ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI % FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GORSEL FINAL KALITE KONTROL SiSTEMLERI

YUKSEK LiSANS TEZi
Miih. Deniz TOKLU

Anabilim Dali : ELEKTRIK MUHENDISLIGi
Program : KONTROL VE OTOMASYON MUHENDISLIGI

SUBAT 2006



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

GORSEL FINAL KALITE KONTROL SiSTEMLERI

YUKSEK LiSANS TEZi
Miih. Deniz TOKLU
(504021143)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 28 Subat 2006
Tezin Savunuldugu Tarih : 1 Subat 2006

Tez Damismani :  Yrd.Do¢.Dr. M. Turan SOYLEMEZ (i.T.U.)
Diger Jiiri Uyeleri : Do¢.Dr. Salman KURTULAN (I.T.U.)

Yrd.Do¢.Dr. Osman Kaan EROL (i.T.U.)

SUBAT 2006



ONSOZ

Kalite kontrol giinlimiiz tiretim sektoriinde gittikce ¢ok daha 6nemli olmaya baslamis
durumdadir. Miisteriler her zaman ucuz fakat yiiksek kalitede {iriin talep ederler.
Verimli ve basarilt bir {iretim i¢in imalat¢ilar mutlaka giliclii bir kalite kontrol
sistemine itimat etmek zorundadirlar. Bu tiir kalite kontrol sistemleri mevcut fabrika
otomasyonuna adapte edilerek iiretim hatlarinda hatali {iriin aytkma islemi tiretim
hattinda otomatikman yapilirken hatasiz iiriin ayrim1 da engellenmektedir. Insan
giiciiyle yapilan otomatik kalite kontrol sistemleri ile otomatik gorsel kalite kontrol
sistemleri karsilastirilirsa giinde yirmi dort saat durmaksizin ¢alisabilme, ¢cok daha
hizli ve giivenilir sonuglar elde etme gibi ¢ok sayida avantajlart oldugu
goriilmektedir. Bunlara ek olarak otomatik kontrol sistemine eklenen bilgisayar
kontroliiyle beraber bu tiir sistemler imalatgilara istatistiksel proses kontrol
sistemlerine kolay entegrasyon saglamaktadir. Yapay gorme (Machine Vision)
tabanli kontrol sistemleri modern kalite kontrol sistemlerinde giin gegtik¢e daha gok
ihtiyag duyulan ve biiyliyen bir rol oynamaktadir. Bu hizli biiyiime ve ihtiyag
nedenini agiklayan bir neden temassiz kesin Olgme ozelligi ve kompleks detay
analizinin diisiik maliyetli yapay goérme sistemleri ile kolayca gergeklenebilmesidir.
Bu calismada, iilkemizde gittikge artan otomatik yapay gérme tabanli kalite kontrol
sistemlerinin incelenmesi ve bu konuda bir uygulama 6rnegi Procter & Gamble ACE
tesislerinde gergeklenerek sistem tasarimi, kurulumu ve mevcut fabrika otomasyonu
entegrasyonu yapilmis ve sistemin ilgili {retim tesisine getirdigi faydalar
incelenmistir.

Bu ¢alismayi gerceklestirmemdeki katkilarindan ve yardimlarindan dolay: Procter &
Gamble ACE tesisi yetkililerine, bana sundugu c¢alisma ortami ve kaynaklardan
dolay1 E3TAM A.S. firmasina, ¢calismamin hazirlanmasinda bana destek olan, bilgi
ve birikimini benimle paylasan tez danigmanim Saym Yrd. Dog¢. Dr. M. Turan
SOYLEMEZ e, sabir ve desteklerinden &tiirii aileme igten tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik, 2005 Deniz TOKLU
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GORSEL FINAL KALITE KONTROL SiSTEMLERI

OZET

Bu caligmada, tretim hatlarinda giin gectikce ©Onem kazanan kalite standartlarinin
yakalanmasinda etkin rol oynayan yapay gérme tabanli gorsel final kalite kontrol sistemleri
aciklanmig, bu tiir sistemlerin tasarim agamalar1 agiklanarak uygulama agisindan en uygun
sistemin nasil tasarlanabileneceginin tizerinde durulmus, bu tiir sistemlerde kullanilan yapay
gorme veya makine gérme olarak adlandirilan teknik agiklanarak basarili bir yapay gérme
sisteminin bastan sona tiim basamaklar1 incelenmistir. Bu tiir kalite kontrol sistemlerinin
iiretici firmaya kazandirdigi avantajlar belirlenerek sonuglari tartigilmisgtir.

Endiistride her iretici kalite kontrol islemine ihtiya¢ duymaktadir. Glinlimiizde halen
tilkemizde bu islemler insan faktoriine bagh ¢oziimlerle yapilmaya devam edilmesine karsin
ozellikle yiiksek hizl, fazla fiziksel Ozellikteki siirekli liretim hatlarinda kullanilmasi en
uygun ¢oziim yapay gorme tabanli sistemlerdir.

Bir yapay gorme tabanli kalite kontrol sistemi yazilim ve donanim agisindan iki béliimden
olusmaktadir. Ozellikle bu tiir sistemlerde uygun donanim secimi sistem performansimi ve
yazilim kolayligini birebir etkilemektedir. Bu neden ile bu tiir yapay gorme tabanl sistemlerin
tasariminda ilk once bilinmesi gereken donanim detaylaridir ve uygulamaya gore kamera,
lens, aydinlatma sistemi gibi en uygun donanim konfigiirasyonunun ¢ikartilmasi
gerekmektedir. Donanim sec¢imlerinde yapilacak hatalar, kullanilacak yazilim kabiliyeti ne
kadar tistiin olursa olsun goz ard1 edilemeyecek boyutlarda sonuglar dogurabilir.

Bu calisma igerisinde anlatilan tiim detaylar ve 6zellikler 1s18inda Procter & Gamble ACE
iiretim tesislerinde tesis ihtiyaglarina ve kullanici isteklerine bagli kalinarak uygulama projesi
gergeklestirilmis ve sistem tasarimi ve kurulum basamaklar1 anlatilmistir.

Uygulama projesinde geleneksel yontemler disinda sistem performansini olusabilecek tiim
olumsuzluklara ragmen en {ist seviyede tutacagi ve tesisteki tiim olumsuz ortam kosullarindan
zarar gormeden geleneksel yontemlere nazaran ¢ok daha uzun Omiirlii olacag: tespit edilen
endiistriyel akilli kamera sistemi kullanilmistir. Geleneksel yontemlere nazaran yeni nesil
sistemlerin avantajlar1 ve dezavantajlar1 incelenmistir.

Bundan sonra yapilacak c¢alismalarda gorsel final kalite kontrol sistemlerinin nasil
gelistirilebilecegi ve kontrol sistemlerine robot kontrol opsiyonlarinin eklenmesi konusunda
calisiimalidir.

Yapilan bu caligma yapay gorme teknolojisi ve endiistriyel kullanim alanlari konusunda
calisan arastirmacilara bir kaynak olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Makine gorme, kalite kontrol sistemleri, makine gorme tabanli 6l¢iim,
akilli endiistriyel kameralar, Labview uygulamalari.



VISUAL QUALITY CONTROL SYSTEMS

SUMMARY

In this study, the machine vision based systems used for achieving quality control standarts
which are getting more important day by day for production lines are explained. How a
system like this can be designed is discussed, giving information on machine vision
technologies that are used for quality control systems and study on the steps for successful
machine vision system are studied. The advantages of these visual quality systems for the
manufacturers are also determined and discussed.

Human based solutions are still being used almost all manufactures need visual final quality
control systems. Although in our country for such proceses, for the high speed lines and for
the products that have complex physical features at continuous production lines machine
vision based systems are the best choices.

A machine vision control system can be separated into two sections as software and hardware.
Especially in these kind of systems hardware selection process is very critical for system
performance and software development complexity. That’s why at the beginning of designing
such systems it is important to have good knowledge about hardware choices and form the
most compatible hardware configuration for the application such as camera, lens and
lightening equipment. By using powerful software and strong techniques, wrong choices for
hardware selection can not be tolerated.

The details of this project are materialized at Procter & Gamble ACE production foundation
considering the actual demands of the factory and customer requirements. All the steps of
designing and installing the system are explained.

In the project instead of traditional hardware and techniques, new generation intelligent
industrial cameras are used to prevent the system performance at the highest level against all
negativeness of foundation and environmental conditions the endurance of the new generation
system is determined to be better in comparison to classic design. At last the advantages and
disadvantages of the new generation and traditional choices are discussed.

This topic mentioned in this study about using machine vision technologies for final quality
control applications are more effective rather than human beings or the other techniques.

This study can be a source of information for the people who will use or study about machine
vision techniques and its usage at industrial applications.

Keywords: Machine Vision, Quality Control Systems, Machine Vision based measurement,
intelligent industrial cameras, Labview applications.
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BOLUM 1. GIRIS

1.1 Giris

Giliniimiizde yasanan hizli rekabet sartlari bir iriiniin satisinda Fiyat-Performans
iliskisini, iiretiminde ise maliyet ve kalite iliskisini siirekli 6n planda tutmaktadir.
Bir diger deyisle endiistriden istenen diisiik maliyetle liretime karsilik yiiksek iirtin
kalitesidir. Modern fiiretim endiistrilerinde iretilen her iiriin baslangicindan son
kullaniciya ulasana kadar oldukga cesitli siireg ve kontrollerden gegirilir. Bu
yollarla yaratilan iyi bir tasarim kalitesine paralel olarak test, 6l¢iim ve otomasyon
teknolojileri iretim siireci boyunca vazgecilemez uygulamalardir. Bu siirecin adina
genel tanimiyla endiistriyel otomasyon denmektedir. Bilgisayar tabanl test, dl¢lim
ve otomasyon sistemlerinin ayr1 olarak ya da birlikte bir tlimlesik sistem olarak
kullanilmastyla iiretimde verimlilik ve kalite yiikseltilmekte, maliyet giderleri
azaltilarak rekabet giicii arttirilmaktadir. Giiniimiizde kalitenin tanimi evrenseldir ve
bunun dogal sonucu olarak iiretim standartlar1 da evrensellestirilmistir. Amag¢ son
kullanict diye tanimlanan tiiketiciyi tatmin etmek ve korumaktir. Iste bu nedenle
endiistriyel iiretim sistemlerinde bir dizi kalite standartlar1 getirilmistir. Tiirkiye’de
TSE’nin sartlarina ilave olarak diinyada ortak bir standart olan ve ISO kalite
giivence standardi diye bilinen kosullar bulunmaktadir. Bu standardizasyonlar ¢ogu

kez modern test ve 6l¢iim teknolojileri olmadan uygulanamazlar [1].

Bugiin bu tekniklerden en popiiler olan1 makine gérme ya da diger adiyla goriintii
tanima teknolojisidir. Bu siire¢ ¢ok kaba olarak, iiretilen her iriiniin istenen ya da
planlanan fiziksel 6zelliklerle uyumunun karsilastirilmasi seklinde tanimlanabilir.
Bu teknigin en yaygin uygulama alanlarindan biri final kontrol denilen stirectir ve
irlinlin paketleme, ambalajlama safhasin1 da i¢ine alabilen bir {iretim asamasidir.
Genelde bazi kiigiik isletmelerde ya da modernize edilmemis iiretimlerde bunu
saglamanin en basit yolu insanin algillama, dikkat ve hafiza Ozelliklerinden
yararlanmaya yonelik emek yogun bir yontemle olmaktadir. Bu durum 6zellikle bazi

tiretimler icin rekabet, kozmetik, maliyet ve kalite organizasyonu gibi faktorler



acisindan pek istenmez. Ayrica fiziksel detaylarin fazla oldugu ve liretim hizinin da
yiiksek oldugu {iretim bantlarinda bu tip bir kontrol imkansizlasir. Ancak elbette
unutulmamalidir ki insan emegine alternatif olarak bu gilin ulasilan en yeni
teknolojik buluslarla bile bir insanin yapabildiklerinin yalnizca c¢ok simirli bir
boliimii gerceklenebilir. insan beyni degisik nesneleri farkli kosullarda rahatlikla
ayirt edebilir ( Rus bilim adami P.Anokhin, bir insanin yagami boyunca 1 saniyede 7
farkli nesneyi 6grenebildigini ispatlamistir). Ancak bu biyolojik 6zelligimiz her
insanda farkli olabilen alt kiiltiir, ekonomik yapi, dikkat ve hafiza gibi biyolojik
niteliklere, cografi ve calisma ortami kosullarina, ve nihayet motivasyon gibi
faktorlere bagli olarak sinirli kalmaktadir. Endistrilesmis iilkelerde bu konuda
yapilan bilimsel arastirmalarda gozle kontrol yapan bir insanin ortalama bir dikkatle
ise olan konsantrasyonunun yaklasik 2.5 - 3 saatle sinirli oldugu saptanmistir. Bu
hesaba gore her bir iiretim band1 ve ayni tip iiriin i¢in bu gesit bir kontrolde giinliik
ortalama 2-3 kisilik insan giicline ihtiya¢ duyulacaktir. Her ne kadar bazi isletme
kollarinda bu tiir is¢ilikler ucuz olsa da bu durum orta ve uzun vadede tretim
maliyetlerini arttirir. Ustelik gozle kalite kontrol her iiretim ve isletme igin
hedeflenen ideal hata yiizdesini de sifira yaklastiramaz. ilag gibi kritik ve elektronik
sanayi gibi pahali iiretim silireglerinde insan gozii ile kontrole giivenilemez. Bu
sebeple makine goérme veya diger adiyla goriintli tanima kontrol sistemleri
tekrarlanabilir giivenilirlik ve hassasligin énemli oldugu uygulamalarda siklikla ve
givenle kullanilmaktadir. Daha o©nce soylendigi gibi kontrol isleminin
gergeklestirilmesi sirasinda ne amacla ve ne yapmasi istendiginin dogru saptanmasi

sistemden beklenen basarinin tanimi1 acisindan son derece dnemlidir.

1980’lerin baslarinda ilk gbérme sistemleri uygulama alani1 bulmaya basladiginda bu
gelisme yiiksek kurulum maliyetleri ve esnek olmayan tasarimlarla golgelenmisti.
Bu islemler yalmzca goriintii isleme konusunda uzman sistem miihendisleri
tarafindan ve sadece OEM iirilinlerin kullanimiyla ve birka¢ kisith uygulama igin
mimkiin olmaktaydi. Yiiksek matematik agirlikli miihendislik bilgisine haiz
uzmanlarin bu tiir sistemleri kurmalart hem uzun zaman almakta hem pahali
olmakta ve sonrasinda siirekli bakim gerektirmeleri birer olumsuzluk olarak
nitelenmekteydi. Yeni iiriin tanimlamalar1 veya tretim hatti1 degisikliklerine uyum
saglamak icin yapilan diizenlemeler ise ¢ofgu zaman uzayp giden {lretim

aksakliklarina sebep olmaktaydi. Bugiin bilgisayar teknolojisinde yaganan son



gelismeler, biitiin bu olumsuzluklarin  degismesine neden olmustur. Yiksek
performansli Pentium islemcilerin neredeyse her giin yeni bir gelisme gostermesi,
bilgisayar tabanli makine goriis sistemlerinin gereksindigi islem hizin1 fazlasiyla
saglamaktadir. PCI veri yolunun ortaya ¢ikmasina paralel olarak yiiksek teknolojiye
dayali yeni jenerasyon “Goriintii Yakalama™ kartlarinin gelistirilmesiyle daha 6nce
mimkiin olmayan veri iletisim hizlar1 olanakli hale gelmistir. Son olarak 32-bit
Windows isletim sistemi de esnek bir kullanici ara birimine sahip standart yazilim
gelistirme ortamini saglamaktadir . Biitiin bu gelismeler sonucu sistemin kurulmasi
her ne kadar genelde yiiksek matematik bilgisi ve uzmanlik gerektirse de, esnek,
hizli, diisiik maliyetli, bilgisayar tabanli, ¢ok fonksiyonlu; endiistriyel ve bilimsel
amagli makine goriis sistemlerinin gergeklestirilmesi olanakli hale gelmistir. Artik
standart  bilgisayarlarda  endiistriyel ve bilimsel imgeleme islemlerini
gerceklestirmek hala sofistike bir islem sayilsa da eskisi kadar zorluk ve

olumsuzluklar icermemektedir [2].

