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OZET

CELIK KALIPLARDA GORUNTU ISLEME YONTEMI iLE HASAR
ANALIZi

Uretim ve sanayi sektoriiniin temel yapitasi malzemelerinden biri olan ¢elik birgok farkl
alanda etkin bir bigimde kullanilmaktadir. Kalip, otomotiv, ingaat, makine imalat1 ¢elik
kullanim alanlarma o6rnek gosterilebilir. Bu kadar yaygin olan celik kullaniminda,

kullanilmadan 6nce kullanilacagi alana gore dikkat edilmesi gereken faktorler mevcuttur.

Glinlimiiz sanayisinde maliyet, 6zellikle iiretimde Onemli bir yer tutmaktadir. Bu
sebeple alinan ¢eligin maliyetinin minimum verimliligin maksimum olmas1 énemlidir.
Maliyetin Oniinde ise daha 6nemli bir faktor olan dayaniklilik yer almaktadir. Otomotiv,
ingaat, kalip¢ilik gibi ciddi malzeme dayaniklilig1 gerektiren sektorler icin énemli bir
malzeme olan ¢elik, iiretim siirecine dahil olmadan once birtakim testlerden gecer.

(Cekme-Basma, Darbe gibi karakterizasyon testleri bu test drneklerinden bazilaridir.

Testlerin bagart oranlarinin yani sira maliyetleri ve bekleme siireleri tiretim siirecini
olumsuz etkilemektedir. Testlerden basarili gegen baz1 maddelerde ise goriinmeyen veya
fark edilmeyen ufak catlaklarin zamana bagli olarak celikte deformasyona sebebiyet
vermesi iiretimin aksamasina ve yarim kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle kalipgilik
sektoriinde c¢eligin durumu iiretilecek malzeme igin hayati onem tasimaktadir. Celik
kalibin Yapilacak olan testlerin verimini arttirmak, maliyetini diistirmek ve siireyi
kisaltmak amaciyla goriintii isleme ile ¢elik kaliplarin dayaniklilik analizi projesinin etkili

olacag diisiiniilmektedir.

Bu projede goriintii isleme yontemi kullanilarak diisiik maliyet ile, deformasyonun
boyutunu analiz etmek, numerik veriler 15181inda dayanim ve hasar analizi yapilacaktir.
Bu durum sadece proje baslangic asamasinda 6nem arz etmemektedir. Ayni zamanda
bakim zamanlar1 gelen ¢elik yapilarin catlak ve deformasyon oranlarmni gostererek

bakimin hangi boyutta yapilmasi gerektigi konusunda bilgi vermesi amaglanmigtir.

Bu projede fotograf kalitesinin iyi olmas1 dnemlidir bu sebeple 6zel ¢ekilmis fotograflar
kullanilacaktir. Kullanilan fotograflar Phyton, Matlab gibi yazilimlarda goriintii isleme

kiitiiphanesi kullanilarak testler yapilacaktir. Belirlenen ¢atlaklarin boyutlari kontrastlarin
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diistirtilmesi ile koyuluk alanlar ortaya ¢ikartilarak alan hesab1 yapilacaktir. Yapilan bu
alan hesaplar1 catlagin derinligi hakkinda bilgi verecek ve bu sayede bize hasari numerik
olarak ifade edebilecektir. Celik kaliplar referans alinarak yapilan bu projede kullanilan
yazilim gelistirilip bir¢ok sektdr alaninda farkli calismalarda da kullanimin kapisini

aralanmas1 amaglanmastir.
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ABSTRACT

DAMAGE ANALYSIS iN STEEL MOLDS WIiTH USING iIMAGE PROCESSING
METHOD

Steel, which is one of the basic building block materials of the production and industrial
sector, is used effectively in many different areas. Mold, automotive, construction,
machinery manufacturing are examples of steel usage areas in these areas. In the use of
steel that is so common, there are factors that should be considered before it is used,

depending on the area to be used.

In today's industry, cost has an important place especially in production. For this reason,
it is important that the cost of the steel purchased is maximum and the minimum
productivity. In front of the cost is durability, which is a more important factor. Steel,
which is an important material for industries requiring serious material durability such as
automotive, construction, molding, goes through a number of tests before being included
in the production process. Characterization theses such as Pull-Press and Impact are some

of these test examples.

In addition to the success rates of the tests, costs and waiting times negatively affect the
production process. In some materials that pass the tests successfully, small cracks that
are not visible or noticed cause deformation in the steel due to time, causing production
to be interrupted and halted. Especially in the molding sector, the condition of the steel is
of vital importance for the material to be produced. It is thought that the strength analysis
project of steel molds with image processing will be effective in order to increase the

efficiency of the tests to be made, to reduce the cost and to shorten the time.

In this project, using image processing method, analyzing the size of the deformation at
low cost, strength and damage analysis in the light of numerical data will be done. This
situation is not only important in the initial phase of the project. At the same time, it is
aimed to give information about the size of maintenance by showing the crack and
deformation rates of steel structures whose maintenance times have arrived. In this
project, it is important to have good photo quality, so specially taken photos will be used.

The photos used will be tested by using image processing library in software such as

Y



phyton and matlab. The size of the cracks determined will be reduced by reducing the
contrast and the area calculation will be made by revealing the dark areas. These area
calculations will give information about the depth of the crack and thus will be able to
express the damage numerically to us. The software used in this project, which was made
with reference to steel molds, was developed and it was aimed to open the door to use in

different studies in many sectors.
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1. GIRIS
Teknolojik gelismeler ve artan ¢aligmalarin 15181nda, giiniimiizde ve is diinyasinda zaman
kavrami daha da 6nem arz etmistir. Zamanin son derece 6nemli oldugu ve hata payinin
azalmakta oldugu giiniimiizde goriintii isleme Metal, Ingaat gibi sektérlerde etkin rol

iistlenmistir.

Kaliplarin darbeye maruz kalan kisimlart ¢elik geri kalan kisimlar1 maliyet disiiniilerek
metal kullanilarak yapilmaktadir. Kullanilacak ¢elik malzeme alindiginda saglamliginin
kontrol edilmesi onemlidir. Aksi taktirde saha kullanimina uygun olmayan c¢eligin
meydana getirebilecegi sorunlar iiretim tarafini aksatip, zaman kaybi yasatabilir veya

calisanlara fiziksel bir hasar verebilir.

Bu tez caligmasinda goriintiisii alinmis ¢elik materyalin Matlab aracilig ile goriintii
isleme teknigi kullanilarak islenmesi ve iglenme sonucunda goriintiiniin gri skalasinin
cikarilmasi amaglanmistir. Cikarilan gri skalada ¢atlak veya darbe sonucu olusmus alanlar
beyaz goriinecektir. Bu beyaz alanlari matris formatina getiren Matlab ile catlak alani
oraninin hesaplanip darbe analizi yapilmas1 amaglanmistir. Cikarilan oranlar neticesinde
iki farkli materyalden alinmis goriintii arasinda ¢atlak oranlari karsilastirilabilecektir. Gri

skaladan sonra catlaklarin daha alan biiyiikliigiine gore renk haritas: ¢ikartilacaktir.

