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Oz

Bu ¢alisma; gida ambalaji {iretimi yapan bir firmada, ambalaj iiriinlerinin yiizeylerindeki hatalarin Gériintii Isleme yontemi ile tespiti
tizerinedir. Firmadan alinan iriinlerin goriintiilerinde, Pycharm Platformunda Python Programlama Dilinde OpenCV Kiitiiphanesi
destegi ile; boya, sinyal, ayarsizlik, bicak ¢izgisi gibi hata tiirlerinin tespiti yapilmaktadir. OpenCv Kiitiiphanesi zamandan kazang
saglamakta ve sistemin performansini artirmaktadir. Caligmada, ilk olarak renk maskeleme yapilarak, mavi rengin “dusuk” ve “yuksek”
adl iki dizi olusturulmaktadir. Gériintii HSV formatina ¢evrilmektedir, ¢iinkii maskeleme islemi yapilabilmesi i¢in goriintiiniin HSV
formatina ihtiya¢ duyulmaktadir. Maskeleme isleminden sonra mavi olan arka plan, beyaz ve diger tiim renkler siyah olmaktadir. Bu
islemden sonra beyaz renk olan pikseller orijinal degerlerine doniistiiriilerek siyah renk olan piksellerin degerleri degismemesi
saglanmaktadir. Kenar Algilama iglemi yapabilmek i¢in goriintii gri tona gevrilmekte boylece goriintiide istenmeyen giiriiltiiler elde
edilebilmektedir. Daha sonra hatali kisimlarin goriintiileri alinarak benzerlik uygulamasi ile ger¢ek goriintiideki hatali kisimlari
bulunmasi saglamaktadir. Son olarak hatali kisimlar sar1 dortgen igerisinde belirtilmektedir. Firmada operatorler hata tespitini goz ile
muayene ederek yapmaktadirlar. Bu sistemde operatoriin hatayi tespit edemedigi durumlarda, sarimmin yapildigi bobinlerde hatali
ambalajlar iiretilmeye devam etmektedir. Bu durum karsisinda ortaya ¢ikan maliyetleri en aza indirmek amaciyla Gériintii Isleme
yontemi kullanilmaya karar verilmis ve uygun sonuglar alinmaktadir.

Anahtar kelimeler: Goriintii Isleme, Python Programlama Dili, OpenCv, Gida Ambalaj1, Kalite Kontrol.

Determination Of Errors On The Surface Of The Packaging By Image
Processing Technique

Abstract

This work; The aim of this study is to detect the defects on the surfaces of packaging products by means of Image Processing in a
company producing food packaging.In the Images of products received from the company, with the support of OpenCV Library in
Python Programming Language in Pycharm Platform; types of defects such as paint, signal, misalignment, knife line are detected. The
OpenCv Library saves time and improves system performance. In this study, firstly by color masking, two sets of blue color which are
“dusuk” and “yuksek” are created. The image is converted to HSV format, because the masking process requires the HSV format of
the image. After masking, the blue background becomes white and all other colors become black. After this process, the pixels with
white color are converted to their original values so that the values of the pixels with black color do not change. In order to perform
Edge Detection, the image is converted to gray tone so that unwanted noise is obtained in the image. Then, the images of the faulty
parts are taken and similarities are applied to find the faulty parts in the real image. Finally, the defective parts are indicated in the
yellow rectangle. Operators in the company make the error detection by visual inspection. In this system, when the operator cannot
detect the error, the wrong packages continue to be produced in the coils where the wrapping is made. In order to minimize the costs
incurred in this situation, it was decided to use the Image Processing method and appropriate results were obtained.

Keywords: Image Processing, Python Programming Language, OpenCV, Food Packaging, Quality Control.
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1. Giris (Introduction)

Son yillarda iiretim yapan kuruluslar arasinda
rekabet ortami artmaktadir. Artan rekabetle birlikte her
kurulus daha fazla iiretim yapmak ve tiiketiciye daha
kaliteli iiriinler sunmak istemektedir. Bu kosullarda,
olabilecek en hatasiz {iretim sisteminin olusturulmasi
gerekmektedir. Uretim sisteminde iiretilen her hatali
veya kalitesiz iirlin lireticiye zaman, malzeme ve enerji
kaybr olarak geri yansimaktadir. Bu durum firmada
maliyet kayb1 olusturdugu gibi miisteri giiveni agisindan
da kayiplara yol agmaktadir. Bu sebepten dolay: iiretilen
iriinlerin  iiretim asamasi sirasinda kontroli ve
ayiklanmasi {retim sisteminin saglikli bir sekilde
yuriitiilmesi i¢in olduk¢ca 6nem arz etmektedir. Bu
kontrol sisteminde hem hatayr hem de insan giicii
maliyetini minimize etmek icin Yapay Zeka
secencklerinden ~ Goriintii  Isleme  Yénetiminin
kullanilmas1 uygun goriilmistiir.

