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Oz

Yumurta, besleyici 6zelligi ve ekonomik acidan diisiik maliyete sahip olmasi nedeni ile diinyada yaygin
bir sekilde tiiketilmektedir. Bununla birlikte yumurta agirhigimin hassas bir sekilde 6lgiilmesi ve buna
gore agirlik siifinin dogru olarak belirlenmesi 6nemli bir asamadir. Sunulan bu c¢alismada, yumurta
gortintiileri kullanilarak YSA tabanlt agirlik tahmini yapilmis ve bu sonuglara gére yumurta siniflandirma
islemi gergeklestirilmistir. Calismada oncelikle S, M, L ve XL smiflarinda olmak {izere 4 farkli
. . paketlenmis 120 adet yumurtamn agirliklar hassas terazi ile tartilmigtir. Ardindan ikinci asamada, ilgili
Agilr.hk tahmini; Yapay yumurtalara ait 120 adet yumurta veri seti, saatin tersi yoniinde 30°, 100° ve 200° déndUrulerek toplam
sinir aglar;; Yumurta 480 adet yumurta goriintilisiine sahip daha genis bir veri seti olusturulmustur. YSA tabanli tahmin
agirlik tahmini isleminin gercgeklestirilebilmesi amaci ile ilgili veri setine ait 336 yumurta goriintiisii egitim, 72 adet
yumurta goriintiisii dogrulama ve 72 adet yumurta goriintiisii test i¢in ii¢ boliime ayrilmigtir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, YSA-tabanli tahmin sistemi YSA-tabanli agirlik tahmin sistemine ait egitim
sonucu %98.2, dogrulama (validation) sonucu %98.1 ve test isleminden %97.9 oraninda basari
saglanmustir. Sunulan bu galigma ile, tasarimu yapilan ileri beslemeli YSA yapisinin yumurta agirligina

gore siniflandirma uygulamalarinda basaril bir sekilde kullamilabilecegi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler
Yumurta agirligy;

Artificial Neural Networks Based Egg Weight and Classification
Estimation

Abstract

Eggs have consumed both nutritional properties and lower prices all over the world. Thus, precise
measurement of egg weight and accurate weight class determination is an important stage. In this study,
ANN-based weight estimation has been performed using egg images, after egg classification has been
Keywords performed according to these results. With this study, the weights of 120 eggs packed in 4 different
Egg Weight; Weight packages as S, M, L, and XL classes have been weighed with an assay balance. In the second section, a
estimation; Artificial huge 480 egg images dataset have been generated with applying 30°, 100°, and 200° counterclockwise
neurgl netw_orks; Egg  image rotations to related 120 egg images. In order to perform ANN-based prediction, the dataset have
weight estimation. been divided into three parts to 336 egg images for training, 72 egg images for validation and 72 egg
images for testing. According to the results obtained from the study, the ANN-based weight estimation
system achieved 98.2% success in training, 98.1% success in validation and 97.9% success in testing. In
this study, it has been shown the study that the feed-forward ANN structure designed can be successfully

used in egg weight classification applications.
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1. Giris

Son yillarda yogun c¢alisma alanlarindan birisi olan
yapay zeka, genel olarak derin 6grenme (Tilrkoglu
2021), bulanik mantik (fuzzy logic) (Karatas vd.
2020), makine 6grenmesi (Jiang vd. 2024), dogal dil
isleme (Tanguy vd. 2015), genetik algoritma (Zorlu
ve Sunca 2017) ve yapay sinir aglari (YSA-Artificial
Neural Network) (Koyuncu vd. 2019) olmak Uzere
farkli alt dallara ayrilmaktadir. Bu alanlardan birisi
olan YSA, sinyal ve gorinti isleme (Abbaspour-
Gilandeh vd. 2020), robotik (Du 2011),
optimizasyon (Lin ve Tsai 2008), medikal (Avci
2014) ve kontrol (Fei ve Ding 2012) olmak Uzere
birgok uygulamada kullaniimaktadir. Genel olarak
goruntl isleme, bolitleme (Tombul vd. 2018),
esikleme (Demirci vd. 2019), morfolojik islemler
(Yildiz vd. 2018), kenar bulma (Yigitbasi 2014), kdse
2020) ve

slregleri

bulma algoritmalari (Tasdemir vd.

