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OZET

Gilinimiizde Moore yasasima uygun sekilde giicii hizla artip ucuzlayan bilgisayarlar
yapay gorme sistemlerinin yaygmlagsmasinin oniinii agmistir. Bununla beraber yapay
gorme sistemlerinin yazilimlar, kameralar, 1sik sistemleri gibi baska bilesenler
gerektirmesi ve bu bilesenlerin entegrasyonu ile egitim ¢alismalari konuyu ciddi bir
yatirim konumuna getirmektedir. Kuskusuz yapay gorme sistemlerinin endiistride ve i¢
lojistik uygulamalarda Kalitesizlik maliyetlerini azaltan ¢ok ©nemli bir arag olmasi
yatirimlar1 tegvik etmektedir. Ancak ekonomiklik ilkesine uymasi da vazgecilemez
kosuldur. Dolayisi ile bu sistemlerin kullanildiklar1 siire boyunca gotiiriilerinin istiinde

getiri saglamalarina dikkat edilmelidir.

Bu calismada kalite iyilestirmeleri saglamak amacgli kullanilmasi disiiniilen yapay
gorme sistemlerinin  yatinm  karliliginin  anlasilmasin1 ~ kestirecek  bir  model
tamtilmaktadir. Ulkemiz genelinde yiiriittiigiimiiz arastirmalar ile EMVA (European
Machine Vision Association) ile yaptigimiz goériismeler g¢ergevesinde temin edilen
veriler benzer bir modelin bulunmamasi nedeniyle kimi karsiz yatirimlarin yapilmakta
oldugu, kimi karli olabilecek yatinm firsatlarinin kagirildigr gergeklerini ortaya
cikartmistir. Model, kalitesizlik maliyetlerini, yapay gérme sisteminin tahmini bedelini,
kalitesizlik maliyetlerinde yapay goérme sistemi sayesinde saglanabilecek tasarruf
tutarin1 veri olarak almakta ve iki soruya yamt iiretmektedir. Ik soru yatirimin mevcut
kosullar altinda kar saglayip saglayamayacagi, ikinci soru da karli yatirnmlarin kar
oranlarmin ne diizeyde olacagidir. Bu yanitlar sayesinde gerek yapay gorme ¢dziim
saglayic1 firmalar, gerekse de miisteri adaylar1 gerekgeli kararlar alabilecek, 6rnegin
saglayict firma yatinm karlilign i¢in hangi fiyat diizeylerine inmesi gerektigini
gorebilecek, miisteri aday: firma da getirilerine bakarak yatirnm alternatifleri listesinde

yapay gorme konusunu hangi siraya alabilecegini belirleyecektir.

Anahtar sozciikler: Yapay gorme, kalite kontrol, kalitesizlik maliyetleri, otomatik

gorsel muayene



ABSTRACT

Nowadays in accordance with Moore rule, computers are getting cheaper and powerful,
thus it is now possible to use machine vision systems more widely. However since
artificial vision systems also necessitate other components and activities, like softwares,
cameras, lighting systems, networking and training, they bring significant capital
requirement. Machine vision Systems is an important and highly demanded tool for
reducing costs due to poor quality, in industry & logistics applications. However, it is
also essential to comply with the economic principle conditions. Therefore, the total
investment level for the lifetime of these systems should be lower than the cost of

savings.

In this study, a model of machine vision system is being introduced, that is intended to
be used for quality improvement in order to provide predictive understanding of the
return on investment. As there is no similar model we could use, with respect to the
research we carried out all accross Turkey and our interviews with EMVA (European
Machine Vision Association), we understood that, there are many unprofitable
investmenst being made, whatsmore many opportunaties for profitable investments are
missed. Our model, takes the data of the costs due to poor quality, estimated cost of the
machine vision system, and the amount of savings that could be achieved in poor quality
costs with the help of machine vision system. This model creates answers to the
following two questions. First question is whether the investment of current
circumstances can produce any profit. Second question is the rate of profitibility of the
profitable investments. With the help of these answers, both machine vision solution
supplier Companies, and customer candidates will be able to make decisions, for
example, supplier company will see the price levels of discount, also the customer
candidate will check the return advantages and will decide the ranking of machine vision

subject within it’s investment list.

Keywords: Machine vision, quality control, cost of poor quality, automated visual

inspection
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1. GIRIS

Insan muayenesi eksiksiz bir kalite kontrol gergeklestirebilir, fakat zaman harcayan bir
istir. Ayrica operatorler arasinda tutarsizliklara neden olabilir. En basit ve en gok
kullanilan yontem olmasina ragmen, insan hatasi, yavasligi ve rahatsizliklarindan dolay1
birgok dezavantaji vardir. Diger taraftan gercek zamanli muayene artan hiz, dogruluk ve
giivenilirlik agisindan daha ¢ok avantaj sunar. Buna ilaveten gorsel temelli sistemler tiim

diinyada bir¢ok endiistriyel sektore uygulanabilir.

Otomatik muayene sistemlerinin 6nemli bir problemi ticretleridir. Fiyatlar1 30.000 USD’
den baslayarak 200.000 USD’ye kadar cikabilmektedir. Gorsel muayene sisteminin
amaci, kabul edilen parga ile reddedilen pargay: birbirinden ayirarak kalite giivencesini
saglamaktir. Bunu saglamak igin, tasarim asamasinda dikkatli bir planlama yapilmalidir.
Oryantasyon, gozlem yapilabilmesi i¢in nesneye yonelik olmalidir. Sistem, toplam kalite

kontrolii saglamak i¢in asagidaki 6zellikleri kapsamalidir:
e Uygun isiklandirma kontrolii
o Gelecekteki degisikliklere uyum saglamast i¢in esnek bir yazilim geligtirme

o Karar destek sistemi, bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli iiretim

planlama sistemleri arasinda iletisimi saglamak igin network sistemi.

Uretim yapilan her tiirlii sanayide kalite kontrol faaliyetlerinden dogan zaman, malzeme
ve isgiicii gibi kaynaklarin verimliligi ve ftretkenligi diislirdiigli gozlemlenmektedir.
Gergeklestirilen faaliyetler temel alinarak, siireclerin yapay gorme sistemleri ile entegre
edilmesi ile bu tiir kayiplarin oniine gegilebildigi anlagilmistir. Fakat isletmelerin boyle
bir yapay gorme teknolojisine gegisleri i¢in formiilize edilmis yatirnm geri donisiini
hesaplayarak karlilik analizi yapan bir gelismis model yoktur. Bu nedenlerden dolay1 bu

konu incelenmeye deger bir igerik arz etmektedir.



Yapay gorme, bilim ve teknoloji alaninda geng bir disiplindir. Bu disiplin, 25 yildir bir
sanayi araci olarak kullanilmaktadir ve yiiksek bir hizda biiyiimektedir. Manuel olarak
yapilan denetim ve Ol¢timlerin dijital kamera ve goriintii isleme araciligiyla
otomatiklestirilmesi teknolojisidir. Yapay gorme, endiistriyel alanin gelismesinde biiyiik
bir verimlilik ve basar1 ortaya ¢ikarmistir. Cesitli sektorlerde yapay gérme uygulamalari
tipik olgtimler, sayma, kalite kontrol, nesne siralama ve robotik gibi isler igin
kullanilmaktadirlar. Maliyetleri azaltmasi, insan giicti kullanimini azaltmasi, dogruluk
ve giivenirliginin énemli bir seviyeye gelmis olmasindan dolayi, iiriin muayenesi ve

analizi alanlarinda 6nemli bir arag haline gelmistir (Davies, 1998).

Teknolojideki son gelismeler sayesinde yapay goérme sistemleri ile nesnelerin boyutlar
ve alanlarn gibi birgok farkli 6zellikleri belirlenebilmektedir. Yapay gorme
uygulamalarimi tip, endiistri ve giivenlik sektorlerinde bircok farkli amac i¢in entegre

edilmis olarak gorebilmekteyiz.
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Sekil 1.1. Basit Bir Yapay Gorme Sistemi Tasarimi
Kaynak: SME Automation and Assembly Summit, 2004, s.3



parametrelerinin  (lensler,

degistirilmesine neden olacaktir.

Yapay gorme terimi ¢ok genis anlamli bir terimdir ve c¢ok kapsamlidir. Birgok

matematiksel teoriler, goriintii elde etme, goriintii isleme ve analizi gibi birgok faaliyet

yapay goérme diinyasini olustururlar. Bu yiizden, tiim bunlar1 dikkate alirsak yapay

gbérmeyi tek bir cimle ile tanimlamak giigtiir.

Yapay gorme temel olarak dort adimda galisir: 1) goriintiileme, 2) isleme ve analiz etme,

3) sonug elde etme ve 4) eylem. Yapay gorme uygulamalart endiistrilere gore

smiflandirilabilir; 6rnegin, otomotiv, elekronik, gida, lojistik, tiretim, robot teknolojisi,

Panchal, 2013).

ambalajlama, farmasotik, ¢elik, maden ve kereste sanayileri gibi. (Kirtan, Zalte ve
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Sekil 1.2. Yapay Gorme Sistemlerinde Bilesenler Arasi Etkilesim

Kaynak: Blug, A. Jetter, V., Strohm, P., Carl, D. & Hofler, H., 2010

Sekil 1.2° den de goriilecegi lizere tiim bilesenler birbirleri ile etkilesim igerisindedir

Ornegin aydinlatmay: veya digerlerini sistemden ayri, bagimsiz olarak diisiinemeyiz

Aydinlatma tasarimindaki herhangi bir degisiklik, yapay goérme bilesenlerinin tiim

kameralar,

yazihlm ve diger donanim parametreleri)


http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Blug,%20A..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37284662700&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Jetter,%20V..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37284628900&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Strohm,%20P..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37408090600&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Carl,%20D..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37411961400&newsearch=true
http://ieeexplore.ieee.org/search/searchresult.jsp?searchWithin=p_Authors:.QT.Hofler,%20H..QT.&searchWithin=p_Author_Ids:37284657800&newsearch=true

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismada kalite iyilestirmeleri saglamak amagli kullanilmasi diisiiniilen yapay
gorme sistemlerinin  yatinm  karliligmmin  anlasilmasimi ~ Kestirecek bir  model
tanitilmaktadir. Ulkemiz genelinde yiiriittiigiimiiz arastirmalar ile EMVA (European
Machine Vision Association) ile yaptigimiz goriismeler g¢ercevesinde temin edilen
veriler benzer bir modelin bulunmamasi nedeniyle kimi karsiz yatirimlarin yapilmakta
oldugu, kimi karli olabilecek yatirim firsatlarinin kacirildigi gergeklerini ortaya
cikartmistir. Model, kalitesizlik maliyetlerini, yapay gérme sisteminin tahmini bedelini,
kalitesizlik maliyetlerinde yapay gorme sistemi sayesinde saglanabilecek tasarruf
tutarin1 veri olarak almakta ve iki soruya yamt iiretmektedir. Ilk soru yatirimin mevcut
kosullar altinda kar saglayip saglayamayacagi, ikinci soru da karli yatirimlarin kar
oranlarmin ne diizeyde olacagidir. Bu yanitlar sayesinde gerek yapay gorme ¢oziim
saglayic1 firmalar, gerekse de miisteri adaylari gerekgeli kararlar alabilecek, 6rnegin
saglayict firma yatinm karlilign i¢in hangi fiyat diizeylerine inmesi gerektigini
gorebilecek, miisteri aday: firma da getirilerine bakarak yatirim alternatifleri listesinde

yapay gorme konusunu hangi siraya alabilecegini belirleyecektir.
1.2. Goriintii Isleme Ve Gériintii Analizi

Goriintii isleme dijital goriintiilerin islenmesi igin ¢esitli algoritmalar ve teknikler igerir.
Dijital goriintiilerin modern diinyaya etkisinin biiyiik olmasi ile birlikte, gériintii isleme
bilim ve teknolojiye biiyiik katkilar saglamaktadir. Gorlintii isleme, sekil tanima, 6zellik
belirleme, birebir uyum ve kenar saptama gibi birgok teknik igerir. Bunlar dijital
goriintiilerin daha hizli islenmesine yardimci olurlar. Goriintii isleme teknikleri
kullanilarak, manuel inceleme otomatiklestirilebilir. Imalat sanayilerinde iiriinlerin kalite
giivenceleri i¢in otomatik gorsel muayene dnemli bir yere sahiptir (Ramya, Suchitra ve
Nadesh, 2013).

Goriintii isleme genellikle dortgenler, daireler, diiz ¢gizgiler veya yaylar i¢in kullanilir.
Goriintli isleme islemleri filtreleme (6rn: yumusatma, keskinlestirme) kenar algilama,
esik ve morfolojik operasyonlar1 kapsarlar. Bu tiir islemler goriintii kalitesini arttirma
(6rn: girilti azaltma, kontrast gelistirme) ve arka plandan gergek goriintiiniin

Ozelliklerini (6rn: bolgeler, kenarlar) ayirmak veya gelistirmek igin kullanilabilir.
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Goriintii isleme islemleri giris (besleme) goriintiisiini istenilen 6zelliklere sahip diger

goriintliye doniistiiriir.

Dijital goriintii isleme bir goriintii bilgisi elde edilmesini kapsar. Goriintii isleme islemi
yapay gorme sistemlerinin omurgasini olustur. Dijital goriintiiler, farkli 151k yogunlugu
diizeylerinin kombinasyonlaridir. Bir dijital goriinti i¢indeki her bir nokta, goriintii
diizlemindeki X ve y koordinatlarina karsilik gelen piksel degerlerinin bir temsilidir ve

bu noktada bir yogunlugu tanimlar (Jones, 2011).

Ham goriintiide faydali veri ¢ogu kez, dijital degerleri elde edilen sahanin sadece kiigiik
bir boliimiinde yogunlasir. Kontrast artirma, mevcut goriintiideki orijinal degerlerin
cogunu degistirir. Kontrast artirmayi anlamak igin goriintii histogrami anlasilmis
olmalidir. Histogram goriintiiyii olusturan bitiin parlaklik degerlerini grafiksel olarak
gosterir (Sekil 1.2.). Histogramda parlaklik degerleri (0-255) x ekseni boyunca, bulunma
sikligi (frekans) ise y ekseni boyunca gosterilir (Maillet ve Sharaiha, 1999).

£ 6000
e
5 4000

Pik

100 150
Yanzima Dederi (0-255)

Sekil 1.3. Goriintii ve histogrami

Kaynak: Altuntas C., Corumluoglu O. 2002. Uzaktan Algilama Gériintiilerinde Dijital Goriintii Isleme ve
RSImage Yazilimi, Selguk Universitesi Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Ogretiminde 30. Y1l

Sempozyumu

Histogramda grafiksel olarak gosterilen dijital degerleri kullanarak, goriintiide gesitli
iyilestirmeler yapilabilir. Goriintiide kontrast ve detay iyilestirmenin farkli teknik ve
metotlar: vardir. En basit iyilestirme metodu lineer kontrast gerilimidir (lineer contrast
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strecth). Bu yontemde histogramdaki en alt ve en {ist degerler belirlenir ve biitiin
araliklar doldurmak igin bu siralar gerilir. Ornegin histogramdaki minimum deger 84,
maksimum deger 153 olsun. Yansima degerleri 0-255 arasinda olacak sekilde
goriintiiniin biitiin piksel degerleri degistirilir. Boylece parlak tonlu alanlar daha parlak,
koyu tonlu alanlar daha koyu olacak sekilde goriintiiniin kontrasti artirilmis olur ve
gorsel yorumlama kolaylasir (Mather, 1996).

Bir tek renkli dijital goriintii genellikle O ile 255 iizerinden 256 gri diizeyi igerir; 0 beyaz
renge karsilik gelirken ve 255 siyah renge karsilik gelmektedir. Ote yandan, bir fotograf
sonsuz gri seviyesi igerir (Gon-Zalez, Woods & Eddins 2009). Sekil 1.3. (a) dijital
goriintiiniin gri seviyesini ve Sekil 1.3. (b) geleneksel fotograf gri seviyelerini gosterir.

-
= Sonsu

0 0

Sekil 1.4. (a) Dijital Goriintiiniin Gri Seviyesi, (b) Bir Fotografin Gri Seviyesi
Kaynak: Pokharel, 2013

Yapay gorme sistemi, ger¢ek zamanli gorintii isleme teknolojisidir. Goriinti isleme,
goriintiiniin anlik olarak elde edilmesi ile yapilir. Boylece, gercek zamanli olarak

goriintii elde edilir ve nesnelerin 2 boyutlu goriintiisiinden 3 boyutlu bilgisi elde edilir.

Goriintii isleme igin goriintiilere uygulanan 6n hazirlik evresi tizerlerindeki giiriiltiiyii
(goriintii bulanikligi, netlik, koti gorlintii) azaltmaktir. Bunun igin goriintiilere disiik,
orta ve yiiksek seviye igeren islemler uygulanmaktadir. Diisiik seviyedeki islemler de
giris ve ¢ikis gorlintilerin gercekligi filtreleme ile saglanir. Orta diizey seviyedeki
islemlerde ise goriintiilerdeki nesnelerin taninmasi ve siniflandirilmasinda bdlme ve
tanima islemleri gergeklestirilir. Yiiksek seviye islemler goriintillerdeki nesneleri

tanmimada goriintiilerin analiz edilmesini igerir. Goriintiilerin bilgisayar ortaminda analiz



edilmesiyle de, goriintilerdeki nesnelerin  goriintii  icerigi  detaylandirilir. Bu

detaylandirma asamasi ile goriintii isleme gerceklestirilmis olur (Jahne, 2005).

Donanim Ve yazilim arasindaki iletisim farkli endiistrilerde farkli sekillerde
uygulanmaktadir. Bugiin haberlesme ve network alanlarindaki ilerlemelerle, farkli
donanimlar, aletler ve yazilimlar arasinda baglantili olabilmektedir. Farkli iletisim

protokolleri gesitli sektorlerde kullanilmaktadir; Profibus, Profinet, Ethernet, OPC gibi.

Goriintii analizi, gorintiiniin 6zelliklerinin 6lglilmesi, ¢ikarilmasi ve bu 6zelliklerin
sayilara, vektorlere, karakter dizelerine doniistiiriilmesi ile ilgilidir. Ornegin cizgiler,
bolgeler, karakterler, delikler, yarik veya yirtiklar 6lgiilebilir veya sayilabilir. Goriinti
analizinin nihai hedefi ozelliklerin ¢ikartilmasi ile nesnelerin smiflandirilmas: veya
tanimlanmasidir. Bazi popiiler goriintii isleme araglar1 ve onerilen teknoloji (real tv)

karsilastirma tablosu asagida verilmistir (Sulaiman ve S. Prabuwono, 2008).

Tablo 1.1 Gériintii Isleme Islem Seviyeleri ve Kullanim Alanlari

Kullanim Alanlar

Kullanim Amaci

islem Seviyesi

Goriintii Renk Bicimi

Uretim siireci {iriin tespiti
Ug boyutlu yorumlama

Tasarim ve Imalat Nesne tanima Disitk Se\_/1ye Grive Slyah_- Beyaz
Uygulamalar: Uriin ayristirma Orta Seviye Renkli
e - run ayristirma Yiiksek Seviye | Renkli ve Siyah-Beyaz
Uriin hasar tespiti
Robotik-Otomasyon
Hedef izleme
Savunma Sanayi Nesne tanima . . .
. . N Orta Seviye Renkli ve Gri
Gavenlik Yiz tanima Yiiksek Seviye | Gri ve Siyah Beyaz
Uygulamalari Goriintii iyilestirme Y y y
Parmak izi tanima
Goriinti iyilestirme (Mikroskobik) .
T1ip Alaninda Gorintii iyilestirme (Kardiografi) Diisiik Seviye F?(Ie)rz?(?i I?/:)gfi
Goriintiilerin Goriinti iyilestirme (Sintigrafi) Orta Seviye Gri ve Negatif
Incelenmesi Ultrason ve rontgen goriintiileri Yiiksek Seviye . > INeg
. Gri ve Siyah-Beyaz
Ortopedi
Tarihsel kalintilara doku giydirme Diisiik Seviye
Mimari Uygulamalar Mimari yapilarin yeniden Orta Seviye Renkli
modellenmesi Yiiksek Seviye
Harita ve Jeodezi Orta Seviye . .
Uygulamalart Uzaktan algilama Yiiksek Seviye Renkli ve Gri
Gida smiflandirma Orta Seviye . .
Gida Uygulamalar Besin alan Tespiti Yiiksek Seviye Renkli ve Gri




Kaynak: Samtas G., Giilesin M. 2011.Sayisal Goriintii Isleme ve Farkli Alanlardaki Uygulamalari

Sayisal goriintii analizi ile goriintii islemenin uygulamada bazi farkliliklar1 vardir. Analiz
isleminin temel farki yapilan islemler sonucunda yeni bir goriintii elde edilmeden,
goriintiiye ait siniflandirmalar veya oOlgiimler yapiliyor olmasi, goriintityle ilgili
istatistikler tretilmesidir. Gortintii analizinde nesnelere ait parametrelerin (sekil,
uzunluk, alan, ag¢1, gri-ton ve renk degerleri vb.) dlgiilmesi s6z konusudur (Yaman,
Sarucan, Atak, Aktiirk, 2001)

Tablo 1.2. incelenen Uriinlerin Olasi Ozellikleri

Boyutsal

Ozellikler | Olgiiler, sekiller, konumlandirma, yénlenme, uyum, yuvarlaklik

Yapisal Montaj, delik, yuva, pergin, vida, kelepce

Ozellikler | Yabanci Nesneler, toz, capak, kiimelenmeler

Yiizeysel |Cukurlar, gizikler, ¢atlaklar, asinma, piirizliliik, doku, dikisler,

Ozellikler |kivrimlar, doniisler, siireklilik

Uygulamal

ar Standartlara ve sartnamelere uymayan uygulamalar

Kaynak: Malamas, Petrakis, Zervakis, Petit ve Legat, 2000, s.8

Zaman tiiketimi kabul veya red kararlarin1 almasi agisindan bilgisayar hizina baglidir.
Genellikle, daha hizli bilgisayarlar, veriyi islemek igin gerekli olan zamani azaltir. Hatali
tirtinlerin kabul edilen iiriinlerden ayrilmasi igin, bir ellecleme mekanizmas: kullanilir.
Bu senaryo, otomatik goriintiileme ve muayene sistemlerinin gelistirilmesi i¢in tiretim

ortamlarinda siklikla kullanilir.

Buna ilaveten, eger hatali bir tiriin varsa, raporun analiz edilmesi igin sonuglar karar
destek sistemine gonderilir. Gorsel muayene hatali {irlinlerin iretilmesinden dogan
maliyetlerin azaltilmasi igin ve toplam kalite kontroliinii saglamak igin, diger iiretim

stirecleri ile birlestirilebilir (Akbar ve Prabuwono, 1998).



