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RENKLERINE GORE OTOMATIK OLARAK TEVZi EDILMESI
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OZET

Bu ¢aligmada Malzeme Tagima Sistemlerinde (MTS) tasinan farkli sekil, kalinlik ve renkteki malzemelerin renklerinin
taninmasi ve renklerine gore istenilen yere tevzi edilmesi amaglanmistir. Renk tanima iglemi, filtre kullanilmig foto direngler
yardimryla yapilmaktadir. Renk 6lgme islemi MTS iizerine yerlestirilen bir kutu icersinde gergeklestirilir. Malzeme bu kutunun
icersine girdiginde MTS otomatik olarak durdurulur. Malzemenin rengi tespit edildikten sonra band motoru yeniden g¢alistirilir.
Rengi taninan malzemeler, istenilen dort renge gére pnomatik pistonlar yardimiyla tevzi islemi yapilir. Renkleri taninmayan
malzemeler ise tanimsiz kutusuna hatali {iriin olarak atilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Malzeme Tasima Sistemleri (MTS), Renk 6l¢iimii, Otomasyon

DIFFERENT COLOR PRODUCTS CARRIED BY MATERIALS HANDLING SYSTEMS
AUTOMATIC DISTRIBUTION ACCORDING TO COLOR

ABSTRACT

The aim of this work is the automatic color recognizing of variant size, shape and color products carried by Materials
Handling Systems (MHS) and to distribute the products to the pre-determined places. The process of color recognition is
conducted by the help of filtered photo resistors. Color measuring operation has made inside of a box which is placed on to
MHS. When a product is entered in this box, the MHS stops automatically. After the color of the product has been recognized,
MHS’ s motor started again. Color recognized products are distributed pre-determined places according to the four colors by the
aid at pneumatic pistons. The unrecognized products are leaved into a box as faulty products.

Key Words: Material Handling Systems (MHS), Color Measuring (Colorimetry), Automation

1. GIRIS malarda cisimlerin gﬁrﬁnﬁ§1eri degistiginden hatali
, . Olgtimler yapacaktir. Bu cihazlarin dogrulugu, 151k

Bu calismada, MTS’ de tasman degisik yaynaginm spektral karakteristiklerine, filtrelere ve
renkteki malzemelerin renklerinin taninmasi ve  foro  detektdrlere baghdir.  Kolorimetreler
renklerine gore tevzi edilmesi amacglanmistir. Bir- spektroskop ve diger teknikler 1s1gmn yutulmast

den fazla parca igeren iirlinlerde, renk farkliliklari veya iletimi temel alinarak renk 6l¢iimiinii gercek-
iireticiyi ve kullanicty1 etkilemektedir. Bunun ya- lestirirler.

ninda {iretici orijinal tasarim gerekliliklerini yerine

getirememektedir. Cok pargali ve boyutlu malzeme Spektrofotometreler ~ kontrast kullamlgrak
ve materyallerde renk hatasi kaliteyi belirleyici bir ~ Yansityan d.alga.boyu sayisim Glgerek renkleri ta-
etkendir. Malzemedeki renk farkliliklart kullanici-  irlar. Bu ise bize yiil'<sek dogruluk sag}ar. Ayrica
nin iireticiye olan giivenini kaybetmesine ve dola-  farkll dl¢timlerin yeniden yapilabilmesi de miim-
yistyla firmanin maddi kayiplara ugramasina neden kiindiir. Giintimiizde spektrofotometreler bilgisayar

olur. Bu yiizden renk Slgme endiistri de biiyik ~Yardimiyla ¢ok kisa zamanda renk 6l¢limii yapa-
dnem kazanmustir (1). bilmektedirler. Spektrofotometreler metal malze-

. o .. melerin renk 6l¢iimlerinde ve diger bir ¢ok alanda
Insan gozu rfenlflere.karar vermede ¢ok iyl pagariyla kullaniimaktadirlar (1). Endiistride iire-
olmasina ragmen, ol¢iim sistemleri her gesit renk  ¢j1en birgok iiriin icin renk él¢iimii hayati énem ta-

bilgisi i¢in veri ve analizleri saglarlar. Renk dl¢tim  o;maktadir. Uretimde renk 6lgiimii yapilan bir¢ok
sistemleri daha hizli 6lgiim ve hizli karar verme  yoyjama vardr.

