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OZET

Giiniimiiz kiiresellesen pazar kosullar1 ve iiretim faktorlerinin sinir tanmimayan isleyisi,
kalite olgusunu her zamankinden daha fazla 6n plana cikarmistir. Yaklasik 20 yil 6nce
kalite sadece iiriin i¢in telaffuz edilirken, bugiin her boyutta giinliik yasantimizin bir pargasi
haline gelmistir. Kalite kavramini bu denli 6n plana ¢ikaran, yasanan hizli degisim
stirecinde tiretilen mal ve hizmetlerdeki cesitlilik, teknolojik ilerlemeler ve bu gelisimlerin
beraberinde getirdigi yeni rekabet kosullaridir. Miisteriyi tatmin etmek ic¢in, miisteri
gereksinim ve beklentilerini belirleyerek, bu gereksinim ve beklentilere uygun mal ve
hizmeti, diisiik maliyetle, kaliteli ve hizli bir bicimde pazara sunmak gerekmektedir. Bu
kapsamda yapilan bu proje kalite kontrol sistemlerinde otomasyonu devreye alacak ve

kalite kontroliin daha hizli ve verimli yapilmasim saglayacaktir.

Bu baglamda projemiz, hareketli bantlardan akan iiriinlerin kameralar ile goriintiisiinii
almakta ve bundan sonra goriintii isleme tekniklerini gerceklestirmek {izere cesitli
islemlerden gecirmektedir. Burada goriintii alinirken sabit 11k altinda alinmasi ¢ok
onemlidir. Aksi halde 151k yanilmalarina yol acabilir. {1k olarak alinan goriintii RGB (renkli)
goriintiiden gri seviyeli goriintii haline ¢evrilmektedir. Daha sonra bant iizerine gelisi giizel
birakilmis iiriinler diizeltilmekte ve arka planlardan ayrilmaktadir. Arka plandan ayrilan
goriintii incelenecek oOzelliklere gore kisimlara ayrilmaktadir. Cizik ve diger hatalarin
tespiti icin her kose ve her cerceve ayri ayri ele alinmaktadir. Cizik ve Orgii tasmalarmin
tespiti icin antigeometrik yaymmim metodu kullamilmigtir. Antigeometrik yaymim
algoritmasinda, adimsal tiirev yaklagimi ile esikleme ylizeyine dogru yaymim gerceklesir
ve belirli bir esik ylizeyine yakinsama olur. Bu metot da uyarlamali esikleme yapilarak
diger esikleme metotlar1 karsisinda avantaj saglanmis oluyor. Algoritma sonucunda elde
edilen goriintii daha sonra bolgelere ayrilmis ve yogunlugu fazla olan degerler
birlestirilerek esiklenmistir. Bunlarin diginda iiriiniin boyutu ve tirnaklar1 kontrol edilmistir.
Hatasi bulunan iirtinlerde ekrana iiriiniin hatali olduguna ve hatanin nerede olduguna dair

iletiler verilmektedir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, hata tanima, ¢izik tanima, antigeometrik yayinim.



ABSTRACT

In the Current globalisationing market conditions and quick changing production
processes, quality has become more important than ever. 20 years ago quality used to be
pronounced for only product, it now has become a part of our life. What has made quality
ubderstanding so important are variability in production and services, technological
developments, and the competition conditions which has come with these developments in
the quick changing process. In order to satisfy the customer, product and service suitable
for demands, should be presented to the market in a fast way with low cost, good quality.
The proposed thesis study with this notion realizes the automation in system of quality

control and let the quality control to be made in a faster and more efficient way.

This thesis is based on taking image from products on which moving lines and then
application of some image processing techniques to detect surface defects. Once taken the
image with RGB color, it should be converted to gray level image. Then, the picture of
product is separated from the background. The image separated at the background is
splitted in to some certain parts according to properties to be examined. In order to detect
scrachtes and other defects, each corner and fame are handled invidiually. In order to detect
scractes and other defects antigeometric diffusion method is used. In the antigeometric
diffusion algorithm, diffusion towards the tresholding surface becomes with iterative
derivation approaching and regarding happens to a certain tresholding surface. In this
method, advantage is gained compared to the other tresholding methods by applying
adaptive tresholding. Image resulted by the algoritm has some separated regions. Finaly,
these regions are merged according to energy level of the each region. Additionaly,
dimension and nails of the product have been controlled. For the defected parts, a warning

is shown which stating that the product is defected and where the defection is.

Keywords : Image processing, defects detection, crack dedection, antigeometric diffusion.

X1



1. GIRIS

Endiistride, bircok kalite kontrol islemi insanlar tarafindan yapilmaktadir. Fakat, bu islem
gecen siire ve kisinin o anki durumuna bagli olarak degismektedir. %100 kontrol gerektiren
yerlerde otomasyonlu kalite kontrol sistemleri kurmak gereklidir. Boylece zaman fark
etmeksizin ayn1 kontrol islemleri yapilmis olur. Ozellikle gérme tabanli otomasyon ve hata
tespit sistemlerine gereksinim her gecen giin artmaktadir. Bu tiir sistemler tekstil
endiistrisinden, sanayi iiriinlerinin iiretimine, ev gerecleri ve yap1 malzemelerinin iiretimine
kadar cok genis yelpazede kullanilmaktadir veya ihtiyag duyulmaktadir. Bu sistemlerle

hizli, yiiksek verimlilikte ve siirekli iiretimler olusturulmasi hedeflenmektedir.

Endiistride veya diger iiretim alanlarinda hatalarin tespit edilebilmesi i¢in ¢esitli yontemler
gelistirilmistir. Bu hatalar endiistride iiriinlerin c¢atlak, ¢izik, boyut ve bunun gibi hatalardan
olusurken binalarda, yollarda ve makinelerde meydana gelen hatalarin bulunmasi 6nemli
olmustur. Gelistirilen yontemlerin yetmemesi arastirmacilari siirekli yeni arastirmalara
itmistir. Yapilan bu calismalarda goriintii isleme ile yapilanlar biiyiikk 6nem kazanmaktadir.
H. Elbehiery, A. Hefnawy, ve M. Elewa (2005) goriintii isleme ve morfolojik operatorleri
kullanarak seramik iizerindeki hatalan tespit etmeye calismistir. Zeljko F. Hocenski ve
Emmanual K Nyarko (2002) goriintii isleme islemini yapay sinir ag1 ile olusturarak ylizey
kalitelerini incelemistir. Francis H. Y. Chan, F. K. Lam ve Hui Zhu (1998), Ming Hong Pi
ve Hong Zhang(2005), Qin Li, Jane You, Lei Zhang ve Prabir Bhattacarya (2006) ve
Esmeraldo dos Santos Filho, Yoshifumi Saijo, Tomoyuki Yambe, Akira Tanaka ve Makoto
Yoshizawa (2006) hata tespitinde degisik uyarlamali esikleme yontemleri kullanmislardir.
Siileyman Korkut ve Turgay Akbulut (2001) kerestedeki kusurlarin makineyle
goriintiilenmesini laser ve x-1sinlariyla saglamislardir. Ali volkan Ath, Oguz Urhan, Sarp
Ertirk ve Murat Sonmez (2005) kesici takim aginmalarini canny filtre kullanarak
incelemislerdir. Alper Bastiirk, Halil Ketencioglu, Zeki Yugnak, Cihat Yildiz ve M. Emin
Yiiksel(2005) Gabor filtre kullanarak tekstil kumaslarindaki yerel hatalar tespit
etmiglerdir. K. T. Talele, S.T. Gandhe ve M.M. Shah(2006) PCB’ler iizerindeki hatalar
tespit etmek icin morfolojik operatorler kullanmislardir. Bunlar gibi hata bulma diginda
goriintii isleme, cisimlerin tespiti i¢in de kullanilir. D. Ko¢ San ve M. Tiirker(2007)
binalarin yiiksek c¢Oziiniirlikli uydu goriintiilerinden belirlenmesi {izerine ¢alisma

yapmislardir.



