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Ozetce—Seri iiretim yapan firmalarda iiriin Kkalitesi
iiretilen iiriiniin baslangi¢ sathasindan paketlenmesine kadar
gecen siirede cesitli kontrol yontemleri ile saglanmaktadir. Bu
calismada ise jant iiretimi yapilan boyahaneden ¢ikan jantlar
modellerine gore operatorler tarafindan kontrol edilerek
kargolanmak iizere paletlere yiiklenip paketlenirken
meydana gelebilecek model karismalarini engellemek icin
goriintii isleme tabanh bir algoritma ile iiriin kontrolii
yapilmasi hedeflenmistir. Kullanilan yontemde yerden 5
metre yiikseklikte bulunan bir kamera ile yerde bulunan
jantlarmin o6zellikleri ¢ikartilarak yapay sinir aglari ile bu
ozellikler egitilmis ve arka planda olusan kariymalar
onlenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler— yapay sinir aglari; ézellik ¢ikarimu; jant
tespiti; goriintii igleme; iiretim kontrolii; ozellik ¢antasi.

Abstract— The product quality is provided by the product
control companies during the period from the initial phase. Of
manufacturing to packaging in many companies. In this
study, it is aimed to carry out product control with an image
processing based algorithm to prevent model mixes that are
loaded on pallets to be packed and cargoed while being
controlled by the operators according to the rim models. In
the method, a camera located at a height of 5 meters from the
ground is used, and the features of the rims in the ground are
extracted trained by using artificial neural networks.
Attempted to prevent mixing in the backplane.

Keywords— artificial neural networks; feature extraction;
Wheel rim detection; image processing; production control; bag
of features.

I.  GIRIS
Jant tiretiminin son asamalarindan biri olan paketleme
asamasinda boyahaneden gelen bir¢ok jant modeli farkli
bantlardan gelerek ortak bir noktada paketlenmektedir. Bu

siiregte bircok jant modeli aym1 anda paketleme iinitesine
gonderilebilmektedir. Bu nedenle operatorler kimi zaman

bu modelleri birbirleri ile karistirabilmekte ve farkli jant
modellerini ayni palet {izerine koymaktadir. Bu ¢aligmanin
amaci paletleme sirasinda olusan karisma sonunda
miisteriye hatali jant gonderilmesinin Oniine ge¢mektir.
Gelistirilecek algoritma ve yazilim, gercek zamanli
goriintiiler iizerinde goriintii isleme uygulanmasiyla palet
tizerinde bulunan farkli jantlarin tespitini yapip hata sinyali
iiretecektir. Bununla birlikte ara yiiz iizerinde de hatal1 jant
ciktis1 goriilebilecektir. Algoritma calisirken operatorler
belirli bir diizen ile yerlestirme adimlarini adimlar1 sirasiyla
yapmaktadir. Sekil 1 de goriildiigii gibi palet hatasizlagtirma
sistemine operator/operatorler tarafindan tasinan jantlar
palet lizerinde duran ve seperator olarak tanimlanan plastik
ayiricilar lizerine yerlestirilmeye baglanir. Jant biiyiikliik ve
modeline gore 4-5-6-8 adet jant bir seperatér lizerinde
bulunabilir, getirilen bir palet iizerinde bir veya birden fazla
jant bulunabilir.

Sekil 1:Sistem goriiniimii ve operatoriin jant yerlestirmesi

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.



Akillr Sistemler ve Uygulamalari Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 1, Sayfa 80-84, 2019 81

A Z—\

|

LTS ' /b -

N2

e
\7/

Sekil 2:Farkli Palet Ornekleri

Sekil 2 de goriildiigii tizere jantlarin yerlestirildigi yerler
bircok farkli durumdan olugmaktadir. Jantlar1 tespit
edebilmek icin ilk 6nce bu arka planlarin goriintiiden
segmente edilmesi gerekmektedir. Jantlarin yerlestirilmesi

sirasinda operatoriin  viicudunun herhangi bir kesiminin
kameranin goriintii alanina girmesi sistemin ¢aligmasini
aksatmamalidir. Gerekli ise goriis alanina giren yabanct
cisimleri ihmal ederek veya bir tane daha goriintii alarak
aksamadan ¢aligmaya devam edebilmelidir.

