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YUVARLAK ORME MAKINELERI ICIN GERCEK ZAMANLI KUMAS HATA
DENETIMI VE SINIFLANDIRMASI YAPAN BIR YAPAY GORME SISTEMI

Bulug &zellikle yuvarlak &rme makineleri (7)) ig¢in bir vapay
gbrme sistemi olup, en genel haliyle, kumas numunesinin (8)
her 1iki viizeyinin gorintisini alacak sekilde konumlandirilan
en az 1iki kamera(9}, kameralar (9) tarafindan gorintiiniin
alindigi alana aydinlatma sadlayan en az 1ki aydinlatma
Unitesi (6}, kumas ylizey hareketi ile kameralarin (8} gdruntu
alma hizinin senkronize edilmesi ig¢in en az iki enkoder (5)
ve kamera (%), aydinlatma ilUnitesi (6) ve enkoderi (5) tasivan,
Hrme makinesine (7) olan mesafesi ayarlanacak sekilde drme
makinesine (7) monte edilen bir mekanik aksam, kameralardan
(9) alinan g&rintilerin aktarildigi, gdriuntilendigi ve
kaydedildidi bir bilgisayar (10) wve bahsedilen bilgisavarin
(10) icgerdigi, gdriuntilerin islenmesini, hatalarin tespit
edilmesini, siniflandirilmasini, konum verilerinin
belirlenmesini wve hata tespit edildiinde &rme makinesinin
(7) durdurulmasini saglayan algoritmaya sahip bir gdriuntd
isleme vyazilimi Iigermektedir. Soz konusu sistemi ig¢eren

yvuvarlak &rme makinesi (7) de bulusun kapsamindadir,
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ISTEMLER

1. Yuvarlak &rme makinelerinde (7) kumas hatalarinin tespiti

igin bir yapay gbrme sistemi olup, ozelligi;

kumas numunesinin (8) bir vizeyinin goérintisiini alacak
sekilde konumlandirilan bir kamera (9) ve kumas numunesinin
(8) bir dider vuzeyinin gdrintlUsuni alacak sekilde
konumlandirilan bir kamera (2) olmak {lizere en az iki
kamera (9),

kameralar (9) tarafindan g&érintinin alindigz alana
aydinlatma sadlayan en az iki aydinlatma lnitesi (6),
kumas vylzey hareketi ile kameralarin (9} gdrintil alama
hizinin senkronize edilmesi ic¢in en az 1ki enkoder (5) ve
en az bir kamera (9), en az bir aydinlatma linitesi (6) ve
en az bir enkocderi (5) tasiyan, &rme makinesine (7) olan
mesafesi ayarlanacak sekilde Orme makinesine (7) monte
edilen bir mekanik aksam,

kameralardan (9) alinan gérintilerin aktarildigda,
gbriintiilendidi ve kavdedildidi bir bilgisavyar (10) wve
bahsedilen bkilgisayarin (10) icerdidi, gdrintilerin
iglenmesini, hatalarin tespit edilmesini,
siniflandirilmasini, konum verilerinin belirlenmesini wve
hata tespit edildidinde &rme makinesinin (7) durdurulmasini
saglayan algoritmaya sahip bir gdriintidl isleme vyazilimi

icermesi ile karakterize edilmesidir.

. Tstem 1'e gdre bir sistem olup, &zelligi; hata tespit

edildidinde uyari veren bir alarm {nitesi icermektedir.

. Istem 1'e gtre bir sistem olup, Gzellidi; CCD kamera sistemi

icermektedir.
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4. Istem 1l'e gdre bir sistem olup, ©zellidi; kameralar (92) ve
bilgisavar (10) arasinda bkadlanti sadglavan bir bkaglanti

elemani ic¢ermesidir.

5. Istem 1'e gdre bir sistem olup, 8zelligi; kameranin (9) bir

kabin (1) icerisinde olmasidir.

6. Istem 5'e gdre bir sistem olup, 9zellidi; aydinlatma

Unitesinin (6) kabinin (1) dn tarafinda olmasidir.

