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Oz

Goriintii isleme; tanima, tespit, siniflandirma, takip ve boliitleme gibi amaglar i¢in kullanilan yaygin bir yontemdir. Bu yontem, dagitik
sekilde ylizeyde bulunan materyallerin konum ve boyut gibi bilgilerinin toplanabilmesi i¢in olduk¢a hizli ve giivenilir sonuglar
iiretmektedir. Ozellikle, yeni nesil {iretim hatlarinda farkli boyutlarda rastgele dizili gelebilen iiriinlerin tespiti i¢in kullanilan goriintii
isleme teknikleri gelisen teknolojiler arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada farkli caplara sahip iiriinlerin {iretim hatlarinda dagitik bir
sekilde bulundugu ortamlarin 6rneklenmesi amaciyla giris parametresi olarak madeni para kullanilmistir. Oncelikle gercek zamanl
olarak kamera ile alinan goriintiiniin HSL tiirlinde renk uzay1 ¢ikarildiktan sonra gergek diinya birimlerinde 6l¢giim yapabilmek igin
kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra gri tonlamali gériintiiden renk esigi olugturulup piksel degeri ayarlanmasiyla madeni
para ile bulundugu yiizey birbirinden ayriklastirtlmigtir. Son olarak hataya sebep olusturabilecek parazitler filtrelenmis ve ardindan
6l¢tim sonuglart alan cinsinden hesaplanarak madeni paralarin sayilari tespit edilerek siniflandirilmistir. Bu islemler igin gerekli olan
hesaplamalar LabVIEW yazilim ortaminda gergeklestirilmis ve sonuglar anlik olarak goriintiilenmistir. Sonug olarak, uygulanan goriintii
isleme teknikleri ile tespit edilen yiizeydeki madeni paralarin alan bilgileri kullanilarak ger¢ek boyutlara oranla ortalama dogruluklar
tespit edilerek yazilimin basarim orani ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Boliitleme, Siniflandirma, HSL renk uzay1, LabVIEW.

Real-Time Object Detection and Classification Using Image
Processing and Morphological Technique in HSL Color Space

Abstract

Image processing is a common method used for purposes such as recognition, detection, classification, tracking and segmentation. This
method produces very fast and reliable results in order to data acquisition such as the position and size of the materials on the surface
in a distributed manner. Especially, image processing techniques used for the detection of random products in new generation production
lines are among the developing technologies. In this study, a coin was used as an input parameter in order to sample the environments
where products with different diameters are distributed on the production lines. First of all, the color space is extracted in the HSL of
the image taken with the real time camera and calibration process has been carried out in order to make measurements in real world
units. Then, by creating a color threshold from the grayscale image and adjusting the pixel value, the coin and the surface it is located
on are discretized from each other. Finally, the parasites have been filtered out, and then the measurement results have been calculated
in terms of area, and the numbers of the coins were determined and classified. All calculations required for these processes have been
performed in the LabVIEW and the results displayed real time. As a result, by using the area information of the coins on the surface
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determined by the applied image processing techniques, the average accuracy of the coins compared to the real sizes was determined

and the performance rate of the software has been calculated.

Keywords: Image processing, Coin detection, Classification, HLS color space, LabVIEW.

1. Giris

Gelisen teknoloji ile birlikte endiistrideki {iretim hizi artmis
ve bunun sonucunda {retim sistemlerinin daha yiiksek
verimlilikle caligma ihtiyact dogmustur. Ciinkii hata tespitinin
hizl1 bir sekilde gergeklestirilmemesi durumunda daha kisa siirede
daha ¢ok firiinlin hatali iretilmesine ve bunun sonucunda
maliyetin artmasina sebep olmaktadir.

Uretim sonucunda ortaya ¢ikan iiriinlerin kalite kontrolden
gecirilerek hatali {irlin olup olmadig tespit edilebilmesi igin el,
g0z veya Olgiim aletleriyle gergeklestirilmekteyken bazi {iretim
sistemlerinde ise goriintii isleme teknikleri kullanilmaktadir. Bu
kontrol sonucunda sistemin verimliligi hesaplanip, sistem
iizerinde iyilestirme ¢aligmasi yapilip yapilmamasi gerektigi ve
yapilmasi gerekiyorsa bu ¢alismanin acil olup olmadigina karar
verilmektedir. Hata tespitinin goriintii igleme teknikleri ile
gerceklestirilmesi  zaman ve maliyet bakiminda kazang
saglamakta ve operatdr veya Olglim aletlerinden kaynaklanan
hatalar en aza inmektedir.