Uretilen fiiriinlerde zaman zaman makinelerden
sebep ylizey hatalan meydana gelmektedir. Bu
hatalarin, insan tarafindan kontrol edilerek hatasiz olan
diger diirlinler arasindan ayrilmasi gerekir. Burada,
iretim sahasinda kontrol olarak g¢alisan bir kisinin is
tecriibesi, o anki fiziksel ve ruhsal durumu ¢ok fazla 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayrica, kalite kontrolil i¢in ayrilan
zaman artmakta ve kontrol objektif bir sekilde
yapilmayabilmektedir. Biiyiik capta iiretim yapan
endiistriyel sistemlerde goriintii isleme tabanli kalite
kontrolii bir gereklilik haline gelmektedir. Bilgisayar
yazillm ve donanimlarindaki biiyiik teknolojik
gelismeye bagli olarak goriintii  islemeye dayali
uygulamalar hizla yayginlagsmaktadir. Goriintii islemede
asil amag, gercek ortamdan alinan dijital goriintiilerin,
goriintliiniin en kiiciik parcasi olan piksel degerlerinin,
cesitli algoritmalar ile istenilen sekle getirilmesidir
(Zeki, 2011).

Hata tespiti i¢in ¢ogunlukla insanlar kullanilmakla
birlikte son yillarda makinalar tercih edilmektedir.
Makinalarin tercih edilme sebepleri ise yorulmama,
stirekli ¢aligma, uzun vadede maliyetinin diisiik olmas,
kararli c¢aliyma gibi avantajlarinin  olmasidir. Bu
¢alismanin yapildig tirliniin tiretiminde kullanilan bask1
makinesinin goriintiisii Sekil 1”7 de verilmektedir.

Sekil 1. Baski Makine Goriintiisii (Printing Machine Image)

Caligmanin yapildig1 isletmede, iiretim programina gore
makinelere is taksimati gerceklestirilmektedir. Silindir
deposundan alinan silindirler, baski makinelerinin her
silindir sirasma uygun renkteki initelere getirilerek
montaji yapilmaktadir. Basilacak malzemeye gore
uygun kauguklar makinelerin uygun bdliimiine
takilmaktadir. Hazne yikama boliimiinden getirilen
temiz boya hazneleri yukariya alinarak aparatlari takilip,
boya siyirma bigaklari da takilarak ayar yapilmaktadir.
PVC yar1 mamul ve hammadde deposundan alinan
basilacak isin malzeme bobini makineye ayarlari
yapilarak takilmaktadir. Malzeme; ayirictya baglanir,
boyahane deposundan alinan baski miirekkepleri
stiziilerek haznelere aktarilir, makineye start (bagslat)
verilerek baski ve renk ayarlar1 yapildiktan sonra baski1
islemine gecilerek {iiretim yapilmaktadir. Uretim
bittikten sonra basilan malzemeye gore parafin, lamine
yapilmakta veya kesme bdoliimiine gonderilmektedir.
Uretimde hata tespiti isleminde, bobine hata tiirleri
tanimli  etiketler yapistirilmaktadir. Hata tiirleri
etiketlerin bobine yapistirilmis durumu Sekil 2’de

gosterilmektedir.
—
7 '
_—

Sekil 2. Bobine yapistirilan etiket (Label affixed to coil)
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Caligmanin yapildigit Amcor Flexible fabrikasinda
gida ambalaji tretimi yapilmaktadir. Bu siiregte
ambalajin  basim igleminde olduk¢a fazla fire
verilmektedir. Fireler; boya, sinyal, ayarsizlik, silindirde
meydana gelen vuruklar ve rakle ¢iziklerinde
kaynaklaniyor olabilmektedir.

