UNIVERSITESI

GORUNTU ISLEME ILE LASTIK URETIMINDE
HATA TESPITI UYGULAMASI

2024
YUKSEK LiSANS TEZi
ENDUSTRI MUHENDISLIGI

Akin Bahattin SEN

_ Tez Danigmani
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk OZCAN



GORUNTU ISLEME iLE LASTIiK URETIMINDE HATA TESPITI
UYGULAMASI

Akin Bahattin SEN

Tez Danismani
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk OZCAN

T.C.

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans Tezi

Olarak Hazirlanmistir

KARABUK
Haziran 2024



Akin Bahattin SEN tarafindan hazirlanan “GORUNTU ISLEME ILE LASTIK
URETIMINDE HATA TESPITI UYGULAMASI” baslikl1 bu tezin Yiiksek Lisans

Tezi olarak uygun oldugunu onaylarim.

Dr. Ogr. Uyesi Selguk OZCAN
Tez Danigmani, Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Bu ¢aligma, jiirimiz tarafindan Oy Birligi ile Endiistri Miihendisligi Anabilim Dalinda
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir. 28/06/2024

Unvani, Adi SOYADI (Kurumu) Imzasi

Bagkan :Dogc. Dr. Yusuf Sait TURKAN (IU) e,

Uye  :Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Ziyaeddin BULUM (KBU) ..o,

Uye  :Dr Ogr. Uyesi Selguk OZCAN (KBU) e,

KBU Lisansiistii Egitim Enstitiisii Yonetim Kurulu, bu tez ile, Yiiksek Lisans

derecesini onamistir.

Dog. Dr. Zeynep OZCAN s

Lisansiistii Egitim Enstitiisti Mudiiri

11



“Bu tezdeki tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik ilkelere uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu, ayrica bu kurallarin ve ilkelerin gerektirdigi sekilde, bu
calismadan kaynaklanmayan biitiin atiflart yaptigimi: beyan ederim.”

Akin Bahattin SEN

i1



OZET
Yiiksek Lisans Tezi

GORUNTU ISLEME IiLE LASTIiK URETIMINDE HATA TESPITI
UYGULAMASI

Akin Bahattin SEN

Karabiik Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Endiistri Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dr. Ogr. Uyesi Selcuk OZCAN
Haziran 2024, 116 sayfa

Gilinlimiiziin rekabet¢i endiistriyel ortaminda, yerinde kalitenin saglanmasi iiretim
stireglerinde biiyiik 6nem tasimaktadir. Yerinde kalite, hatalarin iiretim asamasinda
hemen tespit edilip diizeltilmesini ve bdylece maliyetlerin diisiiriilmesini saglar.
Uriinlerde kalite sorunlarinin erken tespiti, miisteri memnuniyetini artirir ve firmalara
rekabet avantaji kazandirir. Ayrica verimlili§i artirarak maliyetleri distiriir ve
stireclerin daha giivenilir hale gelmesini saglar. Bu calisma, Tiirkiye'nin énde gelen
lastik fabrikalarindan birindeki {iretim siireclerinin, goriintli isleme teknolojisi ile
tyilestirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Otomobil lastik iiretim siireci esnasinda
turuncu renkli bir malzeme, siyah bir madde ile tamamen bosluksuz bir sekilde
kaplanmas1 gerekmektedir. Bu kaplamanin sorunsuz olmasi1 kaliteyi dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Mevcut durumda kaplama iglemi sonunda gozle kontrol
yapilmaktadir fakat bu durum bazi hatalarin gézden kagmasina neden olmaktadir.

Bunun yaninda insan goziiniin fark edemeyecegi bosluklar da olabilmektedir. Burada
v



goriintii isleme ile hata tespiti insandan ¢ok daha iyi performans gostermektedir.
Goriintii isleme teknolojisi, materyal boliimiindeki tiretim siirecinde manuel kontroliin
azaltilmasina ve hatal1 parga tespitinin otomatik hale getirilmesine olanak saglamistir.
Teknolojinin daha etkili kullanilabilmesi i¢in renk uzaylar1 arasinda yapilan tercih,
renklerin daha dogru ve etkili bir sekilde ayirt edilmesine katkida bulunmustur. Sadece
tiretimin kiiglik bir prosesinde uygulanan bu teknolojik iyilestirmelerle, giinliikk %1

daha az hatal1 lastik iiretimi hedeflenmistir.

Bu c¢aligmanin sonuglari, goriintii isleme teknolojisinin iiretim siire¢lerinde nasil etkili
bir sekilde kullanilabilecegini ve 6zellikle JLB makinesindeki manuel kontrol ve hatali
parga tespiti sorunlarin1 6nemli 6l¢iide azaltabilecegini gdstermektedir. Teknolojik
tyilestirmelerin tam anlamiyla etkili olabilmesi i¢in operatorlerin egitimi ve siirekli
olarak giincellenen bir veri setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Goriintii isleme teknolojisinin
bu iyilestirmeleri, fabrika iiretkenligini ve verimliligini artirarak maddi kayiplari
minimize etme potansiyeline sahiptir. Ayrica, bu yeniliklerin diger iiretim siireglerine
uygulanabilirligi ve potansiyel etkileri iizerine daha genis ¢apl aragtirmalar yapilmasi
onerilmektedir. Bu baglamda, gelecekteki ¢aligmalarda, goriintii isleme teknolojisinin
farkli sektorlerde ve flretim siireglerinde nasil kullanilabilecegini incelemek,
teknolojinin potansiyelini daha genis bir perspektiften degerlendirmek agisindan
onemli olacaktir.

Anahtar Sézciikler : Goriintii Isleme, Kalite Kontrol, Hata Analizi

Bilim Kodu : 90619



ABSTRACT

Master Thesis

FAULT DETECTION APPLICATION IN TIRE PRODUCTION WITH
IMAGE PROCESSING

Akin Bahattin SEN

Karabiik University
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Department of Industrial Engineer

Thesis Advisor:
Assist. Prof. Dr. Selcuk OZCAN
June 2024, 116 pages

In today's competitive industrial environment, ensuring on-site quality is of paramount
importance in production processes. On-site quality ensures that defects are detected
and corrected immediately during the production phase, thus reducing costs. Early
detection of quality problems in products increases customer satisfaction and gives
companies a competitive advantage. It also increases productivity, reduces costs and
makes processes more reliable. This study was conducted to improve the production
processes in one of the leading tire factories in Turkey by using image processing
technology. During the automobile tire production process, an orange colored material
needs to be completely gaplessly coated with a black material. The smoothness of this
coating is a factor that directly affects quality. Currently, visual inspection is performed
at the end of the retreading process, but this causes some defects to be overlooked. In
addition, there may be gaps that the human eye cannot notice. Here, error detection

with image processing performs much better than the human eye. Image processing
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technology has made it possible to reduce manual control in the production process in
the materials department and to automate the detection of defective parts. In order to
use the technology more effectively, the choice between color spaces contributed to
more accurate and effective color discrimination. With these technological
improvements applied only to a small part of the production process, 1% fewer

defective tires were produced per day.

The results of this study show how image processing technology can be used
effectively in production processes and significantly reduce the problems of manual
inspection and defective part detection, especially on the JLB machine. For
technological improvements to be fully effective, training of operators and a
continuously updated data set are needed. These improvements in image processing
technology have the potential to minimize material losses by increasing factory
productivity and efficiency. Further research on the applicability and potential impact
of these innovations to other manufacturing processes is also recommended. In this
context, it will be important for future studies to examine how image processing
technology can be used in different sectors and production processes in order to

evaluate the potential of the technology from a broader perspective.

Key Word : Image Processing, Quality Control, Fault Analysis

Science Code : 90619
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BOLUM 1

GIRIS

Gliniimiiziin rekabet¢i endiistriyel ortaminda, kalite kontrol ve hata tespiti, iiretim
siireclerinin kritik bir pargasi haline gelmistir. Ozellikle imalat sektériinde, hatalarin
erken tespiti ve diizeltilmesi, Uiriin kalitesi, miisteri memnuniyeti ve marka itibari
acisindan hayati 6nem tagimaktadir. Bu baglamda, kalite kontrol siire¢lerinin etkin bir
sekilde yonetilmesi ve hatalarin en aza indirilmesi, isletmelerin rekabet avantaji elde

etmesine ve siirdiiriilebilir bagartya ulagsmasina yardimer olmaktadir.

Kalite kontroliin temel amaci, hatalarin tespit edilmesi ve diizeltilmesi suretiyle {iriin
kalitesinin artirilmasidir. Bu amagla, cesitli kalite kontrol tespit ve dnleme yontemleri
kullanilmaktadir.  Istatistiksel ~Siireg Kontrolii (SPC), iiretim siirecindeki
degiskenlikleri izleyerek ve analiz ederek siirecteki anormallikleri tespit eder. FMEA
(Hata Ttirti ve Etki Analizi), potansiyel hata modlarini, nedenlerini ve etkilerini analiz
ederek hata olasiliklarin1 azaltir. SN1K Analizi (Neden-Neden Analizi), sorunlarin
temel nedenlerini belirlemek ve kok nedenlerin tespitiyle hatalarin tekrarlanmasim
onlemek igin kullanilir. Poka-Yoke (Hata Onleme Cihazlar1), is¢ilerin hatalar1 5nlemek
i¢in basit ve etkili cihazlar kullanmasini saglar, boylece hatalar tespit edilip diizeltilir.
Jidoka kavrami ise, otomatik hata tespiti ve durdurma yetenegiyle kalite kontrol
siireclerini gliclendiren 6nemli bir yaklasimdir. Jidoka, operatorlerin hatalar tespit
etmelerine ve miidahale etmelerine olanak tanir, bu sayede hatali iiriinlerin iiretimi

durdurulur ve kalite artirilir. Jidoka ile isletmelerin verimliligi de artirilir [1].

Gortintii isleme teknikleri Jidoka’nin 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu teknikler, iiretim
siirecinde olusabilecek hatalar1 otomatik olarak tespit edebilir ve operatorlere

bildirebilir. Ornegin, kamera sistemleri kullanilarak {iriinlerin goriintiileri



analiz edilebilir ve kusurlar belirlenebilir. Boylece, hatali iirtinlerin hizli bir sekilde
tespit edilip islemden ¢ikarilmasi saglanir. Bu sayede iiriin kalitesinin artirilmasina ve
hatal1 iirlinlerin miisterilere ulagsmasimin onlenmesine katki saglar. Goriintli isleme
teknikleri, Jidokamin etkinligini artiran ve kalite kontrol siireglerine deger katan
onemli bir aragtir. Bu baglamda, tez kapsaminda bir makinede gerceklestirilen goriintii
isleme tabanli bir uygulama, hatalarin renk ayrimi yoluyla tespitini saglamaktadir. Bu
uygulama, goriintii isleme teknolojisinin kalite kontrol siireclerine entegrasyonunun

bir 6rnegini sunmakta ve hata tespiti siirecini otomatiklestirmektedir.

Bu calisma, Tirkiye'nin onde gelen bir lastik fabrikasinda gergeklestirilen bir
arastirmay1 temel alarak, goriintii isleme tekniklerinin otomatik hata tespit amaciyla
kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Arastirma, fabrikanin {liretim siireclerinde
hatalarm manuel olarak tespitini ve kontroliinii azaltmay1 hedeflemektedir. Ozellikle,
materyal bolimiinde yapilan islemlerdeki hatalarin otomatik olarak algilanmasi ve
diizeltilmesi amaclanmaktadir. Boylece, operatorlerin manuel kontroliinden
kaynaklanan iiretim kayiplar1 azaltilmis ve gilinliik iiretim miktarinda artis
saglanmistir. Bu ¢alisma, lastik iiretimindeki kalite kontrol siireclerinde goriintii isleme

tekniklerinin kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Tezin devam eden birinci boliimiinde; kalite kontrol kavraminin 6nemi, tarihsel
gelisimi, kalite bilesenleri, toplam kalite kontrol (TKK) ve toplam kalite yonetimi
(TKY) konular1 agiklanmistir. Tkinci boliimiinde; Jidoka’nin tarihsel gelisimi, temel
ilkeleri ve iiretim siireclerindeki rolii konular1 ele alinmistir. Ugiincii bdliimiinde;
Goriintli igleme konusunun kokenleri, analog ve dijital goriintii islemenin dogusu,
derin 6grenme ve goriintii islemenin iligkisi ve goriintii islemenin gelecegi konular
hakkinda agiklamalar yapilmistir. Dordiincii boliimiinde; Piyasadaki literatiirler
taranmistir. Besinci boliimde; Uygulama yapilan isletme hakkinda genel bilgiler,
mevcut durum analizi ve ¢6ziim yontemleri hakkinda genel bilgiler verilmistir. Son

boliimde sonuglar hakkinda inceleme, yorum ve dnerilerde bulunulmustur.



BOLUM 2

KALITE KONTROL

Kalite kontrol, bir {iriin veya hizmetin belirlenmis standartlara uygunlugunu saglama
siirecini ifade eder. Bu siire¢, iiretim siire¢lerinin her asamasinda ve iiriiniin
tamamlanmis haliyle ilgili testleri icerir. Amag, miisteri beklentilerini karsilamak, iiriin
kalitesini artirmak ve olas1 hatalar1 6nlemektir. Kalite kontrol, 6l¢lim, test, denetim ve
degerlendirmeleri icerir ve genellikle belirli endiistri standartlarina ve yonergelerine
dayanir. Isletmeler, kalite kontrol siireclerini uygulayarak iiriinlerinin kalitesini
artirabilir, miisteri memnuniyetini saglayabilir ve rekabet avantaji elde edebilirler.
Kalite kontrol ayni1 zamanda hatalar1 erken tespit edip diizeltmeyi hedefler, boylece
iriinlerin pazarlama asamasinda veya miisteriye ulastiktan sonra ortaya ¢ikabilecek

sorunlart minimize eder [2].

2.1. KALIiTE KAVRAMI VE ONEMIi

Kelime kokeni olarak, 'kalite', Latince'deki 'Qualis' kelimesinden tiiremis ve 'Qualitas’
kelimesi ile ifade edilmistir. Temelde, kalite' terimi, bir iirliniin veya hizmetin dogasini
ve niteliklerini tanimlama amacini tagir. Bu kelime, giinliik konusmalarda genellikle
bir seyin miikemmeliyetini ve tistiinliigiinii, yani kaliteye tabi olan {iriin veya hizmetin

istiin niteliklere sahip oldugunu ifade eder [3].

Kalite, bir seyin belirli gereksinimlere ne kadar uygun oldugunu ifade eden bir
kavramdir. Isletmelerin basarili olabilmesi, kaliteyi anlayip uygulama yetenekleriyle
yakindan iligkilidir. Bugiiniin isletmeleri, liriinlerin tasarimindan baslayarak sunum ve
hizmet sonras1 asamalarda kaliteyi oncelikli hedef olarak benimseyerek rekabet
avantaj1 elde etmektedirler. Kalite, temelde tiiketicilerin beklentilerini asan iirlin ve

hizmetlerin etkili bir sekilde iiretimi ve sunumu anlamina gelir. Isletmeler, kaliteli



tiriinler ve hizmetler sunabilmek ic¢in tiim kalite siireclerini etkili bir sekilde

yonetmelidirler [4].

Kaliteyi tanimlayan bazi 6nde gelen isimlerin goriisleri sunlardir [5]:

Kotler'e gore, kalite, bir {irliniin miisteri taleplerini karsilama yeteneginin bir
Ozeti olarak diisiiniilebilir.

Juran'a gore kalite, tiiketici ihtiyaglarina uygunlugun otesinde, estetik,
dayaniklilik, giivenilirlik ve hata olmaksizin kullanim amacini karsilayan
tiriinlerin bir isaretidir.

Garvin'e gore kalite, miisteri memnuniyetini artirmak icin bir ara¢ olarak
diisiiniilmelidir ve miisteri sikayetlerini engellemenin Gtesine geger.
Ishikawa'ya gore, dar anlamda kalite sadece {iriin kalitesini ifade eder. Ancak
genis bir perspektifle bakildiginda, kalite is, hizmet, iletisim, siire¢ler, insanlar
(calisanlar, miihendisler, yoneticiler), sistemler, firma ve hedefler gibi bir¢cok
alani1 igeren bir kavramdir.

Taguchi'ye gore, kalite, bir iiriinlin sevkiyat sonrasi toplumda minimum zarar

olusturmasinin bir yansimasidir.

Zaman i¢inde, birbirinden farkli bir¢ok sekilde tanimlanan kalitenin en fazla kullanilan

birkag tanimi, su sekilde siralanabilir [3]:

Kalite, bir liriin ya da hizmetin degeridir.

Kalite, dnceden belirlenmis bulunan 6zelliklere uygunluktur.
Kalite, ihtiyaclara uygunluktur.

Kalite, kullanima uygunluktur.

Kalite, eksiklerden ka¢cinmaktir.

Kalite, miisteri beklentilerini karsilamak veya onlarin ilerisine gegcmektir.

Ayni1 zamanda kalite Ol¢iitleri, Garvin tarafindan tanimlanan sekiz ayri1 kategoride

incelenir;

Performans: Uriiniin temel islevselliklerini temsil eder. Hizmetlerde,

performans, hiz ve bekleme siiresi ile 6l¢iiliir.



e Ozellikler: Uriiniin temel fonksiyonunu belirleyen 6zelliklerdir. Ornegin, bir
havayolu sirketinin {icretsiz ikramlar1 veya bir ¢amasir makinesinin ¢esitli
yikama programlari gibi.

e  Giivenilirlik: Bir iirliniin 6mrii boyunca beklentilere uygun ¢alisma derecesini
belirlemektedir. Ornegin, ortalama ilk ariza siiresi gibi.

e Uygunluk: Uriiniin belirlenen standartlara ne kadar uygun oldugunu
gostermektedir. Ayrica istatistiksel kalite kontrolde, {iiriin o6zelliklerinin
nominal degerden sapma oranini ifade eder.

e Dayamkhhk: Bir {iriiniin kullanim siiresi veya teknolojik dayanikliligina
odaklanmaktadir.

e Hizmet Gorme Yetenegi: Hiz, nezaket, yeterlilik ve tamir edilebilirlik gibi
faktorler icermektedir. Servis kalitesi, tiiketici degerlendirmelerini etkileyen
onemli bir faktordiir.

e Estetik: Bes duyuya hitap eden {irtin 6zellikleridir.

e Algilanan Kalite: Tiiketiciler, tirlin hakkinda tiim detaylara sahip olmadiginda,
reklam, marka imaj1 ve {iriin imaj1 gibi dolayl faktorlere dayali olarak kalite

algilar1 olusturmaktadir.

Bu boyutlar, tiiketicilerin iiriin ve hizmetleri degerlendirmelerinde 6nemli rol oynar.

2.2. KALITE KAVRAMININ TARTHSEL GELISiMi

Kalite, tarihsel bir perspektifle incelendiginde, Hammurabi Kanunlari'na kadar uzanan
kokleri bulunan bir kavramdir. Ancak, kalitenin modern anlamda ele alinmaya
baslamas1 19. yiizyilla dayanmaktadir. Ureticiler, bu dénemden itibaren iiriinlerine
kalite bilincini entegre ederek kendi isteklerini vurgulamaya baslamislardir. Frederick
Taylor'in is planlamasini iscilerin kontroliinden alarak endiistri miihendislerine
devrettigi bu doniisiim, sanayi devriminin temellerini atmistir. 1930'lu yillarda kalite,
Henry Ford tarafindan "iyinin kotiiden ayrilmasi" olarak vurgulanmistir. Hata
miktarinin ve ¢esitlerinin tespiti tizerine yogunlasan bu yaklagim, 1940'larin sonlarina
dogru Sekil 2.1°de goriildiigii gibi istatistiksel yontemlerin kullanimiyla evrilmeye

baslamistir [4].



Toplam Kalite Kontrol kavrami, 1950'lerde kokleri bulunan ve her boliimiin kalite
kontroliinii iistlendigi bir yaklasimi temsil eder. Bu yaklasim yalnizca iiretim
siirecleriyle siirli kalmaz, aynmi zamanda piyasa arastirmasindan satis sonrasi
hizmetlere kadar her asamayi kapsar. Toplam Kalite Kontrol, iiriinlerin tiiketici
ihtiyaclarina yonelik olarak gelistirilmesini ve en diisiik maliyetle {iretilmesini
hedefler. Bu yaklasimda, her calisan liretim siireglerindeki hatalar1 tanima ve diizeltme
sorumluluguna sahiptir. 1960'larin baslarinda, Ishikawa tarafindan "Firma Capinda
Kalite Kontrol" yaklasimi1 gelistirilerek kalite kontroliin kapsami daha da genisletildi
ve bu yaklagimda hem tiim departmanlar hem de tiim calisanlar kalite konusunda

sorumluluk tasidilar [6].

iYi- KOTU
TASNIFi

U

ISTATISTIKI
KALITE KONTROL

U

TOPLAM KALITE
KONTROL

U

FIRMA CAPINDA
KONTROL

U

ENTEGRE KALITE
KONTROL

Sekil 2.1.Kalite Kontrol kavraminin tarihsel anlam yolculugu [4].



2.3. KALITE KAVRAMI ORNEKLERI

"Kalite Kontrol Kavrami" genel baslig1 altinda "Japonya’da Kalite Kontrol Kavrami1"
ve "Amerika’da Kalite Kontrol Kavrami" alt basliklar1 se¢ilmistir, ¢ilinkii bu iki tilkenin
yaklagimlar1 ve deneyimleri kalite kontrol konusunda farklidir ve bu farkliliklar, kalite
kontroliin uluslararasi diizeyde nasil ele alindigin1 anlamamiza yardimci olacaktir.
Japonya, kalite kontroliinde Kaizen ve Toplam Kalite Yonetimi gibi yontemlere
odaklanan bir yaklasim benimsemistir. Bu yaklasim, siirekli iyilestirmeyi tesvik eder.
Amerika'da ise 6zellikle Deming dongiisii (Planlama, Uygulama, Kontrol, Iyilestirme)
yontemi onemlidir. Her iki iilkenin kalite kontrol anlayislari, endiistriyel siire¢lerinde
kaliteyi saglama ve siirekli olarak iyilestirme konularinda dikkate deger farkliliklar
icerir. Bu alt basliklar, bu farkli yaklasimlar1 ve bunlarin uluslararas: kalite kontrol

uygulamalarina etkisini incelemek icin se¢ilmistir.

2.3.1. Japonya’da Kalite Kontrol Kavram

Ikinci Diinya Savas1 sona ermeden &nce Japonya'da Istatistiksel Kalite Kontroliin
(SQC-Statistical Quality Control) uygulamalar1 olduk¢a sinirliydi. Uygulanmaya
baslama donemi, 1946'dan 1950'ye kadar siirdii. SQC, ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri'nden, 6zellikle Dr. W. E. Deming ve bir dizi kitap aracilifiyla Japonya'ya
tanitild1, ayn1 zamanda ABD ordusu tarafindan da desteklendi. 1948'de Japon Bilim
Adamlar1 ve Miihendisler Birligi (JUSE), Kalite Kontrol Arastirma Grubu'nu kurdu.
Bu grup, tiniversite profesorleri, devlet memurlar1 ve 6zel sirketlerden miithendislerden
olusuyordu. 1949'da JUSE, uzun bir SQC semineri olan QC Temel Kursu'nu baslatti.
1951-1954 yillar1, SQC'nin hizla gelistigi bir donemi isaret ederken, 1951'de Deming
Odiilii de tanitildi. Bu dénemde farkli SQC ydntemleri gelistirilerek olumlu sonuglar

elde edildi [7].

Japonya diger tilkelere gore kalite kontrolii agisindan daha farkli bir konuma dogru
ilerlemis ve tiim diinyanin kabul edecegi yeni kavramlar ¢ikarmistir. Bu kavramlar
ozellikle liretim sistemleri lizerine yogunlagsmistir. Bunlardan bazilari:

e  Tam zamaninda Uretim (JIT),

e Toyota Uretim Sistemi,



e Kaizen,

e Jidoka olarak belirtilebilir.

2.3.2. Amerika’da Kalite Kontrol Kavram

Amerika'daki birgok biiylik endiistri, genellikle birkag biiyiik firma tarafindan
yonlendirilir. Bu biiylik firmalar tipik olarak ¢ok sayida hissedarin sahibi oldugu
sitketlerdir ve profesyonel yoOnetim anlayist benimsemektedirler. Amerikan
yoneticilerinin ve gelismis yonetim yaklasimlarinin bu Amerikan ekonomisinin en
giiclii yonlerinden biri oldugu sdylenebilir. Baslangigta, tiretim sektorleri, Avrupa'daki
geleneklere dayanarak kalite konusunda iscilere ve ustalara biiyiikk sorumluluklar
yiiklemislerdir. Ancak, zamanla magazalarin biiylikliigli artmis ve iscilerin yerini
makineler almistir, bu nedenle Avrupa geleneginden saparak "Taylor Sistemi" olarak
bilinen "Bilimsel Yonetim Yaklasimi olan;

e Taylor Sistemi,

e Henry Ford Sistemi,

e  Malcolm Baldrige Ulusal Kalite Odiilii,
yaklasimlarini benimsemeye baslamislardir [6].

2.4. KALITE BiLESENLERI

Kalite bilesenleri iirlin veya hizmet kalitesini belirleyen 6nemli faktorleri icerir. Bu

baslik altinda yer alan alt basliklar, kalitenin farkli yonlerine odaklanir.

2.4.1. Tasarim Kalitesi

Tasarim kalitesi, bir iirliniin fiziksel 6zellikleri ile planlanir ve 6l¢tilebilir niteliklerle
ifade edilir. Kalite ve maliyet arasinda denge, tasarim kalitesini belirlemek icin
kullanilir. Baslangicta, tiiketiciler yliksek kaliteye deger verirler, bu yiizden daha fazla
para 0demeye isteklidirler. Ancak, kalite gereksinimleri asildiginda, ayni istegi
gostermezler. Kalitenin degeri diiser. Ornegin, bir ayakkabinin uzun dmiirlii olmasi
icin biraz daha fazla 6deme yapmay:1 kabul edilebilir. Ancak, bu siire uzadikea,
fazladan 6deme yapmaya istekli tiiketici sayis1 azalir. Kalite maliyeti, ters yonde bir

iliski gosterir. Kalite seviyesi arttikca, maliyetler hizla artar. Genel olarak, ytliksek
7



kaliteli bir tasarimin maliyeti olduk¢a yliksek olacaktir. Dolayisiyla, bir {iriin i¢in en
uygun tasarim kalitesi, tiikketici degeri ile iretici maliyeti arasindaki dengeyi bulmakla

ilgilidir [5].

2.4.2. Uygunluk Kalitesi

Tasarim kalitesi ile belirlenen spesifikasyonlara iiretim esnasinda uyma derecesidir.
Belirli bir uygunluk kalitesini elde etmek i¢in maliyetlerin dengelemesi yapilir.
Uygunluk kalitesinin Olgiisii, hatali tirlinlerin yiizdesi olabilir. Kalite kontroliiniin
etkinligi arttikca, yani tasarim spesifikasyonlarina uyan tirlinlerin orani arttik¢a, hatali
iriinlerin neden oldugu kayiplar, onarimlar ve miisteri sikayetleri hizla azalir. Ancak
ayni zamanda 6l¢me, degerlendirme ve koruma islemleri i¢cin maliyetler artar. Koruma
maliyeti, hatali iirlinlerin iiretimini engellemek i¢in 6nceden alinan Onlemler igin
harcanan maliyetlerden olusur. Is¢i egitimi, bakim, tasarim kontrolii gibi masraflar
koruma maliyeti olarak kabul edilir. Kontrol etkinligi arttik¢a, yani hatali {iriin yiizdesi
azaldikga, farkli egilim gosteren iki maliyet egrisi bir noktada kesisir. Bu nokta, toplam

maliyetin minimum oldugu uygunluk kalitesinin belirlendigi yerdir [8].

2.4.3. Performans Kalitesi

Bir isletmenin {irlin veya hizmetlerinin pazardaki basar1 diizeylerini degerlendirmek
icin tiiketici arastirmalari, satis incelemeleri ve hizmet analizleri gibi yontemler
kullanilir. Bu ¢alismalar, satis sonrasi hizmetler, bakim, giivenilirlik ve lojistik destek
alanlarinda gergeklestirilen arastirmalar1 igerir. Ayrica, isletmenin {iriin veya
hizmetlerini tercih etmeyen tiiketicilerin nedenlerini anlamak i¢in yapilan arastirmalar
da bu kapsamda yer alir. Miisterilerin Uriinlerle ilgili sikayetlerini ve Onerilerini
isletmeye ilettikleri zaman, kalite kontrol siireglerinin temelini olusturan tasarim,

uygunluk ve performans agamalar1 tamamlanmis olur [9].

2.5. KALITE KONTROL VE GELISIMI

Islenen pargalar, iiriinler ve birimlerin istenen kalite standardina ulasmasini saglamak

amaciyla orneklerin muayenesi yoluyla gerceklestirilen siirece "kalite kontrol" adi
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verilir. Kalite kontrol ayni1 zamanda bir inceleme, analiz ve uygulama sistemi olarak

islev goriir [10].

Giiniimiizde kalite kontrol, yalnizca denetleme ve 6lgme degil, ayn1 zamanda sunlari

igerir:

e Ust yonetim diizeyinde kalite standartlarinin belirlenmesi ve ana ilkelerin
olusturulmasi,

e (Gozetleme ve denetleme islemlerinin organizasyon ve yoOntemlerin
gelistirilmesi,

e Kaliteyi bozan faktorlerin giderilmesi ve planlanan kaliteye ulasmay1
engelleyen sartlarin kaldirilmasi,

e Kalite sorunlar1 hakkinda isletmenin her birimine danismanlik hizmetlerinin

sunulmasi gibi unsurlari igerir [11].

Kalite kontrol, isletme istatistiginin biiyliyen bir dali haline gelmistir. Bu yaklagimin

bir¢ok faydasi vardir. Bunlar [12]:

e Artan Verimlilik: Standart dis1 parcalarin erken tespiti, liretim zorluklarinin
onceden bilinmesi, kaynaklarin ve zamanin israfini1 biiyiik dlclide azaltir. Bu
yaklagimin basarili bir sekilde uygulanmasi, iscilerin ¢abasini veya maliyeti
artirmadan daha fazla {iriin iretimini miimk{in kilar.

e Artan Satislar: Uriin kalitesinin olumlu bir itibar kazanmasi, rekabetci
pazarlarda biiyiik bir avantaj saglar. Iyi bir itibar genellikle gii¢ kazandirirken,
eksikligi bir¢ok endiistride zararl olabilir.

e Artan Kar: Daha diisiik birim maliyeti ile artan satislar, sirketin karliligina katk1
saglar. Bu nedenle kalite kontrol yontemleri, is diinyasinda 6nemli bir yere

sahiptir.

Birinci Diinya Savas1 donemi, iiretim sistemini karmasiklagtirmis ve kalite kontroliin
uzmanlar tarafindan gergeklestirilmesini gerektirmistir. Bu donem "muayene" olarak

adlandirilmigtir. Bu gelismeler sonucunda, kalite kontrol islemleri, iiretim



departmaninin sorumlulugundan ayrilarak bagimsiz birimler halinde isletme yapisina

entegre edilmistir.

2.5.1. Kalite Kontroliinde istatistik Yontemlerin Yeri ve Onemi

Uretim siireclerinin ve iiriinlerin karmagiklig1, yiiksek kaliteli ve standart iriinlerin
iiretimini zorlastirmaktadir. Bu sorunlarin tistesinden gelmek ve kaliteyi saglamak igin,
istatistik temel bir arag olarak hizmet verir. Biiylik {iretim hacimlerinde, {iriin kalitesini
kontrol etmek ve muayene edilecek {iiriin sayisini belirlemek icin istatistiksel
yontemlerin kullanilmasi biiyiik 6nem tasir. Bu 6nemli rolii agiklayan bazi ana noktalar

[13]:

e  Veri Analizi: Istatistik, kalite kontrol siireglerinde veri toplama, analiz etme ve
yorumlama konularinda temel bir aragtir. Uriinlerin veya hizmetlerin kalitesini
degerlendirmek igin gesitli 6l¢iimleri yapmak, bu dlgiimleri analiz etmek ve
sonuclar1 yorumlamak i¢in istatistiksel yontemler kullanilir.

e Karar Alma: Istatistiksel veriler, isletmelerin karar verme siireclerini
destekler. Ornegin, iiretim hatlarinin ayarlanmasi, iiriinlerin kabul veya
reddedilmesi, iyilestirme projelerinin 6nceliklendirilmesi ve kaynaklarin etkin
bir sekilde yonetilmesi gibi stratejik kararlarda istatistiksel analizler biiyiik bir
rol oynar.

e Hiz ve Hassasiyet: Istatistiksel yontemler, hizli ve hassas sonuglar elde etme
kapasitesine sahiptir. Bu, stireglerdeki hatalar1 hizla tanimlamak ve diizeltmek,
driinlerin kalitesini artirmak ve tiiketici memnuniyetini yilkseltmek i¢in
onemlidir.

e Kalite lyilestirmesi: SPC gibi yontemler, siirekli olarak is siireclerini izler ve
kontrol eder. Bu, kaliteyi siirdiiriilebilir bir sekilde artirmak i¢in 6nemlidir.
Kalite kontrol siireclerini optimize etmek, hatalari minimize etmek ve diisiik
maliyetli hatalar1 6nlemek i¢in istatistiksel yontemler kullanilir.

e  Miisteri Memnuniyeti: Miisteri memnuniyetini artirmak ve iriinlerin veya
hizmetlerin pazar paym yiikseltmek i¢in, kalitenin siirekli olarak izlenmesi ve

iyilestirilmesi gereklidir. Istatistiksel yontemler, miisteri geri bildirimlerini

10



analiz etme ve miisteri beklentilerini karsilama konularinda biiyiik bir rol
oynar.

e  Maliyet Diisiirme: Istatistiksel yontemler, hatalarm nedenlerini belirleme, is
stireclerini optimize etme ve hatalar1 6nleme agisindan maliyetleri diislirmeye

yardimei olur. Bu, isletmelerin karlarini artirabilir.

