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Otomotiv, havacilik ve savunma sanayi sektorleri basta olmak lizere birgok sektérde kullanilan kritik
parcalarin hata tespitleri tahribatsiz muayene testleri ile yapilmaktadir. Tahribatsiz Muayene (TM)
yontemleriile kritik pargalarin maksimum givenilirligi ve kalitesi, hizli ve uygun maliyetli bir sekilde elde
edilir. Manyetik pargacik testi (MT), ferromanyetik malzemelerdeki ylizey ve ylzey alti ¢atlaklarini tespit
etmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica, iretim asamasinda ve hizmetin bir noktasinda tiim
kritik celik pargalarin denetlendigi endustriyel uygulamalarda da onemli bir kullanima sahiptir. Bu
calismada, operatdre MT deneyleri ile alinan goriintilerdeki kusurlari belirlemede yardimci olmak igin
secgilen gorlntl isleme algoritmalari ile sistematik bir yaklasim 6nerilmistir. MT (Manyetik Parcacik
Testi) deneyleri ile alinan gorintiler yazilima aktarilmig ve énerilen yéntemlerle analiz edilmistir. Elde
edilen sonuglarin referans test blogundaki yapay kusurlarla uyumlu oldugu gézlemlenmistir. Deneysel
¢alismalar, 6nerilen yéntemin operatoére gatlaklarin yorumlanmasinda 6nemli katkilar saglayabilecegini
gostermistir. M2GLD algoritmasi referans bloktaki 6 kusurun tamamini, K Ortalama Kimeleme
algoritmasi ise 5’ini tespit edebilmistir.

Investigation of Crack Detection in Magnetic Particle Testing Images
Based on Image Process Algorithms

Keywords
Nondestructive
Testing, Magnetic
Particle Testing; Image
Processing Algorithm;
Crack Detection

Abstract

Flaw detection of critical parts used in many sectors, especially in the automotive, aerospace and
defense industry sectors, is made by Nondestructive Testing (NDT) techniques. Maximum reliability and
quality of critical parts are achieved quickly and cost-effectively with NDT methods. Magnetic Particle
Inspection (MPI) is widely used to detect surface and subsurface cracks in ferromagnetic materials. It
also has important use in industrial applications where all critical steel parts are inspected during the
production phase and at some point in service. In this study, a systematic approach is proposed with
selected image processing algorithms to assist the operator in identifying defects in images taken by
MPI experiments. Images taken with MPI experiments were transferred to the software and analyzed
with the suggested methods. It was observed that the obtained results were compatible with the
artifacts in the reference test block. Experimental studies have shown that the proposed method can
provide important contributions to the operator in the interpretation of cracks. The M2GLD algorithm
was able to detect all 6 defects in the reference block, while the K Mean Clustering algorithm was able
to detect 5 of them.
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1. Girig

Otomotiv, havacilik ve savunma sanayi sektorleri
basta olmak lizere endistriyel alanlarda kullanilan
tim kritik pargalar standartlara uygun olarak hata
tespitleri yapilmaktadir. Tahribatsiz Muayene (TM)
kritik
glvenilirliginin - saglanmasi

teknikleri parcalarin maksimum
icin Uretimin  farkli
asamalarinda, pargaya bir hasar vermeden test
edilmesinde kullaniimaktadir. Enddstride yaygin
olarak kullanilan TM teknikleri; Gorsel Yontemler ile
Muayene, Sivi Penetrant Testi (PT), Manyetik
Parcacik Testi (MT), Eddy Akimi ile Muayene,
Ultrasonik Test (UT) ve Radyografik Test (RT)
yontemleridir (Shull 2001). Diger taraftan, liretimde
yuksek kalite icin tahribatsiz muayene yontemleri
kalite kontrol sistemlerinin bir parcasi haline
gelmistir. Tahribatsiz muayene teknikleri icerisinde
PT, MT ve RT vyontemlerinde

parcalardaki

malzeme ve
hatalarin belirlenmesinde gorinti
analizi oldukg¢a 6nemlidir.