(Altuntas vd. 2011) vb.
icermektedir. Bu islemler kriptoloji (Barakat vd.
2014), yer bilimleri (Lu vd. 2013), saglik (Prakash
vd. 2014, Hao vd. 2014), 6lgme-enstriimantasyon
(Rana vd. 2014, Li vd. 2014), kontrol (Xiao vd. 2015)
ve gida (Tirkoglu 2021) gibi pek ¢ok alanda

filtreleme

kullanilmaktadir. Olumsuz fiziksel sartlardan cok
fazla etkilenmeme, disiik maliyetli olma ve yiiksek
basarim nedeni ile goriinti isleme tabanli
uygulamalar gida endiistrisinde énemli bir yer teskil
eden tercih

yumurta sektoriinde ¢ok sik

edilmektedir. Dinya nifusunun artmasi, unlu

mamuller ve islenmis gidalar gibi ¢ok farkli
sektorlerde genis bir alanda kullaniimasi nedeni ile
yumurta tiiketim orani giin gectikce artmaktadir.
Ayrica Tirkiye 2022 yilinda Dinya’nin en biyik 4.
yumurta ihracatgisi olarak sektérde oOnemli bir
(Bahtiyar vd. 2023).

Yumurta, insanlarin faydalanmasi igin yaratiimis ¢ok

oyuncu konumundadir
onemli bir besin kaynagidir. Yumurta, besleyici
ozelligi ile uygun fiyatli olmasi bakimindan diinya
yaygin
tiketilmektedir. Her gecen giin artan bu tiiketim

¢apinda ve Glkemizde sekilde

gereksinimi  tavuk ciftliklerinde  yumurtalarin
toplanmasi, kusurlu (kirik, catlak vb.) olanlarin
saglamlardan ayrilmasi, agirhk siniflandiriimasi ve
paketleme gibi islemler icin otomasyon tabanl

sistemlere gecisi hizlandirmistir (Bala vd. 2021).

Tavuk ciftliklerinde agirlik sinifina uygun olarak
paketlenen yumurtalar son asamada tiiketiciye
sunulmaktadir. Bu noktada rekabet, maliyet, pazara
¢ikis hizi ve muisteri memnuniyeti icin agirliginin
hassas ve hizli bir sekilde olgillp agirlik sinifinin
dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Yapilan
arastirmalarda yumurta agirlik sinifina, geleneksel
dikkat edildigi
(Salvarcr  ve 2019).
Glnlmuzde yumurta Uzerine yapilan c¢alismalar

tuketiciler tarafindan

gozlemlenmistir Ayten
genel olarak yumurtaya ait ¢atlak, kirik, kirli, kanh
ve agirlik tespiti gibi farkli alanlara ayrilmaktadir
(Tarkoglu 2021). Literatlrde yumurta agirhiklarinin
tespit edilebilmesi konusu ve alani Gzerine yapilmis
olduk¢a fazla c¢alismaya rastlanilmistir.  Bu
¢alismalar dogrudan oOlglim ve belirli parametrelere
gore tahmin olmak (zere iki bolime ayrilmaktadir.
Sunulan ¢alisma tahmine dayali bir yumurta agirhk
sistemi dolayr literatir

Olglim oldugundan

boliminde genel olarak bu c¢alismalara vyer

verilmistir. Regresyon analizi, goérlntli isleme

teknikleri, makine goérisi ve YSA, yumurta
agirhginin  tespiti igin kullanilan tahmin-tabanh
alanlara ornek olarak verilebilir. Dangphonthong ve
arkadaslari tarafindan yapilan galismada, gorinti
isleme yontemleri kullanilarak yumurta boyutlari
belirlenmis ve bu degerlere gbére yumurta

agirhginin  tespiti  gerceklestirilmistir.  Sunulan
calismada, onerilen yéntemin dogrulugu %97.67
olarak belirtilmistir (Dangphonthong vd. 2016). Ari
ve Berberler tarafindan yapilan diger bir ¢alismada,
yapay sinir aglarinda yaygin olarak kullanilan geri
algoritmasi ile agirhk ve

