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Oz

Bu ¢aligmada, aliiminyum ekstriizyon profil iireticilerinin iiretim sirasindaki kalite konttoller islemleri i¢in yapilan temaslt dlgiimler
yerine temassiz Ol¢lim teknolojisi kullanilarak profil kesit dl¢iimleri yapilmistir. kol Temassiz 6l¢lim teknikleri bir ¢ok yoniiyle
temasli Ol¢iim yontemlerinden daha giivenilirdirler. Temassiz 6l¢iim sonuglart kisiye gore, kullanilan 6l¢ii aletine gore degisiklik
gostermeyip stabildir. Yanlis 6l¢limlerden dolay: iiretim verimi diismekte, gereksiz zaman kaybi yasanmakta ve isletme maaliyeti
artmaktadir. Temassiz 6l¢iimlerle bu hatalari minimum seviyelere diisiirmek hedeflenmistir. Goriintiileri elde etmek i¢in Canon EOS
400D Cmos kamera ve lens olarak EFS 18-55 mm kullanilmistir. Aydinlatma kaynagi olarak goriintii isleme ile 6l¢iim ¢aligmalarinda
¢ok tercih edilen ring aydinlatma tercih edilmistir. Bu aydinlatma kaynagi se¢imi sayesinde goriintiilenecek nesne tizerinde homojen
aydinlatma saglanmistir. Dikkat edilmesi gereken unsurlarin baginda gelen kamera-nesne uzakliginin tiim 6lgiimlerde ayni olmasi,
kameranin nesneye dik sekilde konumlandirilmasi, aydinlatma kaynaginin cismin {izerine esit 151k diisiirmesi konulart ile ilgili stabil
¢alismanin gerceklestirilmesi i¢in mekanik bir diizenek tasarlanmistir. Cevresel aydinlatma farkliliklarini ortadan kaldirmak igin bu
mekanik diizenek kapali bir kutu igerisini konulmustur. Goriintiller elde edildikten sonra filtreleme islemleri gergeklestirilip
goriintiideki giiriiltiler giderilmistir. Ardindan bir takim islemlerle kenar belirleme islemleri gerceklestirilmistir. Kontor &zelligi
kullanilarak kenar c¢izgileri ¢izdirilmigtir. Bazi matematiksel iglemler yapilarak istenilen kesitlerin 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
Piksel-mm doniisiimlerini gerceklestirmek igin 6lgiileri kesin bilinen referans nesneler kullanmistir. Calismalar OpenCv kiitiiphanesi
kullanilarak PyCharm uygulmasinda c¢alisilarak gerceklestirilmigtir. Profil kesit Ol¢iimleri temassiz Slglim yontemleri ike
gergeklestirildikten sonra literatiir ¢alismlarindaki temasli kesit Olglim hata paylart ile temassiz kesit Olglim hata paylari
karsilastirilmigtir. Yapilan ¢aligmadaki hata paylart mekanik 6lglim cihazlari ile gergeklestirilen temaslh 6lgiim tekniklerindeki hata
paylarindan daha diisiiktiir.

Anahtar Kelimeler: Temassiz 6l¢iim, Kesit kontrol, Kesit 6l¢iim, ki boyutlu 8l¢me, Temassiz kalite kontrol

Performing Precision Section Measurements of Aluminum Extrusion
Profiles with Image Processing Technology