Bu tez ¢alismasinda da iirtinlerin goriintii tabanli hatalarinin tespiti sonucu hatali {iriinler
ile hatasiz {iriinler ayristirilabilecektir. Goriintii isleme algoritmasinda en Onemli
islemlerden biri olan esikleme icin antigeometrik yaymim algoritmasi kullanilmistir.
Yapilan uygulama otomasyon sistemine adapte edilebilir oldugundan dolayr kontrol
islemleri daha hizli ve daha giivenilir olacaktir. Buda verimli bir sekilde kalite kontrol

isleminin yapilmasin saglayacaktir.



2. HATA TURLERIi VE TANIMA YONTEMLERI

Endiistride, uluslararas1 standartlara gore belli bir modeldeki {iiriin degisik zamanlh
tiretimlerin tamaminda ayni Ozelliklere haiz olmalidir. Fakat yapilan iiretimde tiim
mamuller ayn1 6zelliklere sahip olmuyor. Bu noktada, tanimli olan 6zelliklere (ebat, renk,

desen vb...) uymayan son mamullerin ayiklanmasi ihtiyaci olusur.

Hatalar1 4 ana baslikta siniflandirabiliriz:

1 boyut hatalan (iiriin boyutunda meydana gelen problemler)
2) renk hatalan (iiriin renk tonlarinda meydana gelen problemler)
3) yiizeysel hatalar (cizik, catlak problemleri)

4) desen hatalar (yiizeydeki desen problemleri)’dir.

2.1. Hata tanima yontemleri

Endiistrinin gelisimiyle beraber hatalar1 tamima icinde degisik yontemler gelistirilmistir.
Artan iiretim hizina karsin bu yontemlerin ¢ogu yavas kalmistir. Bu yontemler su
sekildedir.

1- Dolgu niifuzu incelemesi
2- Manyetik parca etkilesmesi
3- Akustik model analizi

4-  Aktif termografi

5- Goriintii isleme

2.1.1. Dolgu niifuzu incelemesi

Piiriizsiiz yiizeylerdeki catlaklar bulmak amaglanmistir. Bunun i¢in ¢atlak yiizey bir dolgu
maddesi ile doldurulur. Bu yontem piiriizlii yiizeylerde ise yaramamaktadir. Bu yiizden
kullanish bir yontem degildir. Asamalarim su sekilde inceleyebiliriz:

[k asama olarak incelenecek yiizeye dolgu maddesi (boya kimyasallar1) uygulanir. Dolgu
maddesinin uygulanis1 piiskiirtme veya daldirma ile gerceklestirilir. Daha sonra yiizeyi
yikama islemine ge¢ilir. Yikama isleminde dolgu malzemesinin kaybolmamasi i¢in yikama
suyunun sicakligr ve basinci ayarlanir. Yikama isleminden sonra kurutma islemine gegilir.
Bu islemden 6nce sadece dolgu maddesine etki eden su ile erimeyen bir kimyasal uygulanir
bu islem incelemeyi kolaylastirmaktadir. En son olarak kuruyan yiizey ultraviyole 1sinlar
altinda incelenir. Sekil 2.1 de uygulama resimlerini gorebiliriz.



(b) (©)

(d) (e)
Sekil 2.1 Dolgu niifuzu yonteminin islemleri, (a) Catlak yilizeye dolgu uygulamasi, (b)
Dolgu temizlenmesi, (c) dolgunun temizlendikten sonraki hali, (d) ,(e) Yiizeyin

incelenmesi.



2.1.2. Manyetik parcacik etkilesmesi

Manyetik ozelliklerin kullanilmasi ile gergeklestirilmektedir. Bu uygulamada DC akim
veya harici manyetik alan uygulanarak hatali kistmlarin bulunmasi amaclanmistir. Hatali
kisimlar yiiksek manyetik dirence sahip oldugundan bu durum yiizeydeki girinti ve
catlaklarin hava araligi olusturmasina neden olmaktadir. Bu yontem genellikle celik
levhalar, dokiim islemlerinde ve makine parcalarindaki hatalarin tespitinde kullanilmakta

buda bu yontemin uygulama alanina daraltmaktadir.

(b)
Sekil 2.2 Manyetik malzemenin manyetik davraniglari (a) diizgiin manyetik parca; (b)

catlak manyetik parca

2.1.3. Akustik model analizi

Hatalarin ses otesi dalgalar(ultrasound) ile tespiti saglanir. Bu dalgalar 2-10 MHz dalga
boyu aralifindadir. Bu yontem uzayda kullanilan malzemelerin yiizeylerinin, plastik
malzemelerin, ahsap ve beton malzemenin incelenmesinde kullanilan bir yéntemdir. Bu
yontemle malzemelerin igyapilarinda bulunan hatalar incelenir. Maliyeti yiiksek bir

yontemdir. Ve otomasyona uygun degildir. Bir 6rnegi sekil 2.3’ de gosterilmistir.
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Sekil 2.3 Akustik modelde ¢atlagin tespiti icin kullanilan diizenek

2.1.4. Aktif termografi

Bu yontem termal kamera kullanilarak gerceklestirilen bir yontemdir. Termal kamera ile
alinan goriintii malzemede olusan 1s1 yayinimlarini gosterir ve buna gore hatali kisimlar 1s1l
renk tablosuna gore tespit edilir. Bu yontemin kullanildig1 bazi alanlar elektronik kartlarin
hata tespitinde ve arabalarin arka cam rezistanslarinin diizgiin calisip calismadiginin

kontroliin de kullanilir. Seki 2.4’de bir 6rnek verilmistir.

Sekil 2.4 Aktif termografi yontemi drnegi

2.1.5. Goriintii isleme

Kamera ile alinmig goriintiiniin, elektronik ortamda istenilen 6zelliklerinin belirgin hale
getirilmesi i¢in yapilan caligmalardir. Bizim hata tanima sistemimizde goriintii isleme
yontemi kullanilacaktir. Bu yontemi kullanmamizin amact maliyetinin az olmasi, hizinin
ve veriminin yiiksek olmasidir. Aym zamanda yapilacak programlama ile birden fazla
hatay1 tamima 6zelligine sahiptir ve gelistirilebilir. Bu yontemi daha genis bir sekilde ileriki

boliimlerde inceleyecegiz.



3. GORUNTU ISLEME

Bu boliimde kullandigimiz  goriintii  isleme metodunun her asamasimi ayrt ayri
inceleyecegiz.

1) Goriintiilerin kaydedilmesi,

2) Hata tespitinde kullanilan yontemler

3.1. Goriintiilerin kaydedilmesi

3.1.1. Kapal Ortam

Kapali ortam kameranin iirtinden goriintii aldig kisimdir. Bu kismin dis aydinlatmalardan
arindirilmasi gerekmektedir. Bunun icin kapali bir ortam gerekmektedir.

Sekil 3.1 Kapali kayit ortami1

3.1.2. Aydinlatma

Kayit ortamindan sonra énemli bir konuda iyi bir aydinlatma ortam1 saglamaktir. Bu tiir
kamera aydinlatmalarinda ¢ok ¢esitli aydinlatma iiriinleri mevcuttur. Aydinlatma seciminde
hangi malzemenin goriintiisiiniin alinacag1 ve hangi 6zelliklerin vurgulanacagi 6nemli bir
unsurdur. Sekil 3.2 de bazi aydinlatma iiriinlerinin resimleri gosterilmektedir.



Sekil 3.2 Cesitli aydinlatma {initeleri

3.1.3. Kamera

Goriintii islemenin iyi yapilabilmesi icin gerekli unsurlardan biri de iyi bir kamera ile
goriintiilerin alinmasidir. Kameranin ¢oziiniirligi degeri ne kadar yiiksek olursa alinan
goriintiilerde o kadar ayrintiya inilebilir. Ayrica kameralar sensor tiplerine gore ikiye
ayrilir. CMOS ve CCD kamera olmak {iizere. Kisaca bunlar arasindaki farklara bakacak

olursak:

- CMOS kameradan iyi bir goriintii almak i¢in daha iyi bir aydinlatma ortami
istemektedir. CCD kameradan daha az aydinlatmali ortamlarda iyi goriinti

alinabilir.

