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OZET

Insandaki gérme sisteminde beyinin goriintiileri isledigi gibi, goriintii isleme
sistemlerinde de elektronik kamera ile elde edilen goriintiiler, olusturulan algoritmalar
ile islenir. Gida sektoriinde gidalarin renk, buytikliik, sekil vb. kriterlerinin goriintii
isleme sistemleri ile analiz edilerek kalite smiflandirma uygulamalari oldukca
yaygindir. Ayrica, bu tiir uygulamalar gida endiistrisinde kullanilan bir ¢ok cihazla
yapilan analizlere gore maliyet, zaman, daha dogru sonu¢ elde etme ve pratiklik
acisindan biiyiik avantajlar saglamaktadir. Bu tez calismasinda, gidalarda bozulmanin
etkisiyle zamanla meydana gelen kalite degisimlerinin analiz edilmesi amaclanmis ve
salatalik sebzesinde zamanla meydana gelen nem kayb1 ile yiizey alani azalmasi, renk
degisimi ve kiif&bere olusumunun goriintii isleme yontemi ile tespit edilmesi {izerine
calistlmistir.  Calismanin yazilim tarafinda Matlab( Licensed R2011) programinda
cesitli algoritmalar ile uygulamanin amacina uygun kodlar olusturulmus ve kodlarin
amaca uygun c¢alismasinin dogrulanmasindan sonra deney siiresince bekletilen
salataliklarin kalite degisim analizi gerceklestirilmistir.  Elde edilen sonuglarin
istatistiksel analizleri Minitab (Istatistiksel Analiz Programi, ABD) programi ile

yapilmistir.

Bu ¢aligsma ile salataligin zamana baglh kalite kaybi sonucu meydana gelen renk
degisimleri, kiif&bere gelisimleri ve nem kaybi sonucu olusan yiizey alan degisimleri
dogru bir sekilde gorsel ve sayisal olarak hesaplanabilir, arsivlenebilir hale gelmistir.
Elde edilen tiim sonuglar, salataligin zamanla meydana gelen kalite kaybinin goriintii
isleme yontemi ile hesaplanmasinin, deney siiresince ayni gida numunesinin analiz
edilebilmesi dolayisi ile kesintisiz gozlem yapilabilmesi, numune cesitliligin en aza
indirgenmesi ile gida endiistrisinde kullanilan analiz cihazlarina gére daha giivenilir ve
maliyet agisindan da daha avantajli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii Isleme, Matlab, K-Means, Segmentasyon, Istatistiksel

Analiz
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SUMMARY

A computer vision system processes images with an electronic camera, which is
like the human vision system where the brain processes images derived from eyes.
There are many vision systems that analyse the food to check the color, size, shape, and
other features for quality classification. In addition, these kinds of applications provide
many vital advantages in terms of cost, time, getting more accurate results and easy
application compare to analysis equipments used in food industry. In this thesis, the
quality changes of food due to the deterioration with time was intended to analyze and
the reduction of the surface are due to the moisture loss, surface color change and
mold&bruise formation of cucumber are tried to determine with image processing. The
software part of this thesis is included matlab codes that are created by using variable
segmentation algorithms which belong to Matlab (Licensed R2011). And also, after the
verification of the codes whether has worked due to the aim, the change of quality
analysis for cucumber has been done. The statistical analysis of obtained results have

been made with Minitab (Statistical Analysis Program, USA).

With this study, the change of surface color due to the loss of quality, the
formation of mold&bruise and the entire surface area change because of the moisture
loss has became to be archieved and measured correctly in terms of numerical and
visual All obtained results show that the quality change inspection of cucumber with
image processing is more reliable and cost effective because of using the same sample
during the experiment that provides continuous investigation and reduce sample

variablitiy compared to industrial equipments which are used in food sector.

Keywords: Image processing, Matlab, K-Means, Segmentation, Statistical Analysis
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BOLUM 1

1. GIRIS

Gidalarin belirli bir siire i¢inde kalite kriterlerini yitirmesi kaginilmazdir. Tiiketici
icin gidada ilk kalite kriteri dis goriiniistiir, eger dis goriiniis diizglin degilse tiiketici bu
giday1 tercih etmeyecektir. Bu yiizden bir gidanin tazeligi konusunda oncelikle fikir veren

Olciit, dig goriiniistidiir.

Yapilan bu tez calismasinda, var olan caligmalardan farkli olarak gidalarin zamana
bagh kalite degisimlerinin kesintisiz gézlemlenmesi ve sayisal degerlerle ifade edilmesi
hedeflenmis ve ¢aligmalar salatalik {izerinden gerceklestirilmistir. Zamanla meydana gelen
renk degisimi, kiif&bere olusumu ve alan kaybr miktarlarinin gorsel olarak kaydedilmesi
ve hesaplanabilmesi i¢in Matlab(R2011) programi kullanilarak algoritmalar olusturulmus
ve GUI tasarimu ile tiim analizleri otomatik yapacak sekilde “Gida Goriintii Isleme” baghig
altinda program hazirlanmistir. Bu program sayesinde salataliga ait tiim analizler kisa bir
stire icersinde hem gorsel hem de sayisal olarak yapilabilmekte ve sistematik bir sekilde
belirlenen adreslere kaydedilebilmektedir. Tasarlanan bu program diger gidalar i¢in de
kullanilabilir durumdadir. Gidalarin kalite degisimlerinin goriintii isleme yontemi ile takip
edilebilmesi, diisiik maliyet, sonuc¢larin dogrulugunun gida endiistrisinde kullanilan analiz
yontemlerine gore yiliksek olmasi ve sonuglarin hizli bir sekilde elde edilebiliyor olmast
acisindan biiylik avantajlar saglamaktadir. Ayrica, bu c¢alisma gidalarin daha uzun siire
muhafaza edilebilmeleri i¢in gerekli yontemlerin gelistirilmesine On ayak olabilir

niteliktedir.
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2. GIDA MUHAFAZI ve GIDA BOZULMALARI

Gida gilivenligi insan saghigi acisindan olduk¢ca Onemli konularin basinda
gelmektedir. Hasat edilmis meyve ve sebzeler uygun kosullarda depolaninca, taze haldeki
niteliklerini bir siire, 6nemli Ol¢lide korurlar. Her meyve ve sebzenin, en iyi sekilde
depolanabildigi belli bir sicaklik ve bagil nem s6z konusudur. Ancak, depolamadaki
optimum kosullar ne kadar iy1 saglanirsa saglansin, her meyve ve sebzenin ancak belli bir
siire dayanma olanag1 vardir. Bu siire; gida tiiriinebaglh olarak birka¢ giinden 5-6 aya
kadar degismektedir. Her iirline 6zgii bu belli siirelerin sonunda, depolanan iiriin, kalitesini
stiratle kaybeder ve nihayet tamamen bozulur. Bu yiizden sogukta depolamada, meyve ve
sebzelerin dayanma siiresi siirhidir.  Sogukta depolamada en Onemli faktér, depo
sicakligidir. Genel bir ilke olarak, depolamadaki sicaklik, depolanan meyve veya sebzenin

donma noktasinin 1-2°C ustiinde bulunur.

Meyve ve sebzeler hasat edilince, yani kendisini besleyen ana bitkiden ayrilinca,
yine de canli kalirlar. Oyle ki, birgok sebzede hizli bir hiicre béliinmesi dahi devam eder.
Her ne kadar, topraktan cesitli besin maddelerinin alinis1 sona ermisse de, dokuda cesitli
yeni maddelerin olusmasi, mevcut maddelerin baska bilesiklere donlismesi gibi kimyasal
ve biyokimyasal olaylar diizenli bir sekilde devam eder. Meyve ve sebzelerin bu davranisi,
onlarin canlilift demektir. Canliligin en 6nemli belirtisi ise sebze ve meyvelerin oksijen
alip karbondioksit vermeleridir. Meyve ve sebzelerdeki biitiin bu yasamsal faaliyetlere
metabolizma denir. Metabolizma, ortam kosullarina baglh olarak hizli veya daha yavas
olarak devam eder. Bu sirada iiriinde depo edilmis ¢esitli maddeler harcanir. Nihayet bir
stire sonra her canlida oldugu gibi, dogal yaslilik sonucu meyve ve sebzenin yapisi bozulur
ve 6liim kendini gosterir. Artik kimyasal ve biyokimyasal olaylar kontrol disinda kalarak
diizensiz bir sekil alir. Bu sirada, canli meyve veya sebzenin mikroorganizmalara karsi
gosterdigi diren¢ de sona erdiginden, ¢esitli mikroorganizmalarin hiicumuna ugrayarak
mikrobiyolojik bozulma baglar.  Sogukta depolamada ilke; meyve ve sebzelerin
metabolizma faaliyetlerinin kesinlikle durdurmamak kosuluyla en diisiik diizeyde
gerceklesmesine olanak vermek iizere gerekli sartlarin saglanmasidir. Metabolizma

olaylar1 i¢inde en dnemlileri ise solunum ve terlemedir. Bu sekilde serbest kalan 1sinin az
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bir kismi, hiicrede gerceklesen kimyasal reaksiyonlarda harcanirken biiyiik bir kismi etrafa

yayilir ve dogal olarak iiriinii de 1sitir.

Bu tez ¢aligmasinda, muhafaza siiresi kisa olarak bilinen salataligin zamana bagh
kalite degisiminin goriintii isleme yontemi ile tespit edilmesi {izerine arastirmalar ve

deneyler yapilmistir.

2.1 Salatalik ve Fiziksel&Kimyasal Degisimleri

Salatalik, kisa siireli depolanan, genellikle de ¢esitlere gore degismekle birlikte 7-
10°C arasinda, %90+5 oransal nemde 10-15 giin depolanabilen bir sebze tiiriidiir.
Salataliklarda ¢esitlere gore degismekle birlikte ¢igeklenmeden hasata kadar gegen siire 55-
60 giindiir. Salataliklar genelikle tam olarak olgunlagsmadigi devrede, tam biiytikliiglini
almaya yakin hasat edilir. Taze bir salataligin sertlik ve kabuk parlaklig1 hasat 6ncesindeki
gibi olmalidir. Uniform big¢im, sertlik ve koyu yesil renk, bozukluklarin ve sararmanin
olmamast 6nemli kalite kriterlerindendir. Her sebze ve meyvede oldugu gibi hasat
edildikten sonra salatalik da zaman icginde kalite kriterlerini yitirir. Salataligin kalite
derecesinin belirlenmesinde etkili olan kriterler agirlik kaybi, ¢dzlinebilir kuru madde
miktari, kabuk ve meyve sertligi, meyve eti ve kabuk rengi, kiiflenme&berelenme genel

goriinlim seklinde siralanabilir.

2.1.1. Agirhik Kaybi

Bitkisel dokular, bitkileri bocek ve patojen saldirisindan, fiziksel bozulma ve su
kaybindan koruyan bir tabaka ile kaplanmistir. Primer koruyucu tabaka epidermistir.
Epidermis kitin iceren mumsu bir kutikula ile kaplanmigtir. Periderm hiicreleri ise suberin

vasitastyla impregne edilmistir. Kitin ve suberin bitki yiizeyinden su kaybini azaltirlar.
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Ancak bir miktar su kaybi dogaldir. Su kaybi solunumda gaz aligverisini saglayan

stomalar ve lentiller aracilig1 ile gerceklesir.