1.2 Literatiir Arastirmasi

Endiistride yapay goérme, inceleme ve analiz islemini kamera ve goriintii isleme
yazilimin1 kullanarak fabrika otomasyonunda kullanilan bir bilgisayar goérme
uygulamasidir. Bir yapay gorme sistemi temel olarak bir goriintii iizerinde yapilan
analizler neticesinde karar veren bir bilgisayar sistemidir. Genellikle yiiksek hiz ve
yiiksek dogruluk gerektiren insan goziiniin kullanilamayacagi uygulamlarda tercih
edilirler [3].

Uretim  sektdriinde  ozellikle paketleme safhasinda iireticiler —giiniimiizde
yogunlagilan giiclii yapay gorme ¢oziimleri kullanarak paketleme kalitesini artirmak
ve piyasaya hatali {riin gonderme riskini tamamen ortandan kaldirmay1
amaglamaktadirlar. Ayrica bu sistemler kullanilarak {iretim hatlarinda insan giicii ile
yapilan kalite kontrol ¢alismalarinin {irtin hattin1 yavaglatmasini ortadan kaldirarak

tiim tiretim hatti performansini artirmay1 amaglamaktadirlar [4].

Yeni nesil bilgisayardan bagimsiz yapay gorme sistemleri Ozellikle sisteme
bilgisayar entegre etmek istenilmeyen uygulamalarda yapisal olarak kiigiikliigii, es
zamanli calisan programlama mantig1 sayesinde yliksek hizda analiz yetenegi,
kullanim kolaylig1 ve endiistriyel sartlarda dayaniklilik nedeni ile daha ¢ok tercih

edilmeye baglanmiglardir. Bu tip sistemlerde genellikle bulunan genis dijital giris



cikis opsiyonlart1 ve hazirda bulunan haberlesme portlar1 sayesinde endiistride
cogunlukla ihtiya¢ duyulan diger birgok otomasyon aygitina ve mevcut sistemlere
kolay baglanti saglarlar. Fakat geleneksel bilgisayar tabanli sistemlere nazaran

limitli isleme yetenegine sahiptirler [5].

1.3. Calismanin Amaci

Bu calismada, iiretim sektoriinde gittikce daha ¢ok gereklilik haline gelen yapay
gorme tabanli gorsel final kalite kontrol sistemleri incelenmistir. Bu bakis agisiyla
tasarlanan ve Procter&Gamble ACE iiretim tesislerinde gergeklenen yapay gorme
tabanli gorsel final kalite kontrol sistemi mevcut paketleme hatti etiket makinesi
icine adapte edilerek Oncelikle camasir suyu siselerinin  sise, etiket ve kapak
detaylarinin yapay gorme teknolojisi kullanilarak incelenmesi ve hatali olan

tirtinlerin sevkini engellemesi i¢in tasarlanmustir.

Bu calismanin amaci, bu bakis agisiyla tasarlanan ve kurulan sistemde basta
geleneksel goriintii isleme sistem bilesenlerinin mevcut fiziksel kosullar nedeni ile
kullanilamadig1 ortamlarda yeni nesil akilli kamera olarak adlandirilan bilesenlerin
coklu halde kullanilarak iiretim hattinda tam ve es zamanli otomasyona gecer ek
iiretim hattindaki tlim insana bagimlilik engelini kaldirmak ve {iretim hattinin tiim
performans analizini otomatikman kalite kontrol asamasinda yaparak istatistiksel

tiim verileri yetkililere otomatik olarak sunmaktir.

1.4. Calismanin Kapsam

Bu tez calismasi bes boliimden olusmaktadir. BOLUM 1°de, calisma hakkinda genel
bilgiler, ¢alismanin amaci ile kapsami hakkinda goriis ve diisiinceleri aktaran bir

girig bolimii yer almaktadir.

BOLUM 2°de, yapay gérme tabanli gorsel final kalite kontrol sistemleri ana yapist
ve geleneksel ve yeni nesil donanim ve goriintii isleme yazilimlart siniflandirilarak
aciklanmistir. Uygulama Orneginde sistem tasarimi, bilesen secimi ve uygulama

orneginin ozellikleri agiklanmastir.



BOLUM 3’te, Uygulama drneginde tasarlanan yapay goérme tabanli kalite kontrol
sisteminde yapilan gorsel kontrol algoritmalar1 ve bu algoritmalarin detaylar
aciklanmistir.  Ayrica tasarlanan  sistemin  mekanizmasi1  detaylandirilarak

acgiklanmustir.

BOLUM 4’te, Tasarlanan ve gerceklenen sistemde gerceklenen kullanici ara
yiizlinlin hazirlandig1 LabVIEW programinin agiklamasi yapilmis, kurulan algoritma
aciklanarak bilgisayarsiz ¢alisan akilli kameralar ile entegrasyonu ve haberlesme
yapist agiklanmistir. Hazirlanan kullanici ara yiiziiniin lireticiye getirdigi yararlar ve

kolayliklar detaylandirilarak agiklanmistir.

BOLUM 5°te, Elde edilen sonuglar ve yapilan performans testlerini agiklanarak

sistemin tretici firmaya kazandirdigi avantajlar agiklanmustir.



BOLUM 2. SISTEM TASARIMI

2.1. Giris

Sekiz bitlik bir c¢oziniliurlikte ve 512x512 piksel formatinda alinan resim
goriintiileri 30 resim/s tarama i¢in diskte biiyiik yer kaplar ve bunun islenmesi CPU
da ¢ok uzun hesaplama zamam gerektirir. Iste bu sebeple goriintii isleme
tekniklerinin endiistride bire bir kullanimi imkansizlagir. Zira endiistriyel
uygulamalarda kontrol hiz1 kritiktir ve ¢ok kisadir. Bu ve benzer diger nedenlerden
dolay1 resmin yalnizca gerekli olan boliimii kontrol edilir. Bu teknigin adi SME
tarafindan makine gérme yada yapay gorme olarak adlandirilmistir. Goriintii isleme
ve makine gorme terminolojilerinin arasindaki ana fark budur [6]. Makine goriis
sistemlerinin kullanim alanlar1 ¢ok farkli olabilir. Bu nedenle kullanilan sistem
bilesenleri de her uygulamaya 6zel olarak degisiklikler gostermektedir. sisteminin
kalitesi ve giicii secilen sistem bilesenlerinin ayr1 ayr1 ve yeterince giiclii olmalartyla
dogrudan orantilidir. Secimde yapilacak herhangi bir hata, 6zellikle uygulanmasi
kolay gibi goziiken optik ve goriintilleme yolunda, sistemin etkinliginin biiyiik
oranda azalmasina neden olacaktir. Bu nedenle malzemeleri tasarim asamasinda
simiflara ayirmak ve ayri1 ayri ele alarak ama mutlaka tiimlesik bir yap1 ic¢inde
tasarlamak gereklidir. Her malzemenin se¢imi bir digerinin se¢imiyle dogrudan
bagitilidir. Bir makine goriintii sistemi yalnizca en zayif olan bileseni kadar iyidir
ve aldig1 bilgi kadar hassastir. Sistemi dogru kurmak i¢in analiz asamasinda
harcanacak emek ve zaman verimli ¢alisan sorunsuz bir goriintii kontrol sistemiyle
sonuglanacaktir. Bir konuda yapilacak bir yanhslik tasarlanan sistemde verimin

diismesine yol agacaktir.

2.2. Sistem Bilesenleri

Endiistride pek ¢ok farkli kullanim alani bulan Yapay Gorme sistemleri, kullanim
amacina gore malzemelerde de farkliliklar gdsterir. Ancak gene de her tip uygulama

icin genel bir malzeme siifini tanimlamak miimkiindiir. Bu 6gelerin her biri tasarim



asamasinda son derece dnemlidir. Her uygulama tipi ve beklenen farkli kabiliyet i¢in
bu bilesenler ¢esitli 6zelliklerde secilir. Ornegin genel olarak iiriine bakilma uzaklig
mercegin se¢iminde; lirliniin Slgilisii ve akis hiz1 kameranin ve bilgisayar se¢iminde;

cismin geometrisi 1siklandirmanin tasariminda biiyiik 6nem tagir.

Tasarlanan en miikemmel yapay gorme sistemi bile yalnizca programlandigi kadar

iyi ve bilesenleri kadar miikemmel bir performansta c¢alisabilir [1].
2.2.1. Kamera

2.2.1.1. Kamera Cesitleri ve Kullanim Alanlari

Goriintiileme performanst kamera karakteristiklerinin sistem ihtiyaglar ile ne kadar
ortiistiigii ile belirlenir. Kamera se¢iminde bir cok etken vardir. Ozellikle

belirlenmesi gereken detaylar vardir.

Analog kameralar dijital kameralara gore daha diisiik maliyete sahip olmasina
nazaran ¢ozlniirlik, gériintli toplama hizinda esneklik ve giiriiltii etkeni olarak dijital
kameralardan ¢ok daha zayiftirlar.  Analog kameralar ozellikle hizli goriintii

toplanmasi1 gereken uygulamalarda kullanilamazlar.

Kameralar Renkli yada Siyah Beyaz sinyal iiretebilirler. Bu konudaki se¢im
tamamen uygulama detaylarina ve islenecek goriintiiye baglidir. Analog sinyale renk
bilgisi eklenerek siyah beyaz sinyalden komposit renkli sinyal elde edilebilir. RGB
renkli sinyaller li¢ renkli panelden alinan {i¢ sinyalin birlesmesi ile elde edilir. RGB

renkli sinyalleri cok daha dogruluga sahiptir fakat ii¢ kanal girise ihtiya¢ duyarlar.

Alan tarama kameralar goriintli yakalamak i¢in iki yonlii dizi sensore sahiptirler. Her
tir uygulamada kullanilabilirler. Cizgi tarama kameralar ise bir dizi sensoére
sahiptirler ve her taramada sadece bir ¢izgi gorlinti saglayabilirler. Hareketli

sistemlerde kullanilabilirler.

Gorilintli toplama hiz1 olarak analog kameralar standart olarak RS-170 veya NTCS
cikigh kameralarda 30 goriintii/'s, CCIR yada PAL c¢ikishh kameralarda ise 25
gortintii/s’dir. Dijital kameralar analog kameralara oranla ¢ok daha hizli goriintii
toplama hizina sahip olabilirler. Goriintii toplama hiz1 uygulamalarda kullanilacak
kameralar i¢in belirleyici bir 6zellik olup uygun goriintliniin yakalanabilmesi i¢in

Oonem tasimaktadir.



Kamera se¢iminde diger bir 6zellik ¢oziintirliiktiir. Yiiksel piksele sahip kameralar
yiksek  ¢Oziiniirliige sahip anlamina gelmektedir. Analizde detaylarin
yakalanabilmesi ve istenilen analize uygun goriintli yakalanabilmesi igin ¢oziiniirliik

bir numarali 6zelliktir [7].

2.2.1.2. Yeni Nesil Akillh Kameralar

Geleneksel kameralardan alinan goriintiinlin bilgisayara aktarilip islenebilmesi icin
goriintii yakalama kart1 denilen bir ara yiiz kullanilmaktadir. Yeni nesil olarak ortaya
cikan akilli endiistriyel kameralar ise goriintii toplama isleme ve analiz sonucunda
karar verme islemini hig bir bilgisayar baglantisina gerek olmadan goriintii yakalama

kartina ihtiya¢ duymadan kendi {izerinde bulunan mikrogipte yapmaktadir.

Bu tiir kameralar i¢in genellikle daha 6nceden iiretici firma tarafindan hazirlanmis
kendine 6zgli Windows tabanli program gelistirme platformu bulunmaktadir ve

fabrika ¢ikist bu program yiiklenmis olarak piyasaya siiriilmektedirler.

Kendine uygun program tarafindan tasarlanan analiz ve karar algoritmalar1 kamera

tizerine harici bir bilgisayar baglantisi ile yliklenerek ¢alismaya hazir hale getirilirler.

2.2.2. Lens

Yazilim ve donanim 6zellikleriyle veya sadece kameralarin 6zellikleriyle goriintii
kalitesi ancak bir yere kadar iyilestirilebilir. Bu asamada uygun mercek secilmesi
bliyiik 6nem tasir ve sistemin kalitesini belirleyen ¢ok onemli 6zelliktir. Gliniimiizde
kullanilan ¢ogu lensler giivenlik amaclh uygulamalar i¢in tasarlanmiglardir ve bazen
endiistrinin  kisith uygulamalarina cevap verebilirler. "Standard merceklerde
bosluklarin hesabi1 yapilip sabitlenerek odaklamalar1 yapilir. Kisa mesafede
odaklanabildikleri zaman tiretim hatti boyunca dogru ve esnek calismay1 saglarlar.
Bazi firmalar sanayi uygulamalarinda kullanilmak tizere 6zel tasarlanilan Cift Gauss
Makro goriintilleme lensleri tretmektedirler. Ayrica uygulamanin sekline gore
kalitenin korunmasina yonelik 6zel filtre mercek kullanilmasi gerekebilir. Yapay
gorme sisteminde hangi merceklerin kullanilacaginin belirlenmesi bir dizi hesaplama

sonucu bulunur. Bu hesaplama ¢ok kisaca asagida belirtilmistir.



Bir cismin goriintiisiiniin dogru olarak algilanabilmesi i¢in mercegin gérme agisinin
dogru olarak bilinmesi 6nemlidir. Gorme acisi, kameradaki goriintii boyutu ve
mercegin odak uzakligiyla degisir. ( 2.1 )’de verilen formiil Odak uzakliginin
goriintiiyli kapsamasi i¢in Kullanilir. Denklem ( 2.1 )’de kullanilan f, odak uzakligi
bir mercegin se¢iminde en 6nemli parametredir. Denklem ( 2.1)’de f mercek odak
uzaklhigini, V cisim yiikseklik Ol¢iisiinii, v imge yiikseklik olgiistini, D cisim ile

mercek arasi uzakligi gostermektedir.
D
f=vx— 2.1
v (21)

Odak uzaklig1 kisa olan merceklerle genis gorme agisi, uzun odak uzakligi olan
merceklerle ise dar bir goriis acis1 saglanir. Uzak mesafelerden goriintli almak i¢in
kullanilan bu merceklere genel olarak telefoto objektif ya da telesentrik mercek
denir. Gorece bir odak uzakligina sahip olan normal bir goriis agist ¢iplak gozle
goriilebilen acidir ve goriilmesi istenen imge ya da cismin kdseden kdseye olan
uzakligina esittir. Mercek {ireticileri farkli degerlere sahip odak uzakliginda cesitli
mercekler liretmektedirler. Bu nedenle hesaplanan odak uzakligina aynen uyan bir
mercek bulunmasi zordur. Bu durumda yapilacak secimde hesaplanan f degerine en

yakin biiyiikliige sahip mercek segilmelidir.