- CMOS kameranin goriintiisii kamera 1sindik¢a kotiilesir. CCD kamerada ise boyle

bir sorun yoktur.

- CMOS kameranin enerji titkketimi CCD kameraya gore daha azdir.



- CMOS kameralar CCD kameralardan daha ucuzdur.

Bu bilgilere gore alacagimiz goriintiiniin 6zelliklerine gore kamera se¢imimizi yapmaliyiz.
Sekil 3.3 de bazi kamera goriintiileri verilmistir.

Sekil 3.3 Cesitli kamera goriintiileri

Kameralar disinda lens seg¢imlerinin de goriintiiniin  alinmasma biiyiik etkide
bulunmaktadir. Goriintiisiinii alacagimiz iiriiniin boyutu ne kadar mesafeden goriintiiyii
alacagimiza gore lens se¢cimimizi yapmaliyiz. ayrica kamera sensoriine uygun lensi se¢mek
gerekir. Ornegin kamera sensoriimiiz 1/3” ise lensinde 1/3” veya 1/2” olmas1 gerekir. Sekil

3.4 de bazi lens resimleri bulunmaktadir.



10

Sekil 3.4 Lens cesitleri

3.2. Goriintii Isleme Tabanh Hata Tespit Yontemleri

3.2.1 RGB Doéniisiim

Kamera ile elde edilen goriintii RGB 6zelliktedir. Boyle bir goriintii gri seviye bir
goriintiiye oranla daha biiyiik boyutludur. Bu da yapilan islemlerin hizin1 diisiirmektedir.

Bu nedenle RGB goriintii gri seviye goriintiiye ¢evrilerek iglemler devam ettirilmistir.

RGB renk uzayi, Ingilizcedeki 'Red' 'Green' 'Blue' ('Kirmizi' 'Yesil' 'Mavi') kelimelerinin
bas harflerinden ismini alan bir renk uzayidir. Is1g1 temel alarak, dogadaki tiim renklerin
kodlar1 bu ii¢ temel renge referansla belirtilir. Her renk %100 oraninda karistirildiginda

beyaz ve %0 oraninda karistirilldigi zaman siyah elde edilir (Sekil 3.5).
1953'te ilk fotograf makinesi Polaroidde ve ondan sonra da televizyonlarda standart olarak

bu renk sistemi kabul edilmistir. Giiniimiizde de tiiplii ekranlarda, tarayicilarda, televizyon

ve fotograf makinelerinde standart olarak kullanilir.

Sekil 3.5 RGB renkler.
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Gri seviye ise bir goriintiiniin O ile 255 piksel degerleri kullanilarak olusturulmasidir. Bagka
bir deyisle siyahla baglayip beyaz renkle tamamlanan bir kusakta piksellerin

degerlendirilmesidir.

Renkli alinan RGB (x,y,z) resim, gri seviyeye denklem (3.1) ile aktarilir.

Gri Seviye = 0.2989 * R (Kirmuzi1) + 0.5870 * G (Yesil) + 0.1140 * B (Mavi) (3.1)

Goriintii matrisine yukaridaki formiilii uygulayarak resmi siyah ve beyaz arasindaki kusak
olan gri seviyelerde gorebiliriz. Bu islem goriintii ile c¢alisirken hiz ve kolaylik

saglayacaktir.

3.2.2 Koordinat diizeltme

Yapilan hata analizi sisteminde iiriinii konum kaygisindan kurtarmak ve {iriinlerin dizilmesi
gereksinimini ortadan kaldirmak icin bant {izerinde rastgele bulunan iiriiniinii arka plandan
ayirmak icin diizeltme islemi yapilmaktadir. Koordinat diizeltmede cesitli yontemler

mevcuttur. Bunlardan bazilari:

1- Sablon eslestirme: Goriintii boyutunda olusturulan sablon her seferinde agisi
degistirilerek goriintii ile carpilir ve goriintiiniin agis1 hesaplanir ve sonrasinda

goriintii ters istikamette dondiiriilerek diizgiin hale getirilir.

2- Ac1 hesaplama: Alinan goriintiiniin koseleri bulunur ve bu koselerden iiriiniin agisi
hesaplanir ve ters agida dondiiriiliir.

Bu yontemlerden uygun olani secilir ve uygulanir.

3.2.3 Yiizey hatalarinin tespiti

Yiizey hatalari, cizikler, ¢atlaklar ve istenmeyen lekeler olarak siniflandirilabilirler. Bu
hatalarin  bulunmasinda kenar belirleme veya uyarlamali egikleme yontemleri
kullanilmaktadir. Ciziklerin saptanmasinda bir¢ok yontem ve filtre sekli bulunmaktadir.
Ciziklerin bulunmasinda genellikle kenar bulma algoritmalann kullanilmaktadir. Kenar

bulmanin asil amaci goriintii i¢indeki istenilen detaylarin belirgin hale getirilmesidir.
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Bunlardan bazilarini inceleyecek olursak.

1- Gradyent kenar bulma algoritmasi

2- Laplas kenar bulma algoritmasi

3- OTSU uyarlamali esikleme

4- Antigeometrik yaymim algoritmasi

3.2.3.1. Gradyent kenar bulma algoritmasi

Gradyent kenar bulma algoritmasi pikseller arasi farklarin hesaplanmasina dayali bir
yontemdir. Goriintiilerdeki kenar bolgelerinin gradyentleri orta kisimlara oranla daha

yiiksek olmaktadir. Bu da bu yontemin uygulanabilir olmasin saglamaktadir.

af

_[Gx] _ |ox
Vi = [Gy] 24 (3-2)

ay

Gradyent vektor (x,y) noktasindaki f ‘in maksimum degerinin yoniindedir. Bu vektoriin
uzunlugu

Vf = mag(Vf) = [(Gx?) + (GyD)] /2 \dir. (3.3)

Bu deger Vf oOntindeki f(x,y)’nin birim uzakliktaki artisinin maksimum degerinin
yoniindedir. Yaklasik olarak su sekilde verilebilir.

Vf = |Gx| + |Gy (3.4)

Gradyent vektoriiniin yoniiniin bulunmasinda 6nemli bir husustur. (x,y) noktasindaki Vf
vektoriiniin yon agis1 a(x, y) olmak iizere

a(x,y) = tan™! (%) \dir. (3.5)

Bir resmin gradyentinin hesaplanmasi her pikselin of / ax Ve of / dy kismi tiirevlerinin

hesaplanmasina baghdir.

Tiirevi birkac sekilde hesaplamak miimkiindiir.
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Gradyentin biiyiikliigii belli bir esik degerinden biiyiikse bu piksel degeri kenar noktasi

olarak tamimlanir. Buradaki esik degeri, kenar kabul edilebilecek olan gri seviyesi
degisiminin gradyent degeridir. Kenar goriintiisiiniin performansi segilen esik degeri ile
yakindan ilgilidir. Esik degeri, gradyent degerleri biiyiik olanlar kii¢iik olanlardan ayiracak
sekilde sec¢ilmelidir. Uygun esik degeri gradyentin histogramina bakilarak saglikli bir
bicimde belirlenebilir. Genellikle esik degeri maksimum gradyent degerinin % 5 ile %10 'u
olarak secilebilir. Kenar goriintiisiinde esik degerinden biiyiik biitiin noktalar kenar noktasi
olarak tanimlanirsa, olusan kenar goriintiisii ince ¢izgiler halinde degil kalin seritler halinde
goriinecektir. Ince cizgiler elde etmek icin kenar goriintiisiine kenar inceltme yontemi

uygulanir ve boylece kenar kalinliklari, istenilen incelige getirilebilir.