1.1. Literatiir Taramasi

Celik, demir elementi ile genellikle %0,2 ila %2,1 oranlarinda degisen karbon miktarinin
bilesiminden meydana gelen bir alagimdir[1]. Bir¢cok farkli alanda kullanilirlar ve
icindeki karbon miktarlarina gore siniflandirilirlar ve bu siiflandirmaya gore cesitlere
ayrilirlar. Celigin mukavemeti ihtiva ettigi karbon miktaria gore degismektedir. Celigin
dayaniminin belirlenmesi i¢in genellikle tahribatli deneyler ile gerceklestirilir. Bu
noktada 6zellikle belirtilmelidir ki bu testler standartlara gore hazirlanmis numuneler
kullanilarak gerceklestirilir. Celik kullanilarak tiretilen kalip, kirig gibi yapilalar maruz
kaldig1 ytliklemeler (yorulma, siiriinme gibi) nedeniyle belli bir kullanim 6mrii sonrasi
mukavemetlerini kaybederler. Ancak, zaman zaman bu yapilarda heniiz kullanim émriinii
tamamlamadan once hasar tespit edilmektedir. Beklenmeyen bu hasarlar ¢esitli kazalara

neden olabilmektedir. Proje baslangicinda bir¢ok kaynak incelenmistir. Yapilan



caligmalar sonucunda akademisyenlerin ve bazi firmalarin bu konuya benzer ¢aligmalar
yaptiklar1 goriilmiistiir. Giiniimiizde kullanilan birden fazla hasar analizi metodu

bulunmaktadir.

Abdeljaber v.d.’nin 6ne siirdiigii hasar tespit yontemi ivme dlger agi ile yapinin titresim
verilerini anlamli endekslere gevirerek hasarin durumu, yerini ve ciddiyetini belirlemeyi
amaglamislardir. Titresim teknikli ¢calismalar sinyal ve model tabanli olarak iki farkl
konuda smiflandirilabilirler. Bu ¢alismanin amaci, Evrisimli Sinir Aglar1 (CNN'ler)
kullanarak makine Ogrenimi tabanli parametrik olmayan yontemlerin belirtilen
dezavantajlarim1 ve sinirlamalarini ele almaktir. CNN'ler son zamanlarda 6nemli bir
performans boslugu ile en son teknoloji performanslari elde ettiklerini ve biiyiik goriintii
arsivlerinde nesne tanima gibi “Derin Ogrenme” gérevleri icin fiili standart haline

geldigini sdylemislerdir [2].

Mahgoub v.d. ¢aligmasinda beton yapilarin ¢atlaklarini goriintii isleme yontemi ile tespit
etmek icin yeni bir yontem One siirmiislerdir. 3 asamali olan bu yontemin ilk agamasinda
resimdeki giiriiltii kirliligini sober filtresi kullanarak ayiklamak oldugunu belirtmislerdir.
Sober filtresi ile tiim pikseller 6n ve arka plan olarak ayrilmigtir. Bolge alan1 kullanarak
alan orani belirli sayidan kiiciikse pikseli arkaya veya One almistir. Son asamada da
giiriiltiisiinden ayiklanan goriintiiler i¢in Otsu yontemi kullanilmis ve biiylik catlaklarin
net ve dogru sekilde tespit edilmesi amaglanmigstir. Kullanilan algoritmanin akis semasi

sekil 1.’deki gibi gosterilmistir [3].



Giris Resmi

'—I

| Gri goriintiiyii oku, goriintiilerin kose noktalarini kullan I

Sober filtresi uygulamr

Pikselleri arka plan ve 6n plan olmak iizere iki farkli
smiflandirmak i¢in esik deiieri (T) klullanmak

i

Filtreyi uygulamak igin yerel bir bolge tanimlama ve filtreyi
yerel bolgeye uygulama

Filtre alanin1 uygulamak, alanin sonucunu eklemek ve sayidan
kiiciik alan1 arkaya dondiirmek

Aralig1 bul

| G ye karsilik gelen t yi kaydet |
3

| T degerinde maximum v(g) degerini talep et |

.“{/; o

" b)Otsu Metodu

c)KittIe Met Metodu d)Proposed Metodu

Sekil 2. Otsu metot uygulanmis ¢atlak analiz sonuglari[3].

Bu ¢aligma sonucunda goriintiilerin resimden analizi i¢in yeni bir yontem sunmuslardir.
Sunulan bu yontem ile sober ve alan filtresi gibi birden fazla filtre kullanilarak Otsu
yontemi ile catlaklari net bir sekilde tespit etmislerdir. Diger yontemlerden farkl

oldugunu bu yontemin en biiyiik avantajinin catlaklarin net bir sekilde tespit etmek



oldugunu belirtmislerdir. Yapilan ¢alisma sonucu sekil 2 ‘de goriilmektedir. Calisma
goriintiilerinden yorumlanacagi gibi elde edilen sonuglar incelenen diger yontemlere gore

daha agiktir [3].

Bir bagka calisma Xu v.d.’i tarafindan yapilan c¢ok tipli sismik hasar tanimlamasi ve
lokalizasyonu i¢in CNN’lere gore daha hizli sonug alindig1 sonucuna varilan daha hizl
bolge tabanli evrisimsel sinir agidir (R-CNN). Bu sistem bir kameranin 90 derecede bir
dondiirme, dikey ve yatay islemleri yaptirilarak basit bir Matlab programi ile bahsi gegen
hasarlarin gergek bolgeleri i¢in interaktif bir etiketleme olanagi sunmustur. Yapilan

caligmalarda %80 hassasiyetle ¢alistig1 sonucuna ulasilmigtir [4].

Bao v.d. acgik denizlerde titresime dayali hasar tespit yontemleri énemli oldugundan
herhangi bir el yapimi1 6zellik ¢ikarimi gerekmeksizin belirli bir uyari altinda bir yapinin
ham gerinim tepkisi verilerinden hasara duyarli 6zellikleri ortaya ¢ikartmak icin tek
boyutlu evrisimli sinir agmin kullanim olasiligini arastirmiglardir. Bu arastirma
sonucunda CNN’nin hasar biyiikliigii ve kiigiikliigii konusunda kusursuza yakin

performansa sahip oldugunu elde etmislerdir[5].

Avct v.d. son zamanlarda gelismekte olan makine 6grenmesi ve derin 6grenme olarak
bilinen yontemler ile standart hasar tespit analizlerinin gelisimine katki saglanmasini
amaglamislardir. Bu ¢alismada mevcutta kullanilan sistemlerin uzun zaman almasi ve
maliyetlerinin fazla olmasi sorununun {izerine gidilmistir. Geleneksel makine 6grenimi
algoritmalari, sabit sayida Ozellik acisindan veri temsilini gerektirir. Bu nedenle, en
karakteristik bilgiyi temsil eden belirli 6znitelikleri ¢ikarmak icin verileri basitge 6n
isleme tabi tutan bir "6zellik ¢ikarma" adimina ihtiyag vardir. Parametrik ve parametrik
olmayan ML tabanli SDD sistemlerinin biiyiik bir kismi iki ortak gorevi yerine getirir:
ozellik ¢ikarma ve egitim. Daha sonra, siniflandirma yaparak yapisal hasarin varligini ve

yerini belirlemek i¢in egitilmis ML sistemi kullanilmis ve basarili olmustur[6].

Hu v.d.’nin yaptiklar1 ¢caligmada hasar derinligine duyarli, aktif emisyona dayali hasar
tespiti i¢in yeni bir deneysel prosediir gelismislerdir. Diisiik frekansh sinyal direkt dalga
ve yiiksek frekansli sinyal maksimum bileseninin genlikleri analiz edilerek iki yeni hasar
indeksi Onerilmistir. Bir ¢elik levhanin hasar derinlikleri ile hasar indeksleri arasindaki
iliskiler, farkli sinyal-giiriiltii oranlar1 (SNR) dikkate alinarak sayisal simiilasyon yoluyla

inceleme yapmislardir. Hasar indekslerinin hasar derinligine bagli oldugunu tespit



etmiglerdir. Bunun yan1 sira indekslerin stabilizesini varyasyon katsayisi ile ayrica test

edip kullanilabilirligi teyit etmislerdir [7].

