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Endiistriyel uygulamalarda, algilayict verilerinin siirekli olarak takip edilmesi denetim
sistemlerinin performansi agisindan olduk¢a 6nemlidir. Endiistriyel sistemlerin denetiminde ise
gorsel denetim sistemlerinin kullanimi oldukg¢a yaygindir. Gorsel denetim sistemlerinin temel
amaci, endiistriyel uygulamalardaki tiretim kalitesinin 6l¢lilmesini ve liretim hattinin kalitesinin
kontrol altinda tutulmasini saglamaktir. Bu ¢alisma kapsaminda, endiistride ¢ok¢a yer alan eski
tip analog gostergelerdeki degerlerin gergek zamanli olarak takip edilmesini saglayacak bir
sistem Onerilmektedir. Eski tip analog gostergeler, dl¢iim bilgisini sayisal bigimde denetim
merkezine gonderememektedir. Bu tip géstergelerin degerleri, bir insan tarafindan belirli zaman
araliklarinda kontrol edilerek toplanmaktadir. Dolayisiyla, toplanan bu verilerin denetimde
kullanilmas: icin insan gbzetimi gerekmektedir. Onerilen gorsel denetim sistemi, analog
gostergelerin degerlerinin sayisal veriye doniistiiriilmesini saglayarak, insan gézetimine olan
ihtiyact ortadan kaldirmayr amacglamaktadir. Boylece, gosterge verilerinin tek bir noktadan
kontrol edilebilmesi ve iiretim hattinda olusabilecek hatalarin aninda tespit edilebilmesi
miimkiin olacaktir. Onerilen sistem, farkl tipteki analog gostergelerde, baslangic noktasin, bitis
noktasini ve ibrenin yonelimini bularak gosterilen degeri hesaplamaktadir. Gergeklestirilen
sistem, bir fabrikadan ve internetten elde edilmis farkli tipteki gostergelere ait goriintiiler
tizerinde test edilmistir. Bu goriintiler kullanilarak test edilen analog gosterge okuma
sisteminin, %94 oraninda bir performans ile dogru degerleri okudugu gosterilmistir.

Analogue Indicator Reader System For Industrial Applications
Abstract

In industrial applications, continuous monitoring of sensor data is crucial to the performance of
visual inspection systems. The use of visual inspection systems is very common in the control
of industrial systems. The main purpose of visual inspection systems is to measure the quality of
production in industrial applications and to ensure that the quality of the production line is kept
under control. In this study, we propose a system that enables real-time tracking of the values of
old type analogue indicators in the industry. Older analogue displays cannot send measurement
information to the inspection center numerically. The values of such indicators are collected by
a human being at specific time intervals. Therefore, human surveillance is required to use these
collected data in supervision. The proposed system aims to remove the need for human
surveillance by providing the numerical conversion of the values of analogue indicators. This
makes it possible to control the indicator data from a single point and detect any faults in the
production line immediately. The proposed system calculates the value of indicator by finding
the starting point, the ending point and the orientation of the needle in different types of
analogue indicators. The system has been tested on images of different types of indicators
obtained from a factory and the internet. The analogue indicator reader system, which is tested
using these images, has been shown to read the correct values with a performance of 94%.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Son yillarda gelisen kamera teknolojisi ile birlikte gergek zamanli gorsel denetleme sistemlerinin
endiistriyel uygulamalardaki kullanimlar1 da giderek artmaktadir. Endiistriyel iiretim hatlariin anlik
olarak izlenmesi olusabilecek hatalarin 6nceden tespiti, iretim giivenirliliginin kontrolii ve iiretim
kalitesinin takibi acisindan c¢ok biiyiik dneme sahiptir. Ornek olarak; kameralar yardimyla iiretim
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hatlarindan gegen nesnelerin kalitesinin kontrolii [1,2,3], siniflandirilmasi [4,5], sayim1 [6,7,8] gibi bircok
konuda kameralar kullanilarak elde edilen sayisal veri, {retim hattinin isleyisi ile ilgili bilgi
saglamaktadir. Bunun yaninda endiistride halen analog algilayicilar kullanilmaya devam etmektedir. Bu
eski tip analog gostergelerin (barometre, termometre, manometre vb.) anlik takibi miimkiin olmamaktadir.
Bir operator tarafindan tek tek kontrol edilerek, okunan gosterge degerleri periyodik olarak sisteme
girilmektedir. Boylece, gosterge degerlerinin denetim ve izlemede kullanimi miimkiin olmaktadir.
Operator tarafindan kontrol etme ve veri degeri okuma islemi hem yavas hem de giivenilir olmayan bir
yontem olarak goriilmektedir [9]. Bu siirecte olusabilecek yanlis okumalar veya yapilacak hatalar iiretim
hattinin isleyisini ve iiretilen uriiniin kalitesini olumsuz etkileyecektir.

