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Oz

Uretimine baslanan {iriinlerde {iretim sirasinda ve sonrasindaki denetimlerde tespit edilemeyen hatalar iiretim hattinda iireticiler igin
biiyiik kayiplara neden olarak miisteri memnuniyetinde negatif etkiler yaratmaktadir.

Bu etkiler iireticileri kalite kontrol faaliyetlerinin insan giiclinden uzak yontemler aramaya yoneltmistir.

Endiistride iiretim boyunca akilli kameralarin kullanildig: bir kalite kontrol sistemi, herhangi bir algoritma mantigiyla iiretilmis olan
iiriinler i¢in insan giiciine kiyasla kalite kontrollerini hizli1 ve kusursuza en yakin degerlerde yapabilmektedir. Bu sistemler {iriinlerin
iiretim zaman1 ve maliyetini diigiirerek, iiretim kalitesini arttirmaktadir.

Bu c¢aligmada, tiretim hatlarinda gitgide deger kazanan kalite standartlarinin yakalanmasinda etkin rol oynayan yapay gérme tabanli
akilli endiistriyel kameralarin faaliyetleri aciklanmis olup uygulama acisindan en uygun sistemin tiretime olan etkisi iizerinde durularak,
akilli kameralarin kullanildig: kalite kontrol sistemlerinin iiretici firmaya kazandirdigi avantajlar belirlenerek sonuglar: tartigtlmistir.

Anahtar Kelimeler: Akilli kameralar, Kalite kontrol, Yapay gorme

Smart Quality Control Cameras and Comparison

Abstract

Errors that cannot be detected during and after production process cause great loss on the production line for the manufacturers and
create negative effects on customer satisfaction.

These effects have led manufacturers to seek new methods of quality control activities apart from manpower.

A quality control system, in which smart cameras are used throughout the production in the industry, can perform quality controls
quickly and closest to the perfect values, compared to manpower, for products produced with any algorithmic logic. These systems
increase the production quality by reducing the production time and cost of the products.

In this study, the activities of artificial vision-based smart industrial cameras, which play an active role in catching quality standards
that are gaining value in production lines, are explained, and the effects of the most suitable system in terms of application on production
are emphasized, the advantages of quality control systems using smart cameras are determined, and the results are discussed.
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1. Giris

Miisteri memnuniyeti odakli pazar ekonomisinde iiriinlerin
hatasiz olarak piyasaya siiriilmesi son derece onemlidir. Bunu
saglamanin en iyi ve etkili yolu da iiretim asamasinda yapay
gorme sistemlerinden yararlanmaktir.

Yapay gorme sistemlerinin kullanilmasi iiriin {iizerinde
yapilan ger¢ek zamanli denetimlerin hizinda artis, dogruluk ve
giivenilirlik agisindan bilyiik avantaj saglamaktadir. Ayrica hatali
iiretimin tespit hizi agisindan insanin fazlaca tistiinde anlik karar
verme yetisi olan yapay gorme sistemleri {retkenlik artig
potansiyeli sebebiyle de olduk¢a cazip goriinmektedir. Bu yiizden
klasik tiretim sistemleri yerini bilim ve teknolojinin gelismesi ile
dogru orantili olarak biiyliyen akilli otomasyon sistemlerine
birakmaktadir.

Insan giiciiniin kullanildig1 iiretimde islem siirelerinin uzun
olmasi, konsantrasyon siiresinin kisitlh olmasi, hata pay1
olanagimin fazla olmasi fireticileri otomasyon sistemlerine
yoneltmek zorunda birakarak, otomasyon sistemlerinin her gegen
giin deger kazanarak gelistirilmesine sebebiyet vermistir.

