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Özet 

Badem besin değeri ve ekonomik değeri yüksek bir ürün olup; bademler paketlenmeden önce bazı 

kalite kontrol işlemleri uygulanmaktadır. Kalite kontrol süreçlerinde ürünün sınıflandırılması, 

hatalı ürün tespiti, ürün dışı madde tespiti gibi uygulamalar yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Görüntü işleme ve kamera kontrol sistemlerinin gelişmesiyle birlikte bu işlemler bilgisayarlı görü 

sistemleriyle düşük maliyetlerde, yüksek hız ve doğrulukta yapılabilmektedir. Bu çalışmada kırık 

bademlerin tespiti için; eşikleme, HSV dönüşümü ve blob tespiti gibi görüntü işleme teknikleri 

aktif bir şekilde kullanılmıştır. Bademlerin tespit edilmesi için ikili görüntü ve devamında blob 

tespit algoritması kullanılmıştır. Tespit edilen bademlerde kırık bölge tespiti yapmak için öncelikle 

HSV dönüşümü yapılmıştır. H ve S bantlarına uygun eşik değerleri uygulanarak kırık bölgelerin 

tespit edilmesi hedeflenmiştir. Önerilen yöntem test edildiğinde kırık bölgeler görünür olduğu 

sürece %100 oranında çalışan bir algoritma geliştirilmiştir. 

Anahtar:   Görüntü İşleme, Nesne Tespiti ,Ayıklama,  Badem , Bilgisayarlı Görü 
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Conference Article 

Detection of Broken Almonds with Image Processing 

Techniques 

Abstract 

Almond is a product with high nutritional and economic value; some quality control procedures 

are applied before the almonds are packaged. Applications such as product classification, faulty 

product detection, and non-product substance detection are widely used in quality control 

processes. With the development of image processing and camera control systems, these operations 

can be performed with computer vision systems at low costs, high speed and accuracy. In this 

study, to detect broken almonds; image processing techniques such as thresholding, HSV 

transformation and blob detection were actively used. Binary image followed by blob detection 

algorithm was used to detect almonds. HSV transformation was performed on the detected 

almonds to detect the broken area. It is aimed to detect broken areas by applying appropriate 

threshold values to H and S bands. When the proposed method was tested, an algorithm was 

developed that worked 100% as long as the broken areas were visible. 

Keywords:   Image Processing, Object Detection, Sorting, Computer Vision 

  



 https://doi.org/10.56038/oprd.v3i1.389  
 

Online ISSN: 2980-020X https://journals.orclever.com/oprd 570 

 

1. Giriş 

Dünya badem(Prunus dulcis) üretiminde Amerika Birleşik Devletleri başı çekmektedir. 

Fas, İran, Suriye Türkiye, İtalya, Tunus ve Cezayir diğer önemli badem üreticisi ülkeler 

olup, ülkemiz badem üretimi bakımından Dünya’da altıncı sıradadır. Ülkemizin Doğu 

Karadeniz kıyı bölgeleri ile yüksek yaylaları dışında kalan hemen hemen her yöresinde 

badem yetiştirilebilmektedir.[1] Badem ekonomik ve besin değeri yüksek bir ürün olup; 

bademler toplamadan satışa hazır hale gelene kadar birçok aşamadan geçmektedirler. Bu 

aşamalardan bir tanesi de bademlerin ayıklanması aşamasıdır. Bademlerin ayıklanması 

aşamasında kabuk ayıklama, çürük ayıklama ve kırık ayıklama gibi aşamalar 

bulunmaktadır. Ayıklama işlemleri konveyör bant üzerinde işçiler tarafından yapılmakta 

ya da makine görmesi sistemleri ile yapılmaktadır.  