Analog gostergelerin okunmast i¢in yapilan calismalarda, genellikle sabit bir sablon kullanilarak arka
planda yer alan gereksiz goriintii bolgeleri temizlenmektedir [9,10,11,12,13]. Geriye kalan gosterge
goriintlisii deger okuma islemi i¢in kullanilmaktadir. Bu c¢aligmalarda gelistirilen sistemler, analog
gostergenin kontrollii ortamda belirli bir kurala uygun olarak goriintiillenmesini gerektirdiginden, degisken
kosullar altinda ¢alisamamakta veya hatali okuma yapma ihtimalleri artmaktadir. Ayrica kontrollii bir
ortam olusturmak endiistriyel ortamlarda ekstra is giicli ve maliyet gerektireceginden etkili bir yontem
olmayacaktir.

Yapilan bir baska calismada ise el bilgisayar1 kullanilarak gelistirilen bir sistem araciligi ile okunan
gosterge degerleri kaydedilmektedir [9]. Bu ¢alismada gdsterge bdlgesi otomatik olarak tespit edilmekte
ve okuma iglemi gostergenin agisindan bagimsizdir. Fakat el bilgisayar ile ¢ekilen gdsterge goriintiileri,
gostergenin karsisindan dik bir bakis agisi ile ¢ekilmis olmalidir. Aksi durumda elde edilecek okuma
degerleri hatali olacaktir. Ayrica [9] calismasinda, test ve tasarim asamasinda kullanilan gostergeler ayni
modele ait oldugundan fakli marka ve model gostergeler ilizerinde nasil bir sonug¢ elde edilecegi
gosterilmemistir.

Onerilen yontem ile gerceklestirilen gorsel denetim sistemi, gostergenin goriintiisiinii almak icin
yerlestirilen kameranin konumunun herhangi bir ince ayara ihtiyag duymamasi ve kameranin bakis
agisina veya gostergenin agisina bagimli olmayan bir okuma sistemi olmasi agisindan Onceki
calismalardan farkli bir yapidadir. Ayrica test i¢in kullanilan gostergeler farkli modellere ait goriintiiler
icerdiginden ekstra bir sablona ihtiya¢ bulunmamaktadir.

Caligmanin geri kalan1 su sekilde diizenlenmistir; 2. bolimde oOnerilen yontem detayli olarak
incelenmistir. 3. boliimde benzetim sonuclar1 verilmistir. Son olarak 4. boliim elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir.

2. ONERILEN YONTEM (PROPOSED METHOD)

Onerilen yontem ile farkli marka ve modellere ait analog gostergelerin degerlerinin okunabilmesi
amaglanmigtir. Bunun igin bir¢ok farkli gosterge tipi incelenerek (termometre, barometre, manometre vb.)
ortak ozellikler gorsel olarak belirlenmistir. Bu 6zelliklerden yapilan c¢ikarim ile gostergede yer alan
deger centiklerinin baslangi¢ ve bitis noktalari, ibrenin konumu ve agis1 gibi bilinmesi gereken piksel
noktalarinin yerlerini bulmaya yonelik bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sisteme ait blok semast Sekil
1°de verilmistir.
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Sekil 1. Onerilen sistemin blok semast