islemi yaparlar. Kolorimetre ve spektrofotomet- ) )

reler renklerin genliklerini ve aralarindaki farklar Dis materyalleri ve porselenden yapilmug
bulmak icin ¢ok uzun yillardan beri kullanilmak- dislerin renginin 6l¢iimiinde gorsel veya cihazli 61-
tadir. Bu iki tip 8l¢iim cihazi arasinda basit farklar ~ §Um teknikleri kullanir. Cihazli 6l¢timler gorsel 61-
vardir. Kolorimetreler lgiimlerinde optik filtreler ~Simlerden daha niceliklidir. Dig doktoru ve tek-
kullanirlar. Bu cihaz, dlgiimleri tek bir aydinlatma- nisyenleri tarafindan renkler daha diizenli ve tam
nin altinda gergeklestirmektedir. Farkli aydinlat- olarak olgilebilmektedir. Ancak porselenden ya-
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pilmis dislerde ideal sonuglara ulagmak zordur.
Ciinkii bu materyallerin karisik optik o6zellikleri
vardir. Porselen sahip oldugu renk nedeniyle degi-
sik optik olaylara neden olur. Bunlar; 15181n dagi-
tilmasi, iletilmesi, sogurulmasi, yansimasi, kirila-
rak yansimasi, ylizeyin cilasi, dokusu ve piiriizli
olmasi porselende renk degisimine neden olmakta-
dir (2,3).

Spektrofotometreler ile yapilan olgiimlerde
0zel 151k kaynagindan saglanan 15181 bir kismi 6l-
clilecek malzeme tarafindan yutulur. Cisimden
yansiyan 1giklar 6l¢iilerek malzemenin rengi bulu-
nur. Degisik renkteki malzemelerden yutulan ve
yansiyan 1siklar farkli olmaktadir. Bu 6zellik kul-
lanilarak beyaz mese agacinin kerestesinde sabit
rengin elde edilmesi i¢in renk Slglimii kullanilmisg-
tir (4). Boylece ayni beyaz mese agaci kerestesin-
den elde edilen mobilya iiriinlerinin farkli renk-
lerde olmasi ve iiriinde renk dalgalanmasinin mey-
dana gelmesi Onlenmistir. Goriintii tabanli kolori-
metrelerin yararlarindan bir tanesi de diizgiin sekle
sahip olmayan malzemelerin 6lgiilmesinde kulla-
nilabilmesidir. Kumag iiretiminde meydana gele-
bilecek renk farkliliklarini tespit etmek igin renk
Olgtimleri yapilmugtir (5).

Optik sensorler 15181 geciren yada yutan
malzemelerin Gl¢liimiinde kullanilmalarina ragmen
15181 gecirmeyen minerallerin renklerinin 6lgiilme-
sinde smirli bir kullanmimlar1 vardir. izole edilme-
mis optik elemanlar kirli, agindirici ve korozyona
neden olan proses buharlarindan (6zellikle mineral
iretim uygulamalarinda) zarar goriir. Bu yiizden
mineral bilesiklerinin renklerinin 6l¢iilmesinde vi-
deo kameralar kullanilarak renk dlgiim ¢aligmalari
yapilmustir (6, 7).

Bu makalede, MTS’de tasinan degisik
renkteki malzemelerin foto direngler yardimiyla
renkleri 6l¢tilmiistiir. Renk 6l¢timiinden elde edilen
verilerle, malzemelerin taginmasi ve tevzi edilmesi
islemi gergeklestirilmistir. Ikinci boliimde, renk
6l¢iimiinde kullanilacak optik elemanin se¢iminde
nelere dikkat edilmesi gerektigi belirtilmistir. Ayni
boliimde tasarlanan renk Olgme devresinin nasil
caligtig1 aciklanmigtir. Renk &lgme devresinden
elde edilen renk isaret sinyalinin, kigisel bilgisayar
tarafindan islenebilmesi icin gerekli ADC (Analog
Digital Converter) ve arabirim devresinin (8255
PPI Programmable Peripheral Interface) genel
ozellikleri belirtilmistir. Ugiincii béliimde yapilan
renk Ol¢iim deneylerinin 6l¢liim sonuglari, hatali
Olciimlerin nedenleri ve MTS’ de tasman

88

malzemelerin renkleri olgiiliirken dikkat edilmesi
gereken hususlar belirtilmistir. Dordiincii boliimde,
caligmanin genel degerlendirilmesi yapilmigtir. Bu
konuda yapilacak c¢alismalar hakkinda oneriler
sunulmustur.

