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Machine vision system is a combination of camera, image capture card, computer hardware and
image processing technology. Safe foods are highly preferred by consumers today and accordingly,
machine vision system has the edge on food sector for ensuring qualitative data and accelerating
some certain processes. Machine vision system, which is more accurate, reliable and faster than
conventional methods, has been used in wide range of applications in the inspection of cereals, fruits
and vegetables, meats and marine products and some other processed foods in combination with
convenient image processing and analysing algorithms. Considering the objectivity, promptness,
economy and effectiveness as the chief advantages, the system makes progress as an alternative
method in the sector.
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Bilgisayarli goriintiileme sistemi, kamera, gériintii yakalama karti, bilgisayar donanimi ve goriintii
isleme teknolojilerinin bir birlesimidir. Gliniimiizde giivenlik garantisi saglayan gidalar tiiketiciler
tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Bu dogrultuda gida endiistrisinde nitel bilgi saglama ve
belirli islemleri hizlandirma olanaklar1 saglamasi agisindan bilgisayarli goriintiileme sistemi sektore
¢esitli avantajlar sunmaktadir. Bilgisayarli goriintiileme sistemi, uygun goriintii isleme ve analizleme
algoritmalari ile geleneksel yontemlerden daha hizli olmasi, dogru ve giivenilir sonuglar saglamast
acisindan giliniimiizde tahillar, meyve sebze, et ve deniz iirlinleri ve diger bazi islenmis gidalarin
kontroliinde genis ¢apta uygulama alan1 bulmustur. Sistemin objektifligi, hizlilig1, ekonomikligi ve
etkinligi bilgisayarli goriintiileme sisteminin Onemli avantajlari olarak degerlendirilmekte ve
sektorde alternatif bir ydntem olarak gelisim gostermektedir.
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Giris

Dijital bilgisayarlari 1960’11 yillardan itibaren gelisim
gostermesi ile birlikte, goriintiileme yetenegi ve karmasik
yapay zeka algoritmalari, askeri uygulamalar, uzay ve
havacilik, endiistriyel otomasyon, giivenlik denetimleri
(parmak izi-yiiz tamima), insan ve ara¢ takibi gibi
alanlardan tip alanina kadar ¢ok farkli sekillerde yaygin
olarak kullanilmaktadir.

1980 yilindan sonra, diisik maliyetli, zararsiz ve
yiliksek hesaplama giiciine sahip bilgisayarli goriintiileme
sistemi (BGS), tarim ve gida enddistrisinde sadece
hammadde ve canli hayvan kontroliinde degil, gidalarin
islenmesinde ¢esitli agamalarda, hatta ambalajlama
sonrasinda alternatif bir yontem olarak kullanilmakta ve
gelisim gostermektedir (Davies, 2009; Graves ve
Batchelor, 2004; Patricio ve Rieder, 2018).

Gidalarin iglenmesi ve depolanmasi asamalarindan
etkilenen  fiziksel,  kimyasal bilesim, duyusal,
mikrobiyolojik  ve  toksikolojik  6zelliklerin  takip
edilebildigi ve giivenlik garantisi saglayan gidalarin
tiketiciler tarafindan ¢ok daha fazla tercih edildigi
bilinmektedir. Bu nedenle uygulanacak analitik
yontemlerin se¢imi s6z konusu oOzellikleri belirleme
acisindan 6nem tagimaktadir (Baiano, 2017; Di Rosa ve
ark., 2017). BGS hizli bir yontem olmasi, dogru ve
giivenilir sonuglar saglamasi agisindan modern gida
sanayinde tahillar, meyve ve sebze, siit, et ve deniz iiriinleri
ve diger bazi iglenmis iriinlerin kontroliinde genis ¢apta
uygulama alami bulmustur (Aggarwal ve Mohan, 2010;
Vithu ve ark., 2016).

Bir bilgisayar ile BGS arasinda bazi temel farklar
bulunmaktadir. BGS teorik destege ihtiyag gostermez.
Yiiksek hizda islem yapmaya olanak taniyan &zel bir
donanim gereklidir ve tasarimecilar sorunlarin ¢dziimiinde
algoritmik olmayan yontemleri kullanirlar. Ayrica, bu
sistem i¢in yerinde programlama yapmak da mimkiindiir.
BGS nin kullanimindaki diger degerlendirme olgiitleri
kullaniminin kolay olmasi, maliyetinin uygun olmasi ve
tutarlt ve giivenilir olmasidir (Calvo ve ark., 2016; Patel ve
ark., 2012).

Gida alaninda yaygin kullanilan goriintiileme cihazlar
yiik baglasimli aygit kamerast (CCD), manyetik rezonans
goriintiileme (MRI), ultrason (US), bilgisayarli tomografi
(CT) ve elektriksel tomografidir (ET) (Du ve Sun, 2004).

BGS genellikle goriintii  olugturma birimi, 151k
kaynaklari, kamera, 6rnek tutma platformu (ayn1 zamanda
goriintiileme arka plani olarak da islev goriir) ve bilgisayar
donanimi1 ve yaziliminin bilesimidir (Wang ve Sun, 2002).
Ek olarak, hiperspektral ve multispektral BGS igin
spektrograf gerekmektedir (Sekil 1).

Geleneksel kamera insan goziinii taklit eden ve insan
g0zlinilin hassas oldugu kirmiz1 (R), yesil (G) ve mavi (B)
dalga boyu olmak iizere ii¢ filtreye sahiptir. RGB renk
kameralar1 ile yakalanan renkler insan gozii ile
yakalananlar ile benzerlik tasimaktadir. Renkli kameralar
tarafindan elde edilen goriintiler RGB dalga boyunda
ortalanir. Bilgisayar goriis sistemi kullanilarak, doku, sekil,
renk, boyut ve kusurlar gibi birgok 6zellik otomatik olarak
derecelendirilip incelenebilir (Lorente ve ark., 2011).
Ancak, insan gozii ile gorilemeyen ve geleneksel
goriintiileme sistemleri ile tespiti miimkiin olmayan fungal
enfeksiyon, biyolojik kontaminasyon gibi erken asamadaki
bozulmalarin belirlenmesinde mekaniksel goriintiiniin her

bir pikseli igin spektral bilgi saglayan hem spektroskopik
hem de goriintiileme tekniklerini birlestirir.

Hiperspektral goriintiiniin veri yapist hiperkiip veya
datakiip olarak adlandirilmaktadir ve farkli dalga
boylarinda iki boyutlu goriintii y1§in1 veya iki boyutlu
gOriintii kiimesinin karakterize edilmesinde bir parmak izi
gorevi goren her bir pikselinin bir dizi spektrumu
seklindedir. Hiperspektral goriintii kiipiinii elde etmek i¢in
yaygin olarak kullanilan yontemler; nokta tarama, ¢izgi
tarama ve alan taramasidir. Bu tlirden taramalar ile meyve-
sebze ve et gibi bazi gida iiriinlerinde nem, toplam kuru
madde, pH, sikilik ve ette mozaik yap1 gibi kalite
ozelliklerinin ve heterojen yap1 igerisinde bilesen
miktarimin ve dagilimmin belirlenmesinde kapsamli veri
saglayabilmesi miimkiindiir. (Gowen ve ark, 2008; Lu ve
Peng, 2006; Nicolai ve ark., 2006).

Multispektral BGS ise, spektral  alandaki
monokromatik goriintii sayisi acisindan hiperspektral
goriintiileme sisteminden farklilik gosterir. Bu sistem
genelde, spektrumda iki veya daha fazla farkhi dalga
bandinda  monokromatik  goriintiileri  yakalayarak
multispektral goriintii olusturur, boylece iki veya daha
fazla tek-bant monokromatik goriintiilerin istenildigi gibi
dar bant filtreleri ile yakalanmasina olanak tanir. Ancak bu
sistemin tek dezavantaji, goriintiilenecek Ornege gore
kurulumunun yapilmasi gerekliligidir. Kamera lensindeki
sapma ve kamera konum toleranslandirilmas: gibi
nedenlerle goriintiide de bozulma ve sapma meydana
gelebilmektedir (Lorente ve ark., 2011; Zhang ve ark.,
2014). Hiperspektral goriintiileme sisteminde daha ¢ok
sayida dalga boyu kullanildigindan dolayr multispektral
goriintiileme sistemine gore daha fazla spektral bilgi elde
edilebilir. Bunun yam sira, belirlenmek istenen kalite
ozelligine uygun dalga boyu sec¢ilmelidir. Aksi takdirde,
nitel ve nicel analizlerde bazi hatalara yol acabilir.
Optimum dalga boylarinin se¢imi elle ya da matematik
algoritmalar yardimiyla yapilabilir. Bu sistemde, tipki
diger spektroskopi yontemlerde oldugu gibi, reflektans,
transmitans ve fluoresans modunda ¢alismak miimkiindiir.
Bunlardan &zellikle reflektans modu en yaygin kullanilan
mod olup goriiniir-yakin kizildtesi veya yakin kizilotesi
dalga boyu araliginda galisilmaktadir. 700-900 nm veya
800-1100 nm dalga boyu araliginda uygulanan transmitans
modu ise balik, meyve-sebze liriinleri gibi daha saydam
orneklerin i¢ kalite 6zelliklerinin saptanmasinda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir (Baiano, 2017; Kamruzzaman ve
Sun, 2016).

