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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GORUNTU ISLEME TEKNIKLERI ILE ENJEKTOR URETIMINDE KALITE
KONTROLU

Mustafa TARI

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Doc¢.Dr. Hasan Erding KOCER
2020, 65 Sayfa

Jiiri
Do¢.Dr. Hasan Erding KOCER
Prof.Dr. Harun UGUZ
Dr.Ogr.Uyesi Omer Kaan BAYKAN

Gerek el is¢iligi ile yapilan iiretimlerde gerek makinalar ile yapilan seri iiretimlerde, kalite kontrol
iiretim siirecinin ayrilmaz pargasidir. Kalite kontrol iglemi liretimden daha fazla dikkat isteyen hata
oranlarinin minimize edilmesi gerektigi siirectir. Kalite kontroliiniin insan tarafindan gerceklestirilmesi,
birgok iste oldugu gibi yorulma kaynakli olmasi, hiz gerektirmesi ve/veya fark edilemeyecek kadar kiigiik
kusurlarin olmasi agisindan zor ve hataya agiktir. Bu zorluklara kontrol edilecek malzemenin enjektdr gibi
saydam malzemeden yapilmis olmas1 da eklenirse kontrol siirecinde hata yasanma durumu ciddi sekilde
artmaktadir. Bu nedenle bu siiregte kalite kontrol igleminin miimkiinse tamamen makinalarla olmasi tercih
edilmelidir. Tamamen makinalar tarafindan olmamasi durumunda en azindan makine destekli olarak insan
tarafindan gergeklestirilmesi tercih edilmelidir. Insan gozii ile yapilan kalite kontrol prosesinde giiniimiizde
goriintii  isleme kullanilmast sistemin gelistirilme siirecini  kolaylastirmakta ve tasarim sonrasi
kullanilabilirligini arttirmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinda goriintii isleme teknikleri kullanilarak enjektor (siringa) tiretimi yapan bir
isletmenin enjektor paketleme asamasinda kalite kontrol islemini ger¢eklestiren personele yardimei olacak
sistem tasarlanmigtir. Literatiir taramasinda enjektor tiretiminin paketleme asamasina yonelik olusturulan
kalite kontrol ¢aligmasina rastlaniimamistir. Bu sebeple ¢aligmanin ilk oldugu diistiniilmektedir.

Calismada goriintii almak i¢in aydinlatma sistemiyle birlikte bir platform olusturulmus ve 12.2
MP endiistriyel kamera kullanilmistir. Problemlerin ¢dziimiine yonelik goriintii isleme tekniklerinden sik¢a
kullanilan sablon eslestirme, haar-cascade siniflandiricisi, renk filtreleme, morfolojik islemler gibi
yontemler birlestirilmistir. Enjektdr ve igne ucu paketlenmesi asamasinda paket goriintiisii iginde
enjektor/igne ucu nesnelerine yonelik var/yok/adet/yabanci madde tespit-kontrol {izerine caligtlmustir.
Kullanilan yaklagimlar, kullanim amaglar1 ve dogruluk oranlari ile su sekilde siralanabilir; sablon eslestirme
ile nesne tespiti %99.87, haar-cascade siniflandiricisiyla nesne tespitinde %90.49, renk filtreleme ile nesne
tespiti %90.85 ve leke tespiti ile yabanci madde aranmasi %85.58°dir. Yontemlerin ortalama calisma
stireleri; sablon eslestirme 2.13sn, haar-cascade 0.015sn ve renk filtreleme-yabanci madde aranmasi 0.01sn
olarak olgiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Enjektor-sirga iiretimi, goriintii isleme, haar-cascade, renk filtreleme,
sablon eslestirme
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MS THESIS

QUALITY CONTROL IN SYRINGES PRODUCTION WITH IMAGE
PROCESSING TECHNIQUES

Mustafa TARI
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Institute of Graduate Studies
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Advisor: Assoc.Prof.Dr. Hasan Erding KOCER
2020, 65 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Hasan Erding KOCER
Prof.Dr. Harun UGUZ
Asst.Prof.Dr Omer Kaan BAYKAN

Quality control is an inseparable part of the production process both in handmade production and
in mass production with machines. The quality control process is the process in which error rates that
require more attention from production should be minimized. It is difficult and error-prone to carry out
quality control by the human being, as with many jobs, due to fatigue, speed and / or imperceptible defects.
Adding to these difficulties that the material to be controlled is made of transparent material such as an
syringe, the error in the control process increases significantly. For this reason, it should be preferred that
the quality control process in this process should be entirely with the machines. If it is not entirely by
machines, it should be preferred that it is carried out by humans at least with machine support. The use of
image processing in the human eye quality control process facilitates the development process of the system
and increases its usability after design.

In this thesis, a system was designed to assist the personnel performing the quality control process
in the syringe packaging stage of an enterprise producing syringe using image processing techniques. In
the literature review, no quality control study for the packaging stage of injector production was found.
Therefore, the study is considered to be the first.

In the study, a platform was created with the lighting system and a 12.2 MP industrial camera was
used for image acquisition. Image processing techniques for solving problems; template matching, haar-
cascade classifier, color filtering and morphological processing methods are combined. During the syringe
and needle tip packaging phase, the presence/absence/quantity/foreign matter detection-control for
syringe/needle tip objects was studied in the package image. Approaches used, purposes and accuracy rates
can be listed as follows; object detection by template matching was 99.87%, object detection by haar-
cascade classifier was 90.49%, object detection by color filtering was 90.85% and foreign matter detection
by stain detection was 85.58%. Average working time of the methods; template matching was 2.13sec,
haar-cascade 0.015sec, and color filtering-foreign matter search was 0.06sec.

Keywords: Color filtering, haar-cascade, image processing, syringe production, template
matching
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1. GIRIS

Uretim siireci ile kalite kontrol siireci ayrilmaz bir biitiin hatta iiretimin igerisinde
olan bir siirectir (Kaliten, 2012). Kalite kontrol islemi insan eliyle yapilan {iretimlerde
olmazsa olmaz olmakla birlikte makineler tarafindan yapilan seri iiretimlerde de mutlaka
olmasi gereken bir siirectir. Uretim yapan isletmelerin hedeflerini gerceklestirebilmeleri
kaliteli triin lretmekten ge¢mektedir. Kalite kontrol siireci zamanla olusabilecek
hatalarin tespitidir (Sengiil ve Sengtil, 2018).

Uretim tamamen makineler tarafindan yapilsa bile kalite kontrol siireci tamamen
veya kismen insan tarafindan yapilabilmektedir. Kalite kontroliiniin insan tarafindan
gergeklestirilmesi; bir¢ok iste oldugu gibi yorulmadan, hiz gerektirmesinden ve/veya fark
edilemeyecek kadar kiiciik kusurlarin olmasindan dolay1 zor ve hataya acik bir islemdir.
Bu yiizden kalite kontrol siirecinden insan faktoriinii tamamen olmasa da kismen
cekilmesi veya insana yardimer sistemler kurulmasi gerekir.

Giliniimiizde ihtiyaca gore kalite kontrol sistemleri gelistirmenin oldukca fazla
yontemi mevcuttur. Bunlardan, bir¢cok sektdrde de uygulanabilen, kamera ile alinan
goriintlilerde goriintii isleme yontemlerinin kullanilmasi ¢dziimleri kolaylastirmakta,
hizlandirmakta ve hatalar1 azaltmaktadir.

Tez calismasimin konusu olan enjektor iiretiminde kalite kontrol siireci insan
tarafindan gerceklestirilmektedir. Bu iiretim siirecindeki kalite kontrol isleminde
yukarida bahsedilen zorluklara ek olarak enjektdr {iriiniin saydam olusu kontrol isleminde

ek zorluklara neden olmaktadir.
1.1. Siringa (Enjektor)
Sivi veya sivilagtirllmis halde bulunan maddeyi bir yerden baska bir yere el

yardimiyla saglanan basingla aktarmaya yarayan basingl aygittir. Sekil 1.1°de goriildiigii

lizere siringa, enjektor, enjektor icinde contasi ve igne ucu bulunan aygittir.
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Sekil 1.1. Berika Teknoloji Firmasi’nin iirettigi enjektor ve igne ucu goriintiisii

Enjektorlerin iiretim amaci saglik sektorii olsa da bir yerden sivi gekmek veya bir

yere sivi enjekte etmek amaciyla da kullanilmaktadir.

1.1.1. Enjektor iiretimi

Enjektdr lretimi ham madde girisinden iiretilen iriiniin paketlenmesine ve
sonrasinda paketli iirlinlin muhafazasina kadar 6zenle calisilmasi, steril sartlarinin
kesinlikle iist seviyede tutulmasi gereken siiregtir. Ozellikle paketlenme islemi
tamamlanana kadar gecen siire boyunca hijyen konusunda; ¢alisma ortaminin
hazirlanmasina, ¢alisanlarin temizligine, mamul-yar1 mamul stok sartlarina azami 6zenin
gosterilmesi gerekmektedir. Enjektorler saglik sektoriinde kan alma vb. islemlerde

kullanilan gereclerdir. Bu gereglerin insan sagligi i¢in gerekli hijyen sartlarini tasimasi

bliylik 6nem arz etmektedir.
Uretim siireci kisaca 6zetlenecek olursa:
e Plastik-metal hammaddenin yar1 mamule doniistliriilmesi
e Parcalarin bir araya getirilip montajlanmasi
e Her bir pakete bir enjektdr bir igne ucu yerlestirilip paketlenmesi
e Paketlerin kutu-koli yerlestirilmesi
e Sterilizasyon islemi

Bu tez ¢aligmasinda paketleme siirecinde karsilasilan problemlere odaklanilmistir.



1.1.2. Paketleme siirecindeki problemler

Birgok iiretim stirecinde oldugu gibi enjektor liretiminde ve paketlenmesinde de
bazi sorunlarla karsilasilmaktadir. Paketleme siirecinde karsilasilan sorunlar1 su sekilde
siralayabiliriz.

e Enjektoriin kirik veya ¢atlak olmasi (Sekil 1.2-a, Sekil 1.2-b),

Enjektor pistonunun ucundaki contanin olmamasi (Sekil 1.2-c),

Igne ucu veya enjektdrde yabanci madde bulunmasi (Sekil 1.2-a, Sekil 1.2-
b),
e Igne ucunun plastik kabmin igine fazla girmesi ve/veya kabimi kirmasi

(Sekil 1.2-¢),

Paket igerisinde enjektdr ve igne ucunun birer adet olmamasi (Sekil 1.2-c,

Sekil 1.2-d, Sekil 1.2-e, Sekil 1.2-f, Sekil 1.2-g)

a) b) c) d e) ’ f) g)

Catlak Catlak Conta eksik, Paketiginde Paketicinde Paketicinde Paket icinde
enjektdr ve enjektdr ve igne ucu solda ve ist Giste iki  enjektdr yok  igne ucu yok
igne ucu igne ucu kab1 hasarli  sagda olmak adet igne
icinde icinde ve iki tane tizere iki ucu var
yabanci yabanci ug var tane igne
madde madde ucu var

Sekil 1.2. Ornek iiretim hatalari

Yukarida maddeler halinde sirlanmis ve Sekil 1.2°de gdsterilmis olan sorunlardan
ilk ikisi enjektoriin ¢alisma prensibini bozmaktadir. Yani enjektoriin pistonu ¢ekildigi

zaman hava-sivi emme eylemini yapamadigi sorunlardir. Uretim sonrasi enjektdrde



olabilen bu catlaklig1 veya conta eksikligini tespit etmek adina firma Sekil 1.3°de goriilen

sizdirmazlik test sistemini kullanmaktadir.

Sekil 1.3. Firmanin gelistirmis oldugu enjektor sizdirmazlik test sistemi

Sekil 1.3’de goriilen sistemin genel calisma mantig1, enjektoriin sivi girig-gikisi
olmasi gereken ucunun hava girmeyecek sekilde kapanmasindan sonra pistonu gévdeden
ayrilmayacak sekilde tamamen cekilmesi ile enjektor iginde havasiz ortam olusturulmasi
ve serbest birakilmasi ile havasiz ortamin pistonu tekrar gekmesine dayanmaktadir. Eger
pistonun ¢ekilmesi ile enjektor i¢ine hava girmediyse herhangi bir ¢atlak, kirik veya conta
eksikligi yok demektir. Dolayisiyla piston tekrar kapanacaktir. Ama igine hava aldiysa
bunun nedeni belirtilen eksikliklerin en az birinin olmasindan dolayidir. Hava almasi
sonucunda makine tarafindan c¢ekilen piston ¢ekildigi konumda kalacak
kapanmayacaktir.  Sistem bu islem sonrasinda enjektorleri pistonlarin kapanip
kapanmasina gore ayristirarak enjektorde kirik-catlak veya conta eksikligi sorunlarina
yonelik kalite kontroliinii gelistirilmistir. Enjektor sizdirmazlik test sisteminin kirik-
catlak veya conta eksikligi sorunlarin1 kontrol etmesi sebebiyle tez kapsaminda bu
sorunlar ile ilgili ¢calisma yapilmaya ihtiya¢ duyulmamis olup paket i¢inde enjektoriin ve
igne ucunun varliina, igne ucu plastik kabinin kontroliine son olarak yabanci madde

aranmasina odaklanilmistir.