Abstract

In this study, profile cross-section measurements were made using non-contact measurement technology instead of contact
measurements for quality control processes during production of aluminum extrusion profile manufacturers. Non-contact
measurement techniques are in many ways more reliable than contact measurement methods. Non-contact measurement results are
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stable and do not vary depending on the person and the measuring device used. Due to incorrect measurements, production efficiency
decreases, unnecessary time loss is experienced and operating cost increases. It is aimed to reduce these errors to minimum levels
with non-contact measurements. A Canon EOS 400D Cmos camera was used to acquire the images and EFS 18-55mm as lens was
used. Ring lighting, which is mostly preferred in image processing and measurement studies, was preferred as the lighting source.
Thanks to this lighting source selection, homogeneous lighting is provided on the object to be imaged. A mechanical mechanism has
been designed in order to perform a stable study regarding the subjects of camera-object distance being the same in all measurements,
the positioning of the camera perpendicular to the object, and the equal light of the illumination source on the object. This mechanical
mechanism is placed in a closed box to eliminate environmental lighting differences. After the images were acquired, filtering
processes were performed and the noise in the image was removed. Then, edge determination processes were carried out with some
operations. Edge lines are drawn using the contor feature. The desired cross sections were measured by doing some mathematical
operations. It used reference objects whose dimensions are precisely known to perform pixel-mm conversions. The studies were
carried out by working in the PyCharm application using the OpenCv library. After conducting the profile section measurements with
non-contact measurement methods, the contact section measurement error margins and non-contact cross section measurement errors
in literature studies were compared. The margin of error in the study is lower than the margin of error in contact measurement
techniques performed with mechanical measuring devices..

Keywords: Non-contact measurement, Cross-section control, Cross-section measurement, Two-dimensional measurement, Non-
contact quality control

1. Giris

Aliiminyum profil iiretiminde kalite kontrol iglemleri, bilim ve teknolojinin gelismesiyle biiyiik boyutlu ve karmasik yapili,
biikiimli profillerin dl¢limlerinin gerceklestirilmesi manuel test teknolojisi ile endiistrinin ihtiyaclarini kargilayamamaktadir [1]. Bu
manuel 6l¢clim yontemleri insan hatalarina agik, stabil olmayan sonuglar vermektedir. Boyut parametresi 6l¢iimii, mekanik parcalarin
iiretim siirecindeki kilit noktadir, ancak ¢esitli geleneksel dlgiim yontemleri vardir. Ornegin: kaliperler, gdstergeler, mikrometre, vb.
[2]. Bu yontem yerine goriintii isleme kullanildiginda yiiksek dogruluk, biiyiik zaman tasarrufu, disiik maliyet gibi avantajlar
saglayacaktir [3]. Ayrica modern {iretim teknolojileri giin gectik¢e daha minyatiir, karmagik ve kirllgan hale gelen yiizeylerin temash
Ol¢iimleri i¢in her zaman uygun degildir [4]. Goriintii isleme teknolojisi ile 6l¢lim metodundaki hata paylari ve hassasiyetler istenen
araliklarda olmasi durumunda birgok avantajindan dolayr temasli 6lgiimden daha iyi bir 6lgliim ydntemi olacaktir.

Aliiminyum ekstriizyon kalite kontrol siiregleri de olduk¢a hassas g¢aligmalar gerektirmektedir. Giiniimiizde temasli 6lcii
aletleriyle kalite kontrol islemlerini gerceklestiren birgok iiretici problemler yagamaktadirlar. Bu 6l¢iim yontemiyle detay kesit sayisi
fazla olan profillerin dlciimleri uzun siire calisma gerektirmektedir. Olgii aletlerinin siirekli kalibrasyonlarmnin takibi yapilmali ve
kalibrasyon siiresi gecen &l¢ii aletlerinin kullanimi sonucu hatalar meydana gelebilmektedir. Insanlarin temasl 6l¢ii aletlerin kullanimi
esnasinda cihazi sert ya da yumusak temasla kullanmalar1 arasinda biiyiik hata paylar ortaya ¢ikmaktadir. Uzunluk, ¢ap, i¢ agiklik,
genislik gibi farkli dlglimler farkli dl¢li cihazlari gerektirmektedir. Bu anlamda hem personelin biitiin 6l¢ii aletlerini kusursuz
kullanma yetenegi hem de biitiin cihazlarin kusursuz ve kaliteli cihazlar olmasi gerekmektedir. Bunlarin hepsi isletme maliyetini
artiran sebeplerdendir. Bazi karmasik sekilli profillerin birgok 6l¢iimiinii de mekanik 6l¢ii aletleri ile yapmak miimkiin degildir ya da
¢ok zaman almaktadir. Bu sebeplerden dolayr eger goriintii isleme teknolojisi ile yapilan 6l¢iim caligmalari, {iretim toleranslarini
saglayacak sekilde gergeklestirebilirse, sagladigr diger faydalardan dolay1 temasli 6lgii aletlerinden daha makul bir yontem olacaktir.

