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OZET
YUZEY KUSURLARININ TESPIT EDILMESINE YONELIK BiR DENETLEME
SISTEMININ KONTROL EDILMESINE YONELIK CIHAZ VE YONTEM

Bir Griinun, 6zellikle yassi ¢elik Urdnin ylzey kusurlarinin tespit edilmesine yonelik bir
denetleme siteminin kontrol edilmesine yoénelik bir yéntem gdsterilir ve aciklanir.
Denetlenecek olan yuzeye sahip Urunin udretim slrecini énemli olglde etkilemeden
oldukca yiksek derecede kalite kontrolll elde edebilmek icin, bu tir bir ydntem &n
go6rildr, burada en az bir kamera, tercihen dijital kamera, en az bir Grintn en az bir
yuzeyinin kaydedilmesine ydnelik uretilir, burada kayit dijital olarak bir gérantd isleme
cihazina iletilir, burada bir ylOzey kusurunun en az bir dijitallestirimis gorseli
dijitallestiriimis kayitlara entegre edilir, burada gérinti isleme cihazi ylizey kusurunun
dijitallestiriimis gorselini igeren dijitallestiriimis kayitlar referans alinarak bir kusur tespiti
gerceklestirir ve burada gorinti isleme cihazinin, bir ylizey kusurunun dijitallestiriimis

gorselini denetlenen ylizey kusuru olarak tespit edip etmedigi belirlenir.
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1.

13

ISTEMLER

En az bir kameraya (6) yonlendirilen bir Grinin (5) yuzey kusurlarinin (2,3)
tespit edilmesine yénelik bir denetleme sisteminin {1) kontrol edilmesine ydnelik
yontem olup, o6zelligi, en az bir kameranin (6}, en az bir Urlinidn (5} en az bir
ylizeyinin (4) en az bir kaydimi (10) Uretmesidir, burada en az bir kayit (10),
dijital olarak bir gorintu isleme cihazina (7) iletilir, burada bir ylzey kusurunun
(2,3) en az bir dijitallestiriimis gérseli (11,12), dijitallestirimis kayda (10) entegre
edilir, burada gb6rintd isleme cihazi (7), bir ylOzey Kkusurunun (2,3)
dijitallestiriimis g&rselini (11,12) igeren dijitallestiriimis kayit (10) referans
alinarak bir kusur tespitini gerceklestirir ve burada gérintd igleme cihazinin (7),
bir ylzey kusurunun {2,3) dijitallestiriimis gérselini (11,12) denetlenen ylzey (4)

kusuru olarak tespit edip etmedigi belirlenir.

istem 1'e gore ydntem olup,

ozelligi, gorintd isleme cihazi (7) tarafindan tespit edilen kusurlarin, bir
siniflandirma cihazi (8) yoluyla siniflandiriimasi ve siniflandirma cihazinin (8),
bir yizey kusurunun (2,3) dijitallestiriimis goérseli (11,12) referans alinarak
belirlenen kusuru 6nceden belirlendigi gibi simiflandinp  siniflandirmadigimin

belirlenmesidir.

istem 1 veya 2'ye gére yontem olup,

Ozelligi, bir yizey kusurunun (2,3) en az bir dijitallestirilmis gorseline (11,12)
disen en az bir kusurun belirlenip belirlenmediginin ve/veya &nceden
belirlendigi  gibi  siiflandinhip  siniflandinimadidinin - gordntalenmesi,

sinyallenmesi ve/veya kaydedilmesidir.

istemler 1 ila 3'ten birine gdre yontem olup,
ozelligi, o6nceden beliflenen kriterlerinin  asildiginin  goérintilenmesi,

sinyallenmesi ve/veya depolanmasidir.

istemler 1 ila 4’ten birine gére ydntem olup,
ozelligi, spesifikasyonlar ile uyumlu clarak veya farklh olarak, belirlenmig
ve/veya belirlenmemig, en az bir ylzey kusurunun (2,3) en az bir dijitallestiriimis

gérseline (11,12) digsen kusurlar referans alinarak ve/veya en az bir yiizey
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10.

14

kusurunun (2,3} en az bir dijitallestiriimis gorseline (11,12) dldsen kusurun
siniflandirilmasi referans alinarak, denetleme sisteminin (1) kalitesini belirleyen

en az bir anahtar performans gostergesinin belirlenmesidir.

istemler 1 ila 5'ten birine gére yontem olup,

ozelligi, bir ylizey kusurunun {2,3) bir dijitallestirilmis gorseli (11,12) veya en az
bir ylizey kusurunun (2,3) birgok dijitallestirilmis gdrseli (11,12} hata olarak
tespit edilmediginde velveya daha o6nceden belirtildigi gibi
siniflandinimadiginda, goérantd igleme cihazinin (7) velveya siniflandirma

cihazinin (8) mantiel ve/veya otomatik olarak kalibre edilmesidir.

istemler 1 ila 6'dan birine gére yéntem olup,

ozelligi, denetlenen ylzeyin (4) gercek yuzey kusurlari (2,3) temel alinarak
gérintl isleme cihazi (7) tarafindan tespit edilen kusurlarin oldudu gibi
kaydedilmesi ve hir ylizey kusurunun (2,3) en az bir dijitallestiriimis gorseli
(11,12) temel alinarak gorintl isleme cihazi (7) tarafindan tespit edilen
kusurlarin depolanmamasi veya gergek yuzey kusurlarina (2,3) digen

kusurlardan (2,3) farkli olarak depolanmasidir.

istemler 1 ila 7’den birine gére yéntem olup,

ozelligi, bir ylzey kusurunun (2,3) dijitallestiriimis bir gorseli (11,12) temel
alinarak goéruntld isleme cihazi (7) tarafindan tespit edilen kusurlarin, otomatik
olarak gercek yizey kusurlar (2,3) Gzerine disen hatalardan farkh olacagdi

sekilde depolanmasidir.

istemler 1 ila 8'den birine gére yéntem olup,
ozelligi, gergek ylzey kusurlan (2,3) temel alinarak tespit edilen kusurlarin

bununla iligkili en az bir siniflandirma bilgisi ile birlikte depolanmasidir.

istemler 1 ila 9'dan birine gore yontem olup,

ozelligi, gercek yuzey kusurlari (2,3) temel alinarak tespit edilen kusurlarin,
tercinen denetlenen ylizey (4) lzerinde gercek yiizey kusurunun (2,3) yerini
belirleyen bir konum bilgisi ile baglanan en az bir siniflandirma bilgisi ile hirlikte

depolanmasidir.