Endistride tasarim, Uretim ve servis asamalarinda
farkh tahribatsiz muayene teknikleri kullanilarak
yapilan testler sonucunda elde edilen gorintiler
tespitleri
yapilmaktadir. Luo vd. (2014), otomobil krank

degerlendirilerek  pargalarin  hata
millerindeki kusurlarin tespitinde bir CCD (Charged
Coupling Devices) kamera, mikroislemcili kontrol
Unitesi ve sistem

bilgisayardan olusan bir

onermislerdir. Bu sistemde kamera ile alinan

gorlintiler medyan ve ortalama filtrelerinden

gecirilerek yumusatiimistir. Yumusatiimis
goruntilere gradyant islemi uygulanip gri tonlamali
kullanilmistir.  Kusurlarin

dontsim algoritmasi

bolitlenme  islemi  Canny algoritmasi ile

gerceklestirip bolttlenen kusurlar etiketlenmistir.

Manyetik parcacik testi, yiksek miknatislanma
ozelligine sahip malzemelerin ylizey veya yiizeye
yakin kisimlarinda olusan sureksizliklerin
belirlenmesinde hizli, uygulamasi kolay ve ekonomik
bir tahribatsiz muayene yontemidir (Shull 2001).
Geleneksel MT isleminde malzemedeki kusurlar,
testi yapan operatorler tarafindan manuel olarak

tespit edilmekte ve test sirasinda gorintiler

alinmaktadir.  Bu yontem dogal olarak kusur
tespitlerinde operatoriin performansina bagli olarak
hatali

Operatorin gorsel yetenegi; hem manyetik parcacik

degerlendirmelere neden olabilmektedir.
testlerinde hem de sivi penetrant testlerinde
malzeme vyizeyindeki herhangi bir kusuru tespit
etmek igin kritik dneme sahiptir. Bundan dolayi,
operatorlerin muayene gorevlerini etkin ve dogru
bir sekilde vyerine getirebilmeleri
keskinliklerinin belirli bir standardi karsilamasi
gerekir (Luk et al. 2007, Mohan and Poobal 2017, Li
et al. 2020).

icin gbérme

Bu calismada, MT uygulamalarinda elde edilen
tespit
operator hatalarini en aza indirmek amaciyla segilen

goruntulerdeki  kusurlarin edilmesinde

gorantl isleme algoritmalarinin  kullanildigi  bir

sistem vyaklasimi  6nerilmektedir. Literatlirde,
tahribatsiz muayene teknigi olan MT uygulamalari
ile kusurlarin tespit edilmesini kolaylastirmak ve
insan kaynakh hatalari en aza indirmek amaciyla
cesitli gorlinth isleme algoritmalarinin kullanildig
calismalar yer almaktadir. Bu konuda yapilan bir
calismada Ye vd. (2021), geleneksel MT cihazlarina
kusurlari otomatik tespit edebilen bir sistem
Gelistirdikleri

Uzerindeki kusurlari morétesi 1sik altinda agiga ¢ikan

kurmuslardir. sistemde, malzeme
farkh tonlardaki renkleri boliitleyen bir dizi gorinti
isleme algoritmasi kullanilmistir. islem sonucunda
elde edilen goruntiye ait Ozellikler sinir agina
verilmis ve girdi ile cikti arasindaki korelasyonu
hesaplayan regresyon degerini 0.17 olarak elde

etmislerdir.

Tout vd. (2021) yaptigi bir calismada, kusurlari tespit

etmek icin geleneksel gorinti isleme
algoritmalarindan ziyade giinimiizde daha popiler
olan evrisimli sinir aglarini (ESA) kullanmislardir.
Bu model yaklasik 50000 goriinti ile egitilmis olup
yaklasik olarak %99 dogruluk oranina sahiptir. Ma
vd. (2016)

parcacik test sistemine, bilgisayar kontrolli bir

yari-otomatik floresans manyetik

gorlintl isleme sistemi eklemislerdir. Bu calisma
sonucunda catlaklarin tespiti ve gosterimi icin bir
algoritma gelistirmislerdir. Catlak tespit algoritmasi,
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morfolojik top-hat, esikleme, gauss blur; bolitleme
icin morfolojik rekonstriiksiyon; kusur tanima igin
cesitli sekil ve renk 6zelliklerini kullanan ¢ok olgekli
bir yapidadir.
tasarladiklari goriintiileme sistemi ve algoritmanin

Calismada elde edilen sonuclar

catlaklari tespitte basarili oldugunu gostermistir.

