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Oz

Bu arastirma, biikiilmis numunelerin fotograflart
tizerinden goriintii isleme teknigi kullanilarak geri esneme
acisinin otomatik olarak Olglilmesine odaklanmaktadir.
Geleneksel evrensel a¢1 6l¢erlerin kullanimindaki kullanict
hatalarindan kaynaklanan degigkenlik sorunlarina alternatif
olabilecek bir program gelistirilmistir. Calismada, farkli
acilarda biikme islemine tabi tutulan numuneler iizerinde
evrensel ac¢1 Olger ile geri esneme Olclimleri
gerceklestirilmigtir.  Ayrica, gelistirilen program ile
numunelerin fotograflar araciligryla geri esneme degerleri
otomatik olarak elde edilmistir. Bu siirecte, fotograf
filtreleme yontemleri ve kenar tespit yoOntemleri gibi
goriintii  isleme  tekniklerinin  etkisi  incelenmistir.
Geligtirilen program, orijinal fotograflarin yani sira
filtrelenmis fotograflar iizerinde geri esneme agilarim
basariyla tespit etmistir. Elde edilen sonuglar, yiiksek
dogrulukta dlciimler elde edildigini gostermektedir. Olgiim
yapilirken en diisik hata oranini Gaussian filtreleme
yontemi saglarken, Sobel ve Prewitt algoritmalari ise
uygulanan testler cergevesinde en uygun algoritmalar
olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, Geri esneme,
Filtreleme etkisi, Kenar tespit algoritmalari

1 Giris

Geri esneme, bir malzemenin sekillendirildikten sonra
kuvvetin ortadan kalkmastyla orijinal sekline geri donme
egilimidir. Imalat siireclerinde sik¢a karsilasilan bir problem
olmakla birlikte bir¢ok endiistriyel uygulama i¢in 6nemli bir
durumdur.  Bu olayin temelinde malzemenin elastik
davranigi bulunmaktadir [1]. Malzeme i¢ yapisinda olusan i¢
gerilmeler, parcanin orijinal gsekline donme egilimi
olusturmaktadir. Ozellikle metal sekillendirme islemleri gibi
biiyilk deformasyon gerektiren siireclerde etkin bir rol
oynamaktadir [2, 3]. Ozellikle montaj parcalar igin kritik
Ooneme sahip bir parametredir [4]. Montaj pargalarinin
birbirleriyle uyumlu olmasi ve belirlenen boyutsal
toleranslara uygun olmasi ¢ok onemlidir. Geri esnemis bir
parca montaj hatalarina sebep olmaktadir. Geri esnemenin
etkilerini azaltmak veya Onlemek igin ¢esitli yontemler
kullanilabilmektedir [3, 5]. Isil islem uygulamalari, malzeme
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This research focuses on the automatic measurement of
springback angle using image processing techniques on
photographs of bent samples. A program has been
developed as an alternative to traditional universal angle
gauges, which can exhibit variability due to user error. In
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universal angle gauge on samples subjected to bending at
different angles. In addition, automatic springback values
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techniques such as photo filtering and edge detection
methods were investigated and different methods were
experimented with. The developed program successfully
detected springback angles on both original and filtered
photographs. The results obtained indicate a high degree of
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while the Sobel and Prewitt algorithms have been
determined as the most suitable algorithms based on the
tests conducted.
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secimi, proses parametrelerinin kontroli ve uygun takim
tasarimi gibi faktorler de geri esneme etkilerini yonetmede
onemlidir.

Ac1 Olgiimleri, endiistriyel anlamda temassiz optik
sistemler ve koordinat Olgme makineleri (CMM) ile
yapilmaktadir [6-8]. Bunun yani sira, kiigiik oOlgekli
isletmelerde hala dijital ve evrensel ac1 Olgerler gibi daha
geleneksel Olglim araglart da kullamilmaya devam
etmektedir. Sekil 1°de kiigiik Olgekli isletmelerde geri
esneme Ol¢iimiinde kullanilan dijital a¢1 6lcer ve evrensel ag1
Olcer gosterilmistir.

Goriintl isleme teknolojisi birgok alanda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Tibbi goriintiileme cihazlari, savunma
sanayi, insansiz hava araglar1 ile nesne tespiti, arag¢ plaka
tanima sistemleri, sehirler arasi ortalama hiz tespiti, parmak
izi kontrol sistemleri, yiiz tanima, nesne takibi, mimari
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uygulamalar, gida, =zirai ilaglama uygulamalarinda
kullanilmaktadir [9-19].