Sonug olarak, istatistiksel yontemler, kalite kontrol siireclerinde temel bir rol oynar ve
isletmelere veri analizi, karar alma, hizli ve hassas sonuglar, kalite iyilestirmesi,
miisteri memnuniyeti ve maliyet diisiirme konularinda biiylik avantajlar saglar. Bu
nedenle, kalite kontrol siireclerinin etkin bir sekilde yonetilmesi ve siirekli
iyilestirilmesi igin istatistiksel yontemlere olan ihtiyag biiytiktiir [14].

Kaoru Ishikawa, kalite problemlerinin %95'ini ¢6zebilmek i¢in bu yedi temel
istatistiksel teknik kullanilabilecegini iddia etmektedir. Geri kalan %35 i¢in ise daha
gelismis yontemlere bagvurulmasi gerekmektedir. Yedi temel istatistiksel teknikler

sunlardir [15]:

e (Cetele Tablosu (Veri Toplama)

e Histogram (Dagilim)

e Pareto Analizi

¢  QGruplandirma

e Neden-Sonug Analizi

e  Serpilme (Sagilma-RegresyonKorelasyon Analizi) Diyagrami

e Kontrol Semalari

2.5.1.1. Cetele Tablosu

Istatistiksel kalite kontroliin &nemli bir aracidir. Bu grafik, bir siire¢ veya iiriin
ozelliklerinin siirekli olarak izlenmesine ve degerlendirilmesine yardimci olur. Cetele
diyagrami, siireclerin istatistiksel olarak kontrol altinda tutulup tutulmadiginm
belirlemek i¢in kullanilir. Merkez ¢izgi (Ortalama), iist ve alt sinirlar ve veri noktalar
olmak tizere Cizelge 2.1 deki gibi 3 ana kisimdan olusur. Cetele diyagramlarinin temel
amaci, siirecteki anormal durumlari veya degisiklikleri tanimak ve diizeltici eylemler

almaktir. Stirecin kontrol altinda olup olmadigini ve istenen kalite diizeyini saglayip
11



saglamadigint degerlendirmek icin kullanilirlar. Bu arag, kalite kontrol, siire¢

iyilestirme ve siire¢ tasarimi gibi bir¢ok kalite yonetimi uygulamasinda 6énemli bir rol

oynar [16].
Cizelge 2-1. Cetele Diyagrami Ornegi
JLB Makara ]
Hizmet Tiirii: . Tarih:
Uretimi 5.10.2022
Departman
) Saat:
Adr: Material 08:00 - 16:00
Toplam Adet: 38 Gozlemci: Akin
. Makinede bigak degisimi yapilmasi
Ornek Hacmi: Yorum: s . P
200 gerekmektedir.
HATA TiPi CETELE HATA ADEDI
Bigcak
Kirilmasi HH-HH HHHE T 17
Kauc¢uk
Kopmasi HH 1 8
Kaplanmams
Alan THEHHE 11
Kus Pisligi 1 2
TOPLAM HATA: 38

2.5.1.2. Histogram (Dagilim)

Histogramlar, dl¢timlerin dagilimini Sekil 2.2°de oldugu gibi gosteren ve bu dagilimin
belirli standart sinirlara gére durumunu degerlendiren grafiklerdir. Her histogram,
belirli araliklara boliinmiis 6l¢iim degerlerini temsil eden cubuk diyagramlar igerir. Bu
cubuklarin genislikleri sabit sinif araliklarina esitken, yiikseklikleri 6l¢iim degerlerinin
sikligini gosterir. Histogramlar, bir 6l¢ii veya 6zellik i¢indeki dagilimi gorsellestirmek
icin kullanilir. Bu grafikler genellikle bir olayin sikligin1 degerlendirmek ve belirli bir
zaman araliginda tanimlanan problemin daha ne kadar sik meydana gelebilecegini

hesaplamak amaciyla kullanilir. Ayrica, elde edilen dagilimi bir referans dagilim
12



modeli ile karsilastirarak verilerin anormal veya beklenen sinirlar iginde olup
olmadigin1 belirlemeye yardimci olurlar. Her histogram, sadece bir o6zelligi veya
Olclimii temsil eder ve bu oOzelligin dagilimini1 agik¢a gdosterir. Sonug olarak,
histogramlar, Olgiimlerin dagilimini gorsel olarak analiz eden ve veri analizi

stireclerinde kullanilan 6nemli bir aragtir [15].

0.06

0.05 4

0.04 /
0.03 / [ ]

0.02 /_

0.01 4

T\li
0.00 T T T T T T T T

50 55 60 65 70 75 80 85 0
Mot Degerleri

Frekans

Sekil 2.2. Histogram 6rnegi [17].

2.5.1.3. Pareto Analizi

Pareto Analizi, temel olarak bir sorunlarin veya olaylarin onceliklendirilmesi ve en
onemli alanlara odaklanmak i¢in kullanilan Sekil 2.3’teki gibi bir tekniktir. Bu yontem,
Vilfredo Pareto'nun adini tasir ve olaylarin genel i¢indeki dnemli faktorleri vurgular.
Pareto Analizi, sorunlar1 6nem sirasina gore siralamayi ve ardindan en kritik olanlara
odaklanmay1 saglar. Siklikla "80-20 kurali" olarak anmilan bu yaklasima gore,
sorunlarm %80'i, sebeplerin %20'sinden kaynaklanir. Ornegin, makine arizalarinin
%80', makinelerin %20'sinden kaynaklanir ve iirlin hatalarinin %80'1i, hatalarin
%?20'sinden kaynaklanir. Pareto Analizi, problemlerin biiylik resmini anlamada ve

¢Oziimde kritik bir arag¢ olarak kullanilir [18].
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Sekil 2.3. Pareto diyagrami 6rnegi [19].

2.5.1.4. Gruplandirma

Gruplandirma, bilgilerin kategorilere ve belirli 6zelliklere gore diizenlenmesi
islemidir. Bu yontem, onceki tekniklerin analiz kabiliyetini gelistiren bir stratejidir.
Temel amaci, karmasik bir sorunu ele alirken her ayrintiyr gézden kagirmamak ve
pargalar1 bir araya getirmektir. Siniflandirma tek basina sorunlar1 ¢6zmez, ancak
sorunlar1 tanimlamada ve kokenlerini anlamada kritik bir adimdir. Gruplandirma,
sorunlarin kaynaklarin1 bulmada ve olumlu degisikliklerin nedenini incelemede

kullanish bir aragtir [20].

2.5.1.5. Neden-Sonug¢ Analizi

Ishikawa Diyagrami, Japon kalite kontrol uzmani Kaoru Ishikawa tarafindan
gelistirilen Sekil 2.4°teki gibi bir analiz aracidir ve genellikle onun adiyla anilir. Bu
diyagramin temel amaci, bir problemi etkileyen farkli faktorlerin karmagsikligim
aciklamak ve gorsel bir yol haritas1 sunmaktir. Neden-Sonug¢ Diyagrami, bir problemi
anlamak ve ¢6zmek icin ekiplere sistematik bir yaklasim sunar. Bu, bir problemin
temel nedenlerini bulmak icin ve problemleri daha etkili bir sekilde ele almak icin bir
ara¢ olarak kullanilmaktadir. Neden-Sonu¢ Diyagrami, belirli bir problemi
incelediginizde, muhtemel nedenler arasindaki iliskileri gosterir. Bu, bir problemin
altinda yatan temel nedenleri ortaya ¢ikararak problemin ¢oziimiinii hizlandirir.
Ishikawa Diyagramu, bir problemi farkli bakis acilariyla ele almak ve bu problemi

¢ozmek i¢in potansiyel nedenleri ve etkileri aragtirmak icin bir ¢ergeve saglar. Sonug
14



olarak, Ishikawa Diyagrami, karmasik problemleri basitlestirmeye ve ekiplerin
sorunlarin nedenlerini daha iyi anlamalarina yardimer olan gii¢lii bir analiz aracidur.
Bu arag, kalite kontroliinden is siireglerinin iyilestirilmesine kadar bir¢ok alanda

yaygin olarak kullanilir [2].

I Calisma malzemeleri
Sumiflar

Geg temin
etmek

[lgisizlik
Gok pahal__\ Eksik not
Giiniin almak
kétii bir
zamani

Diizenli
devamsizhik

—F
Zayif sinav

performansi
Plansizlik—»
Konunun
materyallerini —L {hJam'“ljd . TV izlemek
bilmeme / yatia 1ye
yararayan
Ivi i bilgiler Geg yatmak
hazirl anmanmis Zayif
ders anlatirm / agiklamalar Yogun
sosyal hayat
| Ogretme | I zel hayat |

Sekil 2.4. Neden-Sonug diyagrami 6rnegi [20].

2.5.1.6. Serpilme (Sacilma-Regresyon Korelasyon Analizi) Diyagram

Korelasyon ve regresyon analizi, degiskenler arasindaki iligkileri incelemek ve
anlamak i¢in yaygin olarak kullanilan Sekil 2.5’teki gibi bir analiz yontemleridir. Bu
istatistiksel teknikler, degiskenlerin birbirleriyle nasil iliskilendigini ve bir degiskenin
digerini nasil etkiledigini anlamamiza yardimci olur. Korelasyon, degiskenler
arasindaki iligkinin giliciinii ve yoOniinii degerlendirirken, regresyon analizi, bir
degiskenin digerini tahmin etmek veya agiklamak i¢in kullanilir. Bu analizler, veri
analizi, tahmin ve karar verme siireclerinde énemli bir rol oynar ve farkli alanlarda

genis bir uygulama bulur [21].
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5. iligki yok

Sekil 2.5. Serpilme diyagrami 6rnegi [22].

2.5.1.7. Kontrol Semalari

Proses kontrolii, iiretim sirasinda istenmeyen kalite sorunlarini hizli bir sekilde teshis
etmeyi ve bu sayede olasi1 zararlar1 6nlemeyi amaclayan bir yontemdir. Bu siiregte,
1926'da W.A. Shewhart tarafindan gelistirilen kontrol semalar1 (Control Charts),
proseslerin istatistiksel ve ekonomik bir sekilde izlenmesi ve kontrol edilmesi igin
etkili  araclar sunar. Dogal olmayan degisiklikler, prosesi olumsuz
etkileyebileceginden, bu tiir degisikliklerin tanimlanmasi, arastirilmasi ve kontrol
altina alinmasi 6nemlidir. Kontrol semalari, proses icinde meydana gelen
degisikliklerin dogal veya dogal olmayan nedenlerden kaynaklandigini ayirt etmede

kullanilan kritik bir aractir [23].

2.6. TOPLAM KALITE KONTROL (TKK)

Toplam Kalite Kontrolii (TKK), bir isletmenin farkli departmanlarini (6rnegin
pazarlama, miihendislik, liretim ve miisteri hizmetleri) bir araya getirerek tiiketici
taleplerini en etkili sekilde karsilamay1 amaclayan bir sistemdir. Bu sistem, kalitenin
yaratilmasi, siirdiiriilmesi ve gelistirilmesi i¢in bu departmanlar arasinda uyumu tesvik
eder. TKK kavrami, Armand V. Feigenbaum tarafindan gelistirilmistir. Feigenbaum,
1950'lerde General Electric'te kalite kontrol yoneticisi olarak calisirken TKK
kavramini sekillendirmistir. Bu yaklasimla ilgili makalesi 1957 yilinda Industrial
Quality Control dergisinde yayinlandi ve 1961'de Total Quality Control: Engineering
and Management adli kitabi ile daha da gelisti. Feigenbaum (1986), TKK'y1, bir
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organizasyondaki farkli gruplarin kaliteyi gelistirme, siirdiirme ve iyilestirme
calismalarini miisteri memnuniyetini gozeterek, tiretimi ve hizmeti ekonomik bir

sekilde gerceklestirmek i¢in bir araya getiren etkili bir sistem olarak tanimlamistir [5].

Bu yaklagim, is siireglerinin her asamasinda kaliteyi saglama ve siirekli olarak

gelistirme amaci tasir. Iste TKK'nin temel 6zellikleri [6]:

e  Miisteri Odakhlik: TKK, miisteri memnuniyetini en iist diizeye ¢ikarmayi
hedefler. Miisteri gereksinimlerini anlama ve bu gereksinimlere uygun iiriinler
ve hizmetler sunma konusunda odaklanir.

e Siirekli Iyilestirme: TKK, siirekli olarak is siireglerini ve iiriinleri gelistirmeyi
tesvik eder. Bu, kalitenin artirilmasini, hatalarin azaltilmasini ve verimliligin
artirilmasini igerir.

e Katima Yaklasim: TKK, isletmenin tim ¢alisanlarinin katilimini ve
katkisini tesvik eder. Calisanlarin goriisleri ve dnerileri onemsenir.

e Siire¢ Yaklasimi: TKK, is siireclerini sistematik olarak yonetmeyi amaglar.
Siireclerin etkilesimlerini géz dniinde bulundurur.

e Veri ve Kamita Dayah Kararlar: Karar verme siireclerinde verilere ve
kanitlara dayanmay1 tesvik eder. Kararlar duygusal degil, mantikli ve bilgiye
dayali olmalidir.

e Illiskilerin Yonetimi: TKK, isletmenin i¢ ve dis paydaslariyla olan iliskilere
onem verir. lyi iliskiler is birligi ve etkili iletisimi destekler.

e Siirekli Egitim ve Gelisim: Calisanlarin siirekli olarak egitilmesini ve

gelistirilmesini destekler. Bilgi ve becerilerin glincellenmesi 6nemlidir.

Toplam Kalite Kontrol, isletmelerin kaliteyi sadece son iirlinlerde degil, ayn1 zamanda
tiim is siireglerinde, calisanlarda ve miisteri iliskilerinde en {ist diizeye ¢ikarmay1
hedefler. TKK, kaliteyi sadece bir departmanin sorumlulugu olarak gérmeyen, biitiin
organizasyonun bir parcast olarak benimseyen ve siirekli iyilestirme felsefesini
benimseyen organizasyonlar tarafindan uygulanir. Bu sayede isletmeler daha rekabetci

hale gelir ve miisteri memnuniyetini artirir [5].
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2.7. TOPLAM KALITE YONETIMI (TKY)

En basit aciklamasi ile TKY [24];

Toplam = Herkesin katilimu,
Kalite = Miisteri gereksinim ve beklentilerinin tam olarak karsilanmasi,

Yonetim = Kaliteli iirlin ya da hizmet i¢in biitiin kosullarin saglanmasidir.

Toplam kalite yonetimi (TKY), organizasyon ¢apinda kalite gelistirme pratigini ve
yonetimini hedefleyen bir stratejidir. TKY, 1980'lerin baglarinda Deming ve Juran'in
kalite felsefelerinin merkezine yerleserek ortaya cikmistir. TKY, miisteri odaklilik,
tedarik¢i kalitesinin artirilmasi, kalite sisteminin is hedefleriyle biitliinlesmesi ve
organizasyonun her seviyesini kalite gelistirme amaci etrafinda birlestiren katilime1
organizasyonlar ve is kiiltiirlinii iceren daha genis bir perspektife doniismiistiir.
Genellikle TKY uygulayan organizasyonlar, kalite ile ilgili stratejik inisiyatifleri
yoneten bir kalite konseyi veya iist diizey ekip, gilinliik {liretim veya is siireglerine
odaklanan isgiicii seviyesindeki ekipler ve Ozel kalite iyilestirme problemleriyle

ilgilenen ¢apraz islevli ekipler gibi farkli seviyelerde ekiplere sahiptir [1].

Toplam Kalite Yo6netimi (TKY);

e  Sadece lirlin ve hizmet kalitesi ile sinirli olmayan ¢agdas bir yonetim anlayisini
temsil eder. i1k olarak 6zel imalat sektoriinde uygulanmaya baslasa da zamanla
hizmet sektorii ve kamu sektorii de bu yaklasimi benimsemistir. TK'Y'nin temel
ozelligi, kalite sorumlulugunun sadece belirli bir bolimde degil,
organizasyonun her seviyesinde ve tiim calisanlarinin sorumlulugunda
oldugunu vurgulamasidir. Bu, iist yonetimden tabana kadar, miisterileri ve
tedarikgileri iceren tiim paydaslar1 kapsayan biitiinciil bir siireci isaret eder.

e TKY, temelde bir yonetim felsefesidir ve insanin mutlulugunu merkeze alir.
Insanlar, ¢alisanlar, miisteriler, is ortaklari, bayiler ve tedarikciler dahil olmak
lizere tiim paydaslari igerir. Bu felsefe, insanlarin varligini ve refahini temel

alir ve bu anlayisin insan toplumuyla birlikte gelisecegini kabul eder.
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o TKY felsefesi siirekli gelisim ilkesine dayanir. Tiim is siiregleri diizenli olarak
gbozden gecirilmeli ve nasil daha 1yi hale getirilebilecegi ve hizlandirilabilecegi
stirekli olarak degerlendirilmelidir. Bu, ekip is birligi ve ¢alisanlarin 6nerileri

gibi faktorlere dayanir [20].

2.7.1. Toplam Kalite Yonetimi Sistem Yaklasimi

Toplam kalite yonetimindeki sistem yaklagimi, organizasyonun genelinde kalitenin
kritik 6nemini daha agik bir sekilde gbzler oniine serer. Bir sistem, bir dizi 6geyi bir
araya getiren, bu 6geler arasindaki iliskileri ve bu 6gelerin niteliklerini, birbirleriyle

ve dis diinya ile olan baglantilariyla birlikte diisiinen bir biitiinsel yapidir [25].

Toplam kalite yonetimi, bir organizasyonun Sekil 2.6’daki gibi tiim bilesenlerini
kapsar, bu da insanlar ve makineler dahil olmak iizere organizasyon ic¢indeki tiim
etkilesen unsurlar igerir. Uretim veya hizmet sistemi icindeki alt sistemler,
birbirleriyle is birligi yaparak, destek vererek ve sistemin igindeki zayif noktalar
dengeleyerek organizasyonun dengeli isleyisini saglar. Bu alt sistemler, birbirlerinin
yeteneklerini tamamlayarak ¢alisirlar ve sonug olarak sistem genelindeki etkinlik, bu

alt sistemlerin bireysel etkinliklerinin toplamindan daha biiytik olur [8].
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Sekil 2.6. Kalite fonksiyonlarinin sistem entegrasyonu [26].

2.7.2. Kalite Yonetim Sistemleri Arasindaki Farkhihklar

Kalite giivencesi, kalite standartlarina uyumu saglama ve bir iirlin ya da hizmetin tiim
kalite beklentilerini karsilayacak sekilde planlanmis ve sistemli ¢abalar1 ifade eder
[27]. Daha sonraki donemlerde, iirlinlerin son kontrolden ziyade iiretim siireglerinin
kendisinin giivene alinmasi fikri gelisti ve bu, Kalite Gilivence Sistemlerinin ortaya
¢ikmasina yol acti. Bu sistem, {ist diizey yonetim ve tiim ¢alisanlarin katilimini igeren
ve miigteri tatminini yilizde yiliz hedefleyen Toplam Kalite Ydnetimi'nin (TKY)

gelisimine zemin hazirladi [4].

Toplam Kalite Yonetimi (TKY) icerisinde, kalite giivence sistemi 6zel bir dneme
sahiptir. Isletmelerin siklikla dnce bir kalite giivence sistemi kurmalari ve ardindan
TKY'ye gecis yapmalar1 Onerilmektedir. Kalite glivence sistemi, Toplam Kalite
Yonetimi'ne gegisin bir baslangici olarak kabul edilebilir [28]. Cizelge 2.2°’de daha

ayrintilt bir karsilastirma verilmistir.
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Cizelge 2-2. Kalite Yonetim Sistemleri Arasindaki Farkliliklar Ornegi [29].

TOPLAM KALITE YONETIMI

KALITE YONETIM SIiSTEMi

Kalite yonetimine felsefi bir yaklagimdir.

Kalite yonetimine bir sistem yaklagimdir.

Eylemleri i¢in bireysel sorumluluk alan

Prosediirlerle yonetilir.

personeli yonetir.

Kalite siireci boyunca dncelikli olarak
stirekli miisteri tatminine odaklanir.

Sartnamelere gore siirekli miisteri
memnuniyetine odaklanir.

Uriin ve hizmet ¢apinda kalite yonetimi
vurgulanir.

Kalite ile iligkilin maliyetin azaltilmasi
ikinci odak noktasidir.

Tiim departmanlar sirket ¢capinda kalite ile

ilgili bir yaklagimi benimser. Kaliteye baglilik i¢in personel egitilir.

Tiim personelin baglilig1 tesvik edilir. Kalite, sadece iiriin ve hizmetle sinirlidir.

Kiiltiirel degisim yoluyla personel baglilig
artirilir.

Uluslararasi basar1 belgesi ISO 9000
kayitlaridir.

Miisterilerin giivenini kazanmak i¢in basar1

Sdiillendirilir. Belgeleme rutin gozetimle stirdiirtiliir.

TKY'nin sirket ¢capinda yiiksek bir sekilde
gozlenebilirligi igin ¢aba sarf edilir.

Kalitenin sirket capinda gozlenebilirligi
diistiktiir.

2.7.3. Toplam Kalite Yénetiminin ilkeleri

Toplam Kalite Yonetimi (TKY), bir organizasyonun tiim siireglerine, islevlerine ve
calisanlarina odaklanan biitiinsel bir yonetim yaklagimidir. TKY'nin temel ilkeleri,
stirekli iyilestirme, miisteri odaklilik, liderlik, katilim, siire¢ yaklasimi ve veri odakli
karar verme gibi unsurlart icerir. Siirekli iyilestirme ilkesi, siireclerin ve tirlinlerin
stirekli olarak gelistirilmesini ve miikemmelligin hedeflenmesini vurgular. Miisteri
odaklilik, miisteri memnuniyetinin en yiiksek oncelik oldugu anlamina gelir. Liderlik
ilkesi, organizasyon liderlerinin siireclerde rehberlik etmelerini ve ¢alisanlarina ilham
vermelerini vurgular. Katilim, her seviyedeki calisanin siirece aktif bir sekilde dahil
olmasmi tesvik eder. Siire¢ yaklagimi, is siireclerine sistematik bir bakis agisini

benimser. Veri odakli karar verme ilkesi, kararlarin somut verilere dayandirilmasini ve
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analiz edilmesini gerektirir. Bu ilkeler bir araya geldiginde, TKY organizasyonlarin

daha etkili, verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesine olanak tanir [30].

2.7.3.1. Liderlik

Lider, bir toplulugun kimligini belirleyerek, o toplulugu organizasyonun hedeflerine
yonlendiren bir figlirdiir. Total Kalite Yonetimi'nin (TKY) etkili bir sekilde
uygulanabilmesi, list diizey yonetimin liderlik roliinii iistlenmesine baglidir. Bu siirecin
basarist i¢in liderin iyi iletisimci, yol gosterici, bilgili ve etkili bir giic kullanicisi
olmas1 gereklidir. Jack Welch liderligi, insanlar1 daha iyi nasil yapabileceklerine dair
net bir vizyonla ilham kaynagi yaparken, Deming liderligi, kaliteyi saglama ve sistemi
gelistirmede kilit bir rol oynamaktadir. Bu baglamda, liderler giiven olusturur, yardim
eder ve yargilamaz; ¢alisanlar1 gelisime tesvik ederek onlar i¢in gurur duyulacak bir
calisma ortami1 yaratmaya ¢alisirlar. Bir organizasyonun performanst, sonucu etkileyen
iki faktor olarak sistem ve insan tarafindan sekillenir. Arastirmalar, sonucun %85'inin

sistemin, %15'inin ise insan faktoriiniin etkisi oldugunu gostermektedir [5].

2.7.3.2. Miisteri Odakhhk

Gilinlimiizde kiiresel rekabet baskisi, sirketleri sadece iiriinlerini iiretenlerden ziyade,
triinlerini  misterilere satilabilir hale getirenler olarak faaliyet gostermeye
zorlamaktadir. Bu baglamda, miisterinin belirledigi kalite anlayisini benimsemek
onemlidir. Kalite, miisteri tatminini esas alan bir kurumsal felsefe haline gelmistir.
Miisteriyi tam anlamiyla memnun etmeyi hedefleyen organizasyonlar, miisteri
memnuniyetini vazgeg¢ilmez bir dncelik olarak gérmektedir. Toplam kalite yonetimi
bakis agisina gore, kaliteyi belirlemenin temel 6l¢litii miisteridir. Miisteri memnuniyeti
bu nedenle 6ne ¢ikar. Hi¢bir basari, miisterilerin iirlinlerini veya hizmetleri nasil
degerlendirdigini anlayan bir organizasyonun basarisindan daha biiylik olamaz.
Miisteriye odaklanma, miisteri ihtiyaclarin1 anlamanin ve basarinin bu ihtiyaglari
karsilama siirecinin ne anlama geldiginin bilincini artirir. Miisteri tatminine yonelik
caligmalar hem organizasyon hem de miisteriler i¢in 6nemli avantajlar sunar. Bu,

miisteri memnuniyetini artirirken ayn1 zamanda organizasyona kazang saglar [31].
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2.7.3.3. Ekip Calismasi

Toplam Kalite Yonetimi'nin bir diger temel ilkesi, sorunlarin ¢oziimiinde ve stirekli
gelisimde, tiim calisanlarin enerjisinden faydalanmayi1 vurgular. Yogun rekabetin
hiikiim stirdiigii bir ortamda, miigteri memnuniyeti, lirlin veya hizmetin tasarimindan
sunumuna kadar tim siireglerde, tiim calisanlarin katilimiyla saglanabilir. Bu
katilimdan, sadece iist diizey yoneticilerin degil, tim oOrgiit ¢alisanlarinin katkida
bulunmasini anlamaliy1z. Bu yaklasimla, ¢alisanlar islerine daha fazla baglanir, islerini
daha yiiksek kalitede yaparlar. Ekip ¢alismasi, bir grup elemanin ortak bir hedefe
ulagsmak i¢in bir arada ¢alistig1 bir stratejidir. Bu ekip c¢alismasini olusturmak ve
siirdiirmek i¢in, tim calisanlar1 gilivenilir bir ve agik iletisim ortamina uyarlamak
gerekir. Bireylerin kisiliklerine saygi gosterilmeli ve her calisanin katkist tesvik
edilmelidir. Boylece kisiler, kendilerine giiven duyarlar. Insanlar her durumda etkili
bir sekilde dinlemeli ve 6zellikle bireylere degil, problemlere, firsatlara, amaglara ve

gorevlere odaklanmalidir [32].

2.7.3.4. Stratejik Yonetim

Stratejik yonetim, etik bir perspektifi¢inde, ilgili alanda basarinin teminatini olusturan
faktorlere dayali1 bir yonetim bigimidir. Katkinin dogrulugu ne kadar ytiksekse, o kadar
tyidir. Stratejik planlama, bir kurumun kendisine sordugu temel sorular1 yanitlamanin
bir yoludur: Kimiz? Nereye gidiyoruz? Hedefe nasil ulasacagiz? Cevremizdeki
firsatlar ve tehditler nelerdir? Stratejik planlama, yazili bir planda gelistirilir ve
kurumun plan, i¢ ve dis kosullar arasinda dengeli bir uyum saglamalidir. i¢ kosullar,
kurumun giiclii ve zay1f yonlerini ifade ederken, dis kosullar is ¢cevresindeki tehditleri
ve firsatlart igerir. Stratejik plan, giiclii yonleri ve firsatlar1 degerlendirmeli, ayni

zamanda zayif yonleri ve tehditleri ele almanin yollarini aramalidir [33].

2.7.3.5. Cahisanlarin Katihmi/Takim Calismasi

Toplam kalite yonetiminin etkili bir sekilde uygulanmasi, orgiitiin tiim ¢alisanlarinin
bu siiregte aktif katilimini gerektirir. Orgiit {iyelerinin kalite ¢emberlerine yaptigi

katkilar, kisisel hedeflerinden once orgiitsel amaglara odaklanmalariyla gerceklesir.
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TKY, organizasyonlarda maliyetleri azaltirken, isgiiciniin bilin¢li bir sekilde
yonetilmesini saglayarak orgiitiin verimliligini artirir. Iscilerin siirecleri daha iyi
anlamasi, organizasyonun etkinligine olumlu bir katkida bulunur. Tiim ¢alisanlarin
aktif katilimi, is tatminini artirarak organizasyonun verimliligini destekler. Toplam
kalite yonetimi felsefesinin ayrilmaz bir pargasi olan siirekli iyilestirme stratejileri ve

analizleri, takim ¢aligmasi ve grup dinamiklerini 6nemser [34].

2.7.3.6. Siirekli Tyilestirme / Kaizen

Kaizen, siirekli iyilestirme anlamina gelir. Bu yaklasimda organizasyonlar, iiriin ve
hizmet kalitesini artirmak ve gelistirmek amaciyla tiim kaynaklarini harekete gegirirler
[35]. Kaizen'e gore, mevcut durum her zaman yetersizdir ve orgiitii gelistirmek ve
ileriye tagimak igin siirekli gelisim ve degisim gerekir. Kaizen, ilk kurulus durumuyla
mevcut kosullart siirekli olarak inceleyerek iyilestirme ve gelismeyi destekler. Bu
nedenle, sistem miikemmel ¢aligsa bile mevcut durumun daima iyilestirilebilecek bir
yonii oldugunu kabul eder. Insan kaynaklarma biiyiik énem verir ve sorun ¢dzme
teknikleri yaygin bir sekilde kullanilir. Bu g ilke, siirekli gelisme anlayisinin hayata

gecirilmesini saglar [36].
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BOLUM 3

JIDOKA

Jidoka, Toyota Uretim Sistemi'nin temel prensiplerinden biridir ve kalite kontroliine
odaklanan bir yaklagim sunmaktadir. Jidoka konusu bu boliimde 3 alt baslik i¢inde
alinmistir: Tarihsel Gelisim baglig1 altinda, Jidoka'nin nasil ortaya ¢iktigini, evrimini
ve Toyota'nin iiretim siireclerine nasil entegre edildigini kesfedilmektedir. Temel
Ilkeler ve Uygulama Alanlart bashgn altinda, Jidoka'min temel prensipleri, insan
miidahalesi, otomatik hata tespiti ve siireclerin diizenlenmesi gibi kavramlar
detaylandirilmaktadir. Uretim Siireglerindeki Rolii baslig1 altinda, Jidoka'nin {iretim
stireclerinde nasil kullanildigi, kalite kontroliinde oynadigi etkin rol ve misteri
memnuniyetine katkisi incelenmektedir. Bu alt basliklar, Jidoka'nin ne oldugunu, nasil
evrildigini, temel ilkelerini ve pratikteki roliinii anlamak isteyenlere kapsamli bir bakis

sunmaktadir.

3.1. JIDOKA’NIN TARIHSEL GELIiSiMi

Jidoka'nin temelleri, 19. yiizyilin sonlarinda gergeklesen Meiji Restorasyonu'na
dayanmaktadir. Bu donemde Japonya, modern endiistriyel iiretime yonelik biiyiik bir
doniisiim yasadi. Bu donemde 6zellikle Amerikan iiretim yontemleri ve kalite kontrol
teknikleri Japonya'ya tanitildi [37].

3.1.1. Meiji Restorasyonu

Meiji Restorasyonu Oncesi Japonya, orgiitlii, kokli, refah i¢inde bir feodal topluma ve

gelismis bir kiiltiire sahipti [38].
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Meiji donemi, Japonya'nin tarihinde onemli bir doneme isaret eder. Bu donem,
1600'lerin sonlarindan 1800'lerin ikinci yarisina kadar uzanir. Bu siire zarfinda,
Japonya uzun bir donem boyunca kendini dis diinyadan izole etti ve bu nedenle
teknolojik ve ekonomik acidan batili tilkelerin gerisinde kaldi. Ancak Meiji donemi,
Japonya'nin modernlesmeye basladig1 ve batili iilkelerle entegre oldugu bir donemdir.
Bunun sonucunda, rahatsizlik duyan reformist samuray grubu, 1868'de Tokugawa
Sogunlugu'na son vererek Imparator Meiji'nin ydnetimi altinda bir araya geldi. Bunun
tizerine, Iwakura liderligindeki giiclii bir heyet, o donemde en giiclii 12 bat1 iilkesini
ziyaret ederek bu tilkelerin siyasi, ticari, ekonomik ve egitim sistemlerini incelemek
icin gorevlendirildi. Sonug olarak, Japonya'nin modernlesmesinde dnemli bir yol

gosterici olan Iwakura Heyet Raporu olusturuldu [39].