2. Manyetik Pargacik Testi

Manyetik
malzemedeki ylizey ve ylizeye yakin sureksizlikleri

parcactk testi, ferromanyetik bir
tespit etmek i¢in malzemeye dogrudan veya dolayli
olarak manyetik 06zellik kazandiriimasi islemidir
(Sekil 1). Test

miknatislanmasinin ardindan manyetik sivi ile

edilecek malzemenin
yikanarak ultraviyole (UV) isik altinda kontrol islemi
yapiimaktadir. Bu asamada, test edilen malzemede
ylzey ve ylizey alti kusurlari mevcut ise manyetik
parcaciklar (floresanh demir tozlari) UV isik altinda
yiksek kontrasth olarak gorintiilenecektir. Bu
testler sirasinda gorilen sireksizlikler standart veya
sartnamelere bagli olarak operator tarafindan
degerlendirilmektedir. Bu yontemin

degerlendirmesindeki  kisitlardan  biri, islem

sonucunun kesinligi operatériin  deneyim ve

bilgisine bagl olmasidir.

Manyetik alan gizgileri Manyetik parcagiklar Kusur

4 N
> - > —_— - —>
> > — > — ="
> > S e —

Sekil 1. Manyetik parcacik testinin malzeme yiizeyindeki
slreksizlik tespitini gosteren model [Tout et a/
2021]

3. Goriintii isleme Algoritmalan

Literatirde, parcalardaki kusurlarin gérintd isleme

algoritmalari ile tespit edilmesine yonelik
calismalarda arastirmacilar gri renk formatinda
goruntuleri kullanmislardir. Elde edilen goriinti
Gzerindeki glrultlleri azaltmak icin medyan filtre ve
benzeri filtreleri uygulamislardir (Luo et al. 2014,
Anzhong et al. 2020). Ayrica (Luo et al. 2008,

Anzhong et al. 2020), goriintinin kontrastini

arttirmak igin gorlintlyl histogram esitleme
isleminden gecirmislerdir. Bununla birlikte Anzhong
vd. (2020), esit olmayan aydinlatma kosullarini
dengelemek icin gama dlizeltme tabanh bir

aydinlatma algoritmasi kullanmislardir.

Hoang (2018) tarafindan ydriitilen bir calismada, 6n
isleme icin Min-Max Gri Dlizey Ayrimciligl (M2GLD)
isimli  bir gri yogunluk ayarlama yontemi
dnerilmistir. Onerilen bu ydéntemle kusurlarin dogru
tespit oraninin iyilestiriimesi amaglanmistir. Ayrica
kusurun esikleme yontemi

tespiti icin Otsu

kullaniimis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Liu ve Danczyk (2009), kaldirim gorintalerindeki
catlaklari tespit etmek igin belirli bir yénde belirli bir
frekansa sahip icerigin varligini belirlemek amaciyla
bir bolgedeki dokuyu dogrusal bir filtre olan Gabor
filtresi kullanarak analiz etmislerdir. Bu ydntemin

karmasik ve zengin yilizey dokusuna sahip

malzemelerin catlaklarini tespit etmede etkili

oldugu gorulmastr.

Ayrica Celik (2020) demiryolu raylarinin yapisinda
stk karsilasilan kusurlarin tespit edilmesine yonelik
yaptigl calismada goriintl islemede yatay-yatay ve
yatay-dikey algoritmalarini 6nermistir. Onerdigi bu
algoritmalardan yatay-dikey algoritmasi, %87.81
oraniyla ray temas bolgesini tespit etmis ve sltun
ortalama esitleme yontemiyle ray vyuzeyindeki
kusurlu alanlarin bulunabilecegini gbstermistir.

4. Yontem
Tahribatsiz  muayenede  manyetik  parcacik
testlerinde kalibrasyon amaciyla farkh

geometrilerde cesitli yapay kusurlarin bulundugu

referans bloklari kullaniimaktadir. Bdylece, MT
uygulamalarinda test parametrelerinin standartlara
Sekil 2'de

derinliklerde

uygunlugunu kontrol edilmektedir.

referans blok (zerinde cesitli
olusturulmus yapay kusurlar gosterilmektedir. Bu
calisma, manyetik parcacik testlerinde alinan

gorintilerin  sayisal ortama aktarilmasi ve
sonrasinda kusur tespiti amaciyla secilen gorinti
isleme teknik ve yontemlerinin kullanildigi bir

gorinti isleme ve analizi yaklasimi dnermektedir.
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Calismamiz sirasinda blogun ylizeyinde yer alan
kusurlarin gorintileri alinmistir ve secilen goriinti
isleme algoritmalari kullanilarak testler yapilmistir.