Her ne kadar 151k kaynaklari, kamera gibi donanimlar
onemli faktorler ise de goriinti isleme yazilimlari da
verileri sonuca doniistiirmesi bakimindan dikkatle
secilmeli ve kullanilmalidir. Goriintii analizi islemlerinin
cogu i¢in algoritma, MATLAB, Visual Basic C/C++ ve
LabVIEW gibi 6zel yazilimlar kullanilarak, 6zel goriintii
isleme arag¢ kutular1 veya diger 6zel paketler kullanilarak
gelistirilmistir (Zhang ve ark., 2014). Goriintii islemede
elde edilen goriintiilerin otonom makinelerin algilamasi
icin daha uygun hale getirilmesi ve goriintii bilgilerinden
veri olusturulabilmesi amaclanmaktadir. Goriintii isleme
prosesi; goriintiiniin eldesi, on-igleme, segmentasyon, veri
ekstraksiyonu, siniflandirma ve goriintiiniin tanimlanmasi
asamalarini igcermektedir (Sekil 2).
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Sekil 1 BGS bilesenleri semasi
Figure 1 MVS components diagram

e

* Gariintiintn dijital sinyale gevrilmes:

» Geligtirilmiy goriinti eldes:

* Bogluk ve kirilmalarin giderilmesi, siarlann belirlenmesi
* Boyut, gekil, renk, doku ve kusurlarn Slgilmesi
» Nesnelerin dzelliklerine gre simiflandinlmasi

* Nesnelerin tanimlanmast

Sekil 2 Goriintii isleme prosesinin temel agamalari
Figure 2 The main stages of the image processing

Uygun goriintii igleme ve analizleme algoritmalar
uygulanarak nitel ve nicel sonuglar elde edilir (Aggarwal
ve Mohan, 2010; Baiano, 2017; Vithu ve ark., 2016).
Yakalanan bir goriintii bilgisayarda matrisler seklinde
depolanmakta ve islenmektedir. Geometrik bilgi (pikselin
yeri) ve yiizey bilgisi (pikselin yogunlugu) olmak iizere iki
tip bilgiyi i¢inde barindiran matrislerin 6geleri piksel
olarak adlandirtlir. Geometrik bilgiden boyut ve sekil
Ol¢timleri, yiizey bilgisinden ise renk ve doku olgiimleri
elde edilmektedir. Boyut, sekil, renk ve doku herhangi bir
goriintiiden ¢ikarilacak en dnemli 6l¢iimlerdir. Bir tarim
veya gida iriiniin seklinin tanimlanabilmesi ¢ok farkli
ozellikler acisindan 6nemli veriler saglamaktadir. Bunlar
arasinda genetik sekil ozellikleri, bitki varyetesinin
tanimlanmasi, sekli bozuk meyvenin ayirt edilebilmesi,

tiiketici tercihlerinin degerlendirilmesi, ambalajlama ve
dagitim agisindan fiziksel Ozelliklerin belirlenmesi en
onemlileridir (Costa ve ark., 2011).

Elde edilen goriintiilere yeniden boyutlandirma,
iyilestirme, giiriiltii giderme, kenar algilama ve filtreleme
gibi agsamalar uygulanarak goriintii kalitesini arttirilmasi
gerekmektedir (Davies, 2009; Sun, 2000). Segmentasyon
islemi ile elde edilen dijital gorintii farkli bolimlere
ayrilmaktadir. Bu islemin amaci, goriintiideki bosluklar ve

kirllmalarm  giderilmesi,  sinirlarin  belirlenmesidir.
Segmentasyonda kullanilan birka¢ farkli  yontem
bulunmaktadir. Bunlardan 6zellikle esikleme ve kiimeleme
teknikleri tarim alaninda olduk¢a yaygin olarak

kullanilmaktadir (Hambali ve ark., 2016).
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Baz1 BGS ise goriiniir renk bolgesinin (400-700 nm)
yant sira, mordtesi (200-400 nm), kizil6tesi (700-2500 nm)
ve hatta termal goriintiileme (2500 nm iizeri) gibi insan
goziiniin algilayamadigi dalga boylarinda nesneleri
inceleyebilmektedir. Bu sistemler bitki ve sebze
cesitlerinin, olgunluk derecesinin ve ayrica hasat sonrast
kalite ozelliklerinin belirlenmesinde, basariyla
kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2002).

Kamera ¢Oziiniirlikklerinin artmasi, ayn1 anda birden
fazla kamera ile ¢ekim, dalgaboyu dagitma cihazlar1 ve
bilgisayarin donanim ve yazilimlarindaki son gelismeler
BGS her gecen giin hizla gelistirmektedir. Bu derlemede
BGS nin gida endiistrisindeki farkli uygulamalari
incelenmistir.

BGS’nin Gida Endiistrisindeki Uygulamalar:

BGS kullanilarak gida iiriinlerinin incelenmesinde
temel olarak renk, morfolojik (biiyiiklik) ve doku
ozellikleri 6n plana ¢ikmustir.

Renk 6zelligi, goriintii alma ve dizine ekleme isleminde
ilk ve en ¢ok kullanilan gorsel 6zelliktir. Tazelik, biiylime
ve cesitlilik, olgunluk, arzu edilebilirlik ve giivenlik gibi
bir¢ok kalite 6zellikleri hakkinda bilgi verir (Wu ve Sun,
2013). RGB renk alani, HSV (renk tonu-canlilik-parlaklik)
alani, CIE Lab alani ve CIE XYZ alan1 gidalarin kalitesinin
renk kontrolii i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Miisterilerin satin alma kararin1 en ¢ok etkileyen
ozelliklerin basinda boyut ve sekil olup BGS de biiyiikliik
olarak incelenmektedir. Boyutlara bagli ozellikler;
kompaktlik, dis biikeylik, uzama, yuvarlaklik, uzunluk,
genislik, uzunluk/genislik orani, vb. olmakla birlikte, gida
endiistrisinin kalite kontroliinde uygulanan en popiiler
sekil ozellikleri ise sinir kodlama, degismez momentler ve
Fourier tanimlayicilaridir (Zhang, 2014).

Renk niteligi olarak, doku, tarimsal {riin kalitesi
degerlendirmesi igin dis kalite kontrol ve derecelendirme
sistemlerinde sik¢a kullanilan diger 6nemli duyusal kalite
niteligidir. Dort farkli doku tiirii vardir, 6rnegin istatistiksel
doku, model tabanli doku, yapisal doku ve doniistirmeye
dayali doku 6zellikle meyve ve sebzelerin olgunluk ve
seker icerigi doku ile yakindan iligkilidir. Bu nedenle doku,
tiiketicilerin meyve ve sebzelerin kalite degerlendirmesi
icin kullandiklar1 yaygin olarak kullanilan gostergelerden
biridir. Gida iiriinleri incelenirken bu 6zelikler sirastyla ele
alimmustir (Zheng ve Sun 2016).

Bugday

iklim istekleri bakimindan diinyamin birgok iilkesinde
yetistirilebilen, tarimi1 kolay ve verimi yiiksek olan bugday
orneklerinin  siniflandirilmasinda  en genis kullanim
olanagin1 BGS bulmaktadir. Ekmeklik tiiriin alt1 cinsinin
danelerin doku, morfoloji ve renk oOzelliklerine gore
ayrilmasinda kullanilan bir arastirmada %86,48 dogrulukla
ayirim saglanirken, yapay sinir aglar1 (YSA) ile birlikte
kullanildiginda ise dogruluk orani artig gostererek %87,22
olmustur (Pazoki ve Pazoki, 2011).

Fusarium tiirleri bugdaylarda kabuk hasarina ve verim
kaybina yol agmaktadir. Fusarium tiirleri tarafindan zarar
gormiis tanelerin tespiti ve siniflandirilmasi geleneksel
yontemlerle olduk¢a zahmetli, zaman alict ve genellikle
tutarsiz sonuglar verirken RGB renk modelinin yani sira
HSV renk modeli kullanildiginda dogruluk %85 diizeyine
¢ikmugtir (Jirsa ve PoliSenska, 2011).

Bugday igerisinde bulunan arpa tanelerinin ayirt
edilmesinde morfolojik o6zellikler, renk ve doku
ozelliklerin hepsi dikkate alindiginda, tek bir &zellik
kullanildigt duruma gore ¢ok daha yiiksek oranda
(%99’dan fazla) dogruluk payt ile bir smiflandirma
yapilabildigi  bildirilmistir ~ (Guevara-Hernandez  ve
Gomez-Gil, 2011).

Bugdayda goriilebilecek onemli bir diger hasar ise
Ozellikle hasat oOncesi nemli kosullarin yol acgtif1
filizlenmedir. Laboratuvarda filizlendirmenin yol agtig1
hasarin derecesini belirlemek amaciyla, renk, tekstiir, sekil
ve boyut agisindan degerlendirilmis ve YSA ile modelleme
ve degerlendirme yapilmistir. 45 saniyelik siire igerisinde
ornekler %72,8 dogrulukla hasarsiz, hasarli ve ¢ok hasarli
olacak sekilde ii¢ farkli grup altinda smiflandirilmistir
(Shrestha ve ark., 2016).

YSA ile birlikte kullanilan algoritma ile bugday ile
bugday dis1 diger tahillarin birbirinden etkin bir sekilde
ayirt edilip siniflandirilabilmistir (Ebrahimi ve ark., 2014).
Bugday kalitesi, bugdaym yabanci madde yiizdesi ile
yakindan iligkilidir. Bugday tanelerinde, farkl: tiirlere ait
taneler, ergotlar, bocekler ve kemirgen ve diger hayvanlara
ait  digkilar  gibi  bircok  yabanci madde ve
biyokontaminantlarin belirlenmesi amaciyla da BGSnin
kullanildigit  ¢alismalar ~ mevcuttur.  Hiperspektral
goriintiileme sistemi ile ve yakin kizildtesi bolgesinde
calisildiginda hem kontamine bugday tanelerinin hem de
yabanct maddelerin basariyla tespit edilip
siiflandirilabildigi goriilmiistiir (Ravikanth ve ark., 2015).