1.2. Tezin Onemi

Tez calismasinda yukarida bahsedilen paket i¢inde enjektoriin ve/veya igne
ucunun birer adet olmamasi, igne ucu plastik kabinin kirilmasi ve enjektérde veya igne
ucunda yabancit madde olmasi problemlerine ¢6ziim olmak i¢in enjektor liretimine
yonelik goriintii isleme tabanli bir kalite kontrol sisteminin gelistirilmesi saglanmistir.

Giliniimiizde bahsedilen sorunlara yonelik kontrol isleminde, seri iiretim hattinda
paketleme oncesinde kalite kontroliinii gergeklestirmek tizere iki personel gorevlendirmis
durumdadir. Bu personeller iiretim hattinda paketleme oncesi hattan gelen enjektor ve
igne ucunu kontrol etmektedir. Hattan yaklasik 4 saniyede bir 2 sira ve her sirada 8 adet
paket olmak {izere 16 adet paket gecmektedir. Hat hiz1 diisiiniildiigiinde personellerin
0.25sn kadar kisa bir silirede denetimleri yapmasi ve varsa sorunlu Triini
cikartmasi/eklemesi beklenmektedir. Gerek yorulma ve gerekse gozden kagirma
durumlarindan dolay1 paketlenen {iriinlerde hata olma durumu yasanmaktadir.
Hastanelere giden bu hatali {irtinlerin tespiti sonrasinda isletmeler biiyiik itibar ve maddi
kayiplara ugramaktadir. Thalenin feshi, o partide iiretilen {iriinlerin toplatilmas1 hatta
tiretimin durdurulmasi gibi ciddi yaptirimlarla karsilagilabilmektedir. Tezde yapilan
sistemin, kalite kontrol personelinin igini kolaylastirmasi yaninda bu tiir yaptirimlarin
Oniine ge¢mesi agisindan ne denli 6nemli oldugunu gdéstermektedir.

Yapilan literatiir taramasinda goriintii isleme ile ilgili yapilan ¢ok fazla ¢alismanin
mevcut oldugu goriilmiis fakat enjektor iiretiminin paketleme asamasiyla ile ilgili

herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu yoniiyle tez ile yapilan ¢alisma ilk olmustur.

1.3. Tezin Organizasyonu

Bu tez calismasi alt1 ana bdliimden olugmakta olup boliimlerin igerigi hakkinda
kisa bilgiler su sekildedir.

Birinci boliim “Giris” boliimiidiir. Bu boliim igerisinde kalite kontroliin
oneminden, kullanilacak ana materyal olan enjektoriin tanimindan, enjektor iiretiminden
ve iiretiminde karsilasilan problemlerden ve tezin 6neminden bahsedilmistir.

Ikinci béliim “Kaynak Arastirmast” boliimiidiir. Bu béliimde birinci bdliime konu
olan problemlerin ¢6ziimiinde kullanilabilecek yontemleri literatiirde daha 6nce kullanan

caligmalar iizerine yapilan arastirmadan bahsedilmistir.



Ucgiincii boliim “Meteryal ve Yontem” bdliimiidiir. Bu boliim igerisinde ¢alismada
kullanilacak verinin elde edilmesinden ve verileri iglemede kullanilan yontemlerin
calismasindan bahsedilmistir.

Dordiincii boliim “Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma” boliimiidiir. Bu boliim
icerisinde c¢alismada uygulanan yontemlerin uygulama sekillerinden ve sonuglarindan
bahsedilmis ve sonuglar karsilagtirilmastir.

Besinci boliim “Enjektor Kalite Kontrolii Yazilimi” boliimiidiir. Bu bdliim
icerisinde ¢alisma i¢in gelistirilen yazilim hakkinda bilgiler verilmis ve yazilimin ekran
goriintlileri sunulmustur.

Altinc1 ve son béliim “Sonuglar ve Oneriler” boliimiidiir. Bu béliim icerisinde
caligmanin, yontemlerin ve sonuglarinin genel degerlendirmesi yapilmistir. Son olarak

arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Giris boliimiinde bahsedilen problemlerin ¢6ziimiine iligkin goriintii isleme
yontemleri kullanilmistir. Ele alinan probleme benzerlik gosteren konularda literatiir
taramasi1 yapilmis ve bulunan ¢aligmalar incelenmistir. Bu boliimde bulunan ¢aligmalar
sunulmustur.

Berg ve Malik (2001), sablona ve incelenecek olan goriintiiye geometrik
bulaniklik uygulanmasinin ardindan sablon eslestirme yoOntemini kullanmislar.
Calismalart uzun menzilde hareket algilama, nesne algilama ve iki goriintli arasindaki
farkliliklar1 bulma konularinda gorevleri yerine getiren uygulama gelistirmisler.

Belongie ve ark. (2002), sablon eslestirme ile sekil ve nesne tanima i¢in yeni bir
yaklasim sunmuglardir. Toplamda 300 adet ticari marka logolarinin oldugu
veritabanindaki logalardan her birini sirastyla digerleri ile karsilagtirarak aralarindaki
benzerlik oranlarini tespit etmisler.

Karakaya ve ark. (2009), makalelerinde HOG algoritmas1 kullanarak nesne tanima
caligmasi gergeklestirmislerdir. Calismalarinda Altera Cyclone II FPGA igeren Terasic
DE2 bordu kullanarak kendilerinin olusturduklar1 125 adet sekil {izerinde yaptiklari
tanima yonteminde %100 bir basar1 elde etmisler.

Yigit ve Temizel (2010), calismalarinda Gaussian Karisim Modeli (GMM)
kullanarak nesne tespitini gergeklestirmisler, elde edilen sablonu termal kameradan alinan
goriintii ile birlestirerek tespit edilenin canli/cansiz olduguna karar vermislerdir. Bu
sayede terk edilmis cansiz nesneleri tespit ederek siipheli paket alarmi verilmesini
saglamiglar. Hareketsiz duran ama canli olan nesnelerden kaynakli hatali alarmlar1 yok
etmisler.

Altunkurt ve Kahriman (2011), makalelerinde kamera oniinden gecen onceden
belirledikleri nesneyi goriintiinlin ortasinda kalmasi i¢in kameray1 step motor ile
dondiirmeyi saglamiglar. Calismalarinda nesnenin farkli 151k durumlarina gore renk
araliklarin1 ¢ikartmislar ve maksimum-minimum RGB degerlerine gore arka plan
c¢ikartimi yapip nesnenin konumunu tespit etmislerdir.

Karako¢ (2011), tezinde goriintii iginde goriintii arama problemi iizerinde
durmustur. Bu amagla, gorilintiiyii aramak icin genetik algoritmalar ve tanima islemi igin
ise yapay sinir aglari ile ¢esitli yontemler kullanmistir. Bu calisma sonunda paralel arama
yontemlerinin tek is pargacikli aramalara gore, akilli arama yontemlerinin ise kaba kuvvet

arama yontemlerine gore daha basarili sonuglar iirettigini gdormiistiir.



Zhang ve ark. (2011), calismalarinda PASCAL VOC2007 veri seti {lizerinde
calisarak LBP ve HOG yoOntemlerini birlestirmisler. Performans olarak nesne tespitinde
en iyi yontemi gelistirdiklerini belirtmislerdir.

Heng ve ark. (2012), caligmalarinda nesne tespit isleminin sinirli sayida olan veri
setiyle bile destek vektor makinelerine (SVM) nazaran LBP yonteminin daha hizli
oldugunu belirtmislerdir.

Mora ve ark. (2013), ¢alismalarinda retina goriintiisiinden otomatik teshis koyma
uygulamsinda 11k parlamasindan kaynakli hatali olan goriintiilerin neden oldugu yanlis
teshhis koymanin oniine ge¢cmeyi hedeflemisler. Goriintiiden 151k parlamasi gibi yabanci
durumlar ¢ikartmak icin sablon eslestirme yontemini tercih etmisler.

Ulutas ve ark. (2013), ¢alismalarinda verilen goriintiilerde 6rnegin bir adet olan
nesneden iki adet varmis gibi gosterilmesi durumunun tespiti lizerine yogunlasmislar.
Yani goriintiilerdeki “Kopyala-tagi islemi uygulanmis mi?” problemine LBP
yonteminden faydalanarak ¢6ziim bulmuslar.

Soo (2014), makalesinde o zamana kadar genelde yliz tanima i¢in kullanilan Haar-
Cascade smiflandiricisinin nesne tespiti i¢inde kullandiklarini belirtmisler. Calismalarini
Python dilinde OpenCYV kiitiiphanesini kullanarak gelistirmisler.

Danac1 ve Cinbis (2015), makalelerinde gorsel nitelik siniflandirmada kullanilan
alt diizey 6zniteliklerden hangilerinin siniflandirmaya daha ¢ok katkisinin oldugunu tespit
etmeye caligmiglar. Renk ve sekil bilgisini farkli detaylarda ele alan alt diizey
Ozniteliklerin, nitelik siniflandirmaya katkisini aragtirmislar. Elde edilen sonuglara gore;
LBP, Renk, Texton, HOG ve ColorSIFT 06znitelikler, arasindan arasinda en yiiksek
basarim1 ColorSIFT saglamistir. Farkli 6zniteliklerin birlikte kullanim kombinasyonlar1
arasindan en yiiksek basarim ise, ColorSIFT-HOG-Renk o6zniteliklerinin bir arada
kullanilmasi ile elde edilmistir.

Oztiirk ve ark. (2015), calismalarinda kamera ile nesnenin renk degerlerinden
faydalanarak nesne takip uygulamasi yapmuslardir. Uygulamalarini goémiilii sistem
tizerinde calistirmislar.

Schneider ve ark. (2015), c¢alismalarinda havadan lazer tarama ile alinan
goriintliler iizerinde sablon eslestirme kullanarak odun sahalarinin  otomatik
haritalanmasini saglayan bir yaklagim sunmusglar.

Karakose ve ark. (2016), iiretim bandindan gegen iiriinlerin sayimi iizerine
caligmiglar. Birbirine temas etmeyen {iriin goriintiilerinde GMM’yi1 kullanarak arkaplan

¢ikartma islemi, birbirine temas eden liriin goriintiilerinde ise Convex Hull yontemi ile



nesnelerin kenarlarini ¢izdirerek iiretim bandindan gegen {iriinlerin sayim islemini
yapmuglar.

Pham ve ark. (2016), hareketli nesneleri tespit etmek {izerine ¢alisma yapmuslar.
Calismada sabit bir kameradan alinan goriintiiler iizerinden hareketli nesneleri tespit
etmek icin arka plan ¢ikarma yontemini kullanmislar. Arka plan ¢ikarma yontemin bazi
hareketli nesneleri de arka plan olarak gérmesi durumunda ikinci teknik olarak sablon
eslestirme teknigini kullanmiglar. Y ontemlerin birlestirilmesi ile sistemin daha kararli ve
hizli ¢alistigini ifade etmisler.

Bora (2017), c¢alismasinda renkli goriintiilerde kenar algilama {izerine
yogunlagmistir. Renk bilgisi olarak HSV renk uzayini kullanmis ve kenar bulma i¢in ise
sobel algoritmasini ¢ok yonlii olarak uygulamistir. Elde ettigi sonuglarin gereksiz kenar
icermedigini ve goriintiilerde giiriiltli olmas1 durumunda en iyi algoritmalara kiyasla
yiikksek basarimli c¢alisitigini savumus. Dezavantaj olarak ise cevap siiresinin uzun
olmasini gostermis.

Hamuda ve ark. (2017), tarladaki mabhsiilleri yabani ot ve topraktan ayirt edecek
mahsuliin  konumunu ve kiitle degeri hesaplayacak bir calismada bulunmusglar.
Calismalarini dogal 151k altinda alinan goériintiilerin HSV renk uzay1 degerlerine filtre
uygulayip ardindan morfolojik islemlerle asindirma ve genisletme yaparak yiiksek
basarim orani elde etmisler.

Hanbay ve Uzen (2017), nesne tespit ve takip yontemleri iizerine derleme
caligmasi yapmislar. Calismalarinin sonucu olarak LBP metodunun islem zamani yiiksek
olmasina karsin yiiksek dogrulukta c¢alistigini ifade etmislerdir.

Kaynar ve ark. (2017), ¢alismalarinda kumas iiretimi hattindaki kumasin kalite
kontrolii yapmak adina LBP-GLCM yo6ntemleri lizerine yogunlasmislardir. Her iki
yonteminde %90 iizerinde basar iirettigini belirtmisler.

Ye ve ark. (2017), Sentetik Agiklikli Radar (SAR) goriintiileri {izerinden nesne
tanimaya yonelik ¢alisma yapmislar. Calismada nesnelerin sekillerini ¢ikartarak sablon
eslestirme ile sekilsel benzerligini tespit etmisler.

