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ABSTRACT

Digital image processing techniques have been used
to most of scientific and research fields in worldwide
applications. One of the applications in digital image
processing is industrial applications. This paper
presents determining of product quality which is one
of the industrial applications. Laser scanning process
is another technology, which is increasingly popular
for scientific researchs. By images which are
recorded with digital camera and laser light,
modelling can be done and in this way,very little
physical changes in the object surface also can be
determined. In this study, how to determine product
quality with using laser scanning and digital image
processing techniques is investigated. This system
canbe used quality control of products produced by
any process. In this study, car bonnet is choosed as
the product and images have been taken while its
surface is scanning. Then, faulty regions on it is
determined by using 2D digital image processing
methods.

1. GIRiS

Son yillarda dijital goriintii isleme ve lazer tarama
tekniklerinin kullanildigr bir ¢ok bilimsel ¢alisma
yaptlmistir [1-7]. Goriintii isleme teknigi kullanan
kalite kontrol sistemi, herhangi bir yontemle tiretilmis
olan parcalarin kalite kontrollerini yapabilir. Bazi
durumlarda incelenmesi gereken unsurlar géziimiiziin
algilama smirlart  digmna  ¢ikabilir. Lazer 15181
sayesinde bu unsurlar belirginlestirilir ve goriintii
isleme teknigi yardimiyla tespit edilebilir. Standartlara
gore kontrolii yapildiktan sonra, hatali noktalar
belirlenebilir.

Bu ¢alismada, endiistriyel uygulama alanlarindan biri
olan {riin kalitesinin belirlenmesi lizerine bir
aragtirma yapilmistir. Calismanin amaci, lazer tarama
teknigi yardimiyla dijital goériintii isleme yontemleri
kullanilarak iiriin kalitesinin belirlenmesini saglayan
bir sistem olusturmaktir. Sistemin iki girisi vardir.
Bunlar; kalite kontrol elemani olarak temel(referans)
goriintli ve bu gorintii ile karsilagtirilacak olan giris
goruntiisiidiir. Temel go6riintli, hatasiz kabul edilen
goriintiidiir ve bu gorlintliye ait veriler bellekte
saklanir. Giris goriintiileri, temel goriintii ile
karsilagtirilan ve hatali olan noktalar1 tespit edilen
goriintiidiir.  Sistemin ¢ikisinda ise karsilastirma
sonucu olusan giris goriintiisii iizerinde hatali olan
kisimlar1 gosteren goriintii vardir [7].

Uriin kalitesini belirleyen bu sistem ii¢ asamadan
olusmaktadir.

1. Gortintti almak i¢in uygun ortamin hazirlanmasi
2. Lazer tarama yapilarak goriintii alinmast
3. Hatali bslgelerin belirlenmesi

Sistemin ¢alisabilmesi i¢in 6n kosul, karsilastirilacak
olan iki goriintiiniin de ayn1 boyutta olmalar1 ve ayni
piksel degerlerinin karsilastirilabilmesi igin de aym
Ol¢ekte olmalar1 gerekmektedir. Cikis goriintiisiinde
hatali olan bolgeler isaretlenir.

2. LASER ILE TARAMA

Lazerlerin  bilimsel arastirmalarda, endiistride,
haberlesmede, tipta ve askeri alanlarda giin gegtikce
6nemi daha da artmaktadir. Genel olarak “lazer
tarama”, bir cisme dokunmadan tamamen taramak ve
elde edilen bilgilerle bilgisayar ortaminda islem
yapmaktir.



Son yillarda gelisen lazer tarama teknigi birgok
bilimsel arastirmada ve uygulamada oldukg¢a popiiler
bir yontem olarak kullanilmigtir [1,3-6]. Lazer tarama
teknikleri geleneksel tekniklerden daha hizli veri
toplayarak sayisallagtirma islemlerini kisaltmaktadir.
Lazerle tarama yapmanin en biiylik avantaji, islemin
dokunmasiz ve hizli olmasidir. Lazer 1s1gimin yiiksek
¢Ozinlrligi  ve  inceligi  sayesinde  nesne
ylizeylerinden detayli ve hassas veri alinmasi
saglanmaktadir. Bu nedenle de otomotiv sektoriinde
sikea kullanilmaktadir. Bazi durumlarda incelenmesi
gereken unsurlar géziimiiziin algilama sinirlar1 disina
¢ikabilir. Lazer 1s131 sayesinde bu unsurlar
belirginlestirilebilir. Lazer 1s1k kaynagi ve sayisal
kamera kullanilarak kaydedilen goriintiiler ile ¢ok kisa
stirede modelleme yapilabilmektedir. Bu ¢aligmada iki
boyutlu (2-D) modelleme yapilmustir.

