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Ozet

Hububat denetiminde bilgisayar destekli kalite denetim sistemlerinin kullanildigi
degisik uygulamalar bulunmaktadir. Bu calismada Cesit-1252 tiirii durum bugdayinin
camst ve camst olmayan danelerinin goriintii isleme teknikleri ve yapay sinir agi
yardimiyla siniflandirilmasi amaglanmistir. Masaiistii tarayici yardimiyla elde edilen
resimlerden her bir daneye ait histogram bilgileri elde edilmistir. Bu histogram bilgileri
kullanilarak farkli yapay sinir agi modellerinin (Oz diizenlemeli harita — ODH, Cok

katmanl algilayici — CKA) siniflandirma basarilari irdelenmistir.
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Abstract

At grain inspection, different applications of computer aided quality control
systems are used. In this study, it is aimed to classify vitreousness and non-vitreousness
wheat kernels in Cesit-1252 type durum wheat using image processing techniques and
artificial neural networks. Digital images of wheat kernels obtained using desktop
scanner and histogram of each kernel calculated. Using this histogram data, different
artificial neural networks architecture (Self organizing map — SOM, Multi Layer

Perceptron — MLP) classification performance examined.

Keywords: Artificial neural networks, image processing, wheat vitreousness.

1. Giris

Makarna, ekmek, pasta gibi son drunlerin kalitesi, buylk 6lctide bu Urtnlerin
yapiminda kullanilan un ve irmigin hammaddesi olan bugdayin kalitesine baghdir.
Bugday kalitesi ise, bugdayin tiirtine, yetistirme kosullarina, hasat ve depolama
sartlarina ve mikroorganizmalar ile haserelerin daneler iizerinde yaptigi tahribata

baghdir.

Durum bugdayr genel olarak irmik, makarna iiretiminde kullanilmaktadir.
Durum bugdayinda dane camsiligi; dane sertligi ve protein igerigi hakkinda bilgi veren
onemli bir kalite kriteridir. Yiiksek kaliteli durum bugday: sert, camsi, yari saydam
goriiniimdedir ve protein igerikleri yiiksektir. Camst olmayan daneler ise yumusak ve
mat gorinimdedir [1]. Satin alma ve isleme asamalarinda bugday yigini igerisindeki

camsi danelerin oraninin belirlenmesi gerekmektedir.

Gunimizde hububat kalitesinin denetiminde, bilgisayar destekli kalite denetim
sistemleri gelistirilmektedir. Gorsel denetime alternatif olarak sunulan bu sistemler,
genel olarak bugday yigim1 ve/veya danelere ait sayisal resimlerin bilgisayar ortamina
aktarilarak goriintii isleme teknikleri yardimiyla tanimlayici bilgilerin elde edilmesi ve

bu bilgilerin siniflandirilmasi prensibine dayanmaktadir.
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Bilgisayar destekli kalite denetim sistemlerinin avantajlar1 su sekilde

siralanabilir [2];

- Tanmmlayici bilgileri dogru tiretebilmeleri,

- Hizh ve objektif olmalari,

- Kisiye bagimlilig1 azaltmasi,

- Tutarl, verimli ve diisiik maliyetli olmalari,

- Yogun is giicii gerektiren islemlerde otomasyona imkan tanimalari,

- Tahribatsiz muayeneye uygun olmalari,

- llerleyen calismalarda ve degerlendirmelerde kullanilmak iizere kayitlari

saklama ve arsivleme 6zelliklerinin olmalari.

Camsilik durum bugday1 i¢in 6nemli bir kalite 6lgttdir. Uygulamada, durum
bugdaymnin camsiliginin belirlenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Klasik
yontemde, Grobecker kesit aletinin igerisine 50 bugday danesi yerlestirilerek enine
kesilir. Cam gibi parlak goriinen camsi (ziiccaci) olanlar sert, unsu beyaz goriiniime
sahip olanlar yumusak, yiizeyde kismi unlu bolgeler var ise donmeli olarak etiketlenir.

Sert, yumusak, donmeli daneler sayilarak oranlari hesaplanir [3].