2. MALZEMENIN RENGINI TANIYAN VE
RENGINE GORE TEVZi EDEN MTS
TASARIMI

Bu calismada kullanilan MTS prototip bir
yapida olup, deneysel amagl olarak tasarlanmuistir.
Sekil 1°de bu sistemin blok diyagrami verilmistir.
Tasinacak malzemeler kare ve dikdortgen seklinde
olmak iizere iki farkli kalinlikta (3 cm ve 6 cm) ve
8 farkli renkte sec¢ilmistir. Renk tanima sonuclari
kullanilarak, MTS’ de tasman iiriinlerin tevzi
edilmesi saglanmistir. Malzemelerin tevzi edilme-
sinde, pnomatik pistonlar kullanilmistir (8).

Malzeme tasima sistemleri, iiriinlerin imalat
asamasinda ve depolanmasinda kullanilirlar. MTS’
lerin hiz1, kapasitesi, modiiler olusu, kontrol edile-
bilirligi ve esnek olmasi, tirinleri otomatik olarak
dagitabilmesi tiretimi dogrudan etki etmektedir.
MTS’ ler, seri imalat atdlyelerinin kurulmasiyla
baslamistir. Ilk zamanlarda, oldukca basit yapida
olmalarina ragmen, giinlimiizde gelisen teknoloji-
ler sayesinde; farkli boyut, agirlik, rota ve hacim-
deki iirlinleri nakledebilecek hale gelmislerdir (9).
Giiniimiizde artik MTS’ leri SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) sistemler tarafindan
kontrol edilmektedirler. Bu sistemle kontrol edilen
MTS’ de, taginan iiriinler; sensorler yada kamera-
larla her an izlenmekte, tasinan malzemenin 6zel-
likleri, akis hizi ve malzeme hakkindaki diger bil-
giler kullanic1 ekraninda goriilebilmektedir (10).

Malzeme Tasima Sisteminden gelen malze-
menin rengi taninmakta ve pnOmatik pistonlarla
tevzi edilmektedir. Malzeme renk 6lgme kismina
geldiginde band durdurulur. Sistemi kontrol eden
kisisel bilgisayar, 8255 PPI arabirim devresine
bagli 12 bitlik ADC yardimiyla renk 6lgme yapar
ve cismin rengini tespit eder. Cismin rengi tespit
edilerek gerekli yere tevzi edilmesi i¢in band mo-
torunu calistirir. Malzeme tevzi edilecegi kisma
geldiginde pnomatik pistonlar yardimiyla tevzi
edilir.

Sistemde Ol¢iilmek istenen renkler mavi,
kirmizi, sar1 ve yesildir. Bunlarin digsinda hatali
iiretimler i¢in siyah, beyaz, gri, agik ve koyu kah-
verengi renkte malzemeler Ol¢limlerde kullanil-
mustir. Foto direnglerin Onlerine 6l¢iilmek istenilen
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renklerde filtreler monte edilmistir. Boylece mal-
zemeden yansiyan 1siklar, foto direnglere gelmeden
once filtre edilir. Filtrelerden, 15181n kendisi ve alt
ve ist dalga boylarindaki igiklardan da bir kismi
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isleminde kullanilacak foto elemanin mor&tesinden
kizil6tesine kadar olan bolgede dogrusal bir gikisa
sahip olmas1 gerekir. Endiistri ortamlarinda kulla-
nilacagi icin kirilgan olmamalidir. Toz, nem ve si-
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Sekil 1. MTS’ de taginan degisik boyut ve renkteki iiriinlerin renklerine gore otomatik olarak tevzi

eden sistemin blok diyagrama.

gecer.

2.1 Renk Ol¢iimiinde Kullanilacak Optik
Elemanin Secimi

Renk 6l¢gmede kullanilacak elemani se¢gmek
icin O0lgmeye calistigimiz biiyiikliiglin belirlenmesi
gerekir. Olgiilmek istenen renkler 0,4~0,8um dalga
boyundadir. Bu aralik ayn1 zamanda insan gdziiniin
gorme siniridir. Clinkii 0,4 pm’ nin asagist mordte-
sine (ultraviolet), 0.8 um’ den yukaris1 ise kizil6-
tesi (infrared) 1simaya gitmektedir. Bu belirtilen
araligin disinda kalan kisimda insan gozii goremez.
Bu yiizden kullanilacak olan optik elemanin gorii-
niir bolgede olmasi gerekir (11).

