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Hata tespit galismalari teknolojinin gelismesi ile birlikte ivme kazanmis ve her gegen vyil farkli yaklasim ve
yontemler ile yeni uygulama alanlarinda kullaniimigtir.Literatiir arastirmasi sonucunda,, hata tespit sistemleri ve
yapay gorme konulari ile ilgili her yil farkli calismalarin yapildigi goriimustir. Bu calismada yapay goérme
sistemi ve tekstil endistrisinde kullanilan gelismis yapay gérme uygulama alanlari agiklanmistir. Makina odakli
sistemlerin insan odakli sistemlere gore daha fazla tercih edilmesinin nedenleri uygulama alanlari ile
belirtiimigtir. Yapay gorme sistemlerinin bilesenleri acgiklanarak otomasyon sistemleri Uzerinde calisma
prensipleri ele alinmistir. Yapay goérme sistemlerinin tekstil alaninda hangi agsamalarda gereksinim duyuldugu ve
kullanildidi agiklanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay goérme, hata tespit, tekstil, kumas
Defect Detection Applications with Machine Vision in Textile Industry

ABSTRACT

Defect detection studies the development of technology with gained momentum each passing year, different
approaches and methods and new practice areas. Made about the defect detection systems and machine vision
issues in literature each year have been seen in different studies. In this study, used in the textile industry,
machine vision system and advanced machine vision applications explained. The machine-oriented system
based on people-oriented system is indicated by the application areas of more reasons to be preferred. Machine
vision system components as described in the working principles of the automation systems is discussed.
Machine vision systems in the field of textile which are described using and required.
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GIRiS

Hata tespit calismalar 1980’li yillardan baslayarak ginimuize kadar gelmis ve hemen hemen her yil Gzerinde
cesitli arastirmalar yapilmistir. Hata tespit sistemleri, basta insan odakh ¢alisan sistemler olarak sanayide yerini
alsa da gelisen teknoloji ile birlikte yerini makinalara birakmistir. Hata tespit sistemlerinde insan odakh
uygulamalardan makina odakh uygulamalara gecilmesinde yapay goérme calismalarinin katkisi ¢ok buyuktur.
Yapay gorme teknolojilerinin gelismesi ile hata tespit calismalari, cok daha hizli ve guvenilir bir hal almistir. Hata
tespit sistemlerinde makina odakli yani bilgisayar odakli sistemlerin daha fazla kullaniliyor olmasinin nedenleri
ise; bilgisayarlarin ve de yapay gérme sistemlerinin hata toleransinin insanlara gére ¢ok daha disik olmasi,
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uzun sureler boyunca hi¢ durmadan galisabilmesi ve hata tespiti igin personele ihtiya¢c duyulmadan tim islemleri
eksiksiz ve hatasiz gerceklestirebilmesidir.

Hata tespit uygulamalari ve yapay goérme sistemleri ile ilgili ¢calismalar cesitli sektérlere yodnelik olarak
yapiimaktadir. Bu galisma ile yapay gérme sistemlerinin ginumuizde tesktil alaninda kullanildigi uygulamalar
arastinimistir.

YAPAY GORME NEDIR?

Yapay gérme, biyolojik insan géz yapisindan yola gikilarak gelistirimis bir bilgisayar sistemidir. insanlardaki gz
yapisi oldukga karmasik bir yapiya sahiptir. Bir saniyenin onda biri kadar bir zamanda birey; buyuk boyutlarda
veriyi algilayabilmekte, degerlendirebilmekte ve cisimleri farkli yénlerden ve hatta ¢ok az goriis alanina sahip
oldugu alanlarda bile tanimlayabilmektedir. insan retinasinin, saniyede yaklasik olarak on milyar islem
gerceklestirdigi ve beyindeki korteks yapisinin ise bu hizdan daha ytiksek bir hiza sahip oldugu bilinmektedir.

