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Yiiksek Lisans Tezi

Goriintii Isleme Ile Kutu igerisindeki Uriinlerin Tanimlanmas1 Ve Hatali Uriinlere Ret

Isleminin Uygulanmasi
T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali

OZET

Goriintii isleme sistemi, gortlintiileme cihazlar aracilifiyla elde edilen goriintiiniin
bilgisayarlar tarafindan istenen sekilde islenerek hedeflenen ¢iktinin elde edilmesini
saglayan bir sistemler biitiiniidiir. Bu calismanin amaci, meyveli yogurt dolum
makinesinde iiriinlerin kutulara aktarilmasindan sonra hatali, eksik veya askida kalmis
tiriinlerin tespit edilerek reddedilmesidir. Yapilan ¢alisma ile, programlanan goriintii
isleme sisteminin, koli icerisindeki iirlinleri farkli Ozelliklere gore algilayarak

gruplandirmasina odaklanilmaktadir.

Goriintii isleme sistemi endiistriyel isletmelerin ihtiyaclar1 ve gilincelligi goz
oniinde bulundurularak 6zgiin bir sekilde tasarlanmistir. Bu projenin hedefi, meyveli
yogurt dolum makinesindeki koli, iiriin, kisi, zaman ve enerji sarfiyatini azaltmaktir. Ayni
zamanda malzeme tasarrufu, plastik ve metal kullanimimin azalmasi gibi katkilar
saglayarak meyveli yogurt dolum makinesinin verimliligini artirmay1 hedeflemektedir.

Alinan sonuglara gore hatali kolilerin tespitinde ki dogruluk %100 olarak

gerceklestirilmistir.
Yil : 2023
Sayfa Sayisi 96

Anahtar Kelimeler : Matlab, Arduino Mega, Gériintii isleme, GUI



Master Thesis

Defining The Products in The Box By Image Processing And Applying the Rejection

Prosess to the Defective Products
Trakya University Institute of Natural and Applied Sciences

Department of Mechatronic Engineering

ABSTRACT

An image processing system is a collection of systems that allows the obtained
image through imaging devices to be processed by computers in the desired way to
achieve the desired output. The purpose of this study is to detect and reject faulty, missing,
or suspended products after the transfer of products to boxes in a fruit yogurt filling
machine. With the conducted study, the focus is on the programmed image processing

system's ability to detect and classify products in the box based on different features.

The image processing system is designed in an original way, taking into account
the needs and up-to-dateness of industrial enterprises. The aim of this project is to reduce
the cost of boxes, products, personnel, time, and energy in the fruit yogurt filling machine.
It also aims to increase the efficiency of the fruit yogurt filling machine by providing
contributions such as material savings and reducing the use of plastic and metal.
According to the results obtained, the accuracy of detecting faulty boxes has been

achieved as 100%.

Year : 2023
Number of Pages : 96

Keywords : Matlab, Arduino Mega, Image Proses, GUI



TESEKKUR

Tez ¢alismasina basladigim tarihten itibaren, desteklerini esirgemeyen ve siirekli
olarak yaptig1 yonlendirmeler ile tez c¢aligmasinin sekillenmesini saglayan, degerli

danigsman hocam Prof. Dr. Giirkan TUNAya tesekkiirlerimi sunarim.

Tez c¢alismasinin, deneme asamalarinda, isletme icerisindeki yogurt dolum
makinesi hattinda verileri toplamamda yaptiklar1 yardimlardan ve desteklerden dolay1
isletme galigsanlarina ve bu tez calismasinda gerekli bilgileri paylastiklar i¢in 6zellikle

fabrika midiirii olarak gorev yapan Sayin Fatih BASARAN a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tez calismasinin olusmasinda yaptiklar katkilardan ve yonlendirmelerden dolay1
ICONIQ Makine ve Otomasyon kurucu ortaklarindan Ciineyt OTMAR’a tesekkiir

ederim.

Son olarak, tez ¢alismasinin olusmasi siirecinde tiim desteklerini sunarak yanimda

ve hayatimda olan esim Seren KOROGLU na tesekkiirlerimi sunarim.

Ufuk KOROGLU
Edirne, 2023
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BOLUM 1

1.GIRIS

Goriintli isleme, endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilan bir teknolojidir. Bu
sistemler, insanlarin algisinin yetersiz oldugu veya insan miidahalesinin miimkiin
olmadig1 ortamlarda hatali tirlinleri seri liretim hatlarinda tespit etmek icin kullanilir.
Gorilintii isleme sistemleri, optik kameralar araciligiyla elde edilen goriintiileri alir, analiz
eder ve belirli 6zelliklere gore siniflandirir. Bu sayede, hatali {iriinlerin hizli bir sekilde
tespit edilmesi ve gerektiginde reddedilmesi saglanir. Gorlintii isleme teknolojisi, liretim
sireclerinde verimliligi artirirken ayni zamanda kalite kontroliinii de saglar.
Otomasyonun bir pargasi olarak kullanilan bu sistemler, insan hatalarint minimize eder
ve iiretim hattinda siireklilik saglar. Ayrica, goriintii isleme sistemleri, iiretim siire¢lerinde
tasarruf saglayarak maliyetleri diisiirmeye yardimeci olur. Bu teknoloji, farkli endiistri
sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir, 6rnegin otomotiv, gida, ilag, ambalajlama
ve elektronik sektorleri gibi. Goriintii isleme sistemleri, iiretim hatlarinda verimliligi
artirmak, hatalar1 tespit etmek ve kaliteyi saglamak i¢in giivenilir bir ¢6ziim sunar.
Gilinlimiizde birgok endiistriyel isletmede, tiiketimin artmasina bagl olarak iiretimlerin
artmast hedeflenmektedir. Bu noktada insan giiciiniin yetersiz kalmasi isletmeleri makine
odakli iiretimlere yoneltmektedir. Ozellikle gida endiistrisi hijyen agisindan iiriinlere
minimum insan temasini hedeflemektedir, makinelesme ile hem hijyenik ortam
saglamakta hem de seri tretim sistemler sayesinde yiiksek iiretim hedeflerine

ulagilabilmektedir (Yildirim, 2019).

Goriintii igleme sistemi, belirli asamalara gore gergeklestirilmektedir. Bu
asamalara gore oncelikli olarak goriintii adim adim kamera araciligi ile yakalanmaktadir,

ardindan elde edilen veriler 1s1ginda goriintii sayisallastirilmakta ve son olarak



sayisallagtirilan goriintiilerde iyilestirmeler yapilabilmektedir ( Soyhan, Giirel, & Tekin,
2021).

Tezin birinci boliimiinde goriintii isleme sistemlerinin endiistriyel kullanim amaci
ile ilgili genel bilgilendirmeler yapilmaktadir. Endiistride goriintii islemenin yeri nedir ve
avantajlar1 nelerdir vb. sorulara cevap aranmaktadir. Tezin ikinci bolimiinde bir gida
isletmesinde yapilacak olan goriintii isleme sistemi ile ilgili genel bilgilendirmeler
yapilmaktadir. Goriintii isleme sisteminde kullanilacak olan ekipmanlarin genel bilgileri

ve ¢alisma prensipleri ile ilgili agciklamalarda bulunulmaktadir.

Tezin iiclincii bolimiinde ise goriintii isleme sisteminin uygulanacagi hattin
basindan sonuna kadar bulunan tiim boliimleri, ayr1 ayr1  degerlendirilerek
incelenmektedir. Tim hattin genel yapist ortaya konulmaya calisilmaktadir. Bu
bilgilendirme ile okuyucularin gida isletmesinde yapilmaya calisilan goriintii isleme

caligmasinin, liretim asamalariyla ilgili genel bilgiye sahip olmalar1 hedeflenmektedir.

Tezin dordiincii boliimiinde hat tizerinde kurulmus olan goriintii isleme sisteminin
genel yapisi, tasarim-¢izim agamalari, liretim ve montaj asamalari, endiistriyel sisteme
uygun olmasi icin kart tasarimi ve son olarak yazilim ve devreye alma asamalar1 ayr1 ayri

ele alinarak degerlendirilmektedir.

1.1. Tezin Amaci

Bu calismada, goriintii isleme sistemi kullanilarak, seri iiretim yapilan bir hatta,
koli icerisinde bulunan 24 adet iirlin kontrol edilerek hatali {iriin igeren kolilerin hattan
ayrilmasi islemi gergeklestirilmektedir. Ayrica, bir gida isletmesinde kullanilacak olan
goriintli isleme sisteminin ekipmanlarinin genel bilgileri ve ¢alisma prensipleri hakkinda
bilgilendirme yapilmaktadir. Tez icerisinde, goriintii isleme sisteminin uygulanacagi
tiretim hattinin tiim boéliimleri ayri ayr1 degerlendirerek incelenmektedir ve hattin genel
yapisint agiklanmaya calisilmaktadir. Bu bilgilendirme sonucunda, okuyucularin gida
isletmesinde yapilacak goriintii isleme ¢aligmalarinda, konu ile ilgili genel bir anlayisa
sahip olmalarin1 hedeflemektedir. Ayrica, hat tizerinde kurulan goriintii isleme sisteminin
tasarimi, liretimi, montaji, endiistriyel sisteme uygun kart tasarimi ve yazilim siiregleri

ayri ayri ele alinarak degerlendirilmektedir.



BOLUM 2

2. GENEL BILGILER

2.1. Goriintii Isleme

Goriintii isleme, bir kamera vasitasiyla alinan goriintii veya videolarin bilgisayar
ortaminda islenmesi ile istenilen ¢iktilarin alinmasi olayidir. Temelinde insan
davraniglarindan, gérme duyusu seklinde c¢alismayr hedefleyerek, goriintiileri
anlamlandirmaya ¢alisilmaktadir. Goriintii isleme sistemlerinin i¢ yapilarinda bazi yapay
sinir aglar kullanilabilmektedir. Bu aglar vasitasiyla 6zellikle nesne tanimlamalar1 daha

hizli ve dogrulugu yiiksek bir sekilde kullanilabilmektedirler (He vd., 2015).

Gorinti 1sleme, genellikle kameralar aracilig: ile alinan gorsellerin tizerlerinde
istenilen yonde islem yapabilmenin genel adi olarak nitelendirilebilmektedir. Goriintii
isleme ile gorlintlinliin genel olarak netliginin artirilmasi, goriintii {izerinde bulunan
herhangi bir bolgenin alinmasi, goriintii iizerinde bulunan herhangi bir nesnenin
algilanarak tanimlanmasi gibi bir¢cok islem igin kullanilabilmektedir. Belirtilen
uygulamalara ek olarak gilivenlik alanlarinda da goriintii isleme kullanilmaya
baslanmaktadir. Ozellikle yiiz tamima, parmak izi tanimlama ya da iris tanima gibi
alanlarda tercih edilmektedir. Bu giivenlik tanimlamalar1 kullanilirken hazir kiitiiphaneler
kullanilabildigi gibi aym1 zamanda yazilim firmalar1 kendi 6zel yazilimlarmi da

gelistirebilmektedir (Eldem vd., 2017).

Gilinlimiizde goriintii isleme sistemlerinin en yaygin kullanim alanlarindan birisi

de otomatik plaka tanimlama sistemleridir. Bu sistemler motorlu araglar i¢in gelistirilmis



olmak ile birlikte genel amaglar trafik denetlemesi gise otomasyonu ve denetimli saha

girig kontroli vb. uygulamalarinda kullanilmaktadir (Cevik & Cakar, 2010).

Farkl1 bir alan olarak gida sektoriinde de goriintli isleme calismalar1 yapilmaya
devam etmektedir. Elma bahgelerinde alinan goriintiilerin islenmesine yonelik yapilan
calismada, agaclarda bulunan elmalarin renklerine gore algilanarak sayilarin sayilmasi
ve olgunluk durumlarinin incelenmesi yapilmaktadir (Kaymak vd., 2019). Gida
sektoriinde yapilan baska bir ¢alismada ise alinan zeytin goriintiilerinin islenmesi ile,
zeytinlerin tiir tespitlerinin yapilarak belirli gruplara ayristirilmasi hedeflenmektedir

(Goneng & Oner, 2021).

Egitim alaninda yapilan bir ¢aligmada ise, mikroskoptan alinan goriintiilerin
islenerek, kayitl olan farkli gorseller ile karsilastirilmasi ve anlamlandirilmasi tizerine bir
calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismada goriintii isleme ile egitime katkida bulunulmaya
caligilarak, biyolojik canli gorsellerinin mikroskobik ortamda &grenciler tarafindan
anlamlandirilmasinin  kolaylastirilmasi hedeflenmektedir (Duman vd., 2018). Tip
alaninda yapilan bir calismada, goriintii isleme kullanilarak beyin tomografisinden elde
edilen goriintii islenerek belirli asamalardan gecirilmistir. Bu goriinii  isleme
asamalarindan sonra daha hizli ve giivenilir sekilde hasarli bolge tespiti yapilmistir. Bu
calismada Ilave olarak farkli programlar araciligi ile hastanin 2 ve 3 boyutlu kafa yapist

da olusturularak gorsellestirilmistir (Ritter vd., 2011).

Anlik olarak goriintii isleme sistemlerini belirtilen alanlarla sinirlandirmak
mimkiin degildir. Dogal afetler sonucunda elde edilen goriintiiler ile hasar tespit
uygulamalarinin ve en hizli sekilde durum degerlendirmesinin yapilmas: konusunda
calismalar da bulunmaktadir (Tarhan vd., 2021). Bu ¢alisma ile islenen goriintiiler,
0zellikle depremlerde yikilan binalarda kullanim agisindan 6nem arz etmektedir. 2023
yilinin subat ayinda 7,7 ve 7,6 siddetinde gergeklesen Kahramanmaras depreminde
yaklasik olarak 50 bin kisi vefat etmistir (Yenilmez vd., 2023). Bu biiyiikliikteki dogal

afetlerle miicadele agisindan yapilacak caligmalar ¢ok dnemlidir.