yayillim yumurta

siniflandirma  islemi  gerceklestirilmistir.  ilgili
calismada, rastgele agirliklarla egitilip test seti ile
test edilen siniflandirma ornekleri igin %93.02 ve
egitim seti ile test edilen siniflandirma orneklerinde
ise %96.02 basari elde edilmistir (Ari ve Berberler
2017). Alikhanov ve arkadaslari tarafindan yapilan
regresyon analizi tabanli yumurta agirliklarinin
Matlab

gorintd isleme yontemleri ile yumurtanin cevresel

olcilmesi  calismasinda, kullanilarak
uzunlugu ve hacmi gibi 6znitelik vektorleri ile agirhik
tahmini yapilmistir. Yapilan c¢alisma sonucunda
Onerilen yontemin basari orani %94.39 olarak
sunulmustur (Alikhanov vd. 2015). Raoufat ve
tarafindan YSA-tabanli

arkadaslari yapilan
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¢alismada, gorinti isleme kullanilarak yumurta
agirliklart tahmin edilmistir. Yumurta agirliklarinin
tespiti icin 9 farkh Multi Layer Perceptron ag yapisi
Calismada YSA-tabanl
agirhik tahmini sisteminin basarisi %96 olarak elde

kullanilmistir. yumurta
edilmistir (Raoufat ve Asadi 2010). Canga ve
arkadaslari yaptiklari calismada, yumurta agirhg
tahmini  igcin  MARS
Splines)

Calismada Lohmann LSL Classic beyaz hibrit stri

(Multivariate  Adaptive

Regression yontemini  kullanmislardir.
tavuk cinsine ait 60 adet yumurta 6rnek alinmistir.
MARS

Sonugta,

Agirlik tahmini R Studio programinda

algoritmasi  kullanilarak  yapilmistir.
gelistirilen MARS tabanh model ile daha kolay ve
daha yuksek dogrulukta yumurta agirlk tahmini
yapilabilecegini ifade etmislerdir (Canga vd. 2021).
Asadi ve arkadaslarn galismalarinda yumurta agirhk
tahmini icin makine gorlstu tabanli bir sistem
gelistirmislerdir. Calismada yumurtalar
yerlestirmek icin ayna ile donatilmis bir tutucu
cerceve kullaniimistir. Boylece her yumurtadan iki
edilebilmektedir. Ardindan bu
gorintiler Matlab ortaminda islenmektedir. Her
yuzey,
minimum, maksimum ve etkili ¢cap gibi yumurta

gorlinti  elde

yumurta goérintliisinden ¢evre, ©6n

ozelliklerini  ¢ikarmak  i¢cin  altt  algoritma

gelistirilmistir. Sonucta makine gorisi tabanh
sistemden yaklasik %95 dogruluk elde edilmistir
(Asadi vd. 2012).

Sunulan bu literatiirde

yapiimis
yukaridaki ¢alismalardan farkh olarak, cok katmanl

calismada

ileri beslemeli bir YSA yapisi ile yumurta gorintileri
kullanilarak agirhk tahmini yapilmistir. Yapilan

calismada, yumurtalarin piksel boyutlarindaki
degisimler hacimle dogru orantilanmis ve bu
degerler yapay sinir aglarinda egitilerek yumurta
agirhk ve siniflandirma islemi gerceklestirilmistir.
Bu tasarim ile literatlirdeki YSA-tabanli yumurta
agirhik tahmini yapilarina gére basarim orani daha
ylksek sonuclar elde edilmistir. Calismanin ikinci
bolimiinde, yapay sinir aglar ile ilgili genel bilgiler
verilmistir. Uglincii béliimde, YSA tabanli yumurta
agirlik tahmini sistemi tanitilmistir. Son bolimde
ise YSA-tabanli yumurta agirlik tahmini sisteminden

elde edilen sonuglar yorumlanmistir.