1.3. Yapay Gérme Ve Kalitesizlik Maliyetleri Uzerine Literatiir Arastirmasi

Yapay gorme, bilgisayarlar ile biyolojik gérmeyi benzeten bir bolim ve teknolojidir.
Birincil amaci1 gercek diinya modelini yaratmak veya yapilandirmak i¢in goriintiileri
kullanmak ve sonra gergek diinyayr anlamaktir. Yapay gorme teknolojisi gelismesi optik
sistemlerin gelistirilmesine dogrudan iligkilendirilebilir. 1800'lii yillarin sonlarinda
modern optigin gelisimi ile dijital goriintii isleme ve yapay gérme sistemleri olarak

adlandirilan yeni bir ¢ag baslamis oldu (Kopardekar, Mital ve Anand, 1993).

Yapay gorme teknolojisinin gelisimi onlarca yil 6ncesine dayanir. 1950°lerde Roberts ii¢
boyutlu yapay gorme iizerine ¢alismalar yapmistir. 1970’lerde MIT laboratuvarlarinda
yapay gorme Kkursu agilmistir. 1980°lerde yapay gorme arastirmalari gittikge
genislemistir. Su an igin yapay gorme, goriintii isleme, bilgisayar grafigi, goriintii
tanima, yapay zeka ve yapay sinir aglar1 gibi disiplinlerle yakindan iligkilidir. 1990’dan
Once aragtirma enstitiilerinde ve iiniversitelerde birgok goriintii isleme ve gorlintli tanima
laboratuvarlart mevcuttu. 1990°dan 1998’¢ kadar yapay gorme sistemlerinin pazari
kiigiilmiis, 1998’den 2002’ye kadar kavram ancak tanitilmistir (Yuan-yuan, Si-yang,
Qing-chang, 2012).

Chen ve Ventura (1995) islenmis pargalarin sekil tanimlamasi ve analizi igin bir sistem
gelistirmislerdir. Calismalar1 triinlerin otomatik muayenesi i¢in bir yapay goérme
algoritmast gelistirmekle ilgiliydi. Muayene sistemi ii¢ kisimdan olusuyordu;
siniflandirma, tanima ve analiz. Onerdikleri algoritmanmn dogru ve hizli oldugunu

gostermek igin bilgisayar deneyleri yapmislardir.

Kim ve digerleri (1999) lehimli birlestirmelerin muayenesi igin verimli bir teknik
gelistirmiglerdir. Geriye yayilma algoritmast kullanilarak, her bir lehim o6nceden

tanimlanmus tiirlerinden birine siniflandirilmaktadir.

Hemsicker ve digerleri (1994) iiretim standartlartyla uygunluk igin vidalarin
muayenesinde kullanilan bir sistem tasarlamiglardir. Kenar algilama algoritmasi ilgili
bolgeleri tespit etmek ig¢in kullanilmistir. Vida dislerinin muayenesi igin gelistirilen
sistem, iiretim hatt1 ve tlizerinde test edilmis ve manuel olgiimlerden daha iyi sonuglar

elde edilmistir.



Hunter ve digerleri (1995) mirengi “londmark™ noktalar1 ile karakteristiklerin
belirlenmesi ve mireng noktalarinin birbirlerine gore konumlar: ile ilgili istatistikleri

kullanarak aktif sekil modellerini incelemislerdir.

Zeng Zhon ve digerleri (2010) baski devre tizerindeki bilesenleri belirleme ve yerlerini
saptama iizerine metodolojiler gelistirmislerdir. Onerilen yontem iki asamadan

olusmaktadir. Lehim yerleri ¢ikarimi ve koruyucu kaplama ¢ikarima.

S. Anard ve digerleri (1999) hurda kayiplarin1 en aza indirmek igin sac levhalara

parcalarin yerlesim problemine bir yaklagim onermislerdir.

Du ve digerleri (2011) diiz viteslerin boyut 6l¢iimii i¢in bir yapay gérme metodu
onermislerdir. Yontem vites anahtar parametereleri olan dis ¢ap, i¢ ¢ap, dis sayis1 gibi

ozellikleri 6l¢gmek igin metodolojiler ve algoritmalar gelistirmistir.

Lei ve Zou (2005) is pargalariin boyut 6lgiimii igin otomatik gorsel muayene sistemi
gelistirmislerdir. Dalgacik doniistimii (wavelet transform) temel teorisine dayanarak bir

goriintiiniin 6zellik ¢ikarimi i¢in kenar belirleme metodu kullanilmistir.

Late ve digerleri (2006) goriintiileri 6l¢gmek ve tanimak i¢in goriintii 6zellikleri ¢ikarimi
ve analizi ile bir yapay gérme sistemi 6nermislerdir. Yapay gorme teknikleri, pargalarin
boyutlarinin  6l¢iilmesinde ve geleneksel muayenelerin  zorluklarmin {istesinden
gelinmesinde kullanilmistir. Temassiz bir 6lgme sistemi kullanilarak dogru olarak
Ol¢iilmesi gii¢ olan kiiciik pargalarin bile analizine uyarlamiglardir (Hassan ve Diab,
2010).

Kalite maliyetlerinin klasik siiflandirilmast 1950°1i yillara kadar dayanir. Feigenbaum
kalite maliyetlerini; onleme, degerleme ve basarisizlik olmak iizere {i¢ kategoriye
ayirmis ve daha sonra bu siniflandirma tiim diinyada genel kabul gérmistiir. Daha
sonralar1 yeni maliyet unsurlar1 dahil edilmekle beraber kalite maliyetlerinin ayrimindaki

mantik ayni kalmistir (Akgiin, 2005).

Crosby ile 1979’da kalite maliyetleri uygunluk ve uygunsuzluk maliyetleri olarak 2

kategoride incelenmistir. Uygunluk maliyeti; belirli iriinleri talimatlara uygun olarak
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yapmanin maliyetidir. Uygunsuzluk maliyeti ise; talimatlar1 gergeklestirmek igin gerekli

olan hatalar ile ilgili maliyetlerdir.

2000°1i yillara gelindiginde artik bu model yerini “Kalitesizlik Maliyetleri” modeline
birakmaktadir. Kalitesizlik maliyetlerini, kalite maliyetlerinden ayiran en 6nemli fark;

miisteri ihtiyag, istek ve beklentilerini temel almasidir (Yildirim ve Saylik, 2009).

Proje degerlendirme ve segme siirecinde karsilagilan son yaklasim, yatirim projelerinin,
risklerinin incelenmesi yaklagimidir. Ornegin, Van Groenedaal (1998) ile Eski ve
Armaneri (2006), bir projenin net bugiinkii degerindeki degiskenligin, proje riskini
gosterdigini ve dogal olarak net bugiinkii degerindeki degiskenlikleri daha fazla olan
projelerin daha riskli projeler olacagini belirtmektedir. Yatirim projelerinin risk
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan ¢ok sayida yontem bulunmaktadir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilanlart geri 6deme siiresi yontemi (Lefley, 1996), duyarlilik
analizi (Jovanovic, 1999; Borgonovo ve Peccati, 2004), olasilik analizi ve benzetim
teknikleridir (Lefley, 1997).
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1.4. Yapay Gorme Uygulamalar:
Endiistriyel kameralar ve yapay gorme uygulamalari endiistrinin her alaninda tiretimin
kalitesini arttirmak, yiiksek hassasiyet ile hatasiz, ¢ok hizli ve tekrarlanabilir 6l¢iim ve
kontrol yapmak i¢in olduk¢a yaygin bir sekilde uygulanir. Gelismekte olan sistemler ve
teknolojiler sayesinde yapay gorme sistemleri ile yapilabilecekler sinirsizdir. Baslica
uygulamalara 6rnek vermek gerekirse:

e Olciim (cap, genislik, uzunluk ya da derinlik) ve hata kontrolii

e Robot kontrol ve pozisyonlama

e (Coklu barkod-karekod okuma uygulamalari

e Trafik kontrol

e Karakter tanima

e Carpma Ve hasar testleri

e Sivi seviyesi kontrol

o Hedef takip ve uygulamalari

e Savunma sistemleri tasarimi ve uzay arastirmalari

e Spektral analiz ve benzeri birgok akademik uygulamalar

e Temassiz sicaklik 6l¢timii

Yukaridaki uygulamalar gibi birgok aktif uygulama alani vardir. Yapay gorme igin
sadece dogru kameray1 segmek yeterli olmaz. Saglikli ve kusursuz yapay gérme sistemi
tasarlamak i¢in yapay gorme komponentlerini ¢ok iyi tamimak, bu komponentlerin (
kamera-lens-igik gibi ) birbirleri ile etkilesimlerini iyi hesaplayabilmek ve ayn1 zamanda
sistemin fiziksel degisim parametrelerinin biitiin uygulamaya olan etkisini g¢ok iyi

hesaplayabiliyor olmak gerekir (http://www.e3tam.com/?p=content_cozumler).
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1.5. Yapay Gorme Sistemlerinin Bilesenleri

Tipik bir yapay gérme sisteminin bilesenleri yazilim ve donanim olarak ikiye ayrilir.
Sistemi olusturan bilesenlerin, her birinin kendine o6zgii 6nemi ve ozelligi vardir.
Dolayis1 ile bilesenlerin higbirini digerlerinden ayiramayiz veya izole ederek
onemseyemeyiz. Asagidaki boliimlerde yapay gorme sistemlerini olusturan bilesenler

izah edilmistir.

e Bir veya daha fazla optik lensli dijital veya analog kamera (Siyah-beyaz veya
renkli)

e Goruntiyi dijital ortama aktarmak i¢in kamera ara yiizii (frame grabber: ¢erceve

yakalayici olarak anilirlar)

e Islemci (genellikle PC veya DSP gomiilii islemci olabilir, bazi durumlarda
yukarida listelenen tiim elementler birden fazla olabilir, 6rnek olarak akilli

kameralar)

e 1/O (girdi/gikt1) siiriictisii veya haberlesme aglar1 (Sistem sonuglarini raporlamak

icin kullanilir, 6rnegin RS-232)
e Yakinlastirmak icin lensler

e Aydmlatmalar, sistemlere uyumlu 6zel 151k kaynaklari (6rnegin LED’ler, florasan

lambalar, halojen lambalar)

e QGoriintiideki Ozelliklerin saptanmasi ve goriintiilenmesi igin yazilim (goriintii

isleme algoritmalart)

e Goriintiiniin islenmesi ve drneklenmesi igin nesneleri saptamak amaci ile senkron-

sensor (bunlar genellikle optik veya manyetik sensorlerdir)

e Kusurlu triinleri reddetmek veya uzaklagtirmak igin diizenekler (Labudzki ve
Legutko, 2010)
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1.5.1. Kameralar

Kameralardaki cesitlilik, yapay gorme sistemleri i¢in kamera sec¢imini oldukga zor
kilmaktadir. Dogru kamera se¢imindeki ilk adim, kamera gereksinimlerini tam olarak

belirleyebilmektir.

Kamera secimini etkilyen faktorler, kameralar ¢oziiniirliikk, duyarlilik, renk, kamera

arayiizli ve yazilim gibi Kriterler géz oniine alinarak asagida ele alinmistir.
1.5.1.1. Coziiniirliik

Genel olarak, yapay gorme sistemlerinde diisiik ¢Oziiniirliiklii kameralarin ihtiyaglari
karsilayabilecegi sdylenebilir. Bu bir takim énemli sebepler icin 6nemli bir dzelliktir. Tk
olarak ¢oziintirligiin yiikksek olmasi ana bilgisayarin daha fazla goriintii isleme islemi
yapmasini gerektirir. Fakat yapay gorme fonksiyonlart digindaki islemler bilgisayarin
performans kaybina neden olacaktir. Birgok kamera fireticisi ¢ok ¢esitli ¢Oziiniirliikte

(VGA - multi-megapixel) kameralar iiretmektedir.

1.5.1.2. Duyarhhk

Yiiksek duyarlilik tiim uygulamalarda daha iyidir. Yiiksek duyarliligin anlami daha kisa
pozlama siiresi, diisiik kazang ayarlar1 ve diisiik maliyetli optiklerdir. Kisa pozlama
stireleri hareketin ¢ok kolay bulaniklagabilecegi hareketli uygulamalar i¢in ¢ok

onemlidir, pozlama siiresinin uzun olmasi gériintiiniin bozulmasina neden olur.
1.5.1.3. Renk

Siyah - beyaz goriintii ihtiyaglar1 karsiladigi siirece, en mantikli ¢6ziim siyah - beyaz
goriintii almaktir. Renklerin artmasi karmasikligin da artmasia neden olmaktadir, bu
yiizden uygulamada renklere ihtiya¢ duyulmadigi siirece renklerden kaginilmalidir.
Renkli kameralar, siyah-beyaz kameralara gore daha fazla veri tirettigi igin biyiik bir
goriintii isleme islemini beraberinde getirmektedir. Renk aymi zamanda kamera

duyarliligini ve goriintii ¢oziiniirligiinii negatif olarak etkilemektedir.

1.5.1.4. Kamera Arayiizii

Kamera araylizii, kamera se¢ilirken karar verilmesi gereken hususlardan bir digeridir.

Tiim yeni yapay gorme kameralarinda Firewire ya da Gigabit Ethernet arayiiz 6zellikleri
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kullanilmaktadir, bu yiizden framegrabber tabanli kamera kullanmak i¢in ¢ok az neden
vardir. Firewire ve Gigabit Ethernet kameralarmin donanim ve yazilim arayiizlerini
belirleyen ilgili arayiiz standartlari, [IDC ve GigE Vision, mevcuttur. Bu standartlara

gore kamera se¢imi diisiik entegrasyon ve bakim maliyeti demektir.

1.5.1.5. Yazihhm

Yazilimin iki kategorisi vardir. Goriintiileme islemleri i¢in lgiincii sinif bir yapay gérme
yazilim paketi kullanilabilecegi gibi, kisisel bir yazilima kamera arayiizii saglayan bir
yazilim gelistirme Kiti (SDK) de kullanilabilir. Eger paket bir program kullanilirsa
Firewire’nin DCAM (1IDC) ve Gigabit Ethernet’in GIgE Vision gibi arayiiz standartlari
daha onemli olur. Eger kisisel yazilim gelistiriliyorsa, iyi bir yazilim gelistirme Kiti
segmek baslica dikkat edilmesi gereken husustur. Sistem entegrasyonlar1 yapay
gbrmenin en genis kapsamli maliyetlerini olusturmaktadir, 0 yiizden en iyi SDK alinarak
hem entegrasyon zamani diisiiriiliip hem de entegrasyon problemleri azaltilabilir. (Allied
Vision Technologies, 2014).

1.5.1.6. Kamera Cesitleri

Yapay gorme sistemlerinde kullanilan kameralar, gérme sensorleri, akilli kameralar ve
bilgisayar tabanli sistemler olmak {izere kategorilendirilebilir. Tim kamera cesitleri
geleneksel fotografcilikta kullanilan analog kameralarin aksine dijital kameralardir.
Gorme sensorii ve akilli kameralar goriintiiyti analiz edip bir sonug ¢ikarirken, bilgisayar

tabanli kameralar bir sonug elde edebilmek i¢in harici bir bilgisayara ihtiyag¢ duyarlar.

Yapay gorme sistemlerinin projelendirilmesinde en ¢ok dogru bilinen yanlislar
sistemlerin segilmesi asamasinda yapilmaktadir. Kalite kontrol uygulamalar: i¢in yapay
gorme sistemleri, ¢oziim sekli agisindan “Akilli Kameralar” ve “Bilgisayar Temelli
Teknolojiler” olarak ikiye ayrilir. Akilli kameralar kullanilarak uygulamalarin yapilmasi
en ¢ok karsilagilan ¢ozliim seklidir. Akilli kameralar, kamera ve gomiilii islemci ile
entegre bir ¢oziim sunarlar. Kameralardan goriintiilerin alinmas: ve bu goriintiilerin
islenerek sonuglarin elde edilmesi tek bir yerde olur, harici bir bilgisayarin ve ara
elemanlarin kullanilmiyor olmasi hem maliyet hem de kablolama agisindan avantajlar

saglar. Programlanabilirliginin kolay olmasi, akilli kameralar iireten firmalara gore
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degisebilmektedir. Her sirketin, {rGiniin kendine o&zgii bir arayliz programi
olabilmektedir.

Akilli kameralarin programlanmalar1 i¢in genelde bir bilgisayara baglantilarinin
yapilmas1 icap etmektedir. Programin yenilenccegi veya diizeltilecegi ya da
degiskenlerin degistirilmesi gerektigi gibi pozisyonlar oldugu takdirde her seferinde
bilgisayar baglantisinin yapilmasi akilli kameralarin dezavantajli bir durumunu ortaya
cikartmaktadir. Bu nedenden dolay1 uygulamalarda ¢ogu zaman bir bilgisayar da akilli
kameralara bagli olarak bulunabilmektedir. Matrox, Cognex, Banner ve Datalogic gibi
sirketler bazi akilli kamera markalar: i¢in bu dezavantajli duruma ¢éziim bulmak adina
kamera ile dogrudan baglanabilecek ve programlanmasinin kolayca yapilabilecegi

dokunmatik ekranlar saglamaktadir.

Bilgisayar temelli sistemlerde ise endiistriyel kamera ile kameradan alinan goériintiiniin
islenmesini saglayacak program ayri bir bicimde tedarik edilmektedir. Akilli kamera
tireticisi firmalar ayn1 zamanda bu programlari saglamaktadir, bu yiizden programlamasi

da genelde kendi gelistirdikleri arayiizleri ile ayn1 sekildedir.

Bilgisayar temelli sistemler, akilli kameral1 sistemlere gore ¢ok daha esnektir. Kullanici
tarafindan, programlama yapilarina ilave olarak yeni kodlar da kolaylikla
eklenebilmektedir. Bu durum, kompleks ve o6zel uygulamalarda bilgisayar temelli

sistemlerin bir adim 6ne ¢ikmasina olanak saglayabilmektedir.

Maliyet agisindan bakilirsa, akilli kamera uygulamalar1 markalara gore degismekle
birlikte, genelde daha uygun olabilmektedir. Fakat birden fazla kamera kullanilmasinin
gerektigi durumlarda bu isleyis tersine dénebilmektedir. Ornegin bir uygulamada iiriiniin
farkli yonlerden goriintiisiiniin elde edilmesini saglayacak birka¢ adet kamera
gereksinimi dogabilir. Bir endiistriyel kamera maliyetinin, akilli kamera maliyetine gére
yaklasik onda biri kadar oldugu diisiintildiigiinde projenin toplam maliyeti agisindan
bilgisayar temelli sistemin kullanilmasi ¢ok daha kazanimli olabilmektedir. Sistem
secimi uygulama tipine gore degiskenlik gostermektedir ve projeye gore en uygun

¢Oziim sekli projede kullanilmalidir.
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Kamera ozellikleri agisindan, tiim akilli kamera markalarinin piyasadaki ayni goriinti
sensorii Ureticileri ile galistigini ve kullanilan sensor 6zelliklerinin hemen hemen aym
oldugunu gorebiliriz. Akilli kamera markalar1 arasindaki fark, gelistirdikleri goriintii
isleme yazilimlar1 ve kullaniciya sagladiklar1 bu yazilimlar1 kullanmak i¢in gerekli olan
arayiiz programidir. Bu sebepten sistemde kullanilacak akilli kameralarin 6zellikleri ve
hangi projelerde kullanilip hangi projelerde kullanilamayacag: ile ilgili olarak iyi bir
arastirma yapilmalidir. Bu durum, bir yapay gorme projesindeki en énemli unsurun bu
kameray1 uygulayacak olan proje firmasinin bilgi birikimi oldugunu gostermektedir. Bir
yapay gorme projesinin dogru bir sekilde ¢alismasi i¢in kullanilan kamera 6zellikleri ve
yazilim diginda bir unsur da, incelenecek olan parganin dogru bir sekilde
aydinlatilmasidir. Hangi 1s18in hangi agida konumlanmasi da proje uygulama firmasinin
bilgi birikimi ve bu konudaki uzmanlig: ile iliskilidir ve bu konu aydinlatmalar ile ilgili

bolimde incelenecektir. (kameralikontrol.blogspot.com.tr/2014/07/).
Standart bir kamerayi olusturan bilesenler asagidaki gibi sayilabilir:

e Gorlntlyl algilamaya yarayan goriintii sensorii ve yardimci malzemeleri (CCD
ve CMOS)

e Gorlntlyi isleyen sayisal sinyal islemcisi (DSP)
e Elektronik kisim
e Kamera kasasi

Goriintii elde etme yapay gorme sistemlerindeki en 6nemli bolimdiir. Goriintii elde
etmede akilli kameralar, gérme sensorleri gibi yukarida anlatilan farkli 6zelliklerde
kameralar kullanilabilir. Sensor teknolojisine gore, farkli kamera cesitleri iki kategori

altinda incelenebilir:

1.5.1.7. CCD Kameralar

CCD (Charge Coupled Device/Yiiklenme Ilistirilmis Cihaz) kamera CCD sensor

teknolojisini kullanmaktadir. Bu kameralarin temel 6zellikleri asagida listelenmistir:
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e En fazla kullanilan kamera sensdrleridir.

e Gelen sarj depolanabilir.

o Geleneksel film kameralarindaki filmler gibidir.

e 10pum X 10pum boyutundaki piksellerden olusur.

e Hem renkli hem de siyah beyaz ¢esitleri vardir.

e Isiga duyarli diyot sensorleridir.

e Her piksel sensor yiizeyinden 1s18a odaklanmak i¢in mikro lensler igerir.

e Bu sensorlerin dezavantaji odaklayamama ihtimalidir (Pokharel, 2013).

Sekil 1.5. Sony Marka Bir CCD Kamera
1.5.1.8. CMOS Kameralar

CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor) kameralart CCD kameralarina

alternatiftirler. Temel 6zellikleri asagidaki gibi listelenmistir:

e Bu sensorler goriintiiniin ¢ok yiiksek ¢erceve hizlarinda (1000 gergeve/saniye’den

fazla) yakalanmasini saglar.

e Uretim maliyeti ¢ok diisiiktiir.
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e Diisiik tiikketim giicline sahiptirler.
e Pencereleme, sensoriin bir kismini segme gibi durumlar miimkiindiir.
e Dezavantaji ise diisiik gorintii kalitesidir (Pokharel, 2013).

1.5.1.9. CCD ve CMOS Kameralar1 Arasindaki Temel Farklar

Ik dijital kameralarda gériintiileri analog 1sik sinyallerinden dijital piksellere ¢evirmek
icin CCD kullanilmaktaydi. Bunlar, bozulma olmaksizin ¢ipte doniistiirme saglayan 6zel
bir tretim islemiyle yapilmaktadir. Boylece, milkemmel goriintii saglayan yiiksek
kaliteli sensorler olusur. Ancak bunlar 6zel tiretim gerektirdigi i¢in CMOS emsallerine

gore daha pahalidir.

