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Oz

Uretici firmalarin {irinlerinin kaliteli olmas1 gerekmektedir. Kalite, iiriinlerin farkli dzellikleri tasimasina baglidir. Kalite, iiretilen
riiniin hammadesine bagli oldugu kadar tasarimina, montajina ve sonradan iizerine eklenen iriinlerin de baghdir. Tekstil {iretimi
Tiirkiye’de ¢ok biiyiik ihracat payma sahiptir. Uretilen tekstil {iriinlerinin hammaddesi olan ipliklerin kaliteli olmas1 gerekir. Bu tekstil
iiriinlerinin tizerinde kullanilan baski desenlerininde kaliteli olmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Tekstil baskilarinin kusurlu olmasi
kalitesiz defolu olmasina sebep olmaktadir. Bu baskilar tekstil sektoriinde kumas yiizeylerine uygunlanmakta ve baski iizerindeki
kusur hatasi olusursa biiyiik bir tekstil kumasinin kullanilamamasina neden olmaktadir. Tekstil yilizeyindeki bu kusurlarin ge¢ fark
edilmesi durumunda ise uretic fabrika acisindan biiylik bir maliyet kayb1 ortaya ¢ikabilmektedir. Giiniimiizde tekstil tiriinleri iizerinde
baski hata kontrolii ¢aligan personeller tarafindan yapilmaktadir. Bu calismada; tekstil iiriinleri {izerindeki baskilarin kalite kontrol
asamasinda, calisanlar(insan) tarafindan kontrol edilmesi yerine, yazilim ve donanim vasitasiyla otomatik bir sistem tarafindan
yapilmasi i¢in kullanilabilecek bir uygulama yapilmistir. Kamera yardimiyla elde edilen kumas goriintiileri iizerinde, piksel fark
goriintii isleme tekniklerini kullanarak baski kusurlari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii isleme, Kusur tespiti, Piksel karsilagtirma, Kalite kontrol, Kumag baskisi

Performing Textile Print Quality Control with Image Processing
Techniques

Abstract

Product quality must have one standard for production companies. Quality depends on the different characteristics of the products.
Quality depends on raw material, design and installation of the product. Textile production have large share of export in Turkey.
Yarns must be high quality for textile and printing on textile also important for textile products. Defect on printing makes whole
product defected. This Prints used for textile surface. If defect on printing occur this may lead to whole product defected. Noticing
late this defect could very high costs of product. Recently quality control made by employees. This work focused on making quality
control by automatically software and hardware instead of employees. The print defects were detected by using pixel difference image
processing techniques on the fabric images obtained with the help of the camera. The obtained values will effect last decision about
image whether is acceptable or not. It will be more reliable if values are obtained by much more image processing techniques.
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1. Giris

Ulkemizde giiniimiizde {iretim yapilan tesislerde ¢ok fazla insan giiciine dayali islemler yapilmaktadir. Bilgisayar ve otomasyon
sistemlerinin liretim siire¢lerinde yer almast hem yapilan isi hafifletecek hem de daha dogru sonuglar alinmasini saglayacaktir.
Ozellikle maliyet ve hata paylar1 goz éniine almacak olursa bu konularda diisiis saglamak iiretim siirecine ve firmalara ciddi anlamda
katki saglayacaktir.

Sanayi sektorii basta olmak iizere fabrikalarda {iretilen {irlinlerin hata kontroliiniin yapilmasi gerekmektedir. Ciinkii hatal1 {irlin
iiretimi fabrika sahiplerine biiyiik zararlar olugturmaktadir. Hatal1 iirtinlerin iiretildikten sonra miisterilere ulastirilmasi ve fabrikalara
hatali iirlinlerin iade edilmesi, iiretici firmalar icin biiylik maliyet ve itibar kaybidir. (Celik, A. 2016). Sanayi alaninda metal,
aliimiyum, demir, ray, sag, tekstil {iriinleri izerinde iiretim asamasinda kusurlar olusabilmektedir.

