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OZET

YUKSEK LiSANS / DOKTORA TEZIi

ALUMINYUM EKSTRUZYON PROFILLERINDE KESIT OLCUMLERININ
RGB KANALLARINDAKI GORUNTULERLE OLCULMESI

Mehmet YOLDAS

Konya Teknik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Cemil SUNGUR
2021, 85 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Cemil SUNGUR
Dog. Dr. Akif DURDU
Dr. Hakan TERZIOGLU

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle aliminyum sektoriinde tretilebilirlik ve Kalite kontrol
stiregleri daha karmagik hale gelmistir. Bu da beraberinde tiretim ve kalite kontrol islemlerinde bir takim
zorluklar meydana getirmektedir. Uretilmesi istenen iiriinler daha ince, kirilgan, karmasik yapilar
icermektedir. Geleneksellesmis temasli Sl¢iim teknikleri, endiistrinin bu ve benzeri ihtiyaglarina cevap
veremez hale gelmistir. Fakat goriintii isleme teknolojilerinin endiistride kullanilmasiyla, hassas kalite
kontrol islemleri ger¢eklestirilmeye baslanmstir.

Bu galismada aliiminyum ekstriizyon profil iiretim tesislerinde iiretilen karmagik yapili ve bir
¢ok dl¢lim noktasina sahip profillerde kalite kontrol islemlerini temasl 6l¢iim tekniklerine gore daha kisa
sirede ve daha kiicik hata paylarinda goriintii isleme teknikleri kullanarak gergeklestirmek
amaglanmistir.

Kalite kontrol 6lgiimleri yapilacak profil goriintiilerini elde etmek igin dijital kamerada elde
edilen goriintiiler, RGB kanallarindaki goriintiilere ¢evrilerek ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Bu goriintiiler
cesitli filtreleme islemlerine girdikten sonra giiriiltillerden arindirilmistir. Ardindan goriintiide piksel
boyutunda iglemler gerceklestirilerek profilin, belirtilen iki noktasi arasi dl¢iimleri yapilmigtir. Bu yontem
kullanilarak temasli 6l¢iim cihazlariin olumsuz etkileri ortadan kaldirilmistir. Goriintii igleme teknigi
kullanarak tek cihazla, ¢ok kisa siirede, tutarl sayisal degerlerle dl¢iimler gergeklestirilmistir. Goriintii
isleme ile gergeklestirilen kalite kontrol siireci ile geleneksel yontemde kullanilan dlgii atletlerinin her
birinin egitiminin personele verilme zorunlulugu ortadan kaldirilmigtir. Hata paylar diisiiriilerek yanlis
iiretimlerin Oniine gecilmistir. Olgiim sonuglari kumpas gibi temash dlciim cihazlarinin sonuglart ile
kiyaslanmustir. Gelistirilen teknikle olusan yiizde hata oranlari, temash 6l¢iim teknikleri ile kiyaslanmis
ve B kanalindaki gorintiiniin R ve G kanalindaki goriintiilere oranla, nispeten daha dogru sonuglar
verdigi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii isleme, hassas ol¢tim, kalite kontur, kontur bulma, kusur tespiti
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With the development of science and technology, manufacturability and quality control
processes in the aluminum industry have become more complex. This brings with it some difficulties in
production and quality control processes. The products desired to be produced contain thinner, fragile and
complex structures. Traditional contact measurement techniques have become unable to respond to these
and similar needs of the industry. However, with the use of image processing technologies in the industry,
sensitive quality control processes have begun to be performed.

In this study, it is aimed to perform quality control operations on profiles with complex structure
and many measurement points, produced in aluminum extrusion profile production facilities, by using
image processing techniques in a shorter time and with smaller margins of error compared to contact
measurement techniques.

In order to obtain the profile images for quality control measurements, the images obtained in the
digital camera were converted into images in RGB channels and evaluated separately. These images were
freed from noise after undergoing various filtering processes. Then, pixel-sized operations were
performed on the image and measurements were made between the two specified points of the profile. By
using this method, the negative effects of contact measuring devices are eliminated. By using image
processing technique, measurements were made with a single device, in a very short time, with consistent
numerical values. With the quality control process carried out with image processing, the necessity of
giving the training of each of the measurement athletes used in the traditional method to the personnel has
been eliminated. By reducing the margin of error, wrong productions were prevented. The measurement
results were compared with the results of contact measuring devices such as calipers. The percentage
error rates with the developed technique were compared with the contact measurement techniques and it
was seen that the image in the B channel gave relatively more accurate results compared to the images in
the R and G channels.

Keywords: Credit finding, flaw detection, image processing, quality credit precise measurement.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

CCD . Charged Coupling Devices
CMOS : Complementary Metal Oxide Semiconductor
CMYK : Cyan, Magenta, Yellow, And Key

HD . High Definition

HSV . Hue, Saturation, Value

1Al . International Aluminum Institute

IDE . Integrated Development Environment
IR . Infrared

ISEF . Infinite Symmetric Exponential Filter
led . Light Emitting Diode

Mm . Milimetre

MP :  Megapiksel

MR : Magnetic Resonance

MSE : Mean Squared Error

NIR : Near Infrared

nm : Nanometre

oS . Operating System

PSNR : Peak Signal to Noise Ratio

RGB :  Red, Green, Blue

TSEN : Tiirk Standardlar1 Enstitiisii

uv . Ultraviolet

XOR : Exclusive OR

YUV : Luminance (), Blue Luminance (U), Red Luminance (V)


https://en.wikipedia.org/wiki/Near-infrared

1. GIRIS

Diinyada altiminyum profil kullanimi giin gegtikce artis gostermektedir.
Aliminyum metali hafif olmasi, birim agirhiga gére mukavemetinin fazla olmasi,
korozyona kars1 olan dayanikliligi, farkli yontemlerle yiizeyinin renklendirilebilmesi,
geri doniisiimiiniin kolay olmasi gibi iistiin 6zelliklerinden dolayi farkli alanlarda yaygin
sekilde kullanilmaktadir (Giiler, 2013; Akdogan, 2018). Bu iistiin 6zelliklerinden dolay1
2030 yilt i¢in IAI'nin 6ngordiigii rakamlara gore, alliminyum sektoriindeki biiylime
yilizde %7 olarak belirlenmistir.

Aliminyum profilinin {retildigi ekstiizyon sektorii, diinya c¢apinda aliiminyum
ihracaat1 bakimindan en 6nemli sektorler arasinda yedinci siradadir. Ayrica diinyadaki
toplam ticaretin %4’linii olusturmaktadir (Akca ve ark., 2017). Ekstriizyon ihraci
bakimindan Tiirkiye ise diinyanin en biiyiik altinci ihracatgi tilkesi konumundadir.

Ekstriizyon sektoriinde gergeklestirilen kalite kontrol islemlerinden boyutsal
Olctimler, temash ya da temassiz Olcii aletleriyle gerceklestirilmektedir (Raman ve ark.,
2012). Bilim ve teknolojinin gelismesiyle biiyiikk boyutlu, karmasik yapili, bikiimli
profillerin kalite kontrol Ol¢iimlerinin gergeklestirilmesi, temash test teknolojisi ile
endiistrinin ihtiyaglarini karsilayamamaktadir (Ilunga ve ark., 2019). Ayrica geleneksel
temasli 6l¢lim yontemleri insan giicline, yetenegine bagimlidir. Bu yontemde verimlilik
diistiktiir ve 6l¢tim garantisi verilemez.

Temasli 6l¢iim cihazlar1 tamamen gorsel olarak gerceklestirilir ve hata miktarlar
oldukga fazladir. Ozellikle hassas Olgiimlerin gerektigi olgiimlerde, performanslari
diisiiktiir. Temassiz 6l¢iim yontemleri, bu islemleri bir yada birka¢ hassas kamerayla
gerceklestirdiginden, hizli ¢oziimler sunar ve nesnelerin istenilen 6zelliklerini hizlica
tespit eder (Yaman ve ark., 2016). Sonuglariin tutarli olmasi da giiven artisina sebep
olmaktadir (Kierkegaard, 1992). Ozellikle endiistride kullanilan gériintii isleme
uygulamalarindan olan geometrik Ol¢im test teknolojisi, tiretim teknolojilerinin
vazgecilmezi olmustur (Trigs, 2001; De Santo ve ark., 2004, Zhang ve ark, 2006;
Dworkin ve Nye, 2006; Deng ve ark., 2010;).

Goriintii  isleme tekniklerinin kullanimiyla endiistride, personelin kisisel
hatalarindan, teknik olarak eksikliklerinden etkilenmemek hedeflenmektedir. Ayrica

kalite kontrol islemlerinin kisiler tarafindan yapilmasi daha fazla zaman harcanmasina



ve liretim maliyetlerini artmasina sebep olacaktir (Rosas ve ark., 2005). Gorlintii isleme
teknolojisinin kullanimiyla ¢ok daha hazli, esnek ve dogru dl¢iimler gergeklestirilmis ve
iretim kapasite artisi saglanmistir (Baygin ve Karakdse, 2015). Bu da ¢ok yiiksek
hizlarda kalite kontrol islemleri yapabilme imkani saglarken, kalite kontrol hizmeti
maliyetlerini de diisiirir (Thammasorn ve ark., 2013;, Zhang ve ark., 2014).

Birgok pozitif ozelligi bakimindan goriintii isleme teknolojisi, giin gegtikce
endiistride temasl Ol¢lim cihazlarinin yerini almaktadir (Gadelmawla, 2004). Bu tiirli
pozitif etkilerinden dolay1 kalite kontrol siireglerinde de kullanilmaya baslanmistir
(Brosnan ve Sun, 2004).

Bu c¢alismada aliiminyum ekstriizyon sektoriinde iiretilen karmasik yapili ve
bircok Ol¢lim noktasi bulunan profillerin kalite kontrol islemlerinin, temasli 6l¢lim
cihazlarina gore daha hizli siirede ve daha kiiciik hata paylarina sahip sekilde, goriintii

isleme teknikleri kullanilarak gergeklestirilmesi amaglanmistir.

1.1. Aliiminyum Ekstriizyon Profil Uretimi

Ekstriizyon sektoriinde aliminyum iretimi, belirlenmis yiiksek sicakliklarda,
hidrolik kuvvetler sayesinde, yiiksek basing altinda, kiitik halinde bulunan aliiminyum
hammaddenin (biyet) belirli sekillere doniistiiriilmesi i¢in tasarlanmis kaliplardan
akmaya zorlayarak sekil verme siireci olarak tanimlanmaktadir (Kalkan, 2011).

Bu proseste, iiretilecek profilin 6zellikleri, kullanilacak biyet alasim 6zellikleri,
sonrasinda yapilacak ylizey islem siiregleri gibi bir¢ok parametre degerlendirilerek,
akma mukavemetini diisiirecek sicakliklara kadar aliminyum biyet firmlarda isitilir.
Belirlenmis uzunluklarda kesilen biyet, mekanik sistemler sayesinde, yiiksek giiclii
hidrolik prese alinir. Daha sonra Sekil 1.1°deki goriildiigii gibi tiretim sirasinda biyeti
sicak tutan kovan blogu arasina yerlestirilir ve iiretilmek istenen seklin verildigi kaliba
dayanir. Ardindan zimba, biyeti kaliba dogru ittirmeye baslar. Bu sayede kalipta
belirlenen sekillere gore istenilen formda profil tiretimi gerceklestirilir (Aydin ve ark.,
2009).
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Sekil 0.1. Aliiminyum ekstriizyon pres 6rnegi

Ekstriizyon iretim teknigi, yiizey Ozellikleri de dahil olmak fizere Olgii
toleranslar1 agisindan da oldukca hassas bir tiretim stirecidir. Son iiriin olgiileri, tiretimin
her sathasindaki bir etkiden dolay1 degiskenlik gosterebilir. Kalip dmiirleri, siirtiinme ve
1sinma etkilerinden dolayr akma mukavemeti, hammadde homojenizasyonu gibi bir¢cok
parametre sabit olmadigindan, {riitilen profil o6lgiileri  siirekli  degiskenlik
gostermektedir. Bu bakimindan kalite kontrol iglemlerinin siirekli yapilmasi 6nem
arzetmektedir. Bu sebeple, miimkiin oldugu kadar fazla miktarda son iiriin numunesi
alinip, Slgtimleri gergeklestirilir. Bu yontemle hatali {iretimin zamaninda durdurulmasi
saglanmis olur.

Aliiminyum ekstriizyon yontemi ile profil iireten bircok firma, kalite kontrol
Olgtimlerini temaslt yollarla gergeklestirmektedir. Kumpas, gonye, mikrometre, radyus
mastar1 gibi 0l¢ii aletleri kullanmaktadirlar. Bu 06lgii aletleri kullanilarak yapilan
Olgtimler, kalite kontrol sablonu ile belirtilen 6nemli kesitlere gore gergeklestirilir.
Ardindan elde edilen sonuglarin tolerans igerisinde olup olmadigi Kkontrol edilir.

Tolerans degerleri asildiysa tiretimin en hizli sekilde durdurulmas: gerekmektedir.



1.2. Aliiminyum Ekstriizyon Profil Kalite Kontrol Siireci

[Ik defa iiretimi gerceklestirilecek yeni bir aliiminyum profilin ekstriizyon
yontemiyle liretilme siireci olduk¢a karmasiktir. Bu siireg, tiretilmesi istenen profilin
teknik cizimlerinin tolerans degerleri ile birlikte {iretici firmaya iletilmesiyle baslar.
Uretici firma bu profil iiretimi icin iiretile bilirlik kontrollerini gerceklestirir. Bu islem
sonrasinda iiretimi yapilabilir profil i¢in alici firmaya Ozel sartlarla teklif gonderilir.
Sartlara gore anlagsma saglanirsa profil kalibi hazirlanir. Kalip iiretimi ardindan gergek
tiretim gibi test calismalar1 yapilir. Test ¢alismlar1 sirasinda iiretilen profil olgiileri,
tiretilmek istenen profil Slgiileri ile kiyaslanir. Problemli kisimlar tespit edilir ve bu
sorunlarin giderilmesi i¢in kalipta revize islemleri gerceklestirilir. Yapilan degisiklikler
sonrasinda kalip tekrar test iiretimine alinir. Bu islemlerle uygun 6l¢iilere gelene kadar
tekrar tekrar test {iretimi gergeklestirilir. Uretilen profil tolerans araligini sagladigi
middetce kalip tiretime uygundur ve revizyon islemi gerektirmez.

Aliiminyum ekstriizyon sektoriinde kalite kontrol igslemleri tiretimle es zamanl
sekilde baglar. Ciinkii profil iiretimi ¢evresel bir ¢ok degiskene baghdir. Bu
degiskenlerin anlik degisimleri profil tizerinde oOl¢ii farkliliklar1 olusturmaktadir.
Bundan dolay1 iiretim sirasinda iiretilen profilden siirekli sekilde numuneler alinip dl¢i
toleranslar1 bakimindan kontrolleri gergeklestirilir. Kalite kontrol gorevlisi TSEN 755-
9, TSEN 12020-2, TSEN 12373-1, TSEN 2813 tolerans standartlarina gore profil kalite
kontrol olciimlerini gergeklestirir. Bu kontroller yapilirken kumpas, gonye, sentil,
radyus mastar1 gibi temasli Ol¢ii aletleri kullanarak ilk kalite kontrol iiretimleri
gerceklestirilir. Olgii toleranslart saglandigi miiddetce siparisin tamami iiretilmeye
devam edilir. Bu iglemin ardindnan siparis 6zelliklerine gore yaslandirma firinlarinda
sertlestirme islemleri uygulanir. Bu sertlik isleminden sonra sertlik 6lgiim cihazi olan
Webster ve dijital sertlik 6l¢tim cihazi kullanilarak sertlik kontrolleri saglanir. Ardindan
profil i¢in gerekli yilizey islemlerinden eloksal ya da statik toz boya gibi yiizey
islemlerin gergeklestirildigi boliimlere gonderilir. Yine siparisin durumuna gore varsa
mekanik islemler i¢cin mekanik atdlyede mekanik islemler uygulanir. Uretim asamalari

sonrasinda kalite kontrol islemleri i¢in kalite kontrol islemleri baslatilir.



TLISAN A5, OLARAK FIRMAMIZ MUSTERT TTZNT IS TENILEN VEVA T TERT TARAFING LY ( TEDIRILEN RESTNLERDEN VE BT RESTMLER ILE TNAL EBTLECER OLAN AL VE PROFILLERGEY
OLUEABN FCEK GLUSTARARASY VE VIRT ICH PATENT HAKKI VE DISER VASAL PROGEDITGLERDEN SORUMLE DECH DI oo _ ORIDEM VE 0% VLIVORIM,

:
X A - A
H "7 |
|
—
/< A J .\\\\\
P
4H\ 7
# 7 = :
_ _ 15 | ‘ g
31 )
] ) ] 11
LI A/
S A
N | e L
_1

=5

a =
Hly i . ) o
| £\ Litien beraber palsan aparat ve ya profi varsa belitinz. | i

[ 2% L, sarsa givinen yezeyieri fimenc dnemieica larwr. |
H- =

. ualﬁewz,u 721rw Al J‘smyeq e | catiganprori| Yizey Blighert| Protii Bilgiien
8 it '7@0*5&#&3' Maizeme m el
—|Ovar & vor Cpexsroga |ouamn 39

| ueraninisie m|Dm’W Jaian mmy T2 )
T T ek ciotsa | pevre mm) 118 |Toierans TSEEN 7559 |
||:l vargl rok [ i Fimsn 1,,9“,“9,,, TR ey

I 2 I o I El I 5 I L] | . 1 ] 1

T T o

Sekil 1.2. Aliiminyum profil teknik resmi

Kalite kontrol islemlerinin en basinda yilizey kontrolleri gelmektedir. Siparis
ozelliklerine gore yiizey kontrollerinde, yiizey rengi kartela renkleri ile karsilastirilarak
yapilir. Haricinde yiizey kusurlari tespit edilmeye g¢alisilir (¢izik, yirtik, egrilik, su
lekesi, yag lekesi, boya ¢apagi gibi fiziksel hatalar). Yiizey problemleri olmayan ve
profil rengi toleranslar igerisinde bulunan profillerin mekanik kontrolleri gergeklestirilir.
Uygunsuz olan profiller hurdaya ayrilir. Uygun olan {riinler sevk edilmek iizere
ambalajlanir. Sekil 1.2°de 6rnek bir profilin teknik ¢izimi gosterilmistir.