Baranowski ve ark. (2018), patentlerinde Random Forest (RF) karar agaclari
yontemi ile GPU kullanarak nesne algilama caligmasi gelistirmigler. Alt kiimelere
pargalanan goriintiileri, ayn1 sekilde yapilandirilmig ama birbirinden bagimsiz ¢alisan
bircok RF karar agaglarina LBP yonteminin sonucunu giris olarak uygulanmislar. Karar

agaclarimi alt goriintiide nesne olma olasiligini hesaplanmasi i¢in kullanmiglar. GPU
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kullanilarak ve RF ile yapilan tespit isleminin paralel islem mimarisini, diger
siiflandiric1 yontemlere nazaran daha verimli kullandigini iddia etmislerdir.

Karim ve ark. (2018), uydu goriintiilerinden gélgede kalan arag tespiti iizerine
calismislar. Oznitelik ¢ikarimi icin HOG yontemini kullanirken siniflandirma igin ise
Destek Vektor Makinalar1 (SVM) yontemini kullanmiglar. HOG algoritmasinin gélgede
kalan arag¢ goriintiileri gibi kesin ton gecislerinin olmadig1 goriintiilerde ¢ok kullanigh
oldugunu belirtmisler.

Liu ve ark. (2018), arastirmalarinda nesne tespiti i¢in derin 6grenme iizerine
incelemelerde bulunmuslar. Arastirmacilar tarafindan; PVANet, PANet, DCN, DPFCN,
SegDeepM, DeepIDNet, ION, CPF, MRCNN vb isimlerle literatiire eklenen basarili
caligmalar1 birbirleri ile kiyaslamiglar. Son birkag¢ yilda elde edilen muazzam basarilara
ragmen hala insan seviyesinde performans elde edilemedigi tespitinde bulunulmuslardir.

Shrivastava ve ark. (2018), makalelerinde Haar-Cascade ve LBP algoritmasi
kullanilarak yiiz tanima sistemi gelistirdiklerini belirtmisler. Cinsiyet ayriminda ise LDA
modelini kullanmislar.

Simsek ve ark. (2018), makalelerinde dogal yasami incelemek ve gilivenlik gibi
amaglarla bir sistem gelistirmigler. Bu sistem ile kamera Oniinde herhangi bir hareket
oldugu zaman fotograf ¢ekip goriintiideki nesnenin ne oldugunu tespit etmeye
hedeflemisler. Goriintiiden arka plan ¢ikartilmasinin ardindan elde edilen nesne
gorintiileri tizerinde SIFT, renk histogrami, LBP ve HOG tanimlayicilar1 kullanilarak
nesnelerin  Ozniteliklerini ¢ikartmiglar. Cikartilan bu Oznitelikleri destek vektor
makinalart (SVM), en yakin kiimeler (k-NN) ve rastgele orman yontemleri ile
siniflandirmislardir.

Sledevie ve ark. (2018), calismalarinda Xilinx Virtex 4 FPGA’da VHDL
kullanilarak LBP ve HOG 06znitelik ¢ikarim algoritmalari araciligiyla hareket algilama ve
nesne takibi uygulamasi gergeklestirmisler. Gelistirdikleri uygulamada ayni anda sekiz
farkli hareketli nesneyi tespit edip isaretleme yaptiklarini belirtmisler.

Vashistha ve ark. (2018), kameradan alinan goriintiilerde siddet var/yok tespit
etme caligmast yapmislar. Calismada nesne tespiti i¢cin LBP, siddet var/yok karar verme
yontemi olarak ise SVM kullanmaslar.

De Saxe ve Cebon (2019), tir ¢ekicisi ile romork arasindaki aginin tespiti igin
gelistirdikleri sistemin mevcut sistemlere gore temassiz ve hizli olmasi nedeniyle daha
pratik ¢oziim sundugunu ileri siirmiigler. Calismada kameradan aldiklar1 goriintiide

sablon eslestirme yontemi kullanarak sonuca ulagmslar.
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Gong ve ark. (2019), calismalarinda diisiik kalitede retina goriintiisii veren
cihazlardan aldiklar1 goriintiilerle retina saglik durumunun takibini salon eslestirme
yontemini kullanarak gergeklestiren RetinaMatch isimli uygulama gelistirmislerdir.

Leyden ve ark. (2019), bilgisayarli tomografi goriintiilerinde 25 adet sablon
karaciger goriintiisiinii kullanarak sablon eslestirme yontemi ile karacigerin yerinin tespiti
lizerine ¢alismiglar.

Liu ve Zhong (2019), nesne izlemede karsilasilan arka plan rengi ile hedef renk
benzer oldugunda izleme performansinin diigmesi soruna iyilestirme sunduklarini
belirtmisler. Calismalarinda HSV renk uzayini tercih etmisler. Ayrica LBP yontemi i¢in
lyilestirme 6nermisler.

Nie ve ark. (2019), deprem sonrasi bina hasarmin tespitine yonelik yontem
gelistirdikleri bir ¢alisma ortaya koymuslar. Sentetik Agikli Radar (SAR) ile alinan
goriintiilerden hasar tespiti yapabilmek adina gorilintiilere Polarimetrik Kontrast
Gelistirme (OPCE) ile sablon eslestirme yontemlerini birlestirerek kullanmislar.

Yapilan arastirmalar sonucunda enjektoriin igne ucu iiretiminde ignenin viicuda
ilk giren keskin tarafinin kontroliinde kamera sistemlerinin ticari olarak kullanildigi
goriilmiistiir. Fakat paketleme asamasi i¢in herhangi bilgiye rastlanilmamistir. Bu

yOniiyle tez i¢in yapilan ¢alisma ilk olma 6zelligi tasidigr diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde tezde kullanilan materyallerin elde edilmesi ve problemlerin ¢6ziim
yontemlerinden bahsedilmistir.

Tez caligsmasinda kullanilan veriler siringa iiretimi yapan bir fabrikadan alinmis
olup tez konusu olarak giris boliimiinde de bahsedilen enjektor iiretiminin paketleme
hattindaki problemlere odaklanilmistir.

Problemlerin ¢6ziimiine yonelik Sekil 3.1°de goriilen akis diyagrami takip
edilmistir. Programlama dili olarak Python kullanilmis ve OpenCV Kiitiiphanesi basta
olmak iizere gesitli kiitliphanelerden faydalanilmistir. Programin c¢alistirildigi sistemin
islemcisi (CPU) Intel Core 17-5500U 2.4GHz ve gegcici bellegi (RAM) 8GB’dir. Ayrica
grafik islemcisi (GPU) kullanilmamustir.

enjektor = yok

RET )
o . - ) YM= Var
Enjektoriin Tespiti RET
_enje__ktor = var Yabanci Madde (YM)
Enjektor Sinirlarinin
N R Aranmasi
Belirlenmesi
Gorintiiniin YM= Yok
Yakalanmasi ) KABUL
adet#1 - )
RET
. . Boy = Sinirlar
I1gne Ucunun Tespiti Disinda
ve Sayimi
adet =1 RET YM= Var
- ) - .. -« )
Igne Ucu Ust Kisim - N RET
Boy Olgiimii - i
U _Bvoy Stnirlar Iginde Yabanci Madde (YM)  C—
igne Ucu Sinirlarinin Aranmas!
Belirlenmesi
YM= Yok
KABUL

Sekil 3.1. Sistemin akig diyagram

3.1. Goriintiiniin AliInmasi

Sekil 3.2°de goriilen paketleme hattinda yaklasik olarak 4 sn. araliklarla iki sira
tirlin ilerliyor ve duruyor. Siire 6l¢limleri sonrasinda her zaman ig¢in net standart bir siire
olmadig1 goriilmiistiir. Bizim goriintii almamiz i¢in paketlerin hareketsiz kaldigi anin
daha saglikli olacag1 diisiincesiyle paket ilerlemesinin durmasimin ardindan paketleri
kesen bigaklarin ¢alismaya basladigi goriilmiistiir. Bicaklar1 ¢alistiran valf bulunmaktadir

buraya gelen sinyal hattindan Sekil 3.3’de goriildiigii gibi paralel hat ¢ekilmistir.
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Sekil 3.3. Valf’e gelen sinyalden alinan paralel hat

Paketleme makinesinden alinan paralel hattin fotograf ¢ekilmesini tetiklemesi igin
paketleme bandmin durdugunu belirten elektriksel sinyali makinada mevcut olan
elektriksel sistemden izole edip optik bir sekilde aktarilmasi Sekil 3.4’de gorildiigi gibi
4n25 optokuplor devresi ile saglanmistir. Optokuplor, iki sistem arasinda sinyal iletmeyi
optik olarak gerceklestiren dolayisiyla elektriksel parazitlenmeleri ve sistemlerin
birbirine zarar vermelerini engelleyen elektronik yalitim devre elemanidir (Tirker ve
Giiler, 2014).

Sekil 3.4-a’da ¢izimi verilen optokuplor devresi Sekil 3.4-b’deki gibi yapilmis
olup optokuplor devresinden gelen sinyal Arduino UNO karta aktarilarak buradan da
bilgisayara USB port iizerinden seri haberlesme ile paketleme hattinin durma bilgisinin

bilgisayara iletilmesi saglanmistir.
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VCC

R1 U1
5600hm 4N25
1

VALF(24V) §Z R \'K
G_,_fz_ G J_—l_

R2
10K
0-5V(Out)

a)

Sekil 3.4. a: Optokupldr devresi, b: Optokuplér ile Arduino UNO baglantisi

Arduino, portlarina sensorlerden gelen veriyi okuyabilen ve/veya portlarina ¢ikis

gonderebilen programlanabilir, islemcili, tiimlesik elektronik bir karttir (Arduino, 2019).

3.1.1. Endiistriyel kamera - lens

Goriintii almak amaciyla kullanilan kamera Sekil 3.5-a’da goriilen Basler

acA4024-29uc ve lens olarak ise Sekil 3.5-b’de goriilen Fujinon HF§XA-5M’dir.

o ‘. - .‘FJ:' ’
a)

Sekil 3.5. a: Kamera (Basler, 2019) b: Lens (FujiFilm, 2019)

b)

Kamera Cizelge 3.1°de gorildiigii iizere 12.2 MP (Mega Piksel) ¢oziiniirliige
sahiptir.
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Cizelge 3.1. Kamera ve Lensin Teknik Ozellikleri (Basler, 2019; FujiFilm, 2019)

Kameranin Teknik Ozellikleri Lensin Teknik Ozellikleri
Sensor IMX226 Odak Uzaklhigi 8mm
Sensor Tipi CMOS iris Menzili F1.6- F16
Cozanarluk ?1(2).2;“;'(;,036 piksel Goris Agisl 58.4°x44.6°
Piksel Boyutu 1.85 um x 1.85 um Senso6r boyutu (std.) 2/3" (3.45um)
Kare Yakalama Hizi 31 fps Sens6r boyutu (maks.) 2/3" (3.45um)
Mono / Renkli Renkli Calisma Mesafesi ©-100mm
Arayiiz UsSB 3.0 Netleme Ayari Manuel
Piksel Bit Derinligi 10 veya 12 bit iris Ayari Manuel
Lens Baglantisi C-Mount Cerceve C-Mount

3.1.2. Goriintii alma platformu

Goriintii almak amaciyla kameray1 monte edecegimiz en iyi konum paket igerisine
iiriinlerin koyuldugu ama paketlemenin bitirilmedigi konumdur. Makinenin titresiminden
kameray1 izole etmek adina paketleme hattinin iistiinde ama makineden bagimsiz olacak
sekilde sigma aliiminyum profil malzeme kullanilarak Sekil 3.6’da goriildiigii gibi bir
platform yapilmistir.

Sekil 3.6. Kamera ve aydinlatmanin sabitlendigi platform
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3.1.3. Aydinlatma sistemi

Goriintli isleme sistemlerinde kamera, lens, yazilim gibi faktorlerin yaninda
aydinlatma da biiyiik 6nem arz etmektedir. Aydinlatma i¢in kullanilacak olan aydinlatma
sisteminden ¢ikan 1sinin; kaynaktan c¢ikip nasil ilerledigi, aydinlatmanin kamera ve
nesneye gore konumu ¢ok dnemlidir. Ayni kamera ile alinan ayni karenin goriintiisii farkli
aydinlatma seceneklerinden dolay1 farkli ¢iktilar iiretebilir (Ozcan, 2016).

Bir goriintii karesinden 16 farkli paket goriintiisii alindigi i¢in 15181n tiim paketler
tizerinde esit sekilde diismesi ve herhangi bir golge olusumu ya da parlama olmamasi
gerekmektedir. Bu durumdan dolay1 15181 panel alaninin tamamindan esit bir sekilde
yaymasi sebebiyle aydinlatma i¢in LED paneller tercih edilmistir.

Aydinlatmanin konumlandirilmast i¢in Sekil 3.7°de gorildiigli gibi bir¢ok
secenek mevcuttur. Tercih edilen konumlandirma segenegi Sekil 3.7-c¢’de goriildiigi gibi

daginik aydinlatma olmustur.

ol 1

a) Ustten

u ‘.H": \\ ||

¢) Dagimik d) Halka

Sekil 3.7. Cesitli aydinlatma konumuna gore alinan goriintii drnekleri (EdmundOptics, 2018)

Goriintli alma platformu ile aydinlatma sisteminin birlestirilip ¢alisir vaziyetteki

son hali Sekil 3.8’de goriildiigii sekildedir.
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Sekil 3.8. Goriintii alma platformu ve aydinlatma sistemi

3.2. Goriintiiniin Parcalanmasi

Kameradan goriintii 4024x3036 piksel boyutlarinda alinmistir. Goriintiide Sekil
3.9’da goriildiigi iizere 16 adet paket goriintiisii mevcuttur. Goriintii yine Sekil 3.9’da
goriildiigli iizere 16 pargaya bolinmiis (380x1220 piksel olacak sekilde) ve arama

islemleri baglatilmistir.