Baski makinesindeki ayarsizlik, boya, sinyal,
silindirde meydana gelen vuruklar ve rakle (bicak) ¢izigi
gibi sebeplerden kaynaklanan hatalarin, operator
tarafindan gozle muayenesi yapilmaktadir. Fark edilen
hatalara gore iriinlere etiket yapistirilmaktadir.
Uriindeki hatalar operatoriin dikkatsizliginden dolay1
fark edilmez ve etiket yapistirilmaz ise bobinin geri
kalan kismi hatali olarak iiretilerek fire miktarinin
artisina sebep olmaktadir. Etiketi yapistirilmayan hatali
iriinler kesildikten sonra, miisteriye sevkiyat islemi
gergeklestirilmektedir. Bu hatali {irlinler miisteri
tarafindan geri gonderilmektedir. Bu durum firmada
maliyet ve giiven acgisindan kayiplara yol agmaktadir.
Bu fire miktarlarinda ki artig, hem enerji hem maliyet
hem de zaman kisitlarinda kayip olusturmaktadir. Bu
kayiplart minimuma indirgeyebilecek yontem olarak
Goriintii Tsleme diisiiniilmiistiir.

Caligmada {irlinlin goriintiilerinde olusan bir veri
tabani olusturulmustur. Bu veri tabaninda; boya, bigak
¢izigi, ayarsizlik ve parlama hata tiirlerine sahip iiriin
goriintiileri mevcuttur. Bu hatalarin tespiti, Pycharm
Platformunda Python Programlama Dilinde OpenCV
Kiitiiphanesi destegi ile yapilmaktadir.

Celikdemir(2015)’de yiiksek sicakliga maruz kalmis
betonlarda meydana gelen catlaklarin goriintii isleme
teknigi ile tespit edilmesiyle ilgili bir sistem
gelistirmistir. Yapilan bu calismada &zel kamera
kullanilarak g¢ekilen beton numune goriintiileri Matlab
bilgisayar programina aktarilmistir. Burada goriintii
isleme tekniklerine tabi tutulan numune goriintiilerde
oncelikle beton yiizeyinde belirlenen bir c¢atlagin
bulundugu alan ‘imtool’ komutu kullanilarak
croplanmigtir. Daha sonra bu ¢alismada da oOnerilen
yontem olan gri diizeyli goriintilye donistiiriilerek
‘tresholding_level’ komutu ile esik deger atanmistir.
Esik degerin se¢imi, ¢atlagin bulundugu bélgenin piksel
degerlerine bakilarak uygun olanin belirlenmesi ile
yapilmistir. Esik deger atamasi sonucu bu degerin
altinda kalan degerler 0 degerine, iistiinde kalan degerler
255 degerine doniistiiriilmiistiir. Son olarak Dijital
Mikroskop kullanilarak beton numunelerinde belirlenen
catlak boyutlarinin gergek uzunluklart OSlgiilmistiir.
Daha sonra Matlab bilgisayar programi kullanilarak
Olciilen sonuclar ile karsilastirilmistir. Bu g¢alismada
goriintli isleme tekniginin basarisi ortamin 11k siddeti,
gorlintli alinan mesafe, fotograf makinesinin belirlenen
zoom ayari, goriintii lizerine diisen golge miktari,
gorilintli alma siire aralig1 ve yiiksek sicakligin maruziyet
derecesine gore degisim gosterdigi belirtilmistir. Bu
calismada Onerilen yontemin Celikdemir’in
calismasindan  farkli  olarak  gercek  zamanli

yapilmamasidir. Onerilen ydntemde uygun 151k saglanan
ortamda {iriinlerin goriintiileri alinmuistir.

Saban(2015)’de cam iiretim hatalarmin goriinti
isleme tabanli bulunmasi ile ilgili bir sistem
gelistirmistir. Ik olarak camin sahip oldugu 6zellikler
gdz Oniinde bulundurularak bir prototip 6lglim ortami
tasarlanmistir. Bu calismada ki Onerilen ¢6ziim
yonetiminde, goriintiiler alinirken 151k girilmeyen bir
ortamdan almmistir. Ayni ydntem cam iiretimindeki
hata tespitinde donanim kisminda sisteme disaridan 151k
girmesi engellenmistir ve bu sayede 151k miktar1 LED
151k kaynaklari kullanilarak kendileri tarafindan kontrol
edilebilir hale gelmistir. Bu c¢alismada denen
algoritmalar Canny ve LoG kenar belirleme algoritmasi,
dalgacik doniisiimii, Gabor bankas1 ve hiicresel sinir ag1
modelleridir. Yapilan ¢alismada Gabor Bankas1 yontemi
basarili bulunmus ve ¢alismaya 6zel bir Gabor Bankast
olugturulmustur. Bu ¢alismadaki 6nerilen yontemde de
kenar bulmada Canny Algoritmasi kullanilmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alisma, gida iiriinlerine ambalaj iiretimi yapan
bir firmada gergeklestirilmektedir. Baski makinalarinda
basilan ambalajlarin yiizeyindeki hatalar Goriinti
Isleme yontemiyle tespit edilmektedir. Yukarida
bahsedilen problemin ¢6ziimii i¢in Tablo 1’deki adimlar
takip edilerek ¢coziime ulasilmaktadir.

