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Oz

Bu calismada bir konveyor bant iizerinden akan cikolatalar bir kamera yardimiyla toplanmistir. Rastgele ve daginik sekilde gelen
cikolatalar konveyor bant iizerine yerlestirilmis bir kamera ile tespit edilmistir. Tespit edilen ¢ikolatalarin merkez koordinatlari robot
kola gonderilmistir. Robot kol gelen ¢ikolata koordinatlar ile konveyor banta bagli enkoder bilgisini kullanarak sistemi durdurmadan
¢ikolata toplama ve paketleme islemini gergeklestirmistir. Goriintli isleme asamasinda HSV doniisiimii, kenar tespiti ve moment
yontemleri kullanilarak ¢ikolatalar yiiksek dogrulukla tespit edilmistir. Kamera — robot kol birbirine kalibre edilerek toplama islemini
hatasiz yapan bir otomasyon sistemi kurulmustur. Goriintli isleme donanimi olarak bilgisayar kullanilmistir. Bilgisayar-robot kol
arasindaki haberlesme islemi Modbus TCP/IP yontemi ile yiiksek hizda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cikolata toplama, Goriintii isleme, Robot kol, OpenCV, Otomasyon.

Chocolate Picking and Packaging System with Robotic Arm based on
Image Processing

Abstract

In this study, chocolates flowing over a conveyor belt were collected with the help of a camera. Random and scattered chocolates were
detected with a camera placed on the conveyor belt. The center coordinates of the detected chocolates were sent to the robot arm. The
robot arm carried out the chocolate collection and packaging process without stopping the system by using the incoming chocolate
coordinates and the encoder information connected to the conveyor belt. Chocolates were detected with high accuracy by using HSV
transform, edge detection and moment methods in the image processing stage. An automation system has been established that makes
the collection process error-free by calibrating the camera and robot arm to each other. Computer was used as image processing
hardware. The communication process between the computer and the robot arm was carried out at high speed using the Modbus TCP/IP
method.

Keywords: Automation system, chocolate picking, Image processing, Robotic Arm, OpenCV.
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1. Giris

Endiistride seri iiretimde iiriin toplama ve paketleme islemleri
genel olarak insanlar ile yapilir. Insan calisan sistemlerde verim
stirekli yiiksek olmamakla birlikte insanin hata yapma olasiligt
yiiksektir. Bu nedenle seri iretimler icin bir otomatik toplama ve
paketleme sistemi gereklidir. Endiistri 4.0 bilisim ve endiistri
faaliyetlerinin ortak c¢aligmasi olarak agiklanmakta olup son
zamanlarda popiiler olmus bir terimdir. Bilisim teknolojilerine de
goriintii isleme, makine Ogrenmesi ve yapay zekd liderlik
etmektedir. Yapay zekd ile makineler daha “akilli” bir hale
getirilerek {iretim sistemleri degistirilmektedir. Insans1 isleri
yapan robotlar, akilli bilgisayarlar ve gelismis otomasyon
sistemleri  giiniimiizde normal karsilanmaya baslamustir.
Teknolojinin yakaladig1 yiikselisin etkisi bunun en biiyiik
sebeplerinden birisidir. Fabrikalarda yer alan akilli otomasyon
sistemleri, yine fabrikalarda insana 0zgii gorevleri yapan ve
birbirleriyle etkilesime gecen akilli robotlar teknolojinin
ilerlemesini saglamaktadir.

Yundong Li ve ark. [1] gerceklestirdikleri ¢aligmada deforme
olmus desenli kumaslar1 Fisher Kriter Tabanli Derin Ogrenme
(FKTDO) yontemiyle tespit etmistir. Ik olarak, kumas
goriintiileri ayn1 boyuttaki parcalara bdliinmiis ve FKTDO sistemi
egitilmistir. ikinci asamada FKTDO araciligiyla kusurlu ve
saglam seklinde smiflandirilmistir.  Son olarak, yeniden
yapilandirtlmis goriintii ile arizali arasinda kalan goriintiiler
hesaplanir ve kusur iglemi esikleme yontemi ile bulunmustur.
Deneysel sonuglar Onerilen yontemin etkinligini gostermis ve
kumasglar1 hatasiz ve kusurlu olmak iizere basarili bir sekilde
simiflandirmislardir. Hussam Elbehiery ve ark. [2] goriintii isleme
yontemlerini kullanarak seramik karo imalatinda kalite kontrol
islemi gergeklestirmistir. Homojenligi iyilestirmek i¢in paketleme
isleminden oOnce histogram esitleme, kenar tespiti giiriilti
giderme, bosluklar1 doldurma tekniklerini kullanarak seramik
karolarda renk analizi, boyut dogrulama ve ylizey kusur tespiti
yapmiglardir. Goriintii isleme yontemlerinden elde edilen
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sonuclar kullanilarak {irlin kalitesi ve {retim verimliligi
konularinda ¢alismalar yapilmaya baslanmustir. Ozdemir ve ark.
[3] akill1 fabrika prototipinde Derin Ogrenme yontemi ile kalite
kontrol uygulamasi yapmuglardir. ~ Caligmada akilli fabrika
modelinde montaj hattina koyulan bir kamera ile gorsel kalite
kontrol otomasyonu &nerilmistir. Onerilen yontemde kameradan
elde edilen goriinti MATLAB ortaminda islenmistir. islem
sonucunda iiriin {iretim bandindan ayrilmis veya bantta islenmeye
devam etmigtir. JavierVillalba-Diez ve ark. [4] baski
endiistrisinde derin 6grenme yontemleriyle kalite kontrol
calismasi yapmusglardir. Graviir silindirlerinin iiretim agamasinda
olusan hatalar1 Derin Sinir Ag1 (DNN) ile en aza indirmek tizere
calismistir. Yiiksek ¢oziliniirliikli optik kalite kontrol kamerasi
yardimiyla yapilan bu calismada %98,4 likk bir dogruluk oram
yakalamiglardir. Korkmaz ve Barstugan [5] robot kolunun ucuna
monte edilen bir kamera ile konveydr bant tizerinden akan frekans
inverterlerinin kalite kontroliinii yapmustir. Calismalarinda ilk
olarak inverter tespit edilmis, daha sonra konveydr bant
durdurulmustur. Bant durduktan sonra robot kol otomatik olarak
frekans inverterinin kalite kontroliiniin yapilacagi konuma
gitmistir. Kalite kontrol noktasinda frekans inverterine frenleme
direncinin takilip takilmadig: tespit edilmistir. Tespit isleminde
kameradan almman goriinti smiflandirilmis ve simiflandirma
sonucuna gore bir karar verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, Konya Teknik Universitesi Mithendislik ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii
Endiistriyel Otomasyon Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.
Caligmada Logitech C270 kamera ile goriintileme islemi
yapilmistir. Elde edilen goriintiiler Python ortaminda OpenCV
kiitiiphanesi ile islenmis, konveyor sistemi ve robot kolu kontrol
etmek i¢in Mitsubishi FX5U PLC kullanilmistir. PLC ve Python