10

15

20

25

30

35

11.

12.

13.

14.

15

istemler 1 ila 10°dan birine gére ydntem olup,
ozellidi, bir ylizey kusurunun dijitallestirilmis gorseli (11,12) olarak sentetik

olarak elde edilen gdrselin kullaniimasidir.

istemler 1 ila 11’den birine gore yéntem olup,

ozelligi, bir ylzey kusurunun (2,3) dijitallestirilmis gorseli (11,12) olarak tercihen
cizik, goguk, cikinti, ylzey bozulmasi, oksitlenme, kirliik velveya yabanci
madde formunda gerc¢ek bir ylzey kusurunun (2,3) en az bir dijitallestiriimis

gorselinin (11,12} kullanilmasidir.

istemler 1 ila 12'den birine gdre bir ydntemin gerceklestiriimesine yonelik en az
bir kameraya (6) aktarilan bir Oriinin (5) ylzey kusurlarinin tespit edilmesine
yonelik (2,3) belilenmesine yonelik kontrol edilebilir denetleme sistemi olup, en
az bir Griniin (5) en az bir ylizeyinin (4) en az bir kaydinin {10) retilmesine
yonelik en az bir kameraya {6) ve en az bir kaydin (10) dijitallestiriimesine
yonelik bir dijitallestirme birimine sahiptir,

dzelligi,

bir ylzey kusurunun (2,3) dijitallestiriimis bir gérselinin (11,12} dijitallestirilmig
kayda (10) entegre edilmesine yénelik bir entegrasyon biriminin saglanmasi, bir
géruntu igleme cihazinin (7), bir yizey kusurunun (2,3) dijitallestiriimis gérselini
(11,12) iceren dijitallestiriimis kayit (10) referans alinarak kusurlarin tespit
edilmesine yonelik saglanmas ve bir tespit biriminin, goruntl isleme cihaz (7)
yoluyla denetlenen ylizeyin {4) kusuru olarak bir ylzey kusurunun (2,3)
dijitallestiriimis  gérlntasinin  (11,12) belirlenip  belirlenmediginin  tespit

edilmesine yonelik saglanmasi ile karakterize edilmesidir.

istem 13’e gore cihaz olup,

ozelligi,

goériintll isleme cihaz1 (7) tarafindan belirlenen kusurun siniflandirimasina
yonelik bir siniflandirma cihazinin (8) saglanmasi ve tercihen siniflandirma
cihazinin (8), bir ylzey kusurunun (2,3) dijitallestiriimis gorseli (11,12) temel
alinarak belirlenen kusuru daha &nceden belirlendidi gibi  siniflandirip
siniflandirmadigini  belirlemeye ydnelik tespit biriminin  olusturulmasi ile

karakterize edilmesidir.
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15. Istem 13 veya 14’e gore cihaz olup,
ozelligi,
bir géruntileme cihazi, sinyal cihazi ve/veya depolama cihazinin (9),
enformasyonlar sinyalizasyon ve/veya kaydedilir, en az bir ylzey Kusurunun
(2,3) dijitallestirilmig gorseli (11,12} (izerine disen en az bir kusurun tespit edilip
ediimedigi ve/veya daha Onceden belirlendigi sekilde siniflandinlip
siniflandirilmadidi  hakkindaki bilgilerin gorintilenmesine, sinyallenmesine

velveya depclanmasina yoénelik saglanmasi ile karakterize edilmesidir.
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TARIFNAME
YUZEY KUSURLARININ TESPIT EDILMESINE YONELIK BiR DENETLEME
SISTEMININ KONTROL EDILMESINE YONELIK CIHAZ VE YONTEM

Bulug, bir Utindn, tercihen yassi gelik Urinin ylOzey kusurlarinin tespit edilmesine
yonelik bir denetleme sisteminin kontrol edilmesine ydnelik bir ydntem ile ilgilidir. Ayrica
bulus, en az bir Grindn en az bir ylzeyinin en az bir aydinin Uretilmesine yonelik en az
bir kameraya, tercihen dijital kameraya ve kaydin dijitallestirimesine yonelik bir
dijitallestirme birimine sahip olan, bu tir bir yéntem yoluyla kontrol edilebilen bir

denetleme sistemi ile ilgilidir.

Ozellikle yiizey icin kalite gerekliliklerinin oldugu Grinlerin (iretiminde, gerektiginde bir
denetleme sistemi ile Grinun ylzeyinin kalitesinin incelenecegi sekilde bir kalite
kontrolll saglanir, Kontrol esnasinda tolere edilemez bir kusur tespit edilmesi
durumunda, Urin ayirilabilir. S6z konusu Griinler érnegin, gelik veya hafif yassi metal
drdnler gibi metal Grinlerdir. Yassi Urinlerin genellikle serit, sac, tabaka veya devre
karti olarak bulunan soguk veya sicak haddelenmis durumdaki haddelenmig Grinler

oldugu anlasilir. Ozellikle kaplanmis veya kaplanmamis celik seritler s6z konusudur.