Fiziksel detaylarin fazla oldugu ve {iretim hizinin da yiiksek
oldugu kalite kontrol uygulamalarinda insan giiciiniin hata pay1
imkani akilli kameralardan olusan bir denetime gore ¢ok daha
fazladir. Endiistriyel kameralar etrafinda insa edilen goriinti
isleme sistemleri otomatik iiretimde vazgegilmez bir bilesendir.
Imalatin tiim asamalar1 boyunca, ham madde ve kusur tespiti ile
kalite gilivencesine kadar, yiiksek verimlilik ve siki kalite
standartlarinin elde edilmesinde rol oynayan vazgegilmez bir
iiretim pargasidirlar.

Endiistri 4.0, yeni tretim sekilleri ve endiistriyel iiretim
icindeki organizasyonu ifade eder. Bunun temelini, genis ag ve
veri iletigimiyle elde etmektedir. Asil hedefi, detayli veri toplama
ve dogru bilgi aligverisi tlizerine kurulu olup daha giiglii
Ozellestirilmis ve verimli bir {iretim ortaya ¢ikartmaktir.
Endiistriyel uygulama alanlarindan biri olan hatali driinlerin
iretim alaninda tespit edilmesi iizerine yapilan bu aragtirmada
uygulanan yontemi iki ana baglikta inceleyebiliriz. Bunlar; kalite
kontrol yapilacak uygulamadaki hatasiz kabul edilen referans
goriintii ve bu goriintiiye kiyas yapilarak hatanin tespit edildigi
referans goriintiiye gore hatali olan goriintiidiir. Referans goriintii
daima bellekte saklanarak diger goriintiilerle kiyaslanip siirekli
bir denetim yapilir.

Sistemde ¢ikis olarak bize geri doniis, referans goriintiiniin
diger gorintilerle kiyaslanmasi sonucunda olusan ve hatali
iretimi goérmemize olanak saglayan gorintii bulunur. Akill
kameralar i¢in dogru goriintiiyli almamiza sebep olacak uygun
ortamin hazirlanmasi sonucunda alinan goriintii, olusturulan
algoritma iizerinde gerekli karsilagtirmalar: tamamladiktan sonra
hatali bdlgeleri belirleyip {iretimin hatasiz devam etmesini
kolaylastirir.

Bu ¢aliymada endiistriyel akilli kalite kontrol kameralari
iizerinde durularak, akilli kameralarin iiretime ve iireticiye olan
katkilar1 anlatilmis olup, sonuglari birbiriyle kiyaslanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Goriintii Isleme Teknikleri

Goriintii isleme tekniklerinde genel amag bir goriintiiden elde
edilen analiz sonucunda sadece ayiklanmasi istenilen bilgilerin
degerlendirilmesidir. Goriintii isleme yazilimlart endiistride kalite
kontrol alaninda ¢esitli 6l¢iim, kontrol yada belirli bir otomasyon
mantiginda c¢alisan sistemlerde hizli ve kararli bir karar
mekanizmasinin olusmasini saglar. Yaygin olarak kullanilmakta
olan goriintii igleme opsiyonlari; goriintii filtreleme, drnekleme,
simiflandirma, 6zellik ayiklama iglemlerinden olusur.

Bir goriintii igleme yaziliminda referans olarak belirlenen
dogru goriintiinlin, diger analiz edilen goriintilere gore
kiyaslanmasi sonucunda olusan farklar {iretimin hatali oldugunun
gostergesidir. Fakat bu kiyaslamalarin yapilmasi kameralar igin
dogrudan olmamaktadir.

Akilli kameralarda goriintii isleme; o anlik kiyaslama
yapilacak fotografin analiz edilmesi igin gereksiz detaylarin
ayristirtlmasinda yardimer farkli filtreler kullanarak olusur.
Ornegin bir seri iiretim bandindaki iiriinlerin kiyaslanarak hatali
iiriinlerin banttan ayrilmasi islemi kamera tarafinda goriilen renkli
goriisiin gri skala sonucunda tek renge indirgenerek diger
istenilen ayristirmanin yapilabilmesi tek renk iizerinden devam
etmelidir.