7. Istem 1 veya 6’'ya gdre bir sistem olup, 9zelligi; kamera

(9) ile avdinlatma Unitesinin (6) ayni konumda oclmasidir.

8. Istem 1'e gdre bir sistem olup, &zellidi; aydinlatma

Unitesinin (6) LED 1sik icermesidir.

9. Istem 1l'e gdére bir sistem oclup, &zelligi; enkoderin (5),
konumunun kumas ylzeyine gdre ayarlanmasini saglayan bir
enkcder kolu (3) ve kumas vylizeyine temas eden bir enkoder

tekerlegi (4) igermesidir.

10. Tstem 1’'e gére bir sistem olup, &zellidi; mekanik aksamin

mekanik kollar (2) icermesidir.

11. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir vapay

gérme sistemini iceren bir yuvarlak &rme makinesi (7).

12. Yukaridaki istemlerden herhangi birine gdre bir vapay

gérme sisteminin calisma y&ntemi olup, &zellidi;

- Orme makinesinde (7) tUretilen kumas numunesinin (8) ig¢ ve
dig yizeyinin kameralar (9) aracilidiyla gdruntillerinin
alinmasi,

- kameralarin {(9) gdrintid alaninin aydinlatilmasi,
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kumas numunesinin (8} vyilizey hareketi ile kameralarin (9)
gérunti alma hizinin senkronize edilmesi,

alinan gdrintinin bilgisayara (10) aktarilmasi,

aktarilan gérintilerin islenmesi,

hatalarin tespit edilmesi, s<einiflandirilmasi wve konum
verilerinin belirlenmesi,

hata tespit edildidinde &rme makinesinin (7) durdurulmasi

ve uyaril verilmesi islem basamaklarini igermesidir.
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TARIFNAME
YUVARLAK ORME MAKINELERI ICIN GERCEK ZAMANLI KUMAS HATA
DENETIMI VE SINIFLANDIRMASI YAPAN BIR YAPAY GORME SISTEMI

Bulusun Konusu

Bulug, vuvarlak &rme makinelerinde kumas hatalarinin gercek
zamanli olarak, dretim sirasinda Lespit edilmesi Ve
siniflandirilmasi amaci ile gelistirilen bir vyapay gdrme
sistemine iliskindir. Séz konusu sistem, kameralar,
aydinlatma Uniteleri, enkoder ve bilgisayar gibi ekipmanlar
icermekte olup, yuvarlak orgl makinelerine adapte
edilebilmektedir. Bulusa konu sistem, drme kumas lzerindeki
hatalarin tespit edilmesi ig¢in bir gdrinti isleme vyazilimi
igermektedir. Ayrica, tespit edilen hatalarin tipine gore
otomatik olarak siniflandirilmasi ig¢in bir vyapay zeka

algoritmasi gelistirilmistir.

Teknigin Bilinen Durumu

Orme kumas {retiminde kumas hatalarina 1iretim sirasindan
herhangi bir midahale yapilmamakta o©lup, kumas hatalara
Uretim sonrasinda aydinlatilmigs ylzey lzerinde kalite kontrol

elemanlari tarafindan kontrol edilmektedir.

Bilinen teknikte {iretilen kumaslarin kalite kontrol islemi,
1s1kla bir masa izerinde insan gozi ile
gerceklestirilmektedir. Kumas, alt ve ast tarafindan
1gi1klandirilan bir yilzey Uzerinden gec¢irilerek sarilmaktadir.
Tecriibeli bir kalite kontrol elemani bu yiizeyin &n tarafinda
durarak kumasin sarilmasi sirasinda gdzil 1le kumasi takip
ederek hatali bélgelerini tespit etmektedir. Bu islem
sirasinda kalite kontrol elemanin vaklasik 2 metre enindeki
bir alani ¢ok detayli bir sekilde taramasi gerekmektedir. Bu
ylizden, manuel islem hem gok yorucu clmakta, hem de uzun zaman