Celik seritler buylk uzunluk ve yiksek hizla dretilir, burada hazir ¢elik serit, bir spiral ile
sarilir. Celik seritlerin veya benzer Urlnlerin ylzey kalitesinin ayni hatta ve zarar
gérmeden tespit edilmesi gerektijinde, ylzeyin kalite kontrolinin ¢abuk ve guvenilir

olmasi gerekir.

Otomatik ve zararsiz bir kalite kontroll yapilabilmesi igin, yéntem ve denetleme
sistemleri bilinir, burada Grinin ylzeyinin en az bir kamera kaydi olusturulur ve dijital
formda gorintl isleme cihazina iletilir. Bu, ylzey kusurlari kayitlarini kontrol eder ve
bunlar yiizey kusurunun tirine gdre siniflandinhr.  Uriiniin - yizeyinin ~ belli
bolimlerindeki ylizey kusurlarinin sayisi ve tiirl referans alinarak, bu badlimlerin kalite
gerekliliklerini karsilayip karsillamadidi veya iste§e badl olarak Grinin karsilik gelen
alanlarinin veya tim uOrinOn c¢ikanimasinin gerekip gerekmedidi otomatik olarak

belirlenebilir.

Otomatik kalite kontrolinin tatmin edici sonuglar verebilmesi icgin, kusurlu Griun

yuzeylerinin farkh dijital kayitlar, baglangig asamasinda inceleme sistemine beslenir.
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Denetleme sistemi, baslangic asamasi esnasinda hata tespiti ve hata siniflamalari
islemi gz 6niine alinarak kalibre edilir. Basarili bir baslangic asamasi ve kalibrasyon
islemi tamamlandiktan sonra denetleme sistemi kalite kontrolt olarak kullanilabilir.
Kullanim esnasinda, denetleme sisteminin yeterince calisip ¢alismadijinin veya
uyarlamaya veya yeni bir kalibrasyona gerek olup olmadiginin ddzenli aralklarla
kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu sayede, ilgili ylizey kusurlarinin tespit edilmemesi
veya ilgili olmayan yuzey kusurlarinin yanlishkla ilgili yuzey kusuru clarak tespit

edilmesi onlenir.

Bir denetleme sisteminin isleyisinin kontrol ediimesine yonelik farkli yéntemler bilinir.
Bazi yontemlerde, denetlenecek olan yizeyler duzenli zaman araliklarinda hedeflenen
ylzey kusurlar sadlanir, burada bu ylzey kusurlarinin denetleme sistemi tarafindan bir
hata olarak tespit edilip edilmedidi kontrol edilir. Denetlenecek olan ylizeyin denetleme
sisteminin kontrol edilmesine yonelik zarar gérmesini énlemek amaciyla, farkl
yontemlerde dizenli zaman araliklarinda ylzey kusurlarinin gérselleri denetlenmesi
gereken ylzeye yapistirilir. Sonrasinda ylizey kusurlarinin tespit edilip edilmedigi
arastinlir. Bu baglamda, yapistirnlan gorseller denetlenen ylzeyden tekrar
cikarilabildiginden, denetlenecek olan ylzey zarar gérmez. Bununla birlikte, bir ylizey
kusuru gérselinin denetlenecek olan yuzeye tekrar yapistirilabilmesi icin genellikle
urinun uretim sdrecine ara vermek gerekir. Yuzey kusurlarimin gérsellerini hareket
halindeki metal seritlerin ylzeyine yapistirmak icin, bu islem 6zellikle hizli hareket eden
metal seritlerin Uretiminde gerekmektedir, ¢cinkld metal seritler ylksek ilerleme hizina
sahiptir. Uretim islemine ara verimemesi icin, bir denetleme sisteminin kontrol
edilmesine ybnelik bilinen bir ydntem, denetleme sisteminin goruntd isleme cihazinin,
en az bir kamera ile alinan dijitallestiriimis bir gdrintd yerine, daha dnceden alinan bir
test ylzeyinin dijitallestiriimis bir gérintlsini oynatmasina ve bunlarin gérintl isleme
cihazi tarafindan degerlendiriimesine dayanir. Degerlendirme sonuglarina gore, hata
tespiti ve hata siniflamalari tatmin edici olup olmadigi kontrol edilebilir. Bu tir bir
yontem, DE 100 65 321 A1’den bilinmektedir.

Ancak en son anlatilan ydntemde olusabilecek dezavantaj, gorunti isleme cihazinin,
bir referans ylizeyin referans gérselini incelemesi esnasinda, Urinin gercek ylzey
hatalarini kontroli edememesidir. Yuzey kusurlar bu nedenle tespit edilemez. Ayrica,
uygulayis esnasinda, referans gorseller yardimiyla gergeklestirilen kalibrasyenun

denetleme sisteminin her zaman tatmin edici sonuglar vermedigi gésterilmigtir.
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Bu nedenle mevcut bulusun amaci, bir Grinin yizey kusurlarinin tespit edilmesine
yonelik bir denetleme sisteminin kontrol edilmesine yénelik bir ydontemi ve baslangigta
bahsedilen ve daha detayll agiklanacak olan tirde kontrol edilebilir bir denetleme
sistemini, denetlenecek olan yizeye sahip Grindn Gretim sdreci énemli dlclde
etkilenmeden, kalite kontroliiniin oldukga yuksek bir kalite ile gergeklestirilecedi sekilde

tasarlamak ve gelistirmektir.

Bu amaca, istem 1’e gdre bir ydntem yoluyla ulasilir, burada en az bir kamera, tercihen
dijital kamera, en az bir Griin ylzeyinin en az bir gorselini tretir, burada en az bir gorsel
dijitallestirilerek gorintd isleme cihazina iletilir, burada bir ylzey kusurunun en az bir
dijitallestiriimis gorseli dijitallestiriimis kayitlara entegre edilir, burada gdrunti igleme
cihazi bir yizey kusurunun dijitallestiriimis gorsellerini iceren dijital kayitlar referans
alinarak kusur tespitini gergeklestirir ve burada gorunti isleme cihazinin, bir ylzey
kusurunun dijitallestiriimis gorselinin denetlenen vyiizeyi kusur olarak tespit edip

etmedigini belirler.