2.1.1. Gériintii islemenin Adimlar:

Goriintii isleme, islenecek olan goriintiiniin belirli asamalardan gecirilmesi ile
calisan bir sistemdir. Nesne iizerine diisen 151k yansimaktadir, yansiyan 1sik goriintii
algilama cihaz ile algilanarak, islenecek olan sisteme aktarilmaktadir. Alian goriintii
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analog bir goriintiidiir. Bilgisayar ortamina aktarilan gortinti belirli programsal
asamalardan gegirilerek dijital veriye doniistiiriilmektedir ve yapilacak olan islemler bu

asamadan sonra gerceklestirilmektedir (Yaman vd., 2001).

Goriinii isleme uygulamalarinda 6ncelikli olarak alinan goriintii sayisal veriye
dontistiiriilmektedir. Her pikseldeki renklerin bir sayisal degerleri ve piksellerinde
katmanlar1 bulunmaktadir. Elde edilen sayisal degerler istenilen yonde degistirilerek
sirastyla gri renklere ve ardindan da siyah beyaz renk degerlerine degistirilerek
kullanilmaktadir. Goriinii isleme agamalarinin ayrintili bir sekilde anlatildig: kitapta da
deginildigi gibi farkli asamalar bulunmaktadir (Phillips, 2000). Goriintii isleme
gergeklestirilirken sayisallastirmadan sonraki adimlarda, her bir piksel i¢in degerler
olusturulmaktadir. Goriintii islemenin temellerinin arastirildigi bir calismada, yapilan
sayisallastirma islemleri ile birlikte piksellerin aldiklart degerlerde gosterilmektedir
(Young vd., 1998).

Goriintd isleme  sistemleri  olusturulurken  farkli  sistemler  ile
kullanilabilmektedirler. Bu sistemler mekanik bir hareketli sistem ile kamera
entegrasyonu yapilarak kullanilabilmektedir. Goriintii isleme sirali olarak islemlerden
gecerken, bu sistem igerisine ilave asamalarda girebilmektedir. Kartezyen bir sistem
tizerine yerlestirilen kamera ile referans olarak verilen gorlintiiniin kameradan
bulunmasini saglayan sistem g¢aligmalar1 da yapilabilmektedir. Benzer bir uygulama ile,
sistemde goriintli islemenin asamalarina ilave olarak mekanik aksam agamalar1 da

eklenerek ¢alisma gergeklestirilmektedir (Haskioglu vd., 2019).

Goriintli isleme asamalarina ildve olarak farkli tanimlama fonksiyonlarinin
kullanildig1 bagka bir arastirmada ise sistem asamalar1 ¢cok acik bir sekilde ele alinarak
incelenmektedir (Goneng & Oner, 2021). Gériintii islenirken gelistirilmis bircok hazir
fonksiyondan ve yapay zekadan yararlanilabilmektedir. Bu agamalar genellikle islenilen
goriintiin  alindigr ortamin sartlarina ve hedeflenilen c¢iktiya gore degisiklik

gostermektedir.

2.1.2. Gériintii Islemenin Temel Kavramlar

Goriintii isleme sisteminin verimli bir sekilde ¢calismasi belirli etmenlere baglhdir.

Bu etmenlerin her birinin goriintii isleme sistemi Tlzerinde farkli agirliklarn



bulunmaktadir. Sahadan alinan goriintiiniin 6zellikleri, goriintii isleme sisteminin

performansini dogrudan etkileyen bir etmendir.

Goriintli islenirken sahadan alinan goriintiilerin islenmesini etkileyen bircok
etmen bulunmaktadir. Bu etmenler goriintli islemeden sonra elde edilecek olan ¢iktinin
dogruluk ytizdesini direkt olarak etkilemektedir. Kimlik kart1 iizerine yapilan ¢alismada
cekilen fotografin durumunun, sonuglar iizerine olan etkisine deginilmektedir (Oztemel,
2009). Gorintii ozelliklerinin 6nemini vurgulayan bir arastirmada, kan damarlarinin
belirli periyotlarda genislemesinin takip edilmesi a¢isindan medikal goriintiiler islenerek,
damar genislemeleri takip edilmeye calisiimaktadir (Kahraman vd., 2010). Goz ile ilgili
olan baska bir calismada ise, goriintii isleme, goziin boliimlerinde olabilecek olan
semptomlarin belirlenmesinde kullanilmigtir. Alinan goriintiiler renklendirilerek,
semptom tespiti ve hasarli bolgenin gorsellestirilmesi de yapilmaktadir (Abramoff vd.,
2010).

2.2. Matlab

Matlab, MATrix LABoratory kelimelerinden tiiretilerek olusturulmus bir isimdir.
1985 yilinda, C.B. Moler tarafindan gelistirilmis olan bu uygulama, bilgisayar ortaminda
matematik islemlerini daha kolay bir sekilde ¢6zmek i¢in kullanilmigtir (Yayla, 2019).
Icerik olarak bircok matematiksel problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilecegi gibi, bu
problemlerin  analizlerinde ve farkli yazilim  gelistirme uygulamalarinda
kullanilabilmektedir (Ozalp, 2018). Farkli projeler ve sistemler igin kiitiiphaneleri
bulunmaktadir. Ozellikle akademik alanlarda kullanimi yaygindir. Son yillarda artan
yapay zeka, makine 6grenmesi, bulanik mantik, goriintii isleme projeleri gibi spesifik

projelerde de Matlab genellikle kullanilmaktadir.

Matlab, diger programlama dillerine gore bazi iistiinliiklere sahiptir. Ozellikle
cesitli uygulamalara gore hazirlanmis farkli fonksiyonlar1 ve algoritmalar: igeriginde
bulundurmaktadir. ilave olarak goriintii isleme arayiizleri ve yapay sinir ag1 uygulamalar
i¢in gelistirme kolayliklar1 sunmaktadir. Igeriinde istenilen sekilde kod yazarak
programlar olusturmaya elverisli olmasinin yaninda, ek olarak sundugu simiilasyonlar ile
kod yazmadan bloklar ile proje olusturmak i¢in kullanicilari farkli olasiliklar sunmaktadir
(Demir, 2006). Matlab, kullanim agisindan incelendiginde ileri seviye bir hesap makinesi

olarak degerlendirilebilmektedir. Ik defa bu program hazirlandiginda Fortan dili ile
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olusturulmustur. 2000 yilindan itibaren ise “C” dili ile kullanilmaya devam etmektedir

(Yayla, 2019).

Matlab temelinde matematiksel ¢oziimlemede matris agirlikli ¢alisirken, bunun
yaninda biraz daha ilerleyerek, niimerik analiz, sinyal analizi, istatistik hesaplamalar ve
veri analizi gibi birgok alanda kullanilmaya baglanmistir. Bunlarin yaninda robotik
sistemler, yapay zeka ¢alismalari, paralel islemli program gelistirme, goriintii isleme, ses
isleme, Ol¢iim ve istatistik gibi alanlarda hesaplama ve sonu¢ elde etmekte

kullanilabilmektedir (Yayla, 2019).

Matlab GUI, Graphical User Interface acilimiyla tanimlanan, grafiksel kullanici
araytizii diye Tiirkge diline ¢evrilen, Matlab programu ile yazilan uygulama yazilimlarinin
gorsel araylizlerinin olusturulmasinda kullanilan bir Matlab eklentisidir. Bu arayiiziin sol
kisminda bulunan fonksiyonlar, belirlenen ekranda istenilen sekilde kullanilabilir ve
kullanilan fonksiyonlarin programlamasi Matlab function ana arayiiziinde bulunan

kisimdan programlanarak kontrol edilirler.

2.3 Mikrodenetleyici

Mikrodenetleyici, bellek, Central Proses Unit (CPU) ve giris ¢ikis birimlerini bir
arada bulunduran programlanabilir devre kartlaridir. Farkli o6zelliklerde mikro
denetleyiciler mevcuttur. Kullanilacak projelere gore, istenilen 6zelliklerde iiretilebilirler
ya da hazir olarak temin edilebilirler. Analog-Dijital giris ve ¢ikiglari bulunabildigi gibi
Pulse Width Modulation (PWM), Universal Asynchronous Receiver Transmitter, Serial
(UART) Peripheral Interface (SPI), Inter-Integrated Circuit (12C) ve Controller Area
Network (CAN) gibi birgok 6zellikleri de igerebilmektedirler (Mutlu & Siirmeli, 2015).

Mikrodenetleyicilerin yukarida belirtilen 6zelliklerinin  bir arada olmasi,
boyutunun kiigiik olmasi ile birlikte fiyatlarinin da uygun olmasini saglamaktadir.
Mikrodenetleyicilerin belirtilen 6zellikleri igermeleri, mikroislemcilerden ayrilan en
biiyiik 6zelliklerindendir. Mikrodenetleyiciler genellikle ufak, ucuz ve ilave devre
elemanina ihtiyag duymamasindan dolayr endistriyel sektoérlerde de tercih
edilmektedirler. Elektronik olarak programsal diizenlemelerin yapildig1 ve kontrollerinin
saglandig1 otomotiv sektoriinde, her giin siklikla kullandigimiz cep telefonlarinda,

evlerimizin olmazsa olmazlarindan olan beyaz esya ve televizyon sektoriinde ve



biyomedikal saglik sektoriinde siklikla kullanilmaktadir. Giintimiizde ¢ok fazla sektor

arastirma gelistirme asamalarinda deneysel olarak kullanimda bulunmaktadir.

Sekil 2.1. Arduino mega

Akademik olarak yapilan ¢aligmalarin bazilarinda da fiyat performans agisindan
mikrodenetleyiciler tercih sebebi olmaktadir. Ornek olarak akvaryum kontrolii igin
gerceklestirilen bir sistemde de PIC16F876 mikrodenetleyicisi tercih edilmektedir. Bu
caligmada akvaryum igerisinde bulunan su pompasi, 1sitici, lamba ve yemleme
mekanizmasi gibi boliimlerin otomasyonu yapilarak kontrolii saglanmaktadir (Kocoglu
& Kuscu, 2015). Arduino ile ilgili daha fazla bilgi edinebilmek icin giincel dergilerin
takibi yapilabilmektedir. Ozellikle her giin daha hizli gelisen teknolojiyi yakalamak adina
onem arz etmektedir. Robotik alaninda Arduino temelli olabilen projelerin nasil
kullanilacag1 ve hangi avantaj-dezavantajlar1 vardir gibi sorularin cevaplarina da

ulagilabilmektedir (Stanciu vd., 2019).

Mikrodenetleyici ile yapilan bagka bir c¢alismada ise PIC16F84
mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile Global System for Mobile
Communications (GSM) iizerinden uzaktaki bir sulama sistemini agip kapatan yapi

olusturulmustur (Gedikpinar & Cavas, 2022). Ozellikle giiniimiizde ¢ok fazla géz 6niinde



bulunan 3 boyutlu tiretim sektdriindeki cihazlarda mikrodenetleyici olarak agik kaynak
kodlu olan Arduino modelleri kullanilmaktadir. Yapilacak olan tez g¢alismasindaki
denemelerde kolay ulasilabilir olmasi ve hizli bir sekilde programlama yapilabilmesi igin
mikrodenetleyici olarak Arduino mega tercih edilmektedir. Sekil 2.1°te Arduino mega

mikrodenetleyicisi gosterilmektedir.

2.4.Sensorler

Insanlar ve diger canlilarin hayatta kalarak yasamlarin1 devam ettirebilmeleri igin
farkli duyular1 bulunmaktadir. Bunlar gérme, dokunma, isitme, tatma vb. gibi. Bu duyular
nasil insanlarin farkli fiziksel durumlart algilamalarint sagliyorsa, sensorlerde farkli
sistemlerin dogada bulunan algilayicilar1 olarak gorev yapmaktadirlar. Tabi ki sensorlerin
bu fiziksel degerleri sadece algilamalari, islenmedikleri siirece bir yarar saglamamaktadir

(Martinez-Hernandez & Trindade, 2020).

Sensorler fiziksel biiytikliikleri algilamaktadir. Bu algilamalarin ¢ikt1 olusturmasi
saglayan cihazlar da enerji bicimi doniistiirme cihazlart olarak isimlendirilmektedir.
Sensorden alinan veriler, enerji bi¢cimi dontistirme cihazlari ile elektrik sinyallerine
dontstiirtiliirler ve farkli igslemci ya da mikrodenetleyiciler vasitasi ile anlamli bilgilere
doniistirilirler (Kanat, 2015). Yayinlanan bir makalede ise c¢evresel izleme igin
kullanilan sensorlerin gesitliligini ve son donemdeki gelismeleri kapsamli bir sekilde ele
alinmaktadir. Bu c¢alismada sensorler, havadaki kirleticileri, su kalitesini ve toprak
analizini izlemek i¢in kullanilmaktadir. Farkli sensor teknolojileri ve ¢aligma prensipleri

aciklanarak, ¢evresel izleme sistemlerinin 6nemi vurgulanmaktadir (Kavitha vd., 2019).