Piring

BGS’nin ¢ok fazla aragtirma ve uygulama alani
buldugu diger bir tahil olan piring, renk 6zelliklerinin yani
sira boyut ve sekil ozellikleri agisindan da iyi bir 6rnek
teskil etmektedir. Tayland’da yetisen on farkli piring ¢esidi
boyut ve beyazlik derecesi agisindan BGS ile
smiflandirilmis  ve ticari olarak uygulanan diger
yontemlerle arasinda yiiksek bir korelasyon (R2=0,99)
oldugu goriilmiistiir (Yadav ve Jindal, 2001). Piringte renk
solmasi ve tebesirimsilik gibi kalite degerlendirilmesinde
renk tonu, canlilik ve renk boslugu degerleri dikkate alinan
ozelliklerdir. Jinorose ve ark. (2010) kurutma sirasinda ve
sonrasinda piring O6rneklerinin renk, boyut ve yogunluk
acisindan degerlendirilmesi amaciyla BGS ve yazilim
programi olarak da MATLAB kullanmislar ve ¢ok
degiskenli diskriminant analizi ile ¢esitli kusurlarin
belirlenmesinde bu teknigin basariyla kullanilabilecegini
gormiiglerdir.

Piringlerde goriilebilecek diger bir kusur da nem orani
diistik piringlerin hizli bir sekilde su absorpsiyonu sonucu
olusan catlaklardir. Farkli boyutta (uzun, orta ve kisa)
piringlerin yiiksek bagil nem ortaminda olusturdugu
catlaklar da farkli sekillerdedir. Piring beyazlatma
makinelerinin etkinliginin kontrolinde BGS ve bulanik
mantik tekniklerinin hiz1 ve performansinin insan giiciine
gore %31,3 daha fazla oldugu, ayrica s6z konusu
sistemlerin, istenen calisma kosullarinin saptanmasinda
%89,2  dogrulukta  sonu¢  verdigi  gOrilmiistiir
(Zareiforoush ve ark., 2016).

Piring tanelerinin siniflandirilmasinda en/boy orant
onemli bir 6zellik olarak dikkate alinmaktadir. Piringler
boyut agisindan ticari olarak, “tam”, “yarim” ve “kirik”
olarak smiflandirilip piyasaya sunulmaktadir. BGSnin
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piringlerin boyut olarak simiflandirilmasinda ve boyut
acisindan uygun olmayan taneciklerin standart boyutlu
piringlerle karistirilarak yapilan hilelerin tespitinde de
etkin bir yontem olarak kullanilabilecegi bildirilmistir
(Aggarwal ve Mohan, 2010). Yapilan bir arastirmada on
geometrik Ozellik {izerinden degerlendirme yapilarak
piring Ornekleri %86 verimle ii¢ farkli grup altinda
toplanarak siniflandirilmistir (Kaur ve Singh, 2013). En,
boy uzunluklari temel alinarak BGS ile elde edilen
goriintiilerin ~ MATLAB  yazilm  programi  ile
degerlendirilmesiyle Basmati piringleri uzun, orta ve kisa
olacak sekilde basartyla smiflandirilabilmistir (Kuchekar
ve Yerigeri, 2018).

Diger Tahllar ve Tohumlar

Misirda 6nemli bir kalite kriteri olan sertlik ve
camsilik, monokrom video kamera ile elde edilen
goriintiilerin Global Lab Image yazilimiyla islenmesi
sonucu basartyla tespit edilebilmistir (Felker ve Paulis,
1993). Ayrica sicaklik, donma ve diger hava kosullari,
filizlenme, kiif ve bocek yenigi gibi kosullardan misirda
goriilebilecek sekil bozukluklarmin belirlenmesinde BGS
basariyla kullanilmustir. (Steenhoek ve ark., 2001). Benzer
sekilde soya fasulyesi tohumlarinda kiif ve viriislerin yol
actig1 kusurlar ile olgunlugunu tamamlamamis tanelerin
saptanmasinda RGB renk bazli degerlendirme yapilmis ve
asemptomatik taneler %97, farkli kiif hasarli taneler kiif
tiriine baglh olarak %30-83 araliginda ve viriis hasarli
taneler ise %81-87 dogrulukla tespit edilebilmistir (Ahmad
ve ark., 1999).

Kore’de yaygin olarak yetisen dort cesit pirincin
(normal, yapiskan, esmer, geltik) ve karabugdayin yani
sira, normal ve yapigkan arpa drneklerini siniflandirmak
amactyla elde edilen goriintiiler yedi renk ve on morfolojik
ozellik dikkate alinarak lineer diskriminant analiz ile %90-
100  dogruluk payr ile her bir {riin igin
smiflandirilabilmistir (Lee ve ark., 2011). Sert, yumusak
bugday ve arpa Orneklerinin  siniflandirilmasinda
morfolojik 6zellikler, renk ve dalga boyu (farkli frekansta
sinyaller)  temel almp  bulamk  mantik  ile
degerlendirildiginde sert bugdayda %98,7; yumusak
bugdayda %100 ve arpada %98,9 verimle siniflandirma
yapitlmigtir (Douik ve Abdelloui, 2010). Arpalarin
kalitesinin saptanmast ve siniflandirilmasi amaciyla
yapilan bir bagka calismada, arpa ylizeyindeki burusuk ve
diizglin yiizeyler belirlenerek ornekler %93 dogrulukla
siniflandirilmistir (Szczypinski ve Zapotoczny, 2012).

Cok Kkiigiik taneciklere sahip oldugu icin tiirleri
genellikle uzman kisilerce bile hatali olarak
simiflandirilabilen kolza tohumlarinin renk ve doku verileri
islenerek yedi farkli kolza tiiriiniin %99,24 basartyla
smiflandirilabildigi belirtilmistir (Kurtulmus ve Unal,

2015).
Ot tohumlarinin simiflandirilmasi iizerine yapilan bir
calismada, gorintilerde iglenen boyut ve sekil

ozelliklerinin renk ve dokuya gore daha yiiksek dogrulukla
ayirt etme ve siniflandirmaya olanak tanidigi goriilmiistiir
(Granitto ve ark., 2002). BGS ile dort tip tohum 6rneginin
boyut, sekil ve renk Ozellikleri dikkate alinip
degerlendirme yapilmistir. Kiiresel ve kiiresel olmayan
sekil olarak iki gruba ayrilan 6rneklerin ortalama boyut ve
boyut dagilimi da yiiksek performansla degerlendirilmistir
(Shanin ve Symons, 2005).

Meyve ve Sebzeler

Meyve ve sebzelerin pazardaki degerini ve tiiketici
tarafindan tercihini etkileyen en 6nemli 6zelliklerin renk,
boyut, sekil, doku ve goriiniis kusurlari gibi dis 6zellikler
ve bir dereceye kadar da i¢ Ozellikler oldugu
vurgulanmaktadir. Cogu zaman, mikroorganizmalarla
kontamine olmus orneklerin parti icerisindeki saglam
ornekleri de enfekte ederek bozulmalarina ve ekonomik
kayiplara yol ag¢tig1 ve insan saglig1 iizerinde de olumsuz
etkilere neden oldugu da bilinmektedir. Cok g¢esitlilik
gbsteren meyve ve sebze iiriinlerinin sekli, boyutu,
igyapisi, rengi ve yiizey dokusu da genis ¢apta ¢esitlilik
gostermektedir (Bhargava ve Bansal, 2018; Graves ve
Barchelor, 2004).

Elma disklerinin kurutulmasi isleminin etkinliginin
fire, renk, doku agisindan degerlendirildigi bir baska
calismada, tiim morfolojik 6zelliklerin kurutmanin ilk alti-
sekiz saati igerisinde diizenli bir sekilde degistigi ancak
renk homojenitesinin daha az oldugu bildirilmistir.
Orneklerde Oklid mesafesi iizerinden degerlendirme
yapildiginda %95 dogrulukla etkin bir smiflandirma
yapilabildigi bildirilmistir (Fernandez ve ark., 2005).
Portakal hacminin belirlenmesi amaciyla yapilan bir baska
calismada, RGB degerleri MATLAB ile degerlendirilmis
ve konvansiyonel yontemler ile karsilastirildiginda %95
basari ile portakal hacminin degerlendirildigi bildirilmistir
(Fellegari ve Navid, 2011).

Sicak  hava  kurutucu igerisinde  iiziimlerin
kurutulmasmnin ~ kontroliinde  kurutma  modelinin
saptanmasinda en dnemli 6zelligin fire oldugu belirtilerek,
YSA kullamlarak kurutma modeli R?=0,99 diizeyinde
basariyla degerlendirilmistir (Khazaei ve ark., 2013).

BGSnin diger tarim iiriinlerinde oldugu gibi meyve
sebze lriinlerinde de temel proseslerin takibinde etkin
olarak kullanildigina dair ¢alismalar mevcuttur. Yiiksek
performansli monokrom kamera ile muz disklerinin
kurutma sirasinda doku degisimi (Dénes ve ark., 2013),
Cin agaci meyvesi ve mangonun kurutma sirasinda
gOriiniir bolge/yakin kizilotesi bolge kamera ile gbzlenen
kahverengilesme ve nem orani basariyla
degerlendirilmistir (Romano ve ark., 2012). Bu sistem
kuruma sirasinda nem orany, fire, renk, boyut, sekil, toplam
kuru madde, karotenoidler, C vitamini ve fenolik bilesik
miktarlaridaki degisiminin degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir (Raponi ve ark., 2017).

Cin’de ¢ok tiiketilen Misk kavununun kalite 6zellikleri
ve cevre kosullar1 arasindaki iliskiyi saptamak amaciyla
meyvenin gelisim agamalarinda elde edilen goriintiilerin
MATLAB ile degerlendirildigi ve gelisim asamalar1 ve
kalite ozellikleri arasindaki iliskinin basariyla ortaya
konabildigi belirtilmistir (Chang ve ark., 2018).

Temizkan (2017) beyaz nektarin meyvesinin depolama
stiresince kalite 6zellikleri iizerine 1s1l olmayan muhafaza
yontemlerinin (ozon, ultrases, elektrolize su ve bu
uygulamalarin ¢esitli kombinasyonlari) iizerine etkileri
incelemigtir. Arastirmada goriintii isleme tekniklerinin
fizikokimyasal analiz bulgularimni destekledigi gozlenmis
ve bu sistemin objektif ve hizli bir yontem olarak gida
endiistrisinde degerlendirilebilecegini vurgulamistir.