Yapay gorme sistemlerinin kullanildi§i ilk zamanlarda, sistemlerin karmasikligi ve mevcut bilgi isleme glcinin
sinirhliklari bulunmaktaydi. Ginimiz teknolojileri sayesinde artik makina gérmesi; tip alaninda mikro cerrahi
islemlerinden, robotik alanindaki ¢ boyutlu modellemelere ve hatta uzay arastirmalarina kadar uzanan gok
genis bir alanda kullanilan basarili uygulamalara sahip bir teknoloji olma konumuna gelmisgtir.

Bilgisayar gérmesi olarakta gegen yapay gérme terimi, cesitli kamera ya da sensoérler araciligi ile alinan
verilerin, anlamli hale getirilerek bilgisayarlar tarafindan yorumlanmasi iglemidir. Yapay gorme sistemi;
isiklandirma, goérinti alma ve gorintl isleme bilesenlerinden olusmaktadir. Sekil 1'de yapay gérme sisteminin
isleyisi blok diyagram ile gdsterilmistir. Yapay gérme sistemleri; belirli kamera ya da sensorler aracilidi ile alinan
verilerin depolama, analiz, siniflandirma ve raporlama islemlerinden olugsmaktadir.
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Sekil 1. Ornek yapay gérme calisma algoritmasi (Jusoh ve ark., 2001)

Yapay goérme sistemleri, insanin dogasindan esinlenerek gelistiriimis sistemlerdir. Tipki géziimizde bulunan
sinirler ve baglantilari gibi yapay gorme sistemlerinde de gorlntliyl yakalayan mercekler, alinan verilerin
iletiimesini saglayan baglantilar ve verilerin islenmesini saglayan bilgisayarlar mevcuttur. Bir kamera, mercek ile
bir gérintl algilayici Uzerine optik gortntlyl olusturur ve bir video sinyali gerekli bilgileri almak igin gorinti
bilgilerini analiz eden bir bilgisayara bir kablo yada kablosuz baglanti aracihidiyla iletir. Bu bilgiler daha sonra
bazi mekanizmalari ¢alistiran bir diizenleyiciye génderilirler. Bu sekilde yapay gérme benzetimi gerceklestiriimis
olunur (Gakir, 2002).
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Endustri alaninda hata tespit sistemleri genel olarak; sensér ya da kameralar araciligi ile renkli cisimleri ayirma,
kumas ve benzeri malzemelerdeki hata tespit islemlerini gergeklestirme, farkl boyuttaki nesneleri ayirma ya da
barkoda sahip kutularin bilgilerini okuma gibi igslemlerde kullaniimaktadir.

Kameradan ya da sensdrlerden alinan veriler, goérintl islem ve analiz merkezine getirilir. Burada elde edilen
goruntilerin kayitlari tutulur ve siniflandiriimasi yapilir. Siniflandiriima islemi sonucunda, nesne (zerinde bir
rapor olusturulur ve kullanici igin gerekli bilgilendirme islemleri yapilir.

YAPAY GORMENIN TARIHGESI

Yapay goérme, bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile ortaya g¢ikan bir teknolojidir. Bilgisayar teknolojisinden de
once robotik alanda yapilan g¢alismalar, bu alanin daha da hizli gelismesine yol agmistir. Bilinen ilk robotik
calismalar, 1890’1 yillarda Nikola Tesla'nin gelistirmis oldugu uzaktan kumandal araglar olmustur. Boylece
robotik teknolojisinin temelleri atiimis ve her gecen yilda (izerine yeni bilgiler eklenerek ¢ok daha gelismis
araglar Uretilmistir.

Teknolojinin gelismesi ile birlikte 1960’ yillarin sonlarina dogru arastirmacilar “Shakey“ adinda bilgisayar
tarafindan kontrol edilebilen bir robot gelistirmislerdir. Bu robot, etraftaki esyalara ya da nesnelere ¢arpmadan
odalar arasinda gezebilme yetenegine ve sesli komutlar araciligi ile tahta kutular Ust Uste dizebilme yetenegine
sahipti. Sadece bu Ozelligi ile dedil ayni zamanda kutularin dizgin durup durmadiklarini da kontrol
edebilmekteydi. Ayni zamanda Shakey, arastirmacilar tarafindan gelistirilen bir yapay zekaya da sahipti. Bu
sayede problem c¢cézme yetenegine kismen de olsa sahipti ve deneysel calismalarin gelistiriimesinde birgok
konuda yardimci oldu (Barutguoglu, 2001).