Aytan ve arkadaglar1 [20], sayisal goriintiiler tizerinde
dogrusal ve acisal dl¢iimler yapmuslardir. Goriintii isleme
tekniklerini, hata oram1 diisiik bir yontem olarak
tanimlamiglardir. Aydemir ve arkadaslari [21], sekillendirme
sirasinda biikiilme agisinin degisimini tespit etmek i¢in bir
goriintii  isleme sistemi olusturmuslardir. Billur ve
arkadaglan [22], yliksek dayanimli ¢eliklerde biikme islemi
sonrasi geri esneme miktarinin 6l¢iilmesinde goriintii isleme
tekniklerini  kullanmiglardir.  Matlab  programi ile
hazirladiklart bir yazilim ile presin alt 6lii noktadaki ve
presin tamamen kalktiktan sonraki konumlari igin goriintii
isleme teknigi ile ac1 Ol¢iimii yapmuslardir. Goriintii isleme
yontemlerinin manuel yontemlere gore olduk¢a yakin
sonuglar verdigini vurgulamiglardir. Goriintiilerde daha
belirgin esikleme yapilmasi igin plakalar fosforlu renklerle
(beyaz ya da yesil) boyanarak arka plandan ayrilmasi
saglamislardir. Kili¢ ve arkadaglar1 [23], V kalipta biikme
isleminden sonra olusan geri esneme igin goriintli isleme
tekniklerini kullanmiglaridir. Kogar ve arkadaslar1 [24],
goriintli isleme teknikleri ile sac malzeme tizerindeki
kusurlarin belirlenmesi iizerine ¢aligmislar ve sonuglarin
uyumlu oldugunu gostermislerdir.

Bu iglemin temelinde elde edilen goriintiilerin bilgisayar
yardimiyla piksellerin satir ve siitiin olarak bir matris
olusturmasi ve herhangi bir nokta koordinatimin da bu
bilgilerden yararlanilarak tespit edilmesine dayanmaktadir.
Bu durumda ¢oziiniirlik 6nemli bir parametredir [25].
Goriintli islemede ilk olarak goriintiideki giiriiltiilerin yok
edilmesi veya azaltilmasi gerekmektedir. Bu isleme goriintii
yumusatma iglemi denilmektedir. GoOriinti yumusatma
isleminde ortalama, medyan, gaussian gibi bazi yontemler
yaygin olarak kullanilmaktadir. Medyan filtresi, dogrusal
olmayan bir filtredir. Medyan filtresi, bir pikselin
komsulugundaki piksellerin gri ton degerlerinin kiigiikten
biiyiige siralanmastyla olusan listenin ortasindaki elemani,
yani medyani ¢iktt degeri olarak almaktadir [25]. Giris ve
cikig goriintiilerin gercgekligi filtreleme ile saglanmaktadir
[9].

Goriintiide kenar belirleme algoritmalar1, goriintii
islemede en yaygin kullanilan konulardan biridir. Kenar
belirleme, bir goriintiideki nesnelerin arka plandan farkl gri
ton degerleri ile belirlendigi ve gri seviyelerindeki ani
degisiklikleri tespit eden temel bir goriinti isleme
yontemidir. Bu siireksizlikleri ortaya c¢ikarmak igin
genellikle goriintii izerine bir maske uygulanir, bu maskeler
kenarlar1 belirginlestirmek i¢in yiiksek geciren filtre etkisi
gosterir. Kenar belirleme yontemleri, temelde bdlgesel
tiirevlere dayanmaktadir [25-27]. Bu yontemlerden en sik
kullanilanlart ise Prewit, Sobel, Canny, LOG gibi
yontemlerdir.

Bu ¢alismada, farkl filtreleme yontemleri ve ¢esitli kenar
tespit algoritmalar1 kullanilarak geri esneme Olc¢limleri
gergeklestirilmistir. Sekillendirme isleminden sonra evrensel
act Olcer cihazlar kullanilarak elde edilen geri esneme
sonuglari, gelistirilen yazilim tarafindan Olciilen degerlerle
karsilastirilmistir.  Yapilan karsilagtirmada elde edilen
sonuglar olduk¢a basarili bulunmustur. Gelecekte yazilimin

ek fonksiyonlarla daha da gelistirilmesi i¢in ¢alismalar
yapilacaktir.