Bu semaya gore, giris goriintiileri ilk olarak 6n islemden gegcirilir. Uygulanan 6n islemler; goriintiide
olugabilecek 1s1k degisimlerini iyilestirmek icin kontrast iyilestirme ve giiriiltiileri azaltmak icin ise
gbriintii yumusatmadir. ikinci olarak, &n islem uygulanmis goriintii kullanilarak, gostergenin goriintii
igerisinde tespit edilmesi gerekmektedir. Gosterge bolgesinin belirlenmesi, gosterge haricindeki goriintii
alanlarmin temizlenmesi ve algoritmanin diizgiin ¢alisabilmesi icin kilit dneme sahiptir. Ugiincii adimda,
gosterge bolgesi bulunan goriintiide, ibrenin konumunun ve acisinin belirlenmesi gerekmektedir. Ibrenin
acist ve konumu, okunacak gosterge degerinin belirlenmesi i¢in kullanilacaktir. Dolayisiyla, iigiincii
adimin basarimi okunan degerin dogrulugunu etkilemektedir. Dordiincli adimda, gostergenin deger sinir
bolgesinin belirlenmesi i¢in gostergede yer alan g¢entiklerin olasi konumlarindan, agisal histogram elde
edilmektedir. Besinci adimda, bu acisal histogram kullanarak, baglangic ve bitis centik noktalar
belirlenmektedir. Son adimda ise ibrenin agisal degeri ile ¢entik baslangi¢ ve bitis noktalar1 goz oniine
almarak gosterge degeri hesaplanmaktadir.

Onerilen sistem blok semasinda yer alan islem adimlar1 sonraki alt boliimlerde detayli bir bigimde
incelenmistir.

2.1. Giris Goriintiisii (Input Image)

Giris goriintiisii (/;) kamera veya internet kaynaklarmdan, 1024x768, 640x480 piksel gibi farkli
¢Oziiniirliikte ve kirmizi-yesil-mavi (RGB) renk uzayinda olacak sekilde kullanilmaktadir. Bu goriintiiler
RGB renk uzaymdan gri seviyeli goriintiiye doniistiiriilmektedir. Boylece goriintiiniin islenmesi daha hizli
olacaktir. Sonraki 6n isleme adimlarinda ise elde edilen gri seviyeli goriintii kullanilmaktadir.

2.2. On Isleme (Preprocessing)

Kamera kullanilarak elde edilen bir gosterge goriintiisii, ¢evresel unsurlar ve goriintiiniin islenmesini
zorlastiracak gosterge harici goriintii bolgeleri icerecektir. Ayrica endiistriyel ortam 15181 siirekli olarak
sabit kalmayacaktir. Gosterge bdlgesini 6n plana ¢ikarmak, 151k degisimlerinden kaynaklanan bozulmalar
diizeltmek ve giiriiltiileri temizlemek amaciyla girig goriintiisiine 6n isleme yapilmas1 gerekmektedir.

Ik olarak gri seviyeli goriintiiniin fazla parlak ve karanlik bdlgelerinin goriiniirliigiinii arttirmak igin
kontrast iyilestirme uygulanir. Kontrast iyilestirme islemi i¢in gri seviyeli gériintiiniin en karanlik ve en
aydinlik piksel degerlerinin %1’lik kismim igerecek sekilde esik degerleri (E,,, Eg) belirlenir. Bu esik
degerleri kullanilarak,
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_((ls=Ea\ 1)
I = B, —E, (Sy —S4) |+ Sa

esitligi goriintiide yer alan her piksel igin hesaplanir. Burada I; iyilestirilmis goriintiiyii, S, ve Sy ise
piksellerin alabilecegi alt ve iist degerleri belirtmektedir. y parametresi, iyilestirilen goriintiide yer alacak
piksel degerlerinin daha aydinlik veya daha karanlik degerlere adreslenmesini saglamaktadir. Bu
caligmada dogrusal bir adresleme igin y degeri bir olarak kullanilmustir. I; goriintisiiniin karanlik olan
bolgeleri daha goriiniir hale gelirken, fazla aydinlik olan bolgeleri de daha fazla detay gosterecek sekilde
iyilestirilmis olur. Fakat uygulanan bu iyilestirme ve goriintiiniin ¢ekildigi esnada olusan c¢evresel
etkenlerden dolayi, I; goriintlisii giiriiltii icerecektir. Goriintiide yer alan giiriiltiileri azaltmak ve daha
pliriizsiiz bir goriintii elde etmek i¢in 13x13 pencere boyutunda Gauss ¢ekirdegi kullanilarak yumusatma
islemi uygulanir. Gauss ¢ekirdegi:

Gn(x, y) = e_(xZ;%ZZ) (2)
G =52 ®

esitlikleri kullanilarak olusturulur. Burada, ¢ = 4,5 olarak alinmustir.