Bu boliimde diinyada ve tilkemizde ekonomik agidan 6nemli bir yeri olan
aliiminyum profil pazar1 hakkinda bilgi verilmis, ekstriizyon sektoriindeki iiretim
slirecine deginilmistir. Bu siirecte temasli dl¢iim cihazlari ile yapilan Kkalite kontrol
islemlerinden s6z edilmis ve mevcut sistemdeki eksiklikler belirtilmistir. Goriinti
isleme teknolojisi kullanilarak gelistirilen sistemle, kalite kontrol islemlerindeki olumlu
etkilerden s6z edilmistir. Gelecek boliimde, nesnelerin goriintii islemeyle, kesit
Olcimlerinin  gergeklestirildigi calismalar hakkinda yapilan literatiir taramalari

Ozetlenerek verilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Aliiminyum profillerde goriintii isleme ile yapilan bilimsel ¢alismalar
incelendiginde yapilan ¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu yiizey sorunlarini tespit etmek
tizere gergeklestirilmistir (Al-jabbouli ve ark., 2015, Chondronasios ve ark., 2016; Wei
ve Bi, 2019; Wu ve ark., 2019). Goriintii isleme teknigi kullanarak nesnelerin boyut
Olctimleri ile ilgili calismalar incelendiginde temel geometriye sahip sekiller iizerine
Olctimler yapilmistir. Detaylarn1 fazla olan karmasik sekillerin = Ol¢limiiniin
gerceklestirildigi ¢alismalarda da parlak nesnelerde ¢alismalar yapilmamistir. Bu
calismada yansitma oOzelligi ¢ok fazla olan aliiminyum profillerin, goériintii isleme
tekniginden faydalanilarak {iretim esnasindaki kritik kesit 6lgimlerinin, hizli ve dogru
bir sekilde Sl¢iilmesi saglanmistir. Bu sayede hatali tiretimler daha erken tespit edilecek

ve bu sayede iiretimde verimlilik artis1 saglanmasi hedeflenmistir.

2.1. Literatir Taramasi

Derganc ve ark. (2003), analog enerji Olger de kullanilan rulmanlarin
eksantrikligini 6lgme caligmalarimi gergeklestirmek iizere yapilan calismada, kamera
nesne uzakliginin hassas ayarlanmasi i¢in step motor kullanarak bir diizenek
gelistirilmistir. CCD kamera kullanarak yapilan dl¢timlerde eksantriklik dl¢iimleri igin
cisim dondiiriilmiis ve kacgiklifin maksimum 0,1 mm tolerans icerisinde olmasina
bakilmistir. Elde edilen goriintilere medyan filtre uygulanarak giiriiltiiden
uzaklastirilmistir. Kenar noktalarmin tespit edilmesinden sonra Houhg transform ve
lineer regresyon yontemleri kullanarak olgiim ¢izgilerinin pozisyonlar: belirlenmistir.
Temasl yontemlerle karsilastirildiginda ¢ok hizli ve giivenilir sonuglar vermistir.

Lee ve ark. (2008) calismalarinda, kritik o6zellikli metalik pargalarin kesit
Olgtimlerini gelistirmek adina, SNR (signal to noise) oranina ve goriintiiniin tam
konumlandirilmasi konularma dikkat ¢ekilmistir. Ol¢iim performansinin artirilmast igin
konumun ¢ok 6nemli oldugu ifade edilmistir. Bu amagla, otomatik odaklama, hizli
goriintii alma, kenar tespitinin hassas yapilmasi konularinda detayli arastirmalar
yapilmistir. Otomatik odaklanmada hatanin minimuma indirgenmesi i¢in, odak derinligi

Imm olan giicli bir lens kullanilmistir. Ayrica otomatik odak algoritmalarindan



gradient magnitude maximization (GMM) metodu, frequency domain metodu (FDM),
gray level variance (GLV) metotlar1 denenmistir. Ardindan giiriiltii eklenen
goriintiilerde c¢alisma yapilmis ve GLV metodunun en az etkilendigi gorilmiistiir.
Giriltilerin giderilmesi igin medyan filtre kullanilmistir. Kenarlarin hassas sekilde
tespiti i¢in alt piksel kenar tespit metodu kullanilmistir. Giiriiltiiden en ¢ok etkilenen
metot, GMM kullanildigindan Sobel kenar tespiti olmustur. Ayrica goriintiilerin elde
edilmesinde GLV en hizli, FDM en yavas metot olmustur.

Zhang ve ark (2010), erisim alanmi kisitli bolgelerde, minyatiir pargalarin kesit
Olciim caligmalarinda goriintii  isleme uygulamast gerceklestirilmistir.  Gorilintii
bozulmalarin1 azaltmak igin telesentrik lens kullanilmistir. Hassas konumlama
gergeklestirmek i¢in optik liner enkoderli mekanik diizenek kurulmustur. Goriintiilerin
elde edilmesinde CCD kameraya sahip boroskobun sahip oldugu aydinlatma haricinde
aydinlatma unsuru kullanilmamistir. Dar bolgelere boroskop yardimiyla ulasilip,
goriintiiler elde edildikten sonra, dlgiilecek bolge biiyiik goriintiiden kirpilmistir. Kalan
goriintiiyii  giirtiltiilerden  temizlemek igin filtreler uygulanmistir.  Ardindan
keskinlestirme islemleri yapilmistir. Sobel kenar belirleme algoritmalar1 kullanilarak
kenar tespiti yapilmais, alt ve iist noktalar bulunmustur. Bu noktalarin pozisyon bilgileri
kullanilarak orta nokta tespiti yapilmistir. Maksimum &l¢iim hatas1 8 mikrometre olarak
kaydedilmistir. Bir 6l¢iim yaklasik 20 saniyede gerceklestirilmistir.

Gadelmawla (2011) yaptig1 caligmada, pahali ya da uzun zaman gerektiren disli
Olclim yontemlerinin yerine goriintii isleme teknolojisi kullanarak hassas olc¢limler
yapilmistir. Microsoft Visual C++ programi kullanilarak arayiiz programi gelistirilen bu
sistemde, dis cap ve baski agist bilgileri sisteme elle girilerek bu degerler piksel mm
doniistimiinde  kullanilmigtir. Ayrica bu degerler kalibrasyon islemlerinde de
kullanilmigtir. Gorlintii, binary formata doniistiiriildiikten sonra her bir piksel 8 komsu
piksel ile karsilastirilarak kenar belirleme islemleri gerceklestirilmistir. Kenar algilama
islemlerinden sonra normalden kalin ¢ikan kenarlar1 inceltmek i¢cin morfolojik islemler
uygulanmistir. Merkez ve dis ¢aplarin belirlenmesi igin kontur iglemleri uygulandiktan
sonra minimum X, maksimum X, minimum y, maksimum Yy noktalar1 belirlenerek
merkez ve dis ¢aplar hesaplanmistir. Arayiiz programi sayesinde toleranslar belirtilmis

ve bu degerler dogrultusunda hesaplanan sonuglar ¢ikt1 olarak ekrana verilmistir.



Glines ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢calismalarinda, metal el aletlerinin dl¢limiinde
kullanmak tizere, kalibrasyon islemleri i¢in iki adet referans nesne ve dlgiim yapilacak
nesne beyaz bir zemin {izerinde fotograflanmistir. Ardindan goriintii gri tonlamaya
dontstiiriilmiistiir. Nesnelerin arka plandan ayrilmasi i¢in esik degeri uygulanmistir. Bu
haliyle binary formata gelen goriintide meydana gelen bosluklarin yok edilmesi
amaciyla morfolojik islemler kullanilmigtir. Daha sonra Hough transform yontemiyle
kamera nesne agis1 hesaplanmistir ve dik olmasi saglanmistir. Goriintiisii alinan bir
nesnenin bu ¢alismayla boyut, alan ve agisinin bulunabilecegi goriilmiistiir.

Oztiirk ve ark. (2013) yaptiklari calismalarinda, metal parcalarda ¢ekme
deneylerinden sonra malzemelerin siinekliginin 6lgiilmesinde temasli 6l¢iim cihazlari ile
yapilan 6lgtimlerinin basarisiz olmasi sebebiyle, ayni 6l¢iim ¢alismalari goriintii isleme
teknikleri ile yapilmis ve bu iki 6lgiim yontemi kiyaslanmistir. Toplamda farkli dort
hizla yapilan ¢ekme testlerinde ti¢ kesitin dlglimleri kiyaslanmistir. Goriintii isleme
yontemiyle Olgiilecek yiizey oncelikle siyah renge boyanmis, olusturulan mekanik
diizenekle kameranin nesneye dik durusu saglanmis ve bu sekilde sabitlenmistir. Ol¢iim
icin referans nesne olarak, Olgiileri bilenen dairesel bir nesnenin de goriintiileri
almmugtir. Gortintiller 4 MP kamera kullanilarak elde edilmistir. Yapilan calisma
sonucunda gelistirilen 6l¢lim yonteminin ¢cekme deneylerinde kulanilabilecegi tespit
edilmistir. Goriintii isleme yontemi Matlab yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Sun ve ark. (2014) calismalarinda, saft malzemelerin ¢ap Olglimiinde
kullanilmak {izere tasarlanan goriintii isleme sisteminde, saft parca iki ucundan
sabitlenmis sekilde iken CCD kamera kullanilarak gorintiiller alinmistir. Kamera
kalibrasyonu dama sablonu kullanilarak yapilmis, agisal bozukluklar kontrol edilmistir.
Bu sablon kullanilarak piksel mm doniistimii yapilmistir. Kenarlarin elde edilmesinde
Canny kenar algilama yontemleri kullanilmig, kenarlar elde edildikten sonra birbirine
paralel cizgiler gozlemlenmistir. Kose tespit algoritmasi kullanilarak koseler elde
edilmistir. Ortalama 6l¢tim hatas1 0.005 mm olarak hesaplanmistir.

Haque ve Himat (2014), disli grubu dislerinin sayilmasi ve yiizey alaninin
hesaplanmasi ¢aligmasinda, kamera tarafindan elde edilen goriintiiler oncelikle gri renk
koduna donistiiriilmiis, sonrasinda esik degeri uygulanmistir. Esik degeri sonrasinda

nesne gorintiisiinde kalan bosluklar morfolojik islemlerle kapatilmistir. Ardindan bu



goriintiide nesnenin alan hesaplamasi yapilmistir. Farkli disli {izerinde tim siiregler
tekrarlanmig ve sonuclari kaydedilmistir. Calismalar Matlab programinda yapilmaistir.

Li ve ark. (2015) ¢alismalarinda, mekanik pargalarin goriintiileri elde edildikten
sonra giirtltiilerin yok edilmesi igin medyan filtre kullanilmistir. Esik segmentasyonu
elde edildikten sonra Hough transform yontemiyle dairelerin merkez pozisyonlari
bulunmustur. Calismalar Visual Studio programi kullanilarak C++ dilinde yapilmistir.
Olgiimlerin alinmasi i¢in mekanik bir diizenek olusturulmus ve aydinlatma kaynag
nesnenin zemine temas ettigi yere sabitlenip, kameraya bakacak sekilde sabitlenmistir.

Kale ve Maknikar (2016), endiistride ¢okca kullanilan dislilerin kalite kontrol
dl¢iimlerini yapmak igin goriintii islemleme tekniklerinden faydalanmislardir. Uretim
bandinda {iriinler akarken es zamanli goriintiiler alinmis ve elde edilen goriintiiler
oncelikle gri koda doniistiiriilmiistiir. Ardindan Otsu esik degerine gore binary formata
doniistiirilmiistiir. Segmentasyona ugramig goriintiide son olarak gerekli olan kisimlar
kirpilmistir. Caligmalar Matlab uygulamasi kullanilarak yapilmistir.

Salloom (2016) ¢alismasinda, otomotiv sektoriinde iiretilen mekanik pargalarin
kesit Olclimleri goriintii isleme teknikleri ile gergeklestirilmistir. Elde edilen goriintii
oncelikle gri koda doniistiiriilmiis, ardindan binary forma doniistiiriilerek segmentasyon
islemleri uygulanmistir. Ardindan kenar bulma islemleri yapilmistir. Kalibrasyon
islemleri icin gerekli referans nesne olarak Olgeklendirme bloklari kullanilmistir.
Koordinat bilgisi alinabilen piksellerle, matematiksel bazi denklemleri de kullanarak
piksel bilgileri hesaplanmistir. Ardindan Olgeklendirme katsayis1 ile gercek mm
cinsinden o6l¢iim degeri bulunmustur. Sistem ¢ozintrligi 0,0821 mm olarak
hesaplanmis, yapilan ¢alismalarda Matlab uygulamasi kullanilmigtir.

Jawad ve Husain (2017) ¢alismalarinda, 5 cm ¢apli bir daire ve 5 cm kesitli kiip
nesnelerin kesitleri farkli kamera uzakliginda ve farkli kamera zoom segeneginde
goriintii isleme teknigiyle dlgiilmiistiir. Calismada tiim nesnelerin goriintiisii belirli bir
kamera uzakliginda alindiktan sonra, bu metrajda farkli zoom 6zellikleri denenmistir.
Daha sonra nesneler farkli metrajlara getirilip tekrar farkli zoom ayarinda Ol¢timler
gerceklestirilmistir. Deney sonuglarina gore teorik olarak artan ya da azalan mesafedeki
degisim, nesnelerin kesitlerinde lineer azalma ya da lineer artma meydana gelmesini

sOylerken, deneysel caligmalarda lineer olmadigi goriilmiistiir.
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Li (2018) calismalarinda, saft malzemelerinin goriintii 6lgme teknigi kullanilarak
Olgtimleri gergeklestirilmistir. Gelistirilen sistemde CCD kamera kullanilarak elde
edilen gorintiilerin elde edilmesinde back light aydinlatma yontemi kullanilmustir.
Ardindan gri koda doniistiriildiikten sonra, glrilti filtresi uygulanmistir. Kenar
belirleme islemleri i¢in Canny kenar algilama yontemi kullanilmistir. Hough transform
yontemleri ile ¢izgi ve dairelerin koordinatlar1 belirlenmistir. Sistem kalibrasyonlari
yapildiktan sonra gercek Ol¢iim degerleri hesaplanmistir. Calismada OpenCV
kiitiiphanesi kullanilarak PyCharm uygulamasindan faydalanilmistir. Deney sonuglarina
gore Olglim sisteminin tekrarlama hatasi 0.01 milimetre altinda ¢ikmustir.

Li (2018), kiigiik mekanik saft parga kesitlerinin dlglilmesi igin yapilan galisma,
goriintli elde etme, goriintli kenarlarini ¢ikarma, alt piksel pozisyonlama, birlestirme ve
Ol¢tim tahmini olarak boliimlendirilmistir. Kenarlarin tespiti i¢in gri koda doniistiirtilen
goriintii, ardindan binary forma donistiiriilmiistiir. Uygun esik degeri ile segmentasyon
uygulanmis ve Olgililecek nesne bu sayede arka plandan ayrilmistir. Kenarlarin
algilanmasi i¢in en yaygin kullanilan alt piksel algilama yontemlerinden Canny kenar
algilama yontemi kullanilmistir. Kamera olarak 5 MP CCD kamera kullanilmis, goriintii
isleme yazilimi Matlab kullanilarak yapilmistir. Yapilan yontemlerle hata payinin
diistiigli gorilmiistir.

Dai ve Zhu (2018) yaptiklari ¢alismalarinda mekanik islemlerde kullanilan takim
uclarinin  bozulmalarin1 tespit etmek i¢in takim uglarindaki kesit Ol¢limleri
gerceklestirilmistir. Kamera olarak CCD kamera kullanilan sistemde aydinlatma
armatiirii olarak ring aydinlatma armatiirii se¢ilmistir. Malzeme yiizeyinde bulunan
delik goriiniimlerini yok etmek i¢in ISEF filtre kullanilmistir. Bu ¢alismada 12 adet saf
bakir ve T4 ¢elik malzemenin mekanik islemleri sirasinda sonuglar alinmistir. Takim
uglart Olympus Toolmakers mikroskobu ile yakinlagtirilip Olgtilmiistiir. Deneyler
sonunda, goriintii isleme tekniklerinden faydalanilip, mekanik asinmalarin onceden
tahmin edilebilir oldugu goriilmiistiir.

Bayram ve Yilmaz (2019) yaptiklari ¢aligmalarinda, metal sektoriinde dairesel
Olgtimlerin gergeklestirilmesi i¢in yapilan goriintii iseleme teknolojisinde Hough
dontisiim algoritmas1 kullanilarak c¢emberlerin tespiti yapilmistir. Python dilinde
OpenCV kullanilarak yazilim ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Olusturulan diizenekle

aydinlatma sabit tutularak ayni ortamda goriintii alim1 saglanmistir. 27 adet sa¢ levhada
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yapilan ¢aligmalarda 0,3 MP, 1,2 MP, 5 MP ve 10 MP ¢oziintirliikkte farkli kameralarla
goriintiiler alinmistir. Cozlinlirliigiin artmasina bagl olarak 0,3 MP kamerada %88,88
iken, 10 MP kamerada %96,29 dogruluk orani hesaplanmustir.

llunga ve Mpoyi (2019), mekanik parcalarin Olgiilmesine dair yapilan
caligmalarda elde edilen goriintiide medyan filtre uygulanarak giiriiltiiler yok edilmistir.
Esik degeri ile segmentasyon yaptiktan sonra kenar belirleme islemleri yapilmistir.
Hough doniisiimiiniin yavas oldugunu belirtilerek bu yontemle c¢izgi ve daireler
belirlenmistir. Ardindan ¢izgi ve dairelerin koordinatlar1 bulunmustur. Bu bilgiler
dogrultusunda istenilen goriintiide iki farkli nokta arasindaki Olgiim ¢ikarilmistir.
Calismalar Matlab programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Shetty (2019), OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilarak yapilan ¢alismada, 200 disli
goriintlisii lizerinde ¢alismalar yapilmistir. Goriintii gri koda donistiirtildiikten sonra
giiriilti filtrelerinden Gaussian yumusatma filtresi uygulanmistir. Sonrasinda Sobel X,
Sobel Y ve Laplacian kenar filtresi kullanilmigtir. Ardindan keskinlestirme filtresi ile
goriintii arka plandan ayrilmistir. Olgiilmek istenen farkli 4 disli 6rnegi aym metotla
Ol¢ilmustir. Referans nesnelerin  smiflandirma islemeleri  Tensorflow modeli
kullanilarak yapilmistir. Bu metot kullanilarak tiretim bandinda kalite kontrol islemleri
gerceklestirilmistir.

