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Oz

Tekstil ve Hazir Giyim sektoriinde dokuma tezgahlarinda iiretilen kumaslarin bilgisayarla incelenmesi, otomatik hata tespiti ve
kumas analiz yazilimlarinin gelistirilmesi i¢in iiretim aninda online kayit yapabilen sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Online kayit
sistemleri hareketsiz ve hareketli olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Hareketsiz sistemlerin yiiksek ¢oztiniirliikte goriintii kaydi
yapabilmelerine karsilik yliksek maliyetlere sahip oldugu goriilmektedir. Gelismekte olan hareketli sistemler diisiik maliyet
sunmakta, ancak kumas tiiriine bagl kayit yapabilmektedir. Bu ¢alismada kumas tiirii sinirlamasi olmaksizin yiiksek ¢oziiniirliikte
kay1t yapabilen ekonomik bir kayit modiilii 6nerilmektedir. Bu modiil, dogrusal rayli bir mekanizma tizerinde kameray1
hareketlendirmekte ve kumas {iretim hizina gére kamera hareket hizin1 ayarlayabilmektedir.

Anahtar Kelimeler
“Gergek zamanli inceleme, doku suniflandirma, goriintii isleme”

Abstract

In the Textile and Clothing sector, while producing fabrics there is need for computer-based examination systems on weaving loom
machines in order to do the fabric analysis and online defect detection process. Online recording systems are divided into two
categories: moving and stationary. It has high costs due to the ability of stationary systems to record high resolution images. The
developing of moving equipment offers low cost, but it can record depending on the type of fabric. An economic recording module
is proposed compared to fabric limitation of this kind, high resolution recording. This module drives the camera on a linear rail
mechanism and can adjust its movement according to the fabric production speed.
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1. Giris

Tekstil ve Hazir Giyim (THG) sektoriindeki giyim ve diger (¢adir, branda vb.) iiriinlerde kullanilan kumaslar dokuma/6rme makineleri
kullanilarak iiretilmektedir. Uretim esnasinda kumas hatalar1 ortaya ¢ikmakta ve literatiirde tanimlanmis 70’den fazla kumas hatasinin
oldugu bilinmektedir. Bu hatalarin tespiti islemi genellikle fabrikada vardiyali ¢alisan is¢ilerle yapilmaktadir. Bu nedenle, emek yogun
bir sektor olan THG de is¢ilik maliyetleri ve is¢i hatalari, isletmeler igin 6nemli gider kalemlerinden birini olusturmaktadir (Association
& Council, 2001). THG sektoriinde ilk yillardan beri geleneksel olarak insan kontroliine dayanan bir kalite kontrol sistemi
kullanilmaktadir. Bu sistemde iiretilen her bir kumas topu kalite kontrol biriminde agilarak 1g1kl1 bir makine {izerinde operator tarafindan
izlenmektedir (bak Sekil 1). Operator tarafindan tespit edilen hatanin tiirii, boyutu ve sayist not alinir ve incelenen her bir kumas topu
i¢in hata istatistikleri tutulur. Bu istatistikler degerlendirilerek kumas topunun kalitesi (birinci sinif, ikinci sinif seklinde) belirlenir [2].
Ancak kalite kontrol biriminde yapilan bu kumas analiz iglemi, iireticisi agisindan iki 6nemli eksiklik igermektedir: 1) kumasg analizinin
tiretim esnasinda degil, iretimden sonra gergeklestirilmesi; 2) analiz isleminin insan kontroliiyle gergeklestirilmesi. (Rasheed, et al.,
2020) Kumas hatalarinin iiretim esnasinda tespit edilebilmesi hatanin ortaya ¢iktig1 anda tiretimin durdurulabilmesine imkén sagladigi
icin hataya neden olan problemin giderilmesini miimkiin hale getirir. Béylece ortaya ¢ikan hatanin tekrarlanmasi engellenmis olur.
Ornegin dokuma tezgahindaki bir ignenin kirilmasiyla meydana gelecek “igne kirig1” hatas ilk ortaya ¢iktigi anda fark edilmez ve
iiretim durdurulmazsa, hata sonraki tim kumas topuna yansiyacak ve ikinci simif kumas iiretilecektir (Niles, Fernando, & Lanerolle,
2015). Kumas kalitesindeki bu diisiis lireticiye liretim zarar1 olarak yansiyacaktir.