2. Yapay Sinir Aglari

Gunlik hayatimizda yogun sekilde uygulama sahasi
bulunan YSA’lar yapay zekanin alt c¢alisma
alanlarindan birisidir. YSA, insan beyninde mevcut
olan o6grenme, karar verme, tahmin etme ve
siniflandirma  gibi yetenekler referans alinip
gelistirilmis bir yapay zeka ¢alisma alanidir. Bu
ozellikleri sayesinde YSA, optimizasyon, tip, kontrol,
hata tespiti, sinyal ve gorunti isleme, glivenli
haberlesme, uzay teknolojisi, tahmin, karar verme,
siniflandirma ve kaos uygulamalari olmak lizere gok
farkli alanlarda kullanilmaktadir. Sekil 1'de YSA
néron modeli verilmistir. Bir YSA noéronunda cikis
bilgisinin Uretilmesi denklem (1) ve denklem (2)
kullanilarak ifade edilmistir. Transfer fonksiyonu
noron ¢ikisindaki degeri dogrudan etkilemektedir
(Akgay vd. 2022). Aktivasyon fonksiyonlari dogrusal
ve dogrusal olmayan bicimlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir.  Dogrusal olan  aktivasyon
fonksiyonlarina PoslLin, Purelin, HardLim,
HardLims, SatLin, SatLins fonksiyonlari ve dogrusal
olmayan aktivasyon fonksiyonlarina LogSig, TanSig
ve RadBas fonksiyonlarini  6rnek  olarak
verilebilmektedir (Ak¢ay vd. 2020). LogSig, TanSig
ve RadBas fonksiyonlari karmasik problem
¢6zimlerinde oldukga basarili olarak siklikla tercih
edilmektedir (Tuna 2020).

X;
Aktivasyon
X, Fonksiyonu
Vi _ Gikis
! » () > v

Xn0y Toplama
Fonksiyonu
Girig Sinaptik
Sinyalleri Agirliklar

Sekil 1. YSA n6ron modeli.

m

Vi = D Wy X,
j=1
Y, = oV, +by)

Cok katmanli ileri beslemeli bir YSA yapisi giris
katmani (input layer), gizli katman(lar) (hidden
layer) ve c¢ikis katmanindan (output layer)
olusmaktadir. YSA yapisinda 6nemli bir bélim olan
gizli katman sayisi ile bu katmandaki néron sayisi
degisiklik
gostermektedir (Ersoy ve Karal 2012). YSA yapilarn

gerceklestirilen  uygulamaya  gore
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genel olarak tek katmanh ileri beslemeli, ¢cok
katmanli ileri beslemeli ve geri beslemeli olarak (g
temel sinifta incelenebilmektedir (Vaidyanathan vd.
2020). Sekil 2’de ornek ¢ok katmanli ileri beslemeli
bir YSA yapisi gosterilmistir.

OUTPUT LAYER

1
1)
1
INPUT LAYER |
1
1

Sekil 2. Cok katmanli ileri beslemeli bir YSA yapisi.

3. YSA-Tabanli Yumurta Agirlik Tahmini Sistemi

Calismanin bu boliminde yumurta gorintileri
kullanilarak YSA-tabanli yumurta agirliklarinin tespit
edilmesi icin gorintl isleme yontemleri ve YSA
yapisi anlatilmistir. Sunulan bu ¢alismada, 3 ayri
yumurta markasinin 4 farkh S, M, L ve XL sinifi ile
paketlemis  olduklari  Grlinleri  incelenmistir.
Calismada kullanilan yumurtalara ait siniflandirma
islemi icin 2014 yilinda Resmi Gazete’de yayinlanan
Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi, Turk Gida
Kodeksi Yumurta Tebligine gore asagida verilen A
sinifi yumurtalarin agirhk siniflan Tablosu dikkate
alinmistir [Resmi Gazete, 2014].