Aliiminyum profillerde yapilan goriintii isleme ¢aligmalari literatiir arastirmasi yapildiginda bir ¢ogunun yiizey sorunlari tespit
etme tizerine oldugu goriilmektedir. Aliminyum profillerde goriintii isleme ile kesit 6l¢iimii yapilan bir ¢alismaya rastlamamistir. Bu
bakimdan 6zgiin bir ¢calisma olmustur. Benzer ¢aligsmalara bakildiginda temel geometrik sekil tespiti ¢okca goriilmektedir. Sebze
meyve smiflandirma islemlerinde kenarlar tespit edildikten sonra en ¢ok cap belirleme islemleri yapilmaktadir [1], [5], [6]. Tip
alaninda yapilan ¢alismalara bakildiginda belirlenen iki nokta arasi dl¢iimler yapilmistir [7]. Metal bir¢ok {irliniin ¢ap dlgtimleri [8],
[9] ,d1s kenar uzunluklari 6l¢iilmiistiir. Konfeksiyon alaninda kiyafetlerin belirli iki noktalar1 aras1 6l¢iimleri gergeklestirilmistir[10],
[11]. Yapilan c¢aligmalar gdzden gegirildiginde ¢ok fazla hassas olmayan ve genellikle nesnelerin dig hatlarinda o6lgiimler
gergeklestirilmigtir. Bu ¢aligmada karmasik sekle sahip ve yiiksek yansitma 6zelligi olan aliiminyum profillerin i¢ kesit dl¢iileri kontur
bulma ve ¢izdirme yontemiyle 6l¢iilmiistiir. Hata paylar1 hesaplanmistir. Bu ¢calismada 2. Bolim kullanilan mekanik diizenek, kamera,
lens, aydinlatma unsurlari, zemin 6zellikleri, referans nesne, kamera kalibrasyonu ve yazilim sistemi hakkinda detaylar icermektedir.
3. Bolimde o6lglim sonuglart ve hata payr hesaplamasi bulunmaktadir. 4. Boliimde ise elde edilen ¢ikarimlar ve tavsiyeler
bulunmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Yapilan ¢aligmalar temelde iki kisimdan olugsmaktadir: donanin sistemi, yazilim sistemi. Donanim sistemi, yapilan ¢alismada
elde edilecek goriintiilerin saglikli bir sekilde elde edebilmesi i¢in ¢evre kosullarmin sabitligini saglayan kisimdir. Donanim
kismindaki uyumsuzluklar ya da yetersizlikler yazilim sisteminde yapilacak ¢alismalar1 zorlastirabilir ya da imkansiz kilabilir. Yazilim
sistemi, elde edilen goriintiiniin bir takim filtrelerle, algoritmalarla islemlere tabi tutulup, kullaniciya anlaml bir ¢ikt1 veren kisimdir.
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2.1. Deney Diizenegi

Deney diizenegi Sekil 1 de goriildiigl gibi aydinlatma kaynagi, kamera, kablolu deklansgér ve mekanik diizenekten olusmaktadir.
Caligmalarda Canon EOS 400D Cmos kamera kullanilmigtir. Kullanilan lens EFS 18-55 mm seklindedir. Farkli literatiir
calismalarinda kullanilan yada tavsiye edilen teknikleri, yontemleri, malzemeleri donanimlar1 ayni anda kullanarak c¢aligmanin
verimliligini artirmak i¢in bu tasarim gerceklestirilmistir. Tasarim ¢aligmalart Solidworks programinda cizilip mekanik parcalar
belirlenmistir. Ardindan montaj islemleri gergeklestirilmistir.