Sekil 3.9. Goriintiiniin paketlere gore par¢alanmasi

3.3. Enjektor — Igne Ucu Tespiti

Hem enjektdr hem de igne ucu tespiti i¢in dncelikle sablon eslestirme yontemi

denenmistir. Hiz olarak sablon eslestirme yonteminin avantajli gériilmemesi neticesinde
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enjektdr i¢in Haar-Cascade siniflandirict ve igne ucu igin ise renk maskeleme yontemi

kullantlmistir.

3.3.1. Sablon eslestirme

Sablon Eslestirme, kayan pencere yontemiyle sablon goriintliyli hedef goriintii
tizerinde benzerlik oranlarina gore arama yapan yontemdir (Yoo ve ark., 2014; Pigkin,
2016). Sablon eslestirme i¢in OpenCV Kkiitiiphanesinin fonksiyonlar1 kullanilmistir.
OpenCV, goriintii isleme ile ilgili ¢esitli algoritmalar1 iceren 500 den fazla fonksiyonu
olan acik kaynak bir kiitiiphanedir (Bradski ve Kaehler, 2008; OpenCV, 2015).

Sablon eslestirmede hedef goriintii lizerinde aranan sablonun benzerlik orani

Denklem 3.1°de verilen ¢esitli formiillerle hesaplanmaktadir.

RGuy) = ) (TGy) =16+ 2,y +3)) (3.1-0)
xl’yl
2
(T y)—Ix+x",y +y'
R(x,y) = Loy (T yz) Gtxy+y)) (3.1-b)
\/Zx’,y’(T(x’ry’)) . Zx’,y’l(x-l_x’ly-l_y,)z
RGoy) = ) (TGy) G+, +3)) (3.10)
xl,yl
_ Zx’,y’(T(x"y’) -I(x + x’ry + y’))
R(xy) = - (3.1-d)
\/Zx’,y’(T(x,ry,)) . Zx’,y’l(x+x’Jy+y,)2
RGuy) = ) (T'Gy) . I+ 2,y +5") (3.1-0)
xl’yl
x"T’ I,I'II _I_I’ _I_/
Rt y) = Yoy (T (x yz) (x+x,y+y)) -
\/Zx’,y'(T’(x’:y’)) . Zx’,y’ll(x-l_x’ly-l_y’)z
T,y) = TR,y) = 1/w-h)- ) Ty G.1g)

44

x”y

I'x+x,y+y)=1x+x,y+y)—1/(w-h): Z Ix+x"y+y")  (3.1n)

xIIyII
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Denklem 3.1°de verilen formiillerde; R(x,y), hedef goriintii {izerinde kayan sablon
gorlintlinlin  bulundugu sol iist noktadan sablonun Oortiistiigii piksel degerlerinin
tamamindaki benzerlik sonucunu temsil etmektedir. x ve y degerleri ise sablonun sol {ist
kosesinin, hedef goriintii iizerinde bulundugu piksel konumunu temsil etmektedir. x’ ve
vy’ degerleri sablon goriintiiniin kendi igerisindeki piksel konumunu temsil etmektedir.
T(x’,y’) sablon goriintiiniin, 7"°(x’,y’) diizenlenmis sablon goriintiiniin, /(x+x'y+y’) hedef
gorlintiiniin  ve [’(x+x’y+y’) ise diizenlenmis sablon goriintiiniin 1ilgili piksel
konumundaki pikselin degerini gdstermektedir.

OpenCV Kkiitliphanesinde yer alan sablon eslestirme fonksiyonu Denklem 3.1°de
goriildiigi tizere 6 farkli fonksiyon ile calismaktadir. Verilen formiillere sirasiyla
SQDIFF (Denklem 3.1-a), SQDIFF NORMED (Denklem 3.1-b), CCORR (Denklem
3.1-c), CCORR _NORMED (Denklem 3.1-d), CCOEFF (Denklem 3.1-e) ve
CCOEFF_NORMED (Denklem 3.1-f) metotlarina aittir. Bunlardan SQDIFF ve
SQDIFF_NORMED metotlarin uygulanmasi sonucunda elde edilen fotografin global
minimum oldugu yani en siyah oldugu yer eslesmenin en yiiksek oldugu noktadir. Diger
metotlarda ise global maksimum yani en beyaz olan nokta eslesmenin en yiiksek oldugu
noktadir (OpenCV, 2015).

SQDIFF (Sum of Square Differences — Kare Farklarinin Toplami) metodu, iki
deger arasindaki mutlak farkin bulundugu (6klid mesafelerinin) toplami1 mantigina
dayanir (Kaehler ve Bradski, 2016). Kareleri alindig1 i¢in kiigiik farklar1 biiyiiterek
hassasiyeti arttirir.

CCORR (Cross Correlation — Capraz Korelasyon) metodu, iki matris dizi
arasindaki ¢apraz korelasyonu hesaplama mantigina dayanir (Kaehler ve Bradski, 2016).
Korelasyon hesaplanmasinin dogasi geregi matrislerin ilgili degerlerinin ¢arpimlari
toplamina dayandigi icin siyah degerin 0, beyaz degerin 255 oldugu goz Oniine
alindiginda beyaz ve beyaz tona yakin piksel degerlerinde korelasyon degeri ¢ok yliksek
cikacaktir. Bu yiizden cok tercih edilen bir metot degildir.

CCOEFF (Cross Correlation Coefficient — Capraz Korelasyon Katsayisi) metodu,
CCORR metodu ile ayn1 sekilde capraz korelasyon hesaplamasi yapmaktadir. CCORR
metodunda var olan yukarida bahsedilen 6zellikle agik tonlu alanlarda yasanan probleme
¢Oziim olarak korelasyon uygulamadan once sablon goriintiiye Denklem 3.1-g’deki
formtil ile hedef goriintliye ise Denklem 3.1-h’deki formiil ile 6n isleme uygulanir. Bu
formillerle goriintiilerin her bir pikselinden genel piksel ortalamasi c¢ikartilarak

diizenlenmektedir (Kaehler ve Bradski, 2016).
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SQDIFF_NORMED, CCORR_NORMED ve CCOEFF_NORMED metotlari ise
sirastyla SQDIFF, CCORR ve CCOEFF metotlarin sonuglarmin istatiksel olarak
normallestirildigi sonuglar1 dondiirmektedir. Bu sayede ¢ikan eslestirme sonuglarin 0-1
araliginda degerlere doniistiiriilmesi saglanmis olur.

Sablon eslestirme gri tonlama tlizerinde ¢alismaktadir. Bundan dolay1 goriintiilerin
oncelikli olarak gri tonlamaya ¢evrilmesi gerekmektedir. Gri tonlamaya ¢evirme igin
OpenCV Kkiitiiphanesinin COLOR_BGR2GRAY fonksiyonu kullanildi. Bu fonksiyonun

cevirme sonucunda Sekil 3.10-b’de goriildiigii gibi sonug elde edilmistir.

a) b)
Sekil 3.10. a) RGB goriintii, b) Gri tonlamaya ¢evirme sonucu

3.3.2. Haar-Cascade simiflandirici

Haar-Cascade smiflandiricisi, Paul Viola ve Michael Jones tarafindan 2001
yilinda nesne tespiti i¢in gelistirilmis yontemdir. Yontemi kullanmak i¢in oncelikle
egitim stirecini gergeklestirmek gerekmektedir. Egitim, pozitif (tespit edilmesi istenen
nesnenin bulundugu goriintiiler) ve negatif (bulunmasi istenen nesnenin olmadigi)
gorlntiiler kullanilarak gerceklestirilir. Goriintiilerdeki farkli 151k sartlarinda bile oldukga
hizli ¢alisan ve AdaBoost'u temel alan bir 6grenme algoritmasidir (Viola ve Jones, 2001).

Haar-Cascade algoritmasi, pozitif goriintiilerden nesnenin 6znitelikleri ¢ikartmak

icin Sekil 3.11°de goriilen gergeveleri kayan pencere yontemiyle tarayarak beyaz kisma
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denk gelen piksellerin toplamimi siyah kisma denk gelen piksellerin toplamindan

cikartarak caligmaktadir (Lienhart ve Maydt, 2002; Vurgun, 2017; OpenCV, 2019).

Nl =RV X¢
p M= o PeN
c) [ /.\
7
Sekil 3.11. Haar 6znitelikleri (a: Kenar 6znitelikleri, b: Cizgi 6znitelikleri, ¢: Merkez 6znitelikleri)
(Lienhart ve Maydt, 2002; Vurgun, 2017)

Piksellerin toplamlarinin farklar1 belirlenen esik degerin {izerinde ise orada bir
nesne olma thtimali vardir. Her bir pencere goriintiisii i¢in bu hesaplamalar ciddi zaman

alicidir. Bu siireyi hizlandirmak i¢in Denklem 3.2°deki gibi integral goriintiisii hesaplanir.

ig(xy) = Z i, y") (3.2)

x'sx,y'<y

Denklem 3.2°de, x ile y degerleri goriintiideki her bir pikselin konumunu ve ig(x,y)
ise X,y noktasinda goriintiiniin integral goriintiistinii temsil etmektedir. Denklem 3.2’deki
formtil ile integral goriintii hesaplanirken her bir piksel solundaki ve iistiindeki piksellerin
degerlerinin toplamiyla olusmaktadir. Ornegin Sekil 3.12° de gériilen 1 noktasinin
solundaki ve tistiindeki piksel degerleriyle A, 2 noktasinin solundaki ve listiindekiler ile
A+B, 3 noktasimin solundaki ve iistiindekiler ile A+C ve 4 noktasimin solundaki ve
iistiindekiler ile A+B+C+D dikdértgenlerinin integral goriintiileri bulunur. Ornegin D
bolgesinin integral goriintiisii lazim olmas1 durumunda, 4 numaranin integral degerinden
2 ve 3 numarali noktalarin integral degerleri ¢ikartilip bunun sonucuna 1 numarali

noktanin degeri (2 ve 3 i¢inde iki sefer ¢ikartildigi i¢in) eklenerek bulunabilir.

A B

Sekil 3.12. integral goriintiiniin alt pencerelerle hesaplanmasi (Vurgun, 2017)
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Goriintii secilen ¢ergeve yontem geregi alt pencerelere boliiniir ve elde edilen
integral gorilintiilerine gére siniflandirmalar hesaplanir. Bu hesaplamay1 hizlandirmak i¢in
AdaBoost algoritmasi kullanilir.

AdaBoost algoritmasi, dogru smiflandirmay1 ararken her bir iterasyonda hatali
siiflandirilmalart giiglendirerek en diigsiik oranda hatali siniflandirmay1 elde etmeye
caligmaktadir. Viola ve Jones calismalarinda dikddrtgen Oznitelik se¢iminde ve esik
degerlerinin belirlenmesinde AdaBoost algoritmasinin tercih etmisler. Haar-Cascade ilk
asamada aranilan nesnenin olmadigir kisimlar1 elemeye calisir, elemeye c¢alismasina
ragmen eleme islemi gerceklesmezse orada aranilan nesne vardir sonucunu c¢ikartir

(Vurgun, 2017).

3.3.3. Renk filtreleme

Goriintii lizerinde tespit edilmek istenen nesne eger ki sabit bir renk(ler)
araligindan olusuyorsa renk filtreleme yontemiyle, ilgili nesnenin goriintiiden tespiti
miimkiin olmaktadir. Renk filtreleme islemi piksellerin renk degerlerine gére maskeleme
yapilarak saglanmaktadir.

Piksellerin renk degerleri bellekte farkli renk formatlartyla ifade edilmektedir. Bu
renk formatlara renk uzay1 denilmektedir. Bunlardan en sik kullanilan1t RGB (Red-
Green-Blue) olmak iizere digerlerine HSV (Hue-Saturation-Value), CMYK (Cyan-
Magenta-Yellow-Key), YCbCr (Luminance - Blue Chrominance - Red Chrominance) vb.
ornek olarak verilebilir (Glingdr, 2019).

RGB; Sekil 3.13-a’da goriildiigii gibi kirmizi, yesil ve mavi renk degerlerinin
karigimindan olusan bir renk uzayidir. HSV ise; Sekil 3.13-b’de goriildiigii gibi rengin

degerinin, doygunlugunun ve parlakliginin ifade edildigi renk uzayidir.

_ 120°

S: Doygunluk

Sekil 3.13. a: RGB renk uzayi, b: HSV renk uzay:
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RGB renk uzayinda herhangi bir renk belirtirken kirmizi-yesil-mavi olmak tizere
tic farkl1 degisken ile bu renklerin karisimini belirtmek gerekir. Ornegin kirmiz1 degerini
biraz agmak isterken tek basina R kanalini azaltmak yetmeyebilir ve renk sar1 renge
yaklagabilir. HSV renk uzayinda ise renk se¢imi H degiskeni ile yapildiktan sonra tonun
doygunluk miktar1 S degiskeni ile parlaklik degeri ise V degiskeni ile belirlenebilir.

