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OZET: Temperlenmis camlar, islemden gegirilerek giiglendirilen cam tiiriidiir. Bu camlar, daha dayanikli,
kirilmaya kars1 direngli ve daha giivenli bir yapiya sahip olmaktadir. Bu nedenle, temperlenmis camlarin
kalite kontrol siire¢leri olduk¢a o6nemlidir. Temperlenmis camlarin kalite kontrol siiregleri, iretim
asamasmin her asamasinda uygulanmalidir. Ilk olarak, kullanilan cam malzemenin kalitesi kontrol
edilmelidir. Uygun cam malzemesi secildikten sonra, camin kesilmesi ve sekillendirilmesi agamasinda
kalite kontrolii yapilmalidir. Kesme islemi dogru ve hassas bir sekilde yapilmali, camin dogru boyutta
kesildigi ve diizgiin bir yiizeye sahip oldugu kontrol edilmelidir. Sekillendirme islemi de dogru sekilde
gerceklestirilmeli ve camlarin istenilen sekle sahip oldugu kontrol edilmelidir. Temperleme islemi, camin
termal olarak islenerek dayanikliliginin arttirilmasidir. Bu asamada, camlarin temperlenme o6zellikleri
kontrol edilmeli ve islem sirasinda olusabilecek hatalar tespit edilmelidir. islem sirasinda olusabilecek
catlaklar, bosluklar veya deformasyonlar gibi hatalar tespit edilmeli ve gerekli diizeltmeler yapilmalidir.
Son olarak, temperlenmis camlarin boyutlari, kalinlig1 ve diizliigii kontrol edilmelidir. Camlarin istenilen
boyutlarda ve kalinliklarda oldugu, diizgiin bir yiizeye sahip oldugu ve herhangi bir hata veya kusur
olmadig1 kontrol edilmelidir. Boylece, kaliteli ve giivenli temperlenmis camlar elde edilebilir. Makale,
temperlenmis cam iretiminde kalite kontroliiniin 6nemini vurgular., Cam malzemesi se¢iminden
baglayarak, kesim, sekillendirme ve temperleme asamalarinda titiz kontroller gereklidir. Gérme tabanlt
gomiilii bir sistem, temperlenmis camlar1 %91.1 basari ile sayma yetenegine sahiptir. Bu siireglerin dogru
uygulanmasi, yiiksek kaliteli ve giivenli temperlenmis camlarin elde edilmesini saglar.

Anahtar Kelimeler — Temperlenmis cam, Gériintii isleme, Prototip Tasarimi

Vision-Based System Prototype Design For Quality Control of
Tempered Glasses

ABSTRACT: Tempered glass is a type of glass that is strengthened by processing. These glasses are more
durable, resistant to breakage and have a safer structure. Therefore, the quality control processes of
tempered glass are very important. Quality control processes for tempered glass should be applied at every
stage of the production process. First, the quality of the glass material used should be checked. After
selecting the appropriate glass material, quality control should be carried out during the cutting and shaping
of the glass. The cutting process must be done accurately and precisely, and it must be checked that the
glass is cut to the correct size and has a smooth surface. The shaping process must also be carried out
correctly and it must be checked that the glasses have the desired shape. The tempering process is to
increase the durability of glass by thermally processing it. At this stage, the tempering properties of the
glasses should be checked and any errors that may occur during the process should be detected. Errors such
as cracks, gaps or deformations that may occur during the process should be detected and necessary
corrections should be made. Finally, the dimensions, thickness and flatness of the tempered glasses should
be checked. It should be checked that the glasses have the desired dimensions and thickness, have a smooth
surface and that there are no errors or defects. Thus, quality and safe tempered glasses can be obtained.
The article highlights the importance of quality control in tempered glass production. Starting from the
selection of glass material, meticulous controls are required in the cutting, shaping and tempering stages.
A vision-based embedded system is capable of counting tempered glass with 91.1% success. Correct
implementation of these processes ensures that high-quality and safe tempered glasses are obtained.