Son olarak odak uzakligi bilinen mercegin sahip oldugu f degerine gére CCD mercek
arast ve mercek ile cisim arasi mesafeler ( 2.2 )’deki formiile gore hesaplanir.
Formiilde, d2 mercek ile goriintii arasin uzakligi, d1 CCD ile mercek arasi uzakligi,

FOV goriintii alanin1 gostermektedir.

d, _ Fov. (2.2)
d, A

FOV
1 1 1
1_t.1 2.4
fd o d, 24)
EZL(HFO_VJ 2.5)
f d, A



Bu parametre disinda, kullanilan kameranin CCD boyutlar1 kameranin goriis agisini,
dolayisiyla da alinacak goriintliiniin mercekle baglantili olarak gorece boyutunu
belirleyecektir. Bu sayede incelenmesi istenen cisme daha yakindan bakarak daha
genis bir alanin incelenmesi miimkiin olur. Boyle bir durumda en dnemli avantaj
yerden tasarruf etmek ve daha hassas bir goriintii kalitesi elde etmek olacaktir. Bu
arada unutulmamalidir ki CCD boyutlar1 biiyiik olan kameralar oldukca pahalidir ve
bazen gereksiz yere maliyetin artmasina ve alinan gorlintiiniin islem zamaninin
uzamasina sebep olabilir. Ayrica bu tip bazi kameralarda i1sinma problemlerinin
¢Ozliimii ayr bir islem gerektirir. Bu arada segilen mercegin kameraya takilmasin
uygunlastiran ara parcanin baslangigta belirlenmesi gerekir. Bu ara parcanin dogru
olarak C ya da CS tipi secilmesi goriintiiniin kalitesinde, 6zelliklede netliginde biiytik
onem arz eder.Modern kameralar CS tipi montaj bigimine sahiptirler ve CS ve/veya
C tipi secilen merceklerin montajina imkan tanirlar. Fakat tersi i¢cin durum ayni
degildir. C tipi lensler bu durumda 5 mm kalinliktaki adaptdr bir yiiztigline gerek
duyarlar. Bu nokta netligin maksimum saglanmasi i¢in baslangigta mutlaka dikkate

alinmalidir [8-9].

2.2.3. Goriintii Toplama Karti

Bir makine gorme isleminde tasarimin kalbi goriintii toplama karti sayilabilir.
Genelde goriintii yakalayict olarak adlandirilan bu elektronik kart analog ya da
dijital bir kameradan gelen goriintiiyli alarak bilgisayar kullanimi i¢in miimkiin olan
en az kayip ve bozulmayla sayisal veriye g¢evirir ve islenecek hale getirir [10].
Bilgisayar igine yerlestirilirler ve gesitli kamera tiplerini ve veri yolu platformlarini
desteklemek igin farkli konfigiirasyonlara sahip olabilirler. lyi kalitedeki bir goriintii
yakalama kartt 10 nano saniyeden az jittere sahip olmalidir. 100 nano saniyelik

ornekleme hizina sahip bir goriintli yakalama karti, 1/10 piksel ya da daha azdir [11].

2.2.3.1. Goriintii Toplama Karti Cesitleri

PCI veri yolu kameralarla en ¢ok kullanilan haberlesme veri yoludur. Bunun yaninda
IEEE1394 ya da firewire, kamera link gibi yeni nesil veri yolu tiplerinde
kullanilmaktadir. Gorilintii yakalama kartinin amaca uygun secilememis olmasi
durumunda kameradan alinan goriintii isaretlerine giiriiltii eklenir. Bu yanlislik,
goriintii iglenmesi sirasinda daha da biiyiiyerek kontrol igleminin istenen dogrulukta

ger¢eklesememesine sebep olur. Kameranin gérme alani ve hassasiyeti, imgenin bant
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iizerindeki hareket hizi, geometrisi ve amaca gore secilen kameranin, dolayisiyla
islenecek goriintiiniin renkli ya da siyah beyaz olmasi bir kartin segiminde belirleyici

rol oynar [12].

2.2.4. Aydinlatma Sistemleri

Kontrol amagh bir goriintii sistemi tasarlanirken genellikle kameranin ozellikleri
iizerinde yogunlasilir. Eger incelenmek istenen nesne yeterli ve dikkatli sekilde
aydinlatilamazsa alinan goriintii ile amaglanan dogru sonuca ulasilamaz [13]. Bu
hayati gereksinimlere genellikle gereken 0zen c¢ogu kez gosterilmez. Koti
1siklandirma ya da yanlis optik elemanlar kullanildiginda en iyi sekilde tasarlanmis
bir goriintii sistemi dahi kapasitesinin ¢ok altinda bir performans gosterecektir.
Nesnenin gerektigi sekilde aydinlatilmasi miimkiin olan en iyi goriintliniin
yakalanabilmesi i¢in 6n kosuldur. Isiklandirmada yeterli derecede bir aydinlik olmali

ve cismin listiine homojen bir sekilde dagitilmalhidir.

Elde edilecek goriintiilerin hassasiyeti parlaklik ve alan hassasiyeti olacak bicimde
Olciiliir. Parlaklik hassasiyeti genel uygulamalarin ¢ogu icin sekiz bittir. Buna gore
256 farkli parlaklik adimina sahiptir. Sifir tam siyah ve iki yiiz elli bes tam beyaz
olarak kabul edilir. Bir goriintiiniin 6rnegin RS170 standardinda yani saniyede 485
satirla yatay ve dikey taranmasi sirasinda toplanan O6rnek sayisi alan hassasiyetini
belirler. Resmi olusturan elemanlarin sayis1 ne kadar fazla olursa goriintii o kadar
gercege yakinlasir. Sayisallagtirma hizi genel uygulamalar i¢in PAL sistemlerde 25

resim/s ve NTSC sistemlerde 30 resim/s’ dir.

Bu nedenlerle iyi bir goriintii kalitesi elde etmek i¢in secilecek lambanin tipi goriintii
kalitesinde ciddi etkiler yaratir. Ornegin Fliioresan lamba akkor flamanli lambadan
daha fazla 1sik tayfina yakindir. Diizgiin olmayan bir 1siklandirma sonucunda
dogacak efektler goriintiide bozulmalara sebep olacak ve bunlarin yok edilmesi

bilgisayara ve kameraya gereksiz ilave igslemler yiikleyecektir.

Incelenmek istenen nesnenin geometrisi aydinlatma tercihlerinin

yonlendirilmesindeki en 6nemli faktordiir.

Bir aydinlatma sistemi kameranin goriis alanindaki birimlere miimkiin oldugunca
diizenli 151k vermelidir. Ayn1 zamanda aydinlatma sirasinda golgelerin ve
yansimalarin kontrol edilebilmesi gereklidir. Degisik geometrili alanlar i¢in farkl

yogunlukla aydinlatma yapabilen bir¢cok 6zel tasarim 1s1k sistemi bulunmaktadir.
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Genelde en ¢ok kullanilan 151k tipleri titresmesiz fliioresan, neon, LED ve yiiksek
yogunluklu 1siktir. Aydinlatma sisteminin tasarlanmasinda bazi aydinlatma
kurallarna dikkat edilmesi performans acisindan onemlidir. Ornedin nesne
tizerindeki parlak yansimalar CCD kamerada doyuma ve korlesmeye sebep olur.
Nokta kaynak gibi bazi 1siklandirma sistemleri ise nesne iizerinde  golgeler
olusturarak bir kameranin detaylar1 gormesini zorlastirabilirler. Bu nedenle 6zel
uygulamalar hari¢ nokta kaynak kullanilmaz. Daginik 151k kaynaklar1 aydinlatmay1
genis bir alana yayarak ve cismi pek ¢ok acidan aydinlatarak istenmeyen yansima ve
gOlgeleri Onlerler. LED gruplari bu is i¢in olduk¢a idealdirler. Bir baska tip
uygulama igin LineScan kamera segilmis olabilir. LineScan kamera bilgiyi satir satir
okur ve satirlar1 bilgisayara gonderir. Cizgi 151k kaynagi linescan kameranin taradigi

satirt parlak,ince bir 1g1kla aydinlatir [11-13].

2.2.5. Sistem Bilgisayari

Bir makine goriis sisteminin 6nemli bir diger iiyesi de segilecek bilgisayardir.
Sistemin herdir parcayr incelemek icin ne kadar zamana ihtiya¢ duyacagi
uygulamanin en temel noktasidir. Bu hem CPU se¢imini hem de iiretim hattinin
hizim1 belirleyecektir. Boyle bir uygulama i¢in secilen bir bilgisayarin olabildigi
kadar hizl1 bir Pentium iglemciye ve yeterli PCI yuvasina sahip olmasi istenir. Hiz
onemlidir. Ciinkii hareket eden bir nesnenin birim zamandaki her bir goriintiistinii
islemek i¢in gerekecek zaman islemci hizlandik¢a azalir. (Bu giin icin {iretilen
Pentium IV/I22GHz  CPU ile saniyede 4.4  milyar  operasyon
gerceklestirilebilmektedir) Bu da hattin daha hizli ilerlemesi ve daha ¢ok noktanin
daha kisa siirede kontrolii demektir. Boyle bir sistem bir iiretim hattina kuruldugunda
genel olarak ortamdaki toz, nem, sicaklik, titresim ve elektro manyetik girisimlere
kars1 dayanikli olan ve IP standartlarina sahip endiistriyel bilgisayarlar kullanilir. Bu
tip bir bilgisayarin segilmemis oldugu endiistriyel ortamlarda sistem nedenli basarili

kurgulanirsa kurgulansin uzun siireli ve verimli ¢calismaz.

2.3. Gériintii isleme Yazihmlar:

Tasarlanan sistemde isin en zor kismi bu boliimdiir. Diger bir deyimle uygulamanin
kalbi bu kisimdir. Bu konuda bir standart yoktur. Her uygulama en iyisidir diye
diistintiliir. Dogal olarak her uygulamanin 6zellikleri birbirinden ¢ok farkli olabilir.

Nesnenin sekli, iiretim yapilan ortam, Istekler, ilaveler ve programi yapan kisi veya
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kisiler uygulamanin belirleyicisidir. Tasarlanan yazilim istenen programi uygular,
gelen veriyi isleyerek kararlar1 verir. Bu tiir yazilim paketleri bir zamanlayiciya
sahiptir. Bu iglemin her asamasinin izlenebilmesini saglar. Bu veriler kullanilarak
parcanin hareketine gore ve istenen zamanlama kriterlerine gore programlama
yapilir. Bilgisayar tabanli analog kamerali sistemlerde goriintii alma hiz1 genel olarak
saniyede yirmi bes resme kadar ¢ikabilir. Ancak dijital kamera uygulamalarinda hiz
500 resim civarina kadar ¢ikmaktadir. Degisik uygulamalar i¢in &zel paket yazilimlar

bulunmaktadir. Ancak bunlar son derece pahalidir ve maliyeti artirir.
Yazilimlardan beklenen bazi temel 6zellikler :

a) Kose bulma, dlgekleme, hizalama fonksiyonlari.

b) Uzunluk, ¢ap, ac1 ve kritik boyutlar1 6l¢ebilme yetenegi.

c) Gri tonda 6rnek eslestirme, sekil eslestirme fonksiyonlari.

d) ROI, esik degeri ve kenar yakalama fonksiyonu.

e) Alan ,cevre ve yer hesaplamalarinda tanecik analizi.

f) RGB, HSL, HSV imgelerin renk islemesi.

g) Hizalama, 6l¢iim ve inceleme uygulamalari igin arama ve sekil eslestirme.

h) Dosyadan, analog ve dijital kameralardan imge toplama

1) OCR yazilim fonksiyonu ile en sik kullanilan fontlar1 tanima, karakterleri

¢ozme.

2.4. Uygulama Projesi Donanim Secimi

2.4.1. ihtiyac ve Isteklerin Belirlenmesi

Uygulama projesinin Procter & Gamble ACE iiretim tesislerinde yapilmasina karar
verilmistir. Uygulama proje tasariminda ilk once iiretim tesisi incelenerek ihtiyaclar
belirlenmis ve yetkililerin istekleri belirlenerek sistem tasariminin tiim bu istekleri ve

ihtiyaglar yiizde yliz karsilayabilecek sekilde yapilmas1 6ngoriilmiistiir.
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2.4.1.1. Uretim Tesis Ihtiyaclarinin ve Yetkili Isteklerinin Belirlenmesi

Uretim tesisi ziyaretleri ve yetkililer ile yapilan toplantilar sonucunda iiretim hattinda
ayrica bir kalite kontrol makinesinde iiretim hattinda yer olmamasi dolayisi ile
tasarlanacak gorsel kalite kontrol sisteminin ACE {iretim hatt1 lizerinde paketleme
makinesi i¢ine adapte edilmesine karar verilmistir. Bu kararin donanim se¢iminde
etkileri arasinda 6zellikle adaptasyon nedeniyle ortaya ¢ikan hat hizi, kamera konum
bilgisi, titresime dayaniklilik ve etkilenmeme gibi fiziksel ozellikler biiyiik dnem

tagimaktadir.

Paketleme makinesinde her iiriin kendi ekseninde ¢ tur attiktan sonra makineden
¢ikmaktadir. Makine igine giren her iiriine ilk turda yapiskan piiskiirtiiliir. Ikinci
turda etiketleme islemi gergeklestirilir. Ve son igiincii turda makine i¢indeki firgalara
stirlinerek gecen iriinlerin iizerindeki etiketin tamamen yapismasi saglanmaktadir.
Bu durum g6z Oniline alinarak kurulacak kalite kontrol sisteminin paketleme
makinesi iginde etiketleme prosesinin tam c¢ikisindan baglayarak makineden
¢ikmadan onceki son ana kadar olan 120 derecelik kisminda kurulmasina karar
verilmistir. Uriiniin silindirik yapisal 6zelligi nedeni ile iiriinlerin yiizde yiiz tiim
kisminm diiz konveyor akigi {izerinde yapilabilme olanagi bulunmamaktadir. Uriin

siselerinin mutlaka kendi etraflarinda 360 derece tam tur atmasi gerekmektedir.

Kalite kontrol sisteminde paketleme hatt1 i¢inde kurulumu yapilacak hi¢ bir aygitin
makinede olusabilecek iiriin firlatma, {iriin patlamasi, kapaksiz gelen iiriinden
meydana gelecek sivi akisindan etkilenmemesi gerekmektedir. Bu nedenle tiim
makine i¢ine yerlestirilecek tiim donanimin suya ve darbeye dayanikli veya suya ve

darbeye dayaniklilik saglayacak 6zel kutulara konmasi gerekmektedir.

Hat oOzellikleri disinda yetkililerle yapilan toplantilar sonucunda istenilen kalite
kontrol sisteminin asagida belirtilen detaylarinin  kontrol edilmesi istendigi

saptanmuistir.
a) Sise tizerinde eziklik veya deformasyon kontrolii
b) Etiket var/yok kontrolii
c) Etiket pozisyon kontrolii
d) Etiket kayik yapisma kontroli

e) Etiket tizeri yirtik veya hasarli bolge kontrolii
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f) Etiket tizerinde herhangi bir yapisma kontrolii
g) Bayrak etiket kontrolii

h) Kapak var/yok kontrolii

1) Kapak pozisyon kontrolii

Sistemin kontrol fonksiyonunun yani sira hatta yapilan kalite kontroliin istatistiksel
sonuglarinin raporlanmasi ihtiyacinin oldugu ve hat performans alan izlerinde
kullanilmak istenildigi sonucu c¢ikmistir. Bu ihtiya¢ sonucunda sistemde kalite
kontrol sisteminden alinacak bilgilerin analiz edilerek statiksel sonug iiretebilecek bir

bir bilgisayar taban ihtiyaci oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Kullanilacak kamera boyutsal oOzelliklerinin  paketleme marinasi icinde
kullanilabilecek boyutlarda secilmesi gerekmektedir. Ayrica kameranin endiistriyel
kosullara dayaniminin yiiksek olmasi biiyilk énem tasimaktadir. Ikinci bir fiziksel
kosul kalite kontrol sisteminin paketleme makinesi hizinda c¢alisiyor olmasi
gerekmektedir. Yetkililerden alinan bilgiler dogrultusunda paketleme makinesi
fiziksel ozellikleri ele alinarak tasarlanacak sistemde kameranin {irtinden maksimum
20cm uzaga konulabilmegi ve kalite kontrol hizinin saniyede en az 10 iirinii kontrol

edebilecek diizeyde olmas1 gerekmektedir.