3.1.2. Sakichi Toyoda ve Dokuzhtarlar Modeli

Sakichi Toyoda tarafindan gelistirilmis bir otomasyon sistemi olarak one c¢ikar.
1890'larin sonlarinda tekstil sektoriinde kalite ve verimlilik sorunlarina ¢6zim
aramaya bagladi. Bu donemde, otomasyonun heniiz gelisme asamasinda oldugu bir
zamandi. Sakichi Toyoda, otomasyon konseptini gelistirmeye basgladi ve 1902'de ilk
denemelerini yapti. Bu denemeler, dokuz farkli durumu algilayabilen bir cihazi
iceriyordu. Bu cihaz, herhangi bir hatada iiretimi otomatik olarak durdurarak kalite

kontroliinii saglamay1 amagliyordu [40].

3.1.3. Kiichiro Toyoda ve Oto Jidoka:

Sakichi Toyoda'nin oglu Kiichiro, otomotiv endiistrisine yatirim yapti ve "Oto Jidoka"
kavramini tanitti. Bu, otomobil iiretiminde otomasyon ve kalite kontroliin biitiinlesmis
bir yaklasimiydi. Japon otomobil iiretimi ve kalite kontrolii agisindan devrim

niteliginde bir adimdi [41].

3.2. JIDOKA’NIN TEMEL ILKELERI VE UYGULAMA ALANLARI

Jidoka'nin temel ilkeleri ve uygulama alanlari, kalite kontrolii ve siirekli iyilestirmeyi

vurgulayan bir yaklagimi temsil etmektedir. Bu, hatalar1 azaltmak, verimliligi artirmak
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ve

sonucta miisteri memnuniyetini  ve isletme Dbasarisini artirmak igin

kullanilabilmektedir.

3.2.1. Temel ilkeler

Hata Tespit ve Durma: Jidoka, bir iiretim siirecinde herhangi bir hata ya da
anormalligi tespit eder etmez islemi otomatik olarak durma yetenegiyle o6ne
¢ikmaktadir. Bu, hatalarin iiriinlere veya hizmetlere gegcmesini engellemeye

yardimci1 olmaktadir [42].

Isci Katkisi: Jidoka, sadece otomasyonun bir pargasi degil, aym1 zamanda
iscilerin siirece aktif bir sekilde katilmasini tesvik etmektedir. Isciler, hata

tespiti ve siirekli iyilestirme konularinda siirece dahil edilmektedir [42].

Siirekli Iyilestirme: Jidoka, siirekli iyilestirme hedeflerinin elde edilmesine
katkida bulunur. Hatalarin hizli bir sekilde tespit edilmesi ve giderilmesi,
iiretim siirecinin her zaman daha verimli hale getirilmesine yardimci

olmaktadir [42].

3.2.2.Uygulama Alanlar1

Uretim: Jidoka'min en bilinen uygulama alami iiretimdir. Uretim hatlarinda,
otomasyonla birlikte kalite kontrolii saglamak i¢in kullanilmaktadir. Ornegin,
bir montaj hattinda herhangi bir {iriin veya parcada bir hata tespit edilirse, hatti

otomatik olarak durdurur ve hata diizeltilene kadar siireci duraklatir.

Kalite Kontrol: Jidoka, kalite kontrol siireglerini iyilestirmek icin yaygin
olarak kullanilmaktadir. Uriinlerin veya hizmetlerin kalitesizligi durumunda

hizli miidahaleye olanak tanimaktadir.

Hizmet Sektorii: Jidoka, yalnizca iiretimde degil, ayn1 zamanda hizmet

sektoriinde de kullanilmaktadir. Ornegin, miisteri hizmetleri siireclerinde bir
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miisteri sikayeti tespit edildiginde, sistem otomatik olarak siireci durdurabilir

ve hata giderilene kadar islemi gegici olarak askiya alabilmektedir.

e Siirekli Iyilestirme Projeleri: Jidoka, siirekli iyilestirme projelerinin bir
parcasi olarak da kullanilabilmektedir. Hatalarin erken tespiti ve diizeltilmesi,
iyilestirme projelerinin basarili  bir sekilde uygulanmasina yardimei

olabilmektedir.

e Veri Analizi ve Geri Bildirim: Jidoka, siirekli olarak veri toplar ve analiz eder.
Bu, isletmelerin siireclerini daha iyi anlamalarina ve verilere dayali kararlar

almalarina yardimci olabilmektedir [43].

3.3. JIDOKA’NIN URETIiM SURECLERINDEKI ROLU

Jidoka'nin Uretim Siireglerindeki Isleyisi ve Nasil Uygulandigi bashigi altinda, bu
prensip, iiretim hatlarinda otomasyonun yani sira operatorlerin de hata tespitine
katilimini igermektedir. Bu, bir hata tespit edildiginde iiretimi durdurma yetenegi ile
bilinmektedir. Jidoka'nin Kalite Kontrol ve Hata Tespiti Siireglerindeki Rolii baslig
altinda, Jidoka'nin kalite kontrol siireclerindeki etkisi vurgulanmaktadir. Bu, kalite
sorunlarint otomatik olarak tespit etme, {iretimi durdurma ve hata ¢6zme
mekanizmalarint icermektedir. Bu sekilde, Jidoka, iiretim siireclerinde kaliteyi

artirmak ve hatalart minimize etmek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

3.3.1. Uretim Siireclerindeki Isleyisi ve Nasil Uygulandig

Bu béliimde, Toyota Uretim Sistemi'ndeki bu kavramin temel mekanizmalarini ele
almaktadir. Bu kapsamda, otomasyonun ve operatorlerin ig birliginin nasil
gerceklestigi detayli bir sekilde incelenmektedir. Jidoka'nin temel ilkesi, bir hata tespit
edildiginde liretimi otomatik olarak durdurma yetenegidir. Operatorler, liretim siirecini
yakindan izler ve herhangi bir anormallik tespit ettiginde miidahale etmektedir. Bu
durum, hatalarin kaynagimi hizli bir sekilde belirleme ve diizeltme imkéani

saglamaktadir. Bu sayede, iiretim siirecinde kalite giivencesi artmakta ve hatalarin
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miisteriye ulagsmasinin 6niine gecilmektedir. Jidoka, hem otomasyonun verimliligini

artirir hem de insan denetiminin kalite kontroliindeki 6nemini vurgulamaktadir [42].

3.3.1.1. Hata Algilama

Hata algilama, bir iiretim siirecinde veya bir hizmet sunumunda meydana gelen
hatalar1 tanima siirecini ifade etmektedir. Hatalar, iirlin kalitesini diisiirebilir, glivenlik
sorunlarina yol acabilmekte veya miisteri memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Hata
algilama, bu tiir sorunlar1 erken asamada tespit ederek diizeltmeye ve Onlemeye

yardimci olan kritik bir siirectir [42].

Jidoka, &zellikle Toyota Uretim Sistemi'nde kullanilan bir kalite kontrol ve hata
algilama yaklagimidir. Jidoka, tiretim hattindaki otomasyon sistemlerinin bir parcasidir
ve belirli hatalar1 algilamak ve islemek i¢in tasarlanmigtir. Bu sistemin baz1 6zellikleri

sunlar igermektedir [44]:

3.3.1.2. Siire¢ izleme

Jidoka, iiretim siireclerini siirekli olarak izler ve dnceden belirlenmis parametrelerle
karsilastirir. Bu silire¢ izleme islevi, iiretim hattinin diizgiin ¢alismasini ve istenen

kalite standartlarinin korunmasini saglama amaci giider [42].

Stireg 1zlemesi yaparken dikkat edilen bazi noktalar vardir [45]:

e Parametre Kontrolii: Siire¢ izleme, belirli parametreleri izlemektedir. Bu
parametreler, iiriiniin boyutlari, agirligi, hizi, sicakligl veya baska olgiilebilir
faktorler olabilmektedir. Bu parametreler, iirlinlerin veya hizmetlerin
kalitesinin korunmasina yardimci olan kritik dl¢timlerdir.

e Otomasyonla Entegrasyon: Jidoka, siire¢ izleme islevini otomasyonla
birlestirmektedir.  Yani, bir¢ok izleme islemi otomatik  olarak
gerceklesmektedir. Bu, insan hatalarini en aza indirir ve siirecin siirekli olarak

izlenmesini saglamaktadir.
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e Anormallik Tespiti: Jidoka, belirlenen parametrelerde herhangi bir anormallik
veya sapma tespit ettiginde islemi otomatik olarak durdurma yetenegine
sahiptir. Bu, iiretim hatasinin hizli bir sekilde tanimmasimi ve daha fazla
kalitesiz {irliniin liretilmesini engellemektedir.

e Hata Bildirimi: Jidoka, tespit edilen hatalar1 ve nedenlerini kaydeder ve ilgili
personeli veya yonetimi hemen bilgilendirmektedir. Bu, sorunlarin kok
nedenlerinin daha hizli bir sekilde ¢oziilmesine yardimci olmaktadir.

o Kalite Kontrol: Siirec izleme, kalite kontrol siireglerini desteklemektedir.
Uriinlerin veya hizmetlerin kalitesinin siirekli olarak izlenmesi, kalite

standartlarinin kargilanmasina yardimci olmaktadir.

Jidoka'nin siire¢ izleme 6zelligi, liretim siireglerini daha giivenilir, diizenli ve kaliteli
hale getirme amacini tasimaktadir. Bu, hatalarin erken tespit edilmesini saglamakta ve

stirekli iyilestirme siire¢lerinin temelini olusturmaktadir.

3.3.1.3. Otomatik Durma

Jidoka, tiretim hattindaki hatalar1 ve anormallikleri tespit ettiginde, islemi otomatik
olarak durdurma yetenegi ile karakterizedir. Bu, kalitesiz {irtinlerin veya hatalarin daha
fazla iiretilmesini 6nlemeye yardimci olmaktadir. Otomatik durma, tiretim hattinin
kendisini durdurmasi veya operatdriin miidahalesi ile ger¢ceklesebilmektedir [46].

Ornegin, bir iiretim hattinda iiretilen bir parganin dlciimleri belirli toleranslarin disina
ciktiginda, Jidoka sistemi bu anormalligi algilamaktadir. Otomatik olarak ¢alisan bir
mekanizma, iiretim hattin1 durdurur ve hata diizeltilene kadar islemi askiya almaktadir.
Bu, kalite kontroliinli saglamak ve hatalarin iriinlere gegmesini engellemek i¢in ¢ok

etkili bir yontemdir.
Otomatik durma, hatalarin erken tespiti ve miidahalesinin hizli bir sekilde

gerceklesmesine olanak tanimaktadir. Bu, {iriin kalitesini artirir, hata maliyetlerini

diistiriir ve nihayetinde iiretim siirecini daha verimli hale getirmektedir [44].
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3.3.1.4. Hata Bildirimi

Jidoka, iiretim siireclerindeki hatalar1 tespit ettiginde, bu hatalar1 ve nedenlerini
kaydeder ve ilgili personele veya yoneticilere hemen bildirir. Bu asama, hatalarin tespit
edilmesi ve diizeltilmesi kadar 6nemlidir ¢iinkii isletmelere su faydalar1 saglamaktadir

[47]:

e Hizli Miidahale: Hata bildirimi sayesinde isletme, hatalarin hemen tespit
edilmesi ve dogru kisilere iletilmesi nedeniyle hizli bir sekilde miidahale
edebilir. Bu, sorunlarin biiylimeden ¢6ziilmesini saglamaktadir.

e Sorunlarin Kaydi: Jidoka sistemi, tespit edilen hatalar1 ve nedenlerini kaydeder.
Bu veriler, siiregteki tekrarlayan sorunlarin kdkenlerini anlamak ve uzun vadeli
iyilestirmeler yapmak icin kullanilabilir.

e  Transparan Iletisim: Hata bildirimi, isletme icinde seffaf iletisimi tesvik eder.
Personel arasinda sorunlar1 acik¢a ifade etmeye tesvik eder ve bu, siirekli
tyilestirme kiiltiirlinlin olusturulmasina yardimci olmaktadir.

e Egitim ve Beceri Gelistirme: Hata bildirimi, personelin yeteneklerini
gelistirmek i¢in kullanilabilir. Hatalarin nedenlerini anlama ve benzer sorunlari

gelecekte onleme firsatlar1 sunmaktadir [48].

Bu siireg, kalite kontroliiniin temel bir parcasidir ve Jidoka'nin bu asamasi, siirekli

tyilestirme i¢in kritik bir rol oynamaktadir.

3.3.2. Kalite Kontrol ve Hata Tespiti Siireclerindeki Rolii

Jidoka'nin kalite yonetimi ve hata tespiti siireglerindeki dnemi vurgulanmaktadir.
Jidoka, iiretim siirecinde kalite sorunlarini otomatik olarak tespit etme ve durma
yetenegi ile bilinmektedir. Bu, iiretilen her bir parcanin veya iirliniin kalite standardina
uygun olup olmadigini kontrol etme yetenegi anlamina gelmektedir. Eger bir hata veya
kusur tespit edilirse, liretim hatt1 otomatik olarak durur, bdylece hatali iirlinlerin
tiretime girmesi engellenmektedir. Bu, kalite kontroliinli iyilestirmenin yani sira,

hatalarin kok nedenlerini tespit edip ortadan kaldirmaya yonelik stirekli bir iyilestirme
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stirecinin de bir par¢asidir. Jidoka'nin bu 6zelligi, kalite standardinin korunmasina ve

stirekli kalite iyilestirmesine dnemli katkilar saglamaktadir [44].

3.3.2.1. Kalite Kontrol

Jidoka'nin kalite kontrol asamasi, iiretim siire¢lerinde iiriinlerin veya hizmetlerin
kalitesinin korunmasina ve kontrol edilmesine odaklanir. Asagida Jidoka'nin kalite

kontrol asamasi ile ilgili genel bir bakis sunulmaktadir [46]:

e Kalite Standartlar: Ilk olarak, kalite kontrol asamasinda iiriin veya hizmetin
belirli kalite standartlarina uygun olmasi gereklidir. Bu standartlar dnceden
tanimlanmis ve belgelendirilmis olmalidir. Kalite standartlari, liriinlerin veya
hizmetlerin hangi o6zelliklere ve niteliklere sahip olmast gerektigini
belirtmektedir.

e Kalite Kontrol Cihazlari: Jidoka, kalite kontrol siire¢lerinde kullanilan 6zel
cihazlar igermektedir. Bu cihazlar, iirlinlerin veya hizmetlerin belirlenen kalite
standartlarma uygunlugunu 6lgmektedir. Ornegin, iiriinlerin boyutlari, agirlig:
veya islevselligi gibi Ozellikler, kalite kontrol cihazlar1 tarafindan
izlenmektedir.

e Hata Algilama: Kalite kontrol cihazlari, liretim siireci sirasinda hatalari
algilamak i¢in kullanilmaktadir. Bu hatalar, tiriinlerin belirlenen standartlardan
sapmasina veya anormal durumlara isaret edebilmektedir. Hatalar tespit
edildiginde, cihazlar tarafindan hemen islemi durdurma yetenegi devreye
girmektedir.

e Otomatik Durma: Kalite kontrol asamasinda Jidoka'nin énemli bir 6zelligi,
hata tespit edildiginde iiretim siirecini otomatik olarak durdurma yetenegidir.
Bu, hatali iirlinlerin liretime ge¢mesini engeller ve kalite kontrol stireglerine
hizli miidahale saglamaktadir.

e Hata Bildirimi ve izleme: Jidoka, tespit edilen hatalar1 ve nedenlerini
kaydeder ve ilgili personeli veya yonetimi hemen bilgilendirmektedir. Bu

bilgilendirme, hatalarin kokenini tespit etme ve diizeltme siirecinin
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baslatilmasina yardimci olmaktadir. Ayn1 zamanda siirecin izlenmesi igin

verileri toplar ve analiz etmektedir.

Jidoka'nin kalite kontrol asamasi, tirlinlerin veya hizmetlerin belirlenen kalite
standartlarina uygun olup olmadigin siirekli olarak izler ve hatalarin hizli bir sekilde
tespit edilmesini saglamaktadir. Bu sayede kalite kontrol siirecleri siirekli olarak

tyilestirilebilir ve iiriin veya hizmet kalitesi yiiksek seviyede korunabilir [49].

3.3.2.2. Siirekli Tyilestirme

Jidoka'nin temel amaglarindan biri siirekli iyilesmeyi tesvik etmektir. Bu, siire¢lerin ve
tirtinlerin daha iyi hale getirilmesi i¢in devamli bir ¢aba anlamina gelir. Jidoka, bu

stirekli iyilestirme hedeflerini elde etmeye yardimci olan 6nemli bir aragtir [50].

e Hata Analizi: Jidoka, siirekli iyilestirme i¢in temel verileri saglar. Hatalarin
tespit edilmesi ve kaydedilmesi, siire¢lerin hangi yonlerinin gelistirilmesi
gerektigini anlamak i¢in dnemlidir. Bu, hatalarin kok nedenlerini belirlemek ve
gelecekte ayn1 hatalarin tekrarlanmasini 6nlemek i¢in kullanilmaktadir.

e Calisan Katilimi: Siirekli 1yilestirme siirecinin basarisi i¢in is¢ilerin siirece
aktif bir sekilde katilmasi ¢cok dnemlidir. Jidoka, is¢ilere hatalar tespit etme ve
siirekli iyilestirme firsatlaria katkida bulunma yetenegi sunmaktadir. Isciler,
stirekli 1yilestirme projelerine dahil edilir ve bu projelere katkida
bulunmaktadir.

o lyilestirme Dongiisii: Jidoka, bir siirekli iyilestirme dongiisiiniin bir pargasi
olarak kullanilmaktadir. Bu dongii, hatalarin tespit edilmesi, kok nedenlerin
belirlenmesi, iyilestirme eylemlerinin uygulanmasi ve siireglerin daha iyi hale
getirilmesi asamalarini igermektedir. Bu dongii siirekli olarak tekrarlanir,

boylece siirekli 1yilestirme siireci siirdiirtilmektedir [51].
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3.3.3.3. Veri Analizi

Jidoka'nin veri analizi asamasi, siirekli iyilestirme ve kalite kontrol siireglerinin temel
bir bilesenidir. Bu asama, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanmasini

icermektedir. Jidoka'nin veri analizi agamasina iligskin genel bir bakis [52]:

e Veri Toplama: ilk adim, ilgili siiregten veri toplamaktir. Bu veriler, siirecteki
performansi ve sonuglar1 lgmek icin kullanilmaktadir. Ornegin, iiriin kalitesini
degerlendirmek i¢in iiretim hattindan gelen veriler toplanabilir.

e Veri Analizi: Toplanan veriler, analiz edilmek iizere 6zel yazilimlar veya
analiz araclar1 kullanilarak islemektedir. Veri analizi, silirecin mevcut
performansim1  degerlendirmek ve olasi sorunlart tespit etmek igin
kullanilmaktadur. Istatistiksel yontemler ve grafikler sik¢a kullanilmaktadir.

e Kok Neden Analizi: Veri analizi sonuglarina dayali olarak, herhangi bir hata,
sorun veya performans diisiikliigiiniin kok nedeni belirlenmektedir. Bu, temel
sorunlar1 tanimlayarak stirekli iyilestirmenin odaklanmasini saglamaktadir.

e Veri Yorumlama: Analiz sonuglarinin yorumlanmasi, ekip veya uzmanlar
tarafindan yapilmaktadir. Bu agsama, verilere dayali olarak hangi eylemlerin
gerektigini anlamak i¢in kritiktir. Hatalarin nedenleri ve siire¢ iyilestirme
firsatlar1 bu agsamada ortaya ¢ikmaktadir.

e Karar Verme: Veri analizinin sonuglarina dayali olarak, hangi adimlarin
atilacagina karar verilmektedir. Bu, sorunlarin giderilmesi, siirecin
tyilestirilmesi veya kalite kontroliin giliclendirilmesi gibi eylemleri
icermektedir.

e Eylem Plani: Kararlar alindiktan sonra, bir eylem plan1 olusturulur. Bu plan,
sorunlarin giderilmesi veya siirecin daha iyi hale getirilmesi icin gereken
adimlar1 ve zaman ¢izelgesini igcermektedir.

e Sonuclarin Izlenmesi: Eylem plan1 uygulandiktan sonra, sonuglarin izlenmesi
gerekmektedir. Veri analizi siireci stirekli tekrarlanir ve iyilestirmelerin etkisi
izlenmektedir. Bu, siirekli 1iyilestirmenin bir parcasi olarak siirecin

devamliligint saglamaktadir [53].
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Jidoka'nin veri analizi asamasi, siirekli iyilestirme ve kalite kontroliin temelini
olusturur. Dogru verilerin toplanmasi ve etkili bir sekilde analiz edilmesi, siireclerin
gelistirilmesine ve sorunlarin hizli bir sekilde ¢oziilmesine yardimei olmaktadir. Bu
agsama, veri odakli kararlarin alinmasini tesvik eder ve isletmelerin siirekli olarak daha

iyi performans gostermelerini saglamaktadir [1].

3.3.3.4. Hata Azaltma

Hata azaltma asamasi, {riin kalitesini artirmak, maliyetleri diisiirmek ve miisteri
memnuniyetini saglamak ic¢in kritik bir rol oynamaktadir. Siirekli iyilestirme
cergevesinde, hatalarin tekrarlanmasini Onlemek ve siirekli olarak iyilestirme

firsatlarin1 degerlendirmek amaciyla kullanilmaktadir [42].

Hata azaltma agamasi, asagidaki anahtar ilkeler etrafinda donmektedir:

e Onleyici Yaklasim: Hata azaltma, hatalarm iiretilmeden 6nce &nlenmesine
odaklanmaktadir. Bu, hatalarin nedenlerinin belirlenmesi ve bu nedenlerin
ortadan kaldirilmas1 anlamina gelmektedir.

e Kok Neden Analizi: Hata azaltma asamasinda, hatalarin kok nedenlerini
belirlemek icin kok neden analizi yapilmaktadir. Bu, sorunlarin yiizeydeki
semptomlarina degil, temel nedenlerine odaklanmay1 igermektedir.

e Veri Tabanh Kararlar: Hata azaltma siireci, veri ve kanitlara dayali kararlar
almay1 tesvik eder. Veri analizi, hatalarin nedenlerini ve ¢6ziim yollarini

tanimlamak i¢in kullanilmaktadir [54].

Hata azaltma asamasi, iiretim siire¢lerinde yaygin olarak kullanilir, ancak ayni
zamanda hizmet sektorii ve diger endiistrilerde de uygulanabilmektedir. Hata azaltma
stirecleri, kalite kontrolii gelistirmenin yam sira i verimlili§i ve maliyet azaltma
cabalarimi desteklemektedir. Bu asama, kalite kontrol ve siirekli iyilestirme
projelerinin basarili bir sekilde yiiriitiilmesine olanak saglamaktadir. Hata azaltma
asamasi, kalitenin artirilmasina, miisteri memnuniyetinin artirilmasina ve isletme
stireclerinin daha verimli hale getirilmesine yardimci olmaktadir [55].
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BOLUM 4

GORUNTU iISLEME

Goriintii isleme, dijital bir bilgisayarin yardimiyla goriintiilerin analizi, manipiilasyonu
ve yorumlanmasi siirecidir. Bu alandaki temel amag, bir goriintiiden anlam ¢ikarmak
ve istenen bilgileri ¢ikartmaktir. Goriintii isleme, genis bir uygulama yelpazesiyle
birlikte gelir ve tip, otomotiv, giivenlik, eglence, endiistri, tarim ve daha bir¢ok

sektorde kullanilmaktadir [56].

Bilgisayarlar, bir gorlintiiyli olusturan piksellerle ¢alisabilmektedir ve bu pikseller
tizerinde cesitli matematiksel ve istatistiksel operasyonlar1 gerceklestirerek bilgi
cikarabilmektedir. Gorlintii  isleme, bir gOrlintiiyli iyilestirmek, tanimak,
simniflandirmak, 6lgmek veya hatalar1 diizeltmek gibi bir dizi gorevi igerebilmektedir

[56].

Bu alandaki temel konular arasinda filtreleme, kenar tespiti, nesne tanima, desen
esleme, renk analizi ve goriintii sikistirma gibi konular bulunmaktadir. Gelismis
teknolojiler ve derin 6grenme gibi yapay zeka yontemleri, goriintii isleme alaninda
daha da gelismeler saglamis ve karmasik gorevlerin daha etkili bir sekilde

gerceklestirilmesine olanak taninmaktadir [56].
4.1. GORUNTU ISLEMENIN KOKENLERI
Goriintii Islemenin Kokenleri" genel baglhigi, goriintii isleme alaninin temel gelisim

stireclerini ve bu alanda nelerin etkili oldugunu anlamamiza yardimci olacak dnemli

noktalara odaklanmaktadir.
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4.1.1. Goriintii isleme Teriminin Ortaya Cikisi

Goriintii Isleme terimi, teknik ve bilim diinyasinda 6zellikle 1960'lardan itibaren daha
yaygin olarak kullanilmaya baglandi. Goriintii islemenin terim olarak ortaya ¢ikisi,

bazi 6nemli donemlere dayandirilabilir [57]:

e 1L Diinya Savasi ve Radar Teknolojisi: II. Diinya Savasi sirasinda, radarda
kullanilan goriintii isleme teknikleri biiylik 6nem kazandi. Hedeflerin tespiti ve
tanimlanmasi i¢in radar goriintiileri isleniyordu. Bu, goriintii islemenin erken
bir uygulamasiydi.

o Dijital Bilgisayarlarin Yayginlasmasi: Dijital bilgisayarlarin 1950'lerden
itibaren yayginlagsmasi, gorlintii isleme i¢in 6nemli bir doniim noktastydi.
Dijital makineler goriintii verilerini islemek i¢in kullanilabilecek kapasiteye
sahipti.

e Gorsel Alg1 ve Isleme Arastirmalari: 1950'ler ve 1960'lar, yapay zeka ve
gorsel algi konularina biiytik ilgi gérdii. Bu donemde, insan benzeri gérme ve

isleme yeteneklerini bilgisayarlarla taklit etme fikri ortaya ¢ikt1 [56].

Bu donemler, goriintii isleme teriminin ortaya ¢ikisinda etkili oldu. Daha sonraki
yillarda, bilgisayarlarin islem giicliniin artmasi ve goriintli isleme algoritmalarinin

gelismesiyle, bu terim ve bu alandaki uygulamalar hizla yayginlasti [58].

4.1.2. 11k Gériintii isleme Uygulamalar

Goriintli 1sleme, baslangigta tibbi teshislerde, askeri hedef tespitlerinde, endiistriyel
kalite kontroliinde ve uzay arastirmalarinda kullanildi. Ornegin, tibbi goriintiileme,
hastaliklarin teshisi ve tedavisinde onemli bir rol oynadi. Askeri amagclar i¢in hedef
tanima ve izleme, erken goriintii isleme uygulamalarindan biriydi. Ayni sekilde,
endiistriyel goriintii isleme, kalite kontrolii ve iiretim siireclerinin izlenmesinde
kullanildi. Uzay arastirmalar1 i¢in ise uzaydaki nesnelerin incelemesinde goriintii
isleme teknikleri biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu erken uygulamalar, goriintii islemenin

evrimini sekillendiren temel adimlardir [59].
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4.2. ANALOG GORUNTU ISLEME DONEMIi

Analog Goriintii Isleme Dénemi, goriintii islemenin evrimindeki bir asamadir ve
genellikle dijital teknolojinin yaygin olarak kullanilmadan 6nceki donemi temsil eder.
Bu donemde, goriintii isleme analog sinyaller {izerinde gerceklestirilirdi. Analog
goriintii igleme, goriintiilerin stirekli degerli sinyaller olarak ele alindig1 bir stirecti

[56].

Analog goriintii isleme, 6zellikle 1950'lerden 1980'lere kadar olan zaman diliminde
etkindi. Bu donemde, bilgisayarlar genellikle dijital olmayan, analog devrelerden
olusuyordu. Analog goriintii isleme, 6zellikle televizyon ve medikal goriintiileme gibi

alanlarda kullanilmaktaydi [60].

Bu siirecte, gortintiiler tizerindeki iglemler, amplifikasyon, filtreleme ve modifikasyon
gibi analog elektronik devreler kullanilarak gerceklestirilirdi. Ancak, analog
teknolojinin dogasindan kaynaklanan sinirlamalar, zaman i¢inde dijital goriintii
islemenin One c¢ikmasina neden oldu. Analog goriintii isleme, analog sinyallerin
zayiflama ve giiriiltii gibi sorunlarina duyarlidir ve dijital sistemlere gore daha az

esneklik sunmaktadir [60].

Dijital teknolojinin yiikselmesiyle birlikte, sayisal goriintli isleme avantajlari, analog
teknolojiyi gegmeye bagladi. Dijital goriintii isleme, daha yliksek hassasiyet, esneklik
ve isleme kapasitesi saglayarak analog goriintii islemenin yerini aldi. Bu doniisiim,
birgok endiistri ve uygulama alaninda daha gelismis ve giicli goriintii isleme

sistemlerinin gelistirilmesine olanak tanid1 [56].

4.2.1. Analog Gériintii isleme Teknikleri ve Araclar

Analog goriintii isleme, giiniimiiz dijital goriintii isleme tekniklerinin onciisii olarak
kabul edilir ve temelde analog elektrik sinyalleri iizerinde ¢alismaktadir [61].

Analog goriintli isleme teknikleri ve araglari, esasen elektronik devrelerin ve sinyal
isleme yontemlerinin kullanilmasini icermektedir. Bu yontemler, dijital goriintii isleme

tekniklerinin gelismesine temel teskil etmektedir [62].
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4.2.1.1. Analog Goriintii isleme Teknikleri
Filtreleme: Analog goriintii isleme, goriintii lizerinde filtreler kullanarak istenmeyen
bilesenleri azaltmak veya vurgulamak icin kullaniimaktadir. Ornegin, diisiik gegiren

bir filtre, yliksek frekansta giiriiltiiyli azaltabilmektedir [63].

Yogunluk Doniisiimii: Gorilintiideki yogunluk seviyelerini degistirme islemidir.

Ozellikle kontrast artirma veya azaltma i¢in kullanilmaktadir [63].

Parazit Giderme: Analog yontemler, goriintiideki parazitleri gidermek igin

kullanilmaktadir. Bu, 6zellikle medikal goriintiilerde kullanilmaktadir [64].

Analog Morfoloji: Analitik matematik prensiplerine dayanan bu teknikler, 6zellikle

sekil analizi ve nesne tespiti i¢in kullanilmaktadir [64].

4.2.1.2. Analog Goriintii Isleme Araclar: ve Cihazlar

Analog Kameralar: Analog gorintii isleme, analog kameralar kullanilarak

baslamaktadir. Bu kameralar, goriintiiyli elektrik sinyallerine ¢cevirmektedir [64].
Ozel Analog Devreler: Analog goriintii isleme cihazlarinda 6zel analog devreler
kullanilmaktadir. Bu devreler, goriinti isleme tekniklerini uygulamak i¢in

tasarlanmistir [64].

Analog Dijital Cevirici (ADC): Analog goriintii isleme, sonuglar1 daha fazla isleme

i¢in dijital forma doniistiirmek amaciyla ADC'ler kullanmaktadir [63].

Analog Filtrasyon Cihazlari: Analog goriintli isleme, diisiik geciren veya yiiksek

geciren analog filtreler iceren 6zel cihazlarla gergeklestirilmektedir [63].
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4.2.2. Analog Gériintii isleme Uygulamalar

Analog goriintli isleme uygulamalari, goriintiilerin islenmesi ve analiz edilmesi igin
analog elektronik sinyal isleme yontemlerinin kullanildigi alandir. Bu uygulamalar
genellikle analog video isleme, tibbi goriintiileme, uzaktan algilama, goriintii isleme
sensorleri, glivenlik ve gézetim, endiistriyel otomasyon gibi farkli alanlarda karsimiza

cikmaktadir [65]. Ornegin;

e Televizyon ve Video Isleme: Analog televizyon sistemlerinin gelismesi ve
analog video isleme tekniklerinin kullanilmasi, video kayit, aktarim ve yayin
stireglerini icermektedir. Bu, renk diizeltilmesi, kontrast iyilestirmesi ve video
sinyallerinin filtrelenmesi gibi islemleri icermektedir [66].

e Tibbi Goriintilleme: Analog goriintii isleme, medikal goriintiilerin
islenmesinde kullanilmaktadir. Rontgen filmlerinin islenmesi ve goriintiilerin
tyilestirilmesi, bu alandaki 6rneklerdir [64].

e Uzaktan Algillama: Uydu ve hava ucgaklar1 gibi araglarla alinan analog
goriintiilerin analizi, bu alanda kullanilan bir uygulamadir. Ornegin, tarim
alanlarinin izlenmesi, dogal afetlerin tespiti ve orman izleme bu kategorilere
girmektedir [67].

e Goriintii Isleme Sensorleri: Analog goriintii isleme sensorleri, belirli
uygulamalarda kullanilan 6zellesmis sinyal isleme islevlerine sahiptir. Bu,
fotograf makinelerinde, endiistriyel kameralarda ve diger cihazlarda
goriilebilmektedir [67].

e Giivenlik ve Gozetim: Analog video sistemleri, giivenlik kameralar1 ve
gdzetim sistemlerinde yaygin olarak kullanilmigtir. Goriintiilerin islenmesi,
tehditlerin tespit edilmesi ve olaylarin belgelenmesi i¢in 6nemlidir [66].

e Endiistriyel Otomasyon: Uretim tesislerinde analog gériintii isleme, {iriin
kalitesinin izlenmesi, robotlarin yonlendirilmesi ve otomasyon siireglerinin

tyilestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir [64].