Saglik alaninda yayinlanan bagka bir makalede, tibbi uygulamalarda kullanilan
sensOr teknolojilerinin mevcut durumunu incelemektedir. Yeni nesil sensorler, hastalik
teshisi, cerrahi miidahaleler, ilag teslimi ve biyomedikal goriintiileme gibi birgok alandaki
konulara deginilmektedir. Biyosensorler, Magnetic Resonance Imaging (MRI),
Elektrokardiyografi (EKG) gibi farkli sensor teknolojilerini ayrintili olarak ele almakta
ve tibbi uygulamalar i¢in potansiyel avantajlari ve sinirlamalarindan bahsedilmektedir
(Muhammad vd., 2018). Saglik alanindaki baska bir makalede, Internet of Things (10T)
tabanli giyilebilir sensorlerin saglik izleme alanindaki kullanimini incelemektedir. 10T,
saglik hizmetlerinde verimliligi artirabilecek ve hastalarin uzaktan takibini

saglayabilecek potansiyel sunmaktadir. Makalede, giyilebilir sensorlerin, saglik izleme

9



sistemleriyle entegrasyonuna deginilerek avantajlarindan bahsedilmektedir (Patil &
Gangarde, 2019).

Farkli fiziksel biiytikliikler oldugundan, bu fakli durumlar1 algilamak i¢in birgok
sensor Uretilmektedir. Her sensor kendisine Ozgii belirtilen ortamlarda ve farkli
Ozelliklerde calismaktadir. Giiniimiizde o6zellikle endiistriyel alandaki ihtiyaglardan
kaynakli olarak bircok sensor gelistirilmekte ve iiretilmektedir. Ulkelerin savunma
sanayilerinin biit¢eleri genellikle, giivenlik onlemleri ve savas durumlar1 olusma risk
degerlendirmelerine karsilik oldukca yiiksek olmaktadir. Bu ortamlarin olusmasi
Ozellikle savunma sanayii alaninda sensor c¢esitleri ve oOzelliklerinin gelismesini
hizlandirmaktadir. Sensor uygulamalari ile ilgili yapilan akademik bir ¢alismada 6zellikle
FSR sensér uygulamasi yapilarak ¢alisma olusturulmustur. Bu c¢alismada ayrica sensor

cesitlerine ayrintili sekilde deginilmektedir (Fadiloglu, 2013).

Baz1 sensor gesitleri, mekanik sensorler, mekanik degisikleri algilamaktadirlar.
Genellikle kiitlesel akis, moment, basing, ivme, hiz, uzunluk, alan vb. fiziksel
biiytikliikleri algilamaktadirlar. Termal sensorler, sicaklik, 1s1 gibi biiyiikliiklerin termal
degisimlerini algilamada kullanilmaktadirlar.  Elektriksel —sensorler, elektriksel
biiylikliiklerin  algilanmasinda kullanilmaktadirlar. Bunlar voltaj, akim, direng,
endiiktans, vb. biyiikliiklerdir. Manyetik sensorler, manyetik bilyiiklikler olan akim
yogunlugu, manyetik moment ve alan yogunlugu biiyiikliiklerini algilamada
kullanilmaktadirlar. Isima Sensorleri, 151k dalga boylarini, yogunlugunu, faz durumu vb.

biiytikliikleri algilayan sensorledir (Kanat, 2015).
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BOLUM 3

3. CALISMA HAKKINDA BILGILER

Bu bdliimiinde, goriintii isleme sisteminin kuruldugu hattin genel bilgilendirmesi
ve yogurt dolum makinesi hatti boyunca iiretim adimlar ile makine ve hat boliimlerinin

genel bilgilendirmesi yapilmaktadir.

3.1. Yogurt Dolum Makinesi ve Hattinin Genel Gosterim

Sekil 3.1. Yogurt dolum makinesi hatt1 genel yerlesim plani

Yogurt dolum makinesi ve hattinin yerlesim plan1 ¢izimi Sekil 3.1°de
gosterilmektedir. Hat, sekilde soldan baslamaktadir. Hattin girisi “PS” besleme boliimii
ile basladiktan sonra i1sitma plakalari, sekil verme, dolum, Ultraviyole (UV) ile
sterilizasyon, yapistirma ve kesme olarak devam etmektedir. Bu basliklar yogurt dolum
makinesi boliimlerini olusturmaktadir. UV yiiksek enerjili 151k oldugundan belirli
durumlarda insan ve diger canlilar igin risk teskil edebilmektedir. Yapilan bazi
aragtirmalar sonucunda hiicrelerde mutasyona neden oldugu tespit edilmistir (Brash,
2015). Hat iizerinde UV ismnlarinin zararlarindan korunmak igin 06zel filtreleme
kullanilmakta ve diizenli olarak dl¢iimleri yapilmaktadir. Hattin boliimleri yogurt dolum
makinesinden sonra {irlin gruplama, koli makinesi, selale, koli istifleme, elevatér, 90
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derece cevirme sistemi, inis asansorii ve paletleme sistemi olarak devam etmektedir.

Yogurt dolum makinesi, yogurt dolum makinesi hatt1 ve ilave edilecek olan goriintii

isleme sisteminin akis diyagrami Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 3.1°de yogurt dolum makinesinde tiretilen triinlerin folyolarinin listesi

gosterilmektedir. Yapilan goriintii isleme calismast sadece “meyveli yogurt” {iriiniiniin

folyosu i¢in programlanmis olup, diger folyolar i¢in regete secim ekrani olusturulmustur.

Cizelge 3.1. Yogurt dolum makinesinde tiretilen tiriinlerin folyolarinin listesi

NO FOLYO ISMi
1 Yogurt Sade 4*100 g

2 Mix Cilek Baskili koli 90 g

3 Yogurt Cilek 2*90 g

4 Mix Cilek 2*90 g

5 Mix Muz 90 g

6 Mix Orman 90g

7 125g cilek meyveli yogurt 42 gun skt
8 125g orman meyveli yogurt 42 gun skt
9 Meyveli yog. 125g-cilek

10 Meyveli yog. 125g-orman

11 Yogurt laktozsuz sade

12 Yogurt kuru kayisi

13 Yogurt orman meyveli

14 Yogurt ¢ilek

15 Yogurt ananas

16 Yogurt incir&ceviz

17 Meyveli yogurt cilekli

18 Meyveli yogurt orman meyveli

19 Yogurt kayisi

20 Yogurt ananas 100g

21 Yogurt incir&ceviz ktr

22 Yogurt armut ve tahil

23 Yogurt elma

24 Cilek

25 Frambuaz

26 Seftali

27 Yogurt frenk iizlimii

28 Yogurt avocado

29 Yogurt seftali
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3.1.1. Yogurt Dolum Makinesi Polistiren Besleme

Yogurt dolum makinesinin Polistiren (PS) besleme boliimii makinenin ilk
boliimiini olusturmaktadir. PS olarak isimlendirilen malzeme plastik 6zIii termoform bir
malzemedir. Bu malzemeye sadece belirli sicaklik altinda sekil verilebilmektedir. Sekil

3.3 ve Sekil 3.4’te bu malzemenin yogurt dolum makinesine baglant1 sekli ve konumu

gosterilmektedir.

Sekil 3.3. Yogurt dolum makinesi PS giris boliimii

PS, yogurt dolum makinesinde iretilen driinlerin dolduruldugu kaplarin
olusturuldugu malzemedir. Siirekli akisli sistem olarak asamalardan ge¢mektetir. Gida

firmas1 bu malzemeyi hazir olarak temin etmektedir. Sekil verme siiregleri yogurt dolum

makinesinde gergeklestirilmektedir.

= |

Sekil 3.4. PS besleme iinitesi yerlesim plani
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Sekil 3.4’te 1 numara ile gdsterilen boliim PS malzemesinin bulundugu
bolimdiir. PS bu boliimde rulo olarak bulunur ve makine ihtiyacina gére makineye

stirekli olarak beslenmektedir.
3.1.2. Yogurt Dolum Makinesi Isitma Plakalar:
Yogurt dolum makinesinde bulunan isitma plakalart PS olarak isimlendirilen

malzemenin istenilen formu almasindan 6nce PS’in istenilen sicakliga ulagsmasi igin

kullanilmaktadir.

Sekil 3.5. Yogurt dolum makinesi 1sitma plakalart

PS’i hem alt kismindan hem de iist kismindan olacak sekilde, Proportional Integral
Derivative (PID) kontrol ile 1sitarak sekil vermek igin gerekli sicaklik optimum olarak
saglanmaktadir. PID kontrolii, oransal, integral ve tiirevsel terimlerin birlestirildigi bir
kontrol yontemidir ve sistemdeki siirekli geribesleme dongiisii araciligiyla hedeflenen bir
degeri takip etmek i¢in kullanilir (Shaban & Al-Akaidi, 2016). Sekil 3.5°te Makine
igerisindeki konumlar1 ve Sekil 3.6°da yerlesim plani tizerinde bulunduklar1 konumlari
gosterilmektedir. Yogurt dolum makinesi 1sitma plakalari, hattin altinda ve {stiinde 3’er
adet olmak iizere toplamda 6 adetten olusmaktadir. Her plakanin istenen sicaklik set

degeri ayr1 ayr1 ayarlanabilmektedir.
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Sekil 3.6. Yogurt dolum makinesi 1sitma plaklar1 yerlesim plani

3.1.3. Yogurt Dolum Makinesi Sekil Verme ve Folyo Besleme

Yogurt dolum makinesi sekillendirme kaliplari, 1sitma kaliplarindan ¢ikan PS
malzemesinin, belirli bir sekilde olusturulmus kaliplar ve pozitif basing ile form

verilmesini saglamaktadir.

Sekil 3.7. Yogurt dolum makinesi sekillendirilmis tirtin hatti
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Sekil 3.7’de sekillendirme kalibindan ¢ikan iriinlerin  izledigi hat
gosterilmektedir. Tek adimda 24 adet iriin kab1 olusturulabilmektedir. Sekil verme
asamasinda aymi zamanda Olusturulan kaplarin dis kisimlarina folyo gegirilmesi

yapilmaktadir.

™ )

—

Sekil 3.8. Yogurt dolum makinesi sekil verme ve folyo besleme yerlesim plani

Sekil 3.8’de 1 numara ile gosterilen boliim istenilen sicakliga ulagmig olan PS in
sekil verildigi kisimdir. 2 numara ile gdsterilen boliim ise sekil verilmis olan kaplarin dig
kisimlarinda bulunan etiketlerin rulo seklinde bulundugu kisimdir. Bu béliimden folyolar
makine istegine gore siirekli olarak makineye dogru beslenmektedir. Yolda folyo
kesilerek istenilen boyutlara diigiiriilmektedir. Numara 3 ile gosterilen boliimde 24 adet
hazneli olarak bulunan kaliplarin igerisine yerlestirilmektedir. Ardindan 1 numara ile

gosterilen kisimda sekil verme islemi ile kabin disarisina yapistirilmaktadir.
3.1.4. Yogurt Dolum Makinesi Dolum, UV ve Gramaj Kontrol

Sekil 3.9’da dolum, UV ve gramaj kontrol ayni anda gosterilmektedir. Dolum
islemi ayn1 anda 24 farkli hazneye yapilmaktadir. Sonrasinda ise dolum yapilmis olan

kaplarin folyo yapistirma isleminden dnce gramaj kontrol boliimiinde, iiriinlerin gramaj

eksikliginin kontrol islemi gergeklestirilmektedir.
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Sekil 3.9. Dolum-UV-yapistirma ve kesme tniteleri

Folyo yapistirmadan 6nce UV i1sik ile folyonun i¢ kismi sterilize edilmektedir.
Sekil 3.10°da 1 numarali bolim dolumlarin oldugu kisim, 2 numarali boliim ise gramaj

kontrolii ile UV Sterilizasyon lambasinin bulundugu kisim gdsterilmektedir.
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Sekil 3.10. Dolum ve gramaj kontrol yerlesim plani
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3.1.5. Yogurt Dolum Makinesi Yapistirma, Kesme, Folyo Besleme ve Operator

Paneli

UV 1sik ile folyo sterilizasyon isleminden sonra, folyo dolumu yapilan kaplarin
izerine folyo yapistirma istasyonunda yapistirilmaktadir. Bu yapistirma isleminde ilave
yapistirma malzemesi kullanilmamaktadir. Bu istasyonda bulunan rezistansl plaka ile
1sitma islemi ve pres uygulanarak folyo dolum yapilmigs olan PS malzemesine
yapistirilmaktadir. Ardindan endiistride kullanim i¢in {iretilmis bicak kalib1 vasitasi ile
pres islemi uygulanarak, iiriin kaplar1 ikili ve dortli olacak sekilde kesilerek,

yonlendiriciler ile tiretim hattinda devam etmektedirler.

Sekil 3.11°de 2 numara ile gosterilen boliin folyo yapistirma boliimiidiir. 3 numara
ile gosterilen boliim kesme isleminin gerceklestigi boliim ve 1 numarali bolim de
operatdr panelinin bulundugu boliimdiir. Operatoér bu boliimden iiretimin takibini ve

gerekli olan hassas ayarlamalar1 yaparak iiretimin devamliligini saglamaktadir.
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Sekil 3.11. Yapistirma, kesme, folyo besleme ve operator panel yerlesim plani
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4 numarali kisimda ise UV ile sterilize islemi uygulanan ve yapistirma islemi
uygulanan folyo rulo seklinde bulunmaktadir ve otomatik olarak sisteme beslemesi
gerceklestirilmektedir.  Sekil 3.12°de yapistirma, kesme ve operator paneli

gosterilmektedir.