2.4.1.2. Kalite Kontrolii Yapilacak Uriin Ozelliklerinin Incelenmesi

Uretim hattinda iiretimi yapilan {iriin 1,1litre ve 2,75litre olmak iizere iki farkl
boyuta ve yedi farkli etiket tipine sahiptir. ki farkli boyuttaki iiriinde silindirik
yapidadir ve her {irlin paketleme hatt1 iginde kendi etrafinda {i¢ tur atarak makineden

cikmaktadir.

Asagida Sekil (2.1)’de goriilebilecegi gibi bir kamera ile tek seferde sadece bir
sisenin tcte birlik bir bolimii olan 120 derecelik alan goriintiilenebilmektedir. Bu
bilgi 15181nda triinleri tek tek tam tur dondiirebilecek sistem mevcut olmadigindan
dolay1 sistemin eslenik ve senkronize sekilde ¢alisabilecek {ic kameradan olugmasi

gerektigine karar verilmistir.

Uriin ve kontrol detaylar ve istenilen hassasiyet géz oniine alindiginda kullanilacak
kameranin ¢ozlniirligiiniin minimum 640x480 piksel olmas: gerektigine karar verilir

[16]. Kamera goriinti yakalama hizinin iiretim hizina bagli olarak hatt1 asla
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yavaslatmayacak ve her iiriinli kontrol edecek sekilde olmas1 gerektiginden en az 25

resim/s olacak sekilde olmasina karar verilmistir.

Sekil 2.1: 1.1 Litrelik Uriin Resmi

Sekil 2.2: 2.75 Litrelik Uriin Resmi

Uriin &zelliklerinin incelenmesi neticesinde istenilen kontrol detaylarmin hepsinin
siyah beyaz kamera ile yapilabilinecegine ayrica bir renk analizi yapilmasina ihtiyag

olmadigina karar verilmistir.

2.4.2. Sistem Bilesenlerinin Sec¢imi ve Sistem Tasarim

Hat incelemesinden ve yetkililer ile yapilan toplantilardan elde edilen ve yukaridaki
boliimlerde aciklanan detaylar sonucunda tasarlanacak kontrol sisteminin {ii¢

kameradan olusmasi, triinlerin dort st dort alt olmak tizere sekiz LED dizisi
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sayesinde aydinlatilarak optimum aydinlatma kosullarinin saglanmasi ve bu {i¢
kameranin bagli bulunacagi Sistemde operatorlerin  kolay kullanimi, veri
toplayabilmesi ve sistemi izleyebilmesi ve yoneticilere tretim performans ve
istatistiksel kontrol bilgilerini sunmak icin etiket makinesinin yanina kurulacak bir
bilgisayar sisteminde sisteme Ozel gelistirilmis bir ara yiliz tasarlanmasi

diistiniilmiistiir.

Analiz sonucuna gore hatali bulunan {riinlerin hattan atilma islemleri, etiket
makinesi mevcut PLC sistemini tarafindan sistem yazilimmin PLC’ ye her
kameradan gonderecegi ayri ii¢ hatali {iriin sinyali araciligi ile yapilacaktir. Hattan
ayirma islemi siselerin etiket makinesinden ¢iktigi noktada mevcut bulunan pnématik

kol aracilig1 ile yapmaktadir.

2.4.2.1 Kamera Secimi

Uygulama detaylar1 ve hattaki fiziksel kosullar g6z Oniine alinarak sistemin
stirekliligi de gboz oOniinde bulundurularak sistemde analizin yeni nesil akilli
kameralar ile yapilmasina karar verilmistir. Se¢imin bu sekilde yapilmasinin en
bliylik nedeni yedi giin yirmi dort saat calisan iiretim hattinda olas1 bilgisayar
hatalarinda ya da kamera arizalarinda sistem c¢alisabilirligini en yliksek diizeyde
tutmaktir. Ug akilli endiistriyel dijital kamera ile tasarlanacak sistemde kameralar
bilgisayar hatalarinda ya da bozulmalarinda analiz islemlerini yapmaya devam
edebilecekler ve tiretim hattindan hatali {irlin kagma riski ortadan kaldirilacaktir.
Bilgisayar hatalarinda sadece kullanic1 ara yiizii devreden c¢ikacak ve istatistiksel

verilere ulagilamayacaktir.

Ayrica senkronize sekilde calisacak olan ii¢c kamera birbirinden bagimsiz olarak her
biri i¢gin temelde ayni fakat analizlerde her birinin etiketin farkli bolimiine bakacagi
gdz Oniine alinarak kurulacak analiz algoritmalar1 kendi lizerlerindeki islemcilere
gomiilecek ve bu sekilde herhangi bir kamerada olusabilecek hasar yada bozulmadan
tiim sistem etkilenmeyecek sadece arizalanan kamera devreden ¢ikacak ve bu sekilde

kalite kontrol sisteminin yiizde altmisalt1 performansla ¢alismaya devam edecektir.

Sistem akilli endiistriyel kamera sektdriinde en giivenilir ve en biiyiik {iretici olan
DVT firmasin tirlinlerinden orta ¢oziiniirliikte siyah beyaz ve goriintli yakalama

hiz1 75 resim/s olan Legend 510 modeli ile ¢aligilmustir.
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Legend 510, diisiik maliyetli ve yiiksek hizda bir endiistriyel dijital kameradir.
Ethernet baglanti 6zelligine sahip bu kameralarda veri alis verisi Ethernet portu
iizerinden yapilmaktadir. Bu modelde islemci olarak Motorola Power PC
kullanilmistir ve 32Mb RAM/16 Mb flash hafizaya sahiptirler. Calisabilmesi igin
24V DC , 210mA ihtiyag duyar. Standart baglant1 blogu tizerinde 8 dijital giris ¢ikis

opsiyonu bulunmaktadir.

Yapay gorme tabanli gorsel final kalite kontrol sistemimizde secilen kamera
ozelliklerine bagli olarak ii¢ kamera bilgi aligverisi i¢in sistem bilgisayarina Ethernet
iizerinden baglanacaktir. Hatta verilecek hatali {iriin sinyalleri ve hattan kameralarin
senkronizasyonunu ve gerektigi yerde goriintii almasimi saglayacak tetikleme

sinyalleri baglant1 bloklar1 tizerinden dijital giris ¢ikis baglantilarindan yapilacaktir.

2.4.2.2. Tetikleme Sinyali

Kameralarin goriintii toplama igslemini her sisenin etiket yapistiktan sonra makineden
cikana kadar %100 goriintiilenebilmesi i¢in, siseler ilgili kameranin 6niinden uygun
pozisyonda gecerken verilen tetikleme sinyali ile yapilmaktadir. Tetikleme sinyali
etiketleme makinesi tizerine yerlestirilen kodlayici tarafindan daha 6nceden uygun

konumlar i¢in belirlenmis acilarda gonderilmektedir.

2.75Kg’lik ve 1.1Kg’lik iki tip ACE siseleri icin kameralarin tetikleme acilari
farklidir. 1ki tip sise icin 3 farkl tetikleme sinyali alinan kodlayicidan sise tiplerine
gore verdigi sinyallerin birbirine karismamasi ve donanima zarar vermemesi
amaciyla sinyaller rdle Tlzerinden gegirilerek kameralara baglanmistir. Role
sayesinde boyut degisim islemi sirasinda rdleye verilecek kontak uygun tetikleme

sinyallerinin kameralara ulasmasi saglar.
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» Sol Kamera (DVT_1)

319° | l 314° 1327

» Orta Kamera (DVT_3)

214° I l215° 3

» Sag Kamera (DVT 2)

297° | l298° _oure

Sekil 2.3: 2,75 Litrelik tirtinler i¢cin 6nceden belirlenmis tetikleme acilari

.

33°

35°

.

118°

» Sol Kamera (DVT_1)

203° | l 204° 23° j—l_24°

» Orta Kamera (DVT_2)

65° | l66° _ 245[ 1246°

» Sag Kamera (DVT 3)

ane ] lote  270°] 1 om1°

Sekil 2.4: 1,1 Litrelik tiriinler i¢in 6nceden belirlenmis tetikleme agilari

2.4.2.3. Elektriksel Baglant1 Semalar:

Sistemin tiim elektriksel baglantilart EK-A’de gdosterilmistir. Elektriksel baglanti

semalart EPLAN programi kullanilarak tasarlanmis ve ¢izilmistir.
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BOLUM 3. GORUNTU iSLEME YAZILIMI

3.1. Giris

Bir yapay gorme sisteminin beyni yazilimidir. Kurulan algoritmaya gore
programlanan yazilim, sistemin nasil ¢alisacagina dair tiim islemler zincirini uygular,
gelen veriyi isleyerek kararlar1 verir. Uygun yazilim platformunun se¢ilmesi ve bunu
programlayan miihendisin algoritma kurma ve yazilim kabiliyeti ve bu konudaki is

tecriibesi sistemin isleyisinde etkin rol oynar.

3.2. Kullanilan Gériintii isleme Programn FrameWork

Bu caligmada sistem tasariminda kamera olarak segilen DVT akilli endiistriyel
kameralar fabrika cikisindan FrameWork yazilimi yiliklenmis olarak piyasaya
stiriiliirler. Sistem ana mantiginda kalite kontrol islemlerini kamera iizerinde 6zel
olarak hazirlanacak ve kamera islemcisine gomiilecek programda Yyapmak
istedigimizden dolayl. Gorlinti analiz programi FrameWork programi ile
hazirlanacaktir. DVT akilli endiistriyel kameralar1 yoneten ve ¢alistiran yazilim olan

FrameWork, 6grenimi ve kullanimi kolay ve Windows tabanli bir programdir.

| EJ OVT FRAMEWORK B= X
[ Edt Prodcts Images SoftSensos 1O Graons Widow Hep -
] I I O o= Be 4

i} | orsl [

"( B [BI5iD: C:1... My Documents\TEZ\Umages\11\Normal \010904\R2\Image0 11.bmp.
won | |

Sekil 3.1 : FrameWork Kullanici Ara yiizii
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FrameWork programi genel dzellikleri arasinda bulunan Uriin yonetimi opsiyonu ¢ok
kontrollii uygulamalarin kurulmasina ve kamera belleginde saklanmasini saglar. Bu
caligmada iki farkli boyda ve 7 farkli etiket secenegine sahip iiretim hattinda
tasarlanan sistem i¢in ideal bir ozelliktir. Ger¢cek zamanli geri besleme uygulama
sirasinda ince ayar yapilabilmesi i¢in grafiksel olarak veri saglar. FrameWork
istenirse otomatik olarak hattan aldig1 goriintiileri kaydetme ve saklama opsiyonu
sunmaktadir. Kaydedilen goriintiiler ileride simulatdr programinda iiretim hatti
simule edilmesi i¢in kullanilabilir. Framework ayrica her analiz i¢in kullanilan
secenck icin ayr1 bir rapor goriintiiler ve grafiksel gosterimler ile programlama

acisindan kolaylik saglar.

FrameWork programinda goriintii isleme i¢in hazirlanmig goriintii isleme aygitlari
bulunmaktadir. Hazirlanacak analiz programi bu aygitlar kullanilarak olusturulur. Bu
aygitlar ; oteleme (translation), dénme (rotation), yeginlik (intensity), kenar sayma
(edge count), ozellik sayma (feature count), dl¢iim (measurement), obje bulma
aygitlart (blob tools), obje bulma (object find), piksel sayma (pixel counting), renk

izleme (color monitoring), ve senaryo olarak kiimelenmislerdir.

Bu aygitlar hazir algoritmalardan olusurken sadece senaryo aygiti islemleri ve izleme
durumunu kontrol etmek icin kullanicinin 6zgiin algoritmalar ve tanima kriterleri
gelistirmesine olanak verir. Karmasik programlamaya basvurmadan iiretimdeki her

problemi esneklikle ¢cozmeyi saglar.

FrameWork programindaki simiilasyon segenegi de bulunmaktadir. Framework
iizerinden 6nceden kaydedilmis goriintiileri ¢evrimdisi ¢alistirarak bir DVT kameray1
taklit eder. Egitimler, sunumlar, uygulama gelistirme ve diinya ¢apinda herhangi bir

yerden destek icin idealdir.

3.3. Kullanilan Gériintii Isleme Operasyonlari
Yapilacak olan analiz iiriin 6zelliklerine ve kararlastirilan kontrol detaylarina gore
kullanilmasi tasarlanan algoritmalar asagida siralanmaistir.

Pozisyon Parametreleri: Islenecek gériintii icerisinde obje konumunu belirlemede
kullanilan bu yontem sayesinde x ve y koordinatlarinda bulunan kenar degerleri daha

sonraki inceleme detaylarinda referanslama icin kullanilir.
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Matematiksel Islem aygitlari: Pozisyon parametrelerinden elde edilen sonuglari
kullanilarak iki paralel kenar noktasi arasi orta nokta bulma, iki birbirine dik
pozisyon almis kenarlar i¢in kdse noktasi bulma gibi matematiksel sonug elde

etmekte kullanilir.

Olgiim aygitlari: Ozellikle bu ¢alismada verilen belli konumlarda kenar bulma ve
bulunan kenar konumlarinin tek eksende konum bilgisini elde etmek amagh

kullanilmistir.
Yogunluk 6l¢iim aygiti: Belirlenen bolgelerde verilen esik degerine gére ne kadar
sifir degerinde piksel oldugunun sonucunu vermekte kullanilirlar.

3.3.1. Kullanilan Gériintii On isleme Algoritmalari:

3.3.1.1. Genlesme Siizgeci

Genlesme Siizgeci matematiksel morfoloji alaninda iki ana islemciden bir tanesidir.
Tipik olarak ikili imgelere uygulansalar da gri tonlu imgelere uygulanabilen
versiyonlart  bulunmaktadir. Ikili imge {izerindeki ana etkisi ©nalan piksel
bolgesindeki sinirlart genisletmesidir. Boylece onalan piksel alani biiyiir, beyaz alan

artar ve diger bolgeler kiigtliir.

Genlesme siizgeci giris olarak iki veri alir. Birincisi genlesme isleminin uygulanacagi
imge, ikinci veri ise cekirdek (kernel) olarak bilinen koordinat noktalaridir. Bu

cekirdek genlesme isleminin imgeye etkisini belirler.

Matematiksel taniminda, f (X,y) gri tonlu imgeye, b (x,y) yapisal eleman genlesme
slizgeci uygulanmasi durumunda sonu¢ f @b denklem (3,1)’deki gibi tanimlanir

Denklemde D,,D, sirastile f ve b ’nin tanim kiimesidir.
(f @b)(s,t)=max{f(s—x,t—y)+b(X,y)I(s—x,(t—y)e D;;(x,y)e D, } (3,1)

Yukaridaki (3,1) denkleminin ikili imgeye uygulanmasi icin diizenlemis hali

denklem (3,2)’de verilmistir.

(f @b)(s)=max{f(s—x)+b(x)I(s—x)e D;;xeD,} (3,2)
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Genlesme siizgecinin gri tonlu imge tlizerindeki etkisi iki yonliidiir. Birincisi yapisal
elemanlardaki tiim degerler pozitif ise imgede islem sonrasinda elde edilen imde giris
imgesinden daha aydmlik olur. Ikinci sekilde koyu detaylar, degerlerine ve

keskinliklerine gore azalir yada tamamen kaybolur.

3x3 yapisal element ile genlesme siizgeci uygulanmis bir ikili imgedeki degisim
sonucu sekil (3,2)’de gosterilmistir. [15]

(=]

JEPY QP PR I [N Y R PR R NI IR P A

Sekil 3.2 : Genlesme Siizgeci uygulanmis ikili imgede olusan degisim

3.3.1.2. Kemirme islemi

Kemirme islemi matematiksel morfoloji alanindaki iki ana islemciden bir tanesidir.
Tipik olarak ikili imgelere uygulansalarda gri tonlu imgelere uygulanabilen
versiyonlar: bulunmaktadir. Ikili imge iizerindeki ana etkisi &nalan piksel
bolgesindeki sinirlart daraltmasidir. Boylece onalan piksel alanm kiigiiliir, beyaz alan

azalir ve diger bolgeler biiytir.