CMOS (Complimentary Metal OxideSemiconductor) ¢ipleri, yiikii geleneksel kablolarda
hareket ettirmek icin her pikselde transistér kullanmaktadir. Her piksel ayr1 olarak islem
gordiigi icin esneklik saglamaktadir. CMOS’u yapmak igin geleneksel iiretim islemleri
kullanilmaktadir. Mikrogiplerin yapilmasiyla ayni sekilde yapilirlar. Bunlart iiretmek
daha kolay oldugu i¢in CMOS sensorleri CCD sensoérlerinden daha ucuzdur. CMOS

sensorleri dijital kameralarin fiyatlarinin diismesinin sebebidir.

CCD algilayicilar 1s18a karsi, CMOS algilayicilardan daha duyarlidirlar ve irettikleri
gortintiiler daha niteliklidir. Goriintii ¢evirim ve okuma islemlerinde CCD imaj sensorler
daha fazla enerji tiiketir. CMOS imaj sensorler ise diistik voltajda ¢alisabildigi i¢in daha
az enerji tiketir. Bu ylizden CCD imaj sensorler gorinti Kalitesinin  6nemli
oldugu giivenlik kamera sistemlerinde kullanilirken, CMOS imaj sensér az enerji
kullanilmasimin 6nemli oldugu cep telefonu, webcam gibi uygulamalarda kullanilir.

CCD imaj sensorler CMOS imaj sensorlere gore 100 kat daha fazla enerji tiiketir.

Bu kiyaslama, CMOS sensorlerinin CCD’den tamamen diisiik kaliteli oldugu anlamina
gelmez. CCD dijital kameralarda daha uzun siiredir bulunmaktadir ve teknoloji ¢ok daha
gelismistir. CMOS sensorleri teknolojiyi yakalamaktadir ve sonunddaa ¢oziiniirliik ve

kalite acisindan CCD ile esdeger olacaktir.
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1.5.1.10 Kamera Arayiizii ve Cerceve Yakalayicilar

Cerceve algilayici, analog video sinyalinden ya da dijital video akisindan 6zgiin dijital
cergeveleri yakalayan elektronik bir cihazdir. Genel olarak yapay gorme sistemlerinin
bir bileseni olarak ¢alistirtlir, bu anlamda video gergeveleri dijital formda yakalanir ve
sonra degistirilmemis ya da sikistirilmig bir dijital formda goriintiilenir, saklanir ya da
iletilir. Tarihsel olarak, cerceve yakalayicilar kameray: bilgisayarda gostermenin en
etkili yoluydu. Bu durum, son yillarda USB, Ethernet ve IEEE 1393 (“FireWire”)

araylizlerinin yayginlagmasiyla direkt kamera baglantis1 olarak tamamiyla degisti.

Eski cergeve yakalayicilar sadece belirli bir cergeveyi yakalayacak kadar hafizaya
sahiptiler ve sadece bir adet dijitallestirilmis video ¢ergevesini saklayabiliyorlardi. Yeni
cerceve yakalayicilar birden fazla gergeve yakalayabildikleri gibi bunlart MPEG2 ve
JPEG gibi algoritmalar kullanarak gergcek zamanli olarak sikistirabilirler. Cergeve
yakalayicilarin  video ¢ergeveleri iizerinde gergeklestirdikleri sikistirmalar “Aktif
Cerceve Yakalayacilar” olarak ifade edilirken, cergeve yakalayicilarin basit olarak
degistirilmemis video verisini yakalamasi “Pasif Cer¢eve Yakalayicilar” olarak
isimlendirilir. Radar takibi, tretim ve uzaktan rehberlik gibi alanlardaki teknolojik
talepler ¢erceve yakalayicilarin goriintiiyii yiiksek ¢erceve hiz ve ¢oziiniirliiklerinde
yakalama becerilerinin gelismesini saglamistir (Wikipedia, Frame Grabber, 2009).

1.5.2. Lensler

Lens kameraya giren 15181 odaklayarak net bir goriintlii olugsmasini saglar. Lensin diger
ad1 objektiftir.

Odaktaki goriintiiniin anlamz1, nesnenin kesitlerinin net géziikmesidir. Odak dis1 nesnenin
anlamu ise, goriintiniin bulaniklagsmasidir. Fotografeiliktaki lensler genellikle otomatik
odaklanmaktadir, fakat yapay gormedeki lensler ya sabit bir odaga sabittir ya da manuel

olarak degistirilebilir odaklardir.

Lenslerin tizerindeki 14mm, 20mm, 50mm, 85mm, 100mm, 300mm, 400mm, 1200mm
gibi ifadeler bu odak uzakligin1 verir. Bu tiir tek rakamli lensler sabit odak uzaklikli

lensler olarak adlandirilirlar.
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Bunlara ilave bir de ¢ift rakamli lensler vardir; 16-35mm, 17-40mm, 20-35mm, 28-
70mm, 70-300mm, 100-300mm, 100-400mm gibi. Bu lensler ise zoom lensler olarak
adlandiriir  ve farkli odak wuzakliklarinda goriintii  alinmasini  saglarlar  (

http://www.netfotograf.com).

Lens optik sistemin oniindedir. Uygun lens olmadan, lensin arkasindaki kamera, yazilim
vb. higbir seyin 6nemi yoktur. Eger yiiksek ¢oziiniirlikli bir kameraya ucuz bir lens

koyarsaniz, beklentileriniz ¢ok biiyiik seyler olmamalidir.

Lens tiplerindeki ana farkliliklar goriis acilar1 ve odak uzakliklaridir. Bu iki terim, temel
olarak ayni seyi iki farkli yonde tanimlamaktir. Goriis agisi, kameranin ne kadarlik bir
alan1 gorebildigini gosterir. Genis agili lensler goriintiiniin daha biiyiik bir alanini

gorebilirlerken, kiiciik agililar (telesentrik), uzak mesafelerdeki detaylari gormeyi saglar.

Kisa odakli objektifler, genis acili objektiflerdir, genellikle 650 ve daha fazlasini
goriirler. Odak noktasina diisiirdiikleri saha alani genistir, hedef odaga kiiciik olarak

diiser.

Orta odakli objektifler, orta agili objektiflerdir. Goriis acilar1 650-400 arasi olanlardir.
Bu objektiflerde odaga diisen saha biiyiikliigii ve hedef biiyiikliigii normal boydadir.

Uzun odakli objektifler, teleobjektifler olarak adlandirilir. Goriis agilart 400 daha azdir.
Bu objektiflerde odak noktasina diisen saha kiigiik, hedef olarak nispeten biiyiiktiir. Uzak

konular i¢in tercih edilirler.

Normal lensler goriis acisindan kaynakli olarak goriintiide kiiciik bozukluklar verirler.
Telesentrik lensler bu sonuglari azaltmak ya da elimine etmek i¢in kullanilir. Telesentrik
lenslerdeki optik biitiin 151k 1smlarinin lense parallel olarak girmesini saglar. Bu iki

kullanisli sonuca ulastirir:
e Lens gapmin en az nesnenin boyutu kadar olmas1 gerekir.

e Alan derinligi standart lensler i¢in olanlardan daha derin olmalidir.
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Teleobjektif

Telesentrik lensler genellikle yiiksek hassasiyetli uygulamalar ic¢in kullanilir

(http://www.cambridgeincolour.com/tutorials/camera-lenses.htm).
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Sekil 1.6. Goriis Agilar1 ve Gorme Alanlari
Kaynak: Perceptual Bases for Rules of Thumb in Photography, Vision Science, 2014

Odak uzaklig: ise odak noktasi ile lensler arasindaki mesafedir. Odak noktasi sensoriin
tizerinde ise goriintii odaktadir. Odak uzakligi, goriis agisi ile iliskilendirilir, uzun odak
uzakhigi kiigiik goriis agisiyla orantiliyken, kisa odak uzakligi goriis agisinda artisa neden

olur.

Sekil 1.7. 11k sekil, genis acil1 lens ve kisa odak uzakliklig: (8 mm) ile, ikincisi ayni
mesafede orta odak uzakligi (25 mm) ile, tigiincisii ile uzun odak uzakligi (50 mm)
Kaynak: Sick Ivp, Machine Vision Introduction, 2006
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1.5.2.1. Lens Secimi
Standart lenslere ek olarak 6zel amag igin tiretilmis lensler bulunmaktadir. Bir uygulama
icin lens segme islemi ti¢ adimdan olusmaktadir:

e Nesnenin boyutlarini ya da kaplayacagi maksimum alani 6lgme

e Nesnenin uzakligini 6lgme

o Gerekli odak uzakligini 6lgme

Yiiksek hassasiyetli uygulamalarda ya da diger 6zel durumlarda uygun lensi segmek 6zel

bir bilgi ve dikkat gerektirmektedir.

1.5.2.2. Yapay Gorme Uygulamalarinda En Cok Kullanilan Lens Cesitleri

Asag1 yukar biitiin lensler yapay gérme sistemlerinde kullanilabilirse de, ii¢ gesit lens
on plana ¢ikmaktadir. Bunlar:

e CCTV (C-mount) lensler
e 35mm lensler
e Biiyiite¢ Lensler

Bunlara ilaveten bazi uygulamalarda 6zel tiretim ve tasarim lensler kullanilabilir. Ancak

bu ekonomik agidan pahali ve zaman alic1 bir istir.

CCTV (C-CS monte) lensler, CCTV kameralar igin 6zel olarak tasarlanirlar ve bir¢ok
yapay gorme uygulamasinda kullanilirlar. CCTV lensler, ortamdaki 15181 toplayarak
CCD kamera iizerinde bulunan resim sensoriine odaklayarak iizerine diismesini
saglarlar. Kamera ile lens baglantisi igin C monte ve CS monte olarak, iki
ayr1 montaj yontemi vardir. Baglant1 bigimi C mount oldugu zaman, lens ile kamera
sensoOrli arasindaki uzaklik CS mount baglantisindan 5Smm daha fazladir. Genellikle
giniimiizde CS-monte tip lensler kullanilmaktadir. Bu lensler, oldukga ucuz, kii¢iik ve
hafiftirler.
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35mm lensler, goriintii kalitesi ve lens fiyatlar1 karsilastirildiginda en iyi ¢oziim
olmaktadir. Genis alan kameralarinin ve hat tarama kameralarinin oldukg¢a biyiik bir
kisminda 35mm lensler monte edilmis olarak gelir. Bu tiir lenslerin en biiyiik dezavantaji
bayonetli olmalaridir. Bayonet, lenslerin kameraya baglandigi yerdir. Her kamera
markasinin bayoneti farkli oldugundan, lens degistirmenin gerekli oldugu durumlarda
ayn1 marka tercih edilmek zorundadir. Herhangi bir darbe, titresim veya ivmeli hareket

ile lensler yerinden oynayabilecegi i¢in, bu tiir durumlarda az tercih edilirler.

Agrandizor (enlarger) lensler, diiz alan odaklama lensleridir. En iyi goriintii diizlemi ile
nesne diizlemini ayni diizlem tizerine diistirtirler. Bu tiir lensler, yakin plan galismalarda
daha sik tercih edilirler. Dolayzst ile istedigimiz uzaklikta ¢ekim yapamayiz ¢iinkii odak
uzakliklart 35 mm ve CCTV lenslere gore daha kisadir. Bununla beraber, adaptor ile

beraber alinan bir agrandizor lens digerlerine gére daha pahali olacaktir (West, 2014).

1.5.2.3. Odak Uzakhg Hesaplama

Uygun bir odak uzaklig1 asagidaki formiil ile hesaplanabilir:

Sensor Boyu—Nesne Uzaklig1

Odak Uzakligr = (1.12)

Goriintilenen Alan
Formiil 1.1. Odak Uzaklig
Kaynak: Sick Ivp, Machine Vision Introduction, 2006

Gortis alani, FOV (Field of View) 2 boyutlu sistemlerde kameranin gordiigi tim alani
ifade eder. Nesne uzaklig1 ise lens ve nesne arasindaki uzakliktir. Nesne uzakligr ayn

zamanda LTO (lens to object) uzakligi ya da ¢alisan uzaklik olarak da ifade edilir.
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Sekil 1.8. Goriis Alanm
Kaynak: http://www.tlvexp.ca/wp-content/uploads/2013/09/FOV_Target.jpg, 2014

Formiilde dikkat edilmesi gereken nokta, sadece yiiksekliklerin ya da sadece
genigliklerin kullanilmasidir. Sensoér boyutlart genellikle kosegen olarak olgiiliir.
Formiildeki sensor boyu dikey yiiksekligi kastetmektedir, bu yiizden kosegenel olarak

Ol¢iilmesi gerekmektedir.

Diyafram acikligi, sensore gelmesi gereken 1sik miktarini kontrol etmek icin lenste delik

acip kapayan bolimdiir. Kaliteli lenslerde, diyafram agikligi ayarlanabilir.

@OHODDD

28 fiA £156 18 fll1 fil6  f122

Sekil 1.9. Farkli Diyafram Agikliklar
Kaynak: Patterson R & Sagers S. 2012. Choosing Digital Camera Lenses

Yukaridaki sekillerde goriildiigii gibi ilk cisimde genis aciklik bulunmaktadir ve bu
bosluktan biiyiik miktarda 1sik girebilmektedir. Ikinci sekilde ise kiigiik bir agiklik vardir

ve az miktarda 1sik girebilmektedir.
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Diyafram acikligi, f-stop (1sik toplama kapasitesi) degeri ile 6lglilmektedir. Biiytik f-stop
degeri kiiglik diyafram agikligi anlamina gelmekte ve kiigiikk f-stop degeri de biiyiik
diyafram agiklig1r anlamina gelmektedir. Standart CCTV lenslerinde, F-stop F1.4 ve F16
arasindaki degerlerde kabul edilebilirdir (Peterson, B. 2004).

Lenslerin 151k toplama kapasiteleri, goriis alanina diisen 1s1k miktarinin ayarlanmasi igin
kullanilmaktadir. Literatiirde f simgesi ile gosterilen ve “f-Stop” olarak isimlendirilen
151k toplama kapasitesi sayesinde lensin 1sik gecirme yetenegi belirlenir. F-Stop degeri
ne kadar diisiikse 151k gegime yetenegi 0 kadar biiyiiktiir. Diger bir deyisle boylelikle
daha az 1sikta daha belirgin (aydimlik) goriintii yakalanabilmektedir. Ornegin, f:1.5 olan
bir lens :1.2 olan lensten daha az 1sik gecirdigi igin elde edilen goriintii daha karanlik

olacaktir (http://www.karel.com.tr/blog).

1.5.2.4. Alan Derinligi

Minimum nesne uzakligit (MOD - minimum object distance) kamera lensinin
odaklanabilecegi en yakin wuzaklik ve maksimum nesne wuzakligi da lensin
odaklanabilecegi en uzak mesafedir. Standart lenslerde maksimum nesne uzaklig

yoktur, sonsuza kadar devam eder, ama bazi 6zel tiplerde vardir, makro lensler gibi.

0,5 Metre s
le- :
s Odakiar esafes ST
® ; 50 mm - F5,6 D - = - —
- .  » " - - a ¥ -
ol e .9 &5 FE™ oxe e T
o X = - = &5 =, . ¢
e - - - - — o~
AN {
Derinligi
$ s s mao=s ]
]

1 Metre

1
Odaklama Mesafesi =
‘ ‘ Alan Derinligi

Sekil 1.10. Alan Derinliginin Cismin Uzakligina Gére Degisimi

Kaynak: Farkli Mesafelerdeki Konularin Cekimi, Mepeg Yayinlari, Ankara 2012, s.6
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Odak diizlemi odaklanmanin en net oldugu alanda bulunur. Odak diizleminden yakin ya
da uzak nesnelerin de odakta olabilecegi diisiiniilmelidir. Bu yeterli odaklanmanin

saglandig1 bu uzaklik araligi alan derinligi (DOF — depth of field) olarak adlandirilir.

Odak

Duzlemi = a7
s Z . Odak - . Odak
Ve imkansizodak . Digt s
o 5 Alan a
E‘Mmlmum nesne uukln?l I Derinligi I

Sekil 1.11. Alan Derinligi
Kaynak: Sick Ivp, Machine Vision Introduction, December 2006

Teorik olarak, mikemmel odaklanma lenslerden tam uzakliktaki odak diizlemlerinde
gozlemlenir, ama pratik amaglar icin yeterli alan derinligi (DOF)’nde saglanmig olur.

Kurallar;

e Uzun odak uzakligi sig alan derinligi (DOF), kisa odak uzakligi derin alan

derinligi verir.

o Genis diyafram agikliklar1 s1g alan derinligi verir, tam tersi de s6z konusudur.

® O

f/22-Kucuk diyafram acikhig f/2.8- Buyuk diyafram acikhig

Sekil 1.12. Kiigiik ve Biiyiik Diyafram Acikliklari, S1g ve Derin Alan Derinligi

Kaynak: http://www.edenvalleycameraclub.co.uk , 2014
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Kamera ve lens arasina uzaklik halkalar1 ekleyerek, odak diizlemi (ve buna bagl: olarak
MOD) kameraya daha fazla yaklastirilabilir. Uzaklik halkasi ayn1 zamanda sim, halka ya

da genisletme halkas1 olarak adlandirilir.

Kalin mesafe halkasi genisletilebilir tiip olarak adlandirilir. Bu kameranin pozisyonunun

nesneye ¢ok yakin olmasini miimkiin kilar, bu ayn1 zamanda makro islevselligi olarak

bilinir.

O

Sekil 1.13. Uzaklik Halkalar1
Kaynak: Sick lvp, Machine Vision Introduction, December 2006

Uzaklik halkalar1 ve genisletilebilir tiipler nesneye olan uzakligi minimize etmek icin

kullanilir. Halka ya da tiip ne kadar kalin olursa, alanin derinligi de o kadar azalir.

Uzaklik halkalari kullanim1 maksimum nesne uzakliginin olusmasina neden olur ve alan

aralik derinligini azaltir.

1.5.2.5. Temel Goruntii Kavramlari

Piksel dijital goriintiideki en kiigiik elementtir. Normalde, goriintiideki piksel direkt

olarak sensordeki fiziksel pikselle uyusur.

Piksel (pixel), ‘picture element’ s6z 0&beginin kisaltilmasidir. Pikseller gozle

goriilemeyecek kadar kiigiiktiirler, sadece goriintii biiyiitiildiigiinde goriilebilirler.
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Sekil 1.14. Cok Kiiciik Bir Nesnenin 8x8 Piksellik Boyutlardaki Ornegi
Kaynak: Sick Ivp, Machine Vision Introduction, December 2006

Bir defa da ekranda goriintiilenebilen piksel sayisina ¢oziiniirliik denir.
Ornegin 800 X 600 denildiginde 800 siitun ve 600 satir kullanildig1, bunlarin garpimi

olan 480.000, toplam piksel sayisini verir. 2 boyutlu yapay gorme igin sensor

¢cozlinirligiintn tipik degerleri:
e VGA(Video Graphics Array / Video Grafik Dizisi): 640 x 640 piksel
e XGA (Extended Graphics Array / Genisletilmis Grafik Dizisi): 1024 x 768 piksel

e SXGA (Super Extended Graphics Array): 1280 x 1024 piksel

610 x 480 (VGA)

1024 x 768 (XGA)

1280 x 1024 (SXGA)

Sekil 1.15. Coziiniirliiklerin Karsilastirilmasi

Kaynak: http://www.infocellar.com/Hardware/ga.htm

y koordinatinin yonii, matematik derslerinde 6gretilenin tam tersi yoniindedir. Bu durum

goriintiiniin matriks gibi davranmasindan ve st - sol kosenin (0,0) elementi olmasiyla
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aciklanir. Koordinat sistemin ve matriks gosteriminin amaci hesaplamalar yapmak ve

kolay programlayabilmektir.

Nesne ¢oziiniirliigii, objenin tizerindeki fiziksel boyutlarin, sensor {izerindeki piksellerle
ortiismesidir. Nesne ¢oziiniirliigi igin kullanilan birimler her piksel igin um (mikronlar)
ve mm’dir. Baz1 6l¢timlerde ¢oziiniirliik bir pikselden daha kiigiik olabilmektedir. Bu
durum alt piksellerin genisletilerek piksellere doniismesini saglayan interpolasyon

algoritmalar1 sayesinde basarilabilmektedir.

Asagida anlatilan pratik yontem nesne ¢oziiniirliigii igin giizel bir yaklagim sunmaktadir:
FOV (Goriis Alani) genisligi =50 mm

Sensor Coziiniirligii = 640 x 480 piksel

Nesne ¢oziinliirligiini hesaplarsak;

22 — 0.08 mm /pix

640

olarak buluruz. Yani her piksel igin nesne ¢oziiniirliigii 0,08 mm’dir.

Sekil 1.16. Piksellerin Gosterilisi
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Sekil 5.11°den de goriilebilecegi lizere, normal boyuttaki bir resim de piksellerin kare
oldugu belirgin degildir. Resim biyitildiginde (32 Kat) piksellerin kare oldugu
anlasilir. Her bir piksel tek renkten olusur (Goriintii Isleme 1, 2007).

Pikselin parlakligina siddet denir. Her goriintiiniin i¢indeki piksellerde, siddet bilgileri

saklanir ve bunlar farkli tiplerde olabilirler. Ornekler:

=4

Sekil 1.17. Binary: Her Piksel icin Bir Bit

255

Sekil 1.18. Gri Skala: Genel Olarak Her Piksel i¢cin Bir Byte

-

Sekil 1.19. Renkli: Genel Olarak Her Piksel ve Renk igin Bir Byte, Tiim Renk
Bilgilerini Gozlemlemek I¢in Ug Byte

Bir pikselin siddeti, sayisallastirilmis ve byte ile tanimlanmigssa, bilgi ayr1 seviyelerde
nicelenmistir. Bir byte’daki bit sayisi bit-derinligi olarak adlandirilir. Yapay gérmede
siklilikla piksel basina 8 bit yeterlidir. Daha derin bit derinlikleri iist diizey sensorlerde

ve fazla hassas uygulamalarda kullanilabilir.

Sekil 1.20. Sirastyla Binary, Gri Skala ve Renkli Goriintiilerin Karsilastirilmasi
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Her pikselde saklamak icin farkli miktarlarda verilerin gerekmesinden dolay:1 (6rnegin
1,8 ve 24 bit) renkli ve gri skalali goriintiilerde goriintii isleme isleme daha uzun

stirmektedir (Sick Ivp, Machine Vision Introduction, 2006).

Pozlama, fotografik film ya da sensor tarafindan ne kadar 1s1gin saptandigidir. Pozlama

miktari iki sekilde belirlenir:
Pozlama zamani: Pozlama siiresi, milisaniyelerle (ms) olgiliir.
Aralik boyutu: Lenslerden gegen 1s1k miktarin1 kontrol eder.

Toplam pozlama bu iki parametrenin birlesmesiyle olusmaktadir. Eger pozlama siiresi
sensoriin yeterli 15181 yakalamasi igin ¢ok kisaysa, goriintii karanlik ¢ikar ve suekspoze
olur. Eger ¢ok 151k varsa ve sensor doymussa, goriintii asir1 1s1kli olur ve siirekspoze
denir (Sick Ivp, Machine Vision Introduction, 2006).