Keywords — Tempered glass, Image processing, Prototype Design
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1. Giris

Temperlenmis cam, 6zel bir 1s1l isleme tabi tutularak dayanikliligi artirilmis cam tiirtidiir,
bu yiizden temperli camlar kirildiklarinda kiiglik ve keskin koseleri olamayan pargalara
ayrildiklarindan dolay1 olusabilecek kazalardan yaralanmayi en aza indirgemektedir.
(Abdullah B.,2007) Olgiisiine uygun kesilmis ve islenmis cam panolarin yumusama
noktasina yakin bir dereceye (650-700°C) kadar 1sitilip hizla sogutulmasiyla elde edilir.
(Sisecam Kitapg¢ig1) Bu cam tipi, normal camlara gore daha dayanikli ve ¢atlamaya karsi
direnglidir. Temperlenmis camin, temper kalitesinin belirlenmesinde cama c¢esitli testler
uygulanarak camin dayanikliligini, optik ozelliklerini ve diger onemli Ozelliklerini
degerlendirmeyi amaclar. Kalite testleri arasinda yaygin olarak kullanilan bazi yontemler :
Termal sok testi, Darbe dayanimu testli, biikiilme testi, yilizey inceleme testi, optik kalite
testi ve kimyasal dayaniklilik testleridir (Mehmet A. ve ark.,2014).

Bu yontemlerden biri olan kirma testinde isaretlenen yerde bulunan cam parcgacigi sayilir.
Cam parcacigi sayist minimum 40 adet, maksimum 450 adet olmalidir. Higbir parga 3 cm2
‘den biiyiik olmamalidir. Ince-uzun pargalar bigak kenar1 gibi keskin olmamali ve yoneldigi
kenar ile 45 °'den biiyiikk bir a¢1 yapmamaldir. ince-uzun pargalar 7.5 cm'den uzun
olmamalidir (Ulas K.,2008).

Temperlenmis camlarin i¢in kontrolii i¢in olusturulan gérme tabanli prototipte, hata oranin
azaltilmasi i¢in hazirlanan ortamin 6nemi biiyliktiir. Ortam kullanilan aydinlatma, kamera
acis1 ve yliksekligi biiylik 6nem arz etmektedir (Saban O., &Bayram A.,).

Giinlimiizde geleneksel metot diye adlandirilan insan gozii ile temperli camlardaki kiriklar
sayma islemi hataya ve manipiilasyona agiktir. Bu tiir materyaller insan saglig1 agisindan
hayatimizda 6nemli yer tutmaktadir ve sanayide ve giinliik yasantimizda kullanilan bu
materyallerin kalite kontrol siiregleri ¢ok onem arz etmektedir. Kalite siirecinin etkin,
bagarili olma ve siireklilik arz etme geregi hasil olmustur. Uygulamada temperlenmis camin
kirma testini yapacak bir sistem mevcut degildir. Bu sebeplerden 6tiirli Gorme tabanli bir
gOémiilii sistemin tasarimina ihtiya¢ duyulmustur ve prototip olusturulmustur. Olusturulan
sistemin dogrulugu makine 6grenmesi metotlari ile test edilmis ve % 91.1 basari orani ile
sitemin calistig1 belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Temperlenmis cam tiiriiniin dayanikliligini test etmek i¢in birka¢ yontem kullanilabilir,
Cekig Testi: Bu test, camin dayanikliligin1 belirlemek i¢in siklikla kullanilan bir yontemdir.
Temas noktasinda camin {izerine bir ¢ekigle belirli bir kuvvet uygulanir. Normal camlar
cogunlukla hemen ¢atlar veya kirilirken, temperlenmis camlar daha dayanikli olmalidir.
Ancak, bu test camin tamamen kirilmayacagini garanti etmez.

Biikme Testi: Camin bir kenarmma bilikme kuvveti uygulamak, temperlenmis camin
esnekligini ve direncini 6lgmek icin kullanilabilir. Bu test, camin dayanikliligini ve
catlamaya kars1 direncini degerlendirmek i¢in kullaniglt olabilir.

Top Testi: Bir top veya agirlik, belirli bir ylikseklikten temperlenmis camin lizerine birakilir.
Bu, camin diisiikten gelen ani darbelere kars1 direncini test edebilir ( Sisecam Kitapgigi,
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Mehmet A. ve ark, 2014). Tablo 1’de ¢ekig testi uygulanacak olan cam materyallerin
kalinliklar1 ve test sonrast minimum sayidaki kirik oranlar1 verilmistir.