Bao v.d. tarafindan yapilmis olan bu ¢aligma konvansiyonel sinir ag1, uzun kisa zamanl
hafiza yontemi ve CNN-LSTM yonteminin agik deniz tesislerindeki hasar analiz ve yer
bulma konusundaki testi laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Bu makalede ayrica
hasar algilama kapasitesini gelistirmek i¢in derin 6grenme ile Onerilen rastgele hasar
analiz (RDT) kullanmiglardir. Rastgele hasar analiz yontemi derin 6grenmede 6n veri
islemesi icin fayda sagladigim belirtmislerdir. Onerilen bu kombinasyon yéntemi ile
yapilan ¢alismalar sonucunda ortam giiriiltiilii olsa bile yapisal hasar tespitinde iistiin bir
performansa sahip oldugunu ve ayrica endiistriyel proses giivenligi ve operasyonel risk

yonetiminde biiylik potansiyelli uygulamaya sahip oldugu sonucuna varmislardir [8].

Sarehati Umar, Norhisham Bakhary, A.R.Z. Abidin (2017) frekans ve mod kullanarak
hasar tespiti elde etme metodolojileri iizerine ¢aligma yapmislardir. Tepki yilizey (RSM)
tabanli hasar tespit yontemlerinin cogu frekans tabanlidir ve uygulamalarimi kiigiik yapilar
ve simetrik hasarla sinirlandirilmistir. Bu nedenle bu ¢alisma hem dogal frekanslar1 hem

de mod sekillerini kullanan yeni bir RSM yontemi 6nermistir. 3 fazdan olusan bu yontem

sekil 3’teki gibidir [9].
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Sekil 3. Mod ve frekans kullanilan 3 fazli goriintii isleme yontemi akis semasi [9].



Yeun v.d. metal kopriilerdeki geliklerin gorsel muayenesinin zor yapilmas: ve bu
durumun onu inceleyen kisinin bilgisine bagimli kalinmasindan yola ¢ikarak bu durumu
goriintli isleme yontemi kullanarak otomatiklestirmeyi 6nermislerdir. Bu goriintii isleme
yontemi kopriilerde bulunan civatalarin yanindaki ¢atlaklar1 analiz edip, 6n isleme gerek
duymadan onlar1 yorumlamak i¢in dnerilmistir. Bir bagka ¢alismada 2001 yilinda ABD
Federal Karayollar1 Idaresi'nin Tahribatsiz Degerlendirme Dogrulama Merkezi
(NDEVC) tarafindan yiiriitiilen calisma, her 2 yilda bir diizenli olarak planlanan
denetimlerin rutin ve derinlemesine gorsel denetimlerinin dogrulugunu ve giivenilirligini
arastirmistir. Bu ¢alisma birden fazla goézlemci i¢in kullanildiginda sonuglarin tutarsiz

oldugu gozlemlenmistir[10].

Bu durumla ilgili olarak birgok calisma &nerilmistir. Onerilen ¢alismalar kopriiyii goren
kameralardan goriintii alip bu goriintiiler lizerinden hasari tespit etmek {izerine dayalidir
fakat bu calismada Onerilen goriintii havuzundan hasar meydana gelebilecek olasi

noktalarin incelenmesiyle baslamasidir. Sekil 4 ‘te bu calismanin agamalari

goziikkmektedir.
Yapi O : Nesne yamasi (obj)
i Nesne yamasi (obj)
SRslie]e,
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0 &}
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Sekil 4. CNN tabanl1 goriintii isleme yonteminin genel goriiniimii[10].

Goriindtigi gibi sekil 4’te farkli agilarda goriintiiler toplanmistir. Bunun {izerine
toplanilan  goriintiilerin  ¢atlamaya elverisli olan kisimlar1 nesnelestirilmistir.
Nesnelestirilen resimlerde ayni objeler gruplandirilir ve gruplandirilan nesleler iizerinde
hasar analizi gerceklestirilirmistir. Gergeklestirilmis hasar analiz sonucu goriintiiler sekil

5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. Islem sonucunda ortaya ¢ikan hasar tespit goriintiileri[10].

(2011) elastik dalga yayilimi kullanilarak yapilan ve fazlaca piezo elektrik

doniistlirticii kullanarak maliyeti arttirip kiigiik catlaklarda diizgiin ¢alisabilen yonteme

kars1 yansiyan dalga cephesinin yeniden olusmasi ile hasar tespiti isimli ¢alismay1

yapmustir. Sekil 6 ‘da ki gibi kurulan sistemde iki farkli dalga kaynag:i tarafindan

gonderilen dalgalarda meydana gelecek kirinimlar hesaplanarak hasarin oldugu diizlem

belirlenmis ve hasar tespiti yapilmistir[11].
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Sekil 6. Yansiyan dalga yontemi ile hasar tespitinin 6rnek sablonu[11].



Jin Cha v.d. tarafindan Onerilen yontem sivil alt yapilar i¢in yapilan bir baska
calismada ise gorlintlii analizlerinin kamera goriintiilerinde degisen golgeler ve
aydinlatmalar kisacasi diinya durumlarindan kaynakli goriintli isleme tekniklerinin
yaniltici olabilecegini 6ne siirmiislerdir. Bu sorun i¢in yeni bir yontem onermislerdir.
Onerdikleri bu yéntemin evrisimsel sinir ag1 tastyan vizyon tabanli goriintii isleme
teknigi oldugunu belirtmislerdir. CNN’lere 256 pikselden 40K piksele kadar
gorlintiiler dgretilmistir. Egitim i¢in 320 ham goriintii kullanmiglardir. Sekil 7 ‘de
goritildiigii gibi hasarli olan bolgenin goriintiisiit CNN tarafindan taranmistir. Taranan
gorilintiide hasarli bolgeler rapor edilmistir. Geri kalan kisimlar rapor edilmemistir. Bu

durumda hasarli alan net bir sekilde goriilmektedir[12].

Alistirma I Yeni goriinti Gzerinde test I | Raporlama |

T

—: On hazirlik

CNN testi -———— -»[CNN siniflandirma testi] 5 ¢2§€|rma

| Veri bankasi insa etme |

IAhsnrma ayarlanmam} | Dogrulama ayarlanmast |

Sekil 7. CNN kullanilarak elde edilen hasar goriintiilerinin analizinin akis semasi[12].

Oliveira, H. ve Correia, P.L. tarafindan yapilan ¢alismada Matlab kullanilarak yollarda
bulunan ¢atlak bozulmalar1 ve bu ¢atlaklarin karakterlerini analiz edip degerlendirilmistir.
84 {ist yap1 yiizey goriintiisii kullanilarak bir veri taban1 hazirlanmistir. Bu veri tabani
caligma sonucunda ortaya ¢ikan sonuglari karsilagtirmak i¢in kullanilmistir. Mevcutta var
olan son teknolojilerin yani sira bu ¢aligma CrackIT adi verilen bir ara¢ kutusu 6nermistir

[13].

Arag kutusunun calisma prensibi sekil 8. ‘de gosterilen siralamay: izlemektedir. On
isleme yapildiktan sonra, model siniflandirma ve piksel yogunlugu normallestirilmistir.
Bu asamalar catlak tespiti hesaplamasindan 6nce kullanilmistir. Hesaplanan catlagin
karakterizasyon boliimii ise ¢atlagin boyu, eni ve yapisina gore tipinin belirlenmesi ve bu

tipleme sonrasinda siddet seviyesini elde etmislerdir.



Gorinti
Veritabani

On siire¢
Hasar Tespiti

Hasar tespiti
degerlendirmesi

Hasar Karakterizasyonu

Hasar tipi
degerlendirmesi
Siddet derecesi
degerlendirmesi

Sekil 8. Ara¢ kutusu caligsma prensibi[14].
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Teknolojinin geligsmesi ile test imkanlar1 artmistir. Yapay zekanin hiz kazanmasi ve
islemlerin kolaya indirgenmesi ise bir¢ok yeniligi ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan birisi de
dijital goriintii islemedir. Goriintii isleme bu tez projesinde c¢ok fazla bdoliimde
kullanilacaktir. Goriintii islemenin genis bir kullanim alan1 vardir ancak ¢atlak ve benzeri
¢cozlinlirliigl yiiksek resimlerde islem stiresi biraz uzun siireceginden ¢ok biiyiik pikseller
icin kullanimi ¢ok tercih edilmemelidir. Fakat bu tez ¢aligmasinda biiyiik pikselli igerikli
bir fotografin analizini kolay ve rahat yapmasi i¢in yazilmis bir kod dizini mevcut

olacagindan bu sorunu da asacag1 beklenmektedir.