Sekil 2’ de foto elemanlarin karakteristik eg-
rileri verilmistir. Bu egrilerde insan goziiniin gore-
bildigi dalga boyu da gosterilmistir. Renk 6lgme

&9

caklik gibi ¢alisma ortam1 kosullarindan dolay1 ¢i-
kigini degistirmemelidir. Cevap verebildigi alan
0,4 um’ den biiylik 0,8 pm’den kiigiik olmalidir.
Secilecek optik eleman 6zel devrelere ihtiyag gos-
termeksizin ADC’ ye baglanabilmelidir. Ciinkii bu
tiir devreler {iretim maliyetini artiracaktir.

Optik elemanin cevap verme siiresi kisa ol-
mal1 ve ortam degisikligine hemen uyum saglaya-
bilmelidir. MTS kullanilacagindan cevap verme
sliresinin uzun olmasi {iretimi yavaglatacaktir.
Ciinkii malzeme renginin Olglilmesi esnasinda
MTS renk 6l¢iimil yapan foto elemanlarin dniinde
durduruldugundan 6l¢me siiresi artacaktir. MTS’
ye ard arda farkli renkteki cisimlerin gelmesi du-
rumunda ortamin rengi devamli degisir. Optik
elemanin bu degisiklige hemen uyum saglayabil-
mesi gerekir.



Raif BAYIR, inan GULER /POLITEKNIK DERGISI,CILT 7, SAYI 2, 2004

Foto direncin ve foto pilin cevap verebildigi
alan, goziin gérme smirlarn igerisindedir (Sekil 2 a,
b). Foto diyot ve foto transistorun ise cevap verme

Guniimiizde otomasyonda kullanilan renk
sensorleri mevcuttur (13, 14). Bu sensorler tek ve
iic renk Olgebilen iki farkli tipte iiretilmektedirler.
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Sekil 2. Foto elemanlarin dalga boyuna karsilik, cevap verme miktarlari (% ytizde);
a) Foto direng, b) Foto pil, c)Foto diyot, d) Foto transistor.

alanlar1 g6ziin goérme sinirlarii icermekle beraber,
biiyiik bir miktar1 kiziltesine kaymaktadir (Sekil 2
¢, d). Bu yiizden bu iki elemanin kullanilmasi ter-
cih edilmez. Foto diyotlarin kullanilmasi duru-
munda kizil Gtesi bolge i¢in gerekli filtreleme is-
lemlerinin yapilmasi gerekir. Foto pillerin dogru-
salliklar1 ¢ok iyi olmasina ragmen cevap verme sii-
releri uzundur. Foto piller tiip seklinde oldugundan
kirilgandirlar. Foto pillerin kendiliginden voltaj
iiretmeleri iyi bir avantaj olmasina karsilik foto di-
renglerin hassasiyeti yiiksektir. Fakat foto direngle-
rin foto pillere gore cevap verme siireleri daha ki-
sadir. Foto direngler ¢alisma ortami kosullarina
daha uygun ve saglamdirlar. Maliyetleri ucuzdur.
Bu 6zelliklerinden dolay1 uygulamada renk 6l¢iimii
icin foto direngler tercih edilmistir. Foto direngle-
rin yeni ortama uyum saglayamama gibi bir deza-
vantajlar1 da vardir (12). Ancak sahip olduklari de-
zavantaj1 engellemek igin Olglimler, sabit bir 151k
kaynagi altinda, i¢i siyah renge boyanmis, dort ta-
rafi kapali bir kutu igersinde gergeklestirilir. Boy-
lece ortam aydinlatmasinin sabit kalmasi saglanir.
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Renk 6lgme isleminden 6nce olgiilecek rengin bu
sensore tanitilmasi gerekir. Bu sensorler, 15181 ge-
giren ve gegirmeyen cisimlerin renklerinin ayirt
edilmesinde ve malzemelerin izlenmesinde kulla-
nilir (14).

Renk olgiimiinde foto elemanlarin diginda
termal algilayicilarda kullanilmaktadir. Bunlar
fotonlarin termal elemana c¢arpmasiyla meydana
gelen 1s1 artiginin Slgiilmesiyle 1g1k kaynaginin gii-
clinii dlgerler. Ayn1 sekilde foto gogalticr tiip ile de
foton miktar1 oOlgiilmektedir (7). Yart iletken
Polimer sensor ve renk filtreleri yardimiyla 24 bit-
lik ¢Oziinirliikte renk Olglimiine imkan veren
sensorler de gelistirilmistir (15).