Atmaca’nin ¢aligmasinda, 6rme kumaglarin {retiminde
gerceklesen hatalarin tespiti igin elde edilen goriintiiler gri
tonlara doniistiiriilmiis ve histogram esitlemesi uygulanmustir.
Goriintlideki parazitlerin filtrelenmesi i¢in arastirmact orta
filtreleme iglemi gerceklestirmis ve goriintiilere Fourier Analizi
uygulanarak simiflandirmada kullanilacak 6zellikleri ¢ikarmigtr.
Siniflandirma isleminin en iyi sekilde gergeklestirilmesi igin
yapay sinir aglar1 yontemi ile bulanik bolgelere ayirma yontemi
kullanilmis, yapay sinir aglart ydonteminin daha iyi sonug verdigi
goriilmiistiir (Atmaca, 2005). Tsai ve Tseng calismasinda ton,
doygunluk ve agiklik tabanli olan HSL (hue, saturation, lightness)
renk uzaymi kullanarak renk algilama metodu iizerine
calismiglardir. Ton ve doygunluk (HS) ile ton ve agiklik (HL)
diizlemlerinden elde edilen bilgilerle nesne tanimlama isleminde
¢aligma siiresini azaltmak ve algilama basar1 oranini artirmak igin
yeni bir algoritma gelistirmislerdir (Tsai & Tseng, 2012). Ozan’1n
yapmis oldugu ¢aligmada kusurlu yumurta analizi i¢in goriintiisii
alman yumurtanin kusurlu bolgeleri tespit edilerek o bolgelere ait
piksel sayilar1 hesaplanmistir. Piksel sayilart daha 6nce belirlenen
esik degerinin lizerinde ise yumurta, kusurlu olarak
nitelendirilmistir. Yumurtalarin boyut analizi i¢in ise kusur
bulunmayan yumurtalara ait piksel sayilar1 hesaplanmis ve daha
once belirlenen esik degerlerine gore boyut siniflandirmasi
gerceklestirilmistir (Ozan, 2019). Bayram ve Yilmaz’in yapmis
oldugu c¢alismada metal sektori i¢in kalite kontrol sistemi
gelistirilmistir. Aragtirmacilar lazer kesim iinitesiyle kesilmis sac
levhalarin {izerinde bulunan farkli boyutlardaki deliklerin
toleranslart iizerine calismislardir. Caligmalarinda kamera ile
alinan goriintiilere dnislemler uygulanmis ve ardindan Dairesel
Hough Déniistimii ile levhanin iizerinde yer alan deliklere ait sayi,
¢ap ve konum bilgileri 6l¢lilmiistiir. Bu bilgiler, referans levhaya
ait bilgiler ile karsilagtirilmis ve sac levhalarin tolerans iginde
olup olmadiklari tespit edilmistir (Bayram & Yilmaz, 2019).
Yoldas ve Sungur’un yapmis oldugu calismada aliiminyum
ekstriizyon profil tiretiminde kalite kontrolii gerceklestirmek igin
kameradan alinan renkli gorlintliniin tizerinde giirtiltii giderme
islemleri  gergeklestirilmis ve  goriinti gri  tonlarma
doniistiirilmiistiir. Ardindan ikili goriintilye donistiiriilerek
Canny kenar belirleme algoritmasi uygulanmistir. Referans
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nesnenin goriintiideki piksel degerleri, gercek degerler ile
oranlanarak piksel-mm doniigiimii formalize edilmistir. Referans
nesnenin bir kesitindeki gergek dlciisii ile goriintli isleme sonucu
elde edilen ol¢li karsilagtirilarak hata payr %0,6 olarak
belirlenmistir  (Yoldas & Sungur, 2020). Giivenoglu ve
Bagirgan’nin ¢alismalarinda kot kumaslar iizerinde hata tespiti
icin MATLAB ortaminda olusturulmus kumas hata tespit yazilimi
ile kameradan gelen kumas yiizeyi goriintiileri gri tonlarina
dontgtiiriilerek  filtreleme islemleri uygulanmustir.  Shearlet
doniistimii uygulanarak goriintiilere ait 6znitelik vektorleri elde