Priya ve Sudha (2019), somun civata iiretim tesisinde kullanilmak {izere yapilan
goriintli isleme calismasinda, goriintiilerin elde edildigi kamera, konveyor sisteminde
irlinleri asagidan goriintiileyecek sekilde montajlanmistir. Elde edilen goriintiilerin arka
plan giiriiltiilerini yok etmek igin filtreler kullanilmigtir. Segmentasyon islemleri igin
Fuzzy segmentasyon yontemi, kenar tespit islemleri i¢in Canny kenar tespit yontemi
secilmistir. Olgiimler gergeklestirildikten sonra, tolerans disinda iiretim islemlerinde
tirin bir selenoid valf yardimiyla iiretim bandindan ayrilmigtir. Caligmalarda Matlab
uygulamasi kullanilmigtir. Sistem %85 dogruluk orani ile ¢calismistir. Isik degisiklikleri
i¢cin Onlem alinmamas1 bu kadar yiiksek hata pay1 meydana getirmistir.

Yoldas ve Sungur (2020) yaptiklari ¢alismalarinda, yansitma 6zelligi fazla olan
aliminyum profillerin kesit Olgiimleri goriinti isleme teknolojisi kullanarak
gergeklestirilmistir. Oncelikle kameradan alman goriintii gri koda ¢evrilmis, ardindan
giiriiltiilerin giderilmesi i¢in medyan filtre kullanilmistir. Canny kenar algilama yontemi

kullanilarak kenar belirlenmis ve kontur uygulamasi yapilmistir. Kenarlarda bulunan
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doniis noktalari, cember igerisini alinmistir ve bu noktalarin koordinatlar1 belirlenmistir.
Belirlenen kesitleri 6lgmek icin matematiksel islemler yapilarak, kesitin piksel karsilig
bulunmustur. Kamera kalibrasyonu i¢in dama formatinda bir gorsel kullanilmistir.
Doniisiim oranlar1 elde edildikten sonra istenen kesit Olgiisii bulunmustur. Yapilan
caligmalar sonucu goriintii isleme teknikleri kullanilarak yapilan 6l¢im hata paylari en
basarisiz temassiz Ol¢iim hata paylar1 seviyesinde ¢ikmistir. Caligmalar OpenCV de
yapilmistir.

Sabliov ve ark. (2002), tarim tiriinlerinin goriintii isleme teknolojisi kullanilarak
kesit dl¢ltimlerinin yapilmasina drnek ¢alismada 100 watt halojen lambalarin aydinlattigi
sahnede, zemin siyah ahsap malzemeden secilmistir. Kamere olarak Hitachi KP-D50
Professional kullanilmistir. Elde edilen goriintiiler gri koda doniistlirilmiistiir. Ardindan
esik degeri uygulamasi ile binary forma doniistiiriilmiistiir. Referans nesne ile arasindaki
fark Adobe Photoshop programi kullanilarak hesaplanmistir. Sonug olarak geleneksel
yontemle boyut 6l¢iimii yapilan ¢alismalarda 6lgiim sonuglart normalden %3,20 daha
biiyiik degerler hesaplanirken, goriintii isleme teknoloji sistemi ile %1,34 biiyiik
degerler hesaplanmigtir. Bu da goriintii isleme teknolojisi ile yapilan 6l¢timlerin klasik
yontemlerden daha iyi sonuglar verdigini gostermistir.

Ozkan (2012), yumurta smiflandirmasi ile ilgili yapilan ¢alismada 400 adet
yumurtanin kirlilik durumu, kisa c¢ap, uzun ¢ap, hacim hesaplamasi ve buna bagli olarak
kiitle hesaplamasi yapilmistir. Caligmalar Matlab programi kullanilarak yapilmistir.
Kamera olarak 15 MP Logitech Hd Pro C920 kamera modeli kullanilmigtir. Goriintii
alma platformu, goriintiilerin daha saglikli olmasi igin sistemi dis etkilerden uzak
tutmak adina kapali bir kutu haline getirilmistir. Bu Ol¢lim yontemiyle yapilan
caligmada istenilen 6zellikler %98 dogruluk orani ile tespit edilmistir. Yumurta hacim
hesaplamasi %2-%2,5 hata ile gerceklestirilmistir.

Er ve ark. (2013), farkli cins elmalarin boyut olarak smiflandirilmasi, goriintii
isleme teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Hareketli konveyor sistemi {izerinde
bulunan elmalarin goriintiisii, farkli kabin igerisinde bulunan kamera tarafindan
almmigtir. Toplamda 201 adet elma goriintiisii elde edilmis ve bu elmalarin
siiflandirilmasi yapilmistir. Aydinlatma i¢in led aydinlatma kullanilmis ve aydinlatma
etkisini artirmak i¢in goriintii isleme kabini igerisi ayna ile kaplanmistir. Kamera nesne

mesafesi 1 metre olarak ayarlanmistir. Elde edilen goriintiide oncelikle gerekli olan
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kisim kirpilmistir. Gri renk 7una dondstiiriildiikten sonra giiriiltiilerden temizlenerek
iyilestirme saglanmistir. Ardindan binary forma dontistiiriilen goriintiiniin arka plandan
ayrilmasi saglanmistir. Elma ylizeyindeki bozukluklar ve sap kisminin goriintiiden
uzaklastirilmas: i¢in morfolojik islemlerden kapatma islemi uygulanmistir. Hareketli
sistemde saniyede 16 goriintii alinmig ve elmalarin boyut tahminleri en kiigiik kareler
tahmini kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sofu ve ark. (2013), elmalarda boyut hesaplamalar1 i¢in yapilacak olglimlerin
daha saglikli olmasi adma, kameranin odaklama mesafesinin ayarlanmasi ig¢in bir
asansOr sistemi yapilmistir. Bu sistemle birlikte kamera asagi yukar1 yonde
ayarlanabilmektedir. Tasarlanan konveyor sistemi ile taginan elmalar ikiser ikiser
kamera Oniinden gecerken es zamanli goriintiileri alinmistir. Matrix vision, mv blue fox
-124c smart CCD kamera kulanilmasinin temel sebebi, goriintii alma hizinin fazla
olmasi1 sayesinde interaktif goriintii isleme c¢alismasi miimkiin olmasi olmustur.
Aydilatma kaynagi giic beslemelerinin dogru akim olmasi sebebiyle, alternatif akima
bagl calisan aydinlatmalarda meydana gelen flasor etkisinin Oniine gegilmistir. Dis
etkilerden izole olmak adina goriintii elde etme platformu kapali kutu seklinde
tasarlanmigtir. Bu sayede dis etkilerden tamamen yalitilmig hale getirilmistir. Elde
edilen goriintiide zemin zengini olusturan arka plan rengi olumlu etkilerinden dolay1
siyah se¢igmistir. Ayn1 zamanda diizenegin i¢ine aynalar yerlestirilerek aydinlatmanin
daha etkili olmas1 saglanmistir. Goriintiiler elde edildikten sonra, goriintiiniin ilgili
kism1 kirpilmis ve binary forma doniistiiriilmiistiir. Piksel mm doniistimiinii saglamak
i¢in bir cetvelin goriintiisii alinmis ve referans nesne olarak kullanilmistir. Bu 6l¢iimden
faydalanilarak dontisiim katsayisi hesaplanmistir.  Yapilan ¢alismalarda Matlab
kullanilmistir.

Comert ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismalarinda, starking tipi elmalarin agirlik ve
cap tespitini gerceklestirmek i¢in CMOS sensore sahip NIR kamera kullanarak goriintii
isleme caligmalar1 gerceklestirilmistir. Dis ortamdan etkilenmeleri en aza indirmek i¢in
kapali kutu seklinde g¢alisma diizenegi kurulmus ve aydinlatma olarak tungsten halojen
aydinlatma armatiirii kullanilmigtir. Goriintiilerdeki parlamalar 830 nm yiiksek gegiren
filtre kullanilarak yok edilmis, temiz bir goriintii elde edilmistir. Olgiilmek istenen nesne
haricinde kalan bdlgeler gorlntiiden kirpilip, sadece Olclilmek istenen kisim

birakilmistir. Ardindan yumusatma islemleri yapilmistir. Elmanin sinirlarinin
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belirlenmesi i¢in Prewitt kenar tespiti uygulanmistir. Ac¢ma, kapatma morfolojik
islemlerini de kullanarak segmentasyon tamamlanmistir. Cap ve agirlik tahminleri i¢in
lineer regresyon yontemi kullanilmistir. Yapilan ¢alismalarda Matlab programi
kullanilmis ve cap tahminlerinde %93 dogruluk, agirlik 6l¢iimlerinde %96 dogruluk
saglanmistir.

Rashid (2019) yaptig1 ¢alismada, iilkemizde tretilip yliksek oranda ithal edilen
Antep fistiginin kesit 6l¢timleri ve siniflandirma islemleri yapilmistir. C905-Logitech
CCD kamera kullanilmistir. Elde edilen goriintiilere yumusatma filtrelerinden Mean
filtre uygulanarak giiriiltiiler azaltilmistir. Ardindan binary koda doniistiirmek igin gri
koda donistiiriilmiistiir. Morfolojik islemlerde kapatma kullanilarak sekil iginde kalan
bosluklarin doldurulmast saglanmistir. Daha sonraki calismalar derin 6grenme
algoritmalar1 ile yapilmistir. Calismalar Matlab programinda gerceklestirilmistir.
Kamerada lensten dolay1 olusabilecek bozulmalarla birlikte, kamera nesne uzakligindan
dolay1 olusabilecek bozulmalar Matlab camera calibrator app kullanilarak caligmalar
yapilmistir.

Abd Kadhum ve ark. (2019) calismalarinda, domates sebzesinin ebat ve renk
ayrim iglemleri yapilmistir. Goriintiide yumusatma islemlerinin yapilmasi i¢in 6ncelikle
goriintli gri koda doniistiirilmistlir. Nesnenin arka plandan ayrilmasi i¢in oncelikle esik
degeri islemleri yapilmig, ardindan kenar tespit islemleri yapilmistir. Kenar belirleme
islemlerinden Sobel, Prewitt, Roberts, Log ve Canny kenar bulma ydntemleri denenmis,
Canny kenar bulma yontemi tercih edilmistir. Kamera nesne arasi mesafe 30 cm olarak
ayarlanmig, 10 MP den biiyiik kamera ile goriintiiler alinmistir. Referans nesne olarak
bir tahta pargasinin ¢ap 6lgtimleri kullanilmigtir. Kenar tespitinden sonra matematiksel
islemlerle hesaplamalar yapilmigtir. Goriintii isleme g¢alismalarinda Matlab programi
kullanilmastir.

Cao ve ark. (2010) calismalarinda, giyisilerin kalite kontrol islemleri igin,
uzunluk kontrolleri, goriintii islemeyle gergeklestirilmistir. Goriintiiler Sony DCR-
TRV30E kullanilarak almmistir. Elde edilen goriintiilerdeki giiriiltiiniin ortadan
kaldirilmasi i¢in medyan filtre kullanilmistir. Kenar belirleme islemleri i¢in Fuzzy kenar
belirleme algoritmasi, kdse belirleme islemleri igin Freeman kodundan faydalanilmustir.

Elde edilen noktalar arasinda matematiksel islemler yapilarak mesafe tespitleri
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yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonrasinda goriintii islemeli yontemin daha hizl,
istikrarli ve kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Roknabadi ve ark. (2012) ¢alismalarinda, hazir giyim {irlinlerinin tiretilmesinde,
giyisi bedenlerinin belirlenmesinde kullanilan mevcut tespit yontemlerinin yerine
goriintli isleme metotlart kullanilmistir. Nikon D300 kamera kullanilarak elde edilen
goriintiiler, karanlik bir odada ¢ekilmistir. Elde edilen goriintiilerde viicudun 6nden ve
arkadan gorintiileri kaydedilmistir. Bu goriintiiler alinirken, parlak nesneler kisilerin
viicudunda bazi boliimlere yapistirllmistir. Elde edilen goriintiiler oncelikle gri renk
koduna ¢evrilmistir. Ardindan bu goriintiiler binary renk koduna doniistiirilmiistiir.
Yapilan calismalar 40 mankende denenmis ve her mankenden 15 goriintii alinmistir.
Islemler Matlab programi kullanilarak yapilmistir. Yapilan calismalar sonucunda,
gelistirilen yontemin mevcut yontemle paralel sonuclar verdigi ve belirlenen is i¢in
kullanilmasinin miimkiin oldugunu belirlenmistir.

Karunamoorthy ve Ramprabu (2018) yapmis olduklari calismada, kiyafet
Olglimleri igin goriintii isleme tekniginden faydalanilmistir. Sistemde kamera olarak
Logitech C270 USB kamera kullanilmig, aydmlatma i¢in led aydinlatma tercih
edilmistir. Kurulan mekanik bir sistemle kameranin nesneye 90 derece agida, kamera
nesne mesafesinin 150 cm olarak goriintiiler elde edilmistir. Kamerada elde edilen
goriintiiler gri koda doniistiiriilmiis ve ardindan esik degeri belirlenip binary forma
dontistiiriilmiistiir. Daha sonrasinda kenarlar1 bulunup, dis kontur bulma islemleri
yapilmistir. Ardindan bu konturlarin merkezleri bulunarak belirlenen iki noktanin
mesafe hesaplamasi yapilmistir. Sonuglar %98 oraninda dogru ¢ikmistir.

Ural ve Vural (2019) calismalarinda, giysilerin 6lgiimlerinin yapilmasi igin
yapilan ¢alismada 8 MP CMOS kamera kullanilarak goriintiiler elde edilmistir. OpenCV
kiitliphasi kullanilarak yapilan c¢aligmada Python programlama dili kullanilmistir.
Aydinlatma kaynagi olarak floresans ve softone ampuller kullanilmistir. Goriintiiler elde
edildikten sonra giysilerin kenarlar tespit edilmis, kamera nesne arast mesfe 65 cm
olarak ayarlanmistir. Kenar tespit islemleri i¢cin Tensorflow kullanilip kenarlarin
pozisyonlart ¢ikarilmistir. Sonrasinda noktalar arasindaki piksel uzunluklari
hesaplanmistir. Toplam 43 numunede yapilan dlgiimlerde %99 dogruluk saglanmistir.

Giiler (2013) tarafindan yapilan calismada tibbi goriintiileme yontemlerinden

manyetik rezonans goriintiileme kullanilarak, hasta bireylerde tiimoér konumu ve
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biiylikliigiiniin  0l¢timii  gergeklestirilmistir. Goriintii  isleme 6n ¢alismalarinda,
istenmeyen unsurlar goriintiiden atilmigtir. Oncelikle gri renk koduna doniistiiriilen
goriintiide, keskinlestirme yapilmis, ardindan esik uygulanmistir. Arka plandan ayrilan
nesne goriintiisiine kenar tespit yontemlerinden Canny kenar algilama kullanilmistir.
Tiimoriin kapladigi alanin net goriinmesi i¢in morfolojik islemlerden kalinlagtirma
islemi uygulanmistir. Tiimor c¢evresindeki giiriiltiilerin giderilmesi i¢in morfolojik
islemlerden kapama, ardindan tiimor igerisindeki bosluklarin doldurulmasi igin
morfolojik islemlerden agma yontemi kullanilmistir. Bu bilgilerden faydalanilarak
tiimor merkez konumu ve alan1 hesaplanmustir.

Selvaraj ve Venkataramaiah (2013) yaptiklari calismalarinda, enjeksiyon
yontemiyle iiretilen plastik {irlinlerde goriintii isleme ile kesit dlgiimleri yapilmistir.
Enjeksiyon kaliplarda ¢arpiklik gibi mekanik bozukluklarin tespiti icin kullanilmastir.
Kameranin sabit durmasi i¢in platform olusturulmus ve bu platformla kamera nesne
aras1 mesafe sabitlenmistir. Goriintiiniin arka plan1 beyaz olacak sekilde zeminde beyaz
malzeme kullanilarak goriintiller alimmistir. Aymi platformda numune nesnenin
goriintiisii alinip sonra Olgiilmek istenen nesnenin goriintiisii alinmistir. Gortintiilerin
elde edilmesinde 14 MP dijital kamera kullanilmistir. Elde edilen goriintiilerin ilgili
kisimlar1 kirpildiktan sonra goriintii gri koda donistiiriilmiistiir. Ardindan esik degeri ile
binary forma doniistiriilen goriintli arka plandan ayrilmistir. Binary formdaki
piksellerde XOR islemi yapilmistir. Son olarak goriintii izerinde koordinatlar bulunarak
hesaplamalar yapilmistir. Calismalar Matlab programinda gergeklestirilmistir.