2.2. Renk Ol¢me Devresi

Renk 6lgme devresinde NPN tipi trasistor-
lerin baz kutuplamasi foto direngler ile saglanmak-
tadir. Isik miktan artikca foto direnglerin direng
degerleri diiser. Bu foto direng iizerinden gecen
akimin artmasina dolayisiyla da Iz akimimin
artmasina neden olur. Beyz akimi artinca emitor



MALZEME TASIMA SISTEMLERINDE TASINAN DEGI... / POLITEKNIK DERGISI, CILT 7, SAYI 2, 2004

akimi da ( I ) artar. Bu artig miktar1 47 k iizerinde

edilen bu gerilim degerlerinin biiyiikligiine gore

gozlenir. Bu direng iizerindeki gerilimin degeri, yerlestirilmistir (8).
gelen 151k miktari ile dogru orantilidir. Isik arttikca
elde edilen gerilim degeri artmaktadir (Sekil 3).
Dort farkli noktadan elde edilen gerilimler — Gikis gerilimi (Volt)
bir toplayici devresine, ardindan da bir tersleyiciye 'z R
P~ o N e
+10V
Foto Foto Foto ) Foto )
Direng Sar1 Direng Kirmizi Direng Yesil Direng Mavi
10 k 10 k 10 k 10 k
33k L 33k I % 33k . 33k ik
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Sekil 3. Renk 6l¢me devresinin semasi.

uygulanmistir. Toplayic1 kullanilmasinin sebebi;
Olciilecek cismin rengindeki foto direngle beraber,
diger renk Sl¢lim foto direnglerinin etkilerden fay-
dalanmaktir. Boylece istenilen dort renk disindaki
renklerin de 6lgiilmesi yapilabilir. Tersleyici ise,
toplayict ¢ikisindaki negatif degerlikli gerilimi po-
zitife ¢evirmek igin kullanilmigtir. Ciinkii Maxim
ICL 7109 ADC’ nin girisine degeri 0 - 5V arali-
ginda degisen bir sinyal uygulanmalidir.

Fotosel hiicrelerin 6nlerine 6l¢iilmek istenen
her bir renk icin filtre yerlestirilmistir. Olgiilmek
istenen malzemelerden biri foto direnglerin Oniine
geldiginde, o fotosele ait devre ¢ikisi bir gerilim
iretir. Diger foto direnclerin de filtreli olmalarina
ragmen c¢ikis verirler. Bu etkiyi azaltmak igin top-
layic1 girigindeki ayarli direngler vasitasiyla islem-
sel yiikseltecin ¢ikis gerilimi ayarlamir. Olgiilmek
istenen her bir renk farkli degerler verecek sekilde
renk Olgme devresi ayarlanir. Sekil 4’ de fotosel
cikislart i¢in ayarlama sonucunda elde edilen gra-
fik verilmistir. Renk 6l¢lim devresi olgiilmek iste-
nen renklere ayarh direngler yardimiyla ayarlanir.
Foto direngler, renk 6l¢me kutusunun igersine elde
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Sekil 4. Renk olgmedeki foto direnglerin 6lgiile-
cek renkler i¢in ayarlanmasi

2.3. Renk Sinyalinin Sayisal Isarete Dé6-
niistiiriilmesi

Renk 6l¢me devresinden elde edilen renk
sinyalinin sayisal isarete doniistiiriilmesi gerekir.
Analog sinyalin sayisala doniistiiriilmesinde, 12
bitlik ¢oziinlirliigii olan, tek kanal girigli, mikrois-
lemci ve UART’ lara (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) kolaylikla baglanabilen
Maxim firmasma ait ICL 7109 ADC’ si tercih
edilmistir. ICL 7109 ADC’ si saniyede 30 dan
fazla analogtan sayisala doniistiirme iglemi yapa-
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bilir. Bu ADC’ nin dogrusalligi ¢ok yiiksektir. Tek
kanal girigli 12 bitlik ADC’ ler ile karsilagtirildik-
larinda gii¢ harcamalari, fiyatlar1 ve giris baz
akimlar1 diistiktiir. 12 bit ikili ¢ikis uglart dogrudan
mikroiglemcinin veri yoluna baglanabilir. Sekil 5’
te ICL 7109’ un 8255 PPI arabirim devresine ve
sitemdeki bilgisayara olan baglantisinin blok se-
mas1 verilmistir.