Tablo 1. A Sinifi Yumurtanin Agirlik Siniflar

Agirhik Sinifi Sinif Sembolii Agirlik (g)
Cok Buyuk XL XL>73
Biyuk L 73>L263
Orta M 63>M 253
Kuglk S S<53

Bu amag ile S sinifindan 6rnek 30 yumurta, M
sinifindan 6rnek 30 yumurta, L sinifindan 6rnek 30
yumurta ve XL sinifindan 6rnek 30 yumurta alinmis
ve ¢alismada toplamda 120 yumurta kullaniimistir.
Calismanin ilk asamasinda, veri setinin

olusturulabilmesi i¢in kullanilacak tim yumurtalar
hassas dijital terazi ile tartilmis ve bu degerler
kaydedilmistir. Yumurta agirliklarinin  dlgllmesi
islemi icin platform tipi exproof yiik hiicresi (load-
cell) iceren OIML (International Organization of
Legal Metrology) standardina sahip sinif 3
(minimum dogrulama o&lgek aralklar (minimum
verification scale intervals) 1 g) seviyesinde Baykon
marka terazi kullanilmistir. Olgiilen degerler 6 adet
7 parcali gostergeye (seven segment display) sahip
Baykon marka BX11 An modeli {zerinde
gozlemlenmistir. Ayrica tartilan her yumurtanin,
Istk kaynagina sabitlenmis kamera araciligiyla 20 cm
mesafeden gorintist alinmis ve ilgili yumurta
goruntlleri etiketlenerek kaydedilmistir. Ardindan
etiketli 120 adet yumurta goriintiisiine saat yoni
tersine dogru 30°, 100° ve 200° goriintii déndiirme
islemi uygulanmistir. Boylece S, M, L ve XL
siniflarinda olmak (zere toplamda 480 farkh
yumurta gorintlsiine sahip bir veri seti
olusturulmustur.  ikinci asamada, kaydedilen
gorintu Uzerinden beyaz piksel orani tespit edilmis
olup ayni yumurtanin gramajiyla eslestirilmistir.
Diger bir degisle gercek hayattaki sayisal deger olan
gramaj ile sanal gorlintl Uzerinden tespit edilen
beyaz piksel degerleri eslenmis ve bu bilgiler YSA ile
egitilmistir. Agirhk tespiti yapabilmek icin elde
edilen goriintller kamera araciligiyla kaydedilmis
ve bu gorintller YSA egitimlerinde kullanilmak
Uzere ag egitim seti olusturulmustur. Elde edilen
gorantiler gorantd  isleme algoritmalarn ile
matematiksel degerlere donustirilmis ve bu
matematiksel degerler yapay sinir agl yardimiyla
egitilmistir. Sekil 3’te YSA-tabanh agirlik tahmin
uygulamasinin egitim asamasinda kullanilan 6rnek
bir gortntl verilmistir. Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6'da
sirasiyla saat yonu tersine uygulanan 30°, 100° ve
200° gorintl dondurme islemi 6rnek yumurta
gorantdleri verilmistir.
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Sekil 3. YSA-tabanli agirlik tahmin uygulamasinin egitim
asamasinda kullanilan 6rnek yumurta
goruntisd.

Sekil 4. YSA-tabanli agirhk tahmin uygulamasinin egitim
asamasinda kullanilan saat yéni tersinde 30°
dondirilmis 6rnek yumurta gorintisu.

Sekil 5. YSA-tabanli agirlik tahmin uygulamasinin egitim
asamasinda kullanilan saat yéni tersinde 100°
dondirilmis 6rnek yumurta gorintiisu.

Sekil 6. YSA-tabanli agirlik tahmin uygulamasinin egitim
asamasinda kullanilan saat yéni tersine 200°
dondirilmis 6rnek yumurta gorintisu.

YSA lizerinde egitmek icin yumurta goruntileri elde
edilmistir. Yumurta rengi igin ise beyaz renkli
olanlar tercih edilmistir. Beyaz renkte olan
yumurtalarin tespiti kolaylastirmak igin arka plan
rengi siyah olarak belirlenmistir. Boylece siyah ve
beyaz gibi iki zit renk kullanilarak goériinti isleme
algoritmalari ile elde edilen sonuglarin givenligi
saglanmis olunmaktadir. Elde edilen yumurta
gorlntilerinin yapay sinir aglari tarafindan dogru
ve objektif olarak yorumlanabilmesi icin her
yumurta gorselinin aydinlatmasi icin kullanilan isik
kaynagl ve kamera ayni tip ve ayni mesafeden
uygulanarak etkisi her Grilin igin sabit tutulmustur.