Gradyent metoduna dayal1 kenar tanima sistemleri iki degisik sekilde uygulanabilir; bunlar
yonlii ve yonsiiz kenar operatorleri seklindedir. |VI (x, y)| biiyiikliigiinii kullanan sistemlere

yonsiiz kenar operatorii adi verilmektedir. Ciinkii bu sistem herhangi bir dogrultu igin
ayarl degildir ve her yon icin esit agirlikli sonuglar verir. Eger sistem her hangi bir yon

icin ayarlanmissa bu sistemlere yonlii kenar detektorii adi verilmektedir. Ornek olarak,
|81 (x, y)/8x| seklindeki fonksiyonu kullanan bir sistem dikey dogrultudaki kenarlari

tanirken yatay dogrultudaki kenarlar1 tanimaz.

Gradyent kenar bulma algoritmasina dayali sobel ve canny filtreleri incelersek.

a) Sobel kenar bulma metodu:

Sobel operatoriin hem fark alma hem de diizgiinlestirme konusunda daha avantaj
saglamaktadir. Tiirev alma islemi giiriltiiyli artirdig1 icin diizgiinlestirme 6zelligi Sobel

operatoriinii kullanmay1 daha cazip hale getirmektedir.
Sekil 3.6’daki Sobel operatér maskelerine baglh tiirevler sunlardir:

Gy = (Zz3+2Zg+2Zy)—(Zy+2Z,+Z;) 3.7
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71|22 |23 1]-2(-1 -1]0]1

74 |75 | 26 0lo]oO 2|0

77|28 |29 121 3]0
(a) (b) (©)

Sekil 3.6 Sobel kenar bulma metodu maskeleri

Sekil 3.6.(a)resimden alinan 3x3 liikk bir bolge (b)3x3litk bolgenin merkez pikselindeki
degerin G degerini hesaplayan maske (c) 3x3liik bolgenin merkez pikselindeki degerin Gy

degerini hesaplayan maske. Bu maskeler sobel operatorii olarak bilinir.

Ornegin, Sekil 3.7 (a) da orijinal resim , (b) de Sekil 3.6. de gosterilen maske ile
hesaplanan |Gx| degeri goriilmektedir. |Gx| Degerinin hesaplanmasi ile x eksenindeki
kenarlar vurgulanmis oldu. (c) de ise (b) dekinin tersine y ekseni vurgulandi. (b) ve (c)

resimlerinin gradyent’i (d) de goriilmektedir.

a) (b)
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(©) (d)

Sekil 3.7 Maske uygulanisi

b) Canny kenar bulma algoritmasi

1986 yilinda John Canny tarafindan gelistirilmistir. Gradyentle hesaplanan maksimum
noktalarin bastirilmasi prensibine gore ¢alisir. Canny kenar bulma algoritmasi bir kag

adimda uygulanabilir.

Canny kenar bulma algoritmasin1 kullanirken oncelikle gaussian filtresinden gegirmek
gerekmektedir. Daha sonra gradyenti hesaplanir. Sonraki adimda maksimum noktalar
bastirilir ve bir esikleme degeri kullanilarak kenar bilgileri ¢ikartilir. Simdi bunlarin nasil

hesaplandigina bakarsak

a) Yumusatma: 1G,)); Orijinal goriinti, G(i,j;0); Gaussian
yumusatici  filtre ve o ; Gaussian filtresinin standart sapmasi (yumusatma
derecesi) olmak iizere, orijinal I(i,j) goriintiisi ve G(i,j;o) filtresinin konvoliisyonu

sonucu elde edilen yumusatilmig goriintii S[i,j] ile ifade edilmektedir.

Sli, j1=Gli, j, o1* 13, j) (3.8)
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b) Gradyentin hesaplanmasi: ilk olarak esitlik (3.8)'de verilen S[i,j]'nin kismi

turevleri elde edilir. Bunlar:

Pli, j1= (S[i, j+1]1=S[i, j1+ Sli+1, j+1]1=S[i+1, j1)/2 (3.9
oli, j1=(S[i, j1=SLE+1, j1+ S+ j+1]1=-S[i+1, j+1])/2 (3.10)

seklindedir. x ve y kismi tiirevleri 2x2'lik kare matris tizerindeki sonlu farklarin ortalamasi

almarak hesaplanir. Buna gore gradyentin biiyiikliik degeri:

M i, j) =/Pli, jT* + Oli. j1° (3.1D)
ve agist:

Qli, j1 = arctan(Q[i, j1, P[i, j]) (3.12)
olur.

¢) Maksimum Olmayan Noktalarin Bastirilmasi:

Gradyent algoritmasinda, giris goriintiisiiniin biiyiikliikk degerinin gradyenti alinarak kenar
pikselleri belirlemek miimkiindii. Fakat Canny metodu karmasik bir yaklasima sahiptir. Bu
yaklagima gore bir kenar noktasi, siddeti gradyent vektorii yoniinde lokal olarak maksimum
olan bir nokta olarak diisiiniilebilir. Bu durum oldukg¢a kisitlayici bir durumdur ve esikleme
yontemiyle bulunan kenar piksellerinden olusan cizgileri inceltmek i¢in kullanilan bu
isleme Maksimum Olmayan Noktalarin Bastirilmasi adi verilir. Bu islemden sonra elde

edilen N[i,j] goriintiisii (3.13) ile ifade edilir.

Nli, j1=nms(MIi, j1.¢Ti, j1) (3.13)

Yerel maksimum noktalar1 olarak kabul edilen noktalarda bu deger sifirdir.

Buradan sonra goriintiide bir esikleme degeri konur ve bu esikleme degerinin altinda

olanlar ile iistiinde olanlar siniflandirilarak kenar bilgilerini elde ederiz
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3.2.3.2. Laplas Operatorii

2-D bir fonksiyonun Laplas’1 ikinci dereceden tiirevdir ve

92 92
6—9{’; + # (3.14)

V2f =
ile hesaplanir. Bu ifade resme birka¢ yoldan uygulanabilir. 3x3 liik bir bolge icin en ¢ok
kullanilan metot V2f = 4Z¢ — (Z, + Z, + Zg + Zg) ‘dir. Laplas operatdriinde merkez

pikselin agirhig pozitif diger komsu piksellerin agirliklar1 ise negatif olmalidir.

Laplas tiirev operatorii oldugu icin agirliklarin bazilar sifir olmalidir. Eger agirliklarla
carpildiktan sonraki sonug¢ degeri sifir ise komsularla aym1 degere sahip demektir. Laplas

operatoril olarak su maske kullanilabilir

0 -1]0
1 [4]-1
0 [-1]0

Sekil 3.8 Laplas maskesi

Laplas operatdrii gri ton gecislerini vurguladigi halde birka¢ nedenden olay1 nadir olarak
kullanilir. Bir ikinci tiirev operatorii olarak laplas operatorii giiriiltiiye kars1 ¢ok hassas
olmaktadir. Dahas1 Laplas iki tane kenar {iiretmektedir ve bundan dolay1 kenar
belirlenememektedir. Bunlardan dolayr laplas bir pikselin kenarin karanlik mi yoksa

aydinlik mi tarafta oldugunu belirlemekte ikinci dereceden rol oynamaktadir.

3.2.3.3 OTSU Uyarlamal Esikleme :

Otsu algoritmas1 goriintiideki piksel degerlerinin dagilimlarina gore piksellerin
kiimelendirilmesini saglamaktadir. Goriintiiniin piksel degerleri L([1,2 ...L]) gri seviyesi
ile temsil edilirse ,i. seviyedeki piksel sayis1 ni oldugunda toplam piksel sayis1 asagidaki

sekildedir.

N=nl+n2+--ni+--nlL (3.15)

Iki seviyeli esik degeri seciminde pikseller [1,2,...t] ve [t + 1.... L] gri seviye degerlerini
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iceren CI, C2 gibi iki simifa ayrilmaktadir.

Pi=ni/N (3.16)

Olarak gosterilirse Ci kiimeleri asagidaki gibi verilebilir.