Salataligin zamana bagl agirlik kaybr bir ¢cok faktore baghdir. Dis etkenlere ek
olarak, salataligin ylizey dokusu, yiizeydeki hiicre bosluklari gibi etmenlerde agirlik
kaybini etkilemektedir. J.Tan ve arkadaglarinin farkli sicaklik ve nem degerlerinde
koruyucu filmli ve filmsiz muhafaza edilen salataliklarin zamana bagl kalite degisimi
lizerine yaptig1 calismada, film ile kapli olan salataliklarda daha yiliksek nem degerinin
saglanmast ve metobolik faaliyetlerin yavaslatilmasi ile en az agirlik kaybi goriiliirken,
koruyucu film ile kapli olmayan salataliklardan yiiksek sicaklik ve diisiik nemde muhaftaza
edilenlerde daha fazla agirhik kaybr goriilmiistiir.(Tan, et. al., 2011). Akbudak ve Ozer’in
yaptig1 ¢aligmada, farkli sicaklik ve ayni nem oranlarinda muhafaza edilen salataliklarda
yiksek sicakliklarda bekletilen salataliklarda en az agirhik kaybi  meydana
gelmistir.(Akbudak ve Ozer, 2003). Ayrica, Dhall ve arkadaslarinin vakumlanarak yada
vakumlanmadan farkli sicakliklarda muhafaza edilen salataliklar iizerine yaptiklari
calismada vakumlamanin ve daha soguk ortamda muhafaza etmenin agirlik kaybini 6nemli

Olciide azalttigr goriilmiistiir.(Dhall, et. al., 2011)

2.1.2. Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar1 Degisimi

Suda ¢oziinebilir kuru madde salatalik i¢in Oonemli bir kalite kriteridir. Suda
¢coziinlr kuru madde miktar;; sebze ve meyvelerde olgunluk ve hasat zamaninin
belirlenmesinde, meyve suyu, konsantre, salca veya konserve isleme asamalarinda siirekli
olarak iiretimin denetim altinda tutulmasinda onemlidir. Akbudak ve Ozer’in farkli
sicakliklarda(1°C, 4°C, 7°C, 10°C) muhafaza edilen salataliklar {izerine yaptig1 caligmada,
tim sicaklik degerlerinde zamanla suda ¢Ozlinebilir kuru madde miktarinda artig
gozlemlenmistir.(Akbudak ve Ozer, 2003). Ayrica, baska bir ¢calismada da 13 salatalik
c¢esidinin iisiime zarartyla iliskili baz1 parametreleri incelenmistir. Calismada, incelenen
parametreler arasindan suda ¢oziinebilir kuru madde oranmin {isiime zararma dayanikli

olan ¢esitlerde muhafaza siiresince daha yiiksek oldugu belirlenmistir.(Akbudak ve Ozer,
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2003: Cabrera ve Saltveit, 1994). Tan ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada, salataliklar
4°C ve 25°C sicakliklarda koruyucu film ve filmsiz olacak sekilde bekletilmistir. Yapilan
Olclim sonuglarina gore, tiim salataliklarda suda ¢oziinebilir madde miktari azalirken, bu

diisiis koruyucu film olan salataliklarda daha az goriilmiistiir.

2.1.3. Kabuk ve Meyve Sertligi

Taze bir salataligin kalite kriterlerinden birisi de sert bir dokuya sahip olmasidir.
Muhafaza siiresi boyunca sertlik miktarinda agirlik kaybindan dolayr yumusamalar
goriilmesi beklenir. Akbudak ve Ozer’in yaptig1 ¢alismada, farkli sicakliklarda bekletilen
salataliklarda agirlik kaybina bagli olarak yumusamalar meydana gelmistir. Deney siiresi
boyunca goriilen kiigiik artislar ise, meyvelerde 6zellikle ¢ok diisiik sicakliklarda meydana
gelen lisume zarari ve su kaybina baglh olarak meyvelerin elastik bir yap1 kazanmasi
sonrasinda gergeklesmistir.(Akbudak ve Ozer, 2003). Dhall ve arkadaslarmin yaptigi
calismada ise, 12°C ve oda sicakliklarinda vakumlanarak ve vakumlanmadan muhafaza
edilen salataliklarda vakumlanarak 12°C sicaklikta bekletilen salataliklarda sertligin daha
iyl korundugu goézlemlenmistir, bunun sebebi olarak vakumlama ile modifiye atmosfer
ortam1  olustururak  yiiksek nem  oraninin  saglanmasindan  kaynaklandigi
gosterilmistir.(Dhall, et. al., 2011). Ayrica, Tan ve arkadaslari,salataliklarin muhafazasi
lizerine yaptig1 c¢alismada, sertlik Olclimiiniin salataligin her bolgesinde farklilik
gosterdigine dikkat ¢ekmis, salataliin bas kisminda daha sert, u¢ kisminda daha yumusak
bir kabuk yapisina sahip oldugunu belirtmis ve bir salataligin sertlik degerinin 7-8 ayri
bolgeden alinan oOlgiimlerin ortalamasi ile degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.
Yaptiklar1 Olgiimlerde 4 °C de bekletilen salataliklarin 25°C sicaklikta bekletilen

salataliklara gore sertlik oranlarinin daha iyi korundugu goriilmiistiir. (Tan, et. al., 2011)

2.1.4. Meyve Eti ve Kabuk Rengi
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Taze triinlerin rengi; cesit, olgunluk derecesi ve yaglanmaya bagh olarak degisiklik
gostermektedir. Taze olarak nitelendirilen salatalifin canli yesil renkte ve sararmamis
olmas1 beklenir. Bekletildigi ortam kosullarina bagli olarak zamanla fiziksel ve kimyasal

bazi degisimlerin olmasi salataligin meyve eti ve kabuk rengini etkileyecektir.

Hasat sonrasi renkteki degisim olumlu veya olumsuz yonde olabilir. Salatalikta
sararma, patateste yesillenme ve sert kavunda turuncu renk olusumu istenilmeyen renk
degisimlerine ornektir. Olgunlasmayla iirlinlerde klorofilde azalma goriiliir.  Etilen
klorofildeki kayiplar1 artirir. Kloroplastlar pek ¢ok tropik ve subtropik meyvede soguga
karst hassastir.  Akbudak ve Ozer’in yaptign bir calismada, salataliklarm farkl
sicakliklarda muhafaza siiresince toplam klorofil degisimlerinde azalma goriilmistiir.
Ancak oOzellikle 1°C de bekletilen salataliklarda 20 giinlilk depolama sonunda klorofil
miktarinda, diisiik sicaklik zarar1 nedeniyle salataliklarda iyon sizintisina, saydamlasmaya
ve dolayisiyla renkteki koyuluga bagli olarak kismen artisglarin  oldugu
gozlemlenmistir.(Akbudak ve Ozer, 2003) Ayrica Akbudak ve Ozer’e (2003) gore,
salataliklarin muhafazalar siiresince meydana gelen klorofil degisimlerinin incelendigi
bircok caligmada, yiiksek sicakliklarda muhafaza edilen salataliklarda klorofil
parcalanmasina bagli olarak sararmalarin meydana geldigi belirlenmistir.(Schales, 1987,
Anonim, 1997; Kaynas ve Ozelkok, 1999). Dhall ve arkadaglarinin yapmis oldugu
calismada, 12°C sicaklik, % 90-95 nem oraninda ve 25°C sicaklik, % 65-70 nem oraninda
vakumlanarak ya da vakumlanmadan muhafaza edilen tiim salataliklarda, CIE Lab renk
uzayimnda yapilan Olgiimlere gore L (Parlaklik) ve yesillik oranini gosteren —a
parametresinde zamanla diislis goriiliirken, sarilik oranin1 gosteren +b parametresinde artis
goriilmiistiir. Sarilik oranini1 gdsteren +b parametresindeki artig salataliklardaki klorofil
parcalanmasinin gerceklestigini gostermektedir.(Dhall, et. al., 2011). Ayrica, Akbudak ve
Ozer’in farkli sicaklik degerlerinde bekletilen salataliklar {izerine yaptiklar1 calismada,
meyve eti renginde zamanla L(Parlaklik) degerinin ve sariligin(+b) tiim salataliklarda
biiylik degisiklik gostermedigi, yesil rengin(-a) azaldigir goriilmiistiir. Kabuk renginde
yaptiklar1 Olgiimlerde ise zamanla L (Parlaklik) ve yesil renk degerlerinde azalmalar,

sarilikta(+b) meyve etinde oldugu gibi belirgin bir artis ya da azalis gézlemlenmemistir.
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2.1.5. Kiif, Bere ve Leke Olusumu

Fizyolojik bozulmalar, taze iirlindeki metabolizmanin herhangi bir sekilde olumsuz
etkilenmesi sonucu ortaya ¢ikar. Bu etkiler, mineral madde eksiklikleri gibi internal
nedenler veya depolama sicakligi veya depo atmosferinin kompozisyonu olabilir. Eger
bitki topraktan yeterli mineral alamamigsa hasat sonrasinda bunun olumsuz etkileri
goriiliir.  Yetersiz kalsiyum, meyve ve sebzelerde hiicre duvarlarinin yeterli direng
alamamalarina neden olur. Bunun sonucunda 6rnegin elmalarda koyu renkli lekeler ve
acilagsma ortaya cikabilir. Hasat Oncesi fazla yiiksek veya fazla diisiik ¢cevre sicaklig ise
kabuk zararlanmalarina ve olgunlagsma bozukluklarina yol agar. Disilik sicakliklarda
muhafaza edilen lriinlerde metobolik faaliyetlerin yavaglatilarak raf dmriiniin uzatilmasi
ile birlikte fasiilye, salatalik, patlican, biber gibi baz1 sebze tiirlerinde iisiime zararina
duyarlilik nedeni ile sicaklig1 fazla diisiirmek miimkiin olmamaktadir. Usiime zarar; bitki
hiicresi, dokusu veya organlarinda kritik sicakligin altina inilmesi ile ortaya ¢ikan ve
doniisii olmayan bir zararlanma seklindedir.  Usiime sicakliklarindan kaynaklanan
zararlanmalarin siddeti sicakliga ve {iriiniin diisiik sicakliga maruz kalma siiresine bagl
olarak degisir. Ayrica gesit, Uiriiniin yetistiricili§i sirasindaki ¢evre kosullar1 ve {lisiime
sonras1 yapilan uygulamalara gore de belirtilerin siddeti farklilik gosterir. Bu nedenle
tirlinlin hasat 6ncesi ve sonrast maruz kaldigi sicakliklarin kombinasyonu, iiriinde toplam
lislime zararmi ortaya cikarmaktadir.(Halloran N., Cagiran R. and Kasim M.U, 1996:
Salveit, 1989). Sogan gibi sebzeler kisa siireli donmaya karsi belli bir dayaniklilik
gosterirlerse de genellikle donma meyve ve sebzelerde ciddi hasarlara (membran
zedelenmesi v.b ) neden olur. Her meyve ve sebze belli bir derecedeki soguga
dayanabilmekte, bu derecenin altinda donma olmasa dahi sogugun neden oldugu bazi
zararlar goriilmektedir. Meyve ve sebzelerin “soguga duyarlig1” olarak nitelenebilecek bu
durum; iirlinilin tiir, ¢esit ve yetisme kosullarina bagladir. Nitekim bir¢ok meyve ve sebze
+2 1ile +3°C’lerde herhangi bir zararlanmaya ugramazken, 6rnegin karpuz, kavun ve
domatesler +5°C’nin altinda oliirler.Ornegin, domatesler 3 giin siireyle +2°C’de
tutulduktan sonra, 1lik bir yere alinsa bile artik bir daha kizarmazlar. Soguk zararlanmalari

genellikle su salma, yiizeyde beneklenme, renk bozulmasi, ¢liriime ve ylizeyde yer yer
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cukurlagmalar seklinde kendini belli eder. Salataligin soguk zararlanmasina ugradig: kritik
sicaklik 7 °C’dir. Tursuluk salataliklarin farkli sicakliklarda muhafaza edilmesi {lizerine
yapilan calismada, deney siliresince meyvelerin genel goriiniim degerlerinde azalmalar
meydana gelmis ve bu azalmalar 6zellikle ¢ok diisiik sicaklik derecelerinde muhafaza
edilen salataliklarda goriilmiistiir. Diisiik sicaklik derecelerinde bekletilen salataliklarda
soguk zararlanmasina bagli olarak meyve kabugunda koyu renkli lekeler
gdzlemlenmistir.(Akbudak ve Ozer, 2003). Tatsumi ve arkadaslarmin yaptig1 calismada da
lisime zararina bagli olarak salataliklarda burusma, beneklenme ve stoma g¢evresinde

catlamalar goriilmiistiir.( Akbudak ve Ozer, 2003: Tatsumu et. Al., 1990)