Kamera ve fotograf makinesi gibi araglar ile temin
edilen gorintiler genellikle RGB renk uzayina sahip
olan renkli gorintiilerinden olusmaktadir. Renkli
goruntiler Kirmizi (R), Yesil (G) ve Mavi (B) gibi renk
kanallarinin birlesmesiyle dijital halde
olusturulmakta ve saklanmaktadir. Her kanal ayri
ayri degerlendirildiginde gri seviye gorinti olarak
adlandiriimaktadir. Ancak bu tek kanal degerleri, gri
formattaki resmi dogru bir sekilde temsil
etmemektedir. Sonug olarak tim renk kanallarinin
kullanilmasi ile resme ait Oznitelikler ifade
edilebilmektedir. Literatirde RGB goriintiden gri
seviye gorintliye donlsim icin cesitli yontemler
onerilmistir. Asagida bu c¢alismada gri seviye
donlsimi icin kullanilan denklem (3) verilmistir
(Prasad vd. 2015).

Gri= (0.3 * R) +(0.59 * G) + (0.11 * B).. (3)

Uygulamalarda hem islemcideki islem ytkind hem
de hafizada kapladigi alani azaltmak i¢cin RGB kanalli
renkli ~ gorintiler gri  seviye  goriintiye
donisturtlmektedir. Renkli gorintiiden gri seviye
gorintiye donisiim saglamak icin RGB kanallarinin
her bir renk kanalinin ayri ayri gri seviye gorinti
olarak degerlendirilmesi yerine bu kanallarin belirli
katsayilar ile carpilip toplanmasi, bitiin renk
degerlerinin bulundugu gri seviye bir goriinti elde
edilmesini saglamaktadir. Asagida Sekil 7'de Gri
seviye yumurta goruntisa verilmistir.
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Sekil 7. Gri seviye yumurta goriintusdu.

Goruntl isleme uygulamalarinda filtreler nesne
tespiti, kenar ve kose tespiti gibi alanlarda ¢okga
tercih edilmektedir. Sunulan g¢alismada Gaussian
filtresi, gorlntliyl bulaniklastirmak amaci ile
kullanilmistir.  Goriintl  lzerinde bulunan toz
partikilleri 1sik parlamalari gibi ¢ok kiiglk, anlamsiz
olusumlar bulaniklastinlarak resim Uzerindeki
olumsuz etkileri giderilmektedir. Gaussian filtresi
gorintl Gzerinde piksel degerlerine matrisler
aracihgiyla etki eden bir filtredir. Gaussian
filtresinde 3x3, 5x5, 7x7 ve 9x9 gibi maskeler
kullanilarak filtreleme islemi yapilabilmektedir.
Bulanikligi artirilmasi igin filtrenin  boyutunun
blyitilmesi veya maskenin daha fazla resim
Gzerinde gezdirilmesi gerekmektedir. Sunulan bu
calismada, Gaussian filtresi icin 5x5’lik bir maske
kullanilmistir. Asagida Sekil 8’de gri goriintl lGzerine
uygulanan Gaussian filtresinden elde edilen
bulaniklastirilmis yumurta resmi verilmistir.

elde edilen

filtresinden
bulaniklastiriimis yumurta gorintisa.

Sekil 8. Gaussian

Bulaniklastirma isleminin ardindan resmin siyah
beyaz formata  donUstUrilmesi  asamasina
gecilmistir.  Siyah ve beyaz bir goérinti
olusturmanin ana amaci tespit edilecek olan nesne,
kenar ya da benzer etmenlerin, YSA tarafindan
matematiksel olarak algilanmasinin saglanmasidir.
Tespit edilen optimum esik degeri belirlendikten
sonra bu esik degerinin altinda kalan piksel
degerleri siyah (logic veri tipi icin 0) renge ve

Ustlinde olan degerler ise beyaz (logic veri tipi igin
1) renge sahip olmaktadir. Asagida Sekil 9'da
bulaniklastirma isleminin ardindan siyah beyaz
formata dondstiridlmis yumurta resmi verilmistir.