Sekil 2. Shakey (Barutguoglu, 2001)

Robot endustrisindeki en buyik gelismeler 1980’li yillarda gériiimis ve o tarihten bugtine, yapilan ¢aligmalar ile
surekli gelisim gostermistir. GlinimUz robotik ¢alismalarinda énemli bir rol oynayan yapay gérme ya da makina
gOrmesi, pek ¢ok alanda insanlarin is ve zaman yukinden kurtulmasina olanak tanimistir.

Hata denetim sistemleri alaninda yapilan ¢alismalar ilk zamanlarda yetersiz kaldigi i¢in insan odakli sistemler

kullanihrken giinimuizde gelisen teknoloji sayesinde insanlarin yapmis oldugu hata kontroliini yapay gérme
sistemleri gergeklestirmektedir (Turgut, 2013). Goriintl algilama cihazlarinin CCD (Modem Charge Coupled
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Device) gelistiriimesi ve modern bilgisayarlarin disen maliyetleri ve yikselen gugleri siradan otomasyonlarda
g0z ile kontrol yerine bilgisayarlar tarafindan kontrol edilmesini mimkun hale getirmistir.

Sekil 3. Yapay gérme otomasyon sistemi

YAPAY GORME SIiSTEMLERININ UYGULAMA ALANLARI

Yapay gorme teknikleri ve goriinti isleme yontemleri teknolojinin gelismesiyle birlikte yillar igerisinde farkhliklar
gostermis ve farkli endusrilerde kullanim alani bulmustur. Yapay goérme ile hata tespit sistemleri giinimuzde;
otomatik PCB (baskili devre tasarimlarinin) denetimi, mobilya endlstrisinde ahsap kalite kontrolii, ambalaj
sanayiinde paketleme denetimi, Griin boyut ve etiket kontrold, plastik film, nonwoven kumas, film, pet, kagit ve
metal Urlnlerin ylzey kontroll, gines panellerindeki hicrelerin denetimi, tibbi sise denetimi, temassiz isi
Olgimu, dolum seviyesi kontrolli, U¢ boyutlu yizey dlgimu denetimi ve modellenmesi gibi pek g¢ok islemde
kullaniimaktadir.

Gunumuzde mikrofotogrametri, elektronik sanayisinden saglik hizmetlerine ve 6zellikle uzay sanayisine kadar
pek c¢ok bilimle ortak olarak calismaktadir. Bu galismalara destek saglayan ve galismalarda kullanilan uzman
sistemler laboratuvar ¢alismalarinda 6énemli bir yer tutmaktadir. Dijital olarak 0.5 cm ve daha kig¢uk nesnelerin
modellenmesi, Olciimesi ve kalite kontrolinin hesaplanmasi amaciyla dijital sensérler gelistirimekte ve
kullanilmaktadir (Ergiin ve Altan, 2003).

Lastik sektdrinde yapay gérmenin kullanimi ile hiz, ivme, sicaklik ve nem gibi verilerin sensdrler araciligi ile
alinip bilgisayar ortaminda hizli bir sekilde degerlendiriimesi sayesinde lastik Ureticileri Uretim sureclerini daha
iyi dizenleyebilmislerdir (Blackwell ve Company, 1989).

Endustri alaninda kullanilan matkap uglarinda meydana gelen asinmalarin tespitinde de ¢esitli sensorler, sinyal
vericiler ya da kameralar kullaniimaktadir. Kesici takimda meydana gelen ¢atlaklarin, kesici takimi kirillmadan
degistiriimesi blylik énem arz etmektedir. Cunkl kesici takimin kirilmasi hem tezgaha zarar verebilmekte hem
de is parcasina zarar vererek maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle meydana gelen degisikliklerin kontrolinde
yapay gérme uygulamalari kullaniimaktadir (Ertung, 2001).

Laboratuvarlardaki deneysel calismalarin takibinde de yapay gérme teknikleri kullaniimakta ve hatalarin tespiti
ve degerlerin dlcimU agamalarinda kullanicilara kolaylik saglamaktadir (Slaughter ve ark., 2008).