Soguk zararlanmasi sonucunda, meyve eti veya kabuklar yer yer &liir. Olmiis
hiicrelerin i¢indeki maddeler okside olur ve bdylece bu boélgeler esmerlesir kararir ve
tiriinde lekeler olusur. Bu arizali yerlerde daha sonra, mikrobiyolojik enfeksiyon

baslayarak ikinci bir bozulma baslar. Genelde 3 tip mikrobiyal bozulma vardir.

Bozulma Tipleri:

1.) Aktif Bozulma: Bitkilerde patojen mikroorganizmalar tarafindan meydana
getirilen bozulmadir.

2.) Pasif Bozulma: Konak¢1 mikroorganizmalarin iist deriden giris yolu bularak i¢
hiicrelerde hasara neden oldugu bozulma tipidir.

3.) Ugiincii tip bozulma pasif bozulmaya benzemektedir.

Saglikli bitki dokularmin mikrobiyal etkilere kars1 dayanma mekanizmalari
mevcuttur. Sebze ve meyveler list deriye sahip olmasindan dolayr mikroorganizmalara
kars1 bariyer olusturmaktadirlar. Ust deri hiicrelerinin bilesimi cesitlilik gdstermesine
karsin genellikle seliiloz ve pektin denilen materyallerden olugmaktadir. Pektin bitkilerin
hiicre duvarlarinda bulunan, hiicreleri birbirine baglayan ve dokuya sertlik veren temel bir
bilesiktir.  Yaglardan olusan kutin tabakasi da mikroorganizma hiicre igine gegisini
onlemektedir. Bu dis bariyerler ¢esitli kaynaklarla zedelenebilmektedir. Bunlar bocek
enfeksiyonu, cevre ylizeylerle siirtlinme gibi kontrol edilemeyen faktorlerdir. Ayrica,

hasattan sonra iiriin hasat veya siire¢ ekipmani ile zede alabilmektedir. Sebze ve meyve
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ylizeyinde meydana gelen mikrobiyolojik gelismeler raf dmriiniin kisalmasina sebep olan
ana etmenlerdendir. (Mehyar et. Al., 2011: Jay et. Al., 2005). Mehyar ve arkadaslarinin,
salataliklarin belirli bir siire buzdolabinda bekletildikten sonra, bozulma sebebi ile
salataliklarda meydana gelen mikrobiyal gelisiminin potasyum sorbat ile yok edilmesi
lizerine yaptig1 calismada, +4 °C sicaklikta bekletilen salataliklarda P. axalicum ve

C.cucumerinum kiiflerinin olustugunu belirtmislerdir.(Mehyar et. Al., 2011).
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3. RENK UZAYLARI

Bilgisayarda renkli goriintiiler R(Kirmizi), G(Yesil), B(Mavi) kodlanmis ayni
objeye ait ii¢ adet gri diizeyli goriintiiniin st listle ekrana iletilmesi ile olusur. Sekil 3.1°de
goriilen Elektromanyetik spektrumdan ¢ikan dalga boylar1 ayni anda insan goziine ulasirsa
beyaz, hi¢ 151k ulasmazsa siyah olarak algilanir. Insan gézii 380nm ile 780nm arasindaki
dalga boylarin1 algilayabilir, bu yiizden elektromanyetik spektrumun bu bdliimiine goriinen
dalgaboyu denir. Elektro-manyetik spektrumda 0,4-0,5 mm dalga boyu mavi renge; 0,5-
0,6 mm dalga boyu yesil renge; 0,6-0,7 mm dalga boyu kirmizi renge karsilik gelir. Bu
dalga boylarinda elde edilmis ii¢ gri diizeyli goriintii bilgisayar ekraninda sirasi ile kirmizi-

yesil-mavi kombinasyonunda {ist {iste diistiriildiigiinde renkli goriintii elde edilmis olur.

Sekil 3.1 Elektromanyetik Spektrum

Renk uzaylar1 rengin gérsel ve sayisal olarak ifade edilme yontemidir. Insan
duyular1 rengi parlaklik, renk tonu ve renk canlilifina gore tanimlar. Renk uzaylarinda

renk bilgisi genellikle ii¢ parametre ile tanimlanir. Bu parametreler, kullanilan renk
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uzaymnda rengin hangi koordinatlarda oldugu bilgisini verir. Renk bilgisinin elde
edilmesinde birden fazla renk uzaymnin kullanilmasinin sebebi her uygulama igin

degerlendirilen parametrelerin hesaplanma formiiliiniin farkli olmasidir.

3.1 RGB Renk Uzay1

RGB renk uzayinda renkler kirmizi, yesil ve mavi ii¢ ana rengin bir araya gelmesi
ile ifade edilir. Rgb renk uzay1 {i¢ boyutlu matris olarak diistiniilerek gorsellestirilebilir.(
Sekil-3.2) Rgb renk uzayinda R-G-B parametreleri 0-255 arasinda degerler alabilirler.

Sekil 3.2 RGB Renk Uzay1 (Anonim)

Her renk %100 oraninda karistirildiginda beyaz ve %0 oraninda karistirildiginda ise siyah
renk elde edilir. Ornegin renk degerleri A(200,20,1) sekilde ifade edilen bir pikselin rengi

kirmizi tonlarindadir, ¢linkii en yiiksek renk degeri kirmizi bilesendedir.
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3.2 CIE Lab Renk Uzay1

CIE Lab renk uzaymin en belirgin 6zelligi renk uzaymnin algilama ydniinden
diizgiin degisim gostermesidir. CIE Lab renk uzayr renkleri HVS(Human Visual
Sysytem)’ye gore siniflandirir ve Munsell renk sistemi iizerine kuruludur. CIE Lab renk
uzayt 1976 yilinda gorsel medya i¢in tasarlanip olusturulmustur. Giiniimiizde CIE Lab
renk uzay1 gesitli alanlar igin standart renk uzayr olarak segilmistir ve bugiin pek c¢ok
uygulamada kullanilmaktadir. Goriintii isleme calismalar1 da bu uygulama alanlardan
biridir. CIE Lab renk uzayinda renk ii¢ parametre ile ifade edilir (Sekil 3.3). L*/L(
Lightness) ,151k gegirgenligik degerini, O(gecirgenlik yok) ve 100(tamamen gegirgen), a*/a
kirmizilik (-a*/a, yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/b, mavilik) degerini belirtmektedir. (Bakker
vd., 1986).

Sekil 3.3 CIE Lab Renk Uzay1

Bu degerler CIE XYZ renk uzayima bagimli olarak hesaplanir. Bu hesaplama i¢in
gerekli iliski, beyazin CIE XYZ uzayindaki degerleriyle saglanir. Dolayisiyla bu
degerlerin hesaplanmasi i¢in yani X, Y ve Z degerlerinden L*, a* ve b* degerlerinin
hesaplanmas1 i¢in standart aydinlatmanin ve standart gézlemcinin ne olacagina karar

verilmelidir. Dontisiimlerde asagidaki formiiller kullanilmaktadir.
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Sekil 3.4 ‘deki gorselde a* ve b* parametrelerine gore hangi renklerin elde edildigi
bilgisi vardir, burada L* parametresi sabit alinarak bu gorsel olugturulmustur. Renkteki L*
parametresinin etkisi ise Sekil 3.5’ de gorilmektedir, L* parametresi yliksek degerler
aldiginda daha canli renk olustugu ama cok yiiksek olmasi durumunda beyaza yakin bir
renge donlistiigili, ancak L* parametresinin daha diisiik degerler almasi durumunda ise
rengin koyulastigi ve degerin ¢ok kiiclik olmasi durumunda rengin siyaha yakin bir renge

dontstiigi goriilmektedir.

Sekil 3.5 L* parametresinin rengin agikligina ve koyuluguna etkisi

3.3 HSV Renk Uzay1

HSV (Hue, Saturation, Value) renk uzayi, renkleri sirasiyla renk 6zii, doygunluk
(rengin canli yada soluk olmasi) ve parlaklik olarak tanimlar. HSV renk modunun
kullanilma amaci RGB uzayma gore insan gori diizenegine daha yakin bir yapi

olusturmaktir. HSV, RGB renk uzayindan dogrusal olmayan bir doniisiim ile elde edilir.
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Sekil 3.6 HSV Renk Uzay1

HSV renk uzayinda, Hue (Renk ) bileseni insan gozii tarafindan goriilen renk
hakkinda bilgi verir. Hue bileseni Sekil 3.6 ‘da goriildiigli gibi kirmizi, sar1, yesil ve mavi
ana renklerden ve bu renkler arasindaki geciste elde edilen renklerden olusan bir ¢gember

seklinde ifade edilir.

Saturation (Renk Doygunlugu) bileseni rengin ne kadar canli ya da soluk oldugunu
gosterir. Sekil 3.6’da goriildiigli gibi kirmizi ve yesil renkler i¢in bakildiginda merkezden
uzaklastikca kirmizi ve yesil rengin canlilig artarken merkeze yaklastikca renk soluk hale
gelmektedir. Diger bir deyisle rengin icindeki beyaz renk orani ne kadar fazla ise
saturation o kadar diisiik yani renk o kadar soluk, rengin i¢inde beyaz renk orani ne kadar
az ise saturation o kadar yliksek yani renk o kadar canlidir. Sekil 3.7 ¢ de goriildigi gibi

saturation bileseninin degeri artirildiginda goriintii  soluk halden daha canli hale
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gelmektedir. Ornegin renk degisimi takip edilen bir salataligin saturation degerindeki

diistisler salataligin renginin canli yesilden daha soluk bir yesile gittigi hakkinda bilgi verir.

Sekil 3.7 Saturation (Renk Doygunlugu) Bileseninin Goriintiiye Etkisi a) Orijinal
gorlintli b) Saturation bileseni % 50 oraninda artirilmis goriintii c¢) Saturation
bileseni % 80 oraninda artirilmis goriintii

Value (Parlaklik) bileseni ise rengin ne kadar agik ya da koyu oldugunu sdyler.
Sekil-3.6 da dikey eksende gosterilen "Lightness" parametesindeki artis ya da azalislar
rengin beyaza yakin ya da siyaha yakin olmasina sebep olmaktadir. Sekil 3.8’deki
gorselde de goriildiigii gibi "Value" parametresinin artmasi ile renk beyaza yakin bir hale

gelmistir.