edilmistir. Bu bilgiler kullanilarak farkli hata tiirlerine ait
smiflandirma i¢in yapay sinir aglarinda egitim verisi olarak
kullanilmig ve testi gergeklestirilmistir. K katmanli capraz
dogrulama metodu ile daha 6nce elde edilen sonug¢larin dogrulugu
test edilmis ve ortalama dogruluk orani %94,453 olarak elde
edilmistir (Giivenoglu & Bagirgan, 2019). Ozkan’in yapmus
oldugu caligmada iretimdeki yumurtalarin kalite kontrolleri
gergeklestirilmis  ve  boyutlarma goére  siniflandirilmistir.
Goriintiisii alinan yumurtalarm x ve y eksenlerindeki ¢aplari
bulunmus ve V. G. Narushin yontemi ile yumurtalarin hacimleri
hesaplanmistir.  Yumurtalarin hacim ve 06z kiitle bilgileri
kullanilarak agirliklar1 hesaplanmigtir. Kir piksellerinin sayist,
yumurtaya ait toplam piksel sayisina boliinerek yiizde cinsinden
kir orani hesaplanmigtir. Arastirmaci kir oran1 ve agirlik durumu
bilgilerini kullanarak bulanik mantik yontemi ile yumurtalarin
kalite ve agirlik stiflarim belirlemistir (Ozkan, 2012). Oztiirk’iin
yapmis oldugu ¢alismada cam iiretim sisteminde kalite kontrolii
gergeklestirmek i¢in goriintii isleme teknikleri kullanilmustir.
Kirik, catlak, ¢izik ve baloncuk gibi hatalarm tespiti igin
gorintiilere LoG, Canny, dalgaci doniisiimii, hiicresel sinir ag1 ve
Gabor bankasi algoritmalari uygulanarak hatalar tespit edilmis ve
sonuglar referans gorintiller ile karsilastirilmistir. Calisma
sonunda arastirmaci en basarilt modellerin %91,46 ile hiicresel
sinir ag1 ve %89,55 ile Gabor bankas1 uygulamalar1 oldugu tespit
etmistir (Oztiirk, 2015). Pinar ve arkadaslarinin yapmis olduklar
calismada pamuk ipliginden iiretilmis ve indigo boyarmaddesi ile
boyanmig olan denim kumaslarint hatali-hatasiz  olarak
smiflandirmak igin  goriintli isleme tabanli bir sistem
gelistirilmistir. Ozellik matrisi olusturularak lineer regresyon, J48
karar agaci, DFF (Deep Feedforward Neural Network) sinir agi,
Naive Bayes, K-means algoritmalarina girdi verisi olarak
verilmistir ve J48 algoritmasinin hatali-hatasiz kumas ayriminda
diger yontemlere gore daha dogru sonug verdigi goriilmistiir
(Pmar vd., 2020). Burkert ve arkadaglart kismi diferansiyel
denklemlerin ¢oziimii gibi karmagik altyapili islemlerden
kacinarak iki ¢evrimli algoritma gelistirmislerdir. Bu algoritma ile
gercek zamanli uygulamalar icin dijital goriintiiler lizerinde alt
piksel dogrulugu ile iyilestirme yaparak nesne tespiti yapilmistir
(Burkert vd., 2011). Zhan ve arkadaslari farkli ¢cergeve ve kenar
algilamaya dayanan bir algoritma gelistirerek hareketli nesnelerin
tespitini  yapmiglardir.  Canny  detektoriinii  kullanarak
gelistirdikleri  algoritma ile c¢erceve farki  yOntemini
iyilestirmiglerdir (Zhan vd., 2007). Senel ve Cetisli’ nin yapmis
oldugu caligmada goriintii isleme tekniklerini kullanilarak robot
kol ile tiretim bandindaki nesnelerin denetimi gergeklestirilmistir.
GOmiilii Linux igletim sistemi ve bu isletim sistemi ile ¢aligabilen
QT 4.8 arayiiz tasarimi ve kodlama programi kullanilmis. Elde
edilen goriinti, ikili gériintiiye doniistiirilmiis ve asindirma islemi
uygulanarak goriintiideki parazitler filtrelenmistir. Canny kenar
belirleme algoritmasiyla kenarlar belirlenmis ve genisletme