Yukarida bahsedilen amaca, ek olarak istem 13'Un giris kismina gbre bir denetleme
sisteminde, bir ylizey kusurunun dijitallestiriimis bir gérselinin dijitallestiriimis kayda
entegre edilmesine yonelik bir entegrasyon biriminin saglanacagi, bir gérintu isleme
cihazinin, bir yizey kusurunun dijitallestiriimis gdrselini iceren dijitallestiriimis kayit
referans alinarak kusurlarin tespit edilmesine yonelik saglanacagi ve bir tespit biriminin,
géruntl isleme cihazi yoluyla denetlenen yiizeyin kusuru olarak bir ylizey kusurunun
dijitallestiriimis gdruntisindn belirlenip belirlenmedidinin tespit edilmesine yodnelik

saglanacagi sekilde ulasilir.

Bulug ayrica, ilk olarak denetlenecek olan bir drinin bir ylizeyinin kaydinin, bir kamera
vasitasiyla Uretilmesi ve akabinde bir goruntl isleme cihazina dijitallestiriimis formda
transfer edilmesine dayanir, burada bir test kusuru veya referans kusur baglaminda bir
yizey kusurunun dijitallestirilmis bir gorseli kayda entegre edilir. Gortint(i isleme cihazi
s0z kenusu gorselleri, kontrol edilmesi gereken yuzeyin dijitallestirilmis gérseliymis gibi,
diger bir deyigle ylzey, fiziksel olarak veya gercekte kargilik gelen ylzey kusuruna
sahipmis gibi muamele gérir. Bu sayede, gbrintd isleme cihazinin, yizey kusurlarini
bu gsekilde tespit edip etmedidinin kontroli saglanir. Bu durumda, yuzey kusuru

tercihen, gorinti isleme cihazi tarafindan yizey kusuru olarak tespit edilecegi sekilde
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secilir. Ancak, yiizey kusurunun gergekte tespit edilmeden kalip kalmadi§ini test etmek

icin tespit edilmemesi gerek bir yiizey kusurunun segilmesi de olasidir.

Bu prosedir, kamera 6nanden hizh bir sekilde gecen celik seritlerin Gretimi esnasinda
dahi, ardnun Oretim prosesinin kesintiye ugratilmasini gerektirmez. Buna ek olarak,
kalite kontrolli denetleme sisteminin kontrolinden neredeyse hi¢ etkilenmez. Oldukga
kicuk yuzey kusurlarinin yalnizca lokal olarak sinirlandiriimis dijital gorsellerin,
denetlenmesi gereken yilzeylerin gergek kayitlarina entegre edilmesi gerektiginden,
gercekte denetlenecek olan yuzeylerin gdrsellerinin geri kalan parcalar, denetleme
sisteminin kontrolinden badimsiz olarak gdrintl isleme cihaz tarafindan kusurlara
yobnelik arastirilabilir. EK olarak denetleme sisteminin incelemesinde, test ylizeylerinin
referans goéruntlleri ile gercek goéruntilerin dedistiriimesi yerine, ylzey kusurlarinin
gorsellerinin denetlenecek olan ylUzeylerinin gergek kaydedilmis goruntileri Uzerine
bindirildigi gercek ylzeylerin gdz &6niine alinmasi, bir sonraki kalibrasyonu daha

glvenilir ve gergek viizeylere adapte edilebilir hale getirir.

Mevcut bulusun yukaridaki avantajlari sayesinde, uyarlamalarin gerektigini derhal
tespit edebilmek icin, denetleme sisteminin oldukca kisa zaman araliklarinda
gerektiginde yar sirekli olarak kontrol yapmasi ekonomik olarak da mimkuinduar. Cok
kisa zaman araliklariyla yapilan kontroller, ek clarak olduk¢a anlamh istatistiksel bir

degerlendirmeye yonelik yeterli bir veri tabani elde edilmesini saglar.

Alternatif veya ek olarak, farkh ylzey kusurlarinin dijitallestiriimis gorsellerinin,
denetleme sisteminin  kontrol edilmesine yoénelik es zamanlh ve/veya art arda
kullaniimasi mamkandir. Bu sayede kalite kontrolundn iyiligi hakkinda farkl ifadeler
kullanilir, bunlar dérnedin yizey kusurlaninin tlrine ve/veya yodunluduna badhdir.
Yogunluk derecesi ornegin kusurlarin yuksekligi veya derinligi, yani sira bayiklugu

ve/veya genisligi sayesinde belirlenebilir.

En az hir kamera olarak prensipte herhangi bir tirde kamera kullanilabilir. Ancak direkt
olarak dijitallestiriimis gorseller elde edildiginden ve kaydin dijitallestiriimis bir gorsele
dénistirilmesine ybdnelik ayri bir adima gerek duyulmadidindan dijital bir kamera
tercih edilir. Akabinde dijitallestirme halihazirda kameraya entegre edilir. Ek olarak
yeterli kaliteye sahip denetlenecek olan yuzeyin bir gorintisunu Uretmek amaciyla

birgok kamera saglanabilir. Bu badlamda bir kameranin veya bir¢ok kameranin
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goriintis(, bir ylzey kusurunun dijitallestirilmis en az bir gorselini saglayabilir ve paralel
veya sirall arastirma yapabilir. Ancak ilk olarak birkag kayittan yani kayitlarin st Uste
bindirilmesi yoluyla tek bir dijitallegtirilmis goranti Uretilmesi saglanabilir, buraya bir

ylzey kusurunun dijitallestirilmis bir gériuntisi entegre edilir.

