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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KONFEKSIYON SEKTORUNDE BASKI VE NAKIS KALITE
KONTROLUNDE GORUNTU iSLEME YONTEMININ ENDUSTRIYEL
UYGULAMASI

Hiranur YALCIN KAN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Makine Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
2025, 53 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KAYRICI
Dr. Ogr. Uyesi Ibrahim DEMIRCI

Bu tez, konfeksiyon sektdriinde baski ve nakig kalite kontrol siireglerinde goriintii isleme
tekniklerinin uygulanabilirligini incelemekte ve Beybo firmasi iizerinde gergeklestirilen bir 6rnek
uygulamay1 ele almaktadir. Tez kapsaminda, baski ve nakis hatalarinin tespitine yonelik bir kalite kontrol
sistemi gelistirilmistir. Sistem, bir referans numune ile liretimden ¢ikan {irlinleri karsilagtirarak hatalari
otomatik olarak algilayabilmekte ve operator miidahalesini en aza indirmektedir. Tezde, sistemin yapist ve
isleyisi detayli bir sekilde agiklanmis; Raspberry Pi tabanli bir donanim altyapisi ile kamera ve 1siklandirma
entegrasyonu gergeklestirilmistir. Hatalarin tespiti sonrasinda sistem, goérsel bir uyart mekanizmasi
(kirmizi-yesil 151k) ile sonuglart operatore bildirmektedir. Bu uygulama, kalite kontrol siire¢lerindeki insan
hatalarin1 azaltmis, verimliligi artirmug ve siiregleri dijitallestirerek is giicii maliyetlerini diigiirmiistiir.
Sonug olarak, goriintii isleme ile kalite kontrol sistemleri, konfeksiyon sektoriinde yiiksek hassasiyetli hata
tespiti ve siire¢ iyilestirmesi igin yenilik¢i bir ¢6ziim sunmaktadir. Bu c¢alisma, sektor igin benzer

uygulamalara rehberlik edebilecek bir 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Hata Tespiti, Kalite Kontrol, Raspberry Pi



ABSTRACT

MS THESIS
INDUSTRIAL APPLICATION OF IMAGE PROCESSING METHOD IN
PRINTING AND EMBROIDERY QUALITY CONTROL IN THE APPAREL
INDUSTRY

Hiranur YALCIN KAN

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN MECHANICAL ENGINEERING

Adyvisor: Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
2025, 53 Pages

Jury
Prof. Dr. Hiiseyin ARIKAN
Asst. Prof. Dr. Mehmet KAYRICI
Asst. Prof. Dr. ibrahim DEMIRCI

This thesis investigates the applicability of image processing techniques in the quality control processes of
printing and embroidery within the apparel industry, through an implementation conducted at Beybo, a
textile manufacturing company. Within the scope of the study, a quality control system was developed to
detect defects in printed and embroidered products. The system operates by comparing each item from the
production line with a predefined reference sample, enabling automatic defect detection and significantly
reducing the need for manual inspection. The system’s structure and workflow are explained in detail,
including its hardware integration using a Raspberry Pi, camera, and lighting setup. Upon detecting a defect,
the system provides instant feedback to the operator through a visual alert mechanism involving red and
green lights. This application has reduced human error, improved inspection speed, enhanced process
efficiency, and contributed to cost reduction by digitizing quality control tasks. The findings demonstrate
that image processing-based quality control systems can offer a highly accurate and efficient solution for
detecting defects in the textile industry. The study sets an example for similar applications and contributes

to the digital transformation of traditional inspection processes in apparel production.

Keywords: Image Processing, Defect Detection, Quality Control, Raspberry Pi
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1. GIRIS

Tekstil sektorii, istthdam ve ekonomik biiylimenin Onemli bir parcasini

olusturmaktadir. Tiirkiye, tekstil iiretiminde diinyada ¢ok degerli bir yere sahiptir.

1980'lerden itibaren, sektor ihracata dayali bir biiylime stratejisi benimsemis ve
kiiresel hazir giyim piyasasinda 6nemli bir tedarik¢i haline gelmistir. Ancak, 21. yiizyila
girerken yasanan biiylik degisimlerle birlikte, bu dontisiimden tiim iilkeler ve endiistriler
cesitli seviyelerde etkilenmektedir (Arslan, 2008). Degisen rekabet kosullari, tekstil
sektoriinde stirekli yenilenme ve gelistirme ihtiyact dogurmustur. Ayni zamanda, ¢evresel
sorumluluk ve siirdiiriilebilirlik talepleri artmakta, bu da iireticileri dijitallesmeye,
otomasyona yani Yyenilik¢i yOntemlere itmistir. Bu yenilik¢i yoOntemler iiretim

verimliligini artirmakta, hata ve maliyetleri azaltmaktadir.
1.1. Konfeksiyon Sektoriinde Kalite Kontroliin Onemi

Konfeksiyon sektorii, liretim siirecinde birgok farkli siirecten olusmakta olup, bu
siireglerin her biri iiriin kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu siireglerde meydana
gelebilecek hatalar maliyetlerin artmasina ve miisteri memnuniyetsizligine yol

agmaktadir.

Kalite, yalnizca iirlinlin hammaddesine bagli kalmaz; ayni zamanda tasarim
slireci, montaj asamalar1 ve iizerine eklenen pargalarin uyumu gibi unsurlar da biiytik bir
rol oynar. Bir iirliniin kalitesini belirleyen faktorler arasinda dogru hammaddelerin
secilmesi kadar estetik ve islevsel bir tasarimin olusturulmasi, montajin titizlikle
yapilmasi ve eklenen bilesenlerin iiriinle biitiinlesmesi de kritik 6neme sahiptir (Celik ve
Tekin, 2020). Ozellikle fabrikalarda iiretilen iiriinlerin dikkatli bir sekilde Kkalite
kontroliinden gecirilmesi son derece onemli bir yere sahiptir. Uretim hattindan hatali
driinlerin fark edilmeden ge¢mesi firmalar i¢in biiylik mali kayiplara ve itibar
zedelenmesine yol acabilir. Miisterilere ulastiktan sonra {iriinlerin iade edilmesi veya
piyasadan geri ¢ekilmesi yalnizca ek masraf dogurmakla kalmaz, ayn1 zamanda miisteri
giivenini sarsar ve markanin imajina zarar verir. Bu sebeple, iiretim stire¢lerinde etkin bir
kalite kontrol sistemi kurmak, maliyetleri yonetmek ve marka degerini korumak adina

kritiktir (Orak ve Celik, 2017).



Uretimin her asamasinda kaliteyi kontrol etmek amaciyla test, dl¢iim ve inceleme
siirecleri vardir. Uretim siireci ham maddelerin girisinden baslayarak tiim ara siiregler ve
nihai iirliniin tamamlanmasina kadar titizlikle izlenir. Bu muayene siiregleri {iriinlerin
belirlenen kalite standartlarina uygun olup olmadigini degerlendirmek, olasi hatalari
tespit etmek ve liretimdeki kusurlart minimize etmek i¢in yapilir. Bu kontrol genellikle
g0z ile yapilmaktadir. Fakat g6z ile kontrol geleneksel yontem olarak kabul edilmektedir.
Bu geleneksel yontemlerin yani sira giinlimiizde yapay gérme sistemleri gibi ileri
teknoloji araclar1 da insan gozlemi ile birlikte kalite kontrol siire¢lerinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bu sayede, hata tespiti daha hassas ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir
(Ozcan, 2024).

Yapay gorme sistemleri, 6zellikle biiyilik veri setlerinin hizli bir sekilde islenmesi
gereken senaryolar icin oldukga etkilidir. Bu sistemler {irlinlerin yilizeylerini detayli bir
sekilde tarayarak ¢esitli kusurlari, renk farkliliklarini, boyutsal sapmalar1 ve gorsel
hatalar1 tespit etme yetenegine sahiptir. Ayrica, insan goziiniin fark edemeyebilecegi ince
hatalar1 ve tutarsizliklar1 yakalayarak kalite kontrol siireglerine biiyiik katki saglar (Ren
vd., 2022). Yapay gorme sistemleri, bilgisayarli gorii ve yapay zeka teknolojilerinden
faydalanarak gorsel verileri anlamlandirma ve yorumlama yetenegine sahip gelismis
sistemlerdir. Bu sistemler ¢esitli kameralar veya sensorler araciligiyla elde edilen
goriintiileri isleyerek nesneleri tanima, siniflandirma, konumlandirma, 6l¢iim yapma ve
kalite kontrolii saglama gibi 6nemli islevleri yerine getirebilir. Yapay goérme, yalnizca
endiistriyel alanlarda degil saglik sektorii, tarim, glivenlik ve otomotiv gibi bir¢ok farkl
sektorde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Sarker, 2021). Yapay gérme teknolojileri,
tiretim siireglerinde otomasyonun artirilmasina 6n ayak olur. Bu teknoloji sayesinde iiriin
kontroliinde insan miidahalesi azalir ve siireclerin hizim1 ve dogrulugunu artirir. Bu da
hem verimlilige hem de iiriin kalitesine 6nemli derecede etki eder. Uretimde ki bu
sistemler sadece anlik degerlendirmeler yapmakla kalmaz ayn1 zamanda verileri analiz
ederek siirekli iyilestirme siireglerine de katk1 saglar. Ote yandan yapay gérme sistemleri
seri liretim hatlar i¢in de idealdir. Hassas Ol¢limler yaparak insan faktoriinii ortadan
kaldirip kusurlar tespit edebilir (Javaid vd., 2022). Sonug olarak yapay gorme sistemleri

modern tiretim ortamlarinda kalite kontroliin vazgeg¢ilmez bir unsuru haline gelmistir.

Giliniimlizde yapay gorme sistemlerinin tekstil sektoriine entegrasyonu sadece

hata tespiti agisindan degil ayni zamanda {iretim siireclerinin dijitallesmesi ve



stirdiiriilebilirlik hedefleri acisindan da 6nem kazanmaktadir. Dijital kalite kontrol
sayesinde hem fire oranlar1 azalmakta hem de yeniden isleme siire¢lerinden dogan enerji
ve kaynak israfi minimize edilmektedir. Ayrica, elde edilen veriler uzun vadede iiretim
planlamasi, makine bakimi ve personel egitimi gibi alanlarda da kullanilabilmekte bu da
firmalarin rekabet giiciinii artirmaktadir. Bu yoniiyle yapay gorme teknolojileri yalnizca
kalite kontroliin etkinligini yilikseltmekle kalmayip ayni zamanda isletmelerin stratejik

karar alma siireclerine de katki saglayan bir unsur olarak degerlendirilmektedir.