N

Sekil 1. insan kontrollii kumas inceleme sistemleri

Kalite kontrol biriminde insan araciligtyla yapilan analiz islemi birtakim problemler igermektedir. Insanin uzun siire benzer arka fona
sahip bir kumasa bakmas1 goz yanilgisi ve dikkat daginikhiginin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ayrica kumasa uzun sireli
bakiglarda saglik agisindan problemlerin oldugu, bas agris1 gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi bilinmektedir. Tiim bu olumsuzluklar
yapilan kontrol isleminin basarisini diisiirmektedir. Insan odakli yapilan kumas kontrol islemlerinde hata tespit basarisi %70
seviyesindedir (Stojanovic, et al., 2001). Basar1 oraninin yiikseltilmesi, ortaya ¢ikan hatalarin indirgenmesi i¢in otomatik kumas kontrol
sistemlerine ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

Otomatik kumas kontrolii yapabilen sistemler iiretim kalitesini arttirmak ve gider maliyetlerini azaltmak i¢in daha uygun bir ¢6ziim
olarak goriilmektedir. Bu sistemlerdeki temel amag insan kontroliine dayali yapilan kontrol isleminin kamerali sistemlerle 7/24
kesintisiz gerceklestirilmesidir. Kamera goriintiilerinin analizi sonucunda kumas topunda hatali bélgelerin konumlari tespit
edilebilmekte ve hatalar siniflandirilabilmektedir. Bu sistemler yukarida bahsedilen insan kaynakli olumsuzluklardan
etkilenmemektedirler.

Kalite kontrol birimlerinde kullanilan otomatik kumas analiz sistemleri, aydinlatma aparati, kamera, lens ve bilgisayar yazilimi olmak
tizere dort farkli bilesen igermektedir. Bu sistemlerdeki hata tespit bagarimi %90’nin {izerine ¢ikabilmektedir (Wen & Wong, 2018).
Tespit edilebilen bu hatalar istatistiksel olarak analiz edilerek bir rapor seklinde kalite kontrol birimine iletilir. Sinirli sayida olsa da
THS sektoriinde kullanilan bu sistemlerin en bilyiik dezavantaji iiretim esnasinda degil, iiretim tamamlandiktan ve kumasg topu kalite
kontrol birimine iletildikten sonra ¢alisabilmesidir.

Kumas hatalarmi {iretim esnasinda online tespit etme yeteneginden yoksun olan bu sistemler, kumas iireticisinin iiretim maliyetlerini
diigiirememekte ve hata bagladigi anda iretimi durduramadigi i¢in ikinci kalite triinlerin ortaya ¢ikmasini engelleyememektedir
(Hanbay, Yuvarlak 6rgii makineleri i¢in goriintii isleme tabanli kumas hatasi tespit sistemi., 2016). THG sektoriinde kumas tiretimi igin
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dokuma ve 6rme makineleri kullanilmaktadir. Bu makinelerin fiziksel yapilari, kumags 6rme teknikleri, kumas iiretim hizlar1 birbirinden
oldukga farklidir. Bu ¢aligmada 6rme makinelerine degil, dokuma makinelerindeki tiretime odaklanilmistir.

Dokuma makinelerinde online hata yakalayabilen sistemlerin oldugu bilinmektedir. Ancak yiiksek maliyetlere sahip bu sistemler sinirli
saylda hatanin yakalanmasini saglamakla birlikte, sinirli kumas tiiriinde ¢aligmaktadir. Bahsedilen sinirlandirmalarin minimize edilmesi
ve ekonomik yerli sistemlerin iiretilebilmesi bu ¢aligmanin temel motivasyonu olusturmaktadir.

Kumas hatalarinin tespiti alaninda ulusal ¢apta akademik calismalarin bulundugu (Seker, Peker, Yiiksek, & Delibas, 2016; Wen &
Wong, 2018) (Berkay & Hiiseyin, 2019) (Hanbay, et al., 2015) ancak iiriine doniismiis yerli bir kumas analiz sisteminin olmadig1
bilinmektedir.