almaktadir. Ornek olarak ginlik vyvaklasik 100.000 metre Gretim
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yvapan bir isletmede ortalama 30 is¢i ile kumas hata denetimi
vapilmaktadir. Tecribeli bir kalite kontrol elemani hatalarin
ancak %60-70'ini tespit edebilmekte ve en fazla 2 metre
enindeki bir kumasi kontrol edebilmektedir. Bu sgekilde
vapilan kalite kontrol dislemi objektif olmamakla beraber,
hatalarin deerlendirilmesi de istatistiksel olarak
yvapllamamaktadir. Kumasin kalitesi, dederlendiren kisivye gdre
degistigi icin taraflar arasinda gbrils ayrilida ve
anlasmazliklar yasanmaktadir. DiJer taraftan bu islem &nemli
bir makine yatirim maliyeti ve iseilik maliyeti
gerektirmektedir. Ayrica kumas hatalari, viksek wverimle
tespit edilemedidi i¢in Uretim malivyetini artirmakta wve
tespit edilemayen hatalar prestij kaybina sebep

olabilmektedir.

Teknikte kumas hatalarinin gercek zamanli olarak vyuvarlak
Orme makinesi izerinde tespit edilebilmesi icin vapay gérme

sistemleri mevcuttur.

Teknidin bilinen durumuna ornek olarak “YUVARLAK ORGU
MAKINELERT ICIN GORUNTU ISLEME TABANLI KUMAS HATASI TESPIT
STSTEMT (Kazim Hanbay)” adli patent disi dokiman verilebilir,
S&z konusu dokiiman yuvarlak &rgil makineleri ig¢in gelistirilen
bir gérunti isleme tabanli kumas hatasi tespit sistemini konu
almaktadir. Bahsedilen dokimana konu sistem ile &rgi
makinelerinde kumas 1lUretimi vapilirken meydana gelebilecek
kumas hatalari, gergek zamanli olarak tespit edilmekte ve
siniflandirilmaktadir. 56z konusu sistemde gérintd alma
islemi kamera, lens wve aydinlatma {initesl wve enkoder
kullanilmaktadir. Sistemde vyuvarlak ©&rme makinesinin 1ig
kismina yerlestirilen kamera ile kumagsin i¢ yizeyi taranmakta
ve hatanin tespit edilmesi durumunda sistemin durdurulmasi
saglanmaktadir. Yuvarlak &rme makinelerinde farkli yapilarda

kumaslar iiretilebilmekte wve bazi kumaslarin hem &n hem de
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arka vylzeylerinde de hatzlar gorilebilmektedir. S&z konusu
sistemin kameranin konumundan dolayi tek bir yizeyi takip
etmesi, dider yizeyde olusacak hatalarin tesplt edilmemesine
neden olabilmektedir. Buna ek olarak s&z konusu sistemin
hatalarainin konum bilgileri iliskin veri sunmadigyl

anlasilmaktadir.

Teknidin bilinen durumuna ait baska bir &rnek ise WC2007%9493A1
sayili patent dokumani olup, s6z konusu dokumanyuvarlak orme
makinesinde kumas hatalarinin gergek =zamanli olarak tespit
edilmesi 1ig¢in gelistirilen bir hata tespit sistemini konu
almaktadir. Dokimana konu sistem hatanin tespit edilmesini,
tespit edilen hataya iliskin bilgilerin wve g&rintiilerin
raporlama veya analiz icin kayit edebilmesini, hata tespit
edilmesi durumunda uyari verilmesini ve sistemin
durdurulmasini safdlamaktadir. Séz kcnusu sistem Orme
makinesinin dig kismina konumlandirilan bir kamera Unitesi,
aydinlatma dUnitesi gibi donanim parc¢alarina sahiptir. SHz
konusu sistemin kameranin konumundan dolayi tek bir yizevyi
takip etmesi, dider yizeyde olusacak hatalarin tespit
edilmemesine neden clabilmektedir. Ayrica sz konusu dekimana
konu sistem, bir &rme makinesine adapte edilebilmesi icin gok

fazla modifikasyon vapilmasinil gerektirmektedir.