Gorsel olarak yapilan camsilik denetimi  kisiden kisiye degisiklik
gosterebilmektedir. Arastirmacilar bu tiir olumsuzluklari giderebilmek ve insan
faktorund en aza indirebilmek amaciyla infrared spektrum oSlgiimlerinin kullanildigt
(NIR yontemi), farkli 1siklandirma ortamlarindaki resimlemelere dayali goriintii isleme
tekniklerinin kullanildig1 bilgisayar destekli sistemler dnermektedirler. Dowel (2000),
bugday camsilifizi degerlendirmek amaciyla NIR spektrum analizi yOntemini
kullanmistir. Bugday danelerinin 400-1700 nm araliginda 151k yutma oranlarini
istatistiksel yontemlerle degerlendirmistir [4]. Wang ve ark. (2002), CCD kamera
yardimuiyla elde ettikleri resimleri kullanarak cams1 ve camsi olmayan bugday danelerini
tespit etmeyl amaglamislardir. Simiflandirma isleminde yapay sinir aglar1 kullanilmistir
[5]. Wang ve ark. (2003), durum bugdayindaki camsi ve camsi olmayan daneleri tespit
edebilmek amaciyla yaptiklar diger bir ¢alismada ti¢ farkli 1siklandirma ortaminda (6n
aydinlatma — yansima, yan aydinlatma, arkadan aydinlatma — gegirgenlik) danelere ait
resimleri kullanmiglardir. Elde edilen resimlerden histogram hesaplamasi yapilmis ve

yapay sinir ag1 yardimiyla siiflandirilmistir [1]. Goretta ve ark. (2006), durum
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bugdayinin  camsiligini  belirlemede  hiperspektral  gorintileme  tekniklerini
kullanmiglardir. Farkli dalga boylarinda (650-1100 nm) elde etikleri resimlerden
tamimlayict bilgiler ¢ikarilmis ve bu tanimlayici bilgiler istatistiksel yontemlerle
smiflandirilmistir [6]. Neethirajan ve ark. (2006), camsi ve camsi olmayan bugday
tanelerini tespit edebilmek amaciyla soft X-ray ve gecen 151k goriintiileme sistemlerini
kullanmislardir. Resimlerden elde ettikleri ozellikleri istatistiksel yontemler yardimiyla

degerlendirmislerdir [7].

Bu calismada, masaiistii tarayicit araciligl ile elde edilen resimlerden durum
bugday1 partisi igerisindeki camst ve camsi olmayan daneleri tespit edilmesi

amaclanmustir.

2. Materyal ve Metot

Calismada, Cesit-1252 tiiri durum bugdayr ele alinmistir. Uzman Kisiler
tarafindan belirlenen 100 camsi ve 100 camsi olmayan dane kullanilmistir. Cok kiigiik
daneler, kirik daneler ve ot tohumu gibi yabanci maddeler degerlendirilmeye

alinmamugtir. Uygulama Matlab ortaminda gelistirilmistir.
2.1 Resmin elde edilmesi ve 6zellik ¢ikarimi

Danelere ait resimler masaiistii tarayict kullanilarak elde edilmistir. Resim
isleme asamasinda islemlerin daha hizli ve hatasiz yapilabilmesi amaciyla siyah arka

plan kullanilmistir. Tarayicidan elde edilen 6rnek resimler Sekil 1°de sunulmustur.
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a) Camsi daneler b) Camsi1 olmayan daneler

Sekil 1. Bugday danelerine ait 6rnek resimler

Sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak her bir daneye ait renk bilgileri
elde edilmistir. Bu amagla, dncelikle elde edilen sayisal goriintiiler gri seviye resimlere
dontistiriilmiistiir. Resimdeki guraltilerin ve ¢ok kiiglik objelerin (toz vb.) giderilmesi
amaciyla resim filtrelenmistir. Giriiltiisti giderilmis gri seviye resimler Otsu metodu
kullanilarak siyah beyaz resme donistiriilmiis ve ardindan bolitleme islemi
gerceklestirilmistir. Boliitlenmis resimdeki her bir nesne etiketlenerek, her bir daneye ait
gri seviye histogrami hesaplanmistir. Histogram verileri, 0-255 araligindaki gri seviye
bilgi 15 esit araliga boliinerek her aralikta bulunan eleman sayisinin belirlenmesi
seklinde elde edilmistir. Yapilan goriintii analizi iglemi sonucunda her bir daneye ait 15
gri seviye renk bilgisi elde edilmistir. Boylece 100 camsi, 100 cams1 olmayan daneye ait

toplam 15x200°lik veri seti olusturulmustur. Veriler [0-1] araligina normalize edilmistir.
2.2 Oz duizenlemeli harita