Sekil 1. (a) Dijital ac1 6lger, (b) Evrensel ag1 dlger

2 Materyal ve metot

Bu c¢aligmada, farkli acgilarda biikme islemine tabi
tutulmus 15 adet numunenin geri esneme davranislari
incelenmistir. 11k olarak, evrensel ag1 dlger kullanilarak her
bir numunenin geri esneme Ol¢iimleri alimmugtir (Sekil 2).
Ardindan analiz i¢in 6zel olarak hazirlanan bir diizenekle her
bir numunenin fotografi ¢ekilmistir (Sekil 3). Fotograflar,
sabit 1g1k kosullar altinda ve aymi yiikseklikten alinarak,
filtreleme ve kenar tespit algoritmalarinin etkisini
degerlendirebilmek amaciyla beyaz ve sari renk zemin
tizerinde ¢ekilmistir. Ayrica, metalik pargalarin yansitict
yiizeylerinin 6lglimdeki etkisini incelemek igin, Ol¢lim
yiizeyleri hem dogal haliyle hem de mavi renkle boyanmis
durumlarinda fotograflanmistir. Goriintii igleme teknikleri
kullanilarak yapilan 6l¢iimlerde, malzemenin tiiri ve
kalinligi gibi fiziksel ozelliklerin dogrudan bir Onemi
bulunmamaktadir. Bu yaklasim, geri esneme 6l¢limlerinin
daha genis bir malzeme yelpazesi iizerinde etkin bir sekilde
uygulanabilmesini saglamaktadir.

Sekil 2. Evrensel agidlger (5 dakika ¢oziiniirlik) ile geri
esneme Ol¢imii

Gelistirilen goriintii islem algoritmasinda farkli fotograf
filtreleme fonksiyonlari ve kenar tespit algoritmalari i¢in 296
satirlik bir kod yazilmistir. Kod ilk olarak, kullanicinin bir
fotograf se¢gmesini istemekte ve ardindan program secilen
fotografi okumaktadir. Ardindan, gri tonlamaya doniistiirme,
adaptif histogram esitleme ve medyan filtreleme gibi goriintii
isleme teknikleri uygulanmaktadir. Daha sonra, Sobel,
Prewitt, Roberts ve Canny gibi farkli kenar tespiti yontemleri
kullanilarak kenarlar tespit edilmektedir. Her bir ydntem

786



NOHU Miih. Bilim. Derg. / NOHU J. Eng. Sci. 2024; 13(3), 785-791
S. Kilig, M. F. Demirdégen

i¢in, Hough donisiimii kullanilarak ¢izgiler tespit edilmekte
ve iki ¢izgi arasindaki ortak nokta belirlenip, ¢izgilerin
uzunlugu normalize edilmektedir. Hough doniisiimii teknigi,
nesne tespit yontemleri arasinda en Onemli olanlardan
biridir. Sayisal goriintii isleme alaninda, Hough doniisiimii,
matematiksel olarak ifade edilebilen sekillerin varligini,
konumunu ve agilarint bulmak i¢in kullanilir. Bu yontem,
1962 yilinda Paul Hough tarafindan gelistirilmistir [20]. Bu
islemler, orijinal fotograf, adaptif histogram esitleme sonrasi
fotograf, medyan filtreleme sonrasi fotograf ve Gaussian
filtreleme sonrasi fotograf  igin ayri ayri
gerceklestirilmektedir. Her bir durum ig¢in, kenar tespiti
sonuglart ve ¢izgiler arasindaki agilar fotograf iizerinde
gorsel olarak gosterilmektedir. Kod, ayr1 pencerelerde biitiin
filtreleme yontemleri i¢in kenar tespit yOntemlerini
kullanarak hesap yapmakta ve dolayisiyla kullanict bu
sonuclar1  kargilagtirabilmektedir.  Burada  kullanilan
yontemlerden bazilari renkli bazilari gri goriintii lizerinde
etkili sonuglar vermektedir. Bu nedenle bu karsilagtirma bir
nevi dogrulama iglemi olmaktadir.

