az
karmasik ve daha diisiik maliyetlidir.

Il. MATERYAL VE METODLAR

A. Raspberry Pi ve Kamera Modiilii

Sekil-1’de goriilen Raspberry Pi, kiigiik boyutlu, fiyati
oldukga diisiik bir bilgisayar olarak tanimlanabilir. 1.4GHz 64-
bit quad-core islemciye, 1Gb Ram’e sahiptir. Birden ¢ok
programlama dilini desteklemesinin yani sira Sahip oldugu
cevre birimleri (wireless LAN, Bluetooth, Ethernet, 40-pin
GPIO, HDMI, USB, kamera modiilii igin CSI kamera portu)
sayesinde bir¢ok farkli uygulama yapma imkani sunar.

Sekil-1 Raspberry Pi [9]

Raspberry Pi kamera modiilii, sahip oldugu Sony IMX219
8-megapiksel sensor sayesinde yiliksek ¢oziiniirliikte video
¢ekilmesine ve fotograf alinmasina olanak saglar. Raspberry
Pi kamera modiilii 1080p30, 720p60 ve VGA90 ¢dziiniirliikte
video ¢ekimi yapabilirken, 3280 x 2464 piksel fotograf cekimi
yapabilir. Kamera, 15cm uzunlugunda bir yasst kablo
vasitasiyla Raspberry Pi’nin CSI (camera serial interface)
portuna baglanir[9].
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B. Kullanilan Metotlar ve Sistem Yapisi

Goriintli isleme, bir goriintii lizerinde degisiklik yapilmasi
veya gorlintiiden bilgi edinilmesini saglayan; girdisi goriintii,
¢iktis1 ise goriintii veya girdi goriintiisi ile baglantili bir 6zellik
olan iki boyutlu bir sinyal isleme teknigidir. Giiniimiizde hizla
biiyliyen ve bircok miihendislik probleminin ¢dziimiinde
kullanilan bir metot olarak dikkat ¢cekmektedir.

Bu caligmada, Raspberry Pi ve Raspberry Pi kamera modiilii
kullanilmis olup, yumurtaya ait goriintii ger¢ek zamanli olarak
alinip goriintii isleme teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Sekil-2’de yapilan ¢alismaya ait sistem gorilmektedir.
Raspberry Pi’ye raspbian isletim sistemi yiiklendikten sonra
Python programima OpenCV Kiitiiphanesi eklenerek sistem
goriintii isleme programi yazmaya hazir hale gelmistir.

. Raspberry Pi
& [
g

15tk kaynagy \4 y/ 15tk kaynagy
Rasbberry Pi Kamera g ‘

= o

i O/» Yomurta~_

Yumurta Tagima Band:
Sekil-2 Sistem caligma semasi

Sekil-3’te akis diyagramu verilen sistemde ilk olarak belirli
bir noktaya yerlestirilmis kamera vasitasiyla goriintii alma
islemi gergeklestirilmigtir. Arka plan bastirma islemi
uygulanarak yumurtalara ait goriintii 6n plana ¢ikarimustir.
Her bir yumurtaya ait goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in kesme
islemi yapilmistir. Filtreler yardimiyla goériintiide bulunan
giiriiltiiler ortadan kaldirilmistir. Elde edilen goriintiiyle dnce
yumurtanin kusurlu olup olmadig: belirlenmis daha sonra ise
goriintii tizerinde 6l¢iim yapilarak yumurtanin hangi sinifa ait
oldugu saptanmigtir. Yumurtalarin tartimindan elde edilen
agirlik bilgisi ile goriintii igleme teknikleri kullanarak elde
edilen piksel sayisi1 arasinda bir iligki ortaya konulmustur.

Kameradan Gérinta
Alnmas1

l

Arka Plan Bastirma
Islemi

l

Istenmeyen Kismmlann
Cikanlmas:

l

Morfolojik Islemler

A A

Yumurtanmin Boyutsal

Analizi Kusurlu Yumurta

Sekil-3 Akis Diyagrami

729

C. Kameradan Goriintii Alinmasi

Python programinda OpenCv Kiitiiphanesi yardimiyla
sisteme bagli kameradan goriintii elde edilir. Goriintiiye ait
ozellikler (¢oztiniirliik, fps degeri, vb.) sisteme uygun olan
degerlere degistirilebilir. Sistemde kullandigimiz Raspberry Pi
kamera modiiliinden 1080x720 piksel ¢oziiniirligiinde ve 30
fps hizinda alinan goriintiiye ait ¢ikt1 Sekil-4’de verilmistir.

