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OzZET

Uretimden sevkiyata, goriiniir kusurlar1 kontrollii kararlara doniistiirmek.

Bir irtiniin tiretilebilmesi, miisteriye gonderilmeye hazir oldugu anlamina gelmez. Eksik bir
montaj parcasi, ylizeydeki bir cizik, yanlis etiket veya ambalaja karigsmis farkl: bir tirlin;

tretim miktar: dogru goriinlirken miisteri tarafinda ciddi bir kalite problemine doénitisebilir.

Al ile goriintii isleme, kamera goriintiilerini yapay zeka ve goriintii analiz yontemleriyle
inceleyerek iiriiniin tanimlanmis gorsel kabul kosullarina uyup uymadigini degerlendiren
teknolojidir. Degerini yalnizca ekranda kusur isaretleyerek olusturmaz. Gergek fayda;
kusurun zamaninda fark edilmesi, stipheli irtiniin ayrilmasi, kararin kayit altina alinmasi ve

uygunsuz liriiniin sonraki operasyona veya miisteriye ilerlemesinin engellenmesiyle olusur.

Anahtar kelimeler: Yapay Zeka - Goriintii Isleme - Kalite Kontrol - izlenebilirlik - MES

Onerilen atif: Oztiirk, E. (2026). Al ile Goriintii isleme Nedir? Uretimden Sevkiyata Kalite Kontrol
(Rapor No. 2026-03). OETECH Solutions. https://oetechsolutions.com/nedir/ai-goruntu-isleme-nedir

Rapor No. OETECH-TR-2026-03

Yazar Ender Oztiirk — Kurumsal Géziimler Hesap Yoneticisi, OETECH Solutions, Bursa,
Turkiye

Yayin tarihi 18 Ekim 2026

Stuirtim / Dil 1.0 / Turkce

Kapsam 17 bélim, 5 sekil, 18 soru-cevap

Cevrimigci suirim https://oetechsolutions.com/nedir/ai-goruntu-isleme-nedir

Bu rapor, OETECH Nedir? kiitiiphanesindeki cevrimici rehberin basili siiriimiidiir. Ornek hesaplar, biitce ve takvimler
acikca belirtildigi lizere varsayimsaldir; miisteri sonucu, fiyat teklifi veya performans taahhiidii degildir. Gorseller
kavramsal illiistrasyonlardir.
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iCINDEKILER

— Giris

1 Gorintl isleme, makine gorusi ve Al arasindaki fark nedir?
2 Sistem nasil calisir?

3 Hangi alanlarda kullanilir, neler kontrol edilebilir?

4 Kameradan 6nce 1s1d1 ve par¢canin sunumunu distinin
5 Uretim sirasinda kontrol neden degerlidir?

6 Kalite duvari nedir, Al burada nasil kullanilir?

7 Final kontrol is merkezinde nasil bir yapi kurulmal?

8 Ne kadarini kontrol altina alabiliriz?

9 Basarlyi yalnizca dogruluk oraniyla dlgmeyin

10 Personel tasarrufu nasil olusur?

1" Misteriye ulasana kadar kalite nasil korunur?

12 Egitim verisi ve model yonetimi neden 6nemlidir?

13 Yatirim hangi avantajlarla degerlendirilir?

14 Projeye nasil baslanir, kimler ekipte olmali?

15 MES ve OEE ile nasil birlikte ¢alisir?

16 OETECH yaklasimi: Gorlintl kararini tretim akisina baglamak
— Kaynaklar ve okuma notlari

A Sik sorulan sorular
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Girig

Uretim yapan firmalar bu teknolojiyi hem iiretim sirasinda hem iiretim sonrasinda
degerlendirmelidir. Kontroliin nereye yerlestirilecegi; kusurun olustugu nokta, kacgis riski, sonraki
islemlerin maliyeti ve miisteri beklentileri dikkate alinarak secgilmelidir. Her istasyona kamera

koymak yerine, dogru kontrolii dogru operasyona yerlestirmek gerekir.

