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Pisirilen unlu mamullerin kalitesini tanimlamada; iriin rengi, geometri, figiir ve rutubet gibi
ozellikleri biiylik 6nem tagimaktadir. Endiistriyel uygulamalarda konveydrler lizerinden
yiiksek hizda akan ¢ok sayida iiriiniin kalitesini manuel olarak kontrol etmek miimkiin
degildir. Ilaveten, yetersiz kaliteli {iriinleri manuel olarak ayiklamak kolay degildir. Baz1
uygulamalarda, baz1 kalite hatalarin1 otomatik olarak algilamak ve ayiklamak i¢in; renk
okuyucu, optik okuyucu ve rontgen cihazlar1 gibi 6zel cihazlar kullanilabilmektedir.

Mevcut yontemlerle bu ve buna benzer kalite 6zelliklerin dogrulugunu saglamak igin, belli
araliklarla yapilan laboratuvar bazli 6l¢timlerden ve istatistiksel yaklagimlardan
yararlanilmaktadir. Bu nedenle, iiriin kalitesine yonelik proses ayarlar1 gecikmeli olarak
yapilabilmektedir. Mevcut yontemlerde bazi analizler 10 dakikaya kadar stirebilmekte; bu
sirada hat lizerinden tiiriinler akmaya devam etmektedir. Algilanan kalite hatalarinin
diizeltilmesi es zamanli olarak yapilamadigi i¢in, yliksek oranda fire veya yetersiz kalitede
iirlinler olusabilmektedir.

Bu ¢alismada; biskiivi, kraker, kek gibi tiriinlerde pisme sonras1 yiiksek hizlarda es zamanl
okuma ve degerlendirme yapabilen, geribildirim verebilen sistemler iizerine ¢aligilmigtir.
Renk, figiir ve geometri 6zellikleri i¢in digital renkli kameralar; rutubet okuma i¢in kizilotesi
sensorler (NIR - Near Infrared) kullanilarak, pismis tiriinlerin fiziksel 6zellikleri es zamanl ve
yiiksek ¢ozlniirliikte (30 fps) test edilmistir. Elde edilen verileri, endiistriyel bilgisayarlar ve
gelistirilen bir software araciligi ile isleyerek, prosese geri bildirim verebilecek ve raporlama
yapabilecek altyapilar olusturulmustur.

Calismada, iiriinlerin aktig1 konveydr enini kapsayan kamera ve rutubet algilayicilar
yerlestirilerek, yiiksek hizda (30 fps) ardisik 6l¢iimler alinmistir. Kullanilan yiiksek okuma
hizlar1 ve konveyor enini tam kapsayan yeterli sayida algilayici ile % 100 iiriin kontroliiniin
saglanabilecegi gorlilmiistiir. Elde edilen veriler; bilgisayar ortamina aktarilan referans
verilerle karsilastirilarak, tanimlanan araliklardan sapmalar belirlenmekte, raporlanmakta ve
geri bildirim sinyalleri olusturulmaktadir. Hassas renk okuma i¢in; ortam 1s1igindan yalitilmis,
yapay 1siklandirmali izole kabinler kullanilmistir. Alinan goriintiiler, bilinen goriintii isleme
algoritmalar1 kullanilarak degerlendirilmistir. Kamera ile olan dl¢limlerde; birim {iriinler
iizerindeki farkli bolgelere ait ayrik renk analizleri ile; ¢ap, dairesellik ve tiriinlerin lizerindeki
figlirlerin dogrulugu dikkate alinmistir.

Rutubet kontrolii i¢in; {iriin ylizeyine yakin sinir tabakada su molekiillerinin absorbe ettigi
enerji seviyesi (ylizey enerjisi) degisiminden yararlanilmistir. Okunan yiizey enerjisi degeri
ile, ayni liriiniin laboratuvar ortaminda yapilan rutubet 6l¢timleri arasinda kabul edilebilir bir
bagintinin varligi, ¢ok sayida verinin analizi ile tespit edilmistir. Okunan veriler; bulunan
bagint1 ve gelistirilen bir program (software) yardimiyla rutubet verilerine doniistiirilmiistiir.
Rutubet verileri referans alinarak, prosesin otomatik kontroliine yonelik sinyaller elde
edilmistir. Elde edilen sinyaller, prosesin ilgili noktalarina kontrol bilgisi (hiz, sicaklik,
basing, 1s1 akis1 vb.) olarak gonderilebilecek yapidadir.



Sonug olarak; laboratuvarlarda bilinen yontemlerle yapilan dl¢imlerden daha hizli ve siirekli
verilerin elde edilebildigi belirlenmistir. [laveten, okunan verilerin hizli islenmesi ile,
proseslerin otomatik kontrollerinin saglanabilecegi, iirlin firelerinin ve yetersiz kalitedeki
iiriinlerin daha az olacag diistiniilmektedir. Ayrica, karmasik figiirlii tirtinlerin farkl
bolgelerindeki renk dlgiimlerinin mevcut laboratuvar sartlarinda 6l¢iilen renk degerlerinden
daha ayirt edici ve hassas oldugu gozlenmistir.

Gelistirilen yeni kombine sistem ile; pisirilmis unlu mamullerin renk, geometri, figiir ve
rutubet gibi dl¢iimlerinin yiiksek hizlarda yapilabilecegi belirlenmistir. Hat {izerine adapte
edilen sensorlerden alinan sinyaller prosesin otomatik kontroliinde kullanilabilecek ve rapor
iiretilebilir niteliktedir.
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