608



European Journal of Science and Technology

islemiyle nesne igerisindeki  bosluklar  doldurulmustur.
Aragtirmacilar yapmis olduklari ¢aligmada ikili goriintideki
biitiin piksel degerini toplamis ve daha 6nce belirlenen piksel
degeri ile karsilastirarak nesnenin hatali olup olmadigina karar
vermislerdir. Bu karara bagli olarak robot kolun hatali olarak
tanimlanan nesneleri ayristirmasini saglamiglaridir (Senel &
Cetigli, 2015). Tim bu arastirmalarin arastirma konusu olan
goriintii isleme ile nesne tespiti ve bunlarin entegre bir sistem ile
smiflandirilmast giincel ¢alisma konular arasinda yer almaktadir
(Ozkaya vd., 2018; Yildirim & Ozak, 2018).

Arastirmalar gostermektedir ki nesne ve 6zellikle hata tespiti
asamalarinda goriintli isleme tekniklerinden olduk¢a fazla
yararlanilmaktadir. Bu c¢aligmada, belirli bir yilizey lizerinde
bulunan dairesel nesneleri tespit amaciyla madeni paralar 6rnek
olarak kullanilmigtir. Bu dairesel madeni paralarin ¢ap ve alan
bilgileri goriintii isleme teknikleri ile tespit edilmis ve gerekli
smiflandirma yapilmistir. Calismada nesne tespiti amaciyla sabit
151k altinda 1080p Full-HD WebCam (PK-910H) marka model
webcam araciligiyla elde edilen goriintiiler, gelistirilen LabVIEW
yazilim ortamina ger¢cek zamanli olarak aktarilmig ve madeni
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paralarin ¢ap-alan bilgileri elde edilmistir. Alan bilgileri
kullanilarak tespit edilen yiizeydeki madeni paralar 1TL, 50Krs,
25Krs, 10Krs ve 5Krs seklinde siniflandirilmis ve gergek
boyutlara oranla ortalama dogruluklar tespit edilerek basarim
orani ¢ikarilmistir.

2. Onerilen Sistem

2.1. Goriintiiniin Elde Edilmesi

Bu calismada hatali {irlinler ile saglam friinlerin yiizey
alanlarmim ayni olmamasindan yararlanilarak hata tespit ve
smiflandirma sistemi gelistirilmistir. Bir web kamera ile madeni
paralarin goriintiileri alinirken hatalari en aza indirmek i¢in sabit
bir 151k kaynagi ile ortam homojen bir sekilde aydinlatilmis ve
kamera ise 6l¢iim yapilacak yiizeyin agirlik merkezine dik agiyla
bakacak sekilde 26 cm yiikseklikte konumlandirilmigtir. Madeni
paralarin arka plandan daha kolay ayrilmasi i¢in 16,50x28,50 cm
boyutlarindaki siyah bir yiizey {izerinde goriintii alma islemleri
gerceklestirilmigtir. Goriintiiyii isleme ve siniflandirma islemleri
icin gorsel programlama dili olan LabVIEW kullanilmustir.

B
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| \
Kalibre et

L

~ ™
Bulundugu Yizey . .
Belirlenen Araliklara Analiz et Morfelojik Islemler Ikili Goriintiiye
Gore Siniflandir Uygula Donligtlr

Sekil 1. Sistemin akis diyagrami

Sekil 2’de LabVIEW ortaminda goriintiiniin  elde
edilmesinden sonra sirasiyla gergeklestirilen islem adimlarina yer
verilmistir. Bu adimlara ait detayli bilgiler ise alt bagliklar

seklinde bu boliimiin devaminda yer almaktadir. Ayrica Sekil 3’te
test verisi olarak kullanilan madeni paralara ait 6n ve arka yiizler

E= I

Criginal Image Color Plane Extraction  Image Calibration

=

Threshold

verilmistir.
|.+E

Partide Analysis

e

Adv. Morphology 2

03]

Adv. Morphology 1

Sekil 2. Vision Asistant Modiilii icerisindeki goriintii isleme adimlar

Sekil 3. Test verisi olarak kullanilan madeni paralar
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2.2. Goriintii Kalibrasyonu

Goriintiiler piksel cinsinden bilgiler igerdiginden dolay1
Ol¢lim sonuglarini gercek diinya birimleri ile goriintillenmesi i¢in
sistemin kalibre edilmesi gerekmektedir. Web kameradan alinan
RGB (red, green, blue) degerlerine sahip kalibrasyon 1zgarasinin
gorlintiisli gri tonlarina doniistiiriilmiistiir. Goriintiideki noktalarin
merkezleri arasindaki yatay ve dikey dogrultudaki mesafelerin
gercek degeri olan 10 mm degeri sisteme girilmis ve bu
kalibrasyon matrisi sisteme 0gretilmistir.
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2.3. Segmantasyon