1. Gorunti isleme, makine gorusu ve Al arasindaki fark nedir?

Gorlintl isleme; bir gorliintiiniin filtrelenmesi, kenarlarinin bulunmasi, 6l¢iilmesi ve 6zelliklerinin
cikarilmasi gibi islemleri kapsar. Makine goriisii bu yontemleri kamera, lens, 151k, tetikleme ve
otomasyonla birlestirerek endiistriyel bir gorev gerceklestirir. Al ise 6zellikle degisken goriiniislere

sahip tirtinlerde 6rneklerden 6grenen modellerle bu yapiy: destekler.

Tablo 1

Yaklasim Uygun olabilecek gorev Dikkat edilmesi gereken

Kural tabanli goriinti Sabit konumdaki deligin varligi, belirgin kenar,  Konum ve isik degisimi kurallari etkileyebilir
isleme barkod okuma

Denetimli Al modeli Etiketlenmis ¢izik, capak, eksik montaj gibi Dogru etiketlenmis, temsil giict ylksek
kusurlari tanima veriye ihtiyac¢ duyar

Anomali tespiti Kabul edilmis trlin goriniminden sapmalari Kabul edilebilir dogal degisimleri de anomali
bulma sayabilir

Birlesik ¢6zUm Al ile yluzey inceleme, kurallarla kod ve 6l¢U Butlin kontrollerin tek Griin kimligiyle
dogrulama birlestiriimesi gerekir

Her kontrol Al gerektirmez. Sabit ve kolay tanimlanan bir 6zellikte klasik yontem daha sade olabilir.
Al ozellikle dokusu ve goriiniimii degisken {iiriinlerde faydalidir; ancak iyi goriintii, dogru kabul
kriteri ve dogrulama ihtiyacini ortadan kaldirmaz. 2

2. Sistem nasil ¢caligir?

Bir endiistriyel goriintii kontroliiniin temel akis: soyledir:

1. Uriin ve recete tanimlanur. Is emri, {irlin varyanti, kalip gozii veya seri numarasi belirlenir.

2. GOriintii alimir. Sensor veya makine sinyali dogru anda kameray: tetikler. Gerekli yiizeyler
uygun 1s1k altinda goriintiilenir.

3. Goriintii gecerliligi kontrol edilir. Uriin eksik mi, goriintii bulanik mi, kamera goriisii

kapanmis m1? Gegersiz goriintii otomatik olarak uygun sayilmaz.
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4. Kontroller uygulanir. Model ve kurallar; kusur, montaj, kod, renk veya konum gibi ozellikleri
degerlendirir.

5. Karar iiretilir. Uygun, uygunsuz veya karar1 belirsiz tiriin yollar1 ayrilir.

6. Fiziksel aksiyon dogrulanmir. Ayirma komutu verilen parcanin gercekten karantina alanina

gectigi sensorle veya uygun baska bir dogrulamayla izlenir.

7. Kayit ve serbest birakma yonetilir. Kontrol sonucu, trin kimligi ve gerektiginde goriinti

MES/kalite sistemine baglanir. Sonraki operasyona gecis kurallar: uygulanair.

Kusuru tespit etmek ile kusurlu iiriinii kontrol altinda tutmak iki ayr1 basari kosuludur. Cok iyi bir
model, yanlis pargay: ayiwran veya reddedilen parcay: tekrar kabul edilen akisa karistiran bir
mekanizmayi telafi edemez.

Bu kontrol mantig: lirlin kalitesini yonetir. Makine emniyeti, acil durdurma ve personel korumasi

ayrica uygun emniyet tasarimiyla saglanmalidir.