Mikroislemcili sistemler i¢in tasarlanmig
8255 PPI arabirim entegresi, mikroiglemci ile ¢ev-
resel birimler aygitlar arasinda paralel iletigimi

kullanarak (SA0 ve SA1) 8255’in portlarint seger.
(17). 8255 PPI ISA veri yolunun okuma ve yazma
uclarina direkt baglanmasi ve arabirimin bilgisaya-
rin adres yolundan adreslenebilmesi sistemin 6l-
¢lim hizim artirmaktadir. Tasarlanan arabirim dev-
resindeki kod ¢dzme devresine gelen adres degeri
istenen adres degerine esit oldugunda, kod ¢oziicii

devre 8255°in CS (Chip Select) ucunu aktif ya-
par. Bbylece 8255 PPI arabirim devresi ve dolayi-
styla ICL 7109 ADC’ si bilgisayara baglanir.

2.4. MTS de Renk Olgiim Sisteminin

¢

ADRESS BUS

¢

CONTROL BUS

s
T

l

DATA BUS

GND o—|—|

JLIC0J L

SN

MODE  CE/LOAD H RDWR D7.DoA0-Al
B9-BI2 6 PA,-PA, s
POL. OR —‘/
RUN/HOLD |« PC,
—
ANALOG MAXI M oy e
GIRiS —N\ 8255 Bilgisayar
ICL 7109 B1-BS 8 PB,-PB,
—— —‘/
1 uF
STATUS —| PC,
INTR
10k PC, A— INTR
HBEN LBEN 45V

GND C‘—I—I

Sekil 5. ICL 7109 ADC’ nin, 8255 PPI ile bilgisayara baglanmasi.

saglar. Bu arabirim devresinin, 3 adet 8 bitlik gi-
ris/¢ikis portu bulunur. 8255 PPI arabiriminin C
portu 4 bitlik iki ayr1 boliime ayrilabilir. 4 bitlik
her iki bolim A ve B portlar ile birlesik olarak
caligabilir. (16). Bu iki portun birlestirilebilmesi
sayesinde, 12 bitlik ADC ¢ikis1 bu portlardan es
zamanlt olarak okunabilmektedir. Bu da sayisal
isaretin dogru ve hizli bir sekilde bilgisayara akta-
rilmasini saglamaktadir.

8255 PPl arabirimi bilgisayarmm ISA
“Industry Standart Architecture” veri yoluna bag-
lanmigtir. ISA veri yolunun deneysel prototip
kartlar i¢in ayrilan adreslerinden ilk dordii kulla-
nilmigtir. Bu adreslerden ilk {igii (H 300 - H 302 )
A, B ve C portlarinin kontrolii i¢in son adres (H
303) denetim sozciigii (Control Word) i¢in ayril-
mistir. Bilgisayar adres yolunun son iki hattim
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Yapisi

MTS igin tasarlanan renk Olgme sistemi ici
siyaha boyanmis bir kutudur. Siyah renk, 6lgiimde
kullanilan sabit aydmlatma lambasindan c¢ikan
1siklarin kutu igersine geri yansima yapmasini on-
ler. Olgme isleminde kullanilacak 151k kaynagi fo-
tosel hiicreyi aktif edecek yeterlilikte olmalidir.
Asirt 151k nedeniyle hiicre doyuma gitmemelidir.
Hiicre 151k kaynagi tarafindan diizglin bir sekilde
aydinlatilmahidir. Yiiksek ve ¢ok renkli 151k kay-
naklartyla yeterli dogrulukta Sl¢timler yapilamaz.
Isik kaynagi normal giin 15181 gibi veya giin 15181na
yakin bir 151k temin etmelidir (18). Sistemde 151k
kaynagi olarak giin 1s18ma yakin 151k veren
flamanli bir ampul kullanilmistir. Sekil 6’ da renk
Olcme kutusunun 6n goriiniisii verilmistir. Dig or-
tamdan cisme gelip yansiyacak 1siklar1 da engel-
lemek i¢in kutunun malzeme giris ve ¢ikisina siyah
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kumastan perde yapilmigtir. Bu perdeler yardi-
miyla gece ve gilindiiz yapilacak dlglimlerin farkli
sonuglar vermesi onlenmistir.