Bu tezin amaci, konfeksiyon sektdriinde baski ve nakis kalite kontroliinde goriintii
isleme yontemlerinin 6nemini arastirmak ve Beybo Tekstil Fabrikas1 drnegi tizerinden bu
teknolojilerin sektdrde ki etkilerini incelemektir. Kalite kontrol asamasinda goriintii
islemenin insan hatalarini nasil azalttigini siirecin verimliligini nasil artirdigini ve standart
bir kalite kontrol siireci olusturdugu ele alinacaktir. Beybo Tekstil gibi yenilikgi
firmalarin uygulamalari tizerinden yapilacak ¢aligsma sektdrdeki diger firmalar i¢in de yol
gosterici olabilir. Ayrica, bu calisma tekstil sektoriinde yapay zeka kullaniminin 6nemine,

yayginlagmasina ve verimliliginin artmasina da katkida bulunacaktir.

Bu tez kapsaminda, Beybo'da kullanilan baski ve nakis islemleri sirasinda
meydana gelen hatalarin verileri kullanilacaktir. Veriler fabrikadaki birim
sorumlularindan ve kalite kontrol birimlerinden temin edilecek olup iiriinler {izerinde
gerceklesen kalip hatasi, boya yaymasi, sargi hatasi gibi hata tiirlerini icermektedir. Ayni
zamanda, kalite kontrol siire¢lerinde manuel olarak gergeklestirilen hata tespit

yontemlerine ait raporlar da veri kaynaklar1 arasinda yer alacaktir



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Yapay zeka ve goriintii isleme tekniklerinin kalite kontrol siireclerinde kullanimi
son yillarda biiyiik ilgi gormiistiir. Ozellikle tekstil sektoriinde iiretim siireglerinin daha
verimli olmas1 ve insan kaynakli hatalarin en aza indirilmesi amactyla yapay zeka tabanl
¢oziimler gelistirilmektedir. Literatiirde, tekstil liretim hatalarinin tespitine yonelik cesitli
yapay zeka uygulamalari ele alinmis olmakla birlikte bu ¢alismalarin biiyiik bir kismi
genel iiretim siireclerine odaklanmaktadir.

Celik ve Tekin (2020) yaptiklar ¢alismada, tekstil iirlinleri iizerindeki baskilarin
kalite kontrol agamasinda insan tarafindan kontrol edilmesi yerine yazilim ve donanim
vasitastyla otomatik bir sistem tarafindan yapilmasi i¢in kullanilabilecek bir uygulama
gelistirmislerdir. Yiizeyler icin kusur tespitini COLMSTD algoritmasiyla yapmislardir.
Ancak ¢aligmada kullanilan veri seti sinirl kalmig sadece tekrar eden desenler iizerinde
bir ¢aligma yapilmistir.

Ozcan (2024), kalite kontrol siireclerinde insan degerlendirmesi ile yapay gorme
sistemleri arasindaki avantajlar1 ve dezavantajlar1 karsilagtirmistir. Yapay gorme
sistemleri analiz hizinda 6ne ¢ikarken insanlarin 6zellikle karmasik durumlarda nihai
karar1 verebilme kabiliyetine sahip oldugu tespit edilmistir. Hangi yontemin tercih
edilecegi yapilan 6l¢iimiin Ozelliklerine, karmasikligina ve ihtiyaclarina bagli olarak
belirlenmesi gerektigine dikkat ¢ekilmistir. Calisma her iki yontemin de kendine has
giiclii yonleri oldugunu vurgulamakta ve uygun yontemin seciminde bu faktorlerin
dikkate alinmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.

Orak ve Celik'in (2017) ¢alismasinda, otomatik goriintli isleme sistemlerinin
giiniimiizde pek c¢ok alanda gerekli hale geldigi vurgulanmistir. Uretim siireglerinde
kusurlu ftriinlerin tespiti lreticilerin karsilagsmak istemedigi bir sorundur ve goriintii
isleme bu kusurlar1 belirlemek i¢in kullanilan bir yontemdir. Giiniimiizde kalite kontrol
genellikle ¢alisanlar tarafindan manuel olarak yapilmaktadir. Ancak bilgisayar destekli
goriintli isleme sayesinde kusur tespitinin daha hizli ve etkili bir sekilde
gerceklestirilebilecegi belirtilmistir. Calismada, goriintii islemenin piksel temelli olmasi
nedeniyle is yiikii olusturabilecegi bu sebeple islem siirecinde hizin 6nemli oldugu
durumlarda paralel goriintii isleme tekniginin daha yararli olacagi sonucuna varilmaistir.

Ngan ve arkadaglar1 (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada, son yillarda gelistirilen
otomatik kumas kusur tespit yontemleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Kumag kusur

tespiti tekstil iiretiminde kalite kontroliin kritik bir pargasi olup otomasyon alaninda



giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu arastirma, benzer calismalarin &tesine
gecerek kumas kusur tespit yontemlerini daha genis bir cergevede ele almis ve bu
yontemleri yedi ana kategoriye ayirmistir: istatistiksel, spektral, model tabanli, 6grenme
tabanli, yapisal, hibrit ve motif tabanli. Arastirmada her yontemin basar1 oranlari
karsilastirmali olarak degerlendirilmis ve giiclii ile zayif yonlerine dikkat ¢ekilmistir.
Ozellikle motif tabanli yaklasimlar yenilik¢i bir ydntem olarak &ne cikmakta ve
gelecekteki aragtirmalara yol gostermektedir. Bu ¢alisma, goriintii isleme ve bilgisayarla
gorme alaninda arastirma yapanlar i¢in 6nemli bir kaynak niteligindedir.

Pmar ve arkadaglar1 (2020), goriintli isleme yontemlerinin tekstil sektdriindeki
kalite kontrol asamalarinda énemli bir rol oynadigini vurgulamustir. Ozellikle kumas
tizerindeki iiretim hatalarinin tespiti, iiretim verimliligi ve maliyet agisindan kritik bir
asamadir. Bu nedenle kalite kontrol siireclerinde otomatik ve akilli sistemlerin kullanimi
tizerine caligmalar yapilmaktadir. %100 pamuk ipliginden {iretilmis ve indigo
boyarmaddesi ile boyanmis denim kumaslarda hatalarin tespiti ve siiflandirilmasi igin
goriintli isleme yontemlerinin kullanildigi bu ¢alismada kumas goriintiilerinden 6zellik
cikartmi yapilmis ve farkli algoritmalarla analiz gergeklestirilmistir. Yapilan
karsilagtirmalar sonucund en iyi performans gosteren algoritmanin J48 Karar Agaci
Algoritmast oldugu belirlenmistir. Bu bulgular, tekstil sektoriinde kalite kontrol
stireclerinde otomasyonun potansiyel faydalarini ortaya koymaktadir.

Yildiz ve Taghan (2023), yapay zekanin is giicii lizerindeki etkilerini bir tekstil
firmas1 lizerinden aragtirmistir. 48 tekstil ¢alisani ile yapilan goriismelerde calisanlarin
yapay zekanin is yasaminda kendilerine fayda saglayacaginmi diisiindiikleri ancak ayni
zamanda yapay zekaya kars1 bir endise duyduklari tespit edilmistir. Aragtirma sonuglari,
calisanlarin yapay zeka teknolojileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadigini ve bu tiir
caligmalarin yapay zeka teknolojilerine yonelik farkindaligi artirabilecegini ortaya
koymustur.

Hacifazlioglu ve Aydemir (2023), otomotiv parcalari Tlzerindeki yiizey
Kusurlarinin tespit edilmesine yonelik bir ¢alisma yapmustir. Geleneksel kontrol
yontemlerinin hataya daha agik oldugu belirlenmistir. Bu hatalarin 6niline ge¢cmek
amactyla makine 6grenmesi ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak otomatik bir sistem
gelistirilmesi  hedeflenmistir. Calismada derin  68renme tabanli bir yaklasim
benimsenerek YOLOVS algoritmasi ile otomotiv parcalar iizerindeki yiizey kusurlari
tespit edilmistir. Panasonic Lumix DMC-TZ80 kameras1 ile ¢ekilen fotograflar

kullanilarak bir veri seti olusturulmus ve bu veri seti goriintii veri artirrmi teknikleriyle



zenginlestirilmistir. ' YOLOvVS ile egitilen model PyCharm ortaminda OpenCV
kiitiiphanesi kullanilarak test edilmistir. Test sonuglari otomotiv parcalari tizerindeki
kusurlarin yiiksek dogrulukla tespit edilebildigini gostermistir.

Giivenoglu ve Bagirgan (2019), dokuma kumaglar iizerinde olusabilecek hatalarin
tiretim sirasinda tespit edilmesi i¢in bir goriintii isleme teknigi gelistirmistir. Calismada
kumas iizerindeki dokusal ozellikleri belirlemek amaciyla shearlet doniisiimii teknigi
Oznitelik ¢ikarma yontemi olarak kullanilmistir. Bu yontem, yiliksek ¢oziniirliiklii
kameralar tarafindan kaydedilen dokuma kumas goriintiilerinin detayli analizine imkan
tanimaktadir. Ger¢gek zamanli hata tespiti saglayan bu siste ¢ozgii kopugu, atki kopugu,
delik, yirtik ve leke gibi yaygin dokuma kumas hatalarini basarili bir sekilde tespit
edebilmistir. Calisma sonucunda iiretim verimliligi artirilmis ve insan hatast minimuma
indirilmistir.