-

|| 2 /
VA NN/ |

Sekil 3. Kamera diizenegi ile numunelerin fotografinin
¢ekilmesi

3 Bulgular ve tartisma

Beyaz arka fon renginin oldugu orijinal resim iizerinde,
herhangi bir filtreleme yapilmadan gerceklestirilen goriintii
isleme siirecinde, kenar tespit algoritmalar1 toplamda 60
Olciim igerisinden 23 tanesinde hatali sonuglar elde etmistir
(Sekil 4). Ozellikle Canny algoritmasi, neredeyse tiim
6l¢limlerinde hatali kenar tespitleri gerceklestirmistir.

Renklerin 6l¢lim degerlerine olan etkisini incelemek igin
kenar kism1 mavi renge boyanmig ve zemin rengi sar1 renk
olarak se¢ilmistir. Bu sekilde gesitli filtreleme ve kenar tespit
yontemleriyle elde edilen 6l¢iim degerlerinin detayli bir
incelenmesi yapilmustir. Sekil 5'te farkli filtreleme ve kenar
tespit algoritmalarinin 6l¢iim sonuglar1 gosterilmistir. Dogal

bir goriintii ilizerinde uygulanan Sobel ve Prewitt
algoritmalar1 hatali sonuglar vermis olup, grafikte bu hatalar
gosterilmemistir. Adaptif histogram esitleme ydntemi
kullanildiginda ise Canny algoritmasi hatali sonuglar ortaya
koymustur. Evrensel a¢1 lger ile goriintii isleme yontemleri
arasinda yaklasik %3'lik bir fark gozlemlenmektedir.
Ayrica, evrensel ag¢1 Olcer ile iki farkli kisinin
gerceklestirdigi 6l¢iim sonuglari arasinda yaklasik %2'lik bir
hata pay1 bulunabildigi unutulmamalidir.

60
Orijinal resim- (Beyaz renk arka fon)
§ O Sobel
40| O Prewitt
2 A Roberts
$ ¢ Canny
|_
()
5
220
:-E‘S
c
2
e}
O]
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T T T
0 20 40 60

Aci Olger (A0)

Sekil 4. Orijinal resim iizerinden gorintii isleme ve
evrensel a¢1 Olger 6lglim kiyaslamasi
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Filtreleme Yontemi

Sekil 5. Filtrelemenin etkisi

Sekil 6'da arka plan renginin goriintii islemeye olan etkisi
goriilmektedir. Olgiim kenarlart mavi renge boyanarak
gerceklestirilen dlglimlerde, arka plan renginin beyaz oldugu
durumda kenar tespit algoritmalarinin bagarili 6l¢iimler
gergeklestirdigini gostermektedir. Ancak, arka plan renginin
sar1 oldugu durumda, Sobel ve Prewitt algoritmalar1 hatali
Olgtimler  yapmislardir.  Hatali  olglimler  grafikte
gosterilmemistir.
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Kenar Tespit Algoritmalari

Sekil 6. Arka plan renginin etkisi

Sekil 7'de, beyaz arka fon renginde dlgiilen kenarlarin
siyah ve mavi renklere boyanmasiyla elde edilen ag1
degerleri sunulmustur. Siyah renkte, Canny algoritmasi
dogru olciimler gergeklestirememisken, mavi renkte ise
biitiin kenar tespit algoritmalarinin basarili 6lglimler
gerceklestirdigi gézlemlenmistir.

Bu parametrelerin etkilerinden kaynaklanan hatalar
onlemek amaciyla, gelistirilen bu kodda orijinal ve {i¢ farkli

a-) Kenar Tespiti: Sobel (Orijinal Resim)

=063

Kenar Tespiti: Roberts (Orijinal Resim)

b-) Kenar Tespiti: Sobel (Medyan Filtreleme)

6=47.45

Kenar Tespiti: Roberts (Medyan Filtreleme)

fotograf filtreleme yontemine sahip toplam dort farkl kenar
tespit algoritmas1 kullanilarak geri esneme sonuglari
Olciilmektedir. Toplamda 16 farkli durum i¢in a¢1 dlgiimii
yapilmakta ve kullanictya dogru kenar tespiti yapilip
yapilmadigi, ekran {iizerinde cizgilerle gosterilmektedir.
Sekil 8'de, 6rnek bir 6l¢iim sonucu gosterilmektedir.