Bu tez calismasina benzer bir proje Tiimay Makine tarafindan kullanilmaktadir. Tiimay
Makine ¢elik borular iiretmekte ve bu borular test etmektedir. Firma genellikle hidro test
projesini kullanmaktadir. Tiimay Makinenin bu projenin benzerini kullanmasindaki amag
celige kaynak yapilmadan veya {iretim esansinda olusabilecek olan hatalari tespit etmek
istemesidir. Bu iglem i¢in boruyu x-ray cihazinda goriintiiledikten sonra goriintii sisteme
aktarilip hata tespit edilir. Bu durum operatére ihtiya¢ duyulmadan otonom bir sekilde

hatanin bulunmasini saglamigtir.

Bu tez projesinde ise yapilan bu ¢alisma kullanim 6ncesi ¢eliklerdeki ¢atlaklari tespit
etmek ve hasarin Oniin gegmektir. Bunun yani sira maliyet diisiiriip, bakim siirelerinin
minimuma indirgemesidir. Projede x-ray cihazi yerine yliksek ¢oziintirliiklii fotograflar
kullanilacaktir. Kullanilan program Tiimay Makinenin projesinde Matlab ’tir ve sonra C

yazilim diline ¢evrilmektedir. Yazilim diline ¢evrilmesindeki amag¢ hexadesimal sayilar



kullanildigindan algilamanin daha rahat olmasindan kaynaklidir [15,16].

Ozgenel tarafindan sunulan ¢alismada ingaat sektoriinde kullanilan ¢elik alasimli beton
kirigler iizerinde goriintii isleme yoOntemi ile catlak ve kusurlarinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Celik ile baslayan bu tez caligmasi ilerleyen zamanda genis bir yelpazede

ele almabilecektir [17].

Gilinlimiizde gelismekte olan goriintii isleme ile yapilacak olan ‘Celik Kaliplarda Goriintii
Isleme Yontemi ile Hasar Analizi” projesi bu kapsamda yenilik¢i ve alternatif ¢dziimler
iiretmeye yonelik olacaktir. Kesme kaliplarinin ¢alisma esnasinda olast hasarlarinin
onceden tespiti ve kaza gerceklesmeden once yapilacak bakim onarim c¢alismalari hem
calisanlarin olumsuz etkilenmelerini engelleyecek hem de olumsuz maliyetleri yok

edecektir.

Giiniimiizde hatali ¢elik kullanimi, insaat sektoriinde can kaybina sebebiyet verebilecek
iken seri iiretimde ise arizalanan makineler, kaliplar veya uzun siireli duruslar igaret
etmektedir. Oncelikli olarak dogru celik se¢imi ve celigin hasarinin oranimi tespit
edebilmek bu projenin temel amacidir. Bunun yami sira dogru ¢eligi segmek kalibin
yapisint ve sonucunda elde edilecek malzemeyi de etkilemektedir. Kalip celiginin
dayanikliligi, hassasiyeti ve kirilmamasi ¢ikarilacak {iriin i¢in Onem arz etmektedir.

Bunlarin yan1 sira maliyetin azalmas1 beklenmektedir.

Literatiir taramas1 sonucunda hasar analizi birden fazla yontemle uygulanmistir. Bu
projeden elde edilmesi hedeflenen sonuglarin literatiire katki  yapacagi

degerlendirilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda dijital gorilintliinlin isleme yOntemi ile hasar analizi yapilacaktir.
Materyal olarak calisma ortamindan alinmis hasar goriintiileri yani1 sira Matlab
kullanilmistir. Bu ¢alisma iki asamali olarak yapilmustir. ilk asamada fotograflarm dik bir
acidan diizgiin bir sekilde ¢ekilmesi, ikinci adim ise g¢ekilen fotograflardan istenilen
sonucu elde etmek icin elde edilen fotograflarin Matlab kullanilarak goriintii isleme ile
matris formuna dondiirerek matrislerin iginde kalan catlak bdlgelerin alanlarinin

hesaplanmasidir.

1) Resimlerin kaliteli ¢ekilmesi.
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Resimlerin kaliteli bir makine veya cihaz tarafindan ¢ekilmesi gerekmektedir.
Piksellerin matris formlar1 i¢in gerekli islemdir.

2) Cekilen resimlerin piksel durumlarinin isleme sirasinda bozulma oranini kontrol
edilmelidir.
Profesyonel makine ile ¢ekilen fotograflar 6016x4000 piksel olarak alinir. Alinan
bu fotograflarin pikselleri ¢ok yiiksek oldugu igin goriintii isleme sirasinda
islemciyi zorlamasi disiiniilmektedir. Bu sebepten pikselin uygun duruma
indirilmesi gerekmektedir.

3) Goriintiilerin Matlab kullanilarak islenmesi.
Cekilen goriintiilerin alanlarinin numerik verilerini elde edebilmek i¢in goriintiiniin
RGB ‘ye ¢evrilmesi.

4) Catlaklarin net goriilebilmesi i¢in renklendirilmesi.
Resmi RGB ‘ye doniistiirme esnasinda belirlenen catlaklarin netlik kazanmasi igin
CMYK renkleri ile derinlige gore renklendirilmesi. Bu konuda ¢atlak olmayan
alanlar mavi goriiliirken catlak olan alan derinlige bagl olarak rengi kirmiziya

dOnecektir.

5) Catlaklarin alan hesaplanmasi.
Matlab kullanilarak piksellestirilen fotograflar {izerinde catlaklar tespit edildikten

sonra piksel alanlar1 hesaplanarak ¢atlagin alanina ulagilmast hedeflenmistir.

2.1. Matlab Nedir?

MATLAB, diinyamiz1 doniistiiren sistemleri ve {irlinleri analiz etmek ve tasarlamak igin
miihendisler ve bilim adamlar1 icin 6zel olarak tasarlanmis bir programlama
platformudur. Dil olarak kendine 6zgii bir dil kullanir. Genel taniminin yani sira birgok
simiilasyonun, devrelerin test edilip geri bildirim alinabilecek bir miihendislik
uygulamasidir. Temel mantig1 goriintiiler, simiilasyonlar, giic devreleri vb. islemleri

matematiksel veriler esliginde islemesi olarak adlandirilabilir [18].
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Sekil 9. Matlab arayiizii

Qu vd. yapmis oldugu calismaya gore birden fazla yazarin gesitli algoritmalar 6ne
siirdiigiinii belirtmistir. Ornek olarak, Lee vd. tahribata gerek kalmayan bir algoritma,
2010 yilinda ise Yamaguchi ve Hashimato’nun siiziilme modelini baz alarak bir ¢atlak
algoritmasi, 2016 yilinda ise Qu vd. sizma modelini dayali bir algoritma Onerdiklerini
elirtmistir[19]. Bu metotlarin yani sira kose tespit etme algoritmasi da mevcutta kullanilan

algoritmalar arasindadir.

Bu calismada kose tespit algoritmasi matlab araciligi ile kullanilmigtir. Goriintii
alanindaki stireksizlikleri tespit etmek ve karakterize etmek i¢in kullanilan algoritmada
“f” gorintiisiiniin bir Gauss ¢ekirdegi g(.;¢) tarafindan evrigimini, ardindan Laplace
yanitinda sifir gecislerin saptanmasini icermektedir. Ancak bu tiir kenar egrilerinin yanlig

sonuclar1 ortaya ¢ikabilir [20].

V(g(:)¥() =0

Daha net bir yaklagim, maksimum olmayan bastirma kavramidir. Burada kavramlar

gradyan biiyiikliigii ve yoniinii yerel bir maksimum kabul ettigi noktalardir.