3. Hangi alanlarda kullanilir, neler kontrol edilebilir?

Tablo 2
Alan Ornek gorsel kontroller Sinir veya tamamlayici kontrol
Plastik Eksik dolum, gorilebilen gapak, yanik izi, ic bosluk ve mekanik dayanim igin ek test
enjeksiyon yabanci madde, insert varligi gerekebilir

Metal ve isleme

Gorunur ylzey cizikleri, isleme izi, delik varlig,
yon ve kontur

i¢ catlaklar icin uygun tahribatsiz muayene
gerekir

Kaucuk ve Kontur, kesik, deformasyon, ylizey kusuru, eksik  Gdrsel uygunluk sizdirmazlik garantisi degildir

conta bolge

Montaj Klips, vida ve conta varligi; parca yonu; yanhs Vidanin goériinmesi dogru sikma torkunu
varyant kanitlamaz

Elektronik Bilesen varligi, yon, isaret ve montaj gérinimi Gorllemeyen bagdlantilar ve fonksiyon igin

baska testler gerekir

Ambalaj Uriin adedi, kapak varlid, etiket konumu, Kapall kutunun icerigi dis kamerayla her zaman
gorinlr ambalaj hasari dogrulanamaz

Etiket ve Kod okuma, metin dogrulama, Urtin ile etiket Okunan kodun is emri ve musteri kuraliyla

markalama eslestirme karsilastiriimasi gerekir

Olgiisel kontrol

Uygun optik dlizenekte kenar, cap, mesafe ve
profil

Kalibrasyon, fikstlr ve dlgim belirsizligi
degerlendirilmelidir

Bu tablo bir yapilabilirlik garantisi degildir. Ayni1 kusur, mat bir ylizeyde goriiniirken parlak veya

desenli yilizeyde gizlenebilir. Tek kamera, trlintin arkasini ve kapali i¢ ylizeylerini géremez. Bu

nedenle

kontrol

listesi,

kesinlestirilmelidir. '3

Ender Oztiirk - OETECH Solutions

gercek parcalarla yapilan optik ve

oetechsolutions.com

mekanik degerlendirmeyle

Sayfa4/18



@

te(;‘_h OETECH Teknik Rapor - OETECH-TR-2026-03 Al ile Gériintii isleme Nedir?

OCR, kod okuma ve dogrulama ayni sey degildir

OCR gériintiideki metni okumaya calisir. Barkod okuyucu kod icerigini ¢ozer. Isletmenin ihtiyaci ise
cogu zaman okunan bilginin dogru iiriin, siparis, lot ve miisteriyle eslestigini dogrulamaktir.
Yanlis tirtine kusursuz basilmis bir etiketi yalnizca okunabilirlik kontroliiyle yakalayamazsiniz.
Kural, veri kaynagi ve lirltin kimligi birlikte tasarlanmalidir.

4. Kameradan 6nce Isigi ve parg¢anin sunumunu diigtiniin

Sekil 1. Ayni kusurun gorlinlr olmasi; aydinlatma, bakis acisi, lens ve pargcanin konumlandiriimasina baghdir.

Bir goriintii kontrol projesinin ilk sorusu “Ka¢ megapiksel kamera alalim?” olmamalidir. Once hangi

kusurun, hangi yiizeyde ve hangi kosulda goriiniir hale getirilecegi belirlenmelidir.

Arkadan aydinlatma konturu belirginlestirir; yiizey dokusunu incelemek icin ayni etkiyi saglamaz.
Karanlik alan aydinlatmasi ¢izik ve kenarlar1 6ne g¢ikarabilir. Difiiz aydinlatma, parlak ylizeylerde

sert yansimalar1 azaltmaya yardimci olabilir. Secim gercek malzeme iizerinde denenmelidir. 3

Hareketli iirtinde pozlama siiresi, hareket bulanikli1 ve tetikleme zamanlamas: onemlidir. Daha
yiiksek kamera ¢ozlinlirliigli tek basina daha kiiclik kusurun giivenilir tespiti anlamina gelmez. Goriis
alani, lens, kontrast ve optik ¢oziiniirliik birlikte degerlendirilir.