CI:Pl/wl(t),P2/wl(1)...Pt/wl(t) (3.17)
C2:Pt+1/w2(t), Pt+2/w2(t)...PL/w2(t) (3.18)
Burada;

w(t) = Xi, Pi (3.18)
w(t) =Y., Pi (3.19)

Olarak alinir. Otsu algoritmasi, stmiflar aras1 dagilimi (67) maksimum yapacak uygun
deger t* esik degerini belirlemektedir.

0f = w10y (p — py)? (3.20)
= ieg iP /(1) (3.21)
= Niopi1 1P/ @ (t) (3.22)
t* = ArgMax{o2(t)} 1<t<L (3.23)

Buna gore t degeri aranir ve esik degeri kabul edilir.

3.2.3.4 Antigeometrik Yayimmim Algoritmasi

Bu esikleme yontemi sadece kenar bilgileri ¢ikarmakta degil resmi bolgelere ayirmak i¢in
kullanilmaktadir. Bu yiizden bu metotta elde edilen goriintiilerde kenar bilgisinden ¢ok
resim icindeki farkliliklarin 6ne ¢iktigimi goriilmektedir. Ayni1 zamanda bu algoritmanin
kullanimindan sonra morfolojik operatorlere gerek kalmamaktadir. Boliim 4’te bu konu

ayrintili bir sekilde incelenmektedir.
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4. ANTIGEOMETRIK YAYINIM (AGY)

Bir standart uyarlamali esikleme yontemi, goriintiiniin bazi1 6zelliklerine gore (frekans,

istatiksel vb...) esik ylizeyinin olusturulmasi ve bu yiizeye gore siniflama yapmasi temeline

dayanmaktadir. Antigeometrik yayinim algoritmasinda, adimsal tiirev yaklasimi ile bu

esikleme yiizeyine dogru yaymim gerceklesir. Nihai durumda belirli bir esik yiizeyine

yakinsama olur.

Tipik olarak kenar yonleri goriintiideki egim seviyelerinin tanjantlan olarak adlandirilir.

Burada, n normal yonii(gradyent yonii) tanimlar. £ ise tanjant yonii tantmlamaktadir.

S

Sekil 4.1 Kenar Egrisi

Bu yonler goriintiiniin ilk tiirevleri ile tanimlanir.

B (Ix,1y) @1
n= /Ix2+ly2 )
—=Iy,Ix
e’;——( y.[x) (4.2)

- [1x2F[y2

Bu yonler goriintiiniin ilk tiirevleri ile tanimlanir.

Burada resmin kenar bilgilerini korumak ig¢in tanjant yayinimi ihmal edilir ve normal

yaymim korunur. Esitlik 4.3, temel normal yayinimi formiiliize etmektedir.
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0l il + 2Ly Ly, + 51,
at IZ + 12

(4.3)

4.1 Antigeometrik Yayimim ile Kenar Bulma

AGY nin kenar bilgilerini hizl1 bir sekilde ayirt edebilme 6zelliginden dolay1 antigeometrik
yaymim yontemi kenar bulma algoritmasi olarak da kullamlabilir. AGY klasik gradyent
tabanli kenar bulma algoritmalarina goére iistiin 6zellikler sunmaktadir. Gradyent tabanh
kenar bulma algoritmasi direk olarak kenar bilgilerini ¢ikarir. Fakat AGY de goriintiiye bir
yumusgatma islemi uygulanir. Bu iglem giiriiltiiyli gradyent tabanlilara oranla daha giigsiiz

hale getirir.

Bu tip bir kenar bulma algoritmasinin iki avantajin1 daha sayabiliriz. Birincisi, kenar
pikselleri, aralarinda birlestirilmis sekilde modellenir. AGY kenar bulma algoritmasi
birlestirilmesi gereken kenar piksellerini diger kenar bulma algoritmalarina oranla daha iyi
tespit eder. Bu sayede kenar bulma algoritmasi sonrasinda morfolojik operatorlerin
kullanimina gerek kalmamaktadir. ikinci avantaji kenar bulma algoritmalari, goriintiiniin
sifiriner gecis laplasini bir kenar belirteci olarak kullanir. Buda birlestirilmis kenarlarda bir
tarafin piksel degerlerini azaltirken diger tarafin piksel degerlerini artirir. Bunu engellemek
icin Gaussian kernel filtre uygulanir ki bu islem goriintiiniin bozulmasina sebep olmaktadir.

AGY bu sorunu ortadan kaldirmaktadir.

4.2 Antigeometrik Yaymmm ile Esikleme

Uyarlamali esikleme icin AGY’nin kullanmiminda esikleme yiizeyi olusturulur ve daha
sonra goriintiiniin pikselleri simiflandirilir. Siniflandirmanin iterasyonlar esnasinda ya da
tiim iterasyonlar tamamlandiktan sonra yapilmasinda temel kriter zamandir. Goriintii iginde
objelerin smirlarindaki piksellerin degerlerinde yayinim sirasinda onemli degisiklikler
olmaktadir ve smiflandirma islemi daha kolay gergeklestirmektedir. Piksellerin
durumlarina gore parlaklik degerleri artar veya azalir.

Eger yeteri kadar yaymimin gerceklesmesi beklenirse goriintii i¢ginde objelerin sinirlarinda
bulunan piksellerdeki degisim daha belirgin hale gelir ve siniflandirma daha kolay

gerceklestirilir.
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4.2.1. Smiflandirma Olgiitleri
Smiflamaya baslamada tek kriter baslama zamani degildir. Yayinim sirasinda siniflandirma
yapilirken ilk iterasyondan hemen sonra siniflandirmaya gidilmemeli piksel degerlerine
bakilarak siirekli artis ve siirekli azalis olan pikseller siniflandirilmalidir. Goriintiide

giiriiltii seklinde bulunan beyaz parlak noktalar bu sekilde ortadan kaldirilmis olur.
Buna gore simiflama yapilirken tek bir kriteri ol¢iit almamak gereklidir. AGY algoritmasi
uygulanirken Once goriintii boliimlere ayrilir, daha sonra ayrilan boliimler 6zelliklerine

gore birlestirilerek boliimlerin sayis1 azaltilir.

4.2.2 Antigeometrik Yaymm ile Boliitleme Algoritmasi

AGY algoritmasinin uygulamasit her iterasyonda iki adimdan olugmaktadir. Birincisi
goriintii piksel degerleri yaymmim ile yeni degerlere ulasir. Ikinci adim ise siniflandirma
kriterlerine uyan pikseller siniflandirilir. Algoritma bu sekilde bitis durumuna gelene kadar

devam eder.
a) Tiirevlerin hesaplanmasi:

AGY algoritmasi resmin birinci ve ikinci tiirevlerini kullanmaktadir. Bunlarin

hesaplanmasim agagidaki formiillerle gergeklestirmekteyiz.

L) =UG+1,))—-10—-1,)))/20x 4.4)
LG =dGj+1)—1@)—1)/28y (4.5)
L () = (G +1,)) — 213, j) — I( — 1,/))/(Ax)? (4.6)
Ly(@i,)) = (UG, +1) = 21G,)) = 1(,j — 1))/(Ay)? 4.7)
Ly (i,)) = (A — B)/4AxAy (4.8)
A=I1{+1j+1D)—-(—-1,j—-1) 4.9)
B=I({+1j-1)—-(—-1j+1) (4.10)
Burada

(i, j) : Orijinal resim

L.(i,j): Resmin x yoniindeki ilk tiirevi
I,,(i,j): Resmin y yoniindeki ilk tiirevi
Lex (i, j): Resmin x yoniindeki ikinci tiirevi
1,,, (i, j): Resmin y yoniindeki ikinci tiirevi

Iy (i,j): Resmin x ve y yoniindeki tiirevidir.
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b) Esikleme yiizeyinin hesaplanmasi

Esikleme yiizeyi In#’nin hesaplamasi su sekildedir,

Ly = [A+ 2B + C1/[1,(i, ) + 1,(i, )] 4.11)
A =130 D () (4.12)
B = L, NI, (@, )Ly (0, J) (4.13)
A =130, )1y (L)) (4.14)

Elde edilen bu esikleme yiizeyi daha sonra goriintiiye eklenerek goriintiiniin boliimleri
belirginlesir.