Fabrikalarda iiretilen iirtinlerin ilk asamada hizl1 kalite kontroliiniin yapilmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir. Hatal1 tirtiniin kisa
stirede tespiti gerceklesirse fabrika aninda ¢6ziim mekanizmasini devreye sokabilmektedir. Giiniimiizde bircok iiretici kalite
kontroliinii ¢alisan personeller tarafindan gozle kontrol ederek gergeklestirmektedir. Ancak bilgisayar destekli akilli bir goriintii isleme
sistemiyle, dretilen iiriinlerin goriintiileri iizerinden, hizli bir kalite, kusur kontrol sistemin olmasi biiyiik fayda saglayabilir(Celik, A.
2016) , ( Orak, I. M. & Celik, A. 2017).

E. Karami ve arkadaslari yaptiklar1 ¢alismadaSIFT, SURF, BRIEF algoritmalar1 hakkinda bilgi vermisler ve bu algoritmalar
arasindaki performans farkliliklari islemislerdir. Bu algoritmalar birden fazla gorselin birbirine benzeyip benzemedigini bulan
algoritmalardir. Yapmak istedigimiz projenin uygulanma kisminda hiz ¢ok 6nemli bir etkendir bu yiizden en hizli sekilde islemin
yapilmasi gerekmektedir(Karami, E. Prasad, S. & Shehata, M. 2015).

A. Serdaroglu ve arkadaslar1 yaptiklar: ¢alismada, bez {izerindeki hatalar {izerinde durulmugtur. Wavelet transform kullanilarak
olusturulan kalite kontrol algoritmasindan yararlanilabilir (Serdaroglu, A. , Ertuzun, A. & Ercil, A. 2016). N. Jayanthi, Genel olarak
feature detection’dan bahsedilmis ve Blob detection, Template matching, Surf feature detection teknikleri 7 dzelligine gore farkli
gorsel ornekleri ile karsilagtirilmistir(Jayanthi, N. & Sreedevi, 1. 2018). S.Anitha, Gorsel tizerinde Contrast, Adjustment, Intensity
adjustment, Histogram equalization, Binarization ve Morphological operation teknikleri kumas iizerindeki defolu kisimlarin tespit
edilmesini kolaylastirma agisindan birbiri ile karsilastirilmis(Anitha, S. & Radha, V. 2010) .

Oni, D.I., Tekrar eden desenlerin kullanildigi kumaglarda hata kontrolii yapmak amaciyla siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak
sonuca ulagilmaya ¢alisilmistir(Oni, D.1., Ojo, J.A*., Alabi, B.O., Adebayo, A.A., & Amoran, A.E). Qiulin C. , Tekstil iirlinii {izerinde
lokal hatalarin bulunmasina yonelik yapilmis bu calismada Gauss piramidi ve Secici arama (Selective search metotlari)
kullanilmistir(Chena, Q., Jessomeb, R., Maggardb, E. & Allebacha, J. P.). Kazim Hanbaya Bu makalede kumas hata tespitinde
kullanilacak Kamera lens, 151k ve poz yakalayici (Frame Grabber) se¢imi iistiinde durulmus bununla birlikte yapisal yaklagimlar,
istatistiksel yaklasimlar , spectral (Wavelet , Fourier , Gabor transform teknikleri) yaklasimlar, model tabanli yaklasimlar , 6grenme
tabanli yaklasimlar, hibrit olarak bu yaklagimlarin hata tespitinde kullanilmasi degerlendirilmistir(Hanbaya, Kazim., Talub, M. F. &
Ozgiivenc, O. F.).

Bu projede herhangi bir tekstil iiriiniiniin {izerine yapilan fabrikasyon baski boya isleminin kalite kontrol asamasinda uyart ve
destek yapilmasi amaciyla orijinal goriintii ile baskist yapilmig goriintiiniin karsilastirilmast amaglanmistir. Bu noktada konumuz
nevresim Uriind ile sinirlandirilacaktir. Bunun sebebi hem 6rnek goriintiilerin nevresim baskist yapan bir firma tarafindan alinmasi
hem de nevresim {irliniiniin bir bant seklinde araliksiz olarak sarilmasi ve bu agamada kamera araciligiyla bant iizerinden daha kolay
veri alinmasidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Grayscale

Renkli goriintiiniin pikselleri gri tona ¢evrilir. 3 farkli gri degere doniistirme gergeklestirilebilir. En yayin kullanilan yontem
ortalama gri degere doniistiirme iglemidir.