Change
intone
from
dark

to light

Value

Sekil 3.8 Value Bilesenindeki Deger Degisiminin Goriintiiye Etkisi
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Hue bileseni ayrica Hue acist olarak da hesaplanabilir, bu sekilde hesaplamak elde
edilen Hue degerinin gorsel olarak algilanmasin1 daha kolay bir hale getirir. Sekil 3.9°de

goriilen gorselde Hue agis1 0-360° araliginda tanimlanmustir.

Sekil 3.9 Hue Agisi

Hue agisinin 60° araliklar ile degistirilmesi ile elde edilen renkler Sekil 3.10 de
gosterilmektedir. Asagidaki goriintiilerde Hue agisindaki 60 ° lik bir artis ya da azalisin

gorsel olarak nasil algilanacagi agikca gosterilmektedir.

Original image Hue: 460 Hue: +120
Red, Cebalt Wikt Groen, Cramann

Hue: -180 Hue: -120 Hue: -60

4

Sekil 3.10 Hue acisinin 60° Araliklarla Degistirilmesi Sonucu Elde Edilen Goriintiiler
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4. SAYISAL GORUNTU ve GORUNTU ISLEME

Sayisal goriintii gorsel bilginin ayri bir formda goriintiilenmesi i¢in bitlerin sonsuz
sayilar ile gosterildigi bir dizi gergel ve karmasik sayilardan ibarettir. Fiziksel goriintiiniin
uygun sayisal forma doniisiimii, 6rnekleme ve orantilama islemlerinin gerceklestirildigi
analog ve sayisal doniistiirticii kullanilarak yapilir. Bu nedenle goriintiiler resimler olarak

diistintilebilir fakat en genis anlamda bir goriintii her ¢esit iki boyutlu veriyi ifade eder.

Bilgisayarli goriintiileme sistemi(BGS); bilgisayarin gorsel sensorler yoluyla elde
edilen veriyi anlayabilmesini amacglayan arastirma alanidir.(Bayraktar Sofu,2006:
Baxes’den, 1994). Sayisal goriintii igleme bir goriintiiniin ve 6zelliklerinin degistirilmesi
icin kullanilan ¢ok cesitli teknikler igerir. Farkli goriintii isleme algoritmalar1 genis alt

siiflara ayrilarak incelenebilir.

4.1 Sayisal Goriintiiniin Ifade Edilmesi

Sayisal goriintii, f(x,y)seklinde ifade edilen ve 2 boyutlu siirekli bir sinyalin
sayisallastirilarak f[m,n]seklinde gosterilen ve 2 boyutlu ayrik uzayda bulunan goriintiiye
cevrilmis halidir (Young, et al., 1995). Goriintiilerin sayisallagtirma islemi 6rnekleme ve
niceliklestirme ile gerceklestirilir. Koordinatlarin sayisallastirilmasina 6rnekleme, genligin
sayisallastirilmasina da niceliklestirme denir. Ornekleme islemi sonucu sayisal goriintiiniin
¢Oziiniirliigli belirlenmis olur (0rnegin:1024x768, 720x576, 640x480), niceliklestirme
sonucu ise resimdeki renk derinligi belirlenmis olur (renk derinligi; 8 bit gri seviye i¢in
256, 16 bit gri seviye i¢in 65536). Ornekleme ve niceliklestirmenin sonucunda gergek

sayilardan olusan bir matris elde edilir. Bir sayisal f(x,y)goriintiisii M satir ve N siitunlu
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sayisal goriintii olusturacak sekilde orneklendiginde kordinatlarin degerleri (x,y) ayrik
nicelikler halindedir. tiim MXN boyutlarindaki sayisal goriintiiyli asagidaki matris

formunda yazmay1 saglamaktadir.

Equation Section (Next)Equation Section (Next)Equation Section (Next)

£ (0,0) fo,y . fON=1)

f(1,0 fa,y) . fO,N-1

foy)o| (00 (8 (LN-D)
f(M-1,0) f(M-11) . f(M-1,N=I) @1

Yukaridaki denklemde esitligin sag tarafi sayisal goriintlinliin tanimidir. Matris
dizisindeki her eleman goriintii elemani, resim elemant, piksel olarak adlandirilir. Sayisal

goriintiiler piksel ad1 verilen noktalardan olusur.(Sekil 4.1)

= = o>

Sekil 4.1 Piksel Gosterimi
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Pikseller goriintiiniin en kiigiik parcalarini olusturup ayn1 zamanda renk bilgisi de
tasir ve bir araya gelerek goriintiideki renk ve sekilleri olustururlarGoriintiiniin kalitesi
piksellerin sayisina ve dolayisiyla piksellerin sahip oldugu renk bilgilerine baglidir. Piksel
sayisinin artmasi goriintiiniin kalitesini artirir, piksel sayisinin azalmasi ise goriintiiniin
kalitesini diistiriir. Piksel sayisina bagli olarak goriintiiniin kapladig1 yer de goriintiiniin
kalitesi gibi dogru orantili sekilde artar ve azalir. Piksel sayis1 fazla olan goriintiilerin
kapladiklar1 yer yani dosya boyutu (file size) fazla, piksel sayist az olan goriintiilerin

kapladiklar1 yer ise daha azdir.

4.2 Goriintii Isleme Sistemlerinin Gida Sektériinde Uygulanmasi

Gida endiistrisinde sebze ve meyvelerin zamana bagli kalite kayiplar1 bir takim
analiz yontemleri ile takip edilebilmektedir, bu analizler, sertlik dl¢timii, mikrobiyal yiik,
agirhik kaybi, c¢ vitamini Ol¢iimii, nem tayini, ph Ol¢iimii, renk Ol¢iimi seklinde
siralanabilir. Elde edilen analiz sonuglarina yorum yapilarak salataligin kalite diizeyi
hakkinda bilgi edilebilmektedir. Ancak bu yontemlerde bazi dezavantajlar bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi, analizi yapilan numune, baz1 6l¢iimler esnasinda birkac islemden
gecirilip numune haline getirilmekte ve bu sekilde 6l¢iim yapilmaktadir. Bu durumda bir
sonraki analizde ayn1i numunenin kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Bu durumda,
deney siiresi boyunca her bir analiz giiniinde farkli numune tizerinden 6l¢iim yapilmasi
sonuglarin tutarsiz olma riskini artiracaktir. ikincisi ise, bazi analizlerde (sertlik dl¢iimii,
renk Ol¢limii vb.) Ol¢limler numunenin belirli bir bolgesinden yapilmaktadir, bu durumda
Olclim yapilan nokta numunenin biitiiniinii temsil edemeyecegi i¢in sonuclarda tutarsizlik
olma riski bu durumdan dolayr da artig gosterecektir. Son olarak, kullanilan cihazlar
maliyet agisindan oldukga yliksek biitceler gerektirmektedir. Cihazlara ek olarak analizler
icin gerekli olan sarf malzemeleri de ayri bir biit¢e tutar1 gerektirmektedir. Tim bu
dezavantajlar degerlendirildiginde gida kalite analizinin goriintii isleme yoOntemi

kullanilarak tasarlanan sistemler ile yapilmasi bir ¢ok agidan avantaj saglamaktadir.
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Goriintii isleme yontemi ile gida kalite siniflandirilmasi, kalite analizi gibi bir ¢ok
uygulama iizerine ¢alisilmis ve bir cogunda basarili sonuglar elde edilmistir. Njoroge J.B.
ve arkadaslarinin yaptigi, portakalin i¢ ve dis Ozelliklerine gore kalite siniflandirmasi
baslikli ¢alismanin goriintii isleme sistemi tarafinda, portakalin biiyiikliik, renk, sekil ve
ylizeydeki bere olusumuna gore kalite siniflandirilmasi gergeklestirilmistir.( Njoroge,et al,
2002).) Zhou, arkadagslari ile birlikte yaptig1 ¢alismada ise marulun goriintii isleme sistemi
ile raf Omriiniin ve kalite agisindan kabuledilebilirlik sinirinin tespit edilebildigini
belirtmistir.( Zhou, et al, 2004) Limonun biiyiikliik ve renk 6zellikleri baz alinarak yapilan
baska bir calismada test edilen limonlar biiylikliik ve renk degerlerine gore li¢ sinifa
ayrilmistir. Ayrica, bu calismada kurulan sistemin salatalik ve patlican gibi sebzeleri

siiflandirmada da kullanilabilecegi belirtilmistir. (Khojastehnazhand et al., 2010)

Du ve Sun goriinti islemede kullanilan yapay sinir aglari, bulanik mantik,
istatistiksel Ogretme gibi yapilar igeren sistemlerin gidalar iizerindeki uygulamalari,
yaptig1 detayli arastirmayla belirtmistir.(Du and Sun, 2006) Aguirre ve arkadaslarinin
yaptig1 bagka bir caligmada ise farkli sicaklik ve nem degerlerine sahip ortamlarda
bekletilen mantarlarda zamana bagli olarak meydana gelen renk kararmasi ve kahverengi
beneklenmenin, goriintli isleme sistemi ile tespit edilmesi iizerine ¢alisilmistir. (Aguirre, et

al., 2009).

Tan’in etin kalite derecesini goriintli isleme yontemi ile tespit etmeyi amacladig:
calismasinda elde ettigi sonuglar, goriintii isleme yoOnteminin etin kalite derecesinin

belirlenmesinde kullanish bir yontem oldugunu gostermistir. (Tan, 2004)
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5. BOLUTLEME

Resim segmentasyon islemi, gorlintiideki homojen bolgelerin tespit edilmesi ve bu
bolgelerin siiflandirilmasina dayanir. Resim segmentasyon teknikleri piksel, sinir, bolge,
model veya renk odakli seklinde siralanabilir. Renk segmentasyonu goriintii analizlerinde,
bir ¢cok goriintii isleme sistemlerinde, Oriintii tanima uygulamalarinda ve medikal, kalite
kontrol, endiistriyel otomasyon gibi bilimsel ve endiistriyel alanlarda kullanilmaktadir.
Renk segmentasyon isleminin performansi elde edilen sonucun kalitesini dogrudan
etkileyecektir. Segmentasyon i¢in genellikle kullanilan 6zellikler sekil, doku ve renktir.
Elde edilen sonucun kaliteli olmasi i¢in degerlendirilecek ozelligin dogru secilmesi

oldukca 6nemlidir.(Chitade and Katiyar, 2010)

5.1 K-Means Yontemi ile Goriintii Kiimeleme

Goriintiideki bolgeleri kiimeleme amagh gelistirilmis bir ¢ok yontem vardir. En
eski kiimeleme algoritmalarindan olan k-means 1967 yilinda J.B. MacQueen tarafindan
gelistirilmistir.(Y1ld1z,2010: Mucha 2009) K-means algoritmasinin atama mekanizmasi
her verinin sadece bir kiimeye ait olabilmesine izin verir. K-means algoritmasi n tane
nesneyi k tane kiimeye boler. Oncelikle giris parametresi olarak k degerinin verilmesi
gerekmektedir. Kiime i¢i benzerligin yiiksek fakat kiimeler aras1 benzerligin diisiik olmasi
amaclanir. Kiime benzerligi bir kiimedeki nesnelerin ortalama degeri ile 6l¢iilmektedir, bu
da kiimenin agirlik merkezidir. K-means algoritmasinin c¢alisma mekanizmasina gore
oncelikle her biri bir kiimenin merkezini veya ortalamasini temsil etmek {izere k tane nesne
secilir. Kalan diger nesneler, kiimelerin ortalama degerlerine olan uzakliklar1 dikkate
almarak en benzer olduklar1 kiimelere dahil edilir. Daha sonra her bir kiimenin ortalama
degeri hesaplanarak yeni kiime merkezleri belirlenir ve tekrar nesne —merkez uzakliklar
incelenir. Sekil 5.1 ‘de goriildiigli gibi kiimelerde herhangi bir degisim olmayincaya kadar

algoritma devam eder.