Yapay Kusurlar

Sekil 2. Referans Test Blogu.

Tablo 1’de,
Gzerinde yer alan enine ve boyuna olacak sekilde

referans blogunun boyutlari, blok

olusturulmus tim vyapay kusurlara ait oOzellikler
listelenmisgtir.

Cizelge 1. Test blogunun 6zellikleri. (Int Kyn. 1)

Boyut (ing) 10.0x 1.25x 0.375

Yuzey Kusurlari (Boy x Geniglik x Derinlik)

Boyuna (2.0 x 0.005 x 0.040)

Ust (inc) Enine (0.063 x 0.005 x 0.020)

Boyuna (0.062 x 0.005 x 0.020)

Alt (inc) Enine (1.25 x 0.005 x 0.020)

Yiizeyalti Kusurlari

0.064 (cap) x 0.75 (delik derinligi)
0.051 (ylUzeyden)
0.061 (yiizeyden)
0.071 (ylizeyden)
0.081 (ylizeyden)
0.091 (ylizeyden)
6. 0.131 (ylizeyden)

Enine (ing)

ukhwNe

0.064 (cap) x 1.75 (delik derinligi)

Boyuna (ing) 0.093 (ylizeyden)

Bu calismada; kusurlarin tespitine yonelik 6nerilen
bir is akisi icerisinde ve temel goriinti isleme
teknikleri ile tespit edilen kusurlar, referans test
blogu tzerindeki yapay kusurlarla karsilastirilmistir.
Uygulama asamasinda, referans blogu
miknatislandiktan sonra manyetik sivi ile yilkanmis
ve bu islem sirasinda UV 1sik altinda goriinti
alinmistir (Sekil 3). Test sirasinda alinan goérinti

kaydedilerek bilgisayar ortamina aktarilmistir.

Sekil 3. Manyetik sivi ile yikanan referans blogunun UV
15tk altindaki gorintisi.

MT islemi
kusurlarin tespitine yonelik bir is akisi icerisinde

sirasinda alinan gorintli (zerinde,

farkli gorintt isleme algoritmalari test edilmistir
(Sekil 4). Bu islemler, Python programlama dilinin
3.9. versiyonunda gercgeklestirilmis olup gorinti
isleme algoritmalarini kullanmak icin acik kaynak
kodlu OpenCV (Open Source Computer Vision, Int
Kyn. 2), matrissel islemleri gerceklestirebilmek igin
Numpy ve uygulanan algoritmalarin sonuglarini
Matplotlib
kullanilmistir. OpenCV, temel ve ileri goriinti isleme

goruntlilemek igin kituphaneleri
algoritmalarini igeren verimliligi yUksek ve gergek
zamanli uygulamalar igin tasarlanmis platformdur.
Ayrica bu platform istatiksel siniflandirma, video ve
goruntiler igin 10 islemleri ve temel veri yapilarini
iceren bilesenlerden olusmaktadir (Bradski and
Kaehler 2008).

Test gorintilerinin sayisal ortama aktarilmasindan
sonra islem yapilacak bolge secilmistir ve ardindan
gorintd gri renk formatina doénustirilmastir. Bu
islem sonrasinda goriinti Uzerindeki glriltileri
temizlemek amaciyla medyan filtresi 5x5 matris
seklinde uygulanmistir.
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- Lar?l‘r:‘:;’r“ . Canny aigoritmasinin
> Igol uygulanmast
uygulanmasi
G lenen parcanin
gl boigesinin Canny algoritmasinin
bolatienmesi = uygulanmast

Boltlenen bdlgenin gr
renk seviyesine
donstiriimesi

!

Medyan filtrenin M2GLD algoritmasnin
uygulanmast uygulanmast
M2GLD Canny

K ortalama kimeleme

Renk maskesinin
uygulanmas) I

Elge edilen gikularin
kargilastinimasi

e

uygulanmasi

Sekil 4. Calisma is akisi ve kullanilan gorinti isleme
yontemleri.