Gergekte ayni renkte olan nesneler ayn1 kameradan alinan goriintiilerde bile 15181n
gorilntii lizerine diisme agisindan dolayi dijital ortamda aldiklar1 piksel karsiliklar1 (daha
koyu-daha acgik gibi) farkli olabilmektedir. Bu ton-parlaklik farkliliklarini belirlerken
RGB renk uzaym: kullanmak yukarida belirtilen nedenlerden dolayr islemi
zorlastirmaktadir. Bu gerek¢eyle goriintii islemede 6zellikle renk filtreleme isleminde

RGB renk uzayi yerine HSV renk uzay1 daha ¢ok tercih edilmektedir.

3.3.4. Matematiksel morfolojik islemler

Morfoloji, canlilarin sekil ve yapilari lizerine ilgilenen biyolojinin bir dalinin ismi
olmasinin yan1 sira matematikte de gegmektedir. Matematikte ise temel kiime yapilarinda
kullanilan, temelleri ilk olarak Georges Matheron ve Jean Serra tarafindan atilan
islemlerdir (Karhan ve ark., 2011; Balc1 ve ark., 2016). Matematiksel morfoloji lineer
komsulugu olmayan islemlerde sik¢a ve genellikle 6n/son islem olarak kullanilan analiz
yontemidir. Temelde asindirma ve genisletme olmak {izere iki yontem tizerine kuruludur
(Boztoprak ve ark., 2007). Bu yontemler farkli sirayla uygulanarak, acilim ve kapanim

yontemleri de morfolojik yontemlerdeki yerini almistir.

3.3.4.1. Asindirma

Goriintiilerdeki nesnenin sinirlarii Sekil 3.14’de goriildiigii lizere kiigliltmeye
yarayan islemdir. Kii¢liltme ile birlikte goriintiide varsa giiriiltiilerin de temizlenmesine
yardimei olur. Ayrica goriintiide kiiciik bir giiriiltii ile bitisik olan nesnelerin ayrilmasini

saglar.
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a) b)

Sekil 3.14. Asindirma islemi (a: Orijinal goriintii, b: Asindirma sonrasi) (Mordvintsev ve Revision, 2013)

3.3.4.2. Genisletme

Goriintlilerdeki nesnenin sinirlarimi Sekil 3.15°de goriildiigii lizere genisletmeye
yarayan islemdir. Ayrica goriintiideki nesne tiim yapiy1 bozan kii¢iik kirilmalar varsa

gidermeye yardime1 olur.

a) b)

Sekil 3.15. Genisletme islemi (a: Orijinal goriintii, b: Genisletme sonrasi1) (Mordvintsev ve Revision,
2013)

Girdltiileri kaldirmak amaciyla genisletme ve asindirma genellikle birlikte
uygulanir. Eger giiriiltii nesnenin disinda ise Sekil 3.16-a’daki gibi 6nce asindirma
sonrasinda genisletme uygulanir bu yonteme ise agilim denilmektedir. Eger giirtiltii
nesnenin icinde ise Sekil 3.16-b’deki gibi Once genisletme sonrasinda asindirma

uygulanir bu yonteme ise kapanim denilmektedir (Mordvintsev ve Revision, 2013).

a) b)

Sekil 3.16. a: Acilim islemi, b: Kapanim islemi (Mordvintsev ve Revision, 2013)
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3.4. Yabanc1 Madde Tespiti

Goriintii lizerinde diger nesnelerden bagimsiz ve boyut olarak sinirlar1 belirlenen
(cok biiyiik olmayan) goriiniimleri blob (leke, damla) olarak adlandirabiliriz. Leke tespit
islemini OpenCV Kiitiiphanesi “SimpleBlobDetector” fonksiyonuyla su sekilde
¢Ozmektedir:

1) Goriintiiniin piksel degerlerinin belirlenen esik degerine gore siyah beyaza
doniistiiriilmesi,

2) Siyah beyaza cevrilen goriintiideki nesnelerin kenarlarinin bulunmasi, birbirine
bagli olan nesnelerin gruplanmasi ve nesnelerin merkezlerinin belirlenmesi,

3) Bulunan lekelerden merkezi verilen degere gore yakin olanlarin gruplanmasi,

4) Leke gruplarinin merkezlerinin hesaplanmasi ve degerlerin dondiiriilmesi.

Siyah-beyaz yani ikili kodlamaya doniistiiriilen goriintii tizerinde piksellerde
gezilerek siyah piksel aramir. Ornegin Sekil 3.17-a’da arama isleminin yapildig
diisiintiliirse; siyah piksel Sekil 3.17-b’de goriildiigii gibi bulundugunda etrafinda bulunan
komsu sekiz piksele bakilir. Siyah olanlarin komsularina tekrar bakilir. Bu islem siyah
piksel tespit edildigi siirece devam ettirilir. Her yeni bulunan (daha dnce bulunanlar bir
sefer sayilir) siyah piksel leke genislik degerini bir arttirir. Eger belirlenen aralikta ise

yani az olup giiriiltii degilse veya fazla olup nesne degilse leke olarak kabul edilir.

a) b)

Sekil 3.17. a: Leke aranan goriintii, b: i1k siyah piksel tespiti

Tespit edilen lekelerin boyuta ve sekle gore filtrelenmesi saglanabilir. Boyuta gore
filtreleme islemi i¢in yukarida bahsedildigi gibi komsularda yer alan siyah piksellerin
sayimi ile boyut tespit edildikten sonra belirlenen aralikta olanlarin kabul edilmesi ile
saglanabilir. Sekil olarak filtreleme islemi i¢in ise daireselligine, i¢-dis biikey oranina ve

kalinligina bakilarak filtreleme islemi yapilabilir.
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Dairesellik tespitinde tespit edilen lekenin bir uzunlugu daire c¢apir olarak
diistiniiliir, bu ¢ap bilgisinden daire alan1 bulunur. Leke tespitinde tespit edilen alan ile
daire alani oran1 1 (bir) degerine ne kadar yakin ise daire olma durumu o derece yliksektir.

I¢-dis biikey durumunda ise lekenin tespit edilen alaninin konveks govdesinin
alanina (seklin etrafin1 ortecek sekilde alana) oranina bakilarak seklin i¢-dis biikey olup
olmadig anlagilabilir.

Kalinlik ise sekli ¢cevreleyen dikdortgenin kenar uzunluklarinin oranina bakilarak

bulunabilir. Daire i¢in bu deger 1 (bir) iken ¢izgi i¢in 0 (sifir)’dur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Calismanin sonuglarina yonelik degerlendirme 4 ana baslhik altinda yapilmistir.
Bunlar; sablon eslestirme ile enjektor ve igne ucu tespiti, Haar-Cascade siniflandirici ile
enjektor ve igne ucu tespiti, renk filtreleme ile igne ucu tespiti ve enjektor ve igne ucunda

yabanci madde tespiti olarak siralanabilir.

4.1. Sablon Eslestirme ile Enjektor ve igne Ucu Tespiti

Bu boéliimde enjektér ve igne ucu i¢in ayri ayri kullanilan sablonlara gore
eslestirme islemi anlatilmis ve islem sonuclar1 irdelenmistir. Sablon eslestirmede
OpenCV Kkiitiiphanesinin “matchTemplate” fonksiyonu “CCOEFF_NORMED” metodu
ile beraber kullanilmistir. Yapilan testler sonucunda sablon eslestirmede en yiiksek basari
enjektdr tespitinde %80’de ve igne ucun tespitinde ise %85°de ¢ikmasi iizerine eslesme

esik oranlar1 bu sekilde belirlenmistir.

4.1.1. Enjektor tespiti

Sablon eslestirme kullanmak tizere Sekil 4.1°de goriildiigii gibi enjektoriin en
belirgin kismi olan conta kismi temel alinarak 5 farkli sablon olusturulmustur. Sablonlar
enjektdriin conta kismina igne ucunun denk gelmesi durumuna goére olusturulmustur.
Sablon 0 contanin net olarak goriildiigii, Sablon 1 contanin sag tarafinda igne ucunun
oldugu, Sablon 2 contanin sol tarafinda igne ucunun oldugu, Sablon 3 her iki tarafinda da
igne ucunun oldugu ve Sablon 4 ise Sablon 3 tarafindan yakalanamayan goriintiiler ig¢in

olusturulmustur.

Sablon 0 Sablon 1 Sablon 2 Sablon 3 Sablon 4

Sekil 4.1. Enjektor tespit sablonlart

Enjektor tespitinde kullanilan bes adet sablon sirasiyla 0-1-2-3-4 seklinde

denenmis ve herhangi birinde eslesme olduysa digerine bakilmanmugtir. Ornegin sirastyla
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0 numarali sablonda bulunamadiysa 1’e, onda da bulunamadiysa 2’ye bakilmis ve
bulundugu zaman digerlerine bakilmamistir. Bu sekilde bir yol izlenmesinin sebebi paket
igerisine en fazla bir tane enjektor sigacagi ikincinin sigamayacagi igindir.

Enjektor sablonlarinin eslesme sayilar1 Sekil 4.2°de gosterildigi gibidir. Sablon 0
en ¢ok eslesmenin oldugu sablon olup onu sablon 2 ve sablon 3 takip etmektedir. Sablon
1 ile hi¢c eslesme olmamasinin nedeni igne uclarinin genelde enjektoriin sagina
diismesinden kaynakli oldugudur. Sablon 4 ile hi¢ eslesme olmamasinin nedeni ise

Sablon 3’iin Sablon 4 den 6nce ¢alisip eslesmeyi saglamis olmasindan kaynaklidir.

700
600
500
400
300
200

100

48
21
i (9 w9 oo

0 1 2 3 4

Sekil 4.2 Enjektor sablonlart eslesme adetleri

Enjektor gdvdesi bulmada 752 paket igerisinden sadece 1 tanesinde hatali sonug
cikmis olup %99.87 oraninda basar1 elde edilmistir. Enjektdrde goriilen hatali sonuglara

ornek olan bir resim Sekil 4.5-f de gosterilmistir.
4.1.2. igne ucu tespiti
Igne ucu tespitinde kullamlmak igin Sekil 4.3’de goriildiigii gibi 19 adet sablon

olusturulmustur. Sablonlar olusturulurken igne ucunun agisi, goriintiiniin parlakligs, 15181n

yansima vb. farkliliklar g6z 6niinde tutulmustur.



Sablon 0 Sablon1 Sablon2 Sablon3 Sablon4 Sablon5 Sablon6 Sablon7 Sablon8 Sablon 9

Sablon 10 Sablon 11  Sablon 12  Sablon 13  Sablon 14 Sablon 15 Sablon 16 Sablon 17  Sablon 18

Sekil 4.3 Igne ucu tespit sablonlari

Igne ucu arama isleminde Sekil 4.3’de verilen 19 adet sablonun tamami herhangi
bir sablonla eslesme saglansa dahi paket goriintiisiinde sirasiyla tiim sablonlarin eslesme
oranlar1 hesaplanmistir. Hepsinin eslesmeye girmesinin nedeni ayni paket icerisinde

bulunandan fazla igne ucu farkl acilarda-goériiniimlerde bulunabilecegindendir.
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Sekil 4.4. igne ucu tespit sablonlar

Sekil 4.4’de goriildigi tizere 1, 7, 8, 14, 15, 16 ve 18 numarali sablon digindaki
sablonlarin eslesme adetleri (752 paket i¢cin 19 sablonda yaklagik 40 eslesme beklendigi
icin) kabul edilebilir seviyededir. Eslesmenin diisiik oldugu sablonlarda eslesme
adetlerinin az olmasi asagidaki belirtilen nedenlerden kaynakli olmaktadir.

e Sablon 1: Renk tonunun agik ve parlama olmasi
e Sablon 7 - 16: Acil1 durmasi
e Sablon 8 - 15 - 18: Renk tonunun koyu olmasi

e Sablon 14: Parlama olmasi
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Igne ucu bulmada 752 paket igerisinde 621 adetinde dogru sonu¢ bulunmus olup
basari oran1 %82.57 olmustur. Isik parlamasindan kaynaklanan ve hatali sonug¢ alinmasina
sebep olan ornek bir resim Sekil 4.5-d’de, igne ucunun ters bir sekilde diismesinden
kaynaklanan ve hatali sonu¢ alinmasina sebep olan 6rnek bir resim Sekil 4.5-e’de ve

diisiik kontrasttan kaynaklanan ve hatali sonu¢ alinmasina sebep olan 6rnek bir resim
Sekil 4.5-f"de verilmistir.

a) b) <) d) €) f)
Sekil 4.5. Sablon eslestirmenin ¢iktisi (a.-b-c: Kabul edilebilir, d-e: igne ucu hatali tespit, f: Enjektor-
Igne ucu hatali tespit)

4.1.3. Sablon eslestirme sonuclari

Sablon eslestirme yontemi 752 goriintii izerinde denenmistir. Sekil 4.1°de verilen
sablonlar kullanilarak enjektor var/yok kontrolii ve Sekil 4.3’de verilen sablonlar

kullanilarak igne ucu var/yok/adet kontrolii yapilmistir.