TR2020/08719 sayili patent dokimani ise vyuvarlak orgu
makinelerinde gercek =zamanli olarak kumastaki hatalarin
kontroliniin sadlanmasi, hata payinin azaltilmasi, hatalara
mildahale edilmesi ve hata verilerinin raporlanmasi amacivla
gelistirilen bir yuvarlak &rgl makinesi ve otomatik kontrcl
sistemini konu almaktadir. Bahsedilen sistemde yuvarlak &rme
makinesinin farkli bdlgelerine konumlandirilabilen en az kir
kamera bulunmaktadir. Ancak sdéz konusu otomatik kontrol
sistemi sadece hata tespiti yapmaktadir. Dolayisiyla

hatalarin siniflandirilmadidir ve konumlarinin belirlenmedidi
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cikarilmaktadir. Buna ek clarak hata tespit durumunda uyari
veren pir alarm Unitesinden wve vyuvarlak &rme makinesinin
hizini vyapay gdrme sistemi ile senkronize edebilen bir
tiniteden bahsedilmemektedir. Ayrica g&rintil alma ve gdriinti
isleme calismalarinda en Snemli parametrelerden biri
aydinlatma kosullaridir. Ancak, bahsedilen dokiimanda bir 1sik

kaynadi kullanimindan bkahsedilmemistir.

Yukaridaki doklimanlarin dezavantajlarinin giderilmesi igin
kumasin hem i¢ hem de dis ylzeyini takip eden bir dizenedi
haiz, kumas vyizeylerinde tespit edilen hatalarin konum
verilerini kayit eden ve vuvarlak &drme makinelerine
kolaylikla adapte edilebilen gercek zamanli olarak kumas hata
denetimi wve siniflandirmasi yapan bilr yapay gdrme sistemi

gelistirilmistir.

Bulusun Detayli Acgiklamasi

Bulus, Ozellikle vyuvarlak Orme makinelerine (7) adapte
edilen, drme kumaslarin viizey hatalarinin otomatik olarak
tespit edilmesini ve siniflandirilmasini sadlayan bir vyapay

gdbrme sistemini konu almaktadir.

Bulusg, drme makineleri (7) ic¢in bir vapay gdrme sistemi olup,

en genel halivyle,

- kumas numunesinin (8) bir ylUzeyinin gdérintisini alacak
sekilde konumlandirilan bir kamera (9) ve kumas numunesinin
(8) bir diger viizeyinin gdriintiisiini alacak sekilde
konumlandirilan bir kamera (2) olmak filizere en az iki
kamera (9),

- kameralar (9) tarafindan gdérintinin alindidir alana
aydinlatma sadlayvan en az iki aydinlatma iUnitesi (6),

- kumas yilzey hareketi 1ile kameralarin (9) gdrintil alama

hizinin senkronize edilmesi icin en az iki enkoder (5) wve
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- en az bir kamera (9), en az bir aydinlatma initesi (6) ve
en az bir enkcderi (5) tasivyan, orme makinesine (7) olan
mesafesi ayarlanacak sekilde &rme makinesine (7)) monte
edilen bir mekanik aksam,

- kameralardan {9 alinan gbrintillerin aktarildaga,
gérintilendigi ve kaydedildidi bir bilgisavar (10) wve

- bahsedilen kilgisayarin (10) icerdidgi, gdéruntiilerin
islenmesini, hatalarin tespit edilmesini,
siniflandirilmasini, konum verilerinin belirlenmesini wve
hata tespit edildidinde 6rme makinesinin (7) durdurulmasini
cadlayan algoritmaya sahip kbir gérintd isleme vazilimi

icermektedir.

Bulusun bir vyapilandirmasi hata tespit edildidinde wuyarz

veren bir alarm initesi icermektedir.

Bulusun bir vapilandirmasi CCD kamera sistemi igermektedir.

Bulusun bir vapilandirmasi, kameralar (9) ve bilgisavar (10)

arasinda badlanti sadlayan bir baglanti elemani igermektedir.