Sekil-4 Kameradan alinan gergek goriinti

D. Arka Plan Bastirma Islemi

Kameradan alman yumurtaya ait goriintiide arka plant yok
etmek buradan gelecek giiriiltiilleri azaltacagindan sadece
kalan yumurta goriintiisii iizerinde islem yapmamiza olanak
saglayacaktir.

Renk aymt etme ve belirlenen renk disindaki renklerin
bastirilmasi islemi HSV renk uzaymda, RGB renk uzayma
gore daha iyi sonu¢ vermektedir. HSV (Hue, Saturation,
Value), rengin kendisi, doygunlugu ve parlaklig: ile ifade
edilen bir renk uzay: tiiriidiir. Bu uzayda rengin kendi degeri,
bir rengin ger¢ek degerini ifade eder yani kirmizi rengin tiim
tonlarmda rengin kendi degeri aymidir. Sekil 5’de gortldiigi
iizere H degeri daire boyunca degisirken renkler degisir ancak
H degerini sabit tutup S ve V (doygunluk ve parlaklik)
degerlerini degistirirsek aynmi rengin farkli doygunluk ve
parlakliktaki degerleri elde edilir.

parlakhik doygunluk

Sekil-5 HSV renk uzay:

Bu oOzelliginden dolayr HSV renk temelli aywma
islemlerinde siklikla kullanilir. Kameradan alinan goriinti
RGB formatindadir. Dolayisiyla ilk adim renk uzay:
doniistimii yapmak olacaktir. Kameradan alinan goriintiiniin
HSV uzayma ait goriintiisii Sekil-6’de gosterilmistir.

Sekil-6 RGB renk uzayindan HSV renk uzayma doniisiim
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Kameradan alinan gorintiniin HSV  renk uzaymna
doniistiiriilmesinin ardindan elde edilen goriintiiye esikleme
islemi uygulanir. Alman goriintiide yumurta rengi esik deger
olarak atanarak arka planin bastirma islemi ger¢eklesmistir.
Sekil-7’de arka plan bastirma iglemine ait goriintii verilmistir.

Sekil-7 Arka plan bastirma iglemi

E. Istenmeyen Kisumlarin Cikarilmast

Kameradan belirli bir periyotta alinan goriintiiden,
yumurtalarmm oldugu boliimler kesilip alinir.  Sekil-8’te
yumurtalarin gelecegi noktalar yaklasik olarak belirlenmistir.

Sekil-8 Yumurtalarin gelecegi alanlarin isaretlenmesi

Yapilan bu iglem her bir yumurtanin ayri
degerlendirilmek {izere goriintiiden c¢ikarilmasmni

(Sekil- 9).

ayri
saglar

Sekil-9 Her bir yumurtanin goriintiiden ¢ikarilmasi

F. Filtreler

Goriintli isleme uygulamalarinda siklikla ortaya ¢ikan,
goriintii kalitesini diigiiren harici nedenlerden meydana gelen
etkilere giiriiltii denir. En 6nemli giiriiltii 6rnekleri; tuz-biber
(salt-pepper) giiriiltiisii, gaussian (normal) giriiltii, uniform
giriiltiidir.  Giiriilti  gidermek  i¢in  farkli filtreler
kullanilmaktadir. Bunlardan Dbazilari; bilateral filtreler,
gaussian filtreler, morfolojik islemlerdir. Bilateral ve gaussian
filtreler renkli goriintiiler tizerinde etkili olurken morfolojik
islemler arka plan bastirilmis HSV  renk uzaymdaki
gorintiilerin diizeltilmesinde etkili olmaktadir. Morfolojik
islemler, giiriiltii sebebiyle goriintiide kaybolan noktalari
ortaya cikarmak ya da giiriiltii sebebiyle goriintiide agilan
noktalar1 doldurmak amaciyla kullanilmaktadir. Morfolojik
islemlerin iki ana bileseni vardir, bunlar asindirma ve
genisletme islemleridir. Agindirma islemi gériintiide bulunan
giiriiltiilerin giderilmesi asamasmda yumurta goriintiisiiniin
smirlarina da asindirma islemi gergeklestirmektedir. Bu
nedenle agindirma isleminde tekrar sayisi ve kullanilan birim
matrisin boyutlarmin belirlenmesi 6nem kazanmaktadir.