Temel olarak bir ylzey kusurunun dijitallestirimis gorseli, entegrasyon birimi
yardimiyla, ylzey kusurunun dijitallestiriimis goérselinin, gercek yuzeyin dijitallestirilmis
kaydina sahip bir konuma aktarlacagi sekilde denetlenecek olan ylzeyin
dijitallestiriimis kaydina entegre edilebilir. Ancak, bir ylizey kusurunun dijitallestiriimis
gbrselinin, glncel ylazeyin dijitallestiriimis kaydini gdrsel alaninda dedistirmesi tercih
edilir. Diger bir deyigle, ylzey kusurunun godrselinin pikselleri, gergek yuzeyin
gérintisindeki kargihk gelen konumlarda, denetlenecek olan yizeyin gérintlslinin

piksellerini degistirebilir.

Uriiniin  dlglilerine gére veya birgok Griinlin paralel kalite kontrolli durumunda
denetleme sisteminde ve birgok kameranin karsilik gelen kontrol yonteminde, farkh
yuzeylerin, farkl Grinlerin ve/veya bir ylzeyin farkl kesitlerinin kayitlarinin, Gretilmesi
saglanabilir. Bu kayitlar, gerektiginde paralel olarak bir goriintl isleme cihazi tarafindan

veya birgok gorinta isleme cihazi tarafindan yuzey kusurlarina dair aragtinlabilir.

En az hir kamera goz 6nlne alinarak, dogal olarak bunun, orijinal ve/veya sentetik bir
ylzey kusurunun dijitallestiriimis bir gbrselinin entegre edildidi kayitlari ve ayrica bagka
bir sekilde (maniplle edilmeden) devam eden kalite kontrolii esnasinda kusur
arastirmasina ydnelik gdrinti isleme cihazina gonderilen kayitlari Gretmesi tercih edilir.
Ayrica tercihen, ylzey kusurlarinin dijitallestiriimis gorsellerinin yardimiyla manipdle
edilecek olan gérintllerin Uretilmesine yoénelik veya denetleme sisteminin kontrol

edilmesine yonelik ayn bir kamera gerekmez.

En az bir ylizey kusurunun dijital gérseli, gergek bir ylizey kusurunun gériintiisi olmak
zorunda degildir. Yapay, ornegin programlanmis bir ylizey kusuru olabilir. Bu ylzey
kusuru, makul bir ylizey kusuruna dayanmak zorunda degildir. Ylzey kusuru,
gerektiginde gercek ylzey kusurlan gdz éniine alinmadan yapilandirilabilir. Ancak bu
tir bir durumda anlagilabilirik acisindan, herhangi bir durumda optimal drian
yuzeyinden farkh oldugundan agagida ylzey kusuru teriminden bahsedilecektir. Ek

olarak ylzey kusurunun dijitallestirimis gdrselinin, kamera tarafindan (dretilen
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dijitallestiriimis kayda entegrasyonu, gergek goruntiiden farkli bir yapay bir kayda yol

agar.

ilaveten yéntem ve denetleme sistemi, ylizey kusurunun dijitallestiriimis gérselinin
yalnizca ylzey kusurunu gostermesi ile sinirli degildir. Gerektiginde, kargilik gelen bir
tanesinin kusurlu olmayan yizey kesitini gosterecegi sekilde olacaktir. Bu sekilde
kusursuz yuzey ve kusur arasinda yeniden olusturulabilir bir gecis, gdruntl isleme
cihazina gonderilen goriintiide elde edilebilir. Ancak gercek ylizeyin ylzey kusurunun

dijitallestiriimig gdrselinin kusuruna gegisi adina bu gecisten vazgecilebilir.

llaveten yizey kusurunun dijitallestiriimis gorseli tercihen sirekli kalite kontrolinii
mumkin oldugunca az bir sekilde etkilemek amaciyla kamera tarafindan Uretilen

gorintindn oldukga kuglk bir kesitinde bu kayda entegre edilir.

Temel olarak, denetleme sisteminin kontrol edilmesine yonelik agiklanan ydntemin
otomatik olarak gerceklestiriimesi ve yalnizca manuel kalibrasyonun, otomatik olmayan
adaptasyonun veya benzerinin gerekli olmasi halinde manuel midahalenin

gerceklesmesi tercih edilir.

Asagida yéntemin ve bu yontemin gerceklesgtirimesine yonelik cihazin tercih edilen
dizenlemeleri, her durumda agikga cihaz ve yéntem arasinda aynm yapiimadan ortak
bir sekilde aciklanacaktir, Ancak teknikte uzman kisiler, kapsam referans alinarak

tercih edilen cihaz dzelliklerini ve yontem &zelliklerini anlayacaktir.

Yoéntemin ve cihazin birinci tercih edilen tasariminda, gértntl isleme cihazi tarafindan
tespit edilen kusurun bir siniflandirma birimi tarafindan siniflandiriimasi saglanir. Bu
siniflandirma, yuzey kusurlari ile ilgili daha dnceden verilen parametreler referans
alinarak gerceklestirilebilir. Tespit edilen ylizey kusurlan ¢rmegin tirine gore
siniflandirilabilir ve boylece cizik, gociik, ¢ikinti, yiizey bozulmasi, oksitlenme, kirlilik
ve/veya yabanci madde olarak aynlabilir. Alternatif veya ek olarak, yukseklik, derinlik,
buyoklik ve/veya genislik yoluyla belirlenebilen tespit edilen yuzey kusurlari,
yoduniuklarina gére siniflandirilabilir. Ornegdin hafif, orta dereceli ve derin bir gizik
baglamindaki gibi hafif, orta dereceli veya ciddi bir yizey kusuru olup olmadig ayirt
edilebilir.  Yuzey kusurlanmin  siniflandinimasinin - gergeklestirildigi durumda,

siniflandirma cihazinin, 6nceden belirlendi§i Uzere dijitallesgtiriimis goérseli temel



10

15

20

25

30

alinarak tespit edilen kusuru siniflandirip siniflandirmadiginin belirlenmesi tercih edilir.
Bu sekilde kalibrasyon, gelistirilebilir veya kalite kontrolliinin kalitesi daha iyi
degerlendirilebilir. Siniflandirmanin dogrulanmasi, denetlenecek olan yizeyin kaydina
entegre edilen ylzey kusurunun tespit edilip edilmediine dair belirlemeye ek olarak
veya alternatif olarak gercgeklegtirilebilir.  Siniflandirmanin - dodru  bir  sekilde
gerceklestirilip gergeklestirimediginin kontrol edilmesi halinde, yizey kusurunun oldugu

gibi tespit edilip edilmedigine dair cikarimlar yapilakilir.