Bayram (2019) yaptig1 calismada, metal sektoriinde sac kesim islemlerinde
operatOr kaynakli hatalar1 azaltmak ve daha hassas bir kalite kontrol saglamak amaciyla
gelistirilen goriintii isleme tabanl bir {irlin hata tespit sistemini ele almistir. Calisma iki
asamada gerceklestirilmistir. Ik asamada, bilgisayar ortaminda morfolojik islemler ve
Hough doniisimi  kullanilarak  farkli hata tespit yOntemlerinin basarimlar
karsilastirilmistir. Bu agamada morfolojik islemler %81, dairesel Hough doniisiimii ise
%89 oraninda basar1 saglamistir. Ikinci asamada, Raspberry Pi Model 3 B+ kullanilarak
dairesel Hough doniistimii gdmiilii bir sistemde test edilmistir. 10 MP kamera ile yapilan
testlerde %96,29 oraninda basar1 elde edilmistir. Sonuglar, sistemin metal sektoriindeki
kalite kontrol uygulamalarinda etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Hidayat ve arkadaslar1 (2025) tarafindan yapilan ¢alismada, dijital goriintii isleme
(DIP) alaninda yapay zekanin (Al) etkisini incelemek amaciyla, 1998-2023 yillari
arasinda Scopus veritabanindan alinan 1063 yaymin bibliyometrik analizi sunulmustur.
Al-DIP alani 6zellikle 2020-2023 doneminde saglik ve ger¢ek zamanli goriintii isleme
uygulamalarinda hizla biiyliyerek yillik %16,24'lik bir artis gostermistir. Cin en fazla
yayin hacmine sahip iilke olurken, ABD en yiiksek atif etkisini elde etmistir. Calismada
Tsinghua Universitesi ve California Universitesi gibi kurumlarm yani sira U. Rajendra
Acharya gibi arastirmacilarin saglik odakli katkilar1 6ne ¢ikmistir. Yiiksek etkili dergiler
arasinda yer alan IEEE Transactions on Medical Imaging, Al tabanli tibbi goriintiilleme
ve teshis konularinda belirleyici bir rol oynamistir. Bununla birlikte, veri gizliligi,
algoritmik Onyargilar ve seffaflik gibi sorunlar bu alandaki gelisimin sorumlu ve etik bir

sekilde ilerleyebilmesi ic¢in ele alinmasi gereken kritik zorluklar olarak belirtilmistir.



Calisma, AI-DIP alanmin disiplinler arasi yapisini ve gelecekteki arastirmalar igin
sundugu firsatlar1 vurgulamaktadir.

Misra ve Mall (2024), yaptiklar calismada seker pancarinda goriilen yaprak ve
kok hastaliklarinin hizli ve dogru bir sekilde tespit edilmesini amaglamistir. Geleneksel
yontemlerin zaman alici, hataya agik ve genis alanlarda pratik olmamasi nedeniyle
goriintii isleme ve makine 6grenimi teknikleri gibi yenilik¢i yaklagimlar incelenmistir.
Goriintli isleme teknolojisinin renk ayrimini kullanarak hastalik siddetini belirlemede
hizli ve etkili bir yontem oldugu gosterilmistir. Sonug¢ olarak, goriintii isleme
teknolojisinin hastalik teshisi ve yonetiminde devrim niteliginde bir katki sundugu
belirlenmistir. Calisma ayrica insansiz hava araglari ve robotlarin otonom piiskiirtme
operasyonlariyla degisken oranli ilaglamayr miimkiin kilarak tarimda siirdiiriilebilirligi
destekledigini ortaya koymustur. Bu bulgular tarimda erken teshis ve etkili miidahale ile
hastalik kaynakli verim kayiplarinin en aza indirilmesine yonelik 6nemli bir yol haritasi
sunmaktadir.

Baloch ve arkadaglar1 (2023), gida ve sebzelerin kalite analizini gorseller
lizerinden yapmay1 amaglamistir. Mevcut literatiir incelenerek gorsel dogrulugu artiran
bir yazilim gelistirilmistir. Python ve TensorFlow Lite kullanilarak agik kaynakli bir veri
setiyle tasarlanan bu yazilim gida ve sebzeleri siralayip derecelendirerek insan temelli
siralama hatalarina kiyasla daha az hata yapmaktadir. Uygulama %94 dogruluk orani ile
siiflama yapabilmektedir. Gida kalitesinin degerlendirilmesi, 6zellikle tiiketicilerin
kaliteli gida almasin1 saglamak agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yazilim pahali
cthazlar1 kullanma imkani olmayan bireylerin de kaliteli gida se¢iminde yardimci olmay1
amaglamaktadir. Yapay zeka, makine Ogrenimi, TensorFlow ve goriintii isleme
teknolojileri ile gelistirilen bu masaiistii uygulamasi kullanicilarin gida kalitesini ve besin
degerlerini analiz etmelerini saglamaktadir. Veri toplama asamasinda %97 dogruluk orani
elde edilmistir. Bu uygulama, tarim endiistrisi ve arastirmacilar i¢in 6nemli bir arag olarak
degerlendirilmektedir.

Alyas ve Mohammed (2022) caligmalarinda, bitki hastaliklarinin goriintiiler
tizerinden tanimlanmasinda kullanilan gériintii isleme ve makine 6grenimi tekniklerini
tanitmaktadir. Bitki hastaliklarini siiflandirmada 6nemli faktorler arasinda fotograf
koleksiyonu boyutu, 6n isleme, segmentasyon, siniflandirici tiirleri ve ¢oziintirliik yer
almaktadir. SVM (Destek Vektor Makineleri) ve K-means kiimeleme teknikleri bitki
hastaliklarinin tespitinde etkili bulunmustur. Calisma yaprak hastaliklar1 iizerine

odaklanmis ve yapraktaki hastalikli bolgeleri tespit etmek icin K-Kiimeleme



segmentasyonu kullanilmigtir. Goriintii isleme ve makine 6grenimi teknikleriyle bitki
hastaliklarint dogru sekilde tanimlamak ve kategorize etmek miimkiindiir. Gelecekte veri
seti genisletilerek dogruluk artirllacak ve sistemin hiz ve dogruluk oranlari
karsilastirilabilir hale getirilecektir. Bu yontemler, tarimda bitki hastaliklarii dogru tespit
etmek i¢in kritik dneme sahiptir.

Nawaf (2019), kumas fabrikasinda kalite kontroliinii otomatiklestiren bir sistem
gelistirmeyi amaglamistir. Fourier doniisiimii ve Gabor filtreleri gibi goriintii isleme
teknikleri kullanilarak kumas yiizeyindeki kusurlar tespit edilmistir. Sistemde
goriintiilerin yiiksek ¢oziliniirliikte yakalanmasi, hizli aktarim ve dogru enstantane siiresi
gibi faktorler dikkate alinmistir. Gelistirilen sistem goriintiileri isleyerek defektleri tespit
eder ve dogru smiflandirma yapar. Denemeler %94,9 tespit dogrulugu ve 9%90,5
smiflandirma dogrulugu elde edilmistir; ancak derin 6grenme yontemi (Faster R-CNN)
daha diisiik sonuglar vermistir. Gelecekte siniflandirma dogrulugunu artirmaya yonelik
iyilestirmeler planlanmaktadir.

Aksoy ve ark. (2023), hurma meyvesinin kalite siniflandirmasinda goriintii isleme
ve yapay zekad tekniklerini kullanarak satis siirecini daha verimli hale getirmeyi
amagclamaktadir. Ozgiin bir veri setiyle iyi, orta ve kotii kalite siniflarina ayrilan hurma
meyveleri dort farkli derin 6grenme modeli (MobileNetV2, ResNetV2-50, DenseNet-
201, Inception-v3) ile egitilmistir. MobileNetV2 modeli %95 dogruluk orani ile en
basarili sonuglar1 vermistir. Caligma yapay zeka uygulamalarinin tarim sektoriinde kalite
kontrol siireglerine 6nemli katkilar sagladigini gostermektedir. Genel olarak modellerle
%90’1n iizerinde dogruluk orani yakalanmis, ancak toplamda 61 yanlis etiketleme
yapilmustir. Gelecekte veri setinin genisletilmesi ve farkli yapay zeka modelleri ile gergek
zamanl bir sisteme entegrasyon planlanmaktadir. Bu ¢aligma hurma meyvesi 6zelinde
kalite kontrol siireglerini hizlandirmak ve akademik literatiire katk: saglamak acisindan
onemlidir.

Demir ve ark. (2016), goriintii isleme tekniklerinin tarimsal uygulamalardaki
kullanimin1 ele almig ve yabanci ot tiirlerinin renk 6zelliklerini analiz etmek i¢in dijital
kamera ve renk 6l¢lim cihazi verilerini karsilagtirmistir. Sirken (Chenopodium album L.),
Yabani Marul (Lectuca serriola) ve Esek Marulu (Sonchus hierrensis) tiirlerine odaklanan
arastirmada yalnizca dijital kameradan elde edilen verilerin goriintii isleme teknikleriyle
yeterli bilgi sagladigi ve renk 6l¢iim cihazi kullaniminin zorunlu olmadig: belirlenmistir.
Bu calisma, goriintii isleme tekniklerinin tarimsal alandaki potansiyelini ve pratik

uygulamalardaki etkinligini vurgulamaktadir.



Gezer (2021), tibbi goriintileme yontemlerini ve bu yontemlerde kullanilan
goriintli isleme tekniklerini incelemeyi amaglamistir. Goriintii isleme, bilgisayarli
tomografi, manyetik rezonans ve ultrason gibi teknolojilerle elde edilen tibbi gériintiilerin
islenmesini, zenginlestirilmesini ve analizini kapsar. Artan veri ve islem giicii temel
goriintii isleme tekniklerinin Otesinde yeni yontemlerin gelismesini saglamigtir.
Calismada goriintii isleme adimlar ve saglik alanindaki uygulamalar1 6zetlenmis ve bu
teknolojilerin teshis ve tedavi siireglerine katkilar1 vurgulanmustir.

Cagil ve ark. (2019), gida ambalaji iiretiminde iirlin yilizeylerindeki hatalarin
gorlintli isleme yoOntemleri ile tespit edilmesini amaclamistir. Operatorlerin gozle
muayene siireclerinde hatalar1 kagirma olasiligini ve bunun yol actig1 maliyetleri en aza
indirmek i¢in PyCharm platformunda Python programlama dili ve OpenCV Kkiitiiphanesi
kullanilarak bir hata tespit sistemi gelistirilmistir. Calismada, renk maskeleme ve HSV
formatinda doniisiim yapilarak mavi arka plan ayristirilmis, kenar algilama yontemleri ile
goriintiilerdeki hatali kisimlar belirlenmistir. Boya, bicak c¢izigi, ayarsizlik ve parlama
gibi hata tiirleri tespit edilerek bir veri tabani olusturulmustur. Veri tabanindaki
goriintlilerle 10 operatdriin gozle tespit performans: karsilagtirilmis ve goriintii isleme
yonteminin daha etkili ve glivenilir oldugu goriilmiistiir. Bu sistem iiretimde hata tespitini
otomatiklestirerek zaman tasarrufu ve yiiksek performans saglamistir.