Bu alanlar, analog goriintii isleme tekniklerinin sagladig1 avantajlari kullanarak daha
1yi teshis, Uretim kalitesi ve giivenlik saglamaktadir. Ancak, dijital goriintli isleme

teknolojilerinin yiikselisi, analog yontemlerin yerini kademeli olarak almistir [65].
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4.3. DIJITAL GORUNTU iSLEMENIN DOGUSU

Dijital goriintli isleme, bilgisayarlarin giderek daha giiclii hale geldigi 20. yiizyilin
ortalarinda sekillenmeye basladi. Bu donemde, bilgisayarlar hala giiniimiiz
standartlarina kiyasla oldukea sinirliydi, ancak temel islemleri Sekil 4.1°de goriildigi

gibi gergeklestirebiliyorlardi.

4.3.1. Dijital Goriintii Isleme Teknolojilerinin Gelisimi

Dijital goriintii isleme, analog goriintii islemenin yerini almig ve sayisal bilgisayarlar
kullanilarak goriintiileri islemek i¢in dijital sinyal isleme tekniklerinin kullanildig1 bir
alandir. Bu gelisme, bilgisayarlarin islem giiciiniin artmasiyla miimkiin olmustur. Ik
bilgisayarlar sinirli islem giiciine sahipti, ancak bu giiclerinin artmasiyla daha

karmagik goriintii isleme islemleri gerceklestirebilir hale geldiler [56].

Goriintii
tasarimi
%  Goriintii analizi
Bilgisayar ve bilgisayarda
Grafik goriintiileme
— ¥
Dj D\ Dijital
> —
oriintil )
Goriinti B Goriintii
algilayer v ekran
Gortintii
isleme

Sekil 4.1. Temel goriintii isleme 6rnegi [68].

Dijital ~ goriintii  isleme, gorilintiilerin  sayisal formatlarda yakalanmasini,
depolanmasini, islenmesini ve analiz edilmesini igerir. Bu teknoloji, tibbi goriintiileme,
giivenlik, otomasyon, yapay zeka ve daha birgok alanda uygulanir. Gelismis

algoritmalar ve yazilimlar sayesinde, goriintii isleme sistemleri artitk karmasik

41



analizleri hizl1 ve hassas bir sekilde gerceklestirebilirler. Ozellikle yapay zeka ve derin
ogrenme tekniklerinin entegrasyonu, dijital goriintii islemenin sinirlarin1 daha da

genisletmistir [58].

Dijital goriintii isleme, modern teknolojinin birgok yoniine katkida bulunmus ve hizla
gelismeye devam etmektedir. Bu alandaki ilerlemeler, daha iyi tibbi teshislerin
yapilmasini, otomasyonun artmasini, giivenligin iyilestirilmesini ve daha pek ¢ok
uygulama saglamaktadir. Goriintli islemenin dijitallesmesi, gliniimiizdeki teknolojik

yeniliklerin temelini atmistir [69].

4.3.2. Dijital Goriintii Isleme Yontemlerinin Temelleri

Dijital Gériintii Isleme Yontemlerinin Temelleri, goriintiilerin bilgisayarlar araciligiyla
islenmesi ve analiz edilmesiyle ilgili temel prensipleri inceleyen bir alandir. Bu
temeller, goriintii islemenin matematiksel ve algoritmik yonlerini igerir. GOriintii
isleme, genellikle bir goriintliyli iyilestirme, analiz etme, tanima veya sikistirma
amaciyla cesitli tekniklerin kullanilmasini igerir. Temel konular arasinda filtreleme,
konvoliisyon, histogram analizi, kenar tespiti ve morfolojik operasyonlar bulunur. Bu
yontemler, goriintiilerin lizerinde belirli operasyonlar gerceklestirilerek, istenilen bilgi
¢ikarsanmasini saglar. Dijital goriintli isleme, tip, otomotiv, giivenlik, eglence ve
birgok diger endiistri alaninda genis uygulama bulmustur. Temel amag, goriintii
verilerinden anlamli bilgiler elde etmek ve bu bilgileri daha genis bir baglamda
anlamak veya kullanmaktir. Bu alandaki temel bilgiler, algoritmalar ve uygulamalar,
bilgisayarli goriintii islemenin evrensel prensiplerini kavramak isteyenler i¢in kritik
Oneme sahiptir [56].

Cizelge 4.1°de Anolog ve Digital arasindaki farklar detayli gosterilmistir.
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Cizelge 4-1. Analog ve Dijital Arasindaki Farklar Ornegi [70].

Karsilastirma ] o )
N Anaolog Sinyal Digital Sinyal
Ogesi
Analiz Zor Miimkiin
Gosterim Stirekli Ayrik
Dogruluk Daha Fazla Daha az
Depolama Sonsuz Hafiza Ihtiyaci Kolaylikla depolanabilir.
Girilti Etkisi Var Yok
Kay1t Teknigi Orijinal sinyal korunur. Sinyal &rnekleri alinir ve korunur.
) Insan sesi, Termometre, Bilgisayarlar, Dijital Telefonlar,
Ornekler
Anolog Telefonlar vb. Dijital Kalemler vb.

4.3.2.1. Piksel (Pixel)

Dijital goriintl isleme, temelde piksellerin (resmin en kiiciik bilesenleri) islenmesine
dayanir. Bir goriintiiniin en kiiciik bileseni olan piksel, "picture element" kelimelerinin
kisaltmasidir. Bir piksel, bir renk degeri ve koordinatlarla temsil edilir ve goriintii

tizerindeki diger piksellerle birleserek goriintiiniin olusturulmasini saglar [56].

4.3.2.2. Coziiniirliik (Resolution)

Coziiniirliikk, birim uzunlukta birbirinden ayirt edilebilen noktalarin sayisini temsil
eder. Coziiniirlik hesaplamalarinda, uzunluk birimi olarak in¢ veya santimetre
kullanilir. Resim ¢oziintirliigli, gorselin icerdigi ayrinti diizeyini belirler. Yiiksek bir
¢ozlinlirliik, resimde daha fazla detayin goriinmesi anlamina gelir. Resim ¢6ziiniirliigii,
farkli yontemlerle Olgiilebilir. Coziiniirlik oOlgiileri, satirlarin birbirinden ayirt

edilebilirlik derecesine gore belirlenir [71].
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4.3.2.3. Gri Tonlama (Grayscale)

Grayscale, her pikselin sadece gri tonlarim1 igerdigi bir goriintii bigimidir. Renk
bilgisinin eksik oldugu bu tiir goriintiiler, siyah, beyaz ve gri tonlarin1 kullanarak
bir¢ok farkli tonu temsil edebilir. Genellikle siyah-beyaz veya gri tonlamali fotograflar
bu kategoriye girer. Grayscale goriintiiler, renkli goriintiilerin aksine daha az veri igerir
ve bu nedenle daha diisiik dosya boyutlarina sahiptir. Grayscale, 6zellikle basili

metinlerin ve siyah-beyaz fotograflarin islendigi yerlerde yaygin olarak kullanilir [72].

4.3.2.4. RGB

RGB, ii¢ temel renk olan kirmizi (Red), yesil (Green) ve mavi (Blue) tarafindan
olusturulan bir renk modelidir. Bu li¢ temel renk, birlikte ¢esitli oranlarda karistirilarak
diger tiim renkleri iiretmek i¢in kullanilir. Dijital cihazlarda, her piksel, kirmizi, yesil
ve mavi bilesenlere sahip olur. Her bilesen, bir tonun parlaklik diizeyini temsil eder.
Bu {i¢ bilesen, farkli oranlarda birlestirilerek pikselin son renk degerini olusturur. Bu,

dijital ekranlarda ve fotograf isleme yazilimlarinda yaygin olarak kullanilir [56].

4.3.2.5. Esitleme (Thresholding)

Thresholding, bir dijital goriintiiniin piksellerini iki farkli gruba ayirmak igin
kullanilan bir islemdir: birinci grup, belirli bir esik degerini asan piksellerden
olusurken ikinci grup, esik degerini asmayan piksellerden olusur. Bu islem genellikle
nesne tespiti, kenar belirleme ve goriintii iyilestirme i¢in kullamlir. Ornegin, nesne
tespiti amaciyla bir gorlintiideki nesne ve arka plani ayirmak icin thresholding

kullanilabilir [72].

4.4. GORUNTU ISLEMENIN TiCARI VE ENDUSTRIYEL KULLANIMI

Goriintii islemenin Ticari ve Endiistriyel Kullanimi, birgok sektérde 6nemli avantajlar
saglayan ve is siireclerini optimize etmeye yonelik genis bir uygulama yelpazesini
kapsar. Bu alandaki kullamimlar; Kalite Kontrol ve Uretim Optimizasyonu, Otonom

Araclar ve Ulasim, Glivenlik ve Gozetim, Tip Alaninda Goriintiileme, Tarim ve Ziraat,
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Perakende ve Ticaret gibi alanlar 6rnek verilebilir. Bu uygulamalar, is siireglerini daha

verimli hale getirme, hatalar1 azaltma ve genel olarak is performansini artirma

potansiyeli sunar. Goriintii islemenin ticari ve endiistriyel kullanimi, bir¢ok sektorde

rekabet avantaj1 saglamak i¢in 6nemli bir aractir [58].

4.4.1. Dijital Goriintii Isleme Uygulamalarinin Yayginlasmasi

Dijital goriintii isleme, ticari ve endistriyel alanlarda son yillarda biiyiik bir

yayginlagsma yasamistir. Gergeklesen alanlarin bazilari [73]:

Kalite Kontrol ve Uretim: Endiistriyel iiretimde dijital goriintii isleme,
tirtinlerin kalitesini kontrol etmek ve hatalar1 tespit etmek i¢in yaygin olarak
kullanilir. Otomobil iiretiminden gida isleme endiistrisine kadar bir¢ok alanda
tiretim hatlarinda bu teknolojiye bagvurulur.

Tip ve Saghk Hizmetleri: Tip alaninda, dijital goriintii isleme tibbi
goriintiileme, radyoloji ve cerrahi uygulamalarda kullanilir. Hastalarin teshisi
ve tedavisi i¢gin MR, CT taramalar1 ve endoskopik goriintiiler gibi dijital
goriintiileme teknikleri onemlidir.

Giivenlik ve Gozetim: Glivenlik kameralar1 ve video izleme sistemleri, dijital
goriintii islemenin bir baska biliylik uygulama alanini olusturur. Yiiz tanima,
nesne izleme ve olay tespiti, glivenlik endiistrisinde yaygin olarak kullanilir.
Otomotiv Endiistrisi: Otomotiv sektorii, dijital goriintii isleme teknolojilerini
stirlis yardim sistemlerinden otopark yardimina kadar bir¢cok uygulamada
kullanir. Araglarin g¢evresini izlemek ve siiriiciilere yardimeir olmak igin
kameralar ve sensorlerle entegre edilir.

Tarim ve Cevresel izleme: Tarim sektorii, bitki hastaliklarini tespit etmek,
iriin verimliligini artirmak ve sulama yonetimi i¢in dijital goriintli islemeyi
kullanir. Ayni zamanda orman izleme, su kalitesi analizi ve c¢evresel
degisikliklerin takibi gibi ¢cevresel uygulamalarda kullanilir.

Sinema ve Eglence: Sinema efektleri ve animasyonlarda dijital goriintii isleme
teknikleri biiyiik bir rol oynar. Yesil perde teknolojisi ve goriintii efektleri, bu
alanda yaygin olarak kullanilir.

Perakende ve Ticaret: Perakende sektoriinde, raftaki lirlinlerin izlenmesi ve

envanter yonetimi igin dijital goriintii isleme teknolojileri kullanilir. Ozellikle
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otomatik kasalar, barkod okuyucular ve yiiz tanima sistemi gibi uygulamalarda

karsimiza ¢ikar.

Bu alanlarda dijital goriintii isleme, is siireglerini gelistirmek, maliyetleri diistirmek,
hatalar1 azaltmak ve verimliligi artirmak i¢in yaygin bir sekilde kullanilir. Teknolojik
ilerlemeler ve daha hizli isleme giicii, bu uygulamalarin daha da yayginlagmasina katki

saglar [56].

4.4.2. Ticari Géoriintii Isleme Sistemlerinin Yiikselisi

Ticari goriintii igleme sistemleri, son yillarda endiistriyel ve ticari alanlarda biiyiik bir
yiikselis yagamistir. Bu yiikselis, dijital goriintii islemenin hizla gelismesi, daha ucuz
hale gelmesi ve hizli islem kapasitesi sunabilmesi sayesinde olmustur. Bu alandaki bu
hizli biiylime, bir dizi uygulamanin daha verimli ve hassas hale gelmesini saglamistir

[73].

Ticari goriintli isleme, otomasyon, kalite kontrol, giivenlik, otomobil endiistrisi, gida
iiretimi ve daha pek ¢ok sektdrde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ornegin, iiriinlerin
kalite kontrolii, defolu iiriinlerin otomatik olarak tespiti, giivenlik kameralarinin yiiz
tanima 6zelligi ve trafik kameralarinin plaka tanima uygulamalar1 gibi pek ¢ok farkl

uygulama vardir [73].

Ticari goriintii isleme sistemleri, bu sektdrlerde verimliligi artirmak, maliyetleri
azaltmak ve hatalar1t minimize etmek i¢in gii¢lii bir ara¢ haline gelmistir. Ayrica, bu
teknolojilerin gelismesi, yeni uygulama alanlarinin siirekli olarak ortaya ¢ikmasini
saglamaktadir [74].

Bu gelismelerle birlikte, ticari goriintii isleme sistemlerinin kullaniminin artmasi
beklenmektedir. Endiistriler, bu teknolojilerin sundugu avantajlar1 daha fazla

kullanarak rekabet avantaji elde etmek istemektedir [74].
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4.5. DERIN OGRENME VE GORUNTU iSLEME

Derin Ogrenme ve Goriintii Isleme, yapay zeka ve bilgisayarl1 gorii alanlarinda 6nemli
bir etki yaratmistir. Derin 6grenme, karmasik modelleri 6grenme yetenegi ile
bilinirken, goriintii isleme, gorsel verileri analiz etme ve anlama siirecini ifade eder.
Iki alanin birlesimi, bircok uygulama alaninda ¢i181r acan sonuglar dogurmustur. Derin
o0grenme, genellikle sinir ag1 mimarileri kullanarak karmasik gorevleri gergeklestirme
yetenegi ile bilinir. Goriintii isleme baglaminda, derin 6grenme modelleri, gorsel
verilerde desenleri ve Ozellikleri otomatik olarak ¢ikarabilir. Bu, nesne tanima, yiiz
tanima, goriintii siniflandirma ve segmentasyon gibi gorevlerde biiyiik bir basar1 saglar

[75].

4.5.1. Derin Sinir Aglarinin Gériintii Iisleme Alanina Etkisi

Goriintli isleme, geleneksel olarak bilgisayarli gorii 6zellikleri ve islem makineleri
kullanilarak yapilan bir disiplindi. Ancak derin 6grenme, 6zellikle erisimli sinir aglar
(Convolutional Neural Networks - CNNs), goriintii isleme alaninda devrim niteliginde
degisikliklere neden oldu. Derin sinir aglari, gorsel verileri islemek ve anlamak i¢in
biyolojik sinir sistemlerine dayanan bir yapay sinir ag tiriidiir [76].

Derin 6grenme teknikleri, goriintii isleme alaninda biiyiik bir etki yaratmistir. Bazi ana

noktalar [77]:

e Daha Iyi Ozellik Cikarini: CNN'ler, otomatik olarak daha iyi ozellikler
cikarmak i¢in egitilmislerdir. Bu, 6zellikle nesne tanima, yiiz tanima, karakter
tanima ve daha pek ¢ok gorsel tanima gorevinde faydalidir.

e Daha Yiiksek Dogruluk Oranlari: Derin 6grenme, geleneksel yontemlere
gore daha yiliksek dogruluk oranlari saglayabilir. Bu, medikal goriintiileme,
giivenlik kameralar1, otomasyon ve daha bir¢ok uygulama i¢in dnemlidir.

e Endiistriyel Otomasyon: Uretim hatlarinda, iiriin kalitesinin izlenmesi ve
hatalarin tespiti i¢in derin 6grenme kullanilir. Bu, iiretim siireglerinin daha
hassas ve verimli hale getirilmesini saglar.

e Tibbi Goriintiilleme: Derin 6grenme, tibbi goriintilleme uygulamalarinda
hastaliklarin teshisi ve tedavisi i¢in kullanilir. Ornegin, MR veya CT
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taramalarinin analizi ve patoloji resimlerinin incelenmesi gibi gorevlerde
faydalidir.

e Otomatik  Siiriis: Otomobil endiistrisinde, siirliclisiiz  araglarin
gelistirilmesinde derin  6grenme kullanilir. Bu, araglarin ¢evrelerini

algilamalarina yardimci olur.

Derin 6grenmenin, karmasik gorsel verileri isleme yetenegi, goriintli isleme alaninda
biiylik bir doniisiim yaratmistir. Bu teknikler, daha iyi sonuglar, otomasyon olanaklari

ve yeni uygulama alanlar1 sunar [75].

4.5.2. Convolutional Neural Networks (CNN) ile Goriintii isleme

Convolutional Neural Networks (CNN), 6zellikle 1zgara seklinde matris verileri
islemek icin O6zel olarak tasarlanmis bir yapay sinir ag1 modelidir. Matris temsili,
zaman serilerini veya gorsel verileri igerebilecek sekilde cok yonliidiir. CNN'ler,
gercek diinya uygulamalarinda biiyiik basarilar elde etmistir ve 'evrisim' adini aldigi
islem matematiksel bir dizi islemle verilere uygulandigini ifade eder. Bu aglar, matris

carpimi yerine evrisim islemi kullanan sinir ag1 katmanlarina sahiptir [75].

CNN'lerin goriintii isleme alanindaki temel unsurlar1 [78]:

e Evrisim Katmanlart (Convolutional Layers): CNN'lerin temel 06gesi,
gorilintiiler iizerinde evrisim islemleri gergeklestiren katmanlardir. Bu
katmanlar, goriintii lizerinde cesitli filtrelerle kaydirma islemi yapar. Bu
sayede, farkli 6zelliklerin, 6rnegin kenarlar veya koseler, ¢ikarilmasi saglanir.

e Havuzlama Katmanlar1 (Pooling Layers): Havuzlama katmanlari, evrisim
sonuglarin1 kiigliltmek ve islemi basitlestirmek i¢in kullanilir. En yaygin
havuzlama iglemi, maksimum havuzlamadir. Bu, bir bolgenin en biiyiik
degerini alarak goriintliyii kiigtiltiir.

e Tam Baglantih Katmanlar (Fully Connected Layers): CNN'nin sonunda
tam baglantili katmanlar bulunur. Bu katmanlar, evrisim ve havuzlama

islemlerinin sonuglarini kullanarak siniflandirma veya cesitli gorevler i¢in
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sonuglar1 iiretir. Bu katmanlar, genellikle sinir agi1 tarafindan tahminlerin
yapildig1 yerdir.
CNN'ler, goriintii siniflandirma, nesne tanima, yiiz tanima, otomotiv endiistrisindeki
otonom araglar i¢in algilama, tibbi goriintii isleme ve daha bir¢ok uygulama alaninda
kullanilir. Ozellikle biiyiik veri miktarlar ile ¢alistiklarinda, CNN'ler oldukea yiiksek

dogruluk oranlarina ulasabilirler [79].

4.6. GORUNTU ISLEME TEKNOLOJISININ MODERN UYGULAMALARI

Gortintii isleme, bilgisayarlarin gorsel bilgileri anlamalarini saglayan bir disiplindir ve
giiniimiizde bircok alanda ¢esitli uygulamalara sahiptir.

4.6.1. Tip Alaminda Gériintii isleme Uygulamalar

Tip alaninda gorlinti isleme uygulamalari, tibbi goriintiileme tekniklerinin
kullanilmastyla hastaliklarin tanisindan tedavisine kadar pek ¢ok farkli alanda biiyiik
bir etkiye sahiptir. Goriintii isleme teknolojisinin modern tip uygulamalar tizerindeki

etkisi, tip diinyasinda devrim niteligindedir [80].

e Radyoloji: Radyoloji, tibbi goriintiileme alanindaki 6ncii uygulamalardan
biridir. Rontgen, MR, CT ve ultrason gibi tibbi goriintiilleme teknikleri,
hastaliklarin tanisinda ve tedavisinde kullanilir. Goriintii isleme, bu tibbi
goriintiilerin analizinde kullanilarak doktorlara ve uzmanlara daha iyi teshisler
ve tedavi planlari olusturma imkan1 sunar.

e Hasta izlemi ve Cerrahi Planlama: Tibbi goriintileme, ameliyat oncesi
planlama ve ameliyat sirasinda gergek zamanli navigasyon ig¢in kullanilir.
Ornegin, bir cerrah, ameliyat sirasinda goriintii rehberligi ile daha hassas ve
giivenli bir sekilde islem yapabilir.

e Radyoterapi ve Radyasyon Tedavisi: Kanser tedavisinde goriintii isleme,
tiimorlerin yerini belirlemek ve radyoterapiyi hassaslastirmak i¢in kullanilir.
Bu, kanser hiicrelerini hedef alirken saglikli dokular1 koruma olanag: saglar.

e Noroloji ve Beyin Arastirmalari: Goriintii isleme, ndroloji alaninda beyin

goriintiilerinin analizinde kullanilir. Alzheimer hastaliginin tanisi, inme sonrast
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rehabilitasyon ve norolojik bozukluklarin arastirilmasi gibi pek ¢ok uygulama
bu kapsamdadir.

e Dijital Histopatoloji: Dijital goriintli isleme, doku orneklerinin incelemesi
icin histopatolojide kullanilir. Bu, doktorlarin doku 6rneklerini daha hizli ve

hassas bir sekilde analiz etmelerine yardimci olur [81].

Tip alaninda goriintii isleme, hastalarin daha iyi teshis edilmesi, tedavi edilmesi ve
izlenmesine olanak saglar. Ayrica, aragtirmacilara yeni tedavi yontemleri ve
hastaliklarin anlagilmasi i¢in degerli veriler sunar. Bu nedenle, tip alanindaki goriintii

isleme uygulamalari, saglik hizmetlerinin kalitesini artiran 6nemli bir aractir [82].

4.6.2. Otomotiv ve Ulasim Sektériindeki Goriintii isleme Uygulamalar

Otomotiv ve ulasim sektorii, goriintli isleme teknolojilerini hizla benimseyen ve
uygulayan 6nemli endiistrilerden biridir. Bu teknolojiler, siiriicii giivenligi, otomasyon,
cevresel izleme ve daha pek ¢ok alanda kullanilir. Otomotiv ve ulasim sektoriindeki

goriintli isleme uygulamalarinin birkag 6zeti [83]:

e  Siiriicii Destek Sistemleri: Gortintii i1sleme, siiriicli glivenligi ve konforunu
artirmak amaciyla kullanilir. Ornegin, serit takip asistanlar1 ve otomatik
frenleme sistemleri, araglarin Oniindeki diger araglart ve yol isaretlerini
gorlintii isleme teknolojileriyle izler. Bu, siiriiciilere uyarilar gondererek
kazalar1 onler.

e Otonom Siiriis ve Robotik Araglar: Otonom araglar, goriintii isleme ile
cevrelerini algilar. Radar, lidar ve kamera sistemleri, araglarin yolun durumunu
ve etrafindaki nesneleri anlamalarina yardimei olur. Bu, siiriiciisiiz araglarin
giivenli bir sekilde hareket etmesini saglar.

e Trafik ve Yol Giivenligi: Trafik kameralar1 ve goriintii isleme algoritmalari,
trafik sikisikligr izlemek, hiz ihlallerini tespit etmek ve trafik isiklarinm
diizenlemek gibi uygulamalarda kullanilir. Bu, trafik giivenligini artirir ve

trafik akisini iyilestirir.
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e Yol Isareti Tamma: Goriintii isleme, yol isaretlerini tanimak ve okumak igin
kullanilir. Bu, siirliciilerin hiz smirlarina uymalarimi ve dogru yolu takip
etmelerini saglar.

e Arac Park Sistemleri: Goriintii isleme, araglarin park etmesini kolaylastirmak
icin kullanilir. Otomobiller park yeri bulma, park ederken engelleri algilama ve
park ederken siiriiciiye yardimci olma yeteneklerine sahiptir.

e Yolcu ve Ara¢ Takibi: Goriintii isleme, yolculardan ve araglardan gelen
verileri analiz etmek i¢in kullanilir. Bu, yolculuk siirelerini optimize etmek ve
giivenligi artirmak i¢in 6nemlidir.

e Tasimacilik ve Lojistik: Kamera sistemleri ve goriintii isleme, kargo takibi,
tagimacilik yonetimi ve lojistik alanlarinda kullanilir. Bu, mallarin izlenmesini
ve taginmasini optimize etmeye yardimet olur.

e Cevresel Izleme: Goriintii isleme, hava kirliligi, trafik yogunlugu ve cevresel
degisikliklerin izlenmesine yardimci olur. Bu bilgiler, sehir planlamasi ve ¢evre

koruma stratejileri i¢in kullanilir [84].

Otomotiv ve ulasim sektorii, goriintii isleme teknolojilerinin hizli bir sekilde
gelismesiyle onemli bir donlisim yasamistir. Bu uygulamalar, siiriicii giivenligi,

otomasyon ve ulagim verimliligini artirmak icin kritik bir rol oynamaktadir [85].

4.6.3. Endiistri 4.0 ve Akilh Uretimde Goriintii isleme

Endiistri 4.0, endiistriyel iiretimde dijitallesmenin ve otomasyonun yeni bir agamasini
temsil eder. Akilli fabrikalar, sensorler, yapay zeka ve goriintii isleme teknolojileri gibi
yenilik¢i araglar bir araya getirerek iiretim siireglerini daha verimli ve rekabetci hale

getirir. Goriintii isleme, bu doniisiimiin 6nemli bir bilesenidir [86].

4.6.3.1. Kalite Kontrolii

Kalite kontrolii, {iiretim siire¢lerinde iriinlerin veya bilesenlerin belirli kalite
standartlarina uygunlugunun izlenmesi ve degerlendirilmesi i¢in kritik bir islevdir.

Endiistri 4.0'!n gelisimi ve goriintii isleme teknolojilerinin evrimi, bu siireci daha
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verimli hale getirme ve kalite kontroliinii daha hassas hale getirme olanag1 saglamistir
[85].

Goriintli isleme, bu kontrollerin bir pargasi olarak gorsel verilerin analizi igin
kullanilir. Ozellikle, iiriinlerin dis goriiniimiiniin ve bilesenlerinin dogru boyutlarinin

kontrol edilmesi konusunda etkili bir aragtir. Bu siire¢le ilgili bazi 6nemli yonler:

e Otomasyon: Goriintii isleme, otomasyon siireclerine entegre edilerek
iiriinlerin otomatik olarak gdzden gegirilmesini saglar. Uriinler {iretim
hattindan gecerken kameralar tarafindan yakalanir ve hemen incelenir. Bu,
insan hatalarini azaltir ve hizli yanitlar saglar [87].

e Hiz ve Hassasiyet: Goriintii isleme teknolojileri, iiriinlerin ylizlerce hatta
binlerce detayini ¢ok kisa siireler i¢inde inceleyebilir. Bu, daha yiiksek hizlarda
calisma ve daha fazla hassasiyet anlamina gelir [88].

e  Defo Tespiti: Uriinlerin yiizeylerindeki kusurlarin veya hatalarn tespiti i¢in
goriintii isleme kullanilir. Ornegin, bir malzeme iizerindeki ¢izikler, renk
uyumsuzluklar1 veya sekil bozukluklari gibi hatalar algilanabilir [56].

e  Veri Kaydi: Goriintii isleme sistemleri, tirlinlerin gorsel denetim verilerini
kaydedebilir. Bu veriler, belirli bir {iriin veya islemle ilgili belgelendirme ve
raporlama i¢in kullanilabilir [74].

e Tiiketici Giiveni: Kalite kontroliinlin artirilmasi, liriinlerin giivenilirligini ve
kalitesini artirir. Bu da tiiketiciler i¢in daha iyi iiriinler ve giivenilirlik anlamina

gelir [87].

4.6.3.2. Uriin izleme

Uriin izleme, gériintii isleme tekniklerini kullanarak gergeklestirilir. Uretim hattinda
bulunan kameralar veya sensorler, tiriinlerin goriintiilerini yakalar. Bu goriintiiler daha
sonra bilgisayar tabanli goriintii isleme yazilimlari ile analiz edilir. izleme siireci

asagidaki adimlari icerebilir [72]:

e Uriin Tamma: Kameralar, iiriinlerin kimliklerini tanir. Bu, iiriiniin modelini,

seri numarasini veya diger kimlik bilgilerini icerir [89].
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e  Uretim Tlerlemesi izleme: Uriinlerin iiretim asamalar1 ve konumlar1 izlenir.
Bu, her iiriiniin liretim siirecinde nerede oldugunu belirlemeyi saglar [58].

e Veri Toplama ve Analiz: izlenen veriler, iiretim hattindaki verimliligi artirmak
ve iiretim siireclerini optimize etmek icin kullanilir. Ayrica, kalite kontrolii ve
hata azaltma stratejilerini gelistirmek i¢in kullanighdir [90].

e Takip ve Uriin Giivenligi: Uriinlerin nerede oldugunu takip etmek, iiriin
giivenligi acisindan dnemlidir. Ozellikle gida ve ilag endiistrisinde iiriinlerin

tiikketiciye giivenli bir sekilde ulasmasini saglar [89].

4.6.3.3. Hizh Tepki

Goriintii  isleme, anormallikleri hizli bir sekilde algilar ve sorunlarin hemen

¢oziilmesine olanak tanir. Bu, siireclerin kesintisiz devam etmesini saglar [85].

4.6.3.4. insansiz Araclar ve Robotlar

Akillr iiretimde goriintli isleme, insansiz araglar ve robotlar i¢in rehberlik saglar.
Ornegin, otomatik tasima araglari {iriinleri giivenli bir sekilde tasirken goriintii isleme

ile gevresini algilar [87].

4.6.3.5. Veri Toplama ve Analiz:

Uretim siireglerinin iyilestirilmesi i¢in biiyiik miktarda veri toplamak ve analiz etmek
onemlidir. Goriintii isleme verileri saglamaktadir ve bu verilerin analizi, siireclerin
optimize edilmesine yardimci olmaktadir. Bu nedenle, Endiistri 4.0 ve akilli iretimde
goriintili isleme teknolojileri, iireticilerin verimliligi artirmak, hata oranlarini diisiirmek
ve rekabet avantaji elde etmek icin basvurdugu 6nemli bir aractir. Bu teknolojiler,
tiretim siireclerini daha verimli ve esnek hale getirerek gelecegin iiretim alaninda

biiylik bir rol oynamaktadir [91].
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4.7. GORUNTU iSLEMENIN GELECEGI

Goriintii isleme teknolojisinin gelecegi, hizla gelisen dijital diinya ve yapay zeka
entegrasyonu ile biiylik bir doniisiim gecirmektedir. Bu alandaki ilerlemeler, artirilmis
ve sanal gerceklik uygulamalarinda derinleserek, makine goriisii uygulamalarinin
yayginlagsmasina onciiliik etmektedir. Hiz ve veri isleme kapasitesindeki artis, gergek
zamanli uygulamalarda daha etkili ¢dziimler saglamaktadir. Uretim ve Kkalite
kontroliinde goriintii islemenin kullanimi, endiistri 4.0'un temelini olusturmaktadir.
Goriintii isleme, ¢evresel uygulamalarda ve siirdiiriilebilirlik alaninda da 6nemli bir rol
oynayacaktir. Ancak, bu teknolojinin yayginlagmasi, etik ve gizlilik konularim1 da

giindeme getirmektedir [56].