Kalibrasyon isleminden sonra madeni paralarin goriintiisii
1920x1080p ¢oziiniirliigiinde ve 32 bit renk derinliginde olacak
sekilde elde edilmistir. Denklem (1) ile 32 bitlik RGB renk
uzaymdaki goriintii HSL renk uzayina doniistiiriilerek parlaklik

diizlemi ¢ikarilmis (Sekil 4.a) ve ardindan 8 bitlik gri tonlarinda
gorintii elde edilmistir (Sekil 4.b). Bu sayede goriintli isleme
adimlarinin daha hizli ve kolay bir sekilde gerceklestirilmesi
saglanmustir.

Gri tonlama degeri = 0,299R + 0,587G + 0,114B (1)

(@)

(®)

Sekil 4. (a) Orijinal goriintii (b) 8 bit gri tonlarindaki gériintii

Gri tonlarmdaki goriintii ikili goriintiiye doniistiiriilerek
madeni paranin arka plandan ayrilmasi saglanmistir. Bu islem igin
gri  tonlarindaki goriintiiden histogram ¢ikarilmis ve bu
histograma gore esik degeri otomatik olarak belirlenmistir. Bu
yiizden otomatik esikleme yoOntemi, goriintiideki parlaklik
degerlerindeki degisimlerden sabit esige gore daha az etkilenir
(National Instruments, 2005). Sekil 5’te verilen histogramda her
gri seviyedeki piksel sayist dikey eksen dogrultusunda
gosterilirken, gri seviye degeri ise yatay eksen dogrultusunda
gosterilmistir.

Histogram

T
n G 1NN 16N nn JEL

Lower Value 89

Lower Limit | 0 % UpperLimit = 255 =

Sekil 5. Gri tonlarindaki goriintiiye ait histogram

Otomatik esikleme tekniklerinden metrik metodunun
kullanilmasiyla bulunan esik degeri, asagidaki ifadenin en aza
indirildigi k piksel degeridir (National Instruments, 2003a).

TEERMDIGE — p) |+ TER RO — po) 2)

0 ile k arasindaki piksel degerlerinin ortalamast p;, k+1 ile
255 arasindaki piksel degerlerinin ortalamasi p,, her gri
seviyedeki piksel sayis1 h(i), gri seviye degeri i, toplam gri seviye
sayisi ise N’dir ve 8 bitlik goriintii i¢in degeri 256 dir (National
Instruments, 2003a).
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Bu caligmada gergeklestirilen yazilimda parlak yiizeyler lojik
1, karanlik yiizeyler lojik 0 olarak ayarlanmistir. Gri tonlamali
goriintilye ait piksel degerleri, esik degerine esit veya esik
degerinden kiiciik ise piksel degerleri 0, esik degerinden biiyiik
ise piksel degerleri 1 yapilarak ikili goriintii olusturulmustur. 1
degerine sahip pikseller beyaz, 0 degerine sahip pikseller ise siyah
renk ile gosterilmistir (Sekil 6).

Sekil 6. 1 bitlik ikili goriintii

Geligmis morfolojik islemler pikseller yerine pargaciklar
lizerinde yogunlagarak en iyi gorintiyii elde etmeyi
saglamaktadir (National Instruments, 2003a). Bu nedenle Sekil
6’daki elde edilen ikili goriintii {izerinde, gelismis morfolojik
islemler uygulayarak Sl¢lim yapilacak goriintiide hatalara neden
olabilecek pargaciklar ve nesneler ortadan kaldirtlmistir.