Pozlama zamani ve aralik boyutu goriintiiniin siddetini Olgmek igin fiziksel
yontemlerdir. Bir de sensoér pozladiktan sonra siddet degerlerini genisletmek igin
kullanilan ve giris/cikis degeri olarak adlandirilan elektronik bir yontemi vardir,
radyolardaki ses kuvveti kontroliine (sanatginin sarkisini gergekte arttirmamaktadir.) gok
benzerdir. Yetersiz isinlamay1 telafi etmek i¢in daha kazangli bir sey ile takas etmeye ses

(noise) denir (Sick lvp, Machine Vision Introduction, 2006).

1.5.6. Aydinlatma

Incelenecek nesnenin etrafinda aydinlatmayi, nesnenin kolayca algilanabilmesini ve
goriilebilmesini saglayacak 11k kaynaklarinin olmasi gerekmektedir. Goriintiilenecek
nesnenin iyi aydinlatilmasi ile goriintii isleme isi daha da kolaylasmaktadir. Nesnelerin
aydinlatilmasi, etraflarinda biiyiik miktarda aydinlatma yapilmasi anlamina gelmez,
uygun bir sekilde ayarlanabilen, dogru yogunlukta ve dogrultuda, gerekli aydinlatmay1
saglamasi nesnelerin aydinlatilmasi icin yeterlidir. Aydinlatmada golge olusumu dikkate
alinmali ve nesnenin ilgilenilen bolgesinde maksimum kontrast saglanabilmelidir (Mo-

vimed custom imaging solutions, 2007).
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Farkli aydinlatma yontemleri ile ayn1 nesne iizerinde ¢ok genis bir gesitlilikte sonuglar
alabiliriz.  Incelenmesi gereken belirli &zellikleri artirmak igin, temel aydinlatma

prensiplerini anlamak ¢ok 6nemlidir.

1.5.6.1. Isik ve Renk

Isik, dalgalar gibi ti¢ 6zellikle tanimlanabilir:
e Nm(nanometre) ile 6l¢iilmiis dalga boyu ya da renk
e Siddet
e Polarizasyon

Temel olarak yapay gormede dalga boylar1 ve siddet 6nemli kriterler olmasina ragmen

polarizasyon sadece bazi 6zel durumlar i¢in g6z 6niinde bulundurulur.

Farkl1 dalga boylar1 farkli renklerle ortiisiir. Insan gozii goriilebilir spektrum icindeki
renkleri gorebilir, bunlarin renk araligi mordan kirmiziya kadardir. Mor renginden daha
kisa dalga boylu 1siklar mordtesi (ultraviolet), kirmizidan daha uzun dalga boylu isiklar

ise kizilotesi (infrared) olarak adlandirilir.

Isik kaynaklari, floresan lambalar, LED lambalar veya halojen lambalar olabilir.
LED’ler uzun omiirlii olmalar1 ve daha az enerji tikketmeleri nedeniyle diger isik
kaynaklarina nazaran daha g¢ok tercih edilirler. Aydmlatma bi¢imi, 151k kaynagimin
aydinlatma dogrultusuna bagli olarak, dogrudan veya dolayli aydinlatma olarak iki gruba

ayrilabilir.

1.5.6.2. Yansima

Optik eksenin, lensin merkezinden gectigi diistiniiliir. Kamera, 15181 yardimiyla yiizeyin
tizerine yansiyan (reflected) nesneleri goriir. Sekil 5.15’te tiim 1sinlar yansitilmistir, buna

tam yansima denir ve ayna gibi parlak yiizeylerde tam olarak goriiniir.
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Sekil 1.21. Parlak Bir Yiizeyde Tam Yansima

Gelen 151k yiizeyde absorblanabilir, yansiyabilir ve/veya gecebilir. Yansiyan 1s1k belirli
bir yonde olabilir, bu durum diizgiin yansima (specular) olarak isimlendirilir veya belirli
bir yone degildir, bu durumda dagmik (diffuse) yansima olarak isimlendirilir. Bunlarin
ikisi de 151k dalga boyu ve malzeme 6zellikleri ile iliskilidir. Piiriizlii ylizeylerden olan
yansima olduk¢a karmasiktir, dagilma (kirilma, kirmim) ve yiizeyin mikro yapisi ile
iligkili olarak girisim etkisi olur ve durum ¢ok katli yansima igerir. Yiizey piirtizliligi
arttik¢a, yansima agisi artarak, reflektans azalacaktir (Yang ve Ikeuchi, 2003).

Tam yansimalarda gelen agi, yansiyan agiya her zaman esittir ve yiizey normalinden

olgiiliir. Saydam ya da yart saydam malzemeler de 15181 gegirmektedirler.

Sekil 1.22. Daginik Yansima

Kaynak: Reflection of Light: Mirrors, 2014

1.5.6.3. Aydinlatma Teknikleri

Isik kaynaklar1 olarak akkor flamanli lambalar, akkor halojen lambalar, florasanlar,
lazerler, fiber optik kablolu aydinlatmalar ve ledleri 6rnek gosterebiliriz. Yapay gorme
igin en uygun aydmlanma tipleri LED (Light — Emitting Diode)’lerdir. LEDIler hafif,

uzun omirlii ve diisiik giic tiikketimine sahiptirler.
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Yapay gorme sistemlerinde aydinlatma tipleri temel olarak dogrudan ve dolayl
aydinlatma olarak ikiye ayrilir. Dogrudan aydinlatma bir yiizeyin bir kaynaktan diiz bir
hat tizerinde gelen 1sik 1ginlar1 ile aydinlatilmasidir. Dolayli aydinlatma ise 1s1k akisinin
en az %90 nin1 tavana veya duvarlara dagitan ve bu ylizeylerden geri yansiyan 1sik ile

aydinlatmadir.

1.5.6.4. Halka Aydinlatma

Halka lambalar, ya kamera iizerindeki ya da kamerayla nesne arasindaki optik lensin
optik ekseninin ¢evresine monte edilmistir. Gelis agis1, 1518 montelendigi yere ve

LEDlerin gelis acilarina bagli olarak halka ¢apina gére degisir.

1.5.6.5. Spot Aydinlatma

Spot lambalarda 1siklar optik eksen disindaki bir yonden ¢ikmaktadirlar. Diiz nesneler

icin sadece yayilan yansimalar kameraya ulagsmaktadir.

1.5.6.6. Arka Fon Aydinlatma (Backlight)

Arka fon aydinlatmada, nesne arka taraftan aydinlatilarak bir siluet tiretilir. Genel olarak
151k optik eksen iizerine dik olarak monte edilir. insan gozii ile kamera veya fotograf
makinesinin ¢alisma prensibinde; ¢ok aydinlik fon 6niinde duran 1siksiz bir obje siliiet
etkisini ortaya c¢ikarir. Siliiet, objenin bakilan agiya gore izdisiimiidiir. Objenin rengi,
dokusu hakkinda bilgi vermez, sadece boyutu ve nasil bir sekli olduguyla ilgili bilgi
verir. Tirk Dil Kurumu’na gore siliiet: Bir seyin yalniz kenar ¢izgileriyle tek renk olarak

beliren goriintiisii, golgesidir (Dramatik Aydinlatma Y dntemleri, 2008).

Sekil 1.23. Tipik Bir Arka Fon Aydinlatma Isik Kaynagi

Kaynak: http://www.machinevision.ie/en/machine-vision-illumination.html
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1.5.6.7. Karanhk Alan Aydinlatma (Darkfield)

Karanlik alan, nesnenin biiyiik bir aciyla aydinlatilmasidir. Direkt yansimalar sadece

nesnenin kenarlari varsa gerceklesir. Diiz bir yiizeye diisen 151k kameradan uzak bir yere

' Kamera

yansitilir.

Aydinlatma Kaynagi

y "
S e 7
o &

Sekil 1.24. Darkfield Aydinlatma ile Yapay Gérme Uygulamasi

Kaynak: http://www.effilux.fr/, 2014

1.5.6.8. Eksen Isig1 Aydinlatma

Bir nesne optik eksene paralel olarak aydinlatilmak istendiginde, 6rnegin 6nden direk
olarak, yar1 gegirken bir ayna eksende 1sik kaynagi olusturmak igin kullanilir. Isinlar
optik eksene paralel oldugu siirece, odak diizlemine paralel olan tim yiizeylerde

yansimalar goriiniir.

Sekil 1.25. Cevre Isiklar1 ve Eksen Isigiyla Aydinlatilan Nesnelerin Goriintiisi

Kaynak: Sick lvp, Machine Vision Introduction, 2006
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1.5.6.9. Kubbe (Elipsoit) Isig1 Aydinlatma

Yansiyan yiizeyler ani yansima ve goélgelenmelere maruz kalmadan yiiksek bir
aydinlanma gerektirir. Kubbe 15181 gerekli olan ayni 1s1k siddetini kubbe duvarlarinin
icinde parlak ve mat aydinlatarak LEDlerin araciligiyla {iretir. Goriintiiniin ortasi

kubbenin i¢indeki delikte kameranin baktig1 alan oldugu i¢in koyudur.

Elipsoit (kubbe)
yansitici Isik Kaynad

F-

TF: Yansiticinin tepe noktasi ile odakarasindaki uzaklik, FF-:1ki odak arasindaki uzaklik, B:Siperlik engel
acisl, 0: Is1igin yayilma agisi, x: Yansiticinin agiz agikligi, y: Yansiticinin yiikseligi

Sekil 1.26 Elipsoit Yansiticinin Enine Kesiti

Kaynak: OZTURK, TONG ve YAGMUR, 2008
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Goruntilenecek

Sekil 1.27. Kubbe (Dome) Aydinlatma ile Yapay Gérme Uygulamast

Kaynak: Lighting Considerations In Machine Vision, 2014

1.6. Yapay Gorme Sistemlerinin Sagladig1 Avantajlar

Yapay gorme sistemlerinin avantajlarin1 anlatmak igin herhangi bir uygulamada yapay
gormeyi insan performanst ile karsilastirarak ¢alisanla yapay gorme sistemleri arasindaki
farki rahatlikla anlayabiliriz. Yapay gérme sistemlerinin biiyiik bir boliimii insan gérme

yeteneginden Ornek alinarak yapilmistir.

Gorme isinde, fonksiyonlar gozlemleme, mantik yiiriitme ve hareket etme olarak
siniflandirilabilir. Gézlem 1518in gozlin retina tabakasina etki etmesi ile olusan sinyali
igerir. Sinyal optik sinirlerle beyne iletilir ve burada bilgi bir goriintii olusturmak igin
islenir. Mantik yiiriitme goriintiiden gelen bilginin analiz edilip pargcanin kabul edilip
edilemeyecegi ve bir eylem yapilmasina gerek olup olmadigi hakkinda karar verilmesini
icerir.  Asagidaki sekil makina ve insanin temel bilesenlerinin fonksiyonlarini

gostermektedir:
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Garim lgleme

Cpik sinlr

Serebelium

Sekil 1.28. Yapay Gorme Ve Insan Gozii Fonksiyonlari

Kaynak: Sipponen J. (2010). Employing Machie Vision to a Manufacturing Line

Sekil 6.1°de ortadaki ok, gorme sistemlerindeki programlama kurallar1 temel alinarak
ciktiya etki eden faaliyetlerin akigin1 gostermektedir. Sekilden de anlasilacagi tizere
kornea da 1sik kirilir (yapay gorme sistemlerinde lens), goriintii goziin derinliklerinde
odaklanir, oradaki reseptorler (yapay gorme sistemlerinde CCD/CMOQOS) tarafindan
algilanarak sinirler vasitasiyla (yapay gorme sistemlerinde Firewire, Ethernet, USB,
CameraLink vs) beyine (yapay gorme sistemlerinde PC Based ya da Embedded bir
yazilim) génderir ve orada yorumlanir. Insani farkli kilan en énemli 6zellik de zaten bu
beyine 6zgii muhtesem yorumlama giiciiniin higbir sistem tarafindan taklit edilemeyecek

olmasidir.

Insan ve yapay gérme arasinda problem ¢ozme kiyaslanirsa, ikisinin ¢ok farkli ama
calisma mantigmin ayni oldugu goézlemlenir. Beynin goriinti isleme kapasitesi ¢ok
biiyiiktiir ve higbir yapay gérme sistemi ya da bilgisayar yazilimi buna erisemez. Beyin
aydinlanmanin degismesi gibi degisen g¢evreye gore goriintii kalitesini ayarlar. Yapay
gormede ise giivenilir bir islem saglamak i¢in aydinlanma durumlart siirekli olarak

kontrol altinda olmalidir (Hornberg 2006, pp.29 - 31).
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Yapay gorme sistemlerinde ise kameralar yorulmayacagi, dikkati dagilmayacagi, sikilip
hastalanmayacagi i¢in kontrol altina alinmis bir ¢evrede daha ucuz, daha az riskli ve ¢ok
daha giivenilirdir. Yapay gorme kullanilarak uzaklik ve alanlar hesaplanabilir, kesin
numerik veriler olusturulabilir ve bir calisanin farketmesi zor olan hatalar ¢ok ¢abuk

tespit edilebilir.

1.7. Yapay Gorme Sistemlerinin Kalite Kontrol Uygulamalari

Kalite kontrol bugiiniin iiretim endiistrilerinde gittik¢e artan bir 6neme sahip olmaktadir.
Verimli ve Dbasarili bir {retim icin, Treticiler kalite kontrol sistemlerine
giivenmektedirler. Otomatik sistemler hemen hemen tiim hatali iriinleri es zamanlh
saptayarak tiiretim firesini Onleyebilirler. Ayrica iretim sistemine entegre edilmis

otomatik kalite kontrol sistemleri, iiretimden sapmayi ve israfi belirleyebilir.

Insanlar tarafindan uygulanan geleneksel kalite kontrol gorevleri ile karsilastirildiginda,
zararli ortamlarda bir giinde 24 saat ¢alisabilmeleri daha yiiksek dogruluk ve tutarlilikla
daha hizli olgtimler yapabilmeleri otomatik kontrol sistemlerini daha avantajli
yapmaktadir. Bunlara ilaveten, otomatik kontrol bilgisayar destekli yapilirsa, sonuglar

tireticinin istatistiksel siire¢ kontroliine kolayca entegre edilebilir.

Yapay gorme ile kalite kontrol, giinimiiz modern imalat kalite kontrol sistemleri
icerisinde gittikge artan bir oneme sahip olmaktadir. Artan bu egilimin nedenleri
arasinda hiz, temassiz dogru 6l¢iim ve karmagik 6zelliklerin analizi sayilabilir Ki, artik
bunlar daha diisiik maliyetli yapay gorme sistemleri ile uygulanabilir olmaktadir

(Heleno, Davies, Correia ve Dinis, 2002).

Imalat sanayisinde, iiriin Kalitesinin devamliligim1 saglamak igin, iiriinii muayene
etmenin bir yolu da gorsel muayenedir. Parcanin goriintiisii, yiizey hatalarini, hatal
montaji ve iriin deformasyonlarini gosterebilmektedir. Otomatik gorsel muayene
sistemleri, insan miidahalesi olmadan iriiniin goriintisii ile muayene islemini

gergeklestirirler.

Kalite kontrol, iiriin standartlar1 i¢in herbir gereksinimin bir tiriinde kontrolii anlamina

gelir. Uretim endiistrisinde kalite kontrol isleminin amaci, miisteri gereksinimleri ve
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memnuniyetini karsilamak igin dretilen triinlerdeki degiskenligi azaltmaktir. Yiiksek
karmasikliktaki irtinlerin iiretildigi endiistrilerde iiriin Kalitesi stirdiiriilemezse, lirliniin
pazarda hayatta kalabilmesi oldukca giictiir. Imalat sanayilerinde, hammaddenin
seciminden, bitmis {irline kadar olan her siireg, kalite kontrol departmanlarina etkili bir
sekilde baglanmalidir. Uretilmis bir parcanin yapay gérme ile kalite kontrolii i¢in ii¢ ana

asamada siniflandirma yapilabilir:
e Konum analizi
e Boyut analizi

e Yiizey durumu

Yukaridaki faydalari sonucunda, kalite kontrol siireci, ¢iktiy1 arttirir ve aksayan siiregleri
azaltir. Bitmis iriiniin performansinin, yararliliginin ve dayanikliligmmin belirlenmis
standartlara uygunlugunu saglar. Otomatik kalite kontrol modern iiretim enddistrileri i¢in

temel bir ara¢ olmaya baslamistir (Shukla ve Jayswal, 2013).

Geleneksel olarak gorsel muayene ve kalite kontrol insanlar tarafindan yapilmaktadir.
Birgok durumda insanlar gorevlerini makinalardan daha iyi yapabilseler de,
makinalardan daha yavastirlar ve kolayca yorulabilirler. Bunun yanisira, insanlar hata
bulmakta zorlanirlar, gézlem yapmay: devam ettirmekte zorlanirlar, egitilmelerine
ihtiyag vardir ve yeteneklerini gelistirmeleri zaman alir. Ayrica bircok durumda vardir
Ki, en iyi uzmanlar dahil muayene esnasinda zorlanirlar veya tedirgin olurlar. Bazi
uygulamalarda, kesin bilgi, hizli veya tekrarli bir sekilde alinmali ve uygulanmalidir
(hedef takip ve robot yonlendirme vs.). Bazi ortamlarda (su altt muayene, niikleer
sanayi, kimya endistrisi vs.) muayene zor ve tehlikeli olabilir. Yapay gérme, yukarida

soz edilen durumlarda verimli bir sekilde insanin yerini alabilir.

Basarili bir yapay goérme sisteminin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in gereksinimler
uygulama alanina baglh olarak degiskenlik gdsterir ve ortama, hiza, yapilmak istenen
gdreve vs. baghdir. Ornek olarak yapay gérme ile muayene uygulamalarinda, sistem

kabul edilebilir ve kabul edilemeyen degiskenlikler, hatali iirtinler vs. arasinda karar
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alabilmeli, sistem kullanicilara gérevleri yonetme, siralama, 6lgme ve montaj dogrulama

yetkilerini verebilmelidir.

Tiim uygulama alanlarindaki biitiin gérevleri yerine getirebilecek bir endiistriyel gérme
sistemi yoktur. Belirli bir uygulama alaninin gereksinimleri kendine 6zeldir, boylece
uygulamanin tasarimi ve gelistirilmesi i¢in uygun kararlar alinabilir. Otomatik bir yapay
gorme gorevinde ilk problem yapay goérme sisteminin ne tiir bir bilgiye sahip olmasi
gerektigini ve goriintiiden alinan ozelliklere veya Olclimlere nasil doniistiiriilecegini
anlamaktir. Ornek olarak, &lgiimlerin, kurallarin ve bu goérevlerin yazilimda veya
donanimda nasil uygulanacaginin 6nceden belirlenmis olmasi 6nemlidir. Bu yiizden elde
edilmek istenen oGlglimlerin g¢esidi ve olgiimlerden elde edilen yer saptama kararlar
verilmelidir. Sistemin giivenilir olmasi igin, kabul edilmeyen durumlarin kabul edilebilir
raporlanmasi veya kabul edilebilir durumlarin kabul edilmez raporlanmasi durumlarinin
olabildigince azaltilmas: gerekmektedir (Malamas, Petrakis, Zervakis, Petit ve Legat,
2000).

Endiistriyel iiretimde, tiriin muayenesi iiretim siirecinde 6nemli bir asamadir. Kitlesel
tiretimin bir¢ogunda iiriin giivenilirligi olduk¢a 6nemli oldugundan, tiim parcalarin alt
montajlarin ve bitmis tiriinlerin %100 kontroliine oluk¢a sik basvurulur. Muayenedeki en
zor gorev goriiniisle muayene yapmaktir. Gorsel muayene hem fonksiyonalite hem de
goriintii belirlemeyi arastirir. Cogu {iretim siirecinde gorsel muayene performansi
yetersiz ve degisken operatorler tarafindan yapilmaktadir. Teknolojideki ilerlemeler
sayesinde otomatik gorsel muayene sistemlerinin ucuzlamasina imkan saglamis, goriintii
analizi araglart daha ucuza daha iyi sonuglar vermektedir. Otomatik sistemlerin en

biiyiik avantajlart hiz ve tanimlama kapasiteleridir.

Gorsel muayene sistemleri alaninda oldukga genis arastirmalar yapilmistir. Hassas
elektronik parcalarin iiretimi, kaliteli tekstil tirtinleri, metal {irtinleri, cam imalati, makine
pargalar1, elektronik devre imalati gibi bircok uygulama alani sayilabilir. Gorsel
muayene teknolojisi verimliligi ve kaliteyi artirir ve bu teknolojiyi kullanan endiistrilere
rekabet¢i bir avantaj saglar. Basarili bir gorsel muayene sistemin tasarimi ve
gelistirilmesi i¢in gereksinimler uygulama alanina gore oldukga degisiklik gostermekle
birlikte gerceklestirilecek gdrevlere ¢evreye, hiza da vb. baglidir. Ornek olarak, gorsel
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muayene uygulamalarinda sistem kabul edilebilir veya kabul edilemezligi ya da
irtinlerdeki hatalar1 ayirt edebilmelidir. Bazi uygulamalarda ise, kullaniciya cesitli
yetkiler verilmelidir ki kullanic1 gérevleri siralayabilsin veya yonlendirebilsin. Ayrica
baz1 uygulamalarda montaji ve olgiileri kontrol etmeleri gerekebilir (Sulaiman ve
Prabuwono, 2008).

Otomatik muayene sistemlerinin, iiretim siireglerinde kullanilmasi giderek artmaktadir.
Sistemler, ¢esitli parcalarin 6nceden belirlenmis parametrelerini 6l¢ebilmekte, 6nceden
belirlenmis degerlerle dlgiilen parametereleri karsilastirabilmekte, 6lgiilen parametrelerle
pargalarin biitiinliigiinii degerlendirebilmekte ve kabul edilebilir veya edilemez olarak
parcalar1 ayirabilmektedirler. Insanlar &nceki bilgilerine dayanarak cesitli hatalari
bulabilirler. insan yargis1 beklentilerden ve énceki bilgilerden etkilenebilir. Ancak, bu
yontem dogasi nedeni ile sikici, zahmetli, maliyetli ve giivenilmez olabilir. Bu yiizden
insanlar tarafindan yapilan geleneksel gorsel kalite muayenesi yerini yapay gorme
sistemlerine birakma potansiyeline sahiptir. Nesnellige, tutarliliga ve verimlilige olan
talebin artmasi1 otomatik muayene sistemlerine olan ihtiyaci dogurmustur. Bu sistemler
goriintii isleme teknikleri kullanir ve karmasik Olgiileri, sekilleri, triinlerin tekstiir
Ozelliklerini ve rengini nicel olarak karakterize edebilirler. Dogru yapilan otomatik
muayene ve smiflandirma is yiikiinii ve is¢i maliyetlerini azaltirken verimliligi arttirir
(Nagrale ve Bagde, 2013).