Sekil 9. Siyah beyaz formata donlstirilmis 6rnek
yumurta resmi.

Oncelikle Siyah beyaz gériintii elde gériintiiniin
Uzerinde arka ve o6n planda bulunan nesneler
aynistirnlmaktadir. On planda bulunan nesneler
beyaz renkle, beyaz renkteki nesnenin arkasinda
kalan kisimlar ise siyah renkte gosterilmektedir. Bu
sirecte beyaz renkte olusan piksel degerleri
sayllmaktadir. Elde edilen beyaz piksel degerleri ise
YSA ile egitilmektedir. YSA-tabanl agirhk tahmin
sistemi, gizli katmaninda Tanjant Sigmoid (Tansig)
aktivasyon fonksiyonu kullanilan 35 ndérona sahip
cok katmanh 1-35-1 ileri beslemeli ag vyapisi
kullanilmistir.  Sekil 10’da YSA-tabanli tahmin
sistemi yapisi verilmistir.

Hidden Qutput
Input ' W ) gu ) QMpm
s
I‘ 35 | 1 f

Sekil 10. Cok katmanli ileri beslemeli YSA-tabanlh agirhk
tahmin sistemi yapisi.

4. YSA-Tabanh Agirlik Tahmini Sistemi Sonuglari

Calhsmanin bu boéliminde yumurta goérintileri
kullanilarak tasarimi yapilan YSA-tabanli agirlik
sistemi icin gerceklestirilen egitim ve test
islemlerine ait sonuglar verilecektir. Tasarimi
yapilan YSA-tabanl agirlik sisteminde, egitim
asamasinda, egitim algoritmasi olarak Levenberg-

88



Art/:ficia/ Neural Networks Based Egg Weight and Classification Estimation, Tasdemir et al.

Marquardt algoritmasi  kullanilmistir.  Yumurta
gorinti veri setinin %70'i (336 adet) egitim, %15'i
(72 adet) validasyon islemi icin ayrilmistir. Yumurta
gorintl veri setinin %15'si (72 adet) ise test amagli
kullanilmistir. Sekil 11’de YSA-tabanh agirlik tahmin
sistemi icin gergeklestirilen egitim ve validasyon
islemine ait performans sonuglari verilmistir. YSA-
tabanli agirlik tahmin sistemine ait egitim sonucu
%98.2 ve validasyon sonucu %98.1 olarak elde

Yumurta agirliklarinin tahmini igin literatlirde yapilmis
bazi calismalar ve bu ¢alismalardan elde edilen sonuglar
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Yumurta agirliklarinin tahmini igin literatiirde
yapilmis bazi ¢galismalar ve sonuglari

edilmistir.

Training: R=0.96221

Validation: R=0.98109

o
=]

N QO Dala ) O Data &
I ©
+ 1 m + A =]
M Y=T M Y=T e
o0 o 70 g
[ T
0

Fes Fes F
S @ 0
S 60 o 60 (853
I 1 4

© o g
1 1
s 85 00 s 55 )
o =} o C%-GD 0
- - 9%
5 50 350 g
o} 0 |4

45 45

o=
=]

50 60 70
Target

Sekil 11. YSA-tabanli yumurta agirlik tahmin sisteminin

80

egitim ve validasyon performansi.

80

. Bagari
Calisma Alan Yoéntem
Orani %
Regresyon Oznitelik
Alikhanov vd. 94.39
Analizi vektorleri
Gorinti .
Dangphonthong vd. . Boyut tespiti 97.67
isleme
Ozellik
Raoufat vd. YSA-MLP 96
cikartimi
ic dis kalite
Canga vd. MARS L -
ozellikleri
. Makine Yumurta
Asadi vd. . T 95
Gorusi ozellikleri
Arivd. YSA-MLP Gorintu 96.02
Piksel
Bu ¢alisma YSA-FF . . 97.96
yogunlugu

YSA-tabanli agirlik tahmin sistemine ait egitim
asamasindan sonra test asamasina gegilmistir. Bu
asamada, 72 adet yumurta test verileri aga
yliklenmis ve sonucta vyaklasik olarak %97.9
oraninda bir basari elde edilmistir. YSA-Tabanli
yumurta agirlik tahmini sistemine ait test sonuglari
Sekil 12’de sunulmustur.