Malzeme renk Olgme kismina geldiginde,
bilgisayar tarafindan band motoru durdurulur. Ar-
dindan renk o6lgme islemi gerceklestirilir. Malze-
menin O6l¢iim alanina gelip gelmedigi alict verici

Foto Direngler

renge gore ayrim yapmaktadir. Cismin renginin ta-
ninmasinin fiziksel prensibi sudur; cisim {iizerine
vuran beyaz 1siktan, yansiyan iginlar bize o cismin
rengini verir. Kirmizi bir cismi, kirmizi olarak
gérmemizin nedeni cisimden yansiyan 1siklarin
kirmiz1 olmasi yiiziindendir. Karanlik bir ortamda
farkli renkteki cisimlerin renkleri ayirt edilemez.

A

Cisimden Yansiyan Igiklar

+I$1k kaynagi
odaklama
- ayarl
/Y

BRSNS

Malzemem Tagima e
Alic1 - Verici Sistemi Tagima el ,/'/ i /,’/ Jo4 i Alicr - Verici
tip Optik Bandi o o ST tip Optik
Sensor I Y Sensor
(Verici) & & , 4 y¥ _r v v (Ahc)
Rengi Olgiilecek Malzeme

Sekil 6. Renk 6lecme kisminin 6lciim anindaki genel goriintiisi

tip optik sensor kullanilarak tespit edilir. Bu optik
sensoriin ¢aligtigi dalga boyu 0,4 pm-0,8 pm’nin
disinda olmalidir. Sensériin alicisi ortam 1giklardan
etkilenirse, 6l¢iim i¢in malzeme gelmis gibi MTS
durdurulur. Bu yiizden uygulamada kizil Gtesi 151k
ile galisan sensorler tercih edilmistir. Ayrica mal-
zemeyi tespit etmek icin kullanilacak sensoriin
alici-verici seklinde olmast zorunlulugu vardir.
Ciinkii cisimden yansimali sensorler koyu renkteki
malzemeleri tespit ederken hatali dlglimler yapar-
lar. Reflektdrden yansimali ve cisimden yansimali
optik sensorler ortam 1s1gindan etkilenmektedirler

(19).

Renk 6l¢mede kullanilan kutunun tavanina
foto direngler yerlestirilmistir (Sekil 6). Sistemde
dort farkli renk oOlgiilmek istendiginden, her renk
i¢in bir foto diren¢ kullanilmistir. Sistem bu dort

Bunun nedeni de cisimlerden yansiyan isiklarin
olmamasidir (7).

Renk ol¢timleri igin 6lglim ortami kosullari,
standart renk Ol¢im teknikleri ve renk Glglimiinde
uyulmasi gerekenler igin standartlar olusturul-
mustur (20). Glinliik hayatta kullanilan malzemele-
rin 1518a karg1 gosterdikleri tepkiler farklidir. Mal-
zeme ylzeyinin sekli, parlak veya donuk olmasi,
plriizli veya piiriizsiiz olmast 6lglim sonuglarini
biiyiik dlgiide etkilemektedir.

Malzemenin rengi tespit edildikten sonra
bilgisayar tarafindan band motoru tekrar ¢aligtirilir.
Bu sirada alic1 verici tip optik sensor cismi
gormeye devam eder. Fakat bilgisayar tarafindan
maskeleme islemine tabi tutulur. Bu sensore bilgi-
sayar tarafindan yapilan maskeleme, sisteme tekrar
malzeme geldiginde kaldirilmaktadir. Bilgisayar
icin yazilan programin siirekli dongiilere sokul-
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mamasi gerekir. Ciinkii bu durumda, kisisel bilgi- iiretim olarak algilanir. Sekil. 7 a)’ da, dlgiimlerin
sayar arabirimden verileri okuyamaz ve hatalara yapildigi prototip MTS’nin genel goriiniimii
neden olur (21). verilmistir. Sekil 7 b)’ de farkli renkteki
malzemelerin renklerine gore yapilmis tevzi iglemi
sonucu verilmistir.

