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OZET
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RiJIT PLASTIiK GIDA AMBALAJI IMALAT PROSESINDE GORUNTU
ISLEME TABANLI URUN KALITE KONTROLU

ismet Fatih SEKEROGLU

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mete KALYONCU

2019, 121 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Mete KALYONCU
Prof. Dr. Fatih Mehmet BOTSALI
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa TINKIR

Gelismis toplumlar, giindelik yasamlarinda bircok ambalaj iiriiniiyle temas halindedirler.
Teknolojinin gelismesi ve iiretim siireglerin hizlanmasi ile beraber ambalaj firetim maliyetleri diigmiis ve
buna paralel olarak tiiketim miktarlar1 ise olduk¢a yiikselmistir. Giiniimiizde rijit plastik gida
ambalajlarmimn dretim prosesinde rutin bir sekilde el degmeden plastik ambalajlarm iretimi
gergeklestirilmektedir. Ancak {iretimin ikinci ve 6nemli kismi1 olan kalite kontrol islemi personel yardimi
ile manuel olarak yapilmaktadir.

Bu calismada, rijit plastik gida ambalaji imalat prosesinde goriintii isleme tabanli iiriin kalite
kontrolii gerceklestirilmistir. Bu sayede plastik ambalaj {izerindeki kusurlarin tayini yapilmigtir. Ayrica
bu ¢alisma bazi fonlarca desteklenen bir projenin de pargasi mahiyetindedir. Bu sebeple ana sistemin bir
parcasi olan goriintii isleme sistemince belirlenen kusurlar yine ana sistemin pargast olan diger bilesenlere
aktarilarak el degmeden kalite kontrol ve paketleme islemini gerceklestirmistir. Goriinti isleme
sistemince belirlenen kusurlar bir ayirici tinite yardimi ile sistemden uzaklastirilmistir. Goriinti isleme
uygulamasi endiistriyel bir sistem ile yapildigindan, geleneksel bilgisayar tabanli goriintii isleme
sistemlerine gore ¢ok hizli sonuglar alinmistir. Ayrica filtreler yardimi ile kenar bulma uygulamalari,
siyah beyaz doniisimleri, parazit giderme gibi fonksiyonlar taranarak sistemin en kararli halde ¢aligmasi
saglanmustir. Elde edilen sonuclar grafiksel ve sekilsel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, kalite kontrol, plastik enjeksiyon prosesi, rijit plastik
gida ambalaj.
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IMAGE PROCESSING BASED PRODUCT QUALITY CONTROL IN RIGID
PLASTIC FOOD PACKAGING MANUFACTURING PROCESS

ismet Fatih SEKEROGLU

Konya Technical University
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Advisor: Prof. Dr. Mete KALYONCU

2019, 121 Pages

Jury
Prof. Dr. Mete KALYONCU
Prof. Dr. Fatih Mehmet BOTSALI
Asst. Prof. Dr. Mustafa TINKIR

Developed societies are in contact with many packaging products in their daily lives. Today, in
the production process of food packaging, manufacturing without hand touching. However, the second
and important part of the production, quality control process, is carried out manually with the help of
personnel.

In this study, image quality based product quality control was realized in rigid plastic food
packaging manufacturing process. Thus, the defects on the plastic packaging were determined. This work
is also part of a project funded by some funds. For this reason, the defects determined by the image
processing system, which is a part of the system, are transferred to the other components which are part of
the system and perform quality control and packaging process without hand touching. Defects removed
from the system by the separator unit. Since the image processing application is performed with an
industrial system, very fast results are obtained compared to computer based image processing systems.
In addition, the functions such as edge detection applications, black-and-white transformations, noise
reduction were scanned with the help of filters and the system was operated in the most stable state. The
results obtained are presented graphically and formally.

Keywords: Image processing, Quality control, Plastic injection molding process, Rigid plastic
food packaging
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1. GIRIS

Insanoglunun yiizyillardir hayatin1 devam ettirmek icin ihtiyag duydugu temel
konular hi¢ degismemistir. Barinma ve beslenme oncelikli yasam unsurlaridir. Bu
unsurlar i¢in nice kanlar dokiilmiis, nice savaslar yapilmistir. Bu nedenle insanlar bu
unsurlar1 hep korumak ve saklamak istemistir.

Beslenme icin temelde yeme ve igme olarak iki ihtiyag vardir. Igme ihtiyaci
genelde su kaynaklarindan karsilanmaktadir. Yeme ihtiyaci ise, hayvansal ve bitkisel
kaynaklardan saglanmaktadir. Bu kaynaklar c¢ok degerli olup yasam pahasima bu
kaynaklar korunmaktadir. Bu koruma dis etkenlerden (diger canlilar, dogal afetler, fizik
kanunlart vb.) korunma olabilmekle beraber elde edilen kaynagin en iyi seklide
muhafaza edilmesi de olabilmektedir.

Bazen kaynaklar yer degistirebilmekte veya kaynagin yanindan uzaklagilmak
zorunda kalindig1 durumlar olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda, elde edilen kaynagi
en iyi sekilde muhafaza etmek olduk¢ca Onem tasimaktadir. Bu muhafaza igin
yizyillardir ¢esitli yontemler kullamilmistir. Bunlara 6rnek olarak aga¢ kabuklari,
magara oyuklar, kiitiikk parcalari, yapraklar ve tas kovuntulariyla muhafaza edilebilir.

Gida kaynaginin en gelismis muhafaza yontemi ambalajdir. Ambalaj kavrami
gecen yiizyillar iginde bu noktadan gliniimiizdeki formuna dogru yol almistir. Ambalaj
yaprak, agac kiitiikleri gibi formlardan karton, plastik, cam ve teneke gibi formlara
evrilmistir.

Giliniimilizde ise en yogun kullanimi olan ambalaj tiirlerinin basinda plastik
ambalajlar gelmektedir. Plastik ambalajlarin 6nemi ile birlikte kullanim1 da yillara sari
olarak artmigtir. Artan bu kullanimla beraber maliyetler azalmis ve kullanim alanlar1 en
kiiciik gida maddesine kadar inmistir. Bu kadar yayginlagan plastik ambalajlara farkli
misyonlar yliklenmistir. Bu misyonlarin temelinde ise reklam ve pazarlama yatmaktadir.
Reklam ve pazarlama gibi faaliyetleri gerceklestirmek i¢in ambalajin {izerinde bulunan
bos bolgelerin gorseller ve {iriin tanitici bilgilerle doldurulmasi saglanmistir.

Plastik ambalaj lizerine yiiklenen bu misyonlarla beraber plastik iiretim metotlar:
da karmagik hale gelmistir. Her liretimde oldugu gibi plastik ambalaj iiretiminde de
cesitli aksakliklar olabilmektedir. Bu aksakliklarla birlikte iiretim proseslerinde bir
takim kusurlar ortaya c¢ikabilmektedir. Cikan bu kusurlar kimi zaman reklamasyon

amacin1 tehlikeye atmakta iken, kimi zaman kaynak koruma misyonundan



uzaklastirmaktadir. Bu kusurlardan biraz daha detayli bahsetmek gerekirse, ilk olarak
gorsel hakkinda bilgi vermek gerekmektedir. Ozellikle rijit plastik ambalajlarin en yeni
ve trend gorsel uygulamasi IML teknolojisidir. IML teknolojisi, matbaada iiretilen etiket
ile plastigin kenetlenmesi islemidir. Bu teknoloji ile iiretim esnasinda gorsel kayiplar
yasanabilmektedir. Ayrica diger kusurlar incelemek gerekirse baslica sikintilari, plastik
ambalajin iiretimi esnasinda olusan eksiklik ve fazlaliklar olusturmaktadir.

Kusurlarin tiimii degerlendirildiginde, plastik ambalajin temel misyonlarinin
tehlikeye atildigi gozlemlenmektedir. Bu sebeple plastik iiretim proseslerinde
cikabilecek bu kusurlar, personeller yardimi ile elimine edilebilmektedir. Ancak bu
eliminasyon islemleri beraberinde baska problemlerin dogmasina sebep olabilmektedir.
Gelisen teknoloji ile beraber plastik ambalajlar el degmeden iiretilebilmektedir. Ancak
kusur eliminasyon islemi esnasinda kullanilan personellerin insan olmasi sebebiyle,
hijyen riskleri ortaya c¢ikmaktadir. Cikan bu riskler plastik ambalajlarin temel
misyonunu tehdit etmektedir.

Giliniimlizde insan gozlerinin ¢alisma prensipleri ¢ok iyi anlasilmis olmakla
birlikte, yapay gérme iizerine siiregelen ¢alismalar devam etmektedir. Bu konuda birgok
akademik calisma devam ederken, bir yandan da endiistriye kazandirilmis bir takim
basit gorme islemleri gelistirilmistir. Bunlara 6rnek olarak plaka tanima, yiiz tanima gibi
uygulamalar gosterilebilmektedir. Ayrica endiistriye yonelik gelismis ve gelismekte
olan goriintii isleme olarak adlandirilan bilgisayarli gérme sistemleri de iiretilmistir. Bu
sistemler dis rontgeninden, yas tayinine veya otonom siiriis gibi kapsamli konulara
kadar giiniimiizde siklikla uygulama alan1 bulmaktadir. Ayrica, endiistride tut yerlestir
gibi robotik uygulamalar, baski gelistirme islemleri i¢in goriintii iyilestirme
uygulamalarn ile kalite kontrol uygulamalarinda da kullanilmaktadir.

Plastik ambalaj tiretimindeki kalite kontrol uygulamalar1 i¢in personele dayali
kontroliin vermis oldugu bazi risklerden dolay1, bahsi gegen goriintii isleme yontemi ile
insan gdzilinlin yerine inceleme yapilarak el degmeden iiretim avantajin1 el degmeden
kalite kontrol seviyesi ile taglandirilabilecegi anlagilmistir.

Bu sebeple rijit plastik gida ambalaji iiretim tesisinde bdyle bir sistemin
gelistirilmesine karar verilmistir. Bu kararla birlikte bir proje yiirlirliige girmistir. Bahsi
gecen proje su sekilde 6zetlenebilir:

Gidaya yonelik plastik kap tireten klasik enjeksiyon sistemlerinde genellikle ana
ve ara islemler bir personel tarafindan yapilmakta olup, bu durum hijyen sorunlarina,

fazladan isgiicii isttihdamina, diisiik hizla iiretime, kalite kontrolde uygunsuzluga ve



verimsizlige neden olmaktadir. Proje kapsaminda, 6zellikle gida ambalaji iireten plastik
enjeksiyon makinelerine entegre edilebilecek goriintii isleme destekli tam otomatik bir
ambalaj barkodlama ve kolileme sistemi gelistirilmistir. Sistem, etiket yilikleme ve
yapistirma, enjeksiyon kalibindan iiriin alma, goriintii isleme, istifleme, kolileme ve
barkod lama alt sistemlerinden olusmaktadir. Sistemden elde edilecek hijyenik gida
ambalajlarinin, hatalilardan ayiklanmis olarak dolum yerine sevk edilebilecek hale hig
el degmeden getirilmesi amaglanmistir. Kalite kontrol ve hatali iiriin ayiklama islemi
sistemin caligmas1 ile es zamanli bir sekilde, gorintii isleme tabanli olarak
gerceklestirilmistir. Sistemin en iyi performans ve kullanim 6zelliklerinin yani sira,
diisiik isletme ve {retim maliyetine sahip olmasi i¢in tasarim ve performans
parametreleri belirlenmis, bu dogrultuda tasarim ve tasarim dogrulama caligmalari
yapilarak optimize edilmistir. Biitiin alt sistemlerin birbiriyle senkronize ¢aligsmasini
saglayacak Ozel bir yazilim da bu proje kapsaminda gelistirilmistir. Sistemin deneysel
dogrulama, test ve deneme g¢aligmalar1 firma biinyesinde gergeklestirilmis olup gida
sektoriinde cok¢a kullanilan 1 (bir) litrelik hacme sahip gida ambalaji igin
uygulanmustir.

Bu c¢alisma ise s6z konusu projeyle paralel olarak baslatilmis ve projenin en
kritik noktas1 olan goriintli isleme tabanli kalite kontrol uygulamasi proje ile beraber
tamamlanmistir. Bu baglamda ¢alismanin amaci; gida sektoriine yonelik plastik ambalaj
tiretiminde, enjeksiyon makinesi yardimiyla iiretilen ambalajlarin operatorler tarafindan
yapilan {rlin kalite kontrol islemlerinin, goriintii isleme ve analiz yoOntemleri
kullanilarak yapilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢aligsmada;

e Oncelikle siniflandirilacak (kontrol edilecek) olan ambalaja ait grafik dekorasyon
etiketi goriintii isleme sistemine tanimlanmistir,

e Ardindan enjeksiyon makinesine akuple edilmis bir robotik mekanizma ile tiretilen
plastik ambalaj, kalibin igerisinden alinarak konveyor banda birakilmistir,

e Goriintii isleme sisteminin, tiretilen her dort adet plastik ambalaji kontrol edebilmesi
icin tlrilinler ters ¢evrilmis ve konveyor bant araciligiyla yapay gorme iinitesine
aktarilmistir,

e Burada bulunan 4 adet kamera ile iirlinlerin fotograflar1 c¢ekilmis, Onceden
belirlenmis ve sisteme tanimlanmis algoritmalara gore calisacak goriintii isleme

sistemiyle ¢ekilen bu resimler analiz edilmistir,



e Belirlenmis algoritmalara gére uyumsuzluk gosteren ambalajlar, goriintii isleme
sisteminin trettigi bir I/O sinyalinin tetikledigi pnomatik bir sistemle prosesten
uzaklastirilmis, uyumluluk goésteren tirlinler ise istiflenmek i¢in bir sonraki prosese
gonderilerek kolilenmistir.

Enjeksiyon makinelerinde ayni enjeksiyon kalibindan ¢ok farkli marka ve grafik
tasarimina sahip plastik ambalajlar dekora edilebilir oldugu i¢in ayn1 boyut ve formdaki
bir plastik ambalajda yiizlerce farkli ambalaj iiretilebilmektedir. Ambalajda gorsellik,
hafizada kalma adina son derece 6nemlidir ve gorsellikteki kusurlar hatali iiriin olarak
algilanmaktadir. Gilinlimiizde enjeksiyon yontemiyle rijit plastik ambalaj iiretiminde,
ambalajlarin grafik dekorasyonlar1 kalip ici etiketleme (IML) diye isimlendirilen bir
teknoloji ile tasarimlanir.

Gelistirilen sistemde oncelikle ayn1 formdaki farkli her grafik dekorasyona sahip
ambalajin algilamasi, tanimasi, analiz etmesi ve hatali olanlarin prosesten
uzaklastirilmas1 amaciyla ambalajin grafik dekorasyonlarina ait resimler kullanilarak
sistem egitilmis ve her farkli dekorasyona gore basarili bir sekilde smiflandirma
yapildig1r gdzlemlenmistir. Sistemin ayrica sekil bozuklugu olan ambalajlardaki kusurlu

bolgeleri de tespit ettigi goriilmiistiir.

1.1. Ambalaj Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Ambalaj, lirtinii dis etkilerden koruyan, i¢ine konulan {iriinleri bir arada tutarak
dagitim ve pazarlama islemlerini kolaylastiran, tiiketiciye i¢indeki iiriin hakkinda bilgi
veren kagit, karton, metal, cam, plastik ve ahsaptan yapilmis sargi ve kaplar olarak

tanimlanmaktadir (online, pagcev.org.tr).

Sekil 1.1. ilk ambalaj drnekleri
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Sekil 1.2. Modern rijit plastik ambalaj 6rnegi
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Tarih Oncesi ¢aglarda insanlar yiyecekleri bulduklart yerde tiiketirler ve ihtiyag
duyduklarinda ise i¢i bos aga¢ govdesi ve kabuklarindan, su kabaklarindan, oyulmus
kaya ve yaprak gibi dogal kaplardan yararlanirlardi. Daha sonraki donemlerde ise
insanlar dogal malzemelerden kaplara sekil vermeyi ogrendiler. Bu is icin de
hayvanlarin deri, boynuz, sa¢ ve kemik gibi organlarindan yararlanmiglardir (online,
sepa.org.tr).

Plastiklerin ambalaj uygulamalarinda kullanilmasina, genel olarak II. Diinya
Savasindan sonra baglanmistir. Plastik ambalaj sektoriindeki biiytime 1970'li yillardan
bu yana hizlanmistir. Giiniimiiz teknolojisi ve sartlar1 ile daha Onceleri kullanilan
malzemeler yerini, kullanima daha uygun ve ekonomik olan cam, metal, plastik, kagit
ve karton malzemelere birakmuistir.

O wyillarda sadece tasima ve depolama amach kullanilan ambalaj, yeni
malzemelerle iirliniin reklamin1 da yapar hale gelmistir. Dolayisiyla artik ambalaj satis
politikasinin da bir parcasi sayilmaktadir. Ciinkii raflarda yan yana dizilip miisterisini
bekleyen aymi tip riinler arasindaki farki, arttk ambalaj yaratmaktadir

(online,ambalaj.org).

1.2. Gida Sanayinde Plastik Ambalajin Onemi

Gida malzemelerinde, ambalajlamadan Onceki iirtin  kaybi %30 iken
ambalajlama yapildigt zaman bu kayip %2-3 seviyelerine gelmektedir. Gida
teknolojisinin geligmesine paralel olarak ambalaj malzemeleri de gelismeye devam
etmektedir. Bu gelisim iiriinlerin pazarlama imkanlarii artirmaya yardimci olmaktadir
(online, ambalaj.org.tr).

Giliniimiizde 6zellikle bat1 toplumunda ambalajin 6nemi o kadar artmistir ki artik
firmalar i¢indeki iiriinden ¢ok digsindaki ambalaja 6nem vermeye baglamiglardir. Ciinkii
kaliteli bir ambalaj, iirlinii kolay sattirmakta ama kalitesiz bir ambalaj iiriin fiyatinin

diisiik rakamlarda satilmasina sebep olmaktadir.

1.2.1. Hijyen acisindan onemi

Ambalajin temel gorevlerinden biri igerisindeki {irlinii korumaktir. Bu koruma
fiziksel bir bulagsmanin yani sira mikrobiyolojik bir bulasma da olabilmektedir. Bu
sebeple insan saghgmi etkileyen her tiirlii faktérden korunmanin birincil metodu gida

tiiketiminde ambalajin kullanimidir. Ambalaj kullanilarak kolaylikla igerisinde bulunan



iriiniin dig ortamdan soyutlanmasi saglanabilmektedir. Ancak burada dikkat ¢eken bir
husus ambalaj iiretiminde hijyen sartlarinin en {ist seviyede oldugundan emin olmaktir.

Bu sartlar1 saglamanin en temel yolu ise el degmeden tiretim ve otomasyon tekniklerdir.