Il.  YONTEM

Jantlarin paletlere yiiklenirken tespit edilebilmesi igin
birtakim  goriinti  isleme  safthalarindan  ge¢mesi
gerekmektedir. Yontemde jantlari tespit edebilmek icin
ortak oOzellik olarak nesnelerin geometrik seklinden
yararlanilmistir. Bu nedenle jantlarin ortak ozelligi olan
yuvarlak seklin  bulunmasi1 temelli bir algoritma
sunulmustur. Gelistirilen algoritma sirasiyla agagidaki
adimlart izlemektedir.

e  Goriintii Alinmasi

e Yuvarlak Nesne Tespiti

o Ozellik Cikarmu

e YSA ile Arka Plan Segmentesi
o Jant Tespiti

A. Goriintii Alinmast

Yiikkleme odasina yerlestirilen S5m yiikseklikteki
BASLER marka IP kamera ile anlik goriintii alarak
algoritmaya beslenmektedir. Saniyede 100 kere goriintii
alabilen bu kamera ile gerekli olan goriintii
saglanabilmistir. Sekil 3’te alman goriinti Ornegi
sunulmustur.

Sekil 3:Alinan Gériintii Ornegi

B. Yuvarlak Nesne Tespiti

Gorlintiiniin alimindan sonra, ilk olarak gdriintiilerin
iizerindeki jantlarin tespiti gerekmektedir. Yapilan bu
calisma sonucunda, tiim jantlarin ortak 6zelligi olmasi
sebebi ile geometrik sekil temelli bir algilama algoritmasi
olusturuldu. ilk 5nce RGB domainindeki gériintii Gray level
domainine ¢ekilir [1]. Sonrasinda ¢ap uzunlugundan
bagimsiz olarak MATLAB {izerinde g@oriintiideki tiim
daireler bulunur [2].
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Bulunan bu nesnelerin hangisinin jant hangisinin jant
olmadig ile ilgili olarak bir veritabani olusturulmus ve
bunlarin 6zellik ¢antasi (bag-of-features) yontemi ile K-
ortalama tabanli 200’er adet kelime ¢ikartilmistir. Bu
kelimeleri olusturmak i¢in SURF ozellikleri kullanilmigtir
[5], [6]. Her goriintii i¢in ayr1 ayr1 olmak tizere 6zellikleri
cikartlmigtir.

Olusturulan veritabani igerisinde
Palet:1143 adet igin 22826 6zellik
Siyah Jant:1096 adet i¢in 70814 6zellik
Gri Jant:475 adet i¢in 30351 6zellik
Seperator:229 adet igin 4343 6zellik
Tahta:60 adet 990 i¢in 6zellik
Digerleri:246 adet i¢in 20527 6zellik

Sekil 4:Gray level nesne tespiti

Sekilde goriildiigli lizere alinan resimdeki yuvarlak
objelerin koordinatlari tespit edilmistir [3], [4].

C. Ozellik Cikarimi

Yuvarlak nesne tespiti yaptiktan sonra islenen Olmak tizere toplam 3249 adet 6rnek bulunmaktadir.

goriintillerde de goriildiigii lizere algoritma hem islem igin
gerekli olan jantlari hem de arka planda bulunan farkli Object RGB

Object Gray

nesneleri de tespit etmistir. Sekil 5°te drnekleri mevcuttur.

20 40 60 80 100

Features RGB

20 40 60 80 100

Sekil 5:Arkada plan cesitleri sirasiyla; Paletler, Siyah Jantlar, Gri Jantlar,
Seperatorler, Tahtalar, Digerleri
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Sekil 6: Ozellik Cikarimi 1
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Sekil 7:Ozellik Cikarim 2

Sekil 6 ve 7 de goriildiigii tizere farkli modellerdeki
jantlara ait oOzellik noktalar1 basarili bir sekilde
belirlenmistir.

D. YSAile Arka Plan Segmentesi

Jantlarin yerlestirildigi yerde ayni geometrik yapiya
sahip baska objeler de mevcuttur. Algoritma bunlar da
bulmaktadir. Bu jantlarin birbirleri ile karsilastirilmasi i¢in
ayristirilmas1 gerekmektedir. Bu iglemi yaparken birgok
parametrenin incelenmesi s6z konusudur. Bu durum igin
gorintii  islemede kullanilan  birgok major filtre
kullanilmaktadir. Bu da algoritmanin ¢ok karmasik bir hale
gelmesine yol agmaktadir. Eger bu arka planlar daha sade
bir gdriiniim kazanirsa algoritma daha hizli ve daha giirbiiz
calisir. Sekil 5’te goriildiigii gibi ayirma islemi basarili bir
sekilde gerceklestirilmigtir. Fakat stirekli degisen cevre
kosullar1 ve standart bir arka plan olmamasi nedeniyle bu
kisimda zaman zaman bir takim problemler olugmaktadir.

Bu nedenle ¢ikarilan 6zellikler kullanilarak gelistirilen
bir YSA modeli ile kontrol edilebilmek i¢in gri olan
jantlarm  diger  bulunan  nesnelerden  ayrilmasi
hedeflenmistir. Kullanilan YSA modeli ¢ok katmanl
Levenberg-Marquardt modelidir [7,8]. Sakli katmanda
optimum ¢6ziimii sagladigi i¢in 30 diigiim kullanilmustir.