Sekil-1’de  kullanmilan  lazer  tarayici  sistem
gosterilmigtir. Tarayici, lazer 151k kaynagi ve lazeri
kumanda eden bir elektronik devreden olugsmaktadir.
Kullanilan lazer, kirmizi renkli ¢izgi lazerdir. 635 nm
dalga boylu ve 1mW ¢ikis giiciine sahip olan lazerin
tarama agist 110°°dir. Kontrol devresi yardimi ile
lazer istenilen derecede ve dogrultuda dondiiriilebilir.
Her adimda dikey lazer ¢izgisi araba kaporta yiizeyini
tarar.

3. GORUNTU ALMA
Gergek ortamda iki dijital gorintiyti

kargilagtirabilmek i¢in ilk olarak iki goriintiiniin de
miimkiin oldugu kadar aymt fiziki kosullar altinda
almmasin1  saglamak gerekir. Bunlar, kamera
kalibrasyonu, kamera agisi, lazer tarayicimin agisi ve
ortamin 1siklandirilmasi gibi kosullardir. Goriintiiniin
arka planinin ayni olmasi sart degildir. Ciinkii yazilim
asamasinda goriintii tizerindeki lazer ¢izgi ¢ikarilip
arka plan elenecektir. Ayrica, karsilastirilacak
gortintiiler i¢inde arabalarin farkli konumda olmasi da
o6nemli degildir. Yine yazilim asamasinda goriintii
diizeltme islemleri ile doniiklik, konum ve olgek
farklilig1 gibi problemler ortadan kaldirilmaktadir.

Gortntti alma isleminden o6nce lazer tarayici ve
kamera sabit noktalara yerlestirilir. Goriintii alinirken
arabay1 hareket ettirmek yerine lazer ve kameranin
bulundugu goriintii alma sistemi hareket ettirilir.

Sekil-1. Lazer Tarayict Sistem
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Sekil-2. Gériintii Alma Sistemi.
A- Lazer 151k kaynagi, B- CCD kamera
C- Taranan yiizey, Q- Tarama agist

Sekil-2’de bu c¢aligmada kullanilan goriinti alma
sistemi  gosterilmektedir.  Karsilagtirilacak  olan
goruintiiler i¢in  bu konumlarin ayn1  olmasi
saglanmalidir. Bu ¢aligmada, araba kaportasinin sol
On kapisi taranarak goriintii alinmistir.

Tiim fiziksel kosullarin saglanmasina ragmen alinan
goriintiide iletim hattindan, ortamin
1siklandirilmasindan yada goriintii bilgisini alan CCD
sensorden dolayr giirtiltli olusabilir. Gorlintii alma
sirasinda bu guriiltl faktorlerinden dolayr piksel
degerlerinde rasgele degisimler olabilir. Bu nedenle
iki goriintii arasindaki karsilagtirma iglemi saglikli
olarak yapilamaz. Sistemin verimli ¢aligsabilmesi i¢in
kargilagtirma isleminden 6nce bu istenilmeyen
degisimler filtre edilerek goriintiiden ¢ikarilir.

3. URUN UZERINDEKI HATALI
NOKTALARIN BELIRLENMESI

Gorilinti alma islemi tamamlandiktan sonra iirtin
tizerindeki hatali noktalarin belirlenmesi i¢in bir
yazilim gelistirilmistir. Sistemin yazilim algoritmasi
Sekil-3’te gosterilmistir.

Kameradan alinan  goriintiler JPEG  uzantili
goriintillerdir. JPEG  goriintiiler {izerinde goriintii
isleme fonksiyonlarini uygulamak uygun
olmadigindan goriintiiler BMP uzantisina
dontistiirtliir.

Yazilmin ilk asamasina giris goriintiisiiniin temel
goriintii ile piksel degerlerinin aym1 konumda ve
6lcekte olup olmadigi incelenir. Eger faklilik var ise
temel gorinti baz alinarak giris goriintiisiiniin
doniistimii yapilir [8].

(x,y)=T{(w, 2)} M

(x,y) : Geometrik distorsiyona sahip goriintliniin
(giris goriintiisii) koordinatlari
(w, z) : Temel gortintiiniin koordinatlari
T: Doéniistim tipi



Karsilastirilacak olan iki goriintiiniin ayni
konuma getirilmesi

Arka plan ¢ikarilarak goriintii izerinde
sadece lazer ¢izginin elde edilmesi

A\ 4

Lazer ¢izgi tizerinde kenar bulma iglemi
uygulanmasi

A4

Kenarlar karsilastirilip, farkli noktalar
bulunmasi

A

Giris gorlintiisii tizerinde kriterlere
gore hatali bolgelerin isaretlenmesi

Sekil-3. Sistemin yazilim algoritmasi

Dontigiim tipi olarak, doniiklik, Slgek farkliligi ve
konum farkliligini ortadan kaldiran Affine Dontigiimii
secilmistir [8].