1.2.2. Kalite a¢isindan 6nemi

Ambalajin diger onemli o6zelligi ise tirline kazandirdigi albeni ve gorsel
cekiciliktir. Bu gorsel cekiciligi giiniimiizde ambalaj {izeri etiketler taglandirmaktadir.
Bu ¢ekicilik ambalaj1 ¢ok iyi bir reklam araci haline getirerek, iirliniin pazarlanmasini
kolaylagtirmaktadir. Bu noktada da tabi ki ambalajin kaliteli olmas1 {iriiniin satilmasini
dogrudan etkileyen bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu faktorii etkileyen baslica
sebeplerden en ¢ok dikkat ¢ekeni, koruma o6zelligini zayiflatan kapanma problemleri,
gorsel eksiklikler ve baski hatalar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu konuda da tipki
hijyen konusunda oldugu gibi yiikksek otomasyon ve stabilite kaliteyi etkileyen
faktorlerin basinda gelmektedir.

Gelisen teknoloji ve tiiketim talebi ile birlikte firmalarin hijyen seviyesi yiiksek
gidalarin iist seviyede korunabilmesi vb. Onemli biitiin sartlar1 saglayabilmesi adina
ambalaj tiiketimine olan ilginin her gecen giin artmasi kacinilamaz bir gergektir. Bu
sebeple el degmeden iiretim ve kalite kontrol sistemlerinin gelistirilmesi ve

yayginlastirilmasi biliyiik 6nem tasimaktadir.

1.3. Plastik Enjeksiyon Kaliplama Prosesi

Rijit plastik gida ambalajlarin iiretimi, farkli sistemlerin bir araya getirilmesi ile
gerceklestirilmektedir. Bu sistemlerin ana baghgi plastik enjeksiyon kaliplama
uygulamasidir. Asagida bahsi gegen 3 alt sistemin birlesmesi ile birlikte rijit plastik gida
ambalaj1 tiretimi gerceklestirilebilmektedir.

Gida {irlinlerinin saklanabilmesi ve temasma uygun plastik malzemenin
belirlenmesi ve ihtiya¢ duyulan katkilar ile birlikte, hazirlanan hammadde proses
baslangici olarak enjeksiyon makinesine getirilmektedir.

Plastik enjeksiyon makinesinin ocak bdlmesinin iizerinde bulunan hammadde
giris kismina, hazirlanan plastik hammadde karisimi dokiiliir. Buradan kati graniil halde
giren hammadde karisimi &zel bir vida kovan setinin icine girer. Uzerinde gesitli 1s1
kontrolctilerinin bulundugu eritme ocaginda burgu kovan sayesinde ilerleyen plastik
karigimi, bir yandan erirken diger taraftan homojen bir karisim yaparak enjeksiyon

islemi i¢in hazirlanmaktadir. Karisim enjeksiyon isleminden once son olarak dozajlama



ad1 verilen bir iglemle dretilecek iirliniin agirliginca bir plastik, hacimsel Ol¢iim
yontemleri ile 6l¢iilerek belirli bir miktar olarak ocak kisminin en 6n tarafina iletilir.

Tamamen hazir olan karisim plastik kalibin mengeneler tarafindan kilitleme
isleminin tamamlanmasi ile kalibin i¢ine enjekte edilir. Dar kesitlerden gegen eriyik
plastik kalibin igerisinde ilerlerken yiiksek basing diisiimii yasar. Bu sebeple ocak
kisminin arkasinda bulunan hidrolik silindirler yardimi ile bu basing iletilerek, plastik
kalibin i¢ine doldurulmasi saglanir. Ayrica dolma isleminin tamamlanmasinin ardindan
plastigin sikistirilma iglemi i¢in enjeksiyon prosesinin diger bir islemi olan {itiileme
islemi ile nihai dolgunluk saglanarak ocak bdliimiiniin islevi tamamlanir.

Eritilerek doldurulup sikistirilan plastigin, soguyarak donmasi i¢in kalip i¢cindeki
bekleme stirecine gecilir. Sogutma islemi kalip i¢inde bulunan sogutma kanallar1 ile
saglanmaktadir. Bu kanallar iiriin bolgesi diye tanimlanan kalip i¢ bosluguna en yakin
noktadan ge¢mektedir. Sogutma islemi icin beklenen siire, c¢evrim siiresini
etkilediginden bu kanallarin pozisyonu ¢ok 6nemlidir. Nitekim bu kanallarin yilizeye
olan uzakliginin sogutma siiresine olan etkisi karesi ile orantili olarak artmaktadir.

Sogutma islemi tamamlanan kalip, mengene hareketi yardimi ile agilarak kalibin
son islemi olan ¢ikarma prosesine gecilir. Kalipta ¢ikarilmaya hazir olan plastik, kalip
icerisindeki itici ve subap sistemleri sayesinde kaliptan ayirma islemini tamamlar. Bu
noktadan itibaren prosesin devamini kalip ici robot sistemi devralir. Iml robotu diye
anilan bu sistem kaliptan ¢ikarilan nihai {iriinii alirken bosta bekleyen kaliba matbaada
basilan etiket yerlestirir. Robotun vakumlu tutucular sayesinde aldig iiriinler istifleme
denilen boliime aktarilarak st iiste istiflenmesi saglanir. Bu uygulama asagida da
belirtildigi gibi 3 ana baglikta incelenebilmektedir.

e Plastik enjeksiyon makinesi
e Plastik enjeksiyon kalib1

e Kalip ici etiketleme robotu

1.3.1. Plastik enjeksiyon makinesi

Eriyik hazirlama iinitesi ve mengeneden olusan iki alt sisteme sahip bir
makinedir. Kisaca enjeksiyon adi verilen eriyik hazirlama {initesinde plastik, istenen
sicaklikta eritilerek hazir bekletilmektedir. Thtiya¢ aninda bu eriyik, hidrolik silindir
yardimi ile kalibin igerisine belirlenen miktarda enjekte edilmektedir. Kalip igerisinde

bulunan sogutma sistemleri sayesinde eriyik plastik donarak ¢ikarilmaya hazir hale



getirilmektedir. iki ana par¢adan olusan kalip mengene yardimu ile ayrilarak donan nihai

tirtiniin ¢ikarilmasini saglamaktadir.

1.3.2. Plastik enjeksiyon kaliplama

Plastik enjeksiyon kalibi prosesindeki en ©Onemli ayaklardan birisi, plastik
enjeksiyon kalibidir. Uretilecek kaliba dzel olan kalip, parcanin kalite sartlarma ve
kullanilacak plastik malzemelere (pp, abs vb.) gore degisik 6zelliklerde iiretilmektedir.

Plastik enjeksiyon kalib1 genel olarak iki boliimden olugsmaktadir. Bu boliimler
disi ve erkek olarak anilmaktadir. Birbirinin i¢ine gegen bu boliimlerin arasinda kalan
bosluga kalip i¢ boslugu denilmektedir. Bu bosluk, nihai iiriiniin dolarak olusmasini
saglayacak olan bosluktur. Enjeksiyon makinesinde hazirlanan plastik eriyik malzeme
makinenin nozzle denen boliimiinden kalibin yollugunu kullanarak kalip i¢ bosluguna
ulagsmaktadir. Yolluktan gecen eriyik plastik kalip i¢ boslugunu doldurmaktadir. Kalibin
farkl1 bir boliimii olan sogutma sistemi sayesinde yiiksek sicaklikta enjekte edilen
plastik, ¢ok kisa bir siirede sogutularak kaliptan c¢ikarilacak sicaklik seviyesine
inmektedir. Soguma islemi tamamlandiktan sonra makinenin iki farkli bdliimiine

baglanan kaliplar ayrilarak {irlinlin disar1 atilmasi saglanmaktadir.

1.3.3. Kalip i¢i etiketleme robotu

Rijit plastik gida ambalaji iiretiminde eriyik plastigin kaliplanmasi kadar 6nemli
olan diger bir husus ise dekorasyon konusudur. Dekorasyon konusunda ise enjeksiyonla
kaliplamaya uygun ¢esitli uygulamalar mevcuttur. Bunlardan kisaca bahsetmek
gerekirse baslica su sekilde agiklanabilir. Ofset baski, tampon baski, sticker etiket, sicak
transfer, schrink sleeve ve kalip ici etiketleme uygulamasi.

Yukarda bahsi gecen sistemlerden her birinin ayr1 ayri avantaj ve dezavantajlari
bulunmakla birlikte, bu sistemlerin gida ambalaj1 prosesine uygunlugu her gecen giin
giderek tartisma konusu olmaya devam etmektedir. Yalnizca kalip i¢i etiketleme sistemi
ikinci bir operasyona ihtiya¢ duymadigi i¢in gida ambalajlar1 i¢in en uygun sistem
olarak goriilmektedir. Giiniimiizdeki kullanimi her gecen giin artmakla beraber
ekonomisi ve diger sartlar1 da iyilesmeye devam etmektedir. Gida ambalajlarinda hijyen
seviyesinin en {ist noktada olmast beklendiginden, bu sistem {izerinde c¢alisma
yapilmaktadir. Matbaa prosesinde hazirlanip enjeksiyon kaliplama prosesine aktarilarak
tretimi gerceklestirilen sistemdir. Bu uygulamanin kullanilabilmesi i¢in kalip i¢i

etiketleme robotu gibi alt sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.



Uygulamaya gore ¢ok katmanli iiretilen bu etiketlerin temel amaci, plastik
malzeme ile kenetlenerek iizerinde bulunan grafigi bozulmadan plastik ambalajin digina
yansitilmasidir. Plastik ile kenetlenmenin temel sebebi ise sticker veya boya kullanilan
sistemlerdeki gibi zamanla ambalajin iizerindeki kaybolma probleminin olmayisidir. Bu
sayede hem hijyen seviyesi riske girmemekte, hem de firmanin logosu ve gorseli daha
kalic1 hale gelmektedir.

Matbaada iiretilen IML etiketler bicak izi diye adlandirilan kesim sablonlarinda
kesildikten sonra paketlenerek, plastik enkjeksiyon kaliplama tesisine teslim
edilmektedir. Elde edilen bu etiketler, uygun sartlar saglandiktan sonra {iretime
baslamak icin kalip ici etiketleme robotuna yerlestirilir.

Kalip i¢i etiketleme robotu temelde 3 ana boliimden olusan plastik enjeksiyon
kaliplama sistemin bir alt sistemidir. Bu boliimler su sekilde siralanmaktadir;

e Anakol grubu,

e Magazin grubu,

e Istifleme grubu.

Anakol diye tabir edilen grup, etiket birakma ve ¢ikan plastik ambalajlarin kaliptan
teslim alinmasmi saglayan lineer bir sistemdir. Magazin grubu, matbaadan gelen
etiketleri tiretime hazir halde bekleten ve sirasi geldiginde kalip igindeki seklini
hazirlayan béliimdiir. Istifleme grubu ise, anakol yardimi ile kaliptan ¢ikarilan plastik

ambalajin el degmeden iist iiste istenilen adet kadar siralanmasini saglayan sistemdir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Janssen ve ark. tarafindan (1996) savunma sanayinde yapilan ¢alismada, agik
alanda ve farkli derinliklerdeki kum havuzuna mayinlar gomiilmistiir. GOmiilen
mayinlardan kum ylizeyine yerlestirilenlerin zaman serisi goriintiilerinden, yiizeye yakin
olanlarm tiim glin boyunca goriiniir oldugunu ancak derine gomiilii mayinlarin sadece
giin dogumu ve gilin batimi1 esnasinda goriilebilir oldugunu tespit edilmistir(Janssen ve
ark., 1996).

Kim ve ark. (1999), lehim baglantilarinin siniflandirilmasina yonelik goriinti
isleme teknigiyle bir calisma yapmuglardir. Yapay sinir aglarinin geriye yayinma
algoritmalarina dayali olarak her lehim baglantis1 6n tanimli tiplerden birine karsilik
gelecek sekilde siiflandirilmistir. Ayrica lehimli bolgelerin karakteristik 6zellikleri ve
iki boyut ozellikleri dikkate alinarak 6nemli noktalar tespit edildikten sonra, farkli
aydinlatma agilariyla ardisik olarak 3 adet goriintii elde edilmis ve bu goriintiiler
sayesinde lehimli bolgeler diger bolgelerden kolayca ayirt edilecek hale gelmistir (Kim
ve ark., 1999).

Derganc ve arkadaslart (2002) mil yataklarinin eksantrikligini 6l¢mek igin
makine gorme sistemi kullandiklar1 bir ¢alisma yapmuislardir. Sistemin tamami, bir
kisisel bilgisayar, tarayici bir kamera ve step motora sahip mekanik bir aygittan
olusmustur. Teorik olarak mil yataklarinin kalitesi ignenin eksantrikli§ine ve yatak
disina ¢ikan ignenin uzunluguna bagli olmakla birlikte kilowatt saatin dogru olarak
Ol¢iilmesi ignenin eksantrikligine ve tagma miktarina baglidir. Hem manuel olarak hem
de gelistirilen sistemle ayr1 ayr1 sonuglar elde edilmis ve bu sonuglar karsilastirildiginda
manuel ile sistemsel Ol¢iim arasinda fark oldugu goriilerek gelistirilen sistemin
kilowattsaat metre liretim hattinda kullanilabilecegi belirtilmistir (Derganc ve ark.,
2003).

Ozdemir (2005), hazirladig: calismada akiskanlar mekanigindeki iki fazli akist
incelemistir. Calismada iki fazli akisin bir¢ok noktada kullanildigina vurgu yapilmistir.
Ornegin bunlardan birisi niikleer enerji santralleridir. Santrallerde yakit gubuklarm
sogutmasinda kullanilan kanallardaki akis incelenmistir. 2.1x66.5mm dikey dar bir
kanalda durgun veya yukari yonlii hareketli bir su akisinda hava kabarciginin hareketleri
gorlintii isleme yontemi ile incelenmistir. Kesiti 6nden ve yandan gorecek sekilde
hazirlanan deney diizeneginde kamera aydinlatma diizenekleri hazirlanarak fotograf

kaydedilmigtir. Kaydedilen goriintii lizerinde parlaklik kontrast gibi ayarlamalarin
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ardindan keskinlik yumusatma ve binary operasyonlart ile goriintii dijitallestirilerek
kenar belirleme ve boliim izleme teknikeri ile su igerindeki balon sekli tasvir edilmistir.
Tasvir edilen bu sekil iizerinden oOlgiilendirmeler yapilarak hacim alan vb degerler
karsilastirilarak grafikler olusturulmustur (Ozdemir, 2005).

Alga¢ (2006) yapmis oldugu calismada, bugday tanelerinin verimi ve
siiflandirilmasinda ileri teknoloji tarim uygulamalart incelenmistir. Bugdayin verimi
boyutlar ile baglantili oldugundan geometrik boyut analizi ve siniflandirma ¢aligmalari
i¢in goriintii isleme yontemi ile ¢alismalarini yapmistir (Algac, 2006).

Tekerek (2006) yaptig1 calismasinda, modern yasama aktif bir sekilde dahil olan
robot sistemleri ve mekatronik sistemlerin etkin kullanimlari, glinlik yasamdaki yerleri,
esnek iiretim sisteminde goriintii isleme yonteminde renk kontrolii metodu yardim ile
robot deney diizenegi kullanilarak kinematik kisitlamalarda dikkate alinarak bir egitim
modeli lizerinde ¢alisma yapmistir. Konveydr band tizerine konumlandirilan kameradan
goriintli yakalama iglemi ile alinan goriintiiniin iizerinde filtreler ve ¢esitli kodlamalar
yardimi ile farkli renk RGB degerlerince smir sartlar1 belirlenmis, egitim modeli
yazilimca belirlenen kisitlamalara gore ekrana gelen nesnenin rengi ve pozisyonunu
tanimlayabilmistir (Tekerek, 2006).

Akbar ve Prabuwono (2008), endiistride preslenerek {iretilen mamiillerin
boyutlarinin kontrol edilmesi amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Gergek zamanli web
kamera goriintiileme sisteminin kullanildig1 ¢alismada, s6z konusu yontemin {iretim
kalitesini artirma etkisinin biiyiik oldugu fakat online goriintli islemenin karmasik bir
stire¢ oldugu belirlenmistir. Sonug olarak, web kamerali gercek zamanli boyut kontrolii
icin goriintii alma, aydinlatma, isleme ve kontroliin beraber ele alinmasi gerektigi
vurgulanmistir (Akbar ve ark., 2008).

Akpinar (2008) yapmis oldugu calismada, lojistik sektoriine yonelik isgiicii
diizensizligi ve maliyet diisiirme iizerine robotik sistemler ve goriintii isleme sistemin
birlestirilmesiyle nesne tanimlamasi ve depolama siireclerini daha kaliteli ve istenilen
sartlara cekmeyi amaclamistir. Gorlintii isleme sisteminde ise sisteme konveyor bant
tizerinden girecek kolilere cesitli sekilsel tanimlamalar yapilarak bu tanimlamalarin
kameradan ¢ekilen fotograf ile goriinti isleme sisteminin sekil tanimasi sonucu
Kartezyen robot yardimi ile depolama islemi ger¢eklesmistir (Akpinar, 2008).

Dilan (2010) yapmis oldugu calismada, otonom siiriis kabiliyetine sahip
araclarda belirli ve belirli olmayan hareketli nesneleri tespit emistir. Belirli olmayan

nesnelerin bilgileri i¢in yapay sinir aglar1 kullanilmistir (Dilan, 2010).
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Chen ve ark. (2010) tarafindan yapilan caligsmada, ray yiizeylerinde olusan
kusurlarin belirlenebilmesi i¢in goriintii isleme teknikleri kullanilmistir. Goriintii isleme
teknigiyle yeni bir yontem gelistirilen calismada, 6zellik ¢ikarimi ve iyilestirilmesi
tizerinde durulmus ve ray iizerindeki catlaklar tespit edilebilmistir (Chen ve ark., 2010).

Sun ve ark. (2010), elektrik kontaklarinin yilizeyindeki bozulmalar1 goriintii
isleme sistemiyle inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Yapilan ¢aligmada {ist, yan ve
alt olmak tizere iic yonden ii¢ farkli goriintii isleme metodu kullanilarak kaydedilen
gorlntiilerle yiizeydeki catlak, ¢izik ve bozulma gibi kusurlar incelenmistir. Sonugta,
goriintii isleme sisteminin bozulmalarin tespitinde etkili olarak kullanilabilecegi
sOylenmistir.(Sun ve ark., 2010)

Amutha ve ark. (2011) calismalarinda, meme kanserinin erken teshisi igin
kontrast arttirma ve giiriiltii giderme amaciyla bir algoritma gelistirmislerdir. Modifiye
matematiksel morfoloji ve biortogonal dalgacik analizlerinin yapildigr calisma
sonucunda, gelistirilen algoritmanin bu zamana kadar yapilmis iyi bilinen algoritmalara
gore daha 1yi goriintii kalitesine sahip oldugu goriilmiistiir (Amutha ve ark., 2011).

Biskin (2011), mermerlerin nitel ve nicel 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in sinyal
ve gorlintli isleme tekniklerini kullanmigtir. Calismada mermerin dayanikliliginin
incelenmesi i¢in ¢ok katmanli algilayict yapay sinir aglar egitilirken, rastgele seyrek
ornekleme (Randomsub-sampling), K-fold c¢arpraz-saglama (K-foldcross-validation),
leave-one-out carpraz-saglama ve Onyiikleme (bootstrap) Ogrenim metotlar
kullanilmistir .