Sekil 3.12. Yogurt dolum makinesi yapistirma, kesme ve operator paneli iiniteleri

3.2. Yogurt Dolum Makinesi Hatti
3.2.1. Yogurt Dolum Makinesi Gruplama, Selale, Koli Makinesi ve Istifleme

Yogurt dolum makinesinden sonra tiriinler, yogurt dolum makinesi hattina giris
yapmaktadirlar. Yogurt dolum makinesinde kesmeden ¢ikan tiriinler, 24 adet olarak

sekilde gruplanmak i¢in selalenin girisinde bulunan gruplama boliimiine gelmektedirler.
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Sekil 3.13. Yogurt dolum makinesi hatt1 selale sistemi

Gruplamasi biten tirlinler selale sistemine gelerek, selalenin alt kismindan gelen
bos kolilerin igerisine diismektedir. Sekil 3.13’te selale sistemi gosterilmektedir. Bos
koliler Sekil 3.14’te gosterilen koli makinesi arafindan tiretilmektedir. Siirekli akis olan

bir iiretimde dakikada 26 adet bos koli olusturabilmektedir.

Sekil 3.14. Yogurt dolum makinesi hatti1 koli makinesi
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Selale boliime gelen bos koliler, koli makinesinden konveydr yardimiyla gelerek
adim konveyoriine girmektedirler. Selalede, gelen iiriinler her asamada 1 koli iiriin
doldurmaktadirlar. Selaleden ¢ikan {iriinler konveyor ile istifleme boliimiine
gitmektedirler ve iki koli st iiste olacak sekilde istiflenmektedirler. Sekil 3.15’te
istifleme makinesinin ¢alisma aninda ki gériintiisii bulunmaktadir. Istifleme boliimiinde
her seferinde 4 koli ayn1 anda istiflenmektedir. Sekil 3.16’daki gorselde 2 numara ile
gosterilen boliimde istifleme makinesi bulunmaktadir. 1 numarali béliimde koli makinesi,
3 numarali boliimde selale sistemi ve 4 numarali boliimde ise {irlin gruplama sistemi

bulunmaktadir.

Sekil 3.15. Yogurt dolum makinesi hatti istifleme makinesi
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Sekil 3.16. Gruplama, selale, koli makinesi ve istifleme yerlesim plani

3.2.2. Yogurt Dolum Makinesi Hatt1 Elevatorii

Yogurt dolum makinesi hattinda bulunan elevator sistemi ile istiflenmis olan
koliler adim adim yukariya tasinmaktadirlar. Sekil 3.17°de yerlesim plani, Sekil 3.18’de
ise elevatoriin kendisi gosterilmektedir. Elevator, binalarda veya yapilarin icinde
kullanilan, dikey yonde hareket eden bir tasima sistemidir. Yiik veya insanlar1 bir kat veya
seviyeden digerine tagimak i¢in kullanilir. Genellikle kabin, halatlar ve makine odas1 gibi
bilesenlerden olusur (Ronchi vd., 2020). Bu sistem siirekli akigli degil adim adim
caligmaktadir. Sistemin tasarim ve {liretim asamalarinin tamami gida firmasinda ¢alisanlar

tarafindan yapilmistir.
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Sekil 3.17. Yogurt dolum makinesi hatt1 elevator yerlesim plani

Sekil 3.18. Yogurt dolum makinesi hatt1 elevator
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Yogurt dolum makinesi Hattinda bulunan elevator sistemi hattin siirekli akigh
calismasina bagl olarak siirekli ¢alismaktadir. ilave olarak belirli araliklarla istiflemeden
iriin gelmez ise elevatdriin icerisinde bulunan iiriinler adim adim bosaltilarak triinlerin

hatta beklemesi engellenmektedir.
3.3. Paletleme Sistemi

3.2.3. Yogurt Dolum Makinesi Hatt1 Inis Asansorii, Uriin Gruplama, Paletleme

Robotu, Uriin Alma Sehpasi ve Paletli Uriin

Paletleme sistemi yogurt dolum makinesi hattinin son asamasidir. Bu agamada
istiflemeden sonra gelen 2 katli iiriinler inis asansort ile paletleme sisteminin seviyesine

indirilmektedir. Sekil 3.19°da inis asansorii sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 3.19. Yogurt dolum makinesi hattt inis asansorii
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Inis asansérii sisteminin ardindan paletleme sistemi iriinleri 3x3x2 olacak sekilde
gruplar ve konveyor ile 4 eksenli paletleme robotu sehpasina yonlendirmektedir. Sekil
3.20’de paletleme sistemi gosterilmektedir. Sehpaya gelen iriinler paletleme robotu

tarafindan 6zel tasarim tutucu ile alinarak kademeli olarak palet tizerine dizilmektedir.

Sekil 3.20. Paletleme sistemi
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Uriin cinsine gore paletlerde kademeler arasina separatdr olarak isimlendirilen
kartonlar konulmaktadir. Bu kartonlar farkli regetelerdeki yiiksek iiriin paletlerinde

tirlinlerin mukavemetli ve zarar gérmeden durmalarina yardimci olmaktadir.

Sekil 3.21. Inis asansorii, iiriin gruplama, paletleme robotu, iiriin alma sehpas1 ve paletli

tirlin yerlesim plani

Sekil 3.21°de 1 numara ile gosterilen boliim inig asansdriiniin bulundugu kisimdir.
2 numarali boliim iirtinlerin 3x3x2 olacak sekilde gruplandigi kisimdir. 3 numara ile
gosterilen boliim 4 eksenli paletleme robotunun bulundugu kisimdir. 4 numarali boliim
gruplanan {iriinlerin robot tarafindan alindigi boliimdiir. 5 numarali boliim ise istiflemesi

tamamlanmis olan paletin hattan ayrildigi boliimdiir.
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Paletlenen tirlinler, iriin igerigine gore farkli sekillerde depolanmaktadirlar.
Paletleme iglemi biten tirtin Sekil 3.21°deki 5 numarali boliimden transpalet ile alinarak
depolanma sekline gore tiinel denilen kademeli sogutma kismina alinir ya da direkt olarak

sogutma depolarina alinarak belirli kalite kontrol islemlerinden sonra tiiketiciyle

bulusturulur.
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BOLUM 4

4. GORUNTU ISLEME SISTEMI

Tez galismasinin ilk ii¢ boliimiinde yogurt dolum makinesinin ve hattinin genel
bilgilendirmeleri yapilmistir. Bu bélimde yogurt dolum makinesi hatti {izerinde
kurulacak olan goriintii isleme sisteminin genel yapisit ele alinmaktadir. Goriintii isleme
sistemi yogurt dolum makinesi hattinda selale ile istifleme makinesinin arasinda kalan
konveyoriin hemen iizerine kurulmustur. Bu noktanin tercih edilmesinin nedeni konveyor
yiiksekliginin uygunlugu ve bu kisimda ¢alisma alaninin bulunmasindandir. Bu alan,
kullanilan sistemde numune tiriinlerinin hattan alinmasi i¢in aktif olarak kullanilmaktadir.
Uretilen iiriinlerin kalite degerlendirmesi acisindan siirekli olarak kontrol altinda olmasi
gerekmektedir. Bu kontrollerden bir tanesi de iiretimlerde belirli araliklar ile bitmis

urinlerden numuneler alinmasidir.

4.1. Karanhk Oda Tasarimi ve Yapisi

Goriintli isleme sistemi etkileyen en 6nemli unsur ortamdaki 151k kaynaklari,
konumlar1 ve yogunluklaridir. Goriintii isleme elde edilen goriintii iizerindeki renklerin
belirli fonksiyonlar ile islenmesi durumlarina dayandigindan, islenen goriintii iizerine
diisen 151k siddetleri, renkleri ve agilar1 6nem arz etmektedir. Bir cismin iizerine siddetli
151k kaynagi yonlendirildiginde, nesnenin goriintiisiinii gekmek oldukca zor olmaktadir.
Bu durum, &glen saatlerinde giinesin fotografinin g¢ekilmesine benzetilebilmektedir.
Gilintimiizde yiiksek 151k siddetine maruz kalan cisimlerin fotograflarini ¢eken teknolojik
kameralar da iiretilmeye baslanmistir. Ozellikle endiistriyel sanayide, degisken ortamlara
uyum saglayabilen yiiksek ¢oziintirliiklii goriintii isleme kameralar1 gelistirilmeye devam
etmektedir.
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Sekil 4.1. Karanlik oda Solid Works tasarimi

Yogurt dolum makinesi hatti tizerinde kurulan goriintii isleme sistemi iginde
degisken ortam 1siklarinin olusturacagi goriintii bozulmalarinin 6niine gegmek i¢in bir
kabin tasarlanmistir. Bu kabin igerisinde yerlestirilen sabit 1s1k kaynaklart ile tiriin kolileri

tizerine diisen 151k miktarinin ve siddetinin siirekli olarak sabit gelmesi hedeflenmistir.

Sekil 4.2. Karanlik oda iiretim asamasi
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Sekil 4.3. Karanlik oda iiretim asamasi-2

Sekil 4.2°de karanlik odanin iiretim agamasinin ilk bolimii yer almaktadir. Sekil
4.1°de goriilen Solid Works tasarimindaki 6l¢iilendirmelere gore Sekil 4.2°de goriilen
tiretim yapilmistir. Bu yapida kanalli profillerden yararlanilmistir. Sekil 4.3°te ise Sigma
profillerden yapilan sasenin yan yiizeylerine beyaz PS malzemesi montajlanarak,

yanlardan gelebilecek 151k kirlilikleri dnlenmeye ¢aligilmistir.

4.2. Giris Pistonu, Ayirici Pistonu ve Ayirict Konveyorii

Goriintii isleme kabininin giris kismina, adim konveyoriinden ¢ikan igerisi {iriin
dolu kolilerin sirali sekilde hareketini gergeklestirecek olan bir piston eklenmistir. Bu
pistonun saglayacagi avantaj, goriintii isleme kabininin igerisinden gegen kolilerin siirekli
olarak sabit araliklarla hareket etmelerini saglamasidir. Eger ki bu kontrol saglanmaz ise
karanlik oda kabininin igerisine iiriinler diizensiz sekilde girebilir ve saglikli bir goriintii

isleme olmayabilir.

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’teki gorsellerde montajlanmis koli tutucu piston
gosterilmektedir. Sekillerden de goriildiigii gibi piston, adim konveyoriiniin hemen
cikisina konularak diizen saglanmistir. Bu pistonun kontrolii adim konveydriiniin
tetikleme voltajina gore caligmaktadir. Sistemin seri ¢calisma asamalarina paralel sekilde

caligabilmesi i¢in bu baglant1 tercih edilmistir. Piston baglanti mekanizmasinin iizerine
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slot agilmasi ile pistonun koli tlizerine yandan yapacagi baski hassas sekilde

ayarlanabilmektedir.

Sekil 4.5. Yogurt dolum makinesi hatt1 koli tutucu piston
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Koli tutucu piston montajindan sonra, Karanlik odadan ¢ikacak olan, hatali olarak
belirlenen kolilerin hattan ayirma islemi igin koli ayirici pistonu ve hattan ayrilacak olan
iriiniin, hat disarisinda birikmesini saglayacak ayiric1 konveydrii montajlanmistir. Sekil
4.6 ve Sekil 4.7°de yogurt dolum makinesi hatti lizerine montajlamasi gergeklestirilmis
hatali iirlin ayiric1 pistonu ve hatali iiriin ayirici konveyorii gosterilmistir. Yapilan bu
sistem ile hatali iiriinler seri iiretim hatt1 lizerinde herhangi bir aksaklik yaratilmadan

tiretim hattinin disarisina alinmis olacaktir.

Sekil 4.6. Yogurt dolum makinesi hattina montajlanmis ayirici pistonu ve konveyori
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Sekil 4.7. Yogurt dolum makinesi hattina montajlanmis ayirici pistonu ve konveyorii

Eklenmis olan ayirict konveyorii iizerinde iki adet hatali koli tutma hacmi
bulunmaktadir. Burada biriken koli say1si iki adet oldugunda operator tarafindan ayirici
konveyoriindeki hatali tiriinler alinmistir. Eger ki planlanmamis bir durumdan kaynakli
ayirict konveyorii dolu iken ilave olarak bir adet daha hatali tiriin algilanir ise iiretim hatti
birikmeden dolayr durdurulmustur. Operatdér miidahalesinden sonra sistem otomatik

olarak ¢alismasina devam edecektir.

4.3. Kontrol Unitesinin Tasarlanmasi ve Pano Montaji

Kurulacak olan sistem, endiistriyel sensor ve valfler ile kontrol edildiginden,

endiistriyel sektorde siklikla kullanilan 24 Volt gerilim kullanilmigtir. Bu baglamda PC
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ile dis saha ekipmanlari arasindaki kontrolii saglayacak olan role devresi gerekliliginden,

bir devre karti tasarlanmistir ve lehim yollu bir kart olarak {iretilmistir.