Sekil 1. Ol¢ii Kontrol Istasyonu

Goriintii isleme teknolojisi ile 6l¢iim ¢aligsmalarinda bir takim problemler vardir. Bu problemlerin baginda aydinlatma sorunlari
vardir. Iyi bir gériintii ancak dogru segilmis aydinlatma kaynagi ve ortamu ile elde edilebilir [12]. Uygun aydinlatma, sistemin genel
etkisini artirarak bilgilerin daha sonra analiz edilmesini kolaylastirabilir [3]. Aydinlatma ile ilgili buna benzer birgok uyari ya da
bilgilendirme bir¢cok kaynakta mevcuttur. AC beslemeli aydinlatma kaynaklar1 frekanstan etkilenerek stabilligini koruyamazlar. Bu
durum da goriintiiler iizerinde farkli sonuglar alinmasina neden olmaktadir [4]. Bu bilgiler kullanilarak DC beslemeli aydinlatma
kaynagi kullanmaya karar verilmistir. Kameradan elde edilen goriintii, kamera agisi, ortam aydinlatmasi, toz ve benzeri diger
faktorlerden kolayca etkilenebilecek durumdadir [12]. Bu bilgiler dogrultusunda kamera-nesne mesafesi, aydinlatma kaynagi nesne
mesafesi ve kameranin nesneye gore agist i¢in mekanik diizen tasarlanmistir. Bu mekanik diizenek sayesinde kamera-nesne uzakligi
sabit tutularak bu mesafedeki farkliliklardan dolayr 6lgii farkliliklarinin 6nlenmesi amag¢ edinilmistir. Kamera nesne mesafesi
degistikge nesnedeki biiylime ya da kiiglilme teorik hesaplardaki gibi liner degisim gostermez [13]. Bu bakimdan dikkat edilmelidir.
Aydinlatma kaynagi- nesne uzaklifi ayarlanabilir olmasi i¢cin mekanik ayarlanabilir ve sabit tutulabilir sekilde mekanik diizenek
kurulmugtur. Kameranin nesneye gore doniikliigli ayarlamalari icin dijital su terazisi kullanilmistir. Mekanik diizenek dengesi ve
ardindan kamera dengesi ayarlanmistir. Literatiirde kamera nesne doniikliigii ¢aligmalar1 yazilimsal olarak da yapilmigtir [14].

Aydinlatma unsurunun sabit olmasi i¢in sistemin kapali bir ortam igerisinde tutulmasi ve 151k siddetinin kontrol altina alinmasi
da sistemin verimliligini artiracaktir [12]. Cevresel sartlardan etkilenmeyi sifira indirmek i¢in numunelerin goriintiisiiniin alindig1
mekanik diizenek Sekil 2’de oldugu gibi kapali bir kompozit kutu igerisine alindi. Fotograflarin ¢ekimi i¢in soket baglantilar: yapilip
kablolu bir deklangér kumandasi disariya ¢ikarildi. Aydinlatma kaynagiin goriintiilenecek nesneye olan yoni ile ilgili literatiir
¢aligmalarinda kullanilmigtir. Arka aydinlatma ile elde edilen goriintii mitkemmel bir kontrasta sahip olacaktir. Kontrast derecesi,
kenar taramasinin dogru olup olmadigini hemen etkileyebilir [3]. Arka plan aydinlatma semasi benimsendiginde, goriintiileme en
nettir ve kenarin konturu da ¢ok nettir [3]. Yiiksek kontrastli goriintiiler elde etmek ve sonraki goriintii islemeyi kolaylastirmak i¢in
arka aydmlatma modu benimsenmistir [15]. Bu sistemde arka 151k, mekanik pargalar i¢in ideal aydinlatma tiiridiir [16]. Bu ifadeler
gibi bir¢ok 6l¢ii ¢aligmasinda geri aydinlatma secilmistir.