Sekil 3. Problemin Coziimii i¢in Takip Edilecek Asamalar
(Stages for the solution of the problem)

» Uygulamaya OpenCv Ve NumPy Kiitiiphanelerini
Dahil Etmek

*Resim Okuma

*Renk Maskeleme

* Hsv Formatina Cevirme

* Maskeleme

* Gri Tonlama Uygulanmasi

* Kenar Algilama

« Sablon Esleme ile Benzerlik Uygulanmasi

* Hatal1 Kisimlarin Tespit Edilmesi

Journal of IntelligentSystems: Theoryand Applications 2(3) 2019: 37-45. 39




Cagil, ve dig. / Ambalaj Yiizeyindeki Hatalarm Goriintii Isleme Teknigi ile Tespiti

OpenCV, bir resim ya da video goriintiisii i¢indeki
anlamli bilgilerin isleyebilmesi i¢in ¢ikaran INTEL
tarafindan gelistirilerek BSD lisansi ile lisanslanan, C ve
C++ Programlama dilleri kullanilarak gelistirilen, agik
kaynak kodlu bir “Bilgisayarla Gori/ Gorme”
kiitiiphanesidir. Ozellikle ger¢ek zamanl c¢aligmalar
hedef alinarak gelistirilen olmasi, ticari kullanimi
iicretsiz olmas1 ve Windows, Linux, MacOS X gibi
farkli platformlarda kullanilabilmesi bu kiitiiphaneyi
diger Goriintii Isleme araclarindan bir adim daha &ne
¢ikarmaktadir (Abduloglu, 2017).

NumPy, Sayisal Python Programlama Dilinin
kisaltilan halidir. Ozellikle veri merkezli olan
calismalarin odaginda bulunan bir kiitiiphanedir. Bu
Kiitiiphanenin en énemli nesneleri sunlardir:

. Hizli ¢alisan ¢ok boyutlu diziler,

. Diziler veya dizi ile calisan matematiksel
islemler,

. Dizi tabanli veri setlerinin olusturulmasi,
okunmast ve yazilmasi,

. Lineer Cebir islemleri, rastgele say1 iiretimi,

. C, C++ gibi programlama dilleri ile uyum
saglayan kodlardir (Akdogan, 2018).

3. Onerilen Yontem (Proposed Method)

Bu sablonda verilen bilgilerin makalenizi
hazirlamada yararli olacagini imit ediyoruz.

3.1. Uygulamaya OpenCv Ve NumPy
Kiitiiphanelerini Dahil Etmek (Including OpenCv
and NumPy Libraries)

Bu calismanin uygulama kisminda bircok isleve
destek olacak OpenCV ve NumPy Kiitiiphaneleri dahil

Caligmada ki mavi renk, “dusuk” ve “yuksek’ olarak
tanimlanan dizideki renklerin ve goriintiiniin HSV
formatina doniismiis hali ile filtrelenmektedir. HSV,
renk temelli ayirma islemlerinde siklikla tercih
edilmektedir. Gorilintiiyli HSV formatmma ¢evirerek,
piksellerin doygunluguna, parlakligima ve renk tonuna
erisim saglanmaktadir.

b
) =

@b

Sekil 4. Orijinal Goriintiiniin HSV Formatina
Dontistiiriilmiis Hali (Original Image Converted to HSV Format)

Sekil 4’de calismanin yapildig1 {iriiniin orijinal
RGB (Kirmizi, Yesil, Mavi) formath hali, HSV (Ton,
Doygunluk, Deger) formath haline donistiiriilmistiir.

edilmektedir. OpenCV, tim Goériinti Isleme
fonksiyonlarinda kullanilan ve bu alanin 6nciisii bir
kiitliphanedir. OpenCV Kkiitiiphanesinin en biiyiik
avantajlarindan biri de agik kodlu bir kiitiiphane
olmasidir. Bu 6zelliginden dolay1 algoritmalar {izerinde
degisiklikler yapilarak gelistirilebilmektedirler.