LiLe + 2 LilyLyy + L2Lyy = 0,
Lx3Lxxx + 3Lx2Lnyxy + 3LxLy2nyy + Ly3Lyyy < 0
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En basit tanimlamayla Gauss diizgiinlestirilmis adim kenar1 asagidaki gibi

tanimlanabilir.

Flo)="x (erf (\/%)) +1)+11

Matlab’te kullanilan kdse tespit calismasinin algoritmasi Diaz vd. pas algilama igin

kullandiklar1 algoritma ile aynidir[21].
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Sekil 10. Kose tespit algoritmasi akis semasi[21].

Sekil 10’dan anlasilacagi gibi gri goriintii fonksiyonundan orijinal goriintiiniin gri durumu
alindiktan sonra pikseller i¢cindeki degerler son piksele kadar kontrol edilir. Edilen
pikseller degerlerine gore ylizey veya kose olarak adlandirilir. Devamli pikseller

bittiginde algoritma sonlanir ve hasarlarin tespit edilmesi saglanir.

2.1. Gorintii nedir?

Goriintii temelinde imge vardir. Imge ise f(x, y) fonksiyonu olup iki boyutludur. X ve y
ise uzaysal koordinatlardir. Bir baska tanimla bu fonksiyon imgenin x, y deki gri seviyesi
olarak tanimlanabilir. X ve y degerleri negatif deger almayacag gibi fonksiyon kesikli ve

sonlu ise goriintii meydana gelir [22].
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Sekil 11. Goriintii olusumu[22].

2.1.1. Piksel Nedir?

Bir goriintiiniin en kiigiik parcasi olan ii¢lii nokta grubuna piksel denir. Dijital olan bir
goriintiiniin iki boyutlu sayisal her karesine piksel denir. Pikseller bir araya gelerek
resimleri olusturur. Goriintliyli olusturan pikseller lizerinden goriintii isleme yapilir. Bu

islemler nokta, yerel ve biitiinsel islemler olmak {izere ii¢ ayr1 boliimde toplanilabilir [23].

x 2x 3x
0 x 10 px

Sekil 12. Farkli piksel dl¢iilerinde ayn1 goriintiiniin goriinlimii[23].
e Nokta Islemler: Cikt1 gériintiisiiniin olugmast i¢in girdi goriintiisiiniin bir pikseli
izerinde yapilan iglemlerdir.
e Yerel (Lokal) Islemler: Bu islemde goriintiilerdeki giiriiltiilerin yok edilmesi,

kenarlarin belirlenmesi gibi islemler i¢in kullanilir. Birden fazla girdi pikselinin

toplulugu ¢ikt1 girdisinden tek pikseli etkiler.
e Biitiinsel Islemler: Biitiinsel islemlerde girdi goriintiisiiniin biitiin pikselleri

tizerinden yapilan iglemler ¢ikt1 girdisinin tek pikselini etkilemektedir [23].
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Sekil 13. Pikseller iizerinde yapilan iglemlerin gésterimi[23].
2.1.2. Coziuniirlik

Bir goriintli veya imge icerisindeki piksellerin toplam miktar1 ¢oziiniirliik degerini verir.
Coziintirliik glintimiizde teknolojik cihazlarin kalitelerini belirlemek i¢in bir 6lgiit olarak
kullanilmaktadir. Coziintirliik goriintii piksel sayisinin birim fiziksel boyutuna boliinmesi

ile hesaplanir [24].

2.1.3. Goriintii isleme nedir?

Gorilintii isleme, gelismis bir goriintii elde etmek veya ondan bazi yararli bilgiler ¢ikarmak
icin bir goriintli lizerinde bazi islemleri gergceklestirme yontemidir. Girdinin goriintii
oldugu c¢iktinin ise goriintii veya giren goriintiiye ait bilgiler igerdigi sinyal islemenin bir
cesididir. Glinlimiizde artan teknolojik caligsmalar esiginde goriintii isleme alanindaki
caligmalar giinden giine artis gostermektedir. Miihendislik ve bilgisayar sistemlerinin

temel disiplinini olusturma yolunda ilerlemektedir.

Goriintii isleme teknigi asagida bulunan 3 temel mantikta ele alinabilir.

e Goriintii elde etme araglari araciligryla goriintiiniin ige aktarilmast;
e Gorlintliyli analiz etme ve manipiile etme;
e Goriintli analizine dayali olarak sonucun degistirilebilecegi goriintii veya

rapor ¢iktisi.

Gorilintii isleme i¢in kullanilan analog ve dijital goriintli isleme olmak iizere iki tiir yontem
vardir. Cikt1 ve fotograf gibi basili kopyalar i¢in analog goriintii isleme kullanilabilir.
Dijital bir diger adiyla sayisal goriintli isleme ise bilgisayar algoritmalar1 araciligi ile

gorilintli islenmesidir [23].
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2.1.4. Analog Goriintii isleme

Analog goriintii isleme sadece analog sinyaller lizerinde yapilmakta olan goriintii isleme
yontemidir. Analog oldugu i¢in 2 boyutlu sinyaller iizerinden yapilmaktadir. Goriintiilere
elektrik sinyalleri ile miidahale edilebilir ve periyodik veya periyodik olmayanlar olarak
ayrilabilir. Televizyon goriintiileri, fotograflar ve medikal goriintiiler 6rnek olarak
gosterilebilir. Televizyona goriintliniin gelmesi elektriksel olarak yapilmaktadir. Analog
gOriintli islemenin sayisal goriintii islemeye gore birden ¢cok dezavantaji bulunmaktadir.
Gorilintiideki bozulmalar ve dig etkilere karst korumasiz durumdadir. Bu durumlar dijital
goriintii islemede giderilebilir durumlardir. Ayni zamanda analog sinyaller dijital

sinyallere de doniistiiriilebilir. Bu doniisiim sistemi sekil 14.’te gosterilmistir [23].

Analog Veri Analog Veri

Analog Veriyi J_J’\u
Dijitale

Dénlgtiricu

Analog Veriyi
Dijitale
Donusturicu

TP

Dijital Veri

dllm

Dijital Veri

DSP Sistemi

Alici Sistemi

Sekil 14. Analog sinyalin dijitale doniistiiriilmesi[25].
2.1.5. Analog Goriintiiyii Dijitale Doniistiirme

Analog bir goriintiiyii bilgisayar aracilig1 islemek i¢in goriintiiniin sayisallagtirilmasi
gerekmektedir. Sayisallagtirma islemi i¢in goriintiiniin piksellerinin konumlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Konumlandirma yapan isleme Ornekleme denir.
Ornekleme isleminden sonra piksellerin renk genliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Renk genligini belirlemek i¢in kullanilan islem nicemleme olarak
tanimlanir. Daha basit bir deyimle f(x, y) fonksiyonundan meydana gelen
koordinatlarin sayisallastirilmas: 6rneklenme, genlik degerlerinin sayisal degere sahip

olmasi nicemleme olarak adlandirilmistir. Sekil 15 ‘te grafiksel olarak goriintii
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ornekleme ve nicemleme gosterilmistir [23].

Nicemleme Adimlar

| 1
Renk Bilgisi [
0 W . .

Konum Bilgisi

Ornekleme Adimlari

i Analog Goruntt i Dijital Gorunta

Sekil 15. Ornekleme ve Nicemleme islemleri sonras1 goriintii[23].

2.1.6. Ornekleme

Sayisal goriintiiniin tanimlandig1 f(x, y) fonksiyonunda goriintii olusabilmesi i¢in
fonksiyonun kesikli ve siirekli olmasi gerekmektedir. Uzay ortaminda belirtilen
fonksiyonda x ve y ekseni tlizerinde belirli degerler ile sinir olusturulmalidir.
Olusturulan bu sinirlandirma ile siirekli olan fonksiyondan ayrik zamanli fonksiyona
gecis saglanmalidir. Ayrik zamanli fonksiyon x ve y ekseni ile sinirlandirildigindan
iki boyutludur. iki boyutlu ve sinirlandirma noktalari olan fonksiyon igin sinirlarin m
ve n oldugu varsayarsak m x n boyutlarinda bir analog goriintii olusturulmus olur.
Yapilan bu islemle analog gériintii fonksiyonu drneklenmistir. Orneklenen analog

goriintli fonksiyonu ise dijital goriintiiyli olusturur [23].