I(x,y) = 1(i,j) + Atly, (4.15)
Bu islem iteratif olarak goriintiideki bolgeler ayrilincaya kadar devam ettirilir.

Her bir yaymmim adimindan sonra siniflandirilmayan piksellerin parlaklik degerlerine
bakilarak uygun siniflara atama yapilir. Siniflandirmanin son bulmasi ne kadar pikselin
siniflandirilmasim istedigimiz ile ilgilidir. Ne kadar ¢ok pikseli siniflandirirsak o kadar
zaman gec¢mektedir. Bununla beraber yaymim zamanini ne kadar uzun tutarsak

siniflandirma o kadar iyi sonu¢ vermektedir.

4.2.3 Bolgelerin Birlestirilmesi

Her bir R; bolgesinin y; ortalamasi hesaplanir. Daha sonra, orijinal goriintii ile bolgelenmis

kisim arasindaki toplam karesel hata hesaplanir.

E=}E; (4.16)
E; =Y ri(I — pi)? 4.17)
Toplam hata her zaman artar, hi¢bir zaman azalmaz. Eger her iki bolgeyi birlestirirsek

Rij = R; UR; yeni ortalama u;; y;, 4; nin yerini alir. E’deki negatif olmayan degisim

AEU dir.

AEiszij_Ei_Ej (418)
Eij = Yrij(I — wij)? (4.19)
Birlestirme isleminde kriterler, AE;;’deki artisin €’dan az olmasi veya kalmasi istenilen

bolge sayisidir.
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Bu birlestirme esnasinda bolgelerin fazla olmasi nedeniyle ortalamalarin hesaplanmasi
toplam hatalarin bulunmasi ¢ok zaman almaktadir. Bunun 6niine ge¢gmek ic¢in asagidaki

gruplandirmalar olusturulmustur.

A;= bolgedeki piksel sayisi
S;= bolgedeki piksel degerler toplami
Q;= bolgedeki piksel degerleri toplaminin karesi

u;=S;/A; bolgenin ortalamasi

E; = Q; — 2u;S; + u;2A; bolgedeki karesel hata (4.20)
Bu gruplandirma ile iki bolge birlestirilirken daha az hesap yapilmis olacaktir.

Rij =R;UR; (4.21)
Ajj = A+ 4 (4.22)
Sij=8+5; (4.23)
Qij = Qi +0Qj (4.24)
Wij = Sij/Aij (4.25)
Eij = Qij — 21;Sij + i Ay (4.26)
AEjj = wiS; + 1;S; — MijSij (4.27)

Boylece ekstradan hesaplamalardan kurtulmus olunur. Hesaplamalar icin gereken zaman

ve bellek kapasitesi azaltilmis olmaktadir.
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4.3 AGY’nin Uyarlamal Esikleme Uygulamasi

Bu boliimde iki farkli uygulama i¢in AGY 'nin uyarlamali esikleme 6zelligi kullanilmistir.
Birinci uygulamada harfler iceren bir resmin esiklenmesi sonucu incelenmistir. Ikinci
uygulamada ise AGY’nin iiriin ylizeylerinde olusmus ciziklerin tespitinde kullanimi

gerceklenmistir.

Sekil 4.2 (a) orijinal resmi gostermektedir. (b) ve (c) cesitli esiklemeler uygulanarak elde
edilen goriintiileri olusturmaktadir. (d) AGY algoritmasinin uygulanmasi sonucu olusan
goriintiidiir.

B e 1 Br===| B Fioure 2 [

Fle Edit View It Tools Desttop Window Help ~ Fie Edt View Insern Tools Desctop Window Help
DeEd& kaams® & 08 =] Ded& kRaN® ¢ 08 =0

ﬁ ) ‘

(a) (b)

Figure 3 (=16 i Bl o 1t

Edit View Insert

Fie Tools Desttop Window Help
DEEs kRAVS® ¥ 0E =0

(©) (d)
Sekil 4.2 AGY uygulama 6rnegi-1
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B Figure 1 =
File Edit View Insert Tools Deskiop Window Help

Ded& kR0 €08 =0

(a)

(b)

B Figure 5

B Figure 6 =

File Edit View Inset Tools

DEES| kK RAMS | E

Desktop  Window  Help

0880

5 File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

@& kKRARAN® ELEDBE O

(©)

(d)

Sekil 4.3 AGY uygulama 6rnegi-2

Sekil4.3’de (a) orijinal resmi gostermektedir. (b) incelenecek c¢izik kisimin cerceveden
ayrilmis goriintiisii (¢) AGY algoritmasinin bdliitleme formiilleri uygulanmasi1 sonucu
olusan yani iterasyonlar sonunda elde edilen goriintiidiir. (d) bolgeleri birlestirme iglemi
yapilmis goriintiidiir.
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5. AGY’ NiN URUN HATA TESPIiTINDE KULLANILMASI

Bu calismada davlumbazlarda kullanmilan 250 x 310 mm boyutlarindaki filtreler
kullanilmistir. Kullanilan iiriin gri renkli aliiminyum rengindedir. Uriindeki hatalar farkli

farkli ele alinmistir. Ele alinan hatalar

1- Uriiniin boyutu

340mm

Sekil 5.1 Boyut hatasi
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2- Cerceve yiizeyindeki ¢izikler

Cerceve lizerindeki

cizikler

Sekil 5.2 Yiizey cizik hatasi
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3- Orta kisimda bulunan 6rgiiniin cerceve disina tagmasi
Orghnun cerceve disina
cikma hatasi

¥ ¥ ¥
o'y wraa e
e
A s Y e L

O s
SO
Aa R

»
>
" '

BE R R AR NN R KRR KRR KA
UL L
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B
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B0 R R R R R b

oy oL b )

Sekil 5.3 Orta kisimdaki orgiiniin ¢cerceve digina tagsma hatasi
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4- Orta kistmda bulunan o6rgiiniin kdselerden tagmasi

14r AT IR RIS I A TS T
R e e e
e v s Ay Ry T
PRI S 7
VLY SAYLAS LAT LS EFARS IS TR SRLIBLED,
e L e

AL,
e e e e e 0
ALEL AT AT LAY EFTEITEL T

2782, PPN

R Iz

W\ WA
ALRALALA
QRN

Orgiiniin koseden disina
cikma hatasi

Sekil 5.4 Orta kisimdaki 6rgiiniin kdselerden disan tagsma hatasi
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5- Kenarda bulunan tirnaklarin egik veya eksik olmasidir.

Tirnaklarin eksik veya
egik olmasi

Sekil 5.5 Tirnaklarin eksik veya egik olma hatasi

[leriki konularda bunlarin tespiti ile ilgili daha genis yer verilecektir.
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5.1 Kayit Ortamunin Hazirlanmasi
5.1.1 Kapali Ortam

Kapali ortamin bizi dis aydinlatmalardan kurtarmasi gerekmektedir. Bunun i¢in asagida
resmi bulunan kapali ortam kullanilmistir.

(b) (d)
Sekil 5.6 Kapali ortam resimleri
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5.1.2. Aydinlatma

[k onceleri kapal sistemimizle beraber bize gelen aydinlatmalar kullanilmis fakat bunlarda

baz1 sorunlarla karsilagilmistir. Bunlar

1- Yeteri kadar aydinlatma saglamamasi

2- Diisiik frekansda olmasi sebebi ile 15181n titresmesidir.

Daha sonra yeni bir diizenek kurularak frekans yiikseltici balastlar yardimi ile 11k
kaynaklarinin frekanslar yiikseltilmis ve yerleri degistirilerek iiriiniin kutu icinde daha iyi

aydinlatilmasi saglanmistir. Isiklandirma ile ilgili goriintiiler sekil 5.7°de verilmistir.