Bir ylzey kusurunun en az bir dijitallestiriimis gorseline digen en az bir kusurun tespit
edilip edilmedigini ve/veya ©onceden belirlendigi Uzere kusurun siniflandirilip
siniflandinimadigin  degerlendirmek amaciyla, bunun belirlenmesi, sinyallenmesi
velveya depolanmasi sadlanir. Gérintlileme dogrudan ve/veya talep (zerine
yapilabilirken, sinyalleme gorsel olarak ve/veya akustik olarak yapilabilir. Kargilik gelen
bilgilerin depolanmasi, bilgisayar destekli dederlendirme velveya zaman ertelemeli

degerlendirmenin gergeklestirilebilmesi avantajlidir.

Bir yizey kusurunun dijitallegtirilmis gdrselinin veya farkh ylUzey kusurlarinin
dijitallestiriimis gdrselinin uygun bir secimi yoluyla, yizey kusurlarinin tespit edilip
edilmedigine velfveya dogru bir sekilde siniflandinlip siniflandinimadigina dair bilgiye
dayanilarak daha énceden belirlenen tolerans kriterlerinin denetleme sistemi tarafindan
asihp astUmadigini belirlemek mimkindir. Kusurlarin  tespit edilmesine yodnelik
kurallardan kiglk sapmalar, dizenli bir sekilde tolere edilebilir. Sapmalann gok blylk
olmasi veya bu nedenle tolerans kriterlerinin asiimasi halinde durum farkhdir. Bir
tolerans kriterinin asiimasi da gerektiginde gdruntilenebilir, sinyallenebilir ve/veya
depolanabilir. Bu sekilde denetleyici, bir tolerans arahginin asildigi hakkinda dénut alir

ve bu dodrultuda midahale eder.

Alternatif veya ek olarak, gerektijinde, en az bir performans endeksi, ylzey
kusurlarinin tespitinde denetleme sisteminin kalitesini karakterize eden, en az bir yiizey
kusurunun en az bir dijitallestiriimis gorseline disen tespit edilmis velveya tespit
edilmemis kusurlar temel alinarak belirlenebilir. Bu sekilde denetleme sisteminin
kalitesi daha iyi bir sekilde nitelendirilebilir. Alternatif veya ek olarak en az bir
performans endeksi, belirlendigi Gzere veya spesifikasyonlardan saparak, en az bir

yuzey kusurunun en az bir dijitallestirilmis gorseling dugen kusurlarin siniflandiriimasi



10

15

20

25

30

bazinda belirlenebilir. Bu algoritmaya gore performans endeksi belirlenir, biiyik dlgide

serbest hir sekilde secilebilir veya amaca gore adapte edilebilir.

Gerektiginde, yéntem ve cihaz bakimindan, bir yizey kusurunun dijitallestiriimis bir
gorselinin veya en az bir ylizey kusurunun ¢oklu dijitallestirilmis gorselinin kusur olarak
tespit ediimemesi ve/veya daha oOnceden belirlendigi sekilde siniflandinimamasi
halinde, goérintu isleme cihazinin vefveya siniflandirma cihazinin kalibre edilmesi
saglanir. Bu sekilde, denetleme sisteminin her zaman yeterli kalitede kalite kontrol(
saglamas! saglanir. Bu baglamda kalibrasyon manuel olarak gerceklestirilebilir. Ancak
mimkdn oldugunca, denetleme sisteminin denetlenmesi ile daha énceden elde edilen
veriler baz abnarak kalibrasyonun ctomatik olarak gerceklestirimesi tercih edilir.
Denetleme sisteminin kalibrasyonuna alternatif veya ek olarak, denetleme sisteminin
denetlenmesi yoluyla elde edilen veriler, kalite kontrolinin denetlenmesi amaciyla

kullanilabilir.

Denetlenecek olan Griinin kalite kontrol(iniin, denetleme sisteminin denetlenmesinden
mimkin oldudunca etkilenmemesi igin, denetlenen yiizeyin gercek yilizey kusurlar
temel alinarak gérintl isleme cihazi tarafindan tespit edilen kusurlar, bu gekilde
depolanabilir ve bir yuzey kusurunun en az bir dijitallestiriimis gdrseli temel alinarak
géruntu igleme cihazi tarafindan tespit edilen kusurlar depolanmaz veya bagka bir
konumda gergek ylzey kusurlari Uzerine dlsen kusurlardan saptirilamaz. Ylzeyin
gercek kaydindan veya bir ylizey kusurunun yerlestirilen dijitallestiriimis goérselinden
kaynaklanip kaynaklanmadiklarina godre tespit edilen kusurlarin iglenmesinin
gesitlendiriimesi ile iki tlr kusur ayirt edilebilir. Bu, Grindn ayrica iglenmesinde gercek
kusurlarin alanlarini kesmek ve gikarmak lzere avantajli bir sekilde kullanilabilirken,
ylizey kusurlannin dijitallestirilimis gorseli temel alinarak tespit edilen hatalar, yani var
olmayan hatalar, Grunun bir parcasinin kesilmesini ve/veya c¢ikariimasini saglamaz.
Uriinlin bir pargasinin, gergek bir hata durumunda, bir gelik serit durumunda oldugu
gibi, kolay bir sekilde kesilmesi halinde, tim driin 6rnedin bir devre karti formunda

cikanlabilir.