Biiytikcan (2016) tarafindan taze kayisinin raf mriiniin
arttirilmasi i¢in yapilan galigmada cesitli yenilebilir film
kaplamalar1 ve farklt ozon uygulamalar1 denenmistir.
Aragtirmada gorintii analizleri ve FT-NIR spektrum
analizlerinin olumlu sonuglar verdigi gézlenmistir.
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Diizensiz bir sekle sahip olan patates Orneklerinin
smiflandirilmasinda, saniyede 50 patates goriintiisiiniin,
agirlik, kesit ¢ap1 ve renk 6zellikleri temel alinarak yapilan
degerlendirme ile %86,5 dogrulukla smiflandirma
yapilabilmistir (Zhou ve ark., 1998). Patateslerde, uzunluk,
genislik, cevre uzunlugu, alan, agirlik merkezi, atalet
momenti gibi geometrik 6zellikler ve Fourier doniisimleri
dikkate alinarak hesaplandiginda bant iizerinde hareket
eden patateslerin %96,2 ve diizgiin sekle sahip patateslerin
%100  dogrulukla siniflandirilabildigi  gozlenmistir
(EIMasry ve ark., 2012). Patatesin agirlik ve seklinin
Olgiilmesinin esas alindigr ve derinlik goriintiilerinin
islendigi bir algoritma Su ve ark. (2017) tarafindan
gelistirilmis, bu yontemde derinlik goriintiileri elde edilmis
ve uzunluk, genislik, kalinlik ve hacim de degerlendirilerek
agirlik tahmini yapilmustir.

Velioglu (2010) arastirmasinda  goriintii  isleme
teknolojisi ve YSA kullanarak hamburger koftesi, domates
salgas1 ve kuru incirin bazi kalite 6zellikleri belirlemistir.
Elde edilen veriler goriintli isleme teknolojisi, YSA ve
cevap yiizeyi yonteminin gida isletmelerinde basari ile
kullanilabilecegini gostermistir.

Tursuluk hiyarlar topraga diisme ve toplanip yiiklenme
gibi mekanik darbelere maruz kalacaklar1 iglemleri takiben
0., 3. ve 6. ginlerde yakin kizildtesi hiperspektral
goriintileme ve MATLAB ile degerlendirilmislerdir.
Aragtirmada saglam ve hasarlilarin birbirinden ayirt
edilmesi hedeflenmistir. Zamanla saglam ve hasarl
dokularin reflektanslar arasindaki fark azaldigindan dolay1
altinc1 giliniin sonunda ilk basta %95 olan dogruluk %75’e
diismiistiir (Ariana ve ark., 2006). Ultraviyole ve halojen
151k kaynaklarinin kullanildigi hiperspektral goriintiileme
yontemi, act biberde sicaklik ve neme bagli olarak, hasat
oncesi ve sonrasit olugabilecek aflatoksinin tespitinde
yiiksek dogruluk géstermistir (Atas ve ark.,2012). Tarlak
(2018) sodyum Kkloriir ¢dzeltisinin taze mantarlarin raf
omriindeki etkisinin incelendigi ¢alismasinda BGSnin
sektorel kullaniminda etkili bir kalite kontrol ydntemi
olduguna dikkat ¢ekmistir.

Et ve Deniz Uriinleri

Etlerdeki en Onemli kalite 0Ozellikleri tazelik,
yumusaklik, sululuk, lezzet, mozaik yap1 (kas i¢i yaglar),
kas rengi, kemiklesme ve iskelet olgunlugudur (Tan, 2004;
Jackman ve ark., 2011). Iki hafta sogukta depolanan sigir
ve at etlerinin renk degisimlerinden bir CCD kamera ile
elde edilen goriintilerin RGB ve HSV modelleri
kullanilarak temel bilesen analizi ile bozulma dereceleri ve
soguk depodaki bekletilme siiresi saptanabilmis ve sigir ve
at eti birbirinden ayirt edilebilmistir (Arsalane ve ark.,
2017). Tazeligin yam sira dzellikle pismis etlerde sululuk
ve gevrekligin saptanmasinda BGSnin etkin bir yontem
oldugu ifade edilmistir (Li ve ark., 2001). Yine pismis sigir
etlerinden elde edilen goriintiilerin RGB renk modelinden
CIELAB renk modeline doniistiiriiliip dokusal 6zellikler
secilerek %92 gibi yiliksek bir performansla etlerin
gevrekliginin degerlendirildigi goriilmiistiir (Jeyamkondan
ve ark., 2001).

Hiperspektral —goriintiileme  sistemi  taze etlerin
gevrekligini belirlemede sinirlt bir basar1 gdstermektedir
(R=0,67) (Cluff ve ark., 2008). Taze ete gore daha sulu ve
gevrek olan olgunlastirilmis bonfilenin tespitinde (Firtha
ve ark., 2014), goriiniir bélge/yakin kizil6tesi spektrumu ve

hiperspektral goriintiileme sistemi ile etlerin gevrekliginin
tespitinin etkin bir sekilde yapilabildigi bildirilmistir (Peng
ve Wu, 2008).

BGS etlerdeki mozaik yapinin, yani kas igine dagilmis
yagin dagilimmin derecelendirilmesinde de basariyla
kullanilmaktadir. Tipsombatboon ve ark. (2012), etlerdeki
mozaik yapinin derecelendirilmesinde dogruluk oranini
artiran goriintii bazli bir yontem gelistirmislerdir. Bu
yontemde rasgele segilen boliimsel goriintiler g¢oklu
esikleme algoritmalar1 ile oOzellikle giiriiltii problemi
olanlarda ¢ok daha yiiksek dogrulukla degerlendirilmistir.
Goriintli almada dengesiz 151k ve yansiyan 15181 etkisini
azaltmak amaciyla benzer yapil filtreleme esasli mozaik
yap1 segmentasyon yontemi kullaniminin hata payini
azalttig1 goriilmistiir (Pang ve ark., 2014).

Otsu esikleme yoOnteminin sigir etinde yag ve et
goriintiilerinin ayirt edilmesinde kullanildigi bir bagska
calismada, karar agaci algoritmasi ile birlikte gelistirilen
sistem bir android telefona yiiklenmis ve et drneklerinin
mozaik yapist %84-90 basari ile belirlenebilmistir (Adi ve
ark., 2017).

Farkli et tiirlerinin birbirinden ayurt edilmesinde
BGSnin etkili bir sekilde kullanimi, et iiriinlerine yapilan
hilelerin belirlenmesinde de kullaniminin &nemli veriler
saglayabilecegi goriislinii ortaya ¢ikarmustir.

Ropodi (2017) tarafindan yapilan doktora tez
calismasinda, farkli bir tiire ait daha ucuz bir et ile hileye
uygun olan dana kiyma 6rneklerinin kalitesini, domuz ve
at eti katkis1 olup olmadigini, ayrica kiymanin daha 6nce
dondurulup ¢oziindiiriilme durumunu belirlemek amaciyla
multispektral goriintiileme ve Fourier transform kizil6tesi
spektroskopisi yontemleri uygulanmigtir. Multispektral
gorlintileme  yontemi  hilelerin  ve  dondurulup
¢coziindiiriilmiis  Orneklerin  belirlenmesinde %100
performans gosterirken, Fourier transform kizilotesi
yontemiyle  %93,3-%96,7 dogrulukla siniflandirma
yapilabilmistir.

Kanathi etlerinde onemli bir
kontaminasyonun belirlenmesinde, Amerikan Tarim
Dairesi, Tarim Arastirmalart Bolimi  tarafindan
gelistirilen hiperspektral goriintiileme sistemi, 400-1000
nm araliginda yansitilan 151k enerjisinin yogunlugunu
Olcecek sekilde tasarlanmis ve kanatli karkaslarinda 517 ve
565 nm dalga boyunda fekal kontaminantlarmm %99
performansla saptanabildigi belirtilmistir (Heitschmidt ve
ark., 2007). Yine tavuk derisinde bulunabilecek tiimdrleri
belirlemede hem spektral hem konumsal boyutu bir arada
degerlendiren hiperspektral fluoresans goriintiilleme
sistemi kullanilmigtir. S6z konusu yontem, tavuklardaki
tiimorlerin tespitinde %76 oraninda basarili olmustur (Kim
ve ark., 2004).

Sigir etlerinin soguk depolama sirasinda tazelik
derecelerinin degerlendirilmesinde destek vektdr makinesi
ve temel bilesen analizi algoritmalart MATLAB ile ayni
diizeyde performans gostermis ve etler tazelik acisindan
ozellikle destek vektor makinesi ile %100 basariyla
siniflandirilmistir (Arsalane ve ark., 2018).

Fourier transform yakin kizilotesi spektroskopisi
yonteminin uygun kemometrik yontemlerle kombine
olarak kullanildiginda, taze, dondurulup ¢6ziindiiriilmiis ve
pismis dana kiyma Orneklerine hindi eti katilip
katilmadiginin  belirlenmesinde de yiiksek oranda
dogrulukla sonug vermistir (Alamprese ve ark., 2013).
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Domuz etlerinde tazelik derecesinin en Onemli
gOstergesi ugucu azot igerigidir. Farkli tazelik derecesine
sahip domuz eti Orneklerinde yakin kizilotesi
spektroskopisi, bilgisayarli goriintileme ve elektronik
burun teknikleri kombine halde kullanildiginda R?= 0,9527
korelasyon katsayis1 ile wucucu azot miktarinin
saptanabildigi goriilmiistiir (Huang ve ark., 2014).