Lahmiri ve Boukadoum (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, kanser
gorlntiilerini  siniflandirmak i¢in ayr1 dalgacik doniisimii ve Gabor filtresi
kombinasyonundan elde edilen bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemle elde edilen
sonuglar, bdyle karma bir kombinasyon modelinin, tek basina kullanimlarla
karsilagtirildiginda daha diisiik standart sapmaya ve daha yiiksek dogruluga sahip
oldugunu gostermistir (Lahmiri ve Boukadoum, 2013).

Le ve ark. (2011), gri tonlu gorintiilerin kuantum olarak temsil edilmesini
onerdikleri ¢alismalarinda, klasik bilgisayarin goriintii gdsterimindeki piksellere benzer
olarak ilgili pozisyonun renk bilgisi alinmig ve her biri ayr1 bir kuantum durumda
toplanmistir. Renk bilgisi durum genliginde tutulmus ve calismada kuantum goriintii
temsil modeli olan FRQI modeli yazarlar tarafindan gelistirilmistir (Le ve ark., 2011).

Kizilkaya (2012) calismasinda, genellikle yazilim ile uygulanan goriintii isleme

algoritmalarmin ~ FPGA  (sahada  programlanabilir kapt  dizileri) {zerinde
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gerceklesebilmesini incelemistir. Temel amaci goriinti isleme alaninda FPGA
kullaniminin avantajlarindan faydalanarak, goriintii islemenin verimli bir sekilde
uygulanabilirligini gostermek olan ¢alismada, ¢alisma kart1 olarak Altera DE2-70 kart1
secilmisken, donanim modellerini sentezleme programi olarak Quartus 9.1 tercih
edilmistir (Kizilkaya, 2012).

Bagkur (2013) yapmis oldugu calismada, goriintii isleme sistemi yardimi ile
kumas iiretiminde olusan hatalarin tespiti iizerine odaklanmistir. Standart goriintii
isleme metotlarina baslayan ¢alismada doog filtresi kullanimi ile histogram analizi ve
esikleme islemi yapilmistir (Bagkur, 2013).

Horozoglu (2013) calismasinda, imalat sonrasinda yiizey piirtzliligiini
temassiz bir sekilde goriintii isleme sistemini kullanarak o6lgmiistiir. Mikroskobik
kamera ile ¢ekilen fotografin akabinde bilindik goriintii isleme yontemleri ile yiizeydeki
piirtizlii sekillerden hesaplama yapilmistir (Horozoglu, 2013).

Kafee (2013) ¢alismasinda, goriintii isleme teknikleri kullanarak deri kanserinin
tespit edilmesini amaglamistir. Calismada bilgisayar tabanli algoritmalar ile standart
kanser riskleri ABCD puanlamasina tabi tutulmustur. Deri kanseri riski tasiyan
hastalarin resimleri 6n filtrelemeden gegirilerek ABCD puanlamasina uygun hale
getirilmis ve sirasiyla dnce A asimetri puan algoritmasi, B sinir puanlamasi, C renk
puanlamast ve D puanlamasi caligmalar1 yapilmistir. Her bir sonug¢ ile klinik
caligmalardaki dermatolog sonuglari karsilagtirilarak yorumlanmistir (Kafee, 2013).

Karagdz (2013), raf dmiirleri kisa olan baliklarin tazeligini anlamay1 amacladig:
bir calisma yapmistir. Calismasinda sadece bir cep telefonunun kamera o6zelligini
kullanarak elde edilen goriintileri MATLAB programinda islemistir. Gelistirilen
yontemde ii¢ tanesi baligin sekliyle, bir tanesi de rengiyle ilgili dort 6nerme ¢ikarilmis
ve bu yontemin kolaylikla balik tazeli§ine karar vermek amaciyla kullanilabilecegi
vurgulanmistir (Karagéz, 2013).

Sahin ve ark. (2013) yapmis olduklari ¢alismada, malzeme siinekliginin goriintii
isleme yontemi ile hesaplanmasi iizerine odaklanmiglardir. Toplam uzama ve kesit
daralmasi manuel Ol¢limlerde kisiye baghdir. Kisi kaynakli 06l¢iim, hatayr da
beraberinde getirdiginden goriintii isleme yontemi sonu¢ dogrulugunu artirabilmektedir.
Alan taramasi ve sekil bulma yontemi ile kesit alani belirlemesi ve siinme hesabi
yapilarak hata ve sapmalar minimize edilmistir .

Girit (2014), pek c¢ok insanin hayatin1 kaybettigi veya sakat kaldigi trafik

kazalarinin temel sebeplerinden biri olan uykulu ara¢ kullanan siiriictilerin durumunun
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tespitine odaklandiklar1 bir ¢alisma yapmislardir. Calismadaki siiriicli verisi, kamera ile
kaydedilen video dilimleri olup, 6nerilen yontem ise siiriicliniin durumunu tespit etmek
icin bilgisayarla gérmeyi kullanan yontemler grubuna aittir. 30 saniyelik video dilimleri
boyunca biitiin goz durumlari birlestirilerek siiriiciiniin durumu uyanik veya uykulu
olarak tahmin edilmistir. Calisma sonucunda, siiriicii durumu tespit yonteminin basari
orani %99.1 ve goz durumu tespit yonteminin basart orani %94 olarak bulunmustur
(Girit, 2014).

Ying ve ark. (2014) calismalarinda, demiryolu bilesenlerinin tespiti igin
otomatik ray takip bakim sistemi gelistirmislerdir. Goriintli isleme yontemine dayali
olarak gelistirilen sistemde 16 km/s hizla ilerleyen bir raylidan saniyede 20 frame
olacak sekilde goriinti alinmig, daha sonra Sobel operatorii ve Hough doniistimii
kullanilarak ray bilesenleri tespit edilmistir .

Acar (2015) yapmis oldugu calismada, terminal kapasitesini inceleyen bir
calisma yapmustir. Terminal kapasitesini en ¢ok etkileyen faktdr yolcular ve onlarin
dinamik tahmin edilemeyen davranislaridir. Goriintii isleme yontemi ile terminalin
farkli bolgelerinde (Check—in, giivenlik noktalar1 restoran ve bekleme salonlar1) insan
davraniglart analiz edilerek terminal kapasitesinin belirlenmesi i¢in ¢aligma yapilmistir.
Bu analizde insanlarin sayisi, gec¢is araliklari, hizlart ve harekat giizergahlarn
belirlenmistir (Acar, 2015).

Adem ve ark. (2015) calismalarinda, goriintii isleme ve smiflandirma
tekniklerini kullanarak sivi gidalarin uzun raf émriinii garanti eden ¢ok katmanli aseptik
ambalajlarda sizint1 testi yapmayr amaglamiglardir. Gergek bir liretim ortamindan elde
edilen veriler sayesinde deneyler yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Caligmanin
literatiirde, goriintii isleme tabanli bir bilgisayar sistemi ile sivi gidalarin
ambalajlarindaki sizdirmanin tespitine iliskin ilk calisma olmasi vurgulanmis ve
bilgisayarlarin insan goziiniin tanimladig1 her sorunu ¢ozebildigi sonucu kanitlanmistir
(Adem ve ark., 2015).

Oncii (2015) yapmis oldugu c¢alismada, dijital gérme metodu ile hareketli
nesnelerin tanimlanmasi i¢in 2 adet kamera ile nesnelerin pozisyon ve hizlarinin takibi
sonucu robotik sistemlerin hareketlendirilmesi {izerine ¢calismistir (Oncii, 2015).

Orger (2015) yapmus oldugu calismada, uzayda bulunan gezegenlerin yiizey
kesiflerinin incelenmesi amaciyla hafif bir robot platformu incelemistir. Yiizeydeki
kaya ornekleri, robot iizerindeki kamera yardimi ile alinan siyah beyaz goriintiiler ile

kayanin boyut bilgisine sahip olmas1 amaglanmistir. Ayrica kayanin koyu bolgede kalan
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tarafinin golge ile ayirt edilmesi ve taninmasi i¢in ¢aligilmistir. Diger bir taraftan gélge
konusunu ¢6zebilmek i¢in g¢esitli goriintii isleme filtreleri kullanilmis ancak oyuklardaki
151k yansimasi gibi sorunlardan sonra goriintii isleme ilave lazer ile dogrulama sistemi
kullanilmistir (Orger ve ark., 2015).

Kumar ve ark. (2016), kanser teshisi igin goOriinti isleme yoOntemini
kullanmiglardir. Calismada uyarlamali histogram esitlemesi, medyan filtre, butterworth
filtre, frost filtre ve dalgacik filtre olarak bes algoritmadan hangisinin uzaysal alan ve
frekans alani i¢in mamografi goriintiilerine daha uygun giiriiltii giderme teknigi oldugu
bulunmak istenmistir. Bu giiriiltii giderme tekniklerini 10 goriintii lizerinde test etmisler
ve sonuglar uzaysal alan i¢in medyan filtrenin ve frekans alani i¢in dalgacik ile giiriiltii
gidermenin daha yiiksek sinyal giiriilti oran1 ve diisiik ortalama karekok hata,
maksimum fark, normallestirilmis mutlak hata ve yapisal icerik degerlerine sahip
oldugunu kanitlamistir (Kumar ve ark., 2016).

Lin ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alisma, malzeme konum tahmini, robot —
kamera kalibrasyonu ve koordinat doniisiimiinii i¢eren, endiistriyel robotlarin gérme
tabanli malzeme tagima ile ilgili konularin1 aragtirmistir. Calismada robota bir gézden
gorsel kontrol sistemi ve stereo kamera sistemi, bir endiistriyel robot kol tarafindan
gerceklestirilen islemlerde gerekli olan malzemenin ii¢ boyutlu konum bilgisini elde
etmek amaciyla kullamilmistir. Alt1 serbestlik dereceli bir endiistriyel robot kol i¢in
elverisli olan gorme tabanl bir malzeme tagima algoritmasinin gelistirildigi calismanin
sonuclarina gore, gelismis gorme sistemi olan bir endiistriyel robot kol, otomatik
islemleri (al-birak) %100’lik bir basariyla ger¢eklestirmistir (Chen ve ark., 2010).

Sonugiir (2016) yapmis oldugu calismada, insansiz kara araglarmmin tizerine
yerlestirilen kameralar yardimi ile belirlenen giizergah boyunca 6niine ¢ikan hareketli
engellerin tespiti ve taniyabilmesi igin goriintii isleme tabanli bir caligma yapmaistir.
Gorlintii  isleme algoritmasinda gps yardimi ile siirekli olarak anlik fotograf
cekilmektedir. Cekilen fotograflarda ilki referans adim adim gelen diger fotograflar ise
anlik goriintii olarak belirlenip arasindaki fark vektorleri degerlendirilerek goriintiide
hareketli bir nesnenin varligi tespit edilmektedir (Sonugiir, 2016).

Amon (2017) calismasinda, goriintii isleme ve desen tanima teknikleri ile insan
ve bitkilerde pseudomonasaeruginosa hastaliginin teshis edilebilirligini arastirmistir.
Calismada hastalikli dokunun ham goriintiileri elde edildikten sonra, bu goriintiiler 6n

islemden geg¢irilmis, siiziilmiis, 6zellikler ¢ikarilmis ve goriintiiniin sinir deger imzasi ile
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K-means kiimeleme algoritmast uygulanmigtir. Sonucta goriintii isleme ve desen tanima
teknikleriyle hastaligin teshisinin kolaylastig1 belirtilmistir (Amon, 2017).

Kan ve ark. (2017), 3D teknolojisindeki gelismeyle birlikte kalite kontrol ve
proses iyilestirmenin énemine dikkat ¢ekmistir. Ozellikle biyo-iiretim siirecinde yiiksek
boyutlu goriintiilleme akislarinin izlenmesi ve kontrolii i¢in dinamik bir ag metodolojisi
gelistirmenin amaglandigi ¢alismada, gelistirilen metodolojiyle biyo-iiriinlerin sentezi
sirasinda canli hiicrelerin proses takibi yapilmistir (Kan ve ark., 2017).

Mahmood (2017), tomografide taranan insan beyninin olas1 hasarlarinda hizli
tan1 koyabilmek ic¢in goriintii isleme, kiimeleme, boliitleme ve ¢ikarim gibi birgcok
asamay1 takip etmistirr MATLAB yaziliminda gelistirilen tiim kodlar i¢in ¢aligmada
Gauss Karisim Modelleri temelli bdliitleme ve k-ortalama bdliitleme ydntemleri
kullanilarak elde edilen sonuglar karsilastirilmistir. Ayrica caligmada yapilan deneylerin
oldukca timit verici oldugu vurgulanmistir (Mahmood, 2017).

Shi ve Chen (2017) yaptiklar1 calismada, konveyor bandinda hareket eden
malzemelerin alinarak dogru yere yerlestirilmesi islemini gergeklestirmek icin hibrit
kamerali gorsel hareketli robot kol sistemini sunmuslardir. Dolayisiyla hem robot
lizerinde goz sistemi hem de gdzden robota sistem birlikte kullanilmistir. Malzemenin
tam hizinin gorsel geometri algoritmasi kullanilarak 6l¢iildiigli ¢aligmada, konum hatasi
ise igne deligi gorlintiilleme modu kullanilarak hesaplanmistir. Malzemelerin dogru
konuma taginamama hatalar1 goriintii isleme algoritmalar1 tarafindan tespit edilmis ve
bu sayede malzemenin konumu robot kontroldrii tarafindan diizeltilebilmistir. Calisma
sonugclari, gelistirilen hibrit kamerali gorsel hareketli robot kol sisteminin malzemeleri
dogru bir sekilde alabildigini ve dogru konumlara yerlestirebildigini gostermektedir (Shi
ve Chen, 2017).

Al-Salihi (2018) ¢alismasinda, goriintii isleme metotlar1 kullanarak kanalizasyon
kanallarinda yaygin olarak goriilen ek acikligi, mil, atik ve kilcal g¢atlaktan olusan
kusurlar tespit etmeyi amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikle goriintiiler
Sobeloperator, Prewittoperator, Robert’s Cross operator, Cannyoperator, Mediangibi
filtreler sayesinde c¢esitli Ozellikleri gelistirmek i¢in filtre edilmis, daha sonra
goriintiiden 6zellik ¢ikarabilmek i¢in K-ortalama kiimeleme, kenar tespiti, renk uzayi
tabanli boliitleme, goriintii boliitleme seklindeki algoritmalar kullanilarak MATLAB
kodlar1 gelistirilmistir. Sonugta, kanalizasyon borularinda meydana gelen kusurlarin

yiiksek oranda tespit edildigi belirlenmistir (Al-Salihi, 2018).
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Gokhan (2018) ¢alismasinda daha gelismis goriintiiler elde edebilmek amaciyla,
goriintli isleme uygulamalarinda hizli Gauss filtre tasarimi ve kullanilmasini
incelenmistir. Calisma sonucunda, Gauss filtrenin tasariminda her bir goriintii i¢in en
uygun katsayinin ne olmasi gerektigine iliskin ¢esitli bulgular paylasilmistir (Gokhan,
2018).

Senel (2019), Landsat 8 ve Sentinel 2 uydu goriintiilerini kullanarak, su indisi ve
siniflandirma yontemleri ile Meri¢ Sulak Alan1 ve Deltas1 bolgesi su ve kara alanlariin
belirlendigi ve karsilastirmali olarak degerlendirildigi bir calisma yapmustir. Uydu
goriintiilerinin ~ kargilagtirilabilirligi  test etmek amaciyla goriintiiler arasindaki
korelasyonun irdelendigi calismada kullanilan yontemler ise sulak alan g¢ikarimi igin
ekran tlizerinden sayisallastirma, spektral indis algoritmalar1 ve kontrollii siniflandirma
olarak belirlenmistir (Senel, 2019).

Rashid (2019), tarimsal {irtinlerde kalite siniflandirmasi yapabilmek icin renk ve
boyut gibi 6zelliklere gore iiriinleri ayirmaya yardimer olan goriintii isleme yontemini
kullanmigtir. Goriintli ayristirma ve siniflandirmanin yapildigi ¢alismada, ayristirma
icin ortalama filtreli yerel esikleme metodu kullanilirken, smiflandirma i¢in derin
O0grenme algoritmalar1  kullanilmistir. Calisma sonucunda yiiksek hassasiyetli

siniflandirma sonuglari elde edilmistir (Rashid, 2019).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma birka¢ farkli sistemin bir arada tasarlanmasi, hesap ve bazi
analizlerin yapilmasmin ardindan prototip imalat PLC yazilimi ve gorintii isleme
sistemleri ile biitiinlesik olarak rijit plastik gida ambalajlarinda kalite kontrol islemini
gerceklestirmektedir.

Sistemin ana hedefi rijit plastik gida ambalajlarinda goriintii isleme yontemi ile
kalite kontrol uygulamasi yapmaktir. Bu uygulama ile plastik iiriinlerin kusurlarini tayin
edelecektir. Kusurlarin belirlenmesi, goriintii isleme uygulamasinin referans olarak

girilmesi ve kiyas iglemi akabinde alinan ¢ikt1 ile uygulama tamamlanmis olacaktir.

3.1. Kalite ve Hijyen Kusurlari
Rijit plastik ambalajlarda  kalite sartlar1 asagidaki  parametrelerce
incelenebilmektedir. Bu parametreler asagida goriildigi gibidir:

e Siirekli kusurlar: Plastik enjeksiyon kaliplama sisteminin alt pargalarindan
herhangi biri veya iiretimin gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan malzemelerin
sistemce belirlenen parametrelerinden 1 veya daha fazlasinin kontrol disina
¢ikmasi ile olusan kusurlardir. Bu kusurlarin olusmasinda etkili olan
parametreler kalict olarak degistiginden, tekrar eski haline getirilmesi icin
miidahale edilmesi gerekmektedir (6rnegin plastik enjeksiyon kalibin yolluk
ignesinin agimmasi sonucu tiiylenme olusmasi gibi). Bu tarz kusurlar tespit edilir
edilmez sistem durdurularak kalic1 miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
kusurlarin diizeltilmesi gerektiginden bu kusurlar i¢in bir kalite sisteminin
uygulanmasi uygun olmamaktadir. Yalnizca bir uyar sistemi gelistirilebilir.

e Anlik (gecici) kusurlar: Plastik enjeksiyon kaliplama ile iiretim esnasinda
meydana gelen anlik kusurlardir. Bu kusurlar {iretim esnasinda alt sistemlerden 1
veya birkag sistem parametresinin anlik diizensizlesmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.
Anlik ortaya ¢ikan bu kusurlar giinlimiizde insan gozii ile tespit edilmektedir.
Uzun siireli kontrolde, insanlarin hata yapabilme egilimli varliklar olmasindan
dolay1, gbzle bu kusurlari aninda tespit etmek miimkiin olmamaktadir. Bunun
sonucunda kusurlu iirlinlerin hattan gegerek miisteriye ulasmasi kaginilmaz
olmaktadir. Ayrica bu islem esnasinda, iist {iste istiflenen bu {iriinleri tek tek elle

kontrol etmek ciddi bir hijyen riskini de ortaya ¢ikarmaktadir. Hijyen risklerinin
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yani sira, bu sekilde kontrol etmek onemli bir is¢ilik gerektirdiginden {iretim

maliyetlerinin de artmasina sebep olmaktadir.