Meral (2024), ¢alismasinda desenli kumas goriintiilerinde kusur tespiti lizerine
odaklanmis ve Textile Texture Database (TILDA) wveri seti kullanilarak
gergeklestirilmistir. Calisma, topluluk yontemleri ve klasik siniflandirma yaklasimlar ile
kumas kusurlarinin (6rnegin, delik, kesik, iplik hatasi, renk hatasi) etkili bir sekilde tespit
edilmesini amaglamaktadir. Kusursuz kumaslar ile kusurlu kumaslar1 ayirt etmek iizere
bir siniflandirma modeli gelistirilmis ve veri setine ¢esitli teknikler uygulanmistir. Veri
artirimi, GLCM (Gray Level Co-occurrence Matrix) ve LBP (Local Binary Pattern) gibi
ozellik c¢ikarim yontemleri ile filtreleme tekniklerinin siiflandirma performansi
tizerindeki etkileri detayli bir sekilde analiz edilmistir. Calismada kullanilan C3-R1, C3-
R3, C4-R1 ve C4-R3 veri setleri lizerinde bu yontemlerin basar1 oranlar1 sirastyla %99,
%96, %99 ve %93 olarak elde edilmistir. Bu ¢aligma, desenli kumaslarda kusur tespiti
icin kullanilan simiflandirma yontemleri ve 6zellik ¢ikarim tekniklerinin performansinm
sistematik bir sekilde degerlendirerek, tekstil endiistrisinde otomatik kusur tespitine
yonelik 6nemli bir kaynak sunmaktadir.

Aydin (2022), bu calismada kagit bardak iiretiminde hatali iiriinlerin tespiti igin

gorilintii isleme ve yapay zeka yontemlerini kullanarak bir sistem tasarlamistir. YOLO ve
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Haarcascade algoritmalar1 kamera ile ger¢ek zamanli goriintli isleme yaparak hatali
bardaklar1 tespit etmekte kullanilmistir. Hatali {iriinler iiretim bandindan bir pistonla
ayrilmistir. Sistemde Python ve OpenCV Kkiitiiphaneleri kullanilarak gelistirilmis bir
yapay zekd modeli ile hata tespiti yapilmistir. YOLOvS5x mimarisiyle yapilan
uygulamada %90,8 dogruluk orani elde edilmistir. Bu sistem {iretim hattindaki hata
tespitini daha hizli ve dogru sekilde yapmay1 saglamaktadir.

Kuyumcu (2022), otomotiv endiistrisinde goriintii isleme yontemlerinin
kullaniminmi incelemistir. Gorlintii islemenin insan giivenligi ve otomobil parcalarinin
kalite kontrolii gibi siireglerde etkili bir sekilde uygulanabilecegi gozlemlenmistir.
Calismada otomobil parcalarinda olabilecek hatalar (fazla delik, eksik delik, yirtilma,
dalgalanma, malzeme hatalar1 vb.) tespit edilmeye calisilmistir. Hatali parcalarla
olusturulan bir veri kiimesinde normalizasyon, Oznitelik c¢ikarimi ve siniflandirma
metotlar1 uygulanarak hatali pargalar ayirt edilmeye calisilmistir. Sonuglar, kalite kontrol
stireglerinin dijitallesmesi, is sagligi ve giivenligi, montaj ve lretim siire¢lerinde
dijitallesmeye katki saglayabilecegini gostermektedir.

Literatiir incelendiginde, yapay zeka ve goriintii isleme teknolojilerinin birgok
sektorde kalite kontrol amaciyla etkin bir sekilde uygulandigi goriilmektedir. Farkli
alanlarda yiiriitiilen c¢aligmalarda basarili sonuglar elde edilmis ve kalite kontrol
siireglerinde etkili ¢ozlimler sunulmustur. Ancak tekstil sektorii 6zelinde yapilan
caligmalarin ¢ogunlukla kumas yiizeyindeki hatalarin tespitine odaklandigi dikkat
cekmektedir. Bu calismalarda, genellikle kumas kusurlar1 gibi belirgin hatalarin tespiti
amaclanmis olup, baski ve nakis gibi daha 6znel ve ince is¢ilik gerektiren alanlara dair
yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu tez calismasi, goriintii isleme ydntemlerini
kullanarak tekstil sektoriinde baski ve nakis siireclerine 6zgii hata tespitini ele almakta ve

bu alandaki eksiklikleri gidermeye yonelik katki saglamay1 amaglamaktadir.



11

3. MATERYAL VE YONTEM

Artan yiiksek kaliteli {iriin talepleri ve hizla degisen ekonomik sartlar hazir giyim
iireticilerinin dogru kalitede iiriin iiretmelerini daha da énemli hale getirmektedir. Uretim
stirecindeki hatalart minimize etmek ve siireg¢ performansini iyilestirmek igin degiskenlik
kaynaklarinin belirlenmesi de biiyiik bir 6nem tasir (Ersoéz vd., 2021).

Bu ¢alismada, Konya Seydisehir’de faaliyet gosteren bir konfeksiyon fabrikasinin
bask1 ve nakis boliimleri incelenmistir. Konfeksiyon tiretimi yapan Beybo Tekstil, 2002
yilinda kurulmus olup, yaklasik 600 calisaniyla bircok markaya iiretim yapmaktadir.
Sekil 3.1°de de goriildiigii iizere isletmenin birgok boliimii bulunmaktadir. Baski ve nakis
boliimii de biiyiik bir 6neme sahiptir. Calismada, baski ve nakis boliimleri dikkate

almarak kalite kontrol asamasinda goriintii isleme teknolojisinin kullanilmasi

hedeflenmistir.
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Beybo Tekstil’de iiretim siireci, kumasin hazirlanmasindan {iriiniin sevkiyatina
kadar planli ve sistematik bir sekilde yiiriitiilmektedir. Bu siireci ifade eden algoritma her
boliimiin sirasiyla nasil isledigini ve liretim hattindaki gorevini ortaya koymaktadir.
Uretim kumas Kesimi ile baslar. Miisteri taleplerine uygun olarak belirlenen kaliplar
dogrultusunda kumaslar kesilir ve sonraki agsamaya hazir hale getirilir. Kesimden ¢ikan
parcalar Meto (Etiketleme) boliimii’ne gonderilir. Burada pargalar iiretim takibini
model, beden ve renk gibi kriterlere gore ayristirilir ve diizenlenir. Ardindan iriinler
gorsel butiinliigii saglayacak islemler i¢in Baski/Nakis Boliimii'ne yoOnlendirilir. Bu
asamada tiriinlere baski ya da nakis gibi dekoratif ve marka degerini artiran uygulamalar
yapilir. Baski veya nakis islemi tamamlanan tiriinler esleme boliimiine gonderilir. Burada
irliniin tiim parcalarinin dogru bir sekilde eslestirilmesi saglanir. Eslemesi tamamlanan
pargalar, dikim boliimiine alinarak iirtintin son sekli verilir. Dikimi biten iirtinler, kalite
kontrol agisindan kritik dneme sahip olan bant sonu kontrol boliimiine gider. Burada
tirtinler tek tek incelenerek hatali iiretim olup olmadig1 kontrol edilir. Kontrolden gegen
tiriinler, diizgiin bir goriiniim kazandirilmas igin {itii boliimiine aktarilir. Utii islemi
tamamlanan firiinler, son kullaniciya ulasmadan 6nce paketleme bolimiinde uygun
sekilde katlanip paketlenir. Boylece hem lojistik hem de sunum agisindan hazir hale gelir.
Son adimda ise tiriinler, {iriin Sevkiyati boliimiinden miisterilere ulastirilir.

Bu algoritma, Beybo Tekstil’in iiretim hattindaki operasyonlarin birbirine nasil bagh
oldugunu agikca gdstermektedir. Siirecin her asamasinda kaliteyi giivence altina almak
icin kontrol mekanizmalar1 bulunmakta bdylece hatali {iriinlerin miisteriye ulasmasi

engellenmektedir.

3.1. Tekstilde Karsilasilan Hata Tiirleri

3.1.1. Baski hatalan

e Kalip Hatasi: Baski aninda kullanilan kalibin zarar gérmesinden ya da diizgiin
bir sekilde hazirlanmamasindan kaynaklanan bir sorundur.

e Boya Yaymasi: Baski yapilacak yiizeyde boyanin istenilen sinirlarin disina
tasarak yayilmasiyla olusan bir sorundur. Bu hata, baskidaki desenin bulanik, net

olmayan veya dagilmis bir goriintiiye neden olmasina yol acar.
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Boya Lekesi: Boyanin baski yapilacak yiizeyde istenmeyen kisimlarda kalmasi
ya da dagilmasi sonucu olusan istenmeyen boya izleridir. Bu hata, baskinin
diizgiin ve net gériinmesini engeller ve baskinin kalitesini olumsuz etkiler.

Kalp Kacagi: Baski sirasinda boyanin kalipta olmasi gereken yerlerin disina
sizmast nedeniyle olusan bir sorundur. Bu hata baski deseninin sinirlarinin digina
tasan veya bozulmus bir baski ile sonuglanir.

Kalip Tikamkhgi: Baski kalibindaki gozeneklerin boya, toz, kir gibi artiklar
sebebiyle tikanmasi sonucu olusan bir sorundur. Bu tikaniklik, boyanin baski
yiizeyine diizgiin bir sekilde gegmesini engeller.

Kumas Katlanmasi: Baski yapilacak kumasin baski aninda ya da oncesinde
diizgiin bir sekilde serilmemesi ve kumasin katlanmasi sonucu olusan bir
problemdir.

Kumas Lekesi: Kumas lekesi, baski teknigi ya da boya kullanimi ile dogrudan

ilgili bir sorun olmayip kumasin tiretiminden kaynaklanan bir hatadir.

. Nakis hatalari

Nakis Kaymasi: Nakis makineleri tarafindan yapilan desenin tasarlanan orijinal
pozisyonundan sapmasi veya kaymasi sonucu ortaya ¢ikan bir hatadir. Bu hata,
nakisin istenilen bolgede ve dogru sekilde islenmemesine neden olur.

Nakas Isaret Izi: Nakis islemi sirasinda kumas iizerinde istenmeyen isaretlerin,
cizgilerin veya lekelerin kalmasidir. Bu isaretler genellikle nakis tasariminin veya
isleminin sonuglarini etkiler ve estetik kalitesi tizerinde olumsuz bir etki yapar.
Sargi Hatasi: Nakis sirasinda ipligin diizgiin sarilmamasi veya iplik
tansiyonundaki sorunlar nedeniyle ortaya ¢ikan bir problemdir.

Sargida Atlama: Nakis makinelerinde ipliklerin sargi islemi sirasinda belirli
bolgelerde eksik kalmasi veya tamamen ge¢ilmemesi durumudur. Bu hata, nakis
deseni iizerinde istenmeyen bosluklar veya eksiklikler meydana getirir.