Deniz tirtinlerinin en ¢ok tiiketilen iiriinii olan baliklarin
smiflandirilmasinda ve balik tiirlerinin birbirinden ayirt
edilip tanimlanmasinda en, boy, c¢evre uzunlugu, govde
capy, alan, kalinlik, hacim, agirlik, sikilik ve yuvarlaklik
gibi fiziksel 6zellikler dikkate alinmaktadir (Dowlati ve
ark., 2012). BGS ii¢ farkli balik tiiriiniin tanimlanmasinda,
istelik baliklar canli halde ve akvaryumda yiizerken
uygulanmigtir. Baliklarin geometrik 6zellikleri dikkate
almarak bir algoritma ile degerlendirilmis ve balik tiirleri
%91, %91 ve %100 dogrulukla tanimlanabilmistir (Zion ve
ark., 2000). Yedi farkli balik tiirliniin tanimlanmasinda
“CatchMeter” ad1 verilen bir prototip BGS gelistirilerek bir
tastyict bant iizerindeki baliklar %99,8 gibi yiiksek bir
performansla siniflandirilmistir (White ve ark., 2006).

Atlantik somonunun kalite siniflandirilmasinda boyut
ve sekil ozellikleri degerlendirilerek BGSnin basit bir
algoritma ile birlikte hizli ve giiclii bir yontem oldugu
sonucuna varilmig (Misimi ve ark., 2008), geometrik
ozelliklerinin yani sira i¢ boyutlu kamera ile renk
degerlendirilmesi yapildiginda Norve¢ somonlarindaki
sekil bozukluklar1 ve yaralanmalar sirasiyla %86 ve %89
dogrulukla tespit edilebilmistir (Sture ve ark., 2016).

Peynir ve Yogurt

BGS uzun yillardir gida alaninda kullanilmakla
birlikte, siit iiriinleri iizerinde yapilan c¢aligmalar sinirli
sayida olup, daha ¢ok peynirde kullanimina iligkin
caligmalara rastlanmistir. Peynirlerin dilim boyutlar1 ve
kalinliklart ile erime 6zellikleri ve yag ayrilmasi arasindaki
iliski ve sicaklik ile yag ayrilmasi arasindaki iligki de
ortaya konmustur (Wang ve Sun, 2002; Wang ve Sun,
2004a; Wang ve Sun, 2004b).

Mozzarella peynirlerinde, hem gorsel olarak 6nemli
etkisi olan hem de peynirlerin erime 6zelliklerini dogrudan
etkileyen dilimlenme o6zelliklerinin degerlendirilmesinde
X-Y kaydirma algoritmasi dnerilmistir. Peynir dilimlerinin
boyutlarinin %95 dogrulukla saptanabildigi ve serbest akis
ve matlasma  derecelerinin  peynir  dilimlerinin
degerlendirmesinde ~ iki  6nemli  indeks  olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Ni ve Gunasekaran, 2004).

Yakm kizilotesi (NIR) spektroskopisi ve RGB renk
kamerasi ile goriintiileme tekniklerinin, peynirlerin olgunluk
derecesi ve duyusal ozellikleri acisindan
siiflandirilmasinda  basartyla kullamldigr bildirilmistir.
Ayrica, siit triinlerinde siit yagi globiillerinin boyut ve
dagilimindaki degisimlere bagli olarak 151tk yansitma
derecesi degistigi i¢in hiperspektral goriintiileme ile peynir
tretim hattinda islem kontrolii de gerceklestirilebilmektedir
(Gowen ve ark., 2009).

Sofu 2006 tarafindan yogurtlar ile ilgili olarak yapilan
calismada yogurtta renk analizi BGS kullanilarak
gergeklestirilmistir. YSA modelinde bu verilerle birlikte,
pH, toplam mikroorganizma, maya kiif, koliform degerleri
de parametre olarak kullanilmistir. Aragtirmada yogurt igin
raf 0mrii siire tahmin modeli gelistirilmis ve determinasyon
katsayis1 oldukca yiiksek bir deger (R?= 0,9996) olarak
bulunmustur.

Yumurta

Yumurtalarin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
smiflandirilmasinda genel olarak dikkate alinan kriterler,
yumurtanin  boyutu, agirligi, kabuk hasarlari, kabuk
kirliligi ve kan lekeleridir. D1s yiizeyde ger¢eklesen kabuk
catlaklarinin ve kirlerin BGS ile en kolay belirlenen
ozellikler oldugu belirtilmistir (Arivazhagan ve ark.,
2013). BGS ile elde edilen goriintiiler bulanik mantik
algoritmasi ile degerlendirildiginde, yumurtalarin boyutu
ve kanli nokta kusuru ve kabukta catlak ve kirik gibi
kusurlar temel alinarak yumurtalarin yiiksek performansla
siniflandirilabildigi goriilmiistir.

Cesitli arastiricilar tarafindan  yumurtalardan elde
edilen goriintiilerde en, boy, ¢evre uzunlugu, biiyiik eksen
uzunlugu ve alan dlgiimleri yapilmistir. Orneklerde boyut
ve agirlik, kabukta catlak, kirik, kanli nokta varligi ve
kabuk Kirliligi agisindan %85-98 araliginda bir dogrulukla
simiflandirma yapilabilmisgtir (Alikhanov ve ark., 2015;
Dehrouyeh ve ark., 2010; Javadikia ve ark., 2011; Omid ve
ark., 2013; Patel ve ark., 1998).

Yumurta kabugunda gozle tespit edilemeyen mikro
catlaklarin tespiti amaciyla yapilan ¢calismalarda bir vakum
odasinda 18kPa (Li ve ark., 2012) ve 690kPa (Lawrence ve
ark., 2009) basing uygulanarak mikro ¢atlaklarin agilip
daha kolay tespiti saglanmis ve yumurtalardan CCD
kamera ile elde edilen goriintiiler uygun algoritmalar ile
degerlendirildiginde, her iki arastirmada sirasiyla %100 ve
%99,6  dogrulukla  simiflandirilma  yapilabilmistir.
Yumurtanin boyutunu (uzunluk, genislik, hava hiicresi
yiiksekligi) elde etmek ve Narushin denklemi ile yumurta
hacmini hesaplamak i¢in Talb 2018 tarafindan bir goriintii
izleme yontemi gelistirilmistir. Calismada BGS nin manuel
yonteme yakin sonuglar verdigi belirtilmistir.

Diger Uriinler

Damla c¢ikolatali biskiivilerin boyut, sekil, pismis
hamur rengi ve yiizey catlaklar1 gibi fiziksel 6zellikleri
dijital goriintiileme sonrast, iki farkli Mamdani, bir Sugeno
ve bir sinir ag1 olmak tizere dort farkli bulanik mantik
algoritmasi ile degerlendirildiginde, 6zellikle bir Mamdani
(ModelM-cent) ve ANFIS sinir agi ile elde edilen
sonuglarin tiiketici tercihleriyle yiiksek oranda benzerlik
gosterdigi gortilmiistiir (Davidson ve ark., 2001).

Pizzalarin tabani, sosu ve st malzemelerinin
siiflandirilmasimin insan tarafindan son derece hataya
acik oldugu, ancak BGS ve destek vektér makinesi
algoritmasi1 yontemleri kullanilarak degerlendirildiginde,
pizza tabanmnin %88,33-89,17; sosunun %87,5 ve st
malzemelerinin  %80-80,83 dogrulukla saptanabildigi
belirtilmistir (Du ve Sun, 2008).

Biskiivi ve diger bazi firincilik iiriinlerinde en ¢ok
kontrol edilmesi gereken kusurlardan biri de yiizeyde
olusabilecek c¢atlaklardir. Ancak biskiivilerden alinacak
goriintiilerde ¢esitli renk, doku ve zeminde diizensizliklerin
varligt nedeniyle catlaklarin tespiti pek de kolay
olmamaktadir. Nashat ve ark. (2014) tarafindan Onerilen
yontemde, bir CCD kamera ile elde edilen ii¢ boyutlu
goriintiide, ytlizeydeki ¢atlak ve zemin arasindaki iliskiyi
belirlemek ic¢in renkli goriinti farkli renk diizlemlerine
ayristirllmigtir.  Ayrica giirliltiiyli azaltmak icin Laplas
metodu kullanilmig, giiriiltiilii  goriintiiden  ¢atlaklari
ayrigtirmak igin ise ¢ifte esikleme yontemi kullanilmigtir.
Piramit destek vektér makinesi algoritmasi ile %97’den
yiiksek dogrulukla ytlizeydeki catlaklar saptanabilmistir.
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Ozcan (2008) tarafindan hizhi goriintiileme sistemi
kullanilarak kirmizi pul biberde aflatoksin kontaminasyonu
bolgesel ozellikler kullanilarak %92,8 ve genel o6zellikler
kullanilarak %72,7 oranminda saptanabilmistir.

Kimyon ve rezene tohumlarinin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesinde, kiigiikk eksen uzunlugu, biiyiik eksen
uzunlugu ve tohum alani dikkate alinarak ornekler iyi ve
kotii kalite olacak sekilde siniflandirilmiglardir (Parmar ve
ark., 2011). Farkli renk ve aromasiyla diinyanin en pahali
baharatlarindan biri olan safranin tazeliginin ve cografik
orijininin saptanmasinda, BGSnin uygun algoritmalar
kullanilarak basariyla kullanilabilecek giivenilir bir
yontem oldugu belirtilmistir (Kiani ve Minaei, 2016).

Ballarin ¢igek orijini ve toplam fenolik ve flavonoid
icerigi, toplam antioksidan aktivitesi ve iz element miktar1
gibi kimyasal ozelliklerinin belirlenmesinde BGSnin
ozellikle elektronik dil ve elektronik burun ydntemleriyle
birlikte kullanildiginda son derece etkin bir yontem oldugu
ve giivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir (Shafiee ve ark.,
2013).

Caylarda goriinlis, aroma ve kalite &zelliklerinin
belirlenmesinde, BGS ve elektronik burun tekniginin bir
arada kullanilip siniflandirma modelinde K-En yakin
komsu, destek vektér makinesi, ¢ok terimli lojistik
regresyon algoritmalari kullanilmigtir. Destek vektor
makinesi kullanildiginda g¢aylarin %100 dogrulukla
smiflandirildigr gorilmiistiir (Xu ve ark., 2019).