Cizelge 4.1. Sablon eslestirme sonuglari

GP SN GN SP  Duyarhhk Ozgiinliik Dogruluk

Enjektorii Tespiti 740 1 11 0 %99.87 %100 %99.87
igne Ucu Tespiti 592 124 29 7 %82.68 %80.56 %82.58
Tam Paket Tespiti 582 124 40 6 %82.44 %86.96 %82.71

GP (Gergek Pozitif):  Pozitif bilinen ve pozitif bulunan adet
SN (Sahte Negatif): Pozitif bilinen ama negatif bulunan adet
GN (Gergek Negatif): Negatif bilinen ve negatif bulunan adet
SP (Sahte Pozitif): Negatif bilinen ama pozitif bulunan adet
Duyarliik= GP/(GP +SN)
Ozgiinlik= GN/(GN+SP)
Dogruluk= (GP+GN)/(GP+SN+GN+SP)

Sablon eslestirmenin sonuglarini enjektor tespiti, igne ucu tespiti ve tam paket

tespiti olmak {izere Cizelge 4.1°de de goriildiigii tizere 3 farkli alanda incelenmistir.
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Enjektor tespitinde; kabul edilen olup dogru tespit edilen (GP) 740 adet, kabul
edilen olup yanlis tespit edilen (SN) 1 adet, ret edilen olup dogru tespit edilen (GN) 11
adet ve ret edilen olup yanlis tespit edilen (SP) 0 adet olmustur. Dolayisiyla enjektor
tespitinde dogruluk degeri %99.87 olmustur.

Igne ucu tespitinde; kabul edilen olup dogru tespit edilen 592 adet, kabul edilen
olup yanlis tespit edilen 124 adet, ret edilen olup dogru tespit edilen 29 adet ve ret edilen
olup yanls tespit edilen 7 adet olmustur. igne ucu tespitinde dogruluk degeri %82.58
olmustur.

Sablon eslestirmenin genel sonuglari incelendiginde goriilmiistiir ki toplamda 752
paket goriintlisiinden 622 (GP+GN) adeti basarili bir sekilde tespit edilmistir. Dolayisiyla
genel basar1 oran1 %82.71 olmustur.

Sablon eslestirmenin basar1 oraninin yiiksek oldugu goriilmiistiir, bazi
gelistirmeler sonucunda basar1 oran1 daha da iyi hale getirilebilir. Fakat tam paket tespit
stiresi incelendigi zaman bir paketi en kisa 1.86sn, en uzun 3.60sn ve ortalama bulma

suresi 2.13sn’dir.

4.2. Haar-Cascade Simiflandirici ile Enjektor ve igne Ucu Tespiti

Haar metodu materyal ve yontem basligi altinda da anlatildig: tizere eldeki

verilerle egitimin gerceklestirilmesine dayanan bir siiregtir.

4.2.1. Haar-Cascade egitim islemi

Haar-Cascade egitim isleminde kontrol edilen nesnenin olmadigi (negatif) ve
kontrol edilen nesnenin oldugu (pozitif) goriintiiler kullanilmaktadir. Egitim isleminde
negatif gorlintii olarak, icerisinde enjektor ve igne ucu olmayan 304 adet bos paket
goriintlileri verilmistir. Egitim igleminde kullanilan pozitif goriintiiler ise icerisinde
enjektor ve igne ucu bulunan 200 adet goriintiiden olusmaktadir. Pozitif goriintiilerde
enjektoriin ve igne ucunun konumuna da ihtiya¢ duyulmaktadir. Enjektoriin ve igne
ucunun goriintii izerindeki konumlarint manuel olarak se¢gmek i¢in web {izerinden ¢alisan
Sekil 4.6’da goriilen bir sayfa tasarlanmis olup konum se¢imi daha pratik hale

getirilmistir.
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Sekil 4.6. Enjektor konumunun seg¢imi i¢in kullanilan sayfa

4.2.2. Haar-Cascade sonuclari

304 adet negatif ve resim igerisinde enjektor ve igne ucu konumu belirlenmis 200
adet pozitif goriintii ile yapilan egitim sonucunda olusturulan XML dosyalar1 kullanilarak
enjektor i¢in var/yok kontrolii ve igne ucu icin ise var/yok/adet kontrolii islemi
yapilmistir. Toplam 3,366 adet goriintii {izerinde yapilan test sonucunda elde edilen

bulgular Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Haar-Cascade siniflandiricist sonuglari

GP SN GN SP  Duyarhhk Ozgiinliik Dogruluk

Enjektorii Tespiti 3,016 319 30 1 %90.43 %96.77 %90.49
igne Ucu Tespiti 763 2,148 66 39 %26.21 %62.86 %27.49
Tam Paket Tespiti 763 2,148 18 87 %26.21 %17.14 %25,90

GP (Gergek Pozitif):  Pozitif bilinen ve pozitif bulunan adet
SN (Sahte Negatif): Pozitif bilinen ama negatif bulunan adet
GN (Gergek Negatif):  Negatif bilinen ve negatif bulunan adet
SP (Sahte Pozitif): Negatif bilinen ama pozitif bulunan adet
Duyarliik= GP/(GP +SN)
Ozgiinlik= GN/(GN+SP)
Dogruluk= (GP+GN)/(GP+SN+GN+SP)
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Haar-Cascade sonuclarmi enjektdr tespiti, igne ucu tespiti ve tam paket tespiti
olmak tizere Cizelge 4.2°de de goriildiigii lizere 3 farkli alanda incelenmistir.

Enjektor tespitinde kabul edilmesi gereken ve dogru tespit edilen (GP) 3,016 adet,
kabul edilmesi gereken ancak yanlis tespit edilen (SN) 319 adet, ret edilmesi gereken ve
dogru tespit edilen (GN) 30 adet ve ret edilmesi gereken ancak yanlis tespit edilen (SP) 1
adet olmustur. Dolayisiyla enjektor tespitinde dogruluk degeri %90.49 olmustur. Enjektor
tespitinde basar1 oranin kabul edilebilir oldugu diisiiniilmektedir.

Igne ucu tespiti, enjektdr tespiti isleminden basarili bir sekilde gecen paket
goriintiileri  lizerinde uygulanmistir. Dolayisiyla igne ucu tespitine 3,366 paket
goriintiisiinden 3,016 adedi isleme girmistir. igne ucu tespitinde dogruluk degeri Cizelge
4.2°de goriildiigi gibi %27.49 olmus ve bu oran oldukca diisiiktiir.

Tam paket tespitine ise her ikisinden gecenler girmistir. Igne ucu tespitinde
goriilen %27.49 dogruluk orani nedeniyle tam paket dogruluk orant da %25.90 olarak
diisiik cikmustir ve kabul edilebilir aralikta degildir.

Haar-Cascade smiflandiricis1 goriintiiyli gri tonlamada ¢alismaktadir. Enjektoriin
piston kisminin beyaz ve conta kisminin siyah olmasi sebebiyle sert bir gecis olmasindan
dolay1 basarili sonug vermistir. I§ne ucu gériintiisiinde ¢ok belirgin bir gecis olmamast,
gri tonlama kullanan bu yontemin basarisinin ¢ok diistik ¢ikmasina neden olmustur.

Stire olarak incelendigi zaman ortalama yanit siiresinin 0.015sn oldugu
goriilmiistiir. Haar-Cascade yaklasimi, sablon eslestirme yaklasimi ile islem siiresi
acisindan karsilastirildiginda oldukca basarilidir. Ancak igne ucu tespitinde Haar-

Cascade yonteminin basar1 orani oldukca diistiktiir.

4.3. Renk Filtreleme ile Nesne Tespiti

Renk filtreleme, materyal ve yontem basligr altinda da anlatildigi tizere
gorlintiideki piksellerden belirlenen aralikta renk degerlerine sahip olanlar1 gésteren bir
metottur. Giris goriintlisii olarak kullanilan resimler incelendiginde igne ucunun genel
anlamda yesil renge sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla igne ucunun yesil
olmasindan faydalanarak renk filtreleme yontemi denenmistir. Renk uzayi olarak da HSV

renk uzay1 tercih edilmistir.
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4.3.1. igne ucu tespiti (renk filtreleme)

Igne ucu tespitinde yesil ton aranacagi icin, mevcut var olan goriintiiler
incelenerek en uygun HSV renk araligiin sirasiyla 60-143-70 ile 120-196-169 olmasi
uygun goriilmiistiir.

Gorlintiintin Sekil 4.7-a’da goriildiigii gibi renkli haline yukarida belirtilen renk
aralig filtresi uygulandigi zaman Sekil 4.7-b’de goriildiigii gibi igne ugununu gosteren
maske elde edilmistir. Maskede yer alan ve giiriiltii olarak adlandirabilecegimiz c¢ok
kiigiik bolgeleri temizlemek adina morfolojik islemlerden dncelikle asindirma ardindan
genisletme uygulanmig ve Sekil 4.7-c’de goriilen sonug elde edilmistir. Morfoloji
islemleri sonucunda elde edilen goriintiideki beyaz alanlar aranmig ve tespit edilen alanin
genisligi belirlenen esik degerin iistiindeyse igne ucu olarak isaretlenmis ve boyut 6l¢timii
yapilmustir. Sekil 4.7-d’de goriildiigi gibi yatayda yapilan 6l¢iimiiniin amaci tespit edilen
yerin giiriiltli mii igne ucu mu olduguna karar vermek. Yine Sekil 4.7-d’de goriildiigii gibi
dikeyde yapilan 6l¢limiiniin amaci ise igne ucunun kendi kabinin disinda kalan kisminin
dlgiimiine yoneliktir. Igne ucunun, kabin igine fazla girip girmediginin kontroliidiir. igne
ucu, kabinin i¢ine fazla girmesi durumunda dikey 6l¢iim sonucu diisiik ¢ikacaktir ve

hatali kabul edilmesi gerekir.

a) b) ©) d)

Sekil 4.7. Renk Filtreleme (a: Orijinal goriintii, b: Filtre sonucu, ¢: Morfoloji sonucu, d: Boyut dl¢tiimii)

Esik degeri belirlenirken igne ucu olarak goriilen ve yesil renkte olan bolgenin

isaretlenmesinde yatay (esik deger=30) piksel sayisi dikkate almmustir. Isaretlenen
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bolgenin dikey piksel sayisina gore ise saglam olup olmadigi belirlenmistir. Bu asamada
da dikey piksel esik degeri 20 piksel olarak kontrol edilmistir. Eger dikey boyut 20 piksel
ve lizerinde ise igne ucu saglam, altinda bir deger ¢iktiginda ise hatali (igne ucu kabinin
icine fazla girmis ve kabi kirilmig) olarak tespit edilmistir. Bu esik degerleri belirlenirken
kameranin ve goriintli alinan yerin sabit olmasi dolayisiyla aradaki mesafenin
degismemesi sebebiyle piksel bazli ¢alisilmada problem olmamustir. Esik degerleri alinan
test goriintiileri lizerinden yapilan deneysel calismalar sonucunda belirlenmistir. Mesafe

veya ¢Oziiniirliik degismesi durumunda bu esik degerlerinin de giincellenmesi gerekir.

4.3.2. Renk filtreleme sonuglari

Renk filtreleme yaklasimi, enjektorii haar-cascade siniflandiricisi ile dogru tespit
edilen paket gorilintiilerine uygulanmistir. Bu yaklagim ile igne ucunda var/yok/adet ve
igne ucu kabinin saglamligi durumu kontrolii yapilmistir. Toplamda 3,366 adet paket
gorlntiisiinden 3,016 adeti enjektor tespitinden basarili olarak gegcmistir. Dolayisiyla bu
yontem 3,016 paket goriintiisii ilizerinde c¢alistirllmistir. Renk filtreleme yaklagimi

kullanilarak igne ucu tespiti ve igne ucu boyu Ol¢iim sonuglari Cizelge 4.3°de

gosterilmistir.
Cizelge 4.3. Renk filtreleme sonuglari
GP SN GN SP  Duyarhhk Ozgiinliik Dogruluk
igne Ucu Tespiti 2,656 255 86 19 %91.24 %81.90 %90.92
igne Boyu 2,532 116 8 0 %95.62 %100.00 %95.63

GP (Gergek Pozitif):  Pozitif bilinen ve pozitif bulunan adet
SN (Sahte Negatif): Pozitif bilinen ama negatif bulunan adet
GN (Gergek Negatif):  Negatif bilinen ve negatif bulunan adet
SP (Sahte Pozitif): Negatif bilinen ama pozitif bulunan adet
Duyarliik= GP/(GP +SN)
Ozgiinlik= GN/(GN+SP)
Dogruluk= (GP+GN)/(GP+SN+GN+SP)

Renk filtreleme yonteminde, Cizelge 4.3’de goriildiigii iizere kabul edilen (igne
ucu sayist bir tane olan) paket sayis1 (GP+SN) 2,911, kabul edilemez (igne ucu olmayan
veya birden fazla olan) paket sayis1 ise (GN+SP) 105 adettir. Kabul edilenlerden 2,656
adedini ve kabul edilemezlerden 86 adedini dogru tespit ederek %90.92 dogruluk oranm
elde edilmistir.