Ikinci asamada, lazer tarama sonucu alman
goriintiilerde sadece lazer ¢izgisi kalacak sekilde
arabanin arka planin elenmesi gergeklestirilir.
Goriintiiler mxn boyutlu matrislerdir.
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a(x,y) :Lazer tarama yapilmamig goriintii

b(x,y) :Lazer ile taranmig gériintii

Ofx,y) :Iki goriintiiniin farki

Th : Esik deger

O*(x,y): Sadece lazer ¢izgisinin bulundugu
gortintii

Bu agsamada ayrica, goriintii filtre edilerek giiriiltii
faktorleri elenir. Sonra, elde edilen bu lazer gériintiisti
lizerinde goriintii isleme fonksiyonlarindan
yararlanilarak kenar bulma algoritmasi uygulanir ve
lazer ¢izginin kenarlar1 bulunur [2]. Daha sonra,
bellekteki temel goriintiiniin  kenarlar1 ile giris
goriintiisiiniin  kenarlar1 karsilastirilarak, farkli olan
noktalarin koordinatlari belirlenir. Koordinat bilgileri
konum vektorleri ile gosterilir.
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x :x koordinatinin konum vektorii

y .y koordinatinin konum vektorii

x; : Temel gériintiiniin X koordinat konum vektorii
X, : Giris gériintiisiiniin x koordinat konum vektorii
y; : Temel goriintiiniin y koordinat konum vekt6rii
y, : Girig goriintiisiiniin y koordinat konum vektorii
k : Konum vektoriiniin boyutu

F : Koordinat farki

T* : Esik deger

x* : Hatal1 bolgenin x koordinat konum vektorii

y* : Hatal1 bolgenin y koordinat konum vektorii

Son olarak, x* ve y* koordinat bolgeleri giris
goriintiisii  lizerinde isaretlenir. Bdylece sistem
¢ikisinda kaporta tizerinde hatali olan bolgeler gorsel
olarak belirtilmis olur.

Bu ¢aligsmada iiriin olarak araba kaportasi se¢ilmis ve
gelistirilen sistemin uygulamasi yapilmistir. Arabanin
sol 6n kapist lazer ile taranarak goriintii alinmistir.
Sekil-4’te temel goruntliniin lazer ile taranmasi
sonucunda alman goriintli ve bu goriintiiniin arka
plant elenerek elde edilen lazer c¢izgisinin kenar
gorintiisii verilmistir. Sekil-4b, sadece lazer ¢izgisinin
bulundugu boliimiin kesilmesi ile elde edilen ve
uygulama sirasinda bellekte saklanan goriintiidiir.
Sekil-5’te girig goriintiisiiniin temel goriintii ile aym
noktadaki lazer ile taranmasi sonucunda alinan
goriintii ve lazer ¢izginin kenar goriintiisii verilmistir.
Sekil-5b, bellekte saklanan Sekil-4b’deki goriintii ile
Sekil-5a’daki go6riintiintin arka plani elenerek elde
edilen lazer ¢izgisinin  kenar  goriintiistiniin
korelasyonu sonucunda elde edilen gortintiidiir.

Sekil-4b ve Sekil-Sb  ‘deki gorlintiiler binary
gorintiilerdir. Binary goriintiiler, 1 ve 0’lardan olusan
lojik dizilerdir. Bu gériintiilerdeki kenar bilgileri 1 ile
ifade edilir. Her iki goriintiideki 1’lerin konumu
belirlenir ve koordinat farkina bagli olarak hatali
noktalar tespit edilir.



Lazer cizeisi
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Sekil-4. (a) Temel gériintiiniin taranmasi sonucu
alman goriintii
(b) Lazer gizgisinin kenar goriintiisii

(@) (b)

ekil-5. (a) Giris goriintiiniin taranmasi sonucu alinan
S $g
gOrinti
(b) Lazer ¢izgisinin kenar goriintiisii

Hatali
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Sekil-6. Koordinat fark: grafigi (T*=5)

Sekil-6’da iki kenar goriintiisii arasindaki koordinat
farki grafigi verilmistir. Esik deger (T*) olarak 5
secilmigtir ve Sekil-6’da esik deger ile bu degerin
tizerindeki hatali bolge gosterilmistir. Sekil-7’de ise
Sekil-6 belirtilen esik degere baglh olarak belirlenen
hatali bolgenin girig goriintiisti lizerinde isaretlendigi
goriintii verilmistir.