Kumas analiz sistemleri iki temel modiil igermektedir: 1) {iretim kayit modiilii; 2) hata tespit modiilii. Bu ¢alismada sadece birinci
modiil hakkinda yapilan ¢aligmalar yer almaktadir (Kumar, 2008). Kumas hatasinin tespiti ile ilgili ¢aligmalar bu ¢alismanin kapsami
disindadir.

Makalenin bundan sonraki organizasyonu su sekildedir: Boliim 2’de iki adet modern otomatik kumas analiz sisteminin (BMSVision,
Cyclops) tiretim kayit modiilleri ifade edilmektedir. Boliim 3’te dnerilen kayit modiiliiniin donanimsal ve yazilimsal alt bilesenleri
verilmektedir. Bu béliimiin devaminda mevcut ve dnerilen kayit modiillerinin istiinliik ve eksiklikleri birlikte irdelenmektedir. B6lim
4°te elde edilen sonuglar 6zetlenmektedir.

2. Online Kumas Analiz Sistemleri

Dokuma tezgahinda iiretilen kumasglarin tiretim esnasinda online analizini yapabilen sistemleri ikiye ayirmak miimkiindiir: 1) hareketsiz
kamera kullanan sistemler; 2) hareketli kamera kullanan sistemler. Bu boliimde her iki sistemin ¢alisma prensibinden, iistiinliik ve
eksikliklerinden detayli bir sekilde bahsedilmektedir.

2.1. Hareketsiz kamera kullanan sistemler: Uster Vision

Hareketsiz kamera kullanan sistemlerin genel ¢aligma prensibi Sekil 2°de gosterilmektedir. Buna gore metrelerce uzunlukta kumasg
tiretebilen dokuma tezgahlarindaki kumaslarin iiretim aninda incelenebilmesi i¢in birden fazla hareketsiz kameranin yan yana birlikte
calismasina ihtiya¢ duyulmaktadir (Mak, Peng, & Lau, 2005). Uretilen kumasa yaklasik yarim metre uzakliga yerlestirilen her bir
kamerayla yine yarim metreye yakin bir kumag alaninin kayit altina alinmasi miimkiin olmaktadir (Castilho, Gongalves, & Serafim,
2007). Bahsedilen bu mesafeler kumag iizerinde incelenecek minimum hata boyutuna ve kumagin tiretim hizina bagl olarak degisim
gostermektedir (Sari-Sarraf & Goddard, 1999). Hareketsiz kamera sistemlerinde genellikle ¢izgi kamera ve ¢izgi 151k bilesenleri
kullanilmaktadir. Bu sayede yiiksek hizlarda tiretilen kumaslarin online analizi yapilabilmektedir (Schneider & Aach, 2012). Sistemde
yer alan ¢ergeve tutucu karti, birden fazla kamera goriintiisiiniin es zamanl elde edilmesi ve birlestirilerek tek bir kumag gorselinin
iiretilmesinde kullanilmaktadir.
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Sekil 2. Hareketsiz sistemin galisma sekli

Dokuma tezgahlarinda farkl1 genislikte (1m-5m araliginda) kumas iiretimleri gergeklesmektedir. Ornegin 2m'lik bir kumas iiretiminde
goriintii kaydimin gergeklestirilebilmesi igin yan yana dort kameraya ihtiyag duyulmaktadir. Her bir kameranin yaklagik $3.000 maliyete
sahip oldugu g6z 6niine alindiginda, sadece kamera maliyetinin $12.000 oldugu gériillmektedir. Biitiin bir sistem olarak diigiiniildiigiinde
(lens, 151k aparati, gergeve elde etme karti, sunucu bilgisayar ve hata tespit yazilimi) tek bir dokuma tezgahinda otomatik hata tespit
maliyeti yaklagik $50.000 seviyelerine yiikselmektedir. Hig siiphesiz hareketsiz kamera sistemlerinin yiiksek maliyetlere sahip olmasi

sahada tercih edilmesini engellemekte ve yaygin kullanimini 6nlemektedir. Sekil 3'te Uster Technologies Vision firmasinin alt1 kamerali
hareketsiz kumas analiz sistemi gosterilmektedir.
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Sekil 3. Uster Technologies