36

Baslangic

mz

(a)

Baslangig

(b}

Sekil 5.1 K-means Algoritmasiin Otelenisi

a) k=2 i¢in b) k=3 i¢in

K-means kiimeleme yonteminin degerlendirilmesinde en yaygin olarak karasel hata
kriteri (SSE) kullanilir. Kiimeleme sonucunda SSE degerinin diigiik olmasi istenen bir
durumdur. Nesnelerin bulunduklar1 demetin merkez noktalarina olan uzakliklarinin
kareleri toplami1 asagidaki gibi hesaplanabilir.(Y1ldiz,2010: Lee, 1997 and Pang-Ning Tan,
2005)
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K

SSE = > > dist’(m, x)

i=] xeg

X: C; kiimesinde bulunan bir nesne

m; : C, kiimesinin merkez noktasi (3.1

Bu kriterleme sonucu k tane kiimenin olabildigince yogun ve birbirinden ayri
sonuclanmasi hedeflenmeye calisilir. Algoritma, karesel hata fonksiyonunu azaltacak k

parcay1 belirlemeye gayret eder.( Y1ldiz,2010: Han,2001)

Bu algoritmanin avantajlar1 uygulanabilirliginin kolay olmasi ve biiyiik veri
kiimelerinde hizli ¢calisabilmesidir. Biiylik veri setlerini islerken nispeten dlgeklenebilir ve
verimlidir. ~ Ciinkii, algoritmanin islemsel karmasikligi O(nkt)’dir.(Y1ldiz,2010:Han,
2001a). n, nesne sayisi, k kiime sayisi ve t de 6teleme sayisidir. Genelde k<<n ve t<<n
olur. K-means algoritmasi, kiimeler birbirinden iyi derecede ayrilmis yogun noktalardan

olusuyorsa daha dogru sonuglar iiretir.

5.1.1. K-means Algoritmasi ile Renk Tabanh Goriintii Segmentasyonu

K-Means kiimeleme yontemi renk segmentasyonu icin sik kullanilan bir yontemdir.
Bu tez ¢alismasinda CIE L*a*b renk uzayi ve K-means algoritmas: kullanilarak renk
segmentasyonu yapilmigtir.  Segmentasyon islemi i¢in uygulanan adimlar asagidaki

gibidir.

1.) GoOriintii okuma
TIFF formatindaki goriintii, Matlab programinda bulundugu klasoér tanimlanarak

okunur.
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3)

4)

5.)
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Renklerin siniflandirilmast i¢in goriintiiye “ Decorrelation Stretching” isleminin

uygulanir.

RGB formatinda olan goriintii CIE L*a*b renk uzay1 formatina dontistiiriiliir.

Elde edilen yeni L*a*b* goriintiiden, L* parametresi ¢ikarildiginda geriye sadece
renk bilgisi kalacaktir. Bu sekilde renklerin birbirinden ayirt edilmesi daha
kolaylagir. CIE L*a*b renk uzayinda a* ve b* parametreleri renk bilgisini verdigi

icin bu sekilde renkleri ayirt etmek daha kolaydir.

Renklerin K-means Kiimeleme Algoritmasi ile Siniflandirilmast

Siniflandirma gruplanmig objeleri belirli 6zelliklerine gore birbirinden ayirmaktir.
K-means algoritmasina gore goriintiideki her pikselin (ya da objenin) bir lokasyonu
vardir. Yakin olan objeleri olabildigince ayni kiimeye uzak olan objeleri ise
olabildigince farkli kiimelere atamaya calisir. K-means kiimeleme algoritmasi
kullanicidan goriintiiniin kag tane kiimeye ayrilacagina dair bilgisini ve nesnelerin
arasindaki uzakligin belirlenmesi i¢in uzaklik birimini ilgili kodda girmesini ister.
a* ve b* parametrelerine gore yapilan siiflandirilmada goriintiideki her piksel a*

ve b* degerlerine gore kiimeler ayrilir.

K-means kiimeleme algoritmasi sonucu olusan kiimelere gore piksellerin
etiketlenmesi

Gortintlideki her piksel K-means algortimasi sonucu kiimelendigi sinifa dahil edilir.
Ornegin eger goriintii 3 ayr1 renge simiflandirilmak istenmis ise sonug olarak iic

etiket ortaya ¢ikacaktir.

6.) Segmentasyon sonucu olusan kiimelerden goriintii olugturma

Piksel etiketlerini kullanarak birbirinden ayrilan kiimelerin ayr1 ayr1 goriintiileri

olusturulur.

K-means algoritmasinda k=2 ile yapilan kiimeleme islemi sonucu elde

edilen gorseller Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 de gosterilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 5.2 Deneylerde Cekilmis Olan Salatalik 1.Giin Goriintiisii a) Orijinal resim b) K-
means algoritmasi k=2 ile segmente edilmis resim

(@) (b)

Sekil 5.3 Deneylerde Cekilmis Olan Salatalik 26.Giin Goriintiisii a)Orijinal goriintii
b) K-means algoritmasi k=2 ile segmente edilmis goriintii
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5.2 Morfolojik islemler ile Nesne Segmentasyonu

5.2.1. Threshold islemi

Koyu renk bir gri plan lizerinde acik renk bir f (x, y) goriintiisiiniin histogrami1 baskin
moddadir. Nesneyi geri plandan ayirmanin en bariz yolu bu iki modu birbirinden ayiracak bir
T esik degeri se¢mektir. Asagidaki esitliklere gore f[m,n]goriintiideki nesne ve zemin

siiflandirilmast yapilir.

If a[m,n]>T a[m,n]=object=1

Else a[m,n]= background =0

(3.2)

Sekil 5.4” de koyu renk nesne ve agik renk zemine sahip goriintiiye threshold isleminin
uygulanmasi sonucu elde edilen yeni goriintii gosterilmektedir.

Cxgpral Porty: 285 Denhend Pointy. 10

(a) (b) (c)

Sekil 5.4 Esikleme(Threshold) Islemi a) Orijinal gériintii b) Histogram c) Segmente
edilmis goriintii
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Histogramda 3 baskin modun oldugu durumlarda (2 farkli tip nesne vb.). ise goklu
seviye esikleme kullanilarak T1 < (x,y)< T2 bir nesneyi, f (x,y) >T2 diger nesneyi ve f(x, y) <
T1 ise geri plant smiflandirmak i¢in kullanilabilir. ~ Aydinlatmasi diizgiin olmayan
goriintiilerde de tek bir T genel esik degeri ile histogram diizglin ve etkili bir sekilde
boliimlenemez. Bunun gibi durumlarda kullanilabilecek yaklagim, orijinal resmi alt
resimlere bolmek ve sonra her alt resmi bdliimlendirmek icin farkli esik degerleri
kullanmaktir. Bu yaklasimdaki temel sorunlar resmin nasil alt resimlere boliinecegi ve
ortaya ¢ikan her bir alt resmin esiginin nasil hesaplanacagidir. Alt resimlere her piksel i¢in
pikselin konumuna gore esik degeri uygulanmasina “uyarlanabilir esikleme” denir. Sekil
5.5 (a)’ daki resim i¢in tek bir esik degeri verilirse Sekil 5.5 (b)’deki sonug elde edilir.
Eger resim Sekil 5.5 (c)’deki gibi alt boliimlere boliiniip (16 alt parga) hepsi i¢in esikleme
yapildiginda Sekil 5.5 (d) ‘deki sonug elde edilir. iki uygulama arasindaki fark net bir
sekilde goriilmektedir.

(c) (d)

Sekil 5.5 Aydinlatmast Homojen Olmayan Resmin Boliimlendirilmesi

5.2.2. Dilation(Genisleme) islemi

Morfolojik islemlerde kullanilan en temel operatorlerden birisi Dilation( genisleme)

operatoriidiir. Genisleme islemi genellikle ikili(binary) resimlere uygulanan bir operator
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olmakla birlikte gri seviye resimlere de uygulanabilir. Bu operator ile uygulandigi resimde
nesneyi tanimlayan piksel smirlarinin genisletilmesi amaglanir.(Sekil 5.6) Genisleme
operatoriiniin kullandig: iki tane giris verisi vardir. Bunlardan birincisi islem goérecek olan
resim, ikinicisi ise genisleme isleminin seklini belirleyen yapisal eleman olarak
adlandirilan matristir. Bu yapisal elemanin sekli ve biiytikliigii islem sonucunun ne sekilde
ve biiylikliikte olacagi bilgisini verir. Yapisal eleman, baklava dilimi, disk, ¢izgi, kare,

dikdortgen gibi sekillerde tanimlanabilir veya istenilen 6zel bir sekle sahip olabilir.

Sekil 5.6 Dilation(Genisleme) Islemi

5.2.3. Erosion (Asinma) islemi

Bicimsel goriintii isleme, bir takim filtreler kullanarak nesneleri ayirt etmeyi saglar.
Boylece goriintiiye ait bilgilerin (nokta, kenar, sinir) agiga ¢ikarilmasi saglanir. Bu bilgiler
kullanilarak goriintii i¢erisinde hangi nesnelerin yer aldig1 tespit edebilir. Filtre daire, diiz
cizgi, elmas, dikdortgen veya kare seklinde olabilir. Goriintii igerisinde aranan sekle gore
filtre tipi se¢mek daha iyi sonug verebilir. 20 x 20 lik ikili (binary) resim {lizerinde ve 5 x 5
lik bir disk seklinde filtre( Sekil 5.7) ile asindirma (erosion )islemi yapilmak istendiginde,

filtre ikili resmi gezerek sirasiyla ¢akisan biitiin bitleri mantiksal VE(AND) islemine sokar,
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cikan 25 tane sonucu da, sonucu ¢emberin merkezine yazar. Sekil 5.8 ‘de 20X20 lik ikili

(binary) resim lizerinde 5X5 lik filtre ile yapilan asinma islemi sonucu goriilmektedir.