Igne boyu tespitine, igne ucu adet tespitinden gecen 2,656 adet paket kontrol

edilmistir. Bu paketlerin 8 adedinde igne plastik kabin igerisine fazla girmis dolayisiyla
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kabmi kirmustir. Igne ucu boy 6lgiimlerinden bu 8 hatali paket goriintiisiiniin tamami
tespit edilerek 6zgiinliikk degeri %100 olmustur. Bununla beraber 2,656 adet saglam
paketten 2,540 adedini dogru olarak tespit etmistir. Igne boyu tespitinde sonug olarak
dogruluk orani %95.63 olmustur.

Bu yontemde goriilmiistiir ki; igne ucu adedi ve saglam/bozuk tespiti bagar1 orani
hem sablon eslestirme hem de Haar-Cascade yontemine gore daha yiiksektir. Bununla
birlikte renk filtreleme yaklagiminda ortalama islem siiresi 0.04sn gibi oldukga diisiik bir
siire almistir. Dolayisiyla sablon eslestirme yontemine gore ¢ok biiyiik bir siire avantaji,

Haar-Cascade yontemine gore ¢ok biiyiik bir dogruluk orani elde edilmistir.

4.4. Yabanc1 Madde Tespiti

Yabanci madde tespitinde, materyal ve yontem baslig1 altinda anlatilan OpenCV
kiitiiphanesinde leke (blob) tespiti i¢in gelistirilmis “SimpleBlobDetector” fonksiyonu
kullanilmistir.

Tespit edilmesi hedeflenen, cok diisiik ihtimalle de olsa {iretim esnasinda igne
ucunda veya enjektorde kalabilen plastik-lastik parcalari gibi yliksekligi, genisligi

ve/veya ¢ap1 en az lmm olan yabanci maddelerdir.

4.4.1. Leke tespitinin uygulanmasi

Enjektor igerisindeki yabanci madde tespiti i¢in goriintliniin Haar-Cascade ile
bulunmus olan enjektor sinirlart kullanilarak tiim goriintiiden sadece enjektor kisminin
gonderilmesi saglanmistir. Algoritmanin enjektor goriintiisii lizerinde yer alan rakamlari
ve doz cizgilerini Sekil 4.8-b’de goriildiigii gibi leke olarak tanimamasi i¢in morfolojik
islemlerden asindirma islemi sirastyla Sekil 4.8-c’deki gibi 1 sefer, Sekil 4.8-d’deki gibi
2 sefer, Sekil 4.8-e’deki gibi 3 sefer ve Sekil 4.8-f’deki gibi 4 sefer uygulanmigtir. Her
asindirma isleminde 3x3 liikk matris yap1 elemani kullanilmistir.

Calistirilan fonksiyonun aldigi parametreler materyal-yontem baslig1 altinda
anlatilmistir. Bu dairesellik, i¢-dis biikkey ve kalinlik parametrelerine herhangi bir

sinirlandirma uygulanmamagtir.
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a) b) ) d) e) f

Sekil 4.8. Enjektorde yabanci madde tespiti (a: Kesilmis orijinal enjektor goriintiisii, b: On islemsiz
arama sonucu, ¢, d, e, f: Asindirmanin sirasiyla 1, 2, 3 ve 4 sefer yapildigi sonug)

Asindirma isleminin fazla uygulanmasi kiigiik yabanci maddelerin de
kaybolmasina neden olacagi i¢in enjektor goriintiisiine iki sefer uygulanmasinin yeterli
oldugu goriilmiistiir.

Igne ucunun kabin disinda kalan yesil kisminin renk tespit yontemiyle Sekil 4.9-
a’da goriilen yesil cerceve ile ¢izilmis alan gibi tespit edildikten sonra igne ucu sinirlari
belirlenmistir. igne ucu simirlar1 belirlenmesinde izlenen yol; {ist kisminin tespiti sonucu
ortaya ¢ikan yesil renkli dikdortgen ¢ercevenin, yataydaki ¢izgi genisligi sola ve saga ayri
ayr1 10’ar piksel genisletilecek sekilde ve dikey c¢izginin x eksenine gore aci degeri
korunarak dikey ¢izginin 320 piksel uzunlugunda olacak sekilde Sekil 4.9-a’da goriilen
mavi ¢er¢eve olusturulmustur.

Igne ucu smirlarmimn belirlenmesinin ardindan Sekil 4.9-b’de gériildiigii gibi
sadece igne ucu kalacak sekilde goriintli maskelenmistir ve bu goriintiide yabanci madde
aramas1 gerceklestirilmistir. Igne ucu iizerinde herhangi bir doz ¢izgisi veya yaz1
bulunmadigi icin enjektordeki gibi asindirma uygulanmamistir. “Leke tespitinin
uygulanmasi1” baghigr altinda bahsedilen parametrelerle maskelenmis igne ucu
gorlintiisiinde yabanci madde tespiti gerceklestirilmis olup Sekil 4.9-c’de gorildiigi gibi
yabanci madde olmasi durumunda kirmizi daire igerisine alinan 6rnek bir sonug elde

edilmistir.
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a) b) ©)

Sekil 4.9. igne ucunda yabanc1 madde tespiti (a: Igne ucunun tespit edildigi goriintii, b: igne ucunun
maskelendigi goriintii, ¢: Maskelenen goriintiide arama sonucu)

4.4.2. Leke tespitinin sonuclari

Yabanci maddenin bulunmasi igin leke tespit yaklasimi, igne boyunun dogru
tespit edilen ve kabul edilebilir olan paket goriintiilerine uygulanmasi saglanmistir. Bu
testleri gecen goriintiilerde oncelikle enjektor icerisine bundan da gegenlerin ise igne ucu
icerisine bakilmigstir. Toplamda 3,366 adet paket goriintiisiinden sirasiyla haar yontemi
ile enjektdr bulunmasindan, renk filtreleme yontemi ile igne ucu adet sayimindan ve
tekrar renk filtreleme yontemi ile igne ucu iist kisminin boy dl¢timiinden 2,532 adeti
basarili olarak gecmistir. Dolayisiyla bu yontem 2,532 paket goriintiisii iizerinde
calistirilmistir. Leke tespit yaklasimi kullanilarak enjektor ve igne ucu igerisinde yabanci
madde aramasi gerceklestiren leke tespit algoritmasimmin sonuglari Cizelge 4.4°de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Leke tespit sonuglari

GP SN GN SP Duyarhhk (")zgiinliik Dogruluk
Enjektor goriintiisiine asindirma 6n isleminin 1 sefer uygulanmasi

Temiz Enjektor 856 1,656 13 7 %34.08 %65.00 %34.32

Temiz igne Ucu 658 185 11 2 %78.05 %84.62 %78.15
Enjektor goriintiisiine asindirma 6n isleminin 2 sefer uygulanmasi

Temiz Enjektor 1,322 1,190 13 7 %152.63 %65.00 %52.73

Temiz igne Ucu 899 409 12 2 %68.73 85.71 %68.91
Enjektor goriintiisiine asindirma 6n isleminin 3 sefer uygulanmasi

Temiz Enjektor 1,856 656 10 10 %73.89 %150.00 %73.70

Temiz igne Ucu 1,195 645 14 2 %64.95 %387.50 %65.14
Enjektor goriintiisiine asindirma 6n isleminin 4 sefer uygulanmasi

Temiz Enjektor 2,157 355 10 10 %385.87 %150.00 %385.58

Temiz igne Ucu 1,373 766 15 3 %64.19 %383.33 %64.35

GP (Gergek Pozitif):  Pozitif bilinen ve pozitif bulunan adet
SN (Sahte Negatif): Pozitif bilinen ama negatif bulunan adet
GN (Gergek Negatif):  Negatif bilinen ve negatif bulunan adet
SP (Sahte Pozitif): Negatif bilinen ama pozitif bulunan adet
Duyarlilik= GP/(GP+SN)
Ozgiinlik= GN/(GN+SP)
Dogruluk= (GP+GN)/(GP+SN+GN+ SP)

Enjektor icerisinde yabanci madde bulunmadigi siirece igne ucu sinirlarinda
yabanci madde aranmasi islemi gerceklestirilmistir. Cizelge 4.4’de de goriildiigii tizere
enjektdr igerisinde yabanci madde aranmasi yapilirken enjektore uygulanan morfolojik
On islem olarak agindirma islemi dort farkl sekilde uygulanmistir.

Enjektor icerisinde yabanci madde aranmasi igleminde bulunan duyarlilik ve
dogruluk degerlerinde asindirma islemi arttik¢a artis goriilmektedir. Fakat problemin
dogas1 geregi dikkat edilmesi gereken 6zgiinliik degerinde ise diisme goriilmektedir.

Igne ucu igerisinde yabanci madde aranmasi isleminde ise enjektdre uygulanan
asindirma arttikca temiz enjektoriin dogru tespit edilen adeti (GP) ve dolayisiyla
duyarlhilik degeri artmaktadir. Akis diyagrami geregi temiz olarak bulunan enjektor
paketlerinin igne uglarinda yabanci madde arandigi i¢in temiz enjektoriin GP artigina
bagli olarak igne ucunda yabanci madde aranmasi isleme giren paket goriintiisii sayisi da
artmaktadir. Farkli adetlerde paket goriintiilerinin isleme girmesinden kaynakli net bir
dogruluk orani verilememekle birlikte %64.35 ile %78.15 arasinda seyretmektedir. Siire
olarak incelendigi zaman, en kisa siire 0.01sn, en uzun siire 0.05sn ve ortalama ise 0.01sn

oldugu goriilmiistiir.
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5. ENJEKTOR KALITE KONTROLU YAZILIMI

Bu boliimde tez calismasinda gergeklestirilen yazilimin, calisma siirecindeki
islem basamaklar1 hakkinda bilgiler ve ekran goriintiileri verilmistir. Islem
basamaklarinda yontem tercihi yapilirken dogru tespit oran1 ve zaman siiresi géz oniine
alinarak performansh goriilenler tercih edilmistir.

Kameradan alinan goriintiiniin pargalanmasi1 sonrasinda yapilan enjektor tespiti,
igne ucu tespiti, yabanct madde aranmasi islemleri her bir paket i¢in sirasiyla
gerceklestirilmistir.

Yazilim genel dogruluk orani, toplamda 3,366 paket goriintiisiiniin 2,540 adetini
dogru dl¢lim yaparak %75.46 olarak tespit edilmistir. Yontemlerin yanit stireleri 3,366
ornek paket verisinin incelenmesi sonucunda, en uzun, en kisa ve ortalama deger olarak
Cizelge 5.1°de verilmistir. Uretim bandindan ortalama 4sn aralilarla 16 paket gectigi g6z
Oniine alindiginda ve her paket i¢in ortalama 0.25sn i¢inde cevap alinmasi gerekmektedir.
Yontemlerin birlesimini gosteren Cizelge 5.1°in genel performans satir1 incelendigi
zaman ortalamanin yaklasik 0.06sn oldugu goriilmiistiir. Ayrica genel performansin en
uzun yanit siiresi yaklasik 0.22sn olarak Ol¢ililmiis olup bu degerde 0.25sn ihtiyacini

karsilamaktadir.

Cizelge 5.1. Tercih edilen yontemlerin yanit siireleri

En Uzun En Kisa Ortalama

Enjektor Tespiti 0.0880 0.0129 0.0149
igne Ucu Tespiti 0.1928 0.0076 0.0399
Temiz Enjektor 0.0306 0.0001 0.0023
Temiz igne Ucu 0.0216 0.0034 0.0045
Genel Performans 0.2187 0.0277 0.0597

Siireler saniye cinsinden verilmistir

5.1. Yakalanan Goériintiiniin Par¢alanmasi

Paketleme makinasindan gelen paketleme bandinin durma sinyali, optokuplor
devresine oradan Arduino kartin kesme portuna iletilmesi ile bilgisayar kameradan
goriintli almasi i¢in tetikleme sinyali gonderilmistir.

Tetikleme sinyali sonrasinda kameradan Sekil 5.1-a’da goriildiigii gibi goriintii
alinmis ve bu goriintii Sekil 5.1-a’da goriilen yesil ¢izgilerle parcalanmis ve Sekil 5.1-

b’de goriildiigii gibi paket goriintiisii elde edilmistir.
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a) b)

Sekil 5.1. a: Tetikleme sonras1 alinan goriintii ve bu goriintiiniin paketlere gore pargalanmasi, b:
Parcalama sonucu elde edilen paket goriintii

5.2. Paket Goriintiisiinde Enjektor Tespiti

Paket goriintiisii lizerinde enjektor tespiti islemi yapilirken Haar-Cascade
siniflandiric1 yontemi tercih edilmistir. Sekil 5.2-a’da goriilen paket goriintiisiinde

enjektor tespiti Sekil 5.2-b’de goriildiigii gergeklestirilmistir.

a) b)

Sekil 5.2. a: Paket goriintiisii, b: Enjektor tespit sonucu
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Enjektor tespitinin yapilmasi ile sonraki adima gec¢ilmistir. Tespit edilememesi

durumunda paket ret edilmistir.

5.3. Paket Goriintiisiinde igne Ucu Tespiti

Paket gorlintlisii lizerinde igne ucu tespiti iglemi yapilirken renk filtreleme
yontemi tercih edilmistir. Sekil 5.3-a’da goriilen paket goriintiisiinde igne ucu tespiti,
Sekil 5.3-b’de goriildiigii gibi renk filtreleme yontemi ile gerceklestirilmistir.