2.2. Hareketli kameral sistemler: Cyclops

BMSvision firmasina ait Cyclops (BMSvision, 2019) adli iiriin Sekil 4’te hareketli kamera kullanan sistemlere 6rnek olarak verilebilir.
Alman menseli bu {iriin, dokuma tezgahi iizerinde dogrusal hareket saglayan rayli bir mekanizma kullanmaktadir. Bu mekanizma
iizerinde saga ve sola hareket eden kamerayla iiretilen kumas izlenmekte, elde edilen kumas goriintiileri ag {izerinden sunucuya
aktarilmakta ve sunucuda ¢alisan bir yazilimla otomatik hata tespiti yapilmaktadir. Cyclops uygun kumas goriintiisiinii elde edebilmek
i¢in mavi renkli ve flash bir aydimlatma bileseni kullanmaktadir (Goyal, 2018). Onceden tanimlanmis on adet kumas hatasini tespit
edebilen Cyclops'un en 6nemli dezavantaji, siirli kumas tiiriinde ¢alisabilmesidir (Vilumsone-Nemes, 2018). Ornegin Calik Denim
tarafindan tiretilen s1g dokumaya sahip denim kumaslarinda Cyclops ¢aligmamaktadir.

Sadece seyrek dokunan kumays sistemlerde ¢alisan bu iiriiniin diger dezavantaji gomiilii goriintii analiz yeteneginin olmamast, harici bir
sunucuya ihtiyag duymasidir. Ayrica Cyclops yiiksek maliyetlere sahiptir. Bu eksiklikler iiriiniin piyasa pazarini oldukga daraltmakita,
yayginlagmasini engellemektedir. Bu nedenle tilkemizdeki dokuma isletmelerinde bu iiriinlerin kullanilmadigi, hala insan denetimiyle
hatalarin tespit edildigi bilinmektedir.

Sekil 4. Cyclops

3. Onerilen Uretim Kayit Modiilii

Onerilen iiretim kayit modiiliiniin gorseli Sekil 5'te yer almaktadir. Hareketli kamera sistemleri igerisinde yer alan bu iiriin, kamera ve
dogrusal hareket sistemi bilesenleriyle Cyclops'a olduk¢a benzemektedir. Cyclops'dan farki, kumas tiirii sinir1 olmaksizin her tiirli
kumasgta net goriintityii elde edebilmesidir. Bunun anlami dokunan kumas tiiriiniin s1g veya seyrek olmasi fark etmeksizin iiretim kayit
altina alinabilmektedir. Bu 6zelligiyle oldukga genis bir kullanim alanina sahip olacag: diisiiniilmektedir.
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Onerilen kayit modiilii, 6zel tasarlanmig aydinlatma bilesenleri ve yazilimlari sayesinde Cyclops’un goriintiileme noktasindaki
dezavantajin1 ortadan kaldirmig, bdylece net kumas goriintiisiiniin elde edilebilmesini saglamistir. Bundan sonraki boliimde sirayla
Onerilen kayit sisteminin sahip oldugu donanimsal bilesenlerden, daha sonra gelistirilen optimal hiz yazilimlarindan bahsedilmektedir.

3.1. Donanimsal bilesenler

Onerilen iiretim kayit modiilii, kamera, lens, dogrusal sistem ve aydinlatma bileseninden olusmaktadir. Kamera olarak FLIR firmasinin
diisiik maliyetli endiistriyel bir kameras: secilmistir. Kamera ve kumasm hareketli olmasi goriintillerde bulaniklik seviyesini
yiikseltmektedir. Bulaniklik seviyesini diislirmek i¢in kamera sensdr boyutunun yiiksek olmasi (5.86nm) ve goriintiiniin 'global shutter'
teknigiyle olusturulmasina dikkat edilmelidir. Ayrica net gorlintiiniin elde edilmesi i¢in kamera sensdriiyle ortama yayilan 151g1n
birbiriyle uyumlu se¢ilmesi gerekmektedir. Segilen kameranin datasheet'i detayli incelendiginde en yiiksek Quantum etkinlik (Quantum
Efficiency) degerini (%81-82) yaklasik 525nm dalga boyunda elde ettigi gorilmiistiir. Bunun anlami kullanilacak 1s1g1in 525nm dalga
boyunda 151k yaymasi durumunda kameranin 151k degerini elektrige doniistirme etkinligi %80'ler seviyesinde olacak ve en net
goriintiiyii elde edebilecektir.