Nakis Yag Lekesi: Nakis makineleri tarafindan yapilan nakis islemi sirasinda
kumas tizerinde yag veya yagli maddeler nedeniyle olusan lekeler olarak
tanimlanir. Bu tiir lekeler, nakisin estetik goriinlimiinii bozar ve {iriiniin kalitesini

olumsuz etkiler.
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3.2. Goriintii Isleme

Goriintii Isleme terimi, giiniimiiziin uygulamal bilgisayar bilimlerinde en popiiler
ve sike¢a kullanilan konulardan biri haline gelmistir. Eskiden hem yiiksek maliyetli hem
de uzun zaman alan ve sonuglar belirsiz bir ugras olarak goriilen bu alan, giinlimiizde
daha sistematik ve olgun bir yapiya kavusmustur. Ucuz mikroislemciler, yiiksek
kapasiteli bellek teknolojileri ve 6zel olarak tasarlanmis goriintii isleme donanimlarinin
gelisimi sayesinde goriintii isleme artik bir¢ok alanda vazgecilmez bir arag olarak
degerlendirilmektedir (Aytan vd., 1993).

Goriintii Isleme, dijital goriintiiler {izerinde gergeklestirilen islemlerle gorsel
verileri optimize etmeyi, iyilestirmeyi veya yorumlamayi amaglayan bir disiplindir.
Burada amag, goriintiiniin gorlinlirliigiinii artirmak veya igindeki onemli bilgileri
cikararak analiz i¢in daha elverisli hale getirmektir. Bu, genellikle belirli bir probleme

yonelik ozellestirilmis algoritmalar ve yontemlerle gergeklestirilir.

3.2.1. Goriintii isleme teknikleri

Goriintii  isleme, dijital ortamda elde edilen gorseller iizerinde g¢esitli yOntemler
uygulanarak iyilestirme, analiz ve bilgi ¢ikarimi yapilmasini saglayan disiplinler aras1 bir
alandir. Genel olarak bu siirec ii¢ temel asamadan olusur. Ik asama olan &n isleme,
goriintiiniin daha saglikli bir sekilde analiz edilebilmesi i¢in gliriiltii azaltma, kontrast
iyilestirme veya boyutlandirma gibi adimlari igerir. Ikinci asama segmentasyon olup,
gorlintiideki nesne ya da desenlerin arka plandan ayristirilmasini saglar. Son asama ise
Oznitelik ¢ikarimi ve karar verme asamasidir; burada goriintiiden elde edilen 6zellikler
degerlendirilir ve anlaml1 sonuglara ulasilir. Bu yap1 sayesinde basit bir dijital gorselden

sistematik bir sekilde degerli ve yorumlanabilir bilgiler elde etmek miimkiin olur.

3.2.1.1. On isleme

Bu agama, goriintiiniin analog formattan dijital formata doniistiirtilmesini ve goriintii
lizerinde temel diizeyde 6n islemleri icerir. Bu adim ham goriintiilerin filtrelenmesi,

giiriiltii giderme veya kontrast artirma gibi islemleri kapsar.
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Bu kapsamda kullanilan temel teknikler sunlardir:

Giiriiltii giderme: Gaussian, median, bilateral filtreler ile rastgele giiriiltiiniin
azaltilmasi.

Kontrast iyilestirme: Histogram esitleme ve CLAHE (Contrast Limited
Adaptive Histogram Equalization) teknikleri.

Geometrik diizeltmeler: Dondiirme, yeniden boyutlandirma, perspektif
diizeltme.

Renk doniisiimleri: RGB’den gri tonlama, HSV veya LAB renk uzayina gegis.

3.2.1.2. Segmentasyon ve éznitelik ¢ikarim

Segmentasyon asamasinda, goriintiiler iizerinde daha ileri analizler yapilir.

Segmentasyon ile goriintii belirli boliimlere ayrilir ardindan tanima ve gorsel verilerin

temsil edilmesi gibi islemler uygulanir. Bu, goriintiideki nesnelerin veya 6zelliklerin

belirlenmesini saglar.

Kullanilan baglica segmentasyon teknikleri:

Esikleme (Thresholding): Global (Otsu yontemi) ve adaptif esikleme.
Kenar tespiti: Sobel, Prewitt, Canny algoritmalart.
Morfolojik islemler: Erozyon, genisletme, agma, kapama gibi yapisal filtreler.

Bolge tabanh yontemler: Watershed, Mean Shift, K-means kiimeleme.

3.2.1.3. Yiiksek seviye isleme ve karar verme

En karmasik asamadir ve goriintiiler iizerinde anlamlandirma ve yorumlama

siireglerini icerir. Bu adimda, elde edilen bilgilerin taninmasi, siniflandirilmasi ve

uygulama amacina uygun sekilde yorumlanmasi gergeklestirilir. Bu siire¢ bir goriintliniin

ham veriden baslayarak kullaniciya anlamli ve kullanilabilir bilgiler sunacak sekilde

islenmesini saglar. Bu hiyerarsi, goriintii isleme teknolojilerinin temelini olusturur ve

farkli uygulama alanlarinda esnek bir sekilde kullanilabilir (Boyacigil, 2022).
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Kullanilan Teknikler:

e Makine é6grenmesi: Destek Vektor Makineleri (SVM), Karar Agaglari, Rastgele
Orman (Random Forest).

o Derin o6grenme: Konvoliisyonel Sinir Aglari (CNN), Evrisimli Otomatik
Kodlayicilar.

o Eslestirme yontemleri: Sablon eslestirme, ¢apraz korelasyon.

o Hata tespiti: Yiizey hatalarinin, renk sapmalarinin veya desen bozulmalarinin

algilanmasi.
Goriintii isleme prosesleri bir biitiin olarak su siray1 izler:

Veri toplama — Kamera veya tarayici ile goriintii yakalama
On isleme — Giiriiltii giderme, kontrast iyilestirme, renk doniisiimii
Segmentasyon — Ilgi alanlarinmn ayristirilmasi

Oznitelik cikarma — Renk, doku, sekil bilgisi

o B~ w D

Karar verme — Smiflandirma, hata tespiti, raporlama

Bu asamalar birbirini tamamlayan, gerektiginde tekrarlanabilen dongiisel bir yapiya

sahiptir.

Bu tez kapsaminda, kalite kontrol masasinda LED isiklandirma kullanilarak
tirtinlerin homojen 151k altinda goriintiilenmesi saglanmistir. Goriintiiler isleme alinmadan
once gri tonlamaya ¢evrilmis, ardindan referans ve test gorselleri arasinda mutlak fark

yontemi uygulanmaistir.

Elde edilen fark goriintiisiine esikleme (threshold) uygulanarak kiigiik ve 6nemsiz
farkliliklar elenmis, yalnizca belirgin hatalar vurgulanmistir. Daha sonra kontur tespiti
yapilarak baski veya nakis kaynakli farkliliklarin konumlar1 dikdoértgen kutucuklarla
isaretlenmistir. Ayrica kii¢iik farklarin yanlis alarm iiretmemesi i¢in kontur alani belirli

bir esik degeri altinda olan bdlgeler goz ardi edilmistir.

Bu 6n isleme adimlar1 sayesinde sistem, iirlin tizerindeki kiiciik yer degistirmeleri
veya 151k kaynakli ton farkliliklarini hata olarak algilamamis, yalnizca baski ve nakistan

kaynakli anlaml1 hatalara odaklanabilmistir.
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Veri Toplama
(Kamera/Tarayici)

On isleme
(Glrliti Giderme, Kontrast lyilestirme, Renk
Dontisimi)

\J

Segmentasyon
(Esikleme, Kenar Tespiti, Morfolojik islemier)

v

\J
l Oznitelik Cikarma }

(Renk, Doku, Sekil Analizi)

Y

Karar Verme
(Siniflandirma, Hata Tespiti, Raporlama)

Sekil 3.2. Goriintii isleme proseslerinin sematik akis diyagran

3.3. Python ile Gériintii isleme

Python, 1991 yilinda Guido Van Rossum tarafindan gelistirilen, dinamik, nesne
yonelimli ve kolay Ogrenilebilir bir programlama dilidir. Birden fazla paradigmay:
destekleyen giiniimiizde Python, goriintii isleme, veri bilimi ve makine 6grenimi gibi
hizla biiyiiyen teknoloji alanlarinda yogun olarak kullanilmaktadir. Genis arag¢ ve teknik

destegi, gorlintii isleme siireclerini etkili ve verimli hale getirir (Jana vd., 2024).

Goriintliden veri almak ve analiz etmek icin bazi kiitiiphaneler kullanilir. Python

goriintii isleme kiitiiphaneleri asagida ki gibidir;

OpenCV: OpenCV (Open Source Computer Vision), 1999 yilinda Intel tarafindan
gelistirilmeye baslanmis agik kaynakli bir goriintii isleme kiitiiphanesidir. OpenCV,

goriintii isleme ve makine Ogrenmesi i¢in 2500°den fazla algoritma igerir. Bu
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algoritmalar, yiiz tanima, nesne siniflandirma, hareket algilama, plaka tanima, OCR
(Optik Karakter Tanima) ve 3D goriintii isleme gibi genis bir uygulama yelpazesi sunar.
Kiitiiphanenin genis platform ve dil destegi, kullanic1 dostu yapis1 ve gii¢lii algoritma
havuzu, OpenCV’yi goriintii isleme ve bilgisayarla gérme projelerinde popiiler bir

secenek haline getirmistir (Piskin, 2016).

NumPy: Python'da bilimsel hesaplama icin temel bir pakettir ve "Numerical Python"
(Sayisal Python) anlamina gelir. Yiiksek performansh ¢ok boyutlu dizi (array) nesnesi ve
bu dizilerle ¢alismak icin araglar sunar. NumPy'nin koékeni, Numeric kiitliphanesine
dayanir. NumPy, matematiksel ve mantiksal iglemleri diziler iizerinde gerceklestirmek
icin kullanilan bir kiitiiphanedir. Temel mimarisi, ¢alisma ortami, dizilerle ilgili cesitli
fonksiyonlar ve indeksleme tiirleri gibi konular, 6rneklerle agiklanarak anlasilmasi kolay

hale getirilmistir (Karimi, 2021).

PILLOW/PIL: PIL (Python Imaging Library) veya Pillow, 1995 yilinda gelistirilmis bir
Python kiitiiphanesidir. Goriintii agma, diizenleme ve farkli formatlarda kaydetme
islemlerini destekler. Gorilintii ters c¢evirme, kirpma, dondiirme, parlaklik ayari,
bulaniklastirma gibi birgok islem sunar. JPEG, PNG, BMP, TIFF gibi formatlar1 destekler
(Jana vd., 2024).