Sekil 2. Ol¢ii Kontrol Istasyonu Kutusu

Kesit 6l¢tim ¢aligmalarinda bir diger sorun kameranin kalibrasyonu olmustur. Bununla yapilan ¢alismalarda genellikle referans
nesneler kullanilmigtir. Yapilan ¢aligmalardan birinde elma kesitleri 6l¢timiinde referans nesne olarak cetvel konulmus ve mm- piksel
doniisiim oran1 bulunmustur [4]. da yapilan diger bir ¢calismada goriintiisii alinacak nesnenin altina sabit 6l¢iilii 6l¢iim nesnesi konup
doniistim orant bulunmustur [16]. Baska bir ¢aligmada 6zellikleri bilinen iki adet referans nesne ile birlikte islem yapilacak nesne ayni
karede goriintiilenmis, bilinen nesnenin tekabiil ettigi piksel degerinden doniisiim orami belirlenmistir [14]. Benzer sekilde bir
¢aligmada referans olugturmasi i¢in numunenin hemen yanina siyah renkte, alanin1 daha 6nceden bilinen bir dairesel kesit eklenmistir.
Bilinen nesnenin c¢apima tekabiil eden piksel degeri ile Olgiilmek istenen kesiti arasinda doniisiim gergeklestirilip Ol¢im
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gergeklestirilmigtir [17]. Bu ¢aligmada kalibrasyon kontrol metali referans olarak alinmistir. Ayrica algilanacak nesneyi arka plandan
kolay ayirmak i¢in Sekil 1 deki gibi zemin siyah olarak segilmistir [6]. Benzer sekilde diger bir ¢aligmada diizenegin i¢ yiizeyi
denemeler sirasinda en iyi goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in siyah renge boyanmistir [4]. Bu ¢alismada da zemin siyah renklidir.
Bunlara ilave olarak aydinlatma kaynagi armatiirii beyaz renkli statik boya ile boyanmistir. Bu sayede diger renklere gore daha fazla
yansitma 6zelligi kullanilmaktadir.

2.1. Yazihm Calismasi

Literatiir ¢alismalarinda goriintii isleme teknolojisi ile nesne kesiti 6l¢glim ¢aligmalarina bakildiginda bu islemler genel olarak
yazilimsal agidan Sekil 3°deki gibidir. Aliiminyum ekstriizyon sektoriinde tretilen Sekil 4°deki orijinal profilin kesit Slgiimleri
yapilmistir.

Sekil 3. Literatiir Calismalarindaki Genel Akis Diyagrami
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¥
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L _J L ¥
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— Y
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Y I
- n
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Belidenmesi

Belirlenmesi

Goriintliniin kaydedilmesi asamasindan sonra ilk is giiriiltiilerin giderilmesidir. Elde edilen renkli goriintii muhtemelen ¢ok fazla
giiriiltiiye sahip olacaktir. Geri kalan adimlara gegmeden once, goriintiiye bir Gauss bulanikligi uygulanir, o yumusatilir ve boylece
giriilti azaltilir [18]. . Calismada oncelikle kameradan goriintii elde edilmis ve akabinde liizumsuz addedilen giiriiltii kaldirma
islemleri gerceklestirilmistir [7]. Profilden elde edilen goriintiilerin giiriiltiilerinin giderilmeden islem yapilmasi durumunda profili
olusturan kontur sayisi yanlis hesaplanmakta ve bu durum algoritmanin basarisini olumsuz yonde etkilemektedir [12]. Bu ¢aligmada
da tuz biber filtresi olarak meshur olan Gaussian filtresi kullanilmistir. Bazi literatiir ¢alismalarinda ise Medyan filtre kullanilmigtir[2],
[16]. Goriintii islemede ¢ok yaygin olarak kullanilan medyan filtre dogrusal olmayan bir filtrelemedir ve goriintiide bir tiir giirilti
azaltma amaciyla kullanilir.

Ikinci islem gri tonlamaya doniisiim isleme yapmaktir. Bir korelasyon algoritmas kullanarak, toplanan renkli bir goriintiiniin gri
tonlamali bir goriintiiye doniistiiriilmesi islemidir. Gri tonlama igleme, goriintiiniin gri degerini 0-256 araligina sahip yeni gri bir
araliga esler. Bu deger bir pikselin R,G,B piksel yogunluk degerlerinin ortalama degeri olarak belirlenen sayiya gore 0-256 araligina
sahip gri tonlama ile yeniden ifade edilme geklidir. Bu da goriintiiniin belirli 6zelliklerini tanimlamay1 ve sonraki goriintii islemeyi
kolaylagtirir.