Kemirme islemi giris olarak iki wveri alirlar. Birincisi genlesme isleminin
uygulanacagi imge, ikinci veri ise g¢ekirdek (kernel) olarak bilinen koordinat

noktalaridir. Bu gekirdek kemirme isleminin imgeye etkisini belirler.

Matematiksel taniminda, f (X,y) gri tonlu imgeye, b (X,y) yapisal elemani kemirme
islemi uygulanmasi durumunda sonu¢ f®b denklem (3,3)’deki gibi tanimlanir

Denklemde D,,D, sirastile f ve b ’nintanim kiimesidir.

(feb)(s,t) =min{ f(s+x,t+y)—-b(x,y)I(s+Xx,(t+y)eD;;(x,y) e D} (3,3
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Yukaridaki (3,3) denkleminin ikili imgeye uygulanmasi i¢in diizenlemis hali

denklem (3,4)’de verilmistir.

(feb)(s) =min{ f(s+x)—b(x)I(s+x) e D,;xe D,}
Fo=—f(xy)
B =b(-x,-y)

(fOb)°(s,t) = (f¢ ®B)(s,1)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

3.7)

Kemirme islemi gri tonlu imge lizerindeki etkisi genlesme siizgeci etkisinin tam

tersidir. Kemirme islemi uygulanmis imge koyulasir, kiiciik parlak bolgeler kaybolur.

3x3 yapisal element ile kemirme islemcisi uygulanmis bir ikili imgedeki degisim

sonucu sekil (3,3)’de gosterilmistir. [15,16]
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Sekil 3.3 : Kemirme islemi uygulanmais ikili imgede olusan degisim

3.3.1.3. Acma ve Kapama islemleri
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Ac¢ma ve kapama islemcileri matematiksel morfoloji alanindaki ikinci 6nemli

islemcilerdir. Iki islemcide genlesme siizgeci ve kemirme islemi olan iki esas

islemciden tretilmislerdir. A¢ma islemi kemirme islemcisine benzer sekilde 6nalan

piksellerin olusturdugu kenar bolgelerdeki beyaz pikselleri ortadan kaldirir. Fakat

genelde kemirme isleminden daha az alanda etkili olur. Kapama islemi ise genlesme

stizgecine benzer ve beyaz piksel sinirlarini genisletir. Fakat genlesme siizgeci kadar
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etkili degildir. A¢ma islemi basitge imgeye ayni yapi elemaniyla ilk 6nce kemirme

islemi sonrada genlesme islemcisinin uygulanmasi olarak tanimlanir.

Matematiksel taniminda, f obagma islemi igin, f eb kapama islemi igin

gosterilirse; agma igleminin matematiksel tanimi1 denklem (3,8)’deki gibi kapama

islemcisinin tanimi ise denklem (3,9)’daki gibi olmaktadir.
f ob=(fEb)®Db (3,8)
feb=(f ®b)®b (3,9)

3x3 yapisal element ile agma islemcisi uygulanmis bir ikili imgedeki degisim sonucu
sekil (3,4)’de kapama islemcisi uygulanmis ikili imgedeki, degisim sonucu Sekil
(3,5)’de gosterilmistir. [21,23]
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Sekil 3.5 : Kapama islemi uygulanmus ikili imgede olusan degisim
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Agma islemi gri tonlu imge tizerindeki etkisi orijinal koyu renkli alan boyutlarinda
fark edilir bir degisim olmaksizin kiiciik aydinlik bolgelerde azalmaya yol
acmaktadir. Kapama islemi ise aydinlik bolgelerde ¢ok az etki etmekle beraber

kiiciik koyu detaylarda boyutsal kiigiilmeye neden olmaktadir.
3.3.2. Kullanilan Gériintii Isleme Algoritmalar:

3.3.2.1. Esikleme

Kisaca bir gri tonlamali imgeden, belirli bir esigin iizerindeki piksellere 1 altindaki

degerlere 0 degerini atayarak, ikili imge elde etmektir. f(x,y) gri tonlu imge, T esik
degeri oldugu var sayilirsa, esiklenmis imge fonksiyonu olan g(x,y) matematiksel

olarak denklem (3,10)’daki gibi tanimlanir.[15-17]

(3,10)

g(x,y):{l it f(xy) >T}

0 if f(xy) <T

3.3.2.2. Gri Ton Histogram

Imgelerde gri tonlarin érnekleme dagilimi olarak ta adlandirilan gri ton histogrami
imge igerisinde farkli yeginlik diizeyindeki piksellerin sayisin1 gosteren grafiktir. 8-
bitlik gri ton imgesinde 256 farkli yeginlik diizeyi bulunabilir. Renkli imgeler i¢inde
kullanilabilen yeginlik dagilimi bu tiir imgeler i¢in kirmizi, mavi ve yesil olarak ii¢

kanaldan olusur.[17]

Endiistride genellikle ornekleme dagilimi alinan imgede belirlenen esik degeri
altinda yada iistiinde yeginlik diizeyinde bulunan piksel sayisinin elde edilmesinde

kullanilmaktadir.

3.3.2.3. Ayrit Sezimi

Ayrit sezimi ¢ogu gorintii isleme uygulamalarinda siireksizlik noktalarimi
belirlemede ve obje sekil bilgisi elde etmek icin kullanilan temel islemlerden
biridir.[18] Bu proses obje ve arka plan arasindaki gegisleri belirler. imge ayrit
sezimi islemine sokulmadan 6nce Boliim 3.2.12de belirtilen 6nisleme proseslerinden

gecirilebilir.[16]

Temel ayrit sezimi operatorleri farkli pikseller arasinda karsitlik seviyesi belirleyen

matris-alan gradyan operatorlerdir. Ayrit sezimi operatorii matris alaninda merkez
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secilen piksel tizerine olusturulan ve bu piksele merkezlenenerek olusturulan bir
matris ile hesaplanir. Bu matris alaninin degeri verilen esik degerinin {izerinde ise
merkez piksel ayrit olarak smiflandirtlir. Gradyan tabanli ayirt sezim operatorler
ornekleri Roberts, Prewitt ve Sobel operatorleridir. Tim gradyan tabanl
algoritmalarin genellikle dikey ve yatay olan birbirlerine ortagonal yonlerdeki egimin
sertligini hesaplayan cekirdek operatorleri vardir. Sonra, egimin farkli

komponentlerinin katilimi birlestirilerek toplam ayrit siddeti degeri bulunur. [15-17]

Bir dijital imgenin birinci seviye tiirevleri iki yonlii gradyanin farkli yaklagimlarina

dayanir. (x,y) noktasindaki f(X,y)imgesinin gradyantt denklem (3,11)’de

verilmistir.
of
G el
x OX
Vi = = 3,11
o .
oy

Vektor analizinden bilindigi gibi gradyan vektdr noktalari (x,y) koordinatlarinda

f ’nin maksimum degisim oranin oldugu yondedir.

Ayrit seziminde Onemli deger, bu vektoriin biyikligidir.  Bu vektoriin
biiylikliigiiniin hesaplanmast denklem (3,12)’de gosterilmistir. Gradyan vektoriiniin

yonii «(X,y)olarak alinirsa vektor analizinden denklem (3,13) elde edilir. Bu

noktada ayrit yonii (x,y) noktasinda bulunan gradyan vektor yoniine diktir.

vi =mag(Vf) =[G’ +G,*| (312)

G
a(x,y) = tan{G—y] (3,13)

Bir imgenin gradyantinin hesaplanmasi of /0x ve of /0y pargal tiirevlerinin her

piksele lokasyonuna uygulanarak bulunmasina dayanir. Sekil (3,6)’da bir imgenin
3x3’lik komsu piksel matris alanin1 simgelemektedir P piksellerin gri ton

degerlerini simgelemektedir.. Bu durumda P, noktasinin pargal tiirevini almanin en

basit yolu Roberts Cross gradyan operatoriinii kullanmaktir. Robert Cross gradyan

operatorii ¢ekirdek matrisleri sekil (3,7)’de gosterilmistir.
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Pi| P2| Ps

P.| Ps| Pe

P:| Ps| Ps

Sekil 3.6 : 3x3 pikselden olusan imge bolgesi

Sekil 3.7 : Roberts

G, = (Pg - Ps) (3,14)
Ve
Gy = (P8 - PG) (3115)

Bu tiirevler sekil (3,8) ve sekil (3,9)’da gosterilen maskeler kullanilarak tiim imgeye

uygulanabilir.

+1 [+ [+1]]-1 [ O | +1

Sekil 3.8 : Perwitts
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+1 |+2 | +1 -1 0 | +1

Sekil 3.9 : Sobel

2x2 boyutundaki maskeler kesin bir merkez noktasi olmadigindan uygulama
acisindan kullanilmasi zor hatta imkansiz olabilmektedir. 3x3’liik bir maske
kullanimina Perwitts operatorii kullanilarak yapilan yaklasim denklem (3,16) ve

denklem (3,17)’de verilmistir.

G, =R +R+R)-(F+P+R) (3,16)
ve
G, =(P,+P;+P)—(P,+P,+P,) (3.17)

Ayni1 imge pargast tizerine Sobel operatoriiniin uygulanmast durumunda G, ve G,

degerleri denklem (3,18) ve (3,19)’da gosterilmistir.
G, =(P+2R,+PR,)—- (R +2P, +R,) (3,18)
G, =(P+2F, +R)— (P, +2P, +P,) (3,19)

Perwitts operatoriiniin uygulanmasi Sobel operatoriiniin uygulanmasindan daha
kolaydir. Fakat Sobel operatoriiniin kullanilmas: goriintii etkisini azaltma yoniinden

tiirevlerin karsilastirllmasinda daha kalitelidir.

Bu calismada Laplas , sifir-gec¢is yontemi ve Canny ayrit sezimi yontemi, Marr ve
Hildreth’s ayrit sezim yontemi ve sinyal modelleme tabanl ayrit sezim yontemleri

kullanilmadigindan bu yontemlere deginilmemistir [18,19].
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3.4. Uygulama i¢in Gelistirilen Kontrol Algoritmasi

3.4.1. Uyguluma i¢in Gelistirilen Kontrol Algoritmasi Ana Yapisi

Uygulama i¢in gelistirilen kontrol algoritmasi {iriin 6zellikleri nedeni ile temel analiz
kriterleri ayn1 olmak tiizere iki farkli boyuttaki iiriin grubu icin iki farkli ana farkl
programdan olusmaktadir. Iki farkl1 ana program olusturulmasinin nedeni her iiriiniin
lic kamera aracilig1 ile goriintiilenmesi sirasinda silindirik yapidaki iirlinlerin ¢apsal
farklar1 nedeni ile etiket boylarinin farkli olmasi ve kameralara etiketlerin farkli
pargalarinin  goriintiilenmesidir. Ornek olarak sekil (3,10) ve sekil (3,11) sol
kameradan alinan goriintiidiir. Bu neden ile 1,1Litrelik {iriin i¢in sol kamera icin

hazirlanacak analiz programi 2,75Litrelik iiriinler i¢in gecersiz olacaktir.

Sekil 3.10: 1.1 Litrelik Uriin Resmi

Sekil 3.11: 2.75 Litrelik Uriin Resmi
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Algoritma tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken bir diger Oonemli nokta
iiretim hattinda dort farkli iirlin etiketi bulunmasidir. Yapisal olarak fark gostermeyen
bu etiketlerde yazilar, yazi fontlari, yaz1 boyutlari, simgeler ve 6zellikle renkler gibi
bircok gorsel detaylar farklilik icermektedir. Farkli etiket cesitlerine yapilacak
analizlerin sonuglar1 da farkli olacaktir. Sekil (3,12)’da goriilen farkli etiket gesitleri
incelenmesi sonucunda varilan sonug analiz se¢ceneklerinin teker teker iirin hakkinda
hatali-hatasiz karar1 vermesinin islem hizin1 yavaslatacagt nedeni ile uygun

olmayacagina karar verilmistir.

Uretim hattinda karsilasilan diger bir engel ise Procter & Gamble firmasinin
etiketleri farkl iireticilerden temin etmesi nedeni ile ayni iiriin etiketlerinde bile tonaj
farklarina rastlanmasidir. Tonaj farklarinin sabitlenme olasiligi olmamasi nedeni ile
analizin karar asamasinda kullanilacak karar parametrelerinin degiskenliginin
saglanmas1 gerekmektedir. Bu neden ile karar asamasinda kullanilacak
parametrelerin operatorler tarafindan ¢evrim i¢i ¢alisma sirasinda gézlenebilmesine
ve degistirilebilir olmasina karar verilmistir. Bu konuda sistemde kullanilan ii¢
kamera icin ti¢ farkli parametre listesinin siirekli okunabilir ve degistirilebilir
saglanmas1 parametre veritabaninin olusturulmasi ve sistem bilgisayar1 lizerinden bu
veritabanina siirekli erisilebilir olup yazma ve okuma islemlerinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu istenen 6zellik kullanilan DVT marka Legend 510 modelinde
yazmaglarin (register) kullanilmasi ile saglanabilmektedir. Sonu¢ olarak analiz
algoritmalart her alinan goériintiiye uygulanacak ve elde edilen sonuclar DVT
yazmaglarina kaydedilerek sistem bilgisayarinda hazirlanan program sayesinde

stirekli okunacak ve kullanict ara yiiziinde goriintiilenecektir.

Sekil 3.12: 1,1 Litrelik Farkli Etiketli Uriin Resimleri

Son olarak goz Oniine Ozellikle alinmasi gereken detay iki farkli boyutta ve dort
farkli etiket tipine sahip liretim hattinda kullanici operatorlerin ¢alisacak iirlin i¢in

kalite kontrol sisteminin ayarlarini otomatik kamera analiz programlarina girmeden
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kullanici ara yiiziinden olarak yapmasi i¢in iiriin se¢im opsiyonun kullanici ara
yliziine eklenmesi gerekmektedir. Bu segenegin gerceklenebilmesi icin DVT iiriinleri
ve yazilimi framework’te hazirda bulunan komut dagarcigi kullanilarak ti¢ kameraya
da gerekli bilgileri otomatik olarak yollayacak ve sistemi tek tusla calistiracak

opsiyon kullanici ara yiiziine eklenmesine karar verilmistir.
Kullanicr ara yiizi ile ilgili tiim detaylar boliim 4°te detayli olarak anlatilacaktir.

Kontrol yazilimi tasarim asamasinda hazirlanarak kameralarin iizerindeki islemcilere
gomiilecek analiz detaylar1 son halinde, li¢ kamerada iki farkli boy ve dort farkli tip
etiket icin toplamda 16 analiz programi bulunacaktir. Yapisal olarak birbirinden
farklh olan iki degisik boy i¢in tasarlanan yazilim disinda 1,1 Litrelik her iiriin icin
analizler ayni olacak fakat veritabanindan karar mekanizmasi i¢in parametre
aligverisi olmasi gerekeceginden her etiket i¢in iirlin boyuna gore farkli isimde analiz
programi olacaktir. 1,1 Litrelik iriinler icin sol ve orta kameralarin etiket
pozisyonlarinin konumlarinin uygunlugu nedeni ile yazilimlari inceleme alan farklar
disinda birebir aynidir fakat sol kamerada etiket birlesme noktas1 goriintiilendigi i¢in
yazilimda ufak farkliliklar gdstermektedir. Bu uygulamanin aynist 2,75 Litrelik
riinlerde de gegerlidir fakat 2,75 Litrelik iriinlerde etiket yapisma noktasi orta
kameraya denk gelmesi nedeniyle sag ve sol kameralarin analiz yazilimlar

benzerdir.