Tablo 1. Ceki¢ Testi
Table 1. Hammer Test

Cam Tipi Anma Kirnk
Kalinhgi(d) Sayis
mm
Float ve Cekme Diiz Cam 3 15
4-12 40
15-19 30
Desenli 4-10 30

2.1. Prototipin Yapis1

Olusturulan prototip temperlenmis cam irilinlerin ebatlarma gore tasarlanir. Prototip
olusturmaktaki amac¢ farkli kalinlikta ve tiirdeki temperlenmis cam {riinlerin dogru
temperlenip tepelenmedigini O6lgmektir. Ceki¢ testi sonrasinda ortaya cikan goriinti
iizerinde par¢a sayimi yapmak i¢in ¢evresel faktorlerin ektin oldugunu sdylemek gerekir.
Cevresel faktorler; ortamin aydinlatmasi, cam ylizeyini temizligi ve kameranin 6zellikleri
ve pozisyonudur. Cekic testi sonrasi kirik sayma isleminde temperlenmis camlarda temper
kontroliinii yapilmasi i¢in 3mm, 4mm ve 15mm camlar se¢ilmistir. Segilen {iriinlerde
yapilan ¢eki¢ testinde her iiriinde kirik sayilarmin farkli olmasi gerekmektedir. Tablo1 ‘de
kirk sayilar1 ve cam tiirleri belirtilmistir. Bu bilgiler 151¢inda gérme tabanli bir prototip
olusturulmustur.
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Sekil 1. Prototip Tasarimi Sekil 2. Prototip Perspektifi (3 goriiniis)
Figure 1. Prototype Design Figure 2. Prototype Perspective (3 views)
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Sekil 3. Gomiili Sistem
Figiire 3. Embedded System

Sekil 1’ de tasarimlanan prototip goriintli verilmistir. Sekil 2 Prototipin iist,6n,yan (3
gorlinlislinil) verilmistir. Sekil 3 ‘de kullanilan gomiilii sitemin goriintiisii verilmistir.

Kamera 6l¢iilecek cam iiriiniinii tam olarak gorebileceginiz bir konuma yerlestirilmelidir
(Adelson ve Wang, 1992).
Kameranin yerini belirlemek i¢in denklem (1) kullanildi.

1 h,1 1 1
+
1)

Verilen denklemde bulunan degiskenler,

d: kamera yiiksekligi,

D: nesnenin goriintiisiindeki degisiklik

h: nesnenin goriintiisliniin sensor diizlemindeki yer degistirmesi
v: uzay mesafesindeki degisiklik

f: mercegin odak uzakligi
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Sekil 4. Aydinlatma Platformu
Figure 4. Lighting Platform
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Sekil 4’ te dis ortamin aydinlanmasinda olusturulan prototipin saglikli caligmasina 6nemli
katk1 sunmaktadir. Ozellikle goriintii islemede giiriiltii diye adlandirilan toz, kir gibi
etmenler net olarak goriintiiden ayrilmasi calisma ortamiin iyi aydinlatilmasi ile
gerceklesmektedir. (Oztiirk and Akdemir, 2018).
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Sekil 5. Akis Diyagrami
Figure 5. Flow Diagram

Sekil 5’de Morfolojik goriintii isleme ile temperlenmis cam firiinler iizerinde sayma
islemenin akis diyagrami verilmistir. (Cetin Cem B.,Levent G., 2020)

Algoritmanin islem basamaklar1 sunlardir;

e Resim alma/ yakalama

e Resmi gri renk donlisiimii yaparak goriintii sadelestirme

e Resimde istenmeyen pikselleri yok ederek goriintliyli daha belirgin hale
getirme

e GOriinti tizerindeki nesnelerin sinirlarini belirleme

e Hata var ya da yok karsilagtirmasi

e Hata yok ise hata siniflandirmasina giderek yazilimi sonlandirma

e Eger hata tespit edilirse sinir degerine gore hata belirleme
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e Belirlenen hatalar morfolojik olarak hangi sekle benziyorsa hata tipini
olusturma

e Hatay1 siniflandirmak ve yazilimi sonlandirma.