Medyan filtresi (5x5) uygulandiktan sonra gérinti
Uzerinde alti farkh yaklasim test edilmis olup ilk
yaklasim olarak Laplacian ve Canny algoritmalari
ikinci sadece Canny

uygulanmustir. yaklasim,

algoritmasi kullanilmasidir.  Diger bir yaklasim ise
referans blogu ylzeyindeki kusurlarin kontrastinin
arka plandan yiksek olmasi dolayisiyla filtrelenmis
gorlntiye renk maskesi uygulanmasidir.
Calismamizda, kullandigimiz baska bir yaklasim ise
(2018) M2GLD

algoritmasidir. Gorlintlilere hem M2GLD algoritmasi

Hoang tarafindan  Gnerilen
hem de bu algoritma ile birlikte Canny algoritmasi

uygulanmustir. Calismamizda kullanilan son
yaklasim ise K Ortalama Kiimeleme algoritmasi
uygulanarak kusurlarin bolitlenmesidir. K Ortalama
Kimeleme algoritmalari farkli alanlarda goérinti
bolitleme amaciyla yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu algoritma ile ayni tiirden nesneler 6zelliklerine
gore, benzer kiimelere ayrilmaktadirlar. Boylece
gorinti isleme sirasinda 6zellikleri belirlenmis olan
nesneler, benzerlik oranlarina gére farkh siniflarda
kiimelenmektedirler (Rakesh and Ravi 2012, Eksi
and Cakiroglu 2012). Elde edilen kiime igindeki
maksimum, kimeler

verilerin  benzerliklerinin

arasindaki benzerliklerin ise minimum olmasi

hedeflenmektedir.

5. Sonug

Gri renk formatina dénustirilen referans blogunun
gorintistine 5x5’'lik matris seklinde uygulanan
medyan filtresinin giktisi Sekil 5'te gosterilmistir.

Filtre 6ncesi géruntu Filtre sonrasi gérintu

Sekil 5. Gorlintiiye medyan filtre uygulanmadan &nceki

durum (sol), Gorintiye medyan filtre

uyguladiktan sonraki durum (sag).

Calismamizda kullanilan yaklasimlardan ilki olan
Laplacian ve Canny algoritmalarinin Grettigi sonuclar
Sekil 6’da gosterilmistir.

. e Laplacian+Canny
Orjinal gorinti

Sekil 6. Gorlntiye Laplacian ve Canny algoritmalarinin
uygulanmasinin ardindan olusan sonug.

Laplacian ve Canny algoritmalari test blogu tizerinde
yer alan 6 kusurun yalnizca 2 tanesini tespit
edebilmistir. kusurlar net bir

Diger sekilde

belirlenememistir. Tespit edilen kusurlar

garaltaladar.

ikinci yaklagim olarak sadece Canny algoritmasinin
uygulanmasi test edilmistir. Canny algoritmasi

kullanilarak elde edilen gorinti Sekil 7’'de

gosterilmektedir.
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Canny filtre
uygulanmis gorint

7

Orjinal gorinti

sadece Canny

Sekil 7.
uygulanmasinin ardindan olusan sonug.

Goruntlye algoritmasinin

Gorlintliye sadece Canny algoritmasi uygulanmasi
sonucu 6 kusurdan 5 tanesi tespit edilmistir.
Yizeyden 0.131
edilememistir. Tespit edilen kusurlar Laplacian ve

inc derinlikteki kusur tespit
Canny algoritmalarinin birlikte uygulandigl duruma
gore daha net olmakla beraber bir miktar girilti

icermektedir.

Bu asamada uygulanan diger bir yaklasim ise renk
maskesinin kullaniimasidir. Sekil 8’ de renk maskesi
uygulanmasi sonucu elde edilen gériinti verilmistir.

Renk maskesi
uygulanmis gorinti

Orjinal gortint

Sekil 8. Gorilintliye renk maskesinin uygulanmasinin
ardindan ortaya ¢ikan sonug.

Renk maskesi uygulanmasinin ardindan ortaya ¢ikan
sonuca gore 6 kusurdan 5 tanesi, net ve girultisiz
olarak tespit edilebilmistir. En derin kusur ise tespit
edilememistir.

Calismamizda 6nerilen baska bir yaklasim ise olan
M2GLD algoritmasidir. Sekil 9'da ilk olarak M2GLD
algoritmasinin uygulanmasi ve sonrasinda Canny

algoritmasinin kullaniimasi ile elde edilen goriinti
verilmistir.

M2GLD algoritmast
uygulanmis gorinti

M2GLD + Canny

Orjinal gorunti i
uygulanmis goriintl

Sekil 9. Goriuntliye M2GLD algoritmasinin ve M2GLD
uygulanan goriintiye Canny algoritmasinin
uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan sonuglar.