3.2. Resim Okuma (Picture Reading)

Uygulamada, imread() fonksiyonu resim nesnesini
okumak i¢in kullanilmaktadir. Fonksiyonun igine
okunmak istenen resmin adi yazilmaktadir. Bu
calismanin  yapildig1 {riin  igin 100 tane farkli
gorlintiiden olusan veri tabani olusturulmaktadir. Bu
veri tabaninda ki goriintiilerden herhangi birinin adi
fonksiyon i¢ine yazildiginda, o gdriintii uygulamaya
biitiinlesmis olmaktadir.

3.3. Renk Maskeleme (Color Masking)

Goriintiide zemin mavi renk oldugu i¢in, maskeleme
isleminde mavi rengin yiiksek ve diisiik olarak iki degeri
belirlenmektedir. Bu degerler NumPy kiitiiphanesinin
fonksiyonu olan dizilere atanmaktadir.

3.4. HSV (Ton, Doygunluk, Deger) Formatina
Cevirme (Converting to HSV (Hue, Saturation,
Value) Format)

HSV (Ton, Doygunluk, Deger) renk uzayinin renk
bilesenlerinden renk 6z, doygunluk ve parlaklik olarak
tarif edilmektedir. insan goziine benzer bir renk
algilama olarak ifade etmek i¢in tanimlanmaktadir.
HSV, aynm1 zamanda renk tanima islemi i¢in en uygun
renk uzaylarindan biri olmaktadir (Akdogan, 2018).

Bu durumdaki goriintiillerin  histogram grafikleri
cizilerek aradaki fark daha iyi anlasilir olmaktadir.

600000 -

500000 -

400000

300000 -

200000

100000

o

Sekil 5. Orijinal Goriintiiniin HSV Formatina
Doniistiiriilmiis Hali (Histogram of the Image in RGB Format)

Sekil 5. ‘de RGB formatta olan gdriintii icin
Histogram grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 6. Orijinal Gorilintiiniin HSV Formatina
Dondistiiriilmiis Hali (Histogram of the Image in RGB Format)

Sekil 6°de HSV formatta olan gorlinti icin
Histogram grafigi bulunmaktadir. RGB formath
gorlintiiniin Histograminda ki degerler esit seviyelere
gore HSV formath goriintiiden daha diisiiktiir. Ornegin,
100 ile 150 seviye arasinda RGB formatta en fazla
300000 degeri goriilmiis ama HSV formatta bu deger
3700000°¢ kadar c¢ikmaktadir. Aymi sekilde RGB
Histogrami 0 ve 600000 aras: degigsmekte, HSV formati
0 ve 4000000 arasi degismektedir.

3.5. Maskeleme (Masking)

Bu c¢alismada ambalaj zeminin renginden dolay1
mavi alanlar maskelenmektedir. Bu maskeleme islemini
yapabilmek i¢in, mavinin diigiik ve yiiksek olarak iki
degerine ve gorintinin HSV formatina ihtiyag
duyulmaktadir.

W7 MASKELENMIS GORUNTU = o X

CHEWY CANDY WITH
MASTIC FLAVOUR

oD

L

v

o DAMLA SAKIZI AROMALI
& TOFFE SEKER

o5

Sekil 7. Maskeleme Uygulanmis Goriintii (Masked Image)

Maskeleme uygulanan goriinti  Sekil 7’de
mevcuttur. Bu goriintiide beyaz alanlar, orijinal
gorlintiide mavi rengin oldugu alanlardir. Siyah alanlar
ise, mavi renk disinda kalan alanlardir. Maskeleme
fonksiyonun amaci, maskelenmek istenen rengi beyaz
sekilde belirgin hale getirip, geri kalan tiim renkleri

siyah renk haline getirerek maskelemeye ¢alisilmasidir.
Maskeleme sonucu olusan beyaz alanda hata tespiti
islemi yapilmaktadir. Maskeleme isleminden sonra,
olusan goriintiide istenilen mavi alani orijinal haline
donitstiriilmektedir.

1 ORUINAL HALDEKI MASKELENMIS GORUNTU = o X

Sekil 8. Orijinal Haldeki Maskelenmis Goriintii
( Original Masked Image)

Maskeleme isleminden sonra, beyaz renk degeri
atanan pikseller eski orijinal RGB degerlerine
doniistiiriilerek, sadece mavi renkteki alanlar ortaya
¢ikmaktadir. Sekil 8 da oldugu gibi maskeleme ile RGB
degeri beyaz renk (255, 255, 255) olan pikseller orijinal
RGB degerlerine donistiiriilerek, goriintiiniin orijinal
yiizeyinde ki hatalar, uygulanan filtreler sonucu goriiniir
hale getirilmektedir.