Baglanti tercihen bir arayiz (GigE) wveya USB-3.0 ile

saglanmaktadar.
Bulusun bir yapilandirmasinda kamera (9) bir tasima
aparati/kabin (1) d1gerisindedir. Aydinlatma {lnitesi (6)

bahsedilen kabinin (1) on tarafinda bulunmaktadir.

Bulusun bir vyapilandirmasinda kamera (2} ile aydinlatma

initesi (6) ayni konumdadizr.

Bulusun bir vyapilandirmasinda, aydinlatma Unitesi (6) LED

151k igermektedir.



10

15

20

25

30

Bulusun bir vapilandirmasinda enkonder (5), konumunun kumas
vizeyine gdre ayarlanmasinli sadlavyan bir enkoder kolu (3) wve
kumas yluzeyine temas eden bir enkocder tekerlegdi (4)

icermektedir.

Bulusun bir vapilandirmasinda, mekanik aksam mekanik kollar

{2) icermektedir.

Bulusun bir vyapilandirmasi, yuvarlak Oorme makinelerine (7)
adapte edilebilen bir yapay gérme sistemi olup, gdrintl isleme

ve hata siniflandirmasi vazilimi igermektedir.

Bulusun bir vyapilandirmasi CCD kamera sistemi, aydinlatma
iinitesi (6}, kamera (9), tasima aparati/kabin (1), kumas yiizey
hareketi ile gorlinti alma isleminin senkronize edilmesi ig¢in

enkoder (5) ve bilgisayardan (10} clusmaktadir.

Bulusun bir vyapilandirmasina konu yapay gdrme sistemi O&rme
makinesini (7) vapisina ve calisma sistemine uygundur. Kamera
(9) wve aydinlatma Unitesinin ({6) kumas ylzeyini dizgin bir
sekilde gbrecek ve vyiiksek kalitede g&érinti alinmasini
saglayacak gekilde vyuvarlak &rme makinesine (7) adapte
edilmesi gerekmektedir. Bu vylzden, vapay gdrme sistemi
yuvarlak o&rme makinesine (7} kolaylikla adapte edilmesini

saglayacak aparat veya mekanik aksam igermektedir.

Bulusun bir vapilandirmasi  kamera (9) ve avydinlatma
initelerinin (6) yuvarlak Oorme makinesi (7) g&vdesine uygun
bir sekilde adapte edilebilmesi i¢in gerekli mekanik aksamz
igermektedir. Bulusa konu yvapay  goérme sistemi igin
kullanilacak malzemelerin temin edilmesinin ardindan montaji
ve sistemin kurulumu gerc¢eklestirilmistir. GOrintidl isleme
algoritmasinin basari o¢rani gelistirilen algoritma kadar

proses edilen gdrintiniin kalitesine de badlidir. Gorintd alma



10

15

20

25

30

sisteminin donanim dzellikleri ve 181k kavynadinin ozellikleri
alinan géruntinin kalitesini belirlevyen en Onemli
etkenlerdir. Bu yluzden bulus, kurulacak o¢lan goérintili alma
sistemi 1igin farkli 1si1k kaynaklari kullanilarak homojen
aydinlatma saflavacak uygun aydinlatma Unitesi (6)
igermektedir. Yapay gdrme sistemi lzerinde aydinlatma linitesi
(6) igin uygun bir konum belirlenmistir. Kamera (9) ig¢in en
ivi gériintiiniin alinabilecedi ve golgelenmelere izin
vermeyecek bir konum belirlenmigtir. Ayrica sistem,
kameralarin {9) kumas ylUzeyinin &dn ve arka ylUzlnl tarayacak
cekilde Orme makinesine (7) monte edilmesine iliskin olup,
kameralarin (9) konumlari &rme makinesinin (7) ¢alismasini
engellemeyecek ve Uretim performansini etkilemeyecek sekilde
belirlenmigtir. Bu amag¢la, kamerayi (9) tasiyvacak ve makine
gétvdesine badlanmasini sadlayacak uygun mekanik aksam
gelistirilmistir. Kamera (2) tazrafindan alinan gorintiler
gelistirilen algoritmalarda islenmek ilzere bilgisavara (10)
aktarilmistir. Bu islem GigE wveya USB-3 badlanti elemanlara

fizerinden gerceklestirilmistir.