(a) (b)

(2) (h)

Sekil 3.1. Modern Uriin kalite kusurlari: (a) Capakli iiriin, (b) Etiket firesi, (c) Etiket firesi, (d) Etiketsiz
iiriin, (e) Birlesim yeri firesi, (f) Eksik iiriin, (g) Etiket firesi, (h) Lekeli iriin



Tablo 3.1. Rijit plastik gida ambalajlarinda temel kalite kontrol parametreleri
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S.No KONTI}OL EDiLECEK KONTROL S.No KONTl}OL EDjLECEK KONTROL
OZELLIK TOLERANSLARI OZELLIK TOLERANSLARI

1 Zr‘l’rlrll‘)‘kta gapak (iceride) Imm 17 | Yatiklik (%) 5%
2 Agizda ¢apak (mm) Imm 18 Sizdirmazhik 2 saat
3 Yollukta tiiylenme (mm) olmayacak 19 Carpiklik 3mm
4 Yollukta tiiylenme (mm) olmayacak 20 Hammadde lekesi olmayacak
5 Plastik tiiylenme (mm) olmayacak 21 Matlik olmayacak
6 Cizilme (mm) Smm 22 glritli(rlxiigiizeﬁndeki yazilarm olmayacak
7 Hava kabarcig1 2mm? 23 Bombe olusmas: kontrolii olmayacak
8 Dalgalanma olmayacak 24 | Uriin Rengi Kontrolii Sahit numune
9 Yanik olmayacak 25 Uriin koku kontrolii olmayacak
10 Catlak olmayacak 26 Uriin tabaminda sisme olmayacak
11 Tozlanma olmayacak 27 Iml etiketin baski alan1 kontrolii olmayacak
12 Tiy & Kul olmayacak 28 {(nolrll ; toiﬁjette deformasyon olmayacak
13 Yaglanma olmayacak 29 le)lrll ;t(iﬁftte {ist iste binme "+/- Imm
14 Su bulagmasi olmayacak 30 Egrll ézﬁfue alta liste kayma "+/- Imm
15 Delik olmayacak 31 Iml etikette yolluk izi kontrolii yarigap Smm
16 Eksik olmayacak 32 Iml etiket dogrulama kontrolii Sahit numune

kontrolii ile saglanmaktadir.

Tablo 3.1°de bahsi gecen kalite kontrol parametrelerinden bircogu insan
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3.2. Goriintii isleme Sistemi
3.2.1. Gériintii isleme ve goriintii isleme ile ilgili teknik tanimlar

Goriintli isleme, bir dijital goriintii yakalayicisinin kaydettigi dijital goriintii
verilerinin sanal ortamda cesitli yazilimlar sayesinde kaydedilen goriintiiniin amaca
uygun degistirilmesi islemidir. Bu degisimler renk tonu ve 151k seviyesi gibi konular
olacag: gibi resimde bulunan bazi objelerin yok edilmesi veya yerinin degistirilmesi gibi

uygulamalar da olabilmektedir (online, yildiz.edu.tr).

Goriintii isleme sistemi temelde 4 asamada incelenebilmektedir.
e (Goriintii yakalayicisi ve aydinlatma,
e Kaydedilen goriintii verilerinin isleyicisi,
e (Goriintii isleme sisteminin yazilimi,

e Goriintii isleme yazilimi.

3.2.1.1. Goriinti yakalayicisi ve aydinlatma

Goriintlii yakalayicisi, mekanik bir sistem olmasina karsin 11k altinda bir
nesneden yanstyan 1siklarin toplanip 2 ya da 3 boyutta bir goriintii verisini olusturan
dijital platformdur.

Goriintli yakalayicist siteminde yakalayici kalitesi sistemin gereksinimleri ile
belirlenmektedir. Bu gereksinimler asagidaki gibi siralanabilir:

e Yakalanmak istenen nesne ya da goriintiiniin olg¢iileri,

e Yakalanmak istenen goriintiiniin netligi,

e Kaydedilen goriintiideki islem hassasiyeti,

e Aydinlatma siddeti ve homojenligi.

Goriintiilenecek nesne ya da goriintiiniin ebatlarina gore sistemde kamera tipi ve
ucuna baglanacak lens belirlenerek gorintii isleme islemine geg¢meden sistem
tamamlanir. Ayrica goriintii netligi ve hassasiyeti ise islenecek verideki piksel sayisini
direkt olarak etkilediginden, goriintii islemeden oOnce bu adimlarin saglikli ve
stirdiiriilebilir olmasi i¢in sistemin dogru se¢ilmesi gerekmektedir. Aydinlatma siddeti,
aydinlatma sisteminden dijital veya oransal olarak ayarlanabilmesinin yan1 sira kamera

lizerinden oransal olarak 151k kiricilardan da ayarlanabilmektedir (Baxes, 1994).
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3.2.1.2. Kaydedilen goriintii verilerinin isleyicisi

Kamera, lens ve aydinlatma donanimlar1 mekanik bir sistemdir. Bu sistemleri
calistirarak dijital bir goriintii elde etme, kaydetme, isleme ve cikis yapma islerini
tamamlayacak sistem ise veri isleyicisidir. Veri isleyicisinin 6zellikleri yine yakalama
sistemindeki veriler kullanilarak se¢ilmektedir. Bu verilere ilave olarak islenen verilerin
ciktisin yonetimi ka¢ kamera yonetebilecegi ve bu verilerin depolanmasi i¢in gerekli
platformlarla baglant1 gibi ilave gereksinimlerde sistem Ozelliklerini belirlemektedir.
Veri isleyicisi temelde bir islemci olsa da cesitli sekillerde olabilmektedir (online,
entek.com.tr).

Isleyicilere &rnek olarak kiigiik bir sistemden kompakt bir sisteme kadar genis
¢oziimler bulunmaktadir. Ornegin raspery pi platformu, bilgisayarlar, cesitli kiigiik
islemciler, kamera iizerinde gomiilii islemci sistemleri veya harici goriintii isleme
CPU’lan goriintii isleyiciler olarak sayilabilir. Veri isleyicilerin tipine gore cesitli
yazilimlar mevcuttur ve bu yazilimlar se¢ilerek goriintii isleme islemi baslatilabilir.

Veri isleyiciler tiim sistemi hazirlanmis robot sistemlerine benzerler. Yazilimdan
bir talep gelene kadar hazirda beklemektedirler. Yazilimdan bir komut girildigi anda her

daim o veriyi islerler.

Sekil 3.2. Ornek veri isleyiciler (online, cognex.com)

3.2.1.3. Veri isleyicisi yazilimi

Yukarida bahsi gegen sistemlerin hepsi mekanik ve elektronik donanimlardan
olusmaktadir. Bu donanimlar goriintii isleme sisteminin c¢alisacagt platformlardir.
Bundan sonraki kisim ise sanal ortama ge¢cmektedir. Sanal ortamda islem iki basamakta
devam etmektedir. Buradaki ilk basamak veri isleyicisinin yazilimidir. Veri isleyici
yazilimlar1 islemci tipine gore degismektedir. Bazi islemcilerde tek bir yazilim
kullanma secenegi bulunurken bazi islemciler birden ¢ok yazilimla goriintii isleme

islemini gergeklestirebilmektedir (Orn bilgisayarlar). Bu yazilimlar temelde ikiye
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ayrilmaktadir. Bunlar, sadece goriintii islemeye uygun yazilimlar ve genel uygulama
yazilimlari olarak adlandirilabilir (Ornegin Matlab, Visual basic vb.)

Ikinci basamak ise veri isleyici yazilimi kullanarak goriintii isleme yazilimimin
hazirlanmasidir. Goriintii isleme yazilimi veri isleyicisinin yazilimina gomiilmektedir

(online, keyence.com)

3.2.1.4. Goriinti isleme yazilimi

Goriintii  isleme yazilimi, islenecek goriintiinlin yani yapilacak islemin
algoritmasinin aktarildigi platformdur. Yazilim temelde kamera, lens ve aydinlatma
ayarlar1 ile baslamaktadir. Oncelikle duyusal olarak ekranda beliren goriintiiniin
parlaklik netlik parametrelerini, tahmini begendigimiz degerler seviyesine getirerek bu
degerler yazilima kaydedilmelidir. Bu degerler yazilima baglamadan 6nceki sabit veya
degisken parametreler gibidir ve algoritmanin i¢inde her noktada yazilimda ihtiyag
duyuldugu anda cagirilarak kullanilacaktir. Temelde bu yazilim genis algoritmalarla
sinirsiz da olsa isin temelinde birkag metoda dayanmaktadir. Bu metotlarin en temeli
piksel taramadir. Piksel tarama islemi kaydedilen goriintiiniin tasidigi piksellerin
taranarak haritalanmas1 olayidir. Goriintiiniin sahip oldugu biitiin pikseller tek tek
taranarak saga asagi dogru veya belirlenen sekillerde renk kodlart veya dijital

platformlardaki gibi taranmaktadir (online, tutorialspoint.com).

3.2.2. Goriintii Isleme sistemi islem basamaklar1

Gorilintli isleme sistemindeki islem basamaklar1 asagidaki gibi siralanabilmektedir
(Isik ve Giiler, 2003):

e Kamera pozisyon ayarlama,

e Aydinlatma ayarlari,

e Lens netlik ve 151k alma ayarlari,

e Fotograf ¢ekme ve islem tamam sinyal baglantilar1 ve ayarlari,

e Algoritma hazirlanmasi,

e Referans fotograf kaydetme,

e Algoritmaya uygun nesne sinir sartlari ve pozisyonlarin bulunmasi,

e Bulunan pozisyonun referans kabul edilerek pozisyon parametrelerin

kaydedilmesi,
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Renk, yiizde tamlik, leke, yazi veya say1 tanimlama ve matematiksel islemler
algoritmaya uygun sisteme gomiilmesi,

Referans resimdeki parametreler kullanilarak belirlenen esik degerlerce sistemin
calistirllarak diger nesnelerin kameradan gegirilmesi,

Sistemin ¢alistirilarak ¢ikt1 alinmasi.

LEFT REARWRD VENICLE CAMERA

it

PO MEOOSE

Sekil 3.4. Medikal ve diger alanlardan 6rnek goriintii isleme ¢aligmalari
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4. GORUNTUNUN MODELLENMESI

Gorilintiinlin modellenmesi, gercek diinyadan sanal diinyaya aktarilan dijital
resmin sayisallagtirilarak mevcut matematik ve fizik kanunlarinca ispatlanmig

metotlarin uygulanabilir haline doniistimiidiir.

4.1. Endiistriyel Makine Gorme Sistem Elemanlari
4.1.1. CCD goriintii sensor

Dijital kamera, yap1 olarak geleneksel anolog kameralara cok benzemektedir.
Birbirlerinden ayiran en Onemli fark CCD dijital goriintii sensoriidiir. Analog
kameralarda goriintiiniin yakalanarak hapsedilmesi i¢in bir film kullanilirken dijital
kameralarda bu saklama islemi CCD sensorii sayesinde gergeklesmektedir. CCD’nin
acilim Ingilizce “Charge Coupled Device” yani Tiirkce’de yiik baglasimli cihazlar
olarak anilmaktadir. 1969 yilinda Willard Boyle ve George Smith tarafindan
kesfedilmistir. Yari iletken olan bu sensoriin gorevi, iizerine diisen 15181 dijital sinyallere
cevirmektir.

CCD 1zgara seklinde olup lcmxlem seklinde hizalanan kiiciik piksellerden
olugsmaktadir. Kamera ile fotograf ¢ekilirken hedefin iizerinden yansiyan 1sik, lensin
iizerinde sekillenerek sensoriin lizerine diismektedir.

CCD’nin iizerinde bulunan pikselin iizerine diisen 151 yogunluguna goére bir
elektrik yiikii iiretilmektedir. Bu elektrik yiikleri, her piksel tarafindan alman 1s1k
yogunlugunu (konsantrasyon degeri) elde etmek icin elektrik sinyallerine
dontstiiriilmektedir.

Buradan da anlagilacag lizere her bir piksel, 151k yogunlugunu tayin edebilen bir
sensor (foto diyot) anlamima gelmektedir. Ornegin 2 milyon piksellik bir CCD, 2 milyon
foto diyotun koleksiyonudur.

Piksel (fotodiyot)
ced

CCD Genisletilmis CCD
ccd @-=-0-2

Sekil 4.1. CCD’nin sematik gortiniimii (Anonymous, 2009)
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Fotoelectrik sensor 6zel belirlenen boyut ve lokasyonda belirlenen hedefin varlik

ve yoklugunu tayin edebilmektedir. Tek bir sensor, karisik uygulamalarda 6zellikle de

bol degiskenli uygulamalarda (Olgme, pozisyonlama ve sekil belirleme uygulamalari

gibi) yetersiz kalmaktadir.

CCD binlerce,

milyonlarca

sensoriin  toplamindan

olustugundan endiistrideki zorlu sartlarin iistesinden gelebilmektedir.

Her piksel, 151k yogunluguna gore verileri genellikle 256 seviyede (8 bit) aktarir.

Tek renkli islemelerde (siyah beyaz) siyah 0 beyaz ise 255 olarak anilir. Bu, 151k

yogunlugunun o piksel {izerine diisen seviyesinin sayisallagtirilmasidir.

Resmin 2500
pikselle goriinimi

©

v

Resimdeki goz bolgesi bityiitiilerek 256

seviye datasi seklinde gosterimi

90| 90|90

Ham resim

Sekil 4.2. Ornek bir resmin gri skalada sayisallastiriimasi

90
90

90 Kl
N 90

90

8 90

90 [N 90

90 N 90

Goziin degeri 30 neredeyse siyah ile
ayn1 degerde olmasma karsin goz
kenarlar1 90 degeri ile gosterilmistir.
Bu deger 30 a gore daha agik bir renk
olarak goriilmektedir.

Sekil 4.3. ki farkl1 CCD sensériin (0,24mp ve 2mp) contrast ve belirginlik farkinin 6rnek gorseli

Goriintii isleme temelde 4 islem akigina sahiptir.

Goriintliniin yakalanmasi,

Sayisal datanin kontrolciiye transferi,

Goriintii datasinin islenmesi,

Sonuglarin ¢iktisi.

Goriintii isleme ile ilgili bilinen en temel yanlis, stabil ve hizli bir goriintii islemenin,

kontrolciiniin kabiliyeti ile belirlenmesidir. Dogru bakis agis1 ise goriintii islemenin

temelinde yatmaktadir. Lens, aydinlatma ve CCD f{igliisiiniin en optimum (Isig1 ve

netligi ayarlanmis) degeri ile elde edilen dijital goriintii en stabil goriintii isleme imkani
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sunmaktadir. Bu noktadan sonra artik islemcinin giicli ve uygulanan filtrelerin mantigi

goriintii islemeyi bir iist noktaya tagsmaktadir.

4.1.2. Lens

Kamera lensleri temelde iki amaca hizmet etmektedirler. ilk amag, CCD
sensdriiniin {izerine diisecek 151k miktarinin kontrollii olarak ayarlanmasidir. ikinci amag
ise, goriintiiniin netlik ayarinin yapilmasidir. Lensin tizerinde bulunan iki adet halka bu
ayarlara izin vermekle birlikte, sabit ayar sistemi ve otomatik ayar yapabilen lensler de

yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonymous, 2018).

Diyafram parlaklik ayar1

Odak ayar1

Sekil 4.4. Ornek bir lensin goriintiisii

Kaliteli bir goriintii isleme yapabilmek i¢in kaliteli bir dijital goriintliye ihtiyag
duyulmaktadir. Kaliteli bir dijital goriintii i¢in ise, homojen bir aydinlatma ve amaca
uygun bir lensin CCD sensorii lizerinde takili olmasi gerekmektedir (Anonymous,
2018). Bu se¢im i¢in 6nemli kriterlerden biri, lensin odak mesafesidir. Lens se¢imi
yapilirken dikkat edilen temel 6zellik budur. Endiistriyel uygulamalarda genellikle 8,16
ve 25mm olan odak mesafeli lensler kullanilmaktadir. Yalniz uygulamanin 6zelligine
gore bu mesafe artip azalabilmektedir. Ornegin incelenmek istenen ¢alisma alanina ¢ok
yakindan bakmak gerekirse 4mm ya da 2mm gibi odak mesafesi yakin iiriinlerde

kullanilabilmektedir. Calisma mesafesi ve gorlis agist bu sekilde belirlenmektedir

(Anonymous, 2018) .
|
al .\j 3.6mm
S / \ !\
o B "'»»;l_i_',':.«—' i \ 16mm
Goriis ag1s1 l F— CcCD \
Cahigma mesafesi Caligma mesafesi

Sekil 4.5. Calisma mesafesinin lens secimi ile belirlenmesinin sematik goriinimii
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Lens seciminde dikkat edilmesi gereken diger bir husus ise lens bozulmasidir.
Bu tabir Ingilizcedeki “lens distorsion kelimesinden ¢evrilir ve mekanik bir bozulma
degil goriintiiniin bozulmasi anlamina gelmektedir. Goriintiiyli olusturan piksellerin
alanlarinin bozulmasini da ifade eder. Goriintliniin koselerinde daha net bir sekilde
gozlemlenir. Hassas 6lgme islemlerinde bu konu fazlaca dnem arz etmektedir. Ozellikle
Olclim islemleri i¢in goriintii isleme uygulamasinin tercih edilecegi durumlarda, odak
mesafesi yiiksek lens kullanimi1 bu sebepten dolay1 gerekli olmaktadir. Odak mesafesi

azaldikc¢a bozulma miktari artig gostermektedir(Anonymous, 2018) .

Barrel distortion Pincushion distortion
— T . *'\L- §._ T -1 -"I-_-'
aaEn .\‘V T uil
—17 T T —1
‘u _L \ IR 1_'
SEmmma= AR
[ ] [ ] | l [

— - |

imunnes SRR
NenE sl Sannnuy
n S N e D T W et

Sekil 4.7. Lens bozulmalari: (a) barrel, (b) pincushion, and (c) fish eye (Szeliski, 2010)

4.1.3. Aydinlatma

Kaliteli bir dijital resim elde etmek i¢in Onemli olan diger bir konu ise
aydinlatmadir. Aydinlatma kaynagi olmadan goriintii elde edilemez. Temel prensipte
CCD sensoriiniin iizerine bir 151k diisiirmek gerekmektedir. Bu 15181n, haricen ya da
dogal bir kaynak olarak bulunmasi gerekmektedir (Szeliski, 2010). Temelde 3 ana

basamakta incelenebilmektedir:
e Aydmlatma tipi,
e Aydmlatma kaynak tipi,
e Aydinlatma renk dalga boyu.



29

Aydinlatma tipi de kendi igerisinde 3 farkli sekilde incelenmektedir:
= Spekiiler yansima tipi,
* Dagimik yansima tipi,
= letilen 151k tipi.