Sekil 4.8. 5 Volt-24 volt dontstiriici role devre Karti

Sekil 4.8’de tasarlanmis ve {iretilmis olan devre kartt gosterilmektedir.
Kullanacagimiz mikrodenetleyici 5 Volt giris/cikis birimlerine sahip oldugundan, bu
devre kart1 ile sahadaki sensorlerden gelen veriler doniistiiriilerek alinmis olup, ayni
zamanda sahadaki valfler 5 Volt ile kontrol edilebilir olmustur. Sekil 4.9’da tiretilmis olan

role kartinin lehim yollu olarak yapilan devresi gosterilmektedir.
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Sekil 4.9. Tasarlanan ve iiretilen réle karti lehin yollar

A +svort

5 Volt DC Réle

1N 4007
Diyot

M!lu'odenetlc_\‘lcl 300 Ohm Direng
SVolt Cikis BC547
<t

VAYAY; Transistér
RN

v GND

Sekil 4.10. Role tetik devresi

Sekil 4.10°da verilen role tetik devresi ve lizerinde gosterilen komponentlere gore,
Sekil 4.8°de verilen devre tasarlanarak iiretilmis olacaktir. Uretilen Kartta toplamda 5’er
adet 1N 4007 diyot, 5 Volt tetiklemeli DC role, BC547 transistor, 300 ohm direng ve

baglant1 soketi kullanilmistir. Ilave olarak giic girisi icin 3 adet gii¢ soketi kullanilmustir.
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Role devre kart1 tiretildikten sonra, pano igerisinde kullanilacak olan malzemeler
temin edilerek pano plakasinin lizerine montajlar gergeklestirilmistir. 24 Volt 10 Amper
degerlerinde 1 adet gii¢ kaynagi kullanilmigtir. Mikro denetleyici olarak 1 adet Arduino
mega kullanilmistir.8 adet DC 24 Volt tetiklemeli ince Role kullanilmistir. 20 Adet giris
¢ikis birimleri igin klemens kullanilmustir. Uretilmis ola role devre kart1 da sisteme

eklenerek montajlar1 yapilmistir.
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Sekil 4.11. Montajlar1 tamamlanmis pano devresi

Sekil 4.11’de montajlar1 tamamlanmig Qoriintii isleme Sistemi pano plakasi
gosterilmektedir. Sekil 4.12°de ise montaji tamamlanmig pano devresinin test agamasi

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12. Pano devresi test asamasi

Test asamalar1 biten pano plakasi, dnce panonun igerisine montajlanmistir,
ardindan pano da Sekil 4.13’te goriildigii gibi, karanlik oda i¢in olusturulan kabinin

tizerine montajlanmistir.

Sekil 4.13. Pano montaji
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Pano montajinin yapilmasinin ardindan karanlik oda i¢in olusturulan kabinin
igerisine sabit 151k ortami olusturmak i¢in 2 adet led lamba montajlanmistir. Montajlanan
lambalar Sekil 4.14°te gosterilmektedir.

Sekil 4.14. Montajlanmis lambalar

4.4. Kamera ve Karanlik Oda Hat Montaji

Olusturulan karanlik oda yapisinin igerisine kamera baglantis1 yapilmistir.
Yapilan Slgiimler neticesinde kameranin kabinin seviyesinden 50 cm daha yukarida
olmast gerektiginden Sekil 4.15°te gosterildigi gibi bir cati yapilarak kameranin
montajlamasi yapilmistir. Sistemde goriintiileri yakalamak i¢in kullanilacak olan kamera,
piyasada bulunan ve bilgisayar kamerasi olarak kullanilan 1080 piksel ¢oziiniirliige sahip

bir goriintiileme cihazidir.
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Sekil 4.15. Kamera montajlanmis kabin

Yapilan goriintii alma deneme c¢alismalarindan bir goriintii de Sekil 4.16’da
gosterilmistir. Bu ¢aligmanin amaci kamera montajlamasinda, belirlenmesi gereken

yiiksekligin hesaplanmasi asamalarini igermektedir.

Sekil 4.16. Kamera iizerinden goriintii alma ¢alismalari
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Kameranin montajinin tamamlanmasi ve gerekli goriintii alma asamalarinin
tamamlanmasinin ardindan karanlik oda yogurt dolum makinesi hatt1 iizerine

montajlanarak deneme goriintiilerinin alinmasi saglanmaistir.

Sekil 4.17. Goriintii ve sistem denemeleri

Hat {izerinde yerine montajlanan kabin ve diger tiim ekipmanlarin denemeleri
gerceklestirilmistir. Kabil icerisine montaji gergeklestirilen 1siklarin ayarlamalari
yapilmistir. Pistonlarin denemeleri yapilarak konveyorler iizerindeki caligmalar test

edilmistir.
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Sekil 4.18. Sistem baglant1 kontrolleri

Tim sistem ¢alisilabilir konuma getirilerek bilgisayar tizerinden kamera ve
mikrodenetleyici baglantilar1 gerceklestirilmistir. Yapilan bu baglanti denemeleri Sekil
4.18’de gosterilmektedir. Yapilan baglantilarda kamera ve mikrodenetleyiciye
bilgisayarin Universal Serial Bus (USB) soketi iizerinden haberlesme saglanmistir.
Baglant1 sonucunda goriintii isleme yazilim gelistirmeleri i¢in hatali iirlin gérsellerinin
fotograflar1 ¢ekilmistir. Cekilen gorsellere gore goriintii isleme yaziliminin gelistirmesi

yapilarak programsal arayliz tasarlanmistir.
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Sekil 4.19. Kameradan alinan bos koli gorseli

Sekil 4.20 sistemde hatasiz olarak algilanmasi gereken bir gorseldir. Bu gorsel

hattan ayrilmadan tiretime devam edilmesi saglanmustir.

Sekil 4.20. Kameradan alinan saglam {irtin kolisi
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Sekil 4.19°da bos kolinin kamera tarafindan ¢ekilmis goriintiisii bulunmaktadir.
Bu gorsel sistemde hatali ¢ikis tiretmek icin kullanilacaktir ve hattan ayirma islemi ile

uzaklastirilacaktir.

Sekil 4.21. Kameradan alinan eksik iiriin gorseli

Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.23’te gordiiglimiiz durumlar sistemde hatali iiriin
olarak algilanarak bu gorseldeki iirlinlerin sistemden ayrilmasi1 gerekecektir. Hatali olarak
algilanacak olan gorseller, siirekli akisli sistemin iiretimini sekteye ugratan durumlardir.
Yapilacak olan sistemle bu sorun giderilmeye calisilacaktir. Askida iiriin kolinin hem
saginda hem de solunda olabilir, bu her iki durumda goriintii isleme ile sistemde

¢Oziimlenmeye ¢alisilacaktir.
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Sekil 4.23. Kameradan alinan tekli askida iiriin gorseli

4.5. Matlab Kullanic1 Arayiizii

Kurulan goriintii isleme sisteminde kamera tarafindan alinan goriintiilerin
izlenmesi i¢in ve gerekli durumlarda sistemdeki giris ¢ikis birimlerine miidahale
edebilmek i¢in GUI arayiizii tasarlanmistir. Bu GUI arayiiziinden kullanict sistemin

caligmasi ile ilgili birgok veriye ulasabilmektedir.
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_ Hatasiz Uriin Sayis1

I
Minor Degeri
ALAN DEGERI

Sekil 4.24. GUI araytiz gorseli

Sekil 4.24’°te Sistem i¢in recete yapisi tanimlanmistir. Bu yap1 sayesinde, farkl
triinlerin recetelendirilmesi ile gerekli sistem parametrelerinin direkt olarak sisteme
tanimlanmas1 saglanacaktir. Bu sayede operatdr hicbir ayar yapmadan, sadece regeteden

irlin segerek goriintli isleme sistemi i¢in gerekli tim parametreleri yiiklemis olacaktir.

Sekil 4.24’in sol orta boliimde bulunan buton panelindeki butonlar ile sistemin
aktifligi ve pasifligi kontrol edilmektedir. Reset butonu ile de hafizada bulunan veriler ilk
degerlerine alinmaktadir. Anlik kontrol panelinden sistemin aktifligi takip edilecek ve
ayn1 zamanda anlik olarak gecen iriiniin hatali ya da uygunluk durumu ekranda
gosterilmektedir. Sol alt kdsede bulunan anlik kontrol paneli ile {iretim siiresi boyunca
gegen toplam uygun iiriin ve toplam hatali iirin sayilar1 gosterilecektir. Bunlara ilave
olarak mindr degeri ve alan degerleri de bu kisimda gosterilmektedir. Bu degerler arka
planda islenen goriintiiniin islenme degerlerinde kullanilmaktadir. Goriintii degerlerinin
anlik takibi i¢in ekrana konulmaktadir. Kamera goriintiisii kisminda, hat tizerindeki
tirtinlerin anlik cekilen fotograflar1 gosterilmektedir. Goriintiiniin iizerine islenen yesil
cerceve ile kirmizi arti isareti sayesinde iiriin pozisyonlar1 goriintiilenebilmektedir. Tarih
saat kisminda, anlik olarak bulunulan zaman bilgileri ile iiretime start verilen zaman

bilgileri gosterilmektedir.
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Uretim degerleri panelinde ise sirasiyla, toplam iiretim siiresi, aktif iiretim siiresi,
toplam durus dakikasi, sistem c¢alismasindan itibaren iiretilen {iriin dolu palet sayis1 ve
siradaki dolan paletin doluluk yiizdeleri gosterilmektedir. Belirtilen bu bilgiler 1s18inda

operator, sistemi takip edebilmektedir.
4.6. Matlab Program Yapis1 ve Komutlar
Matlab programi tasarlanirken belirli hiyerarsi icerisinde olusturulmustur. Belirli

asamalardan gecen programin son hali ele alinarak anlatima sunulmustur. Sistemin

yapisini olusturan program komutlar1 su sekildedir;

function gui v3 OpeningFcn (hObject, eventdata, handles,

varargin)

handles.output = hObject;
guidata (hObject, handles);
axes (handles.axes’7) ;

imshow ('C:\Users\ACER\Desktop\Gorintli isleme haznesi\

Logo 1.png');

Yukarida ki “gui v3 OpeningFcn” fonksiyonu igerisinde “imshow”
komutu ile GUI ekraninda kullanilan gida firmas1 logosunun dosya konumu belirtilerek

“axes7” igerisine yerlestirilerek ekranda gosterilmektedir.

function varargout = gui v3 OutputFcn (hObject, eventdata,
handles)
varargout{l} = handles.output;

clear all;
clc;

global a;
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a=arduino ('COM6', '"MegaADK") ;
configurePin (a, 'D7' , 'pullup' );
configurePin (a, 'D6' , 'pullup' );

configurePin (a, 'D5' , 'pullup' );

Fonksiyon “varargout” igerisinde, “clear all;” ile sistem hafizasi

temizlenmektedir ve ardindan “clc;” ile veriler kalici olarak temizlenmektedir.

2 _ 9

“global  a; satirinda  global olarak “a” degiskeni olusturulmaktadir.
“a=arduino ('COM6', 'MegaADK') ;” satirinda ise a degiskenine, bilgisayarin
COM-6 portuna bagli olan Arduino meganin tanimlamasi yapilmaktadir.
“configurePin” iceren satirlarda ise mikrodenetleyicinin dijital 5, 6 ve 7 numarali

girisleri pullup direnci aktif edilerek tanimlanmakadir.

function Durdur buton Callback (hObject, eventdata, handles)
global a;

writeDigitalPin(a, 'D9',0);

writeDigitalPin(a, 'D10"',0);

writeDigitalPin(a, 'D11"',0);

writeDigitalPin(a, 'D12"',0);

writeDigitalPin(a, 'D13"',0);

set (handles.textb, 'String', "durdur icerisinde');

set (handles.text3, 'String',0);

Fonksiyon “Durdur buton Callback”igerisinde, “writeDigitalPin”
komutlar ile dijital ¢ikislarin hepsi sifirlanmaktadir. “set” komutlari ile “text5” ve

“text3” igerisine belirtilen yazi ve belirtilen degerler génderilmektedir.
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function reset buton Callback (hObject, eventdata, handles)
set (handles.text3, 'String', '"Resetlendi') ;
set (handles.text5, 'String', '"Resetlendi') ;
set (handles.text7, 'String', '"Resetlendi') ;

set (handles.textl5, 'String', 'Resetlendi');

13

Fonksiyon “reset buton Callback” igerisinde “set” komutlari

satirlarinda “text3”, “text5”, “text7” ve “textl15” igerisine “Resetlendi”

yazdirilmaktadir.

function radiobuttonl Callback (hObject, eventdata, handles)

global r buyuk deger r kucuk deger b buyuk deger
b kucuk deger g buyuk deger g kucuk deger;

r buyuk deger=170;
r kucuk deger=215;
b buyuk deger=215;
b kucuk deger=250;
g buyuk deger=195;

g _kucuk deger=235;

Fonksiyon “radiobuttonl Callback” igerisinde “global” komutu ile
global degiskenler tanimlanmaktadir. Devamindaki satirlarda ise bu degiskenlerin
icerisine parametre degerleri atanmaktadir. GUI ekraninda bulunan regete se¢me
boliimiiniin “radiobuttonl” degisken butonuna basilmasi ile bu belirtilen degerlere

gore sistem ¢alismasi saglanmaktadir.

Goriintii igleme sisteminin en uzun fonksiyonu baglatma butonu fonksiyonudur.
Sistemin ¢alismasini saglayan ¢ogu komut bu fonksiyonun igerisinde yazilmaktadir. Bu
baglamda fonksiyon igerisindeki komutlar parga parca gosterilmektedir.
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function Baslat buton Callback (hObject, eventdata, handles)

global a c ;

(13 2 (13 2

Yukarida “global” komutu ile “a” ve “c” degiskenleri olusturulmaktadir.

writeDigitalPin(a, 'D9',1);

“writeDigitalPin” komutunda 9 numarali dijital pini ¢ikis aktif

edilmektedir.

x=get (handles.Baslat buton, 'Value');
set (handles.text3, 'String', x) ;
y=get (handles.Durdur buton, 'Value');

set (handles.text5, 'String',vy);

Yukarida ki komutlarda baglatma butonu degeri alinarak “x” degiskenine

ce__9

yazilmaktadir. Ayni zamanda durdurma butonu degeri alinarak “y” degiskenine
yazilmaktadir. “set” komutlar1 ile de okunan degerlerden, baslatma butonu degeri

“text3”’e durdurma butonu degeri “text5” e gonderilmektedir.

global bl d uretim suresi;
c=-1;
d=0;

uretim suresi=0;
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Global komutu ile “bl”, “d” ve “uretim suresi” degiskenleri
olusturulmaktadir. Ilave olarak “c” degiskeni olusturulmaktadir ve ilk degeri -1 olarak
belirlenmektedir. “d” degiskeninin degeri 0 yapilmaktadir. “uretim suresi” degeri

0 yapilmaktadir. “h1”, “m1” ve “s1” degerleri 0 olarak belirlenmektedir.

set (handles.text41l, 'String',0);
set (handles.text40, 'String',0) ;
set (handles.textl6, 'String', "**x*xxdkxx1) -

set (handles.text24, 'String', "**x*xxxdkxx1)

Set komutlari ile “text41” ve “text4 0’ m igerisine 0 degeri gonderilmektedir.