2.3. Gosterge Bolgesi Belirleme (Indicator Region Identification)

Giris goriintiisii temizlendikten ve iyilestirildikten sonra gosterge bolgesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Gosterge bolgesi yapisal olarak daire sekline sahiptir. Daire seklinin yani sira géstergenin, gorintiiniin
biiylik bir boliimiinii kapsadigi kabul edilmistir. Goriintii igerisinde biiyilk boyutlu bir daire seklinin
bulunmasi gerektiginden ilk olarak Canny kenar bulma algoritmasi uygulanmistir. Kenar goriintiisii
kullanilarak baglantili bilesen analizi (Connected Components Analysis) yontemi ile goriintii igerisindeki
baglantili bilesenler elde edilmistir. Bu bilesenlerin arasindan giiriiltii niteliginde olanlar, kapladiklar
alana gore elenmistir. Eleme isleminde kullanilan alt sinir goriintii bolgesinin alaninin 1/5°1 olarak
belirlenmistir. Ardindan geri kalan bilesenlerin elips dis merkezlilik derecesi (e) belirlenmistir. Elips dig
merkezlilik derecesi, bir elips seklinin ne kadar diizglin oldugunun 6lgiisiinii vermektedir ve elipsin odak
noktalar1 arasindaki uzakligin genis (asal) eksen uzunluguna orani ile hesaplanir. Elips dig merkezlilik
degeri 0-1 arasindadir ve sifira yaklastikca daire seklini ifade etmektedir. Dolayisiyla kiiglik alana sahip
bilesenleri temizlendikten sonra kalan bilesenler arasinda e degeri en kiiciik olanin ifade ettigi alan
gosterge bolgesi olarak kabul edilmistir. Ardindan gosterge bolgesi disinda kalan bolgeler maskelenerek
Sekil 2°de verilen gosterge goriintiisii elde edilmektedir.

e s e k| |
| |

a1

(b)

Sekil 2. Gosterge bolgesi belirlenerek maskelenmis goriintii (a) Giris goriintiisti (b) Maskelenen ve
kesilen gosterge bélgesi
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Gosterge bolgesi belirlendikten sonra bakis agisindan kaynaklanan elips goriintiisiiniin diizeltilmesi i¢in
elipsten daireye doniisim uygulanir. Boylece elde edilen gosterge bakis acisindan kaynaklanan
bozulmalardan daha az etkilenmis olacaktir (Sekil 3).
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Sekil 3. Gosterge bolgesinin diizeltilmesi(a)Giris goriintiisiinden elde edilen gésterge goriintiisii
(b)Dairesel hale getirilen gosterge bilgesi

2.4. Ibre Tespiti (Needle Detection)

Gosterge bolgesinin belirlenmesinin ardindan, gosterge ibresinin konumunun ve ibrenin yoneliminin
belirlenmesi gerekmektedir. Ibrenin merkez noktasi, gosterge bolgesinin merkezine yakin bir konumda
yer almaktadir. Dolayisiyla, ibrenin gosterge bolgesinin ortasinda kalan alanda aranmasi gerekmektedir.
Fakat goriintii bolgesinin kenar alanlarini igleme tabi tutmak gereksiz olacagindan, ibrenin arama bdlgesi,
cikarilan gosterge bolgesinin kenarlarindan %20 oraninda bir daraltma ile elde edilen alan olarak
belirlenmistir. Bu daraltilmis goriintii i¢erisinde yer alan goriintii bilesenleri incelenerek, en biiyiik koyu
bilesen (blob) gostergenin ibresi olarak tanimlanmistir. Sekil 4'te gdsterge ibresinin ¢ikarimindan elde
edilen sonug goriintiisti verilmistir.

Ty 7
Mo\e 307

20

@

Po il i %
(a) (b)

Sekil 4. Gosterge bolgesinden ibrenin belirlenmesi (a) Gosterge goriintiisti (b)Belirlenen ibre bolgesi

Elde edilen ibre bolgesi kullanilarak ibrenin yoneliminin ve agirlikli merkez noktasinin belirlenmesi
gerekmektedir. Ibrenin bilesen bolgesine en uygun elipsoit belirlenerek, bu elipsoidin ydnelim agist
ibrenin yonelim agis1 olarak almir. Ayn1 zamanda agirlikli merkez hesaplanarak referans merkez noktasi
bulunmus olur. Ydnelim acist ve merkez noktasi bulunan bir ibrenin gosterimi Sekil 5'te verilmistir.
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Sekil 5. Ibre bolgesinden elde edilen bilgilerin gosterimi