Fikstiir de sistemin parcasidir. Parca her seferinde farkli aciyla duruyorsa, kamera kusur yerine
konum degisimini Ogrenebilir. Lensin kirlenmesi, 151§in yaslanmasi veya operatorin farkl
yerlestirmesi de performans: degistirebilir. Bakim ve referans parca kontrolleri isletme planina dahil
edilmelidir.
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5. Uretim sirasinda kontrol neden degerlidir?

Kusurun olustugu operasyona yakin kontrol, sonraki islemlerde gereksiz maliyet olusmasini
azaltabilir. Enjeksiyondan eksik ¢ikan bir parcanin boyaya, montaja ve ambalaja kadar ilerlemesi

yerine erken ayrilmasi bunun basit bir 6rnegidir.

Uretim igi kontrol yalnizca ayiklama amaciyla kullanilmamalidir. Kusur kayitlari; makine, kalip
gozi, urin, vardiya ve proses kosullariyla iliskilendirildiginde iyilestirmeyi yonlendirebilir. Belirli
bir kalip goziinde siirekli olusan eksiklik, biitiin vardiyay: tek oranla degerlendirmekten daha ise

yarar bir bilgidir.

Ancak birlikte degisen iki veri otomatik olarak neden-sonug iliskisi kurmaz. Kusur artisiyla sicaklik
degisiminin ayni anda goriilmesi, dogrulanmadan otomatik proses ayar: yapilmasini hakli ¢ikarmaz.
i1k adim operatér ve proses miihendisinin kullanabilecegi giivenilir bir uyar1 ve inceleme kaydidir.

6. Kalite duvari nedir, Al burada nasil kullanilir?

Kalite duvari, bu rehberde, uygunsuz iiriiniin sonraki slirece veya miisteriye ge¢cmesini 6nlemek icin
olusturulan ilave kontrol ve ayirma noktasi anlaminda kullanilir. Bir miisteri sikdyeti sonrasinda
gecici olarak kurulabilir veya belirli riskler icin kalic1 kontrol yapisina dontisebilir. Miisterinin 6zel

sartlarinda farkl: tanim ve onay kurallar1 varsa bunlar esas alinir.

Sekil 2. Kalite duvarinda uygun, uygunsuz ve belirsiz kararlar fiziksel olarak yénetilmelidir. Renkler yalnizca anlatimi
destekler; sahada kimlik ve yetki kontrollerinin yerini tutmaz.
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AT; tekrar eden gorsel kontrolleri standartlastirabilir, siipheli alanlar1 isaretleyebilir ve inceleme
kayitlarini olusturabilir. Insanlar sinirdaki kararlar, yeni kusurlar, kabul kriterlerinin yonetimi ve

kok neden cgaligmalar: tizerinde yogunlasabilir.
Iyi kurulmus bir kalite duvarinda su sorularin cevabi bellidir:

e Hangi kusurlar araniyor, hangi 6rnekler kabul ediliyor?

e Hangi iirtinler ve liretim zaman aralig1 kontrol kapsamina alindi?

¢ Incelenmeyen bir parcanin kabul edilen iiriinle karismasi nasil énleniyor?
e Reddedilen iiriin fiziksel olarak nerede tutuluyor?

e Belirsiz karar1 kim, hangi referansla sonuglandiriyor?

e Yeniden islenen iirlin tekrar hangi kontrollerden gegiyor?

e Kalite duvarinin kaldirilmasi i¢in hangi kanitlar ve onay gerekiyor?

Kalite duvari, hatali iiretimin siirekli devam etmesini kabul eden bir son durak haline

gelmemelidir. Ayiklama verisi, kusurun kaynagini azaltan faaliyetlere doniistiirtilmelidir.