T m ‘ '
iy lﬂmuny,umny,nm 3

Sekil 7.Kirik cam 6rnegi

(5cm x Scm ‘lik bolgeleri belirlenmis)
Figure 7. Broken glass example

(5cm x 5¢cm areas are determined)

Sekil 6. Kirik cam 6rnegi
Figure 6. Example of broken glass

Kriterlere uygn kirik sayisi:48 Toplam kirik sayisi:134
> 3 = = @

Sekil 8. Kriter belirlenmeden yapilan sayim  Sekil 9. Kriterlere uygun olarak yapilan

Figure 8. Counting without determining the  sayim
criteria Figure 9. Counting in accordance with
the criteria

Sekil 6 da temperlenmis bir camin ¢ekig testinden sonraki goriintiisii verilmistir. Sekil 7 de
kirik sayilar1 belirlenecek olan bolgelerin tespiti yapilmis olan cam goriintiisiidiir. Sekil 8
de temperlenmis camlarda kirklarin bazi 6zelliklerinin olmasi (parga boyutu gibi)
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gerekmektedir, bu gorlintiide bu kritereler uyulmadan sayim yapilmistir ve ortaya ¢ikan
ekran goriintlisii verilmistir. Sekil 9 da seklinde ¢ekig testi (kirma testi ) sonrasinda kirik
parcalarin verilen norma uygun olanlar1 sayildiktan sonra olusan ekran goriintiisii
verilmistir.

2.2. Siniflayicilar
Decision tree (DT) Karar Agaclari

Karar agaglari, siniflandirma problemlerini ¢6zmek i¢in kullanilan makine 6grenimi
algoritmalarindan biridir. Karar agaclari, veri kiimesini kullanarak bir dizi karar kurali
olusturur ve bu kural setini kullanarak veri &rneklerini simiflandirir. Iste karar agaglari
siniflandirma stirecinin temel adimlari:

Veri Toplama: {1k adim, siniflandirma modeli i¢in kullanilacak olan érnek veri kiimesini
toplamaktir. Bu veri kiimesi, 6zellikleri (features) ve ilgili siniflar1 icermelidir.

Qzellik Secimi: Veri kiimesinde bulunan 6zellikler, siniflandirma modeli i¢in 6nemlidir.
Ideal olarak, veri setindeki 6zellikler, siniflar1 en iyi sekilde ayirt etmeye yardimer olacak
sekilde secilmelidir.

Karar Agac1 Olusturma: Veri kiimesi lizerinde bir karar agaci olusturulur. Bu agag, veri
kiimesindeki 6zelliklere gore siniflar1 ayirt eden bir dizi karar kuralini igerir. Agag, veriyi
siniflandirmak i¢in siral bir dizi karar diigiimii ve yaprak diiglimil igerir.

Karar Agacim1 Egitme: Karar agaci, veri kiimesindeki 6rneklerle egitilir. Bu siiregte, her bir
diigiimdeki karar kural1, veri kiilmesindeki 6rnekleri siniflandirmak i¢in ayarlanir.

Agacin Degerlendirilmesi: Olusturulan karar agaci, dogrulama veri kiimesi veya test veri
kiimesi lizerinde degerlendirilir. Bu, agacin genelleme yetenegini kontrol etmeye yardimei
olur.

Agacin Diizeltilmesi (Pruning): Agacin asir1 uyum (overfitting) yapmasini onlemek i¢in
gerektiginde agag¢ diizeltilir. Bu, gereksiz dallarin kaldirilmasi veya birlestirilmesi gibi
diizenlemeler icerebilir.

Smiflandirma: Olusturulan karar agaci, yeni veri Orneklerini smiflandirmak igin
kullanilabilir. Veri 6rnegi, karar agaci boyunca ilerler ve sonunda bir sinifa atanir.

Karar agaglari, anlasilmasi kolay ve yiiksek derecede yorumlanabilir modeller saglar.
Ayrica, overfitting kontrolii gibi avantajlara sahiptirler. Bu nedenle, siniflandirma
problemlerini ¢6zmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir makine 6grenimi yontemidir.
2
H(X)= X p;log2p, =—(0.5log,0.5+0.5l0g,0.5) =1 @)
=1
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Sekil 10. Decsion Tree (Karar Agci) siniflayici (Hatipoglu, 2018)
Figure 10. Decision Tree classifier

Karar agaclar: 2 degiskenli modelde

Olusturulan modelden alinan sonuglara gore yapilan simiflandirmada karar agaclar
siiflayicinin basari ortalamalart %92 nin {izerinde sonug vermistir.