Sekil-10 ’de alinan goriintiiye uygulanan agindirma islemi
gosterilmistir.
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Sekil-10 Asindirma islemi uygulanmig goriintii

Genisletme iglemi, g¢esitli nedenlerden dolayi goriintiiniin
belirli bdlgelerinde olusan kopmalarin tekrar birlestirilmesi
amaciyla kullanilsa da istenmeyen noktalarin veya olmayan
baglantilarin ortaya ¢ikmasma neden olabilir(Sekil-11).
Genisletme iglemi gergeklestirirken bu sonuglarin goz 6niine
alinmasi gerekmektedir.

Sekil-11 Genisletme islemi uygulanmig goriintii

Asindirma ve genigletme islemlerinin tek basma kullanimi
giiriiltiilerin giderilmesi asamasinda yeterli olmayabilir. Bu
durumda goriintiiye Once asindirma ardindan genigletme
islemi uygulanmahdir. Bu isleme morfolojik agma islemi
denir. Morfolojik a¢ma islemi gorinti iizerinde noktasal
giiriiltiilerin giderilmesinde etkilidir. Oncelikle genisletme
ardindan agmdirma islemi uygulanmasi durumu ise morfolojik
kapama islemi olarak adlandirilir ve nesneler arasindaki
bosluklarin giderilmesinde etkilidir.

G. Kusurlu Yumurta Analizi

Kameradan alman goriintiide, daha onceden esik degeri
belirlenen lekeli bolge (yumurta kabugu rengi disinda) veya
bolgelerin piksel sayisi hesaplanir. Bu piksel sayist kusurlu
yumurta i¢in belirlenen esik degerinden fazla ise yumurta
kusurlu olarak tanimlanir.

Sekil-12°de bir kusurlu yumurta ve arka plan bastirma iglemi
sonunda goriilen kusurlu bolgeler gosterilmistir.

Sekil-12 Kusurlu yumurtaya ait goriintii

H. Yumurtalarin Boyutsal Analizi

Kusurlu olarak tamimlanan yumurtalar elendikten sonra
kalan yumurtalara ait goriintiilerden piksel sayis1 elde edilir.
Yapilan Olg¢iimlerde 11500 piksel degerinden az degerler
kiigiik (S), 11500 ile 12700 piksel araligindaki degerler orta
(M),12700 ile 14500 piksel araligindaki degerler biiyiik (L) ve
14500 pikselden biiylik degerler cok biiyiikk (XL) olarak
alinmistir. Sisteme girilen bu degerler ile goriintiisii alman
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yumurtaya ait piksel degeri kiyaslanarak yumurtanin hangi
smifa ait olduguna karar verilir.

I11. SONUCLAR
Bu c¢alismada yumurta {retim tesislerinde iiretilen
yumurtalardaki ~ kusurlarm  tespiti  ve  yumurtalarin

boyutlandirilmast goériintii isleme yontemleri kullanilarak
yapilmistir. Gorlintii isleme uygulamasi OpenCV Kiitiiphanesi
kullanilarak Python programi yardimiyla gerceklestirilmistir.

Goriintii HSV renk uzayma donistiiriilerek uygun bir esik
deger ile yumurtanin arka plani yok edilir. Her bir yumurtaya
ait goriintiiniin kesilmesiyle yumurta sayist kadar goriintii elde
edilir. Elde edilen goriintiilerde istenmeyen kisimlarin
olmayis1 ve boyutlarinin kii¢lik olmasi bu goriintiiler tizerinde
daha hizli karar verilmesine olanak saglar.