Yapay g6rme sistemi tarafindan elde edilen géruntiler, goruntl isleme algoritmalar ile islenerek
degerlendiriimektedir. Bu islem ile gerekli malzemelerin siniflandiriimasi yapilmaktadir (Li ve ark., 2010).

Asagida Sekil 4'te sematize edilmis bir otomasyon sistemi goérilmektedir. Burada kamera ve sensorlerin

algilamis oldugu hatalar veri merkezine yani bilgisayarin islem birimine gelmektedir. Elde edilen veriler burada
degerlendirilerek kayitlar tutulmakta ve daha sonra raporlandirilarak kullanicilara bilgi vermektedir.

54



Tekstil Endiistrisinde Yapay Gorme ile Hata Tespit Uygulamalari

Sekil 4. Endstride kullanilan yapay gérme otomasyonu

TEKSTILDE KULLANILAN YAPAY GORME UYGULAMALARI

Tekstil sanayisinde de kumaslardaki hatalarin tespitinden, pamuk ve liflerin siniflandiriimasina, kumas
yuzeylerinden kumaslarda bulunan lekelere kadar birgok farkh alanda yapay gérme sistemleri kullaniimaktadir
[(Celik ve Dilger, 2012), (Schmitt ve ark., 2015), (Ngan ve ark., 2011), (Li ve ark., 2010), (Yang ve ark., 2002),
(Yang ve ark., 2011)]. Yapay goérme teknolijilerinin gelismesi ile tek boyutlu yapilardan ¢ok boyutlu yapilara ve
sonrasinda karmasik sistemlerin gelistiriimesine de gidilmis ve c¢ok farkli alanlarda kullaniimaya devam
edilmigtir.

Tekstil alaninda tek boyutlu yapay gérme uygulamalari uzunluk, konum, genislik, kalinhk, merkezilik gibi
dogrusal tek boyutlu dlgtimler igin kullaniimistir (Crowley, 1990). Yiksek ¢6zinurlUkli kameralardan elde edilen
goruntiler ile ¢ok kiguk hatalar dahi yapay gdrme uygulamalari ile kontrol edilerek hata denetimi
gerceklestiriimektedir (Tao ve ark., 1997).

Sekil 5. Makina odakli hata tespit sistemi (Dockery, 2001)

Ham ya da bitmis kumaslarin hata kontrolQ, 1sikli kontrol masalarinda el ile ya da otomatik gerceklestiriimektedir
(Sekil 5). Kumaglarin hatalarinin gérintt analiz yéntemleri ile de kontrol edilmesi mimkundir. Ginimuzde hata
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tespit islemlerinde yapay sinir aglarindan, dalgacik génisimua temelli yaklasimdan, bulanik mantik temeline
dayanan otomatik kumas kalite kontrol sistemlerinden faydalaniimaktadir (Kisaoglu, 2006).

Medikal tekstil Grtinlerinde lekelerin otomatik olarak algilanmasinda da yapay gérme sistemleri kullaniimaktadir
(Chen ve ark., 2009).

Kumas katlanmasinda yapay gérme destekli bulanik mantik kontrol sistemleri de tekstil alaninda etkin olarak
kullaniimaktadir (Zoumponos ve Aspragathos, 2007).

Kumas hata kontrolinde ¢izgi tarama kameralarinin gelistiriimesiyle otomatik kontrol sistemler gelistirilerek
insan odakli sistemler yerine makina odakli sistemlere gecilmistir [(Bradshaw, 1994), (Carfagni ve ark., 2005)].

Carfagni ve calisma arkadaslari 2005 yilinda tekstil malzemelerinin kabartma islemi sirecinde gergek zamanli
yapay gorme sistemi gelistirmis ve bu gelistirmis olduklar sistemi deney ortaminda cesitli testlere tabi
tutmuslardir. Elde ettikleri verilere gore, bu sistemlerin daha da gelistirilerek tekstil sanayiinde kullanilabilecegini
belirtmislerdir (Carfagni ve ark., 2005).