Confusion Matrix for: Decision Tree

True class

Predicted class

Sekil 11. Karmagiklik Matrisi
Figure 11. Confision Matrix

DT siniflayicida basari oran1 %91.1°dir. Bu siiflayicida 4mm kalinligindaki 20 adet cam
orneklerinde 3 tane, 15mm kalinligindaki 20 adet cam 6rneklerinde 4 tane hata ile sayma
yaparken, 3mm kalinligindaki cam 20 adet cam 6rneginde hata yapmadan sayma sayma
islemi yapilmistir. Burada olusan kiriklarin ebatlar1 ve sayim yapilacak olan bdlge
seciminden kaynakli olarak basar1 orani diismiistiir.
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Tablo 2. Karmasiklik matrisini metrik degerleri
Table 2. Confision matrix metric values

Sif Dogru Eksik
3mm 30 -
4mm 26 3
3
15mm 37
1
e —— Dojru 3
e CULLE T

08

06

Duyarlilik

0.2

04

08 1

1-Ozgiinlik

Sekil 12. ROC egrisi
Figure 12. ROC curve

168

ROC (Receiver Operating Characteristic) egrisi, siniflandirma modellerinin performansini
degerlendirmek i¢in kullanilan bir grafiksel aractir. ROC egrisi, siniflandirma modelinin
duyarhilig1 (true positive rate) ile 6zgiilliigiinli (true negative rate) karsilastirarak modelin
genel performansimi gosterir. Bu egri, genellikle ikili siniflandirma problemlerinde
kullanilir. ROC egrisi, bir siniflandirma modelinin farkli kesme noktalarinda duyarlilik ve

ozgiilliik arasindaki ticaret-off'u gdsteren bir grafiktir. Eksenler genellikle su sekildedir:

Y ekseni: True Positive Rate (Duyarlilik, sensitivite veya recall)
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X ekseni: False Positive Rate ( Ozgiilliik)

ROC egrisi, bir modelin performansini degerlendikten sonra, bu egri altinda kalan alanin
(AUC - Area Under the Curve) biiyiikliigii de genellikle bir 6lgii olarak kullanilir. AUC'nin
degeri 1'e ne kadar yakinsa, model o kadar iyi bir performans sergilemis demektir. Sekil 7
‘de gosterilen ROC egrisinde 0,967 degeriyle verilen modelin 1 degerine ¢ok yakin bir
deger olmasi, ortaya konan modelin performansinin gostergesidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, temperlenmis cam 6rnekleri iizerinde yapilan ¢ekic¢ testi sonrasi kiriklari
sayan bir prototip gelistirilmistir. Prototipin performansini degerlendirmek i¢in farkli cam
orneklerine uygulanan c¢eki¢ testlerinde kiriklarin  dogru bir sekilde sayildigi
gbzlemlenmistir. Prototipin makine 6grenmesi metotlartyla (%91.1) oraninda basar ile
hata sayim1 yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Prototip, kiriklar1 tespit etme konusunda yiiksek bir
hassasiyete sahip olup, hatali sonuglarin minimum seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica,
prototipin hizli ve verimli bir sekilde ¢alistigi da belirlenmistir. Kiriklarin sayilmasi i¢in
gerekli siirenin oldukc¢a kisa oldugu ve prototipin seri olarak ¢alisabilme 6zelligine sahip
oldugu tespit edilmistir.

Bu calismanin sonuglari, temperlenmis cam orneklerindeki kiriklari sayan prototipin etkili
bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir. Bu prototip, cam iiretimi ve kalite kontrol
stireclerinde kullanilarak zaman ve is giicli tasarrufu saglayabilir. Ayrica, hatali {iriinlerin
tespit edilmesi ve kalite standartlarinin saglanmasi agisindan da biiyiik 6nem tasimaktadir.
Bununla birlikte, bu ¢alismanin simirlamalar da bulunmaktadir. Ornegin, prototip sadece
temperlenmis cam Orneklerinde kullanilabilir ve diger cam tiirlerindeki kiriklari tespit etme
yetenegi sinirl olabilir. Ayrica, prototipin kullaniminin bazi durumlarda insan hatasina bagl
olabilecegi unutulmamalidir.