Kameranin kumasa uzakligi 10cm olarak belirlenmistir. Bu mesafeden yaklagik 12cm kumas alaninin goriilebilmesi i¢in 12mm odak
uzakligina sahip Sony markali bir lens kullanilmigtir. Raylt mekanizma, hava basinciyla kamera tablasini hareketlendirebilen 2.5m
uzunlugunda dogrusal bir hareketli sistemidir.

Klasik LED aydinlatma modiillerinin kullanilmasi sonucunda elde edilen goriintiilerde yiiksek seviyeli bulaniklasmanin oldugu
goriilmiistiir. Bulaniklagmanin tam olarak ortadan kaldirilmasi ve net goriintiiniin elde edilebilmesi i¢in 6zel olarak tasarlarmig ve iiretimi
gerceklestirilmis aydmlatma bilesenleri kullanilmigtir. Bunun i¢in ortama beyaz 151k yayan 6zel bir LED (CREE firmasiin SMD LED
serisi) se¢ilmis olup, bu LED’in dalga boyu spektrumunun kamerayla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Secilen LED 3500K veya 4000K
beyaz 1s1kla kullanilmas1 durumunda ortama yiiksek performansta 11k yayabilmektedir. Bu LED 150 mA akimda yaklagik 70liimen 151k
iiretmektedir ve 150 limen/watt 1siksal etkinlik degerine sahip olup, piyasanin en yiiksek performansli LED’lerinden biridir.

Sekil 6’da belirlenen LED’ler kullanilarak tasarlanan iki adet LED PCB gosterilmektedir. ilk modelde (sag) 30 adet LED
bulunmaktadir. Diger modelde (sol) ise 9 adet LED ve 50 derece agiya sahip lensler bulunmaktadir. Kullanilan bu ledler 1518 genis
aciyla ortama yayilmasini engellemekte ve 50 derecelik bir alana odaklamaktadir. Her iki kart 12V DC ile ¢aligmaktadir. Ortamdaki
151k seviyesinin ayarlanabilmesi igin ¢ikis gerilimini 8V-12V arasinda degistirilebilen bir regiilatér devresi kullanilmistir. Goriintii alma
esnasinda kamera hareketli bir mekanizma tizerinde olacagindan PCB’lere enerji aktarimi igin esnek kablolar ve 6zel bir soket
baglantisi kullanilmistir. LED’lerin 1sinma durumunu gézlemek i¢in termal kamera kullanilarak dlgiimler yapilmis ve LED jonksiyon
sicakliklarimin giivenli calisma bolgesi iginde kaldigi goriilmiistiir.

3.2. Uretim hiz1 tespit algoritmasi

Bu boélimde Calik Denim'de kabarcik (twill) dokuma yontemiyle dokunan kumaslarin iiretim hizint otomatik tespit edebilen bir
algoritma anlatilmaktadir. Bu dokuma yonteminde atki ve ¢6zgili desenleri birbirine paralel uzanan hatlar seklinde bir gériiniimiine
sahiptir. Kabarcik dokumayla dokunan kumasin {iretim hizin1 bulabilmek i¢in atki ve ¢dzgii desen kalinliklarinin hangi hizlarda
iiretildiginin belirlenmesi gerekir. C6zgili desen kalinliklari hesaplama algoritmasi algoritma 1°de verilmektedir.
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Sekil 6. Aydinlatma Bilesenleri
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Result: Ortalama Kumag Uretim Hiz
Kumag firetilirken 10 saniye goriintii kaydet (fps=15, toplam 150
goriinti);
Kalnlk = 1;
while Herbir girinti ¢ercevesini kullan do
Morfolojik operasyonlarla atki/cizgii belirginlestir (bak Sekil 7.b);
if Gariintinin orta satirindaki piksel degerlerinde degisim varsa then
vedekle(Kalnlik);
Kalmlik=1;
else
‘ Kalhk++;
end

end
Tiim pikseller i¢in hesaplanan degerin ortalamasin bul;