Gorintiilerin  kiyaslanmasi ile hata tespitini kamera
tarafindaki referans goriintiiniin Ogrenilmesi asamasi ve
sonrasinda gelen karsilastirmalarda hep ilk 6grenimini

gerceklestirdigimiz referans goriintliyii kullanarak denetiminin
yapilmasi olarak iki boliimde inceleyebiliriz.

Akilli kameralar ile yapilan kalite kontrol, endiistride farkli
dallarda hakimiyetini devam ettirerek kendini gelistirmeye devam
etmektedir. Ornegin cam ve seramik sektorii, iilke ekonomisi i¢in
temel endiistrilerden biridir. Tiirkiye cam egya iiretiminde
diinyada ilk tige girerek varligini ispatlamistir. Bu nedenle rekabet
kosullar1 geregi olarak kalite kontrol, iiretimde dnemli bir yer
almaktadir.

Akilli kalite kontrol utgulamalari; seramik ve benzeri parlak
yiizeylerde, otomotiv sektoriine yonelik parga kontrolleri ve metal
yiizeylerdeki deformasyon kontrolii, paketleme ve ambalaj
sektoriine yonelik barkod okuma ve friinlerin miisteriye
ulagsmadan oOnceki son kontrollerinin yapay gérme sayesinde
kontrolii gibi bir ¢ok alanda yarar saglayan bir teknolojidir.

2.2. Kenar Algilama

Goriintli islemede 6nemli bir yere sahip konulardan biri olan
kenarlar genellikle giiclii zit yogunluklara sahip alanlardir.
Kenarlar, algoritmasini olusturdugumuz mantik {izerinde
iiriinlerin tespit edilmesini kolaylagtirmakta ve sinirlarii ortaya
cikartmakta ©nemli bir rol oynar. Dolayisiyla elde edilen
goriintiiniin bir ¢ok fiziksel 6zelligi algilanan kenarlar sayesinde
aciga cikarilarak 6grenilebilir. Gortintiileri temel olarak renkli
goriintiiler ve gri seviyeli goriintiiler olarak ikiye ayirabiliriz.

Bu tanimlamalara uygun olarak goriintelerdeki kenar bulma
yontemleri hangi renk uzayinda calisilacaginda bagli olarak
degiskenlik gosterir. Renkli goriintii yakalama sistemleri RGB (R;
kirmizi, G; yesil, B; mavi) olarak bilinen renk uzayinda
caligmaktadir. Ayni parlaklikta farkli goriintiiler icin kenar bulma
renkli goriintiilerle saglanabilir. Buradan kiyasla gri tonlarindaki
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goriintiilerde tanimlanamayan ek 6zellikler renkli goriintiilerden
bulunabilir.

Elde edilen goriintiilerde kenar tespitinin yapilabilmesi, tirlinlerin
fiziksel Ozelliklerinin taninmasi, simirlarinin  belirlenmesi
acisindan biiyilkk O6neme sahiptir. Kenar algilama amaciyla
hazirlanan yazilimlarda elde edilen fotograflarin ilk olarak gri
tonlu hale getirilmesi daha sonra istenen ayristirmanin yapilmasi
amagclanir. Yaygin olarak kullanilan kenar tespiti algoritmalari
Sobel, Prewitt, Canny ve Laplace off gauss'dur.

Seklil 2.2a ve Sekil 2.2b’de gosterilen resimde laser kaynak
mekanizmasina baglanan Cognex smart kamera araciligtyla
kaynak yapilacak bolgenin tespiti saglanmaktadir.

Olusturulan algoritmada kaynak yapilacak alandaki ¢cemberin
bulunmasi; referans goriintiide tanimlanan Edge'ler sayesinde
gerceklesmektedir. Kamera tanimlanan Edge noktalarina
geldiginde ¢emberin fiziksel 6zelliklerini ¢ikartarak konumunu
kaydetmektedir. Laser kaynak makinesi konum olarak kaynak
yapilacak alana geldikten sonra laser programini baslatip
programu siradaki kaynak yapilacak parcalar igin ayni mantikta
¢alismaya devam etmektedir.