Osmanoglu ve ark. (2016) ¢alismalarinda, goriintii isleme teknolojisi kullanarak
g0z i¢i mercek Ol¢limlerini yapilmistir. Mevcut kullanilan Lenstar cihazi ile yapilan
Olgimler ile gelistirilen sistemden alinan Olgiimlerin  kiyaslamalar1 yapilmistir.
Gelistirilen sistemde goriintiiler GE 750W 3T MR cihazi ile yapilmigtir. 10 kisi
tizerinden ikiser adet olmak {izere toplam 20 goz iizerinde ¢alismalar yapilmistir. Alinan
goriintiiler oncelikle kirpilmis, sonra gri koda, ardindan binary koda doniistiiriilmiistiir.
Esik degeri uygulanmis ve goriintii arka plandan ayrilmistir. Calismalar Matlab
programinda imtool penceresindeki cetvel 6zelligi kullanilarak piksel mm dontisiimleri
yapilmistir. Sonug olarak goz i¢i mercek i¢i 6l¢timlerinde goriintii isleme teknikleri ile
yapilan dlgtimler, mevcut dlglimlere paralel sonuglar vermistir ve 6lgiim hassasiyetinin

Lenstar cihazindan daha iyi oldugu goriilmiistir.
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Fidan ve Siizme (2016) calismalarinda, bakterilerin antibiyotige karsi
duyarliliklarinin 6lgiilmesinde goriintii isleme teknigini kullanmiglardir. Literatiirde
sik¢a kullanilan back light aydinlatma y6ntemi kullanilarak, led aydinlatma armatiirleri
ile 6l¢iilmek istenen nesne aydinlatilmistir. Kamera olarak Microsoft 720p kullanilmis
ve kamera nesne mesafesi 10 cm olarak ayarlanmistir. Elde edilen goriintii gri renk
koduna doniistiiriildiikten sonra, kontrast germe islemi ve yumusatma islemi yapilmistir.
Olgiim kalibrasyonu i¢in antibiyotik diskler kullanilmistir. 24 farkli numunenin birer
saat araliklarla goriintiileri alinarak Ol¢iimler gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar
sayesinde nicel verilerin alinmast miimkiin olmus, ayrica kontaminasyonun da Oniine
gecilmisgtir.

Baygin ve ark. (2017) calismalarinda, devre kartlarinin hata tespitleri i¢in
yapilan goriintii isleme tabanli algilama sisteminde, referans devre ile 6l¢iilmek istenen
devreler arasinda kiyaslamalar yapilmistir. 3 eksenli kamera konumlandirma sistemi
kullanilarak hassas pozisyonlama yapilmistir. Elde edilen goriintinin YUV
dontistimleri yapilip, Y kanal goriintiileri kaydedilmistir. Gaussian filtre kullanularak
Otsu esik degeri uygulanmigtir. Kenarlarin belirlenmesi igin Canny kenar tespit
yontemleri kullanilmistir. Ardindan kenarlarin  belirginlesmesi i¢in morfolojik
islemlerden kalinlastirma kullanilmigtir. Goriintiideki  delikler Hough transform
kullanilarak  delik pozisyonlart belirlenerek 6lglim hesaplamalari  yapilmistir.
Caligmalarda OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilmistir.

Zhao ve ark. (2018) calismalarinda, elektrik devrelerinde 6zel kesitlerin
Olctimleri igin gerekli goriintiiler CCD kamera kullanilarak elde edilmistir. Ardindan
goriintii gri koda doniistiriilirmiistiir. Aydinlatma olarak arka yonli aydinlatma
kullanilarak, avantajlarindan dolayr ring tipi aydinlatma tercih edilmistir. Ayrica
kontrastin 6l¢iim ¢aligmalart i¢in ¢ok onemli oldugu belirtilmistir. Kenar tespitinden
sonra, gerekli kesit 6l¢imler gergeklestirilmistir.

Akdogan (2018), plastik ekstriizyon profillerinin goriintii isleme teknolojisi
kullanilarak oOlgiilmesi iizerine yapilan calismada CCD kameralar kullanilarak
gorlintiiler alinmistir. Aydinlatma icin 396 adet ledden olusan 30W 5600/3200K
Ozellikli ayarlanabilir aydinlatma armatiirii kullanilmigtir. Kamera nesne arasi
mesafesinin ayarlanabilmesi i¢in hareketli ray sistemi kullanilmistir. Elde edilen

goriintii 6ncelikle gri koda doniistiiriilmiis, giiriiltii azaltma islemleri i¢in Gaussian filtre
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denenmis fakat medyan filtre daha basarili olmustur. Ardindan esik degeri islemleri
yapilip, segmentasyon islemleri uygulanmigtir. Binary formda bulunan goriintiiye kenar
belirleme yontemlerinden Sobel, Prewitt, Roberts, Laplacian ve Canny kenar yontemleri
denenmistir. En uygun sonu¢ Canny kenar algilama yontemiyle elde edilmistir. Canny
kenar algilama algoritmasi kullanarak kenarlarin elde edilmesinden sonra, olgiilmek
istenen nesnede kontur iglemleri yapilmistir. Gorlintiilenen nesnenin en sag, en sol, orta,
en list, en alt, sol orta, sag orta, alt orta, iist orta, merkez x ve merkez y koordinatlar
gibi 6zel koordinatlardan faydalanarak Olglimler gergeklestirilmistir.  OpenCV
kiitliphanesi kullanarak Python dilinde yazilim islemleri gergeklestirilmistir. Goriintii
isleme ile elde edilen sonuglar ile mekanik Ol¢lim cihazlarindan alinan sonuglar
kiyaslanmistir. Temash 6l¢iim cihazlar1 gibi hata oranlarina sahip olan goriintii isleme
sisteminin endiistri uygulamalarinda kullanilabilecegi saptanmustir.

Yasar ve Yilmaz (2019) ¢alismalarinda, 3 boyutlu yazicilarda tiretilen silindirik
diglilerinin geometrik &zelliklerinin tespiti, goriintii islem teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir. 3 boyutlu yazici, sabit sicaklikta ve 90 mikrometre, 190
mikrometre, 290 mikrometre katman kalinliklarinda ayri ayri iiretim yapmustir. Elde
edilen silindirik digli goriintiisiinde, nesnenin arka plandan ayrilmasini kolaylastiracak
sekilde zemin siyah olarak secilmistir. Goriintiiler, Nikon SMZ 7445T kamerali
mikroskop ile elde edilmistir. Kamerada alinan goriintiide ilk olarak gerekli bolge
kalacak sekilde kirpma islemleri yapilmistir. Elde edilen goriintiiler gri renk koduna
dontistiiriildiikten sonra esik degeri uygulanip binary forma getirilmistir. Ardindan
morfolojik islemlerden asindirma ve ¢ikarma islemi uygulanmistir. Cizim
programlarindan elde edilmis goriintiilerle bu goriintiiler iist liste cakistirilip goriintiiler
arasindaki sapmalara gore hesaplamalar yapilmistir. Katman kalinligi 90 mikrometre
olan iretim ¢esidinde Olgiisel benzerlik en yiiksek sekilde olmustur. Analizler C#
programlama dili kullanilarak Visual Studio programinda ger¢eklestirilmistir.

Kuncan ve Kaplan (2016) calismalarinda, ters sarkag¢ sistemlerinde sarkag agisi
ve konum belirleme o&lglimlerini goriintii isleme teknolojisi ile gercgeklestirilmistir.
Yapilan calismada, video {lizerinde caligilarak elde edilen goriintiiler okunup bu
goriintiilerde ROl (region of interest) bolgesi belirlenmis, bu bdlgede korelasyon
degerinin en bliyiikk oldugu bolge bulunmustur. Bu koordinatlar genel koordinatlara

dontstiiriilerek bir ¢emberle isaretlenmistir. Bu calismalarla sarka¢ koordinatlari
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belirlenmistir. Cemberler, isaretlenen bolgede iki noktanin koordinat noktalarina gore
doniikliigiiniin hesaplanmasi i¢in de kullanilmistir. Temel goriintii binary formata
doniistiiriildiikten sonra centroid (agirlik merkezi), orientation (oryantasyon) bulunarak
oryantasyon acisi elde edilmistir. Calismalar Matlab Simiilink ortaminda model
olusturularak desteklenmistir.

Kumar ve ark. (2019) calismalarinda, mikro akiskan cihazlarda kabarcik
Olgtimleri goriintii isleme teknolojisi kullanilarak gelistirilmistir. Mikro tiiplerde
bulunan kabarciklarin goriintiileri Basler acA2000 Monochrome CMOS kamera ile
almmistir. Elde edilen goriintiller gri koda c¢evrildikten sonra yumusatma filtresi
kullanilmistir. Kenar belirleme metotlarindan Sobel, Prewitt, Roberts, Canny, LOG
algoritmalar1 ayr1 ayr1 denenmistir ve bu calismada LOG algoritmas: en etkili kenar
tespiti olarak gortilmistiir. Kenarlar tespit edildikten sonra matematiksel islemlerle iki
piksel arasi mesafe Olclilmiistiir. Caligmalar Matlab kullanilarak gerceklestirilmistir.
Yapilan ¢aligmalarda goriintii isleme teknik ¢alismalar ile elde edilen 6l¢timlerin tutarl
oldugu tespit edilmistir.

Bu bolimde konu ile ilgili literatiir arastirmasi verilmistir. Oncelikle
caligmalarin yapildig1 alana gore gruplandirma yapilmig, sonrasinda kronolojik
siralamaya gore c¢alismalarin Ozetleri verilmistir. Calismalar metal parcalarda,
yiyeceklerde, giyisilerde, tip alaninda, elektronik devre karti olglimlerinde, plastik
malzemelerde ve diger malzemelerde kesit Ol¢iim caligmalar1 seklinde siralanmistir.
Gelecek boliimde, gergeklestirilen ¢alismada kullanilan yazilim ve donanim unsurlari
ayrintili olarak verilmistir. Ayrica referans nesne ve Olclilmek istenenen nesne

goriintiileri izerinde yapilan tiim caligmalar gorselleri verilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Giliniimiizde, gorintii isleme ile yapilan ¢calismalar endiistride 6zellikle otomotiv,
elektrik ve elektronik alaninda yaygin sekilde kullanilmaktadir (Lu ve ark., 2001).
Ulkemizde aliiminyum ekstriizyon tesislerinde kalite kontrol iglemleri bircok firmada
temasli O6l¢iim cihazlart kullanilarak gerceklestirilmektedir. Temassiz 6l¢iim cihazi
kullanan firmalar ise yurt disindan satin alman cihazlarla bu caligmalar
gergeklestirmektedirler.

Ekstriizyon sonrasi iiriin Ol¢iilerinin toleranslar igerisinde bulunmasi birgok
parametreye baglidir. Uretime alinacak kalibin sicakligi, firindan ¢ikan hammaddenin
sicakligl, kullanilacak hammaddeye gore ekstriizyon basinglari, kullanilacak
hammaddenin akma mukavemetine gore ekstriizyon hizi, {iretilecek iriiniin et
kalinligina gore tiretim sonrasindaki sogutma teknigi, kalibin iiretim i¢in hazirliklarinin
eksiksiz yapilmas: bunlardan bazilaridir. Ozellikle, kullanilan kaliplarda yapilan
revizyon islemlerinin uygun olarak yapilmamasi, kalibin kullanimina bagli olarak
Olciilerinde genislemelerin olmasi, profil Slgiilerinin toleranslar igerisinde {iretimini
zorlastirmaktadir. Biitiin bu parametreler kontrol edilerek, miisteriye toleranslar
igerisinde trtinlerin sevk edilmesi olduk¢a zordur. Bu denli hassas proseslerde temasl
Olcim aletlerinin yerine daha kararli ve hata oranlar1 daha kiiciik temassiz 6l¢iim
cihazlarmin kullanilmast birgok pozitif katkisindan dolay1 tercih sebebi olmaktadir.
Goriinti isleme teknolojisi, yazilim ve donanim olmak {izere iki temel bilesenden

olusmaktadir.

3.1. Donanim

Goriintliniin saglikli bir sekilde elde edilmesini saglayan cevresel birimlerle, dis
diinyadaki analog goriintiiniin dijital hale doniisttiriilmesini saglayan kisimdir. Kamera,
aydinlatma, kamera sabitleme i¢in diizenlenmis mekanik sistem bunlara Ornektir.
Donanimsal olarak yapilan segimler, yapilacak islemlerin daha kolay elde edilmesine

olanak saglayacaktir.
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3.1.1. Kamera

Bu calismada kullanilan kamera CCD sensore sahip olup, 48 MP 6zelligindedir.
Diyafram araligi F2.0 ve otomatik odaklama 6zelligi bulunmaktadir. Goriintii isleme
tabanli 6l¢lim sistemlerinde Ol¢iilecek nesne seffaf degilse ve yansitma 6zelligi yoksa
basit gorlintii isleme algoritmalar: ile algilanmasi mimkiindiir. Yiizey 6zelliklerinin
karmasiklastig1 durumlarda, daha gelismis goriintii algilama sistemleri kullanilmaktadir

(Malamas ve ark., 2003). Bu yiizden kamera se¢imine dikkat edililmelidir

3.1.2. Aydinlatma

Aydinlatma igin literatiirde ¢okga kullanilan back ligh teknigi ile ring aydinlatma
armatliri. kullanilmigtir. Ring aydinlatma armatiirii ile gdlgelerin nesne iizerine
diismesinin Oniline gegilmistir. Ayrica homojen dagilim i¢in tercih edilmistir. Gorlintii
isleme sistemlerinde insanlar tarafindan goriinen aydinlatma cgesitleri (led, halojen
lamba) ya da goériinemeyen aydinlatma gesitleri (UV, NIR, IR) segilebilir (Chen ve ark.,
2002). Bu yapilacak caligmaya gore degisiklik gosterebilir. Aydinlatma, kenar bulma
islemlerine bagli kesit 6lglim iglemlerinde en 6nemli 6zelliktir. Nesne aydinlatmasinda
olabilecek asir1 homojensizlik, kenarlar1 elde etmede birgok problem ortaya
cikaracaktir. Bu problem sonraki goriintii isleme asamalarinda da birgok problem

meydana getirecektir.

3.1.3. Mekanik diizenek

Kamera ile goriintiilerin elde edilmesinde c¢evresel bozucu etkilerden uzak
durulmasi gerekmektedir. Bunun saglanmasi igin bu ¢alismada mekanik bir diizenek
olugturulmustur. Mekanik diizenek sayesinde kamera nesne uzakligi ayarlanip,
sabitlenebilmektedir. Bu o6zellik sayesinde farkli ytikseklikteki nesneleri kullanilip,
kalibrasyon islemlerinin kolaylikla gergeklestirilebilmesi saglanmistir. Zemin siyah
renk segilmis, bu sayede zeminle iiriin ayrimi daha kolay yapilabilmistir. Bunlara ilave
olarak dis etkilerin minimum olmasi i¢in sistem kapali kutu seklinde tasarlanmistir. Bu

tasarim sayesinde sistemin kendi aydinlatma kaynagi haricinde herhangibir aydinlatma
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kaynaginin etlisi olmadan sabit aydinlatma sartlarinda goriintiiler elde edilmistir. Ayrica
kameranin o6lgiilecek nesneye olan agisal durusu da mekanik sistem tarafindan
ayarlanabilmektedir. Bu agisal durusun Kkontrolii, dijital su terazisi kullanilarak
yapilmistir. Gorlintiisii alinacak profil sisteme yerlestirilip, kamera zamanlayicis1 aktif
edilip, diizenek kapatildiktan sonra goriintii elde edilmektedir. Ayn1 tiirden profillerin
ayni konumlarda goriintiilerinin alinmasi i¢in dl¢eklendirme plakasi kullanilarak her
profilin ayni sekilde konumlandirilmas1 saglanmistir. Sekil 3.1°de ve Sekil 3.2°de

goriintiilerin elde edildigi test diizenegi ve 6lgeklendirme plakasi gosterilmistir.

Sekil 3.1. Goriintiilerin elde edildigi mekanik platform

Sekil 3.2. Olceklendirme plakasi
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3.2. Yazilim

Donanimsal ekipmanlarla goriintii elde edildikten sonra, goriintii iizerinde
yapilan tiim caligmalar yazilim vasitasiyla gerceklestirilir. Kullanilan arayiiz programi,

kullanilan dil, kullanilan kiitiphane yazilim baglig1 altindadir.

3.2.1. Akis diyagramm

Sekil 3.3’teki akis diyagraminda programlamanin hangi asamalardan olustugu
gosterilmistir. Kamera ile elde edilen yiiksek boyutlu goriintii, yiiksek performans
saglamak icin resize komutu kullanilarak yeni boyutuna getirilir. Ardindan bu
gorilintiiniin  RGB  kanallarindaki goriintiileri elde edilmistir. Farkli kanallardaki
goriintiilere esik degeri uygulanarak olciilmek istenen goriintii arka plandan ayirilmistir.
Bu asamada 6l¢iilmek istenen nesne elde edilmis olur. Olusan tuz biber giiriiltiisiinii yok
etmek i¢in ardindan medyan filtre uygulanarak bazi giiriiltiiler uzaklastirilmis olur. Bu
asamada goriintii binary seklinde siyah beyaz haldedir. Ardindan Canny kenar filtresi
uygulanarak nesnenin kenarlar1 g¢ikariltir. Kenarlar1 belli olan nesneye kontur islemi
uygulanmistir. Bu islemler kesintisiz kenarlardaki doniigler ¢cember igerisine alinmistir.
Her bir ¢ember noktasinin 2 boyutlu olarak x ve y pozisyonlar1 bulunarak bu pozisyon
degerleri programda iki farkli diziye kaydedilmistir. Sonrasinda programa girilen kontur

noktalar1 aras1 uzunluk piksel cinsinden hesaplatilmistir.
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Yeniden

Gdriintindn >
elde boyutlandirma
edilmes|

Konturlarin 7
Bulunmasi Evet

Sekil 3.3. Goriintii isleme akis diyagrami

Bulunan piksel degerinin gergek 6l¢ii cinsinden ifade edilmesi igin bilinen bir
nesne referans olarak kullanilmistir. Bu referans nesne kullanilarak kalibrasyon degeri
belirlenmis ve bu degere gore dl¢lilmek istenen kesit, mm cinsinden ifade edilmistir.
Kamera nesne mesafesinin her iki Ol¢iimde de sabit kalmasi saglanarak oOl¢iilmek
istenen nesne ve referans nesnenin gorintileri alinmistir. Bu sayede kalibrasyon
katsayisint  hesaplamak hizli ve pratik sekilde yapilmistir. Sekil 3.3’te akis
diyagramindaki siire¢ iki nesne i¢in de ayr1 ayri gergeklestirilmistir. Her iki nesnenin de
RGB kanallarindaki goriintiilerinin  piksel degerleri Olglilmiistir. Bu degerler
kullanilarak ayr1 kanallardaki kalibrasyon degerleri bulunmustur. Kalibrasyon
katsayilar1 ile daha onceden goriintiisii alinan nesnelerin mm cinsinden uzunluklari

hesaplanmustir.