7. Final kontrol is merkezinde nasil bir yapi kuruimal?

Final kontrol, tanimlanan lretim ve montaj islemleri sonrasinda uriiniin sevke hazir olusunun
degerlendirildigi is merkezidir. Goriintii isleme burada goriiniir ylizey kusurlarini, montaj
durumunu, varyant: ve etiket eslesmesini birlikte ele alabilir.

Sekil 3. Coklu gorilintl, gorunir ylzey kapsamini artirir. Kameralar fonksiyon, tork veya sizdirmazlik testlerini
kendiliginden Ustlenmez.
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Is merkezi, iiriin okutuldugunda dogru kontrol recetesini se¢meli; gerekli tiim goériintiiler ve test
sonuclar1 tamamlanmadan iriinii serbest birakmamalidir. Alt yiizey veya i¢ cep kritikse uygun

fikstiir, Girtin dondiirme, ek kamera ya da farkli muayene yontemi gerekebilir.

Kontroliin ¢evrim siiresi; yalnizca modelin hesaplama siiresi degildir. Yiikleme, yerlestirme, 15181n
hazirlanmasi, gorlintii alma, hesaplama, haberlesme, ayirma ve bosaltma birlikte degerlendirilir.
Ortalama cevrimin yaninda gecikmelerin iist sinir1 ve yogun iiretim kosullari da test edilmelidir.

Final kontrol sonrasinda da risk devam eder. Uriin paketlenirken cizilebilir, yanlis kutuya konulabilir
veya yeniden isleme sonrasi kontrolii atlayabilir. Bu ylizden final kontrol onay: ile paketleme ve
sevkiyat kimligi birbirine baglanmalidir.

8. Ne kadarini kontrol altina alabiliriz?

ki kavrami ayirmak gerekir: Kontrol kapsami ve tespit performansi.

Kontrol kapsami, hangi irtinlerin, ylizeylerin, kusur tiirlerinin ve tiretim kosullarinin denetlendigini
anlatir. Tespit performansi ise bu kapsam icindeki uygunsuzluklarin hangi oranda yakalandigini ve
uygun lriinlerin ne siklikla yanlis reddedildigini gosterir.

“Biitlin parcalar:t kontrol ediyoruz” ifadesi, “biitiin kusurlar1 yakaliyoruz” anlamina gelmez. Ayni
sekilde bir AI modelinin yiiksek skoru, iriiniin kusursuz olma olasilif1 olarak dogrudan

yorumlanamaz. Esikler sahada dogrulanmis karar kurallaridir.

Proje basinda her kusur icin bir kontrol tanimi hazirlanmalidir:

Tablo 3
Tanim Ornek icerik
Kusur ve kabul siniri Belirli ylizeydeki ¢izik; kabul/red referanslari
Kontrol edilen bélge Ust kapak dis yiizeyi: alt yiizey kapsam disinda
Gorlnlrlik kosulu Tanimli 1sik, konum ve ylzey temizligi
Uriin gesitleri Renk, malzeme, varyant ve kalip gozleri
Uretim kosullari Hat hizi, titresim, sicaklik ve ortam is1d1 araligi
Hata hedefleri Kusur tirine gore kabul edilebilir kacis ve yanlis red sinirlari
Kararsizlik politikasi Tekrar goriintl, manuel inceleme veya bekletme
Sonraki aksiyon Ayirma, hat bekletme, inceleme ve yetkili serbest birakma

Kiicik kusur, diisik kontrast veya goriis disinda kalan ylizey igin yapilabilirlik sinir1 agikca
belirtilmelidir. Uretim ortamini temsil etmeyen birkac érnek iizerinden verilen basar1 yiizdesi satin

alma karar1 igin yeterli degildir. 4°
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9. Basariyi yalnizca dogruluk oraniyla 6lcmeyin

Asagidaki sayilar tamamen agiklama amaclidir; bir iiriiniin veya kurulmus sistemin performans
iddias1 degildir. Bagimsiz degerlendirmeyle gercek durumu belirlenmis 10.000 parca diisiinelim:

Tablo 4
Gergek durum Sistem uygunsuz dedi Sistem uygun dedi Toplam
Uygunsuz Urin 95 5 100
Uygun urln 99 9.801 9.900
Toplam 194 9.806 10.000

Bu Ornekte toplam dogruluk %98,96 olur: (95 +9.801) / 10.000. Ancak miisteri acisindan kritik bilgi, 5
uygunsuz iiriiniin uygun kabul edilmis olmasidir.

e Uygunsuz lirinii yakalama orani: 95/ 100 = %95.

e Gercek uygunsuzlar icinde kacirma orani: 5/ 100 = %5.

e Gercek uygunlar icinde yanlis red: 99 /9.900 = %1.

e Reddedilenler icinde gercekten uygunsuz olanlar: 95/ 194 = %48,97.

e Kontrol edilen toplam parcaya gore kacan uygunsuzluk: 5/10.000 x 1.000.000 = 500 ppm.

Bu ppm, ornekteki kontrol noktasina aittir; sonraki kontroller ve karantina bilinmeden miisteri ppm
degeri olarak adlandirilamaz. Yanlis reddedilen 99 uygun parca da otomatik olarak hurda

sayllmamalidir; tanimli yeniden inceleme siirecine alinabilir.

Performans, toplamin yaninda kusur smifi ve iiriin varyanti bazinda incelenmelidir. Biiyiik
eksiklikleri iyi yakalayan sistem, kiiciik cizikleri kaciriyor olabilir. Ayrica goriintiisii alinan iiriin
orani, eksik tetiklemeler, belirsiz kararlar ve fiziksel ayirma basarisi da takip edilmelidir.
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10. Personel tasarrufu nasil olusur?

Sekil 4. Tekrarli bakis kontrolleri otomatiklesirken insan emegi, slipheli kararlarin degerlendiriimesine ve proses
iyilestirmeye yonlendirilebilir.

Manuel kontrolde c¢alisan kisi parcay: alir, cevirir, belirli ylizeyleri inceler, karar verir ve kaydeder.
Otomasyon bu islerin bir bolimini ustlendiginde ayni kalite is yukii daha az dogrudan kontrol
saatiyle karsilanabilir. Fakat yiikleme, ambalaj, tekrar inceleme, bakim ve vardiya kapsamasi devam

eder.

Ornek bir is yiikii hesab1 yapalim. Varsayimsal isletmede iki vardiyanin her birinde doért kisi, giinde
sekizer saat bu kontrol gérevinde calissin. Baslangic is yiikii 4 x 2 x 8 = 64 kisi-saat/giin olur.

Yeni diizende dogrudan yiikleme ve kontrol gézetimi icin iki vardiyada ikiser kisi caligsin: 32 kisi-
saat/giin. Buna gilinliik sekiz saat siipheli parca incelemesi ve dort saat temizlik, degisim ve bakim is

yiikl eklensin. Toplam 44 kisi-saat/giin olur.

Tablo 5
Kalem Once Sonra
Dogrudan kontrol / gozetim ve ellegleme 64 32
Ek inceleme Hesaba dahil baslangig is yuku 8
Yeni diizene ait temizlik, degisim ve bakim payi Hesaba dahil baslangi¢ is yuku 4
Toplam kisi-saat/glin 64 44

Ender Oztirk - OETECH Solutions
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Bu varsayimlarla is yiikii 20 kisi-saat/giin, yani %31,25 azalir. Sekiz saatlik giin ilizerinden 2,5 kisilik
glinlik emek esdegeridir. Bu, dogrudan 2,5 kisinin kadrodan ¢ikarilacagi anlamina gelmez. Is
dagilimi, mola yedeklemesi, vardiyalar, is giivenligi ve kalan gorevler gercek personel ihtiyacini

belirler.