Tablo 2. Yumurta siniflandirma tablosu

Temiz Alan Kusurlu Tartim | Kamera | Tartim
Yumurta - Alan Sonucu Olgiim | Olg¢iim
(piksel) (piksel) (gram) Simfi Simifi
1 12212 0 60 M M
2 11645 0 55 M M
3 12215 0 59 M M
4 12415 0 61 M M
5 11865 0 56 M M
6 11690 0 55 M M
7 12582 0 63 M L
8 12188 0 59 M M
9 12613 0 62 M M
10 12097 0 58 M M
11 12153 0 58 M M
12 12941 0 64 L L
13 12824 0 63 L L
14 12302 0 60 M M
15 12269 0 59 M M
16 12059 0 58 M M
17 12310 0 60 M M
18 12547 0 63 M L
19 11896 0 57 M M
20 11958 0 57 M M
21 12166 0 59 M M
22 14494 0 72 L L
23 13512 0 66 L L
24 12498 0 62 M M
25 12119 0 60 M M
26 12987 0 65 L L
27 12785 0 63 L L
28 13688 0 68 L L
29 12372 0 61 M M
30 12963 0 63 L L
31 12214 0 61 M M
32 12835 0 65 L L
33 13043 0 64 L L
34 13408 0 67 L L
35 12878 0 63 L L
36 - 112 - K -
37 = 168 = K =
38 - 214 - K -
Aragtirmada 100 adet farkli biiytlikliklerde yumurta

kullanilmistir. Bu yumurtalarm 30 adedi kusurlu yumurta
olarak belirlenmistir. Kusurlu yumurta belirlemede basari
orani %100’diir. Kalan 70 yumurta i¢in alinan goériintiideki
piksel sayisma gore swmniflandirma yapilmigs olup 4 adet

731

yumurtanm smifi farkli tespit edilmistir. Dolayisiyla basari
orant %94,29°dur.

Tablo-2’de 38 adet yumurtaya ait veriler yer almaktadir. 38
adet yumurtanin 3 tanesi kusurlu olarak tespit edilmis olup
smiflandirma islemine alinmamustir. Kalan 35 yumurtada iki
farkli Olciim yapilarak smiflandirma islemleri
karsilastrilmistir. {lk olarak yumurtalarm agirhklar: hassas
terazi yardimiyla Olglilmiis ve Tablo-1’de bakanlikga
belirlenen smirlar gercevesinde smiflandirilmistir [1]. ikinci
olarak yumurtalardan alinan goriintiilerin piksel O6lgiimleri
yapilarak siniflandirma iglemi gergeklestirilmistir. Agirligina
gore smiflandirmadan farkli olarak goriintii isleme yontemi
kullanilarak yapilan 6lgiimlerde 35 yumurtadan 2 tanesi
gercek smifindan farkli sinifa ayrildig: goriilmiistiir.

IV.TARTISMA VE SONUC

Kusurlu  yumurtalarin  analizinde ve  yumurtalarin
siiflandirilmasinda goriinti isleme tekniklerinin
kullanilmasiyla is¢ci maliyetlerinin diisiiriilmesi, yapilan
hatalarin azaltilmasi saglanabilir. Makine ve otomasyon
sistemleriyle yapilan yumurta tasnif isleminde, kusurlu
yumurta tespiti ve yumurta smiflandirma iglemi ayr1
boliimlerde yapilmaktadir. Yumurta tasnifinin iki ayr1
bolimde yapilmasi maliyeti artirmaktadir. Smiflandirma
isleme loadcell’ler (yiik hiicreleri) yardimiyla yumurtalarin
tartilmasiyla yapildigindan, loadcell’lerin (yiik hiicreleri)
belirli periyotlarda kalibrasyonunun yapilmasi gerekmektedir.
Kalibrasyon siiresince sistemin durdurulmas: zaman kaybina
neden olmaktadir.

Yapilan Ol¢iimlerde meydana gelen hatalarm yumurta
smifinin gegis yapildigi degerlere yakin sinirlarda oldugu
goriilmiistiir. Yumurtadan aliman goriintiiniin piksel degerine
gore yapilan siniflandirmada belirlenen esik degerleri
degistirilerek ~ bu  hata  oranmin  diigiiriilebilecegi
ongoriilmektedir. Yapilan caligmalarda goriintiiden alinan
piksel degerinin ortamin 15181 ve tesislerdeki bant hizindan
oldukga fazla etkilendigi, dolayisiyla sabit 151k ve bant hizinda
hata oraninin azaldig1 goriilmiistiir.
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