3.2.2. Profil él¢iim asamalarindan érnekler

Sekil 3.4’te gorselleriyle birlikte referans nesnesinin kesit 6lgiim 6rnegi asama
asama verilmistir. Sekil 3.5’te ise 03249 numarali profilin kesit 6l¢iim Ornegi asama

asama verilmistir. Temel olarak 6l¢iim ¢alismalar1 7 asamadan olusmaktadir.



Nesne goriintiisiiniin elde edilmesi

Gorlintiiniin RGB kanallarindaki goriintiilerinin olusturulmasi
Saglikl1 sekilde kenar tespiti i¢in filtre ve doniisiim islemleri
Kenar tespiti

Konturlarin bulunmasi ve kaydedilmesi

Referans nesneden kalibrasyon oraninin belirlenmesi

Piksel mm doniigiimiiniin yapilip, sistem ¢iktisinin verilmesi
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R Kanal Goruntusu

Temel Gorunti

B Kanal Goruntusu R Esik Degeri

G Kanal Goruntusu

G Esik Degeri

B Canny Kenar Tespiti Ornek Kontur Tespm

B Esik degeri R Canny Kenar Tespiti G Canny Kenar Tespiti

Sekil 3.4. Referans nesnede gerceklestirilen islemler
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Temel Goruntl R Kanal Gorlntusi G Kanal Goruntusu

R E$Ik Degeri G E$Ik Degeri

=t

B Esik degeri R Canny Kenar Tespiti G Canny Kenar Tespiti

e

B Canny Kenar Tespiti Ornek Kontur Tespiti
\

B Kanal Goruntusu

Sekil 3.5. Ornek bir profilde gerceklestirilen calismalar
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3.2.3. Faydalanilan yazilmlar

Goriintli isleme teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen calismada, IDE olarak
PyCharm kullanilmis olup, program Python dilinde OpenCV Kkiitiiphaneleri kullanarak
gerceklestirilmistir. Asagida PyCharm ve OpenCV ile ilgili baz1 bilgiler verilmistir.

3.2.3.1. PyCharm

Python ve Java dillerinde programlama yapmak i¢in tasarlanmis agik kaynak
kodlu IDE programidir. Jetbrains firmasi tarafindan gelistirilen program Temmuz 2010
tarihinde yaymlanmigtir. Windows, OS ve Linux tabanli isletim sistemleri ile
calistirtlabilirler. PyCharm Community ve PyCharm Edu siirtimleri licretsiz ve agik
kaynak kodlu olarak kullanilmaktadir. PyCharm Professional siiriimii ise ticari olarak
satiga sunulmustur ve diger siirimlere gore ekstra 6zellikler ihtiva etmektedir. PyCharm

programi su anda en iyi Python IDE leri arasinda baglarda yer almaktadir.

3.2.3.2. OpenCV ( Open Source Computer Vision )

Acik kaynak kodlu goriintii isleme kiitiiphanelerinden birisidir. 1999 yilinda
Intel tarafindan gelistirilmis ve giiniimiize kadar gelmistir. Giinlimiizde C++, Python,
Java gibi diller ile algoritmarlarini ¢aligir hale getirmistir. Windows, Linux, MacOS,
Android gibi farkli isletim sistemlerinde de ¢alisabilmektedir. OpenCV, BSD lisansli ile
gelistirilmektedir. Bu ozelligi sayesinde kiitiiphaneyi istediginiz bir projede iicretsiz
sekilde kullanimi saglamaktadir. OpenCV kiitiiphanesi igerisinde 2500 den fazla
kiitliphane bulundurmaktadir. Bu kiitiiphaneler goriintii isleme ve makine grenmesi
tabanlidir. Bu kiitiiphaneleri kullanarak nesneleri ayirt etme, yliz tanima, insan
hareketlerinin algilanmasi, plaka tanima, ti¢ boyutlu nesneler iizerinde islem yapabilme
gibi ¢ok genis yelpazede islemler yapilabilmektedir.

Bu boéliimde ¢alismada kullanilan donanim ve yazilim konular1 ayrintili sekilde
verilmistir. Akis diyagrami dogrultusunda yapilan islemler hem referans nesne hem
Ol¢iilmek istenen nesne iizerinde denenmis ve sonuglari tablolastirilmistir. Ayrica bu

calismada kullanilan goriintii isleme yontemlerinden bahsedilmis ve mevcut profillerde
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yapilan islem oOrnekleri de verilmistir. Gelecek boliimde 6l¢iim calismalarindan elde

edilmis sonuglar ve bu sonuglardan elde edilen ¢ikarimlar verilmistir.
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4. GORUNTU iISLEME TEMELLERI

Gergek yasamda goriintii, iki farklr degiskene bagli bir fonksiyon (f(x,y)) olarak
tanimlanmaktadir. Burada bulunan x ve y degerleri pikselin koordinat bilgilerini, f(X,y)
degeri ise 0 pikselin ton bilgisini vermektedir. Baska bir deyisle, herhangi bir (X,y)
koordinatindaki f fonksiyonun biiyiikliigii, o pikselin yogunlugunu verir (Iskender,
2009). En kii¢iik birimi pikseldir. Piksel yogunlugunu eger 8 bitlik bir degisken ile ifade
edersek, bir pikselin yogunlugu 0 ile 255 arasinda olacaktir. Sekil 4.1’de en solda bir
goriintii, orta kistmda bu goriintiiniin pikselleri, sagda piksel degerleri goriilmektedir.
Piksel degeri sifira yaklastik¢a siyah renge yaklasir. Piksel degeri arttikca o pikselin
yogunlugu beyaz renge yaklasmis olur. Bu sekildeki goriintiler gri tonlamali

goriintiilerdir ve renksizdirler. Goriintiilerin renkli olmasi i¢in 3 katmanla ifade

edilmeleri gerekmektedir.

187 [ 153 (174 | 1EE (180 152 |13 (181 (172 €1 | 155 |15

165|182 (€3 | T4 | TE | 62 | E| N7 (100 |20 | 180 [ 154

180 (180 | EO ) U4 | M B 0| ¥ 48 106 |18 (18

206 108 13 13 11 |1 204 (165 | 15 | E5 | 1ED

T84 | B8 (13T | 2E1 (23T (289 280 | ZM (23T BT T | 2N

172|105 | 20T (233 (233 204 | ZHD |29 | W 5 | T4 | 206

188 | B8 (179 (209 (185 296 | 207 [15E 138 | TS| |68

T80 | &7 (165 | B4 | U0 168 (1| N N B2 | 12148

159 [ 168 (151 (153 (158 | 2FT | 17E [ 143 |82 06 | B 180

205|174 |55 | 2ED (236 2F 148 [17H | ZE | 43 | 55 |28

180 [ 206 (106 |48 |23 (18T | 5 (150 | TO9 | 3@ 28 |2

150 | 234 |47 108 | ZET 200 | 137 [ 102 | 36 100 | 285 | 234

180 | 214 (173 | B6 (103 (143 | 96 | ED 208 |48 | 25

187|186 |25 | TH 1| & 47 L] & |37 28 2N
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Sekil 4.1. Goriintii, piksel ve piksel yogunlugu 6rnekleri

Sekil 4.2°de renkli bir goriintii ve bu goriintiiniin RGB kanallarindaki goériintiileri
verilmistir. Bu ii¢ katman birlesip renkli goriintiileri meydana getirmektedir. Bu ii¢

katman R(x,y), G(x,y), B(x,y) seklinde ifade edilebilir (Buluswar ve Draper, 1998).
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Sekil 4.2. Renkli bir goriintiiniin RGB kanallarina ayrilmasi

Gorlinti isleme, genel olarak elde edilmis goriintiilerde bilgilerin degistirilmesi
ve bu bilgilerin analizleri demektir. Sayisallagtirillmis goriintiilerin bilgisayarlar
araciliiyla islenmesi olarak da ifade edilebilir (Vincent ve Folorunso, 2009). Goriintii
isleme, herhangi bir nesnenin goriintiisiiniin dijital hale getirilip, bu goriintiiden 6zel
yontemler kullanilarak yeni goriintiiler elde etmek ya da bu goriintiilerden faydali bir
takim bilgiler elde etme islemleridir. Goriintii isleme, nesnelerin goriintiisiinden bilgi
cikarma islemidir (Fang ve ark., 2002). Baska bir deyisle analog goriintiilerin dijital
forma doniistiirtilmesidir.

Yapilacak uygulamaya 6zel olarak goriintli isleme ¢aligmas1 yapilacak nesneler
CCD, CMOS, kizilotesi, MR, ultrasyon, X-Ray gibi goriintiileme ekipmanlari ile analog
formdan dijital forma donistirilirler. Analog bir sinyalin dijital olarak ifade
edilebilmesi i¢in uzamsal boyutta ayrik pargalara boliinmesi gerekmektedir. Bu islem
ornekleme (sampling) olarak adlandirilmaktadir. Ardindan f(x,y) seklinde ifade edilen
her bir pikselin analog parlaklik degerinin yine ayrik pargalara bdliinmesi
gerekmektedir. Bu da niceleme (kuantalama) olarak adlandirilir. Sekil 4.3’te
nicelemenin her bir pikselin konum bilgisini barindirdigini, 6rneklemenin de o pikselin

parlaklik degerinin biiyiikliigiini ifade ettigini gostermistir.
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Niceleme
Adimlari

1
Renk
Bilgisi '[

——
Konum Bilgisi

Ornekleme
Adimlari

Analog Goruntl Dijital Gorunta

Sekil 4.3. Ornekleme ve niceleme gosterimleri

4.1. Renk Uzaylari

Dogada bulunan renk ¢esitliliginin fazla olmasi sebebiyle siniflandirma ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. Bu smiflandirma islemine bir standart olusturmak igin renk uzayi
(color space) terimi olusturulmustur. Her renk uzayinin kendine 6zgii formiilasyonu ve
kurallar1 vardir. Literatiirde birgok renk uzay:1 tanimlanmistir. Goriintii islemede en ¢ok
kullanilan baslica renk uzaylar1 RGB renk uzayi, HSV renk uzayi, CMYK renk uzay1 ve
YUV renk uzayidir. Sekil 4.4’te renk uzaylarimin gruplandirilmasi verilmistir. Bu
calismada RGB renk uzayinda galigsmalar yapildigindan sadece RGB renk uzayi
hakkinda detayl bilgi verilecektir.

Renk Uzaylari

Cihaz Bagimh Cihaz Bagimsiz
Renk Uzaylari Renk Uzaylari

|
! . !

S S S S -
ree) ) (] (o) L) g ) (SRR ]

CMYK CIE CIE ’ ‘ CIE ’

ﬁ|

XYZ Lab Luv

Y

Sekil 4.4. Renk uzay1 siniflandirmasi
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4.1.1. RGB renk uzayi

Bu renk uzay1 temel renkler olan kirmizi (red), yesil (green), mavi (blue)
renklerinin Ingilizce bas harflerinden ismini almistir. Sekil 4.5 a’daki gibi bir yapis
olan renk uzayr kiip seklinde tanimlanabilir. Bu renk uzayinda her piksel ti¢ farkli
rengin karigimiyla elde edilir. Kirmizi, yesil, mavi seklinde {i¢ kanalin yogunluk
degerlerinden yeni renkler olusmaktadir. Sekil 4.5 b’de ti¢ farkli kanalin yogunluguna

gore elde edilen renklere 6rnekler verilmistir.

Renkler R G B Gorunim
Kirmizi 255 0

Yesil 0 255

Mavi 0 0

Beyaz 255 255

Siyah 0 0

Acik Gri 200 200

Koyu Gri 100 100

Sari 255 255
Turkuaz 0 255
Eflatun 255 0
a) b)

Sekil 4.5.a) Temsili RGB renk uzay1 gosterimi, b) Ornek RGB yogunluklarma gére elde edilen renkler

4.2. Temel Goriintii Isleme Metodlar:

Yapilan ¢alismada kullanilan goriintii isleme teknikleri bu boliimde verilecektir.
Aliiminyum ekstriizyon profillerinin goriintii islemeye dayali kalite kontrol 6l¢tim
calismasinda, goriintiide yeniden boyutlandirma, RGB kanal goriintiisii alma, goriintii
esik degeri alma, medyan filtre uygulamasi, Canny kenar algilama, kontur islemleri
bulma ve matematiksel islemleri yapilmistir. Bu islemler hakkinda bilgiler asagida ayri

ayr1 verilmistir.
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4.2.1. Goriintiiniin yeniden boyutlandirilmasi

Kamera ile elde edilen goriintiiler lizerinde goriintii isleme ¢alismalar1 yapmadan
once, onlarin boyutlarim1 kiigiiltmek ya da biiylitmek gerekebilir. Goriintiiniin
gereginden fazla biiyiik olmasi islemlerde islemcinin zorlanmasina ve programin cevap
verme siirelerinin uzamasina neden olur. Goriintiiniin gereginden kiiciik olmasi da
calisma alaninda inceleme, detayli bilgi alma olanagini ortadan kaldirmaktadir. Bu
sebepten yapilacak ¢alismaya uygun sekilde, goriintiiler yeniden boyutlandirilabilir. Bu
islev ile tek olarak yatay ya da dikey boyut degistirilebilirken ayni anda yatay ve dikey
boyutlarda degistirilebilir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisii 6rnek kodlari
verilerek, resize komutu ile yeniden boyutlandirilmistir. Sekil 4.6’da yeniden

boyutlandirma komutunun uygulanmadan 6nceki ve sonraki goriintiileri verilmistir.

Temel Goruntu Boyutlandiriimis Goérintu

Sekil 4.6. Temel goriintii ve yeniden boyutlandirilmig goriinti

4.2.2. RGB kanal goriintiilerinin elde edilmesi

Profil goriintiilerinin renkli olarak elde edilmesinden sonra, RGB renk
uzaymdaki kanal goriintiileri ayr1 ayri elde edilmistir. Incelenecek nesnenin RGB
kanalarindaki goriintiileriyle yapilan calismalarda farkliliklar meydana gelmektedir.
Kesitin ozelligine gore calisilan kanal gorlintiisii avantaj ya da dezavantaj
saglayabilmektedir. Bu sebepten dolayr farkli kanal gorintiilerinde ¢alismalar

yapilmistir. Asagida 03249 numarali profil ornek kodlar1 verilerek, RGB renk
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kanallarindaki goriintiiler elde edilmistir. Sekil 4.7°’de RGB kanal goriintiisii elde etme

komutundan 6nce ve sonra elde edilen goriintiiler verilmistir.

Temel Goruntl R Kanal Goruntust

\

|

|

|

i |
G Kanal Goruntusu B Kanal Goriuntusu

Sekil 4.7. Temel goriintiiden RGB kanallarinda goriintiilerin elde edilmesi

4.2.3. Goriintii esik degeri bulma

Goriintli 1sleme teknikleriyle kenar bulma ¢alismalar i¢in, 6ncelikle goriintiiniin
binary formata doniistiirtilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in esik degeri bulma yontemi
kullanilarak kullanilan goriintii binary forma doniistiiriiliir. Binary formath goriintii, her
pikselin 1 ya da O olarak ifade edilmesiyle olusmus halidir. Bu yontemle nesnenin genel
hatlar1 ortaya cikarilabilmektedir. Esik degeri kullanmaktaki temel amag, goriintii
icerisindeki nesnelerin arka plandan ayirt edilmesini saglamaktir (Boykov ve Jolly,
2001).

Bu yontem kullanilirken bir esik degeri belirlenir. Bu esik degerine gore tiim

piksel degerleri kiyaslanir. Gri kodlu goriintiide 0-255 araliginda olan bir piksel
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parlaklig1, goriintiiniin esik degerine gore yeni halini alir. Eger esik degeri taranan
piksel degerinden kiigiik ise nesne ifade edilirken, esik degeri piksel degerinden biiyiik
ise arka plan ifade edilir (Jahne, 2002). Bu islev kullanilarak goriintii tizerinde temel
nesnenin arka plandan ayrilmasi hedeflenir. Asagida 03249 numarali profil 6rnek
kodlar1 verilerek, goriintiiye farkli esik degerleri uygulanmistir. Sekil 4.8’de temel

goriintii ve bu gorlintiiye uygulanmis farkl esik degerlikli goriintiiler verilmistir.