(.\3 0 ~." M- ) v (x N4 '-“ M- )
4 £ A - &
« A & ‘ 4
M-1 £ {)
... A ‘ J
o ;
i A | A |4 A A
1 = &
=@ £ -
(x4.¥0) [T
o f—»
=012 - N-1

Sekil 16. Ornekleme yapilan f(x, y) sonrasi olusan analog goriintii[23].

2.1.7. Nicemleme

Ornekleme isleminden sonra olusan analog goriintii iizerinde renk genliginin belirlenmesi
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gerekmektedir. Nicemleme islemi analog goriintli iizerinde bulunan piksellerin renk
genliklerinin pozitif deger almasini saglayan islemdir. Pozitif deger alan pikseller

sonucunda bilgisayarlar i¢in islenecek sayisal goriintii elde edilmis olur [23].

i Siitunlar ——» M

N -

N x M boyutlu
matrisin (i,j).
piksel elemani

«— Jelney

2

Sekil 17. Nicemleme islemi[23].
2.1.8. Gri Goriintii

Nicemleme islemi sonucunda olusan goriintiideki piksellerin almis oldugu pozitif
degerler piksellerin gri seviyeleri (Gray Scala) olarak bilinir. Pozitif degerler birbirinden
farkli olabilir. Birbirinden farkli olan bu degerlere gore piksellerin gri seviyeleri de
belirlenmis olur. Gri seviyede bulunan iki ana renk vardir. Sekil 18. ‘de goriildiigi gibi 0
degeri alanlar siyah iken 255 degerinin alanlar beyazdir. Bu degerler arasinda olan

degerler ise gri tonu olarak adlandirilmaktadir [23].

0 gri seviyesi
tonu SIYAH

NN
LEEEEEEEE
R T
NN
LEEEEEEEE
LEEEEEEEE
EEEEEEEE
e EEEEEE
NN
CEEEEEEEE
CEEEEEEEE
CEEEEEEEE
CEEEEEEEE
e NN
 CEEEEE

O
||
O
[ |
|
O
O
|

[} 255 gri seviyesi
tonu BEYAZ

Sekil 18. Gri Gériintii[23].
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2.1.9. Renkli Goriintii

Renkli goriintiilerde f(x,y) fonksiyonu R(x, y), G(x, y) ve B(x, y) olarak gosterilir. Ug
fonksiyon sirastyla kirmizi bileseni, yesil bileseni ve mavi bilesenidir. Bu ii¢ bilesen gri
seviyededir ve list iiste gelmeleri sonucunda renkli goriintiiyii olustururlar. R, G, B olarak
bilinen fonksiyonlarin her birine bant adi verilmigstir. Sekil 19.’da 3 bandin iist iiste
gelerek olusturdugu gorsel goriilmektedir. Sekil 20.’de ise renkli goriintiiniin matris

olarak gosterimi goriilmektedir [23].

1.bant
| Kirmuz (R)

SR Mavi (B)

Sekil 19. 3 farkli bandin bir araya gelerek renkli goriintiiyii olusturmasi[23].

1G, ), 2)

A 4

1G,j,1)

1G, j, 3)

Sekil 20. 3 bandin matris olarak goriiniimii[23].

RGB goriintiiniin i¢inde bulunan bantlarin degerleri sifirlandiginda yapay renklendirme
olusmaktadir. Sirastyla yesil ve mavi, mavi ve kirmizi ve yesil ve kirmizi bantlarinin
degerleri sifirlandiginda Sekil 21. ‘deki gibi ilk gorsel kirmizi yapay rengi, ikinci gorsel

yesil yapay rengi ve liclincii gorsel mavi yapay rengi alacaktir.
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Dogal renkli goriintii(RGB)

Kirmizi band Mavi band

1 1 Yesil band

Kirmuzi yapay renklendirme (R00) Yegil yapay renklendirme (0G0) Mavi yapay renklendirme (00B)

Sekil 21. RGB goriintiiniin yapay renklendirilmesi[23].
RGB dogal renk goriintiisiinde bulunan bantlarin siralamasi 6nemlidir. Bir goriintiiniin
siralamasi degistirilmesi durumunda renklendirmede degismis olacaktir. Sekil 22.’de her

bir bandin gri ton goriintiileri verilmistir. Bu 3 bandin gri ton goriintiilerinin farkli olmast

bu siranin bozuldugunda goriintiilerin renklerinin degisecegi olarak ifade edilebilir.

RGB goriintii (dogal renk) Kirnuzi (R) bandin (1. bant) gri-ton
goriintiisii

Yesil (G) bandin (2. bant) gri-ton Mavi (B) bandin (3. bant) gri-ton
gortintiisii goriintiisii

Sekil 22. RGB dogal goriintii ve her bir bandin gri ton goriintiisii[23].
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Yapay renkli goriintii;
Bant birlegimi (2-1-3)

Sekil 23. RGB dogal goriintiideki bant birlesim yerlerinin degistirilmesi sonucu olusan
goriintiiler[23].

2.1.10. Dijital Goriintii isleme

Dijital goriintii isleme bir diger adiyla sayisal goriintii isleme, bilgisayar algoritmalarinin
kullanilarak goriintiiniin islenmesi olayidir. Bunun yani sira sayisal goriintlii isleme
aslinda sayisal sinyal islemenin bir alt konusu olarak gosterilebilir. F(x,y) seklinde

gosterilir[22], [23].

{( Ornekleme

Analog signal

Digital signal I [ [

Sekil 24. Dijital Goriintii Olusumu[22,23].
3. Bulgular ve Tartisma

Bu tez calismasinda asil islevi yapan arkada calisan kod dizinidir. Goriintiileri matris
formuna dondiiren goriintiiniin gri skalasini ¢ikaran ve isleyen fonksiyon dizini

mevcuttur. Bu tez ¢aligsmasi i¢in 6 farkli goriintii tizerinde ¢aligilmstir.
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e Original{i}: Goriintiilerin isleme dahil olmasini saglayan baglangi¢ islemidir.

Sekil 25. Birinci test parcasinin orijinal goriintiisi

e Imread (i): Klasorde bulunan goriintiileri sistemin okumasi i¢in baglangict veren

komuttur.

Sekil 26. Kesilip alinan hasarli aranin goriintiisii

e Im(i) = imresize(m n) : Orijinal goriintliniin boyutlarini belirtilen m ve n

degiskenlerine degistirme gorevinde kullanilir.
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Sekil 27. Imresize komutu kullanilan goriintiiniin gériiniimii

e Gray()=rgb2gray(): Renkli olan goriintiileri beyaz ve siyah goriintiilere
dontistiirmede kullanilir.

e p()=imadjust() = Gri tonlu pikselleri bir deger belirlenerek 1 veya 0 olarak
diizenlemektedir. Bu ¢aligmada 0.42 ve 0.41 degerleri belirlenmistir. Belirlenen
bu degerler 0.40 altindaki goriintii piksellerinin siyaha yani 0’a, 0.42 degerinin
tizerindeki degerlerin ise beyaza dondiiriilmesi gorevini gergeklestirmektedir.
Matlab kiitiiphanesinde “Imbinarized() ” kodu da ayn1 gorevi yapabilir fakat bu
caligmada kullanilan imadjust komutu hasarlarin netlestirilmesi i¢in daha

verimlidir.

