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Ozet

Bu calisma, bilgisayar sistemi kullamilarak seramik karo
yiizeyindeki kusurlarin belirlenmesini otomatiklestirme ile
ilgili ¢alismalar yapilmistir. Ilk olarak, insan gézii tarafindan
vapilan gorsel degerlendirme incelenmistir. Daha sonra,
uygulama  asamasinda  seramik  karo  gériintiistiniin
islenmesinde kullanilan teknikler anlatilmistir Bu ¢alismada
seramik karolarin yiizey kusurlarimin tespitinde Canny kenar
belirleme algoritmasumin nasi kullanildigi tarif edilmigtir.
Son olarak, kalite kontrol siirecine uygun olarak, goriintii
isleme ile ulasilan yiizey kusurlarina ait bilgiler ¢ikarilarak
uzman sisteme gonderilmek iizere hazirlanmigstir.

Abstract

In this study, it has been studied to automate detecting the
defects on the surface of a ceramic tile using a computer
system. Firstly, visual inspection by the human eye is
investigated. Then, at the application stage the techniques of
processing of ceramic tile images are explained. At this
assignment how Canny edge determination algorithm is used
to find the surface defects of the tiles are described. Finally,
by working suitable with the quality control process, the
information about surface defects on the tiles are prepeared
to send to a expert system.

1.Giris

Seramik karo iiretiminde paketleme asamasina gegmeden 6nce
tiretilen seramik karolarin gorsel olarak degerlendirilerek
kalite  kontrollerinin  yapilmasi asamasinin  bilgisayar
ortaminda yapilmasi amagclanmaktadir. Insan tarafindan
yapilan g6z ile algilamada ve kalite degerlendirmesinde ortam
sartlarindan veya kisisel durumlardan kaynaklanan yanilmalar
olabilmektedir. Bu tiir yanilmalarin en aza indirilerek, kalite
kontroliinde gorsel degerlendirmenin insandan bagimsiz hale
getirilmesi hedeflenmistir. Bilgisayar tarafindan yapilan goérsel
degerlendirme ile en hizli sekilde ve en dogru sonuglara
ulasilabilmektedir. Kalite kontrolii asamasinda, hatalar1 ve
kalitesi degerlendirilerek smiflandirtlan iriinler paketleme
asamasinda smiflarina gore ayr1 paketlenmektedir. Kalite
kontrolii ve smiflandirma siireci sonucunda 1skarta olarak

belirlenen iriinler geri doniisiim i¢in iiretim asamasina tekrar
geri  gonderilerek, bu sayede iretim verimliliginin
artirilmasinin saglanmasi hedeflenmektedir.

Yapilan c¢aligmada, seramik karo iriinlerinin  gorsel
degerlendirme sisteminin gelistirilmesinde &ncelikle mevcut
ortam incelenerek goz ile degerlendirme yapilmis, daha sonra
elde edilen bilgilerle seramik karo iiriin yiizeyinin bilgisayar
ortaminda degerlendirilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmigtir.

2.Seramik Karo Uriiniinde Gorsel
Degerlendirme

2.1.Goz ile Kontrol

Seramik karo iirlinlerinde goz ile degerlendirme yapildigi
durumlarda, iriin ilizerine diisen 1518 Ozellikleri ortam
kosullarina gore degismekte oldugu icin algilama esnasinda
hatalar olabilmektedir. Uriin yiizeyi, dis ortam 1s18indan da
etkilendigi icin algilamay1 yapan goze gelen goriintii her
zaman igin ayni degildir. Bu da ayni iriin i¢in géziin farkli
goriintiiler  algilamasina  ve  yorumlamanm  saglikli
yapilamamasina neden olur.

Personel degisimi de, elde edilen goriintilerde ve
yorumlamada farkliliklar yaratabilir. Algilama ortami gevreye
acik oldugu i¢in hareketli nesneler veya ortamdaki giiriiltii,
personelin dikkatini dagitabilir ve bu da goziin algilamasin
etkiler. Personelin yorgunluk, stres gibi ruh hali de algilamay1
etkileyebilecek ~ bir  unsurdur.  Goziin  algilamasini
etkileyebilecek bu tlir durumlar iriinden elde edilen
goriintliyii, yorumlamay1 ve karar verilmesini de etkiler.

Goz ile yapilan incelemelerde seramik karo iizerinde ancak
2mm’den biiyik ve c¢ok koyu tondaki ozellikler
belirlenebilmistir. Cogu yiizey hatas1 ¢iplak gozle ayirt
edilememektedir. Gozle fark edilemeyen yiizey kusurlar1 ve
bu kusurlar hakkindaki boyut, renk tonu gibi ayrintili bilgiler
ise ancak goriintii isleme teknikleri ile elde edilmektedir.