Hatali bolee

Sekil-7. Hatal1 bolgenin isaretlendigi giris goriintiisii
(T*=5)

Esik deger azaltilarak sistemin daha hassas ¢alismasi
saglanabilir. Bu hassasiyeti belirleyebilmek amaciyla
esik deger 3 olarak degistirilmis ve sistemin
¢ikisindan goriintiiler alinmistir.
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Sekil-8. Koordinat fark: grafigi (T*=3)

I.Hatali II.Hatali
bolge bolge

Sekil-9. Hatal1 bolgenin isaretlendigi giris goriintiisii
(T*=3)



Sekil-8’de esik deger ile bu degerin {izerindeki hatali
bolgeler gosterilmistir.  Sekil-9’da,  Sekil-8’de
belirtilen esik degere bagli olarak belirlenen hatali
bolgelerin giris goriintlisti  lizerinde isaretlendigi
goriintii verilmistir.

5. SONUC

Lazer 15181 kullanilarak nesne tizerindeki fiziksel
farkliliklar dijital goriintii isleme teknigi kullanilarak
kolayca belirlenebilir. Bu nedenle her iki yontemde
birgok endiistriyel uygulamada kullanilmaktadir. Bu
calismada, lazer tarama ve dijital goriinti isleme
teknikleri kullanilarak iirtin  yiizeyindeki hatali
noktalart belirleyebilen bir sistem Onerilmistir.
Gelistirilen sistem ile otomotiv sektoriine yonelik bir
calisma gergeklestirilmis ve tiriin olarak araba
kaportast segilerek sistemin uygulamasi yapilmistir.
Uygulama sonucu elde edilen goriintiiler bu ¢alismada
sunulmustur.  Gelistirilen sistem sadece araba
kaportasi i¢in degil herhangi bir bagka {irliniin yiizey
kalitesinin belirlenmesi iginde kullanilabilir. Bu
calismada, {riinlin  tim  ylzeyi piksel-piksel
kargilagtirmak yerine korelasyon kullanilarak sadece
lazer ¢izginin bulundugu bélimler karsilagtirilmigtir.
Bu da iriin kalitesinin daha kisa zamanda
belirlenmesini  saglamistir.  Ayrica, esik deger
degistirilerek istenilen hassasiyette hatali bdlgeler
belirlenebilir. Yine bu sistem kullanilarak {iriin
ylizeyindeki gézle goriilmeyen fiziksel degisimler de
algilanabilir.

KAYNAKLAR

[1] Xie J., Huang S., Duan Z., Shi Y., Wen S.,
Correction of The Image Distortion for Laser
Galvanometric Scanning System, SCIENCE DIRECT
Optics &Laser Technology, Vol. 37, pp. 305-311,
2005.

[2] Tan S.S., Hart D.P., A Fast and Robust
Feature-based 3D Algorithm Using Compressed
Image Correlation, SCIENCE DIRECT Pattern
Recognition Letters, Vol. 26, pp. 1620-1631, 2005.

[3] Li M., Zhang J., Xiong C.Y., Fang J., Li
JM., Hao Y., Damage and Fracture Prediction of
Plastic-bonded  Explosive by Digital Image
Correlation Processing, SCIENCE DIRECT Optic
and Laser in Engineering, Vol. 43, pp. 856-868, 2005.
[4] Leopold J., Gunther H., Leopold R., New
developments in Fast 3D-surface Quality Control,
SCIENCE DIRECT Measurement, Vol. 33, pp. 179-
187, 2003.

[5] Goriir B.V., Akdogan A.N., Yurci M.E.,,
Optik Olgme Yontemlerinin Sac ve Plastik Pargalarin
Imalatindaki Sayisallastirma, Tersine Miihendislik ve
Muayene Prosesleri Yoniinden Sagladigi Yararlar,
Miihendis ve Makine, say1. 527, Aralik 2003.

[6] Yilmaz O., Gindy N., Bozdana T., Tiirbin
Kanatlarinin Bakim ve Onarim Teknolojisinde Yeni
Egilimler, Makine Tek, Say1. 77, Mart 2004.

[7] Okatan A., Sekercan E., Quality Control
System With Image Processing, IJSIT Lecture Note of
International Conference on Intelligent Knowledge
Systems, Vol. 1, No.1, August 2004.

[8] Gonzales, R. C., Woods, R. E. and Eddins S.
L., Digital Image Processing using MATLAB,
Pearson Education, Inc., 2004.

[9] Lim J.S., Two-Dimensional Signal and
Image Processing, PTR Prentice Hall, 1990.