Sekil 28. Imadjust Komutu Sonras1 Ornek Gériintiisii
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e Vislabel(i): Bu komut goriintiide yer alan hasarli alanlara ait piksellerin
devamliliginin kesildigi noktalarin merkezlerini belirler. Merkezi belirlenen
hasarl1 bolge alanina numaralandirma islemi yapar. Bu komut resim igerisinde

hasarli bélgelerin ayrismis piksellerinin devamli olanlarinin sayisin1 gosterir.

Sekil 29. Vislabel fonksiyonu sonrasi hasarli bolge goriiniimii

e Colormap: Catlak alaninin yeri belirlenmis ve hasar analizi yapmaya elverisli
duruma geldikten sonra yapilan colormap isleminde, hasarli alan net olarak

goriinmesi i¢in renklendirilmistir.

Sekil 30. Colormap komutu ile renklendirilmis 6rnek goriintiisii
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Cekilen catlak goriintiileri ¢oziiniirliikleri yiiksek kaliteli cihazlar tarafindan ¢ekilmistir.
Goriintii isleme teknigi sirasinda birkag problem ile karsilagilmistir. Matlab {izerindeki
caligmalar sonucunda goriintiiler yiiksek ¢oziintirliiklii oldugunda sistemin geri doniis
stiresi 9 ile 10 saat bandinda oldugu gézlemlenmistir. Bu durumda islenecek goriintii igin
yazilmis olan kod dizinine, pikseli indirgeyecek kod eklenmistir. Bu indirgeme i¢in
imresize komutu (Im{i}=imresize(Original{i},/m n]);)  kullanilmistir. Kullanilan

komutun i¢inde bulunan “m” ve “n” degiskenleri ¢oziiniirliigii indirgemek istedigimiz

degerlere aittir.

Bwlabel komutu ile siyah olan hasarli bolge piksellerinin beyaz doniisiimii gerceklesir.
Dontigiimden sonraki ¢iktrya ‘L’ diyelim. L ¢iktis1 regionprops komutu ile belirlenen
alanlarin piksellerinin belirli deger altindakileri find komutuna takilir ve segilmezler.
Secimden sonra kalan alanlar bwlabel komutundaki ¢ikti igerisinde taranir. Tarama

sonucunun toplami beyaz piksel sayisini vermektedir.

Gosterilen 6rnekte 900 mm? ‘lik bir alan {izerinde ¢alisma yapilmstir. Yapilan ¢alismada
boyutlandirma tekrardan yapilmistir. Yapilan boyutlandirmaya gore beyaz piksel
alaninin, tiim piksel alanina orani 0.0054 olarak belirlenmistir. M ve n degiskenleri ile
belirlenen 800x600 piksel boyutlarina sahip bir goriintii olugsur. Matematiksel gosterim
ile 480.000 piksel igeren bir goriintiiniin oran1 0.0054 ise 2592 pikselin hasarli bolgede

oldugu sonucuna ulasilabilir.

Sekil 31. ‘deki parca otomotiv yan sanayi pargasi iiretiminde kullanilan bir kalibin destek

parcasidir. Belirli bir siire {iretimden sonra kalip parcasi hasar gormiistiir.

Sekil 31. Belirli calisma sonrasinda hasar gormiis kalip pargasi
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Hasarli bdlge bu tez c¢alismasi igin incelenmistir. Incelenecek alan sekil 32.’de
gosterilmistir.

Sekil 32. Kalip pargasinin hasarli olan bolgesi

Hasarli alan 70 mm ile 30 mm arasindaki goriintiisii incelemeye alimmigtir. 2100 mm?

‘lik alanda yapilan ¢alisma sonucunca goriintii isleme yontemi ile hasar tespiti yapilmistir.

=

o

Sekil 33. Resmin gri goriintiisii

Hasar olan piksellerin devamliligi incelendiginde, 68 kere devamliligin boliindiigii
goriilmiistiir. Bu durum hasar igindeki piksellerin kesintiye ugradigi anlamina

gelmektedir. Hasarin dogrusal bir hasar olmadig1 hakkinda yorum yapilabilir.
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Sekil 35. Hasar alaninin gdsterimi

Numaralandirilmis gorselden yola ¢ikilarak yapilan hasarlarin dogrusal olmadig1 yorumu
sekil 35.’te bulunan hasar alaninin gosteriminde acgik¢a goriilmektedir. Bazi yerlerde
kesiklere ugrayan bir hasar mevcuttur. Bu durumda piksellerin aldig1 ufak degerler bu
ayrisimi saglamaktadir. Hasarli bdlgenin renklendirilmesi arttirilmak i¢in kullanilan
colormap komutundan sonraki goriintiide hasarlarin piksel degerlerinin degiskenlik

gosterdigi sonucunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 36. Renklendirilmis hasar alani

Sekil 36.’da hasarl1 bolgenin 0 ile 0.8 degerleri arasinda sinirlandirilmis renk degiskenligi
bulunmaktadir. Renk degisimleri hasarlt bolgenin piksellerinin aldig1 degerler
dogrultusunda degisiklik gdstermektedir. Olusan c¢atlak hasarinin yer yer degiskenlik
gosterdigi ve parca ilizerinde bulunan bazi alanlarda derinliginin arttig1 goriilmiistiir. Bu
durum sekil 36’da kirmizi olarak goriilmektedir. Renklendirilmis alan goriintiisti hasarin

olusan bdlgelerinin derinlik bilgisi hakkinda yorum yapilabilir.

Bir bagka ornek, tekstil metal aksesuar tiretimi yapan bir firmanin kalip parcasina aittir.
Zamana bagli olarak ince ylizey hasarlar1 gerceklesmistir. Ciplak gozle ile bakildiginda
hasarin boyutlar1 hakkinda veya tahribati hakkinda yorum yapabilmek ¢ok olasi

goziikmemektedir. Islem sonrasinda hasarm boyutu da incelenmis olacaktir.
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Sekil 37. Uciincii test par¢asinin orijinal goriintiisii

Ucgiincii test parcast 33 mm ve 50 mm °‘lik alan igerisinde bulunan hasarlar igin test

edilmistir. Hasarli bolge alan1 1650 mm?’dir. Birden fazla yiizeysel ¢atlak goriilmiistiir.

Sekil 38. Uciincii test drneginin hasarli alan goriintiisii

1650 mm?’lik alanda yapilan incelemede Tigiincii test Ornegi hakkinda yorum
yapilabilmektedir. Birden fazla yilizey kirig1 oldugu ve bazi yerlerde dogrusal bazi

yerlerde ise piksellerin kiitle merkezlerinin degistigi kisacas1 kesikli oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 39. Ugiincii test goriintiisiiniin hasarlarmin numaralandirilmis goriintiisii

Sekil 39 “da goriildiigii gibi numaralandirma islemi farkli degerler alan piksellerin oldugu
alanda yogunlagsmigtir. 0 ile 1 degerleri arasi sinir olarak alinmigtir. Bu durumda

hasarlarin derinlik durumlarinin farkli oldugu yorumu yapilabilir.

-106

Sekil 40. Uciincii test 6rneginin renklendirilmis goriintiisii

Sekil 40 ‘ta ki renklendirilmis olan iigiincii test rnegi goriintiisiine gore meydana gelmis
olan yiizeysel hasarlar da derinlik farki goriilmektedir. Derinlik farki goriintiiniin siyah

piksellerin aldig1 sayisal degerlerin biiyiikliigiine gore belirlenir. Bu test goriintiisiinde
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hasarli bolge piksellerinin goriintiiniin piksel alanina orani 0.108 olarak belirlenmistir.
Ucgiincii test drneginin sonuglara bakildiginda hasarlarin kontrol edilmesi ve onarilmasi

gerektigi yorumu yapilabilir.

Dordiincii test 6rnegi metal aksesuar iiretimi yapan bir firmanin pres kalibina ait bir
parcadan alinmis Ornektir. Belirli bir calisma sonrasinda kalipta pres ayarlarindan
kaynakli olarak hasar meydana gelmistir. Hasarli olan kisim sekil 40.’ta isaretlenmis

olarak gosterilmistir.