50
48
~ "7 [F— sivah Renk
~ | -o— Mavi Renk
g —— Evrensel Agi dlger
44
42 "
— k= = >
o)
£ g 2 5
40 2 = o S

Kenar Tespit Algoritmalari

Sekil 7. Ac1 dlciilen bolge kenarlarinin siyah ve mavi
renkle boyanmasinin dl¢iime etkisi

Kenar Tespiti: Prewitt (Orijinal Resim)

Kenar Tespiti: Canny (Orijinal Resim)

Kenar Tespiti: Prewitt (Medyan Filtreleme)

Kenar Tespiti: Canny (Medyan Filtreleme)

Sekil 8. Hata oranimi diislirmek igin farkli filtreleme islemerinde dl¢lim, (a) Orijinal, (b) Medyan, (c) Adaptif

histogram esitleme, (d) Gaussian yontemi
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c-)Kenar Tespiti: Sobel (Adaptif Histogram Esitleme) Kenar Tespiti: Prewitt (Adaptif Histogram Egitleme)

Kenar Tespiti: Roberts (Adaptif Histogram Egitleme) Kenar Tespiti: Canny (Adaptif Histogram Egitleme)

d-) Kenar Tespiti: Sobel (Gaussian Filtreleme)

6 =4725

Kenar Tespiti: Roberts (Gaussian Filtreleme)

9 =48.01

dsig

Kenar Tespiti: Prewitt (Gaussian Filtreleme)

Kenar Tespiti: Canny (Gaussian Filtreleme)

Sekil 8 (Devam). Hata oramimi diigiirmek igin farkl filtreleme islemerinde 6l¢iim, (a) Orijinal, (b) Medyan, (c)

Adaptif histogram esitleme, (d) Gaussian yontemi

Gaussian filtreleme yonteminde, Sobel algoritmasi 1,
Prewitt 1, Roberts 2, Canny ise 5 hatali sonug tiretmistir.
Medyan filtreleme ydnteminde ise, Sobel algoritmasi 4,
Prewitt 2, Roberts 2, Canny ise 5 hatali sonug vermistir.
Adaptif histogram filtreleme yonteminde ise, Sobel
algoritmasi 4, Prewitt 4, Roberts 1, Canny ise 14 hatali sonug
iretmistir.

Farkli filtreleme yontemlerinin ve kenar tespit
algoritmalarmin o6zellikleri geregi caligma prensipleri ve
parametre ayarlar1 farklidir. Dolayisiyla her filtreleme
yontemi ve kenar tespit algoritmasi, belirli tipteki goriintii
verilerine daha iyi veya daha kotii sonug verebilmektedir.
Ayrica, filtreleme  islemlerinin  ve  kenar tespit
algoritmalarimin performansi, kullanilan filtre boyutlari,
parametre ayarlari, giiriiltii seviyeleri ve goriintii 6zellikleri
gibi bircok faktore bagl olarak degistiginden gelistirilen bu
algoritmada bu etkenler dikkate alinmistir. Kod, a¢1
degerlerini hesaplarken, biitiin durumlar igin (16 farklh
durum) agilar1 dlcerek bir matris (4x4) olusturmaktadir.

Cesitli olglimler veya gozlemler sirasinda ortaya g¢ikan
aykir1 degerler, istatistiksel analizlerin dogrulugunu ciddi
sekilde etkilemektedir. Bu tiir durumlarla basa ¢ikmak ve
veri setini temizlemek icin gelistirilmis otomatik yontemler,
analiz siireclerini iyilestirmek adina 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir. Bu baglamda, veri setindeki aykir ag1 degerlerini

belirleyip  dislamak  amaciyla  bir  dizi  islem
gerceklestirilmistir. {1k olarak, veri setinin standart sapmasi
hesaplanmis ve bu standart sapmadan anlamli 6lgilide biiyiik
degerler belirlenerek diglanmigtir. Ardindan, giincellenmis
veri seti lizerinde tekrar standart sapma hesaplatilarak ve bu
sefer de standart sapmadan anlamli 6l¢iide kiigiik olan
degerler diglanarak veri seti temizleme islemi yaptirilmistir.
Bu otomatik islem, veri analizi siireclerinde giivenilir
sonuclar elde etmek adina 6nemli bir adim olmustur. Sonug
olarak, yapilan bu islem ile algoritmanin performansi
artirillarak daha dogru ag1 degerleri elde edilmesi saglamustir.