“text16” ve “text24”’lin igerisine ise “* * * * *” jsaretlemesi gonderilmektedir.

while get (handles.Baslat buton, 'Value')==1 &&

get (handles.Durdur_ buton, 'Value')==0

Ana dondii “while” dongiisii ile olusturulmaktadir. Dongliye girme sart1 olarak
“Baslat buton” degerinin 1, “Durdur buton” degerinin ise 0 olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Belirtilen sartlar saglandigi siirece sistem donglisii aktif olarak

caligmaktadir.

if get (handles.Durdur buton, 'Value')==1

break;

end
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Ana dongii igerisinde “i £” komutu ile “Durdur buton” butonu degeri kontrol
edilmektedir. Butona basilmasi durumunda ana dongii sonlandirilmaktadir ve dongiiden

¢ikilmaktadir.

bl=readDigitalPin(a, 'D7");

Mikrodenetleyici igerisindeki 7 numarali dijital giris okunarak “b1” degiskeni

igerisine gonderilmektedir.

hatasiz urun sayisi=0;

hatali urun sayisi=0;

“hatasiz urun sayisi”ve“hatali urun sayisi”degerleri0 olarak

belirlenmektedir.

disp('birinci deger b=")

disp (bl);

Takip etme amagli “b1” degeri komut penceresine yazdirilmaktadir

if bl==

disp('kinci deger b=")
disp(bl);

c=c+l;

set (handles.textl5, 'String',d);

pause (0.001) ;
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“b1” degiskeninin 1 olma durumu kontrol edilmektedir ve 1 olmasi durumunda
komut penceresine “b1” degeri yazdirilmaktadir. Ardindan “c” degeri 1 arttirilmaktadir.

“text15” in igerisine “d” degeri yazdirilmaktadir.

while bl==1

disp ('ucuncu deger b=")
disp(bl);

pause (0.001) ;
bl=readDigitalPin(a, 'D7"'");

gelen=readDigitalPin(a, 'D6"') ;

“pb1” degerinin 1 olma durumu kontrol edilmektedir ve 1 olmasi durumunda
“while” dongiisi olusturulmaktadir. “disp” komutu ile “bl” degeri komut
penceresine yazdirilmaktadir. Ardindan mikrodenetleyicinin 7 numarali dijital pini
okunmaktadir ve “b1” degerine atanmaktadir. Mikrodenetleyicinin 6 numarali dijital pini

okunmaktadir ve “gelen” degiskenine gonderilmektedir.

if gelen==

global cam;

clear cam;

cam=webcam ('HD camera');
cam.Resolution = '640x480"';
preview (cam) ;

img = snapshot (cam) ;
img2=img;

gray=rgb2gray (img) ;
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bw=im2bw (gray) ;
[satir stn ul=size (img) ;

global r buyuk deger r kucuk deger b buyuk deger
b kucuk deger g buyuk deger g kucuk deger;

“1if” komutu ile “gelen” degerin 0 olma durumu kontrol edilmektedir. Deger 0
ise, “global” komutuile “cam” degiskeni olusturulmaktadir. “clear” komutu ile cam
degiskeni temizlenmektedir. “HD camera” isminde bilgisayara bagli olan kamera
“webcam” komutu ile okunmaktadir ve “cam” degiskenine gonderilmektedir.
“cam.Resolution” komutu ile goriintii boyutu “640x480” olarak belirlenmektedir.
“preview” komutu ile canli goriintii nesnesi olusturulmaktadir. “snapshot” komutu
ile kameradan fotograf g¢ekilmektedir ve “img” degiskenine gonderilmektedir, ayni
gorintii “img2” degiskenine gonderilmektedir. “rgb2gray” komutu ile goriintii gri
resme ¢evrilmektedir ve “gray” degiskenine gonderilmektedir. “im2bw” komutu ile gri
resim siyah beyaz olarak degistirilmektedir ve “bw” degiskenine gonderilmektedir.

(4

“size” komutu ile “img” resminin satir, slitun ve kanal sayilari alinarak sirasiyla

bR EN1Y

“satir”, “stn” ve “u” degiskenlerine gonderilmektedir.

for i=l:satir
for j=l:stn

r=img2 (i, j,1);
g=img2(i,3,2);
b=img2 (i, 3,3);

if r>r buyuk deger && g>g buyuk deger && b>b buyuk deger &&

r<r kucuk deger && g<g kucuk deger && b<b kucuk deger

bw(i,j)=1;
else
bw(i,j)=0;
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end
end

end

“for” dongiisii olugturulmaktadir. Degiskeni “i” olarak belirlenmektedir ve
dongii 1°den baslayarak birer birer artarak “satir” degiskeni degerine kadar devam etmesi
gerektigi belirtilmektedir. Yukaridaki “for” dongii igerisine baska bir “for” dongiisii
olusturulmaktadir. Degiskeni “j” olarak belirlenmektedir ve 1’den baslayarak “stn”
degiskeni degerine kadar devam etmesi gerektigi belirtiimektedir. Dongiiler igerisinde
“Img2” resminin tiim pikselleri kontrol edilmektedir ve 1, 2 ve 3. kanal degerleri sirasiyla
“r” “g”, “b” degiskenlerine gonderilmektedir. ““i £ komutu karsilastirmasinda sirasiyla
bu degiskenler Onceden belirlenen “r buyuk deger”, “g buyuk deger”,
“b_buyuk deger”, “r kucuk deger”, “g _kucuk deger” ve
“b kucuk deger” degiskenleriyle karsilastirilmaktadir.  Belirtilen — sartlarin

saglanmasi ile “bw” resminin belirtilen piksel degeri 1 yapilmaktadir. Saglamamasi

durumunda ise “bw” resminin belirtilen pikselin degeri 0 olarak degistirilmektedir.

for 1=1:50
for j=l:stn
bw(i,])=0;
end

end

Yukaridaki dongiide olusturulan “1” degiskeni for dongiisii degiskeninde 1 olarak
tekrardan degistirilmektedir ve 50 degerine kadar dongiiniin devam etmesi
belirtilmektedir. “for” icerisinde yazilan diger “for” dongiisiinde ise “j” degiskeni 1

olarak degistirilmektedir ve “stn” degisken degerine kadar dongiiniin devam etmesi

55



gerektigi belirtilmektedir. Devaminda “bw” resim degerinin belirtilen piksellerine 0

degeri atanmaktadir.

for i=l:satir
for 3j=1:120
bw(i,])=0;
end

end

for i=l:satir
for j=550:stn
bw (i, 3)=0;
end

end

Yukarida belirtilen toplam 6 “for” dongiisii ile “bw” resminin tiim pikselleri
taranmaktadir ve resmin kenarlarinda olusan yaniltici aydinlatma degerleri direkt olarak
siyah piksel olarak degistirilmektedir. Farkli bir tabir ile resmin ¢evresinde siyah ¢erceve

olusturularak 151k yansimalar1 6nlenmeye c¢alisilmaktadir.

str=strel ('disk',30);
kapali=imclose (bw, str) ;

[im say]=bwlabel (kapali);
ozellikler=regionprops (im, 'all');

en buyuk alan=0;
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“strel” komutu ile morfolojik a¢idan resme “disk” formatinda ve 30
degerinde filtreleme islemi uygulanacag belirtiimektedir ve elde edilen degerler “str”
degiskenine gonderilmektedir. ”imclose” komutu ile “bw” resmi “str” degerlerini
kullanilarak ag¢1 kalan kenarlar1 kapatilmaya calisilmaktadir ve bu degerler “kapali”
degiskenine gonderilmektedir. Bu “kapali” degiskeninin “bwlabel” komutuile “im”
ve “say” degerleri olusturulmaktadir. Daha sonra “im” degiskeninin “regionprops”
komutu ile tiim ozellikleri ¢ikartilarak “ozellikler” degiskeninin igerisine
yazilmaktadir. Bu oOzellikler ile gorintii islemede kullanilacak olan resmin

incelenmesinde kullanilacak 27 farkli 6zellige ulagilmaktadir.

for k=l:say

1f ozellikler (k) .Area>=en buyuk alan

en buyuk alan=ozellikler (k) .Area
index deger=k;
end

end

Yukaridaki “for” dongiisii igerisinde “k” degiskeni olusturulmaktadir ve ilk
degeri 1 olarak belirlenmektedir. Dongiiye “say” degiskeni degerine kadar ¢aligma sarti
konulmaktadir.  “if” sartt ile “ozellikler (k).Area”  degiskeninin
“en buyuk alan” degiskeninden biiyilk ya da esik olma durumu kontrol
edilmektedir. Sart saglandiginda “ozellikler (k) .Area” degiskeninin degeri
“en buyuk alan” degiskenine gonderilmektedir ve “k” degisken degeri

“index deger” degiskenine yazdirilmaktadir.

axes (handles.axesl) ;
imshow (img) ;

x=ozellikler (index deger) .Centroid(1l,1);
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y=ozellikler (index deger) .Centroid(1l,2);

(Y3 2

“axesl” alam igerisine “img” resmi goOnderilmektedir. Ardindan

“ozellikler (index deger)” deger verilerinin x ve y koordinat degerleri alinarak

“x” ve “y” degiskenlerine yazilmaktadir.
t = datetime ( "'now' )
t years = t.Year

t months = t.Month
t day=t.Day
m = month (t, 'name')

[h,m,s] = hms(t)

Yukaridaki komutlar ile GUI ekraninda kullanilan tarih bilgilerinin yapisina
baslanmaktadir. “datetime” komutu ile anlik olarak zaman bilgileri alinmaktadir “t”
degiskenine gonderilmektedir. “t.Year” degisken igerigi “t years” degiskeni
icerisine gonderilmektedir. “t.Month” degisken bilgisi “t months” degisken
icerisine gonderilmektedir. “t.Day” degisken bilgisi “t day” degisken igerisine
gonderilmektedir. “month” komutu ile “t” degiskeni icerisindeki saat, dakika ve saniye

bilgileri sirasiyla “h”, “m”, “s” degiskenlerinin igerisine gonderilmektedir.

if hl==0 && ml==0 && sl==
[h,m,s] = hms(t)

global hl ml sl;

hl=h;

ml=m;

sl=s;

set (handles.text89, 'String',hl);
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set (handles.text88, 'String',ml) ;
set (handles.text87, 'String',sl);

end

Yukaridaki “i£” karsilastirma komutu ile “h1”, “m1”, “s1” degiskenlerinin 0
olma durumlar1 kontrol edilmektedir. Sart saglaniyorsa “t” degiskenindeki zaman

66h7’ 9% ¢
9

bilgileri s” degiskenleri igerisine alinmaktadir. ”global® komutu ile “h1”,

"ml1” ve “s1” degiskenleri olusturulmaktadir. Bu degiskenlerin igerisine sirasiyla “h”,
“m” ve “s” degisen degerleri gonderilmektedir. Bu degisken degerler sirasiyla GUI
ekraninda bulunan “text89”, “text88” ve “text87” boliimlerine yazdirilmaktadir

ve komut sonlandirilmaktadir.

toplam uretim saati=h-hl;
toplam uretim dakikasi=m-ml;

toplam uretim saniyesi=s-sl;

“toplam uretim saati”, “toplam uretim dakikasi” ve
“toplam uretim saniyesi” degiskenlerinin verileri “h-h1”, “m-m1” ve “s-s1”

degisken islemleri sonucunda elde edilmektedir.