Makine görmesi teknikleri kullanılarak yapılan çalışmalarda, ilk olarak kameradan 

görüntüler alınmaktadır. Alınan görüntüler üzerinde, görüntü ön işleme adımları 

uygulanmakta ve ilgili nesnelere ait özellik çıkarımı gerçekleştirilmektedir. Ortamda 

bulunan nesnelerin doğru bir şekilde tespit edilmesi, özellik çıkarımı aşaması için çok 

önemlidir. Nesnelerin tespit edilmesi veya tanınması amacıyla yapılan çalışmalarda 

farklı yöntemler önerilmektedir. Makine görmesi uygulamalarında nesnelere ait basit 

özellikler kullanılarak hızlı ve etkili nesne tanıma[2] karmaşık arka plan çıkarımı ile 

tanıma [3], şekil tanıma, renk tanıma, kenar ve köşe tanıma, istatistiksel örüntü tanıma, 

şablon eşleme gibi çeşitli yöntemler kullanılmaktadır.  

Bu çalışmada kırık bademler makine görmesi yöntemleri ile tespit edilecek olup; 

literatürde badem üzerine birçok çalışma yapılmıştır. Nakariyakul ve Casasent badem 

çekirdeklerinde çürük tespiti üzerinde çalışmışlardır. Bademlerin hiperspektral kamera 

ile görüntülerini alıp görüntü işleme teknikleri kullanarak bademdeki çürüğü tespit 

etmişler ve bu çalışmanın sonucunda %91.5 doğruluk elde etmişlerdir[4]. Başka bir 

çalışmasında Nakariyakul, NIR kameranın yanında infrared aydınlatmasını kullanarak 

NIR görüntüler üzerinde çürük tespiti çalışmıştır. Yapılan uygulamada görüntü işleme 

teknikleri kullanılmış ve %93.3 başarı elde etmiştir[5]. MAHMOUD ve diğerleri 

bademleri sınıflandırmak için yapay sinir ağlarını kullanmışlardır[6]. Bademler yeşil arka 

planda görüntüleri alınmış ve alınan bademlerden öznitelik çıkarımı yapılmıştır. 

Devamında 5 sınıflı bir yapay sinir ağı kullanarak sınıflandırma yapmışlardır. 

Sınıflandırılmanın sonucunda %94.3 oranında doğruluk elde etmişlerdir. Liang ve 

diğerleri badem çekirdeklerinin üzerindeki mantar hastalığını tespit etmek için kızılötesi 

yansıma spektroskopisini kullanılmışlardır[7]. Nır görüntüler alınıp multispektral 

algılama ve görüntü işleme teknikleri ile sınıflandırma yapmışlardır. Michele ve 

diğerleri, kayısı çekirdeklerinin rengine göre ayıklanması üzerinde çalışmışlarıdır[8]. 
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Çalışmada RGB görüntüler alınıp renklerine göre görüntü işleme aşamalarından sonra 

sınıflandırma yapmış ve %99 sonuç elde etmişlerdir. Francesca ve arkadaşları badem 

görüntülerinin üzerinde, boyut analizine göre çeşitlerini tespit edip, makine öğrenmesi 

algoritmaları ile sınıflandırılmaya çalışmışlardır [9]. Yapılan çalışmada 5 çeşit üzerinde 

en yakın komşu algoritmasını kullanarak %96 oranında bir başarı elde etmişlerdir.  

Hoonsoo ve diğerleri yapmış oldukları gerçek zamanlı badem ve kayısı çekirdeği 

ayıklama çalışmasında görüntü işleme teknikleri kullanmışlardır[10]. Öncelikle 

görüntüleri HSI(Hyperspectral camera and imaging systems) kamera kullanıp 

bademlere hipersektral filtre uygulamış ve tırtıklı oluktan geçerken tespit etmişlerdir.. 

Ardından kayısı çekirdekleri için aynı işlemleri gerçekleştirip derin ağlarla eğitimini 

yaptıktan sonra %97 sonuç elde etmişlerdir. Sriram ve diğerleri bademleri derin öğrenme 

yöntemleri olan Resnet, VGGNet ve Inception-V3 modellerini kullanarak sınıflandırma 

işlemini gerçekleştirmişlerdir[11]. Çalışmada belirli sayıda bademlerin masaüstünde 

görüntülerini almışlardır. Sağlam bademlerin içerisine kırık bademler koymuşlar ve 

kırıkların yüzdesini belirlemişlerdir. Kırık bademlerin yüzdelerine göre (%0,%5,%15,%25 

ve %35)derin öğrenme ağına beş sınıf tanıtmışlardır. Eğitilmiş olan derin öğrenme 

modellerinin karşılaştırılması sonucunda en yüksek doğruluk ResNet50 modeli ile %99 

olarak elde edilmiştir. 