Temel GOruntu Dusuk Esik Degerli

Sekil 4.8. Temel goriintii ve farkli esik degeri uygulanmis goriintiiler

4.2.4. Medyan filtre

Goriintii igerisinde bircok kaynaktan meydana gelebilen, istenmeyen etkilerin
toplamina giiriiltii denir. Goriintiilerde ayrintilar1 ortaya ¢ikarmak ya da giiriiltiilerden
uzaklastirmak icin ¢esitli filtreler kullanilmaktadir. Genellikle filtreler 3x3, 5x5 gibi tek
sayili matris boyutundadirlar. Yapilacak c¢alismaya gore filtre cesidi sec¢ilmelidir.
Belirlenen matris boyutundaki filtreler goriintiiye uygulanir. Hesaplamalardan sonra

piksel degeri yenilenmis olur. Ortalama deger filtrelerinden olan medyan filtre goriintii
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yumusatmak amaciyla kullanilir. Farkli ¢alismalarda farkli yontemlerle tuz biber
giiriiltii giderme galismalart yapilmistir ve olumlu sonuglar alinmistir (Wang ve ark.,
2016). Bilinen en iyi tuz biber giiriiltii filtrelerindendir. Medyan filtre uygulanirken
belirlenen matris boyutunda komsu degerlerinin piksel degerleri, sayisal olarak siralanir
ve ortanca deger filtrelenmis goriintiiniin ilk pikselini olusturur. Sekil 4.9’da 3x3 bir
medyan filtre 6rnegi verilmistir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisiinde, tuz biber
giriiltiliyii yok etmek i¢in medyan filtre uygulanmistir. Sekil 4.9’da temel profil

gorilintiisii, tuz biber giirliltiili goriinti ve medyan filtre uygulanmis gorintiiler

verilmisgtir.
123 {125 [126 | 130 | 140 115 123 {125 | 126 | 130 | 140
. 119 ces
122 )|1124 | 126 | 127 ||135 120 122 1124 | 126 [127 |135
123
118|120 || 150 125 {134 :> 124 |:> 118|120 || 124 [|125 134
. e Ll
1191115 | 119 | 123 133 126 1191115 | 119 [123 §133
111 {116 [110 | 120 | 130 12; 111 {116 | 110 | 120 130
a) b) c)

Sekil 4.9.a) Goriintii piksel yogunluklari ve uygulanan filtre (kirmiz1 sinirlar), b) Filtrelenmek istenen
bolgedeki piksel yogunluklarin siralanmast, €) Filtrelenmis goriintiide piksel yogunluklari
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Temel Goruntl Gurultalt Goruntu

Medyan Goruntu

Sekil 4.10. Medyan filtre kullanilarak tuz biber giiriiltiisiiniin yok edilmesi

4.2.5. Kenar tespit yontemleri

Bir goriintiiniin gri seviyesinde meydana gelen ani degisikliklere kenar adi
verilir. Kenar bulmadaki temel amag islenecek veri miktarini azaltmaktir (Canny, 1986).
Goriintiide  kenar bulmada  kullanilan  birgok  yontemde bdlgesel tiirevler
kullanilmaktadir. Kenar boélgesinde birinci tiirev maksimum degere sahip olurken
(Kudale ve Pawar, 2010), ikinci tiirev ise kenar bolge de sifira gelir. Birinci tiirev
kullanilarak yapilan kenar tespiti Gradiyent yontemi olarak, ikinci tirev kullanilarak
yapilan kenar tespiti Laplacian yontemi olarak adlandirilir.

Kenarlar, ait oldugu nesneye dair 6nemli 6zelliklere sahiptir (Xu ve ark., 2008).
Kenar tespit c¢alismalar1 sirasinda, kenar Ozelligindeki kisimlarin tespiti eksik
yapilmamalidir (He ve Zhang, 2007). Kamera ile kalite kontrol tabanli O6l¢iim
islemlerinin temelinde da kenar belirleme foksiyonu bulunmaktadir. Kenarlar ne kadar

saglikl elde edilirse dl¢iimlerin hata paylari o kadar diisiik olacaktir.
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Nesnenin kenarlar1 bulunarak gériintii boyutu minimuma diisiiriiliir. Islem yiikii
hafifletilir. Goriintii isleme teknikleri ile Olgiim teknolojisinin kullanilmasi igin
oOlgiilecek nesnenin kenarlarinin iyi tespit edilmesi gereklidir. Olmayan kenarlarin var
olmasi, ya da var olan kenarlarin kenar tespitinin eksik yapilmasi, ¢alismalar1 basarisiz
kilacaktir. Bu yiizden kenarlarin tespit edilmesi, diger gergeklestirilen islemler gibi
Oonemlidir.

Goriintl isleme de kullanilan kenar tespit yontemleri temel olarak Sekil 4.11°de
gosterildigi gibi Gradyant tabanli veya Laplacian tabanli olmak flizere ikiye ayrilir.
Literatiirde yapilan caligmalarda farkli kenar bulma c¢aligmalart denenmistir
(Shrivakshan ve Chandrasekar, 2012). Yaygin olarak kullanilan kenar tespit yontemleri
Sobel, Prewitt, Roberts, Laplacian, Canny kenar tespit algoritmalaridir (Onal, 2018). Bu
popiiler kenar tespit yontemleri bir ¢ok uygulamada kullanilmigtir (Jin ve ark., 2018;
Menaka ve ark., 2020; Kalra ve Chhokar, 2016; Attivissimo ve ark., 2010; Vardhana ve
ark., 2018).

Literatiir ¢aligmalarinin bazilarinda Prewitt yontemi diger yontemlere gore daha
etkili bulunmustur (Al-Amri ve ark, 2010, Ye ve ark., 2018; Nema ve Saxena, 2013;
Hoang ve Nguyen, 2018). Canny kenar yontemi bir¢ok kenar ¢ikarma g¢alismasinda
uygulanmis, ozellikle MSE ve PSNR degerleri kontrol edildiginde Canny kenar
algoritmasi diger yontemlere gore en etkili yontem olarak segilmistir (iger, 2016; Yildiz
ve Yildiz, 2018; Guiming ve Jidong, 2016; Kumar ve Saxena, 2013; Musoromy ve ark.,
2010). Baz1 ¢alismalarda Sobel kenar tespiti (Aslam ve ark., 2015; Biswas ve Ghoshal,
2016; Furnari ve ark., 2017; Jin-Yu ve ark., 2009), bazi ¢calismalarda Roberts (Ansari ve
ark., 2017; Das, 2016), bazilarinda ise Laplacian (Van ve Pieter, 2001; Wang, 2007;
Gun, 1998; Xiansheng, 2011) algoritmalar1 kullanilarak ¢alismalar gergeklestirilmistir.
Bu ¢alismada kenar tespiti igin farkli kenar tespit yontemleri denenmis ve Canny kenar

belirleme algoritmasiyla diger yontemlerden daha iyi sonuglar alinmistir.



Kenar
Algilama
Teknikleri

Sobel
Operatori

Gradyant
Tabanli

Prewitt
Operatori

Roberts
Operatdori

Laplasyen
Tabanli

Laplasyen
Gaussian

Canny
Kenar
Algilama

Sekil 4.11. Popiiler kenar tespit yontemlerinin siniflandirilist

4.2.5.1. Laplacian kenar tespiti
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Laplacian kenar tespit yontemi ile profilin kenarlarinin tespit edilmesi

hedeflenmistir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisiinde, Laplacian tabanli kenar

algilama islemleri gergeklestirilmistir. Sekil 4.12°de temel goriintii ve Laplacian tabanli

kenar tespiti yapilmis goriintii verilmistir.
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Temel Gorunti Laplacian Kenar Tespiti

.w
.,ve“ﬁ&

Sekil 4.12. Temel goriintii ve Laplacian kenat tespiti

4.2.5.2. Sobel kenar tespiti

Sobel kenar tespit yontemi ile profilin kenarlarinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisinde, Sobel tabanli kenar
algilama islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 4.13’te temel goriintii ve Sobel tabanli

kenar tespiti yapilmig goriintii verilmistir.

Dikey Eksen Kenar Tespiti| Yatay Eksen Kenar Tespiti

Sekil 4.13. Dikey ve yatay sobel kenar tespiti

4.2.5.3. Prewitt kenar tespiti

Prewitt kenar tespit yontemi ile profilin kenarlarmin tespit edilmesi

hedeflenmistir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisiinde, Prewitt tabanli kenar
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algilama islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 4.14’te temel goriintii ve Sobel tabanli

kenar tespiti yapilmis goriintii verilmistir.

Temel Goruntu Prewitt Kenar Tespiti

Sekil 4.14. Temel goriintii ve Prewitt kenar tespiti

4.2.5.4. Roberts Kenar Tespiti

Roberts kenar tespit yontemi ile profilin kenarlarinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Asagida 03249 numarali profil goriintiisiinde, Roberts tabanli kenar
algilama islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 4.15’te temel goriintii ve Roberts tabanli

kenar tespiti yapilmis goriintii verilmistir.

Temel Goruntu Roberts Kenar Tespiti

Sekil 4.15. Temel goriintii ve Roberts kenar tespiti
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4.2.5.5. Canny kenar tespiti

Canny kenar tespit yontemi ile profil kenarlarinin tespit edilmesi hedeflenmistir.
Asagida 03249 numarali profil goriintiisiinde, Canny tabanli kenar algilama islemleri
gerceklestirilmistir. Sekil 4.15°te temel goriintli ve Canny tabanli kenar tespiti yapilmis

goriintii verilmistir.

Temel GOruntu Canny Kenar Tespiti

Sekil 4.16. Temel goriintli ve Canny kenar tespiti

4.2.6. Kontur tespiti

Goriintiide kesintisiz gekilde ayni renk ve yogunluga sahip olan noktalar
birlestiren kapali egrilere kontur denir. Kontur yonteminin nesne algilama
calismalarinda, sekil analizlerinde, nesne tanima uygulamalarinda 6nemli bir yeri
vardir. Kontur yonteminin uygulanmasi i¢in goriintii binary forma dondistiiriiliir. Arka
planin siyah, nesnenin de siyah olmasi1 gerekmektedir. Asagida 03249 numarali profil
goriintiisiinde, kontur belirleme ¢alismalar1 yapilmig, kontur hatti ¢izilmis, konturlarda
bulunan koseler gember igerisine alinmistir. Sekil 4.17°de temel goriintii ve kontur tespit
yapilmis, kKonturlari ¢izilmis ve kontur hattinda bulunan koselerin gember igerisine
alinmis hali verilmistir.

Kontur noktalariyla birlikte, kose nokta koordinatlarinin da belirlenmesiyle,

matematiksel Ozelliklerden de faydalanarak iki nokta arasi piksel hesaplamalar



44

gerceklestirilmigtir. Sekil 4.17°de bulunan 03249 numarali profil goriintiisiinde, kontur

tespiti, kdse noktalarin gember igine alinmasi 6rnekleri verilmistir.

Kenarlari Cikmis Gorlntl |Konturlari Tespitli Gorunt

Kdse Tespitli Goruntu

Sekil 4.17. Kenarlar1 bulununa profilin kontur tespitleri ve koselerin belirlenmesi

4.2.7. Kalibrasyon yontemi

Goriintli isleme teknikleri kullanilarak kesit 6l¢tim islemlerinde belirlenen iki
nokta arasi piksel biiyiikliigii belirledikten sonra bu biiyiikligiin mikron, milimetre gibi
envensel oOl¢li birimleri ile ifade edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in piksel mm
dontigimii yapilmalidir. Bu doniistim i¢in 6lgiisii bilinen, 6l¢iim metodu kolay olan
referans bir nesneye ihtiyac duyulur. Referans nesne se¢iminde referans nesnenin
Olctlilecek nesne ile ayni yiikseklikte olmasina dikkat edilmelidir. Bagka bir ifadeyle
kamera nesne arast mesafelerin esit olmasi saglanmalidir. Ciinkii kameradan
uzaklastik¢a, ayni nesnenin goriintiisii kiiglilecektir. Biitiin bunlar dikkate alindiginda
hassas Ol¢iimler gerceklestirmek i¢in kalibrasyon oranmmin ¢ok iyi belirlenmesi

gerekmektedir.
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Yapilan c¢alismada RGB kanallarinda ayr1  ayr1  goriintlilerde  dlglim
gerceklestirileceginden referans nesnenin RGB kanallarinda, ayn1 kamera nesne
uzakliginda gorintiileri alinmistir. Bu degerlere gore kalibrasyon oranlar1 ii¢ farkli
kanala gore ayr1 ayri belirlenmistir. Ornek olarak gergekte 36,54 mm o&lgiilen kesit
uzunlugunun B kanalinda 652,0270 piksel, G kanalinda 656,006 piksel ve R kanalinda
655,00 piksel olarak oOlgiilmiistiir. Bu verilere gére B kanalinda kalibrasyon orani
0,0560, G kanalinda 0,0557 ve R kanalinda 0,0558 olarak hesaplanmistir. Olgiilmek
istenen nesne Kkesitleri kalibrasyon oranlari ile carpilarak mm cinsinden uzunluklari

bulunmustur.



B Kanal, Yatay Olgiim B Kanal, Dikey Ol¢uim

G Kanal, Dikey Olciim

Sekil 4.18. Referans nesnenin RGB kanallarinda yatay ve dikey kenar dlgtimleri
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[ B Kanal, Yatay Olglim B Kanal, Dikey Olglim ]

G Kanal, Yatay Olcuim G Kanal, Dikey Olg¢iim

R Kanal, Yatay Olglim R Kanal, Dikey Olcim

Sekil 4.19. Ornek nesnenin RGB kanallarinda yatay ve dikey kenar 6l¢giimleri
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Bu boliimde goriintii islemede kullanilan temel bazi tanimlamalar yapilmistir.
Ardindan referans nesne ve dl¢lilmek istenen nesnede uygulanan yontemler agiklanmis
ve bu yontem gorselleri verilmistir. Bu yontemlerden olan farkli kenar belirleme
yontemleri, gergek profil goriintiisii lizerinde denenmis ve Canny kenar belirleme
yontemi secilerek c¢alismalar gergeklestirilmistir. Elde edilen goriintiiler referans nesne

ve Olglilmek istenen nesne olarak Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da verilmistir.
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5. UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA

Goriintli isleme c¢alismalar1 PyCharm Professional 2021.1 siiriimlii arayiiz
programiyla, Python 3.9 siiriimii kullanilarak Windows 10 isletim sistemli bilgisayarda
gerceklestirilmistir. Yapilan calismalar bu donanim ve yazilimlar kullanilarak elde
edilmistir. Tablolarda ve grafiklerde gorintii isleme teknikleri kullanilarak elde edilen
goriintiilerin  RGB  kanal goriintiilerinde olgtimler gergeklestirilmistir. Bu kanal
goriintiilerine ilaveten ortalama degerler de bu degerlerle birlikte verilmistir. Bu 6l¢glim

sonugclari temasli 6l¢im yontemleriyle elde edilen sonuglarla kiyaslanmustir.

5.1. Cahsilan Kesitlerin Tolerans Degerleri ve Yiizde Hata Oram

Asagida profillerin kesitlere 6zel tolerans degerleri ayrintili olarak verilmistir.
Aliiminyum ekstriizyon sektoriinde profillerde Ol¢iilecek her kesitin ayri tolerans degeri
vardir. Sekil 5.1. de dlglimleri yapilan profillerin goriintiileri, Cizelge 5.1°de 6lgiilen

kesitlere yer verilmistir.

Sekil 5.1. Ornek nesnenin RGB kanallarinda yatay ve dikey kenar &lgiimleri



Cizelge 5.1. Calismalarda 6l¢iim yapilan noktalarin tolerans degerleri

Oleiim Noktast - Tolerans Degerleri (mm?
Minimum | Orta Deger | Maksimum
Uzun ¢ene (08027) 32,00 32,50 33,00
Kisa ¢ene (08027) 7,00 8,00 9,00
Dis gonye diiz kenar alt uzunluk (04053) 38,60 40,10 41,60
Dis gbnye diiz kenar {ist uzunluk (04053) 38,60 40,10 41,60
Tirnakl agikagiz (03249) 15,10 15,60 16,10
Tirnaksiz agikagiz (03249) 11,00 12,00 13,00
I¢ génye kenar uzunlugu iist (00396) 44,41 46,16 47,91
Ic gonye kenar uzunlugu alt (00396) 44 41 46,16 4791
Alt dar kanal genisligi (02195) 4,25 5,00 5,75
Igten ice kanar acikligr (02195) 20,05 21,15 22,25
Alt dar kanal genisligi (02196) 4,31 5,06 5,81
Icten ice kanat acikligr (02196) 20,00 21,00 22,00
Ust tirnak alin genisligi (00531) 4,95 5,45 5,95
Dipten dibe tirnak aras1 agikligi (00531) 3,20 3,70 4,20
Dikdortgen kiigiik kenar (08026) 11,50 12,00 12,50
Dikdortgen biiyiik kenar (08026) 24,00 25,00 26,00
— RS
1z =
.3 1.7 RIS

2.5

2.5

—25— 3

12.5 &

42

Sekil 5.2. Ornek bir profildeki kontrol noktalari
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Sekil 5.1°de teknik ¢izimi verilen 6rnek profilde standart dlgiiler verilmektedir.
Yapilan bu ¢alismada her farkli profilde farkli 2 Kkesit 6lglimii yapilmistir. Daha sonra
bu 6l¢lim sonuglarina gore yiizde hata oranlari bulunmustur. Yiizde hata orani formiili

Denklem 5.1°de verilmistir.

Standart Deger - Elde Edilen Deger
c | * 100

% Hata Orani= | (5.1)

5.2. Elde Edilen Sayisal Sonuglar

Numune profiller ve dlgiilmek istenen profil goriintiileri elde edildikten sonra,
goriintii isleme teknikleri kullanilarak, RGB kanallardaki goriintiilerden de faydalanilip,
caligma yapilan kanallardaki Olgiilen piksel degeri, o kanallardaki goriintiilerden
hesaplanan kesit 6l¢ciim degerleri, mevcut kesitlerin kumpas 6l¢iim sonuglari, ortalama
Ol¢iim degerleri, farkli kanallardaki yiizde hata paylari, ortalama hata paylart her
profilin kesitine gore ayr1 ayri verilmistir. Birden fazla numune ve kesitte

gerceklestirilen calismada “N” harfi numune “K” harfi kesit olarak kullanilmistir.

Ornegin “1N1K” ifadesi 1. numunenin 1. kesiti seklinde kullanilmistr.