Tevzi islemi, pnomatik ¢ift etkili pistonlar
ile yapilmaktadir. Gii¢ gerektirmeyen uygulamalar
da pnomatik
valfler sayes
sayar tarafit
MTS’ ye m

Malzeme Sagda

2
1.8
1.6
14
1.2

4
0.8
0.6 T
04 T
02 T

0 1 1
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P Malzemenin Boyutu
(a)

S
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te
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3. SISTEMi 057
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0 1 i

Biiyiik Dikdortgen Biiyiik Kare Kiigiik Dikdortgen Kiigiik Kare

Malzemenin Boyutu

(©)

Sekil 8. Dort farkl renkteki malzemenin MTS {izerindeki durumuna gore 6l¢iim sonuglari; a)Malzeme
sagda, b) Malzeme ortada, c) Malzeme solda
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malzemenin 151k kaynagina yakin ve yansiyan Hatali iiretim olan (farkli renkteki) malze-
1siklarin fazla olmasidir. Renk 6lgme iglemi en iyi  melerle yapilan 6lgiimler Sekil 9 a’ da verilmistir.
sonucu malzeme ortada iken saglamaktadir. Mal- Beyaz ve agik kahve renkteki malzemelerle yapilan
zemeler ortadan geldiginde sistem %100 dogru- Olglimlerde hatalar meydana gelmistir. Bunun ne-
lukta 6l¢iim yapmaktadir. deni, beyaz rengin tiim renkleri igermesi ve yansi-

Malzeme ortada (8 renk)

O SARI
—@— KIRMIZI
2.5 —A— YESIL
—&—MAVI
—<9—BEYAZ
R - —¥—SIYAH
—O—GRI
—%— ACIK KAHVE
—@—KOYU KAHVE

Gerilim (V)
O

4

0,5

0

Biiyiik Dikdortgen Biiyiik Kare Kiigiik Dikdortgen Kigiik Kare
Malzemenin Boyutu

@)

Sekil 9. Bandin orta kismindan gelen farkli kalinlik, sekil ve renkteki malzemelerin 6l¢iim sonuglari;
a) Iki boyutlu b) Ug boyutlu.
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yan 1giklarin ¢ok olmasidir. Agik kahverengi mal-
zemenin renk tonunun agik olmasi, hataya neden
olmugtur. Diger koyu renkteki biitiin malzemeler
15181 sogurduklari i¢in elde edilen gerilim degerleri
cok diigiiktiir.

Renk oOlglim sonuglarini malzemenin sekli,
kalinlig1 ve yiizeyinin parlak veya donuk olmasi
etkilemektedir. Sekil 9 b’ de 6lglilmek istenen dort
renge ait cizimler arasinda bir simetri olmasina
ragmen diger renkteki malzemelerde farkli sonug-
lar elde edilmistir. Bu dort renkte grafiklerin diiz-
giin olmasinin nedeni, foto direnglerde kullanilan
filtreler ve 6lgmeye baglamadan Once bu renklere
renk Olgme devresinin ayarlanmasidir. Hatali 6l-
ciilen renklere uygun filtreler kullanilir ve renk 6l-
¢lim devresi yeniden ayarlanirsa, bu renklerin de
taninmas1 miimkiindiir. Renk 6lgme kisminda her
renk ic¢in piyasada bulunan renk algilama
sensoOrleride kullanilabilir. Bu sensdrlerin kulla-
nilmasi maliyeti oldukga artiracaktir.

4. SONUC

Bu calismada, farkli sekil, kalinlik ve renk-
teki malzemeleri tasiyan bir MTS’ de malzeme
renginin taninmasi ve renklerine gore tevzi islemi
yapilmistir. Bu sistem {ilkemizde kolayca buluna-
bilecek, malzemeler kullanilarak geceklestirilmis-
tir. Su anda prototip yapida olmasina ragmen, iste-
nirse fabrika kosullarinda kullanilmak iizere tasa-
rim yapilabilir. Gida sektoriinde faaliyet gosteren
bir firma ayni anda farkli {iriinleri bir fabrika orta-
minda iretilebilmektedir. Bunlarin paket biiyiik-
liikkleri ve renkleri farkli olmaktadir. Bu iiriinlerin
taginmasi, renklerine gore tevzi edilmesi ve iirlin-
lere ait raporlama islemi bu sistem tarafindan ya-
pilabilir. Renk 6lgme sisteminin imal edilmesi ¢ok
kolaydir. Renk ol¢lim sensorleri ile kiyaslandi-
ginda ise gelistirilen bu sistemin ¢ok ucuz oldugu
goriilecektir. Ayrica tek bir renge ait ton farklar
Olclilmek istenirse, Ol¢lim kutusuna o renge ait
renk tonlarimi iceren filtreler ile foto direngler
yerlestirilmelidir. Hassas renk olgiimleri igin, renk
Olctimiinde kullanilacak fotosel sayisi artirilmali-
dir. MTS igin tasarlanan bu sistemde kamera kul-
lanilarak, goriintii isleme ve yapay sinir aglari ile
daha net sonuglar elde edilebilir.
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