M2GLD algoritmasi, 6 kusurdan 6 tanesini tespit
edebilmesine ragmen ylzeye en yakin olan kusur
(0.051 ing) ve en derindeki kusur (0.131 ing) net bir
sekilde tespit edilememistir. Tespit isleminde
basarili olmasina ragmen guraltali olan ciktilara
Canny algoritmasi uygulanmasi sonucu en yakindaki
kusur daha net tespit edilirken en uzaktaki kusur

tespit edilememistir.

Onerilen son yaklasim ise K Ortalama Kiimeleme
algoritmasinin kullanilmasidir. Sekil 10’da referans
K Ortalama Kumeleme

bloguna algoritmasi

uygulanmasi sonucu elde edilen goriinti verilmistir.

Orjinal goruntu K=2 ile Bolunmis Goranti

Sekil  10.
algoritmasinin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan

Gorintiye K Ortalama  Kimeleme

sonug.
K Ortalama Kimeleme algoritmasi uygulanmasinin
sonucu olarak 6 kusurdan 5’i tespit edilmistir.
Ylizeyden en uzak kusur tespit edilememistir.
Uygulanan bu algoritma, kusurlari daha net bir
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sekilde tespit etmistir. Ancak bazi gurultileri ve
istenmeyen bolgeleri de tespit etmistir.

Calismamizdaki tim sonuglar 6zetlenirse, M2GLD
algoritmas! test blogunda yer alan tim kusurlar
tespit etmeyi basarmistir. Laplacian ve Canny
algoritmalar birlikte uygulandiginda sadece 2 kusur
tespit edilebilmistir. Diger algoritmalar ise 5 kusuru
Tablo 2’'de

algoritmalarin tespit oranlari verilmistir.

tespit edebilmislerdir. uygulanan

Cizelge 2. Goruntllere uygulanan algoritmalarin tespit
ettigi kusur sayisi ve orani.

Uygulanan Tespit Edilen Tespit
Algoritmalar Kusur Sayisi Orani
Laplacian ve Canny 2 %33
Canny 5 %83
Renk Maskesi 5 %83
M2GLD 6 %100
M2GLD ve Canny 5 %83
K Ortalama Kiimeleme 5 %83

6. Tartisma

Bu calismada, MT islemleri sirasinda test edilen
parcanin goriintileri Uzerinden kusur tespitine
yonelik olarak is akisi icerisinde literatlirde mevcut
olan Laplacian, Canny ve Renk Maskesi algoritmalari
ve ayrica literatlire yeni kazandirilmis M2GLD
algoritmasi kullanilmistir. Diger taraftan, bu calisma
ile beraber literatlire vyeni bir bakis agisi
kazandirabilecek K Ortalama Kiimeleme algoritmasi
kullanilmistir.

M2GLD algoritmasi referans blok lizerinde yer alan
6 yapay kusurun tamamini tespit ederek denenen
algoritmalar arasinda en yiksek tespit oranina sahip
olmustur. Canny algoritmasi ile yapilan uygulamada
ise referans blok (zerinde yer alan kusurlardan
sadece en derin olan kusuru tespit edememistir. Bu
algoritmanin tespit ettigi kusurlarda glirtlti miktari
fazladir. Bu

algoritmaya ek olarak Laplacian

algoritmasi uygulandiginda tespit orani dismistir.

Calismamizda onerilen ve konu ile ilgili literatiire
yeni bir bakis kazandirabilecek K Ortalama
Kimeleme algoritmasinin referans blok Gzerindeki
yapay kusurlarin 5’ini tespit edebilmistir.

Bu calismada tahribatsiz muayene tekniklerinden
biri olan ylizey ve ylizeye yakin kusurlarin tespitinde
yaygin
muayenesinde tespit oranlariniiyilestirmeye yonelik

olarak kullanilan manyetik pargacik
mevcut gorintl isleme algoritmalarinin yani sira
literatlirde yeni yer alan M2GLD ve K Ortalama
Kimeleme algoritmalari test edilmistir. Bu 2 yeni
yaklasimdan, M2GLD algoritmasi yuksek gurilti
bagisikhgina sahip olmasi dolayisiyla K Ortalama
Kiimeleme algoritmasina gore daha net sonuglar

vermistir.

Gelecek c¢alismalarimizda, basarili sonuglar elde
ettigimiz yaklasimlar gelistirilerek manyetik pargacik
muayenesinde kullanilan farkh test bloklar ve
endistriyel malzemeler ile testler yapilacaktir.