Havacilik ve tibbi mihendislik gibi yuksek degerli sektdrlerde kullanilan kumaglarin hata denetiminin diger
kumas malzemelere gore daha fazla olmasi yapilan isin 6nemi derecesinde daha etkilidir (Schmitt ve ark.,
2015). Ozellikle havacilik alanda kumaslarda meydana gelebilecek en kiigiik bir hata havada iken biiyiik
felaketlere yol agabilecegi igin detayll bir denetim gerekmektedir. Yapay gérme sistemleri yapisal kusurlarin
tespitinde de kullaniimaktadir (D’Angelo ve Rampone, 2016).

Desenli tekstil dokuma sanayisinde kumaslarin kontrolu icin kullanilan yapay gérme uygulamasi 1997 yilinda
Ingiltere Muhendislik ve Fizik Bilimleri Arastirma konseyi tarafindan desteklenerek bu alanda yapilan
calismalarin gelismesinde katki saglamistir (Tao ve ark., 1997).

Hanbay ve Talu, yaptiklari literatir galismasi sonucunda kumas hata tespit yaklasimlari ile ilgili bir siniflandirma
yapmiglar ve bunlar yedi sinifa ayirarak; yapisal, spektral, istatistiksel, 6grenme, model tabanl, melez ve
karsilastirma yaklasimi olarak belirlemiglerdir (Hanbay ve Talu, 2014).

SONUG

Yapilan literetir arastirmasi sonucunda bilgisayar ve robot teknolojilerinin gelismesi ile birlikte yapay gérme
alanindaki calismalarin da hizla arttigr goéralmuastir. Yapay gdérme teknolojilerinin, farkli endistri alanlarinda
farkli uygulamalar ile strekli kendini gelistiren bir alan oldugu belirlenmistir.

Yapay gorme alaninda yapilan ¢alismalar; basta savunma sanayii olmak (zere tekstil sanayii, mobilya sanayii,
uzay ve havacilik sanayii, makina sanayii, elektrik elektronik cihaz teknolojileri, bilisim teknolojileri, , tip sektori
vb gibi diger sektorlerde de faaliyet gostermektedir. Yapay gérme sistemlerinin tizerinde her yil galisma yapiliyor
olmasi bu alani glincel tutmakta ve sirekli yapay gérme sistemlerini kendi i¢cinde yenilemektedir.

Kumas hatalarinin tespitinde kullanilan yaklasimlar incelendiginde tim hatalari tespit edebilen bir yaklagimin
hentz bulunmadidi1 géralmastir. Yapisal yaklasimlarin gercerliligi ve guvenirliligine yonelik yapilan ¢aligmalarin
yetersiz kaldigi, istatistiksel yaklagimlarin test agsamalarinda basari oranlarinin istenilen dizeyde olmadigi,
spektral yaklagsimlardan filtre temelli yaklagimlarin ise farkli ydntem ve teknikler kullanilarak gerceklestirildigini
fakat yuksek maliyet gerektirdigi icin herkes tarafindan kullanilamadigi goérilmustir. Tekstil endustrisinde
kullanilmak tzere gelismis yuksek ¢6zUnUrlUklU ¢izgi kameralar ile hata tespit islemleri, makina odakl sistemler
tarafindan gerceklestiriimektedir. Kumas hatalarinin bilgileri, istatistiksel olarak sistemler aracilii ile tespit
edilerek kumas hakkinda kalite bilgisi elde edilebilmektedir.

Tektil alaninda kullanilan yapay gérme sistemleri, bu alanda faaliyet gosteren ureticiler agisindan buyuk bir hiz
saglamaktadir. Uriinlerin denetimi; daha kolay, hizli ve givenilir gerceklesmekte ve bu sayede uretim sirasinda
hatalardan kaynakli maliyet giderleri azaltiimaktadir. insan odakli sistemlerin dezavantaji olarak gériilen
yorgunluk, dikkatsizlik ya da dalginlik gibi durumlar yapay gérme sistemi uygulamalari ile ortadan kalkmakta,
disUk hata toleransi ile tekstil endustrisinde yaygin olarak kullaniimaktadir.
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