Cizelge 5.2. 08027 numarali profil hata oranlar1

(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) (mm) (mm) (mm)
IN1K |[391,0000 | 393,0000 | 391,0100 | 31,9448 | 31,9510 | 31,9065 | 32,100
IN2K |104,0000 | 105,0000 | 104,0000 | 8,4968 | 8,5365 | 8,4864 | 8,380
2N1K |391,0100 | 391,0100 | 391,0100 | 31,9451 | 31,7892 | 31,9060 | 32,100
2N2K |104,0000 | 107,0000 | 107,0000 | 8,4971 | 8,6991 | 8,7312 8,380
3N1K |393,0000 | 399,0100 | 396,0100 | 32,1082 | 32,4391 | 32,3145 | 32,100
3N2K |108,0000 | 108,0000 | 108,0000 | 8,8236 | 8,7804 | 8,8128 8,380
4AN1K |392,0300 | 392,0300 | 393,0300 | 32,0289 | 31,8721 | 32,0713 | 32,100
4N2K |108,0000 | 108,0000 | 109,0000 | 8,8236 | 8,7804 | 8,8944 | 8,380




Cizelge 5.3. 08027 numarli profil hata oranlari

hata hata hata (mm) hata
IN1K 0,48 0,46 0,60 31,9341 0,52
IN2K -1,39 -1,87 -1,27 8,5066 -1,49
2N1K 0,48 0,97 0,60 31,8801 0,69
2N2K -1,40 -3,81 -4,19 8,6425 -3,04
3N1K -0,03 -1,06 -0,67 32,2873 -0,58
3N2K -5,29 -4,78 -5,06 8,8056 -4,83
AN1K 0,22 0,71 0,09 31,9908 0,34
AN2K -5,29 -4,78 -6,14 8,8328 -5,13
Cizelge 5.4. 04053 numarli profil 5lgiim sonuglari
(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) (mm) | (mm) (mm)
IN1K |522,0000 | 519,0000 | 520,0000 | 40,4028 | 40,2225 | 40,0920 | 40,200
IN2K | 524,0100 | 509,0000 | 521,0000 | 40,5584 | 39,4475 | 40,1691 | 40,300
2N1K |[511,0000 | 529,0000 | 531,0000 | 39,5514 | 40,9975 | 40,9401 | 40,200
2N2K | 524,0000 | 503,0000 | 520,0000 | 40,5576 | 38,9825 | 40,0920 | 40,300
3N1K |[507,0000 | 511,0000 | 517,0000 | 39,2418 | 39,6025 | 39,8607 | 40,200
3N2K [ 513,0000 | 515,0000 | 512,0000 | 39,7062 | 39,9125 | 39,4752 | 40,300
4AN1K |[532,0000 | 532,0000 | 527,0000 | 41,1768 | 41,2300 | 40,6317 | 40,200
4N2K [ 513,0100 | 530,0000 | 517,0100 | 39,7070 | 41,0750 | 39,8615 | 40,300




Cizelge 5.5. 04053 numarli profil hata oranlari
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hata hata hata (mm) hata
IN1K -0,50 -0,06 0,27 40,2391 -0,10
IN2K -0,64 2,12 0,32 40,0583 0,60
2N1K 1,61 -1,98 -1,84 40,4963 -0,73
2N2K -0,64 3,27 0,52 39,8774 1,06
3N1K 2,38 1,49 0,84 39,5683 1,60
3N2K 1,47 0,96 2,05 39,6980 1,52
AN1K -2,43 -2,56 -1,07 41,0128 -1,98
AN2K 1,47 -1,92 1,09 40,2145 0,21
Cizelge 5.6. 03249 numarli profil 5lgiim sonuglari
(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) (mm) (mm) (mm)
IN1K | 276,0100 | 276,0100 | 273,0700 | 15,4675 | 15,3738 | 15,2333 | 15,650
IN2K | 231,0100 | 213,0100 | 213,0200 | 12,9459 | 11,8648 | 11,8836 | 12,040
2N1K | 273,1500 | 274,1500 | 274,1500 | 15,3074 |15,2702| 15,2936 | 15,650
2N2K | 210,1500 | 210,1200 | 210,1200 | 11,7770 |11,7036| 11,7216 | 12,040
3N1K | 281,0000 | 280,0300 | 280,0300 | 15,7474 |15,5978 | 15,6217 | 15,650
3N2K | 215,1100 | 210,0000 | 210,0000 | 12,0551 |11,6973| 11,7152 | 12,040
4AN1K | 281,0300 | 275,0900 | 275,0700 | 15,7490 |15,3227 | 15,3448 | 15,650
4N2K | 216,0200 | 217,0600 | 217,0000 | 12,1059 |12,0902 | 12,1057 | 12,040




Cizelge 5.7. 03249 numarli profil hata oranlari
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hata hata hata (mm) hata
INIK 1,24 1,77 2,64 15,3557 1,92
IN2K -7,45 1,46 1,27 12,2292 -1,55
2N1K 2,26 2,43 2,25 15,2879 2,37
2N2K 2,25 2,80 2,62 11,7321 2,62
3N1K -0,55 0,34 0,16 15,6530 -0,02
3N2K -0,05 2,85 2,67 11,8205 1,86
AN1K -0,56 2,09 1,93 15,4696 1,17
AN2K -0,47 -0,42 -0,57 12,0986 -0,48
Cizelge 5.8. 00396 numarli profil lgiim sonuglar
oem| & | o | m T8 [ o [ n [lme
(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
IN1K | 224,4700 | 224,4700 | 224,4700 | 46,2668 | 46,2304 | 45,9947 | 46,180
IN2K | 220,7800 | 218,6300 | 220,7800 | 45,5054 | 45,0277 | 45,2378 | 46,180
2N1K | 226,2900 | 221,8200 | 216,0000 | 46,6413 | 45,6842 | 44,2588 | 46,180
2N2K | 219,2400 | 237,5900 | 236,7800 | 45,1888 | 48,9321 | 48,5166 | 46,180
3N1K | 226,2900 | 224,1600 | 226,2900 | 46,6413 | 46,1662 | 46,3670 | 46,180
3N2K | 219,2400 | 219,2400 | 219,2400 | 45,1888 | 45,1533 | 44,9231 | 46,180
AN1K | 224,1600 | 226,9800 | 226,9800 | 46,2025 | 46,7469 | 46,5086 | 46,180
AN2K | 219,9400 | 219,9400 | 219,9400 | 45,3319 | 45,2962 | 45,0653 | 46,180




Cizelge 5.9. 00396 numarli profil hata oranlari

55

hata hata hata (mm) hata
IN1K -0,18 -0,18 -0,18 46,2641 -0,18
IN2K 1,47 2,42 1,47 45,3553 1,82
2N1K -0,99 1,00 3,60 45,6247 1,22
2N2K 2,15 -6,04 -5,68 47,6516 -3,09
3N1K -0,99 -0,04 -0,99 46,4923 -0,67
3N2K 2,15 2,15 2,15 45,1862 2,20
AN1K -0,04 -1,30 -1,30 46,5873 -0,87
AN2K 1,84 1,84 1,84 45,3292 1,88
Cizelge 5.10. 02195 numarli profil 6lgiim sonuglari
(piksel) | (piksel) | (piksel) (mm) (mm) (mm) (mm)
IN1K | 72,0000 | 72,0000 | 72,0000 | 5,0976 | 5,1048 | 5,0616 5,000
1IN2K | 296,0000 | 287,0100 | 296,0000 | 20,9569 | 20,3487 | 20,8089 | 21,150
2N1K | 65,0000 | 67,0700 | 67,0700 | 4,6020 | 4,7551 | 4,7148 5,000
2N2K | 294,2900 | 294,2900 | 295,6100 | 20,8355 |20,8649 | 20,7815 | 21,150
3N1K | 61,0100 | 67,0100 | 67,0100 | 4,3194 | 4,7508 | 4,7106 5,000
3N2K | 299,0000 | 305,0000 | 300,0100 | 21,1693 |21,6245| 21,0908 | 21,150
AN1K | 70,0100 | 70,0100 | 70,0100 | 4,9565 | 4,9635 | 4,9215 | 5,0000
AN2K | 298,0800 | 297,0600 | 296,0800 | 21,1042 | 21,0617 | 20,8146 | 21,150




Cizelge 5.11. 02195 numarli profil hata oranlari
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hata hata hata (mm) hata
IN1K -1,95 -2,10 -1,23 5,0880 -1,73
IN2K 0,91 3,79 1,61 20,7048 2,15
2N1K 7,96 4,90 5,70 4,6906 6,60
2N2K 1,49 1,35 1,74 20,8273 1,55
3N1K 13,61 4,98 5,79 4,5936 8,85
3N2K -0,09 -2,24 0,28 21,2948 -0,68
AN1K 0,87 0,73 1,57 4,9472 1,07
AN2K 0,22 0,42 1,59 20,9935 0,75
Cizelge 5.12. 02196 numarli profil 6lgiim sonuglari
(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) | (mm) | (mm) (mm)
IN1K [ 69,0000 | 68,0000 | 68,0000 | 4,9542 | 4,8688 | 4,8688 4,897
IN2K [ 297,0000 | 294,0200 | 299,0600 | 21,3247 | 21,0515 | 21,4127 | 21,263
2N1K | 67,0000 | 67,0300 | 67,0000 | 4,8106 | 4,7993 | 4,7972 | 4,802
2N2K | 300,0300 | 298,0100 | 301,0100 | 21,5419 | 21,3372 | 21,5526 | 21,477
3N1K | 70,0100 | 63,0300 | 64,0300 | 5,0265 | 4,5130 | 4,5846 4,708
3N2K | 295,0300 | 301,0000 | 297,0300 | 21,1829 | 21,5517 | 21,2671 | 21,334
4N1K | 70,0000 | 65,0400 | 67,0100 | 5,0260 | 4,6568 | 4,7977 4,827
4N2K | 300,0600 | 296,0400 | 295,0300 | 21,5442 | 21,1966 | 21,1239 | 21,288




Cizelge 5.13. 02196 numarli profil hata oranlari
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hata hata hata (mm) hata
IN1K 0,12 1,84 1,84 4,9873 1,28
IN2K -0,83 0,47 -1,24 21,2629 -0,53
2N1K 3,01 3,24 3,28 4,8024 3,28
2N2K -1,85 -0,89 -1,90 21,4772 -1,52
3N1K -1,34 9,01 7,57 4,7080 5,35
3N2K -0,16 -1,90 -0,55 21,3339 -0,86
AN1K -1,33 6,11 3,27 4,8268 2,76
AN2K -1,86 -0,22 0,12 21,2883 -0,65
Cizelge 5.14. 00531 numarli profil 6lgiim sonuglari
Ol¢iim . B .G . R B G R lf)ﬁ;TI?l?lS
(piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) (mm) | (mm) (mm)
IN1K | 78,0000 | 76,0000 | 75,0000 | 5,6160 | 5,4796 | 5,4750 5,480
IN2K | 50,5400 | 48,7600 | 47,4200 | 3,6387 | 3,5159 | 3,4619 3,610
2N1K | 76,0000 | 77,0000 | 77,0000 | 5,4720 | 55517 | 5,6210 | 5,480
2N2K | 49,2400 | 51,0000 | 50,1200 | 3,5456 | 3,6771 | 3,6587 3,610
3N1K | 80,0100 | 79,0100 | 79,0000 | 5,7604 | 5,6963 | 5,7670 5,480
3N2K | 52,7700 | 49,2400 | 52,7700 | 3,7997 | 3,5505 | 3,8524 3,610
4N1K [ 76,0100 | 76,0100 | 66,0000 | 5,4724 | 5,4800 | 4,8180 5,480
4AN2K | 46,1000 | 49,2400 | 47,4200 | 3,3190 | 3,5505 | 3,4619 3,610




Cizelge 5.15. 00531 numarli profil hata oranlari
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. B % G % R % Otta!gma Ortalama
Ol¢iim olciim %
hata hata hata
(mm) hata

IN1K -2,48 0,01 0,09 5,5235 -0,79

IN2K -0,79 2,61 4,10 3,5388 2,01

2N1K 0,15 -1,31 -2,57 5,5482 -1,23

2N2K 1,78 -1,86 -1,35 3,6271 -0,47

3N1K -5,12 -3,95 -5,24 5,7413 -4,55

3N2K -5,25 1,65 -6,72 3,7342 -3,33

4N1K 0,14 0,00 12,08 5,2568 4,25

4N2K 8,06 1,65 4,10 3,4438 4,83

Cizelge 5.16. 08026 numarl profil 6l¢iim sonuglari

ogm| & | o |k [ e [ o [ g [Gme
SUM | (piksel) | (piksel) | (piksel) | (mm) | (mm) | (mm) (fnm)

297,000
IN1K 0 293,0100 | 292,0000 | 11,9097 | 11,8081 | 11,6508 | 11,900
IN2K 6366010 628,0000 | 630,0000 | 25,5039 | 25,3084 | 25,1371 | 25,970
2N1K 2906000 290,0000 | 293,0000 | 11,6290 | 11,6870 | 11,6907 | 11,900
2N2K 6356000 632,0100 | 635,0000 | 25,4636 | 25,4699 | 25,3366 | 25,970
3N1K 2906000 297,0400 | 292,0000 | 11,6290 | 11,9708 | 11,6508 | 11,900

641,000
3N2K 0 630,0600 | 634,0000 | 25,7042 | 25,3916 | 25,2966 | 25,970

290,030
4AN1K 0 290,0300 | 300,0000 | 11,6301 | 11,6881 | 11,9700 | 11,900

622,000
4N2K 0 636,0000 | 609,1600 | 24,9423 | 25,6308 | 24,3055 | 25,970
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Cizelge 5.17. 08026 numarli profil hata oranlari

. B % G % R % Otta!gma Ortalama
Ol¢iim olciim %
hata hata hata

(mm) hata
IN1IK -0,58 0,77 2,09 11,8094 0,77
IN2K 1,31 2,55 3,21 25,3589 2,41
2N1K 1,79 1,79 1,76 11,6882 1,81
2N2K 1,46 1,93 2,44 25,4657 1,98
3N1K 1,79 -0,59 2,09 11,7695 1,11
3N2K 0,53 2,23 2,59 25,5069 1,82
AN1K 1,78 1,78 -0,59 11,7821 1,00
AN2K 3,48 1,31 6,41 25,0010 3,88

5.3. Yiizde Hata Oranlarimin Detayh Olarak Incelenmesi

Bu béliimde aliiminyum ekstriizyon preslerde iiretilen farkli profillerden alinan
numunelerinin RGB kanallarindaki hata paylarinin ve ortalama hata paylarinin detayli
incelenmesi gergeklestirilmistir. Bu analizler toplamda 8 adet profilin, 4 farkli numunesi
kullanilarak, 2 farkli kesit Olgiimleri ile RGB kanallarindaki 192 adet ol¢iimden
olusmaktadir. Grafikte mavi ile gosterilmis degerler, goriinti isleme ile yapilan
islemlerde goriintiinlin B kanalindan elde edilmis olctimleri, yesil ile gosterilmis
degerler, goriintii isleme ile yapilan islemlerde goriintiiniin G kanalindan elde edilmis
Ol¢timleri, kirmizi ile gosterilmis degerler, goriintii isleme ile yapilan islemlerde
gorilintliiniin R kanalindan elde edilmis Olctimleri ifade etmektedir. Kesikli ¢izgi ile
gosterilmis degerler ise RGB kanallarindaki ortalama piksel degerlerine gore hata

paylarini ifade etmektedir.
5.3.1. 08027 profil yiizde hatalari-1
Sekil 5.2°de 08027 numaral1 profilin uzun g¢ene olgiimleri grafigi incelendiginde

maksimum hata oran1 %1,06 olarak G kanalinda olusmustur. En diisiik hata orani ise -

%0,03 olarak B kanalinda gerceklesmistir. Belirlenen kesit, temasl 6l¢iim cihazi ile
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Olciildiiglinde 32,10 mm gelmektedir. Ayn1 6l¢iim goriintii isleme tabanli islemlerle
ol¢iildiigiinde 32,1082-32,4391 mm olarak gelmektedir. Burada temasli 6l¢iim cihazi ile
temassiz Ol¢liim cihazi Olgiimleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmislardir. Profil,
iiretim raporunda 35,5 +0,50 mm olarak verilen tolerans degerleri araliginda olarak

kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir.

Mevcut numunelerdeki hata oranlan

0.5 I

T 4542! T T
&

B kanall
G kanal | |
R kanalt },v

— Ortalama| 7
0

/

=}
T

Hata orani (%)
S
o

1 1.5 2 25 3 3.5 4
Numune numarasi

Sekil 5.3. 08027 numarali profilde uzun ¢ene 6l¢limii yiizde hata oranlar: grafigi

5.3.2. 08027 profil yiizde hatalari-2

Sekil 5.3°te 08027 numaral1 profilin kisa ¢ene olglimleri grafigi incelendiginde
maksimum hata oran1 %6,14 olarak R kanalinda olugsmustur. En diisiik hata orani ise -
%1,27 olarak R kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temasli 6l¢iim cihazi ile
Olciildiiginde 8,38 mm gelmektedir. Ayni Ol¢lim goriintii isleme tabanli islemlerle
olgiildiigiinde 8,4864-8,8944 mm olarak gelmektedir. Burada temaslh 6l¢iim cihazi ile

temassiz Ol¢iim cihazi Ol¢limleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmislardir. Profil,
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tiretim raporunda 8 +£1,0 mm olarak verilen tolerans degerleri araliginda olarak kalite

kontrol islemlerinden basariyla gegmistir.