yazilim dili MODBUS TCP/IP haberlesmesi iizerinden
haberlestirilmistir. Kurulan sistemin yapisi  Sekil 1°de
goriilmektedir.
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Sekil 1. Kurulan sistem ve haberlesme yapisi
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2.1. Gériintii Isleme

Goriintli isleme asamasinda HSV doniistimii, kenar tespiti
ve moment bulma yontemleri kullanilmustir.

» HSV donistimii

Kameradan alinan goriintiide renkler tizerinden daha kolay
islem yapabilmek i¢in BGR (Blue Green Red) renk uzayindan
HSV (Hue Saturation Value) renk uzayina gecis yapilmustir.
HSV renk uzay: sirasiyla renk 6zii, doygunluk ve parlaklik
terimlerini ifade eder. Renk o6zii, rengin baskin dalga
uzunlugunu belirler. Doygunluk, rengin canliligini belirler.
Parlaklik ise rengin aydinligin yani beyaz oranini belirler. Sekil
2’de HSV renk uzayimin gosterimine yer verilmistir.

SATURATION
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Sekil 2. HSV renk uzay1
»  Kenar tespiti

Kenarlar, ayni renge ve yogunluga sahip tim siirekli
noktalar1 (sinir boyunca) birlestiren bir egri olarak agiklanabilir
[6]. Bir goriintiiniin kenarlarin1 bulmak, goriintiideki 6nemli
yapisal 6zellikleri korurken verinin biiyiik bir kismimi 6nemli
Olciide azaltir ve gereksiz bilgiyi filtreler. Kenar tespiti, sekil
analizi ve nesne tanima-algilama i¢in kullanigh bir aragtir. Sekil
3’te basit bir dikey kenar bulma ydnteminin matris olarak
gosterimi goriilmektedir.
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Sekil 3. Kenar tespiti matris gosterimi

2.1. Robot Kol ve Ozellikleri

Bu c¢alismada Mitsubishi Electric iiretimi olan RV-2FD
robot kolu kullanilmigtir. Robot kolunun doéniis derece araliklari
Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Robot kol doniis araliklari

Eksen Aralik
J1 +190°
J2 -90°~+150°
J3 -10°~+157.5°
J4 +200°
J5 +200°
J6 +360°

3. Arastirma Sonugclar1 ve Tartisma

Bu ¢alismada uygulanan goriintii isleme metotlar1 ve elde
edilen sonuglar Sekil 4’te sunulmustur. Kameradan elde edilen
goriintii Oncelikle HSV doniigiimii islemi uygulanmis, daha
HSV goriintii esiklenmistir. Egiklenen goriintii iizerinde kenar
tespiti yapilarak cikolatalar tespit edilmistir. Elde edilen
cikolatalarin  merkez konumlart momentleri  alinarak
hesaplanmustir.

Goranti Eldesi [

HSV Dondgumi ]

HSV Esikleme

Cikolata Tespiti

Kenar Tespiti

Gorunti Kirpilmasi

Sekil 4. Onerilen yontem ve gérsel sonuglar
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4. Sonuc¢

Goriintii  isleme  teknikleri  fabrika  ortamlarinda
kullanilmaya uygun ve yiiksek performansli sonuglar veren
yontemlerdir. Bu sayede fabrika ortaminda insan etkisi ortadan
kaldirilarak yiliksek verimle c¢alisabilen sistemler ortaya
konulabilmektedir. Elde edilen sonuglar robot kolun kameradan
gelen c¢ikolata konumlarina yiiksek dogrulukla giderek
cikolatalar1 toplayabildigini gostermektedir.

5. TesekKkiir

Bolimiimiiz  laboratuvarinda  kullanilan  otomasyon
iiriinlerini hibe eden Mitsubishi Electric firmasina, konveyor
sistemini hibe eden MEMAK Makine firmasina tesekkiir
ederiz.
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