1f toplam uretim saniyesi<O0
toplam uretim saniyesi=toplam uretim saniyesi+60;

toplam uretim dakikasi=toplam uretim dakikasi-1;

end

Yukaridaki “if” karsilastirma komutu ile “toplam uretim saniyesi”

degiskeninin sifirdan kiiciilk olma durumu kontrol edilmektedir. Sart saglandiginda
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“toplam uretim saniyesi” degiseninin degeri 60 artirilmaktadir. Ardindan

“toplam uretim dakikasi” degiskeninin degerinden 1 ¢ikarilmaktadir.

if toplam uretim dakikasi<O

toplam uretim dakikasi=toplam uretim dakikasi+60;
toplam uretim saati=toplam uretim saati-1;

end

“toplam uretim dakikasi” degiskeninin sifirdan kii¢iik olma durumu
kontrol edilmektedir. Sart saglandiginda “toplam uretim saati” degiseninin
degeri 60 artirnlmakadir. Ardindan “toplam uretim saati” degiskeninin

degerinden 1 ¢ikarilmaktadir.

set (handles.text98, 'String', toplam uretim saati);
set (handles.text97, 'String', toplam uretim dakikasi);

set (handles.text96, 'String', toplam uretim saniyesi);

“set” komutu ile “text98”, “text97”, “text96” igerisine sirasiyla
“toplam uretim saati”, “toplam uretim dakikasi”,

“toplam uretim saniyesi” degisken verileri génderilmektedir.

set (handles.text76, 'String',t years);
set (handles.text75, 'String', t months) ;

set (handles.text74, 'String',t day);

“set” komutu ile “text76”, “text75”, “text74” igerisine sirastyla

29 <¢

“t years”, “t months”, “t day” degisken degerleri génderilmektedir.
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set (handles.text78, 'String',h);
set (handles.text79, 'String',m) ;
set (handles.text80, 'String', s);

hold on;

“set” komutu ile “text78”, “text79”, “text80” igerisine sirasiyla “h”,

(13 29 <¢ 2

m”, “s” degisken degerleri gonderilmektedir. Ardindan tiim degisken verilerinin ekranda

kalic1 olarak kalmalari i¢in “hold on” komutu kullaniimaktadir.

cerceve=rectangle ('Position',ozellikler (index deger) .Boundi

ngBox, 'LineWidth', 4) ;

“rectangle” komutu ile “ozellikler (index deger).
BoundingBox” degisen degeri ile 4 birim kalinliginda g¢er¢eve olusturulmaktadir ve

“cerceve” degiskenine gonderilmektedir.

set (cerceve, 'EdgeColor', 'RED"'") ;

line ([0 x], [y yl,'LineWidth',4, 'Color','qg'");
line([x stn], [y v],'LineWidth',4, 'Color','g");
line([x x], [0 y],'LineWidth',4, 'Color','qg'");
line([x x], [y satir],'LineWidth',4, 'Color','qg’");

hold off;

“set” komutu ile “cerceve” degisken rengi kirmizi olarak belirlenmektedir.
“line” komutlari ile belirtilen koordinatlarda 4 birim kalinliginda yesil renkli ¢izgiler
olusturulmaktadir. “hold off” komutu ile verilerin ekranda kalict olmasi

sonlandirilmaktadir.
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if en buyuk alan>94500 && en buyuk alan<l130000 &&
ozellikler (index deger) .MinorAxisLength<313

writeDigitalPin(a, 'D11',1);

writeDigitalPin(a, 'D12"',0);
hatasiz urun sayisi=hatasiz urun sayisi+l;
set (handles.textl6, 'String', 'Urtin Saglam') ;

set (handles.text40, 'String',hatasiz urun sayisi);

set (handles.text24, 'String',en buyuk alan);

“if”  karsilastincis1  ile  “en buyuk alan”, “en buyuk alan”,
“ozellikler (index deger) .MinorAxisLength” degisken degerlerinin
degerleri  kontrol edilmektedir. Belirtilen sartlar1  saglamasi  durumunda,
“writeDigitalPin” komutu ile mikrodenetleyicinin 11 numarali dijital pin degeri 1
ve dijital 12 pin degeri 0 yapilmaktadir. “hatasiz urun sayisi” degisken degeri 1
artirilmaktadir. “set” komutu ile GUI ekraninda ki “text16”, “text40”, “text24”

'

bolimlerine  sirasiyla  “'Uriin Saglam'”, “hatasiz urun sayisi”,

“en buyuk alan” degisken degerleri génderilmektedir.

else
writeDigitalPin(a, 'D12"',1);

writeDigitalPin(a, 'D11"',0);

hatali urun sayisi=hatali urun sayisi+l;

set (handles.textl6, 'String', 'Urtin HATALI');
set (handles.text4l, 'String',hatali urun sayisi);

set (handles.text24, 'String',en buyuk alan);

end
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Bir onceki “if” komutunun sartlar1 saglanmadiginda ise “else” sarti
saglanmaktadir ve icerisine girilmektedir. “writeDigitalPin” komutu ile

mikrodenetleyicinin dijital 11 numarali pini 0 ve dijital 12 numarali pini ise 1

(13

yapilmaktadir. “hatali urun sayisi” degisken degeri 1 artirnlmaktadir. “set”
komutu ile “textl16”, “textd1”, “text24” igerisine sirasiyla “'Urin
HATALI'”, “hatali urun sayisi”, “en buyuk alan” degisken degerleri

yazdirilmaktadir.

set (handles.text43, 'String',ozellikler (index deger) .MinorAx

isLength) ;
“set” komutu ile “text43” icerisine string olarak
“ozellikler (index deger) .MinorAxisLength” degisken verisi

gonderilmektedir.

d=d+1;

uretim suresi=uretim suresi+l.85;
dk=ceil (uretim suresi/60);

palet sayisi=fix(d/198);

palet urun=(d-(palet sayisi*198))

palet doluluk yuzdesi=(100*palet urun)/198;

Yukarida “d” degisken degeri 1 artinnlmaktadir. “uretim suresi” degisken
degerine 1.85 eklenmektedir. “dk” degisken verisi “ceil” komutu ile 0 yoniinde
yuvarlanmaktadir. “fix” komutu ile “palet sayisi” verisi arti ydnde
yuvarlanmaktadir. “palet urun” ve “palet doluluk yuzdesi” degisken

degerleri matematiksel iglemler ile hesaplanmaktadir.
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set (handles.textl1l5, 'String',d);
set (handles.text6l, 'String', dk) ;

set (handles.text64, 'String',palet sayisi);
set (handles.text65, 'String',palet doluluk yuzdesi);

“set” komutu ile “textl15”, “text61”, “text64”, “text65” igerisine
sirastyla “d”, “dk”, “palet sayisi”, “palet doluluk yuzdesi” degisken

degerleri yazdirilmaktadir .

durus h dk=(toplam uretim saati)* (60);
durus m=toplam uretim dakikasi;

durus s=(toplam uretim saniyesi)/60;

Yukaridaki satirlarda matematiksel hesaplama ile “durus_h dk”, “durus m”

ve “durus_s” degisken degerleri belirlenmektedir.

toplam uretimin dakikasi=(durus h dk)+ (durus m)+ (durus_s);
durus dakika=fix((toplam uretimin dakikasi)-(dk));

set (handles.text63, 'String',durus dakika);

Yukarida “toplam uretimin dakikasi” degiskeni  matematiksel
hesaplama ile bulunmaktadir. “durus_dakika” degiskeni matematiksel hesaplamadan
sona “fix” komutu ile yukariya yuvarlanmaktadir. “set” komutu ile “text63”

icerisine “durus_dakika” degisken degeri gonderilmektedir.

while gelen==

set (handles.textl5, 'String',d);
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gelen=readDigitalPin(a, 'D6") ;

end

“while” dongisi sarti, “gelen” degisken degerinin 0 olmasi durumunda
saglanmaktadir. Sart saglandiginda “set” komutu ile “text 15” igerisine “d” degisken
degeri yazdirilmaktadir. Ardindan mikrodenetleyici icerisindeki 6 numarali dijital giris
pini “readDigitalPin” komutu ile okunmaktadir ve degeri “gelen” degiskeninin

igerisine yazdirilmaktadir.

end
end
end
end

end

Yukaridaki “end” komutlart ile tiim dongiiler sonlandirilmaktadir.
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5. SONUCLAR

5.1. Verilerin Elde Edilmesi ve Degerlendirmeler

Goriintii isleme sistemi ile ilgili tim agsamalar tamamlandiktan sonra sistem ¢aligir
bir duruma getirilmistir. Mekanik ve otomasyon sistemlerinin ayarlamalari yapilmistir.
Karanlik oda kabininin yerinin hassas bir sekilde belirlenmesinden sonra program
igerisindeki hatali iirlin tespit degerleri ayarlamalar1 yapilmistir. Ayarlama agsamalarindan
sonra sistemin belirli bir siire test edilmesi gergeklestirilmistir. Yapilan testler ve

ayarlamalarin tamami sadece Sekil 5.1°deki folyoya gore ayarlanarak yapilmaktadir.

Sekil 5.1. Goriintii isleme sisteminin ¢alistirildigi folyo

Folyonun goriintii degerleri alindiktan sonra elde edilen renk esik degerleri
iizerinden programda diizenlemeler gerceklestirilmistir. Elde edilen degerler siirekli
olarak giincellendi ve nihai esik degerlerine ulagilmistir. Goriintii isleme sistemi yogurt

dolum makinesi hatti tizerinde belirli araliklarla ¢alistirilmistir. Yogurt dolum makinesi
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hatt1 tiretim planlamasina goére olusturulan tiim ekipmanlar her seferinde tekrardan
kurularak sistem denemeleri yapilmistir. Yaklagik olarak 10 defa hassas deneme

Ol¢timleri yapilarak sistem test edilmistir.

Sekil 5.1°’deki folyo ile olan tretimler, iiretim planlamasina gore strekli
degisiklik gosterse de ortalama olarak her hafta en az 12 saatlik tretim durumu
bulunmaktadir. Resmi tatiller ve planli duruslar haricinde yukaridaki iiretim stireleri
gecerli olmustur. Elde edilen verilerin olusturulmasi bu planlamalar ve tiretimler
cercevesinde yaklasik olarak 2,5 ay siirmiistiir. Tiim sistemin her defasinda tekrardan
taginmast durumlari ve kurulumu gerektiginden hassas ayarlamalar her kurulumda o anki

karanlik oda kurulumuna gore tekrardan yapilmistir.

Cizelge 5.1. Ilk iiretimde alinan degerler

Hatasiz Koli Hatah Koli
Tam Koli Askida Uriinlii Koli Eksik Uriinlii Koli
NO | Minor | Major | Alan | Minor | Major | Alan | Minor | Major | Alan
AXes AXes AXes AXes AXes AXes

287,097 | 402,745 | 91,715 | 337,460 | 437,880 | 91,629 | 285,270 | 412,560 | 83,020

286,010 | 402,021 | 92,255 | 324,810 | 429,300 | 91,690 | 286,350 | 415,270 | 81,795

298,740 | 405,240 | 94,735 | 314,760 | 425,140 | 92,606 | 291,560 | 419,630 | 86,266

296,250 | 406,320 | 95,618 | 317,560 | 426,025 | 92,193 | 292,230 | 418,360 | 85,826

295,430 | 403,230 | 95,227 | 319,720 | 427,320 | 92,207 | 291,750 | 418,780 | 87,396

gl |l W N|

Sistem adim adim ¢aligtirilarak elde edilen ilk degerler yukaridaki Cizelge 5.1°de
gosterilmistir. Elde edilen veriler gruplandirilarak, igerisindeki iiriin sayis1 tam olan ve
hatas1 bulunmayan kolilerin, askida {iriin bulunan kolilerin ve eksik iiriinii bulunan

kolilerin, “Minor Axes”, “Major Axes” ve “Alan” degerleri elde edilmistir.
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Sekil 5.2. Tam, askida ve eksik iirlin kolisi “Minor Axes” degerleri

Sekil 5.2°de gosterilen grafige gore elde edilen tam koli, askida {irtin ve eksik {iriin
“Minor Axes” degerlerinde yataydaki paralellik durumlari gosterilmektedir. En biiyiik ve
en kiigiik “Minor Axes” degeri arasindaki fark yapilan 5 6l¢iime gore tam tiriinde 12,73,

askida tirtinde 22,7, eksik iiriinde ise 6,69 olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.3. Tam, askida ve eksik tirtin kolisi “Major Axes” degerleri
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Sekil 5.3’de tam iiriin, askida tiriin ve eksik iiriin i¢in “Major Axes” degerlerinin 5
adet dl¢lim i¢in olusturulan grafiksel degerleri gosterilmektedir. En biiytlik ve en kiiciik
deger arasindaki fark tam {iriin i¢in 4,299, askida iiriin i¢in 10,560 ve eksik {iriin i¢in ise

6,220 olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.4. Tam, askida ve eksik iiriin kolisi “Alan” degerleri

Sekil 5.4’te hatasiz tam {iriin kolisi, askida iiriin ve eksik iirlin i¢in “Alan”
degerlerinin 5 adet 6l¢lim sonucunda olusturulan grafiksel degerleri gosterilmektedir. En
biiylik ve en kii¢lik deger arasindaki fark tam iiriin i¢in 3,903, askida iiriin i¢in 578, eksik

tirlin i¢in ise 4,376 olarak gosterilmektedir.

Cizelge 5.1°deki ilk alinan degerler incelendiginde, grafiklerden de goriildiigi gibi
“Minor Axes” degerleri ile askida iriin net bir sekilde ayrilabilmektedir. “Alan”
bilgilerini igeren grafikler karsilastirildiginda ise eksik f{riin bilgileri net bir sekilde
ayrilabilmektedir. Cizelge 5.2’de askida ve eksik iirlin degerleri odak alinarak alinan

veriler “Minor Axes” ve “Alan” degerleri olusturulmustur.
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Cizelge 5.2. Ileri tarihli 6l¢iim degerleri

Hatasiz Koli Hatah Koli
Tam Koli Askida Uriinlii Koli Eksik Uriinlii Koli
NO Minor Alan Minor Alan Minor Alan
AXes AXes AXes
1 314,200 97,798 336,069 94,529 290,157 88,075
2 313,010 97,659 337,940 94,541 296,110 90,490
3 309,800 97,957 336,690 95,091 304,077 91,389
4 309,490 98,024 322,387 94,395 307,047 90,304
5 310,450 97,993 325,680 94,131 303,840 90,500
6 319,900 102,900 334,110 105,032 297,560 86,266
7 322,540 108,116 330,560 92,175 305,780 90,206
8 320,240 103,702 333,580 104,759 291,250 88,935
9 320,650 103,838 347,880 81,153 310,570 99,193
10 319,210 103,940 319,450 104,750 304,010 94,704
360
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Sekil 5.5. Tam, askida ve eksik iiriin i¢in "Minor Axes" degerleri grafigi
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Cizelge 5.2°teki elde edilen 10 adet Ol¢iim degerlerini sistemin tekrardan
kurulmasi ile elde edilmistir. Anlik olarak alinan degerlerin olusturacag: grafiklerin
incelemeleri yapilacaktir. Cizelge 5.2 incelendiginde yapilan 10 adet 6l¢iim sonucunda
en biiylik ve en kii¢liik “Minor Axes” degerlerinin farklari, tam iirlin i¢in 13,050, askida

tiriin i¢in 28,430 ve eksik iirlin i¢in 20,413 olarak bulunmustur.