2.3. Kalite Kontrol ve Hatah Uriin Tespiti

Uretim denetiminin akilli kameralar kullanilarak yapilmas,
iriinlerin fiziksel ozelliklerinden faydalanilarak olusturulan
algoritmanin  gerekli  bolgelerinin  taninmast  sonucunda
birbirinden kiyaslanmasi ile gergeklesir.

Yapay gormede nesne tanimlamasi; tipki insalarda oldugu gibi
onceden Ogrenilen bilginin siirekli karsilastirma yapilmasi ile
gerceklesir. Onceden Ogrenilen bilgiler sistemin bildigi bir

Sekil 2.2a Sekil2.2b

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Ureticilerin  ¢aligmalarma deger katabilecek, iiretimde
verimliligi arttiracak bilgisayar tabanli yapay gérme sistemleri,
gelistirilen ¢6zlim faaliyetlerine entegre edilerek tiretim kalitesini
arttirarak tiretime deger katmaktadir.

Uretimde otomasyon faaliyetlerinin nemi, teknolojinin
gelismesi ile dogru orantilh olarak gelismektedir. Uriinler
arasindaki istenmeyen maddeler, deforme olmus iriinler gibi
fiziksel yonilyle sorun teskil eden iiriinler kameraya dayali
sistemlerde kolayca tespit edilebilir.

Elde edilen verilere gore iiretimde yapay gérme saglayan
akilli endiistrinin, kalite problemlerinde insan giiciine kiyasla
daha basaril1 bir sonug ortaya ¢ikardigini, hata pay1 degerlerinin
diisiik oldugunu, zaman agisindan isletmeye verilen kazancin
yiiksek oldugu bilinmektedir.
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veritabaninda saklanir, yeni Ogrenilen yani kiyaslanmasi
yapilacak bilgiler ise referans bilgiler ile karsilastirilarak
nesnelerin fiziksel 6zellikleri arasindaki farklari ortaya koyarak,
daha 6nceden 6grenilmemis bilgileri agiga ¢ikarir.

Yapay gorme sistemlerinden yararlanilarak  olusturulan,
driinlerdeki  hatalarinin ~ belirlenmesi  ve hatali  iiriinlin
digerlerinden ayristirilmasi iizerine kurulan iretim prosesinde
verimlilik, duyulan giiven bakimindan iireticilere oldukc¢a avantaj
saglamaktadir.

Kamerali kontrol mekanizmasindaki iiretimin; denetimi yapilacak
her iirtinii yakindan inceleme firsat1 kolayligi ve higbir iirliniin
hatal1 olarak gdzardi edilmediginin bilinmesi iireticilerede biiyiik
rahatlik saglamaktadir.

Kamerali kontrol hatali yapilan islerin tekrarlanmasi yiiziinden
olusan verim kaybini tamamen ortadan kaldirip, iiriin israfin
azaltarak genel proses iyilestirilmesine yardimci olur. Bu da, daha
az sayida hatali {irlin ve c¢alisan personelin diger islere
odaklanmasi anlamina gelir. Uretime saglanan verimlilik ve
giiven, tiiketiciler yoniinde marka imajini arttirarak yiiksek
kalitede iiriinlere iligkin itibarin korunmasinda fayda saglar.

FILTRELEME
ILE GORUNTU
AYIKLAMA

GORUNTU HATALI URUN TESPITi

Yapay gormenin temel amaci {iretimde karsilasilan operator
kaynakli veya diger liretim hatalarini hizl bir sekilde tespit ederek
is giicii ve tasarrufu etkin bir sekilde ortaya koymaktir.

Sonug olarak iiretimdeki akilli kameralar mekanizmasinda
kalite kontrolii saglanan iirlinler kalite standartlart agisindan
faaliyetlerinin, basariyla sonuglandig1 goriilmiistiir.

Yapay gorme teknolojisine bagli olarak gelistirilen
otomasyon sistemleri uygulamalarinin sayisinin her gecen giin
artmasi, toplumsal yararin artmasi yolunda bizlere katki
saglayacaktir.
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