2.2. Template matching

Orijinal resimdeki biitiinden parganin hangi kisimda oldugunu anlamak gerekiyor bu teknik kullanilarak hangi par¢a oldugu
gosterilir.

2.3. Pixel Difference
Piksel farklarmin mutlak degerini alip aradaki fark matematiksel bir ifadeye koyarak bir benzerlik degeri bulabilecegiz.
2.3.1. Pixel difference kod uygulamasi

Karsilagtirilacak gorsellerin boyutlart aliniyor. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ayni boyutta olmalaridir. Sekil 1 iizerinde
karsilastirilacak iki goriintiiniin boyutlari, ilgili degiskenlere atayan kod goriilmektedir.
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int width = imgl.getWidth();
int height = imgl.getHeight();
int width2 = img2.getWidth();
int height2 = img2.getHeight();

Sekil 1. Degisken atama kodlar

Bu islem basamagindan sonra eger gorseller kriterlere uygunsa matris yontemi ile X,y diizleminde hareket edilerek piksellerin tek
tek RGB (Red:Kirmizi, Green:Yesil, Blue:Mavi) degerleri alinarak karsilastiriliyor(Sekil 2).

long diff = 0,
for (int y = 0; y < height; y++) {
for (int x = 8; x < width; x++) {
diff += pixelDiff(imgl.getRGB(x, v), img2.getRGB(x, y));

Sekil 2. RGB degerlerinin karsilastirma kodu

2.3.2. Piksel difference islemi

Burada R, G, B degerlerini ayr1 ayr1 elde etmek i¢in Rigth Shift islemi uygulaniyor. Binary degerler R, G, B i¢in 16 bit kaydirilip
ilk 8 bit’in sona gelmesi saglaniyor.

Red: 255
Green: 0
Blue: 0

Binary:
11111111 00000000

Sekil 3. Shift islemi

Kaydirma isleminden sonra & Oxff islemi ile kaydirmis oldugumuz R, G, B degerlerini elde etmis oluyoruz. Oxff islemi
kaydirilan degeri AND islemine sokarak ilk 16 bit’in kaldirilmasina sadece ihtiyacimiz olan deger kismini elde etmemizi saglar.

191010810610 106101
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Sekil 4. Oxff isleminin uygulanisi

Asagidaki kodlar ile bu islemi tim R,G,B degerleri i¢in uygulanir. Elde edilen degerler mutlak deger igerisinde bir birinden
¢ikararak farklar1 toplayip degeri tiim piksel’lerin farkli olma durumuna gore karsilastirarak arasindaki farklilik ne kadar kiigtikse iki
goriintii arasinda benzerlik o kadar fazladir.

int rl = (rgbl >> 16) & exff;
int g1 = (rghl »> 8) & oxff;
int bl = rgbl & Oxff;
int r2 = (rgb2 >> 16) & exff;
int g2 = (rgh2 »> 8) & oxff;
int b2 = rgh2 & Oxff;
return Math.abs(rl - r2) + Math.abs(gl - g2) + Math.abs(bl - b2);

Sekil 5. RGB degerlerinin iizerinde Shift islemi ve iki gériintiiniin karsilastirtimasi
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2.4. Algoritma Tanim

Bu calismanin gerceklestirilme asamalarindan en onemlisi, uygun goriintliniin kaliteli kameralar yardimiyla elde edilmesine
baglidir. Eger elde edilen goriintiiler iizerinde istenmeyen piksellesmeler varsa belirli oranda bulaniklastirilmali, aciklik degeri, zitlik
degeri ayarlanarak hatali piksellestirilmelerin oniine gecilmesi basar1 oranini arttiracaktir(Wang, Z., Bovik, A. C., Sheikh, H. R. &
Simoncelli E. P. ).

Bu ¢aligmada en 6nemli diger adim ise tekstil lizerindeki kusur tesptini yapacak yontemdir. Kusur tespiti i¢in Orak, .M ve Celik
A. ray yiizeylerindeki kusur tespitlerini gelistirdikleri COLMSTD algoritmasiyla yapmislardir(Celik, A. 2016)(Orak, I. M. & Celik, A.
2017). Ancak SIFT, MSE ve KNN gibi diger yontemlerde goriintii iizerinde kusur tespitleri i¢in kullanilabilir.