4. Sonug¢

Sonug olarak, bu ¢alisma temperlenmis cam 6rnekleri tizerinde yapilan ¢ekig testi sonrasi
kiriklart sayan bir prototipin  %91.1 basari oran1 ile sayma islemi yapmustir. Prototipin
performansi, gelismis goriintii isleme algoritmalar1 ve makine 68renimi tekniklerinin
basarili bir sekilde entegre edilmesine dayanmaktadir. Ayrica, prototipin gercek diinya
kosullarinda test edilmesi ve saha denemelerinde basarili sonuglar elde etmesi, pratik
uygulanabilirligini desteklemektedir.

Calismanin sinirlamalart da goz oniine alindiginda, prototipin gelecekteki gelistirmelere
acik oldugu ve daha genis bir iiriin yelpazesini kapsayacak sekilde optimize edilebilecegi
vurgulanmistir. Bu aragtirmanin, temperlenmis cam tespiti konusundaki literatiire 6nemli
bir katki sagladig: diistintilmektedir.

Sonug¢ olarak, gelistirilen prototip, endiistriyel uygulamalarda kullanilmak {tizere
temperlenmis cam {irlinlerin tespiti konusunda etkili ve giivenilir bir ¢dziim sunmaktadir.
Gelecekte, bu prototipin daha genis bir kullanic1 kitlesi ve endiistri tarafindan
benimsenmesi beklenmektedir.



BUKUCU IGBAD, 2023, 12(3), 160-170 170

5. Kaynaklar

Adem, K., Orhan, U., 2013. Imaging processing-based quality control of transversal seams in Tetra Brik
Aseptic cartons, 2013. 21stSignal Process. Commun. Appl. Conf., pp. 1-4, 2013.

Akgay, M. Sekmen, Y., Golcti, M., 2014. Oto Cam Temperleme 1sleminde Isitma ve Sogutma
Sicakliklarinin Ani Sogutma Siiresine Ve Parcacik Sayisina Etkisi, Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University Cilt 29, No 3, 605-615, 2014 Vol 29, No 3, 605-
615, 2014

Anonim, BM TRADA,Genel bilgi ve zorunlu ilk tip testleri.

Anonim , Sisecam emniyet Camda ve giivenlik kitap¢igi.

Biiyiikyildiz, A. (2007). PLC Kullanilarak Cam Temperleme Firminin Otomasyonu. Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi , 13 (2) , 247-256 .

Biikiicii, C.C., Gokrem, L.,(2020). A New Prototype That Performs Real-Time Error Detection in Glass

Hocenski, Z., Vasili, S., & Hocenski, V., (2006). “Improved canny edge detector in ceramic tiles defect
detection,” IECON Proc. (Industrial Electron. Conf., pp. 3328-3331, 2006.

Kagar, U., 2008. Otomotiv Camlarinin Temperlenmesi ve Sekillendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi Namik
Kemal Universitesi, Konya , Tiirkiye

Keser, T. Hocenski, Z., & Hocenski V., (2010). “Intelligent machine vision system for automated quality
control in ceramic tiles industry,” Strojarstvo, vol. 52, no. 2, pp. 105-114, 2010.

Korpe K.,2022,Dijital Baski Prosesinin Beyaz Esya Temperli Camlarina Uygulanmasimin Arastirilmast,
International Joint Conference on Engineering, Science and Artificial Intelligence-IJCESAI

Korpe,K,.2021, Piiriizliligi azaltilmig, kismi matlanmig, temperli firin camlarinin {iretim metodu ve
karakteristik analizi, seramik-journal of the turkish ceramics society, 1(3) 1-6.

Oztiirk, S. , & Akdemir S., 2018.” Fuzzy logic-based segmentation of manufacturing_ defects _on
_reflective _surfaces”. Products, Uluslararasi Miihendislik Arastirma ve Gelistirme Dergisi,
Cilt/Volume:12

Spinola, C., Canero,G. J. G., Moreno-Aranda, J. M. Bonelo, & M. Martin-Vazquez, (2011). “Real-time
image processing for edge inspection and defect detection in stainless steel production lines,” 2011
IEEE Int. Conf. Imaging Syst. Tech. IST 2011 - Proc., no. May, pp. 170-175, 2011.

Zhao, J. Q. J. Kong, Zhao, X., J. Liu, & Y. Liu, (2011). “A method for detection and classification of glass
defects in low resolution images,” Proc. - 6th Int. Conf. Image Graph. ICIG 2011, pp. 642647,
2011.