BGS’nin gidalarda kullanimi iizerine ¢aligsmalar
incelendiginde, daha ¢ok katt ham ve islenmis gidalar
iizerinde yogunlagildig: dikkati ¢ekmektedir. Ancak, az
sayida da olsa siit, yag, yogurt gibi siv1 ve yart kat1 gida
orneklerinde de s6z konusu ydntemin basarilt sonuglar
verdigini bildiren ¢aligmalar mevcuttur (Baiano, 2017).

Sivt yemeklik yaglarda yapilan ¢alismalar; depolama
sirasinda zeytinyaglarinda oksidasyon diizeyinin farkli
YSA algoritmalart ile belirlenmesi (%100 dogruluk)
(Sanaeifar ve ark., 2018), yemeklik sivi yag ile atik
kizartma yaginin spektral 6zellikleri temel alinip basariyla
ayirt edilerek 22 gruba siniflandirilmast (Guo ve ark.,
2014), susam yag1 varyetelerinin kizildtesi hiperspektral
goriintiileme ydntemi ve en kiiciik kare-destek vektor
makinesi ve lineer diskriminant algoritmalari ile bagariyla
tespit edilebilmesi (sirasiyla  %95,59 ve %98,53
dogrulukla) olarak 6zetlenebilir (Xie ve ark., 2014).

Siit ve yogurt 6rneklerinin mikro-yapisinin 151k saginim
ozellikleri tizerindeki etkisinden yola ¢ikilarak, tipki
peynirde oldugu gibi, farkli yag oranlarina sahip siit ve
yogurt Orneklerinin karakterizasyonunda 470-1020nm
dalga boyu aralifinda hiperspektral goriintiileme ve
dagimik reflektans yontemleri ile calisilmis ve optik
ozellikler belirlenmistir. Bu optik ozellikler, ozellikle
fermente siit iriinlerinde farkli olan ilk ve son mikro-
yapiya gore degistigi icin bu iriinlerin iiretimi ve takibi
acisindan Onemli veriler sagladigi sonucu ortaya
¢tkmaktadir (Abilgaard ve ark., 2015).

Sonug¢

Gida iiriinlerinde gorsel kalitenin tiiketim yerlerinde
giiniimiiz tiiketicisinin aligveris tercihlerine etki ettigi
herkes tarafindan bilinen bir durumdur. Uriiniin dikkat
cekiciligi, dogal/yapay goriiniimii, taze/bayat olmasit gibi
ozellikler gidalarda goriintii/kalite iligkisi agisindan

tiiketicilerin satin alma kararini etkileyen etmenler olarak
one c¢ikmaktadir. Uretici acisindan bakildiginda ise
goriintii/kalite iligkisinin uygun hammadde se¢imi ve
trliniin fiyatlandirilmas: tizerinde etkili oldugu dikkat
cekmektedir. Bilgisayarli Goriintiileme Sistemi (BGS) "nin
tarim ve gida alaninda kullanimi giderek artmaktadir.
Genel olarak s6z konusu sistem; sektéorde gida
maddelerinin renk yogunlugu/dagilimi, gidanin goriinen
kusurlari, boyutlar1 ve sekli gibi gorsel ozellikleri yanisira
mikrobiyolojik kalitesinin belirlenmesi acisindan da
kullanim alani bulmaktadir. Kiiresel pazarin tiretimle ilgili
her tirli enstrimaninin akilli sistemler tarafindan
yonlendirildigi bir diinyada kalite anlayisinin da aym
sekilde degisime ugramasi kagiilmaz bir durumdur. Bu
baglamda gida endiistrisinde hammaddeden son {iriine
kadar giden iiretim seriiveninin ¢iktis1 olan gidalarda kalite
olgusunun en verimli sekilde kontrol edilmesi yolunda
bilgisayarli goriintiileme sisteminin ¢ok yonlii katkisi ve
basarisi1  yadsinamaz  bir  gerceklikle  Oniimiizde
durmaktadir.

References/Kaynaklar

Abildgaard OHA, Kamran F, Dahl AB, Skytte JL, Nielsen FD,
Thomsen CL, Andersen PE, Larsen R, Frisvad JR. 2015.
Non-invasive assessment of dairy products using spatially
resolved diffuse reflectance spectroscopy. Applied
Spectroscopy, 69(9): 1096-1105. DOI:10.1366/2F14-07529

Adi K, Pujiyanto S, Nurhayati OD, Pamungkas A. 2017. Beef
quality identification using thresholding method and decision
tree classification based on android smartphone. J Food
Quality, 2017,1-10. DOI:10.1155/2017/1674718

Aggarwal AK, Mohan R. 2010. Aspect ratio analysis using image
processing for rice grain quality. Int J Food Eng., 6 (5): 1-14.
DOI:10.2202/1556-3758.1788

Ahmad IS, Reid JF, Paulsen MR, Sinclair JB. 1999. Color
classifier for symptomatic soybean seeds using image
processing. Plant Disease, 83(4): 320-327. Ahmad, I. S.,
Reid, J. F., Paulsen, M. R., & Sinclair, J. B. (1999). Color
Classifier for Symptomatic Soybean Seeds Using Image
Processing. Plant Disease, 83(4), 320-327.
DOI:10.1094/pdis.1999.83.4.320

Alamprese C, Casale M, Sinelli L, Lanteri S, Casiraghi E. 2013.
Detection of minced beef adulteration with turkey meat by
UV-vis, NIR and MIR spectroscopy. LWT-Food Sci
Technol., 53(1): 225-232. DOI:10.1016/j.1wt.2013.01.027

Alikhanov D, Penchev S, Georgieva T, Moldajanov A, Shynybaj
Z, Daskalov P. 2015. Indirect method for egg weight
measurement using image processing. Int J Emerging
Technol Advanced Eng., 5 (11): 30-34.

Ariana DP, Lu R, Guyer DE. 2006, Near-infrared hyperspectral
reflectance imaging for detection of bruises on pickling
cucumbers. Computers Electronics Agric., 53: 60-70.
DOI:10.1016/j.compag.2006.04.001

Arivazhagan S, Shebiah RN, Sudharsan N, Kannan RR, Ramesh,
R. 2013. External and internal defect detection of egg using
machine vision. J Emerging Trends Computing Information
Sci., 4(3): 257-262.

Arsalane A, El Babri N, Rhofir K N, Tabyaoui A, Klilou A. 2017.
Beef and horse meat discrimination and storage time
classification using a portable device based on DSP and PCA
method. Int J Intelligent Entreprise, 4: 60-74.
DOI:10.1504/1J1E.2017.087005

Arsalane A, El Babri N, Tabyaoui A, Klilou A, Rhofir K, Halimi
A. 2018. An embedded system based on DSP platform and
PCA-SVM algorithms for rapid beef meat freshness
prediction and identification. Computers Electronics Agric.,
152: 385-392. DOI:10.1016/j.compag.2018.07.031

996



Balkir et al., | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(7): 989-999, 2019

Atas M, Yardimer Y, Temizel A. 2012. A new approach to
aflatoxin detection in chili pepper by machine vision.
Computers Electronics Agric., 87: 129-141.
DOI:10.1016/j.compag.2012.06.001

Baiano A. 2017. Applications of hyperspectral imaging for
quality assessment of liquid based and semi-liquid food
products: A review. J Food Eng., 214: 10-15.
DOI:10.1016/j.jfoodeng.2017.06.012

Bhargava A, Bansal A. 2018. Fruits and vegetables quality
evaluation using computer vision: A review. J King Saud
University — Computer Information Sci.,, DOI:10.1016/
j-jksuci.2018.06.002

Biiyiikcan MB. 2016. Assessing and maintaining quality features
of fresh apricots with non-thermal methods and processing
with digital imaging. Canakkale Onsekiz Mart University,
Food Engineering. Ph D thesis. 110p.

Calvo H, Moreno-Armendariz MA, Godoy-Calderén S. 2016. A

practical framework for automatic food products
classification using computer vision and inductive
characterization. Neurocomputing, 175:  911-923.

DOI:/10.1016/j.neucom.2015.06.095

Chang LY, He SP, Liu Q, Xiang JL, Huang DF. 2018.
Quantifying muskmelon fruit attributes with A-TEP-based
model and machine vision measurement. J Integrative Agric.,
17(6): 1369-1379. DOI:10.1016/S2095-3119(18)61912-4

Chen YR, Chao K, Kim MS. 2002. Machine vision technology
for agricultural applications. Computers Electronics Agric.,
36: 173-191. DOI: 10.1016/S0168-1699(02)00100-X

Cluff K, Nagathan GK, Subbiah J, Lu R, Calkins CR, Samal A.
2008. Optical scattering in beef steak to predict tenderness
using hyperspectral imaging in the VIS-NIR region. Sens. &
Instrumen. Food Quality, 2: 189-196. DOI:10.1007/s11694-
008-9052-2

Costa C, Antonucci F, Pallottino F, Aguzzi J, Sun DW, Menesatti
P. 2011. Shape analysis of agricultural products: A review of
recent research advances and potential application to
computer vision. Food Bioprocess Technol., 4: 673-692.
DOI:10.1007/s11947-011-0556-0

Davidson VJ, Ryks J, Chu T. 2001. Fuzzy models to predict
consumer ratings for biscuits based on digital image features.
leee Transactions On Fuzzy Systems, 9 (1): 62-67.
DOI:10.1109/91.917115

Davies ER. 2009. The application of machine vision to food and
agriculture: A review. Imaging Sci J., 57 (4): 197-217.
DOI:10.1179/174313109X454756

Dehrouyeh MH, Omid M, Ahmadi H, Mohtasebi SS, Jamzad M,
Omid M. 2010. Grading and quality inspection of defected eggs
using machine vision. Int J Advanced Sci Technol., 17: 23-30.

Dénes DL, Parrag V, Felfoldi J, Baranyai L. 2013. Influence of
parameters of drying on laser induced diffuse reflectance of
banana discs. J Food Physics, 26: 11-16.