Sekil 13’te YSA-tabanh agirhk tahmin sistemine ait
egitim ve test asamalarindan elde edilen hata
histogrami ve Sekil 14’te sisteme ait MSE (Mean
Square Error (Ortalama Karesel Hata)) degerleri
grafigi verilmistir.

Error Histogram with 20 Bins
I Trzining

200

=
=

[ Vaidation
[ st

Zero Error

Test: R=0.97959 All: R=0.98134

80 80
11‘- O Dala N 0 Data
© 75| |==—Ft + 75} |=Ft
+ e ° —
e
870 P
= (1]
i 65 £ 65 y
: ;
L =]
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o5 o0 5 00
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50 2 50
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0

45 45
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Target Target

Sekil 12. YSA-tabanli yumurta agirlik tahmin sisteminin
test performansi.

Instances
=
=]

50

-6.818
-6.116
-5.415
-4.714
-4.013
-3.312
-2.61
-1.909
-1.208
-0.507
0.1942
0.8954
1.597
2.298
2.999
3.7
4.401
5.102
5.804
6.505

Errors = Targets - Outputs

Sekil 13. YSA-tabanli yumurta agirlhik tahmin sisteminin
hata histogrami.
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Best Validation Performance is 3.6655 at epoch 214

Train
Validation
Test
..... Best

Mean Squared Error (mse)
]
&

10! L

10

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

220 Epochs
Sekil 14. YSA-tabanli yumurta agirlik tahmin sisteminin

MSE hata degerleri grafigi.
5. Tartisma ve Sonug

Glnlimlzde Dinya nifusunun artmasi, besleyici
Ozelligi, ekonomik agidan disiik maliyete sahip
olmasi gibi bircok sebepler ile basta unlu mamul
Uretimi ve islenmis gidalar gibi ¢ok farkl
sektorlerde yaygin bir alanda yumurtanin kullanimi
glin gectikce artmaktadir. Bununla beraber
yumurtalarin agirlik sinifinin dogru bir sekilde tespit
edilerek tiiketiciye sunulmasi gerekmektedir. Fakat
S, M, L ve XL siniflarinda olmak Uzere 3 ayri
yumurta markasinin 4 farkli paketlenmis Grtnleri
Gzerinde hassas terazi ile yapilan gilincel agirlik
%14.17

hatasi tespit edilmistir. Sunulan bu ¢alismada, S, M,

incelemesinde oraninda siniflandirma
L ve XL siniflarinda olmak (izere 480 adet yumurta
gorintist kullanilarak YSA tabanh agirlik tahmini
yapilmis ve bu sonuglara gbre yumurta
siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Tasarimda
beslemeli  YSA  yapisi

kullanilmistir. YSA-tabanh yumurta agirlik tahmin

cok katmanl ileri

sisteminden elde edilen sonuglara gore, YSA-tabanl
tahmin sistemi yaklasik olarak %97.9 oraninda bir
basari ile yumurta agirliklarini tahmin etmistir.
Sunulan  bu c¢alisma ile agirliklarina gore
yumurtalarin siniflandiriimasi islemi icin YSA-tabanl
tahmin sisteminin basarili bir sekilde
kullanilabilecegi gosterilmistir. ileriki ¢alismalarda,
bu calismada sunulan YSA-tabanl yumurta agirlik
tahmin sistemi referans alinarak, yiksek hiz ve
performans saglayan FPGA (Alan Programlanabilir
Kapi Dizileri-Field Programmable Gate Array) veya
GPU (Grafik Islemci Birimi-Graphics Processing
Unit) donanimlarn kullanilarak disiik hata oranina
sahip gercek zamanli

yumurta agirhk ve

siniflandirma tahmin sistemi gerceklestirilebilir.
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