4.7.1. Gériintii isleme Teknolojilerinin Gelecekteki Yonelimleri

Goriintli isleme teknolojileri, hizla gelisen ve evrilen bir alandir ve gelecekteki
yonelimleri olduk¢a heyecan vericidir. Derin 6grenme ve yapay zeka tekniklerinin
giderek daha yaygin hale gelmesiyle birlikte, goriintii isleme sistemleri daha akilli ve
ozerk hale gelmektedir. Artinlmis gerceklik (AR- Augmented Reality) ve sanal
gerceklik (VR- Virtual Reality) gibi teknolojilerin yiikselisi, kullanici deneyimini
zenginlestirmek ve endiistriyel uygulamalarda daha fazla benimsenmeyi saglamak
adina goriintii isleme ile entegrasyonunu artirmaktadir. Ayrica, tip alaninda 6zellikle
hastaliklarin erken teshisi ve tedavisi konusunda daha etkili goriintiileme yontemleri
gelistirmek icin goriintli isleme teknikleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Gelecekte,
daha hizl1 ve daha giiclii bilgi isleme sistemleri, nesnelerin daha karmagik baglamlarda
anlasilmasini ve yorumlanmasini saglayarak bir dizi sektorde inovasyonu tetikleyebilir
[92].

4.7.1.1. Artirilmis ve Sanal Gerceklik

Artirllmis gerceklik (AR) ve sanal gerceklik (VR) teknolojileri, goriintii islemeyle

birleserek daha fazla uygulama alani bulacak:

e Artinlmis Gerceklik (AR) Uygulamalari: AR, gercek diinya ile sanal
bilgilerin birlestirildigi bir teknoloji tiiriidiir. Gelecekte, AR, kullanicilarin
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cevrelerini daha fazla zenginlestirmek igin goriintii isleme tekniklerini
kullanacaktir. Ornegin, AR ile tibbi egitimde canlandirilmis anatomik
modeller, egitim materyali olarak kullanilabilir [56].

Sanal Gerceklik (VR) Uygulamalari: VR, kullanicilar1 tamamen farkli sanal
diinyalara tastyan bir teknolojidir. Goriintii isleme, VR igeriklerinin daha
gercekei ve etkileyici hale gelmesine yardimci olacaktir. Ozellikle eglence
sektoriinde VR oyunlarinin ve simiilasyonlarinin daha fazla benimsenmesi
beklenmektedir [58].

Egitim ve Eglence: Hem AR hem de VR, egitim ve eglence alaninda biiyiik
etki yaratacaktir. Egitimde, Ogrencilere interaktif ve gorsel Ogrenme
deneyimleri sunmak i¢in kullanilacaklar. Eglence sektoriinde ise VR oyunlari,
filmleri ve diger deneyimleri daha ¢arpici hale getirecektir [75].

Saghk Hizmetleri: Tibbi egitimden hasta tedavisine kadar birgok saglik
hizmeti, AR ve VR ile gelistirilmis gortintii isleme teknikleri kullanarak daha
etkili hale gelecektir. Ornegin, cerrahi ekipler cerrahi prosediirleri simiile
edebilir [93].

Gorsel Deneyimlerin Kisisellestirilmesi: Goriintii isleme, AR ve VR
deneyimlerini kisisellestirmek ve kullanicilara 6zel igerikler sunmak igin
kullanilacaktir. Ornegin, bir kisinin gdz rengini veya g¢evresini daha iyi
yansitan AR filtreler [94].

Endiistriyel Kullanim: Sanal gerceklik, endiistriyel tasarim ve egitimde, AR
ise bakim ve onarim siireclerinde yaygin olarak kullanilacaktir. Ornegin,

endiistriyel makinelerin bakimi, AR gozliikler kullanilarak yapilabilir [72].

Goriintii isleme teknolojilerinin, AR ve VR ile birlesmesi, kullanicilarin daha etkileyici

ve kisisellestirilmis deneyimlere ulagsmasini saglayacak. Bu teknolojilerin daha fazla

endiistride benimsenmesi ve kullanilmasiyla, gelecekte AR ve VR uygulamalarinin

yayginlagsmasi ve gelismesi beklenmektedir [56].

4.7.1.2. Makine Goriisii Uygulamalar

Insan goziiniin yeteneklerine benzeyen makineler, goriintii isleme ile daha fazla

nesneyi tanima, takip etme ve anlama yetenegine sahip olacaktir.
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Otonom Araclar ve Siiriiciisiiz Araclar: Makine goriisii, sirliciisiiz araglar
ve otonom araglar i¢in temel bir rol oynar. Araglar, ¢evrelerindeki nesneleri
tanimak, yollar1 izlemek ve giivenli sliriis yapmak i¢in kameralar ve goriintii
isleme kullanir. Gelecekte, bu teknoloji, trafik giivenligini artirarak ve trafik
kazalarini azaltarak daha fazla benimsenecektir [95].

Endiistriyel Otomasyon: Endiistriyel alanlarda makine goriisli, lretim
hattinda otomasyonu gelistirmek icin kullamlacaktir. Uriin kalitesinin
kontroli, tiriinlerin montaji ve paketlenmesi gibi islemlerde goriintii isleme
teknolojileri daha fazla benimsenecektir [72].

Gozetim ve Giivenlik: Kameralar ve makine goriisii, giivenlik ve gozetim
alaninda biiyiik bir etkiye sahiptir. Gelecekte, yiiz tanima, nesne tanima ve olay
tespiti gibi 6zellikler daha yaygin ve gelismis olacak [72].

Saghk Hizmetleri: Tibbi goriintiilerin analizi ve teshisi i¢in makine goriisii
teknolojileri giderek daha fazla kullanilacaktir. Radyolojik goriintiilerin
analizi, patoloji taramalar1 ve ameliyat yardimi gibi alanlarda etkili bir sekilde
kullanilacaktir [93].

Tarim ve Cevre: Tarim ve ¢evre izleme alanlarinda, makine goriisii sensorleri
bitki saglhigini izlemek, liriin verimliligini artirmak ve g¢evre degisikliklerini
takip etmek i¢in kullanilacaktir [58].

Perakende ve Ticaret: Miisteri deneyimini kisisellestirmek, envanter
yonetimini optimize etmek ve iirlinlerin raf diizenlemesini iyilestirmek i¢in

magazalarda ve e-ticarette makine goriisii teknolojileri kullanilacaktir [96].

Makine goriisii uygulamalari, goriintii isleme teknolojileri ile birlestirilerek daha fazla

endiistri ve alanda benimsenerek gelecekte ©nemli bir rol oynayacaktir. Bu

teknolojiler, nesneleri tanima, analiz etme ve daha akilli ve otomatik kararlar alma

yetenegi saglayarak bir¢ok sektdrde inovasyona onciiliik edecektir [75].

4.7.1.3. Hiz ve Veri Isleme

Gortintii 1sleme teknolojilerinin gelecegini belirleyen 6nemli bir etken hiz ve veri

isleme kapasitesidir.
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Hizh Veri Isleme: Goriintii isleme algoritmalar1 giderek daha karmasik hale
gelmektedir ve yiiksek ¢oziintirliiklii goriintiilerle ¢calismaktadir. Bu, biiytik
miktarlarda verinin hizli bir sekilde islenmesini gerektirmektedir. Gelecekte,
daha hizli veri isleme altyapilari, GPU'lar, FPGA'lar ve 6zellesmis islemcilerin
benimsenmesiyle birlikte goriintii isleme wuygulamalarinda hiz artisi
beklenmektedir [58].

Veri Miktarinin Artisi: Gorlintii isleme uygulamalari, daha fazla veri
kullanimimi gerektirmektedir. Ozellikle yapay zekd ve derin 6grenme
uygulamalar1 biiylik miktarda egitim verisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu, veri
toplama ve saklama siireclerinin gelistirilmesini ve genisletilmesini
gerektirmektedir [97].

Kenar Bilisim (Edge Computing): Goriintii isleme islemleri artik sadece
bulut tabanli sistemlerde degil, ayn1 zamanda cihazlarin kenarinda (6rnegin,
kameralar, drone'lar, otomobiller) gergeklestirilecek. Bu, diisikk gecikme
stireleri gerektiren uygulamalar icin 0nemlidir, 6zellikle otonom araglar ve
endiistriyel otomasyon gibi alanlarda [98].

Optimize Edilmis Algoritmalar: Goriintli isleme algoritmalari, isleme hizinm
artirmak ve daha verimli hale getirmek amaciyla siirekli olarak optimize
edilmektedir. Bu, daha az kaynak kullannmi ve daha hizli sonuglar
saglamaktadir [58].

Dagitik Veri isleme: Biiyiik veri ve goriintii isleme uygulamalari i¢in dagitik
veri isleme ¢oziimleri bliylik 6nem tasir. Bu, birden fazla cihazin veya
islemcinin es zamanli olarak biiylik veri kiimeleri {izerinde calismasini
saglamaktadir [97].

Hizhh Sensor Teknolojileri: Yiiksek hizli kameralar ve sensorler, hizli nesne
izleme, hizli nesne tespiti ve hizli goriintii isleme uygulamalarinda
yayginlasacaktir. Bu, otomobil giivenligi, iiretim izleme ve tibbi goriintiileme

gibi bir¢ok alanda kullanish olacaktir [62].
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4.7.1.4. Uretim ve Kalite Kontrolii

Uretim ve kalite kontrolii, gériintii islemenin geleceginde biiyiik dneme sahip bir konu

olmaya devam edecektir.

e Akilh Uretim: Goriintii isleme, iiretim hatlarin1 daha akilli hale getirmesi
beklenmektedir. Otomasyon, robotik sistemler ve goriintii isleme entegrasyonu
sayesinde iirlinlerin {iretimi daha verimli ve hatasiz olmasi beklenmektedir
[99].

e Veri Analitigi ve Izleme: Goriintii isleme, iiretim siireglerindeki verilerin
analizinde Onemli bir rol oynamasi beklenmektedir. Kalite kontrolii, {irlin
izleme ve iiretim izleme icin biiylik miktarlarda verinin hizli bir sekilde
islenmesine olanak tanimasi beklenmektedir. [58].

e Kalite Kontrolii ve Hata Tespiti: Goriintii isleme, tiretim hattindaki hatalari
otomatik olarak tespit etmek icin kullanilmas1 beklenmektedir. Uriinlerin
kalitesi daha hassas bir sekilde izlenecek ve hatali {irtinlerin erken tespiti
saglanmas1 beklenmektedir [58].

e Giivenlik: Goriintli isleme, iretim alanlarimin giivenligi i¢in kullanilmasi
beklenmektedir. Glivenlik kameralar1 ve goriintli isleme yazilimi, giivenlik
tehditlerini tespit etmekte ve is¢i gilivenligini artirmakta kullanilmasi
beklenmektedir [99].

e  Siirdiiriilebilirlik: Uretim siireclerinin siirdiiriilebilirligi icin griintii isleme
teknikleri kullanilmasi beklenmektedir. Atik azaltma, enerji verimliligi ve
kaynak kullanimmin optimize edilmesi bu alanlarda Onemli olmasi

beklenmektedir [93].

4.7.1.5. Giivenlik ve Gozetim
Goériintii Isleme Teknolojilerinin Gelecekteki Ydnelimleri bashg altinda "Giivenlik ve

Gozetim" konusu, giivenlik uygulamalarinin nasil gelistirildigini ve gelecekte nasil

degisebilecegini ele almaktadir [58].
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e Giivenlik ve Gozetim Gelisimi: Goriintii isleme, gilivenlik ve gozetim
uygulamalarinda onemli bir rol oynamaktadir. Ilk kameralar ve gdzetim
sistemleri basit goriintii yakalama ve kaydetme islevlerine sahipti. Ancak
goriintli isleme teknolojileri sayesinde bu sistemler daha akilli hale
gelmektedir. Ornegin, yiiz tanima ve nesne tespiti gibi 6zellikler eklenerek,
giivenlik ve gdzetim sistemleri daha etkili hale gelmektedir [100].

e Yiiz Tamima ve Tamima Sistemleri: Giivenlik kameralar1 ve goriintii isleme
yazilimlary, yliz tanima ve kisi tanima konularinda biiyiik bir gelisme
gostermektedir. Bu, havaalanlari, kamu alanlar1 ve 6zel tesisler gibi birgcok
alanda kimlik dogrulama ve gilivenlik uygulamalarinda kullanilmaktadir [101].

e Davrams Analizi: Goriintii isleme sistemleri, belirli davranislar1 tanimak ve
izlemek icin kullamlmaktadir. Ornegin, bir giivenlik kameras: siipheli bir
davranis algilarsa, otomatik olarak alarm verebilmektedir [88].

e Biiyiik Veri ve Analitik: Goriintii isleme, biiyiik miktarda veriyi analiz etme
kapasitesine sahiptir. Bu, olaylarin izlenmesi ve analiz edilmesi agisindan
Oonemlidir [75].

e Drone ve insansiz Araclar: Goriintii isleme teknolojileri, dronlar ve insansiz
araclar tarafindan kullanilir. Bu, kritik alanlarin izlenmesi ve erisilmesini

kolaylastirmaktadir [102].

4.7.1.6. Cevresel Uygulamalar

Cevresel uygulamalar, goriintii islemenin gelecekteki yonelimlerinden biridir ve

cevresel izleme, dogal kaynak yonetimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularini kapsar.

e Uzaktan Algilama Teknolojilerinin Yayginlasmasi: Uzaktan algilama,
cevresel uygulamalar i¢in 6nemlidir. Uydu goriintiileri, insansiz hava araglari
(drone) ve hava/su alt1 sensdrleri gibi teknolojilerin daha fazla kullanilmasi
beklenmektedir. Bu sayede diinya capinda ¢evresel degisiklikler daha etkili bir
sekilde izlenebilir [103].

e Biiyiik Veri ve Veri Analitigi: Cevresel izleme uygulamalar1 biiylik miktarda
veri iretir. Bu nedenle, bu verilerin etkili bir sekilde toplanmasi, islenmesi ve

analiz edilmesi, gelecekte biiyiik bir 6neme sahip olacaktir. Makine 6grenimi
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ve yapay zeka, bu biiyiik veri kiimesinden anlamli bilgiler ¢ikarmak igin
kullanilacaktir [72].

e Bitki Saghg ve Tarim Izleme: Tarim sektorii, bitki hastaliklari, verimlilik ve
su kullanimi1 gibi konularda goriintii isleme teknolojilerini yaygin bir sekilde
kullanmaktadir. Gelecekte, bitki hastaliklarinin hizli tespiti ve {iriin izleme igin
daha fazla otomasyon beklenmektedir [58].

e Iklim Degisikligi ve Dogal Afet izleme: Cevresel uygulamalar, iklim
degisikligi ile miicadele ve dogal afetlerin yonetimi i¢in kritik dneme sahiptir.
Gorlntl isleme, iklim degisikligi izleme, orman yanginlarinin tespiti ve sel
tahminleri gibi konularda etkili bir sekilde kullanilacaktir [104].

e Su ve Deniz Biyolojisi izleme: Okyanuslar ve tatli su kaynaklarinin izlenmesi
ve siirdiiriilebilirligi, cevresel uygulamalardaki énemli bir konudur. Goriintii
isleme, su kalitesi izlemesi, balik¢ilik denetimi ve deniz biyolojisi arastirmalari
i¢in kullanilacaktir [105].

e  Hava Kirliligi ve Cevre Saghg izleme: Hava kirliligi izleme, sehirlerde ve
endiistri bolgelerinde giderek artan bir sorundur. Goriintii isleme, hava kalitesi
izleme cihazlarinin verilerini islemek ve hava kirliligi kaynaklarini belirlemek

icin kullanilabilir [103].

4.1.7.7. Egitim ve Ogrenme

Goriintii isleme teknolojileri, egitim ve Ogrenme siireclerine 6nemli katkilarda

bulunabilecek potansiyele sahiptir. Iste bu baglamda baz1 uygulama alanlar:

e Ozellestirilmis  Egitim  Araclari:  Goriinti  isleme,  6grencilere
kisisellestirilmis egitim araglar1 sunma yetenegi ile egitimde devrim yaratabilir.
Ogrencilerin dgrenme stillerini ve ihtiyaglarmi dikkate alarak 6zellestirilmis
egitim materyalleri olusturmak miimkiin olabilir [56].

e Egitimde Gorsel Tammma: Goriintii isleme teknikleri, gorsel tanima
sistemlerini gelistirmek i¢in kullanilir. Bu, 6grencilere nesneleri veya
konseptleri tanimak icin gorsel araclar saglayabilir [58].

e Egitimde Yiiz Tamima: Yiiz tanima teknolojileri, 6grenci katilimini izlemek

ve Ogrencilerin yiiz ifadelerini analiz etmek i¢in kullanilabilir. Bu,
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Ogretmenlere daha iyi 6grenci geri bildirimleri saglama ve 6grenci duygusal
durumunu anlama firsati sunabilir [95].

e Sanal ve Artirllmis Gergeklik: Goriintii isleme, sanal ve artirilmis gerceklik
uygulamalarinin gelistirilmesine katkida bulunur. Bu, 6grencilere soyut
konseptleri daha iyi anlama firsat1 sunabilir [105].

e Otomatik Icerik Degerlendirme: Goriintii isleme, 6grenci calismalarini
otomatik olarak degerlendirmek icin kullanilabilir. Ogretmenlerin daha hizl1 ve
tutarli geri bildirim saglamalarina yardimci olabilir [92].

e Egitim Icerikleri Olusturma: Ogretmenler ve egitim gelistiricileri, goriintii
isleme ile zenginlestirilmis 6grenme materyalleri ve igerikleri olusturabilirler
[106].

4.7.1.8. Etige Duyarhlik ve Gizlilik

Goriintii isleme teknolojileri, 6zellikle giivenlik, tip, endiistri, egitim ve daha birgok
alanda yaygin olarak kullanilirken, etik ve gizlilik konular1 biiyiik 6nem tasir. Bu alan,

bireylerin gizliligini ve kisisel haklarini koruma sorumlulugunu igerir [56].

e Yiiz Tamma ve Ozel Hayatin Thlali: Yiiz tanima teknolojileri, bireyleri
tanima ve izleme konusunda biiyiik bir etki yaratmistir. Ancak bu teknolojinin
yanlis ellerde kullanilmasi, bireylerin 6zel hayatlariin ihlaline yol agabilir
[58].

e Veri Gizliligi: Goriintli isleme uygulamalart siklikla biiyiik miktarda veri
toplar. Bu verilerin giivenli bir sekilde saklanmasi ve islenmesi gerekmektedir.
Veri ihlali, bireylerin hassas bilgilerinin sizmasina neden olabilir [107].

e Ayrimcilik ve Yanhhlik: Goriintii isleme algoritmalari, verilere dayali kararlar
alirken ayrimciliga veya yanliliga yol acabilir. Bu, cinsiyet, etnik koken veya
yas gibi faktorlere dayali haksizliklara neden olabilir [75].

e Hukuki Sorumluluk: Goriintii isleme teknolojilerinin hukuki ¢ercevesi,
kullanim alanlarina goére degisebilir. Yasal diizenlemeler ve hukuki
sorumluluklar, bu teknolojilerin gelistiricileri ve kullanicilari i¢in kritik dneme
sahiptir [59].

e Egitim ve Farkindahk: Goriintii isleme alaninda etik egitim ve farkindalik,

gelistiriciler ve kullanicilar arasinda bu 6nemli konularin daha iyi anlagilmasini
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tesvik eder. Egitim, teknolojinin etik ve toplumsal etkilerini daha iyi anlamak

icin temel bir adimdir [108].

4.7.2. Goriintii isleme ve Yapay Zeka Entegrasyonu

Goriintii  isleme ve yapay zeka entegrasyonu, bu iki giicli teknolojinin

birlestirilmesiyle yeni firsatlar yaratan ve bircok sektorde biiylik bir etki yaratan bir

konudur [58].

Otomasyon ve Ozerklik: Goriintii isleme, goriintiileri analiz etme yetenegi
sunar. Yapay zeka (Al), bu analiz sonuclarini anlamlandirma ve kararlar alma
yetenegi sunar. Birlestirildiginde, bu teknolojiler, otomasyon ve ozerklik
alaninda biiyiik bir etki yaratir. Ornegin, bir iiretim hattindaki kameralarla
iriinlerin kalite kontrolii yapilabilir, hatali tirtinler tespit edilebilir ve bu iiriinler
otomatik olarak reddedilebilir [75].

Tibbi Tam ve Tedavi: Goriintii isleme, tibbi goriintiilerin analizi i¢in yaygin
olarak kullanilir. Yapay zeka, bu goriintiilerde hastaliklari tespit etme ve hatta
tedavi 6nerileri sunma konularinda &nemli bir rol oynar. Ornegin, rontgen veya
MR goriintiilerinin analizi yapay zeka algoritmalari ile daha hizli ve hassas hale
gelebilir [109].

Otonom Araclar ve Ulasim: Goriintli isleme, otonom araglarin (6rnegin,
otonom otomobiller) ¢evrelerini algilamak i¢in kullanir. Yapay zeka, bu
goriintiilerden yola c¢ikarak giivenli siirlis kararlar1 alir. Bu sayede trafik
giivenligi ve siirlicii yardim sistemleri gelistirilir [110].

Giivenlik ve Gozetim: Goriintii isleme ve yapay zeka entegrasyonu, giivenlik
kameralar1 ve video gozetim sistemlerinin daha etkili hale gelmesini saglar.
Yapay zeka, olaylar1 otomatik olarak tanir ve tehditleri belirler. Bu, hirsizlik
Onleme, yliz tanima, ve giivenlik tehditlerini tespit etme gibi alanlarda
kullanilir [75].

Dogal Dil isleme ve Gériintii Entegrasyonu: Yapay zeka, metin tabanl
bilgiyi analiz etmek icin dogal dil isleme (NLP) kullanir. Goriintii isleme ile
birlestirildiginde, metin ve goriintii bilgilerini birlestirerek daha genis bir

baglamda anlam olusturabilir. Ornegin, e-ticaret sitelerinde, bir iiriiniin
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fotograflarin1 ve agiklamalarini analiz ederek daha iyi iiriin 6nerileri sunabilir
[58].

e Sanal ve Artirllmis Gergeklik: Goriintli isleme ve yapay zeka, sanal ve
artirnlmig gerceklik deneyimlerini gelistirmek i¢in kullanilir. Bu, oyunlar,
egitim, simiilasyon ve daha pek ¢ok alanda biiyiik potansiyele sahiptir [111].

o Kisisellestirilmis Saghk ve Pazarlama: Goriintii isleme ve yapay zeka,
kisisellestirilmis saglik hizmetleri ve pazarlama kampanyalar1 olusturmak i¢in
kullanilir. Ornegin, kisinin saghk durumunu izlemek icin giyilebilir
cihazlardan gelen goriintiiler analiz edilebilir ve kisiye 6zel 6neriler sunulabilir

[58].
Bu alan hizla gelismekte ve bir¢ok sektorde doniisiimler yaratmaktadir. Goriintli

isleme ve yapay zeka entegrasyonu, daha iyi hizmetler, daha giivenli ulasim ve daha

verimli liretim gibi birgok avantaj sunmaktadir [75].
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BOLUM 5

LITERATUR TARAMASI

Kalite kontrol, endiistride iirlin kalitesini artirmak ve hatalari minimize etmek i¢in
temel bir unsurdur. Bu calisma, kalite kontrol siireclerini iyilestirmeye odaklanarak,
ozellikle Jidoka ve goriintii isleme gibi modern araglarla nasil optimize edilebilecegini
aragtirmaktadir. Literatiir taramas1 yapilirken, dncelikle kalite kontrol kavrami ve bu

alandaki temel yontemler tizerine odaklanilmistir.

Bu baglamda, "kalite kontrol" ve "Jidoka" gibi anahtar kelimelerle yapilan aramalarda
ornegin IEEE Xplore, ScienceDirect, Springer ve DergiPark gibi 6nde gelen akademik
veritabanlarinda genis bir bilgi yelpazesi bulunmustur. Bu aramalar sonucunda, kalite
kontrol ve Jidoka ile ilgili toplam 500'den fazla makaleye erisim saglanmis ve bu
konularla ilgili literatiiriin zenginligi ortaya konmustur. Kalite kontrol ¢aligmalarinda,
ozellikle Jidoka'nin otomatik hata tespiti ve islem durdurma yetenekleri iizerinde

durulmaktadir.

Ardindan, goriintii isleme tekniklerinin kalite kontrol siireglerindeki roliine
odaklanilmistir. Endiistriyel uygulamalarda, iiretim hattindaki kalite kontroliin
etkinligini artirmak i¢in goriintli isleme tekniklerinin nasil kullanilabilecegi iizerine
200'den fazla calisma mevcuttur. Bu literatiir taramasi, kalite kontrol ve goriintii isleme
arasindaki iligkiyi anlamak ve bu tekniklerin endiistriyel uygulamalardaki

potansiyelini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Seker ve Diri aragtirmasinda, yapay sinir aglari, makine 6grenimi uygulamalarinda
siklikla tercih edilen bir yontemdir. Ancak, bazi donanimsal kisitlamalar ve diger
zorluklar yiiziinden, bu alandaki ¢aligmalar belirli bir siire "Yapay Zekd Uykusu"
olarak adlandirilan bir durgunluk dénemine girmistir. 2000'lerin basinda, GPU

teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte, yapay sinir aglar tekrar glindeme gelmis ve basit
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aglardan daha karmagsik derin ag yapilarina gegis gézlemlenmistir. Bu yontem, goriintii
tanima ve dogal dil isleme gibi alanlarda, tip sektoriinden aktivite tespitine kadar genis
bir yelpazede etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda, derin 6§renme
teknolojisinin tarihgesi, kullanilan stratejiler ve uygulama érnekleri detayli bir bigimde
incelenmektedir. Ayrica, yakin zamanlarda gelistirilen derin 6grenme kiitiiphaneleri ve
bu alana odaklanan arastirma gruplar1 hakkinda bilgiler de sunulmaktadir. Bu tezin ana
hedefi, arastirmacilara derin 6grenme alanindaki yenilikleri sunmanin yani sira, bu

alanda ele alinabilecek potansiyel konular1 da tartismaktir [112].

Karatas ve Soyaslan arastirmasinda, hata analizi ¢aligsmalari, teknolojik ilerlemelerle
birlikte ivme kazanmis ve her yil degisik metodolojiler ve yaklasimlarla yeni
sektorlere entegre edilmistir. Akademik kaynaklarin incelenmesi neticesinde, hata
algilama sistemleri ve yapay goriis konusunda siirekli yenilik¢i arastirmalarin
gerceklestirildigi goziikmektedir. Bu tezde, gelismis yapay gorlis teknolojilerinin
kullanildig1 sektorel ornekler ve tekstil sanayisindeki uygulama alanlar iizerinde
durulmustur. Yapay goriis teknolojisinin, tekstil sektdriinde ne zaman ve nasil
kullanildigina dair detayli bilgiler sunulmustur. Makine temelli sistemlerin, insan
merkezli sistemlere gore neden daha cok tercih edildigi ve bu tercihin hangi
uygulamalarda belirgin oldugu tartisilmistir. Ayrica, yapay goriis sistemlerinin
bilesenleri ve otomasyon sistemleri tizerindeki etkisi ayrintili bir sekilde ele alinmustir.
Bu tezin Oncelikli amaci, yapay gorlis teknolojisinin sektorler arasi uygulama
alanlarini detaylica incelemek ve tekstil sektoriinlin bu teknolojiye olan ihtiyacim
vurgulamaktir [113]. Sekil 5.1°de endiistride kullanilan yapay gérme otomasyonu

bahsedilmistir.
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Sekil 5.1. Endiistride kullanilan yapay gérme otomasyonu 6rnegi [113].

Kisaoglu aragtirmasinda, dokuma kumasin kalitesi, iplik karakteristiklerinden
baslayarak dokuma ic¢in hazirhk ve dokuma iglemi sirasinda gergeklestirilen
faaliyetlerin bir araya gelmesiyle sekillenir. iplikten baslayarak dokuma asamasina
kadar olan siirecte, kumaslarin hata tespiti genellikle 1s1kl1 inceleme masalarinda
manuel veya otomatik olarak yapilir. Bunun yani sira, kumaslarin kalitesini belirlemek
icin goriintii isleme teknikleri de uygulanabilir. Bu metotta incelenen kumasin
gorlintiisii bir video kamera aracilifiyla yakalanir ve dijital ortamda saklanir.
Sonrasinda, bu goriintiiler bilgisayar algoritmalariyla analiz edilir ve degerlendirilir.
Modern zamanlarda, otomatik kumas kalite kontrolii i¢in yapay sinir aglari, bulanik
mantik ve dalga tabanli yontemler gibi teknolojik yaklagimlar 6ne ¢ikmaktadir. Bu
tezde, manuel ve otomatik kumas kalite denetiminin avantajlar1 ile dezavantajlar

detayl1 bir sekilde incelenmistir [114].

Erginel arastirmasinda, Hata Tiirii ve Etki Analizi (HTEA), birgok hata kategorisi
arasindan sistemin genel verimliligini en c¢ok etkileyen hatalara odaklanarak
onceliklendirme yapar. Ancak, bu yaklagimin uygulanmasi, veri toplama ve
degerlendirme asamalariyla olduk¢a zaman ve emek gerektirir HTEA'nin
verimliligini optimize etmek adina, ilk asamada sadece kritik olarak belirlenen
unsurlar i¢in veri toplama onerilmektedir. Bu yontemle, iiriin gelistirme ve planlama
stireclerinde HTEA'nin kapsadig bilesen sayisin1 azaltarak zaman ve kaynak tasarrufu
elde edilebilir. Bu tezde, mekanik termostatin bilesenleri ve miisteri talepleri goz

oniinde bulundurularak Analitik Hiyerarsi Prosesi ile dnceliklendirilmis ve segilen
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bilesenler icin HTEA uygulanmistir. Tiim bilesenlerin degerlendirildigi bu yaklagimla,
hata oranlarinda %35'lik bir azalma kaydedilmistir, bu da hem zaman hem de maliyet

anlaminda 6nemli bir avantaj saglar [115].

Samtag ve Giilesin arastirmasinda, dijital goriintii isleme, bir¢ok endiistriyel sektorde
bilgisayar tabanl bir teknoloji olarak kullanilir. Dijital goriintii verileri tizerinde islem
yaparak, orijinal goriintiilerin iyilestirilmesi veya doniistiiriilmesi miimkiindiir ve bu
verilerle nesnelerin taninmasi da saglanabilir. Goriintli igsleme siireci, gorintii
yakalama asamasiyla baslar ve belirlenen hedeflere yonelik c¢esitli tekniklerin
entegrasyonuyla devam eder. Bu siirecin igerisinde, matematiksel yontemler ve
bilgisayar teknolojileri kullanilir. Goriintii islemenin bu yontemleri, tasarim, tiretim,
saglik, glivenlik, elektronik, makine miihendisligi, mimarlik ve jeodezi gibi birgok
sektorde uygulanmaktadir. Bu tezde, farkli sektorlerde kullanilan dijital goriintii isleme
yontemleri ve bu alandaki 6ne ¢ikan ¢aligmalar detayli bir sekilde incelenmis ve analiz

edilmistir [116]. Sekil 5.2°de gelistirilen sistemin sematik goriiniimii gosterilmistir.
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Sekil 5.2. Gelistirilen sistemin sematik goriiniimii 6rnegi [116].

Kuncan ve arkadaslar1 arastirmasinda, endiistriyel tarim sektoriinde dijital goriintii
isleme tekniklerinin hizla artan bir popiilerlige sahip oldugu goriilmektedir. Bu alanda,
renk temelli nesne siniflandirma islemleri oldukga kritik bir 6neme sahiptir. Bu tezde,
zeytin iretiminde kullanilan renkli nesnelerin ayirt edilmesi dijital goriintii isleme
yontemleriyle ele alinmistir. Bu siireg, zeytinlerin renk 6zelliklerinin tespit edilmesi ve
bu renklere gore siniflandirilmasini igermektedir. Bu amagla, bir elektromekanik

sistem tasarlanmis ve bu sisteme entegre edilmek iizere gelistirilen dijital goriintii
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isleme algoritmalar1 test edilmis ve sonuglart detayli bir sekilde analiz edilmistir.
Calisma kapsaminda, goriintii isleme stirecinde kullanilan {i¢ farkli yontem arastirilmig
ve bu yontemlerin etkinligi sonug¢ boliimiinde detayli bir sekilde karsilastirilmistir

[117].

Sin ve Kadioglu arastirmasinda, diinya niifusunun siirekli artmasiyla birlikte, gida
ihtiyact da hizla yiikselmektedir. Bitki koruma sorunlari, 6zellikle yabanci otlarin
neden oldugu iiriin kayiplariyla sonuclanabilir. Tarih boyunca farkli yontemlerle
yabanci ot miicadelesi yapilmistir, ancak teknolojik yenilikler sayesinde Insansiz Hava
Araglar1 (IHA) ve dron teknolojisi, gériintii isleme teknolojileriyle birleserek yabanci
ot tespiti, takibi, teshisi ve kontrolii i¢in yeni kapilar agmistir. IHA"lar, sadece yabanci
ot tespitine odaklanmakla kalmayip, ilaglama siireclerinde de zaman ve maliyet
tasarrufu saglayarak c¢evresel etkileri minimize etmektedir. Bu arastirmada, THA
tabanli goriintii isleme yontemlerinin yabanci ot miicadelesindeki kritik rolii ele

alimmastir [118].