Genel olarak biiyiik 6lgekli imalat siiregleri, harici muayene islemleri i¢in durdurulamaz
ve rutin muayeneler iiretim siireglerinin karmasikligindan dolay1 ¢esitli operasyonel
zorluklar barindirir. Bu  yiizden yapay gorme sistemleri kullanilarak, otomatik
muayeneler, siiregleri bozmadan veya etkilemeden uygulanabilir ve siire¢ dinamikleri ve
verimliligi agisindan insanlar tarafindan gerceklestirilen tekrarli eylemlerin yerini
alabilirler. Ilave olarak yapay gorme sistemleri giivenilirlik, hiz, hassasiyet ve esneklik

acisindan 6nemli faydalar saglarlar (Arroyo, Lima ve Leitao, 2012).

Kalite kontrol islemlerinde internet ve bilgi teknolojilerindeki ilerlemeleri baglh olarak

son zamanlarda biyiik ilerlemeler kaydedilmistir. Gergek zamanli Kkalite kontrol

uygulamalari, kalite bilincinin eksiklikginden kaynaklanan makine ve malzeme odakli

problemlerle bas edebilmek i¢in mitkemmel araglardir. Gergek zamanli bilgileri toplayan
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bir bilgisayar, siire¢ igerisinde hatayi ilk anladigir anda daha sonra meydana gelebilecek

hatalarin olugmasini engelleyebilir (Woo ve Law, 2002).

Gelecekte iireticiler, teknolojideki ilerleme, kiiresel rekabet ve miisteri beklentilerinin
stirekli degismesinin toplam etkisi ile belirsizligi gittikge artan bir is ¢evresi ile karsi
karsiya kalacaklardir. Kalite, esneklik, maliyet ve zaman iireticilerin hayatta kalabilmesi
icin en onemli rekabet¢i silahlardir dolayisi ile maliyetleri diisiirmek ve verimliligi
arttirmak zorundadirlar. Kalite kontrol teknikleri siirekli biiyliyen organizasyonlara iiriin
ve siiregleri gelistirmeleri ve yenilemeleri agisindan biiyiik imkanlar saglamaktadir (Judi,

Jenal ve Genasan, 2009 ).
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2. YONTEM

Maliyet analizi ile yatirnm karliliginin tespit edilebilmesi igin, ¢esitli maliyet hesaplama
yontemleri mevcuttur. Arastirmamizda geri 6deme siiresi, net bugiinkii deger gibi
yatirim kararlar1 alinirken kullanilan maliyet analiz tekniklerinden faydanilacag: gibi,
maliyetlerin minimizasyonunu saglayabilmek igin, kalitesizlik maliyetlerinin neler
oldugu belirlenerek, bu kalitesizlik maliyetlerinin 6nlenmeleri neticesinde maliyetten
tasarruf saglanarak, ornek uygulamada yapay gorme sistemi yatirimimin geri 6deme
stiresine ulagilmitir. Uygulama bir otomotiv firmasinda gerceklestirilmis, verilerin bir

kismi1 da yapay gérme donanim ve yazilimlarini {ireten firmalardan saglanilmistir.

Uriin veya hizmet i¢in katma degerli islerin belirlenerek, katma degeri olmayan islerden
ayrilmasi, maliyetlerin hesaplanmasi ve diisiirilmesi i¢in 6nemli bir yontemdir. Dogru
maliyet hesaplamalar ile, iriinlerin gergek satis fiyatlari belirlenebilir, isletmenin
pazardaki rekabet giicii ve miisteri memnuniyeti artar, isletmenin net kar1 goriiniir hale
gelir, alt igsverene mi tirettirmek gerekir veya kendisinin mi tiretmesi daha makuldiir belli

olur ve isletme karin1 maksimize edebilir.

Bir yatirim karar1 alinirken, maliyetler ve faydalar ortak bir para biriminde net olarak
belirlenirse, iki proje kiyaslaniyorsa en kiigiik maliyetli projeye yatirim yapilir veya tek
proje i¢in hesaplama yapilmis ise, faydalar1 maliyetlerinden fazla olan projeye yatirim
yapilir. Yatinm kararlarinm ise dogru alinip alinmadigi, projeye yatirim yapildiktan
sonra g¢esitli Olgme ve degerlendirme yontemleri ve Kkriterlerine gore yapilir.
Arastirmamizda, yeterli yatirim maliyet analizi yapilmadan tek bir hat {izerine kurulan
yapay gorme sisteminin yatirim analizi ve degerlemesi, kalitesizlik maliyetleri temel
alinarak olusturulan sorularin cevaplanmasi ile yatirim kararinin dogru alinip alinmadigi

kontrol edilmis, yatirimin geri 6deme siiresi hesap edilmistir.

Donanim, yazilim, uygulama miihendisligi ve sistem entegrasyonu ile akilli kameralar,
goriintii sensorleri ve gomiilii goriintii sistemleri gibi bazi kisitlamalar i¢eren sistemleri,
$10.000 ile $30.000 arasinda bir maliyet ile tasarlamak mimkiindiir. Bu tiir sistemleri
daha birkag yil 6nce $45.000’1n altinda tasarlayabilmek imkansiz olmasina ragmen,

teknolojideki ilerlemeler ile yapay gorme teknolojisi maliyetleri de oldukga azalmistir.
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Yapay gorme teknolojisine, sadece isgiicii tasarruflarini diisiinerek bile gecis yapilabilir.
Bir iretim merkezinin i¢ vardiya calismasi durumunda, sadece isgiicii tasarruflart
dikkate alinarak yatirim geri doniis siiresi bir yila kadar inebilmektedir. Bunun yani sira,
diger tiim tasarruflar géz oOniine alindiginda, bir yapay goérme sistemi yatirimiin bir

yildan daha az bir siirede yatirim geri doniislinii saglama olasiligi vardir.

Tabiki, her uygulama kendi degerine gore incelenerek agiklanmalidir. Tasarruflar bazi
kosullarda uygulanabilirken, diger kosullarda ayni durum soéz konusu olmayabilir.
Yapay gormeyi hakli ¢ikartan stratejik ve taktiksel nedenler vardir. Yapay gorme
sistemleri, miisterilerin endiselerini ortadan kaldirarak sirketlerin rekabetci avantajlarini
arttirmalar1 i¢in 6nemli bir faktor olabilir. Bir fabrikanin sadece bir hatt1 {izerinde dahi

boyle bir sistem kurmanin mantikli olabilecegi soylenebilir.

Uretimin ve Kalitenin artmasi, talas parcalarmin ve yeniden isleme masraflariin
azalmasi, tirinlerin geri donmesini engelleme (bununla birlikte nakliye masraflarindaki
azalma), yiikiimliilik sorunlarindan ka¢inma, alan servis maliyetlerinden kaginma,
sermaye verimliligini arttirma, sikisikliklardan kagmip makina calisma zamanini
arttirarak sermaye tretkenligini arttirma, atiklarin yok edilmesi gibi bir¢ok avantajdan

soz edilebilir.

Is giicii maliyetlerine bakildiginda, isgiicii icin ayrilan sermaye direkt is giicii maliyetleri
kadar dolayli isgiicii maliyetlerini de icermektedir. Bu arada, isgiicii maliyeti, saat iicreti
ve ek tcretler yaninda tatil, askerlik iicreti, her ¢alisan icin is¢inin maasi ve ortalama
egitim burslari, egitim/oryantasyon maliyetleri, vergiler gibi bir¢ok seyi igermektedir.
Diger bir ifadeyle, direkt isgiici maliyetleri ¢alisanin gercek maasimin 1.5 kat1 kadar bir
maliyeti kolaylikla olusturabilir. Operatoriin, ondan beklenen denetim gorevini yapmasi

icin egitme maliyeti vardir.

Yapay gorme sistemleri ile, pargalar %100 kontrol edildigi igin yeniden isleme ve hurda
maliyetleri gozle goriiliir bir sekilde azalacaktir. Yapay gorme sistemleri red durumlari
i¢in sinyal gonderme egilimlerinde olup béyle bir durumla karsi karsiya geldiklerinde bu

iiriine etiketleme yaparak iiriiniin tekrar iizerinde ¢alisiimasim engellemektedir. Ikinci
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bir yarar ise, iriiniin kusurlu bolgesine etiketleme yapildigi igin tekrar bu bolimii

bulmaya harcanan zaman ortadan kaldirilabilmektedir.

Yapay gorme sistemleri ile otomatik bir giivenli veri depolama yapilabilir ve bu veri
higbir kayit hatasi icermez. Olgiimleri birden fazla operatér dahi yapsa, olgiimler
arasinda tutarsizlik olmayacaktir. Yapay gorme sistemleri, kullanilan sistemlerde bir
parcanin yillik maliyetinin %1°lik kismi1 kalite kontrol maliyetleri olarak diistiniilebilir.
Farkli ya da sorunlu pargalarin olusmasini engelleyerek, bekleme siiresini yok eder,

hatlarin ¢alisma zamanlarini arttirirlar.

Maliyet ve kazanimlar1 hesapladigimizda yapay gérme sistemlerini kullanmanin apagik
bir geri donisiimlii yatirnm oldugu anlasilir. Kagimilmaz bir sekilde, tipik bir yapay
gorme  sisteminden  diisik maliyetle, biiyiik kazamimlar  beklenmektedir.

(http://www.visiononline.org/).
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Maliyet Oranlari

Kaynak: Sarwar S. 2014, Overcoming the Challenges of PC Based Industrial Machine Vision
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2.1. Maliyet Gerekcelendirme

Yapay gorme sistemleri tasariminda bazi isletmeler miisterilerine fayda maliyet orani
tizerinden maliyet analizi yaparken, bazi isletmeler ise geri 6deme siiresine bagl olarak
maliyet analizi ile miisterilerine maliyet analizi sonuglarimi aktarmaktadir. Bu iki
hesaplama yontemi haricinde, hesaplamalar1 daha detayli ve zor olan indirgeme
tekniklerine dayanan, net bugiinkii deger ile i¢ karlilik orani hesaplama yontemleri de
kullanilmaktadir. Bir yapay gorme sistemi tasarlanirken asagidaki maliyet kalemleri

dikkate alinmalidir:
e Ik yatirim maliyetleri
e Pazar arastirmasi, donanim se¢imi ve alimi maliyetleri
e Sistem gelistirme Ve entegrasyon
e Montaj
e Egitim
e Proje yonetimi
e (Calisma maliyetleri
e Kamu vergileri
e Bakim
e Yeniden egitim
e Yiikseltmeler

Yapay gorme uygulamalari tasariminda belirli bir biit¢e ile maliyetlendirmek yaniltict

olabilir. Ciinkii her isletmenin ihtiyaci kendine 6zgii olabilecegi gibi, benzer gorevi

gorecek farkli donanim veya yazilim segenekleri olabilecegi icin maliyetler, ihtiya¢ ve

kosullara gore belirlenmelidir. Dolayisi ile ilk bir ayda yatirnm geri doniis karliligt

saglayabilecek sistemler olabildigi gibi, basabas noktasi ti¢ yil ile yedi yil arasinda
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degisen sistemler de tasarlamak miimkiindiir. Yatirrm yapay goérme sistemlerini
uygulamak isteyecek isletmenin finans giiciine ve beklentilerine gore oldukga goreceli
degisebilmektedir (West, 2014).

2.1.1. Malzeme Maliyetleri Agisindan Gerekcelendirme

Bir¢ok yapay gorme uygulamasinda, hurdaya ayrilan malzemelerin azalmasi ile elde
edilen kar kisa siirede kendini gosterir. Otomatik muayene sistemleri, anlik veya
sonradan orneklerin alinmasi ile istatistiksel siire¢ kontroliiniin bir parcasi olarak
kullanilabilir. Otomatik muayene sistemleri ile herhangi bir parmetrenin kabul edilebilir
limitleri asmasi1 veya herhangi bir tutarsizlik aninda diizeltici bir eylemin yapilmasi

anlamina gelmektedir.

2.1.2. iscilik Maliyetleri Acisindan Gerekcelendirme

Yapay gorme sistemlerinin ¢ogu uygulamada insanlarin yerini almasi, iscilik
maliyetlerinin azalmasinda 6nemli bir maliyet tasarrufu anlamina gelmektedir. Coklu
vardiya ile ¢alisan isletmelerde bu tasarruf énemli oranda artmaktadir. Bunlara ilave
olarak, yapay gorme sistemleri ile otomatiklestirilen muayenelerle, iscilik giderlerinin,
yillik ticret artiglarinin veya vergiler gibi diger gériinmeyen giderlerin azalmasina neden
olacaktir. Ancak, bu tiir sistemleri kullanacak kisilerin daha yetenekli olmalari
gerekmektedir.

2.1.3. Kalite Maliyetleri Agisindan Gerekg¢elendirme

Artan kalite farkindaligi, incelenen tirtinlerin standartlara uygunlugu, tutarli, giivenilir ve
nesnel olmalar1 yapay gorme sistemlerine olan ilginin artisina neden olmaktadir.
Malzeme kalitesinin artisi, tedarik¢i Kalitesinin gézlemlenebilmesi bitmis tirtin kalitesini
etkileyecek bu da hem maddi hem de maddi olmayan kazanimlar saglayacaktir. Satis
sonrasi garanti kapsamindaki bakim onarim maliyetlerinin azalmasi, miisteri
memnuniyetindeki artis1 ve taleplerin tekrarli ve daha biiyliik miktarlarda olmasini

saglayacaktir (Machine Vision Handbook).
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2.2. Ihtiyaclarin Belirlenmesi

Basaril1 bir yapay gorme sistemi igin sistemden beklenen 6zelliklerin, gergeklestirecegi
gorevin ve iginde c¢alisacagi ortamin Onceden detayli bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir. Cogu zaman dis etkenler 6rnegin mekanik toleranslar hatta bazen de
gorevler net olarak belirlenmemig olabilir. Bunun nedeni, goriintii islemenin bir yazilim
tarafindan yapilabilecegi ve boylelikle kolayca degistirilebilecegi diisiiniilerek veya bilgi
eksikligi olabilir. Yazilimlar kolayca modifiye edilebilir olmasina ragmen, 6zelliklerin

yetersiz belirlenmesinin bir sonucu olarak projenin verimliligi tehlikeye diisecektir.

Bir kalite kontrol otomasyon isi i¢in yapay goérme sistemi se¢iminde ilk yapilacak is
ihtiyaglarin belirlenmesidir. Asagida ihtiyag analizi yapilirken sorulmasi gereken sorular

kisaca Ozetlenmistir:

2.2.1. Sistemin Gergeklestirmesi Beklenen Gorev Nedir?

Farkli gorevleri gerceklestirmek icin gerekli olan yapay gorme sistemlerinin sahip
olmasi gereken yeteneklerinin de birbirlerinden farkli olmasi dogaldir. Muayeneden
beklenen nesnelerin detayli olarak incelenmesine ve goriintiiniin kabul veya red kararlar
almasini1 beklemek olabilir. Diger taraftan montaj pargalarinin yerlerinde olup olmadigi,
dogru yerlerde olduklari, yonlerinin veya yerlesimlerinin dogru oldugu gibi bilgilere
ihtiyag duyulabilir. Ozel bir gérevi yerine getirmek igin tasarlanmis bir yapay gorme

sistemi baska bir gorevi yerine getirmek i¢in uygun olmayabilir.

2.2.2. Gorsel Performans Olgiitleri Nelerdir?

Yapay goérme sisteminin bilesenleri olan aydinlatma, kamera ve lensler kendilerinden
beklenen yeterli performansi1 gosterebilmelidir. Kii¢iik nesnelerin veya kiigiik hatalarin
belirlenmesi, dl¢iim hassasiyeti ihtiyaci, parca dokusu, goriintiilenecek olan alan veya
goriintiiniin boyutu ve hassasiyeti, goriintii yakalama ve isleme hizi, ihtiya¢ duyulan renk
hassasiyeti i¢in aydinlatma sistemleri, kamera ve lens secimleri gorsel performansi

dogrudan etkileyen parametrelerdir.
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2.2.3. Cevresel Faktorler Nelerdir?

Bazi kameralar hareketli nesneleri goriintiilemekte daha iyi iken bazilar1 sabit duran
nesneler tizerinde daha iyi goriintiileme yapabilmektedirler. Sicaklik, nem, titresim ve
toz gibi zarar verici maddelerden goriintiileme sistemi Dbilesenlerini korumak
gerekmektedir. Sistemin kurulabilmesi icin gerekli olan fiziksel alan kamera ve lens
secimini  kisitlayabilir.  Sistemin fiziksel gereksinimlerinin disinda gelistiriciler

operasyonel gereksinimleri de g6z 6niine almalidir.

2.2.4. Sistemi Kim Programlayacak?

Sistemi yapilandiracak uzman isletme igerisinde Yyoksa, goriintiileme sisteminin
programlanmasi, degisikliklerin yapilmasi veya hatalarin giderilmesi i¢in disaridan bir
destek ihtiyact dogar. Eger sistem periyodik olarak degisilikler gerektirecekse, 6rnegin
yeni bir triinin muayenesi veya iiretim hattinin devreye alinmasi gibi, programlama
ihtiyacinin 6nemi artacaktir. Sistem tek bir gorev igin programlandigi zaman
degisikliklerin yapilabilmesi igin, uzun siire sistemin kapatilmasi gerekebilir. Isletme
icerisinde boyle bir degisikligi yapabilecek kisilerin olmasi operasyonel siirenin ve

kayiplarin azalmasina yardimei olacaktir.

2.2.5. Birlikte Cahsacak Araclardan Beklentiler Nelerdir?

Goriintiileme sistemi hatali bir {irtini algiladigi zaman reddedebilmeli ve kullaniciya
network tizerinde bu bilgili hizli ve anlasilir bir sekilde iletebilmeli, muayene songlarina

bagli olarak operator kolay bir sekilde hatti kontrol altina alabilmelidir.

2.2.6. Sistem Ne Tiir Bilgiler Vermelidir?

Yapay gérme sistemleri nadiren tek baslarina ¢alisan sistemlerdir. Genellikle isletmenin
diger birimleri ile temas halindedir ve degisik amaglar i¢in diger birimlere bilgi akis
olmaktadir. Ornegin, Kalitenin izlenebilirligi acisindan, muayene sonuglart hem kayit

altina alinabilmeli hem de raporlanabilmelidir.
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2.2.7. Operator Gereksinimleri Nelerdir?

Yapay gérme sistemi tizerinde kullanicinin miidahalesi ve kontrolii sistem elementlerini
ozellikle yazilimi etkileyecektir. Muayene Oolgiitlerini periyodik olarak degistirmek
zorunda olan operatorler i¢in, yazilimin boyle degisikliklere izin vermesi gerekmektedir.
Ayrica yazilim, yetkilendirilmemis kisilerin sisteme girmesini, parametre ayarlarini
degistirmesini engelleyici nitelikte olmalidir. Tiim bunlar dikkate alindiginda, sistem
bakim ve modifikasyonlar1 agisindan kullanicilarin egitilmesi gerekmektedir. (Defining

the Requirements of a Machine Vision System for Factory Automation).

2.3. Kalitesizlik Maliyetleri

Kalitesizlik maliyetleri, sistemin basarisizligi sonucunda kullanilamayacak durumda
olan stoklar, geg¢ teslimatlar, kayip iriinler, diizeltme isleri, liretim ya da operasyonda
gecikmeler, ilave tasima maliyetleri, yeniden isleme, ilave is, hurda, yetersiz hizmet,
uygun olmayan triinler, misteri sikdyet ve 6neri yonetimi, tirin veya hizmet garantisi ile
ilgili sikayetler ve bunlar1 arastirma yontemleri, ilave miisteri hizmetleri maliyetleri ve

miisteri 1yi niyetinin kaybedilmesi gibi olumsuzluklardan olusur (Acar, 2005).

Kalitesizlik maliyetleri, IBM’de ¢alisan bir kalite uzmani tarafindan, 1987 yilinda
yazdig1 kotii kalite maliyetleri ile ilgili kitabinda kullanilmasini takip ederek hizla kabul

gormustur.

Bir kisim arastirmaci kalite maliyetlerini, kaliteyi yakalamak igin gereken maliyetler
olarak tanimlarken diger kism1 kalite olusturan birimlerinin maliyeti veya kotii kaliteden
dogan maliyet olarak tanimlamaktadirlar. Kalitesizlik maliyeti, kalite politikasi ile
amaglanan kalite diizeyine ulasmak i¢in harcanan her tiirlii maliyet ile ulasilamadigi ig¢in
katlanilan maliyetler olarak tanimlanabilir. Kotii kalite veya kalitesizlik maliyetleri
tamimlan giiniimiizde daha fazla kullanilmaya baglamistir. Artik isletmeleri veya
stirecleri yonetenler, kalite maliyetleri terimini genelde kotii kaliteden dogan maliyetler

olarak tanimlamaya ve siniflandirmaya baslamislardir (Dale ve Plunkett, 1991).
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2.3.1. Onleme Maliyetleri

Kalitesizlik maliyetlerini 6nleme ¢aligsmalari, iiriin {iretiminde veya hizmet sektoriinde
olusabilecek kusur ve eksiklikleri 6ncesinde tespit ederek onleyebilmek i¢in yapilan ilk
faaliyetlerden olusur. Bu isler, yeni bir tiriin tiretilmesi i¢in dizayn evresinde yapilacak
faaliyetlerin planlamasi, programlanmasi, {retim siiresince meydana gelebilecek
eksikliklerin ve problemlerin belirlenmesi ve &nceden giderilmesi faaliyetleridir. Bu
faaliyetlerin hedefi, kalitesi diisiik triinlerin tretilmesini 6nlemektir. Kaliteye bagh
olarak yapilan yatirimlarin bir isareti olarak, kalitesizligi bulma ve 6nleme faaliyetleri
icin yapilan harcamalarm maliyetleri 6rnek gosterilebilir. Basarisizlik maliyetlerini
kiigliltmede bir 6l¢iit olan 6nleme maliyetleri 6nemli bir yere sahiptir. Bir bakima, kalite
yatirimi olarak disiiniilebilen bu maliyetleri kurumun faaliyet gosterdigi alana gore
degisiklik gosterebilen Kalite planlamasi, donanim gelistirme, tasarim gozden gegirme,
kalite egitimleri, kalite ¢emberi caligsmalari, Onleyici bakim, yan sanayinin ve alt
isverenin incelenmesi gibi c¢alismalar i¢in katlanilan harcamalar1 olarak sayabiliriz
(Gornand, 1998).

Uretimden once, isletmelerin kaliteli bir iiretim gerceklestirebilmek i¢in Katlanacaklari

maliyetler asagida 6zetlenmistir (Alic1, 2007).

Kalite egitim maliyetleri: Calisanlar igin Kkalite egitim ihtiyag analizinin yapilmasi,

egitimlerin gergeklestirilmesi ile ilgili maliyetlerdir.