Goriintii isleme yontemin geleneksel yontemlere gore
avantajlarmi1  §0yle siralayabilirizz  Otomasyon, hiz,
hassasiyet gibi faktorler, geri esneme Ol¢limlerinde elde
edilen verilerin daha hizli, otomatik ve hassas bir sekilde
analiz edilebilmesine olanak taninmasini saglamaktadir.
Ancak, bu avantajlarin yaninda bazi dezavantajlar da
bulunmaktadir. Donanim ihtiyaci, gorinti isleme
sistemlerinin etkili bir sekilde caligsabilmesi i¢in belirli bir
donanim seviyesini gerektirmektedir. Yazilim gelistirme
zorlugu, ozellikle karmasik algoritmalarin tasarimi ve
uygulanmasi konusunda uzmanlik gerektirmektedir. Veri
kalitesi ve veri filtreleme konularinda dikkatli bir yaklagim
gerektirmektedir. Ciinkii goriintii isleme, diisiik kaliteli veya
giiriiltiili verilerle basa ¢ikmak i¢in daha karmasik filtreleme
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yontemlerinin  kullanilmasint  gerektirmektedir. Ayrica,
sistemdeki ayarlarin dogru bir sekilde yapilmasi ve siirekli
olarak giincellenmesi gerekebilmektedir. Goriintii isleme ile
geri esneme Olclimii sayesinde Ozellikle otomasyon ve
detayli analiz gerektiren durumlarda, geleneksel Ol¢ciim
yontemlerine istiinliik saglayacagt aciktir. Ancak, bu
avantajlar1 kullanabilmek icin uygun egitimli personel,
uygun donanim ve yazilim altyapisi olmas1 gerekmektedir.

Gelistirilen goriintii isleme algoritmasinin genis bir ag1
araliginda tutarli ve dogru 6l¢iimler yapabilme kapasitesine
sahip oldugu gorilmistir (Sekil 9). Algoritmanin
performansinda yapilan siirekli iyilestirmelerle ol¢iim
sistemini evrensel a¢1 lger ile kiyaslanabilir hale getirilmis
ve genel 6l¢cim dogrulugu artirilmustir.
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Sekil 9. Evrensel ag1 dlger ve goriintii isleme teknigiyle
geri esneme acisinin dl¢liim karsilagtirmasi

4  Sonuglar

Bu calismada, evrensel agi Olger ile gergeklestirilen
Olciimlerde ortaya ¢ikan zorluklart asmak amaciyla bir
goriintii isleme algoritmasi gelistirilmistir. Evrensel ac1 dlger
ile olgiim yapildiginda, farkli kullanicilar arasinda farkl
sonuglar elde edilebilmektedir. Olgiimlerdeki bu farkliliklar:
azaltmak ve karigikligi ortadan kaldirmak, otomasyon
halinde hizli bir 6l¢iim elde etmek i¢in bu algoritma
gelistirilmistir. Elde edilen bulgular su sekilde siralanabilir:

e Gaussian filtreleme yontemi kullanildiginda, en
diisiik hata oram elde edilmistir. Sobel ve Prewitt
algoritmalar1 ise uygulanan testler g¢ercevesinde en
uygun algoritmalar olarak belirlenmistir.

e Mavi renge boyanmig kenarlar ve beyaz arka plan
kombinasyonu, Sobel ve Prewitt algoritmalari i¢in en
basarili  Olgim  sonuglarint  saglamistir.  Bu
kombinasyon algoritmalarin kenarlart daha dogru
tespit etmesine olanak tanimustir.

e Sar arka plan rengi kullanildiginda, 6zellikle Sobel
ve Prewitt algoritmalar1 hatali 6l¢iimler yapmislardir.
Bu durum, arka plan renginin goriinti isleme
stirecindeki 6nemini géstermektedir.

e QGelistirilen goriintii isleme algoritmasi ile yapilan
Olgtimler, evrensel ag1 Olger ile yapilan geleneksel

Olctimlerle karsilastirildiginda yaklasik %3'lik bir
fark gostermistir. Bu, algoritmanin genis bir ag1
araliginda tutarli ve dogru Olglimler yapabilme
kapasitesini gostermektedir.

e iki farkli kullanict tarafindan gergeklestirilen
geleneksel dl¢iim sonuglar: arasinda %2'lik bir hata
pay1 tespit edilmistir. Bu, otomatik goriintli isleme
algoritmasinin  kullanicidan  kullaniciya degisen

sonuglar  iretme olasiligimt  azaltiginin  bir
gostergesidir.
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