Her iiriin i¢in alinan goriintii ilk dnce analiz edilerek alinan sonuglar senaryo (script)
secenegi altinda toplanarak cesitli matematiksel islemlerden gecirilecek ve sistem
bilgisayariin iiriin se¢imi sirasinda sisteme veritabanindan alip gonderdigi ve
kameralar tizerinde belirli yazmaclara yazilmis karar parametre degerleri ile
karsilagtirilarak istenilen tiim kontrol detaylarinin istenilen degerlerde ve toleranslar
icinde oldugu taktirde hatasiz {irlin karar1, her hangi bir detayin toleranslar ve limitler

disinda kalmasi neticesinde hatali {iriin karar1 verilecektir.

Ug kameranin her bir iiriin icin verecegi tiim kararlar ve analiz sonuglar1 sistem
bilgisayarina Ethernet iizerinden iletilerek sistem bilgisayarinda hazirlanacak
program sayesinde iiretim istatistiksel sonuglar1 ¢ikartilarak kullanici ara yiiziinde

goriintiilenecektir.
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3.4.2. Analiz islemleri

3.4.2.1. Referans Noktasinin Elde Edilmesi

Uygulama yaziliminin gergeklenmesine ilk basta {iriinii goriintii i¢inde bulma islemi
ile baglanmistir. Bu c¢alismada bu islemin kamera sistemleri tetikleme yontemi ile
calismasina ragmen ilerde olusabilecek kiiglik kaymalarin tolere edilebilmesi
amaciyla referanslama yontemi kullanilmistir. Referanslama islemi ilk once iiriiniin
alt ve ist smirmi pozisyonlarsak alinan pozisyon bilgilerinden sise orta noktasi
hesaplanmaktadir. Bu uygulama i¢in {iriin 6zelligi nedeniyle kenarlarin paralel ve
yatay olmasi sebebiyle tek eksende kenar aramanin yeterli olacaktir. Degisken x
noktalarinda kenar1 olusan konturlarin her noktasi siirekli sabit bir y noktasina denk
gelecektir. Bu nedenle islem hiz1 en yiiksek kenar nokta bulma islemi kullanilmstir.
Sekil (3,13)’de goriintii iizerinde islemin uygulandigi bolgeyi ve elde edilen orta

nokta sonucu goriilmektedir.

Sekil 3.13: 1,1 Litrelik Uriinde Referans Noktasi

Kenar noktasi bulma operatorlerinden elde edilen sonuglara goére iist kenarin

K, =(353,206) noktasinda alt kenar ise K, = (353,372) noktasindadir.

Elde edilen bu sonu¢ noktalarina denklem (3,20)’de gosterilen orta nokta bulma islemi

uygulanirsa elde edilen sonu¢ R, = (353,289)

R, = (%) +K, (3,20)
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Uriin {izerinde her yapilacak kontrol uygulamasi R, referans noktasina

referanslanacaktir. Boylece sisenin goriintii i¢erisinde kaymasi durumunda kullanilan

tim algoritmalarin belirlenmis konumlar1 R, ’in kayma derecesi kadar kayacaktir.

Fakat bu kayma bir ka¢ derecenin iizerine ¢ikmasi durumda etiketin goriintiilendigi

alan degiseceginden referanslamanin etkisi olmayacaktir.

Tetikleme sinyali veya hatta meydana gelecek fiziksel aksakliklar olmadikga
degismeyecek olan bu referans orta nokta her iiriin i¢in olas1 olabilecek aksakliklar
engellemek amaciyla tekrarlanacaktir. Referans orta noktanin kaymasi veya degerin
degismesi hatta tetikleme sinyalinde veya fiziksel yapilarda bir bozukluk oldugunu

gosterecektir.

flerde sistemde tetikleme sinyalinden kaynaklana bilecek kaymalar veya kamera

konum agilarinin bozulmasi referans noktalari1 kontrol edilerek anlasila bilinecektir.

3.4.2.2. Etiket Pozisyon ve Kayikhk Kontrolii

Etiketin pozisyon ve kayiklik kontrolii igin ilk dnce etiketin konum bilgilerinin elde
edilmesi gerekmektedir. Bu islem igin etiketin dort kose bolgesinde belirlenen
alanlarda ayrit sezimi algoritmasi uygulanarak belirlenen alanlar icerisinde kenar
cizgisi bulunur. Sekil (3,14)’de ayrit sezimi algoritmasinin uygulanacagi alanlar

gosterilmistir.

Sekil 3.14: 1,1 Litrelik Uriinde Etiket Kenar Cizgileri Bulma Alanlari

Uygulanan ayrit sezimi algoritmalarin orijinal goriintiide birebir kenarlar1 bulamadigi

sekil (3,15)’dende goriildiigli gibi sapmalar oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle her
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belirlenen alana ayrit sezimi algoritmasi uygulamadan Once kemirme operatorii
uygulanarak ayrit sezimi algoritmasinin tam sonu¢ vermesi saglanmistir. Kemirme
operatdrii uygulandiktan sonraki ayrit sezimi algoritmasinin sonucu sekil (3,16)’de

gosterilmektedir.

Sekil 3.16: Kemirme Operatorii uygulandiktan sonra elde edilen kenar ¢izgisi

Kamera yazilimi tizerinde dort kdsede yapilan kenar ¢izgisi bulma islemi sirasi ile
Topl, Top2 iist kenar ¢izgisi degerlerini, Botl ve Bot2 alt kenar ¢izgisi degerlerini
vermektedir. Alinan bu degerler yazilimin senaryo kisminda ilgili boéliimde yazilan
hesap algoritmasi sayesinde hesaplanmis ve karar verilmesi igin ilgili yazmagtaki

degerle asagida goriildiigii gibi karsilastirilarak sonug bilgisi elde edilmistir.
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Bu degerler ile etiketin iist kenar hizasi, alt kenar hizasi, etiket yapismasinda kayiklik
olup olmadig1 hesaplanmis denklem (3,21)’den yararlanilarak ve ilgili yazmaglardaki

degerler ile karsilastirilarak hatali ya da hatasiz karar1 verilmistir.

Labela"gn = (Toplpositionx_Toszositiom) (3121)
Kenar hiza kontrolleri i¢in matematiksel bir islem uygulanmamis degerlerin ilgili
yazmaglarda verilen limitler i¢inde olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Igili islemlerin yapildig1 senaryo yazimi Ek-B’de bastan sona verilmistir.

Etiket kenar kontrollerinde incelemenin dort kdseden yapilmasinin baglica nedenleri
algoritma uygulama alanini kiiciilterek islem hizim1 artirmak ve kayiklik sonuglarin

elde etmede kolaylik saglamasidir.

Etiket pozisyon hatast olan liriin 6rnegi Sekil (3,15)’de goriilmektedir. Elde edilen
degerlerin senaryo yaziliminda islenmesi ve degerlendirilmesi sonucunda {iriine

hatal1 tirtin karar1 verilmistir.

Sekil 3.17: Etiket Pozisyon hatasi bulunan iiriin 6rnegi

3.4.2.3. Etiket Var-Yok , Dogruluk ve Deformasyon Kontrolii

Uriin iizerinde var-yok, dogru etiket ve deformasyon kontrolii {iriin etiket bdlgesinde
gri ton histogrami ¢ikartilarak her etiket icin belirlenecek bir esik degeri sonrasinda
histogramdan inceleme alanmi igindeki yiizde beyaz alan bilgisi alinarak yapilir.
Kullanilan etikete ait esik degerine gore esiklenmis etiket bolgesi Sekil (3,18)’de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.18: Esikleme islemi yapilmis etiket bolgesi

Bu alanda beyaz piksel saydirilarak alana gore yiizde orani hesaplanarak elde edilen
deger her farkli etiket i¢in karakteristik bir degerdir. Bu degerden yararlanilarak elde
edilen degerin verilen limitler arasinda olup olmadigi senaryo yazilimi igerisinde

ilgili boliimde karsilastirilarak etiket dogrulamasi yapilir.

Ayni sekilde ve ayn1 yontemle etikette olusacak deformasyon beyaz alan ylizdesinde

farklilik yaratacaktir.

En son olarak etiketin olmamasi durumunda elde edilen yiizde beyaz alan orani
%100 olacagindan ve verilen limitlerin digina ¢ikilmis olacagindan etiket var-yok

kontrolii de ayn1 yazilim tarafindan yapilir.

Etiket ylizey kontrolleri i¢in matematiksel bir islem uygulanmamis degerlerin ilgili

yazmagclarda verilen limitler icinde olup olmadig1 kontrol edilmistir.
Igili islemlerin yapildig1 senaryo yazimi Ek-B’de bastan sona verilmistir.

Sistem sonug¢ olarak yeginlik agisindan limitler diginda kalmasi durumunda etiket

ylizey hatas1 vermektedir.

Etiketsiz yakalanan hatali iiriin 6rnegi Sekil (3,19)’ da goriilmektedir. Senaryo

yaziliminda karsilagtirilan degerler sonucunda {iriinde etiket yiizey hatas1 verilmistir.
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Sekil 3.19: Etiket Yiizey hatasi olan iiriin 6rnegi

3.4.2.4. Etiket Yapisma Kontrolii

Etiket yapisma kontrolii 6ncelikle hatta kayik yapismalar olabilmesi nedeni ile ayrica
referanslanarak yapisma bolgesinde yapilan beyaz alan kontrolii ile yapilmistir Sekil
(3,18). Testler ile belirlenmistir ki ozellikle yapisma bdlgesinde yapismama
durumunda goélge olusturulacak sekilde tasarlanmis aydinlatma ekipmanlar
sayesinde yapismama durumunda yapigsma alaninda belirlenen esik degerine gore
yapilan esikleme sonrasinda uygulanan yeginlik histograminda normalde %100

beyaz alan olmasi1 gereken alanda azalmalar goriliir.

Sekil 3.20: Etiket yapigma alani kontrolii

Etiket yapisma alani kontrolii i¢in matematiksel bir islem uygulanmamis degerlerin

ilgili yazmaglarda verilen limitler i¢cinde olup olmadig1 kontrol edilmistir.
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Ilgili islemlerin yapildig1 senaryo yazimi Ek-B’de bastan sona verilmistir.

Hat ¢evrim i¢i calisirken alinan goriintiiler arasinda hatali yapigsma hatasi olan {iriin
ornegi Sekil (3,21)’de goriildiigii gibi analiz alani beyaz alan orani %100’danfarkli
bir degerdir.

Sekil 3.21: Hatali yapisma

3.4.2.5. Kapak Var-Yok ve Pozisyon Kontrolii

Kapak pozisyon kontrolii ve var-yok kontrolii ilk 6nce ilgili alanda ayrit sezimi
algoritmas1 uygulanir. Ilgili alanda siyahtan beyaza keskin bir gecis bulundugu igin
kullanilan ayrit sezim algoritmasi Onigleme algoritmalarna gerek duymadan kapak

alt kenarini bulmustur Sekil (3,22).

Sekil 3.22: Kapak pozisyon kontrolii
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Kapagin saglam ve tam oldugunun kontrolii etiket yiizey kontroliinde kullanilan

yontemlerle yapilmaktadir. Kapakta olabilecek fiziksel bozukluklar ilgili alandaki

beyaz alan yiizdesinde degisikliklere sebep olacaktir Sekil (3,23).

Sekil 3.23: Kapak alan kontrolii

Etiket ylizey kontrolleri i¢in matematiksel bir islem uygulanmamis degerlerin ilgili

yazmaglarda verilen limitler i¢inde olup olmadig1 kontrol edilmistir.

Ilgili islemlerin yapildig1 senaryo yazimi Ek-B’de bastan sona verilmistir.

3.4.2.6. Kontrolii Yapilacak Uriin Olmama Durumu

Hattan bir kodlayici araciligi ile alinan tetikleme sinyalleri tarafindan ¢alisan kontrol
sistemi hatta sise yokken ya da siseler aralikli gelirken kolda sise bulmadigi halde de
kamera sistemlerini tetikleyecektir. Bu durumda alinan goriintii Sekil (3,24)’deki gibi

olacaktir.
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Sekil 3.24: Sise olmama durumu

Bu durumda tiim analiz degerleri limitler disinda degerlendirilecek ve hatali sinyali
iiretilecektir. Fakat pnomatik kolun bos yere sinyal almasi isletme tarafindan ve

sistem performansi agisindan istenilen bir davranis degildir.

Bu davranisi engellemek amaciyla goriintii igerisinde sise olup olmadigin
algilayacak ayr1 bir algoritma eklenmistir. Bu amagla etiket ylizey kontrol
algoritmasinin aynisi kullanilir ve bu durumda sadece sisenin olup olmadigini
algilamak i¢in uygulanan bolge sise yokken tamamen siyah sise varken tamamen
beyaz olacak sekilde ayarlanir. Uygulama alani sekil (3,25)’de gosterilmistir. Bu
durumda bu uygulamadan alinacak veri ile senaryo yaziliminda en basta goriintii
icerisinde sise olup olmadig1 alinan degerin %75 ile karsilastirilmasi ile belirlenerek,
sise yoksa hi¢ bir karar verme algoritmasi ¢alismaz. Ve ayrica normalde inceleme

degerlendirme sonuclarinin gortintiilendigi alanda sise yok uyarisi yazdirilir.

Igili islemlerin yapildig1 senaryo yazimi Ek-B’de bastan sona verilmistir.
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Sekil 3.22: Sise belirleme alani

3.4.3. Hatal Uriiniin Hattan Ayrilmas: Islemi

Hat izlemeleri sonucunda goriilmiistiir ki {rtinlerin silindirik yapisi nedeni ile hatali
trtinlerin hatali boliimleri ii¢ kamerada da goriintiilenebilmekte ya da sadece iki
kameranin goriintii alaninda hatali bolge yakalanabilmekte veya hatali bolim tek
kameranin goriintii alaninda da kalabilmektedir. Kameralarda olusabilecek bozulma
sirasinda hatta kontrol sisteminin tamamen yitirilmemesini saglamak amaci ile
kameralar hatali sinyali birbirinden bagimsiz ve otomatik olarak tiretecekler ve ilgili
baglant1 bloklarindan direk mevcut hattan atma sistemine iletilecektir. Gonderilecek

hatali {irlin sinyalleri mevcut hattan atma sistem PLC’sine gonderilmektedir.

Hattan ayirma islemini gerg¢eklestiren pnomatik kol ile her bir kamera arasinda kalan
iirlin sayis1 sabittir. Sag kameradan gecgen iirlin i¢in bu say1 bes orta kamera i¢in dort
ve sol kamera i¢in Ugtiir. Sistem pnomatik Kol oniine takilmig bir sayici sensor
yardimi ile sag kameradan gelecek hatali iirlin sinyali sonrasinda sayici sensor
oniinden besinci iiriin gecerken pnomatik kolu tetiklemekte ve hatali {iriin hattan
hatal1 iiriin konveyoriine gecirilmektedir. Ayni islem orta kamera i¢in dordiincii
iiriinde sol kamera i¢in ti¢lincii lirlinde yapilmaktadir. Birden fazla kameradan ayni
tirlin i¢in gelecek hatali {irtin sinyali durumunda sistem PLC’si en sagdaki kameradan

gelen sinyali isleme almakta diger sinyalleri gormezden gelmektedir.
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BOLUM 4. KULLANICI ARAYUZU

4.1. Giris

Tasarlanan gorsel final kalite kontrol sisteminde dnceki boliimlerin ilgili kisimlarinda
belirtilen nedenlerden o&tiirii kamera sistemlerine Ethernet iizerinden baglanarak
kameralara iirlin se¢im bilgisini gonderecek, ilgili liriin parametreleri veri tabanindan
okuyup otomatik olarak kamera sistemine yiikleyecek, kamera analiz detaylarini
cevrim i¢i kullanici ara yiizlinde goriintiileyecek, gerektigi takdirde parametreler
izerinde sistem c¢alisir durumdayken degisiklik yapilmasina imkan sunacak, gerektigi
takdirde lic kameray1 birbirinden bagimsiz olarak devreye alip ¢ikartacak, kamera
sistemlerinden alinan deger ve karar bilgilerini analiz ederek kullanicilara hat
performans1 hakkinda istatistiksel veri saglayacak ve kameralarin aldiklar
goriintiileri kullanici ara yiiziinde istenildiginde goriintiileyecek bir programa ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu islemlerin saglanmasi i¢in hazirlanan yazilimin ileriki kisimlarda belirtilecek
nedenlerden Otiirii Labview yazilim gelistirme ortaminda hazirlanmasma karar

verilmistir.