Tasarim Kalitesi maliyetleri: Uretilecek iiriinlerin, hammadde veya malzeme Kalitelerinin

ve tasarimlarinin kontrol edilmesi neticesinde dogan maliyetlerdir.

Kalitenin denetlenmesi maliyetleri: Isletmede uygulanan kalite programlari ile ilgili

denetimlerin yapilmasindan kaynaklanan maliyetlerdir.

Kalite 6lciim ve test donanimlarinin tasarim ve gelistirilmesi maliyetleri: Uretilen ya da
tiretilecek triinler i¢in alman hammaddelerin test edilmesi i¢in uygun olgiim ve test

donanimlarinin gelistirilmesi ile ilgili maliyetlerdir.
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Kalite 6l¢iim ve test donanimlarmin ayar ve bakim maliyetleri: Kaliteli {iretimi
denetlemek igin kullanilan 6l¢iim ve test ekipmanlarinin ayarlanmasi, bakimi ile ilgili
maliyetlerdir. Uretimde kaliteyi denetlemek i¢in kullanilan &l¢iim test ve ekipmanlarinin

ayar ve bakimlariyla ilgili maliyetlerdir.

Tedarik¢i maliyetleri: Kaliteli iretimin baslangi¢ noktasi tedarikgiden saglanan
girdilerin kalitesiyle baslar. Bu nedenle tedarikgi ile yapilan anlagmalar, tedarik¢i se¢imi

gibi konularda ortaya ¢ikabilecek maliyetlerdir.

Kalite planlamasi faaliyetlerinin maliyetleri: Isletmede genel bir kalite politikasi
olusturmak amaciyla yapilan faaliyetlerle ilgili maliyetlerdir. Bu kategoriye bu

politikalar1 olusturacak kisilerle temasa ge¢cmenin maliyetleri de eklenebilir.

Raporlama maliyetleri: Kaliteli tiretim adina yapilan faaliyetlerle ilgili hazirlanacak

raporlar i¢in katlanilan maliyetlerdir.

Kalite iyilestirme programlarmin maliyetleri: Daha Kaliteli bir iiretim icin yeni kalite
programlarinin gelistirilmesi, bulunmasi igletmeye uygulanmasi ya da mevcut kalite

sisteminin iyilestirilmesi amaciyla yiiriitiilen faaliyetlerin maliyetleridir.

2.3.2. Olgme - Degerlendirme Maliyetleri

Uriinlerin kalite gereksinimlerine uygun olmasi icin gerceklestirilen dlgme faaliyetleri
maliyetleridir. Fakat, kusurun belirlenmesinden sonra yapilan yeniden iiretim, yeniden
muayene gibi islemlerin maliyetleri bu kapsamda degerlendirilmez. Uretilen iiriiniin
tretim hatti boyunca, tasarim asamasinda belirlenen spesifikasyonlara uygun olup
olmadiginin belirlenmesi amaciyla yapilan 6l¢me, yiiriitme ve denetleme faaliyetlerinin
harcamalaridir. Ornek olarak; giris muayenesi maliyetleri, muayene ve test maliyetleri,
stire¢ kontrol faaliyetleri, deneme maliyetleri, izin maliyetleri, 6l¢ii aletleri amortismani
vb. verilebilir (Gornand, 1998).

Olgme maliyetlerini olusturan kalemleri asagidaki sekilde smiflandirabiliriz (Bozkurt,
2003).
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Giris muayenesi maliyetleri: Alt igsverenden tedarik edilen yar1 mamiil, gesitli alt montaj
pargalart veya malzemelerin, iiretime alinmadan 6nce muayene edilmeleri ve bu
muayeneden dolay1 muayeneyi gergeklestiren ¢alisanlarin isgiicii maliyetleri ile her tiirli
diger giderleri (yol maraflari, konaklama masraflar1 vs.) ile olusan maliyetlerdir. Ayrica
kabul muayeneleri eger 6rneklem yerine %2100 kontrol seklinde uygulanirsa muayene isi
icin harcanan zaman artacak, muayene esnasinda kullanilacak malzemelerin miktari
artacak, bir de bu isler alt isverenin kendi isletmesinde yapilirsa bu maliyetler de giris
muayenesi maliyetlerine eklenecektir. Eger muayene sonrasinda malzeme, alt montaj
pargasi, yart mamiil veya lriin yeniden kullanilamaz hale geliyorsa, iirinii yeniden
isleme tabi tutmak gerekiyorsa veya hurdaya ayrilacak ise bu maliyet kalemlerini de

eklemek gerekmektedir.

Muayene ve test maliyetleri: Uretilecek iiriinlerin muayenesi ve test edilmesi sirasinda
ortaya ¢ikan maliyetlerdir. Ornek olarak muayene yapan elemanlarm iicreti verilebilir.
Uriinlerin test edilmesi ve muayenesi igin kullanilan ekipmanlarin bakimi, ayarlanmasi
v.b. gibi maliyetleri de bu gruba girmektedir. Ayrica, tretilen iriinlerin muayenesi ve
test edilmesi sirasinda kullanilan veya harcanan malzemelerin maliyetleri de bu gruba
dahildir.

Deneme maliyetleri: Kullanicilar alacaklar1 iiriinleri kullanacaklari yerlerde de test
etmek isteyebilirler. Bu amagla kullanicilar deneme yapmak i¢in numune veya test
triinleri tizerinde ¢alisabilirler. Bu tiir test veya numune {riinlerin tiim iiretim

maliyetleri, trtinlerin sevk edilmesi dahil isgilik giderlerinden olusan maliyet kalemidir.

Izin maliyetleri: Uriin iiretilebilmek veya hizmet verebilmek igin resmi kuruluslardan,
devlet dairelerinden alinmasi gereken tiim belge ve bu belgeleri almak igin katlanilan

maliyetlerdir.

Envanter kalite kontrol maliyetleri: Stoklarin kalitesinin kontrol edilmesi faaliyetlerinin
dogurdugu maliyetlerdir. Stok {irtinlerinin veya hammaddelerin kalite kontrol faaliyetleri

i¢in kullanilacak malzeme, donanim ve is giicii maliyetlerini bu gruba dahil edebiliriz.
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Arsivleme maliyetleri: Uriinlerin, miisterinin talep ettigi veya teknik standartlara uygun
tiretildigini kanitlamak icin yapilan kontrol faaliyetlerinin sonuglarinin arsivlenmesi ve
istenildiginde miisteri veya denetgilere gosterilmesi iizere saklanmasi maliyetleri bu

gruba dahildir.

2.3.3. i¢ Basarisizhik Maliyetleri

Bu maliyet kapsaminda bulunan ogeleri {irlinlerin daha tasarim asamasindaki
basarisizliklar, yeniden isleme maliyetleri, satin alinan malzemelerdeki basarisizliklar,
hurdalardan dogan maliyetler, yeniden kontrol ve deneme isleri maliyetleri, hatali veya
hasarli trtinler i¢in indirim maliyetleri ve yanlis maliyetlendirme maliyetleri olarak

siralayabiliriz (Roden ve Dale 2000).

Hatali iiretim nedeni ile bos yere harcanan is¢ilik maliyetleri ve malzeme giderleri de bu
maliyetler igerisinde bulunmaktadir. Bu maliyetlere 6rnek olarak; tamir veya yeniden
tiretme, arizalarin giderilmesi, zaman kaybi v.b. maliyetler verilebilmektedir (Alkan,
2002).

I¢ basarisizlik maliyeti igin alinan dnlemler dis basarisizlik maliyetini de azaltacaktir. I¢

basarisizlik maliyetlerini olusturan kalemleri su sekilde siralayabiliriz (Yiikgii, 1999).

Hurda maliyetleri: Kalite ihtiyaclarina uygun olmayan ve yeniden iiretime girmesi
anlamsiz olan cesitli malzemelerin dogurdugu maliyetlerdir. Bu maliyetler ile, tiriinler
ile malzeme maliyetleri yaninda direk is¢ilik ve genel iiretim giderleri maliyetlerine de
katlanilmis olunmaktadir. Hurda malzemeler sembolik fiyatlar ile satilabilecegi gibi
dogrudan hammadde olarak yeniden iiretime sevk edilebilir. Hurda malzeme tanimi ile

sadece omriinii tamamlayan iiriinler veya malzemeler diisiiniilmemelidir.

Yeniden isleme ve tamir maliyetleri: Spesifikasyonlara uygun olmayan iiriinlerin tamiri
ya da yeniden islenmesinin maliyetidir. Bu kapsamda yiiriitiilen faaliyetlerde personel,
malzeme, planlama ve stoklama maliyetleri dikkate alinarak toplam maliyet elde edilir

(Omiirgéniilsen, 2008).
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Basarisizlik analiz ve muayene tekrari maliyetleri: Bu maliyet kalemi, iiriinlerin veya
kalite sisteminin neden basarisiz oldugunu belirlemek, iriin veya kalite kusurlarinin
kaynaklarmi tespit ederek ortadan kaldirmak igin gerekli olan maliyetlerdir
(Montgomery, 2005). Eger istenilen kalitede tiriinler elde edilememis ise, yeniden isleme
veya iiretimden sonra tekrar muayaneye tabi tutulmalar1 gerekebilir. Yeniden yapilan bu
tekrar muayeneleri igin iscilik, malzeme veya donanim maliyetleri dogmaktadir. Burada
bu maliyetin diger bir kalite maliyet kategorisi olan 6l¢gme ve degerlendirme
maliyetlerinden ayrilmas: gerekmektedir. Olgme ve degerlendirme maliyetlerinde
kullanilan test maliyetleri tiretime ilk kez giren iiriinlerin muayenelerini igerirken tekrar
testi maliyeti kusurlu drinlerin tekrar tretimden gegirilmeleri sonucunda kalite

uygunlugunu saptamak amaci ile yapilan muayene ve testleri igerir (Yiikgii, 1999).

Alt igsveren hatasindan dogan maliyetler: Alt isverenin {irlinleri dogru zamanda, dogru
miktarda, dogru adette veya dogru kalitede getirememesi ve iriinlerin gerektirdigi

ozelliklere sahip olmamasindan dolay1 karsimiza ¢ikan maliyetlerdir.

2.3.4. D1s Basarisizhik Maliyetleri

Uriiniin iireticiden miisteriye transferinden sonra ortaya ¢ikan yetersiz kalite nedeniyle
olusan maliyetlerdir. Bu maliyetler friinlerin tretim sisteminden ¢iktiktan sonra
sevkiyat, teslimat, satis sonras1 hizmetler ve servislerde meydana gelenak aksakliklardan
kaynaklanir. Dig basarisizlik maliyetlerinin misterinin 6znel deger yargilarini da icerdigi
icin Olgiilebilmeleri giictiir. Sikayet arastirmalari, iade edilen {iriinler, diizeltme
maliyetleri, garanti talepleri, miisteri kayb1 gibi maliyetler bukapsamda incelenir. Dig
basarisizlik maliyetlerini olusturan kalite maliyet kalemleri asagida goriildiigi sekilde
siralayabiliriz (Bozkurt, 2003):

Garanti maliyetleri: Satilan mallarin garanti siiresinde iriiniin degistirilmesi ya da

onarilmasini kapsayan maliyetler.

Kaybedilen satiglarin maliyetleri: Miisteri isteklerine cevap verememekten kaynaklanan
yani Kkalite sorunlar1 nedeniyle mallarin satis oranmin azalmasi1 ve pazar payinda

meydana gelen kayiplarin olusturdugu maliyetlerdir.
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Miisteri ile baglanti kurma maliyetleri: Uriinle ilgili bir sorun olmas: durumunda o iiriinii

satin alan miisterilere ulagsmak icin katlanilan maliyetlerdir.

Reddedilen ya da iade edilen tirtinlerin maliyetleri: Miisteri ihtiyacina ya da isteklerine
karsilayamamasindan dolayr mallarin misteriler tarafindan isletmeye iade edilmesi ve

kusurlu olan bu iirtinler tizerinde yapilan ¢aligma maliyetleridir.

Uriin sorumlulugundan dogan maliyetler: Isletmelerin sorumlulugu iiriin satildiktan
sonra da devam etmektedir. Bu kapsamda miisterinin tirinden kaynaklanan zararinin

karsilanmasi ile ilgili maliyetlerdir.

Uzlagsmalar dogan maliyetler: Kusurlu olan iriinlerin miisteriye daha diisiik satis

fiyatindan satilmasi gibi taninan ayricaliklardan kaynaklanan maliyetlerdir.

Sikayet Maliyetleri: Miisterilerin sikayet nedenlerinin arastirilmasi ve hatali iiriin veya
hatali montajdan kaynaklanan fazladan yapilan 6demelerden olusur ve ¢esitli saha

fonkisyonlarini igerir.
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Tablo 2.1. Kalite Maliyet Etmenleri

Kategoriler Kalite Maliyet Elementleri

Kalite kontrol ve proses kontrol miithendisligi
Tasarim ve gelistirme kontrol ekipmanlari
Kalite planlamasi

Kalite iiretim ekipmanlari-bakim ve kalibrasyon
Onleme Test ve muayene ekipmanlari-bakim ve
kalibrasyon

Tedarikgi kalite giivencesi

Egitim

Y Onetim, denetim, gelistirme

Laboratuar kabul testi

Muayene ve test

Prosesteki muayene (denetleyicisiz)
Muayene ve test plani

Muayene ve test materyalleri

Degerlendirme | Uriin kalite denetimleri

Test ve muayene verilerinin yeniden incelenmesi
Yerinde performans testi

Icsel test ve tahliye

Malzeme ve yedek parcalarin degerlendirilmesi
Veri isleme, muayene ve test raporlari
Artiklar

Yeniden ¢alisma ve tamir

Sorun giderme ve hata analizi

I¢ basarisizlik | Yeniden denetleme ve test etme

Artiklar ve tekrar ¢calisma

Tedarikci hatalar

Ruhsat ve izin degisikligi

Sikayetler

Uriin hizmet, sorumluluk

Uriinlerin iadesi

Iade edilen malin tamiri

Garanti yenileme

Miisteri sadakati kaybi1

Satis kayb1

Dis
basarisizlik

Kaynak: Cabuk Y. 2005. Kalite Maliyetleri ve Kalite Maliyetlerini Olgmede Kullanilan Yéntemler

2.4. Proje Degerleme Ve Yatirnm Analizi Yontemleri

Bir proje yatiriminin ekonomik agidan faydali olup olmayacagina karar verilirken, proje

yatiriminin saglayacagi faydalari, yatinm igin gerekli olan maliyetleri ve yatirim
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gerceklestirildikten sonra gerekli olan maliyetleri dogru olarak belirleyerek, daha
projeye yatirim yapilmadan, proje fikir asamasinda iken yatirimin yapilabilir olup
olmadiginin, tiim maliyet ve faydalar1 dikkate alinarak belirlenmis olmasi

gerekmektedir.

Globallesen pazarlar, artan miisteri ihtiyag ve beklentilerinin dogru ve zamaninda

karsilanabilmesi i¢in, yatirim kararlarinin dogru alinmasi1 mecburiyetini dogurmaktadir.

Tablo 2.2. Proje Degerleme Y 6ntemleri

BELIRLILIK VARSAYIMI ALTINDA BELIRSIZLIK
PROJE DEGERLEME YONTEMLERI VARSAYIMI ALTINDA
STATIK (TEK DONEMLI, |DINAMIK (COK DONEMLi | PROJE DEGERLEME
PARANIN ZAMAN PARANIN ZAMAN YONTEMLERI
DEGERINI ]?IKKATE DEGERIN_I DIKKATE

ALMAYAN) YONTEMLER ALAN) YONTEMLER
1.Denetim Yoluyla siralama | 1. Net Bugiinkii Deger 1.Riske gore minimum verim
yontemi 2. I¢ Verim Oram oraninin farklilagtiriimasi
2.Yatirim karlilig1 yontemi 3. Karlilik endeksi yontemi | 2.Nakit girislerinin risk
3.Y1llik ortalama nakit 4. Dinamik G.0O.S. Yéntemi | derecesine gore
girislerinin yatirim tutarina 5. Sermaye kisitlamasi farklilastirilmasi
orani yontemi yontemi 3.0Olasilik dagilimi yaklagimi
4.G.0.S yontemi 6. MAPI yontemi ve yerine | 4.Karar agaci yaklagimi
5.Maliyetlerin koyma yatirimlari 5.Simiilasyon (benzetim)
karsilagtirilmasi yontemi 7. Y1llik esdeger gider 6.Belirlilik esitligi (esdeger)
6.Karlarin karsilastirilmasi yontemi 7.Beklenen deger-risk-yontemi
yontemi 8. Fayda maliyet orani 8.Fayda birimleri yontemi
7.Muhasebe verim orant yontemi
8.Sermaye biitgesine yonelik
yontemler

1)Boliinebilir yatirimlarda

ii)Boliinemez yatirimlarda
9.Sermayenin ortalama
Karlilig1 yontemi
10.Ortalama karlilik orani

Kaynak: www.baskent.edu.tr/~gurayk/islefinsermaye butcelemesi.doc

Arsa, tarla gibi sabit varliklar disinda isletmenin sahip oldugu, diger varliklar zamanla
yipranacaklar ve ekonomik omiirlerini tamamlayacaklardir. Zamanin bir fonksiyonu
olarak teknolojik eskime, demode olmanin yan1 sira kullanima bagli olarak yipranma da

ekonomik omrii etkileyen diger faktorlerdir. Proje degerleme ve yatirim analizi
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yapilirken dikkat edilmesi gereken diger bir husus da yukaridaki kayiplarin

maliyetlendirilmesi yani amortisman hesabidir.
D= (A-H)/n (2.1)
D: Yillik amortisman tutari
A: Yatirim miktar1
H: Hurda degeri
n: Ekonomik émiir

Ornegin, 100.000 TL ye satin alinan bir sabit varligin, ekonomik émrii 7 yil olsun. 7 yil

sonunda ise hurda degeri 30.000 TL olursa yillik amortisman tutari,
D= (100.000-30.000)/7 = 10.000 TL/y1l olur.

2.4.1. Geri Odeme Siiresi Yontemi

Bir proje igin harcanan paranin ne kadar siirede geri kazanabilecegini bulmak
istedigimizde kullanabilecegimiz basit bir yontemdir. Y1l bazinda degisen kar miktarlari
ile hesaplama yapilacaksa, elde edilen karlarin hepsi toplanarak, proje i¢in harcanan
paraya yani yatirim tutarina esit oldugu siireye kadar gidilir ve esitligin saglandig: siire,
geri 6deme siiresi olarak isimlendirilir. Statik ve dinamik geri 6deme siireleri asagidaki
formiiller ile hesaplanir (Gedik, 2005):

YGS = (I — H)/(K+D) 2.2)
YGS: Yatirim geri 6deme stiresi
I: Projenin yatirim tutari
H: Hurda degeri
K: Yillik ortalama net kar

D: Yillik amortisman paylari
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Enflasyon oranmin yiiksek olmasi durumunda paranin bugiinkii degeri ile sonraki
yillardaki degerinin farkli olmasi kaginilmazdir. Diger taraftan enflasyon sifir dahi olsa
bir birim paranin getirecegi faiz oran1 hesaplandig: takdirde gelecekteki bir birim para
simdiki degeri ile ayn1 olmayacak, bugiinkii degeri daha yiiksek olacaktir. Ornek vermek
gerekirse, bugiin 100 TL ile alinabilecek bir iiriin, bundan 10 yil sonra yine 100 TL’ye
alinamazken, 100 TL’nin de 10 yil sonraki faizi ile beraber bugiinkii degerine esit
olacagini diistinebiliriz. Dolayisi ile yatirnm yapilirken paranin giris ve ¢ikis zamanlari
arasindaki zaman farki, paranin zaman degerini hesaba katmamizi mecbur kilmaktadir.
Paranin zaman degerini dikkate alarak Esitlik 2.1°1 asagidaki gibi tekrar yazabiliriz
(Kavak, 2012):

m p
z L z NK( D, 2.3)
t=0 (1+D) t=m+1 (1+D

NK;: t yilindaki net kar

D¢: t yilindaki amortisman
I; : t yilindaki yatirim tutari
p: Geri 6deme siiresi

m: Projenin montaj siiresi
i Indirgeme orani

2.4.2. Ortalama Karhlik Yontemi

Bu yontem ile yatirim yapilacak iki projenin kiyaslamasi, basit muhasebe verilerine
dayanarak kolaylikla yapilabilir. Ortalama karlilik oran1 yiiksek ¢ikan proje daha karl
bir proje olacaktir. Ortalama karlilik oranlar1 asagidaki sekilde hesaplanabilir (Algiiner,
2015):

Yillik Net Kar
Sermayenin Ortalama Karlilik Orani = (2.4)
Yatirim Tutar1
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Yatirrmin ekonomik émrii i¢inde saglayacagi kar yillar itibartyla farklilik gosteriyorsa,

anilan oran asagidaki sekilde yazilabilir.

Ortalama Net Kar
Sermayenin Ortalama Karlilik Oran1 = (2.5)
Ortalama Yatirim Tutar1

Yatirimdan saglanacak toplam kar
Ortalama Net Kar = (2.6)
Yatirimin ekonomik 6mrii

Ortalama Yatirim Tutan =

Sabit yatirim tutar1 — Hurda deger
(Calisma sermayesi + Hurda deger) + 2.7
2

2.4.3. Net Bugiinkii Deger Yontemi

Net bugilinkii deger analizi ile, bir yatirimimn farkli zaman dilimleri boyunca fakat
ekonomik 6miir igerisinde, nakit girislerinin ve yatirim giderlerinin, bir indirgeme orani
ile bugiin i¢in hesaplanmasi ve nakit akiglarimin bugiine gore indirgenmesi
saglanmaktadir. Tek bir yatirim i¢in hesap yapilacaksa bu degerin sifirdan biiyiik olmasi
yeterlidir. Fakat iki proje kiyaslaniyorsa, sonucu biiyiik ¢ikan yatirim daha degerlidir.

Net bugiinkii deger asagidaki formiilde goriilecegi gibi hesap edilebilir (Kavak, 2012):

_ S M NNG, noog
NBD = (1+i)n+m + Zt=m+1 (1+i)t tho (1+i)t (28)

NBD: Net bugiinkii deger
NNG;: t yilindaki net nakit girisi (artik deger haric)
I;: t yilindaki yatirim tutari

N: Tesisin ekonomik omri
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m: Projenin ingaat siiresi
i Indirgeme orani
S: Tesisin ekonomik 6mrii sonunda (varsa) artik degeri

2.4.4. I¢ Verim Oram Yontemi

Ic verim orami, yatinmin gerektirecegi para cikisi ile, ekonomik émrii boyunca
saglayacag para girisini esit kilan iskonto orani olarak tanimlanmaktadir. I¢ verim orani,
bir yatirnmin, NBD’ini sifira esitleyen iskonto orani olarak da tanimlanmatadir ve
asagidaki sekilde hesap edilebilir (Cesur, 2006):

IRR=Ym = C, (2.9)

(1+n)t
IRR: I¢ verim orani

r: I verim orani

C¢: Yatirim tutar

Fi: Yillik net nakit akislari

2.4.5. Fayda/Masraf Oram Yontemi

Yatirim yapilacak olan projenin belirli bir iskonto orani i¢in ekonomik émrii boyunca
saglayacag faydalarin bugiinkii toplamlarinin yapilan masraflarin bugiinkii toplamina
oranlanmasi ile bulunur. Eger iki proje kiyaslaniyorsa sonucu biiyiik ¢ikan proje tercih
edilir, tek bir yatirim karar1 igin ise sonucun 1’den biiyiik olmasi sart1 aranir ve asagidaki

sekilde hesaplanir.