Soyhan ve arkadaslar1 yaptig1 calismada, son donemlerde, yapay zeka teknolojilerinin
insansiz hava araglariyla birlikte kullanimu biiyiik bir ivme kazanmistir. insansiz hava
araglarinin cesitli sektorlerde kullanim alanlarinin artmasi, yeni teknolojik ihtiyaclar
beraberinde getirmistir. Drone ve yapay zekd alanindaki hizli ilerlemeler, bu
degisiklikleri daha da hizlandirmistir. Miihendislik alanindaki yapay zeka yenilikleri,
farkli yaklagimlarin ve stratejilerin olugturulmasina yardimei1 olmustur. Bu kapsamda,
goriintii isleme teknolojileri alternatif bir ¢6ziim olarak 6ne ¢cikmistir. Goriintii isleme
stireci; goriintiiniin yakalanmasi, dijital formatina doniistiiriilmesi ve optimize edilmesi
adimlarim1 igerir. Bu c¢alismada, bir quadcopter {izerinde goriintii isleme
algoritmalarinin nasil uygulandigi, bu algoritmalarin nasil gelistirildigi ve insansiz
hava aracinin bu teknolojiye olan tepkisi detayl bir sekilde ele alinmigtir [119]. Sekil

5.3’te Esiklenmis Frame 6rnegi goriintiisii gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Esiklenmis Frame 6rnegi [119].

Solak ve Altinigik arastirmasinda, g¢evresel objelerin anlik olarak tanimlanmasi,
kategorize edilmesi ve bu bilgilerin sunulmasi iizerine odaklanilmistir. Onerilen
metodun deney alaninda findik meyvesi kullanilmistir. Calisma alaninda yer alan
findik meyvelerinin goriintiileri bir kamera ile kaydedildikten sonra goriintii isleme
yontemleriyle analiz edilmektedir. Findik meyvelerinin goriintii {izerindeki boyutlar
ve yiizOl¢limleri belirlenir. Bu bilgiler kullanilarak, findik meyveleri ger¢ek zamanl
olarak kiiciik (K1), orta (K2) ve biiyiik (K3) olarak ii¢ kategoriye ayrilir. Bu ayrim
stireci, ortalama tabanli smiflandirma ve K-means kiimeleme metotlariyla
yiriitiilmektedir. Kiime merkezleri tanimlandiktan sonra, siniflandirma islemi findik
meyvesi veri tabaniyla desteklenerek gerceklestirilmektedir. Findik meyvelerinin,
goriintii isleme yoOntemleriyle tam isabetle tanimlandigr goriilmektedir. Findik
meyvelerinin siiflandirilmasi i¢in kullanilan ortalama tabanli siiflandirma ve K-
means yontemlerinin performanslar1 karsilagtirilmistir. Bu kiyaslama neticesinde, iki
farkli yaklagimin %90 ile %100 arasinda benzer sonuglar sundugu ortaya konulmustur

[120].

Eker ve Duru aragtirmasinda, manyetik rezonans goriintileme (MRG), bilgisayarh
tomografi (BT), pozitron emisyon tomografisi (PET), mamografi, ultrason ve rontgen
gibi tibbi gorsellestirme teknikleri, hastaliklarin teshis, tan1 ve tedavisinde uzun siiredir
kullanilmaktadir. Ancak, hastaliklarin erken teshisine, uzman sayisinin azaltilmasina
ve farkli uzman goriiglerinin entegrasyonuna yonelik makine 6grenimi teknikleri
gelistirilmistir. Veri miktarindaki artigla beraber, makine 6grenimi yontemlerinin bazi
alanlarda yetersiz kaldig1 goriilmiistiir. Son donemdeki matematiksel ilerlemeler ve
teknolojik gelismeler sayesinde, derin Ogrenme bu alanda 6nemli bir konum

kazanmistir. Bu ¢alismada, tibbi goriintii isleme alaninda derin 6grenme yontemlerinin

69



adaptasyonu ele alinmistir. Segmentasyon, siniflandirma, hastalik teshisi, goriintii
rekonstriiksiyonu, doniisiim ve iyilestirme gibi konularda yapilmis c¢alismalardan
giincel ornekler sunulmus ve kullanilan algoritmalar 6zetlenmistir. Bunun yani sira,
BraTS 2020 veri seti iizerinde gergeklestirilen beyin tiimorii segmentasyon deneyinde,
derin 6grenme ile %86 dice benzerlik oran1 ve %80 hassasiyet degerleri elde edilmistir.
Bu calisma, tibbi goriintiilerin analizinde derin 6grenme yaklagimlarina ydnelik

potansiyel uygulamalar1 aydinlatmay1 amaclamaktadir [121].

Akinci ve Karakaya arastirmasinda, kentlerdeki niifus artis1 ve buna paralel olarak arag
sayisindaki ylikselme, siirliciilerin park yeri bulma siirecini zorlastirmaktadir. Bu
durum, siiriiciilerin trafige daha uzun siireler ayirmasina, trafik sikisikligin1 ve yakat
sarfiyatini artirmakta; bu da gevresel kirliligi olumsuz etkilemektedir. Siiriiciilere park
yerlerini daha etkili bir sekilde yonlendirmek adina gesitli teknolojik ¢ozlimler
gelistirilmistir. Bu yazida, park alanlarinin tespitinde kullanilan goriintii analiz
teknikleri ele alinmistir. Bu tekniklerin etkinlikleri incelenerek, karsilasilan zorluklar
ve smirlamalar tartisilmigtir. Ayrica, gelecekteki arastirma yonleri ve potansiyel

gelistirme alanlari tizerinde durulmustur [122].

Aksoy ve arkadaglar1 arastirmasinda, son yillarda orman ve kentsel alanlardaki
yanginlarin siklig1 artmis, global bir endise kaynagi haline gelmistir. Bu yanginlar,
ekosistemlere ve ekonomiye zarar vererek orman ekosistemlerini ve karbon
dongiisiinii olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir bir yasam icin
doganin korunmasit kritik bir 6nem tagimaktadir. Yanginlarin olusumunu erken
asamada tespit etmek, bliylik ¢apli zararlarin Oniine ge¢mede hayati bir rol
oynamaktadir. Giiniimiizde, insansiz hava araglari (IHA), yapay zekd ve goriintii
analizi teknikleri gibi teknolojiler yanginlarin erken teshisinde kullanilmaktadir. Bu
makalede, erken yangin teshisine odaklanilarak, bu amag i¢in 6zel olarak tasarlanmis
bir IHA' nin kullanim1 incelenmistir. Gériintii analizi ve yapay zekd ydntemleriyle,
yanginin yerini belirlemek i¢in atesin algilandigi goriintiiler ilizerinde calisilmigtir.
Elde edilen sonuclar, kullanilan algoritmanin karmasiklik matrisine gore
degerlendirilerek %96 dogruluk, %98 duyarlilik, %89 ozgiillik ve %96 kesinlik
oranlarina ulasilmistir. Bu ¢alisma ile yanginlarin erken teshisi miimkiin kilinarak,

hizli miidahale olanaklarina katki saglanmasi hedeflenmektedir [123].
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Sartyildiz ve Demirhan arastirmasinda, dordiincli sanayi devrimiyle birlikte
otomasyonun siirekli bir artis gosterdigi ve insan-makine etkilesiminin minimize
edildigi gozlemlenmektedir. Yenilik¢i endiistriyel teknolojiler sayesinde, maksimum
verimlilikle {irtinler iiretilmektedir. Robotik kollarin ve entegre sistemlerin kullanimi,
teknolojinin bu ileri seviyelere erismesinde kritik bir faktérdiir. Bu makalede,
konveydr bant {izerinde hareket eden objeler bir kamera araciligiyla tanimlanmaktadir.
Tanimlanan objeler, 6zellestirilmis bir entegre yazilim, robotik kol ve goriintii isleme
algoritmasi ile renklerine gore belirlenen hedef noktalara yerlestirilerek kategorize
edilmektedir. Gelistirilen bu sistem, farkli renklerdeki objeleri renk kodlamalarina
gore ilgili hedeflere yerlestirme goérevini %100 oraninda basartyla gerceklestirmistir

[124].

Celik ve Tekin arastirmasinda, yagamin devamlilig1 diinya ¢apinda meyve, sebze ve
tahil tohumlarinin korunmasima ve etkili bir sekilde kullanilmasimna baglhidir.
Tohumlarin uygun sekilde yerlestirilmesi kritiktir. Sinirli miktarda tohum kullanima,
beklenen verimi azaltirken, fazla tohum kullanim1 da yiizeyin veya ortamin
verimliligini olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple, tohum ekiminde birim alan basina
diisen tohum sayisimi belirlemek i¢in tarim makinelerinin laboratuvar kosullarinda
optimize edilmesi gereklidir. Goriintii isleme, genis bir uygulama alanina sahip
olmasina ragmen, tarim sektdriinde yeterince benimsenmemistir. Ozellikle tohum
ekim makinelerinde, birim alana diisen tohum veya giibre miktarin1 6lgmek i¢in
standartlar bulunmaktadir. Bu standartlarin dogrulugu kritik 6neme sahiptir. Simdiye
kadar, tarim makinelerinde tohum ve giibre ayarlamalar1 i¢in yaygin olarak kullanilan
yontem, ekim makinesinin tekerleginin doniis hizina dayanmaktadir. Bu yontem yavas
ve tohum tiiriine bagl olarak degiskenlik gosterebilir. Bu makalede, tohum ekim
makinelerinin optimize edilmesi i¢in kamera destekli goriintii isleme teknikleri
kullanilarak ylizeydeki tohum sayisinin belirlenmesi iizerinde durulmustur [ 125]. Sekil

5.4’te goriintii farklar arasindaki durum incelenmistir.
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(d)

Sekil 5.4. Goriintii farklar1 6rnegi [126].

Cankaya ve arkadaglar1 yaptig1 arastirmasinda, yapay zeka tekniklerinin mithendislik
alaninda kullanim alan1 genislemekte ve mevcut metotlara alternatif ¢éziim yollar
sunarak miihendislik sorunlarina yeni bakis acilar1 getirmektedir. Bu yapay zeka
yontemlerinden biri de goriintii isleme teknolojisidir. Gorilintli isleme, goriintiiniin
yakalanmasi, dijitallestirilmesi ve iyilestirilmesi gibi pek ¢ok adimi igermektedir.
Insaat miihendisligi alaninda, 6zellikle beton teknolojisi ve malzeme bilimi iizerinde
gorilintli isleme teknolojisinin etkisi derinlemesine incelenmistir. Bu makalede,
betonun basing dayanimimi 6lgmek icin kullanilan geleneksel yontemler detayli bir
sekilde ele alinmistir. Bu kapsamda, betonun basing dayanimini tahmin etmek igin
goriintii isleme teknolojisinin alternatif bir yaklagim olarak nasil kullanilabilecegini
analiz etmek amaciyla dijitallestirme uygulamalar1 gergeklestirilmistir. Goriintii
isleme yontemleri ve yapay sinir aglar1 bir araya getirilerek dijitallestirilen goriintii
iizerinde bir analitik model olusturulmustur. Bu analitik modelin performansi, gergek
deneysel verilerle kiyaslanarak degerlendirilmistir. Sonuglar, yiiksek bir dogruluk
seviyesi elde edildigini gostermektedir. Goriintii islemenin yapt ve malzeme
mihendisligindeki kullanimindaki sinirlamalar ve bu yontemin sundugu faydalar

detayl bir sekilde tartisilmistir [127].
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Kaymak ve arkadaslar1 yaptig1 arastirmasinda, geleneksel tarim tekniklerinde, ¢iftgiler
tirtinlerin biiylime ve olgunlagma donemlerini elle ve gozle izleyerek bilgi edinirler.
Ancak goriintii isleme teknikleri sayesinde bir resimden ¢esitli veriler ve anlamlar
cikarilabilmektedir. Bu makale, tarimsal sektérde onemli bir yere sahip olan elma
yetistiriciligine odaklanmaktadir. Caligmanin ana hedefi, bir elma bahgesinde yer alan
kirmizi elmalarin tespit edilmesi ve sayilmasidir. Bu kapsamda, bilgisayar tabanl bir
yazilim gelistirilmistir. Yazilim, dijital platformlardan alinan elma agaci goriintiilerini
analiz ederek goriintii isleme yontemleriyle elmalar1 belirlemektedir. Tespit edilen
elma Ogelerinin merkezleri isaretlenerek sayim islemi yapilmistir. Yazilim hem
fotograf hem de canli video formatlarindan goriintii alabilecek sekilde hazirlanmistir.
Kirmizi renkteki elmalar, renk 6zelliklerine dayali olarak %78,47 basar1 oraniyla tespit
edilebilmistir. Bu bulgu, renk analizine dayali elma tespiti icin goriintii isleme

yontemlerinin etkili bir ara¢ oldugunu gostermektedir [128].

Eldem ve Palali yaptig1 arastirmasinda, goriintii isleme, bilgisayar bilimlerinde 6nemli
bir alan olup, goriintiiden anlamli bilgilerin ¢ikarilmasi ve yorumlanmasinda
kullanilan yontemler biitliniidiir. Goriintiiler, kameralar, tarayicilar ve dijital fotograf
makineleri gibi cihazlarla elde edilir. Bu dijital goriintiilerin sayisallastirilmasi ve
cesitli islemlere tabi tutulmasiyla bilgilendirici yorumlar yapilabilir. Goriintii isleme
yontemleri, saglik, askeri teknoloji, endiistri ve jeoinformatik gibi birgok sektorde
kullanilmaktadir ve giivenlik sistemlerinde de dnemli bir rol oynamaktadir. Parmak
1zi, iris ve yliz tanima gibi giivenlik uygulamalari, goriintii isleme teknolojileriyle
gelistirilir. Tarayicilar, kameralar veya fotograf makineleriyle elde edilen gortintiilerin
analiz edilebilmesi i¢in 6zel 6n islemler yapilmasi gerekmektedir. Bu islemler i¢in
cesitli programlama dilleriyle yazilmis bir¢ok yazilim kitapligt mevcuttur. Bu
calismada, popiiler bir goriintii isleme kitapligi olan OpenCV (Open Source Computer
Vision Library) tercih edilmistir. Gelistirilen uygulamada, OpenCV Sharp bileseniyle
kamera araciliiyla bireylerin fotograflari ¢ekilmis ve yiiz bolgeleri belirlenmistir. Bu
veriler daha sonra bir veritabanindaki kayitlarla karsilastirilarak bireylerin kimlere
benzeyebilecegi bir yazilim yardimiyla gosterilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yiiz

tanima islemi %79 oraninda basarili bir sekilde gergeklestirilmistir [129].
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Ekmen ve Aydogdu arastirmasinda, Insansiz Hava Araglar1 (IHA) i¢in otomatik inis
kapasitesini ele almaktadir. IHA'lar giiniimiizde gozetleme, kesif, askeri operasyonlar,
tagimacilik, tarim ilaglama, video kaydi ve yangin sondiirme gibi bir¢ok alanda yaygin
olarak kullanilmaktadir. IHA sistemlerinin bilesenleri arasinda kalkis, seyir,
navigasyon ve inis kontrolii one ¢ikmaktadir. ITHA'nin ugus sirasinda dengesi, ¢evresel
giivenlik ve ugus kararliligr kritik oneme sahiptir. Kalkis ve inis siiregleri, ugus
giivenligi ve stabilitesi agisindan kritiktir. Bu ¢alismada, IHA'nin belirlenen bir renkli
alana otomatik olarak inmesi, goriintii isleme teknikleriyle gergeklestirilmistir. Bu
alana bir dairesel nesne konumlandirilmistir. Kamera ile nesnenin koordinatlari
oOlgiilerek inis rotast belirlenmistir. Elde edilen goriintii 512 piksele ayrilmis ve orta
nokta olarak 256x256 piksel olarak ayarlanmistir. IHA, kendi konumunu siirekli
denetleyerek stabil kalmaya odaklanmistir. Otomatik inis i¢in gerekli kontrol
parametreleri, kamera goriintiisii {izerinden analiz edilmistir. Ayrica, IHA'nmn
dinamiklerini anlamak ve uygun bir kontrol stratejisi olusturmak i¢in giris ve ¢ikis
sinyalleri degerlendirilmistir. System identification yontemi kullanilarak esdeger bir
lineer transfer fonksiyonu elde edilmistir. Bu transfer fonksiyonu, denetleyici tasarim

stirecinde kullanilmistir [130].

Yesil ve arkadaslar1 yaptig1 arastirmasinda, kritik altyapr sistemleri, iletisim, enerji,
ulasim ve saglik gibi sektorlerde hayati bir rol oynamaktadir. Bu sistemlerin
yonetiminde gorev alan operatorlerin zihinsel ve fiziksel durumlari son derece kritiktir.
Ozellikle SCADA sistem operatdrlerinin kisa siireli dikkat dagmikliklari veya hatalar,
onemli olaylarin veya uyarilarin goz ardi edilmesine yol agabilir. Ancak, bu tiir kritik
sistemler genellikle aninda miidahaleyi gerektirir. Bu baglamda, operatoriin uyku,
yorgunluk veya dikkat eksikligi gosterdiginde etkili bir alarmla uyar1 sistemi bu
calismada tasarlanmistir. Operatoriin hareketlerini ger¢cek zamanli olarak izleyen bir
kamera kullanilarak goriintii isleme yontemleri uygulanmistir. Bu islemler igin,
OpenCV gibi popiiler bir gériintii isleme kiitiiphanesi tercih edilmistir. Onerilen bu
yontem, operatdr kaynakli hatalar1 minimize etmek amaciyla basit ve etkili bir
yaklagim sunmaktadir. Ayrica, bu yontemler ve fikirler farkli sektorlere ve altyap:

sistemlerine kolaylikla uygulanabilir [131].
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Basaran ve Cagil yaptig1 arastirmasinda, koruyucu gozliiklerin tespiti i¢in goriintii
isleme teknikleri benimsenmistir. Gozliiklerin goriintiileri bir kamera yardimiyla
yakalanmis ve bu goriintiiler, goriintii isleme ve derin 6grenme yontemleriyle analiz
edilmistir. Bu aragtirmada, Python programlama dili, Google Colab platformu ve
OpenCV Kkiitiiphanesi kullanilmistir; bu c¢ercevede nesne tanima algoritmalari
gelistirilmistir. Ik asamada, koruyucu gozliik fotograflar1 toplanarak MakeSence.Ai
platformunda etiketlenmistir. Her bir fotograftan alinan tespit koordinatlari, test ve
egitim verileri olarak ayrilmis ve bu veriler Google Colab {lizerinde Darknet
araciligiyla islenmistir. Islenen veriler, YOLOv4 algoritmastyla egitilmis ve tiim
sonuclar Python ve OpenCV ile analiz edilmistir. Bu ¢calisma, goriintii isleme ve derin
ogrenme yontemleriyle elde edilen basarili sonuglarla isletmelerde Is Saghg ve
Giivenlik (ISG) denetimlerini etkinlestirmeyi amaglayan yenilikgi bir yaklagimi ortaya
koymaktadir [132].

Sabanct ve Aydin yaptigi arastirmasinda, seker pancari tariminda yabanci ot
miicadelesi i¢in etkili yontemler, mekanik capalama ve kimyasal herbisit kullanimidir.
Ancak, kimyasal ilaclarin asir1 kullanimi, ¢evresel sorunlara ve saglik risklerine yol
acmasiyla elestirilmektedir. Bu arastirmada, hassas ilaglama robotuyla seker pancari
tarlasinda yabanci otlarin tespiti ve herbisit uygulamasi yapilmistir. Robotun 30 cm'lik
nozulu ve 8.928 cm/s hizla hareket ederek 1,6 m?'lik bir alanda gerceklestirdigi
ilaclama, geleneksel yontemlere gore %55,22 ila¢ tasarrufu saglamistir. Ek olarak,
robotun farkli hizlarda yabanci otlara uyguladigi ilaglama miktarlar1 ol¢tilmiistiir.
Hizin artmasiyla birlikte, ilaglama miktarinin azaldig1 gézlemlenmistir. Bu ¢aligma,
seker pancari tariminda hassas ilaglama robotunun kullaniminin, hem verimliligi
artirtpp hem de c¢evresel etkileri azaltarak ¢evre dostu bir miicadele yoOntemi

sunabilecegini ortaya koymaktadir [133].

Aktas ve arkadaslar1 yaptig1 arastirmasinda, ger¢ek zamanl sistemler i¢in goriintii
isleme uygulamalar1 giderek daha onemli hale gelmektedir. Bu uygulamalar, derin
ogrenme teknikleri ve goriintii isleme algoritmalarinin kombinasyonuyla otonom
tasitlar, drone'lar, robotik sistemler ve yardimci teknolojiler gibi bir¢ok alanda
ilerlemelere onciiliikk etmektedir. Bu arastirmada, gérme engelli bireyler, otonom

araglar ve robotlar i¢in 0zel olarak tasarlanan bir yardimci teknoloji sistemi igin
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dokunsal parke yiizeylerinin derin 68renme yontemleriyle tespiti yapilmustir.
Geleneksel yontemlerin aksine, derin 6grenme teknikleri ve goriintii isleme
algoritmalar1 entegre edilmistir. YOLO-V3 ve DenseNet mimarileri birlestirilerek
YOLOV3-Dense modeli olusturulmustur. Bu model, Marmara Dokunsal Parke Yiizeyi
(MDPY) wveri seti lizerinde egitilmis ve performanst bir test veri seti ile
degerlendirilmistir. YOLOV3-Dense modeli, diger modellere kiyasla %89 F1-skor,
%92 ortalama hassasiyet ve %81 loU degerleriyle dokunsal parke ylizeylerini daha
etkili bir sekilde tespit edebilmektedir. Ek olarak, saniyede 60 kare isleme hiziyla
YOLOV3-Dense modeli ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in uygun bir performans

sergilemektedir [134].

Dersuneli ve arkadaglar1 yaptigi arastirmasinda, bilgisayarli gorlis algoritmalari,
teknolojik ilerlemelerle birlikte daha genis bir kullanim alani1 bulmaktadir. Ancak,
giiriilti, beklenmedik ortam degisiklikleri gibi faktorler, klasik goriintii isleme ve
makine 6grenimi tabanli bilgisayarli goriis uygulamalarinda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Bu arastirmada, bir robotun tepki hizin1 degerlendirmek amaciyla basit bir senaryoda
bilgisayarli goriisiin performansi analiz edilmistir. Bu kapsamda, nesne tespitine
yonelik iki ayr1 yaklasim, 3D geometrik sekiller iceren bir bul-tak oyuncagi lizerinde
test edilmistir. Klasik yontemde, gorintiiden elde edilen ozellikler k-NN
algoritmastyla siiflandirilirken, derin 6grenme yonteminde Yolov4 algoritmasi tercih
edilmistir. Deneyler neticesinde, klasik goriintii isleme yontemi siyah fonlu veri
setinde %100 basar1 oran1 gosterirken, farkli renk ve desende bir fon lizerinde bu basari
%386,25'e diismiistiir. Yolov4 derin 6grenme yaklasimi ise her iki senaryoda da %100
basar1 saglamistir. Gergek zamanli kamera goriintiileri lizerinde yapilan deneylerde,
klasik yontem siyah fonlu bir kare goriintiide 0,06 sn'de, farkli renk ve desende bir
kare goriintiide ise 0,04 sn'de nesne tespiti yapmisken, Yolov4 yontemi 1,06 sn'de
nesne tespiti gergeklestirmistir [135]. Sekil 5.6°da Yolov4 ile yapilan nesne tespiti

algoritmasinin ger¢ek zamanli sonuglar1 gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Yolov4 ile yapilan nesne tespiti algoritmasinin ger¢cek zamanli sonuglari
[135].

Yang ve arkadaslar yaptig1 calismada, komiir pargalarinin boyut dagilimmin dijital
goriintii analizi ile tespit edilmesine odaklanmaktadir. Onceki caligmalar, komiir
parcalarinin hizli ve kesin bir sekilde 6l¢iilmesini saglayamamistir. Ancak bu 6lglim,
komiiriin ¢atlak ilerlemesi ve enerji iletimi mekanizmalarini1 anlamak i¢in kritiktir. Bu
yazida, komiir parcalarinin boyut dagilimlarini 6lgmek i¢in MATLAB tabanli bir
goriintii analiz stratejisi sunulmaktadir. Olgiim siireci icin kullanilan dijital
goriintiileme sistemi, analiz adimlar1 ve programlama siireci detayli bir sekilde
tanitilmaktadir. Dijital goriintii isleme ile belirlenen komiir pargalarinin boyut
dagilimi, teorik boyut fonksiyonlart ve manuel ayiklama sonuclariyla
kiyaslanmaktadir. Bu caligma, komiiriin yapisal 6zelliklerini anlamak ic¢in boyut

dagilimi tespiti i¢in etkili ve yenilik¢i bir yaklasim sunmaktadir [136].

Wang ve arkadaslar1 yaptig1 ¢aligmada, kizilotesi termal kameralarla elde edilen
kiz1l6tesi videolarin goriintli isleme yontemleriyle analiz edilmesini 6nermektedir.
Yenilik¢i bir siiper yesil algoritma gelistirme Onerisi sunulmus ve mevcut

algoritmalarin literatiirdeki caligmalari esas alinarak oOznitelik degerlendirmesi
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yapilmistir. Calismada, sik¢a karsilasilan ariza tiirleri igin etkili bir teshis modeli
olusturulmus, elektrikli ekipmanin bilesenleri toplanarak algoritmanin performansi
test edilmistir. Ilgili veriler ve goriintiiler belgelenmistir. Bu arastirma, Onerilen
algoritmanin uygulanabilirligini ve ilerleyen c¢alismalar igin teorik bir temel

olusturabilecegini ortaya koymaktadir [137].

Zhu ve arkadaslar yaptig1 ¢alismada, metalik malzemelerdeki korozyon hasarlarini
tanimlamak i¢in taramali akustik mikroskopi (SAM) yontemini ve tomografik akustik
mikro gorlintileme (TAMI) tekniklerini incelemektedir. Aliminyum alagimi 7050
tizerinde yapilan ¢alismada, korozyon ¢ukurlarinin sekli ve derinligi SAM ile tespit
edilmis ve elde edilen sonuglar optik mikroskop kullanilarak dogrulanmistir. Coklu
tarama stratejisi ile 204 pm ve 80 um'lik en biiyilik ve ortalama ¢ukurluk derinlikleri
belirlenmistir. Ayrica, ikili goriintii isleme yontemiyle korozyonlu alanin yaklasik %30
ile %401 hesaplanmistir. Bu c¢alisma, TAMI ve SAM tekniklerinin korozyon
hasarlarinin belirlenmesinde etkili birer ara¢ olarak kullanilabilecegini gostermektedir

[138].

Cafiero-Nieto ve arkadaglar1 yapti§i ¢alismada, mamul olmayan bir dekapaj islemi
sonrasinda paslanmaz ¢elik rulolarin yiizeyinde olusan oksit tabakasinin belirlenmesi
ve kategorize edilmesi i¢in gorlintli isleme yontemlerini kullanmay1 hedeflemektedir.
Daha 6nce yapilan detayli bir incelemenin verileri temel alinarak, farkli esikleme
tabanli  goOriintli  boliimleme algoritmalariin  karsilastirmali  bir  analizini
sunulmaktadir. Ozellikle, ¢oklu dogrusal regresyon ve sinir ag1 tabanli iki farkl
hesaplama modeli 6nerilmektedir. Geleneksel bir alan kamera sistemine sahip 6zel bir
aydinlatma ile bir sistem olusturulmus ve bu sistem, tavlama ve dekapaj hattina entegre
edilerek test edilmistir. Nihayetinde, Onerilen model yaklasimlar1 arasinda bir
karsilastirma yapilacak ve bu modellerin performanslart degerlendirilecektir. Bu
calisma, oksit tabakasinin belirlenmesi ve kategorize edilmesi i¢in goriintii isleme
yontemlerinin etkili bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymayi1 amaglamaktadir

[139].

Imai ve arkadaslar yaptig1 calismada, endiistriyel 6lgekte hiicre liretimi, rejeneratif tip

alaninda terapdtik {irlinlerin ¢esitli uygulamalarinda kullanilmaktadir. Ancak, bu
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stirecte kaliteli ve istikrarl hiicre iiretimi saglamak icin kalite kontroliiniin 6nemi
biiyiiktiir. Mevcut 6l¢iim teknolojilerinin eksikligi sebebiyle, hiicre kiiltiir siirecinin
karmasiklig1 ve zaman alicilig1 nedeniyle kalite kontrol genellikle manuel mikroskobik
gozlemle smirhdir. Arastirma grubumuz, hiicre kiiltiiri sirasinda kalite kontroliine
destek olan tahmin modelleri gelistirmek amaciyla gelismis goriintii isleme ve makine
Ogrenimi tekniklerini benimsemektedir. Bu g¢alismada, hiicre kiiltiir siirecindeki
hatalar1 modellemek i¢in tasarlanan kasitli hatalar standart kiiltiirle karsilastiriimis ve
analiz, sadece  hiicrelerin  zaman-morfolojik  Ozelliklerine  dayanarak
gerceklestirilmistir. Bu calisma, hiicre kiiltiir siirecindeki kalite kontroliinii artirmak
icin kullanilan ileri goriintii isleme ve makine 6grenimi tekniklerinin potansiyelini

gostermeyi hedeflemektedir [140].

Kim ve arkadaslar1 yaptig1 calismada, goriintii isleme teknolojisi, bitkilerin biiytime
asamalarinin takip edilmesi, zararli bdceklerin hasarlarinin tespiti ve bitki
fabrikalarinda hasat zamaninin belirlenmesi gibi bir¢ok alanda etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu arastirma, derin akis teknikleri ve piiskiirtmeli su kiltiirii
sistemleriyle yetistirilen marul bitkisinin biiylime siirecini izleyerek ve bu siirece ait
gorlintiileri analiz ederek marul biiylimesini degerlendirmeyi ve Ongérmeyi
hedeflemektedir. Toplam sekiz yatak kapasiteli bir bitki fabrikasi, cesitli aydinlatma
kosullarinda ¢aligmaktadir. Deneyler i¢in gerekli ekipmanlar, goriintii yakalama
islevini iistlenen bir kamera ve goriintli analizi i¢in kullanilan bir bilgisayar olmak
tizere iki ana boliimde organize edilmistir. Marul goriintiileri bir CCD kamera ile elde
edilmis ve bu goriintiiler Microsoft Visual C++ 6.0 yazilimi kullanilarak islenmistir;
bdylece arka plan maruldan ayrigtirtlmistir. Marulun biiylimesi, elde edilen goriintiiler
tizerinden analiz edilmis ve bu veriler biiyiime verileriyle kiyaslanmistir. Sonug olarak,
bitki fabrikasinda kullanilan goriintii isleme yontemleriyle marul biiyiimesinin tahmin
edilebilecegi sonucuna varilmistir. Bu ydntem sayesinde daha kaliteli marulun,
biiylime tahminleriyle daha verimli bir sekilde yetistirilmesi miimkiindiir [141]. Sekil

5.7’de bitki fabrikasi sisteminin bilesimi ve 151k durumu hakkinda gorsel verilmistir.
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Sekil 5.6. Bitki fabrikasi sisteminin bilesimi ve 11k durumu 6rnegi [141].

Jiang ve arkadaslar1 yaptigi calismada, bitki fabrikalarinda, mahsul biiylime
dinamiklerinin ger¢ek zamanli olarak takip edilmesi, mahsul yonetiminin hassasiyetini
artirmak icin kritik dneme sahiptir. Bu arastirma, geleneksel bitki agirligi dl¢tim
yontemlerinin hem zaman alic1 hem de yikic1 olmasindan yola ¢ikarak, hidroponik
ortamlarda yetistirilen bitkilerin taze agirlik dagilimini gosteren bir hareketli goriintii
isleme sistemi gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu sistem, gergek zamanli goriintii analizi
ve mekansal veri haritalama tekniklerine dayanmaktadir. Diisiik maliyetli bir web
kamera ve MYRIO tabanli bir kontrol iinitesi ile goriintiiler otomatik olarak yakalanip
analiz edilmistir. Goriintii 6n igleme asamasi, goriintli segmentasyonu ve bitki tespitini
igerir. HSV renk modelinin S bilegeni ve Otsu esikleme yontemi, bitkileri arka plandan
ayirmak ic¢in kullamilmistir. Hedef bitkiler, yetistirme yatagindaki deliklerin
konumlarma gore tanimlanmistir. Bitki agirligi, elde edilen marul goriintiilerindeki
piksel yogunluklari ile taze agirliklar arasindaki iliski lizerinden tahmin edilmistir.

Gelistirilen sistem, yaklasik 1.0 dogruluk orani ve 0.95 belirleme katsayisi (R2) ile ve
80



sadece 4 saniye igslem siiresiyle olduk¢a dogru sonuglar vermistir. Ayrica, yetistirme
yatagindaki marullarin taze agirlik dagiliminin mekansal bir haritasinin ¢ikarilmast,
hasat Oncesi mahsul verim tahminleri icin kullanilabilir. Bu arastirma, bitki
fabrikalarinda verimli ve hassas mahsul yonetimi i¢in 6nemli bir ilerleme olarak

degerlendirilmektedir [142].