Sekil 5.5’te tam {iriin, askida iirlin ve eksin iiriin kolilerinin yapilan 10 adet 6l¢tim
sonucunda olusturduklar1 grafik gosterilmektedir. Grafige gore sistem grafik degerleri
yatayda paralellik gostermektedir. Baz1 noktalarda yukar1 yonlii ¢ikislar ya da asagi

yondii ani disiisler gosterilmektedir.
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Sekil 5.6. Tam, eksik ve askida iiriin "Alan" degerleri grafigi

Sekil 5.6°teki grafikte tam iirlin, askida tiriin ve eksik iiriin boliimlerinin “Alan”
degerlerinin grafiksel durumlar1 gosterilmektedir. Olgiimlerde alinan sonuglara
bakildiginda en yiiksek salinimin askida iiriin degerinde oldugu gosterilmektedir. Alinan
tim degerler incelendiginde sistem “Minor Axes” ve “Alan” degerlerine gore
calistirilmistir. Ilk segilen degerler “Minor Axes” igin en diisiik 294,000, en yiiksek
320,000 olacak sekilde ayarlanmistir. “Alan” degeri i¢in ise en diisiik 95,000, en yiiksek
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130,000 degerleri girilmistir. Bu degerlere gore iiretim asamasinda elde edilen goriintii

isleme sistemi dogruluk degerleri Cizelge 5.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 5.3. Uretim asamasinda goriintii isleme sisteminin dogruluk degerleri

NO Kontrol Edilen Sistem Hatasi Sistem Hata
Koli Sayisi Yiizdesi (%0)
1 400 2 0,5
2 1.620 6 0,37
3 169 2 1,18
4 100 0 0
5 145 1 0,68
6 76 1 1,31
7 297 3 1,02
8 432 4 0,92
9 504 5 0,99
10 120 6 5
11 120 4 3,33
12 50 1 2
13 550 4 0,72
14 500 2 0,4
15 2.690 40 1,48
16 745 5 0,67
17 124 2 1,61
18 418 2 0,47

Cizelge 5.3’teki kontrol edilen koli sayilar1 verilerinin grafiksel olarak gdsterimi

Sekil 5.7°da gosterilmektedir.
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Sekil 5.7. Kontrol edilen koli sayilar1 grafigi
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Sekil 5.8. Kontrol edilen kolilerdeki sistem hata sayisi
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Sekil 5.8’de goriintii isleme sisteminin yogurt dolum makinesi hatti ¢calisirken elde

ettigi veriler sonucundaki hata sayilar1 gosterilmektedir.
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0,47

20
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Sekil 5.9. Olgiilen degerlere gore goriintii isleme sisteminin dogruluk yiizdesi grafigi

Sekil 5.9°de, dlgiilen degerlere gore goriintii isleme sisteminin dogruluk yiizdesi
grafigi gosterilmektedir. Grafik incelendiginde sistemde salimimlar gosterilmektedir.
Yapilan 18 adet Olglime gore ortalama hata yiizdesi %1,25 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu
sistemdeki Olciilen hata, kamera tarafindan alinan goriintii islendikten sonra sistemin
verdigi ¢iktidir. Uriinler hatali olmasa da koliyi hattan ayirma islemi gerceklestirilecektir.
Gortintii isleme sistemine giren hatali kolilerin hepsini sistem ayirmistir. Hatali iiriin

ayirmadaki kararlilik %100 olarak sonuglanmastir.

Bu kisma kadar alinan degerler elde edilirken sistemin girisindeki piston tutucu
eklenmemistir. Bu nedenle ftriinler Karanlik odanin igerisine her durumda sira ile
girememektedir. Askida {iriin, kolinin hareket yoniinde bulunan kenarlarinda oldugundan,
sira ile Urlinlerin hareket etmemesinden kaynakli, 6zellikle askida iirlinlerde salinimlarin
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Sistemin girigine piston eklendikten sonraki kisimda elde

edilen tiretim verileri Cizelge 5.4’teki gibi gosterilmistir.
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Cizelge 5.4. Giris pistonu eklenmesinden sonraki iiretim verileri

NO Kontrol Gercek | Sistem | Gercek Hatahh | Sistem
Edilen Hatalh | Hatas1 | Uriin Yiizdesi Hata
Koli Uriin (%) Yiizdesi
Sayisi Sayisi (%)

1 820 7 0 0,85 0

2 1.150 8 0 0,69 0

3 1.102 2 0 0,18 0

4 1.273 3 0 0,23 0

5 1.855 3 0 0,16 0

6 2.453 5 0 0,20 0

7 3.274 7 0 0,21 0

8 2.541 4 0 0,15 0

9 5.784 9 0 0,15 0
10 9.850 18 0 0,18 0

11 8.463 15 0 0,17 0

12 18.456 32 0 0,17 0
13 14.251 27 0 0,18 0
14 7.850 14 0 0,17 0
15 8.120 16 0 0,19 0
16 4.569 7 0 0,15 0

17 5.780 8 0 0,13 0
18 1.563 4 0 0,25 0

19 2.745 8 0 0,29 0
20 1.235 4 0 0,32 0

Cizelge 5.4 incelendiginde toplamda 103.134 adet kolinin incelendigi

gosterilmektedir. Bu incelenen toplam {irtin sayis1 520°dir. 8 adet palete denk

gelmektedir. 103.134 adet incelenen iirlinlerin igerisinde toplamda 201 adet hatali Giriin

yogurt dolum makinesi hattindan ayrilmistir. Genel tiretimdeki toplam gergek hatali tiriin
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yilizdesi %0,19 olarak hesaplanmistir. Giris pistonu eklendikten sonraki iiretimler igin

goriintii isleme sisteminin hatasi %0 olarak gosterilmektedir.
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Sekil 5.10. Piston eklendikten sonraki tiretim ve hatali iiriin adetleri

Sekil 5.11 incelendiginde giris pistonu eklendikten sonraki gergek hatali iirlin
sayilarinin yiizde cinsinden grafigi gosterilmektedir. Grafikten de anlagildigi gibi giris

pistonu eklendikten sonra grafigin yatayda izledigi yol diizelerek salinimlar azalmaktadir.

76



0,85

o
©

o
[

0,69

o
~

o
<)}

o
"

0,32

o
~

0,29 —@— Y-Degerleri

o
w

Gercek Hatali Uriin Sayisi

o
N}

0,18 0,17
0,16 0,15 0,17 0.15

o
il

o

0 5 10 15 20

Olglim Sirasi

Sekil 5.11. Giris pistonu eklendikten sonraki gergek hatali tiriin sayilarinin yiizdeleri

5.2. Goriintii isleme Sisteminin Uretim Verilerine EtKisi

Sekil 5.10 numarali baslikta elde edilen veriler incelendiginde sisteme eklenen
girig pistonundan sonraki liretim verilerinin grafiginin salinimlarinin azalarak yatay ile
paralelliginin arttig1 gozlemlenmistir. Bunun nedeni, karanlik oda igerisine {iriin kolileri
siral1 bir sekilde girmediginde, karanlik oda igerisine arka arkaya farkl: tiriin kolilerinin
girme riski olusmustur. Eger ki iki farkli koli ayn1 anda karanlik odaya girerek goriintii
alimirsa “Minor Axes” ve “Alan” degerleri degiskenlik gosterdiginden olgiilen degerler

yanlis olacak ve her iki {iriin kolisi de hatali {irlin olarak ayrilacaklardir.

Grafiklerdeki salinim degerlerinin askida iiriin igeren hatali kolilerde daha ytiksek
olmasinin nedeni ise askida {irtinlerin goriintiilerinin islenirken daha yiiksek degerlerde
alan bilgisi igermelerindendir. Sisteme eklenen giris pistonu ile 6zellikle askida {irlin
salinimlart azaltilmistir. Goriintii islem sisteminde kullanilan kameranin ¢oziintirlik,
diyafram ag¢iklig1, saniyedeki yakaladigi goriintii hiz1 bilgileri gibi 6zelliklerinin ¢ok iyi
olmamasindan kaynakli olarak, goriintiiler alindiktan sonra yiliksek hassasiyette

islenememektedir. Bu baglamda elde edilen ¢iktilar daha kaba olmaktadir. Ciktilarin kaba
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olmast goriintii isleme hizin1 hizlandirmakta fakat kaliteyi diisiirerek hata payini

artirmaktadir.

Goriintli isleme sisteminde, karanlik oda igerisinde kullanilan aydinlatmalarin
goriintii isleme teknigine ¢ok fazla uygun olmamasi, alinan goriintiilerde lriinler lizerinde
parlamalara neden olarak, islenen goriintiiniin renk degerlerinin degigsmesine neden
olmustur. Bu parlamalarin 6niine gegcmek igin alinan goriintiilerin kenar boliimlerinde
kirpmalar yapilmak zorunda kalinmustir. Bu bilgilere ilave olarak, goriintii isleme
sisteminde karanlik oda ¢ikisinda kullanilan ayirict konveyorii 2 adet {iriin aldigindan
belirli araliklarda bosaltilmasina gerek duyulmustur. Bu durum operatoriin is yiikiinii

belirli 6l¢lide artirmaktadir.

Elde edilen verilen 15181nda, goriintii islemesi yapilan 103.134 iiriinde 201 Hatal1
tirtin sistemden ayrilmistir. Hat {izerinde iki koli arasindaki {iretim siiresi 1,85 saniye
oldugundan, elde edilen verilerin toplam {iretim siiresi yaklasik olarak 53 saat kesintisiz
bir tiretim siiresine esit gelmektedir. Hatali iriinlerin selalenin ¢ikisindan sonra
istiflemede, elevatérde ve paletleme sisteminin robotlarda yol agtigi durus siireleri
ortalama 5 dk olarak ele alindiginda, 53 saatlik kesintisiz olan bir iiretimde ilave durug
stiresi 16,75 saat olarak hesaplanmistir. Kesintisiz olarak 53 saatlik bir {iretimde ortalama
520 palet iriin tretilmistir. Yogurt dolum makinesi hattinin tiretimine eklenen durus

stiresi ile yaklasik olarak 164 palet ilave {iriin iiretilebilecegi hesaplanmaistir.

Bu veriler degerlendirildiginde, hatta eklenecek olan goriintii isleme sistemi ile
hattan askida ve eksik {iriin igeren kolileri ayirarak, makinenin performansinda %24,01
degerinde bir artis kazanilabilecegi hesaplanmistir. Ancak eksik {iriin i¢eren kolilerin
yogurt dolum makinesi hattinda herhangi bir durusa neden olmadig: bilindiginden ve
eksik olarak gelen hatali kolilerin toplam hatal1 koli sayisinin yarist oldugu varsayima ile
degerlendirildiginde, hatta goriintii isleme kamerasinin eklenmesi makinenin
performansinda saatlik tiretim olarak yaklasik %12,005 degerinde bir performans artisi

saglayacagi hesaplanmistir.
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Sekil 5.12. Paletleme sisteminde askida tirtiniin neden oldugu durus

Sekil 5.12°deki gorselde askida olarak hatta devam eden hatali {iriin kolisinin
paletleme sistemi robotlarinda neden oldugu durus gosterilmistir. Paletleme sistemindeki

duruslarda robot durduruldugunda yogurt dolum makinesi-2 hatti1 da durdurulmaktadir.
5.3. Sonuclar ve Tartisma

Yapilan ¢alismalar ve alinan sonuglar neticesinde, yogurt dolum makinesi tiretim
hattinda yapilacak olan goriintii isleme ¢aligmasinin saatlik bazda %12 degerinde {iretime
katkida bulunacagi hesaplanmaktadir. Operator verimliliginin, enerji verimliliginin ve
tiretim kapasitesinin %12 oraninda artacagi hesaplanirken, teknisyen ile operator {izerine
binen yiikiin ve malzeme sarfiyatti miktarinin %12 oraninda azaltilmasinin

gerceklesebilecegi 6ngoriilmektedir.

Yogurt dolum makinesi hattina goriintii isleme sisteminin eklenmesi ile yaklasik
olarak saatlik degerlendirmede %12 degerinde artig saglanacagi hesaplanmaktadir. Elde

edilen veriler 151nda, siirekli akish bir sistemde iiretim yapilan bir hat iizerinde goriintii
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isleme ¢alismasi1 yapilacak ise, 6ncelikle segilecek olan kamera kalitesinin direkt olarak
aliman goriintii kalitesi iizerine etkisi goz Oniinde bulundurulmalidir. Kameranin
yerlestirilecegi konuma ve karanlik oda kalitesine gore ortam aydinlatmasinin kamera ile
uyumlu olmasi gerekmektedir. Bu iki gelistirme alinan veriler iizerinde dogrudan etki

yaratmaktadir.

Stirekli bir iiretim de kontrol yapacak olan arastirmacilarin ayirici konveydriinii
en az 5 adet iirlin yapacak sekilde tasarlamalari, operator {izerine binen yiikiin biiytlik
dlgiice azaltilmasini saglayacaktir. Ilave olarak yapilacak olan GUI ekrani iyilestirmeleri
ile de operatoriin sistemi daha hizli ve aktif bir sekilde kullanmasini saglayacagi
diistiniilmektedir. Yapilacak olan farkli iyilestirmeler ile makine, {iretim, operatdr ve
teknisyen verimlilikleri daha fazla artirilarak iyilestirme ve gelistirmelere katkida

bulunulabilecegi diisiiniilmektedir.
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