Bulusun bir vyapilandirmasina ait yapay gdrme sisteminin
bnemli bir parc¢asi clan kamera (9) ve enkoderi (5) tasivan
mekanik kollar (2) igeren mekanik aksam sekil 1 wve 27de
g&sterilmekte olup, mekanik kollarla (2) kameranin (9), kumas
yiuzeyine gbre ve lens ayarlarina godre konumlandirmasini
saglanmaktadar. Kamera (92) bir kabin (1) icerisine
verlestirilmektedir. Xabinin (1) &n tarafina vyerlegtirilen
LED aydinlatma {nitesi {6) kumas vizeyine homojen 1si1k
saglamaktadir. Enkoder kolu (3) ile enkoder (%) konumunun
kumas ylzeyine gbre ayarlanmasi saflanmakta ve enkcder
tekerledinin (4) kumas yluzeyine temas etmesli sadlanmaktadir.
Boylece kumas vylzey hizi ile kamera (9) gdrintidl alma hizi

senkronize edilmektedir.
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Bulusa konu vapay gérme sistemini dic¢ceren vuvarlak &rme
makinesi (7) de bulusun kapsamindadir. Sekil 3'te bulusgsa konu
yapay goérme sistemini ig¢eren bir yuvarlak o¢rme makinesi (7)
g&sterilmektedir. BRuna gbre yuvarlak O&rme makinesi (7)
Uzerinde ilerleyen drme kumaslarin gdrintillerini denetleven
yvapay gbrme sistemi, Orme makinesinde (7) iiretilen kumasain
gérintilerini alan bir tasima aparati/kabin (1) icerisinde
bir kamera (9), gorintiiniin  alindidr ortamda  homojen
aydinlatma sadlayan bir aydinlatma tnitesi (6), kamera (9) ve
aydinlatma initesinin (6) yuvarlak &Srme makinesine (7} olan
mesafesinin ayarlanabilecedi mekanik bkir kol, gdrintilerin
islendigi algoritmaya sahip bkir gérintid isleme vyazilaima,
yuvarlak &drme makinesinden (7) alinan gdrintilerin kamera (9)
ile elde edilmesi ic¢in makine hizini kameraya {9) tetikleyen
bir enkoder (5) ve alinan gdrinti karelerinin gdrintilendidi

bir bilgisavyar (10) igermektedir.

Bulusun detayli bir vyapilandirmasi, bir kabin (1} ig¢erisinde
konumlandirilmis bir kamera (9), kabinin (1) ©&n tarafina
yerlegtirilmis aydinlatma Unitesi (%), kabine (1} enkoder
kolu (3) ile bagli enkoder (5) ve kumas numunesine (8) temas
eden bir enkeoder tekerledi (4), sdz konusu kabinin (1)
yuvarlak orme makinesine (7) monte edilmesi ic¢in bir mekanik
aksam icermektedir. 36z konusu vyapilandirmada 1ki adet
mekanik aksam bulunmakta clup, biri yuvarlak Orme makinesinin
{(7) i¢ tarafinda digeri ise dis tarafinda konumlanmaktadir.
Bu sayede kamera (9) araciligivla kumag numunesinin (8) hem
i¢ vilzeyi hem de dis yizeyi takip edilmektedir. Kameralar (9)
tarafindan alinan gdriintiler bilgisayara (10)

génderilmektedir.

Bulusa konu sistem, igerdidi gdriunti isleme yazilimi ve hata

siniflandirmasina sahip oldudu algoritma sayesinde orme
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kumaslarda hata tespitinde bulunabkilir. Bu, sistemin o&nemli

bir parcasidir.

Bulusa konu sistemde bulunan bilgisayar (10) sayesinde,
kullanici vapay gdrme sistemi icerisindeki &rme kumaslarin
aydinlatma kaynagi altinda kamera (92) ile alinan

gdérintilerini gérmektedir.