Fayda Lizo t
Y Oran1 = & (2.10)

To Ty

Maliyet
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F¢: Nakit girisi

I;: Nakit ¢ikisi

i: iskonto orani

t: yil
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3. BULGULAR

Uretim yapan isletmeler icin, iiriinlerin kalite kontrol islemleri agisindan biiyiik bir
kolaylik saglayan yapay gorme sistemlerinin satin alinmasindan 6nce, sistemin ne zaman
kendi maliyetini ¢ikarabilecegini hesaplayabilmek, bu sistemlere yatirnrm yapacak olan
isletmeler acisindan O6nemlidir. Bu amagla tasarlanan, karlilik analizi yazilimi igin
onerilen modelin temelini olusturan, Kalitesizlik maliyetlerini bulabilmek igin XXX

isletmesinde cevaplanilan sorular ve formiilleri agsagidaki boliimlerde agiklanmstir.

YAPAY GORME KARLILIK ANALIZI

ackama 1 |2 |3 |4 |5 |

7 |8 |8 |1 |m |12 | sonug]

YAPAY GORME KARLILIK ANALIZI
ACIKLAMA

Geleneksel olarak girsel muayene ve kalite kontrol insanlar tarafindan yapilmaktadir.

Bircok durumda insanlar gérevlerini makinalardan daha ivi vapabilseler de,

makinalardan daha yavastirlar ve kolayca yorulabilirler.

Bunun yamisira, insanlar hata bulmakta zorlanirlar, gbzlem yapmay1 devam ettirmekte zorlamrlar,
egitilmelerine ihtivac vardir ve yeteneklerini gelistirmeleri zaman ahr. Ayrica bircok durumda vardr ki,

en iyi uzmanlar dahil muayene esnasmda zorlamirlar veya tedirgin olurlar.

Basanh bir yapay girme sisteminin tasarim ve gelistirilmesi icin gereksinimler uygulama
alanma bhagh olarak degiskenlik gésterir ve ortama, hiza, yapilmak istenen géreve vs. baghdr.

Insanlar tarafindan yapilan geleneksel girsel kalite muayenesi yerini yapay girme sistemlerine
birakma potansiveline sahiptir. Nesnellige, tutarhhga ve verimlilige olan talebin artmas:
otomatik muayene sistemlerine olan ihtivaci dogurmustur.

Bu yazihm, kalite kontrol uygulamalarmda vapay girme sistemlerinin yvatinm geri déniislerini
hesaplayvarak bir karhhk modeli 6nermektedir.

Sekil 3.1. Yazilimin Baglangi¢ Ekran Goriintiisii

3.1. i¢ Basanisizhk Bulgulan

Asagidaki sorular1 kullanarak olusturulacak formiillerde sirasi ile her madde (soru), Cy,
C2, Cs, Cq4, Cs, Cg, C7. Cg harfleri ve alt indisleri ile simgelenecektir. Ornegin 1. soru olan

hurda maliyetleri ile ilgili soru C harfi ve 1 alt indisi ile formiillerde kullanilacaktir.

Yapay gorme sistemi kurmak istediginiz hattin tirtinleri i¢in;
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1. Hurdaya ayrilan fakat yeniden islenebilecek malzemelerin, yeniden isleme maliyeti
bir ayda ortalama olarak ka¢ TL'dir? (bu maliyetin igerisinde; personel, malzeme,

stoklama maliyet kalemleri dahil edilmelidir)

2. Bir ayda ortaya ¢ikan tiim uygunsuzluklarin sebeplerinin tespit edilmesi ve bu
sebeplerin ortadan kaldirilmasina yonelik tim analiz ve diizeltici faaliyetlerin yarattigi

maliyetler toplam TL olarak ne kadardir?

3. Bir ayda yeniden isleme ve tamir edilmek sureti ile yeniden kazanilmaya calisilan
tirtinler tizerinde yapilan muayene ve testlerin maliyetleri TL olarak ne kadardir? (Bu
maliyet igerisinde muayene, test ve deneyler igin personelsarf malzemesi, elektrik vb.

maliyetler dahil edilmelidir)

4. Hatali {irin tiretmekten dolayr hattin durusundan kaynaklanan maliyetler ortalama

olarak bir ayda toplam ka¢ TL'dir?
5. Yapay gorme sistemi ile Yeniden Isleme Maliyetlerinin % kacini 6nleyebilirsiniz?

6. Yapay gorme sistemi ile Analiz ve Diizeltici Faaliyetlerin Yarattigi Maliyetlerin %

kagin1 dnleyebilirsiniz?

7. Yapay gorme sistemi ile Muayene ve Testlerin Maliyetlerinin % kagini

onleyebilirsiniz?
8. Yapay gorme sistemi ile hattin durus maliyetlerinin % kag¢ini1 6nleyebilirsiniz?

I¢ basarisizlik maliyetleri énlenerek, yapay gérme sistemi ile elde edilen toplam aylik

kar asagidaki sekilde hesaplanabilir:
M= Xl Ci * Ciyg (10.1)

M: Toplam i¢ basarisizlik maliyetleri
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P,

T2 |3 {4+ |5 |s |7 (s |s (w0 |n |w s

YAPAY GORME KARULIK ANALIZE . - - (=

agkamal 1 |[27 3 |4 |5 |s |7 |8 | |w |m |12 | sonu|

Sekil 3.3. I¢ Basarisizlik Maliyet Analizi Ekran Goriintiisii
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agkamal 1 |2 I3 4 |5 6 |7 |8 |s Jw |1 | |sonug|

Sekil 3.4. I¢ Basarisizlik Maliyet Hesab1 Sonuglarmin Ekran Gériintiisii

3.2. Dis Basarisizhik Bulgulari

Asagidaki sorular1 kullanarak olusturulacak formiillerde sirasi ile her madde (soru), Dy,
D,, D3, D4, Ds, Dg, D7 Dg,...D14 harfleri ve indisleri ile simgelenecektir. Ornegin 1. soru
olan misteri sikayetleri ile ilgili soru D harfi ve 1 alt indisi ile formiillerde
kullanilacaktir.

Yapay gorme sistemi kurmak istediginiz hattin tiriinleri igin;

1. Hatali tirtin iiretmekten dogan miisteri sikayetlerini arastirmak, énlemek ve gidermek
icin bir ayda toplam ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

2. Hatal1 iirtinlerin miisteriden geri donmesi durumunda, malzeme, isgilik, lojistik, vergi

ve diger tiim maliyetler dahil bir ayda toplam ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

3. Hatali iiriinlerin servis, bakim maliyetleri agisindan bir ayda toplam ka¢ TL maliyet

dogmaktadir?

4. Garanti kapsamindaki hatali tiriinlerin degistirilmesi veya onarilmasini igin bir ayda

ortalama maliyet kag¢ TL'dir?
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5. Kusurlu olan iiriinlerin miisteriye daha diisiik satis fiyatindan satilmasi gibi taninan

ayricaliklardan kaynaklanan maliyetler bir ayda ortalama kag TL'dir?

6. Kalite sorunlar1 nedeniyle {irinlerin satis oraninin azalmasi ve pazar payinda

meydana gelen kayiplarin olusturdugu maliyetler bir ayda ortalama kag¢ TL'dir?

7. Kalite sorunlar1 nedeniyle miisteriye ulasilmasi i¢in katlanilan maliyetler bir ayda
ortalama kag TL'dir?

8. Yapay gorme sistemi ile Sikayet Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?

9. Yapay gorme sistemi ile Iade Maliyetlerinin % ka1 6nlenebilir?

10. Yapay gorme sistemi ile Servis Hizmeti Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
11. Yapay gorme sistemi ile Garanti Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?

12. Yapay gorme sistemi ile Uzlasma Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?

13. Yapay gorme sistemi ile Pazar Pay:1 Kayb1 Maliyetlerinin % kag1 dnlenebilir?
14. Yapay gorme sistemi ile Ulagsma Maliyetlerinin % kac1 6nlenebilir?

Dis basarisizlik maliyetleri 6nlenerek, yapay gérme sistemi ile elde edilen toplam aylik
kar asagidaki sekilde hesaplanabilir:

N= Y7, D; * Djy; (10.2)

N: Toplam dis basarisizlik maliyetleri
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Sekil 3.5. Dis Basarisizlik Analizi Ekran Goriintiisi

- i T T T aae—— — — —— -
YAPAY GORME KARULIKANALIZE . ——— — ]

ackamal 1 |2 |3 |4 |[s & |7 |8 |8 |w |1 |1 | sonug]

DIS BASARISIZLIK MALIYET ANALIZi

Sekil 3.6. Dis Basarisizlik Maliyet Analizi Ekran Gortintiisii
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agkamal 1 |2 |3 |a |5 [ 7 |8 |s Jw |n |z | sonu

DIS$ BASARISIZLIK MALIYET HESABI SONUCLARI

11400 TL

1.260.50 TL

55.00 TL

15126.00 TL

Sekil 3.7. Dis Basarisizlik Maliyet Hesab1 Ekran Goriintiisii

3.3. Onleme Maliyetleri Bulgular1

Asagidaki sorular1 kullanarak olusturulacak formiillerde, sirasi ile her madde (soru), As,
A, Az, Ag, As, As, A7 As,... Ay harfleri ve alt indisleri ile simgelenecektir. Ornegin 1.
soru olan kalite politikas1 ile ilgili soru A harfi ve 1 alt indisi ile formiillerde
kullanilacaktir.

Yapay gorme sistemi kurmak istediginiz hattin triinleri igin;

1. Genel bir kalite politikas1 olusturma faaliyetleri bir ayda toplam kag TL maliyet
dogurmaktadir?

2. Hammade ve mamullerin Kkalite OSlgiimlerinin yapilabilmesi amaci ile donanim

gelistirilmesi i¢in bir ayda toplam ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

3. Uretilecek iiriinlerin tasarim dogrulama faaliyetleri icin bir ayda toplam ka¢ TL
maliyet dogmaktadir?
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4. Hammadde, yarimamul ve mamullerin kalite kontroliinde kullanilan ekipmanlarin

ayar, bakim ve servisi i¢in bir ayda ortalama ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

5. Kalite ile ilgili tim egitim faaliyetlerinin programlanmasi1 ve uygulanmasi igin bir

ayda ortalama ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

6. Hammadde ve mamullerin kalite kontrol sonuglar1 ve bu sonuglarin yorumlanmasi

dahil, tim raporlama faaliyetleri icin maliyetler bir ayda ortalama ka¢ TL'dir?
7. Kalite iyilestirme faaliyetlerinin maliyetleri bir ayda ortalama ka¢ TL'dir?
8. Yapay gorme sistemi ile Kalite Planlamas1 Maliyetlerinin % kac¢1 6nlenebilir?

9. Yapay gorme sistemi ile Kalite Olg¢iim ve Test Donanimlarmin Tasarim ve

Gelistirilmesi Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
10. Yapay gorme sistemi ile Tasarim Dogrulama Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?

11. Yapay gorme sistemi ile Ol¢iim ve Test Donanimi Ayar, Bakim Maliyetlerinin %

kac1 onlenebilir?

12. Yapay gorme sistemi ile Kalite Egitim Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
13. Yapay gorme sistemi ile Raporlama Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
14. Yapay gorme sistemi ile Tyilestirme Maliyetlerinin % kag1 dnlenebilir?

Onleme maliyetleri &nlenerek, yapay gorme sistemi ile elde edilen toplam aylik kar

asagidaki sekilde hesaplanabilir:
K=X/_1 A * Aiyy (10.3)

K: Toplam 6nleme maliyetleri
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S ETE R TE e I

ONLEME MALIYETLERI

YAPAY GORME KARLILIK ANALIZI

300.00TL
5000 TL
80.00 TL
50.00 TL

g

E]
D #

agkamal 1 |2 |3 |4 |5 s |7 [& 8 |w |1 |12 | sonug|

Sekil 3.9. Onleme Maliyetleri Analizi Ekran Gériintiisii
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agkamal 1 |2 |3 |4 |5 |e |7 |8 [[& w0 |n |12 | sonu|

Sekil 3.10. Onleme Maliyetleri Ekran Gériintiisii

3.4. Ol¢gme Maliyetleri Bulgulari

Asagidaki sorular1 kullanarak olusturulacak formiillerde sirasi ile her madde (soru), By,
B., Bs, By, Bs, Bg, B7 Bg harfleri ve alt indisleri ile simgelenecektir. Ornegin 1. soru olan
girdi maliyetleri ile ilgili soru B harfi ve 1 alt indisi ile formiillerde kullanilacaktir.

Yapay gorme sistemi kurmak istediginiz hattin tiriinleri igin;

1. Malzeme, montaj pargasi veya diger tiim girdi malzemelerinin kalite kontrolii igin bir

ayda toplam ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

2. Uretilen iiriinlerin muayenesi icin bir ayda toplam ka¢ TL iscilik maliyeti

dogmaktadir?

3. Uretilecek iiriinlerin muayenesi esnasinda tiiketilen malzemelerden dolay1 bir ayda

toplam ka¢ TL maliyet dogmaktadir?

4. Stoklarda bekletilen iirtinlerin/yar1 mamullerin veya hammaddenin kalite kontrolii i¢in
bir ayda ortalama kag¢ TL iscilik maliyeti dogmaktadir?

5. Yapay gorme sistemi ile Giris Muayene Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
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6. Yapay gorme sistemi ile Uriin Muayene Maliyetlerinin % kag1 dnlenebilir?
7. Yapay gorme sistemi ile Tiiketilen Malzeme Maliyetlerinin % kag1 6nlenebilir?
8. Yapay gorme sistemi ile Stok Kalite Kontrol Maliyetlerinin % kagi1 6nlenebilir?

Olgme maliyetleri dnlenerek, yapay gorme sistemi ile elde edilen toplam aylik kar

asagidaki sekilde hesaplanabilir:
L= ¥is1 Bj * Biys (10.4)

L: Toplam 6lgme maliyetleri

(agkaal 1 |2 |3 |4 |5 |s |7 |8 |8 [lw n |12 | sonug|

Sekil 3.11. Olgme Maliyetleri Ekran Goriintiisii
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YAPAY GORME KARLILIK ANALIZE @

agkamal 1 |2 |3 |4 |5 & |7 |8 |3 | | 12 | sonug|

Sekil 3.12. Olgme Maliyetleri Analizi Ekran Goriintiisii

P,

Ackawal 1 |2 |3 [4 |5 [s |7 |8 |3 [w [n |2 sowu| |

OLCME MALIYETLERI HESABI SONUCLARI

Sekil 3.13. Olgme Maliyetleri Hesap Sonuglar1 Ekran Gériintiisii
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Sekil 3.14. Yatirim Karlilik Analizi Hesap Sonuglart Ekran Goriintiisii

3.5. Ornek Uygulamada Kalitesizlik Maliyetleri Hesap Sonuglari ve Yorumlar

Tim kalitesizlik maliyetlerinin 6nlenmesi imkansiz olmasina ragmen, Yyeterli ve gerekli
miktarda soruyu dogru birimlere sordugumuzda, hemen hemen tiim kalitesizlik maliyet
kalemlerini bulabilmekteyiz. Uygulama yapilan isletmede, ilgili her birim ile maliyet
analizi ¢alismas1 sonucu elde edilen veriler dogrultusunda, yapay gorme sistemi kurulan
hat icin kalitesizlik maliyetleri asagidaki sekilde bulunmustur.

Toplam 6nleme maliyetleri: 655 TL

Toplam 6lgme ve degerleme maliyetleri: 7.795 TL
Toplam dis basarisizlik maliyetleri: 1.260 TL
Toplam i¢ basarisizlik maliyetleri: 1.285 TL

Kalitesizlik Maliyetlerinin Onlenmesinden Dogan Aylik Tasarruf: 7.846 TL
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Yukaridaki hesaplanan degerlerden c¢esitli isletme maliyetlerinin de ¢ikarilmasi ile aylik
net tasarruf bilgisine ulasilabilmektedir. Onerilen yazihm ile bu bilgiler
degerlendirilerek, yapay gorme sistemlerine yatirrm yapmak isteyen isletmeler igin

asagidaki sekilde basabas noktas1 analizi yapmak miimkiindiir:

E:: Yapay Gérme Sisteminin Bir Aylik Isletme ve Iscilik Maliyetleri

E,: Yapay Gorme Sisteminin Bir Aylik Bakim Maliyetleri

Es: Kullanicilarin Aylik Ortalama Toplam Egitim Maliyetleri

E4: Ik Yatirrm Maliyeti

ANT: Kalitesizlik Maliyetlerinin Onlenmesinden Saglanan Bir Yillik Toplam Tasarruf
YGS: Yatirim Geri Doniis Stiresi

H: Hurda Bedeli

n: Ekonomik Omiir

D: Yillik Amortisman Tutar1

olursa, formiil (2.1)’den de yararlanarak kalitesizlik maliyetlerinin 6nlenmesinden dogan

aylik tasarruf miktar1 agsagidaki formiiller ile hesaplanabilir:

D= (Es-H)/n (10.5)
ANT=K+L+M+N-E;-E>-E; (10.6)
YGS = (E4-H)/(ANT+D) (10.7)

3.5.1. Yatirnm Geri Odeme Siiresinin Hesaplanmasi

Yapay gorme sistemi ile yapilan kalite kontrol faaliyetleri ile iiretim oncesi ve sonrasi
ortaya c¢ikan Kalitesizlik maliyetleri ile tiriiniin miisteriye ulasmasi ve geribildirim
alinmas1 ile neticelenen Kalitesizlik maliyetlerinin tamaminda 6nemli oranlarda

azalmalar goriilmektedir. XXX isletmesinde, tek hat tizerine kurulan yapay goérme
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sistemi ile hatalar onceden belirlenerek veya onlenerek, hatali iirinlerin miisteriye
ulagmasinin oniine gegilmistir. Bu sayede miisteri memnuniyetsizligi ve sikayetlerinde
onemli dlgiide azalma goriilmiistir. Ornek olarak, ortalama her ay 200 TL sikayet
maliyetlerini 6nlemek i¢in ¢aba sarf eden isletmenin, yapay gérme sistemi ile miisteri
sikayetlerinin tamamina yakinini 6nleyebildigi goriilmiistiir. Dolayisi ile misteriden geri
donen, iade edilen iriinlerin miktar1 azalmis, bunun sonucu olarak servis, bakim ve
onarim maliyetleri 6nemli oranlarda azalmis ve pazar kaybi riskleri minimuma

indirilmistir.

120.000 TL ilk yatirrm maliyeti ile tek bir hat tizerine kurulan yapay gérme sisteminin
bandinda, otomatik muayeneye ge¢meden oOnce 3 Kkalite kontrol isgisi tarafindan
tirlinlerin muayenesi gozle rastgele 6rneklemle hattan gesitli zamanlarda 6rnek alinmasi
ile yapilmaktaydi. Hat tizerine kurulan yapay gorme sistemi ile ekran basinda ¢alisan,
sadece veri kontrolii ve karsilagtirmasi yapan bir operatoriin egitilmesi ile kalite kontrol,
muayene islemi kisilerin yeteneginden bagimsiz hale getirilerek iriinlerin %100
kontrolii yapilmis olmaktadir. Yapay gorme sistemi igin ilk kurulus asamasinda egitilen
bu personelin yillik ortalama egitim gideri 100 TL, sistemin yil igerisinde ortalama aylik
bakim ve giincelleme bedeli ise 150 TL olmaktadir. Operatoriin tim vergiler dahil
isletmeye maliyeti aylik 4.000 TL dir.

Tim Kalitesizlik maliyetlerinin miktarlar1 ve hangi oranlarda oOnlenebilecekleri
yukaridaki ekran goriintiilerinden anlagilabilmektedir. Bu maliyetlerin tam ve dogru
olarak belirlenebilmesi amaci ile isletmenin hemen hemen tim departman ve birimleri
ile isbirligi yapilarak, ge¢mise doniik maliyet analizi calismalari yapilmistir. Uriiniin
tasarim agsamasindan baglayarak, liretim Oncesi, liretim esnasi, iiretim sonrasi, miisteriye
ulagsma siireci ve misteri geribildirimleri dahil incelenerek detayli maliyet analizleri
yapilmistir. Ornek olarak arge departman: ile tasarim maliyetleri iizerine ¢alisiimis,
tiretim ve kalite departmanlari ile hurdalar, yeniden islemeler veya makine kesintileri ile

hattin durmasi1 maliyetleri arastirilmistir.

Sonug olarak, kalitesizlik maliyetlerinin 6nlenmesinden dogan aylik net tasarruf 7.846
TL olmakla beraber, yatirim geri 6deme siiresi yaklasik 1 yil olarak hesap edilmistir.
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3.5.2. Net Bugiinkii Degerin Hesaplanmasi

Formiil (2.8)’den yararlanacagimiz i¢in tekrar yazarsak;

_ s m+n - NNG, Z“ I
NBD — (1+i)n+m + zt=m+1 (1+i)t t=0 (1+i)t (2.8)

NBD: Net bugiinkii deger

NNG;: t yilindaki net nakit girisi (artik deger haric)

I;: t yilindaki yatirim tutari

n: Tesisin ekonomik émrii

m: Projenin insaat siiresi

i Indirgeme orani

S: Tesisin ekonomik 6mrii sonunda (varsa) artik degeri

Uygulamamizda proje insaat siiresi birkag¢ giin ile sinirli oldugu igin m=0 olarak
alinmistir.

NBD = 10000 10 94152 10 4250
"~ (1+0,15)10 t=1 (140,15)10 t=o (1+0,15)10

NBD > 0 oldugu i¢in proje kabul edilebilir, bu yatirim yapilabilir ve proje yillik %15
tizerinde kar getirecektir sonucu ¢ikmaktadir.
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4. SONUCLAR ve TARTISMA

Kalite kontrol faaliyetlerinden dogan zaman, malzeme ve isgiicii gibi kayiplarin,
kaynaklarin verimliligini ve iiretkenligi diistirdiigii, tiretim yapan isletmelerin en biiyiik
sorunlarindan birisi oldugu goézlemlenmektedir. Her faaliyete 6zgii olarak tasarimi
gerceklestirilecek yapay gorme sistemleri ile bu tir kayiplarin Oniine gegilmesi
mimkiindiir. Fakat isletmelerin bdyle bir yapay gorme teknolojisine gegisleri igin
formiilize edilmis yatirim geri doniisiinii hesaplayarak karlilik analizi yapan bir gelismis
model yoktur. Dolayisi ile isletmelerin iiretim, faaliyet, yatirim gibi konularda kararlar

alirken yararlanabilecekleri bir karlilik analizi modelinin 6nerilmesi ihtiyaci dogmustur.