Spekiiler yansima tipinde 151k kaynagindan gelen 151k hedeften yansidiktan sonra
direkt lensin iizerine diisen 1s1k tipidir. Daginik yansima tipinde ise, kaynaktan ¢ikan
151k hedeften yansidiktan sonra bulundugu ortama yayilarak lensin {izerine diisen tiptir.
Iletilen 151k tipinde ise hedefe vuran 151k kaynagi direkt olarak hedefin i¢inden gegerek

lensin {izerine diisebilen aydinlatma tipidir.

Sekil 4.8. Farkli aydinlatma tiplerinin yansimasi

Sekil 4.8’de iki farkli aydinlatma tipinin (Spekiiler yansima ve daginik yansima)
etkisi goriilmektedir. Daginik yansima resim {izerinde yumusatma etkisi yaparken,

spekiiler yansima parlak yiizeyleri giin yiliziine ¢ikarmaktadir (Szeliski, 2010) .

Diffuse reflection Specular reflection

F 3 ” A4 ‘ -
b Diffuse transmitted light™
.

u
Transmitted light

Sekil 4.9. Aydinlatma tiplerinin gosterimi
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4.1.3.1. Aydinlatma kaynaklarinin tipi

Aydinlatma kaynag farklt geometrik Ozelliklerde olsa da uygulamalarin
genelinde homojen aydinlatmaya ihtiyag duyulmaktadir. Cisimden yansiyacak 1s1gin
ayn1 yansima bdlgesinden farkli bir yansima olmasi, goriintii isleme kalitesini ciddi
etkileyecek bir unsurdur. Bununla beraber homojen uygulanan 15tk bazi durumlarda
cismin tamamen kaybolmasina ya da bulundugu zeminden ayirt edilememesine neden
olabilmektedir. Bu gibi durumlarda aydinlatma kaynaginin geometrik sekli énem arz
etmektedir. Ornegin bir cam gibi seffaf olan iiriin iizerinde goriintii isleme isi yapilacak
ise koaxsiyal-dikey bir goriintii kaynagi kullanilacak iken siyah mat bir ylizey {izerinde
bulunan kesik bolge diisiik acili bir 151k kaynagi vasitasi ile tespit edilebilmektedir.
Ozetlemek gerekirse, her uygulama igin aydinlatma kaynaginin hedef alacagi nesnenin
15181 yansitma kabiliyetine gore kaynagin geometrik yerlesimi goriintii isleme kalitesini

etkilemektedir.

Sekil 4.10. Geleneksel ve Koaksiyal kaynak goriiniimii

Sekil 4.11. Geleneksel ve diistik agil1 bir kaynak goriintimii

4.1.3.2. Aydinlatma renk dalga boyu

Aydimlatma konusunda dikkat edilmesi gereken son konu ise renk dalga
boylaridir. Bu dalga boyu hedef nesne ve arka planin radikal bir seklide ayrilmasina
yardime1 olmaktadir. Renkli kameralarda bu se¢im, genelde basit olup beyaz renk tercih
edilmektedir. Monocrome tipli kameralarda daha detayli bir analizle bu sec¢imlerin

yapilmasi gerekmektedir. Sekil 4.12°de farkli kaynak renklerinin etkileri incelenmistir.
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M 2 3)

Sekil 4.12. Farkli kaynak renklerinin etkileri
(1) Beyaz stk kaynagi kullanilan resim (2) Kirmizi 1sik kaynagi kullanilan gérinti (3) Mavi isik

kaynagi kullanilan goriinti

Beyaz 151k uygulanan 4.12.1 nolu goriintiide, nesne ilizerinden yansiyan 1sikla
nesne tizerinde belirgin parlaklik goriilmektedir. Fakat nesne ile arka plan kontrastinda
neredeyse hicbir fark yoktur. Farkin olmayisi siir sartlarinin belirlenerek nesnenin
pozisyon ve diger belirleyici 6zellikleri islemek, kararli bir sonug¢ olusturmamaktadir.

Kirmizi renk uygulanan 4.12.2 nolu goriintiide, nesne daha acik renkte
goriilmektedir. Fakat yine beyaz 151k kaynaginda oldugu gibi, arka plan ile nesne
arasinda radikal bir kontrast ayrimi1 bulunmamaktadir.

Mavi renk uygulanan 4.12.3 nolu resimde ise, nesnenin siyah renkli gorildiigi

arka planin ise ¢ok belirgin oldugu agikca goriilmektedir.

Turuncu

Kirmizi

Sekil 4.13. Tiimleyici renk ¢cemberi

Sekil 4.13’te goriilen ¢gemberde karsiliklt duran renkler birbirlerini tamamlayan

renklerdir. Bu renklerde nesne ile arka plan farki belirgin olmaktadir.
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Sekil 4.14. Dalga boylarina gore renklerin dizilimi

Renklerin dalga boylarinin en belirgin 6zelligi, degerin artmasi ile beraber 15181n
gecirgenliginin artmasi, diismesi ile beraber yayilimm artmasidir. Ornegin mavi 151k
nesneden daha rahat yayilim gosterirken, kirmizi 1sik ise daha gegirgen bir yapiya

sahiptir.

4.2.Renkli Kameralar

Renkli kameralar; doner filtreli, 3 ¢ipli ve tek cipli olmak iizere 3 farkli tipte
iiretilebilmektedir.

Hareketin olmadig1 (video ¢ekimi igermeyen mikroskobi uygulamalarinda) sabit
uygulamalarda doner filtreli tip kullanilmaktadir. Dort ayri filtre 1 adet monocrome
sensor ile sistem ¢alismaktadir. Bu kamera tipinin amaci tiretim maliyetlerini
diisiirmektir. Ayrica CCD sensoriin mavi 151k hassasiyetinin diisiik olmasini da telefi
etmektedir.

3 ¢ipli kamerayi ise birgok profesyonel tiiketici ile bilimsel ¢alismalarda video
cekim ile calisma yapan kisiler kullanmaktadir. Bir prizma dizisi yardimi ile gelen 15181
3 sensore boliip, ardindan da video liretebilmek i¢in elektronik olarak bu goriintiileri
birlestiren kameradir. 3 ¢ip barindirdigi i¢in maliyetli bir kamera sistemidir. 3 ayr1 ¢ip
icin gereken hizalama iglemleri igin iiretilen lenslerde maliyeti bir miktar artirmaktadir.
Ayrica odak mesafesi kisa genis acili lenslerin kullanimini engelleme gibi kisitlar1 da

bulunmaktadir.
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Sekil 4.15. (a)Doner filtreli renkli kamera,(b)tek ¢ipli renkli kamera,(c)ii¢ ¢ipli renkli kamera (Russ,
2016)

Dijital kameralarda renkli kamera tipi olarak yogun bi¢imde tek ¢ipli sistem
kullanilmaktadir. Cogunlukla yiiksek piksel dedektorlii kirmizi, yesil ve mavi filtreli bir
dizi kullanilmaktadir.

Tek ¢ipli olmasinin dezavantaji olarak, her renk kanalindaki goriinti
¢cOziinlirliigliniin azalmasi gosterilebilir. Tek ¢ipli sistemde parlaklik hassasiyeti ve renk
yogunlugunun dikkatlice optimize edilmesi gerekmektedir.

Ayrica Faveon firmasin gelistiridigi her piksel konumunda 3 transiste bulunan
bir renkli kamera tipi de bulunmaktadir. Fakat bazi potansiyel sorunlar sebebi ile
kullanim1 yaygin degilir (Russ, 2016).

Renkli bir goriintiiyli yakalamak i¢in kirmizi, mavi ve yesil (RGB) bilgileri
gerektiginden CCD’nin her piksellerine RGB filtreleri eklenmektedir. Her piksel,
kontrolciiye almis oldugu yogunluk bilgisini 256 seviye (RGB) olarak iletmektedir.

Renk sistemi, renkleri sayisal olarak ve genellikle de 3D uzayinda 3 farkh
eksende tanimlamaktadir. Bunlar insan goziine en yakin gelen ve goriintii islemeye en
uygun HSB yani “Hue, Saturation, Brightness” (ton, doygunluk, parlaklik) olarak

adlandirilmaktadir.

4.2.1. Renkli goriintii isleme

Renkli goriintii isleme iki kategoride incelenmektedir. Tam renk goriintii isleme
ve sahte renkli goriintli isleme (full-color and pseudocolor image processing) olarak
isimlendirilmektedir. Tam renk goriinti isleme tv video kameralar1 ve tarama

uygulamalarinda kullanilmaktadir. Sahte renkli goriintli isleme ise, endiistride yaygin
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olarak kullanilmaktadir. ilgili renk gruplarindan secilen seviyeler goriintii islemede gri
seviye dondiiriilerek islenmektedir (Gonzalez ve Richard, 2002).

Renkli kamera 16,777,216 farkli seviyede ton bilgisi sunabilmektedir (256
seviye R,G ve B). Bu kadar bilgi, monokrom kameralara gore yaklasik olarak 80.000
kat daha fazla bilgi anlamina gelmektedir (256 seviye gri). Sahte renkli isleme bu 16
milyon bilgiden sadece belirlenen seviyede islem yapma 6zelligi saglar (Anonymous,

2009).

Bobin Bobin gorintiisiinde Sﬁ(ierfﬁry?;gzﬁzi
sargisindaki sadece yesil renkli kablolar. net bir sekilde
bozulan yesil seviye gikarilr. Yesil belirlenebilmektedir
renkli renk ile ikili seviyede ’
kablonun goriintii isleme yapilir.

algilanmasi.

Sekil 4.16. Sahte renkli goriintii isleme 6rnegi (Anonymous, 2009)

4.2.2. Renk tonu olcegi isleme

Yiiksek hizli iiretim hatlarinda kullanilan gérme sistemlerine yonelik talepler
saniyenin binde biri gibi siireler seklinde talep edilmektedir. Renk tonu 6lgegi isleme
ozelligi ise tam renkli isleme sistemlerinin uzun zaman almasindaki sorunlari ¢6zmek
icin kullanilan bir yontemdir.

Renk tonu oOlgegi isleme metodu c¢ok yiiksek data bilgisine sahip renkli
goriintliyli 256 seviye griye doniistirmektedir. Bu islem yapilirken belirlenen renklerin
parlaklik seviyesi beyaz olarak ayarlanmaktadir. Bu islem kullanilirken sadece
parlaklikla kalinmaz, renk bilgisi de islenebilmektedir. Ornegin zor bir uygulama olan

glimiis ve altin renklerin ayirt edilmesi gibi.
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Monokrom kamera ile
goriinti isleme

Ham resim

\

Renkli kamera ile goriintii isleme

Sekil 4.17. Renk tonu dlgegi isleme metoduna ait bir 6rnek (Anonymous, 2009)

4.3. Modelleme

Insanoglu etrafina hizli bir gdz attiginda bile yiizlerce giizel olguyu aninda
kesfedebilmektedir. Etraftaki bu 3 boyutlu yapi, gozler vasitasiyla insan beyninde
algilanmaktadir.

Goziln yapist ve beraberinde calisma sistematigi ylizyillardir incelenmektedir.
Bu incelemeler sonucunda fotograf makinelerinin kameralar1 giinlimiiz teknolojisinde
kose tast olmayr basarmis durumdadir. Gozle ilgili bu incelemeleri daha da derine
indirgedigimizde ise, gercek hayattaki somut olgularin sanallastirilarak beyne aktarildigi
gozlemlenmistir.

Gorilintli gergek yasamdaki 3 boyutlu yapiin 2 boyutlu dijital basit degiskenli
bir fonksiyonla tanimlanmasidir (Gonzalez ve Richard, 2002). Bir baska deyisle,
gorlintii X ve y koordinat diizleminin bir fonksiyonu olarak anilmaktadir (Akpinar,
2008).

Goriintii gergek yasamdan yakalanan 3 boyutlu goriintliniin sanallagtirilarak
dijital diinyaya aktarilmasidir. Aktarilan bu goriintiiler modellenerek islenebilir hale
getirilebilmektedir. Modellenerek sayisallastirilan bu goriintiiler ¢esitli metotlar
kullanilarak islemeye hazir hale gelmektedir. Bu iglemeler ile goriintiiniin
diizenlenmesi, onarilmasi, ¢ogaltilmasi ve tekrar diizenlenmesi gibi uygulamalarda

kullanilabilmektedir (Akpinar, 2008).
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Sekil 4.18. Gergek goriintiiniin dijitallestirilmesi (Yildirim ve ark., 2003)

Goriintli  isleme anlik olarak kaydedilen goriintiiniin  ¢esitli  islemlerle
bi¢imlendirilerek sayisallastirilmasidir. Bu doniisiim, kaydedilen goriintiiyli 2 boyutlu
Kartezyen koordinatlar olarak diisiindiigiimiizde, x ve y boyutlarinda piksellerle bir

matris olusumu seklindedir.

Sekil 4.19. Sayisal goriintii olusum 6rnegi, f(x,y) (Mutlu, 2011)

4.3.1. Goriintii isleme modelleri

e Siyah beyaz goriintii: Bu modelde gri tona sayisallastirilan goriintli belirli bir
esik degerine gore smiflandinlarak 1 veya O kodlu piksellere
dontstiiriilmektedir. Bu doniisiimle beraber dijital resim artik sadece siyah:1
beyaz:0 piksellerden olusmaktadir. Bu doniisim ile birlikte islenecek
goriintliniin olusturdugu sayisal veri ¢ok azalacagindan, bu verinin saklanmasi,
transfer edilmesi ve islenmesi ¢ok hizlanacaktir. Fakat bu basit veri dizini,
beraberinde dijital resmi de basite indirgeyeceginden resim iizerinde yapilacak

olan goriintii isleme detaylarini da en az seviyeye ¢ekecektir.
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e Goriintiiniin gri skalaya doniistimii: Gri skala goriintiiniin 0 ile 255 sayisal degeri
arasinda piksellerin gri renk tonlarinca degerlendirilerek piksellere dagitilma
modelidir. Bu modelde 0 siyah rengi 255 ise beyaz rengi temsil etmektedir
aradaki degerler ise gri rengin tonlar1 olarak piksellere dagilmaktadir. Gri skala
modelinde goriintiiniin analizi ve derinligi siyah beyaz modele gére daha derin

yapilabilmektedir (Avuglu, 2019).

Goriintliniin  derinligi, hassasiyeti ve niteligi degistirilmek istediginde piksel
deger araligmin belirlenmesi gerekmektedir. Bu belirleme ise; Pg=2" seklinde ifade
edilmektedir. Buradaki n bit degerini gostermektedir. Temelde goriintliniin kag bit yani
beraberinde pikselden olustugunu da belirlemektedir. Ornegin, 8 bitlik bir resim bu
cercevede 256 farkli gri tonlamayr yansitmaktadir (Yildirnrm ve ark., 2003; Mutlu,
2011). Eger bu deger 1 olursa bu binary bir resim yani, siyah beyaz bir goriintii modeli

olur.

4.4. Histogram

Bir goriintiideki piksel iizerine diisen ayn1 gri seviye adetlerinin siitun seklinde
grafikte toplanarak gdsterilmesine denir. Diger bir ifadeyle, ayni seviyedeki piksellerin
bir siitunda toplanarak dikdortgensel bir grafik hazirlanmasidir. Histogram esitleme, bir
resim igerisinde Obeklenen renk degisiminin olusturdugu renk dagiliminin olusturdugu
renk dagilim bozuklugunun giderilmesi i¢in kullanilan yontemdir. Histogram renkli

islemede RGB seviyelerinin ayr1 ayri islemesini gerektirir.

4.4.1. Kiimiilatif histogram

Histogramdaki renk seviyelerinin bir onceki adet degerlerinin toplamini ifade
etmektedir. Renk degerleri sira ile toplanarak 256 seviye toplam elde edilmektedir. Bu
toplam daha sonra goriintiideki toplam piksel sayisina boliinmektedir. Goriintiide
istenen maksimum renk degeri ile ¢arpilarak yuvarlama isleminden sonra, ayni siranin
karsisina yazilir. Elde edilen yeni histogram degerleri ile yeni grafik olusturulmaktadir.
Sekil 4.20°de her resmin histogram grafigi gosterilmistir. Kiimiilatif histogram grafigi

ise kirmizi renkte belirtilmistir (Russ, 2016).
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Sekil 4.20. Histogram modifikasyonu

4.5. Threshold Esikleme islemi

Gri skalaya ¢evrilmis bir goriintiide arka plan ile nesneyi keskin bir sekilde ayirt
etmeye yardimci olan bir tekniktir. Piksellerin gri seviyesinde belirlenen esik
seviyesinin alt1 0 {istii ise 1 rakamina esitlenir. Bu sayede belirlenen esik degerine kadar

olan biitiin gri seviyeler 0, esigin iistlindeki gri seviyeler ise 1 olarak degistirilir. Bu
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degisimden sonra resim tekrar olusturulur olusan bu resim artik siyah beyaz bir binary

resim haline gelmektedir.

4.6. Goriintii isleme Filtreleri
Filtreler, dijital goriintii matrislerinin belirli bir katsay1 matrisi ile ¢arpilip dnceki

piksel seviyesinin yeni seviye ile degistirilerek yeni goriintii elde edilmesidir.

Sekil 4.21. Kontrast doniigiim filtresi (Anonymous, 2013)

Kontrast doniislim filtresi resim iizerindeki tiim alanlarda parlaklik ayarlamasina

yardime1 olmaktadir.

Sekil 4.22. Expand filtresi (Anonymous, 2013)

Expand filtresi koyu noktalar1 en yiiksek gri skala seviyesindeki piksel

seviyesine esitlemektedir.

Sekil 4.23. Shrink filtresi (Anonymous, 2013)
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Shrink filtresi ise beyaz noktalar1 en diislik gri skala seviyesine esitlemektedir.

Sekil 4.24. Medyan filtresi (Anonymous, 2013)

Medyan filtresi etrafindaki piksel degerlerinin ortadaki piksel degeri olarak yer

degistirerek arka plandaki giiriiltiiyii gideren ve en yogun kullanilan filtrelerdir.

@

o0
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Sekil 4.25. Blur filtresi (Anonymous, 2013)
Sekil 4.25°te goriildiigii gibi blur filtresi resme donukluk kazandirmaktadir.

A A

Sekil 4.26. Avarage filtresi (Anonymous, 2013)

Avarage filtresi, etrafindaki piksellerin ortalamasini alarak arka plandaki

giiriiltiiyii gidermektedir.
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Sekil 4.27. Cikarim filtresi (Anonymous, 2013)

Cikarim filtresi referans ve mevcut resimlerin iist iiste binen farkli tonlarim

cikaran filtredir.

Sekil 4.28. Sobel x filtresi (Anonymous, 2013)

Sobel x filtresi, yatay x yoniindeki sinirlar1 belirginlestirmektedir.

Sekil 4.29. Sobel y filtresi (Anonymous, 2013)

Sobel y filtresi, dikey y yoniindeki sinirlar1 belirginlestirmektedir.

Sekil 4.30. Prewitt filtresi (Anonymous, 2013)



42

Prewitt filtresi, gri tonlamadaki degiskenlere gore her yonde sinir hatlarim

belirginlestiren filtredir.

Sekil 4.31. Sobel filtresi (Anonymous, 2013)

Sobel filtresi, diisiikk golgeli ton degisim bolgesini kuvvetli bir sekilde ortaya

cikarmaktadir.