Bir ylzey kusurunun dijitallestiriimis bir gdrseli temel alinarak gérintl isleme cihazi
tarafindan tespit edilen hatalarin, ger¢ek yiuzey kusurlarindan ortaya ¢ikan hatalardan

otomatik olarak ayirt edilebilecedi sekilde depolanmasi dzellikle avantajlidir. Akabinde
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kusurun tirlne gére otomatik olarak ayrim yapilabilir. Bu nedenle karsilik gelen veriler,

drindn diger kullanimi hakkinda kara vermeye ve kalibrasyona yonelik kullanilabilir.

Alternatif veya ek olarak, gergek ylzey kusurlar temel alinarak tespit edilen kusurlar,
en az bir baglantli siniflandirma bilgisi ile birlikte depolanabilir. Bu, tespit edilen
kusurun, Griinun veya bir pargasinin ¢ikarilmasim dogrulayip dogrulamadigina karar

vermeyi kolaylastirir.

Gergcek ylzey kusurlan temel alinarak tespit edilen kusurlarin, denetlenen ylzey
Uzerindeki gergek ylzey kusurunun lokasyonunu karakterize eden bir lokasyon bilgisi
ile baglantili olarak depolanmasi halinde, bdlgesel kusuru kapsayan alan kolayca ve
glvenilir bir sekilde otomatik olarak gerektiinde uzaklastirilabilir veya atilabilir. Bir sac
durumunda, bu yalnizca celik seridin diger kullanima yoénelik sarmaldan ¢ozilmesi
durumunda gercgeklesebilir. Bu bilginin, en az bir siniflandirma bilgisi ile birlikte
depolanmasi Ozellikle tercih edilir. Bu nedenle uygun lokasyondaki ylzey kusurunun

midahale gerektirip gerektirmedidi veya tolere edilip edilmedidi kolayca belirlenebilir.

Ozel bir yiizey kusurunun denetleme sistemi tarafindan tespit edilip edilmedigini veya
bu yuzey kusurlarinin  denetleme sistemi tarafindan kusur olarak algilanip
algilanmadigini keontrol etmek amaciyla, sentetik bir gdsterim érnegin bir ylzey
kusurunun dijitallestiriimis bir gorseli olarak kullanilabilir. Bu drnegin belirli bir kontrast
profilini temsil edebilir. Bir ylizey kusurunun sentetik olarak Uretilen gérseli, gergekte
ortaya ¢ikabilen bir ylzey kusuruna benzemek zorunda degildir. Bu sekilde
gerektiginde, denetleme sisteminin kusur tespitinin kalitesi, daha dogru bir gekilde
belirlenebilir ve/veya en azindan &zellikle avantajli bir ylzey kusuru, denetleme

sisteminin kontrol edilmesine ydnelik “uyarlanabilir”.

Alternatif veya ek olarak, bir yiizey kusurunun dijitallestirilmis bir goérseli olarak, tercihen
bir ¢gizik, bir gogik, cikinti, ylizey bozulmasi, oksitlenme, oksidik ciliruf hiicresi, kirlilik
ve/veya yabanci madde formunda gergek bir ylzey kusurunun en az bir dijitallestiriimis
gbrseli kullanilabilir. Bu sekilde gerektidinde, denetleme sistemi yoluyla kusur

siniflandirmasinin kalitesi daha dodru bir sekilde belirlenebilir.

Bulug, asa@ida yalnizca bir dizenlemeyi gosteren bir seklin referansi ile daha detayli

agklanir. Burada
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Sekil 1, sematik gosterimde yiizey kusurlarinin tespit edilmesine ydnelik bulusa gore bir
denetleme sistemini gosterir,
Sekil 2, sematik gdsterimde bulusa gére bir ydntemin yontem adimlarini gosterir ve

Sekil 3, sematik gosterimde Sekil 2'ye gore yontemin diger yontem adimlarini gosterir.

Sekil 1'de, bir yassi gelik trin formundaki bir Grinin (5) bir ylzeyi (4) Uzerinde yluzey
kusurlarint (2,3) tespit etmek lzere bir denetleme sistemi (1) gdsterilir. Bu amagla
denetleme sistemi (1), denetlenecek olan Grindn (5) ylzeyinin (4) ok ile gosterilen Urtn
ybninde onlnden gegctigi bir kamera (6) igerir. Gosterilen ve simdiye kadar tercih
edilen demetleme sisteminde (1), kamera {6) tim genisligi boyunca Urlndn (5) ylzeyini
(4) tespit eder. Kamera (6), dodrudan ylzeyin (4) dijitallestiriimis bir kaydini olusturan

bir dijital kameradir.

Kamera {(6) tarafindan Uretilen dijitallestiriimis kayit, érnedin kayittaki kontrast goz
onlne alinarak, ylizeyin (4) kusursuz bdlgelerinden yeterince ayirt edilmesi halinde,
gbruntd isleme cihazi (7) tarafindan ylizey (4) kusurlari olarak tespit edilen olasi ylzey
kusurlarina (2,3) yonelik kaydi kontrol eden bir gérintl isleme cihazina (7) aktanlr.
Sekil 1'de gosterilen kayitta, goruntu igsleme cihazinin (7} dogru bir gekilde
ayarlanmasi, 6zellikle kalibre edilmesi halinde, géruntu igsleme cihazi (7) tarafindan
tespit edilmesi gereken bir goguk bulunur. Yizeyin (4) diger bir noktasinda bir gizik

bulunur.