Bulusun bir yvapilandirmasinda, kamera (9), tasima
aparatinin/kabinin (1) 1i¢ kismina konumlandirilmistir. Bu
sayede, kumas numunelerinin (8) gdrintlisuni vyuvarlak Oorme

makinesinde (7) Uretilen kumasa tam dik yuzevyden almaktadar.

Bulusun bir yapilandirmasinda, aydinlatma iinitesi (6), kamera
(9) tasima aparati clan kabinin {1} hemen iizerinde bulunmakta,
kameranin (2) gdris alanini etkilememektedir ve kamera (9)

ile avyni konuma verlestirilmektedir.

Bulusun bir vapilandirmasina ait vapay gdrme sistemi, gercek
zamanli olusan Orme kumas hatalarinin {retim asamasinda
tespiti ic¢in yuvarlak &rme makinesinin (7) i¢ ve dis b&lUmilne

konumlandirilmaktadair.

Bulusa konu 6rme makinesi (7) ic¢in bir vapay gdrme sisteminin

calisma yoéntemi de koruma kapsamindadir. Bu yodntem;

- Orme makinesinde (7) Uretilen kumas numunesinin (8} ig wve
dis vyizeyinin kameralar (92) aracilidiyla gorintilerinin
alinmasa,

- kameralarin (9) gdrintil alaninin aydinlatilmasi,

- kumas numunesinin ({8) ylizey hareketi ile kameralarin (9)
goérunti alma hizinin senkronize edilmesi,

- alinan g&rintinin bilgisayara {10) aktarilmasi,

- aktarilan gdrintiilerin iglenmesi,
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- hatalarin tespit edilmesi, <siniflandirilmasi ve konum
verillerinin belirlenmesi,
- hata tespit edildiginde &rme makinesinin (7) durdurulmasi

ve uyaril verilmesi islem basamaklarini icermektedir.

Sz konusu yontemle yuvarlak &rme makinesi (7) iizerinde olusan
Srme kumasin, vapay gérme sistemi ile {Uretimi sirasinda
denetimi de vapllmaktadair. Yapay gorme sisteminin
yerlestirildidi konum itibari ile makine siirekli déndiiglinden
kumasin tium bdlgesinin kameranin (9) gorus alanina
girebilmesi ve sisteminin otomatik olarak tetiklenmesi ve
kumas numunesinin (8) yizey gérintisinin alinmasi
saglanmaktadir. Alinan gérintinin gelistirilen g&rintl isleme
ve siniflandirma algoritmasi ile analiz edilmesi ve hatal:
bélge icerip icermedidinin tespit edilmesi, analiz sonucunda
hatali oldudu tespit edilen kumas gdrintilerinin belirlenmesi

ile makinede uvyari verilmesi sadlanmaktadar.

Bulusun bir vapilandirmasina konu vapay gdrme sistemi
igerisinde kumas numunesinin (8} géruntisuniin alinacadi daha
onceden belirlenen konum, yuvarlak Orme makinesinin (7} icg
bélgesinde ver aldidi konumdur. Bu konum, kameranin (92} vapay
gbrme sistemi icerisinde verlestirildigi yere gore

degiskenlik gdstermektedir.

Bulusun bir vapilandirmasinda, yuvarlak orme makinesinin (7)
dis tarafina verlestirilecek ikinci bir kamera (9) ile Srme
kumasin her iki vo6nil i¢in hata kontrolil vapilmaktadir. Bu
sayede farkli vapisal ©Ozelliklerde ve 0Orgil deseninde
kumaslarin her iki ylzeyinin taranmasi ve ylksek hassasiyette

hata denetimi vapilmasi saglanmaktadir.

10
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Bulusun Dbir vapilandirmasinda tespit edilen hatalarain
goruntilerinin arsivlenmesinin yanli sira kumas metraji clarak

konum bilgileri de kayit edilmektedir.

Bulug, gé¢rintil karelerinin viiksek kalitede elde edilmesini,
hatalarin daha  vyiksek bagari ile tespit edilmesini,
konumlarinin dodru olarak tespit edilmesini ve vyiksek
degruluk oraninda siniflandirma yapilmasinil sadlamaktadir. Bu
amac¢la, gdrintll alma hizi ve kumas yilzey hareketi hiza
(yuvarlak ¢&rme makinesi hizi) enkoder (3) kullanilarak

senkronize edilmektedir.