Bu çalışmada, görüntüde bulunan bademlerin tespit edilmesi, tespit edilen bademlerin 

sınıflandırmasına yönelik üç aşamalı bir sistem önerilmektedir. Önerilen sistemin ilk 

aşamasında kameradan alınan görüntü üzerinde, görüntü ön işleme adımı olarak tüm 

bademlerin koordinatları bulunmaktadır. İkinci aşamada, görüntüde tespit edilen 

bloblar koordinatlarından kesilip klasöre kaydedilmektedir. Son aşamada ise blob 

görüntüleri hsv görüntü formatına çevrilmektedir, ardından oluşan görüntüye beyaz 

bölgeyi elde etmek için uygun eşik değeri uygulanmaktadır. Beyaz renkteki kırık bölge 

elde edildikten sonra tekrar blob tespit algoritması uygulanarak bademin   kırık olup 

olmadığına karar verilmektedir. 

 

2. Metaryel Method 

2.1. Deney Düzeneği 

Bu uygulamada kırık bademlerin görüntü işleme teknikleri ile tespit edilmesi için ilk 

aşamada görüntüler oluşturulmuştur. Bademlerin kolay tespit edilebilmesi için arka plan 

siyah olarak tercih edilmiştir. Bademler arka planı siyah olan bir yüzeyin üzerine gelişi 

güzel bir şekilde konulmuş ve görüntüleri elde edilmiştir. Görüntüleri elde ederken 
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Basler marka, ace acA-1440-220uc model CMOS, usb arayüze sahip, 1440 × 1080 pixel 

çözünürlükte ve RGB renk özelliğinde bir kamera kullanılmıştır. Kullanılan masa üstü 

bilgisayar özellikleri:  Intel i5 (10.nesil), 2.9 GHz, 32 GB DDR3 1600 MHz RAM ve 

Windows 10  olup; görüntüleri işlemek için python(3.8) yazılım dili ile   OpenCV(4.7.0) 

kütüphanesi kullanılmıştır. Geliştirilen deney düzeneği Şekil 1’deki gibidir.  

 

 
Şekil 1: Deney Düzeneği 

2.2. Görüntü İşleme Teknikleri  

Endüstriyel otomasyon alanında ve birçok alanda görüntü işleme teknikleri aktif bir 

şekilde kullanılmaktadır. Görüntü işleme, bir bilgisayarda, görüntülerden anlamlı ve 

faydalı verilerin işlenmesi ve çıkarılmasıyla ilgilenen bir alandır. Görüntü işleme ile 

alakalı geliştirilmiş birçok kütüphane olup bunlardan en yaygın olanı OpenCV 

kütüphanesidir. OpenCV, görüntü işleme, nesne algılama, yüz algılama, görüntü 

bölümlendirme, yüz tanıma ve daha pek çok bilgisayarla görme görevleri için en ünlü ve 

yaygın olarak kullanılan açık kaynak kitaplıklarından biridir. OpenCV, kütüphanedeki 

fonksiyonların hızlı çalışması için C/C++ dilinde yazılmışve modüler bir yapıya sahiptir. 

Devam eden süreçte geliştiriciler Python ve Java bağlamaları sağlamıştır [12]. 

2.2.1. RGB görüntüyü gri görüntüye çevirme 

Gri seviyeli görüntülerde; görüntü farklı gri seviye değerlerinden oluşur. 8 bitlik bir gri 

görüntüde,  gri değer aralıkları: G={0,1,2,………..255} şeklinde ifade edilir. 8 bitlik bir gri 

seviyeli görüntüde 256 tane farklı gri ton değeri bulunabilir. “0” değeri siyah renge, “255” 

değeri ise beyaz renge karşılık gelir. Bu değerler arasında ise gri seviyeler oluşur. RGB 

görüntüden gri formattaki  görüntüye dönüşümün formülü denklem 1’deki gibidir.  