Oz diizenlemeli harita (ODH) danismansiz egitim yonteminin kullanildig1 ileri
beslemeli bir ag modelidir. ODH ag, bir giris ve bir ¢ikis katmanindan olusur. Giris
katmaninda bulunan her bir néron c¢ikis katmanindaki tiim noronlara agirliklarla
baghdir. Cikis katmani iki boyutlu diizlem seklindedir. ODH aginmn yapis1 Sekil 2’de
gorulmektedir [8].
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Sekil 2. Oz diizenlemeli harita aginin yapis1

ODH agmin en temel 6zelligi egitim isleminde bir 6gretmene veya iiretmesi
gereken ciktilarn aga sunulmasi zorunlulugunun olmamasidir. Ogrenme islemi kazanan
noronun ve komsu ndronlarin agirliklarinin - giincellenmesi temeline dayanir.
Baslangicta noronlarin agirliklart rassal olarak belirlenir. Egitim verisi ag girislerine
uygulanarak kazanan ndron belirlenir ve kazanan néron ile komsu noronlarin agirliklar

guncellenir. Agirliklarin giincellenmesi Esitlik 1’e gore yapilir:
w(t +1) = w(t) + o g X(t) —w(t)) (1)

Burada a 6grenme katsayisi (a>0), ¢ komsuluk fonksiyonu ve x(t) giris vektoriidiir.

Komsuluk fonksiyonu Esitlik 2’ye gore hesaplanir.

#(k) =exp(-|d, - d, [ /(25%)) ®)

Esitlik 2°de d; ve dy, i. ve k. noronlarin pozisyonlar1 gosteren vektorler, o ise

komsuluk alanmin genisligini gostermektedir [8, 9].
2.3 Cok katmanli algilayicilar

Yapay sinir aglarinda ndéronlarin dizilisleri ve aralarindaki baglanti durumlarina
gore degisik yapilarda yapay sinir ag1 modelleri olusturulmaktadir. Cok katmanl

algilayict (CKA) aglar farkli néron sayilarina sahip giris katmani, bir veya daha fazla
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katmandan olusan ara katman(lar) ve ¢ikis katmanindan olusan ileri beslemeli bir yapay
sinir ag1 modelidir. CKA sinir agiin yapist Sekil 3’de gosterilmektedir. CKA sinir
aglarinda bir katmandaki noronlarin ¢ikislar1 kendinden bir sonraki katmanda bulunan
tiim noronlarin girislerine agirliklarla baghdir. Giris ve ¢ikis katmaninda bulunan néron
sayilar1 uygulama problemine gore belirlenir. Ara katman sayisi, ara katmanda bulunan
ndronlarin sayist ve aktivasyon fonksiyonlar1 tasarimci tarafindan deneme yanilma

yontemiyle belirlenir [8].

Girig Katmani Ara katman(lar)  Cikis Katmani

bt
o /

bias bias

!

Girigler
Cikislar

!

Sekil 3. Cok katmanli algilayici sinir aginin yapisi

CKA’larn egitiminde danismanli egitim yontemi kullanilir. Uygulanan bir giris
degerine gore liretilmesi istenen ¢ikis degeri aga gosterilir. CKA’n egitiminde hatanin
geri yayilim algoritmasi kullanilir. Hatanin geri yayilim algoritmasinda agin tiretmesi
beklenen deger ile o anda iiretilen degerin farki hesaplanarak hata hesab1 yapilir. Cikis

katmanindaki j. ndron i¢in hata hesabi Esitlik 3 kullanilarak hesaplanir [8].

Burada e; hata, dj ndronun beklenen ¢ikisi ve oj ndronun o anda iirettigi ¢ikis
degeridir. Cikis katmaninda olusan toplam hatayr hesaplamak i¢in en kiigiik kareler

yontemi kullanilir. Toplam hata Esitlik 4’e gore hesaplanir.

E =%Zjef (4)
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Elde edilen hata degerine gore hatayr en aza indirecek sekilde katmanlar arasi
agirhiklar gilincellenir. Ag agirliklarinin gilincellenmesi kabul edilebilir bir hata

seviyesine ulasincaya kadar veya belirlenen islem sayisina ulasincaya kadar siirdiiriiliir.

3. Sonuglar ve Tartisma

Masaustu tarayict yardimiyla elde edilen bugday resimlerinden camsi ve camsi
olmayan bugday danelerinin belirlenmesi amaciyla danismanli ve danigsmansiz egitim
algoritmalarmin kullanildigi iki YSA modelinin basar1 performanslari irdelenmistir.

Kullanilan YSA modellerinin 15 girisi ve 2 ¢ikis1 bulunmaktadir.