Mevcut numunelerdeki hata oranlan

T T T T T

B kanall
s G kanall
— R kanall | -
mmm  Ortalama

Hata orani (%)
A

Sr

1 1.5 2 25 3 3.5 4
Numune numarasi

Sekil 5.43. 08027 numarali profil kisa ¢ene 6l¢limii yiizde hata oranlar grafigi

5.3.3. 04053 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.4°te 04053 numaral profilin dig génye diiz kenar alt uzunlugu 6l¢iimleri
grafigi incelendiginde maksimum hata oran1 %2,56 olarak G kanalinda olusmustur. En
diisiik hata orani ise -%0,06 olarak G kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit,
temasl Ol¢iim cihazi ile Olgiildiigiinde 40,20 mm gelmektedir. Ayni Glglim goriintii
isleme tabanli islemlerle 6lgiildigiinde 40,2225-41,230 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli 0l¢lim cihazi ile temassiz 6l¢glim cihazi 6l¢iimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil, tiretim raporunda 40,1 £1,5 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Numune numarasi

Sekil 5.5. 04053 numarali profil dig génye diz kenar alt uzunluk yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.4. 04053 profil yiizde hatalari1-2

Sekil 5.5’te 04053 numaral1 profilin dig génye diiz kenar iist uzunlugu 6l¢iimleri
grafigi incelendiginde maksimum hata oran1 %3,27 olarak G kanalinda olusmustur. En
diisiik hata orami ise -%0,32 olarak R kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen Kesit,
temasl Ol¢iim cihazi ile Olgiildiiglinde 40,30 mm gelmektedir. Ayni Slglim goriintii
isleme tabanli islemlerle Ol¢iildiigiinde 38,9825-40,1691 mm olarak gelmektedir.
Burada temaslh 6l¢lim cihazi ile temassiz Slglim cihazi Olgiimleri birbirlerine yakin
degerlerde ¢ikmislardir. Profil tiretim raporunda 40,1 £1,5 mm olarak verilen tolerans

degerleri araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
4 T T T T T
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Numune numarasi

Sekil 5.64. 04053 numarali profil dis génye diiz kenar st uzunluk yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.5. 03249 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.6’da 03249 numarali profilin tirnakli agik agiz Ol¢limleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %2,64 olarak R kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise -%0,16 olarak R kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temash
Olctim cihazi ile ol¢iildiigiinde 15,65 mm gelmektedir. Ayn1 Olglim goriintii isleme
tabanli iglemlerle Ol¢iildiigiinde 15,2370-15,6256 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli 6l¢clim cihazi ile temassiz 6l¢glim cihazi 6lgiimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil iiretim raporunda 15,6 £0,5 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
3 T T T T T
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Numune numarasi

Sekil 5.7. 03249 numarali profil tirnaksiz agikagiz yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.6. 03249 profil yiizde hatalari1-2

Sekil 5.7°de 03249 numarali profilin tirnaksiz agik agiz Olgiimleri grafigi
incelendiginde maksimum hata orani1 -%7,45 olarak B kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise -%0,16 olarak R kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temash
Olciim cihazi ile Olciildiigiinde 12,04 mm gelmektedir. Ayn1 6l¢iim goriintii isleme
tabanli islemlerle Ol¢iildiigiinde 12,0463-12,9365 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli 6l¢clim cihazi ile temassiz 6lglim cihazi 6lgiimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil iiretim raporunda 12 £1 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gecmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.8. 03249 numarali profil tirnakl agikagiz yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.7. 00396 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.8’de 00396 numarali profilin i¢ génye kenar uzunlugu {iist dlglimleri
grafigi incelendiginde maksimum hata oran1 %3,60 olarak R kanalinda olusmustur. En
diisiik hata orani ise -%0,04 olarak G kanalinda ve ayni hata oraniyla B kanalinda
gerceklesmistir. Belirlenen kesit, temash olgiim cihazi ile Ol¢iildiigiinde 46,18 mm
gelmektedir. Ayni Ol¢glim goriintii isleme tabanli islemlerle 6lciildiigiinde 44,5180-
46,1998 mm olarak gelmektedir. Burada temaslh 6l¢iim cihazi ile temassiz 6l¢iim cihazi
Olgtimleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmislardir. Profil tiretim raporunda 46,16
+1,75 mm olarak verilen tolerans degerleri araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden

basariyla ge¢mistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.9. 00396 numarali profil i¢ gonye kenar uzunlugu Ust ylizde hata oranlar1 grafigi

5.3.8. 00396 profil yiizde hatalari1-2

Sekil 5.9°da 00396 numarali profilin i¢ gonye kenar uzunlugu alt 6l¢iimleri
grafigi incelendiginde maksimum hata orani -%6,04 olarak G kanalinda olusmustur. En
diisiik hata orani ise %1,47 olarak G kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temash
Olctim cihazi ile oOl¢iildiigiinde 46,18 mm gelmektedir. Ayn1 6l¢iim goriintii isleme
tabanli iglemlerle Ol¢iildiigiinde 45,5028-48,9677 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli 6lglim cihazi ile temassiz 6l¢iim cihazi 6lgtimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil {iretim raporunda 46,16 +1,5 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gecmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.10. 00396 numarali profil i¢ génye kenar uzunlugu alt yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.9. 02195 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.10°da 02195 numarali profilin alt dar kanal genisligi 6lglimleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %13,61 olarak B kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise %0,73 olarak G kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temasl 6l¢iim
cihaz1 ile odlgiildigiinde 5,06 mm gelmektedir. Ayni Olglim goriintii igleme tabanl
islemlerle olgiildigiinde 4,3194-4,9635 mm olarak gelmektedir. Burada temasl 6lgtim
cithazi ile temassiz Ol¢iim cihazi Ol¢limleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmuslardir.
Profil tiretim raporunda 5,06 £1 mm olarak verilen tolerans degerleri araliginda olarak

kalite kontrol islemlerinden basariyla ge¢mistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.11. 02195 numarali profil alt dar kanal genisligi ylizde hata oranlar1 grafigi

5.3.10. 02195 profil yiizde hatalari-2

Sekil 5.11°de 02195 numarali profilin icten i¢ce kanar agiklig1 dl¢timleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %3,79 olarak G kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise -%0,09 olarak B kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temash
Olciim cihazi ile 6lciildiigiinde 21,15 mm gelmektedir. Aynm1 Ol¢lim goriintii isleme
tabanli iglemlerle Ol¢iildiigiinde 20,3487-21,1693 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli dl¢clim cihazi ile temassiz 6l¢iim cihazi 6l¢iimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil iiretim raporunda 20,5 £1 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gecmistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.12. 02195 numarali profil i¢ten ice kanar agikligi yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.11. 02196 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.12°de 02196 numarali profilin alt dar kanal genisligi 6l¢limleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %9,01 olarak G kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise %0,12 olarak B kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temasl 6l¢iim
cihaz1 ile ol¢iildigiinde 4,96 mm gelmektedir. Ayn1 Olglim goriintii isleme tabanli
islemlerle olgiildiigiinde 4,5130-4,9542 mm olarak gelmektedir. Burada temasl 6l¢iim
cihaz1 ile temassiz 6lglim cihazi Slgiimleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmuglardir.
Profil tiretim raporunda 5,06 +0,5 mm olarak verilen tolerans degeri araliginda olarak
kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir. Profilin bu kesitinde +£0,50 mm tolerans
olmasindan dolay1, hata payimin yliksek olmasina karsin profil numunesi kalite kontrol

toleranslar1 igerisinde kalmustir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.13. 02196 numarali profil alt dar kanal genisligi yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.12. 02196 profil yiizde hatalari-2

Sekil 5.13’te 02196 numarali profilin igten ice kanat agiklig1 Ol¢limleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 -%1,90 olarak G kanalinda olusmustur. En diistik
hata orani ise %0,12 olarak R kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temasl 6l¢iim
cihaz: ile olgiildigiinde 21,15 mm gelmektedir. Ayni Slgiim goriintii isleme tabanli
islemlerle olglildiigiinde 21,1239-21,5517 mm olarak gelmektedir. Burada temash
Olciim cihazi ile temassiz Ol¢lim cihazi Olgtimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil iiretim raporunda 21 +£1 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla ge¢mistir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.14. 02196 numarali profil i¢ten ice kanat aciklig1 yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.13. 00531 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.14°te 00531 numarali profilin {ist tirnak alin genisligi 6l¢iimleri grafigi
incelendiginde maksimum hata orani -%5,24 olarak R kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise %0,00 olarak G kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temasl 6l¢iim
cihaz1 ile olgiildigiinde 5,48 mm gelmektedir. Ayn1 Olglim goriintii isleme tabanli
islemlerle Ol¢iildiigiinde 5,48-5,7670 mm olarak gelmektedir. Burada temash 6lgiim
cihazi ile temassiz Ol¢lim cihaz1 6l¢iimleri birbirlerine yakin degerlerde ¢ikmislardir.
Profil tiretim raporunda 5,46 £0,50 mm olarak verilen tolerans degeri araliginda olarak
kalite kontrol islemlerinden basariyla gegmistir. Profilin bu kesitinde 0,50 mm tolerans
olmasindan dolay1, hata payimin yliksek olmasina karsin profil numunesi kalite kontrol

toleranslar1 igerisinde kalmustir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.15. 00531 numarali profil iist tirnak alin genisligi yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.14. 00531 profil yiizde hatalari-2

Sekil 5.15’te 00531 numaral profilin dipten dibe tirnak arasi agiklig1 6l¢iimleri
grafigi incelendiginde maksimum hata oran1 -%8,06 olarak B kanalinda olusmustur. En
diisiik hata orami ise -%0,79 olarak B kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen Kesit,
temasli Ol¢lim cihaz1 ile olgiildiigiinde 3,61 mm gelmektedir. Ayni olglim goriintii
isleme tabanli islemlerle olgtildiigiinde 3,3190-3,6387 mm olarak gelmektedir. Burada
temasli Ol¢clim cihazi ile temassiz 6l¢iim cihazi dlglimleri birbirlerine yakin degerlerde
¢ikmiglardir. Profil iiretim raporunda 3,72 +0,50 mm olarak verilen tolerans degeri
araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla ge¢mistir. Profilin bu kesitinde
+0,50 mm tolerans olmasindan dolayi, hata paymnin yiiksek olmasina karsin profil

numunesi kalite kontrol toleranslari i¢erisinde kalmustir.
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Mevcut numunelerdeki hata oranlan
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Sekil 5.16. 00531 numaral: profil dipten dibe tirnak arasi agiklig1 yiizde hata oranlari grafigi

5.3.15. 08026 profil yiizde hatalari-1

Sekil 5.16’da 08026 numarali profilin dikdortgen kiiciik kenar lglimleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %2,09 olarak R kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise -%0,58 olarak B kanalinda gergeklesmistir. Belirlenen kesit, temash
Ol¢iim cihazi ile Olgiildiiglinde 11,90 mm gelmektedir. Ayn1 Sl¢lim goriintii isleme
tabanli islemlerle Ol¢iildiigiinde 11,6508-11,9691 mm olarak gelmektedir. Burada
temasl Ol¢lim cihazi ile temassiz 6l¢iim cihazi dlgtimleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil iretim raporunda 12 +0,50 mm olarak verilen tolerans degerleri

araliginda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla ge¢mistir.
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Sekil 5.17. 08026 numarali profil dikdortgen biyiik kenar yiizde hata oranlar1 grafigi

5.3.16. 08026 profil yiizde hatalari-2

Sekil 5.17°de 08026 numarali profilin dikdortgen biiylik kenar dl¢timleri grafigi
incelendiginde maksimum hata oran1 %6,41 olarak R kanalinda olusmustur. En diisiik
hata orani ise %0,53 olarak B kanalinda ger¢eklesmistir. Belirlenen kesit, temasli 6lgiim
cihazi ile 6l¢iildiigiinde 25,97 mm gelmektedir. Ayn1 6lglim goriintii isleme tabanli
islemlerle olgtildigiinde 24,3055-25,8324 mm olarak gelmektedir. Burada temaslh
6l¢iim cihaz ile temassiz 6l¢lim cihazi dl¢limleri birbirlerine yakin degerlerde
cikmiglardir. Profil {iretim raporunda 26,5 +£1,5 mm olarak verilen tolerans degeri
aralifinda olarak kalite kontrol islemlerinden basariyla gecememistir. Maksimum hata
oranina sahip olan dl¢lim ¢ikartilirsa eger yeni maksimum deger %3,48 olarak 25,0667
mm olacak ve kalite kontrollerden gegisi saglanacaktir. Hatali 6l¢iim olan maksimum

nokta kenar tespitinin uygun yapilamamasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5.18. 08026 numarali profil dikdortgen kiiciik kenar yiizde hata oranlar1 grafigi

5.4. RGB Kanallarindaki Maksimum ve Minimum Yiizde Hatalar1 Dagilimi

Sekil 5.18’de goriildiigii gibi goriintii isleme teknikleri ile yapilan dlglimlerde
minimum hata payina sahip ¢aligmalar cogunlukla B kanalinda goriilmiistiir. Maksimum
hata paylarinin yapildigi dlgiimlere en az B kanalinda rastlanmistir. Minimum hata
paylarinda B ve R kanallarinin hata paylarmin neredeyse birbirlerine esit oldugu
gozlemlenmistir. Buradan sonugla, kesit 6lgiimleri eger RGB kanallarinda yapilacaksa,

B kanalindaki ¢alismalar diger kanallara gore hata oranlar1 daha diisiik kanal olacaktir.
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Sekil 5.19. Maksimum ve minimum hatalarin RGB kanallarina gore dagilimi

5.5. Sonuc ve Oneriler

Gilinlimiizde, geleneksel Ol¢iim yoOntemlerinde meydana gelen aksakliklarin
Oniine gecen ve sistematik 6l¢iim sonuglarinin elde edilmesine olanak saglayan temassiz
Ol¢iim teknolojisi, endiistride tercih sebebi olmaktadir. Aliiminyum esktriizyon
sektorlinde, teknolojinin de gelismesiyle miisterilerden gelen profil talepleri, daha ince
yapilarda, daha karmasik ve Ol¢lim sartlar1 daha zor hale gelmistir. Bu profillerin
tiretimi sonrasinda yapilan kalite kontrol iglemleri, temasl 6l¢iim cihazlan ile etkin
olarak yapilamamaktadir. Gelistirilen sistemle aliiminyum profillerin kalite kontrol
Olctimleri, goriintii isleme teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Bu caligmada kullanilan profiller aliminyum ekstriizyon iretim tesislerinde
normal iiretimi gerceklestirilen profiller arasindan secilmistir. Temaslh 6l¢iim cihazlar
ile kalite kontrol islemleri yapilan profillerin kesit 6l¢timleri, goriintii isleme teknolojisi
kullanilarak da olgiilmiistiir. Farkli 8 profilden alinan 4’er farkli numune {iizerinde, 2
adet farkli kesit 6l¢timii gergeklestirmek i¢in 64 goriintii kaydedilmistir. Bu goriintiilerin
RGB kanallarindaki goriintiileri elde edilerek toplamda 192 goriintii {izerinde ¢aligmalar
yapilmistir.

Olgiimleri yapilacak profillere, fabrikada uygulanan normal prosediirler

dogrultusunda kalite kontrol islemleri gergeklestirilmis ve elde edilen 6l¢lim sonuglar
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kaydedilmigtir. Ardindan ayni profillerin kesit Ol¢iimleri goriintii isleme teknigi
kullanilarak gerceklestirilip, sonuglar1 kaydedilmistir. Yapilan lgiimler dogrultusunda
geleneksel temash 6l¢iim sonuglart ile goriintii isleme tekniklerinin kullanildigi 6l¢tiim
sonuglar1 kiyaslanmaistir.

Goriintii isleme teknigi ile yapilan dlglimler sonucunda hata oranlar1 R kanalinda
en diisiik %0,09 hata oraninda, G kanalinda en diisiik %0 hata oraninda, B kanalinda en
diisiik %0,09 hata oraninda gergeklestirilmistir. Ayrica R kanalinda en yiiksek %12,08
hata oraninda, G kanalinda en yiiksek %9,01 hata oraninda, B kanalinda en yiiksek
%13,6 hata oraninnda Slglimler gergeklestirilmistir. Ortalama kanal hatasi ise en fazla
%8,85, en diisiik %0,02 olarak kaydedilmistir. Yapilan ol¢limler sonucunda fabrikada
normal kalite kontrol islemlerinden gegen profiller, goriintii isleme teknikleri ile de kesit
Olctimleri gergeklestirilip kalite kontrol islemlerinden basariyla ge¢mistir.

Gelistirilen bu sistem sayesinde yiliksek parlama 06zelligi olan aliiminyum
ekstriizyon profillerinin, goriintli isleme teknigi kullanilarak kesit 6lgtimleri yapilmistir.
Gelistirilen sistem sayesinde temasli Olgiim cihazlari ile yapilan Ol¢iimlere paralel
degerler elde edilmistir. Profil iiretimi esnasinda hizlica yapilmasi gereken bu islemler
temash Ol¢lim yontemleriyle uzun siirmekte ve hatali iiretimlerin kisa siirede tespit
edilmesi miimkiin olmamaktadir. Goriintii isleme teknikleri kullanilarak yanlis tiretimler
daha kisa siirede durdurulacak, hurda paylar azaltilacak, isletme maliyetleri
diisiiriilecektir. Ayrica personelin kisisel hatalarindan, teknik eksikliklerinden dolay1
degiskenlik gosteren temasli O6l¢iim yontemleri yerine daha istikrarli sonuglar veren
sistem gelistirilmistir.

Bu caligmaya ilave olarak, kullanilan kameranin daha yiiksek ¢oziiniirliikte
olmasi, kalibrasyon oranmin diismesine ve daha kaliteli dl¢limler yapilmasina olanak
saglayacaktir. Aydinlatmadan kaynakli parlamalarin giderilmesi i¢in 6zel yansima
engelleyici filtrelerinin kullanilmasi ¢ok biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Benzer sekilde
profiller farkli renklere boyanarak parlamalarin  Oniine gegerek  Olglimler
gerceklestirilebilir. Olgmek icin alinan numuneler daha kii¢iik uzunluklarda alinarak
yanal alanlardan dolayr yanlis Olglimlerin Oniline gegcilebilir. Ayrica farkli renk

uzaylarinda ¢alisamalar da denenerek 6lglim ¢alismalari gergeklestirilebilir.
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