Sekil 4.32. Roberts filtresi (Anonymous, 2013)

Roberts filtresi, Prewitt filtresinden x ve y yonlerinde daha zayif sinirlari

belirlemektedir. Egik yonlerde daha uygundur.

Sekil 4.33. Laplacian filtresi (Anonymous, 2013)

Laplacian  filtresi, yonden bagimsiz  bir sekilde kenar hatlarin

belirginlestirilmesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 4.34. Gaussion filtresi (online, bulentsiyah.com)

Gaussion filtresi kenar yumusatma operasyonlari i¢in kullanilmaktadir.

% l() % 1 1 1
Basic 3x3 blurring filter  [Z[£14] = ¥ X [1 14
VAVA VA 111]1

Gaussian 5x5 blurring filter
Gaussian 3x3 blurring filter 12121211
11211 2161916]2

|

Y x 2]z W, X [2]o]8[e]4
11211 2]16[9]6]2
1]2[4]2]1

Sekil 4.35. Bazi filtrelerin matematiksel gosterimi (Y1ldirim ve ark., 2003)

Horizontal Vertical Diagonal
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Ak 1Tol= 2T 10 Roberts filters

0]0]0 2102 1]0]-1

-1]-2]-1 1]0]-1 0f-1]2
Sobel filters

Sekil 4.36. Bazi filtrelerin matematiksel gosterimi (Y1ildirim ve ark., 2003)
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Horizontal edge Image Result
detection filter
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Sekil 4.37. Ornek bir goriintii matrisinin filtre islemi (Y1ldirim ve ark., 2003)
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5. RiJIT PLASTIK GIDA AMBALAJI IMALAT PROSESINDE GORUNTU
ISLEME TABANLI URUN KALITE KONTROLU UYGULAMASI

5.1.Sistemin Tamitimi

Rijit gida ambalaji iiretiminde liretim yOntemi, personel ydnetimi, malzeme
kusurlar1 ve organizasyonel siireclerden kaynakli siirdiiriilebilir tiretim bazen miimkiin
olmamaktadir. Bu donemde {iretilen iiriinlerin, miisteriye ulasmadan once kaynaginda
ayrismaya ihtiyact vardir. Gilinlimiizde birgok fabrikada bu islemler, insan giiciiyle
yapilmaktadir. Bu sebeple asagida detaylarindan bahsedecegimiz bir proje hazirlanarak
goriintii isleme ile kalite kontrol islemi saglanmistir. Projede hazirlanan sistemin semast

Sekil 5.1°de goriildiigi gibidir.

1

Enjeksiyon Kaliplama
ve Uriin Toplama
Unitesi

Konveyir Uriin
Tagima Unitesi

6

Paketleme
Prosesi

5

Dizme ve Istifleme
Unitesi

Griintii Igleme
4 Yontemiyle Kalite
Kontrol Unitesi

Hatali Uriinlerin
Ayrigtinlmasi Unitesi

Sekil 5.1. Rijit plastik gida ambalajlarinda goriintii isleme tabanli kalite kontrol projesi sematik gosterimi
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\
Plastik Enjeksiyon i
Makinesi
IML Robotu
® ® L :‘ﬁ: {
- I Plastik Enjeksiyon
m Kalib1

Goriintii isleme sistemi ﬁ

Dizme ve
Paketleme sistemi

Sekil 5.2. Sistem bilesenlerin sematik gosterimi

5.1.1. Enjeksiyon kaliplama ve iiriin toplama iinitesi

Kalip i¢i etiketleme sisteminin pargast olan IML robotunda hazirlanan etiket,
kalibin igerisine yerlestirilmektedir. Plastik enjeksiyon makinesinin ocak kismina
iiretilecek plastigin hammaddesi dokiilmektedir. Burada vida yardimi ile ocagin i¢
kisimlarma dogru iletilirken harmanlanarak eritme islemi tamamlanmaktadir. Enjekte
edilmeye hazir olan plastik mengenenin kapanarak kilitlenmesinden sonra kalibin
icerisine enjekte edilmektedir. Nihai dayanim ve kalite sartlarinin saglanmasi ig¢in
iitiileme, sogutma ve diger islemler tamamlandiktan sonra mengene agilarak IML
robotunun yeni bir etiket birakmasina ve iiretilen {riinleri teslim almasma imkan
saglanmaktadir. IML sistemi kaliptan ¢ikardig: tirlinleri kendi bileseni olan istifleme
sistemine aktarmaktadir. Istifleme sisteminde dondiiriilen iiriinler bir sonraki istasyona

(konveyor {iriin tagima {initesi) iletilmektedir.
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Sekil 5.3. IML robotun goriiniimii

5.1.2. Konveyor iiriin tasima iinitesi

Istifleme grubundan alinan iiriinler, burada 180 derece ddndiiriilerek goriintii
isleme prosesi i¢in 6n hazirlik yapilmaktadir. Bu dondiirme isleminin temelde iki sebebi
vardir. Ilk olarak iiriiniin taban kism1 yukar gelecek sekilde yerlestirilmektedir, bunun
sebebi iirlin kameralar Oniinden gecerken iirliniin goriis acisim  daha net
yakalayabilmektir. Ikinci sebep ise, kolileme islemi esnasinda ve miisterinin iiriinleri
kullanim1 siirecinde herhangi bir dis kaynakli kirlilik durumunda fiziksel bulagmanin
plastik {iriiniin igerisinde degil disarisinda kalmasini saglamaktir. Dondiirme isleminin
akabinde konveyor bandin iizerinde ilerleyen {iriinler sagli sollu bulunan kilavuzlar
yardimi ile goriintii isleme i¢in 6n hazirlik islemi tamamlanmaktadir. Bu kilavuzlama,
goriintii isleme sistemine girecek her iiriiniin yaklasik olarak ayni bakis agisi ile kalite
kontroliiniin saglanmasi igin gerekmektedir. On hazirlik islemi de tamamlandiktan sonra
irtinler diger istasyona (goriintii isleme yardimi ile kalite kontrol ({initesi)

aktarilmaktadir.

5.1.3. Goriintii isleme yardim ile kalite kontrol iinitesi

On hazirlig1 tamamlanan iiriinler goriintii isleme iinitesine girmaktedir. Uriinlerin
sisteme girdigini anlayabilmek adina cisimden yansimali bir optik bir sensérden yardim
alinmaktadir. Uriinii géren sensoér 24Vdc sinyalini sistem kontrolciisiine iletmektedir.
Uriinlerin  goriintii isleme sistemine girdigini anlayan sensér goriintii isleme
kontrolciisiine dijital sinyali gecikmeli olarak iletmektedir. Beraberinde ayni bilgiyi

sonraki istasyonlara on hazirlik i¢in iletmektedir. Goriintii isleme sistemine ilettigi
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sinyali geciktirerek iletmesinin sebebi ise sinyalin alindig1 nokta ile iirliniin goriintii
isleme i¢in hazir bulunmasi gereken nokta arasinda farklilik olmasindan kaynaklidir.
Goriintii isleme sistemlerinin temel bilesenlerinden olan aydinlatma sistemi ise ¢aligir
vaziyette uygun noktayr beklemektedir. Konveyor bant altina yerlestirilen aydinlatma
sistemi gecirgen tipli beyaz 11k kaynagidir. Homojen olarak {iriinii aydinlatabilmesi i¢in
konveydr bantin beyaz mat seklinde iiretilmesi saglanmustir. Uriinler, konveydr bant
iizerinde ilerlerken en uygun noktaya gelindiginde goriintii isleme sistemi kameralarin
gorilintliyli  kaydetmeleri i¢in fotograf c¢ekme sinyallerini iletmektedir. Cekilen
fotograflar kaydedilerek goriintii isleme sistemine aktarilmaktadir. Aktarilan bu resimler
sayisallastirilarak islem yapilmaya hazir hale getirilmektedir. Daha 6nce belirlenmis
kalite kusurlarina gore ilgili goriintii isleme filtreleri ve modifikasyonlar1 yapilarak
islem tamamlanmaktadir. Goriintii isleme sisteminde daha once kurulum esnasinda
kaydedilen referans iiriinle yeni iriinler arasinda her defasinda kiyas yapilmaktadir.
Yapilan kiyasla birlikte kalite standartlarinca belirlenen limitler dahilinde {irtinlerin
temiz veya kirli olduguna karar verilmektedir. Bu karar ile birlikte goriintii isleme evresi
tamamlanarak, bir sonraki istasyona (hatali {riinlerin ayristirilmasi iinitesi)

gecilmektedir.

Sekil 5.4. Goriintii isleme sisteminin gériinimii
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Sekil 5.5. Goriintii igleme sisteminin goriinimii

5.1.4. Hatal iuiriinlerin ayristirillmasi iinitesi

Gorlinti  isleme sisteminden ayrilan iriinler ayrigtirma istasyonuna
girmektedirler. Onceden belirlenen iiriinlerin kalite tamimlanmasma gore iiriinler
ayristirilmaktadir. Eger {irtin hatal1 bir {iriin ise, ayristirma tlinitesinde bulunan pnématik
valf ve sistemler yardimi ile sistemden uzaklastirilarak bir haznede toplanmasi
saglanmaktadir. Eger {iriin temiz bir iirlin ise, konveyor bant yardimi ile bir sonraki

istasyona (dizme ve istifleme {Unitesi) iletilir.

Sekil 5.6. Fireli iirtiniin sistemden ayrilma bdlgesi
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5.1.5. Dizme ve istifleme iinitesi

Uriinlerin bu iiniteye girmeden dnce sistem kontrolciisiinden elde ettigi veriler
sayesinde optimum pozisyonlama zamani elde edilmektedir. Goriintii isleme sistemine
giren {lriinlerin kontrolciliye ilettigi sinyal, bu {iinite i¢in bir 6n hazirhik sinyali
mahiyetindedir. Bu sinyalin ardindan goriintii isleme prosesinin sonucuna gore ise
dizme sistemi optimum zamanlama ile ilgili pozisyonda iirlinleri beklemektedir.

Uniteye giren temiz iiriinler, istifleme grubunda bulunan dizme kanallarina tek
tek hizalanmaktadir. Burada 3 adet kanal bulunmakta ve koli igerisine tek seferde
yerlestirme planindan kaynakli olarak 3 kanal 4 sira seklinde dizme kanallarina tiriinler
yerlestirilmektedir. Bu dizme islemi servo motor ile kayis kasnak tahriki ile
gerceklestirilmektedir. Planet rediiktor kullanilarak akuple edilen servo motorlu bu
sistem kilavuzlama islemi ile hizalanan {iriinlerin kanal pozisyonun en hizli ve kararh
iletilmesini saglamaktadir.

12 adet temiz iirlin (3 kanal, 4 sira diziliminde), sistem kontrolciisii tarafindan
dizildiginin tespitinin ardindan koli i¢ine istifleme islemi i¢in son istasyon olan

paketleme prosesine aktarilmaktadir.

Sekil 5.7. Dizme kanalindan goriintii
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5.1.6. Paketleme prosesi

Kanallara dizilen triinler 12 adeti tamamlayinca, kanal sikistirma silindirleri
vasitast ile riinlerin bir araya getirilmesi saglanmaktadir. Bu islem koli igerisine
tirlinleri sigdirabilmek icin gereklidir. Sikistirilan bu {iriinler bir tepe robot sistemi ile
konveyor lizerinden kolinin igerisine dogru hareket ettirilmektedir. Kaldirma ve koli
icerisine transfer islemi, servo motorlar yardimi ile x ve z eksenleri boyunca belirlenen
pozisyonlarda yiiksek hassasiyet ve hizlarda saglanmaktadir. Bu islemde ayrica
tirlinlerin 12’11 bir sekilde tasinmasi islemi, vakum vantuzlari ile birlikte diisiik hava
titketimli venturi prensibi ile calisan vakum ejektorleri yardimi ile saglanmaktadir.

Personel yardimi ile hazirlanan koliler, sistemde bulunan konveyor yardim ile
istifleme noktasina transfer edilmektedir. Bu noktada, pnomatik silindirler marifeti ile
koli kilavuzlar1 koli igerisine yOnlendirilmektedir. Koli igerisine giren bu kilavuzlar
12°1i halde dizili bulunan {iriinlerin koli ¢eperine temas etmemesi igin rijit bir yap1
gorevi gormektedirler (karton kolilerin duvarlar1 esnek yapidadirlar). Tepe robotunun
koli pozisyonuna gelmesi ile beraber koli icerisine dizme islemi baslamaktadir.
Belirlenen koli i¢i adedine ulasildiginda ise, sistem kontrolciisii tamamlanan kolileri
yine bir konveyor bant yardimi ile sistemden uzaklastirilmaktadir. Tamamlanan koli

tizerine izlenebilirlik etiketi yapistirilarak ¢evrim tamamlanmaktadir.

Sekil 5.8. Paketleme sisteminin goriiniimii

5.2. Goriintii isleme sisteminin isleyisi
Gorlntii isleme sistemi ¢aligtirilarak, ilgili ekipmanlar sisteme tanitilmaktadir
(kamera, aydinlatma, lens vb.). Sonra sirastyla kablo sinyal baglantilar1 tamamlanmakta,

kontrolcti iizerinde I/O kontrolleri saglanarak tiim baglantilar test edilmekte, kontrolcii
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tizerinde bulunan siirekli fotograf cek komutu ile monitdrden izleme yapilmakta,
konveyor bant iizerinden {iriin gegirilerek maksimum hiz belirlenmekte ve belirlenen
hiza gore deklansér hizi ayarlanmaktadir. Hizin ayarlanmasi ile beraber kamera
hassasiyeti  belirlenmektedir. Deklansér hizi  aydinlatma islevini  dogrudan
etkilemektedir. Izleme esnasinda lens iizerinde bulunan 1sik alma ayari ile bu etki
istenilen bicimde kaybedilebilmektedir. Homojen aydinlatma saglandiktan sonra netlik
ayar1 yapilmaktadir. Netlik ayar1 tamamlandiktan sonra fotograf kaydetme islemine
gecilmektedir. Kontrolcii lizerindeki butonlardan goriintii sisteme kaydedilmekte ve
kaydedilen bu goriintii referans goriintii olarak temiz iirlinii temsil etmektedir. Bu

asamadan sonra, islenen her iiriin bu goriintii ile kiyas edilmektedir.

Sekil 5.9. Referans olarak kaydedilecek temiz iiriin

Referans olarak kaydedilen bu goriintii artik sayisallagmis bir dijital fotograftir
ve sira ile islem basamaklarma gegilir. ilk olarak bu projede renkli kamera kullanildig1
icin renkli goriintli gri diizeye ¢evrilmektedir. Gri diizeye ¢evrilmesinin ardindan kenar
bulma islemine gecilmektedir. Bu isleme gec¢ilmeden once goriintii isleme siiresini
minimize etmek i¢in goriintii isleme alanlar1 optimize edilmelidir. Resim iizerinde islem
yapilacak bolgeler daraltilip, kenar bulma fonksiyonu c¢alistirilmaktadir. Kenar bulma
isleminde arka plan ve nesne arasindaki farklar1 belirginlestirmek i¢in kontrast filtresi
uygulanmaktadir. Filtre ile beraber sistem daha kararli islem yapmaya baglar. Kenar
bulma islemi ile plastik ambalajin goriintii icerisinde X, y koordinat diizlemince
pozisyonu ve ag¢isinda tanimlanmaktadir. Bulunan kenar ve pozisyonlar iiriin lizerine
eslestirilerek tanmimlanmaktadir. Ug boyutlu {iriiniin hareketlerini 2 boyutta takip

edebilmek ve diger goriintii isleme islemlerini devam ettirebilmek i¢in bulunan bu kenar
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referans olarak kabul edilerek diger islemlere baglanir. Plastik {iriiniin ekrandaki yeri
netlestikten sonra iirlin {izerinde bulunan IML etiketin kontrollerine geg¢ilmektedir.
Kenar bulma fonksiyonundaki gibi etiket {izerinde bulunan sekil ve gorseller taranir.
Taranan bu resimlerin siir sartlar1 belirlenip, hafizaya kaydedilmektedir. Bu islemle
birlikte etiket pozisyonu, ac¢is1 ve ylizde benzerligi gibi kriterlerde Olgiilebilir hale
gelmektedir. Goriintii lizerinde sinir ve sekil tanimlamalar1 yapilan etiket daha once
referans olarak kaydedilen {iriin kenar resmi ile eslestirilerek 3 boyutlu hareketlerden
kaynakl1 boyut kayiplar1 ortadan kaldirilarak ve referans goriintii takip edilerek islem
devam ettirilmektedir. Ornegin ekran iizerinde Smm ileri giden plastik iiriiniin kenar
kontrol pozisyonu x ekseninde 1000 piksel degerinde ise etiket pozisyon kontroliinde de
bu kayma telafi edilerek ayn1 pozisyon {izerine eslestirilmelidir. Bu islemler yapilirken
sistemin daha kararli halde calisabilmesi i¢in filtreler uygulanir. Plastik iiriin bulma ve
pozisyon tayini, etiket tanimlama, pozisyon tayini, ylizde tamlik islemleri
tamamlandiktan sonra kalite kusurlar1 incelenebilmektedir. Bu asamaya kadar yapilan
islemlerde plastik iiriin iizerinde bulunan genel kusurlar tayin edilebilmektedir. Etiket
lizerinde pozisyonlama hatasi, etiket tamlig1 belirlenebilmektedir.

Kalite kusurlarindan plastik {irlin ¢apak kontrolii i¢in ¢apagin olusmast
muhtemelen bolgelerine kontrol uygulanmaktadir. Bu bélgeler iiriiniin folyo yapisacak
agiz kisimlarnidir. Bu kisimlar daha 6nceki komutlarda da uygulandigi gibi 6zel bir alana
daraltilarak islem baslatilir. Agiz kisimlari liriiniin ¢evresince akis modiilii ile taranir bu
modiil, arka plan ile {iriiniin birlestigi noktaya bir takip cizgisi atar. Bu takip ¢izgisi
belirli noktalardan olusur ve bu noktalar sinir boyunca acik bolgeden koyu bdlgeye veya
ters fonksiyonda calistirilabilmektedir. Dikdortgen seklindeki {iriinlin 4 kenarina
uygulanan bu modiil, iirliniin kenarinda bulunan eksiklerin tespitinde kullanilmaktadir.
Uriin iizerindeki kusur tespitinde ¢apak, eksik iiriin modiilii ile benzer calismaktadir.
Eksik ve capak kontrolii i¢in ¢esitli komut ve modiiller kullanilabilmektedir. Yiizde
benzerlik, mesafe Sl¢limii vb. uygulamalar kullanilabilmekte ancak bu islem icin en
uygun komut tek yonlii tarama ile kontrast gecisindeki bolgede olusturulan ¢izginin bir
onceki olusturulan dogrudan sapa miktarina gore limit belirlenmesi islemidir. Bu kusur
tespitleri, anlatildig: sekilde yapilmaktadir.