2.5. Gosterge Centiklerinin Acisal Histograminin Elde edilmesi (Determining the Angular
Histogram of Indicator Notches)

Ibre bolgesinin ve ibre dzelliklerinin tespit edilmesinin ardindan gostergede yer alan gentik simirlarimin
belirlenmesi gerekmektedir. Gosterge centikleri, gostergenin dairesel sinirlarina yakin bir bolgede yer
almaktadir. Yapilan incelemelerde, goriintii sahnesinin kisa olan kenarinin %60-%90 sinirlar1 arasinda
kalan bolge centik bolgesini kapsamaktadir. Ornek olarak centik bolgesi Sekil 6'da gosterilen mavi ve
kirmizi alan arasindaki alan olarak alinmaktadir.

Sekil 6. Gostergeden secilen ¢centik bolgesi

Centik bolgesinden baslangi¢ ve bitis noktalarinin bulunabilmesi igin agisal histogram olarak adlandirilan
bir histogram elde edilir. Agisal histogram,

- atan2(on, — iy, i, — on,) * 180 4
m

P, = \/ iy — 0n,)? + (iy — ony)? (5)

P, = floor(P,) (6)

H[P)| = H[B,] + Li(ix. i) )

Hn[Py] = Ha[F] +1 ®

Hiil = 2 ©

H,[i]
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esitlikleri kullanilarak g¢entik bolgesi igerisinde yer alan her piksel i¢in hesaplanir. Burada P, piksel
agisini, P, piksel yonelim biiyiikliigiinii, on, ve on, gostergenin orta noktasmin x ve y eksenindeki
koordinatlarmi, i, Ve i, ise pikselin goriintii igerisindeki koordinatlarini ifade etmektedir. Elde edilen
histogram H ile gosterilmektedir ve H,, degeri ile normalize edilmektedir. H, her bir histogram grubuna
kag adet degerin dahil edildigini belirlemektedir. Bu deger ile normalize edilen histogram degerleri her bir
acidaki ortalama piksel degerini ifade edecektir. Fakat hesaplanan bu histogram degerleri centik
bolgesindeki 151k degisimlerinden otiirii diizglin olmayan bir dagilima sahip olabilmektedir. Histogramin
farkli seviyeler igceren dagilimini diizeltmek igin histogram verisi farkli egilimlerden arindirtlmalidir.
Farkli egilimlerden arindirilan histogramdan elde edilen karsilagtirmalar daha kararli olacaktir ve
giiriiltiilerden kaynaklanan hatalar en aza indirilecektir. Ornek olarak egimden arindirilmamis ve
arindirilmis grafikler Sekil 7°de verilmistir.

Arndinimams histogram Farkh egimlerden arindirilmus histogram

L . 30 . L
100 150 200 250 300 350 400 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Histogram gruplari Histogram gruplari

@
Sekil 7. A¢isal histogramin egimden arindirilmasi (a) Egimden arindirilmanug agisal histogram (b)
Egimden arindirilmis agisal histogram

Bu arindirma islemi igin Sekil 7(a)’da verilen histograma egri uydurma islemi uygulanir. Matlab’in
polyfit ve polyval fonksiyonlar ile elde edilen bu degerler histogramin kendisinden ¢ikarilarak Sekil 7(b)
elde edilir.

2.6. Gosterge Centiklerinin Baslangi¢c ve Bitis Noktalarimin Tespit Edilmesi (Determining the
Beginning and Ending Points of Indicator Notches)

Farkli egilimlerden arindirilan agisal histogram kullanilarak gosterge c¢entiklerinin  konumlari
bulunmaktadir. Goriintiilerden elde edilen c¢entik bolgelerinin agisal histogramlar1 incelendiginde,
centikler arasinda siirekli bir yogunluk oldugu ve baglangi¢ ile bitis noktalar1 arasinda ise g¢entiklerin
oldugu alana gore biiyilk bir bosluk oldugu gozlemlenmistir. Ornek olarak Sekil 8'de gdsterilen
histogramda gosterge ¢entiklerinin baglangi¢ ve bitis noktalar1 gosterilmistir.