Algoritma 1. Kumas iiretim hiz1 tespit algoritmasi

b)
Sekil 7. Online iiretim goriintiileri. kumas (a), atki ve ¢ozgii belirginlestirme (b)

Tablo 1. Goriintiilerden elde edilen bilgiler (Diisiik Hiz)

# Cercevel (px/s) Cerceve2(px/s) Fark(px/s) pi-lk—sgl(?)r:(}s)
1 14 19 5 44
2 19 23 4 44
3 23 27 4 40
4 27 31 4 44
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# Toplam
Cercevel(px/s) Cerceve2(px/s) Fark(px/s) pikseri(px/s)
5 31 34 3 45
6 34 41 7 43
150 41 45 4 45

Bu algoritma kumayg iiretimi devam ederken ve dokuma hizinin 300Devir/Dakika ve 650Devir/Dakika durumlarinda calistirilmistir.
Kamera FPS degeri 15 olarak ayarlanmis ve 10 saniye kayit yapilmistir. Kaydedilen 6rnek bir kumas goériintiisiic Sekil 7 (a)’da
gosterilmektedir. Bu goriintii ilizerinde morfolojik operasyonlar gerceklestirilerek atki ve ¢ozgii desenlerinin belirginlesmesi
saglanmugtir (bak Sekil 7 (b)). Kaydedilen toplam 150 gériintii ¢ergevesinde atki ve ¢ozgii desen kalinliklart hesaplanmigtir. Elde edilen
sonuglar Tablo 1'de verilmektedir. 150 goriintii ortalamasi tizerinden yapilan hesaplamaya goére kumas tiretim hizi 150piksel/s veya
8mm/s olarak hesaplanmistir.

3.3. Optimal kamera hizinin tespiti algoritmasi

Bu boéliimde, dogrusal sistemle dokuma tezgdhi iizerinde gezdirilen kameranin optimal hiz degerinin tespiti hakkinda yapilan
calismalardan bahsedilmektedir. Kameranin yiiksek hizda hareketi, kumagin bazi boliimlerinin kaydedilememesi, diigiikk hizda hareketi,
ayn1 kumasg boliimiiniin birgok kez kaydedilmesine neden olmaktadir. Optimal hizda hem kumas rulo sarmali eksiksiz kaydedilmekte
hem de yiiksek 6rtiismenin oldugu gereksiz goriintii kaydi 6nlenmektedir.

Dogrusal rayli mekanizma iizerinde hava basinciyla hareket ettirilen kameranin hiz1 potansiyometre araciligiyla ayarlanmaktadir. ilk
olarak hizdaki degisimin gbzlemlenebilmesi igin hava basing degeri dijital bir ekrana yansitilmistir. Daha sonra Sekil 8'de gésterilen
optimal kamera hiz1 tespit algoritmasi ¢aligtirtlmistir.

Bu algoritma, kumas tiretimi esnasinda kamerayla elde edilen goriintiileri isleyerek kamera hizinin artip azalmasina karar vermekte,
sonugta optimal kamera hizini tespit edebilmektedir. Ik asamada ardisik iki goriintii arasindaki ortiisen bdlgenin tespiti yapilir. Bunun
i¢in iki boyutlu normalize edilmis korelasyon metrigi kullanmilmistir ve goriintii ¢iftleri arasindaki korelasyon sinyali elde edilmektedir.
Bu sinyalin maksimum degeri yeterli bir 6rtiigmenin olup olmadig1 hakkinda bilgi vermektedir. 1 tam 6rtiismeyi, 0 6rtiismenin olmadigi
gosterir. Yeterli bir 6rtiigmenin olmasi durumunda 6rtiisme yiizdesinin hesaplanmasina gegilir. Bu deger ortiisme bolge genisliginin
tim genislige oraniyla hesaplanir. Kameranin optimal hizlarda hareket etmesi, ortiisme yilizdesinin %10-%15 araliginda olmasiyla
anlagilmaktadir. Hesaplanan Ortlisme yiizdesi belirtilen araligin tizerindeyse kamera hizlandirilir, altindaysa yavaslatilir ve algoritma
tekrar basa doner. Optimal hiz degeri bulunduktan sonra hiz sabitlestirilir ve kumas {iretim siireci kayit altina alinir.