Etiket birlesim yerleri kusur olusumunda en 6nemli noktadir. Projenin basinda
yapilan bir ¢alismada ekipmanlardan olusan yiizlerce farkli kusur incelenmistir. Bu
kusurlar1 toplayip bir degerlendirme yapildiginda ise goriiliiyor ki etiket birlesim

noktasinda herhangi bir kusur var ise (etiket yukari, asagi kaymasi etiketin igeri
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katlanmas1 vb.) %75 oraninda iirlinlerin diger kusurlarini da tetikledigi gézlemlenmistir.
Ayrica etiket birlesim yerinde herhangi bir problem olmadan bagka bir bolgede etiket
kusurunun olusma ihtimali %35 seviyelerindedir. Bu sebeple birlesim yerinin 6nemi

biiyliktiir ve birlesim yerinin tayini i¢in iki farkli ¢calisma yapilmistir.

Sekil 5.10. Birlesim yeri kusuru ve arka ton farkini gériiniimii

Oncelikle birlesim yerlerinde kenar bulma islemi ile etiketin smir1 ve arka plan
olan beyaz plastik {iriinlin siir sartlar1 belirlenerek birbirinden ayrica tanimlanmasi
saglanmistir. Ortaya ¢ikan iki farkli kenar ¢izgisi arasindaki mesafe 6l¢iim komutu ile
Olgiilerek araya limit tanimlamasi yapilmistir. Ancak 3 boyutlu hareketlerin rijit bir
sekilde kisitlanamamasindan kaynakli olarak, bu modiiliin kararli ¢aligmasinda bazi
problemler goriilmesinden dolay1 ikinci yonteme gecilmistir. Resimde de goriilecegi
iizere birlesim yerleri, temiz {iriinde tamamen kapali iken kusurlu {iriinde aras1 agik ve
beyaz renkli olarak goriilmektedir. Bariz ton farkindan faydalanarak, Siyah beyaz
kontrast filtresi ile esikleme yaparak ylizde tamlik modiilii kullanilmistir. Bu komut
mesafe Ol¢limiine gore daha kararli ¢galismaktadir.

Referans iiriin kaydedilip {iriin iizerinde uygulanacak goriintli isleme adimlar
tamamlandiktan sonra sistem kiyaslama moduna alinarak calistirilmaktadir. Bu mod
sunu ifade etmektedir: Sisteme bagli olan sensorlerden gelen sinyalle ¢ekilen yeni
fotograf ile referans olarak kaydedilen goriintii kiyaslanmaktadir. Bu kiyaslama ise

yukarida bahsedilen islemlerin tek tek yapilarak sonuglanmasi manasia gelmektedir.
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Bu kiyas daha dnce belirlenen limit degerleri baz alinarak yapilmaktadir. Bu degerler
sonucunda toplam durum, kamera bazli veya modiil bazli sonug¢ ¢iktis1 alinarak ana
sistem kontrolciisiine ¢ikis saglanmaktadir. Alinan bu ¢ikt1 ile fire ¢ikarma tinitesi hatal
tirlinleri sistemden uzaklastirirken dizme Kartezyen sistemi temiz {iriinleri dizme
islemine devam etmektedir.

Belirlenen limit degerlerince bu komutun ¢alismasina devam edilmistir. Sistemin
akis semasinda belirlenen adimlarca goriintii isleme prosesi tamamlanmaktadir.

Goriintli isleme uygulamasinin temeli kaliteli bir fotograf kaydetme siireci ile
baslamaktadir. Bahsi gegen uygulamada cesitli bakis acgilar1 ve aydinlatma yontemleri

denenmis olup nihai sisteme karar verilerek sistem ¢alistirilmigtir.
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Sekil 5.11. Goriintii isleme akis semasi
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6. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu calisma “Keyence endiistriyel goriintii isleme sistemi” ile yapilmistir. Bu
boliimde daha once bahsi gecti {izere rijit plastik gida ambalajlarinda goriintii isleme

tabanli kalite kontrol uygulamasinin arastirma bulgular1 gosterilecektir.

6.1. Referans Uriin Tanitma
Gorilintli isleme islemine baslamadan once kaydedilen goriintiiniin hangi renk
seviyesinde islem yapilanacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu renk seviyesinin

belirlenmesi i¢in 6rnek goriintii seviyeleri Sekil 6.1, 6.3 ve 6.5 olarak gdsterilmektedir.

Sekil 6.1. Renkli goriintii
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Sekil 6.3. Binary goriinti
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Sekil 6.4. Yakinlastirilmig binary goriintii
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Sekil 6.5. Gri goriintii
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Sekil 6.6.Yakinlastirilmis gri goriintii

Bu uygulamada goriintii yapilacak bolgelerin tarama alanlari sadece islem
yapilacak alana odaklanarak gergeklestirilmistir. Goriintii seviyeleri ise sadece tarama
alanlarinda isleme gore belirlenerek uygulanmistir. Bu sayede daha hizli islem

yapilabilmektedir.

Sekil 6.7. Sol bolge kontroli
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Sekil 6.8. Yakinlastirilmis sol bolge kontroli
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Sekil 6.9. Sag bolge kontrolii
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Sekil 6.10. Yakinlastirilmis Sag bolge kontrolii

Sekil 6.7 ve 6.9°da referans goriintii iizerinde incelemeler yapilmaktadir.
Ekrandaki goriintii sistemde iki farkli bolgeye ayrilarak incelenmektedir. Sag bolge ve
sol bolge diye tanimlanan bu bdlgeler sadece kolay tanimlama amacglidir. Bu ayrimin
gorlintii isleme islemi ile bir baglantis1 yoktur. Goriintii isleme sistem basamaklarinda
bahsedildigi iizere, goriintii isleme isleminin temelinde kiyas yapabilmek icin bir
goriintlinlin kaydedilmesi gerekmektedir. Kaydedilen bu goriintii test edilecek her bir
yeni iirlin ile kiyas edilmektedir. Bu kiyaslama sonucu elde edilen ¢ikt1 kullanilarak
islem tamamlanir. Bu sekilde kaydedilen referans goriintii kaydedilirken ayn1 zamanda
goriintli igerisinde de bazi referans ¢izgi, nokta ve harf gibi bazi gorsel belirteglerin
kullanilmas1 gerekmektedir. ilk yapilan ¢alismalarda pozisyon icin ayr referans etiket
bolgesi icin ayr referans sekilleri kullanilmaktaydi. Bunun i¢in resimde iirliniin en {ist
kenar ¢izgilerinin tayini ile etiketin kenar ¢izgileri ayr1 ayr1 kullanilmaktaydi. Ancak
calisma ilerledik¢ce referans islemi goriintiiniin iki bolgesine alinmis ve sadece etiket
izerinden tanimlanarak alinmasi ile daha stabil sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Bu
sebeple Sekil 6.7 ve 6.9’te gérmiis oldugunuz goriintiilerde iki bolgeye ayrilmis etiket
tanimlama sinir modiilii ile gosterilmistir. Bu islemde hem etiket pozisyon tanimi hem
yiizde benzerlik tanimi belirlenirken ayrica iiriiniin ekrandaki 3 boyutlu referanslama

islemleri de tamamlanmaktadir.
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Sekil 6.12. (a) Etiket birlesim yeri kontrolii (Yakinlastirilmig goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.11°de gosterilen goriintiide etiket birlesim  noktasinin  analizi
goriilmektedir. Burada goriildiigii lizere siyah beyaz kontrast doniisiimii ile birlesim

yerinin daha belirgin hale getirilmesi saglanmigtir.

Sekil 6.13. Kenar pozisyon uygulamasi

Sekil 6.13°deki goriintiide kenar ile pozisyonu ile etiket birlesim bolgesi tayini
calistirilmistir. Ancak siyah beyaz doniisiimii kadar stabil calismadigi icin bu islem
brrakilmistir.

Bu doniigiimle etiket ile plastik iiriin bariz bir sekilde ayrilarak arka plan nesne
ayrimi net olarak gerceklestirilmistir. Buradan elde edilen degerler kaydedilerek
kiyaslama i¢in kullanilmistir.

Siyah beyaz doniisiim islemi i¢in histogram lizerinden esik belirleyerek siyah

beyaz goriintiiye doniistiirme uygulamasi yapilmistir.
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Sekil 6.14. Birlesim yeri bulma uygulamasi histogram grafigi

Ekranin sag tarafinda bulunan bu grafik iizerinde turuncu renkle esik degeri
goriilmektedir. Esik degerinin ayarlanmasi ile siyah beyaz piksellerin goriintii

iizerindeki dagilimi tayin edilmistir.
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Sekil 6.15. Eksik kusurlu {iriiniin tespiti ¢aligmasinin referans 6zelliklerinin gdsterimi
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Sekil 6.16. (a) Eksik kusurlu iiriiniin tespiti ¢alismasinin referans 6zelliklerinin gosterimi
(Yakinlastirilmig goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.18. (a) Eksik kusurlu iiriiniin tespiti ¢alismasinin referans 6zelliklerinin gosterimi
(Yakinlastirilmig goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.15 ve 6.17°da ise eksik kusurlarin tespiti i¢in hazirlanan referans goriintii
kaydetme islemi goriilmektedir. Bu islemin calisma prensibi ise resim {izerinden
kolayca tarif edilebilir. Bu islemde tarama y6nii 6nemli oldugundan referans i¢in ayrilan
ve kiyas esnasinda, bolimler tek tek incelenmektedir. Sol kisim baz alindiginda
goriintliideki tarama alaninda yapilan islemde asagidaki {iriine dogru bir tarama islemi
yapilmaktadir. Bu islem goriintii isleme dilinde ise su seklide tanitilmaktadir: Tarama
alan1 igerisinde belirtilen ok isaretinin ters yoniinde koyu renk seviyesi olarak
belirlenmis piksellerden agik renk seviyesi olarak belirlenen sinira ya da kosedeki
piksellerin farkli renkte boyanmasi ile baslar. Akabinde bu piksellerin iizerine segment
noktalar1 atanmaktadir. Bu noktalar hangi piksel koselerine atacagi ise segment sayisi
aralig1 boyutu gibi parametrelerce belirlenerek segment c¢oziiniirligii bu sekilde
belirlenmis olur. Belirlenen segment ¢6ziiniirliigiine gore bir limit degeri atanir. Atanan
limit degeri segment sayisinin kaybolmasi ve segment pozisyon degisimi seklinde iki
tiirlii olabilir. Kaybolmasi o bolgedeki piksellerin artik yerinde olmamasi durumudur ki
bu uygulamada eksik diye tabir edilmektedir (Biiyiik miktardaki eksikliklerde kayip
gbzlenir). Segment pozisyon degisimi ise segmentlerin hepsinin referansin goriintiide
cizdigi hayali ¢izginin disina tagmast durumunu ifade etmektedir. Tagsma miktarina
girilen limit ile kusur durumu tespit edilmektedir. Bu uygulamada, kiiclik eksiklikler

veya ¢apak tayini bu sekilde tespit edilmistir.

Wz

Sekil 6.19. Eksik kusurlu iiriiniin tespiti ¢aligmasinin referans 6zelliklerinin gosterimi
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Sekil 6.20. Eksik kusurlu {iriiniin tespiti ¢aligmasinin referans 6zelliklerinin gosterimi (Yakinlastirtlmis
goriiniim)

Sekil 6.19 de, Sekil 6.15 ve 6.17°da yapilan ¢aligmalarla ayn1 metodolojidedir.
Ancak aradaki en temel fark, tarama alaninin sekli ve buna bagl olarak calisma
prensibidir. Yine aymi sekilde yapilan taramada yon kavraminin dairesel bir sekil
icerisinde olmasindan kaynakli iceriden disariya dogru ya da disaridan iceriye dogru
seklinde degismektedir.

Plastik ambalajin eksik diye tabir edilen kusurunun tespiti ile ilgili referans
calisma Sekil 6.15, 6.17 ve 6.19°de gosterilmistir. Plastik ambalajin yine ayn1 bolgede
olan capak diye tabir edilen kusurun ¢6ziimii i¢in de benzer bir yontem uygulanmasi
gerekmektedir. Onceki yapilan ¢alismalarda tarama alaninin iiriin {izerinde eksik tarama
alaninin bir miktar iizerinde farkl bir alan igerisinde yapilan ¢alismalarda 1s1k siddeti ve
cesitli degiskenlerden kaynakli olarak o bolgede calismanin kararsiz sonuglar verdigi
gbzlemlenmistir. Bu sebeple ayni tarama alaninda iki farkli islemi kosturmanin islemci
icin yiik oldugu tespit edilmis ve eksik ve capak islemleri tek bir komut iizerinde takip
edilmektedir.



70

6.2. Kiyaslama ile Uriin Kusur Tayini

6.2.1. Etiket yok kusurunun tayini

Sekil 6.21. Kusurun renkli goriintiisii

=

Sekil 6.22. Kusurun renkli goriintiisii (Yakinlastirilmis goriiniim)
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Sekil 6.23. Kusurun binary goriintiisii
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Sekil 6.24. Kusurun gri goriintiisii
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Sekil 6.25. Kusurun tespit edildigi goriintii

Sekil 6.20, 6.22 ve 6.23’te kusurlu goriintiiniin farkli renk seviyelerinde
goriiniimleri gosterilmektedir.

Sekil 6.24°te kusurun tespit edildigi resim goriilmektedir. Kusurun tespiti tek bir
resimde anlatilabilmektedir. Kalite kontrol politikalar1 geregince sistem %100 kontrol
mantig1 ile caligmaktadir. Belirlenen tolerans limitlerinin disina ¢ikan herhangi bir
kontrolde {irtin kusurlu sayilacagindan, birinci kontrol sartinin saglanmadigi durumlarda
sistem ¢ikis1 verir.

Sekil 6.24°te referans kaydedilen goriintii ile resmin kiyaslanmasi sonucunda
higbir benzerligin bulunmadig: tespit edilerek sistem kusur sinyalini ¢ikt1 olarak vermis
ve kusurlu iiriin sistemden uzaklastirilmistir. Bu islem yapilirken etiket lizerindeki
gorsellerden yararlanilmigtir. Bu gorseller iizerindeki 6rnegin firma logosu kenar bulma
yontemi ile bulunarak referans goriintii iizerinde gosterilmekteydi ancak kusurlu
gorlintiide bu piksellerin higbirine rastlanamadigi ve logonun olusamadigi barizce
goriilmektedir. Bu sebeple goriintii isleme sonucu ret seklindedir. Uriin iizerinde etiket

tespit edilememistir.



73
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Sekil 6.27.(a) Kusurun renkli goriintiisii (Yakinlastirilmis goriintim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.28. Kusurun binary goriintiisii



Sekil 6.29. Kusurun binary goriintiisii(Yakinlastirilmis goriiniim)

Sekil 6.30. Kusurun gri goriintiisii
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Sekil 6.31. Kusurun renkli goriintiisii (Yakinlagtirilmig goriiniim)
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Sekil 6.32. Kusurun tespit edildigi goriintii
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Sekil 6.33. (a) Kusurun tespit edildigi goriintii (Yakinlastirilmig goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.34. Kusurun tespit edilemedigi goriintii
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Sekil 6.35. Kusurun tespit edilemedigi goriintii (Yakinlastirilmis goriiniim)

Sekil 6.25, 6.27, 6.29°de kusurlu goriintiiniin farkli renk seviyelerinde
goriiniimleri gosterilmektedir.

Sekil 6.31°’da kusurun tespit edildigi goriintii Sekil 6.33’de ise kusurun tespit
edilemedigi goriintii goriilmektedir. Burada sag ve sol bolge referans farkinin 6nemi
goriilmektedir. Sekil 6.33’de referans goriintii ile kiyas sonucunda %98 benzerlik tespit

edilmis ve bu bolgede kusur olmadigi referans piksellerle uyumun oldugu
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gbzlemlenmistir. Ancak Sekil 6.31°da (ayni iiriin iizerindeki farkli referans bolgesi) bu
bolgede yapilan goriintii isleme islemi sonucunda referans goriintii ile higbiri
eslesmenin bulunmadigi ve bu sebeple ret ¢ikisinin verildigi goézlemlenmektedir. Bu

sonugla etiket firesinin goriintii isleme ile tespit edildigi goriilmektedir.

6.2.3. Eksik iiriin kusurunun tayini

Reference image v |GITIR -]
o A

Sekil 6.36. Kusurun renkli goriintiisii

r

Sekil 6.37. Kusurun renkli goriintiisti (Yakinlastirilmis goriiniim)
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Sekil 6.39. Kusurun binary goriintiisii (Yakinlastirilmig goriiniim)
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Angle Range
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Sekil 6.41. Kusurun gri goriintiisii (Yakilastirilmis goriiniim)
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Sekil 6.42. Kusurun tespit edildigi goriintii
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Sekil 6.43. (a) Kusurun tespit edildigi goriintii (Yakinlastirilmig goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.35, 6.37 ve 6.39’te kusurlu gorlintiinliin farkli renk seviyelerinde
goriiniimleri gosterilmektedir.

Sekil 6.41°te ise kusurun tespit edildigi goriilmektedir. Referans goriiniimde
bahsi gecen segmentlerin kayboldugu ve {iriiniin o bolgesinde eksik oldugu, goriintiide
ve gOrintli isleme tarama alant iceresinde net bir sekilde gozlemlenmektedir.
Segmentlerin olusturacagi hayali ¢izgi goriinmiis, ancak takip edecek segment
kalmadigi icin sistem ret sinyali vermistir. Bu sayede iirlin plastik eksik kusuru goriintii

isleme sistemince tespit edilmistir.

6.2.4. Capakl iiriin kusurunun tayini
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Sekil 6.44. Kusurun renkli goriintiisii
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Sekil 6.45. Kusurun renkli goriintiisii (Yakinlastirilmis goriiniim)
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Sekil 6.46. Kusurun binary goriintiisii
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Sekil 6.47. Kusurun binary goriintiisii (Yakinlastirilmig goriiniim)
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Sekil 6.49. Kusurun gri goriintiisii (Yakinlastirilmis goriiniim)
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Sekil 6.51. (a)Kusurun tespit edildigi goriintii (Yakinlastirilmis goriiniim) (b) Tarama alanin histogrami
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Sekil 6.43, 6.45 ve 6.47°de kusurlu goriintiiniin farklt renk seviyelerinde
goriiniimleri gosterilmektedir.

Sekil 6.49°de ise kusurun tespit edildigi goriilmektedir. Referans goriiniimde
bahsi gecen segmentlerin kayboldugu ve {iriiniin o bolgesinde eksik oldugu, goriintiide
ve gorintli isleme tarama alant iceresinde net bir sekilde gozlemlenmektedir.
Segmentlerin olusturacagi hayali ¢izgi goriinmekte ve bu ¢izginin dogrusalligini
kaybettigi goriilmektedir. Referans isleme konusunda bahsedildigi iizere limit
degerlerinin disina ¢iktig1 icin sistem bu {iriine ret sinyali vermistir. Bu sayede plastik

tiriiniin ¢apaklariin oldugu kusur goriintii isleme sistemince tayin edilmistir.