3.6. Gri Tonlama Uygulanmast (Applying
Grayscale)

Maskeleme islemi uygulanan goriintii ylizeyindeki
hatalart tespit etmek icin kenar bulma islemi
yapilmaktadir. Bu kenar bulma islemini daha basarili
yapabilmek igin goriintiiye gri tonlama
uygulanmaktadir.

7 GRI TONLAMA UYGULANMIS GORUNTU = o X

Sekil 9. Gri Tonlama Uygulanmig Goriintii
(Grayscale Image)
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Maskeleme isleminden sonra goriintiiye gri tonlama
uygulanan durumu Sekil 9°de verilmektedir. Calismada
ki iriine mavi maskeleme uygulandigr icin gri
tonlamada, mavi digindaki tiim alanlar siyah renkte
olmaktadir. Bu durum c¢aligmada hata tespiti i¢in
kolaylik saglamaktadir.

3.7. Kenar Algilama (Edge Detection)

Bu calismada, ambalaj yiizeyinde olan ¢izik, boya,
ayarsizlik gibi hatalar kenar bulma islemi ile
belirginlestirilmektedir. Kenar algilama algoritmalari,
goriintii tlizerindeki piksellerin renk degerlerinin bir
birlerinden farklilagsmasi ile belirlenmektedirler. Sekil
9’de ki Gri Tonlama uygulanan gdriintiide piksellerin
renk degerlerindeki farklilasmanin oldugu yerler kenar
olarak algilanmakta ve OpenCyv Kiitiiphanesi tarafindan
keskin bir renk gegisi uygulanmaktadir. Bu renk gegisi
(glirtilti olmadig: takdirde) iki farkli nesnenin baslangi¢
ve bitis cizgilerini belirtmektedir. Bu gecisler kenar
¢izgilerini ifade etmektedir.

B KENAR ALGILANMIS GORUNTU = u] X

Sekil 10. Kenar Algilama Uygulanmis Goriintii
(Edge Detection Applied Image)

Kenar algilama uygulanan goriintii Sekil 10°de
verilmektedir. Uygulanan Kenar algilama algoritmasi
¢ok hassas calistigindan goriintiideki istenmeyen
giiriiltiileri de kenar olarak algilayabilmektedir.Gri
(Gray) renk uzayma sahip, matris elemanlar1 yani
pikseller 0-255 arasinda renk degerlerine sahiptir.

Gri Tondaki goriintii siyah-beyaz renk uzayima
gevrilip 0-1 araliginda renk kodlar1 almasi uygulamada
ki benzerlik iglemini kolaylastirmaktadir.

3.8. Sablon Esleme Ile Benzerlik Uygulanmasi
(Applying Similarity with Template Mapping)

Kenar algilama algoritmas1 ile Sekil 10’deki
gOriintiiniin yiizeyinde ki hatalar meydana ¢ikmaktadir.
Bu hatalara gsablon esleme yoOntemiyle benzerlik
uygulanarak, tespit etme islemi uygulanmaktadir.
Sablon Eslestirme, daha biiyiik bir resimde bir sablon
gorliintiinin  konumunu aramak ve bulmak i¢in
kullanilan bir yontemdir.

Sekil 11. Orek Hata Tiirleri
(Example Error Types)

Sekil 11°da yiizeydeki olusan hatalarin maskeleme
uygulanip, gri tonlama yapildiktan sonra kenarlarin
algilanan halleri mevcuttur. Bu hata tiirlerinin
goriintiileri ile {Uriin ylizeyinin biitiiniinde benzerlik
arama islemi yapilmaktadir.

3.9. Hatali Kisimlarin Tespit Edilmesi (Detection
of Defective Areas)

NumPy Kiitiiphanesinin destekledigi np.where()
fonksiyon ile benzerligi arama islemi uygulanmaktadir.
Benzerligi uygulanacak goriintiilerin tanimlandig “res”
degiskeni ve benzerlik oran1 olan esik degeri;
“threshold”, np.where() fonksiyonunda karsilastirmaya
tabi tutulmustur. Bu karsilastirma “res” degiskeninin
“threshold” dan biiyiik oldugu durumlar1 aramaktadir.
Karsilastirma sonucu bulunan durumlar “loc” adl
degiskene atanmaktadir.

Bu degiskenlerin sayis1 dongiiye parametre olarak
atanarak, orijinal goriintiiye degisken sayist kadar kare
¢izdirilmektedir.
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3.9. Hatali Kisimlarin Tespit Edilmesi (Detection
of Defective Areas)

NumPy Kiitiiphanesinin destekledigi np.where()
fonksiyon ile benzerligi arama islemi uygulanmaktadir.
Benzerligi uygulanacak goriintiilerin tanimlandig1 “res”
degiskeni ve benzerlik orani olan esik degeri;
“threshold”, np.where() fonksiyonunda karsilastirmaya
tabi tutulmustur. Bu karsilagtirma “res” degiskeninin

“threshold” dan biiyiik oldugu durumlart aramaktadir.