Wu ve arkadaslar1 yaptig1 calismada, bitki fabrikalari, diizenlenebilir ¢evresel sartlar
altinda verimli bitki {iretimine olanak taniyan ve otomasyon ile akilli ¢éziimler i¢in
miitkemmel bir tarim pratigidir. Bu fabrikalarin icinde domates yetistiriciligi, one ¢ikan
ve ¢esitli sektdrlerde uygulanan bir pratiktir. Bununla birlikte, domates meyvelerinin
otomatik olarak tanimlanmasi, sayilmasi ve siniflandirilmasi gibi siirecler hala el ile
yapilirken, mekanik yontemlerin etkinligi sinirhdir. Ayrica, domates hasadinin
otomasyonu lizerine yapilan ¢aligmalar, kisitli veri setleri sebebiyle yeterli seviyede
degildir. Bu eksikligi asmak adina, "TomatoPlantfactoryDataset" adi altinda bir
domates meyve veri seti olusturulmustur. Bu set, bitki fabrikas1 kosullarinda
yetistirilen mikro domates ¢esitlerine ait ¢esitli goriintiileri igerir. Goriintiiler, cesitli
yapay 1siklandirma sartlarinda gekilmis olup, karmasik aydinlatma degisimleri, farkli
mesafeler, engellemeler ve bulaniklik gibi etkenleri barindirir. Bu veri seti, bitki
fabrikalarinda akilli kontrol sistemleri, otomatik isletim robotlari, meyve olgunlagsma
seviyelerinin belirlenmesi ve {irlin verimi tahminleri gibi birgok alanda
kullanilabilecek kapsamli bir kaynak sunmaktadir. Bu set, kamuya ticretsiz olarak
sunulmus olup, arastirma ve bilgi paylasimi icin herkese agiktir. Amaci, bitki
fabrikalarinda akilli teknolojilerin gelisimine ve domates ekim ekipmanlarinin

yayginlagsmasina katki saglamaktir [143].

Popper ve arkadaslar1 yaptigi calismada, derin 6grenme teknolojisinin bilgisayar
goriisti ve diger bircok alanda 6nemli ilerlemeler kaydettigi bilinmektedir. Bununla
birlikte, imalat endiistrisinde derin 6grenmenin entegrasyonu hala sinirhdir. Yiiksek
veri gereksinimleri ve sinirli hesaplama kapasitesi, tiretimde kullanilan hassas veri
setleri i¢in 6nemli zorluklar olusturmaktadir. Bu engelleri asmak i¢in Zamana Duyarli
Ag Olusturma Standartlar1 ve transfer 6grenme gibi yeni yaklagimlar gelistirilerek
derin 6grenmenin imalat sektoriinde daha yaygin olarak kullanilabilir hale getirilmesi

hedeflenmektedir. Bu baglamda, gergek bir {iretim tesisi ortaminda parca gorsel
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kontrolleri i¢in bir pilot uygulama gergeklestirilmistir. Bu arastirma, derin 6grenme

teknolojisinin imalat sektdriindeki potansiyelini ortaya koymaktadir [144].

Louw ve arkadaslar1 yaptig1 ¢alismada, gelecegin is giicliniin ihtiyag duydugu
becerileri kazandirmak igin Ogrenme Fabrikalari, dijital iiretim sistemleri ve siber-
fiziksel entegrasyonlarla baglantili teknolojik ¢6ziimler sunma potansiyeline sahiptir.
Bu yazida, diisiik maliyetli makine goriisii odakli bir kalite denetim sisteminin tasarimi
ve bu sistemin Ogrenme Fabrikasindaki 6grenci projelerinde nasil kullanilabilecegi
tizerine bir inceleme sunulmaktadir. Olusturulan prototip, ekonomik donanim ve
ticretsiz acik kaynak kodlu yazilimlarla gelistirilmistir. Bu platform, yapay goriis
teknolojisi tabanli Ogrenme Fabrikasinda akilli iiretim sistemlerinin arastirilmas ve
yenilik¢i ¢oziimlerin gelistirilmesine katkida bulunmayi hedeflemektedir. Bununla
birlikte, 6grencilerin kendi baslarina 6grenme ve pratik yapma firsatlari sunarak
yetkinliklerini artirmay1 amaglamaktadir. Bu arastirma, Ogrenme Fabrikalarinin hem
egitim hem de arastirma misyonlarini birlestirerek d6grenci projeleriyle nasil etkin bir

sekilde hayata gecirilebilecegini ortaya koymaktadir [145].

Soori ve arkadaslar1 yaptig1 calismada, endiistri 4.0'in gdlgesinde, Nesnelerin Interneti
(IoT) ad1 verilen aglar, baglantili cihazlar, sensorler ve yazilimlar sayesinde geleneksel
tiretim birimlerinin akilli fabrikalara evrilmesinde kritik bir rol oynar. IoT'nin akilli
fabrika sistemlerindeki entegrasyonu; tahminsel bakim, enerji tiiketiminin analizi, is
giivenligi, tedarik yonetimi ve stok yOnetimi gibi bir dizi alanda 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu yazida, Endiistri 4.0'm akilli iiretim tesislerindeki IoT uygulamalar
detayl1 bir sekilde incelenmekte olup, ongoriicii bakim, varlik izleme, kalite yonetimi,
enerji tasarrufu, Uretim siire¢ analizi ve tedarik zinciri iyilestirmesi gibi konulara
odaklanmaktadir. Bu derleme, [oT'nin akilli fabrikalar igerisindeki potansiyelini ve
kullanim alanlarini tartisarak, kalite denetimi ve iiretim optimizasyonu gibi konularda
yenilik¢i yaklasimlar ve stratejiler sunmayr hedeflemektedir [146]. Sekil 5.8°de

Endiistri 4.0 sisteminin 6G tabanli akilli fabrikasinda IoT sistemi verilmistir.
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Sekil 5.7. Endiistri 4.0 sisteminin 6G tabanli akilli fabrikasinda IoT 6rnegi [146].

Balakreshnan ve arkadaslar1 yaptig1 calismada, Ogrenme fabrikalarinda potansiyel
giivenlik riski barindiran bolgelerde Yapay Zeka (Al) ve makine goriisii teknolojileri,
Kisisel Koruyucu Ekipmanlarin (PPE), 6zellikle koruyucu goézliiklerin otomatik olarak
tanimlanmasini saglamaktadir. Hedef, ¢calisanlarin glivenligini korumak i¢in otomatize
edilmis bir sistem gelistirmek ve entegre etmektir. Microsoft Azure'nin Ozel Gériintii
Al ve Akill1 Zeka Hizmetleri, biit¢e dostu goriintiileme cihazlariyla birlestirilerek derin
O0grenme tabanli sinir ag1 modelleri i¢in bir altyapr sunar. Bulut merkezli ve yerel
Al'nin bir araya getirilmesiyle, ger¢ek zamanli ve gorsel odakli bir glivenlik ¢6ziimii
olusturulmaktadir. Bu platform, giivenlik ihlallerini saptama, kayit altina alma ve
engelleme kapasitesine sahiptir. Ek olarak, ¢esitli kontrol mekanizmalarini tetikleme
ve farkli koruyucu ekipman tiirlerini algilama yetenegine sahiptir. Hibrit yapay zeka
yaklasimi, egitim siire¢lerinde ve uygulamada esnekligi artirirken, 6grenme fabrikalari
ve Uretim birimleri i¢in gelistirilmis ¢alisan giivenligi, diisiik sigorta maliyetleri ve

etkili giivenlik ihlali yonetimi gibi avantajlar sunmaktadir [147].
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BOLUM 6

UYGULAMA

Bu boéliimde, arag lastikleri liretimi yapan bir tesiste gerceklestirilen goriintii isleme
uygulamasi detayli bir sekilde anlatilmistir. Sirketin calisma saatleri, calisan sayisi,
tiretim akis1 gibi operasyonel bilgiler sunulmustur. Ayrica, firmanin {iretim hatt1 ve
mevcut departmanlart ile, lretimi yapilan {riinlerin O6zellikleri ayrintili olarak

aciklanmugtir.

6.1. SIRKETIN TARIHCESI

Firma, 1909 yilinda Kobe sehrinde lastik fabrikasini kurarak faaliyete basladi. O
giinden bugiine faaliyetlerini yurtdisinda siirdiiren firma, 2015 yilinda Tiirkiye'de yeni
bir fabrika agarak iiretim kapasitesini artird1 ve global pazardaki varligini giliglendirdi.
10 y1l1 asan deneyimi ve yliksek nitelikli ekibi ile firma, ilkemizin lastik sektoriindeki

onde gelen firmalarindan biridir.

Yaklasik 3000 calisani ile yillik iiretim kapasitesi 300.000+ adettir. Firma, binek

araglar i¢in 13 ile 22 ing arasi lastik {liretimleri gerceklestirmektedir.

Sirketin ana miisteri kitlesi Avrupa'da bulunmaktadir ve iiretiminin %901 Avrupa
tilkelerine ihra¢ edilmektedir, geriye kalan %10'u ise yurti¢inde kullanilmaktadir.
Sirket ayrica ¢evre sorumlulugu bilinciyle, is ve cevre dostu teknolojileri gelistirme

misyonunu 6n planda tutmaktadir.
6.2. FABRIKADA URETIM HATTI
Firmada lastik imalat siirecleri Sekil 6.1.’de goriildiigii gibi Mixing - Materyal -

Topping - Building - Curing ve Inspection ana boliimlerinden olugmaktadir.
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TOPPING . ‘ BUILDING | . MATERYAL

CURING

INSPECTION

Sekil 6.1. Genel iiretim siireci 6rnegi

6.2.1. Mixing Boliimii

Mixing veya karigtirma prosesi, lastik imalatinin baslangi¢ asamasi olarak kabul edilir
ve lastigin ana bilesenleri olan kauguk, karbon siyahi, kimyasal maddeler, yaglar ve
diger katki maddelerinin homojen bir sekilde karistirilmasini saglar. Bu proses, son

tirtiniin 6zelliklerini ve kalitesini belirleyen 6nemli bir adimdir.

6.2.1.1. Mixing Prosesinin Adimlar

Ham Madde Hazirhg:: Imalat siireci baslamadan 6nce, kullanilacak olan kaucuk,
karbon siyahi, kimyasal maddeler, yaglar ve diger katki maddeleri 6nceden belirlenmis

oranlarda hazirlanir.

e Karnstirma Makinesine Yiikleme: Hazirlanan ham maddeler, 6zel bir
karistirma makinesine yiiklenir. Bu karigtirma makinesi, maddeleri homojen

bir sekilde birbirine karistirmak i¢in tasarlanmastir.
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e Kanstirma Siireci: Karistirma makinesi, maddeleri yogurarak ve sikistirarak
homojen bir karisim elde edene kadar ¢alisir. Bu siirecte, kauguk molekiilleri

ve diger maddeler bir araya gelir ve birbiriyle kimyasal olarak etkilesime girer.

e Dogrulama ve Ayarlama: Karisimin homojenligi ve dogrulugu, kalite kontrol

laboratuvarinda test edilir ve gerekli ayarlamalar yapilir.

e Kompaktlastirma ve Inceleme: Son olarak, karisim, sekil vermek igin bir

kaliba yerlestirilmeden 6nce belirli bir sekilde kompaktlastirilir ve incelenir.

6.2.1.2. Mixing Prosesinde Kullanilan Teknolojiler

e Banbury Kanstiricillari: Bu makineler, lastik karigimint yogurmak ve
karistirmak icin kullanilir. Icerisindeki rotorlar, maddeleri sikistirarak ve

karistirarak homojen bir karisim olusturur.

e Kontrol Sistemleri: Modern Mixing makineleri genellikle otomatik kontrol
sistemleri ile donatilmistir. Bu sistemler, siire¢ boyunca sicaklik, basing ve

diger parametreleri kontrol ederek karisimin kalitesini saglar.

6.2.1.3. Mixing Prosesinin Onemi

Mixing prosesi, lastik imalat siirecinin temelini olusturur ve son lriiniin mekanik
ozelliklerini, dayanikliligini, siiriis performansin1 ve giivenligini belirleyen kritik bir
asamadir. Kaliteli bir Mixing islemi, lastigin istenilen 6zelliklere sahip olmasini saglar

ve lirlinlin uzun 6miirlii olmasina yardimer olur.

6.2.2. Materyal Boliimii

Materyal prosesi, lastik imalat siirecinin baslangic asamasini olusturur ve lastigin
temel bilesenlerinin hazirlanmasi, 6lgiilmesi ve karistirilmasini igerir. Bu siireg, lastik

imalatinin kalitesi ve performansi iizerinde dogrudan bir etkiye sahiptir.
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6.2.2.1. Materyal Prosesinde Kullanilan Teknolojiler

e Kanstirma Makineleri: Ozellikle Banbury karistiricilari,steel(celik) adi
verilen ¢elikten yapilan malzemeyi ve ipten olusan biiyiik toptanlara sarilmis
kord(ip) ismi verilen malzemeleri isleyen kiiciik makineler ve diger gesitli
islem makineleri kullanilir. Bu makineler, maddeleri keserek, sikistirarak veya

karigtirarak homojen bir karigimlar olusturur.

e Olciim ve Tartma Sistemleri: Hassas tartim ve Olciim sistemleri, dogru

oranlarda maddelerin karigimina yardimei olur.

e Kontrol Sistemleri: Modern materyal prosesi makineleri genellikle otomatik
kontrol sistemleri ile donatilmistir. Bu sistemler, siire¢ boyunca sicaklik, basing

ve diger parametreleri kontrol ederek karisimin kalitesini saglar.

6.2.2.2. Materyal Prosesinin Onemi

Materyal prosesi, lastik imalat siirecinin temelini olusturur ve son iirliniin mekanik
ozelliklerini, dayanikliligini, siiriis performansini ve giivenligini belirleyen kritik bir
asamadir. Kaliteli bir materyal prosesi, lastigin istenilen 6zelliklere sahip olmasini

saglar ve iiriiniin uzun 6miirlii olmasina yardimei olur.

6.2.3. Topping Boliimii

Topping prosesinde, lastigin i¢erisinde bulunan lastigin dayanikliligin1 artiran kord(ip)
ve steel(celik) parcalart iglenerek biiyiik bobinler haline getirilir. Bu biiyilik bobinler
daha sonraki proseslerde kullanilmak iizere stok alaninda bekletilir.

Ayn1 zamanda Topping prosesi, lastigin dayanikliligini, performansini ve giivenligini
belirleyen kritik bir asamadir. Dogru bir Topping prosesi, lastigin uzun Omiirlii
olmasimi ve g¢esitli kosullarda optimum performans gostermesini saglar. Ayrica,
lastigin yol tutusu, fren mesafesi ve yakit verimliligi gibi Ozellikleri de Topping

prosesinin kalitesine baglidir.
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6.2.4. Building Boliimii

Building prosesi, lastik imalatinin 6nemli bir agsamasidir ve lastigin i¢ yapisinin ve dis
kaucuk tabakalarinin olusturuldugu siireci kapsar. Bu asamada diger tiim ana
stireclerden Sekil.6.2°de goriildiigii gibi lastigin dayanikliligini, performansini ve diger

ozelliklerini belirleyen unsurlar1 bir araya getirilir.

e s e sl s
cn C

Sekil 6.2. Unitelerin igindeki Building proselerine materyal tasima durumu drnegi

6.2.4.1. Building Prosesi Adimlari

e Karkasin Hazirlanmasi: Building prosesi genellikle lastigin karkasinin (ana
gdvde yapisi) hazirlanmasiyla baslar. Karkas, lastigin dayanikliligini ve seklini
belirleyen bir cergceve gorevi goriir. Karkas genellikle tekstil kord (polyester,

naylon, aramid gibi malzemeler) veya ¢elik korddan olusur.

e Kaplama Eklenmesi: Karkas, kaplama olarak da bilinen bir dis karkas
tabakasi ile desteklenir. Kaplama, lastigin seklini koruyarak dayanikliligini

artirir ve dis etkilere karsi koruma saglar.

¢ Kord ve Kaplamanin Yerlestirilmesi: Karkas ve kaplama, lastigin i¢ yapisina
yerlestirilir. Bu asamada, lastigin belirli bir yapida olusturulmasi1 ve
dayanikliliginin saglanmasi i¢in kordlarin ve kaplamanin dogru sekilde

yerlestirilmesi dnemlidir.

e Diger Bilesenlerin Eklenmesi: Building prosesi ayn1 zamanda diger lastik

bilesenlerinin eklenmesini igerir. Bu bilesenler arasinda yanaklar, dis kauguk
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tabakalar, iceride kullanilan kaplama, tasiyict kumas veya tily gibi 6geler yer
alabilir. Bu bilesenler, lastigin performansini, tutusunu ve dayanikliligini

belirleyen unsurlardir.

6.2.4.2. Building Prosesinin Onemi

Building prosesi, lastigin dayanikliligini, performansini ve giivenligini belirleyen
kritik bir asamadir. Dogru bir Building prosesi, lastigin uzun 6miirlii olmasini ve ¢esitli
kosullarda optimum performans gostermesini saglar. Ayrica, lastigin yol tutusu, fren

mesafesi ve yakit verimliligi gibi 6zellikleri de Building prosesinin kalitesine baglidir.

6.2.5. Curing Bolimii

Curing, lastik imalat siirecinin 6nemli bir asamasidir ve lastigin sekil almasini,
ozelliklerini kazanmasin1 ve dayanikliligini artirmasini saglar. Bu siireg, form verme

ve vulkanizasyon adimlarini igerir.

6.2.5.1. Curing Prosesinde Kullanilan Teknolojiler:

e Is1 ve Basing¢ Kontrolii: Curing prosesi, belirli bir sicaklik ve basing altinda
gerceklestirilir. Bu degerler, lastigin miikemmel bir sekilde sekillenmesini ve

dayanikliligin1 kazanmasini saglar.

e Otomasyon ve Kontrol Sistemleri: Modern lastik fabrikalarinda, Curing
prosesi genellikle otomatik kontrol sistemleriyle yonetilir. Bu sistemler,
sicaklik, basing ve siire gibi parametreleri siirekli olarak izleyerek kaliteyi ve

verimliligi artirir.

6.2.5.2. Curing Prosesinin Onemi

Curing prosesi, lastigin dayanikliligin, siiriis performansini ve giivenligini belirleyen
kritik bir asamadir. Dogru bir Curing islemi, lastigin uzun 6miirlii olmasini saglar ve

farkli yol ve hava kosullarina kars1 direncini artirir.
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Bu sekilde, Curing prosesi lastik imalatinda hayati bir rol oynar ve modern lastiklerin

performansi iizerinde biiyiik etkiye sahiptir.

6.2.6. Inspection Boliimii

Inspection prosesi, lastik imalat siirecinin son asamasini olusturur ve iretilen
lastiklerin kalitesinin kontrol edilmesini saglar. Bu asama, iirlinlerin miisteri
beklentilerine ve kalite standartlarina uygun olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan

ayrintili bir denetim siirecidir.

6.2.6.1. Inspection Prosesinin Adimlari

e  Gorsel Inceleme: Ilk adim genellikle gorsel incelemedir. Her bir lastik gdzden
gecirilir ve dig goriiniimi, ylizey kalitesi, simetri ve herhangi bir gorsel kusur

agisindan incelenir.

e Boyut Kontrolii: Lastiklerin boyutlar1 ve geometrik oOlciileri Olciilerek,
spesifikasyonlara uygun olup olmadigi kontrol edilir. Bu, lastiklerin

standartlara uygunlugunu ve montaj i¢in uygunlugunu belirler.

e Fonksiyonel Testler: Bazi durumlarda, lastiklerin fonksiyonel 6zellikleri de
test edilir. Bu testler arasinda yuvarlanma direnci, fren performansi, yol tutusu

gibi 6zellikler bulunabilir.

e I¢ Yapinn Incelemesi: Lastiklerin i¢ yapisi da incelenir. Kordlarin ve diger ig

bilesenlerin diizgilinliigii, dagilimi ve dayaniklilig1 kontrol edilir.
e Kontaminasyon Kontrolii: Lastiklerde herhangi bir yabanci madde veya

kontaminasyon olup olmadigi kontrol edilir. Bu, lastiklerin giivenligini ve

performansini etkileyebilecek unsurlari belirlemeye yoneliktir.
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Etiketleme ve Paketleme: Denetimden gegen ve onaylanan lastikler, uygun
sekilde etiketlenir ve paketlenir. Bu adim, lastiklerin tasinabilirligini ve

depolama siireglerini kolaylastirir.

6.2.6.2. Inspection Prosesinin Onemi

Inspection prosesi, iiretilen lastiklerin kalitesinin ve giivenliginin saglanmasinda kritik

bir rol oynar. Kaliteli bir Inspection siireci, miisteri memnuniyetini artirir, geri

cagirmalar1 ve maliyetleri azaltir, ayn1 zamanda marka itibarin1 korur. Ayrica,

lastiklerin giivenligi ve dayaniklilig1 icin hayati 6neme sahiptir.

6.3. UYGULAMANIN AMACI VE HEDEFI

Amag:

Hedef:

Gortinti  isleme  teknolojisi  kullanarak  proseslerin  iyilestirilmesi
amaclanmugtir.

Materyal boliimiindeki proseslerin goriintii isleme yontemleri ile incelenmesini
baglatmaktir.

JIb, C-stw, Ply Cutter, Brk Cutter, Single bead, H/F, Ribbon gibi cesitli
prosesler arasinda, JLB makinesinde goriintii isleme ¢alismalari

gerceklestirmektir.

Hatali parca tespitini otomatiklestirerek, manuel gozle kontrol siirelerini
azaltarak gilinliik yaklagitk 288 adet daha fazla lastik iretilmesi
hedeflenmektedir.

OpenCv kiitliphanesi kullanilarak gelistirilen Python tabanli PyCharm
uygulamasi, kaplanmis normal malzeme ve kaplanmamis hatali malzeme
resimlerini analiz ederek hatali parcalarin tespit edilmesine yardimc1 olacaktir.
HSV renk uzay1 kullanilarak yapilan renk ayrimi sayesinde, program sadece

hatal1 alanlar tespit edecek ve makinenin durmasini saglayacaktir.
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Bu bilgiler dogrultusunda, siirecin iyilestirilmesi ve maliyet tasarrufu saglanmasi

hedeflenmektedir.

6.4. UYGULAMA’NIN ONEMIi

Bu ¢aligma ile, fabrikada daha 6nce goriintii isleme uygulanmamis olmasina ragmen,
aslinda goriintii islemenin uygulanabilir oldugu kanitlanmistir. Goriintii islemeye gegis
siireci ve firma genelinde benimsenmesi gereken bir islem olarak degerlendirilebilecek
bu siire¢, gorlintii islemenin her kosul ve sektorde etkinligini ve sagladigi avantajlar

gostermektedir.

6.6. MEVCUT DURUM ANALIZi

Firmadaki siire¢ler arasinda goriintii isleme ile iyilestirilmek iizere prosesler
incelenmistir. Gorilintli isleme i¢in materyal bdliimiinden prosesler incelenerek
baslanmistir. Materyal ¢ok ¢esitli proseslerden olusmaktadir: Jlb, C-stw, Ply Cutter,
Brk Cutter, Single bead, H/F, Ribbon proseslerinden olusmaktadir. Bu prosesler

arasinda Sekil 6.3’te goriilen JLB makinesinde goriintii isleme ¢alismast yapilmastir.

Sekil 6.3. JLB makinesi 6rnegi [148].

Topping prosesine mixingden gelen compoundlar kord(ip) ve steel(tel) malzemelerine
kaplanarak i¢i dolu compound malzemesi elde edilir. Kord(ip)’lu malzemeler ruloya
sarilarak Sekil 6.4’ de oldugu gibi bir bobin haline getirilir. Biiyiik bobin halinde olan

malzemeler ince rulolar halinde kesilerek Sekil 6.5 de goziiktiigii gibi 7 pargali bir

92



bobin haline getirilir. Bu bobinli malzeme {initeler aras1 Sekil 6.2°de gosterildigi gibi
tasinarak Unite5’in igerisinde yer alan JLB makinesine tasinir. JLB makinesinde bu
gelen kesilmis bobin takilarak sirayla isleme alinir. isleme alinan ince rulolar burada

bigaklara takilarak daha ince kesilmesi i¢cin makinedeki 10 adet bos ruloya sarilir.

Sekil 6.5. Kaplanmis ve 10 parcaya ayrilmis Kord’lu bobin 6rnegi [150].

JLB prosesi incelendigi zaman; 2 tip aynm1 makine karsilikli olarak iinite igine
kurulmustur. Bu makinelerle ilgilenen 1 operatér bulunmaktadir. Uretim esnasinda
bobinle kesilmis halde gelen malzemeler makinedeki bicaklara baglanarak eni daha
kiigiik Sekil 6.6’da goriildiigii gibi malzemeler haline getirilerek bos rulolara baglanir.
Bu esnada makineler operator tarafinda ayarlanan 30, 50, 95 (m/min) olan 3 ¢esit hizla
caligmaktadir. Bu hizlar malzemenin hatali gelme durumuna gore degiskenlik
gostermektedir. Normalde makine en hizli ayarinda calismasi gerekmektedir ama
makineye baglanan pargalarda Sekil 6.6° de goriildiigii gibi kaplanmamis alan olarak
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isimlendirilen durumla karsilagildigi zaman makinenin hizi diisiiriilmekte ve manuel
gozle kontrole agirlik verilmektedir. Manuel gozle kontrol esnasinda yakaladigi bu
hatali parcay1 operatér makineyi durdurup kesmekte ve hatasiz olan kisimlarmi

birlestirerek tiretimde durusa neden olmaktadir.

Duruslar sonucu Cizelge 6.1’de goriildiigli lizere yaklagik 288 adet lastik kaybinin
olusmasini engellemektedir. Eger ki operatdor bir makine ile ilgilenirken diger
makinede hatali parca gelir ve bigaklarin oldugu sisteme kadar girerse kaplanmamig
hatal1 alan rulolara kadar ulasir. Bu durumda operatdér makineyi durdurup tiim
makinedeki bu hatal1 kisimlari tek tek sokiip tekrar bagladigi i¢in yaklasik 45 dk vakit
kaybetmektedir. Bu arada bu islem wuzun siirdiigii icin diger makineyle
ilgilenemeyecegini bildiginden onu da bir siire sonra kapatmak durumunda kalacaktir.
Bu sekilde iiretim esnasinda Cizelge 6.2°de oldugu gibi biiyiik duruglara yol agmamak
icin hatali pargali bobin gelirse liretim hizi diisiiriiliip manuel kontrol artmakta ve
tiretim hiz1 azaldik¢a da ¢ikan materyal malzeme miktar1 azalmaktadir. Bu da ana
proseste giinliik ¢ikan lastik miktarin1 azaltmaktadir. Bu durumun haricinde
makinelerde siirekli gozle kontrol gerceklesmedigi i¢in kagan hatalar kaynakli giinliik
lastik miktarinin yaklasik %6- %7°si son kontrol agsamasinda (Inspection) hatali lastik
olarak yakalanmaktadir. Bu da bir lastik i¢in ortalama 25§ gibi bir maliyetten
hesaplandig1 zaman; giinliik %6-%7’ lik bir iiretim kaybi olan ortalama 1440 adet
lastik i¢in yaklasik 72000$ dolar bir kayip durumu olugsmaktadir.
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Cizelge 6-1. Giinliik Kazanilacak Lastik Adedi Ornegi

Makine (adet) 1

Vardiyada gozle

kontrol adedi (kez) 8
1 kontroliin siiresi(dk) 6
1 vardiya makine basi
uretimdeki toplam 2880
kay1p (sn)
1 vardiyada 2 makinede 5760
toplam kay1p (sn)
1 giinde (3 vardiya) 17280
toplam kay1p (sn)
1 GUNDE
YAKLASIK KAYIP 288
LASTIK ADEDI

Cizelge 6.2’ de hesaplanan ve gdzden kacip son kontrolde yakalanan lastik miktarlar
giinliik ortalama 3060 lastik yapmaktadir. Bu da 25$ gibi bir maliyetten hesaplandigi
zaman giinliik yaklasik 765008 dolarlik bir kayip durumu olugsmaktadir. Yapilan

hesaplamalarda 1 lastik iiretim siiresi 60 sn olarak alinmistur.
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Cizelge 6-2. Giinliik Kazanilacak Lastik Adedi Ornegi-2

Makine (adet) 1
Vardiyada makinenin hata 6
ile bozulma adedi (kez)
1 makinenin diizeltilmesi 45
stiresi(dk)
1 Vardiya Makine Bas1
Uretimdeki Toplam Kayip 16200
(sn)
1 vardiyada 2 Makine de
Toplam Kayip (sn) 32400
1 Giinde (3 vardiya)
Toplam Kayip (sn) 97200
1 GUNDE YAKLASIK
KAZANILABILECEK 1620

LASTIiK ADEDI

Sekil 6.6. Kaplanmis normal(solda) ve kaplanmamis (sagda) malzeme 6rnegi
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Normal sartlarda 2 makineye 1 operatoriin ilgilenmesi kolay gibi goziikse de gelen bu
hatali malzemeler yiiziinden operatoriin yaptigi stirekli gézle manuel kontrol iglemi iki

makinenin ayni anda kontroliinii zorlastirmaktadir.

6.7. COZUM YONTEMI

Yapilan hesaplamalar g6z oniinde bulunduruldugu zaman ortalama kayiplar1 minimize
edebilmek amaciyla goriintii isleme metodundan yararlanilmistir. Cizelge 6.1°de
gosterilen kayip, uygulanan uygulamadan sonra 6dk’dan Idk’ya distirtilmesi
hedeflenmektedir. Cizelge 6.2’de gosterilen kayip zamani makinenin goriintii isleme
ile algilamas1 saglanarak ortadan kaldirilmasi hedeflenmektedir. Ayn1 zaman da
uygulamanin hedefleri arasinda gézden kagan hatalar yliziinden ortalama %6- %7

arasinda olan giinliik lastik kaybin1 %1’ e diistliriilmesi hedeflenmektedir.

Bu projeyi gerceklestirebilmek i¢in program olarak Pyhton igerikli olan PyCharm
uygulamas1  kullanilmigtir.  Uygulama igerisinde OpenCv  kiitliphanesinden
yararlanilmistir. Kiitliphane igine yerlestirilmek iizere Sekil 6.6°de gosterildigi gibi
parcalarin cesitli resimleri ¢ekilerek sisteme yiiklenmistir. Yiiklenen bu resimler ile
programa hatali parcalar dgretilmeye ¢alisiimistir. Oncelikle belirli renkteki bir cismi
ayirt edebilmek i¢in renk ayrimi yapilmasi gerekmektedir. Renk ayirimi yapilabilmesi

icin renk uzaylari olan RGB veya HSV uzaylarindan birisi kullanilir.

RGB ve HSV renk uzaylariin farkina bakildigi zaman; RGB renk uzayi, kirmizi, yesil
ve mavi gibi {i¢ temel rengin farkl1 tonlarmin karisimiyla renkleri tanimlar. Ote yandan,
HSV renk uzayi, renk, doygunluk ve parlaklik terimlerini kullanarak renkleri tanimlar.
RGB'de renklerin karigimi esas alinirken, HSV'de renk, doygunluk ve parlaklik
degerleri 6n plandadir. Doygunluk, rengin canliligini belirlerken, parlaklik ise rengin
aydinligini ifade eder. HSV uzayinda, siyah renk i¢in renk ve doygunluk degerleri 0
ile 255 arasinda degisebilirken, parlaklik degeri sifirdir. Beyaz renkte ise parlaklik
degeri 255'tir [151].