6.2.5. Lekeli iiriin kusurunun tayini

Sekil 6.51 ve 6.52°da kusurun ham resmi goriilmektedir. Sekil 6.52°da ise
kusurun goriintii isleme neticesinde tespit edildigi goriilmektedir. Diger islemlere gore
nispeten basit bir isleme yontemidir. Bu noktada referansin piksellere kiyasla farkli
piksellerin sayilarinin toplaminin tolerans limit degerlerine kiyasla diisiik ya da biiyiik
olmasina bakilmaktadir. Sonuc¢ olarak biiyiik farkliliklar tespit edilerek sistem
tarafindan ret sinyali verilmistir. Bu sayede plastik iirlin tizerindeki yanik ve lekeler

gorlintii isleme sistemi tarafindan tespit edilmistir.

Referans
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Sekil 6.52. Kusurun ham goriintiisii
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Sekil 6.53. Kusurun tespit edildigi goriintii

6.3.Parametre optimizasyonu

Bu bolimde goriintii isleme ile plastik ambalajlarin  kusurlarinin tayin
edilmesinden Once yapilan parametre caligmalarinin basit bir kismana yer verilmistir.
Bu veriler gostermektedir ki goriintii isleme ile kusur tayini prosesi ciddi optimizasyon
gerektiren bir siirectir. Ornegin sekil 6.53 te eksik kusuru ile ilgili bir ¢alisma resmi
goriilmektedir. Goriintiiniin referans resminde eksik tayin edebilmek icin ¢alistirilan
komut filtrelerin yogun kazang degerleri altinda kenar tespiti noktasinda zorlandigi
gorilmektedir. Ancak yine de sanal ¢izgi tanimlanabilmekte referans goriintii

kaydedilebilmektedir.



89

Sekil 6.54. Tarama alnindaki filtrenin goriiniimi

Sekil 6.54. incelendiginde ise eksik kusurlu iriiniin filtrelerin kazang
degerlerinin uygun olamamasindan kaynakli sanal ¢izginin tamamen kayboldugu ve

kenar tespitinin yapilamadig1 goriilmektedir.

Sekil 6.55. Tarama alanindaki yogun filtre goriintimii
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(@) (b)

Sekil 6.56. (a) Referans goriintii kazang iyilestirme.(b)Kazang iyilestirme ile sanal ¢izginin ilk olusumu

(b)
Sekil 6.57. (a) Referans goriintii kazang pekistirme (b)Kazang pekistirme ile sanal ¢izginin ikinci
pozisyonu.

Sekil 6.55. te iki farkli resim goriilmektedir. ilk resimde referans goriintiiniin
tarama alani igerisinde filtre kazanglarinin iyilestirme ¢alismalar goriilmektedir. ikinci
resimde ise bu iyilesmenin kusur bolgesinin tanimlanmasi i¢in nasil bir faydasi oldugu
goriilmektedir. Goriintiilerden de anlasildig: tizere filtre kazang parametreleri ile yapilan
iyilestirmeler sonucunda daha once belirlenmeyen sanal ¢izgi olusmus ancak kusur

tespiti i¢in yeterli kararlik gozlemlenmemistir.
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(@) (b)

Sekil 6.58. (a),(b) Referans ve kusurlu goriintiiniin iyilestirilmis goriiniimi

Sekil 6.56. ise bu kazan¢ degerleri daha da iyilestirilerek pekistirilmistir. Bu
optimizasyonun sonucunda sanal ¢izgi pozisyonuna ¢ok yaklagmis ve bazi segment

degerlerinin belirdigi gézlemlenmistir.

Sekil 6.57de ise kazang degerlerinin etkisi gozle apagik goriilmekle birlikte
sonuca somut etkisi ise kusurun Tlzerinde belirginlesen segmentler den

anlagilabilmektedir.

(@ (b)
Sekil 6.59. (a) Kazang ayarlarinin referans goriintiiyli kararsizlastirmaya gegisi. (b) Kusur
goriiniimiiniin sabit durumu

Sekilde 6.58 parametre optimizasyonunun Onemini ¢ok net bir sekilde
gostermektedir. lyilestirilen kazang degerleri belirli bir noktadan sonra gérsel tayini

artirmaya devam etmekte fakat sinir sartlarinin kaybolmasina sebep olmaktadir. Bu
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cikarimla en iyi kazang degerleri belirlenerek en kararli kusur tespit parametreleri
belirlenmistir.

Yukarida O6rnek bir kusurun en iyi parametre tespit agamalari incelenmistir.
Diger kusurlarin tespiti ve genel goriintii isleme ¢alismalarinda bu veya buna benzer

ylizlerce parametrelerin optimizasyonu gerekmektedir.

6.4.Goriintii isleme sistemi uygulama adimlari.

Goriintl isleme sisteminin ¢alismasinda takip edilen islem adimlart Sekil.5.11 de
belirtilen goriintii isleme akis semasinda belirtilmistir. Bu adimlarin igerikleri 6.1 ve 6.2
boliimlerinde agiklanmistir. Agiklanan bu detaylarca goriintii isleme agamalarinin adim

adim islenmesi ise asagidaki gibidir.

C =

V

Fotograf ¢ek
v

Gortintiiyti 1slemciye aktar

Referans goriintiiyii sayisallagtir
ve kaydet

v

Arama ve sekil alanlarini belirle

v

Sekil 6.60.Akis semasinin baslangic kismi

Islem adimlari ilk olarak referans goriintiiniin kaydedilmesi ile baslar. Kamera
yardimi ile goriintli yakalanir ve akabinde goriintii islemciye aktarilir.
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Sekil:6.61. Cekilen fotografin goriintiisii

Reference Image Registration CAM4

m

Reference Image List

4- 000 [*

<., : 1600 x 1200
b- 5625K8
- 001
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5625KB

n Free Space
26.07GB/222. 18GB

Adjust Position X Direction Y Direction @ Direction [Ause Mouse
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Sekil:6.62. Referans goriintiiniin kaydedilmesi

Islemciye aktarilan goriintiilerin icerisinden en uygun olani referans goriintii
olarak sisteme kaydedilir. Kaydedilen goriintii iizerinde diger islem basamagi olan
arama ve sekil alanlar1 belirlenir. Burada arama alani, goriintiiyli olusturan biitiin
piksellerin degil x ve y koordinat sistemine gore numaralandirilan piksel dizilerini
gosterir. Buradaki amag goriintli igerinde uygulanmak istenen goriintii isleme
adimlarinda biitiin piksellerin isleme dahil edilmeden ilgili piksellerin isleme alinmasini
saglamaktir. Sekil alani ise islemin yapilacagi piksel grubunu belirler. Arama alani

Sekil.6.63.te mavi, sekil alani ise yesil renkte goriilmektedir.
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Sekil:6.63. Arama ve sekil alanlarmin goriiniimi

Sinir sartlarini tanimla

X

Ihtiyaca uygun filtre kullan

v

Piksel yiizde benzerlik limiti
belirle

\

Sinir sartlar: benzerlik limiti
belirle

\

Sekil:6.64. Akis semasinin bir kismi

Islem adimlarmm en énemli iki asamasi sinir sartlar1 ve filtre kismidir. Bu iki
adim birlikte c¢alisarak sonu¢ verir. Ancak bu adimlara gecilmeden Once renkli
goriintliniin gri seviyeye doniistiirmesi gerekmektedir. Bu doniisiim saglandiktan sonra
diger goriintli isleme islem basamaklarina gecilebilir. Sinir sartlarin belirlenmesinde ise
cesitli algoritmalar (Canny,Hough,Harris ve Stephens gibi)kullanilmaktadir. En yaygin

uygulama ise Canny smir tanimlama algoritmasidir. Bu c¢alismada keyence in
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gelistirdigi algoritma ile smir sartlar1 tanimlanmaktadir. Ayrica ¢alismalar esnasinda

sobel ve prewitt filtreleri kullanilarak sinir en iyilestirme optimizasyonlari yapilmistir.

1 S |

Color Range @

Sansitivity em——
Region Eo:. i O
- -

e B
3 3

Saturation ~ X
a a
- -

a &

Sekil:6.65. Renkli goriintiiniin gri skalaya dontisiimii

Sekil:6.66. Sobel (solda) ve prewitt (sagda) filtrelerin {iriin lizerinde uygulanmasi

Kullanilan filtrelerden sobel, smirlar1 daha keskin belirtirken prewitt daha
yumusak kalmasi neticesinde sobel filtresinin kullannmina devam edilmistir. Ancak
kenar belirginligini artirmak i¢in ¢arpanin 2 ve katlari olmasi sonucunda yiiksek oranda

giiriiltii ile karsilasilarak carpanin artirilmadan isleme devam etmesi daha kararli sonug

almaya yardimci olmustur.
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Filtreler yardimi ile simir sartlarinin tanimlanmasi ile birlikte benzerlik
siniflandirilmasi islemine gegilir. Sisteme kaydedilen referans goriintii ile hatta tiretilen
her bir iiriiniin kiyas edilmesi isleminde, isleme yapilan her {iriiniin referans goriintii
iizerinde belirlenen piksel adet ve pozisyonlarma gore limit belirlenir. Ayn1 zamanda bu

limitler hata siniflarini belirler.

Limitler piksellerin sayisinin ve bulundugu yerin referans goriintiiye oranla ne

kadar benzedigini kiyaslamak i¢in belirlendigi gibi sinir sartlari i¢inde belirlenir.

Pos. X Pos. Y
Upper Limit [ 01140.000] [ 00593. 000
Measured 1129. 616 582. 695
Lower Limit [ 01119.000] | 00572.000)

Angle ' Match %
Upper Limit [ oo01.000) [ --.---]
Measured -0. 221 98. 148
Lower Limit [ -001.000] [ 70.000]}

Sekil:6.67. Piksel yiizde benzerlik ve sinir sartlarinin limitlerinin belirlenmesi

Limitler belirlendikten sonra sistem calistirilarak hatta iiretilen iirlinlerin her
birine tek tek gorlintii isleme uygulanir. Her bir gorlintiiden elde edilen degerler
karsilastirilir ve limit tipleri ve degerlerine gore hata siniflandirilmasi ve hatanin varlik

durumu belirlenir.
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v

Siyah beyaz esik degeri belirle
v
Siyah beyaz esik benzerlik
limiti belirle
v

Belirlenen limitlerle yeni tiriinii
kiyasla

v

Kusurlu iirtinii
sistemden ¢ikar

H

Temiz iiriinii dizme sistemine
aktar

C e D

Sekil:6.68.Akis semasinin son kismi

Simiflandirma i¢in kullanilan limitler ve tipler uygulamanin tipine gore degisiklik
gostermektedir. Etiket birlesim yeri uygulamasinda belirlenen arma alani igerisinde
baskin bir sekilde birlesim yerinin ortemedigi bolgede arka planda bulunan plastikle
fark1 ¢ok net goriilebilmektedir. Burada arama alani igerisinde siyah beyaz esikleme
islemi yaparak esik degeri belirlenir. Belirlenen esik degerince bolge icerisindeki siyah
ve beyaz piksel adetleri sayilabilir hale gelir. Sayilan adetlerce limitler belirlenerek

siniflandirma islemine gegilir.

-nf‘;'
Sekil:6.69.Birlesim yeri piksellerin siyah beyaz dagilimu
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Sekil 6.69 da goriilecegi lizere etiket bolgesini pikselleri siyah, plastik {iriin
bolgesinin pikselleri beyaz olacak sekilde ¢ok net goriilmektedir. Bolgede bulunan siyah
yada beyaz piksellerin toplam sayisina gore limitler belirlenerek kiyas islemine gegilir.
Belirlenen bu limitlerle leke, yanik gibi arka plan farki olan hatalarin siniflandirilmasi

daha kolay belirlenebilir.

Biitlin limitlerin ve sartlarin belirlenmesinin ardindan sistem calistirilarak hatta
akan tiim {irtinler referans goriintli ile kiyas edilir. Bu kiyaslar sonucunda belirlenen
farkli limitler baz alinarak triinlerin kusurlu olup olmadig1 ve ayn1 zamanda hangi tip
kusurlu oldugu limit ve sinir sart tiplerine gore belirlenerek goriintii isleme ile kalite

kontrol islemi tamamlanir. Bu islem her bir plastik iiriin i¢in dongii seklinde tekrarlanir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Bu tez calismasinda rijit plastik gida ambalaji imalat prosesinde goriintii isleme
tabanli tiriin kalite kontrolii uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama yapilmadan once
tasarim ve sistemin algoritmalari, degisen talep ve tasarim zorluklarindan kaynakli
cesitli kez gilincellenmistir. Sistemin tasarimi, miihendislik hesaplari, algoritmalar
yaklagsik bir yil stirmiistiir. Teorik olarak hazirlanan proje Sekeroglu Kimya ve Plastik
A.S. tesislerinde yaklasik sekiz ay siiren prototip {iretim ve test siireci ile
tamamlanmistir. Ayrica bu projeye, TUBITAK tarafindan “1507- KOBI AR-GE
BASLANGIC DESTEK PROGRAMI” nca ekonomik olarak fon destegi verilmistir.

Projenin hedeflenen ¢iktilar1 basari ile saglanarak sistem calistirilmistir.
Sistemin ¢aligtirilmasi ile agagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir:

e Uretim prosesinde {iriin fire oran1 %0.5 artmis (Sistem devreye almadan 6lciilen

deger referans olarak kabul edildiginde),

e Miisteri memnuniyeti analizinde daha Once insan goziiyle yapilan kontrollerde

ortaya ¢ikan kusur karigmasi ortadan kalmas,
e Piksel benzerlik yiizdesi %95 ila %98 arasinda sistem ¢aligmakta,

e Sistemin tekrarlanabilirliligi yapilan ¢ok sayidaki test neticesinde %98 olarak

bulunulmus,
e (Goriintii isleme siiresi 240 ms ile 310 ms arasinda degismekte,
e (evrim siiresi 6.5 saniye,
e Proses maliyetlerinde % 10-15 seviyesinde azalma olmustur.

Yukarida bahsi gecen sonuclar incelendiginde en ¢ok goze batan kisim fire
oraninin artmasidir. Yeni yapilan ve gelistirilen bir siirecte fire oraninin azalmasi
beklenirken bu noktada artig goriilmiistiir. Goriintii isleme sistemi ¢alismadan 6nce bu
kontroller maniiel olarak yapilmakta ve her ne kadar deneyimli personeller de kullanilsa
insan goziiniin stirekli ayni isi yapmasi sonucunda dikkat daginikligindan kaynakli
olarak hatali iiriinlerin miisteriye hatasizmig gibi gittigi gozlemlenmistir. Bu karisan

tirtinler hata oranim etkilemediginden kusur orani, belirlenen kalite sartlarinin altinda
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Ol¢iilmekteydi. Sistemin devreye girmesi ile birlikte miisteriye giden kusurlu {irtinler
artitk goriintii isleme sistemi tarafindan tespit edildiginden net kusur oraninda artis
gozlemlenmistir. Bu noktadan sonra bu oranin diismesi i¢in farkli caligmalar da

baslatilacaktir.

7.2. Oneriler

Goriintii  isleme sisteminin en O6nemli konularindan birisi, dogru resmi
kaydetmektir. Bu resmin kaydedilmesi esnasinda bazi donanimsal ekipmanlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ekipmanlar incelendiginde ise, c¢esitli ayarlar veya sinyallerle
sistemin calistirilabildigi goriilmektedir. Bu sebeple goriintii isleme sisteminin
calistifindan emin olmak i¢in belirli periyotlarda kalite sartlarmin test edilmesi
onerilmektedir. Bu Oneri calisan sistemin ayar sartlarinin degisebilecegi durumlar (lens
aydinlatma ve netlik bolgesi ayari) i¢in de gecerli olup, ayn1 denetimlerin bu durumlar

icin de yinelenmesi onerilmektedir.

Goriintli 1sleme sisteminin ¢iktis1 ile kusurlu {iriinler yine farkli bir sistemin
kontroliinde pndmatik valf gibi ¢esitli donanimsal ekipmanlar yardimi ile sistemden
disar1 atilmaktadir. Yukarida bahsi gecen kontrollere benzer bir kontroliin de bu noktada
yapilmas1 gerekmektedir. Zamanla asmabilecek donanimsal sistemler bozularak ve

%100 kalite sartlarin1 tehdit ederek risk olusturabilmektedir.

Sistemin siirekli caligmasiyla beraber istatistiksel olarak veri setleri
hazirlanabilir. Bu veri setleri hazirlanirken iiretim esnasinda hangi tip kusurlarin hangi
oranlarda gergeklestigi kaydedilebilir. Bu sayede elde edilen veri setleri ile bir
histogram olusturulabilir. Olusturulan bu histogram ile de siireg iyilestirilmesi ¢alismasi

yapilabilir.
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EKLER
EK-1. Rijit plastik gida ambalaji kalite kontroliinde kullanilan goriintii isleme

uygulamasina yonelik éornek bazi yazihm kodlari:

A. Resim iizerinde bulunan goriintiiniin parazitinin giderilmesine yonelik kodlar

asagidaki gibidir:

RGB = imread('225726suz.bmp');

I = rgb2gray (RGB) ;

J = imnoise (I, 'gaussian',0,0.225);
imshow (J(200:4000,1:2000)) ;

Sekil:A.1. Ham goriintii(solda),Giirtiltii giderilmis goriintii (sagda)
B. Resmin bir boliimiiniin kirpilmasi uygulamasinin kodlar1 asagidaki gibidir:

Im = imread('225726suz.bmp');
Im2 = imcrop (Im, [37 58 183 130]);
imshow (Im), figure, imshow (Im2)

Lt y l - Lt
Sekil:A.2. Orjinal resim (solda),Kirpilmis resim (sagda)




C. Kenar tayini uygulamasi i¢in kullanilan kodlar asagidaki gibidir:

I = imread('225726suz.bmp') ;
imshow (I)

BW1 = edge (I, 'sobel');

BW2 = edge (I, 'key'");

figure;

imshowpair (BW1l,BW2, 'montage’)

D. Referans resim ile kiyas {iriiniin benzerlik incelemesini iceren kodlama asagidaki

gibidir:

function resim benzerlik(picl,pic2)
picl = imread('225726suzref.bmp');
pic2 = imread('225713suzkiy.bmp');
[x1,y1l,z1] = size(picl);

if(zl==1);

else
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Sekil A.5. Keyénce kenar bulma goriiniimii
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picl = rgb2gray(picl);

end

[x2,y2,22] = size(pic2);
if (z2==1);

else

pic2 = rgb2gray(pic2);
end

edge det picl = edge(picl, 'prewitt');
edge det pic2 = edge(pic2, 'prewitt");

OUTPUT MESSAGE = ' Ayni resim ';
OUTPUT MESSAGEZ2 = 'Farkli resim ';
matched data = 0;

white points = 0;

black points = 0;

x=0;

y=0;

1=0;

m=0;

for a = 1:1:x1

for b = 1:1:y1

if (edge det picl(a,b)==1)

white points = white points+1l;
else

black points = black points+l;
end

end

end

for 1 = 1:1:x1

for 7 = 1:1:y1

if (edge det picl(i,]J)==1)&(edge det pic2(i,])==1)
matched data = matched data+l;
else;

end

end

end

total data = white points;

total matched percentage = (matched data/total data)*100;
if (total matched percentage >= 90)
total matched percentage

OUTPUT MESSAGE

else

total matched percentage

OUTPUT MESSAGE2

End
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