Gorunth isleme cihazi (7) tarafindan tespit edilen bir hataya iliskin bilgi, énceden
belirlenen kriterlere gére kusurlari siniflandiran bir siniflandirma cihazina {8) aktarilir.
Ornegin kusurun, gizik, gociik, ¢ikinti, ylizey bozulmasi, oksitlenme, oksidik clruf
hiucresi, kirlilik ve/veya yabanci madde olup olmadigina dair bir aynm yapilabilir.
Alternatif veya ek olarak ilgili kusurun, drindn (5) diger kullanimina yonelik ne kadar

ciddi olduguna dair bir siniflandirma yapilabilir.

ligili kusura ve kusurun ilgili siniflandirmasina iligkin bilgi, kusurun ylizey (4) izerinde
bulundugdu yer hakkinda lokasyon bilgisi ile birlikte bir bellekte (9) depolanir. Depolanan
bilgi akabinde Grunun (5) diger kullanimina yonelik Grun (5) ile birlikte iletilebilir, boylece
kusurlar bu diger kullammda géz éniine alnabilir. Ornegin tolere edilemez kusurlar

olan ylzey balimleri atilabilir.



10

15

20

25

30

35

11

Sekil 2'de, Sekil 1’e gore denetleme sisteminin diizenli araliklarla otomatik olarak nasil
kontrol edildigi gOsterilir. Sematik olarak, bir Grindn bir yGzeyinin (4) bir kisminin,
yuzeyin (4) dijitallestiriimis bir kaydini {(10) olusturan kamera tarafindan nasil
kaydedildigi gosterilir. Bu dijitallestiriimis kayitta (10), bir sentetik ylzey kusurunun
dijitallestiriimis bir gorseli (11) gdsterilmeyen bir entegrasyon birimi vasitasiyla entegre
edilir. Dijitallestiriimis gorsel (11), ortaya ¢ikan kaydin (10) olduk¢a kiguk bir alanin
kaplar. Sekil 2'de, fark edilebilirlik adina ylizey kusurunun dijitallestirilmis gorseli (11),
kayda {10) gb&re oldukg¢a blyGtilmas olarak gdsterilir. Sentetik ylzey kusurunun
dijitallestiriimis gdrseli (11), farkli gri degerleri ve kontrastlarina sahip bir alandir.
Karsillk gelen yizey kusuru bu nedenle, bu formdaki yizey kusuru pratikte

gerceklesmediginden sentetik olarak sentetik olarak adlandirilir.

Sentetik ylizey kusuru ile gergek kaydin kombinasycnundan kaynaklanan kayit (13),
gosterilen tercih edilen diizenlemede bir siniflandirma cihazi (8) ile birlestirilen goériintii
isleme cihazina (7) gonderilir. Gorlntl isleme cihazi (7), kusurlara yonelik sentetik
yuzey kusurunun dijital gosterilini (11) igeren kaydi {10) inceler. Sentetik ylzey
kusurunun veya gercek bir ylzey kusurunun dijital gdrselinin (11) ylzeyin (4) kusuru
olarak tespit edilmesi halinde, bu siniflandirma cihazi (8) tarafindan siniflandirilir.
Paralel olarak sentetik yuzey kusurunun dijital gérselinin (11), bir hata clarak tespit
edilip edilmedigi ve spesifikasyonlara goére dogru bir sekilde siniflandinlip
siniflandinimadidi kontrel edilir. Ek olarak siniflandirma bilgisi ve lokasyon bilgisi dahil
olmak Uzere sentetik ylizey kusurunun dijital gorselinin (11) sonucu olarak bulunan bir
hata reddedilir. Bunun anlami, sentetik ylizey kusurunun dijital gdrselinin sonucu clarak
bulunan kusur bilgisinin reddedilmesi ve yalnizca gergek kusurlardan kaynaklanan hata
bilgisinin ayrica oldugu gibi islenmesidir. Ylzey kusurlarinin dijital kayitlarindan (11)
kaynaklanan kusur bilgisi, gerektiginde, ayr bir sekilde depolanabilir veya ayrica
islenebilir.  Bu, bir drinin (5) kalite kontroliiniin denetleme sisteminin (1)

denetlenmesinden etkilenmemesini saglar.

Gerektidinde, sentetik bir ylzey kusurunun dijital gérseli (11), siniflandinlamaz veya
yalnizca sinirh bir dizeye kadar siniflandirilabilir, bunun nedeni ylzey kusurunun,
beklenen gercek bir yizey kusuruna benzememesidir. Bu nedenle veya bundan
bagimsiz olarak, gergek yiizey kusurlar Uzerinde modellenen veya buna kargilik gelen

yuzey kusurlarinin bir veya daha fazla dijital gorseli {12), ek olarak bir entegrasyon
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birimi ile bir Grindn (5) bir ylzeyinin kamera (6) ile Uretilen kayitlarina (10} entegre
edilebilir. Mevcut durumda bu yilizey kusurlari bir gociik ve bir giziktir. Bu durumda da
ortaya ¢ikan kayit (10), kusurlara ydnelik goérinti isleme cihazi (7) yoluyla incelenir.
Kusurlarin bulunmasi halinde, entegre edilmis siniflandirma cihazi (8) vasitasiyla
siniflandinhirlar. Yazey kusurlarinin dijital gorselleri {(12) yaklasik olarak gergek yuzey
kusurlarina karsilik geldiginden, siniflandirma kalitesi paralel olarak incelenebilen

sentetik yluzey kusurlarindan daha iyi bir sekilde degerlendirilebilir.

Denetleme sisteminin (1} denetlenmesinin, dizenli zaman araliklarinda gergeklestigi ve
gerektiginde denetleme sisteminin (1) otomatik bir kalibrasyonunu baslattigi detayli
olarak gosteriimemistir. Ek olarak tespit edilen gergek olmayan kusurlar ve
siniflandirmalari temel alinarak, denetleme sisteminin (1) kalitesinin nitelendiriimesine
yonelik bir performans endeksi hesaplanir ve dnceden belirlenen bazi tolerans kriterleri

asilir asilmaz bir gdsterge baslatihr,
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