Goriintiiler arasinda hesaplanan ortiisme oraninin dogrulamasi igin iiretilen kumas sarmali {izerine bir metre koyulmus ve ardisik
goriintiiler kaydedilerek ortiisen bdlgenin tespiti yapilmistir. Onerilen optimal kamera hizi belirleme asamasinda farkli kumas
boyutlarinda ve farkli kumas dokuma hizlarinda algoritma yiirGitiilmiistiir.

Sekil 9’da farkli goriintii ¢iftleri arasindaki ortiigme bolgelerinin tespitine ait dogrulama sonuglart gosterilmektedir. Algoritma, birinci
ve ikinci siitunda gosterilen goriintiiler arasindaki ortiisme yiizdesini hesaplamaktadir. Ugiincii siitunda algoritmanm tespit ettigi
Ortiisme goriintiisii ve yiizdesi gosterilmektedir. Sonuglar dikkatlice incelendiginde, ilk dort satirda rtiisme yiizdesi %15'in tizerinde
hesaplandigi goriilmektedir. Bu durumda kamera hizlandirilmaktadir. Son satirda ortiisme yiizdesinin %10'un altina diismesi nedeni
ile kamera yavaslatilir. 5. satirda hesaplanan ortiisme yilizdesi degeri belirlenen araligin igerisinde oldugu i¢in kamera hizi optimal
kabul edilir ve hiz sabitlenerek goriintii kayit islemi baglatilir.
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Baslangig kamera hizini rasgele ata

1. goriintlyi al 2. gorintiiyu al

Ortiisme goriintiistini bul

Ortiisme yiizdesini hesapla

Ortiisme > %15 E Kamera hizini arttir '\

%10 > Ortiisme Kamera hizini azalt

H

Optimal hizi kaydet

Sekil 8. Optimal hiz kaydet
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Sekil 9. Ortiisme goriintiisiinii ve yiizdesini bulma

4. Sonuclar

Bu caligmada farkli boyutlardaki dokuma tezgahlarinda kullanilabilecek bir iiretim kayit modiilii tanitilmaktadir. Bu modiiliin piyasada
bulunan benzerlerinden en dnemli tistlinliigii kumas iiretim hizin1 ve kameranin optimal hareket hizini otomatik tespit eden yazilimlara
sahip olmasidir. Hareketli bir sistem iizerinde gezdirilen kamerayla net goriintii alabilmek i¢in iki farkli 151k calismasi yapilmig ve
kamerayla uyumlu aydinlatma bilesenleri gelistirilmistir. Gelistirilen bu yazilimlar ve donanimsal bilesenler sayesinde diigiik maliyetli
donamimsal bilesenlerle net kumas goriintiilerinin kaydedilebildigi gosterilmistir. Onerilen sistemin daha net goriintii alabilmesi i¢in
kumas eninin 180cm den kiiciik olmas1 gerekmektedir. Uretilen kumasin eni 180cm den biiyiik olma durumunda kumasin tamamini
izleyebilmek adina rayli mekanizmanin hiz1 yiikseltilmistir, bu islemin sonucunda net goriintii elde edilememistir. 180cm den biiyiik
kumaslarda tiretim hizinin minimum sevide olmasi gerekmektedir. Fabrika ortaminda kumas {iretimini maksimuma yiikseltmek adina
dokuma makinalart 500-550 devir/dakika hizinda ¢alismaktadir. Bu ¢alismada denim kumas veri tabani insa edilmistir. Bir sonraki
calismada bu modiil kullanilarak kaydedilen kumas goriintiilerinde otomatik hata tespit yazilimi gelistirilecek ve en sik karsilasilan
hatalarin tespiti yapilacaktir.