Gergeklestirilen ilk islemde siyah yiizey iizerinde bulunan ve
genislikleri N-1 piksel veya daha kiigiik olan pargaciklar, filtre
boyutu N olan bir filtre ile ortadan kaldirilmistir. Pargaciklarin
filtrelenmesi icin gereken asindirma sayisi, iterasyon sayisi ile
belirtilerek (N-1)/2 asindirmadan sonra  parcaciklar
filtrelenmektedir. Bu c¢alismada iterasyon sayist 15 olarak
belirlenmis ve bu islem sonucunda goriintii iyilestirilmistir (Sekil
7.a).
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(@)
Sekil 7. (a) Filtreleme islemi (b) Kenarlik nesnelerini kaldirma iglemi

Diger islem ise gorilintliniin kenarma dokunan nesneleri
kaldirma iglemidir (Sekil 7.b). Bu islem sonucunda goriinti,
par¢acik analizine uygun hale getirilmistir. Goriintiideki
nesnelerin alanlariin tespit edilmesi igin parcacik analizi islemi
uygulanmistir. Her bir piksele karsilik bir birim kare geldiginden
dolay1 ikili goriintiideki nesnenin alani o nesneye ait piksel
sayisina esittir ve boylelikle pargacik analizi metodu kullanarak
her bir madeni paranin alan1 hesaplanmustir.

2.4. Madeni Para Siniflandirmasi

Madeni paralarin yiizey alan bilgileri, blok diyagramda daha
once belirlenmis aralikta ise true bilgisine doniigtirilmiistiir.
Ardindan bu bilgiler 1 say1 degerine doniistiiriilerek toplanmis ve

(b)

her siniftaki madeni paranin toplam sayist ile yiizey alani bilgileri
on panelde gorlintiilenmistir. Ger¢ek zamanli olarak anlik bir
sekilde degisimlerin izlenebildigi veri toplama yazilimina ait
LabVIEW Blok Diyagrami (kod ekrani) ve On Paneli (kullanici
arayiizii) Sekil 8’de verilmistir. Islem baslatma ve durdurma
butonlar1 kullanilarak tasarlanan sistemde baslat butonuna
basilmasinin ardindan madeni paralara tepeden bakan webcam
aracilifi ile goriintiiler anlik olarak elde edilmeye baglanmakta ve
belirlenen araliklarda olan alanlar 1TL, 50Krs, 25Krs, 10Krs ve
5Krs seklinde smiflandirilarak  6n  panel arayliziinde
goriintiilenmektedir. Sekil 8’de genel kod yapist ve kullanici
araylizi sunulan program parcasina ait 6rnek bir madeni para
diziliminin yiizey alani degerleri ve her sinifa ait toplam madeni
para say1st sonuglart Tablo 1’de gdsterilmistir.
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= & e p-fi] e s
N ) 1 g s i -‘ ‘ _‘,:;;,f . S.’Kunq
ER= [ [ | - POV
E3 v po ®
( .-. gy 57t {g] g :
EETE - — - - F “ =
. Ed
(a) (b)
Sekil 8. (a) Blok Diyagram, (b) On Panel
Tablo 1. Par¢acik analizi ve siniflandirma sonuglar
Madeni 1TL 50 kurus 25 kurus 10 kurus 5 Kurus
506,99572 451,19107 329,38163 260,61265 233,9098
547,34182 447,0096 343,2541 269,67203 251,7997
554,6913 — 344,80083 283,27856 254,64304
Paralarin Yiizey Alanlar 527,02461 — 319,38631 284,61973 243,10757
(mm?) 509,05197 — 340,13559 — 252,20415
547,24351 — — — 253,13816
573,58431 — — — 243,56816
538,5706 — — — —
Toplam Adet 8 2 5 4 7
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Calismada kullanilan 5 ¢esit madeni paraya ait 10 farkli
6l¢iim sonucu ve bu dlglimlere ait ortalama degerler Tablo 2°de
sunulmustur. Ayni siniftaki madeni paralarin yiizey alanlarinin
esit ¢ikmamasinin sebebi, 6l¢iim sirasinda olusan farkli 151k
yansimalari1 ve madeni paralarin kameraya olan agisindan

kaynaklanmaktadir. Her bir sinifta bulunan madeni para
16,50x28,50 cm boyutlarindaki siyah Ol¢lim yiizeyinin farkh
noktalarina konularak 6l¢iimler gergeklestirilmis ve Tablo 2°de
verilen sonuglara ulagilmigtir. Tiim bu simiflandirmalar sonucu
belirlenen tolerans araligi £%5,074 olarak tespit edilmistir. Tolere
edilen bu aralik sonuglari, gerceklenen yazilimin basarili bir
sekilde siniflandirma yaptigini gostermektedir.

Tablo 2. Gériintii isleme yazilimina ait alan 6l¢iim sonuglar

Alan(mm?)