B’ SONRESIM = (m] X

Sekil 12. Goriintiide Hatalarin Tespiti
(Detecting Image Defects)

Bulunan hatalar makine operatoriiniin de ¢ok kolay
gorebilmesi sar1 dortgen igerisine ¢izdirilmektedir.

4. Arastirma Bulgular1 (Research Results)

4.1. Deney Numunelerine, Operatorler
Tarafindan Yapilan Hata Tespiti ile Uygulamanin
Yaptig1 Hata Tespitinin Karsilastirilmasi (Test
Samples, Comparison of Error Detection by
Operators and Error Detection by Application)

Caligmanin yapildigi iiriine ait deney numunelerinin,
firmada caligan operatorler tarafindan gézle muayenesi
yaptirilarak uygulama ile karsilastiriimasi
yapilmaktadir. Deney numunelerine ait 100 tane
goriintiiden olusan bir veri tabani olusturulmaktadir. Bu

Kargilastirma sonucu bulunan durumlar “loc” adli
degiskene atanmaktadir.

Bu degigkenlerin sayisi dongliye parametre olarak
atanarak, orijinal goriintiiye degisken sayis1 kadar kare
¢izdirilmektedir.

veri tabaninda 15 tane hatasiz iirtin, 85 tane hatal1 irtin
mevcut durumdadir. Bu veri tabanindaki hatalardan 17
tanesi boya, 38 tanesi ayarsizlik, 10 tanesi bigak ¢izigi,
20 tanesi parlamadan olusmaktadir. Bu deney
numuneleri 10 operatdr tarafindan gozle muayene
edilmektedir.

20

15 Sm——— e~

10

.

e Qperatorlerin Tespit Degerleri

Goriinti isleme Tespit Degerleri

Sekil 13. Tespit Edilen Ayarsiz Hata Sayis1
(Number of Detected Paint Defects)

Operatorler tarafindan yapilan gdzle muayene
sonucun da boya hata tiirii i¢in tespit degerleri Sekil
13“deki grafikte gosterilmektedir. Grafikte operatorlerin
yaptigi dogru tespit degerleri ve Goriintii Islemenin
yaptig1 dogru tespit degerleri verilmektedir. Operatorler
boya hatasini tespit etmekte oldukg¢a basarili olmalarina
karsmn, Goriintii Isleme boya hatasinda %100 basari
saglamaktadir. Goriintii Islemenin, boya hata tespitinde
operatorlerden daha basarili oldugu kanitlanmaktadir.
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Goriinti isleme Tespit Degerleri

Sekil 14. Tespit Edilen Ayarsizlik Hata Sayisi
( Number of Detected Maladjustment Defects)

Operatorler tarafindan yapilan gdzle muayene
sonucun da ayarsiz hata tiirii i¢in tespit degerleri Sekil
14°deki grafikte gosterilmektedir. Grafikte operatdrlerin
yaptig1 dogru tespit degerleri ve Goriintii Islemenin
yaptig1 dogru tespit degerleri verilmektedir. Ayarsiz
hata tespitinde operatorlerin ¢ok dikkatli olmasi
gerekmektedir. Goriintii  Islemenin, ayarsiz hata
tespitinde  operatorlerden daha basarili  oldugu
kanitlanmaktadir.

10

AN— —
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Operator 1
Operator 2
Operator 3
Operator 4
Operator 5
Operator 6
Operator 7
Operator 8
Operator 9
Operator 10

== Operatorlerin Tespit Degerleri

Goriintii isleme Tespit Degerleri

Sekil 15. Tespit Edilen Bicak Cizigi Hata Sayisi
( Number of Detected Knife Scratch Defects)

Operatorler tarafindan yapilan gozle muayene
sonucun da bigak ¢izigi hata tiirli igin tespit degerleri
Sekil 15°deki grafikte gosterilmektedir. Grafikte
operatdrlerin yaptig1 dogru tespit degerleri ve Goriintii
Islemenin yaptig1 dogru tespit degerleri verilmektedir.
Bigak Cizigi hata tespitinde operatorlerden yalnizca bir
tanesi  Goriuntii  Isleme  sisteminin  basarisim
yakalayabilmektedir. Gériintii Islemenin, bigak ¢izigi
hata tespitinde operatorlerden daha basarili oldugu
kanitlanmaktadir.