==~
=~
SIS T S R R e
= = = a3
==~

Sekil 5.7 5XS5 lik Daire Yarigap Filtresi

Sekil 5.8 20X20 lik Ikili Resim Uzerinde 5X5 lik Filtre ile Erosion Islemi

5.2.4. Acma ve Kapama Islemleri (Opening and Closing)

Pratikte genisleme ve asinma islemleri ¢ogunlukta beraber, degisik
kombinasyonlarla kullanilirlar. Yani goriintii farkli veya ayni1 yapisal maske elemanlariyla
bir dizi genisleme ve/veya asinma islemlerine tabii tutulabilir. Ag¢ma islemi kendisini
genislemenin takip ettigi basit bir aginma iglemidir. Sekil 5.9°da agma ve kapama islemleri
goriilmektedir. Sekil 5.9 (a)’da A nesneyi, B de yapisal eleman1 gostermektedir. Sekil 5.9

(b)’de agma isleminin uygulanisi, Sekil 5.9 (c)’de ise sonucu goriilmektedir. A¢ma islemi
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uygulandiktan sonra beyaz kalan kisimlar artik nesnenin disindadir. Genisleme ve asinma
isleminde oldugu gibi sonucu maske elemani belirler. Maskenin Ortiistiigli nesne boliimleri
diizelirken, maskenin yapisini karsilamayan yerler silinir. Sekil 5.9 (c)’de {liggenler
icindeki boyali olmayan kisimlara disk seklindeki yapisal eleman oOrtiismediginden bu
kisimlar silinmistir. Bdylece nesne hatlar1 yumusar, ince baglantilar kopar ve ince
cikintilar temizlenir. Kapama islemi ise agmanin tersine kendisini aginmain takip ettigi bir
genigleme islemidir. Sekil 5.9 (d)’de goriildiigii gibi uygulanir ve sonucu Sekil 5.9 (e)’de
gosterilmektedir. Kapama islemi de agmaya benzer olarak nesne sinirlarini yumusatir.

Ag¢madan farki ise yapisal elemandan kiigiik olan girinti kirik ve delikler kapatilir.

a, i A Ll sinirdar igindeki

/ \/\ /@vﬁ%& /K{y\

Al nin sinirarinin diginda

Sekil 5.9 Agma(Opening) ve Kapama(Closing) Islemi

Bu iki operatérden Kapama (Closing) islemi i¢in 6rnek verilecek olursa;
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(a) (b) (c) (d)

Sekil 5.10 Closing(Kapama) Islemi Ornegi

Sekil 5.10 (a)‘daki gri seviye resim threshold islemi ile ikili (binary) resme
cevrilmistir. Sekil 5.10 (b) ‘de goriilen ikili(binary) resimde nesne lizerindeki bazi noktalar
zemin olarak algilanmistir. Bu ylizden bu eksikliklerin tamamlanmasi igin resim iizerine

filtre ile kapama islemi uygulandiginda Sekil 5.10 (c) deki resim elde edilir.

Bu tez calismasinda salataligin muhafaza siiresince belirli giin araliklarla ¢ekilen

fotograflarda yapilan morfolojik islemlerin sonuglari ise Sekil 5.11°de gosterilmektedir.

(a) (b) (©)

Sekil 5.11 Ardarda uygulanan morfojojik islemler ile elde edilmis goriintiiler a) Orijinal
goriintii b) Double formatina ¢evrilmis Rgb goriintiiye threshold islemi uygulanmasi ile
elde edilen goriintii c¢) Genisleme(Dilation) islemi uygulanmasi ile elde edilen goriintii d)
Asinma(Erosion) islemi uygulanmasi ile elde edilen goriintii

(d)
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6. MATERYAL ve YONTEM

Bu bdliimde, tez kapsaminda yapilan tasarimlar, analizler ve sonuglari anlatilmistir.

Yapilan ¢aligma agagida detaylar1 verilen iglemleri icermektedir.

1.) Buzdolabinda saklanan salataliklarin 6zel tasarim ile gelistirilen kabin icersinde

goriintiilerinin alinmas.

2.) Alinan goriintiilerin arsivlenmesi.

3.) Salataliklarin buzdolabinda saklanmasi siiresince kalite degisiminin elde edilen

gorsellerden kesintisiz bir bigimde takip edilmesi.

4.) Gozlemlenen kalite degisimlerinin Matlab programinda hazirlanan yazilimlarla

analiz edilerek sayisal hale getirilmesi. Yapilan analizlerdeki iglemler asagida

aciklanmistir.

a)

b)

Nem Kaybi: Goriintii izerinden renk segmentasyonu yapilarak gidanin resimde
kac piksel kare yer kapladiginin sayisal hesabi ile analiz edilmistir.

Kiif&Bere Gelisimi: Goriintii {izerinden renk segmentasyonu ile kiifli ve
bereli kisimlarin ayristirtlmast ve bu kisimlarin kag¢ piksel kareye denk
oldugunun hesaplanmasi ile analiz edilmistir.

Yiizey Renk Degisimi: Gorlintideki gidanin  kiifli  ve  bereli
kisimlarinin(olugsmussa) ayristirilmasi ile geriye kalan saglam kisim {izerinden
ortalama renk degerinin tek tek her piksel lizerinden CIE L*a*b* ve HSV renk

uzaylarinmi kullanarak hesaplanmasi ile analiz edilmistir.
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6.1 Sistem Tasarim

Bu tezde gelistirilen gida goriintii isleme sistemi, profesyonel fotograf makinesi,
ideal aydinlatma saglayan led paneller, 6zel tasarim fotograf ¢ekim kabini ve yazilimlarin
olusturulacagi bilgisayar ve Matlab( Licensed R2011) programinda gelistirilen

yazilimlardan olugsmaktadir

6.1.1. Numune Secimi ve Hazirlanmasi

Analiz edilecek salataliklar, tekrarlanan deneylerde salatalik cinsi ¢esitliligi dolayisi
ile olusabilecek ¢esitliligin ortadan kaldirilmasi i¢in hep ayni yerden temin edilmistir.
Salataliklar Eskisehir Kapali Kent Pazari’ndan satin alinmistir. Salataliklarin taze, sert ve
tizerinde bere ve hasarlanmalarin olmamasina, renklerinin canli yesil olmasina, birbirine
yakin renk ve boyutlarda olmasina dikkat edilmistir. Numune hazirlanma siirecinin
basinda, salataliklar numune tablalarina sabitlenmeden Once yiizeylerinde olan toprak
kalintilarinin temizlenmesi i¢in kagit havlu ile silinmistir. Her tablada 2 adet salatalik
olacak sekilde numune tablalar1 hazirlanmistir. Test edilecek buzdolabi sayis1 ve modeline
gore her buzdolabinda esit sayida olacak sekilde numune tablalar1 hazirlanmis ve

buzdolab1 model ve isimlerine gére numune tablalar1 kodlanmistir.

6.1.2. Kabin Tasarim ve Kabin ici Aydinlatma

Analiz edilecek goriintiilerin, sonuglarin dogru ¢ikmasi icin ideal aydinlatma
diizeyine ve 15181in homojen dagilmasini saglayan 6zel bir ortamda ¢ekilmis olmasi oldukca
onemlidir. Bu yiizden bu kosullar1 saglayacak bir fotograf c¢ekim kabini
tasarlanmistir.(Sekil 6.1(a)) Tasarimda, kabin igersinde 1518in homojen dagilmasina,
aydinlatma diizeyinin hep ayni diizeyde ve gdriintiiniin net algilanmasi i¢in ideal diizeyde
olmasma ve kabinden 1sik sizmasinin olmamasina dikkat edilmistir. Sekil 6.1(a)’da

goriilen kabinin igersinde goriilen beyaz renk cadir (Cubelite, Lasolite, USA) igerideki
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151¢1n homojen dagilmasi icin kullanilmistir. Ayrica, kabinin i¢ kism1 da disaridan gelen
15181n etkisini azaltmak i¢in beyaz renk olarak se¢ilmistir. Kabinin i¢ aydinlatmasi yine
0zel olarak tasarlanan led paneller ile saglanmistir. Sekil 6.1(b) ‘de goriildiigi gibi {ist, sag

ve sol tarafta olmak iizere ti¢ adet led panel kullanilmistir.

Sekil 6.1 Fotograf Cekim Kabini a) Kabin Genel Gériiniim b) I¢ aydinlatma (Led
Paneller)

6.1.3. Numune Tablas1 Tasarimi ve Yerlesimi

Salatalik kalite degisiminin kesintisiz ve net bir bi¢imde godzlemlenebilmesi icin
fotografi ¢ekilecek numunenin hep aym1 konumdan goriintiilenmesi gerekmektedir.
Cekilen fotograflar ardi ardina goriintiilenmek istendiginde zamanla meydana gelen kalite
degisimlerinin net bir bicimde gozlemlenebilmesi yapilan analizlerin dogrulugunun ytiksek
olmast acisindan oldukca Onemlidir.  Numune tablasi ve numue yerlesim yeri
sabitlenmezse istenilen sonucun elde edilmesi imkansizdir, ¢iinkii kalite degisiminin
kesintisiz ve dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in biitlin goriintiilerde numune pozisyonunun
ayni olmas1 gerekmektedir. Sekil 6.2 ‘de numunenin sabitlendigi tabla ve numune
sabitlenmesinde kullanilan permagum adinda malzeme gosterilmektedir. Analiz edilecek

numunenin tabla {izerine sabitlenmesi tarafinda, oncelikle tabla iizerine sabitlenmis plastik
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civilere salataligin gecirilmesi diisiinlilmiis ancak salataligin delinmesinin her salatalikta
farkli mikrobiyal gelisime sebep olma riski dolayis1 ile kalite degisiminin analiz
edilmesinde dogru sonuca ulasmada zorluk c¢ikaracagi diisliniilmiis ve bu sekilde
sabitlemeden vazgecilmistir, bu yontemin uygun olmamasi sebebi ile baska bir yontem
diisiiniilmiis ve tabla iizerine, salatalifin sekline uygun platform (Her biri 3 cm ytikseklikte
iki serit) yapilmasi denenmis ancak her salataligin farkli sekle sahip olmasi sebebi ile bu
sekilde de numune sabitleme islemi basarisiz sonuglanmigtir. Son olarak salataligin
seklinden bagimsiz olacak ve salatalifa zarar vermeyecek bir ¢ozliim aranmis ve igeriginde
toprak olan permagum malzemesi (Sekil 6.2 (b)) kullanilmaya karar verilmistir.
Permagum malzemesi genellikte izolasyon i¢in kullanilan esnek, sabitlendigi yerde zemine
yapisabilen, kokusuz ve sicaklik degisimlerinden etkilenmeyen bir malzemedir, bu yiizden
salataliklarin tablaya sabitlenmesinde iyi bir tercih olmustur. Her salataligin enine ve
boyuna gore belirli bir miktarda permagum salatali§in tablaya gelecek yiiziine yapistirilmig
ve salatalik fotograf ¢ekiminde belirlenen pozisyonda tablaya sabitlenmistir. Permagum
malzemesinin salatalifa zarar verip vermedigi, sicaklik degisimlerinde konum degistirip
degistirmedigi ¢esitli deneylerle gozlemlenmis ve herhangi olumsuz bir sonugla

karsilagilmamustir.

(a) (b)

Sekil 6.2 Numune Sabitleme Formati a) Numune Tablas1 b) Permagum

Numune tablasinin tasariminda ise tablanin platforma yerlestirilmesinden sonra hig
kimildamamasi amaglanmistir. Bu amagla Sekil 6.3 ‘de goriilen diizenek hazirlanmistir.

Bu diizenek, numuneleri iizerine sabitlenmis tablanin ¢ekim sirasinda kimildamamasini, bir
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sonraki ¢ekimde de ayni konumda ve hep ayni sekilde(2 numarali aparat ile tablanin ters

yerlestirilmesi engellenir) yerlestirilmesini saglar.