(b)
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(©)

Sekil 5.7 Aydinlatma diizenegi (a) Sadece yan kenar aydinlatmali diizenek, (b)
aydinlatmanin yetersiz olmasindan dolay1 eklenen lambalar, (c) aydinlatma sisteminin son
hali

5.1.3. Kamera

Bu projede goriintiileri almak i¢in kullanilan kamera pixelink markasimin PL-B776U

kameras1 ve computar M3Z1228C-MP model lensdir.

Sekil 5.8 Kamera resmi
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Kamerann Ozellikleri:

¢ 3.2 megapiksel (2048 x 1536 piksel)
e CMOS sensor

e Piksel alan1 3.2pum x 3.2pm

e USB 2.0 baglant1

Sekil 5.9 Lensin resmi

Lensin Ozellikleri:
e 12-36 mm
e 2/3” mercek capi

5.2 Hatanin Tespiti I¢cin Kullamlan Yontemler
5.2.1. Koordinat Diizeltme

Yapilan hata analizi sisteminde iiriinii konum kaygisindan kurtarmak ve {iriinlerin dizilmesi
gereksinimini ortadan kaldirmak icin bant {izerinde rastgele bulunan iiriiniinii arka plandan
ayirmak icin diizeltme islemi yapilmaktadir. Bunun igin koselerin saptanmasi
gerekmektedir. Oncelikle resmi RGB goriintiiden gri seviyeli goriintiiye cevrilir. gri
bolgenin yogunluk degerinin siyahtan farkli olmasi nedeni ile elimizdeki resmi her bir
koseden tarayarak koseleri tespit ediyoruz. Koseler bulunduktan sonra bulunan koselerden
resim iizerindeki tiriiniin durug acisim1 hesaplayarak bu aci1 kadar geri dondiiriiyoruz. Sekil

5.10 da koordinat diizeltme algoritmas1 gosterilmistir.



35

Resmi RGB den gri seviyeye doniistiir

!

Ust koseden baslayarak resmi tara

Piksel degeri > arka plan
degeri

Ust kose = en son taranan piksel

Alt koseden baslayarak resmi tara

Piksel degeri > arka plan
degeri

Alt kose = en son taranan piksel

|

Sag koseden baslayarak resmi tara

Piksel degeri > arka plan
degeri

Sag kose = en son taranan piksel

|

—>| Sol kdseden baslayarak resmi tara

Piksel degeri > arka plan
degeri

| Sol = en son taranan piksel |

'

| Aciy1 hesapla |

A

| Resmi dondiir |

v

/ resmi kaydet /

Sekil 5.10 koordinatlar1 diizeltme algoritmasi.
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Sekil 5.11 Koordinat diizeltme, (a) koordinati diizgiin olmayan goriintii, (b) Koordinati

diizeltilmis goriintii

5.2.2. Arka Plandan Arindirma

Resim diizgiin hale ¢evrildikten sonra goriintii arka planlardan ayrilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in resmin yatay ve dikey boyutlarinda birer beyaz(255 veyal) cizgiler
olusturulmus ve bu olusan ¢izgilerle resim sagdan, soldan, alttan ve iistten taranarak resim

tizerindeki ana seklimizin hatlar1 bulunmus ve resmimiz arka plandan ¢ikarilmagtir.



beyaz dikey ve yatay cizgiler tanimla |

|

soldan baslayarak birer kaydirarak dikey ¢izgiyi resimle carp |

sol > normal deger

sol kenar = en son taranan piksel

|

sagdan baslayarak birer kaydirarak dikey ¢izgiyi resimle carp

sag > normal deger

sag kenar = en son taranan piksel

|

iistten baslayarak birer kaydirarak yatay ¢izgiyi resimle ¢arp

ist > normal deger

iist kenar = en son taranan piksel

}

alttan baslayarak birer kaydirarak yatay cizgiyi resimle carp

Alt > normal deger

| alt kenar = en son taranan piksel |

!

| bulunan dort kose disini kes |

/ resmi kaydet /

Sekil 5.12 Arka plandan arindirma algoritmasi.
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(b)
Sekil 5.13 Arka plandan arindirma algoritmasi sonucu, (a) arka plandan ayrilmadan 6nce,

(b) arka plandan ayrildiktan sonra



39

5.2.3 Ortalama Filtre

Ortalama filtresi, uygulamasi kolay ve sezgisel bir goriintii yumusatma yontemidir. Genel
amaci, komsu pikseller arasindaki biiyiik parlaklik degerleri farklarini aritmetik, geometrik
veya harmonik ortalama kullanarak azaltip goriintii {izerindeki istenmeyen giiriiltiileri
elimine etmektir. Bu calismada, aritmetik ortalama filtresi kullanilmistir. Aritmetik
ortalama filtresi

R 1

f(xy) =%(;S g(s.1) G.D
olarak hesaplanir. Ortalama filtresi bir konvoliisyon filtresi (convolution filter) olarak
disiiniilebilir. Konvoliisyon filtreleri genellikle nxn bi¢ciminde ¢ekirdek bir kare matris

kullanilarak biitiin goriintiiye kullanilir.

7 |98 | 17 | 2| B
3 3 3
6 | 12| 15 <}:> RN
3 5 3
1 1 1
% &S 5| 3|3
Parlak degerler Filtre maskesi

Sekil 5.14. Ortalama filtresi (Average Filter).

Ortalama = 74+9+17+6+12+15+4+8+3 = 81/9 =9

* *k *
* 9 *
* *k *

Sekil 5.15. Filtrelenmis parlaklik degerleri

Sekil.5.12’de goriildiigii gibi filtreleme goriintiiden gelen 3x3’lilkk parlaklik degerleri
matrisine ortalama filtresi uygulanmistir. Matris elemanlarinin ortalamasi (1), Sekil.2’deki
gibi matrisin orta eleman1 olan 9 degeri ile yer degistirmistir. Bu hesaplama goriintiideki

tiim pikseller icin uygulanmaktadir.
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5.2.4. incelenecek Bolgelerin Ayrilmasi

Goriintii isleme calismalarinda {izerinde ¢alisilacak bolgeler boliitlenir. Bu sekilde farkl

ozellikteki bolgeler icin daha saglikli sonuglar elde edilebilir.

Ust Cerceve
Sol Ust Kose : Sag Ust Kose
Sag Cerceve
Sol Cergeve ]
Sol Alt Kose Sag Alt Kose

¢

Alt Cerceve

Sekil 5.16 Uriiniin bolgeleri.

Sekil 5.16’da iiriiniin ¢izik ve Orgiiniin tagma meydana getirdigi boliimleri incelemek i¢in

boliimlere ayrilacagi kisimlar gosterilmektedir.

Bolimleri ayirmada resmin koselerinden koseleri icine alacak sekilde kisimlar segilerek

cikarilmakta, kalan kisimlar ¢ergevenin iizerinde birakilmaktadir.
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(a)

(b)

(d)

(e) ®) (€9) (b

Sekil 5.17 Filtrenin ayrilmig bolgeleri (a) iist cergeve, (b) alt cerceve, (c) sol cerceve, (d)

sag cergeve, (e),(f),(g),(h) koseler
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5.3. Hatalarin Tespiti

Bu ornekteki amag¢ davlumbaz filtresindeki hatalar1 tespit ederek hatanin nereden

kaynaklandigim hattaki gorevliye uyar1 seklinde soylemektir.

Sekil 5.18 Davlumbaz filtresinin resmi

Asagidaki cizelgede filtrede saptanacak hatalar yer almaktadir. Bu hatalarin tespitinde
farkli metotlar kullanilmistir. Bu metotlar1 neler oldugunu ve nasil isledigini hatalar1 ayr

ayrn ele aldigimizda inceleyecegiz.

5.3.1. Uriiniin boyutu
Uriiniin boyutunu hesaplarken 6ncelikle dogru iiriiniin boyutunun bilinmesi gerekmektedir.

Uriiniimiiziin boyutu 310mm’dir.