Bulusa konu yapay gdbrme sistemi, yuvarlak &rme makinelerine

(7) fazla modifikasyon gerektirmeden monte edilebilmektedir.

Bulus ile kumas hatalarai &6rme islemi sirasinda gergek zamanli
olarak tespit edilmektedir. Slrekli devam eden veya periyodik
olarak tekrar eden bir hata tespit edildidinde {dretim
durdurulmaktadair. Bdylece hatala kumas iretimi
azaltilacaktir. Kumasg Uretimi sonrasinda ayrica hata
denetimine gerek kalmadan doJrudan kalite sinifina godre
Uriinler tasnif edilebilecektir. Deolayisi ile {iretim hiz1
artirilacaktir. Kalite kontrol bdliminde calisan isg¢i sayisi
Snemli &lclde azaltilacaktir. Boylece lretim maliyeti
dusirilecektir. Hatalarin g&rintileri wve konumu otomatik
olarak kayit edilecektir. Uretimde karsilasilan hatalar ile
ilgili &nemli bir arsiv elde edilecektir. Hata tespiti

objektif sekilde vyapilacaktar.

Basvuruya konu sistemin etkin bir sekilde kullanilmasi
sonucunda uUretim maliyetlerinin kisa vadede en az %1 oraninda
azaltilmasa ve verimliligin %4 oraninda artirilmasa
hedeflenmektedir. Belirlenen bir deneme slirecinden sonra

kademeli olarak kumas hata denetim bkiriminin veniden
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yvaplilandirilmasili ve bu birimin kiglltiilerek asgari dlzevye
indirilmesi hedeflenmektedir. Sistemin uzun vadede 1igg¢ilik
maliyetlerinden onemli bir tasarruf saglamasi
planlanmaktadir. Dier taraftan, kumas hatalarinin otomatik
olarak hassas bir seklide denetlenmesi Zfirmanin kumas
hatalarindan kaynaklanan reklamasyon maliyetlerini ©Onemli
Olclide azaltacadi gibki firmaya ciddi bir presti] kazandirmasi

sadlanacaktir.

Yuvarlak o¢rme makinesinin (7} 1¢ ve dig kismina tasarlanan
mekanik kol (2) aparatlari ile kamera (%), LED avydinlatma
initesi (6) ve enkoder (5) uygun sekilde verlestirilecektir.
Yapay gdrme sistemi ile alinan kumas gdrintiler gelistirilen
algoritmalarda islenerek hatali bélgelerin konumu wve sinifi
tespit edilecektir. Belirlenen hata sayisi veya bilyikliginde
hatalar tespit edildiginde dretimin durdurulmasi
saglanacaktir. Boylece hatali kumas Uretimi minimum dizeye
indirilecektir. Uretim sonrasinda ayrica bir kalite kontrol
iglemine gerek kalmayacaktir. Béylece kalite kontrol isciligi
ve kalite kontrol makinesi vyatirimindan onemli tasarruf

saglanacaktir.

Sekillerin Ag¢iklamalara

Sekil-1: Bulusa konu sisteme ait kamera, avdinlatma lnitesi,
enkoder wve bunlari tasiyan mekanik aksamin perspektif
gorinumi

Sekil-2: Bulusa konu sisteme ait kamera, aydinlatma lnitesi,
enkoder ve bunlari tasiyan mekanik aksamin yandan gdrinimi
Sekil-3: Bulusa konu vapay dgérme sistemi monte edilen bir

yuvarlak orme makinesinin gorinumi

Sekillerde Yer Alan Referans Numaralarinin Ac¢iklamalari

1. Kabin
2. Mekanik kcl
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Enkoder kclu
Enkoder tekerlegi
Enkoder
Aydinlatma initesi
Orme makinesi

Kumas numunesi

o 0 - o0 U e W

Kamera

10. Bilgisayar
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