2.4.1 SIFT

Bolgesel 6zellikleri tantyarak karsilastirmada daha dogru sonuca ulasmamizi saglayacaktir(Laganiere, R. 2011) .

2.4.2 MSE

Goriintii karsilastirmada hatalarin karelerinin ortalamasini 6lger - yani, tahmini degerler ile gercek deger arasindaki ortalama kare
farkidir(Laganiere, R. 2011) .

2.4.3 KNN

Makine 6grenmesinde kullanilan siniflandirma yapmaya yarayan algoritmadir. Proje hayata gecirildiginde 6rneklemler verilerek
sistemin kalite kontrol yapmas1 ve daha dogru sonuglara ulagsmak i¢in gerekli bir tekniktir(Peterson, L. E. 2009) .

2.4.4 Canny edge detector

Resimlerin kenarliklarinin ¢ikarilmasini saglar. Uygulama Java dilinde programlanacaktir. Bununla birlikte Open CV
Kiitiiphanesi kullanilarak goriintii isleme teknikleri uygulanacaktir(Laganiére, R. 2011) .

2.5. Algoritmanin Akis Semasi

Yapilan bu calismada elde edilen goriintii iizerinde planlanan iglem basamaklarinin uygulanmasi gerekmektedir. Sekil 6 iizerinde
uygulamanin genel akis1 verilmis olup farkli teknikler sirasiyla uygulanip sonuglar alinabilir. Burada piksel difference(Piksel Fark)
yontemi kullanilmistir Burada ayrica kenarlik tespiti kullanilacak olup alinan sonuglar daha gelistirilecektir.

Algoritmada birinci adimda kumas yiizeyindeki desenin goriintiisii almacaktir. Ikinci adimda kenarlik tespiti yapilarak desenin
sinirlan gizilecektir. Ancak bu segenek kullanici secimine bagh olacaktir. Ugiincii adimda gergek desenin(ana desen) kumas yiizeyinde
varligi kontrol edilir. Aslinda ger¢ek desen ile kumas yiizeyindeki konumu tespit edilir. Dordiincii adimda ise benzerlik orani
hesaplanir. Burada piksel fark yontemi kullanilmistir. Besinci adimda ise sonuglar form {izerinde gosterilir. Altinci adimda
algoritmanin bitirilir.

Uygulama sonucunda yiizdelik cinsinden O(sifir)a yakin farklilik varsa, gercek desen ile kumas yiizeyindeki farklilik az
demektedir ve kusur oran1 azdir. Farklilik ¢ok ise baski kalitesinde bozukluk var demektedir.

Orjinal ve Ornek gorselleri
grayscale’e gevir

Kenarlik Tespiti(Opsiyonel)

Ornek Gérseli Orjinal

igerisinde bul
KNN ) ‘
MSE Degerlendirme
SIFT Sonuglarini
SURF Al
Piksel Diff
Wavelet Tr.
SONUC

Sekil 6. Uygulama Algoritmasinin Genel Yapist
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Uygulamada kullanilacak olan fabrikadan ve alinmig basimi yapilmis 6rnek nevresim 6rnegi ile degerlendirilecektir(Sekil 7).
Desenler 240x64 cm boyutlarindaki kumaslara uygulanir.

e 8%
S 5e
$. 9.9

= — 64 cm Baskt yonii—>

DESENNO 112769 KALIPLAR
MUSTERI s ayt F Toiom
MUSTERI DESEN ISMi  : desen 4 2 flisva-
RAPORT 164 : :.gull

BASKI ENI 1240 £ Tichei
TAKIMLARI € | bej

BOYA VE KUMAS :pigment-ranforce [ ; ;f‘v‘:::layl
VARYANT DURUMU  :varyanth kumaslar: var ?O ;5'.'5"

TARIH :21.09.2017 1] a.gri

APRE DURUMU 15| zemin

Sekil 7. Ornek bir orijinal nevresim deseni

Sekil 8’te basimi yapilmis iki goriintii verilmistir. Gorlintiilerden biri siyah zemine digeri beyaz zemine konumlandirilmistir.