Scikit-Tmage: Arastirma, egitim ve endiistri uygulamalar1 i¢in algoritmalar ve araglar
sunan bir gorilintli isleme kiitliphanesidir. "Modified BSD" ag¢ik kaynak lisans1 altinda
yayimlanmis olup, Python programlama dilinde iyi belgelenmis bir API sunar.
Kiitiiphane, aktif ve uluslararas1 bir gelistirici ekibi tarafindan gelistirilmekte olup,
kullanicilarin hizlica baglama amac1 giider. Scikit-image, temel goriintiilert NumPy dizisi
olarak temsil eder, bu sayede kullanicilar dogrudan piksel verilerine erigebilir. Yeni bir
kullanic1, goriintiiyii kolayca yiikleyip isleyebilir ve sonuglar1 hizla goriintiileyebilir.
Scikit-image, goriintii isleme alaninda Python kullanicilari igin giiclii ve erisilebilir bir
aractir. Temel olarak, kullanicilar i¢in bir NumPy dizisi {izerinden kolayca islem yapma
olanag1 sunar ve bilimsel hesaplamalarla uyumlu bir sekilde ¢alisir (Van Der Walt vd.,
2014).

Simplel TK: Insight Segmentation and Registration Toolkit (ITK) igin gelistirilmis bir
arayiizdiir. Bu arayiiz, ITK'nin karmagik yapisin basitlestirerek hizli prototipleme, egitim

ve bilimsel faaliyetler i¢in yiiksek seviyeli programlama dillerini kullanmay1 kolaylastirir.
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SimplelTK, ITK’nin algoritmalarina daha basit ve kullanici dostu bir erigim saglar, temel
islevselligi sunar ve ITK'nin karmagsik yapisini gizler. Ayrica, gorsel islemeleri
basitlestiren prosediirel yontemler ve ikili dagitim paketleri gibi pratik kolayliklar sunar.
SimplelTK, daha genis bir kullanici kitlesine ITK'nin giiciinii sunarak biyomedikal

goriintiileme gibi alanlarda etkili bir ara¢ saglar (Lowekamp vd., 2013).
3.4. Goriintii isleme Teknikleriyle Yapilan Uygulamada Kullamlan Materyaller

Konfeksiyon sektoriinde, Raspberry Pi gelistirme kartt ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak bir kalite kontrol uygulamasi gelistirilmis, Python programlama

diliyle yazilim hazirlanmis ve Thonny Python IDE ile ¢alistirilmstir.
3.4.1. Raspberry Pi 4 Model B

Raspberry Pi, Ingiltere'deki Raspberry Pi Vakfi tarafindan diinya capindaki
Ogrencilere temel bilgisayar bilimi ve elektronik konularint 6gretmek amaciyla
gelistirilmis diisiik maliyetli ve kiigiik bir tek kart bilgisayardir. Ogrenciler ve teknoloji
meraklilar1 Raspberry Pi'yi programlama 6grenmek, donanim projeleri ve robotlar inga
etmek, yapay zeka projeleri gelistirmek i¢in kullanmaktadir. Bunun yani sira endiistriyel
uygulamalarda da kullanilmaktadir. Raspberry Pi, bir masaiistii bilgisayarin yapabilecegi
bir¢ok isi yapabilir: internette gezinmek, yiiksek ¢oziiniirliikklii videolar izlemek, miizik
dinlemek, resim goriintiillemek ve diizenlemek, kelime islemci kullanmak, elektronik
tablolar ve sunumlar hazirlamak, kod yazmak ve derlemek, goriintiilii goriigmelere
katilmak ve hatta oyun oynamak. Raspberry Pi'nin en 6nemli 6zelliklerinden biri fiziksel
diinyayla etkilesim kurabilmesidir. Kart tizerinde bulunan genel amacli giris/¢ikis (GPIO)
pinleri sayesinde sensorler, LED'ler, servo motorlar, roleler gibi elektronik bilesenlerle
kolayca entegre edilebilir. Bu 6zellik, Raspberry Pi'yi ¢ok yonlii ve giiclii bir arag haline
getirmektedir (Abdul Kadhar ve Anand, 2021).

Bu tez calismasinda Raspberry Pi 4 Model B 4 GB modeli kullanilmistir. Sekil

3.3. ‘de modelin pin ve konnektor yapilarr gosterilmistir.

1.5 GHz dort ¢ekirdekli ARM Cortex-A72 CPU 64-bit SoC Broadcom 2711
4Gb LPDDR4 RAM

4kp60 HEVC video

VideoCore VI Grafikleri
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o 5V-3A caligmasini destekleyen USB-C gii¢ girisi

e Gergek Gigabit Ethernet

e 2 adet mikro HDMI baglant1 portu 4K video (1 x 4K@60Hz veya 2 x 4K@30Hz)
e 2adet USB 3.0 ve 2 x USB 2.0 portlar1

e Bluetooth 5.0 BLE

e Boyutlari: 68.63 x 94.09 x 26.63 mm

Sekil 3.3. Raspberry Pi 4 Model B ¢esitli pin ve konnektor yapilart (Abdul Kadhar ve Anand, 2021)

3.4.2. Raspberry Pi uyumlu kamera

Bu tez calismasinda, kalite kontrol masasina sabitlenen ve bir buton araciligiyla
goriintii kayd1 yapabilen Raspberry Pi ile uyumlu USB baglantili Sekil 3.4.”de gosterilen

kamera kullanilmistir.
e 1080P ytiksek ¢oziiniirlikli
e USB Baglantili
e Boyut: 7x3x3cm
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan kamera modeli
3.4.3. Diger modiiller

Gelistirilen sistemde, Raspberry Pi'ye bagl bir breadboard iizerinde bir buton, bir
yesil LED ve bir kirmizi LED entegre edilmistir. Buton kamera goriintiisii alimini
baslatmak icin kullanilirken, yesil LED hata bulunmayan durumlari, kirmizi LED ise
algilanan hatalar1 géstermek amaciyla yapilandirilmistir. Bu donanim diizeni kullanicrya
gorsel bir geri bildirim saglayarak sistemin dogrulugunu ve etkinligini artirmaktadir.
Sistem, Raspberry Pi'nin GPIO pinleri kullanilarak tasarlanmis olup, fiziksel diinyayla
etkilesim saglanmistir. Ek olarak baglanti i¢in jumper kablolar1 kullanilmigtir. Kullanilan

modiiller Sekil 3.5. ‘de gosterilmistir.

Sekil 3.5. Calismada kullanilan diger modiiller



Cizelge 3.1. Sistem PSEUDO kodu

Adim

Aciklama

1. Adim

Program baglatilir ve gerekli kiitliphaneler yiiklenir.
Raspberry Pi GPIO pinleri tanimlanir ve kurulum yapilir.

2. Adim

Kullanicidan referans gorseli yiiklemesi istenir. "Referans
Gorselini Yiikleyin" butonuna tiklanarak dosya segilir.

3. Adim

Referans gorseli tkinter arayliziinde goriintiilenir ve
OpenCV formatinda kaydedilir.

4. Adim

Butonun durumu GPIO tzerinden surekli kontrol edilir.
Eger butona basilirsa, kamera kullanilarak bir goriintii
alinir.

5. Adim

Kamera ile alinan test goriintiisii referans gorseli ile boyut
olarak eslestirilir. Her iki gorlintlii gri tonlamaya
doniistiirilir.

6. Adim

Referans ve test goriintiileri arasindaki fark hesaplanir.
Fark belirli bir esik degerin lizerindeyse bu alanlar
konturlarla belirlenir.

7. Adim

Eger belirgin farklar (kontur alani>100 piksel) tespit
edilirse, bu farklar test goriintiisii lizerinde dikdortgenlerle
isaretlenir.

8. Adim

Hata durumu kontrol edilir:

- Eger hata tespit edilirse, kirmizi1 LED yakilir ve araytizde
"Hata Tespit Edildi" mesaj1 goriintiilenir.

- Eger hata tespit edilmezse, yesil LED yakilir ve "Hata
Tespit Edilmedi" mesaj1 goriintiilenir.

9. Adim

Test goriintiisiindeki  farklar (eger wvarsa) tkinter
arayiiziinde gorintiilenir.

10. Adim

Buton durumu kontrol edilmeye devam edilir (program
sonsuz dongiide caligir).

11. Adim

Program sonlandirilirken GPIO kaynaklar1 temizlenir.
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Bu sistemin amaci, baski ve nakis islemleri sonrasi iiriinlerin kalite kontroliinii

insan gozii yerine kamera tabanli bir sistemle otomatiklestirerek hatalar1 daha etkin bir

sekilde tespit etmektir. Sistem baski ve nakis hatalarini algilamak i¢in kamera, LED

gostergeler, diizgilin bir aydinlatma sistemi, Raspberry Pi ve bir buton gibi bilesenleri bir

arada kullanir. Kamera kalite kontrol masasina uygun bir aciyla yerlestirilmis olup,

{iriiniin detayli bir goriintiisiinii alir. Uriin kalite kontrol masasina yerlestirildiginde

operatdr bir butona basarak goriintiiyii alir ve bu goriintii referans goriintiiyle pikseller

bazinda karsilastirilir. Alinan goriintiiler pikseller arasindaki farklar tespit etmek i¢in

belirli bir esik deger kullanilarak analiz edilir ve farkin esik de§erin iizerinde oldugu
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durumlarda hata olarak isaretlenir. Hata bulunmasi durumunda kirmizi LED yanar ve
hatal1 bolgeler kutu icinde gorilintiilenirken, hatasiz durumlarda yesil LED yanar.

Raspberry Pi, kamera ve LED’leri kontrol ederek goriintiileri isler ve sonuglari iletir.
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Sekil 3.6. Yazilim akis semast

Python programlama dili kullanilarak OpenCV Kkiitiiphanesi ile goriintii isleme
algoritmalar1 uygulanmistir. Bu sistem, kalite kontrol siireclerini otomatiklestirerek
tekstil tiretim hattindaki bask1 ve nakis hatalarini etkin bir sekilde tespit etme kapasitesine
sahiptir. Dogru sekilde uygulanmasi durumunda hata tespitinde insan kaynakli yanhslar

azaltilacak, tiretim verimliligi artacak ve kalite standartlar1 korunacaktir.
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Sekil 3.7. Sistem gorseli (1: Raspberry Pi uyumlu kamera, 2: Raspberry Pi dokunmatik ekrani, 3:

Breadboard ve devre elemanlari, 4: Sisteme uygun aydmlatmali kalite kontrol masasi)

Sekil 3.8. Hatali ve hatasiz tiriinde LED g6sterimi

24
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Calisma yapilan tekstil fabrikasinda baski ve nakis islemlerinde kullanilan kalite

kontrol yontemleri genellikle manuel olarak insan goziiyle yapilmaktadir. Bu geleneksel

yontemler sunlardir:

Renk farklari, iplik kopmalar1 vs. gibi hatalar goz ile operatér araciligi ile
degerlendirilir.