Tesekkiir
Bu ¢aligma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan desteklenmistir (Teydep Proje No: 5180054).

Calik Denim, Diinya’nin 6nde gelen premium denim ireticileri arasinda yer almaktadir ve bu ¢alismada elde edilen goriintiiler ve ilk
prototip denemeleri bu fabrikada yapilmistir.

Referanslar

Association, H. K., & Council, H. K. (2001). Textile Handbook. Hong Kong: Hong Kong Cotton Spinners Association.
Berkay, B., & Hiiseyin, Z. O. (2019). Dokuma kumas hatalarinin sistematik smiflandirilmasi iizerine bir ¢aligma. Tekstil ve
Miihendis, 26-114, 156-167.

BMSuvision. (2019). Cyclops. https://www.bmsvision.com/products/camera-inspection.

Castilho, H. P., Gongalves, P. J., & Serafim, A. L. (2007). Intelligent Real-Time Fabric Defect Detection. Image Analysis and
Recognition, (s. 1297-1307). Berlin, Heidelberg.

858


https://www.bmsvision.com/products/camera-inspection

UMAGD, (2023) 15(2), 848-859, Talu & Varjovi

Goyal, A. (2018). Automation in fabric inspection. The Textile Institute Book Series (s. 75-107). i¢inde Bhiwani, India: Woodhead
Publishing.

Hanbay, K. (2016). Yuvarlak orgii makineleri i¢in goriintii igleme tabanli kumag hatasi tespit sistemi. Phd thesis.

Hanbay, K., Alpaslan, N., Talu, M. F., Hanbay, D., Karci, A., & Kocamaz, A. F. (2015). Continuous rotation invariant features for
gradient-based texture classificatio. Comput. Vis. Image Underst., 132, 87-101.

Kumar, A. (2008). Computer-Vision-Based Fabric Defect Detection: A Survey. IEEE Transactions on Industrial Electronics, 55(1),
348-363.

Mak, K., Peng, P., & Lau, H. (2005). A real-time computer vision system for detecting defects in textile fabrics. IEEE International
Conference on Industrial Technology. Hong Kong, China.

Ngan, H. Y., Grantham, K. P., & Yung, N. H. (2011). Automated fabric defect detection—A review. Image and Vision Computing,
29(7), 442-458.

Niles, S. N., Fernando, S., & Lanerolle, W. D. (2015). A System for Analysis, Categorisation and Grading of Fabric Defects using
Computer Vision. Research Journal of Textile and Apparel, 19(1).

Rasheed, A., Zafar, B., Rasheed, A., Ali, N., Sajid, M., Dar, . . . Tariq, M. (2020). Fabric Defect Detection Using Computer Vision
Techniques: A Comprehensive Review. Mathematical Problems in Engineering (Hindawi), 2020(8189403), 24.

Sari-Sarraf, H., & Goddard, J. (1999). Vision system for on-loom fabric inspection. IEEE Transactions on Industry Applications,
35(6), 1252 - 1259.

Schneider, D., & Aach, T. (2012). Vision-based in-line fabric defect detection using yarn-specific shape features. Image Processing:
Machine Vision Applications V. Burlingame, California, United States.

Seker, A., Peker, K. A., Yiiksek, A. G., & Delibas, E. (2016). Derin Ogrenme ile Kumas Hatas1 Tespiti. 24th Signal Processing and
Communication Application Conference.

Stojanovic, R., Mitropulos, P., Koulamas, C., Karayiannis, Y., Koubias, S., & Papadopoulos, G. (2001). Real-Time Vision-Based
System for Textile Fabric Inspection. Real-Time Imaging, 7(6), 507-518.

Vilumsone-Nemes, |. (2018). Automation in spreading and cutting. Automation in Garment Manufacturing (s. 139-164). Novi Sad,
Serbia: Woodhead Publishing.

Wen, J., & Wong, W. (2018). Fundamentals of common computer vision techniques for fashion textile modeling, recognition, and
retrieval. The Textile Institute Book Series (s. 17-44). The Textile Institute Book Series.

859