Sekil 6.3 Numune Tablas1 Diizenegi a) Fotograf makinesi(1) b) Numune
tablas1 yerlestirme platformu(2) c) Numune tablasinin hareket etmesini
onleyen kol(3) d) Cekime hazir yerlestirilmis numune tablasi(4)

6.1.4. Goriintii Alma Diizenegi

Fotograflama iglemi i¢in Canon EOS 500D fotograf makinesi 18-55 mm lik lens ile
birlikte kullanilmistir. Numune tablasinin sabitlenmesi kadar fotograf makinesinin de
sabitlenmesi olduk¢a Onemlidir. Bu ylizden makro kolu kullanilarak Sekil 6.4 ‘de
goriildiigii gibi fotograf makinesi kabinin arka tarafindan sabitlenmistir. Fotograf
makinesinin konumlandirilmasi, numune tablasin1 fotograf karesine tamamen alacak

sekilde ayarlanmaya calisilmistir, netlik agisindan en iyi goriintii elde edilmesi ve numune
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tablasinin degistirilmesi sirasinda makineye zarar vermemesi i¢in fotograf makinesi, cekim

kabininin tabanindan 30 cm yiikseklikte kabine sabitlenmistir.

Sekil 6.4 Fotograf Makinesinin Sabitlenmesi

6.1.5. Goriintii Alma ve Goriintii Ozellikleri

Analiz edilecek goriintiilerin yiiksek c¢oziintirliikte, aynmi 6zelliklerde olmasi analiz
sonuglarinin dogrulugu acisindan olduk¢a 6nemlidir. Fotograf ¢ekimleri manuel ayarlarda
yapilmustir, otomatik ayarlarda da denemeler yapilmis ancak fotograflarin aydinlik diizeyi
yeterli bulunmamis ve manuel ayarlarda ideal olan ayarlar yapilmasi tercih edilmistir.
Manuel ayarlarda Exposure Time(1/25), Diyafram Acikligi(F11), ISO(200)
parametrelerinde fotograf ¢ekimleri yapilmigtir.  Bu ayarlardan Exposure Time
parametresinin degismesi fotografin aydinlik diizeyinin degismesine, diyafram ag¢ikliginin
degismesi fotografin netlik ayarinin degismesine, ISO degerinin ideal olandan uzaklagsmasi

ise fotografta giiriiltii olusmasina sebep olur.
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Goriintiiler 4752x3168 piksel boyutlarinda ve CR2 formatinda ¢ekilmistir. Analiz
edilecek fotograflarin TIFF (Togged Image File Format) olmasi istendigi i¢in fotograflar
CR2 formatinda c¢ekilmistir. Matlab programi tarafindan CR2 formatindaki dosyalar
okunamadigi icin fotograflar Digital Photo Professional programi kullanilarak TIFF

(Togged Image File Format) e doniistiiriiliirek belirlenen adreslere kaydedilmistir.

6.2  Géoriintii Isleme Analizleri

Ayni sicaklik fakat farkli nem degerlerine sahip buzdolaplarinda bekletilen
salataliklarin, belirlenen deney siiresince gosterdikleri yiizey alami kii¢iilmesi, kiif ve bere
olusumu ve ylizey rengi degisimi gibi kalite degisimleri belirlenen zaman araliklarinda

fotograflanmis ve olusturulan algoritmalar ile analiz edilmistir.

6.2.1. Yiizey Alam Analizi

Salataligin, 1.B6lim’de detayl bir sekilde anlatildig1 gibi zamanla kalite kriterlerini
zamanla kaybetmesi kaginilmazdir. Bu kalite kriterlerinden biri de salataligin burusmamis
olmasidir. Salataligin bekletildigi ortamin sicaklik ve nem orani degerlerine gore belirli bir
zaman sonra su kaybi sebebi ile ylizeyinde burusukluklar olusmaya baslar ve salatalik
agirlik kaybeder. Ortamin daha az sicak ve nem oranmin daha yiiksek olmasi salataligin

daha az su kaybetmesine diger bir deyisle daha az burusmasini saglar.

Salatalikta meydana gelen burusma miktari, salatalik fotograflandiginda yiizey
alaninda kiigiilme ile kendini gosterir. Bu calismada Sekil 6.5 ‘de goriildiigii gibi
salataligin iist yiizeyini tamamen gosterecek agida fotograflari ¢ekilmis ve bu goriintiiler,
Matlab programinda hazirlanan ve gesitli boliitleme algoritmalart igeren yazilimla analiz
edilmistir. Gelistirilen yazilimin mantig1 su sekildedir: Goriintiide yer alan salataligin her

detay1 bir piksel tarafindan temsil etmektedir ve bu piksellerin toplami salataligin iist
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taraftan bakildigi durumdaki yiizey alanini verecektir. Salataligin goriintii icersinde kag
piksele karsilik geldigi bilgisi, salatalifin ¢esitli morfolojik islemlerle goriintiideki diger
detaylardan ayiracak sekilde segmente edilmesi ile goriintiiniin binary (ikili) goriintii haline
doniistiiriilmesi ve salatalig1 temsil eden siyah piksellerin toplaminin hesaplanmasiyla elde

edilir.(Sekil 6.5)

Sekil 6.5 Yiizey Alan1 Hesaplanmasi a) Orijinal goriintii b) Segmente edimis goriintii

6.2.2. Kiif ve Bere Olusumu Analizi

Her sebze ve meyvede oldugu gibi salatalikta da ortamin nem ve sicaklik degerine
bagl olarak yiizeyinde kiif ve bere gelisimi olabilir. Nemin yiiksek olmasi kiif gelisimini

hizlandirirken diisiik olmasi salataligin burusmasina sebep olacaktir.

Bu calismada salataligin {ist yilizeyini tamamen gosterecek sekilde c¢ekilmis
fotograflar lizerinden ylizeydeki kiif ve bere olusumu analizi yapilmistir.  Matlab
programinda k-means kiimeleme yoOntemi kullanilarak olusturulan algoritmalar ile
salataligin yesil ve bereli&kiiflii taraflar1 birbirinden ayrilmis ve yesil kisimlar1 iizerinde

analiz yapilmistir.
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Yesil olan kisim bereli&kiiflii kisimdan ayrildiktan sonra siyah zemin iizerinde elde
edilen segmente edilmis goriintii lizerinde alan analizinde oldugu gibi yesil olan piksellerin
toplami hesaplanmistir. Yiizey alani analizi sonucu elde edilen ve salataligi temsil eden
piksellerin toplam1 ve kiimeleme sonucu elde edilen yesil piksellerin toplami oranlanarak
ylzeydeki kiif&bere orani belirlenebilmistir. Her analiz giliniinde elde edilen bu oranlara
gore gilin gectikce ylizeydeki bere&kiif orani yiizde cinsinden hesaplanmis ve deney sona

erdiginde kiif &bere gelisiminin nasil bir gelisim izledigi goriilmiistiir.

(a) (b) (c) (d)

Sekil 6.6 K-means Algoritmasi k=2 ile Elde Edilen Goriintiiler a) 1.giin orijinal goriintii
b) 1.giin segmente edilmis goriintii ¢) 26.giin orijinal goriintii d) 26.giin segmente
edilmis goriintii

6.2.3. Yiizey Rengi Analizi

Gidalardaki yilizey rengi degisimi kalite kaybi agisindan belirleyici bir etmendir.
Bu ylizden bu tez calismasinda ylizey rengi analizi de yapilarak gidanin tazelik diizeyi
konusunda sayisal veriler elde edilmeye calisilmistir. Analizler CIE L*a*b* ve HSV renk
uzaylar1 kullanilarak yapilmis ve CIE L*a*b* renk uzayinda anlamli sonuglar elde

edilmistir. Renk analizleri de kiif&bere analizleri gibi k-means yontemi ile elde edilen
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salataligin yesil kismi {izerinde yapilmistir. Renk analizi yapilan bolgeler Sekil 6.6 (b) ve
Sekil 6.6(d)’deki gorsellerde goriilmektedir. HSV ve CIE L*a*b* formatina doniistiiriilen
resimlerde segmente edilmis olan salataligin yesil kisimlarinin renk degerlerinin
ortalamalar1 hesaplanmistir. Deney baslangicindan sonuna kadar belirli zaman
araliklarinda fotograflar1 ¢ekilen salataliklarin segmentasyonu sonucu elde edilen ortalama
renk degerleri grafik haline donistiiriilerek rengin nasil bir degisim gosterdigi

yorumlanmustir.

6.3 Analiz Sonuclar

6.3.1. Alan Kayb1 Analizleri

A( % 55 Nem Orani) ve B (% 24 Nem Oran1) buzdolaplarinda bekletilen tiim
salataliklarda nem kaybina bagli olarak zamanla kiiclilmeler goriilmiistir. Her iki
ortamdaki salataliklarda meydana gelen burusmalarin analizi sonucu elde edilen alan kayb1
grafigi analiz edildiginde her iki ortamin da linear degisim gosterdigi goriilmiistiir.(R* 0.98
ve 0.99 arasinda). Yiizey alanindaki diislis B buzdolabinda ¢ok daha hizli gergceklesmistir.
Deney sonunda ise, A buzdolabinda bekletilen salataliklarin B buzdolabinda bekletilen
salataliklara gore iki kat daha fazla ylizey alanina sahip oldugu goriilmiistiir. Aradaki bu
iki kat fark A ve B buzdolaplarinin nem oranlarinin arasindaki oranin iki civarinda olmasi
ile 1iliskilendirilebilir.  Yiizey alanindaki degisim gorsel olarak da Sekil 6.7° de

goriilmektedir.
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(a) (b)

Sekil 6.7 26 Giinliik Bir Deneyde Salataliklarin Her iki Ortamdaki Kalite Degisimi a) A
buzdolab1 b) B buzdolabi
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Zaman (Glin)

= === B (Humidity:% 24) —f— A (Humidity: % 55)

Sekil 6.8 Salataliklarda Zamana Bagli Olarak Meydana Gelen Alan KaybiA® (% 55 Nem
Orani) B(b)( % 24 Nem Orani)

* Farkli harflendirmeler her iki buzdolabi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
oldugunu gostermektedir.
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6.3.2. Kiif&Bere Olusumu Analizleri

A(% 55 Nem Orani) ve B (% 24 Nem Orani) buzdolaplarinda bekletilen tiim
salataliklarda deneyin 14.glinlinden sonra kiiflenme goriilmiistiir. 14.giinde, yilizeydeki
kiif&bere miktarinin artis1 Sekil 6.9°daki grafikte agikca goriilmektedir. Kiiflenmenin
14.glinden sonraki artist yliksek nem oranina bagh olarak A (% 55 Nem Orani)
buzdolabinda daha fazla goriilmiistiir. Teorik olarak beklenen bu durum deneyler ile de
dogrulanmigtir. Deneyin siiresinin sonunda bir ¢ok salataligin yiizeyinin ¢ogunlugu kiifle
kaplanirken, her iki buzdolabindaki kiif&bere olusumu karsilastirildiginda A buzdolabinda
bekletilen salataliklarda % 12 oraninda daha fazla kiiflenme goriilmiistiir.(Sekil 6.7).

% Kif Olusumu

Zaman(Giin)

—— B-931 (Humidity: % 55) = =A== B-930 (Humidity:% 24)

Sekil 6.9 Zamana Bagli Olarak Salataliklarda Meydana Gelen Kiif Gelisimi

A® (% 55 Nem Oran1) B® (% 24 Nem Orani)

* Farkli harflendirmeler her iki buzdolabi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
oldugunu gostermektedir.



58

6.3.3. Yiizey Rengi Degisimi Analizleri

Sebze ve meyvelerin muhafaza siiresince ylizey renginin degismesi ka¢inilmazdir.
Bu degisim bazi sebzelerde rengin solmasi, bazilarinda ise rengin kararmasi seklinde

kendini gosterir.