Grayscale = ( (0.3 * R) + (0.59 * G) + (0.11 * B) )                                                                               (1)  
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2.2.2. Eşikleme ile ikili görüntü oluşturma 

Eşikleme işlemi görüntü üzerindeki piksellerin belirlenen eşik değerinden düşük olması 

durumunda pikseli siyah, aksi durumunda beyaz olacak şekilde dönüştürme işlemidir. 

Bu işlem fonksiyona verilen parametre ile tam tersi duruma da çevrilebilir. Bu işlemden 

sonra oluşan ikili görüntü üzerinde istenmeyen gürültü (beyaz bölgelerde oluşan siyah 

noktacıklar) morfolojik işlemler yardımı ile giderilebilmektedir.  

2.2.3. Blob tespit algoritması 

Bir görüntüdeki nesneleri tespit etmek için kullanılan algoritmalardan bir tanesi de Blob 

tespit algoritmasıdır. Blob tespit algoritmasını uygulamak için öncelikle görüntünün ikili 

görüntü formatına çevrilmesi gerekmektedir. Blob tespit algoritması nesnelere ait bir çok 

bilgi vermekte olup;  blobları(nesneleri) görüntüden kesmek için X_min, X_max, Y_min, 

Y_max ve merkez noktası parametreleri yeterlidir[13] . 

2.2.4. HSV renk uzayı 

HSV renk uzayı, renkleri sırasıyla renk özü, doygunluk ve parlaklık olarak tanımlar. HSV 

renk uzayının kullanılma amacı RGB uzayına göre insan görü düzeneğine daha yakın bir 

yapıda olmasıdır. Renkli nesnelerin ayrılması işlemi için genellikle HSV renk uzayı 

modeli kullanılmaktadır. RGB renk uzayında parlaklığa bütün bileşenlerin etkisi  

bulunmakla beraber HSV uzayında ise RGB uzayından farklı olarak parlaklığa sadece V 

değerinin etkisi vardır.[14] RGB görüntülerin HSV görüntülerine dönüştürülmesine ait 

denklemler 2, 3, 4 ve 5’deki  gibidir. 

𝑉 = 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎𝑥( 𝑅, 𝐺, 𝐵),            𝑚𝑖𝑛 = 𝑚𝑖𝑛(𝑅, 𝐺, 𝐵)                                                                                 (2) 

𝑆 = (𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛)/𝑚𝑎𝑥    (𝑦𝑎 𝑑𝑎 𝑆 = 0, 𝐸ğ𝑒𝑟 𝑉 = 0)                                                                               (3) 

𝐻 = 60 ∗ {

0 + (𝐺 − 𝐵)/(𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛 ),     𝐸ğ𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥 = 𝑅

2 + (𝐵 − 𝑅)/(𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛),      𝐸ğ𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥  = 𝐺
4 + (𝑅 − 𝐺)/(𝑚𝑎𝑥 − 𝑚𝑖𝑛),       𝐸ğ𝑒𝑟 𝑚𝑎𝑥 = 𝐵 

                                                                     (4) 

𝐻 = 𝐻 + 360, 𝐸ğ𝑒𝑟 𝐻 < 0                                                                                                                          (5) 

3. Önerilen Yöntem 

Bu çalışmada kırık bademlerin görüntü işleme teknikleri ile tespit edilebilmesi için 

yenilikçi bir yaklaşım önerilmiştir. Önerilen yöntemde blob tespit algoritması aktif bir 

şekilde kullanılmıştır. İlk önce blob analizi ile bademler tespit edilmiş ve ana görüntüden 
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kesilip farklı bir klasörde kaydedilmiştir. İkinci aşamada HSV dönüşümü ile H ve S 

bandına eşik değeri uygulanmış bu sayede kırık beyaz bölgelerin tespit edilmesi 

sağlanmıştır. Son aşamada kırık bölgeler blob analizi ile tekrardan tespit edilerek kırık 

bölgelerin tespiti yapılmıştır. Önerilen yöntem Şekil 2’deki gibidir.  