Bilim ve teknoloji alaninda geng bir disiplin olan yapay gérme teknolojisi, tilkemizde de
onemi giderek artan bir sanayi arac1 olmustur. Uriin muayenesinde, insan giicii yerine
dijital kamera ve goriintii isleme araciligiyla, muyanelerin otomatiklestirilmesi ve
tirtinlerin %100 kontroliinii gergeklestirmesi, kontrol sonucunda elde ettigi verileri
saklayabilmesi ve istatistiksel anlamda anlamli bilgilere doniistiirebilmesi sistemi
vazgecilmez kilmaktadir. Yapay gorme, endiistriyel alanin gelismesinde biiyiik bir
verimlilik ve basar1 ortaya ¢ikarmistir. Bunlara ilave olarak, maliyetleri azaltmasi, insan
giicii kullanimimi azaltmasi, gelisen teknoloji sayesinde dogruluk ve giivenirliginin
onemli bir seviyeye gelmis olmasindan dolayi, iirin muayenesi ve analizi alanlarinda

onemli bir arag haline gelmistir.

Yapay gorme sistemlerinde, kameralar yorulmayacagi, hastalanmayacagi veya dikkatleri
dagilarak hata yapamayacaklari i¢in kontrol altina alinmis bir ¢evrede daha ucuz, daha

az riskli ve ¢ok daha giivenilir 6lgtimler yapabilirler.

Herhangi bir yapay goérme sistemi tasarlanirken, sistemin gergeklestirmesi beklenilen
gorevlerin neler oldugu, gorsel performans olgiitleri, ¢evresel faktorlerin neler oldugu,
sistemin nasil programlanacagi, sistemden elde edilecek verilen neler oldugu ve sistemi
kullanacak operatoriin gereksinimleri daha herhangi bir yatirrm yapilmadan, tasarim

asamasinda belirlenmelidir.
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Tasarim asamasinda ayni zamanda, yatirrmcinin da bu maliyeti ne kadar siirede telafi

edebilecegini de bilmesi gerekir.

Ozellikle hat tipi iiretim yapan isletmeler igin, montaj hatlar1 igin, Kalite kontroliin
onemli oldugu isletmelerde, biiyiik bir kolaylik saglayan yapay gorme sistemlerinin satin
alinmasindan  Once, sistemin ne zaman kendi maliyetini ¢ikarabilecegini

hesaplayabilmek, bu sistemlere yatirim yapacak olan isletmeler agisindan énemlidir.

Bu tezin konusu olan ve yukaridaki amaglarla tasarlanan karlilik analizi yazilimi, boyle
bir teknolojiye yatirrm yapmak isteyen ve yatirnmin geri doniisiinii bilmek isteyen
isletmelerin fizbilite ¢alismalari agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Bilindigi tizere
fizbilite ¢calismalari, pazar arastirmasi, teknik incelemer ve finansal analizlerden olusur.
Yapay gorme sistemlerinin iilkemizde de gelismeye baslamasi ile ulusal ve uluslararasi
iiretici firmalar da artmaya baslamistir. Onerdigimiz bu karar destek sistemi ile projenin
hangi firmadan alindigindan bagimsiz olarak, finansal fizbilite yapilmas: olanakli hale

gelmistir.

Onerilen model bu alandaki yatirim kararinin nasil verilmesi gerektigine iliskin rasyonel
yaklagimi igermekte, kalitesizlik maliyetlerinin azaltilmasi veya yok edilmesinden dolay1
elde edilen maliyetten tasarruflar1 hesaplayarak, yapay gorme teknolojisine gegmek
isteyen isletmelere yatirnmin ne kadar siire sonra kendini karsilayabilecegini hesap

etmekte ve karlilik oranini dngérmektedir.

Bu calismanin devami olarak, yazilimin gelistirilmesi ve ticari bir deger kazandirilmasi
saglanilabilinir. Clink{i 6nerdigimiz modelin kullanici arayiizii tasarimi, ekran tasarimi
gelistirilmeye agiktir. Diger taraftan, finansal analiz kisminda ilaveler yapilarak maliyet

analizi tizerinde de ¢aligmalar yapilabilir.

Modelin gelistirilmesi gereken diger yani ise duyarlilik analizi 6zelligidir. Yatirimin
hangi aralikta karliligin1 koruyacagi ve hangi noktadan sonra rantabl olmadig: ile
ongoriilen kosullarda ne gibi degisiklikler olmas: durumunda yatirimin seyrinin ne

olacagi bu analiz yetenegi eklendigi takdirde yazilima kazandirilabilir.
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Ayrica Onerilen model, hatalarin tamaminin bulundugu veya onlendigi varsayimini
yapmaktadir. Bunun sonucu olarak da karlilik analizi yapilirken ger¢ek diinyadan bir
miktar sapmaya neden olmasi ihtimaline karsin, daha g¢ok isletmeden gercek veriler

alinarak modelin gelistirilmesi saglanabilir.
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6. EKLER

EK-1: KARLILIK ANALIZI YAZILIMI KODLARI
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EK-1: KARLILIK ANALIZI YAZILIMI KODLARI

Imports WindowsApplication2.CommonFunctions
Imports System.Text

Public Class Form2

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.lLoad
Timerl.Enabled = True
End Sub

Private Sub Forml_KeyDown(ByVal sender As Object, ByVal e As
System.Windows.Forms.KeyEventArgs) Handles MyBase.KeyDown
If e.KeyCode = Keys.Escape Then
Me.Close()
End If

End Sub
Sub CloseForm(ByVal sender As Object, e As
System.ComponentModel.CancelEventArgs) Handles MyBase.FormClosing

If MessageBox.Show("Uygulamay1i kapatmak lizeresiniz. Uygulama kapatilsin
m1?", "Dikkat", MessageBoxButtons.YesNo) = Windows.Forms.DialogResult.No Then
e.Cancel = True
End If
End Sub

Private Function S2() As Object
Throw New NotImplementedException
End Function

Private Sub Timerl_Tick(sender As Object, e As EventArgs) Handles Timerl.Tick
Label36.Text = Label36.Text.Substring(1l) + Label36.Text.Substring(@, 1)
End Sub

Private Sub Buttonl5_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl5.Click
Dim sb_errStr As StringBuilder = New StringBuilder()
Dim m_FormName = FormName.DisBasarisizlikAnalizi

sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox30, m_FormName, 1))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox31, m_FormName, 2))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox32, m_FormName, 3))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox33, m_FormName, 4))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox34, m_FormName, 5))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox35, m_FormName, 6))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox36, m_FormName, 7))
Dim strErr = sb_errStr.ToString()

If strErr.Length > @ Then

CommonFunctions.RaiseError(strErr)
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End If

End Sub

Private Sub Buttonl7_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl7.Click
Dim sb_errStr As StringBuilder = New StringBuilder()
Dim m_FormName = FormName.DisBasarisizlikMaliyetAnalizi

sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox37, m_FormName, 1))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox38, m_FormName, 2))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox39, m_FormName, 3))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox40, m_FormName, 4))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox41l, m_FormName, 5))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox42, m_FormName, 6))
sb_errStr.Append(ValidatetextBox(TextBox43, m_FormName, 7))
Dim strErr = sb_errStr.ToString()
If strErr.Length > @ Then
CommonFunctions.RaiseError(strErr)
End If

End Sub

Private Function ParseTextBoxes(p_ctrlList As TextBox())
Dim m_S As List(Of Decimal) = New List(Of Decimal)
m_S.Add(0)

For i = @ To p_ctrlList.Count - 1
If CheckNumeric(p_ctrlList(i)) Then
m_S.Add(Decimal.Parse(clearTxtBox(p_ctrlList(i).Text)))
p_ctrlList(i).BackColor = Color.White
Else
p_ctrlList(i).BackColor = Color.Red
End If
Next
Return m_S
End Function

Public Function CheckNumeric(p_TxtBox As TextBox) As Boolean
Dim strToCheck = clearTxtBox(p_TxtBox.Text)
Return (strToCheck <> "" And IsNumeric(strToCheck))

End Function

Private Sub Button20 Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button2@.Click

Dim m_ctrlList As TextBox() = New TextBox() {TextBox3@, TextBox31,
TextBox32, TextBox33, TextBox34, TextBox35, TextBox36, TextBox37, TextBox38,
TextBox39, TextBox40, TextBox41l, TextBox42, TextBox43}
Dim S As List(Of Decimal) = ParseTextBoxes(m_ctrlList)
If S.Count - 1 <> m_ctrlList.Length Then
RaiseError("Litfen sayisal degerler girin", "")
TabControll.SelectedIndex = 4
Exit Sub

End If

'S1 = TextBox30.Text
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'S2 = TextBox31l.Text
'S3 = TextBox32.Text
'S4 = TextBox33.Text
'S5 = TextBox34.Text
'S6 = TextBox35.Text
'S7 = TextBox36.Text
'S8 = TextBox37.Text
'S9 = TextBox38.Text

'S10 = TextBox39.Text

'S11 = TextBox40.Text

'S12 = TextBox41l.Text

'S13 = TextBox42.Text

'S14 = TextBox43.Text

TextBox44.Text = Format(S(1) * S(8) * @.01, ("C"))

TextBox45.Text = Format(S(2) * S(9) * @.01, ("C"))

TextBox46.Text = Format(S(3) * S(10) * @.01, ("C"))

TextBox47.Text = Format(S(4) * S(11) * @.01, ("C"))

TextBox48.Text = Format(S(5) * S(12) * @.01, ("C"))

TextBox49.Text = Format(S(6) * S(13) * @.01, ("C"))

TextBox50.Text = Format(S(7) * S(14) * @.01, ("C"))

TextBox51.Text = Format(S(1) * S(8) * ©.01 + S(2) * S(9) * 0.01 + S(3) *
S(10) * 0.81 + S(4) * S(11) * 0.01 + S(5) * S(12) * 8.01 + S(6) * S(13) * 0.01 +

S(7) * S(14) * @.e1, ("C"))
TextBox52.Text = Format(TextBox51.Text * 12, ("C"))

End Sub

Private Sub Button37_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button37.Click
Dim m_ctrlList As TextBox() = New TextBox() {TextBox59, TextBox66,
TextBox58, TextBox65, TextBox57, TextBox64, TextBox56, TextBox63, TextBox55,
TextBox62, TextBox54, TextBox6l, TextBox53, TextBox60}
Dim S As List(Of Decimal) = ParseTextBoxes(m_ctrlList)
If S.Count - 1 <> m_ctrlList.Length Then
RaiseError("Litfen sayisal degerler girin", "")
TabControll.SelectedIndex = 6
Exit Sub
End If

'S1 = TextBox59.Text
'S2 = TextBox66.Text
'S3 = TextBox58.Text
'S4 = TextBox65.Text
'S5 = TextBox57.Text
'S6 = TextBox64.Text
'S7 = TextBox56.Text
'S8 = TextBox63.Text
'S9 = TextBox55.Text

'S10 = TextBox62.Text
'S11 = TextBox54.Text
'S12 = TextBox61l.Text
'S13 = TextBox53.Text
'S14 = TextBox60.Text

TextBox73.Text = Format(S(1) * S(2) * @.01, ("C"))
TextBox72.Text = Format(S(3) * S(4) * @.01, ("C"))
TextBox71.Text = Format(S(5) * S(6) * @.01, ("C"))
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TextBox70.Text = Format(S(7) * S(8) * @.01, ("C"))

TextBox69.Text = Format(S(9) * S(10) * @.01, ("C"))

TextBox68.Text = Format(S(11) * S(12) * @.01, ("C"))

TextBox67.Text = Format(S(13) * S(14) * 0.01, ("C"))

TextBox75.Text = Format(S(1) * S(2) * ©.01 + S(3) * S(4) * 0.01 + S(5) *
S(6) * ©.81 + S(7) * S(8) * ©.01 + S(9) * S(10) * 0.01 + S(11) * S(12) * 0.01 +
S(13) * S(14) * @.01, ("C"))

TextBox74.Text = Format(TextBox75.Text * 12, ("C"))

End Sub

Private Sub Button4@_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button4@.Click
Dim m_ctrlList As TextBox() = New TextBox() {TextBox82, TextBox86,
TextBox81, TextBox85, TextBox8@, TextBox84, TextBox79, TextBox83}
Dim S As List(Of Decimal) = ParseTextBoxes(m_ctrlList)
If S.Count - 1 <> m_ctrlList.Length Then
RaiseError("Litfen sayisal degerler girin", "")
TabControll.SelectedIndex = 9
Exit Sub
End If

'S1 = TextBox82.Text
'S2 = TextBox86.Text
'S3 = TextBox81l.Text
'S4 = TextBox85.Text
'S5 = TextBox80.Text
'S6 = TextBox84.Text
'S7 = TextBox79.Text
'S8 = TextBox83.Text

TextBox77.Text = Format(S(1) * S(2) * @.01, ("C"))
TextBox76.Text = Format(S(3) * S(4) * @.01, ("C"))
TextBox87.Text = Format(S(5) * S(6) * @.01, ("C"))
TextBox78.Text = Format(S(7) * S(8) * @.01, ("C"))
TextBox89.Text = Format(S(1) * S(2) * ©0.01 + S(3) * S(4) * 0.01 + S(5) *

S(6) * 0.81 + S(7) * S(8) * @.01, ("C"))
TextBox88.Text = Format(TextBox89.Text * 12, ("C"))
End Sub

Private Sub ValidateTextBox_L(sender As Object, e As EventArgs) Handles
TextBox88. Leave,
TextBox89.Leave, TextBox78.Leave, TextBox76.Leave,
TextBox77.Leave, TextBox87.Leave, TextBox79.Leave,
TextBox860.Leave, TextBox8l.Leave, TextBox82.Leave,
TextBox53.Leave, TextBox54.Leave, TextBox55.Leave,
TextBox56.Leave, TextBox57.Leave, TextBox58.Leave,
TextBox59.Leave, TextBox74.Leave, TextBox75.Leave,
TextBox67.Leave, TextBox68.Leave, TextBox69.Leave,
TextBox69.Leave, TextBox70.Leave, TextBox71l.Leave,
TextBox72.Leave, TextBox73.Leave, TextBox36.Leave,
TextBox35.Leave, TextBox34.Leave, TextBox33.Leave,
TextBox32.Leave, TextBox3l.Leave, TextBox30.Leave,
TextBox29.Leave, TextBox50.Leave, TextBox49.Leave,
TextBox48.Leave, TextBox47.Leave, TextBox46.Leave,
TextBox45.Leave, TextBox44.lLeave, TextBox28.Leave,
TextBox27.Leave, TextBox26.Leave, TextBox25.Leave,
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TextBox91l.Leave, TextBox102.Leave, TextBoxll.Leave,
TextBox10l.Leave, TextBoxl.Leave, TextBox100.Leave,
TextBox13.Leave, TextBox99.Leave, TextBox1@.Leave,
TextBox92.Leave, TextBox93.Leave, TextBox93.Leave

Dim m_TbToValidate As TextBox

m_TbToValidate = DirectCast(sender, TextBox)

If m_TbToValidate.Text <> "" Then
If IsNumeric(clearTxtBox(m_TbToValidate.Text)) Then
Dim tlira As Decimal = clearTxtBox(m_TbToValidate.Text)
If (Not IsNothing(m_TbToValidate.Parent) And (Not
m_TbToValidate.Parent.Name.Contains("yuzde"))) Then
m_TbToValidate.Text = Format(tlira, ("C"))
End If

m_TbToValidate.BackColor

Else

m_TbToValidate.BackColor

End If
' m_TbToValidate.Text =
Convert.ToDecimal(m_TbToValidate.Text.Replace("TL", ""))

Else

Color.White

Color.Red

m_TbToValidate.Text = ©.ToString("c")

End If

End Sub

Private Sub ValidateTextBox_S(sender As Object, e As EventArgs) Handles
TextBox88.GotFocus,

TextBox89.
TextBox77.
TextBox80.
TextBox53.
TextBox56.
TextBox59.
TextBox67
TextBox69.
TextBox72
TextBox35.
TextBox32.
TextBox29.
TextBox48.
TextBox45.
TextBox27.
TextBox91.

TextBox13.
TextBox89.
TextBox77.
TextBox80.
TextBox53.
TextBox56.

GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,

.GotFocus,

GotFocus,

.GotFocus,

GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,

MouseClick,
MouseClick,
MouseClick,
MouseClick,
MouseClick,

TextBox78.
TextBox87.
TextBox81.
TextBox54.
TextBox57.
TextBox74.

TextBox68

TextBox73

GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,

.GotFocus,
TextBox70.

GotFocus,

.GotFocus,
TextBox34.
TextBox31.
TextBox50.
TextBox47.
TextBox44.
TextBox26.

GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,
GotFocus,

TextBox76.GotFocus,
TextBox79.GotFocus,
TextBox82.GotFocus,
TextBox55.GotFocus,
TextBox58.GotFocus,
TextBox75.GotFocus,
TextBox69.GotFocus,
TextBox71.GotFocus,
TextBox36.GotFocus,
TextBox33.GotFocus,
TextBox30.GotFocus,
TextBox49.GotFocus,
TextBox46.GotFocus,
TextBox28.GotFocus,
TextBox25.GotFocus,

TextBox102.GotFocus, TextBox1ll.GotFocus,
TextBox101.GotFocus, TextBoxl.GotFocus,
GotFocus, TextBox99.GotFocus,
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TextBox100.GotFocus,
TextBox88.MouseClick,

TextBox78.MouseClick, TextBox76.MouseClick,
TextBox87.MouseClick, TextBox79.MouseClick,
TextBox81.MouseClick, TextBox82.MouseClick,
TextBox54.MouseClick, TextBox55.MouseClick,
TextBox57.MouseClick, TextBox58.MouseClick,



TextBox59.MouseClick, TextBox74.MouseClick, TextBox75.MouseClick,
TextBox67.MouseClick, TextBox68.MouseClick, TextBox69.MouseClick,
TextBox69.MouseClick, TextBox70.MouseClick, TextBox71.MouseClick,
TextBox72.MouseClick, TextBox73.MouseClick, TextBox36.MouseClick,
TextBox35.MouseClick, TextBox34.MouseClick, TextBox33.MouseClick,
TextBox32.MouseClick, TextBox31l.MouseClick, TextBox30.MouseClick,
TextBox29.MouseClick, TextBox50.MouseClick, TextBox49.MouseClick,
TextBox48.MouseClick, TextBox47.MouseClick, TextBox46.MouseClick,
TextBox45.MouseClick, TextBox44.MouseClick, TextBox28.MouseClick,
TextBox27.MouseClick, TextBox26.MouseClick, TextBox25.MouseClick,
TextBox91.MouseClick, TextBox1@2.MouseClick, TextBoxl1ll.MouseClick,
TextBox101.MouseClick, TextBoxl.MouseClick, TextBox100.MouseClick,
TextBox13.MouseClick, TextBox99.MouseClick

Dim m_TbToValidate As TextBox
m_TbToValidate = DirectCast(sender, TextBox)
m_TbToValidate.Text = clearTxtBox(m_TbToValidate.Text)
m_TbToValidate.SelectAll()
End Sub
Private Sub btnNext_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnNext.Click
setTabIndex(1)
End Sub
Private Sub btnPrevious_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
btnPrevious.Click
setTabIndex(-1)
End Sub
Private Sub setTabIndex(p_step As Integer)
Dim m_selectedTabIndex As Integer = TabControll.SelectedIndex
Dim m_NewIndex As Integer
m_NewIndex = m_selectedTabIndex + p_step
If m_NewIndex >= © And m_NewIndex <= TabControll.TabCount - 1 Then
TabControll.SelectedIndex = m_NewIndex
End If

End Sub

Sub setButtonVisibility(p_NewIndex)
btnNext.Visible = (p_NewIndex < TabControll.TabCount - 1)
btnPrevious.Visible = (p_NewIndex > ©0)

End Sub

Private Sub TabControll_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As
EventArgs) Handles TabControll.SelectedIndexChanged
setButtonVisibility(TabControll.SelectedIndex)
End Sub

Private Sub Button1@_Click_1(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Buttonl@.Click
Dim m_ctrlList As TextBox() = New TextBox() {TextBox91, TextBox102,
TextBox1ll, TextBox101l, TextBoxl, TextBox100, TextBox13, TextBox99}
Dim S As List(Of Decimal) = ParseTextBoxes(m_ctrlList)
If S.Count - 1 <> m_ctrlList.Length Then
RaiseError("Litfen sayisal degerler girin", "")
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TabControll.SelectedIndex = 2

Exit Sub
End If
TextBox19.Text = Format(S(1) * S(2) * @.01, ("C"))
TextBox25.Text = Format(S(3) * S(4) * @.01, ("C"))
TextBox26.Text = Format(S(5) * S(6) * @.01, ("C"))
TextBox27.Text = Format(S(7) * S(8) * @.01, ("C"))
TextBox28.Text = Format(S(1) * S(2) * ©.01 + S(3) * S(4) * 0.01 + S(5) *

S(6) * ©.81 + S(7) * S(8) * 0.01, ("C"))
TextBox29.Text = Format(TextBox28.Text * 12, ("C"))
End Sub

Private Sub Button4l_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles
Button41.Click
Dim m_ctrlList As TextBox() = New TextBox() {TextBox28, TextBox51,
TextBox89, TextBox75, TextBox10, TextBox92, TextBox93, TextBox2}
Dim S As List(Of Decimal) = ParseTextBoxes(m_ctrlList)
If S.Count - 1 <> m_ctrlList.Length Then
RaiseError("Litfen sayisal degerler girin", "")
TabControll.SelectedIndex = 2
Exit Sub
End If

Dim s1, s2, s3, s4, s5, s6, s7, s8, s9, s10 As Decimal
sl = TextBox28.Text
s2 = TextBox51.Text
s3 = TextBox89.Text
s4 = TextBox75.Text
s5 = TextBox10.Text
s6 = TextBox92.Text
s7 = TextBox93.Text
s8 = TextBox2.Text
s9 = TextBox97.Text
s10 = TextBox98.Text
TextBox96.Text = Format(sl + s2 + s3 + s4 - s5 - s6 - s7, ("C"))
TextBox95.Text = Format((sl + s2 + s3 + s4 - s5 - s6 - s7) * 12, ("C"))
TextBox94.Text = String.Format("{0:0.00}", (s8 - s9) / (sl + s2 + s3 + s4
- s5 - 5s6 - s7 + (s8 - s9) / s19))
End Sub

Private Sub TextBox96_TextChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles
TextBox96.TextChanged

End Sub
End Class
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