Nakis ve baskinin dogru boyutta olup olmadig: toleranslariyla birlikte 6l¢iim
araciyla incelenerek tespit edilir.

Seri iiretimde belli zamanlarda numune kontrolii yapilarak hata analizi yapilir
fakat tiim {iriin kontrolii saglanamadigi i¢in hatalarin tamamu fark edilmeyebilir.
Insan kontroliinde degerlendirme kriterleri farkli olabilecegi icin standart bir
kalite seviyesi yakalamak zor olabilir.

Bu geleneksek yontemler ile hatalar gozden kagabilir ve miisteriye ulagarak maddi

kayiplara yol agabilir. G6z yorulmasi, dikkat dagilmasi, deneyim eksikligi, 151k

kosullart bu yontemi olumsuz kilabilir. Yapay zeka destekli uygulamalarda bu

sinirlamalar asilabilir duruma getirebilir.

Yapay zekd ve goriintii isleme teknikleri, kullanilan sensorler ve kameralar
araciligi ile iiretim siirecini izleyebilir ve hata tespitini anlik olarak tespit edebilir.
Bu sayede dikkat dagilmasi, gbz yorulmasi gibi faktorler ortadan kaldirilir.
Yapay zekd ile tanimlanan hatalar dogrulukla tespit edilebilir ve bu sayede
standart bir kalite anlayisi benimsenmis olur.

Yapay zeka ile daha karmagik hatalar kolaylikla tespit edilebilir. Ayrica kontrol

stirecini daha da hizlandirarak verimlilik artisini saglar.

Arastirma siirecinde, yapay zeka algoritmalarinin uygulanmasi i¢in Python

programlama dili kullanilarak OpenCV Kkiitiiphanesinden yararlanilacaktir. Ayrica, hata

tespit siirecine dair goriintiilerin alinmasi i¢in yiiksek ¢oziliniirliiklii kamera ve uygun

aydinlatma sistemleri kullanilacaktir.

Veriler iki ana kaynaktan toplanacaktir. Ilk olarak, Beybo'nun baski ve nakis

siireclerinden elde edilen yiliksek coziintirliiklii gorsel veriler analiz edilecektir. Kalite

kontrol siirecinde kullanilan 6rnek kumaslar ve bu kumaslar tizerindeki hatalar kamera

yardimiyla goriintiilenecektir. Bu goriintiiler baski hatalari, nakis hatalari, desen

kaymalar1 gibi kalite sorunlarini igermektedir. Ikinci veri kaynag: ise manuel kalite
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kontrol siireclerinde kullanilan goézlemsel raporlardir. Bu raporlar insan gdzlemciler

tarafindan yapilan kalite degerlendirmelerini ve hata tespit oranlarini icermektedir.

Kalite kontrol stireglerinde kullanilacak yapay zeka modeli goriintii isleme
algoritmasin1 temel alacaktir. Bu ¢alismada, oncelikle OpenCV Kkiitiiphanesi ile elde

edilen gorsel veriler 6n isleme tabi tutulacaktir.

Modelin basarisi, hatalarin dogru bir sekilde tespit edilip edilmedigi ve manuel
stireclerle karsilagtirlldiginda daha yiiksek dogruluk oranlarina ulasip ulagmadigi
temelinde degerlendirilecektir. Kalite kontrol verilerinin analizi yapay zeka modelinin
insan gozlemcilerden daha hizli ve dogru bir sekilde hata tespit edip edemeyecegini
anlamak amaciyla istatistiksel yontemler kullanilarak gerceklestirilecek elde edilen

veriler grafiklerle desteklenecektir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu calismada, konfeksiyon sektoriinde kalite kontrol agsamasinda iiriinlerdeki bask1
ve nakis hatalarim1 tespit etmek iizere yapay zeka tabanli goriintii isleme sistemi
gelistirilmistir. Sistemin test agsamasinda bir¢ok farkli hata tiirleri {izerinde caligsmalar

yapilmis ve en ¢ok tekrar eden hatalar asagida ki gibi siniflandirilmistir.

e Baski hatalari: Kalip hatasi, boya yaymasi, boya lekesi, kalip kagagi, kalip
tikaniklig1, kumag katlanmasi, kumas lekesi.

o Nakis hatalar1: Sargi hatasi, desen egriligi, yag lekesi.

Sistem ozellikle kalip tikaniklig1, boya lekesi, desen egriligi, sargi hatas1 gibi belirgin
hatalar1 %98 dogruluk oramiyla tespit edebilmistir. Ancak, daha karmasik ve kii¢iik
boyutlu hatalarda O6rnegin yag lekesi, kumas lekesi gibi hatalarda bu oran %60’a
diismiistiir (Sekil 4.1.). Genel olarak degerlendirildiginde sistem insan goziiyle fark
edilmesi zor olan detaylar1 daha tutarli bir sekilde algilamis ancak bazi ¢ok kiigiik renk
tonlar1 farkliliklarini ve yerlesimden kaynakli kiigiik oynamalar1 da hata olarak algilamis

ve bu da yalanci pozitif oranlarinda bir miktar artisa neden olmustur.

Bu ¢alismada belirtilen %98 ve %60 dogruluk oranlari, sistemin farkl hata tiplerinde
gosterdigi performansin karsilastirmali bir 6zetidir. Kalip tikanikligi, boya lekesi, desen
egriligi ve sargi hatasi gibi daha belirgin hatalar sistem tarafindan gii¢lii kontrast farklar
olusturdugu icin yiiksek oranda dogru sekilde tespit edilebilmistir. Bu durum deneysel
gozlemler sonucunda yaklasik %98 dogruluk diizeyine karsilik gelmektedir. Buna
karsilik, yag lekesi veya kumas yiizeyindeki kiiciik ton farkliliklarr gibi daha ince ve
diisiik kontrastli hatalarda sistemin algilama giicli zayiflamis ve dogruluk orani
gozlemlerimize gore %60 seviyelerine gerilemistir. Bu oranlar sistemin farkli hata tipleri
tizerindeki performansinin sayisallastirilmis bir gostergesi olarak verilmis, net iiriin

sayisindan ¢ok hata tiirline bagl basar1 egilimini yansitmay1 amaclamaktadir.
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Sekil 4.1. Yag lekesini algilamayan hata tespit 6rnegi

Sekil 4.2, 4.3, 4.4 ve 4.5°de bazi modellere ait hata analizine iligskin gorseller yer

almaktadir. Tk gorsel numuneyi, ikinci gorsel ise iiretimden ¢ikan iiriinii gdstermektedir.

# Hata Tespit Uygulamas = (] X

Referans Gorselini Yakleyin |

Sekil 4.2. Baski modelinde hata tespit calismas1 (Referans numune- Uriin Karsilastirmasi)
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# Hata Tespit Uygulamasi = (] X

Referans Gorselini Yakleyin

Sekil 4.3. Baski modelinde hata tespit ¢alismasi (Kumas katlanmasi-Boya yaymasi)

* § Hata Tespit Uygulamasi - B X

Sekil 4.4. Baski modelinde hata tespit ¢alismasi (Hatasiz tiriin)
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§ Hata Tespit Uygulamasi = 0 X
Referans Gorselni Yakleyin
a)
# Hata Tespit Uygulamasi - O X

Referans Gérselini Yakleyin |

b). ,

Sekil 4.5. Nakis modelinde hata tespit calismasi (a) Sargi hatasi, b) Nakis kaymasi)
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Baski ve nakis asamasinda olan iki model secilmis ve 6nce manuel kontrol
gerceklestirilerek tespit edilen hata adetleri not edilmistir. Daha sonra ayn1 modeller,
gorintii isleme sistemiyle kontrol edilmis ve tespit edilen hata adetleri kaydedilmistir.
Cizelge 4.1°de goriildiigi gibi, manuel kontrolde gozden kacan bircok hata, goriintii

isleme sistemiyle yapilan kontrolde basarili bir sekilde tespit edilmistir

Cizelge 4.1. Manuel kontrol ve goriintii isleme sisteminin karsilagtirmasi

GORUNTU iSLEME HATA
MANUEL . L. .
SISTEMI iLE TESPIT
KONTROL
KONTROL ARTIS
BASKI/NAKIS BASKI/NAKIS ORANI (%)
. . KONTROL DE KONTROL DE
TUR MODEL ADI = KONTROL ADEDI
CIKAN HATA CIKAN HATA
ADEDI ADEDI
BASKI A MODELI 2145 28 35 %25
NAKIS B MODELI 1850 12 20 %66,67

BASKI A MODELI NAKIS B MODELI

35 20
— 30 —
8 25 215
220 2 10
< 15 =
£ 10 T s
5
0 0
MANUEL GORUNTU MANUEL GORUNTU
KONTROL [ISLEME KONTROL iISLEME
SISTEMI ILE SISTEMI ILE
KONTROL KONTROL

Sekil 4.6. Manuel kontrol ile goriintii isleme sisteminin kargilastirmasinin Siitun grafigi ile gosterimi

Manuel kontrole gore goriintli isleme sistemi ile hata tespit orani baski da %25,
nakista ise %66,67 ylikselmistir. Ayrica, operatdriin calisma siiresinin ilerlemesiyle
(6rnegin, sabah saatlerine kiyasla aksam saatlerinde artan yorgunluk nedeniyle) goz ve
beden yorulmalarinin manuel kontrol performansini o6nemli o6lclide diisiirdiigi
gbzlemlenmistir. Buna karsin goriintii isleme sisteminin performansinda boyle bir diisiis

yasanmamigtir.
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Goriintii isleme sistemi, manuel kontrol yontemine kiyasla yaklasik %37,5 daha
yiiksek bir bagar1 oranina sahiptir. Bu da iiretim siireclerinde kalite kontrolil iyilestirmek
ve hata oranini minimize etmek i¢in goriintii isleme teknolojisinin kullaniminin énemli
bir avantaj sagladigini gostermektedir. Sistem hem hata tespit oranindaki artis hem de
islem hizindaki iyilesmeyle birlikte calisanlarin ig yiikiinii azaltmis, verimliligi artirmistr.
Bunun sonucunda, gozle kontrol siirecine gore daha standart ve nesnel bir kalite kontrol
siireci elde edilmistir.