 

Başlat

RGB Görüntü Al

GRAY2BİNARY 
Dönüşümü Yap

BLOB DETECTİON 
Uygula

Blobları 
Kesip Kaydet

Bobları Tek Tek Oku

Blob Var Mı

Bitir

RGB2GRAY 
Dönüşümü Yap

RGB2HSV Dönüşümü 
Yap

BLOB DETECTİON 
Uygula

Tüm Bloblar 
Okundu Mu

Hayır

Renk Eşiklemesi Yap

Sağlam Badem Kırık Badem

Hayır Evet

Evet

 
Şekil 2: Önerilen Yöntem 

4. Sonuçlar ve Gelecek Çalışmalar 

Bu  çalışmada kırık bademlerin  tespiti için Sekil Y’deki gibi bir algoritma önerilmiştir. 

Önerilen algoritma kayıtlı görüntüler üzerinde denenmiştir. Algoritmanın ilk 

aşamasında daha önce kaydedilen RGB görüntü (Şekil 3a)  gri formatta görüntüye 

dönüştürülmesidir (Şekil3 b). Bir sonraki aşamada blob analizini kullanabilmek için gri 

formattaki görüntü uygun eşik değeri ile ikili formatta görüntüye dönüştürülmüştür 
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(Şekil 3c). Blob analizi ikili görüntüye uygulandıktan sonra görüntü üzerindeki nesnelere 

ait edilen X_min, X_max, Y_min, Y_max, Alan ve Merkez Noktası parametreleri elde 

edilmiştir (Şekil 3d). Bu parametreler sayesinde görüntü üzerinde bulunan bademler tek 

tek kesilip (Şekil 3e)  farklı bir klasörde kaydedilmiştir. Bu sayede tek bir görüntüde tek 

bir badem olacak şekilde görüntüler yeniden ayarlanmıştır.  

Tek bir badem üzerinde kırık bölge var mı yok mu bunu bulmak için HSV renk 

dönüşümünden faydalanılmıştır (Şekil 3f). H ve S bandına yapılan uygun eşiklemeler 

sayesinde bademdeki kırık bölgelere  “255” değeri diğer bölgelere ise “0” değeri 

atanmıştır(Şekil 3g). Son aşamada elde edilen ikili görüntüye blob analizi tekrardan 

uygulanarak kırık bölgeye ait X_min, X_max, Y_min, Y_max, Alan ve Merkez Noktası 

parametreleri elde edilmiştir. Eğer blob var ise badem kırık(Şekil 3h) değil ise badem 

sağlam olarak etiketlenmiştir. Son aşamada kırık var mı yok mu tespiti görüntüde 255 

pikseli var mı yok mu ile de yapılabilir. Ancak kırığın boyutları ve koordinatları 

hakkında bilgi almak adına blob analiz yönteminin kullanılması farklı uygulamaların da 

geliştirilmesi açısından kolaylıklar sağlayacaktır. 

 

X_min

Y_min

Y_max

X_max

Merkez

a) b) c)

d)

e)

f)

g)

h)
 

Şekil 3: a) RGB görüntü b)Gri formatta görüntü c) Binary görüntü d) Blob analizi  e) Kesilmiş badem 

görüntüsü f) HSV dönüşüm sonucu g) HSV eşik değer sonucu h) Kırık badem tespiti  
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Önerilen yöntem kayıtlı görüntüler üzerinde denendikten sonra bademin kırık bölgesi 

görünür olduğu sürece %100 doğrulukta çalışan bir algoritma geliştirilmiştir. Bu 

çalışmada masaüstünde çekilen badem görüntüleri ile çalışmalar yapılmıştır. Gelecek 

çalışmalarda kırık badem tespitinin konveyör bant üzerinde yapılması 

hedeflenmektedir. Yine önerilen algoritmanın endüstriye uygulanabilmesi için sistemin 

gerçek zamanlı testlerinin yapılması ve hızlandırılması hedeflenmektedir. Yine gelecekte 

kırık badem tespitinin derin öğrenme teknikleri ile yapılması hedeflenmektedir. Badem 

ayıklamada sağlan badem, kırık badem, kabuk ve rengi bozuk badem olmak üzere 4 

farklı sınıf oluşabilmektedir. Tüm bu sınıfların görüntü işleme ve derin öğrenme 

teknikleri ile yapılması ve sonuçların birbiri ile karşılaştırılması hedeflenmektedir.  
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