Igne ucu iist kismindaki yatay yiiksekliginin belirlenen degerden az olmasi
durumunda igne ucu kabinin kirik-gatlak olacagindan paket ret edilmistir. Belirlenen
degere esit ya da degerden fazla olmasi durumunda sinirlarinin belirlenmesi islemine
gecilmistir.

Igne ucu smirlarmin, Sekil 5.3-b’de goriilen yesil renkli ¢ergevenin konumu ve
acist temel alinarak Sekil 5.3-c’de goriildiigli gibi mavi renkli gerceve ile belirlenmesi

saglanmstir.

a) b) ©)

Sekil 5.3. a: Paket goriintiisii, b: 1gne ucu iist kisim tespiti, ¢: Igne ucu simirlarinin belirlenmesi

5.4. Enjektorde Yabanci Madde Aranmasi

Yabanc1 madde aranmasinda leke tespit yontemi tercih edilmistir. Enjektorde

yabanci madde aranirken giris goriintiisii olarak, enjektor tespiti sonucu Sekil 5.4-a’daki
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kirmizi ¢ergeve ile belirlenen sinirlardaki goriintliye 4 sefer agindirma islemi uygulanarak
kullanilmistir. Enjektor sinirlar i¢inde yer alan conta kisminin kesilmesinin ardindan leke

tespit yontemi ile Sekil 5-4-b’de goriildiigii gibi sonug elde edilmistir.

a) b)

Sekil 5.4. a: Enjektor tespit sonucu, b: Enjektdrde yabanct madde aranmasi sonucu

Enjektor goriintiistinden conta kisminin ¢ikarilmasi amaci contanin leke olarak
tespit edilmemesi ve yabanct madde arama algoritmasinin girisi uygulanacak verinin
azaltilmasidir.

Yabanci madde bulunmasi durumunda paket goriintiisii ret edilmistir. Yabanci

maddeye rastlanmasi durumunda isleme devam edilmistir.

5.5. Igne Ucunda Yabanc1 Madde Aranmasi

Igne ucunda yabanci madde aranmasinda enjektdrde kullanilan leke tespit
yontemi kullanilmustir. igne ucunda herhangi bir asindirma islemi uygulanmamistir. Sekil
4.9-a’da mavi gerceve ile belirlenen alan disinda kalan kisma maske uygulanarak Sekil
4.9-b’de goriildiigl gibi sonug elde edilmistir. Bu sonug leke tespit yontemine giris olarak
uygulanmig ve Sekil 4.9-c’de gorildiigli sonug elde edilerek yabanci madde tespiti

saglanmstir.
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a) b) c)

Sekil 4.9. a: igne ucunun siirlarinin belirlenmesi, b: Sinirlarin maskelenmesi, ¢: igne ucunda yabanci
madde aranmasi

Igne ucunda yabanci madde tespiti ilgili paket goriintiisii i¢in son asamadir. Son
kontrol agamasi olan burada yabanci maddenin tespit edilmesi durumunda paket ret

edilmis, tespit edilmemesi durumunda ise paket kabul edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu tez caligmasinda enjektdr (siringa) iiretiminin paketleme siirecinde insan
tarafindan yapilan kalite kontrol islemine yardimc1 olacak yardimer sistem kurulmustur.
Paketleme makinasin bandi1 dur-ilerle-dur-ilerle seklinde ¢alismaktadir. Bant durdugu
zaman paketi hazirlamakta, iirlinleri yerlestirmekte ve paket aralarimi kesmektedir.
Bandin durma siiresi yaklasik 4sn’dir.

Bu amagla gergeklestirilen sistem, paketleme makinasindan gelen durma verisi ile
tetiklenerek bant {izerine yerlestirilen ve iizerinde kamera bulunan aydinlatmali platform
araciligiyla siringa ve igne ucu igeren paketlerin goriintiisiinii alarak bilgisayara
iletmektedir. Her bir dur-ilerle sirasinda 2 sira her sirada 8 paket olmak iizere toplam 16
adet paket gegmektedir. Siire ve paket sayis1 géz Oniine alindig1 zaman 0.25sn igerisinde
cevap alinmasi gerektigi i¢in algoritmalarin hizli ¢alismasi vazgecilmezdir. Farkl
yontemlerin birlestirilmesi ile olusturulan yazilim 3,366 paket goriintiisii iizerinde test
edilmis ve ortalama yanit siiresi 0.06sn olarak Olclilmiistiir. Cevap siiresi agisindan
sistemin performansi oldukca yeterli bir seviyedir. Cevap siiresinin paket basina en uzun
oldugu zaman 0.22sn olmustur. En uzun siire bile goz oniine alindig1 zaman sistemin
kullanilabilirliginde herhangi bir sikint1 gériilmemistir.

Siire olarak ortalama sablon eglestirmede 2.13sn iken haar yonteminde 0.015sn
oldugu goriilmiistiir. Paket goriintiisii alinan 3,366 adet veride enjektor tespitinde haar,
igne ucu tespit-6l¢iim isleminde renk filtresi ve yabanci madde aranmasinda ise leke tespit
yontemleri kullanildigi zaman yanit siiresi olarak en kisa 0.01sn, en uzun 0.40sn ortalama
ise 0.06sn olarak ol¢iilmiistiir.

Kontrol stiresinde oncelikle enjektor var/yok durumu kontrol edilmistir. Enjektor
tespitinde sablon eslestirme yontemiyle %99.87 ve haar-cascade siniflandiricisiyla ise
%90.49 dogruluk orani elde edilmistir.

Igne ucu tespitiyle var/yok/adet kontrolleri gerceklestirilmistir. Igne ucu
tespitinde sablon eslestirme ile %82.58, haar ile 9%25.40 ve renk filtreleme ile %90.85
basar elde edilmistir.

Igne ucu boy 6l¢iim kontroliinde renk filtreleme yontemi kullanilmis olup %95.63
dogruluk orani elde edilmistir. Boy 6l¢iim kontrolii, igne ucunun bazi durumlarda plastik

kabina fazla girerek kab1 kirmasina neden oldugu i¢in yapilmaktadir.
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Son olarak yabanci madde aranmasi i¢in leke (damla, blob) tespit yontemi
kullanilmistir. Yabanct madde aranmasinda enjektor lizerinde bulunan yazilari ve doz
cizgilerini de leke olarak algilamamasi adina morfolojik islemlerden agindirma islemi
uygulanmistir. Asindirma islemi 1 sefer uygulandigi zaman enjektorde yabanci madde
aranmasinda dogruluk oran1 %34.32 iken temiz enjektdr olarak tespit edilenlerin temiz
igne ucu kontroliine girdigi i¢in igne ucunda %78.15 olmustur. Asindirma islemi 4 sefer
uygulandig1 zaman ise enjektorde %85.58, igne ucunda ise %64.35 dogruluk orani tespit
edilmistir.

Firma ile yapilan goriismelerde; 6zellikle sorun yasadiklar1 kisimlarin enjektor
veya igne ucu eksikligi oldugunu ve yabanci madde durumuyla ¢ok nadir (kendilerinin
belirttigine gore milyonda bir) karsilasildigini belirtmislerdir. Kullanilan yontemlerin test
edilmesi i¢in oldukg¢a fazla hatali iirtin paket goriintiileri olusturulmustur. Yazilimda
kullanilan yontemlerin sonuglar1 incelendigi zaman hatali olmayan kabul edilebilir
paketlerde basari oraninin ¢ok yiiksektir. Bu durum sistemin kullanilabilirligini

arttirmaktadir.

6.2. Oneriler

Bu tez caligmasi ile siringa iiretiminde paketleme islemine yardimci bir sistem
gelistirilmesi saglanmistir. Gelistirilen sistem bilgisayar {izerinde ¢alisir durumda oldugu
icin hem maliyet hem de yer kaplamasi diigiiniiliirse yazilimin bir gdmiilii sistemde
calistirilmasi saglanabilir.

Yazilimin iiretmis oldugu ¢iktinin personele bildirilmesi, liretim bandinda 4 veya
5 siraya paketlerin altina denk gelecek sekilde bir LED konulup sorunlu paket olmasi
durumunda ilgili paket altindaki LED ile uyar1 vermesi ile saglanabilir. Bunun yanina bir
monitdr eklenerek sorunlu paketlerin gosterilmesi de yapilabilir.

Paket siitunlarinin istatiksel verisi tutularak eger varsa siirekli sorunlu bir sekilde
enjektor veya igne ucu yiiklemesini yapan boliimiin kontrol edilmesi saglanabilir.

Paketlemedeki kalite kontrol personeli ¢ekilerek bir robot kol araciligiyla sorunlu
paketlerin, pargalanmas1 veya eksikliginin giderilmesi saglanabilir.

Yabancit madde tespiti lizerine daha kiigiikk maddeleri bulacak sekilde farkli

algoritmalar gerceklestirilebilir.
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Ozellikle igne ucunun paket icerisine fazla girmesi durumunda aydinlatmanin
onemi daha ¢ok hissedilmistir. Aydinlatmanin her noktaya ulasabilecek yonde ve siddette

olmasina 6zen gosterilmelidir.
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>

GiZLiLIK SOILESMES]

1. Taraflar
lsbu Bn $ézlegmenin taraflan:

tonya Teknik Uni. LEE Bigisayar Mih. yiiksek lisans Sgrencisi
Ogr.Gor.Mustafa TARI

Kanunl Ikametgah Adresi:

Selcuk Uni. Akéren MYO

Arfren Konya

Tebligat Adresi:

selguk Oniversitesi Akdren MYO

Akdren Konya

(Bundan sonra Yiksek Lisans Tez Ogrencisi olarak anilocak ]

BERIKA TEKNOLOJI MEDIKAL IMALAT ITHALAT IHRACAT TICARET LTD. §TI.
Merker ve Tebligat Adresi

Loras Mahallesi Karaman Coddesi Mo 812/ 1 Meram [ KONTA

Tel; (0 332- 238 9% 98

Fax: 0 332- 237 9% 81

E-mall: office@berikamedikal.com.ir

[Bundan scnra FIRMA olarak anilaocakiir)

2. Konu ve Kapsam

Isbu Sézlesmenin konusw FIRMA'rin Loras Mahallesi Karaman Caddesi No @812/ 1 Meram /
KONYA adresinde imalahni yaphd snngalann grintliernin alimp Y lksek Lisons Tez
fi'grenclsinin “EErintl leen"re Teknikler lle Enjekisr Uretiminde Kaolite Kontroll” baghkl tezinde
gilili kurallan carcevesinde bu gdrintilenn kalite kantroll amaciyla kullonilmasdir.

3. YOksek Usans Tex OFrencisinin Yikimiiliklen

Yiksek Lisans Tez Ofrencis, FIRMA ile iiskilerinde igili mevzuat jle etk kuraliar ve iyi nivet
kurallanno uygun davranacakhr.

2. Yiksek Lisans Tez Ogrencisi, FIRMA dan aldid paketlenmis snnga g8rintliernini sadece tez
calsmasnda kalite konfrol amoc ile kulanacok ve bu gbrintlled Oglncl sahistaro
paylasmayacakhr,

3. YOksek Usans Tez OFrencisi g&rintl almadan 1 gin 8nce FIRMA yetkillerne bilgi vererek
izin alacaktr.

4. Yiksek Lisans Tez Ogrencisi g&riintl alma srosinda paketleme makinesinin ve persanelin
salgmasing engel olusturacak davranglarda bulunmayacakdr,

4. FE!MA'NH YikOmiltlikler

|, FIRMA, Yiksek Lisans Tez Ofgrencis ile iigkiernde igil revzual ile elik kurallar ve iyi niyvet
kurallanna uygun davranacaktr,

2. FRMA, Yiksek Lisans Tez Odrencisinin Snceden aldig randevu taribi ve soofine gdre
plonforna yaparak pakelleme makinesinden gnnga gériatisl almas igin galsanian
bilgilendirecek ve gerekli ortami ve sartlan sadlayacakir,

3. FIRMA, ylUksek lisans ted kapsaminda gelisidlen yaolmdan herhangi bir hak talep
etmeyeceklir, )

5. Blldirirnier

Bu sézlesme kapsamindoki tm bildiimler yukanda verlen lebligal adresine taahhitlo
mektup veya kargo aracilid e yapilacakhr, Tebligat odresindeki dedisikikler en gec 15 gin

iginde difer laralo bildiimek rorundadr, Aks haolde adros cedlkikisin bildimmeyen faral
yapilon 1m tebigatian alrmg kabul edilir, i ¢
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6. Sire ve Yuriridk

isbu sézhesme iki ndsha clarak tanzim edilmis olup imzalandid larhle yUridbge girer. Sdzlesme
stiresi vDkset lisans tezinin kabul edildili zamana kadardr. isbu sédesmenin dedal eki saylan
mevzuata wgunluk soflonmak kosuluyla karslkh mutabaokat sadlanarak sézdesme siresi
vzahlabileceklir,

Tanzim Tarfhi: 03.01.2019

FIRMA adina. | Yoksek Lisans Tez Ogrencisl
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