20
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o un

e Qperatorlerin Tespit Degerleri

Goriintii isleme Tespit Degerleri

Sekil 16. Tespit Edilen Parlama Hata Sayisi
( Number of Detected Flare Defects)

Operatorler tarafindan yapilan goézle muayene
sonucun da parlama hata tiirii i¢in tespit degerleri Sekil
16°deki grafikte gosterilmektedir. Grafikte operatorlerin
yaptig1 dogru tespit degerleri ve Goriintii Islemenin
yaptig1 dogru tespit degerleri verilmektedir. 3 tane
operatdr parlama hata tespiti isleminde Goriintii Isleme
sisteminden daha basarili olmaktadir. 2 tane operator ise
Goriintii Isleme sisteminin basarisini
yakalayabilmektedir. Goriintii Islemenin, parlama hata
tespiti degeri 16 iken operatorlerin ise hata tespiti
ortalama degeri 15,6 olmaktadir. Goriintii Islemenin,
parlama hata tespitinde operatorlerden daha basarili
oldugu kanitlanmaktadir.

4. Sonuclar (Conclusions)

Bu c¢alisma, Pycharm Platformunda Python
Programlama Dilinde OpenCV Kiitiiphanesi destegi ile
yapilmaktadir. Calismada, ilk olarak renk maskeleme
yapilarak mavi rengin “dusuk” ve “yuksek” adli iki
dizisi olusturulmaktadir. Goriinti HSV formatina
¢evrilmektedir ¢iinkii Maskeleme islemi yapilabilmesi
icin “dusuk” ve “yuksek” olarak tanimlanan dizideki
renk kodlar1 ve gorlintiinin HSV formatina ihtiyag
olmaktadir. Maskeleme igleminden sonra mavi olan arka
plan, beyaz ve diger tiim renkler siyah olmaktadir.
Maskeleme isleminden sonra beyaz renk olan pikseller
orijinal RGB degerlerine doniistiiriilmekte ama siyah
renk olan piksellerin degerleri degismemektedir. Kenar
Algilama islemi yapabilmek icin goriintii gri tona
cevrilmektedir. Kenar Algilama islemi yapilarak
gorlintiide  istenmeyen  giiriiltiler bulunmaktadir.
Goriintiideki hatali kisimlar goriintiileri alinmaktadir.
Bu goriintiiler sablon esleme ve benzerlik uygulamasi
kullanilarak benzerlik yardimiyla gercek goriintiideki
hatal1 kisimlar1 bulunmasini saglamaktadir. Son olarak
hatali kisimlar sar1 dortgen igerisinde belirtilmektedir.
Caligmada iriiniin goriintiilerinde olusan bir veri tabani
olusturulmaktadir. Bu veri tabaninda; boya, bigak
¢izigi, ayarsizlik ve parlama hata tiirlerine sahip {iriin
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gorlintiileri mevcut olmaktadir. Veri tabaninda
olusturulan gériintiiler, Goriintii Isleme yontemini
kullanmayarak  sadece  operatorlerin  goz ile
muayenesinden, ne oranda hata tespit edebildiklerini
O0lcmek amaciyla olusturulmaktadir. Bu amag
dogrultusunda veri tabanindaki goriintiiler 10 operatdr
tarafindan goz ile hata tespiti yaptirilarak deney
sonuglar kaydedilmektedir.
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Boya Ayarsizlik Bigak Cizigi  Parlama
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Sekil 17. Deney Sonuglari Grafigi
(Graph of Experimental Results)

Yapilan deney sonucu operatdrlerin hata tespiti
basaris1  %78,58’ tir. Operatorler sirasiyla boyadan
%85.88, ayarsizliktan %77.89, bicak ¢iziginden %70,
parlamadan %78 basar1 saglamaktadir. Bu ¢aligmada
yapilan Goriintii Isleme yontemiyle yapilan hata tespiti
basarisi  ise  %90,58’dir. Elde edilen veriler
dogrultusunda Gériintii Isleme yonteminin Bask1
makinasina  biitiinlestirilmesi  ile  birlikte;  fire
miktarlarinda azalma, misteri sikayetleri ile geri
iadelerin minimum seviyeye inme, gereksiz enerji,
malzeme ve isgiici harcamalarinda azalma ve daha
kaliteli tirtinler tireterek firmaya kar saglama gibi faydali
etkiler olusturacagi digiiniilmektedir.
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