Centik Baglangig
ve Bitis noktalan
- >

Histogram degerleri

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Histogram gruplar

Sekil 8. Acisal histogram iizerinde gosterge ¢entiklerinin baslangi¢ ve bitis noktalarinin gosterilmesi

Buna bagli olarak bulunan en biiyiik boslugun sagindaki ve solundaki tepe noktalar1 baslangi¢ (C;) ve
bitis noktalar1 (C,) olarak alinmigtir.
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2.7. Gosterge Degerinin Hesaplanmasi (Calculation of Indicator Value)

Bulunan gosterge orta noktasi, ibre yonelimi ve c¢entiklerin baslangi¢ bitis noktalar1 kullanilarak
gostergede gosterilen deger hesaplanabilir. Fakat hesaplanan degerin ilgili gdstergeye ait birim cinsinden
doniistiiriilebilmesi i¢in, en diisiik ve en yliksek gosterge degerlerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
degerler ve gostergede kullanilan birimin bilindigi kabul edilmistir. Gostergenin sayisal degeri,

_(360—(Ca—Cy), Cp>Cise
Taa = { C,—C,, Cy>C,ise (10)
Nia ={ 1= la 1> g lse (1)
C,—1,+360, C; <I,ise
0d = Nia X (Dmin — Diaks) (12)

Taa

esitlikleri kullanilarak hesaplanir. Burada, Taa toplam aralik agisini, Nia normalize ibre agisin1 ve Od ise
okunan degeri ifade etmektedir.

3. BENZETIM SONUCLARI (SIMULATION RESULTS)

Benzetim icin kullanilan goriintiiler 1024x768, 640x480 gibi farkli ¢oziiniirliklere goriintiilerden
olugmaktadir. Birbirinden farkli gosterge gesitleri (barometre, termometre, manometre vb.) icin okuma
islemi gerceklestirilmistir. Veri kiimesi, 18 farkli goriintiiniin, 10'ar derecelik a¢1 adimlar1 (0-350) ile
dondiiriilmesi ile elde edilen goriintiilerden olusmaktadir. Bdylelikle, benzetim igin kullanilan veri
kiimesinde 648 adet goriintli yer almaktadir. Veri kiimesinde yer alan gdstergelere ait birkag goriintii Sekil
9’da verilmistir.

by
4 ﬂ 4

| '

Sekil 9. Veri kiimesinde yer alan farkli gostergeler

Goriintiilerden okunan gosterge degeri, gercek degerden en ¢cok +1 birim farkli oldugu durumda okunan
deger dogru olarak kabul edilmistir. Elde edilen dogru ve yanlis okunan gosterge degerleri [9] ile Onerilen
yontem ile karsilagtirillmigtir. Tablo 1'de karsilastirmali sonuglar verilmistir.

Tablo 1. Yontemlere ait dogru okuma degerleri

Toplam Goriintii | Dogru Okunan Yanhs Okunan | Okuma Basarim
Sayisi Gosterge Sayisi Gosterge Sayisi (%)
Onerilen 648 612 36 94,44
Cahisma [9] 648 480 168 74,07

Onerilen gosterge okuma algoritmasi ile gostergelerin tamanmina yakini okunabilirken. [9] calismasinda
onerilmis olan algoritma daha diisiik bir okuma oran1 elde etmistir. Iki yontem arasinda olusan bu basarim
fark: ise gosterge ibrelerinin bulunmasinda kullanilan algoritma farkliliklarindan ve dnerilen yontem ile
bakis agisindan kaynaklanan bozulmalar en aza indirilerek hatanin azaltilmasindan kaynaklanmaktadir.
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Ayrica karsilagtirma yapilan sistem farkli gostergeler i¢in sablona ihtiya¢ duydugundan uygulama zorlugu
bulunmaktadir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Analog sistemlerden elde edilen sayisal degerler, verilerin siirekli izlenmesini kolaylastirmak igin biiyiik
onem tagimaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda gerceklestirilen uygulama ile goriintiiler iizerinden analog
gostergelerin degerleri okunmustur. Gergeklestirilen sistem bakis agisindan kaynaklanan bozulmalar1 ve
farkli gdsterge tiplerini yiiksek basariyla okuyabilmektedir. Ayrica bu sistem endiistriyel ortamlardan elde
edilecek goriintiilerin iglenmesi ile analog gostergelerin degerlerini bir noktadan otomatik olarak kontrol
edebilmeyi saglayabilecek bir altyap1 saglamaktadir.
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