Yapay sinir agi modellerinin trettigi sonuglarin gegerliligini ve giivenilirligini
belirlemek amaciyla 2 kat ¢apraz gecerlilik testi uygulanmistir. Bu amagla veri seti
rassal olarak esit iki parcaya boliinmiis, ilk asamada birinci set egitim ikinci set ise test
icin kullanilarak basari oranlari hesaplanmustir. Ikinci asamada ise egitim ve test setleri
yer degistirilerek yapay sinir agimin simiflandirma basarilart hesaplanmistir. Her iki
asamada elde edilen test basarilarinin ortalamasi hesaplanarak o ag modelinin basarisi
tespit edilmistir. Her bir sette 50 camsi, 50 camsi olmayan (unsu) olmak iizere 100

bugday danesine ait bilgiler bulunmaktadir.

Calismada ilk olarak damismansiz egitim stratejisinin kullamldign ODH ag
modeli ile daha sonra da danigmanli egitim stratejisinin kullanildigit CKA ag modeli ile

siiflandirma yapilmistir.

ODH modeli ile yapilan siniflandirma isleminde ortalama test basarist % 97,5
olarak tespit edilmistir. 15 giris ve 2 cikistan olusan ODH modeli 500 adim egitilmistir.

ODH kullanilarak yapilan siiflandirmada elde edilen sonuglar Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. ODH kullanilarak yapilan smiflandirma sonuglart

Dogru Simiflanan Dane Sayisi
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Cams1 Dane Unsu Dane
Birinci Set 50 48
Ikinci Set 49 49

CKA modeli ile yapilan siniflandirma isleminde ortalama test basaris1 gizli
katmanda 10 néronun kullanildig1 yapida % 100 olarak tespit edilmistir. CKA yapilari
kurulurken gizli katman ve ¢ikis katmanindaki néronlarin aktivasyon fonksiyonlari
logaritmik sigmoid olarak kullanilmistir. YSA modellerinin egitiminde hatanin geriye
yaytlim algoritmast  kullanilmis ve ag 500 adim egitilmistir. Cikislarin
degerlendirilmesinde degeri digerinden biiyliik olan c¢ikis o smifa ait veri olarak
siniflandirilmigtir. CKA  kullanilarak yapilan siniflandirma isleminde elde edilen

sonuclar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. CKA kullanilarak yapilan siniflandirma sonuglari

Gizli Dogru Simiflanan Dane
Katmandaki Sayis1

Noron Sayisi

Camsi1 Dane Unsu Dane

5 Birinci Set 50 50
Ikinci Set 49 49
10 Birinci Set 50 50
Ikinci Set 50 50
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ODH ve CKA kullanilarak elde edilen ortalama basar1 oranlar
degerlendirildiginde en iyi siniflandirma basarisi gizli katmanda 10 néronun kullanildigi

CKA yapisinda elde edilmistir. Basar1 ortalamalar1 Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. ODH ve CKP kullanilarak yapilan smiflandirma basaris1 ortalamalar

YSA Modeli Simiflandirma Basarisi (%)

Camsi Dane  Unsu Dane  Ortalama Basari

ODH 99 96 97,5

CKA-1 99 99 99

(Gizli katmanda 5 noron)

CKA-2 100 100 100

(Gizli katmanda 10

noron)

Bu calismada durum bugday: yiginindaki camsi ve camsi olmayan danelerin
tespitinde kullanilabilecek hizli ve basarili sonuclar Ureten bir sistem oOnerilmistir.
Onerilen sistem bugday yigmlarinin satin alma asamasinda kalite ve fiyat belirleme
islemlerinde kullanilabilir. Hareket halindeki banttan akan bugday o6rneklerinin
fotograflar1 sayisal kamera ile c¢ekilerek gercek zamanli degerlendirme islemi

yapilabilir. Ayrica bant ¢ikisina monte edilecek agirlik sensorleri yardimiyla 1000 dane
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agirlig: gibi kalite belirleyici degerler tespit edilerek sadece camsilik degil farkli kalite

kriterlerinin belirlenmesi de saglanabilir. Ayrica isleme asamasinda yigin icerisindeki

camsi danelerin oranlarina gore proses parametrelerinin otomatik olarak belirlenmesi

saglanabilir ya da yigin igerisindeki camsi olmayan danelerin tespit edilerek yigindan

cikarilmasi saglanabilir. Boylece diisiik kaliteli bugday yigininin kalitesinin artmasi

saglanabilir.
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