4.2. Labview Yazilim Gelistirme Ortam

Labview National Instruments firmasi tarafindan piyasaya sunulmus ¢ok kapsamli,
esnek, test Ol¢iim ve kontrol uygulamalari igin hizli bir grafiksel programlama
dilidir. Diger metin tabanli programlama dillerine oranla karmasgikliktan ve zorluktan
uzak giiglii bir programlama yetenegi ve esnekligine sahiptir. Test ve Olgme
uygulamalarinda, veri toplama ve kontroliinde, bilimsel arastirma ve ¢alismalarinda,

islem takibinde, fabrika otomasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Labview teknolojisi ile program gelistirmek igin harcanan zaman fark edilir oranda
azalir. Sistem tasariminda ihtiyag duyulabilecek hemen hemen her tip fonksiyon
Labview’da kullanima hazirdir. Labview, {iretkenligi dort ile on kat arasinda

arttirarak program gelistirmeye harcanan zamani azaltir.
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Ana iki pencereden olusan Labview programinda 6n panel kullanici ara yiiziiniin
gorsel tasariminin yapildigi boliim olmaktadir. Blok diyagram paneli ise yazilimin
algoritma kiSminin olusturuldugu bolimdiir. Sekil (4.1)’de iki panel ve kullanim

sekilleri gosterilmektedir.
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Sekil 4.1 : Labview 6n panel ve blok diyagram paneli

Labview programinin 6nemli &zelliklerinden biri veri akis programlama 6zelligidir.
Kullanilan ve G olarak adlandirilan patentli veri akis programlama modeli, metin
tabanli dillerin lineer mimarisinin karmasikligina nazaran son derece kullanighdir.
Isletim siras1, arka arkaya metin siralar1 seklinde degil, bloklar arasi veri akisi
seklindedir ve ayni anda paralel ¢alisan diyagramlar olusturmak miimkiindiir.

Labview ayr yollardan farkli isler gorebilen ¢ok gorevli yiiriitiim sistemidir.

Labview ile hazirlana programlara sanal enstriiman anlamina gelen VI adi
verilmistir. VI'larin tasarim modiilerdir. Bu sayede tasarlanan VI’lar kendi baslaria
kosturulabilir veya bagka bir VI'1n pargasi olarak kullanilabilir. Tasarlanan her bir VI
icin Ozglin ikon yaratilabilir. Bdylece programlama akisi i¢inde degisebilecek

ihtiyaglara gore degisim imkani veren bir yap1 olusur. Bagka VI’larla birlestirilebilen
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veya birbirleri ile degistirilebilen VI’lar ve alt bolim VI’lar1 bir hiyerarsi

olusturulabilir.

Pek c¢ok uygulamada isletim hizi kritiktir. Labview, derlenmis C programlama
teknikleriyle karsilastirilabilir  isletim hizina sahip derleyicisi olan grafiksel
programlamaya dayali tek yazilim sistemidir. I¢inde hazir bulunan profiller ile kodun
kritik zamanli boliimlerini analiz edip optimize edilebilmesi miimkiindiir. Sonug
olarak grafiksel programlama ile isletim hizindan fedakarlik etmeden verimliligin

artirllmasina olanak saglar.

Labview, ayrica diger uygulamalarla baglanti kurmak i¢in c¢ok sayida VI
kiitiiphanesine de sahiptir. Herhangi bir DLL Labview’den c¢agrilabilecegi gibi
CodeLink kullanilarak C’de yazilmis senaryo dosyalart ve ActiveX kontrol veya
dokiimanina kolaylikla ulasilabilir. TCP/IP ve UDP network VI’lari ile uzaktan
uygulamalarla baglanti kurulabilir. Dinamik veri degisimi ile Labview da hazirlanan

uygulama diger Windows tabanli uygulamalar ile entegre edilebilir.
4.3. Kullanic1 Arayiiz Programi Blok Diyagraminin Olusturulmasi

Kamera sistemleri sistem bilgisayarina ethernet lizerinden baglanmaktadirlar. Sistem
bilgisyar1 ve ii¢ kameranin kendilerine statik ait IP numarasi bulunmaktadir. Bu
numaralar sag kamera icin 192.168.0.1 orta kamera i¢in 192.168.0.3 sol kamera i¢in
192.168.0.2 ve bilgisayar i¢in 192.168.0.4 olarak belirlenmistir. Sistem yaziliminda
kolaylik saglanmasi acisindan sag kameraya DVT1 adi sol kameraya DVT2 ad1 ve
orta kameraya DVT3 adi verilmistir. Veri yiikleme ve veri alma islemleri her

kameraya sirasiyla seri sekilde uygulanmaktadir.

Sisteme veri ylikleme ve sistemden veri alma islemleri kamera 6zellikleri nedeniyle
hazir komut listeleri kullanilarak yapilmaktadir. Bu islem sistem bilgisayari
tarafindan ilgili kameraya ilgili komutun ethernet {izerinde gonderilmesi ve ardindan

cevabin okunmasi sekilde yapilmistir.

Gonderilecek komutlarin  kamera sistemleri tarafindan anlagilabilir formatta
hazirlanip yollanmasi gerekmektedir. Alinacak cevaplarda ayni sekilde alinan veri

formatinin agilim1 yapilarak anlamli hale getirilmektedir.
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4.3.1. Secilen Uriin Bilgisinin ve Uriin Parametrelerinin Sisteme Yiiklenmesi

Kamera sistemlerine sistem bilgisayarindan iiriin se¢iminin yapilmasi ve segilen
iriine ait parametrelerin yiikklenmesi ayni1 anda yapilmaktadir. Bu islemin
gergeklenebilmesi i¢in sistem ile yazilimi sistem ilgili iiriin parametrelerini
veritabanindan alir. Sekil (4.2)’de goriilen yazilim bdliimiinde kullanic1 ara
yliziindeki {irlin se¢im butonun sec¢imine istinaden ilgili iriin adi alinarak
veritabanindaki ilgili dosyasma ulasilir. Yazmagclara yiiklenecek parametreler

strastyla alinarak kameralara génderime hazir formata getirilir.
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Veri tabanindan parametrelerin okunmasi ve génderime hazirlanmasi

im bilgiler sistem yaziliminin ini klasériinde kendi isimlerine sahip

itulmaktadirlar. Uriin segimi butonundan alina bilgi sayesinde ilgili {iriin
ismi yazilim tarafindan alinir .ini uzantisi ile birlestirilerek {iriin parametre dosyasi
ismi olusturulur. Konfigiirasyon bilgi agma islemcisine Sekil (4.3) gosterildigi tizere

iiriin ismi.ini dosyasi sayesinde veritabanindaki ilgili dosyaya erisilir.

Sekil (4.2)’de goriilen 100 ile 230 arasinda degisen sayilar ilgili parametrelere ait
yazmag numaralaridir. Alinan parametreler degerleri yazmag¢ numaralari ve ilgili
kamera numaralar1 dizgi okuma islemcisinde Sekil (4.4) giris olarak verilir ve
sonuclar dizgiyi tam sayiya doniistiirme islemcisinde Sekil (4.5) islenerek bilgiler

gonderilmeye hazir formata getirilir.
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Sekil 4.3 : Konfigiirasyon bilgisi agma iglemcisi

Ty
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Sekil 4.4 : Dizgi okuma islemcisi

Bl

Sekil 4.5: Dizgi-tamsay1 doniistiiriicii islemcisi

Hazirlanan verilerin komutla beraber kameraya gonderilebilmesi i¢in ilk dnce

kameranin ilgili portu olan 3246 portunun agilmasi gerekmektedir. Bu iglem Sekil

(4.6)’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6: DVT 3246 portunun agilmast
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3246 portunun agilmasindan sonra kameralarin gonderilecek veriyi almasi ve
islemsini saglayabilmek amaciyla inceleme islemi ilgili komut yollanarak durdurulur.
Ilgili komutun génderilmesi gorevini yapan alt program Sekil (4.7)’de gdsterilmistir.
Ayni alt program ile verilerin gonderilmesi ve degerlerin set edilmesi sonrasinda

kameralar tekrar inceleme konumuna dondurulir.

E Ma Errar 't

nableT [ Disabler lconnection ID connection ID out
LX)
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bytes to read]

imeout ms {100}
152 ’;I }

lerrar in

[Eckb=

-l status = Poat ]

source
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NV T Enable Disable Settig OK

LA

Sekil 4.7: Kameralar1 aktif ve pasif konuma getirme

Doérdiincii basamak olarak veriler {iriin se¢im bilgisi ve {irlin parametrelerini
yazmaglara yazilma komutlari ile ilgili kameralara TCP yaz islemcisi ile yollanir.
Gonderim isleminin tamamlanmasi akabinde TCP okuma islemcisi kullanarak
gonderilen komutlara kars1 kameralarin verecegi cevaplar okunur. Bu veri gonderimi
ve parametrelerin yazmaglara yazilmasi iglemlerini gergeklestiren alt programlar
Sekil (4,8) ve Sekil (4,9)’da gosterilmistir.
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Sekil 4.8: Verilerin gonderilmesi
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Sekil 4.9: Verilerin yazmaglara yazdirilmasi

Verilerin yazmaglara yazdirilmasi islemi sonrasinda kameralar tekrar aktif konuma

getirilir, TCP baglantis1 kapatilir. Ve kamerlardan veri alisinin saglanabilmesi i¢in

ilgili port 3247 ile TCP baglantis1 tekrar agilarak tiim sistemin segilen iiriin i¢in

caligmaya hazir konuma getirilmesi islemi tamamlanmis olur. Bu anlatilan iglem
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siras1 sirasiyla DVT1 , DVT2 ve DVT3’¢ uygulanir. Ana programda yukarda

anlatilan alt programlar ile olusturulmus veri gonderme boliimiiniin ana hali Sekil

(4.10)’da gosterilmistir.
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Sekil 4.10: Ana programda veri ylikleme bolimii

4.3.2. Kameradan Goriintiilerin Kullanic1 Arayiiziinde Goriintillenmesi

Kullanilan kameralarin bu islemi gercekleyebilmesi i¢in hazirlanan opsiyon
bulunmaktadir. Bu opsiyon kullanilarak kameradan goériintiiniin alinmasi ve kullanici

ara yiiziinde goriintiilenmesi i¢in hazirlanan alt program Sekil (4.11) ve Sekil
(4.12)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.11: Kamera goriintiisiin aktarimi
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Sekil 4.12: Kamera goriintiisiin kullanic ara yiiziinde goriintiilenmesi

4.3.3. Kameradan Analiz Sonu¢ Degerlerinin Alinmasi ve Goriintiilenmesi

Kameralarin inceleme sonuclarinda elde ettikleri degerler 1ilgili yazmaclardan
okunarak elde edilir. Bu islem mekanizma olarak yazmaglara veri yazmaya ¢ok
benzer tek farki yazmaclara veri yazmak i¢in degil okumak icin kullanilan komut

kameralara gonderilir. Kamera yazmagclarindan veri okunmasi i¢in hazirlanan alt

program Sekil (4,13)’deki gibidir.
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Sekil 4.13: Kamera yazmagclarinda veri okuma iglemi

Kisaca kameralarin ilgili 3246 portlar1 acilmis, yazmaglardan veri okumay1 saglayan
komut kameranin anlayabilecegi formatta diizenlenerek TCP yaz islemcisiyle
kameralara gonderilmis, ardindan alinacak cevaplarin okuna ilmesi i¢in TCP oku
islemcisi kullanmilmistir. Son olarak ta gelen cevap bilgisi anlasilabilir formata

doniistiiriilerek kullanilabilir duruma getirilmistir.

Okunan yazmag degerlerinin kullanici ara yiiziinde goriintiilenmesi Sekil (4.14)’de
gosterilen hazirlanmis alt program sayesinde yapilabilmektedir. Alinan yazmag
degerleri  kullanict ara  yiizinde kendilerine  yer verilen alanlarda

goriintiilenmektedirler.
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Sekil 4.14: Kamera yazmaclarindan alinan degerlerin goriintiilenmesi

4.3.4. Kullanic1 Arayiiziinden Yazmag Degerlerinin Degistirilmesi

Farkli tonajl etiket kullanilmasi durumunda kullanicilarin kamera sistemlerine ve
veritabanina direk ulasim saglamadan kullanici ara yiizii kullanilarak parametrelerin
degistirilmesi i¢in parametrelerinin gortintiilendigi kisimlarda gerekli degisiklikleri
yapip ‘“Parametreleri Kaydet” tusuna basmasi yeterli olacaktir. Kullaniciya bu

opsiyonu sunan alt program Sekil (4.15) ‘deki gibi hazirlanmistir.

Degisiklik yapilan parametreler “Parametreleri Kaydet” tusuna basilmasi ile kamera
yazmaglaria iiriin se¢iminde anlatilan yazmacglara veri yiiklenmesi yontemiyle
yiiklenecektir. Yapilan ve yazmaglara islenen degisikliklerin veri tabanina da
otomatik olarak kaydedilmesi islemi Sekil (4.16)’da gosterilen alt program sayesinde

veri tabanindan veri okumaya benzer bir yontem ile yapilmaktadir.
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Sekil 4.16: Parametrelerin veri tabanina kaydedilmesi

4.3.5. Ahnan Analiz Sonuclan le Istatistiksel Verilerin Cikarilmasi

Kamera sisteminden alinan veriler Sekil (4.17)’de gosterilen alt program araciligi ile
yiizde hesaplar yapilarak istatistiksel verilere donistiiriiliir ve kullanici ara yiiziinde
kendileri i¢in ayrilan bolimlerde goriintiilenirler. Sekil(4.18)’de statiksel verilerin
sonug¢ grafigi olarak gosterimini saglayan alt program goriilmektedir. Tiim alinan

degerler bu program araciligi ile tek grafik lizerinde gosterilmektedir.
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Sekil 4.17: Istatistiksel Verilerin Elde Edilmesi
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Sekil 4.18: Istatistiksel Verilerin Grafik Ekranda Gsterimi

4.4. Kullanie1 Arayiiz Programi On Panelinin Olusturulmas:

Kullanict ara yiiz 6n paneli sistem yazilimmin kullanicilar tarafindan goriilecek ve
kullanilacak kisimdir. Kullanicilara sistem ¢aligmasi hakkinda bilgi verirken sisteme
miidahale segenegi de sunan bu kullanici ara yiizii 6n panel gorintisii Sekil

(4.19)’daki gibi tasarlanmistir.

Labview programinin 6zelligi olarak blok diyagramda hazirlanan tiim tus, buton,
gosterge, grafik gibi elemanlarin 6n panelde karsiliklar1 otomatik olarak ¢ikmaktadir.
On panel elemanlarinin ayrica blok diyagram elemanlarina referanslanmasi

gerekmemektedir. [21]
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4.4.1. Gostergeler

Sekil 4.19: Kullanici ara yiiz 6n paneli

Sistem kullanicr ara yiizii 6n panelinde 4 gosterge boliimii bulunmaktadir. Sayaglarda

¢ kameradan toplanan veriler yansitilir ara yliz on paneli sistem yazilimiin

kullanicilar tarafindan gortilecek ve kullanilacak kismidir.