Bu tez ¢alismasinda salataliklarin yiizey rengi degisimi HSV ve CIE L*a*b* renk
uzaylar1 kullamlarak analiz edilmeye c¢alisilmustir. Ik olarak HSV( Hue(Renk),
Saturation(Renk Canlilig1), Value(Parlaklik)) renk uzayi ile ¢alisilmis ancak anlaml

sonuclar elde edilememistir.

CIE L*a*b* renk uzayi ile yapilan analizlerde ise anlamli ¢iktilar elde edilmistir.
Yapilan analizlerde her iki buzdolabt modelinde bekletilen salataliklarda L*, a* ve b*
parametrelerinde dnemli degisimler goriilmiistiir. Tim salataliklarda ylizeyin matlagmasi
ve rengin koyulagsmasindan dolayr L* degerinde azalma goriilmiistiir. Her iki ortam
karsilagtirildiginda ise A buzdolabinda bekletilen salataliklarda L* degerinin daha fazla
diisiis gosterdigi analizler sonucu elde edilmistir. Parlakligin yani sira yesil pigmentlerin
kalite kaybina bagli olarak azalmasindan dolay1 b* parametresinde de dnemli derecede
azalma goriilmiis ve bu diisiis kendini B buzdolabinda muhafaza edilen salataliklarda A

buzdolabinda muhfaza edilen salataliklara gore daha fazla gostermistir.

Ayrica, a* ve b* parametlerini kullanarak Hue agis1 hesaplanmistir. Hue agis1 da
salataliklarin ylizey rengi degisim hakkinda 6nemli bilgiler vermistir. Hue agisinin her iki

ortamdaki degisimi Sekil 6.10 ¢ da gosterilmektedir.
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Sekil 6.10 Hue Agis1 Degisimi a) B Buzdolab1 b) A Buzdolabi

6.3.4. Istatistiksel Analizler

Yapilan fotograf ¢ekim kabini, numune tablasi, led panel tasarimlarinin ve segilen
fotograf makinesi ¢ekim modunun her fotograf ¢ekiminde elde edilen goriintiiniin ayni
ozelliklerde olmasimi saglamasi bu calismada kesintisiz ve dogru goriintii analizinin
yapilabilmesi i¢in olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu yiizden tasarimlar tamamlandiktan
sonra sistemin her ¢ekimde ayni Ozelliklerde goriintii almaya yeterli olup olmadigini
gormek adina Minitab programi kullanilarak GageR&R testi yapilmistir. Testin amaci,
tasarlanan sistemin amaca uygun olarak calisip calismadiginin tespit edilmesidir. Bu
ylizden numune tablasi iizerine permagum malzemesi ile sabitlenen salatalik numunesi beg
defa fotograf c¢ekim islemi i¢in gereken adimlar( numune tablasinin platforma
yerlestirilmesi, sabitleme kolunun aktif hale getirilmesi, fotograf ¢ekim kabinin kapaginin
sik1 kapanmas1 vb.) tekrarlanmis ve her tekrar i¢in bir goriintii olacak sekilde toplam bes
adet goriintii alinmistir. Alinan bu goriiniitiiler izerinde Gage R&R testi yapilmis ve test
sonucunda tasarlanan sistemin her seferinde ayni ozelliklerde goriintii almada basarili

oldugu goriilmistiir.(Sekil 6.11)
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Sekil 6.11 Gage R&R Test Sonuglar1 (Minitab)

Sistemin dogru ¢alismasinin istatistiksel analizler ile dogrulanmasindan sonra nem
degerleri farkli olan buzdolaplarinda bekletilen salataliklarin goriintii isleme analizleri ile
elde edilen sonuclarinda farklilik oldugu gdzlemlenmistir ve bu sonuglarin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigmnin tespit edilmesi i¢cin Minitab programinda Basic Statistic
boliimii altinda yer alan Paired T Test yapilmistir ve sonug olarak iki ortam arasinda

anlaml farklarin oldugu goriilmiistiir. (Sekil 6.12).
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% Alan Kayb1 Analizi

Ayrica, deney stiresince salatalik numunelerinin goériintli alma islemi ile es zamanh
olarak hassas terazi ile de agirliklar1 Ol¢iilmiis ve arsivlenmistir. Deney sonunda goriintii
analizi ile elde edilen ve salataligin agirlik kayb1 hakkinda sayisal veri saglayan % alan
kayb1 analiz sonuglar1 B ortaminda bekletilen salataliklarin daha fazla agirlik kaybettigini
gostermistir. Hassas terazi ile yapilan Ol¢timlerde de B ortaminda bekletilen salataliklarda
daha fazla agirlik kaybi oldugu goriilmiistiir. Bu 6l¢iim sonuglarinin paralel olmasindan
yola ¢ikarak goriintii isleme yontemi ile salataligin agirlik kaybr dogru bir sekilde analiz
edilebilmektedir yorumu yapilmistir ancak bu iki farkli 6l¢iim yonteminden elde edilen
sonuglarin birebir ortlislip Ortiismediginin tespit edilmesi goriintli isleme yonteminin ne
derece dogru calistigin1 gosterecektir. Bu yilizden Minitab programinda Stat/Regression
boliimiinde yer alan Regresyon testi yapilmis ve goriintii isleme yOntemi ile hesaplanan
salatalik ylizey alam1 kaybmin hassas terazi ile Olgiilen salatalik agirlik kaybi ile
korelasyonu analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 degerlendirildiginde hassas terazi ile
Olctien agirlik kaybi verisi ile goriintii isleme yontemi ile hesaplanan yiizey alan kaybi

arasinda birebir korelasyon oldugu gortilmistiir. (Sekil 6.13)
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7. TARTISMA ve SONUC

Bu tez calismasinda goriintii isleme teknikleri kullanilarak salatalikta zamanla
meydana gelen kalite degisimleri sayisal olarak hesaplanmistir. Caligmanin ilk asamasinda
salatalikta kalite kaybina ilisksin belirtilerin neler olduguna dair literatiir aragtirmasi
yapilmistir. Yapilan arastirma sonucunda salatalikta zamanla agirlik kaybina bagl olarak
ylizeyde burusma, bekletildigi ortamin nem oranina gore yiizeyde kiiflenme ve berelenme
ve de zamanla renk pigmentlerinin kaybolmasi ile yiizey rengi degisimleri gerceklestigi

bilgisi elde edilmistir.

Caligmanin gorlintii isleme tarafinda ise, goriintiilerin her zaman ayni aydinlk
diizeyinde (disaridaki 1sik diizeyinin de§ismesinden etkilenmeyecek sekilde) ¢ekilmesini
saglayan fotograf ¢ekim kabini, salatalifin hep ayni agidan ve konumdan goriintiisiiniin
alimabilmesi i¢in salataliklarin  sabitlendigi numune tablasi, numune tablasinin
yerlestirildigi platform ve numune tablasinin platforma sabitlendigi kol tasarimi

yapilmistir.

Fotograf ¢ekimi i¢in Canon EOS 500D fotograf makinesi manual moda kullanilmis
ve gekilen goriintiiler bilgisayarda tanimlanan adrese TIFF olarak kaydedilmistir. Ozel
olarak tasarlanan fotograf ¢ekim kabini igersinde g¢ekilen goriintiilerin ayni1 6zelliklerde
olmasinin istatistiksel analiz yontemleri ile dogrulanmasindan sonra deneyler baslatilmig
ve 26 giin boyunca belirli araliklarda fotograf ¢ekimi yapilmistir. Goriintii isleme
algoritmalar1 kullanilarak Matlab programinda olusturulan kodlar ile salatalikda meydana
gelen ylizey alani kaybi, kiifve bere olusumu ve de yiizey rengi degisimleri goriintiiler

tizerinden analiz edilmistir.

Goriintii isleme yontemi ile yapilan bu analizler gida endiistrisinde kullanilan ¢esitli
analiz cihazlariyla da yapilabilmektedir ancak bu tiir yontemlerin uzun zaman dilimi
gerektirmesi, deney siiresinde ayni gidanin analiz edilememesi sebebi ile sonuglarin

dogruluk derecesinin daha diisiik olmasi, ayn1 gida iizerinden kesintisiz analiz yapamama
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ve yapilan bazi analizlerin gidanin tamamini temsil etmemesi gibi dezavantajlar
bulunmaktadir. Bu c¢alisma ile bu tiir dezavantajlar elenmis ve salatalifin zamana bagl
kalite kayb1 sonucu meydana gelen renk degisimleri, kiif&bere gelisimleri ve nem kayb1
sonucu olusan yiizey alan degisimleri dogru bir sekilde gorsel ve sayisal olarak
hesaplanabilir, arsivlenebilir hale gelmistir. Elde edilen tiim sonuglar, salatalifin zamanla
meydana gelen kalite kaybinin goriintii isleme yontemi ile hesaplanmasinin, deney
stiresince ayni gida numunesinin analiz edilebilmesi dolayis1 ile kesintisiz gdzlem
yapilabilmesi, numune ¢esitliligin en aza indirgenmesi ile gida endiistrisinde kullanilan
analiz cihazlarina goére daha giivenilir, analiz siiresinin kisa olmasi ve maliyet acisindan

daha avantajli oldugunu gostermistir.

Calismada karsilagilan problemler ve ¢oziimlerinden bahsetmek gerekirse, deney
stiresince ayni salataligin kalite degisiminin gézlemlenmesi amaglandigi i¢in salataliin
gorilintiisiiniin hep ayni1 aydinlik diizeyinde ve ayni yerden ¢ekilmesi i¢in bir ¢ok yontem
denenmistir. Ideal ve her goriintiide aymi aydinlik diizeyini saglamak goriintii analizinde
sonuclart dogrudan etkileyecegi i¢in cok kritiktir,bu yiizden her ¢ekim Oncesinde
kirmizi,yesil ve mavi renklerden olusan bir tabla ile kalibrasyon yapildiktan sonra fotograf
cekimi yapilmigtir. Salataliklarin her ¢ekimde ayni konumda olmasini saglamak igin ise
ilk olarak salatalig1 delerek sabitleme, yapistirici ile sabitleme gibi yontemler denenmis
ancak salataliga zarar verdigi i¢in vazgecilmistir. Aydinlik diizeyinde oldugu gibi deney
stiresince numuneye disaridan bir etkinin olmamasi da sonuglarin dogru elde edilmesinde
oldukg¢a 6nemli bir noktadir. Bu ¢alismada permagum malzemesi kullanilarak salataliklar
numune tablasina sabitlenerek istenilen sonu¢ elde edilmistir. Permagum igeriginde
salataliga zarar verecek madde bulundurmayan bir malzemedir, bu yiizden deneylerin

sonuclarinda diger yontemler gibi olumsuz herhangi bir etkisi olmamustir.

Bu caligmada goriintiideki salatalik kisminin zemin renginden kolay bir sekilde
segmente edilebilmesi i¢in zemin rengi gri renk sec¢ilmistir. Gri se¢ilmesinin sebebi
salatalik tizerinde kiif olustugunda zemin renginin ve kiiflerin birbirine yakin renkte olmasi
dolayist ile segmentasyon sirasinda salatalik {izerinde bulunan kiifler salataligin saglam

kisminda kolayca ayirtedilebilmistir. Olusturulan bu algoritma gelistirilerek zemin ve gida
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renginden bagimsiz olarak goriintii iizerinde segmentasyon islemi yapabilir hale

getirilebilir.
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