Di Rosa AR, Leone F, Cheli F, Chiofalo V. 2017. Fusion of
electronic nose, electronic tongue and computer vision for
animal source food authentication and quality assessment-A
review. J Food Eng., 210: 62-75. DOI:10.1016/
j.jfoodeng.2017.04.024

Douik A, Abdellaoui M. 2010. Cereal grain classification by
optimal features and intelligent classifiers. Int J Computers,
Communications & Control, 4: 506-516. DOI:10.15837
fijccc.2010.4.2508

Dowlati M, Mohtasebi JJ, de la Guardia M. 2012. Application of
machine-vision techniques to fish-quality assessment. Trends
Anal Chem., 40: 168-179. DOI:10.1016/j.trac.2012.07.011

Du CJ, Sun DW. 2004. Recent developments in the applications
of image processing techniques for food quality evaluation.
Trends Food  Sci  Technol.,, 15(5):  230-249.
DOI:10.1016/j.jfoodeng.2004.11.017

Du CJ, Sun DW. 2008. Multi-classification of pizza using
computer vision and support vector machine. J Food Eng., 86:
234-242. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2007.10.001

Ebrahimi E, Mollazade K, Babaei S. 2014. Toward an automatic
whey purity measuring device: A machine vision based
neural networks assisted imperialist competitive alghoritm
approach. Measurment, 55: 196-205. DOI:10.1016
/j.measurement.2014.05.003

ElMasry G, Cubero S, Molto E, Blasco J. 2012. In-line sorting of
irregular potatoes by using automated computer-based
machine vision system. J Food Eng., 112: 60-68.
DOI:10.1016/j.jfoodeng.2012.03.027

Fellegari R, Navid, H. 2011. Determining the orange volume
using image processing, International Conference on Food
Engineering and Biotechnology, Singapore, Int Conference
Food Eng Biotechnology, IACSIT Press: 180-184.

Felker FC, Paulis JW. 1993. Quantitative estimation of corn
endosperm vidreosity by video image analysis. Cereal Chem.,
70 (6): 685-689.

Férnandez L, Castillero C, Aguilera M. 2005. An application of
image analysis of dehydration of apple discs. J Food Eng., 67:
185-193. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2004.05.070

Firtha F, Jasper A, Friedrich L, Felfoldi J. 2014. Hyperspectral
Qualification of Aged Beef Sirloin, International Conference
of Agricultural Engineering, Spain, 6 p.

Gowen AA, O’Donell CP, Cullen PJ, Bell SEJ. 2008, Recent
applications of chemical imaging to pharmaceutical process
monitoring and quality control. Eur J Pharmaceutics
Biophar., 69: 10-22. DOI:10.1016/j.ejpb.2007.10.013

Gowen AA, Burger J, O'Callaghan D, O'Donnell CP. 2009.
Potential applications of HSI for quality control in dairy
foods. 1st International Workshop on Computer Image
Analysis in Agriculture, Potsdam, Germany, p: 65-81.

Granitto PM, Navone HD, Verdes PF, Ceccatto HA. 2002. Weed
seeds identification by machine vision. Computers
Electronics Agric., 33 (2): 91-103. DOI:10.1016/S0168-1699
(02)00004-2

Graves M, Batchelor B. 2004. Machine Vision for the Inspection
of Natural Products. Eds. Mark Graves and Bruce Batchelor.
2nd Edition. Springer, New York. 471 p.

Guevara-Hernandez F, Gomez-Gil J. 2011. A machine vision
system for classification of wheat and barley grain kernels.
Spanish J Agric Res., 9 (3): 672-680. DOI:10.5424
/sjar/20110903-140-10

Guo Y, Ding H, Xu J, Xu H. 2014. Clustering analysis based on
hyperspectral DN values of waste oil. Remote Sensing for
Land and Resources, 26: 37-41.

Hambali H, Abdullah SLS, Jamil N, Harun H. 2016. Intelligent
segmentation of fruit images using an integrated tresholding
and adaptive K-means method (TSNKM), Jurnal Teknologi,
78 (6-5): 13-20. DOI:10.11113/jt.v78.8993

Heitschmidt GW, Park B, Lawrence KC, Windham WR, Smith
DP. 2007. Improved hyperspectral imaging system for fecal
detection on poultry carcasses. Transactions of the ASABE,
50(4): 1427-1432.

Huang L, Zhao J, Chen Q, Zhang Y. 2014. Nondestructive
measurement of total volatile basic nitrogen (TVB-N) in pork
meat by integrating near infrared spectroscopy, computer
vision and electronic nose techniques. Food Chem., 45: 228-
236. DOI:10.1016/j.foodchem.2013.06.073

Jackman P, Sun DW, Allen P. 2011. Recent advances in the use
of computer vision technology in the quality assessment of
fresh meats. Trends Food Sci Technol., 22: 185-197.
DOI:10.1016/j.tifs.2011.01.008

Javadikia P, Dehrouyeh MH, Naderloo L, Rabbani H, Lorestani
AN. 2011. Measuring the Weight of Egg with Image
Processing and ANFIS Model. International Conference
Swarm, Evolutionary and Memetic Computing. SEMCCO
2011, Proceedings part I. 407-416. DOI:10.1007/978-3-642-
27172-4_50

Jeyamkondan S, Kranzler SA, Lakshmikanth A. 2001. Predicting
Beef Tenderness with Computer Vision. 2001 ASAE Annual
International ~ Meeting,  Paper  number:  01-3063.
DOI:10.13031/2013.7319

997



Balkir et al., | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(7): 989-999, 2019

Jinorose M, Prachayawarakorn S, Soponronnarit S. 2010.
Development of a computer vision system and novel
evaluation criteria to characterize color and appearance of
rice. Drying Technol.,, 28: 1118-1124. DOI:10.1080
/07373937.2010.506174

Jirsa O, PoliSenska I. 2011. Identification of Fusarium damaged
wheat kernels using image analysis. Acta Universitatis
Agriculturae et Silviculturae Mendelianae Brunensis, 54 (5):
125-130.

Kamruzzaman M, Sun DW. 2016. Introduction to hyperspectral
imaging technology, Computer Vision Technology For Food
Industry, Ed. D.W.Sun, 2nd Ed., Academic Press, 658 p.

Kaur H, Singh B. 2013. Classification and grading rice using
multi-class SVM, Int J Sci Res Publications, 3 (4): 1-5.

Khazaei NB, Tavakoli T, Ghassemian H, Khoshtaghaza MH,
Banakar A. 2013. Applied machine vision and artificial
neural network for modeling and controlling of the grape
drying process. Computers Electronics Agric., 98: 205-213.
DOI:10.1016/j.compag.2013.08.010

Kiani S, Minaei S. 2016. Potential application of machine vision
technology to saffron (Crocus sativus L.) quality
characterization. Food  Chem.,, 212: 392-394.
DOI:10.1016/j.foodchem.2016.04.132

Kim I, Kim MS, Chen YR, Kong SG. 2004. Detection of skin
tumors on chicken carcasses using hyperspectral fluorescence
imaging. Transactions of the ASAE, 47(5): 1785-1792.
DOI:10.13031/2013.17595

Kuchekar NA, Yerigeri VV. 2018. Rice grain quality grading
using digital image processing techniques. IOSR J
Electronics Communication Eng., 13 (3): 84-88.
DOI:10.9790/2834-1303018488

Kurtulmus F, Unal H. 2015. Discriminating rapeseed varieties
using computer vision and machine learning. Expert Systems
with  Applications, 42: 1880-1891. DOI:10.1016
/j.eswa.2014.10.003

Lawrence KC, Yoon SC, Jones DR, Heidschmidt GW, Park B,
Windham, WR. 2009. Modified pressure system for imaging
egg cracks. Transactions of the ASAE, 52 (3): 983-990.
DOI:10.13031/2013.27382

Lee CY, Yan L, Wang T, Lee SR, Park CW. 2011. Intelligent
classification methods of grain kernels using computer vision
analysis.  Measurement  Sci  Technol., 22: 1-6.
DOI:10.1088/0957-0233/22/6/064006

Li J, Tan J, Shatadal P. 2001. Classification of tough and tender
beef by image texture analysis. Meat Sci., 57: 341-346.
DOI:10.1016/S0309-1740(00)00105-4

Li Y, Dhakal S, Peng Y. 2012. A machine vision system for
identification of micro-crack in egg shell. J Food Eng., 109:
127-134. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2011.09.024

Lorente D, Gomez J, Aleixos N, Cubero S, Garcia OL, Serrano
A, Soria E, Blasco J. 2013. Selection of optimal wavelength
features for decay detection in citrus fruit using the ROC
curve and neural networks. Food Bioprocess Technol., 6(2):
530-541. DOI:10.1007/s11947-011-0737-x

Lu R, Peng Y. 2006. Hyperspectral scattering for assessing peach
fruit firmness. Biosystems Eng., 93 (2): 161- 171.
DOI:10.1016/jbiosystemseng.2005.11.004

Misimi E, Erikson U, Skavhaug A. 2008. Quality grading of
Atlantic salmon (Salmo salar) by computer vision. J Food
Sci., 73 (5): E211. DOI:10.1111/j.1750-3841.2008.00779.x

Nashat S, Abdullah A, Abdullah MZ. 2014. Machine vision for
crack inspection of biscuits featuring pyramid detection
scheme. J Food Eng., 120:233-247. DOI:10.1016
/j.jfoodeng.2013.08.006

Ni H, Gunasekaran S. 2004. Image processing algorithm for
cheese shred evaluation. J Food Eng., 61: 37-45.
DOI:10.1016/S0260-8774(03)00186-9

Nicolai BM, Lotze E, Peirs A, Scheerlinck N, Theron KI. 2006.
Non-destructive measurement of bitter pit in apple fruit using
NIR hyperspectral imaging. Postharvest Biology Technol., 40
(1):1-6. DOI:10.1016/j.postharvhio.2005.12.006

Omid M, Soltani M, Dehrouyeh MH, Mohtasebi SS, Ahmadi H.
2013. An expert egg grading system based on machine vision
and artificial intelligence techniques. J Food Eng., 118: 70-
77. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2013.03.019

Ozcan M. 2008. Tahribatsiz ve hizli yéntemlerle kirmizibiber ve
findikta kalite kontrolii. Siileyman Demirel Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali.
Yiiksek Lisans Tezi. Isparta. 83s.