Deney no 1TL 50 kurus 25 kurus 10 kurus 5 kurus

1 539,00035 446,9262 356,48789 287,14167 237,83659
2 505,20378 425,53077 350,55769 278,90725 232,78608
3 522,66374 455,07144 347,23082 295,19815 252,75559
4 545,73393 467,7514 336,49064 276,39904 236,44265
5 555,3887 423,67297 357,54505 266,23528 241,84277
6 532,68641 453,99566 348,81843 281,80157 245,44727
7 527,84165 458,93444 358,58304 279,45015 232,00171
8 536,50974 443,66753 355,4415 289,87629 239,70782
9 535,26118 447,56949 319,82186 293,4086 252,92995
10 560,30891 466,3228 353,15646 281,16139 24431182
Ortalama 536,059839 448,94427 348,413338 282,957939 241,606225

LabVIEW ortaminda gelistirilen goriintii isleme yazilim
sonuglarinin gergek diinya verileri ile test edilmesi amaciyla
Ol¢iim hassasiyeti 0,03 mm ve 6l¢giim araligi 0-150 mm/0-6" olan

Accud dijital kumpas ile gerceklestirilen 6l¢iim sonuglarina Tablo
3’te yer verilmistir Bu Olgiimler gerceklestirilirken alan
hesaplamasinda ©=3,14159 olarak alinmstir.

Tablo 3. Deneysel verilerin kumpas 6l¢iim sonuglart ile karsilagtirilmasi

Olciim tiirii 1TL 50 kurus 25 kurus 10 kurus 5 kurus
Kumpas ol¢iim Cap (mm) 26,16 23,82 20,39 18,4 17,43
sonuglart Alan (mm?) 537,48332 445,62857 326,53066 265,90418 238,60761
Deneysel ortalama Cap (mm) 26,60 24,46 21,93 19,79 18,21
olciim sonuglart Alan (mm?) 536,05983 448,94427 348,41334 282,95794 241,60623

Sekil 9’da, ortalama deney sonuglarinin alan cinsinden test
Ol¢limleri ile karsilastirilmali sonuglar: verilistir.

600

500 I
400
I
300 I
I

200
100

0

1Tl

L 50krs 25krs 10krs Skrs
537,48 445,63 326,53 265,90 238,61
536,06 448,94 348,41 282,96 241,61

Alan (mm2)

m Kumpas
Deney

Madeni Para

Sekil 9. Deney ve test verilerinin alan cinsinden karsilastirmast

Tablo 3°te verilen 6lglim sonuglarina ait yiizde ortalama
dogruluk oranlart her bir siniflandirmay1 kapsayacak bigimde
Sekil 10°da sunulmustur. Sekilden anlagilacagt lizere Ol¢iimii
gerceklestirilen nesnenin boyutunun kiiciilmesi ile ylizde bagarim
oraninda da bir diigiis gozlemlenmistir. Bu sapma degerinin
nedeni, kameranin Ol¢lim yiizeyine olan uzakligt ve deney
ortaminin 151k siddetidir.
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m S0krs 25krg 10krs Skrs
=g Cap 98,30 97,31 92,47 92,45 95,50

Alan 99,74 99,26 93,30 93,59 98,74

Madeni Para

Sekil 10. Yiizde basarim

Sonug olarak farkli sayilarda, 5 ¢esit madeni para iizerinde
test ve deneyleri gergeklestirilen bu ¢aligma gostermektedir ki,
gelistirilen yazilim endiistriyel sahada gergek zamanli veri okuma
islemlerinin gergeklestirilmesinde 6zellikle alan bilgisi gerektiren
durumlarda oldukc¢a fayda saglayacag: diisiiniilmektedir. Madeni
paralarin ylizey bilgisi (yazi, tura) gozetmeksizin alan bilgisi
referans alinarak yapilan dl¢iimler sonucunda elde edilen yilizde
basarimlarin sunuldugu bu ¢alismanin konu ile ilgili alanlarda
calisma yapan arastirmacilara ve ticari iirlin gelistiricilerine fayda
saglamasi1 hedeflenmektedir.
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4. TesekKkiir

Bu g¢alismanin gergeklestirilmesinde her tiirlii imkani
saglayan Robot Teknolojileri ve Akilli Sistemler Uygulama ve
Arasgtirma Merkezi (ROTASAM)’a ve Doktor Ogretim Uyesi
Mustafa Cagri Kutlu’ya tesekkiir ederiz.
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