310mm = 1760 piksel

Bu esitligi kullanarak {riiniimiiziin boyunda meydana gelen degisimleri hesaplaya

bilmekteyiz.

Uriiniin boyutu hesaplamirken arka plandan arinmis goriintii alinarak piksel degeri
hesaplanir ve sonra iiriin boyutundan ¢ikarilarak iiriiniin boyutunun kisa ya da uzun oldugu

hesaplanir.
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Sekil 5.19 Boy kontrol resmi

5.3.2. Cerceve Uzerindeki Cizigin Tespiti

Ciziklerin saptanmasinda AGY algoritmasi kullanilmistir. Algoritma kullanilirken yapilan
caligmalar sonucunda iyi sonug¢larin alinmasi i¢in Ax=Ay=1 ve At=0,2 alinmistir. Bu
algoritma ile elde edilen goriintiide ciziklerin yogunluklar1 0,3 ile 0.5 arasinda oldugu
gozlenmistir. Bu bolgeler birlestirilerek ortak bir deger elde edilmis ve bu deger
disindakiler goriintiiden cikartilarak ¢izikler belirgin hale getirilmistir. Daha sonra ¢izikli
bolgenin piksel sayisina bakarak iiriiniin hatali olup olmadigina karar verilmistir ve

cercevenin hatali olduguna dair gorsel uyar1 mesaj1 verilmektedir.
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u Figure 1 o (] b
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(d)
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(e)
Sekil 5.20. Uriiniin yiizeyinde olusan ¢izikler-ornek1

Sekil 5.20.’de goriilen resimlerde iiriin yiizeyinde bulunan ¢izigin birka¢ yontem ile
incelenigini gormekteyiz. (a) {driiniin orijinal seklini gostermektedir. (b) AGY
uygulamasinda iterasyonlar sonucu elde edilen goriintii, (c) bolge birlestirme yontemi
uygulanmig siyah beyaz formatindaki goriintii, (d) 0,78 sabit esik degeri uygulanmis

goriintii son olarak (e) orijinal goriintiiye Canny (0.66 esik degeri) filtre uygulanmis halidir.
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Sekil 5.21 Uriiniin yiizeyinde olusan ¢izikler-6rnek2
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Sekil 5.21 de resimleri verilmis ¢izik yiizeyin (a) orijinal gorlintiiyil
yansitmaktadir. (b) AGY uygulamasinda iterasyonlar sonucu elde edilen goriintii, (c) bolge
birlestirme yontemi uygulanmis siyah beyaz formatindaki goriintii, (d) 0,78 sabit esik
degeri uygulanmis goriintii buraya dikkat edersek 0,78 degeri sekil 5.20 de iyi sonug
verirken sekil 5.21 de kotii sonug vermistir. (e) Sobel kenar bulma algoritmasi uygulanmis

goriintii ve (f) Canny algoritmasi uygulanmis goriintiidiir.
5.3.3. Orta Kisimdaki Orgiiniin Cerceve Disina Tasma Hatasi Tespiti

Bu hatanin tespiti i¢cinde AGY algoritmasi kullanmilmistir. Bu yontem ile gerceve iizerine

tagan kisim tespit edilerek cercevede hata olduguna dair uyar1 mesaji verilmektedir.

Bl Figure 1 SHEEL X
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help y

DEES& kRaNS € 08 =80

(a)

B Figure 2 SHEEC X
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(b)
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Sekil 5.22 Orta kisimdaki 6rgiiniin tagma goriintiisii-ornek1

Sekil 5.22 de orta kisimdaki orgiiniin ¢erceve disina tagsmasi sonucu olusan hatanin AGY
algoritmasi sonucu elde edilmis goriintiileri yer almaktadir. (a) orijinal goriintii, (b) AGY
uygulamasinda iterasyonlar sonucu elde edilen goriintii, (c) bolge birlestirme ydntemi

uygulanmis siyah beyaz formatindaki goriintiidiir.
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Bl Figure 2 = | B
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Sekil 5.23 Orta kisimdaki orgiiniin tagma goriintiisii-ornek?2

Sekil 5.23 de orta kisimdaki orgiiniin ¢erceve disina tagsmasi sonucu olusan hatanin AGY
algoritmasi sonucu elde edilmis goriintiileri yer almaktadir. (a) orijinal goriintii, (b) AGY
uygulamasinda iterasyonlar sonucu elde edilen goriintii, (c) bolge birlestirme yontemi

uygulanmis siyah beyaz formatindaki goriintiidiir.



51

5.3.4. Orta Kisimdaki  Orgiiniin Koselerden Tasma Hatasi Tespiti

Tasmanin saptanmasinda AGY algoritmasi kullanilmistir. Bunun yam sira elde edilen
goriintiide kosedeki agikliklarda oldugundan tasmayi1 anlamak icin yan koselerden ortaya
dogru beyaz cizgiler (birlerden olusan dizi) piksellerle carpilarak orta kisimdaki kose
acikligina kadar baska beyaz piksellerin olup olmadig1 saptanmistir. Bu saplamadan sonra

orada bir hata olduguna dair gorsel bir hata mesaj1 verilmistir.

Bl Figure 15 (=50 il B Figure 17 SIS
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Sekil 5.24 Orta orgiiniin kdseden tagma goriintiisii

Sekil 5.24 iiriiniin orta kisimdaki oOrgiisiiniin koseden tagmasindan dolay1 olusan hatayi
gormekteyiz.(a) orijinal goriintiiyii yansitmaktadir, (b) AGY iterasyonlar1 sonucu olusan

goriintiidiir, (c) bolge birlestirme islemi uygulanmis goriintiiniin son halidir.

5.3.5. Kenarda Bulunan Tirnaklarin Egik veya Eksik Olmasi Hatas1 Tespiti

Bu hatanin tespitinde dikey beyaz cizgiler (birlerden olusan) olusturulur ve bu beyaz
cizgiler dogru bir iirlinlin diizgiin hale dondiiriilmiis goriintiisiine uygulanir. Tirnaklarin ug
kismina gelindiginde bu noktanin x yoniindeki piksel koordinati alinir. Daha sonra yapilan
uygulamalarda dikey cizginin durdugu koordinatin x degerine bakilir ve bu deger dogru
olan ile karsilagtirlarak iiriiniin o bolgesinde bir hata olup olmadigina karar verilir. Bu

karar gorsel bir mesaj ile uyarn seklinde iletilir.
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Sekil 5.25 Tirnaklarin eksik veya egik olmasi1 goriintiisii
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Sunulan bu tez calismasinda endiistride kullanilabilecek otomasyon sistemlerine uyum
saglayabilen bir hata tespit sistemi gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada gerceklestirilenleri su
sekilde siralayabiliriz.
® Yapilan koordinat diizeltme islemi ile tasiyici bant iizerine yerlestirilmesi gereken
mekanik bir koordinat diizelticiye gerek kalmamustir. Uriinler rastgele bant iizerine
birakilabilmektedir.
e Sabit esikleme yonteminin hatalara acik oldugunu sekil 5.21 de gordiik. Bu
sebepten dolay1 gerceklestirdigimiz projede uyarlamali esikleme yontemlerinden
AGY algoritmasim kullanarak sabit esiklemeden dogabilecek sorunlarin Oniine
gecildi.
e Hata tespiti i¢in incelenen ornekler iizerinde kullanilan AGY algoritmasinin diger
yontemlere oranla nasil daha iyi sonug¢ verdigi gosterildi.
e Gergeklestirilen programin ¢alisma hiz1 3.5s’dir. Daha hizli bilgisayarlarla ¢alisma
siiresi daha da azalacag agikardir.
Antigeometrik yayinim algoritmasi iiriinlerin ylizey hatalarinin tespitinde ve kalite
kontrol uygulamalarinda verimliligi ve hiz1 artiric1 6zellige sahiptir. Sunulan goriintii

tabanh kalite kontrol sistemi farkli iiriinler icin kolayca uyarlanabilirdir.
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