Ucgiincii asama olarak goriintiiye segmentasyon yaparak ¢alismak istedigimiz goriintiiniin arka plandan ayrilmas: saglanir. Bu
caligma ayrica resim boyutunu kiigiilterek hiz artis1 da saglar. Segmentasyon islemi ile alt ve {ist sinirlarlar belirlenip binary doniigiim
elde edilmis olur. Bu sayede istenilen bolgelerin beyaz, arka planin siyah olmasi beklenir. Bu 6zellik kullanilarak kenar belirleme
islemi gerceklestirilecektir.

Doérdiincti agama olarak kenarlarin belirlenmesinde farkli kenar belirleme algoritmalart mevcuttur. Yapilan literatiir
calismasinda goriintii isleme teknolojisi ile kesit belirleme islemlerinde Canny kenar algilama yogun olarak tercih edilmistir [14], [7],
[3], [18], [12], [15]. Bunun haricinde kenar belirlemek i¢in Hough transform yonteminden faydalanilan ¢alismalar da olmustur[16],
[2], [19], [8]. Bu ¢alismada kenar belirleme de Canny algoritmasi kullanilmisgtr.

Canny kenar belirleme algoritmasi uyguladiktan sonra kenarlar belirlenmis gibi bazen goriinebiliyor fakat daha dikkatli
bakilmas1 durumunda kesintiler olabiliyor. Kontor uygulamasi yaptigiizda kenarlarin kesikli oldugunu tespit edebilirsiniz. Problem
olusmamasi adina ilk deneme Canny kenar algilama yapildiktan sonra morfolojik islemlerden dilate islemini de dahil ederek
gergeklestirildi. Sekil 4’de goriildiigli gibi bu islem sonrasinda gereksiz bircok kontor noktasi meydana gelmistir. Dilate islemi
yapilmadan kontor islemi uygulandiktan sonra saglikli sonuglar elde edilmistir. Dilate islemi uygulamadan yapilan ¢aligmada daha
onceden belirtilen bir kesitin uzunlugu piksel cinsinden bulunmustur.
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Besinci asama spesifik noktalarin belirlenme asamasidir. Bu agamada literatiirde farkli uygulamalar goriilmektedir. T1p alaninda
yapilan bir ¢alismada da goriintii {izerindeki iki noktaya mouse ile manuel olarak isaret konulmus ve bu iki nokta arasindaki pikseller
bulunmustur [7]. Bu uygulamadan farkli olarak referans goriintiiniin piksel yogunluk degerleri binary forma doniistiiriildiikten sonra
sisteme kaydedilmis ve dl¢iilmek istenen objenin piksel yogunluk degerleri binary forma doniistiiriiliip iki goriintiiniin ayni satir ve
stitundaki piksel yogunluk degerlerine XOR islemi yapilmistir [4]. Diger bir yontemse kenarlar1 belirlenen goriintiilerin sinir hatlart
boyunca kesintisiz hatlar1 belirleyen ve istenirse ¢izen yontem olan kontor yontemidir. Konuyla ilgili ¢aligmaya literatiir
calismalarinda sikca rastlanmaktadir[16], [10], [12], [20], [15]. Bu calismada da kontor yontemi kullanilmistir. Bu yontemle birlikte
profilin kenarlar1 ve kdse noktalar1 belirlenmistir. Kontorler ¢izdirildikten sonra matematiksel islemlerle istenilen pozisyonlarin x ve

y pozisyonlari piksel cinsinden elde edildi. iki nokta arasi mesafe '48/=V# == *(“.7%)" formiilii kullanilarak elde edilmistir. Elde
edilen uzaklik piksel cinsinden uzakligin ifade edilis seklidir. Referans nesne kullanilarak, referans nesnenin goriintiide tekabiil ettigi
piksel degerleri bulunmustur. Gergek degeri ile oranlayarak mm- piksel doniisiimii formiilize edilmistir. Referans nesne ilk
denemelerde ayni karede alinmistir. Fakat ayni karede goriintiisii alinan cisimler aydinlatma kaynagindan gelen 1sinlar1 yansittigi igin
kamera-nesne uzaklig1 degismeden ayr1 goriintiilerde piksel degerleri 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4. Orijinal Goriintiiden Piksel Olgiimiine Kadar Goriintii Isleme Asamalar:

Orijinal Goriinti D
Dilate + Kontor

T

Sekil 5. Orijinal Profil Gériintiisii ve Bir Kesitin Olgiisii Bulunmus Profil Gériintiisii

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

Bu caligmada aliiminyum ekstriizyon sektoriinde iiretilen profillerden iiretim esnasinda kiigiilk numuneler alarak toleranslara
uygun olup olmadigi ile ilgili goriintii isleme teknolojisi ile belirlenen kesit dl¢timii islemleri gergeklestirilmistir. Mekanik sistem ve
yazilim sisteminden olusan 6l¢ii kontrol sisteminde referans kiipili ile denemeler yapilmistir. Yapilan ¢alismada referans nesnenin
kesitine (50 mm kesitli aliiminyum kiip) tekabiil eden piksel sayis1 390,38°dir. 1 piksel 0,1273 mm ye tekabiil etmektedir. Ol¢iilmek
istenen nesne ayni kamera-nesne uzakliginda 304,04 piksel gelmektedir. Gergekte olmasi gereken 38.70 mm olan kesit 38,94 olarak
Olclilmiistiir. Hata pay1 %0,6 olarak belirlenmistir. Bu hata paylar1 ile [12] numarali literatiir calismasinda temaslh 6l¢tim cihazlari ile
yapilan 6l¢tim hatalarinin minimumum degerine yaklagilmistir. Bunun yani sira zaman anlaminda temasl 6l¢iim cihazlarindan daha
hizli 6l¢iim gergeklestirilecektir. Hata paymin en biiyiik nedenleri arasinda &lgiilmek istenen profil goriintiisiiniin giiriiltii giderme

e-ISSN: 2148-2683 194



European Journal of Science and Technology

igslemleri olun Gaussian filtre islemleri olmustur. Ne kadar fazla Gaussian sabitini artirsaniz keskin ¢izgiler yuvarlanmaya ve kendi
oziinii kaybetmeye baslayacaktir.

4. Sonug¢

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde goriintii isleme teknikleri ile aliiminyum ekstriizyon profilleri kesit 6l¢iim {izerine ¢aligmaya
rastlanmamustir. Genellikle aliiminyum profillerle yapilan ¢aligmalar yiizey sorunlar iizerine olmustur. Bu anlamda 6zgiin bir ¢alisma
gergeklestirilmigti. Daha sonraki calismalarda ilave c¢alismalarda eklenebilir. Su anki haliyle sadece i¢ yiikseklik o6l¢limii
degerlendirildiginde temasli 6l¢iim ortalama temasli cihazlarin minimum hatali sekliyle kullanilabilir sekildedir.

Aliiminyum profil 6l¢iim sistmei hatast %0.6 olarak hesaplanmigtir. Hata payinin azaltilmasi igin yapilacak bazi ¢aligmalar
sunlardir: Profilin yiizeyindeki aydinlatmanin homojenligini bozan testere izleri farkli bir yontemle kesilmeli ya da kesimden sonra
boyama yoluyla bu ¢izgiler kaybedilebilirse hata paylar1 diisliriilebilir. Literatiir caligmalarindan faydalanilarak giiriiltii yok etme
metotlarindan 6l¢ii bozuklugu yapmayan filtre aragtirmasi yapilabilir. Ayrica zemin mekanigi bu projede aliiminyumdan yapilmistir.
Bu mekanik parcada ayni sekilde yiiksek yansima ozelliklerine sahip oldugundan dolayi profilin yan yiizeylerinde parlakliklar
olusturup goriintiide bozulmalar meydana getirmistir. Yansitici 6zelligi diisiik olan malzemelerle zemin olusturulmasma dikkat
edilmelidir. Cozliniirlik ve yiiksek odaklanma 6zelligi olan kameralarla ¢alisilmasi da hata paymin diismesine olumlu yonde etki
edecektir.
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