Literatlirde mevcut olan ve geleneksel gorinti
basari
oranlarina sahip yapay derin sinir aglari, veri sayisi

isleme yOntemlerinin  yerine ylksek

yetersizligi nedeniyle test edilememistir. ileriye

donik ¢alismalarda yeterli veri sayisl

olusturuldugunda vyapay derin sinir aglarinin

kullaniimasi planlanmaktadir.

Tesekkiir

Ege Universitesi Havacilik Meslek Yiiksekokulu Ogretim
Gorevlisi Alperen Dogru’ ya NDT Laboratuvari’nda yapilan
test calismalarindaki katkilarindan dolayi tesekkiir ederiz.

7. Kaynaklar

Anzhong, Z., Xinyang, H., Minyu, J. and Xiukun, W., 2020.
Multitarget defect detection of railway track based on
image processing. 2020 Chinese Control And Decision
Conference (CCDC), IEEE, 3377-3382.

Bradski, G. and Kaehler, A., 2008. Learning OpenCV.
O’Reilly Media Inc.

Celik,A., 2020. Demiryolu Ray ve Kusurlarini Tespit Etmek
Yontem. Demiryolu

52-63.

icin  Gelistirilen 1ki Yeni
Muhendisligi, 12,
doi:10.47072/demiryolu.737624

Eksi, Z. and Cakiroglu M., 2012. Performance evaluation
of the popular segmentation algorithms for bone
fracture detection. AWERProcedia Information
Technology & Computer Science, 1: 1245-1249.

121



Yiizey ve Yiizey Alti Kusurlarinin Tahribatsiz Muayenede Manyetik Parcacik Testi Igcin Gériintii isleme..., Sézeri vd.

Hoang, N.D., 2018. Detection of surface crack in building
structures using image processing technique with an
improved otsu method for image thresholding.
Advances in Civil Engineering, 1-10.

Li, L., Yang, Y., Cai, X. and Kang, Y., 2020. Investigation on
the formation mechanism of crack indications and the
influences of related parameters in magnetic particle
inspection. Applied Science, 10, 6805, 1-16.

Liu, H.X. and Danczyk, A., 2009. Optimal sensor locations
for freeway bottleneck identification. Computer-
Aided Civil and Infrastructure Engineering, 24, 8, 535—
550.

Luk, B.J. and H.S. Chan, A.H.S., 2007. Human factors and
ergonomics in dye penetrant and magnetic particles
nondestructive

inspection methods. Engineering

Letters.

Luo, J., Tian, Z. and Yang, J., 2014. Fluorescent magnetic
particle inspection device based on digital image
processing. Proceeding of the 11th World Congress on
Intelligent Control and Automation, IEEE, 5677-5681.

Luo, Y., Qu, P. and Dong, W., 2008. Fault diagnose of aero
engine based on digital image processing. 2008
Chinese Control and Decision Conference (CCDC
2008), IEEE Xplore.

Ma, T., Sun, Z., Zhang, W. and Chen, Q., 2016. A machine
vison assisted system for fluorescent magnetic
inspection of

particle railway wheelsets. AIP

Conference Proceeding, 1706, 1.

Mohan, A. and Poobal, S., 2017. Crack detection using
image processing: A critical review and analysis.
Alexandria Engineering Journal, 1-17.

Rakesh, M. and Ravi, T., 2012. Image Segmentation and
Detection of Tumor Objects in MR Brain Images Using
Fuzzy C-Means (FCM) Algorithm. International Journal
of Engineering Research and Applications, 2088-2094.

Shull, P.J., 2001. Nondestructive evaluation theory,
Techniques, and Applications. CRC Press.

Tout, K., Meguenani, A., Urban, J.P. and Cudel, C., 2021.
Automated vision system for magnetic particle
inspection automated vision system for magnetic

particle inspection. The International Journal of
Advanced Manufacturing Technology, 1, 3307-3326.

Ye, J.H.,, Ni, R.H. and Hsu, Q.C., 2021. Image feature
analysis for magnetic particle inspection of forging
defects. Journal of Engineering Manufacture, 1-7.

internet Kaynaklari

1- https://www.magnaflux.com/Files/Product-Data-
Sheets/Accessories/Magnetic-Particle-Test-
Bar_Product-Data-Sheet English.pdf, (16.06.2022)

2- https://opencv.org/, (05.01.2023)

122


https://opencv.org/