Birinci sayaglar bolimii Sekil (4.20)’de gosterilmistir. Kayan yazi seklinde

performans yiizdeleri gosterilmektedir. Toplam , hatasiz ve hatali isimli kutucuklarda

sirastyla, toplam incelemeden ka¢ sise sectigi, kacinin hatasiz ve kacinin hatali

oldugu gosterilir. Bu boliimiin altinda yer alan kirmizi kutucuklarda ise sistemde

yakalanan kapak hatasi, kapak pozisyon hatasi, kapak deformasyon hatasi, sise

hatasi, sise boyut hatasi, sise deformasyon hatasi,etiket hatasi, etiket pozisyon hatasi

ve etiket deformasyon hata sayis1 ayr1 ayri belirtilir
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Sekil 4.20: Sayaclar

Sekil (2.21)’de gosterilen istatistiksel grafik ekraninda sayaclardan alinan degerler
istatiksel olarak yorumlanir ve grafiksel olarak goriintiilenir. Toplam, hatasiz, hatall,
etiket, kapak, sise (Incelenen toplam sise, hatasiz sise , hatali sise, etiket hatasi,
kapak hatasi, sise hatasi) degerleri ylizde olarak farkli renklerdeki cubuklarla

gosterilir her cubugun iistiinde simgeledigi deger ismi bulunmaktadir.

Pass Fail Label Cap Bottle

Sekil 4.21: Istatistiksel grafik ekran1

Sistemde her iiriin incelemesi baslarken kameralar tizerindeki programlara {iriine 6zel
parametreler yiiklenir. Uriin se¢imi sirasinda bu islemi sistem otomatik olarak
yapmaktadir. Kameralara otomatik yiiklenen bu parametrelerin kullanict ara yiiziinde
goriintiilenmesi i¢in ilgili kameranin kutusunda bulunan parametreleri goster butonu
tiklanmalidir. Her kameranin kendine ait parametre goster butonu bulunur. Hangi
kameranin parametreleri gosteriliyorsa ilgili kamera tusu yanip soner. Parametrelerin

gosterge alan1 Sekil (4.22)’de gosterilmistir.
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Sekil 4.22: Parametre gostergeleri

Her kameranin o anki durumunu eszamanli olarak gosteren sekil (4.24)’deki gibi 3
gosterge bulunur. Kamera durumlari ilgili kamera ismi altinda kamera analiz
yapiyorsa incelemede, gelecek siseyi beliyor ise beklemede, analiz sonucu
belirlenmis ise hatal1 veya hatasiz iiriin durum isimleri gosterilerek operatore bilgi

verilir.

| Show DYT1 Params|  DVT1 | Set DYT1 Params |

| Waiting

Sekil 4.23: Kamera durum gostergeleri

Kameralar her inceleme sonrasinda analiz sonuglari ilgili kamera ismi altindaki
sonug tablolarindan gosterilir. Inceleme noktasi o noktada analiz sonucu degeri ve
analiz sonug karar1 yer almaktadir. Ug kamera igin {i¢ ayr1 sonug tablosu
bulunmaktadir. Tablo yanindaki buton kullanilarak sonug tablosu agag1 ve yukari

hareket ettirilebilir. Sekil (4.24)

Inspection Result Yalue &
LTPOS 0.4 359
LEBPOS 0.4 a9
LIMNT 0.4 20465
CINT 0.4 4995
CPoS 0.4 11
hd

Sekil 4.24: Analiz sonug gostergeleri
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BOLUM 5. SONUCLAR, GENEL DEGERLENDIRME VE ONERILER

5.1. Sistem Tasarimi Esnasindaki Zorluklar, Oneriler

Hazirlanan gorsel final kalite kontrol sisteminin mevcut etiketleme makinesi igine
adapte edilebilecek sekilde tasarlanmasinin gerekliligi mevcut fiziksel kosullar

sinirlayici bir etken olmustur.

Etiketleme icin 6zel iiretilmis makine igerisinde donanimin kurulumu i¢in kisitli alan
olmasi, 6zellikle makine basliklarinin iriin kapak boliimiiniin biiyiikk bir pargasini
kaplamasi ve kafa basliklarinin geometrik sekli nedeni kapaksiz firiinlerde kapak

boliimiinii tamamen kapamasi gibi etkenler tasarim agamasinda zorluklar dogurmustur.

Ayrica makine i¢indeki siirekli sicak yapiskan sigramasi ve {iriin sivisinin dagilimi her
ne kadar tiim triinler su gegirmez dayanikli 6zel konstriiksiyonlar ile korumaya alinmig
olsalar da koruma kutularinin {izerine sigramakta ve kisa bir siire igerisinde kamera
camlarinda ve aydinlatma iizerlerinde lekeler olusturmaktadirlar. Aydinlatma iizerinde
olusan kirlilik uzun zaman giderilmez ise aydinlatma parlakliginda bozulmalar yaratmasi
sistem performansini diisirmektedir. Kamera camina gelen 6zellikle yapiskan damlalar
kamera goriintiisiinde yabanci madde olarak algilanmasi nedeniyle sistem performansini
birebir etkilemekte ve siirekli kamera camlar1 temizlenmez ise olusan lekeler nedeni ile

hatasiz Uiriinlerde hatali kararinin verilmesine yol agmaktadir.

Yukarda belirtilen sebepler nedeni ile tasarlanacak kalite kontrol sistemlerinin mevcut
etiket makinesi igine adaptasyonu yerine ayrica bir kalite kontrol makinesinin
tasarlanmasinin edilmesinin sistem performansi ve siirekliligi i¢in daha uygun oldugu

goriisiine varilmistir.
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5.2. Genel Degerlendirme ve Sonuclar

Bu ¢alismada, uygulama projesi basari ile tamamlanmis ve bir aylik test liretiminden
yizde yiiz performans ile ge¢mistir. Tasarlanan ve endiistriye uygulanan bu proje
kullanict firmanin piyasaya hatali iiriin gonderme riskini sifira indirmekle beraber {iretim

hatt1 performansi i¢inde otomatik ve dogru veriler saglamistir.

Sonug olarak bu ¢alismada yapay gorme teknolojisi kullanilarak her paketleme sektoriin
her tiirlii Girliniin etiket ve yapisal kalite kontroliiniin basarilabilecegini gosterilmistir. Bu
tiir bir proje her tiirlii plastik ve cam sise tizerindeki hatalar1 kolaylikla algilayarak hatali
irlinlerin  liretim  hatlarindan  otomatik olarak kolaylikla uzaklastirilmasinda

kullanilabilir.
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EK-A ELEKTRIKSEL BAGLANTI SEMALARI

Elektriksel baglanti semalar1 E-PLAN programinda hazirlanmistir. Program iizerinde

alina ¢iktilar ileriki sayfalarda bulunmaktadir.
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EK-B KAMERA SISTEMINDE KULLANILAN SENARYO PROGRAMI

class scr

{
public void inspect()

{
long b=1<<24, startup, elapsed;
startup = clock();
// URUN BULUNMAMA DURUMUNDA HATALI URUN SINYALININ
VERILMASINI ONLEYEN BOLUM
if (BOTTLE.MaxIntensity < 75)
{ scr.Result = PASS;
scr.String = "Bottle_Not_Exist *;
SetOutputs(0,b);
sleep (200);}
else
{ if ((((CRef_LtoR.Result>=0 && CRef_RtoL.Result>=0) && (CRef.Result>=0
&& Bot2.Result>=0))&&((Top2.Result>=0 && Cap.Result>=0) && (Topl.Result>=0
&& Botl.Result>=0)))&&(LabelInt.Result>=0 && Caplnt.Result>=0)){
U T T T T
IIYAZMACLAR VE ILGILI YAZMAC DEGERLERI
IIETIKET YAZMACLARI
int
labelalignset,labeltopset,labelbotset,labelpostol,labelintset, labelinttol, labelglueset,labelgl
uetol;
labelalignset = RegisterReadInteger(100);
labeltopset = RegisterReadInteger(110);
labelbotset = RegisterReadInteger(120);
labelpostol = RegisterReadInteger(130);
labelintset = RegisterReadInteger(140);
labelinttol = RegisterReadInteger(150);
labelglueset = RegisterReadInteger(160);
labelgluetol = RegisterReadInteger(180);
IIKAPAK YAZMACLARI :
int capposset,cappostol,capintset,capinttol;
capposset = RegisterReadInteger(200);
cappostol = RegisterReadInteger(210);
capintset = RegisterReadInteger(220);
capinttol = RegisterReadInteger(230);
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[[HATA YAZMACLARI
int
labelposerror,labelinterror,labelglueerror,capposerror,capinterror;
labelposerror = RegisterReadInteger(300);
labelinterror = RegisterReadInteger(310);
capposerror = RegisterReadInteger(330);
capinterror = RegisterReadInteger(340);
M T T T
//ETIKET KAYIKLIK KONTROLU
int labelalign, labelalignUL, labelalignAL;
boolean labelalignSTAT;
String LBLALGN;
labelalign = (Topl.Position.X - Top2.Position.X);
labelalignUL = labelalignset + labelpostol;
labelalignAL = labelalignset - labelpostol;
labelalignSTAT = ((labelalign<=labelalignUL)&&(labelalign>=labelalignAL));
if (labelalignSTAT)
{LBLALGN ="LALGN_" + "OK_" + DoubleToString(labelalign , 0);}
else
{LBLALGN ="LALGN_" + "NG_" + DoubleToString(labelalign , 0);}
U T L e
// ETIKET UST KENAR KONUM KONTROLU.
int labeltop, labeltopUL, labeltopAL,;
boolean labeltopSTAT;
String LBLtPOS;
labeltop = Top2.Position.X;
labeltopUL = labeltopset + labelpostol;
labeltopAL = labeltopset - labelpostol,
labeltopSTAT= ((labeltop<=labeltopUL) && (labeltop>=labeltopAL));
if (labeltopSTAT)
{LBLtPOS ="LTPOS_" + "OK_" + DoubleToString(labeltop , 0);}
else
{LBLtPOS ="LTPOS_" + "NG_" + DoubleToString(labeltop , 0);}
U T T |
// ETIKET ALT KENAR KONUM KONTROLU.
int labelbot, labelbotUL, labelbotAL,;
boolean labelbotSTAT;
String LBLbPQOS;
labelbot = Bot2.Position.X;
labelbotUL = labelbotset + labelpostol;
labelbotAL = labelbotset - labelpostol;
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labelbotSTAT = ((labelbot<=labelbotUL) && (labelbot>=labelbotAL));
if (labelbotSTAT)
{LBLbPOS ="LBPOS_" + "OK_" + DoubleToString(labelbot , 0);}
else
{LBLbPOS ="LBPOS_" + "NG_" + DoubleToString(labelbot , 0);}
U T
// ETIKET POZISYON KONTROLLERINDA HATA VARSA BiR ARTIRILACAK
YAZMAC.
if ((labelalignSTAT && labeltopSTAT) && labelbotSTAT)

}
else
{labelposerror += 1;RegisterWritelnteger(300,labelposerror);}
U T T e
//ETIKET YEGINLIK KONTROLU.
int labelint, labelintUL, labelintAL;
boolean labelintSTAT;
String LBLINT;
labelint = Labelint.Percent;
labelintUL = labelintset + labelinttol;
labelintAL = labelintset - labelinttol;
labelintSTAT = ((labelint<=labelintUL) && (labelint>=labelintAL));
if (labelintSTAT)
{LBLINT = "LINT_" + "OK_" + DoubleToString(labelint , 0);}
else
{LBLINT ="LINT_" + "NG_" + DoubleToString(labelint , 0);labelinterror +=1;
RegisterWritelnteger(310,labelinterror);}
U T ||
//KAPAK POZISYON KONTROLU.
int cappos, capposUL, capposAL;
boolean capposSTAT;
String CAPPQOS;
cappos = Cap.Distance;
capposUL = capposset + cappostol;
capposAL = capposset - cappostol;
capposSTAT=((cappos<=capposUL)&&(cappos>=capposAL));
if (CapposSTAT)
{CAPPQOS ="CPOS_" + "OK_" + DoubleToString(cappos , 0);}
else
{CAPPQOS ="CPOS_" + "NG_" + DoubleToString(cappos , 0); capposerror +=1;
RegisterWritelnteger(330,capposerror);}
U T T e
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//IKAPAK YEGINLIK KONTROLU.
int capint, capintUL, capintAL;
boolean capintSTAT,;
String CAPINT;
capint = Caplnt.Percent;
capintUL = capintset + capinttol;
capintAL = capintset - capinttol;
capintSTAT = ((capint<=capintUL) && (capint>=capintAL));
if (capintSTAT)
{CAPINT ="CINT_" + "OK_" + DoubleToString(capint , 0);}
else
{CAPINT ="CINT_" + "NG_" + DoubleToString(capint , 0);capinterror +=1;
RegisterWriteInteger(340,capinterror); }
W T T T
/I[SONUCLARIN GOSTERIMI
String LBLCNT = "£LBLposCNT"+" "+DoubleToString(labelposerror , 0)+"
£LBLintCNT"+" "+DoubleToString(labelinterror , 0);
String CAPCNT = "£CAPposCNT"+" "+DoubleToString(capposerror , 0)+"
£CAPintCNT"+" "+ DoubleToString(capinterror , 0);
scr.Distance = (100 - (clock() - startup));
sleep (100 - (clock() - startup));
if (((labelalignSTAT && labeltopSTAT)&&(labelbotSTAT
&&IabelintSTAT))&&(capintSTAT && capposSTAT))
{
scr.Result=PASS;
scr.String=LBLALGN +" "+ LBLtPOS +" "+ LBLbPOS +" " + LBLINT + " "+ CAPINT
+" "+ CAPPOS +" "+ LBLCNT +" "+ CAPCNT ;
}

else

{

scr.Result=FAIL;

scr.String=LBLALGN +" "+ LBLtPOS +" "+ LBLbPOS +" " + LBLINT + " "+ CAPINT
+" "+ CAPPOS +" "+ LBLCNT +" "+ CAPCNT ;

SetOutputs(b,0);

sleep(100);

SetOutputs(0,b);

}

}

else

{
scr.Distance = (100-(clock() - startup));
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sleep (100 - (clock() - startup));

int labelposerror,labelinterror,labelglueerror,capposerror,capinterror;
labelposerror = RegisterReadInteger(300);

labelinterror = RegisterReadInteger(310);

capposerror = RegisterReadInteger(330);

capinterror = RegisterReadInteger(340);

labelposerror += 1;

RegisterWritelnteger(300,labelposerror);

String LBLCNT = "£LBLposCNT"+" "+DoubleToString(labelposerror , 0)+"
£LBLintCNT"+" "+DoubleToString(labelinterror , 0);

String CAPCNT ="£CAPposCNT"+" "+DoubleToString(capposerror , 0)+"
£CAPintCNT"+" "+ DoubleToString(capinterror , 0);

scr.Result=FAIL;

scr.String="LALGN_NG_-1 LTPOS_NG_-1 LBPOS NG_-1LINT_NG_-1
LGLUE_NG -1 CPOS NG _-1 CINT_NG_-1"+""+ LBLCNT +" "+ CAPCNT ;
SetOutputs(b,0);

sleep(100);

SetOutputs(0,b);

}

}

}

}

//Etiketin yapistigini kontrol eden intensty sensordeki dark field bu aralikta olmali.
int labelglue, labelglueUL, labelglueAL;
boolean labelglueSTAT;
String LBLGLUE;
labelglue = Glue.Percent;
labelglueUL = labelglueset + labelgluetol;
labelglueAL = labelglueset - labelgluetol;
labelglueSTAT = ((labelglue<=labelglueUL) && (labelglue>=labelglueAL));
if (labelglueSTAT)
{LBLGLUE ="LGLUE_" + "OK_" + DoubleToString(labelglue , 0);}
else
{LBLGLUE ="LGLUE_" + "NG_" + DoubleToString(labelglue , 0);labelglueerror += 1,
RegisterWriteInteger(320,labelglueerror);}
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