2.2.Bilgisayar Ortaminda Gorsel Degerlendirme

Seramik karo sektoriinde {iiretim siirecinde otomasyonun
yayginlagsmast verimi ve hizi artirmistir. Seramik karolarin
kalite kontrolii i¢in otomasyon sistemlerinde, {iriin tizerindeki
hatalar tespit edilmekte ve bu hatalar g6z Oniinde



bulundurularak kalitelerine gore siniflandirilmaktadir [1].
Seramik karo yiizeyinde gozlenen olast hata tiirleri
Tablo1’deki gibidir.

Tablo 1: Hata tiirleri ve agiklamalari

Hata

tirid Agiklamasi

Boyutu / Alani

Seramik karo yiizeyinde
bulunan, baska  nesnelerin
carpmasindan veya ortamdaki
tozlarin yiizeye yapigsmasindan
kaynaklanan koyu tonda (siyah)
noktasal hatalar.

Nokta <4 mm”"2

Koselerde olusan, seramik karo
yiizeyinde kirllma ve
kopmalardan  olusan alansal
Kose hatalar. Seramik karo tizerindeki
kirig sir  yiizeyden farkli  renk
tonunda, zemin renginde veya
seramik karonun kendi renginde
(sir olmayan kisim) olabilir.

<5cm™2

Catlamalardan veya kesiklerden
kaynaklanan yiizeydeki vektorel
izler. Uzunluk ve yon
parametreleri vardir.

Catlak < (2 mm * 5cm)

Seramik karo yiizeyindeki sir
yizeyinde olusan  cukurluk
seklindeki alansal hatalar. Sir | Yaricapi <1 cm
tizerinde golgeli bolge olarak
gortiliir.

Cukurlu
k

Seramik karo ylizeyinde sir
kabarmasindan kaynaklanan

Kabarma alansal hatalar. Sir yiizeyinde

Yarigapt < 1 cm

golgeli bolge olarak goriiliir.

Uygulanan sistemde seramik karonun gériintiisiiniin alinmasi,
goriintiiniin islenmesi ve gorlintiiden 6zelliklerin g¢ikarilmasi
iglemleri uygulanmaktadir.

2.3.Seramik Karo Gériintiisiiniin Alinmasi ve islenmesi

Sayisal kamera ile alinan seramik karo goriintiisii, bilgisayar
ortamina aktarilarak sayisal RGB goriintii elde edilmistir.
Kamera ile elde edilen 3 bandli RGB goriintiiniin, gri seviye
doniisiimii ile goriintiideki piksel degerleri gri tonda ifade
edilerek gorlintii lizerinde iglemler, renkli goriintiiye oranla
daha hizli ve etkin yapilmasi saglanmistir. Goriintiiniin gri
seviye doniisiimii yapildiktan sonra Sekil 1°de yakinlagtirilmis
hali verilen 8 bit goriintii matrisi elde edilmistir.

Sekil 1: Gri seviye doniligiimil yapilan seramik karo goriintiisii.

Gorintii isleme tekniklerinden istatistiksel tekniklerin elde
edilen goriintli tlizerindeki sonuglarinin  dogruluk oram
yiiksektir [2],[3]. LBP teknikleri gibi desen bilgisini
kullanarak islem yapan teknikler, {i¢lii kamera sistemi ile elde

edilen goriintillerde verimli olmaktadir [4]. Desen bilgisini
kullanan yontemler, gergeklestirilen sistemde kullanilan
kamera ile elde edilen goriintiilerdeki renk bilgisi ve
¢Ozlinlirligiin ~ yeterli  olmamasindan  dolayr  verimli
olamamistir. Kenar belirleme teknikleri ile goriintii {izerindeki
tim yizey Ozellikleri tespit edilmistir. Goriintiiniin
zenginlestirilmesi  siirecinde, hizi ve dogruluk oram
karsilastirilarak Sekil 2’de verilen istatistiksel yontemler ve
kenar belirleme yontemleri kullanilmigtir.

GORUNTU ZENGINLESTIRILMESI

Islenmeye Hazir Gortntu

Noktasal Islemler
Gri Seviye Donusumu
Histogram Olusturulmasi

Histogram Esitleme ve
Kenar Belirleme
Algoritmalan

Zenginlestirilmis Gorunta

Sekil 2: Seramik karo goriintiisiiniin zenginlestirilmesi
stirecinde uygulanan goriintii isleme teknikleri

Uygulanan sistemde, goriintii tizerindeki nesnelerin daha da
belirginlestirilmesi i¢cin mekansal alanda noktasal iglemlerden
olan histogram esitleme yapilarak daha yiiksek kontrastli bir
goriintli elde edilmesi saglanmigtir. Bu sekilde goriintii
iizerindeki nesnelerin daha belirgin hale getirilmesi
saglanmigtir. Sekil 3’de yakinlastirilmis goriintiilerde seramik
karonun kdosesindeki kirik ve histogram esitleme igleminden
sonra elde edilen yeni goriintii verilmistir.