Kontrol islemleri daha Once operator tarafindan gozle manuel olarak
gerceklestiriliyordu. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’te ise baski ve nakis boliimlerinde, manuel
kontrol ile goriintii isleme sistemi kullanilarak yapilan kontrol siirelerinin standart
operasyon prosediirleri karsilastirmali olarak sunulmustur. Prosediir de deger yaratan isler
(VA), deger yaratmayan isler (NVA) ve deger yaratmayan ancak gerekli isler (NVAN)
seklinde li¢ ana kategoriye siniflandirilmistir.

Baski verilerine gore en yiiksek siire 10,29 saniye ile deger yaratan isler (VA)
kategorisinde gerceklesmistir. Deger yaratmayan ancak gerekli isler (NVAN) 6,34 saniye
ile ikinci sirada yer alirken, deger yaratmayan isler (NVA) yalnizca 2,45 saniye
siirmiistiir. Operasyon adimlaria bakildiginda, “Isi kontrol etme” siireci tamamen deger
yaratan is kapsaminda yer almakta, “Isi masaya koyma” islemi ise deger yaratmayan is
olarak tanimlanmaktadir. “Banttan alma” islemi ise NVAN kategorisinde
degerlendirilmistir. Bu analiz, manuel kontrol siiresinin toplamda 19,08 saniye oldugunu
ortaya koymaktadir. Goriintii isleme sistemi kullanildiginda ise “Isi kontrol etme” siiresi
8,12 saniyeye diigmiis, boylece baski kalite kontrol islem hizinda %11,37 oraninda artig

saglanmistir.
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a)
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0% m
6 B0%
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Sekil 4.7. Baski kalite kontrol siireleri (a: Manuel kontrol, b: Goriintii isleme sistemi ile kontrol)
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Sekil 4.8. Nakis kalite kontrol siireleri (a: Manuel Kontrol, b: Gortntii isleme sistemi ile kontrol)
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Nakis verilerine gore en yiiksek siire 10,00 saniye ile deger yaratan isler (VA)
kategorisinde ger¢eklesmistir. Deger yaratmayan ancak gerekli isler (NVAN) 3,13 saniye
ile ikinci sirada yer alirken, deger yaratmayan isler (NVA) yalnmizca 2,33 saniye
siirmiistiir. Operasyon adimlaria bakildiginda, “Isi kontrol etme” siireci tamamen deger
yaratan is kapsaminda yer almakta, “Isi masaya koyma” islemi ise deger yaratmayan is
olarak tanimlanmaktadir. “Isi makineden toplama” islemi ise NVAN Kkategorisinde
degerlendirilmistir. Bu analiz manuel kontrol siiresinin toplamda 15,46 saniye oldugunu
ortaya koymaktadir. Goriintii isleme sistemi kullanildiginda ise “Isi kontrol etme” siiresi
6,38 saniyeye diismiis, boylece nakis kalite kontrol islem hizinda %23,34 oraninda artig
saglanmistir.

Kalite kontrol siirecinde elde edilen bu veriler siire¢ igindeki katma degerli ve
katma degersiz faaliyetlerin ayristirllmasinin ne kadar kritik oldugunu gostermektedir.
Ozellikle manuel yontemlerde operatdriin is iizerindeki fiziksel hareketleri (&rnegin
iriini masaya koyma, {riinii makineden toplama gibi) tiretim acisindan deger
yaratmazken toplam siire igerisinde onemli bir pay almaktadir. Bu durum iiretim
hattindaki zaman kayiplarin1 goriiniir kilmakta ve iyilestirme firsatlarinin net bir sekilde
ortaya ¢cikmasini saglamaktadir.

Gorlintli isleme tabanli kontrol sisteminin devreye alinmasiyla birlikte manuel
siireclerdeki bu kayiplar onemli 6l¢lide azaltilmistir. Sistemin otomatik olarak iiriin
lizerinde hata tespiti yapabilmesi, operatoriin yalnizca {riinii kalite masasina
yerlestirmesini yeterli kilmakta ve kontrol siiresini minimize etmektedir. Boylece hem
standartlastirilmis bir kalite kontrol stireci elde edilmis hem de iirtinlerin daha kisa siirede
son kontrolden ge¢gmesi saglanmustir.

Ayrica, insan faktoriiniin azaltilmasiyla birlikte subjektif degerlendirmelerden
kaynaklanabilecek tutarsizliklarin da Oniine gec¢ilmistir. Operatorler farkli tecriibeye,
dikkat seviyesine veya yorgunluk durumuna sahip olabilirken goriintii isleme sistemi her
irlinli ayn1 standartta degerlendirmektedir. Bu da kalite glivenilirligini artirarak miisteri
memnuniyetine olumlu katki saglamaktadir.

Uzun vadede bakildiginda bu sistem yalnizca siire avantaji saglamamakta ayni
zamanda iretim hattinin genel verimliligini de artirmaktadir. Kontrol siiresindeki
kisalmalar giinliik kapasiteye dogrudan etki ederek daha fazla {iriinlin ayn1 zaman
diliminde kontrol edilmesine olanak tanimaktadir. Ayrica hata oranlarinin diismesi,
yeniden isleme (rework) ve fire oranlarmin azalmasina katki saglayarak maliyetleri

distirmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Bu c¢alismada, geleneksel kalite kontrol yontemlerinin baski ve nakis
proseslerinde karsilastigi sinirlamalara ¢6ziim olarak yapay zeka destekli bir goriintii
isleme sistemi gelistirilmis ve uygulamaya alinmistir. Geleneksel yontemlerin insan
hatasina agik olmasi, yorgunluk kaynakli tutarsizliklar ve iglem siiresinin uzunlugu gibi
dezavantajlar1 gelistirilen sistemle blylik Ol¢lide giderilmistir. Sistem kalite kontrol
stirecini daha hizli, tutarli ve 6lgeklenebilir hale getirerek tekstil tiretiminde dijitallesme
adina 6nemli bir adim sunmustur.

Yiiriitilen uygulamada goriintii isleme kontrol sistemi ile manuel kontroller
karsilastirildiginda hatali iiriin tespit oraninda anlaml bir artis elde edilmistir. Ozellikle
baski ve nakis hatalarinin tespitinde sistemin %37,5 oraninda daha basarili oldugu
gOriilmiis; bu durum sistemin insan goziiniin algilayamadigi bazi ince detaylara duyarli
oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda islem siiresi agisindan da ciddi bir kazanim
saglanmis; bask1 prosesinde %11,37, nakis prosesinde ise %23,34 oraninda islem hizinda
artis kaydedilmistir. Bu iyilesmeler iiretim hattinda toplam kalite kontrol siiresini
kisaltarak bant verimliligini artirmigtir.

Sistem, 6zellikle belirgin renk farklari, konum farkliliklar1 ve desen bozulmalarini
basaril sekilde algilamis ancak ¢ok kiiciik, ince ya da ton farkliliklarina dayali kusurlarda
zaman zaman yalanci pozitif sonuglar iretmistir. Bu tiir hatalar 6zellikle iirlinlerin kumas
dokusu, 151k yansimasi ve baski/nakisin dogal varyasyonlari gibi dis etkenlerden
kaynaklanabilmektedir. Ancak bu durum sistemin genel basarisini diisiirmemekte ve
yalnizca algoritma diizeyinde yapilabilecek ek iyilestirme ihtiyacini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak bu calisma yapay zeka ve goriintii igleme teknolojilerinin tekstil
sektorlindeki kalite kontrol siireclerine entegre edilmesinin miimkiin ve etkili oldugunu
kanitlamistir. Uygulama sonucunda hem kalite diizeyinde iyilesme hem de zaman ve is
giicli tasarrufu saglanmis bdylece tiretim maliyetlerinin diistiriilmesine katki sunulmustur.
Calismanin firmaya 6zel olarak gelistirilmis olmas sistemin sektore genellenebilirligini
siirlasa da benzer iiretim hatlarina sahip diger isletmelere de 6rnek teskil edebilecek

niteliktedir.
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5.2. Oneriler

e Daha karmasik ve ince detayli hatalarin tespiti i¢in derin 6grenme algoritmalari
ve yapay zeka tabanli model gelistirmeleriyle sistem gii¢lendirilebilir. Ornegin,
kiiciik lekeler veya hafif desen kaymalar1 gibi zor tespit edilen hatalar i¢in 6zel
modeller egitilebilir.

e Yalanc1 pozitif oranlarim1 azaltmak amaciyla renk analizi ve doku farki
algoritmalari iyilestirilebilir, ayrica daha gesitli ve biiylik bir veri setiyle sistemin
egitilmesi farkli 151k kosullar1 ve kumas tiirleri altinda da yiiksek dogruluk
saglamay1 miimkiin kilabilir.

e Sistem yalnizca kalite kontrol masasina degil tiretim hattinin farkli noktalarina da
entegre edilerek gercek zamanli ve siirekli hata tespitine olanak taniyabilir,
bdylece hatali {iriinlerin iiretim siirecinde erken asamada ayrilmasi saglanabilir.

e LED is1k, buton ve diger donanimlarin ergonomik tasarimlari gelistirilebilir ve
operatorlerin kullanim kolaylig artirilarak is giivenligi ve hiz saglanabilir.

e Sistemi kullanan operatorlere temel yapay zeka ve goriintii isleme algoritmalari
hakkinda diizenli egitimler verilerek sistemi daha etkin ve dogru sekilde
kullanmalar1 saglanabilir, aynm1 zamanda operatorlerin sistem iizerindeki
deneyimleri geri bildirim olarak degerlendirilebilir.

e Sistemin diger kalite kontrol siireclerine uygulanabilirligi arastirilabilir, iplik
hatalar1, dikis kusurlar1 veya farkli tekstil iirlinleri lizerindeki baski ve nakis
kontrolleri i¢in sistemin adaptasyonu degerlendirilebilir.

e Gelecekte sistemin bulut tabanli veri analizleriyle entegre edilmesi, iiretim
performansinin izlenmesini ve istatistiksel kalite raporlarinin otomatik
iiretilmesini saglayabilir; boylece yoneticiler ve kalite miithendisleri anlik verilere
dayanarak karar alabilir.

e Sistemin mobil veya tagimabilir versiyonlar: gelistirilebilir, bdylece kalite kontrol
sadece sabit masalarda degil depo ve saha gibi farkli iiretim ortamlarinda da

uygulanabilir.
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