‘ P of ., s
S5y o580 SIS R W5y a5y
Vize Vige ¥3 i i
A& 58 58 el

Sekil 8. Fabrikadan alinmis basim yapilmig nevresim gérseli

Bununla birlikte test olmas1 agisinda 6rnek goriintiiler;
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Sekil 9. Ornek gorseller

Asagida kullanilan gorsellerin agiklamalari mevcuttur.

2.6. Uygulama Gergeklestirme

Tablo 1. Gérsel agiklamasi

European Journal of Science and Technology

Goriintii Goriintii Ozelligi
Tanim
Main.png Sablon Gorsel
Hatalil png Az Farklilik iceren
Hatali3.png Cok farklilik iceren
Hatali2.png Renk ve sekil farkliliklar

Sekil 10 iizerinde Grayscale ¢evirme islemi uygulanmig gorseller;

Sekil 11°de piksel farklilig: kullanilarak alinmig sonu¢ mevcuttur(hatali3.png). Sonug : %3,55 farkliliktir.

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 10. Grayscale ¢evrilmig gorseller
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| sso024e33010002 |

Sekil 11. Yiiksek hata i¢eren gorseller
Yine aym algoritma kullanilarak dah% az hata i¢eren gorsel (hatalil.png) kullanilarak alinan sonug ise %0,16 farklilik olmustur.
& App - o X

0.13718054248366014 |

[ Hessls i )

Sekil 12 Diisiik hata iceren gorseller
2.6.1. Canny Edge Detector Kullanilarak Pixel Difference Uygulamast

Bu uygulamada 6rnek gorseller tizerinde ilk dnce Canny Edge Detector kullaniyoruz. Aldigimiz sonug gorselleri tekrar pixel
difference uygulayarak sonuglar1 gdzlemliyoruz.
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Sekil 13. a,b,c Desen iizerinde Kenar Tespiti yapilarak kusurlu deger bulma
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Karsilasilan Zorluklar

Yapilan calismada desen hizalamalarinin diizglin olmasi gerekmektedir. Bu ylizden kumas ylizeyinden goriinti alinma
asamasinda desenin baslangic ve bitig noktalar1 dogru isaretlenmeli ve goriintii kamera ile buradan dogru uzakliklarda alinmalidir. Bu
calismada cok tercih edilen Template matching yontemi uygulanmig ancak uygulamada tam istenilen sonu¢ alinamamigtir. Kumas
deseni gorseli icersinde, verilen gergek desen Orneginin yeri istenilen Ol¢lide bulunamamistir. Bu engel farkli nesne tanima
algoritmalariyla ¢oziimlenmeye caligilacaktir.

3.2 Bulgular

Yapilan caligmadaki bulgular piksel difference isleminin hatalar1 saptamak adina kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Yiiksek
hata igeren flirlinlerde az olana gore deger yilikselmistir. Bu deger kenar tespit uygulanarak daha da artmistir. Burada yapilabilecek
islem firmalarin uygulamalarinda hatalar1 ne derecede Onemsedikleri ne gibi durumlarda uyar1 sisteminin harekete gecirilecegi
bilgisini almak ve bu bilgiye gore sinirlar1 olusturmak olacaktir.

3.3 Tartisma

Yapilan ¢alismalarin yogun olarak tekstil iiriinlerinin dokuma kalitesi konusunda oldugu anlagilmaktadir. Iplik dokumas: hatalari,
yanlis sekilde oriilmiis boliimler, delinme, yirtilma gibi bdliimlerin saptanmasi konusunda basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Bu
caligmalarda kullanilan tekniklerden faydalanilabilir. Baski konusunda piksel difference teknigi 6rneklerden anlasilacagi iizere anlamli
bir bilgi vermektedir. Bu teknik ile birlikte kullanilacak amaca yonelik farkli teknikler uygulamada daha dogru sonuglar {iretmemizi
saglayabilir.

4. Sonuc¢

Ulkemizde tekstil alaninda iiretimin yogun olmas1 ve gériintii isleme tekniklerinin ilerlemis olmas1 bu iki alanin ortak bir paydada
daha sik bulusabilecegini gosteriyor. Tekstil firmalarinda kalite kontrol anlaminda otomasyon ¢ok fazla bulunmuyor bu konuda
yabanci otomasyonlar mevcut fakat yerli iiretim yukaridaki teknikler ilerletilerek uygulanabilir durumdadir.
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