Sekil 3 : Seramik karo goriintiisiinde histogram esitleme
islemi uygulanmasi.

Uygulanan sistemde, histogram esitleme isleminden sonra
elde edilen goriintii iizerinde kenar belirleme algoritmalari
kullanilarak goriintiide ylizey hatalarini ifade eden nesne
sinirlart  belirlenmistir.  Onislemlerden gegirilen seramik
goriintiisii lizerinde Ozelliklerin belirlenmesinde hizli ve
verimli sonucu, “Canny kenar belirleme ydntemi” vermistir
[5]. Kenar belirleme yontemlerinde “Canny kenar belirleme
algoritmasimnin” verdigi sonuglarda belirlenen yiizey kusuru
sayis1 ve bu ylizey kusurlarina ait dzelliklerden elde edilen
bilgi yeterli diizeydedir. Canny kenar belirleme algoritmasi,
MATLAB ortamindaki uygulama programinda galigtirilarak
Canny algoritmasinin en iyi sonucunu almak icin farkli esik



degerleri ile incelenmis ve gergeklestirilen sistemde “0.03”
degeri esik degeri olarak kullanilmustir.

Sekil 3’deki kenar belirleme isleme ile elde edilen goriintii
tizerinde, kose kirig1 ve seramik karo yiizeyindeki kusurlari
ifade eden nesnelerin sinirlari elde edilmistir.

Sekil 3: Kenar belirleme algoritmasi ile tizerindeki nesnelerin
sinirlari belirlenen yakinlastirilmis seramik karo goriintiisii.

2.4.0zellik Cikarim

Gorlintii  isleme adimlarnt ile goriintii iizerinden en fazla
bilginin elde edilmesi amaglanmustir. Seramik karo goriintiisii
iizerinde uygulanan goriintii isleme iglemleri ile belirlenen ve
yiizey hatasin1 ifade eden nesnelerin, bilgisayar tarafindan
taninabilmesi igin ozellik bilgilerinin ¢ikartilmasi iglemleri
yapilmistir. Oncelikle goriintiideki nesnelere ait hangi bilgilere
ihtiya¢ duyuldugu belirlenmistir.

Noktasal, ¢izgisel ve alansal nesneler i¢in asagidaki bilgilerin
elde edilmesi saglanmigtir:

1- En bilgisi: Piksellerle ifade edilen yiizey nesnesinin eninin
piksel sayis1 olarak hesaplanmasi.

2- Boy bilgisi: Piksellerle ifade edilen yiizey nesnesinin
boyunun piksel sayisi olarak hesaplanmasi.

3- Oran bilgisi: Yiizey nesnesinin alaninin, en*boy’a oranimin
hesaplanmasi.

4- Parlaklik degeri ortalamasi: Yiizey nesnesine ait goriintiide
karsilik gelen piksellerinin parlaklik degeri ortalamasi.

Ozellikler iizerinden bilgi cikartilmas: igin dncelikle gdriintii
iizerinde belirlenen ozelliklerin segmentasyonu, goriintiiden
ayrilmasi i¢in baz1 yontemler kullanilmistir. Daha sonra ayri
ayrt ¢ikarilan her bir oOzellik igin gerekli bilgilerin
hesaplanmasi i¢in iglemler yapilmustir.

3.Sonugclar

Bu caligmada, seramik karo {riinliniin yiizey kusurlarinin
gorsel parametrelere gore degerlendirilerek tespit edilmis ve
kalite kontrolii ve siniflandirma i¢in hazirlanmigtir. Bu amagla
farkli goriintii isleme teknikleri ve konuyla ilgili yapilan proje
ve ¢aligmalar incelenmistir.

Gergeklestirilen sistemde, bilgisayar ile goriinti isleme
yontemlerinin  kullanilmast  sonucunda, ¢iplak  gozle
incelemeye oranla daha fazla sayida ve ayrintida kusur
bulunmustur. Bu kusurlarin goriintiiden ayristirtlmasi ile her
bir kusur bagimsiz olarak degerlendirilebilmistir. Kusur
ozelliklerinin ¢ikartilmasinin ardindan, bu &zelliklere ait
bilgilerin hesaplanmasi islemleri yapilmistir. Kusurlarin tespiti
sonucunda, her bir 6zellige ait bilgiler siniflandirilmaya uygun
hale getirilmistir. Elde edilen bilgiler, seramik karolarin
siniflandirilmast amaciyla uzman sisteme yonlendirilmistir.

Prototip olarak olusturulan sistem, daha yiiksek hizda
bilgisayar sistemi ve yiiksek c¢Ozlnirlikli endistriyel
algilayici sistemleri kullanilarak fabrika ortamina uygun hiz ve
performansa ulasabilir.
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