Sekil 41. Dordiincii test 6rneginde isaretlenmis hasar goriintiisii

Isaretlenen bolgeden 150 mm? ‘lik kesit alan1 almarak test edilmistir. Sekil 41. ‘de test
alan1 kirmiz1 ile belirtilmistir. Test edilen ilk durumda hasarli alanin belirlenmesinden
sonra hasar disinda kalan alanlarin da isleme alindigi gézlemlenmistir. Sekil 42.’de
hasarli alanlarin disinda kalan birkag¢ alaninda isleme dahil oldugu gosterilmektedir. Bu
durum ¢alisma sonucunda ulasilmasi planlanan oranda hata payma sebebiyet
vermektedir. Gorilintlii kontrasini belirlenen deger altina indirildigi durum dahil olmak

uzere bu hata tekrar alinmaktadir.
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Sekil 42. Test edilecek isaretlenmis alan goriintiisii

Sekil 43. Dordiincii test 6rneginin hasarli alan goriintiisii

Hasar alaninin olmasi gerekenin disinda bulunan yerleri de hasar olarak algilamasi

alanin numaralandirilmast sonucunda da hataya neden olmustur.
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Sekil 44. Hasar alanin hasarlarinin numaralandirilmig goriintiisii

Sekil 44.’te goriildiigi gibi 3,4,5,6,9,8 ve 10 ile numaralandirilmig alanlar hasar alaninin
disinda kalan alanlardir. 0 ile 0.8 degerleri sinirlandirilan renklendirme goriintiisiinde
hasar olmayan bolgenin degerleri 0.7 ile 0.8 ‘e yakin deger almislardir. Bu durumda
hasarmn ciddi oldugu yorumu yapilabilir fakat bolge hasarli degildir. Sistemin hata

vermesi yanlig yorumlamaya sebep olabilir.

Sekil 45. Dordiincii test 6rneginin hasar alaninin renklendirilmis goriintiisii

Renklendirilmis goriintiisii sekil 45°te gosterilen test drneginin hasarli bolge digindaki

alanlarin da hasar varmig gibi algilandig1 goriilmiistiir. Fakat bu alanlar hasarli alanlar
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degildir. Bu durum test O0rneginin alinan gorilintiisiinden kaynakli olabilir. Sekil 40
incelendiginde hasarl1 bolgede siyah bir karart1 oldugu gézlemlenmistir. Bir diger neden
ise ¢ekimde olugabilecek 15181n hasarli olmayan bolgeye diigmesinden kaynakli olabilir.
Bu 6rnek sonucunda hasarli bolgenin piksel oram1 0.251 olarak belirlenmistir. 150
mm?’lik alanda yapilan hasar tespit ¢aligmasi dogru sonug vermemistir.

Bir diger test 6rnegi kaliplarin baglama noktalarindaki baski kuvvetinden kaynakli olarak
hasar meydana gelmis kalip parcasidir. Kalibin yapilmasindan belirli bir zaman sonra
baskidan kaynakli olarak hasar meydana gelmistir. Tamir edilmedigi durumda ¢ikacak

parcada hata meydana gelecektir.

Sekil 46. Besinci test par¢asinin goriintiisii

Besinci test drneginden alinan goriintii hasar analizinde test edilmistir. Hasar analizi
yapilan bélge 1139 mm?’lik bir alan igerisinde yapilmustir. Yiizeyinde 2 adet ¢atlak

bolgesi bulunmustur.
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Sekil 47. Besinci test 6rneginin hasar alanlarinin goriiniimii

Hasar alan1 goriintiisiiniin yer aldig1 sekil 47°de goriildiigii gibi tist kisimda bulunan
hasarin digerine gore daha detayli oldugu yorumu yapailabilir.

1

Mﬁl 7
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Sekil 48. Besinci test 6rneginin hasarli alaninin numaralandirilmig goriintiisii

Hasarli test 0rnegine ait hasarlar1 gosteren piksellerin devamlilig incelendiginde ‘1’ ile
numaralandirilan hasarin pikselleri arasinda dogrusal bir gecis mevcuttur. Fakat 2-17’
arasinda numaralandirilmis hasarlarda piksellerin dogrusal olmadigi goriinmektedir.
Calisan regionprops komutu beyaz piksellerin stirekli oldugu yerlerin agirlik
merkezlerini numaralandirma gorevi lstelendiginden bir hasarda birden fazla numara

olmasi birden fazla agirlik merkezi oldugunu gostermektedir. Bu durumda hasarin
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dogrusal olmadig1 anlasilabilir. Burada bahsedilen dogrusal kavrami piksellerin siirekli
olmasidir.

Sekil 49°de yer alan renklendirilmis test goriintiisiine bakilarak birden fazla
numaralandirilmig hasarin piksel degerlerinin diger hasar gére daha yiiksek oldugu

goriilmektedir. Bu ¢alismada hasarli bolge piksellerin alaninin resmin tamamina oranidir.
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i 0.3

02

0

Sekil 49. Besinci test 6rneginin hasarli bolgesinin renklendirilmis goriintiisii
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4. Sonucg

Bu calisma ¢elik kaliplar ve ekipmanlarinda olusan ¢atlaklar1 analiz ederek verebilecegi
zararin Oniine gecilmesini konu almigtir. Celiklerin bakimlarindan 6nce veya bakim
sonrasi slireclerde takip edilip olusabilecek hasarlar1 engellemek ve tiretimde verimliligi

arttirmasi iizerine ¢aligma yapilmistir.

Bu caligma fotograflarin matlab araciligi ile matris formuna donistiiriilerek c¢atlak
alanlarmin 6l¢iilmesini saglar. Bu doniisiimden sonra catlak alani miktarina esit olan
piksel sayilar1 hesaplanmistir. Hesaplama sonrasinda ¢atlaklarin piksel degerlerine gore
renk haritasi ¢ikarilmistir. Bu durumda catlaklar daha belirgin hale gelmis ve analiz
sonucunun gorselligi arttirtlmigtir.

Calismalar test orneklerinin hasarli bolgelerinin belirli kesitleri alinarak yapilmistir.
Sirastyla 16500 mm?, 900 mm?, 2100 mm?, 150 mm? ve 1139 mm?’lik alanlarda
uygulanmistir. Ornekler iizerinde incelemeler yapildiginda 150 mm?’lik alanin iizerindeki
ornekler bagarili olmustur fakat 150 mm? alanin oldugu ¢alismada sonuglar yaniltici
olmustur. Hasarli alanin olmadig1 kisimlar hasarli olarak goriilmiis ve hasar oranina dahil
olmustur. Bu duruma neden olan sebepler arasinda hasarli bolge goriintiisiiniin alindig
sirada 151k tarafindan goriintiiniin parlak ¢ikmasi, goriintiiniin ger¢cek boyutlandirilmasiyla
siirlandirilmig gorlintii arasinda piksel bozulmalari yasanmis olmasi gibi nedenler
olabilir.

Yapilan caligmalar sonucunda hasarlarin derinligi, stirekliligi hakkinda yorum yapilabilir.
Belirli bir alan igerisinde calisildigindan hasarli bolge alanlarindan yola ¢ikilarak
gercekteki hasarin boyutu tespit edilebilmektedir. Kalibin gergek olciileri baz alindiginda
bulunan oran dogrultusunda hasarli alan hakkinda yorum yapilabilmektedir.

Bu tez calismasinin gelismeye agik yonleri mevcuttur. Bunun yani sira ilerleyen bir
caligma olarak belirli bir kalibin belirli zaman periyodlarinda analizi yapilarak kullanima
veya dis etmenlere bagli olarak almis oldugu hasar oranlari ¢ikartilarak bir grafik

olusturulabilir. Periyodik bakim gerektiren durumlarda kullanigh bir yontem olabilir.
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