Pang B, Sun X, Liu D, Chen K. 2014. Beef marbling image
segmentation based on homomorphic filtering. J Multimedia,
9 (2): 189-195. DOI:10.4304/jmm.9.2.189-195

Parmar RR, Jain KR, Modi CK. 2011. Unified approach in food
quality evaluation using machine vision. International
Conference on  Advances in  Computing and
Communications, 192: 239-248. DOI:10.1007/978-3-642-
22720-2_24

Patel VC, McClendon RW, Goodrum JW. 1998. Color computer
vision and artificial neural networks for the detection of
defects in poultry eggs. Artificial Intelligence Review, 12:
163-176. DOI:10.1023/A:1006509010816

Patel KK, Kar A, Jha SN, Khan MA. 2012. Machine vision
system: a tool for quality inspection of food and agricultural
products. J Food Sci Technol.,.—Mysore, 49 (2): 123-141.
DOI:10.1007/s13197-011-0321-4

Patricio DI, Rieder R. 2018. Computer vision and artificial
intelligence in precision agriculture for grain crops: A
systematic review. Computers Electronics Agric., 153: 69-81.
DOI:10.1016/j.compag.2018.08.001

Pazoki A, Pazoki Z. 2011. Classification system for rain fed
wheat grain cultivars using artificial neural network. African
J Biotechnol., 10 (41): 8031-8038. DOI:10.5897/AJB11.488

Peng Y, Wu J. 2008. Hyperspectral scattering profiles for
prediction of beef tenderness. ASABE Annual International
Meeting, RI, Paper No. 080004. DOI:10.13031/2013.25019

Raponi F, Moscetti R, Monarca D, Colantoni A, Massantini R.
2017. Monitoring and optimization of the process of drying
fruits and vegetables using computer vision: A review.
Sustainability, 9: 1-27. DOI://10.3390/su9112009

Ravikanth L, Singh CB, Jayas DS, White NDG. 2015.
Classification of contaminants from wheat using near-
infrared hyperspectral imaging. Biosystem Eng., 135: 73-86.
DOI:10.1016/j.biosystemseng.2015.04.007

Romano G, Nagle M, Miiller J. 2012. Monitoring physical
parameters of tropical fruits during drying by application of
laser light in the VIS/NIR spectrum, International Conference
of Agricultural Engineering, Valencia. 1-6.

Ropodi Al. 2017. Determination of minced meat quality using
machine learning. Agricultural University of Athens. PhD
Thesis. 259 p.

Sanaeifar A, Jafari A, Golmakani MT. 2018. Fusion of dielectric
spectroscopy and computer vision for quality characterization
of olive oil during storage. Computers Electronics Agric.,
145: 142-152. DOI:10.1016/j.compag.2017.12.035

Shafiee S, Minaei S, Moghaddam-Charkari N, Ghasemi-
Varnamkhasti M, Bargezar M. 2013. Potential application of
machine vision to honey characterization. Trends Food Sci
Technol., 30: 174-177. DOI:10.1016/j.tifs.2012.12.004

Shanin MA, Symons SJ. 2005. Seed sizing from images of non-
singulated grain samples. Canadian Biosystems Eng., 47: 49-
55.

Shrestha B, Kang YM, Yu D, Baik OD. 2016. A two-camera
machine vision approach to separating and identifying
laboratory sprouted wheat kernels. Biosystems Eng., 147:
265-273. DOI:10.1016/j.biosystemseng.2016.04.008

Sofu AB. 2006. Yogurtlarin depolama esnasinda mikrobiyal ve
kimyasal degisimlerinin bilgisayarli gériintiileme sistemiyle
belirlenmesi ve elde edilen verilerin yapay sinir aglartyla
degerlendirilmesi. Siileyman Demirel Universitesi. Fen
Bilimleri Enstitiisi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal.
Yiiksek Lisans Tezi. 98s.

998



Balkir et al., | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 7(7): 989-999, 2019

Steenhoek LW, Misra MK, Hurburg CR, Bern CJ. 2001.
Implementing a computer vision system for kernel damage
evaluation. Applied Eng. Agric, 17 (2): 235-240.
DOI:10.13031/2013.5448

Sture @, Oye ER, Skavhaug A, Mathiassen JR. 2016. A 3D
machine vision system for quality grading of Atlantic salmon.
Computers Electronics  Agric., 123: 142-148.
DOI:10.1016/j.compag.2016.02.020

Su Q, Kondo N, Li M, Sun H, Riza DFA. 2017. Potato feature
prediction based on machine vision and 3D model rebuilding.
Computers Electronics Agric, 137: 41-51.
DOI:10.1016/j.compag.2017.03.020

Sun DW. 2000. Inspecting pizza topping percentage and
distribution by a computer vision method. J Food Eng., 44:
245-249. DOI:10.1016/S0260-8774(00)00024-8

Szczypinski PM, Zapotoczny P. 2012. Computer vision algorithm
for barley kernel identification, orientation estimation and
surface structure assessment. Computers Electronics Agric.,
87: 32-38. DOI:10.1016/j.compag.2012.05.014

Talb SS. 2018. Determining the volume of air cells in hen egg
during the storage time. Siirt University, Food Engineering.
Master Thesis. 57p.

Tan J. 2004. Meat quality evaluation by computer vision. J Food
Eng., 61: 27-35. DOI:10.1016/S0260-8774(03)00185-7
Tarlak F. 2018. Extending shelf-life of mushroom (Agaricus
bisporus): Microbial parameter estimation and computer vision

system design. Gebze Technical University. Ph.D. thesis. 89p.

Temizkan R. 2017. Beyaz nektarin kalitesinin 1s1l olmayan
muhafaza yontemleriyle korunmasi ve goriinti isleme
teknikleriyle degerlendirilmesi. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali. Doktora tezi. 240s.

Tipsombatboon P, Piriyapongsa J, Jenwitheesuk E, Tongsima S.
2012. Random image selection technique coupled with
multiple thresholding algorithms for determination of beef
marbling fat content. Image User And Developer Conference,
Luxemburg, Vol:4: 1-6.

Velioglu HM. 2010. Gériintii Isleme Teknolojisi ve Yapay Sinir
Aglarmin  Gida Uriinlerinde Bazi Kalite Ozelliklerinin
Belirlenmesinde Kullanilmasi. Namik Kemal Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali.
Doktora Tezi. 90s.

Vithu P, Tech M, Moses JA, Tech M. 2016. Machine vision system
for food grain quality evaluation: A review. Trends Food Sci
Technol., 56:13-20. DOI:10.1016/ j.tifs.2016.07.011

Wang HH, Sun DW. 2002. Melting characteristics of cheese:
Analysis of effects of cheese dimensions using image
processing techniques. J Food Eng., 52(3): 279-284.
DOI:10.1016/S0260-8774(01)00116-9

Wang HH, Sun DW. 2004a. Evaluation of the oiling off property
of cheese with computer vision: Correlation with fat ring test.
JFood Eng., 61: 47-55. DOI:10.1016/S0260-8774(03)00181-
X

Wang HH, Sun DW. 2004b. Evaluation of the oiling off property
of cheese with computer vision: Influence of cooking
conditions and sample dimensions. J Food Eng., 61: 57-66.
DOI:10.1016/S0260-8774(03)00187-0

White DJ, Svellingen C, Strachan NJC. 2006. Automated
measurement of species and length of fish by computer
vision. Fisheries Res., 80 (2-3): 203-210.
DOI:10.1016/j.fishres.2006. 04.009

Wu D and Sun DW. 2013. Colour measurements by computer
vision for food quality control-A review. Trends Food Sci
Technol., 29: 5-20. DOI:10.1016/.tifs.2012.08.004

Xie C, Wang Q, He Y. 2014. Identification of different varieties
of sesame oil using near-infrared hyperspectral imaging and
chemometrics  algorithms. PLoS One, 9: 98522.
DOI:10.1371/journal.pone.0098522

Xu M, Wang J, Gu S. 2019. Rapid identification of tea quality by
E-nose and computer vision combining with a synergetic data
fusion  strategy. J Food Eng., 241: 10-17.
DOI:10.1016/j.jfoodeng.2018.07.020

Yadav BK, Jindal VK. 2001. Monitoring milling quality of rice
by image analysis. Computers Electronics Agric., 33 (1): 19-
33. DOI:10.1016/50168-1699(01)00169-7

Zareiforoush H, Minaei S, Alizadeh MR, Banakar A, Samani BH.
2016. Design, development and performance evaluation of an
automatic control system for rice whitening machine based
on computer vision and fuzzy logic. Computers Electronics
Agric., 124: 14-22. DOI:10.1016/j.compag.2016.01.024

Zhang B, Huang W, Li J, Zhao C, Fan S, Wu J, Liu C. 2014.
Principles, developments and applications of computer vision
for external quality inspection of fruits and vegetables: A
review. Food Res Int., 62: 326-343.
DOI:10.1016/j.foodres.2014.03.012

Zheng C, Sun DW. 2016. Object measurement methods,
Computer Vision Technology for Food Quality Evaluation,
Ed. Da-Wen Sun, 2nd Ed., Academic Press, 658 ps.

Zhou L, Chalana V, Kim Y. 1998. PC-based machine vision
system for real time computer-aided potato inspection. Int J
Imaging Systems Technol., 9(6): 423-433.
DOI:10.1002/(S1C1)1098-1098(1998)9:6<423::AID-
IMA4>3.0.CO;2-C

Zion B, Shklyar A, Karplus I. 2000. In-vivo fish sorting by
computer vision. Aquacultural Eng., 22: 165-179.
DOI:10.1016/S0144-8609(99)00037-0

999