& aelly aell-a

Sekil 8: YSA Modeli

Olugturulan bu modelde mevcut verinin %70 ile yapilan
Ogrenme ve %30 ile yapilan test ile bizim bulmay:
hedefledigimiz gri jantlarin 6grenme orant %91 olarak
bulunmustur. Bu islem ile arka planda bulunan diger
nesnelerin biiyiik biiyiik bir kismindan basarili bir sekilde
kurtulmus olduk. Kalan kismi i¢in ise yine major filtreler
kullanilarak postprocessing yapilarak biiyiikk oranda jant
olmayan goriintiilerden kurtulmus olduk.

E. Jant Tespiti

Jantlarin  arka  planlarinda  kalan  nesnelerden
kurtulduktan sonra elde ettigimiz goriintii 6zellikleri ile her
konulan jant icin c¢ikarttigimiz 6zelliklerin benzeri olan
Ozellikleri arasinda bir esleme yapilmigtir. Bu eslemin
sonucu olarak belirli bir esik degerin iizerinde olan
eslesmeler bize jant modelinin ayni veya farkli oldugunu
sOylemektedir. Sekil 9,10 ve 11’de algoritmanin test
asamasinda kullanilan gérseller sunulmustur.

IIl.  SONUCLAR

Bu asamada koordinatlart1 bulunan jantlarin arka
plandan ayirdiktan sonra tek tek ele alip benzerlik tespitine
hazirlatmigtik. Sonrasinda operatdrlerin jantlarin tizerinde
yaptigi giiriiltii temizlenmistir. Bunun igin gelistirdigimiz
algoritma giirbliz olarak ¢aligmaktadir. Cikarimini
yaptigimiz jantlar aynit zamanda renk (RGB) bilgisi de
icermektedir.

Calismanin bu kisminda ise yontemde sundugumuz
bilgilerin paralelinde yapilan 6l¢iim sonuglari ile elde
edilen algoritmanin elimizde bulunan diger goriintiiler ile
test edilmesi saglanmistir. Sonuglardan birkag Ornek
asagidaki gibidir. Dogru olarak tespit edilen goriintiilerde
dogru olan jantlar sart TRUE yazis1 ile yanlig olan jantlar
ise kirmizt FALSE yazisi ile gosterilmistir

Tablo 1: Test Hata Sonuglari

Enaz2Jant| Hatalog | TekrarLog Hata
FrameSayi Hatal (%) [ Hata2 (%)
. Sayisi Sayisi Sayisi
TEST1 1360 49 28 21 0,16 1,54
TEST2 1401 107 68 39 0,41 2,78
Ortlama 1381 78 48 30 0,29 2,16

Elimizde mevcut olan 2 adet test senaryosu i¢in TEST 1
de 1360 frame’den olusan en az 2 jantin oldugu
gorilintiilerde algoritma 49 adet hatali jant tespiti yapmuistir.
Algoritma bu test i¢in 49 tane dogru olan jantlarda hatali
olarak tespit yapmistir. Yani 1360 goriintii icerisinden 49
adet false alarmi verilmistir. Bu durumda tiim goriintiilerin
icerisinde sadece %1.54’e denk gelen kisim iizerinde
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algoritma yanlig calismistir. TEST 2 de ise bu oran %2.16
olarak belirlenmisgtir.

Sekil 9:Dogru Jant Tespiti

Sekil 10: Hatali Jant Tespiti 1

Sekil 11: Hatal1 Jant Tespiti 2

IV. TARTISMA VE GELECEK CALISMALAR

Bulunan sonuglar genel olarak degerlendirilirse arka plan
ayirmada kullanilan YSA modeli ile algoritmanin 6nigleme
stiresi oldukc¢a disiiriilmiigtiir. Bu algoritmanin daha hizli
bir sekilde caligmasini saglamigtir ve basarim oranint
yiikseltmistir. Hatali jantlarin bulundugu veri tabam
sistemindeki jantlarin %98 oraninda bir basar1 ile
bulunmasi1 bir goriintii isleme problemi igin yiiksek
basarimli bir deger olsa da seri iiretimdeki giinliik tirtin
sayisinin ¢ok fazla olmasi ile yanlis alarm sayisini
yiikseltmekte ve operatoriin kafasini karistirmaktadir.
Clnkii bu hatalar normal sartlar altinda 3 ila 5 ayda bir
tekrarlanmaktadir.

Gelecekte yapilacak olan g¢aligsmalarda YSA modeli ve
6zellik ¢ikariminda iyilestirmeler yapilarak gercek zamanli
olarak sistem yeniden test edilecektir.

TESEKKUR

Mevut problemin ¢6ziimii igin gerekli olan veri saglayici
CMS firmasina tesekkiir ederiz.
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