Renklerin daha belirgin ayirt edilebilmesi i¢cin HSV renk uzayi kullanilmasi tercih
edilmistir. HSV renk uzayinda renk kodlarmi belirleyebilmek i¢in PyCharm’a Sekil
6.8’de goriildiigii gibi asagidaki kod yazilmistir:
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# import opencv and numpy
import cv2

import numpy as np

# trackbar callback fucntion to update HSV value
def callback(x):
global H low, H high, S low, S _high, V_low, V_high
# assign trackbar position value to H,S,V High and low variable
H low = cv2.getTrackbarPos('low H', 'controls')
H_high = cv2.getTrackbarPos('high H', 'controls')
S_low = cv2.getTrackbarPos('low S', 'controls')
S high = cv2.getTrackbarPos(‘high S', 'controls')
V_low = cv2.getTrackbarPos('low V', 'controls')

V_high = cv2.getTrackbarPos('high V', 'controls')

# create a seperate window named 'controls' for trackbar
cv2.namedWindow('controls', 2)

cv2.resizeWindow("controls", 550, 10);

# global variable

H low=0

H high=179

S low=0

S_high =255

V low=0

V_high =255

# create trackbars for high,low H,S,V
cv2.createTrackbar('low H', 'controls', 0, 179, callback)
cv2.createTrackbar(‘high H', 'controls', 179, 179, callback)

cv2.createTrackbar('low S', 'controls', 0, 255, callback)
cv2.createTrackbar(‘high S', 'controls', 255, 255, callback)

98



cv2.createTrackbar('low V', 'controls', 0, 255, callback)
cv2.createTrackbar(‘high V', 'controls', 255, 255, callback)

while (1):
# read source image
img = cv2.imread("Resim4.png")
# convert sourece image to HSC color mode

hsv = cv2.cvtColor(img, cv2.COLOR_BGR2HSV)

#
hsv_low =np.array([H_low, S_low, V_low], np.uint8)

hsv_high =np.array([H_high, S_high, V_high], np.uint8)

# making mask for hsv range

mask = cv2.inRange(hsv, hsv_low, hsv_high)
print(mask)

# masking HSV value selected color becomes black

res = cv2.bitwise and(img, img, mask=mask)

# show image
cv2.imshow('mask’, mask)

cv2.imshow('res', res)

# waitfor the user to press escape and break the while loop
k = cv2.waitKey(1) & OxFF
ifk =27:

break

# destroys all window

cv2.destroyAllWindows()
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Sekil 6.7. PyCharm ana ekran goriiniimii

B controls - O =
low H: 0 '
high H: 179 '
low S: 93 '
high 5: 255 '
low V. 64 '
high ¥: 255 '

Sekil 6.8. HSV renk uzayinda renk kodu ayarlama 6rnegi

Bu renk kodlar1 Sekil 6.9°da verildigi gibi ayarlandig1 zaman gelen parga tizerindeki
hatali pargalar renkler yardimu ile ayirt edilebilmektedir.
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Sekil 6.9. Kaplanmamis alan olan hatali malzeme 6rnegi

Sekil 6.10’da verilen kodlarla programda calistirdigimiz zaman asagidaki Sekil 6.11
ve Sekil 6.12°de de goziiktiigli gibi programda sadece hatali alanlar kalmistir. Bu

sayede makine bu hatali parcalari tespit edebilip makineyi durdurabilecektir.
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Sekil 6.10. Hatali parca ile ¢ikan ilk gorsel 6rnegi

Sekil 6.11. Hatal1 parca ile ¢ikan ikinci gorsel 6rnegi
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BOLUM 7

SONUC VE TARTISMA

Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin 6nde gelen lastik fabrikalarindan birindeki iiretim siireclerinin
goriintii isleme teknolojisi ile iyilestirilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. Uretim
siireclerinin mixing, materyal, topping, building, curing ve inspection boliimlerinden
olustugu goézlemlenmistir. Ozellikle materyal boliimiindeki JLB makinesindeki iiretim

stirecinin gorilintli isleme ile nasil optimize edilebilecegi incelenmistir.

Goriintii isleme teknolojisi, materyal boliimiindeki iiretim siirecinde manuel kontroliin
azaltilmasina ve hatali parga tespitinin otomatik hale getirilmesine olanak saglamistir.
RGB ve HSV renk uzaylar arasinda yapilan tercih, renklerin daha dogru ve etkili bir
sekilde ayirt edilmesine katkida bulunmustur. Mevcut durumda 3 durum incelenmistir.
Bunlardan ilki operatoriin vardiyada kaginilmaz olarak yaptigi gozlemlerdir. Bu
gbzlemler sonucu yakaladigi hatalar ile yaklagik 288 adet lastigin hatali olusmasina
engel olmaktadir. Ikinci olarak hatay1 yakalayamadig1 durumlarda, hatali parganin
makineyi bozmasi sonucu giinliik yaklasik 1620 adet lastigin hatali olusmasina sebep
olmaktadir. Ugiincii durum ise yakalanamayan ve makinede hata vermeyen lastiklerin
son kontrolde yakalanmasi ile giinliik lastik miktarinin yaklasik %6- %7°si olan 1440
adet lastigin hatali olusmasina sebep olmaktadir. Uygulanan bu teknolojik
tyilestirmelerle, giinliik ortalama 3060 adet hatal1 lastik {iretiminin Oniine ge¢ilmesi

hedeflenmistir.

Bu calismanin sonuglari, goriintii isleme teknolojisinin iiretim siireglerinde nasil etkili
bir sekilde kullanilabilecegini gdstermektedir. Ozellikle JLB makinesindeki iiretim
siirecinde, manuel kontrol ve hatali parga tespiti gibi sorunlar, goriintii isleme ile
onemli 6l¢iide azaltilmigtir. Ancak, bu teknolojik iyilestirmelerin tam anlamiyla etkili
olabilmesi i¢in operatorlerin egitimine ve siirekli olarak gilincellenen bir veri setine
ithtiya¢ duyulmaktadir.

Bununla birlikte, goriintii isleme teknolojisinin getirdigi bu iyilestirmelerin, fabrika

tiretkenligini ve verimliligini artirarak maddi kayiplari minimize etme potansiyeli
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bulunmaktadir. Ayrica, bu teknolojik yeniliklerin diger iiretim siireclerine de
uygulanabilirligi ve bu siire¢lerdeki potansiyel etkileri tizerine daha genis caph
arastirmalar yapilmasi onerilmektedir.

Goriintii isleme teknolojisinin lastik {iretim siireglerindeki uygulamalari, operatdrlerin
is yiikiinii azaltmay1 ve iiretim verimliligini artirmay1 amaclayan 6nemli bir adim
olarak degerlendirilmektedir. Bu teknolojinin farkli sektorlerde ve tiretim siireclerinde
nasil kullanilabilecegini incelemek, teknolojinin potansiyelini daha genis bir

perspektiften degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

Sonug olarak, programdan elde edilen ¢iktilar, se¢ilen JLB prosesinde basari elde
edildigini gostermektedir; ancak silire¢ tam anlamiyla tamamlanmamis olup, goriintii
isleme ile makine 6grenmesini birlestirerek devam etmektedir. JLB makinesinde siire¢
tamamlandiktan sonra, fabrika genelinde yayginlagtirma yapilmasi amaciyla oncelikle
bir takvim ve program hazirlanacak, ardindan genel yayginlastirma islemi

gerceklestirilecektir.
Gelecekteki ¢alismalarda, bu teknolojinin farkli sektdrlerde ve tiretim siireclerinde

nasil kullanilabilecegini incelemek, teknolojinin potansiyelini daha genis bir

perspektiften degerlendirmek i¢in 6nemlidir.

104



10.

11.

12.

13.

14.

KAYNAKLAR

Montgomery, D. C., "Introduction To Statistical Quality Control.", (1985).

Juran, J. and Godfrey, A. B., "Juran’s Quality Handbook", 5th. Ed., McGraw-
Hill Professional, (1998).

Yavuz, S., "Kalite kontrolunde istatistiksel tekniklerin yeri ve Onemi",
Verimlilik Dergisi, (1): 23—43 (2010).

Taner, B. and Kaya, 1., "Toplam Kalite Yonetiminin Basariyla Uygulanma
Esaslar1 - Bir Hizmet Isletmesi Omegi", Cukurova Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii Dergisi, 14 (1): 353-362 (2005).

Acar, B., "Gida Sanayi Kalite Yonetimi Calismalarinda Alt1 Sigma Sisteminen
Uygulanmas1", Uludag Universitesi, (2010).

Peringek, S. D., Duran, D., and Kirtay, E., "Qualtiy Control And Total Quality
Control Applications In The World (Partl)", Textile And Apparel, 18 (2): 83—
88 (2008).

Ishikawa, K., "Quality Control in Japan", Pergamon, (1984).

Oztiirk, A. Y., "Kalite Yonetimi", Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Uluslararast Isletmecilik Boliimii, (1993).

Internet: Ozer, uU., "Toplam Kalite Yonetimi",
https://web.hitit.edu.tr/dosyalar/duyurular/ugurozer@hititedutr2609201
72F9Q1A2C.pdf (2023).

Ertugrul, 1., "Toplam Kalite Kontrol, Toplam Kalite Yonetimine Iliskin Bir
Isletme Uygulamasy,", Ekin Yayin, 7-9 (2014).

Barutgugil, I., "Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri", Uludag Universitesi
Yayinlar, Istanbul, (2002).

Newbold, P., "Isletme ve iktisat I¢in Istatistik", Literatiir Yayinlari, Istanbul,
(2002).

Duncan, A. J., "Quality Control and Industrial Statistics", 5th. Ed., Irwin,
(1986).

P. Ryan, T., "Statistical Methods for Quality Improvement", Wiley, (2011).

105



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Akin, B. and Oztiirk, E., "Istatistik Proses Kontrol Tekniklerini Bilgisayar
Ortaminda Uygulanmasi", Marmara Universitesi, (2005).

Defeo, J., "Juran’s Quality Handbook: The Complete Guide to Performance
Excellence, Seventh Edition", 7th. Ed., McGraw Hill, (2016).

Internet: Sener, Y., "Veri Biliminde Normal Dagilimmn Python Uzerinden
Gorsellestirilmesi ve Yorumlanmasi", https:/medium.com/datarunner/veri-
biliminde-normal-dagilimin-python-iizerinden-gorsellestirilmesi-ve-
yorumlanmasi-histogram-8381d12b85b9 (2023).

Stevenson, W. J., "Production/Operations Management", 4th. Ed., Richard D
Irwin, (1993).

Internet: Genc, R., "Pareto Analizi", https://www.bilgiustam.com/pareto-
analizi-abc-analizi-nedir-nasil-uygulanir/ (2023).

Degerli, Z., "Istatistiksel Siirec Kontrolii ve Kalite", Akdeniz Universitesi,
(2006).

Bergman, B. and Klefsjo, B., "Quality from Customer Needs to Customer
Satisfaction", 3th. Ed., Studentlitteratur AB, (2010).

Internet: Tek, T., "Serpilme Diyagrami — Operasyonel Mikemmellik",
https://yalin-dunya.com/2019/11/19/serpilme-diyagrami/ (2023).

Patir, S., "Istatistiksel Proses Kontrol Teknikleri Ve Kontrol Grafiklerinin
Malatyadaki Bir Tekstik (Iplik Dokuma) Isletmesinde Bobin Sarim Kontroliine
Uygulanmas1", Sosyal Ekonomik Arastirmalar Dergisi, 9 (18): 231-250
(2009).

Madu, C. N., Kuei, C. -h, and Lin, C., "A Comparative Analysis of Quality
Practice in Manufacturing Firms in the U.S. and Taiwan", Decision Sciences,
26 (5): 621-635 (1995).

Barutcugil, I. S., "Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri", Uludag Oniversitesi
Yayinlari, Bursa, 4 (1988).

Badiru, A. B., "A systems model for global engineering education: The 15
Grand Challenges", Engineering Education Letters, 2015 (1): (2014).

Halis, M., "Toplam Kalite Yonetimi [ISO 9000 Kalite Y onetim Sistemleri", 4th.
Ed., Seckin Yayincilik, 227 (2020).

Cetin, C., Akin, B., and Erol, V., "Toplam Kalite Yonetimi ve Kalite Giivence
Sistemi", BETA, Istanbul, (2001).

Early, R., "Guide to Quality Management Systems for the Food Industry",
Springer, 227 (2012).

106



30.

31.

32.

Goetsch, D. L. and Davis, S. B., "Quality Management for Organizational
Excellence: Introduction to Total Quality", 7. Ed., Pearson Education Limited,
(2012).

Akdag, M., "Toplam Kalite Yonetimi ve Orgiit Icindeki Yeri", Journal Of
Selcuk Communication, 4 (1): 159-170 (2013).

Ozcakar, N., "Bir kamu kurulugundaki toplam kalite yonetimi uygulamalarinin
degerlendirilmesi", Istanbul Universitesi Isletme Fakiiltesi Dergisi, 39 (1):

106-124 (2009).

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

Bengisu, D. D. M., "Yiiksek Egitimde Toplam Kalite Yonetimi", Journal Of
Yasar University, 2 (7): 739-749 (2007).

Agmm, K., "Toplam Kalite Yonetimi Baglaminda Kaizen Felsefesinin
Orgiitlerin Maliyet, Verimlilik ve Kalite Diizeylerine Etkileri", Atatiirk
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 24: 11911207 (2020).

Oren, K., "Toplam Kalite Yonetiminde Insan Giicii Faktori", Nobel Yayin
Dagitim, (2001).

Cakar, M., "Toplam Kalite Yonetimi ve Deming Ornegi", The Journal Of
Kesit Academy, (13): 389408 (2018).

Beasley, W. G., "The Meiji Restoration", 1st. Ed., Stanford University Press,
(1972).

Togo, K., "Japan’s Foreign Policy, 1945-2003: The Quest for a Proactive
Policy", 2nd ed. Ed., Brill Academic Pub, (2005).

Seval, H. F., "Japon Kalkinmasmnin Temel Tasi: Meiji Restorasyonu Ve
Iwakura Heyeti", Is Ve Hayat, 3 (5): 101-118 (2017).

"The Birth of Jidoka", https://www.toyota-
global.com/company/history_of toyota/7S5years/text/taking on_the auto
motive business/chapterl/sectionl/item4.html (2023).

Shimokawa, K. and Fujimoto, T., "The Birth of Lean", Annotated. Ed., Lean
Enterprise Institute, Incorporated, (2019).

Liker, J., "The Toyota Way: 14 Management Principles from the World’s
Greatest Manufacturer", 1st. Ed., McGraw Hill, (2004).

Womack, J. P., "Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your
Corporation", 2nd. Ed., Free Press, (2003).

Ohno, T., "Toyota Production System: Beyond Large-Scale Production", 1.
Ed., Productivity Press, (1988).

107



45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Womack, J. P. and Jones, D. T., "Lean Thinking: Banish Waste And Create
Wealth In Your Corporation", 1. Ed., Simon & Schuster, (2003).

Paladugu, B. S. K. and Grau, D., "Toyota Production System — Monitoring
Construction Work Progress With Lean Principles", Emncyclopedia Of
Renewable And Sustainable Materials: Volume 1-5, 1-5: 560565 (2020).

Balle, M. and Balle, F., "The Lean Manager: A Novel of Lean Transformation",
Ist. Ed., Lean Enterprises Inst Inc, (2009).

Rother, M. and Shook, J., "Learning to See Value Stream Mapping to Create
Value and Eliminate Muda", Lean Enterprise Institute Brookline, Lean
Enterprise Institute, 102 (2003).

Berk, E. and Toy, A. O., "Quality control chart design under jidoka", Naval
Research Logistics, 56 (5): 465-477 (2009).

Kniberg, H. and Skarin, M., "Kanban and Scrum - Making the Most of Both
(Enterprise Software Development)", Lulu Press, Inc., (2009).

Shingo, S. and Dillon, A. P., "A Study of the Toyota Production System: From
an Industrial Engineering Viewpoint", 1st. Ed., Productivity Press, (1989).

Pyzdek, T. and Keller, P., "The Six Sigma Handbook", 6th. Ed., McGraw Hill,
(2023).

Brook, Q., "Lean Six Sigma and Minitab: The Complete Toolbox Guide for
All Lean Six Sigma Practitioners", OPEX Resources Ltd, (2010).

George, M. L., Maxey, J., Rowlands, D., and Price, M., "The Lean Six Sigma
Pocket Toolbook: A Quick Reference Guide to 100 Tools for Improving
Quality and Speed", 1st. Ed., McGraw-Hill, (2004).

Arthur, J., "Lean Six Sigma Demystified: A Self-Teaching Guide", 1st. Ed.,
McGraw-Hill, (2006).

Gonzalez, R. and Woods, R., "Digital Image Processing", 4. Ed., Pearson,
(2017).

H. Chang; F. Luborsky; D. Thompson, "Editorial", IEEE Transactions On
Magnetics, 8 (1): 1 (1972).

Szeliski, R., "Computer Vision: Algorithms and Applications", 2. Ed.,
Springer, (2022).

K Pratt, W., "Digital Image Processing", 4. Ed., John Wiley & Sons, (2001).

Acharya, T. and Ray, A. K., "Image Processing: Principles and Applications",
108



61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

Wiley—Blackwell, (2005).

Petrou, M. M. P. and Petrou, C., "Image Processing: The Fundamentals", 2.
Ed., Wiley, (2010).

Burger, W. and J. Burge, M., "Digital Image Processing: An Algorithmic
Introduction", 3. Ed., Springer, (2022).

C. Russ, J., "Introduction to Image Processing and Analysis", 1. Ed., CRC
Press, (2007).

Ambardar, A., "Analog and Digital Signal Processing", 2. Ed., CL
Engineering, (1999).

Mead, C. A., "Analog VLSI for auditory and vision signal processing",
Technical Digest - International Electron Devices Meeting, 11-12 (1988).

Pallas—Areny, R., "Analog Signal Processing", John Wiley & Sons Inc,
(1999).

Cox, I. C. H., "Analog Optical Links: Theory and Practice", Reissue. Ed.,
Cambridge University Press, (2008).

Gonzalez, R. C. and Woods, R. E., "Sayisal Gériintii isleme", Palme, (2014).

Gonzales, R. C., Woods, R. E., and Eddins, S. L., "Digital Image Processing
Using Matlab", 2. Ed., Tata Mcgraw Hill, (2010).

Uni, E., "Dijital Goriintii islemede Temel Kavramlar", Erciyes Universitesi,
(2023).

Mutlu, G., "Goriintii Isleme Tabanli Konum Denetimi", Gazi Universitesi,
(2011).

Hlavac, V., Boyle, R., and Sonka, M., "Image Processing, Analysis, and
Machine Vision", 4. Ed., Chapman & Hall, (1993).

Demant, C., Streicher-Abel, B., and Waszkewitz, P., "Industrial Image
Processing: Visual Quality Control in Manufacturing”", 1. Ed., Springer,
(1999).

Gad, A. F., "Practical Computer Vision Applications Using Deep Learning
with CNNs: With Detailed Examples in Python Using TensorFlow and Kivy",
1484241665. Ed., Apress, (2018).

Goodfellow, 1., Bengio, Y., and Courville, A., "Deep Learning", The MIT
Press, (2017).

Lecun, Y., Bengio, Y., and Hinton, G., "Deep learning", Nature, 521 (7553):
109



77.

78.

79.

80.

1.

82.

83.

&4.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

436444 (2015).

Krizhevsky, A., Sutskever, L., and Hinton, G. E., "ImageNet Classification with
Deep Convolutional Neural Networks", Association For Computing
Machinery, 60: 93 (2017).

Venkatesan, R. and Li, B., "Convolutional Neural Networks in Visual
Computing: A Concise Guide", 1. Ed., Productivity Press, (2017).

Vasilev, 1., Slater, D., and Spacagna, G., "Python Deep Learning", 2. Ed., Packt
Publishing, (2019).

Smith, N. B. and Webb, A., "Introduction to Medical Imaging: Physics,
Engineering and Clinical Applications", Cambridge University Press, (2010).

Bankman, 1., "Handbook of Medical Image Processing and Analysis", 2. Ed.,
Academic Press, (2008).

Yves, G., "Medical Image Processing: From Pixel to Structure", PIP, (1997).

Geiger, A., Lenz, P., and Urtasun, R., "Are we ready for Autonomous Driving?
The KITTI Vision Benchmark Suite", (2012).

Kisacanin, B., "Deep Learning for Autonomous Vehicles", Institute Of
Electrical And Electronics Engineers (IEEE), 142—-142 (2017).

Siciliano, B., "Springer Handbook of Robotics", 2nd. Ed., Springer, (2016).

Ing Tay, S., Te Chuan, L., Nor Aziati, A. H., Nur Aizat Ahmad, A., Tay, S.,
Lee, T., Hamid, N. A., and Ahmad, A., "An Overview of Industry 4.0:
Definition, Components, and Government Initiatives Microencapsulation of
self-healing agent for corrosion applications View project Biomedical
Technology and IR 4.0: Management, Applications & Challenges View project
An Overview of Industry 4.0: Definition, Components, and Government
Initiatives", Article In Journal Of Advanced Research In Dynamical And
Control Systems, 12: (2018).

Steger, C., Ulrich, M., and Wiedemann, C., "Machine Vision Algorithms and
Applications", 2nd. Ed., Wiley-VCH Verlag GmbH, (2018).

Davies, E. R., "Machine Vision: Theory, Algorithms, Practicalities", Academic
Press, (2014).

Hornberg, A., "Handbook of Machine Vision", Wiley-VCH Verlag GmbH,
(2006).

Batchelor, B. G., "Machine Vision Handbook", February, (2012).

Raut, R., Krit, S., and Chatterjee, P., "Machine Vision for Industry 4.0",

110



Machine Vision For Industry 4.0, (2022).
92.  Prince, S.J. D., "Computer Vision", Cambridge University Press, (2012).

93. Howse, J. and Minichino, J., "Learning OpenCV 4 Computer Vision with
Python 3", Packt Publishing, (2020).

94.  Davies, E. R., "Computer Vision: Principles, Algorithms, Applications,
Learning", 5. Ed., Academic Press, (2017).

95. Bishop, C. M., "Pattern Recognition and Machine Learning", Newer. Ed.,
Springer-Verlag New York Inc., (2007).

96.  Spizhevoy, A. and Rybnikov, A., "OpenCV 3 Computer Vision with Python
Cookbook", Packt Publishing, (2018).

97. Hsu, H.-H., Chang, C.-Y., and Hsu, C.-H., "Big Data Analytics for Sensor-
Network Collected Intelligence", 1st. Ed., Academic Press, (2017).

98. Liu, J. W. S., "Real-Time Systems", 1st. Ed., Prentice Hall, (2000).

99. Shanmugamani, R., "Deep Learning for Computer Vision", English. Ed., Packt
Publishing, (2018).

100. Laganiere, R., "OpenCV 3 Computer Vision Application Programming
Cookbook", 3nd. Ed., Packt Publishing, (2017).

101. Chan, T. and Shen, J., "Image Processing and Analysis", First. Ed., Society For
Industrial And Applied Mathematics, (2005).

102. Demaagd, K., Oliver, A., and Oostendorp, N., "Practical Computer Vision with
SimpleCV", Ind. Ed., O’Reilly Media, (2012).

103. Richards, J. A. and Jia, X., "Remote Sensing Digital Image Analysis", 3rd. Ed.,
Springer, (1999).

104. Chang, C., "Hyperspectral Data Processing", Wiley—Blackwell, (2013).

105.  Murphy, K. P., "Machine Learning: A Probabilistic Perspective", MIT Press,
(2012).

106. Chityala, R. and Pudipeddi, S., "Image Processing and Acquisition Using
Python", 2nd. Ed., CRC Press, (2022).

107. Ponce, F., "Computer Vision: A Modern Approach”, 2nd. Ed., Pearson India,
(2011).

108. Snyder, W. E., "Machine Vision", Cambridge University Press, (2006).

111



109.

110.

111.

112.

113.

Dhawan, A. P., "Medical Image Analysis", 2nd. Ed., Wiley—Blackwell, (2011).

Lane, H., Howard, C., and Hapke, H., "Natural Language Processing in
Action", First. Ed., Manning, (2019).

Schmalstieg, D. and Hollerer, T., "Augmented Reality: Principles and
Practice", 1st. Ed., Addison-Wesley Professional, (2016).

Seker, A., Diri, B., and Hiiseyin Balik C, H., "Derin Ogrenme Y&ntemleri Ve
Uygulamalar1 Hakkinda Bir Inceleme", Gazi Journal Of Engineering
Sciences, 3 (3): 47-64 (2017).

Karatas, I. and Soyaslan D, D., "Tekstil Endiistrisinde Yapay Gorme ile Hata

Tespit Uygulamalar1", The Journal Of Graduate School Of Natural And Applied

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

Sciences Of Mehmet Akif Ersoy University, 7 (Ozel (Special) 1): 51-57
(2016).

Kisaoglu, O., "Kumas Kalite Kontrol Sistemleri", Pamukkale Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 12 (2): 233-241 (2000).

Erginel, N., "Tasarim hata tiirii ve etkileri analizinin etkinligi i¢in bir model ve
uygulamas1", Endiistri Miihendislioi Dergisi, (3): 17-26 (2004).

Samtas, G. and Giilesin, M., "Sayisal Goriintii Isleme ve Farkli Alanlardaki
Uygulamalar1", Ejovoc (Electronic Journal Of Vocational Colleges), 2 (1):
85-97 (2012).

Kuncan, M., Metin Ertung, H., Kii¢iikyildiz, G., Hizarci, B., Ocak, H., and
Oztiirk, S., "Goériintii Isleme Tabanli Zeytin Ayiklama Makinesi", Otomatik
Kontrol Ulusal Toplantisi, (2013).

Sin, B., Kadioglu, I., Gaziosmanpasa, T., Ziraat, U., Bitki, F., and Boliimii, K.,
"Insansiz Hava Aract (IHA) ve Goriintii Isleme Teknikleri Kullanilarak
Yabanci Ot Tespitinin Yapilmasi", Turkish Journal Of Weed Science, 20 (2):
(2019).

Soyhan, I., Giirel, S., and Alper Tekin, S., "Yapay Zeka Tabanli Goriintii
Isleme Tekniklerinin Insansiz Hava Araclart Uzerinde Uygulamalart",
European Journal Of Science And Technology Special Issue, 24: 469—473
(2021).

Solak, S. and Altinisik, U., "Goriintii isleme teknikleri ve kiimeleme yontemleri
kullanilarak ~ findik meyvesinin  tespit ve smiflandirilmasi”, Sakarya
Universitesi Fen Bllimleri Enstitiisii Dergisi, (2017).

Giil Eker, A., Duru, N., Universitesi, K., Fakiiltesi, M., Miihendisligi Boliimi,
B., ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, H., Elektrik Elektronigi Boliimii, H., and Gtil
EKER Kocaeli Universitesi, A., "Medikal Goriintii islemede Derin Ogrenme
Uygulamalar1 Deep Learning Applications in Medical Image Processing", Acta

112



122.

123.

124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

Infologica, 5 (2): 459474 (2021).

Akiney, F. C. and Karakaya, M., "Sehirlerin Dijital Doniisiimii: Goriintii Isleme
Yontemlerinin Bos Park Yerlerinin Tespitinde Kullanilmasi1", Thd, 34: 20-21
(2018).

Aksoy, B., Korucu, K., Caliskan, O., Osmanbey, S., and Diyar, H., "Insansiz
Hava Araci ile Gériintii Isleme ve Yapay Zeka Teknikleri Kullanilarak Yangin
Tespiti: Ornek Bir Uygulama", Duzce University Journal Of Science And
Technology, 9 (6): 112—122 (2021).

Sariyildiz, S. O. and Demirhan, A., "Gériintii Isleme Teknikleri Ve Robot Kol
Ile Nesneleri Kategorilerine Ayirma", Uludag Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Dergisi, 26 (2): 547-556 (2021).

Celik, A. and Tekin, E., "Hough Transform Gériintii Isleme Yéntemiyle Ekim
Makineleri i¢in Tohum Sayma Uygulamasi", European Journal Of Science
And Technology, 260-267 (2020).

Biswas, D., Nag, A., Ghosh, S., Pal, A., Biswas, S., Banerjee, S., and Pal, A.,
"Novel Gray Scale Conversion Techniques Based on Pixel Depth", Journal Of
Global Research In Computer Sciences, (2011).

Cankaya, G., Hakan, M., and Ceylan, M., "Gériintii isleme Ve Yapay Sinir
Aglar1 Yontemleri Ile Betonun Basing Dayaniminin Belirlenmesi", Selcuk
University Journal Of Engineering, Science And Technology, 1 (1): 1-12
(2013).

Kaymak, A. M., Omek, M. N., and Kahramanli, H., "Goériintii isleme
Teknolojilerinin Elma Bahgelerine Yonelik Kullanim Ornegi", Uluborlu
Mesleki Bllimler Dergisi, 2 (1): 17-26 (2019).

Eldem, A., Eldem, H., Palali, A., and Mehmetbey, K., "Goriintii Isleme
Teknikleriyle Yiiz Algilama Sistemi Gelistirme", Bitlis Eren Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 6 (2): 44-48 (2017).

Ekmen, M. 1. and Aydogdu, O., "Insansiz Hava Araglar1 I¢in Goriintii Isleme
Tabanli Otonom Inis", European Journal Of Science And Technology, 297
303 (2020).

Yesil, O., Irmak, E., and Halil ibrahim BULBUL, "Kritik Altyap: Operatorleri
Icin Goriintii Isleme Tabanli Bir Yorgunluk tespit ve Uyar1 Sistemi",
Uluslararas: Bilgi Giivenligi Miihendisligi Dergisi, 6 (1): 3544 (2020).

Basaran, G. and Cagil, G., "Koruyucu Gézliik Kullaniminin Gériintii Isleme
Yontemiyle Tespit Edilmesi", El-Cezeri, 9 (1): 8695 (2022).

Sabanci, K. and Aydin, C., "Gériintii Isleme Tabanli Hassas Ilaglama Robotu",
Journal Of Agricultural Sciences, 20 (4): 406414 (2014).

113



134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

Aktas, A., Dogan, B., and Demir, O., "Derin 6grenme ydntemleri ile dokunsal
parke yiizeyi tespiti", Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlk Fakiiltesi
Dergisi, 35 (3): 1685-1700 (2020).

Dersuneli, M., Giindiiz, T., and Kutlu, Y., "Bul-Tak Oyuncagi Sekillerinin
Klasik Gériintii isleme ve Derin Ogrenme Yontemleri ile Tespiti", Bitlis Eren
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 10 (4): 1290-1303 (2021).

Yang, X., Ren, T., and Tan, L., "Size distribution measurement of coal
fragments using digital imaging processing", Measurement, 160: 107867
(2020).

Wang, Y., Liu, H., Wang, D., and Liu, D., "Image processing in fault
identification for power equipment based on improved super green algorithm",
Computers & Electrical Engineering, 87: 106753 (2020).

Zhu, Y., Wang, L., Behnamian, Y., Song, S., Wang, R., Gao, Z., Hu, W., and
Xia, D. H., "Metal pitting corrosion characterized by scanning acoustic

microscopy and binary image processing", Corrosion Science, 170: 108685
(2020).

Gupta, N., Kini, P., Gupta, S., Darbari, H., Joshi, N., and Khosravy, M., "Six
Sigma based modeling of the hydraulic oil heating under low load operation",

Engineering Science And Technology, An International Journal, 24 (1): 11—
21 (2021).

Imai, Y., Yoshida, K., Matsumoto, M., Okada, M., Kanie, K., Shimizu, K.,
Honda, H., and Kato, R., "In-process evaluation of culture errors using
morphology-based image analysis", Regenerative Therapy, 9: 15-23 (2018).

Kim, M. H., Choi, E. G., Back, G. Y., Kim, C. H., Jink, B. O., Moon, B. E.,
Kim, D. E., and Kim, H. T., "Lettuce growth prediction in plant factory using
image processing technology", IFAC Proceedings Volumes, 46 (4): 156159
(2013).

Jiang, J. song, Kim, H. J., and Cho, W. J., "On-the-go Image Processing System
for Spatial Mapping of Lettuce Fresh Weight in Plant Factory", IFAC-
PapersOnLine, 51 (17): 130-134 (2018).

Wu, Z. wei, Liu, M. hao, Sun, C. xiu, and Wang, X. fa, "A dataset of tomato
fruits images for object detection in the complex lighting environment of plant
factories", Data In Brief, 48: 109291 (2023).

Popper, J., Harms, C., and Ruskowski, M., "Enabling reliable visual quality
control in smart factories through TSN", Procedia CIRP, 88: 549-553 (2020).

Louw, L. and Droomer, M., "Development of a low cost machine vision based
quality control system for a learning factory", Procedia Manufacturing, 31:

114



146.

264-269 (2019).

Soori, M., Arezoo, B., and Dastres, R., "Internet of things for smart factories
in

industry 4.0, a review", Internet Of Things And Cyber-Physical Systems, 3: 192-204

147.

148.

149.

150.

151.

(2023).

Balakreshnan, B., Richards, G., Nanda, G., Mao, H., Athinarayanan, R., and
Zaccaria, J., "PPE Compliance Detection using Artificial Intelligence in
Learning Factories", Procedia Manufacturing, 45: 277-282 (2020).

"Empire Technoengineers Private Limited, Sonipat - Manufacturer of Other
Machinery and Slitter Machines", https://m.indiamart.com/empiretechno-
engineers/ (2024).

"Polyester Lastik Kablosu Kumas Iplik -Cin Kauguk Kaplamali Kumas Ve
Lastik Ipligi Fiyat", https://tr.made-in-
china.com/co_szkingdom/product_2000d-2-Polyester-Tire-Cord-Fabric-
Yarn_uossigiyig.html (2024).

"Mohindra Automatic Slitting Machine at Rs 440000 in Delhi | ID:
6339840855", https://m.indiamart.com/proddetail/slitting-machine-
6339840855.html (2024).

"Ibrahim  Delibasoglu: HSV  Renk Uzayi, Renk Filtreleme",

https://ibrahimdelibasoglu.blogspot.com/2016/11/hsv-renk-uzay.html
(2024).

115



OZGECMIS

Akin Bahattin SEN, ilk ve orta 6grenimini Corum’da tamamladi. 2013 yilinda Fatsa
Anadolu Lisesi’'nden mezun oldu. Ayni yil basladigi Gazi Universitesi Endiistri
Miihendisligi béliimiinii 2017 yilinda bitirdi. Mezun olduktan sonra Onder Plastik A.S.
firmasinda Uretim Planlama ve Kontrol Miihendisi olarak yaklasik 1 yil ¢alisti.
Askerlik gorevi ile isinden ayrildi. Askerlik doniisii sonrast Sumitomo Rubber AKO
A.S. firmasinda Uretim Planlama ve Kontrol miihendisi olarak 5 yildir calismaktadr.
Aym zamanda Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri Miihendisligi
anabilim dalinda yiiksek lisansa basladi ve 2024 yilinda yiiksek lisans egitimini

tamamladi.

116