Kazang; fazla mesainin azalmasi, biiyiiyen iiretimin ek kontrol kadrosu olusturmadan karsilanmasi
veya ekibin kok neden calismalarina ayrilmasi seklinde gerceklesebilir. Ucret biitcesi degismiyorsa

kapasite kazanimi nakit tasarrufu gibi sunulmamalidar.

11. Musteriye ulagsana kadar kalite nasil korunur?

Sekil 5. Uriin onay, kutu ve sevkiyat kaydiyla eslestiginde kontrol sonucu miisteriye uzanan izlenebilirligin parcasi olur.

Sevkiyat giiveni, kontrol sonucu ile génderilen fiziksel tirtiniin eslesmesine baglidir. Bu nedenle final
kontrolii gegcen parcanin bagka bir iiriinle karismasi veya kontrol edilmemis yeniden isleme

Uriniinin ayni kutuya donmesi 6nlenmelidir.

Onerilen kayit yapisi; irlin kimligi, is emri, lot, istasyon, zaman, kontrol recetesi, model siiriimii,
karar ve serbest birakma gecmisini iliskilendirir. Goriintii saklama siiresi ve kapsami; kusur riski,
miisteri sarti, veri hacmi ve erisim ihtiyacina gore belirlenir. Biitiin goriintiileri siiresiz saklamak
otomatik bir gereklilik degildir.

Kutu kapatilirken parca-kutu iliskisi, adet ve varyant uyumu dogrulanabilir. Seri numarasi
kullanilmiyorsa lot ve tasiyici bazli takip kurulabilir; ancak elde edilen izlenebilirligin parca

diizeyinde olmadig1 acikca bilinmelidir.
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Karantinadaki Uriin yalnizca yetkili kararla c¢ikarilmali; yeniden isleme sonrasi onceki onay
gecersizlestirilerek gerekli kontroller tekrarlanmalidir. Goriintii veya sonu¢ kaydi eksikse bunun
uygun sayilip sayilmayacag: tanimlanmalidir. Kritik kontrollerde sonugsuz iiriiniin bekletilmesi ve
yetkili incelemeye yonlendirilmesi temel bir tasarim segenegidir.

Kamera, onay sonrasinda nakliye sirasinda olusabilecek her hasar: onleyemez. Ambalaj yeterliligi,
tasima kosullar:1 ve miisteri kabul siirecleri ayrica yonetilir. Buna karsilik dogru kayitlar, sikayet

geldiginde etkilenen lirtin grubunu daraltmaya ve arastirmay1 hizlandirmaya yardimeci olur.

12. Egitim verisi ve model yonetimi neden 6nemlidir?

Iyi veri yalnizca bol sayida fotograf demek degildir. Dogal renk degisimleri, farkli kalip gozleri, kabul
simirindaki tiriinler ve gercek kusurlar dogru bicimde etiketlenmelidir. Kalite ekibi kabul sinirinda

uzlasamiyorsa, modelden tutarli karar beklemek de zordur.

Egitim, ayar/validasyon ve bagimsiz test verileri ayrilmalidir. Ayni parcanin farkli acilardan gekilmis
goriintiilerinin egitim ve test gruplarina dagilmasi, sistemin basarisini oldugundan iyi gosterebilir.

Ayirma islemi fiziksel parca ve gerektiginde lot, tarih veya liretim kosulu bazinda yapilmalidir.

Sadece uygun iiriinlerle egitilen anomali modelleri yararli olabilir; ancak goriilmemis biitiin
kusurlari1 kesin yakalama garantisi vermez. Kabul edilebilir degisimleri yanlis reddetme riski de

olciilmelidir. 2

Her model giincellemesi kayitli olmali; sabit bir karsilastirma setinde ve yeni kosullar: temsil eden
veride degerlendirilmelidir. Modelin sahada kendiliginden oOgrenerek kabul kriterlerini sessizce
degistirmesi yerine, yetkili inceleme ve onayla stirim gecisi yapilmas: tercih edilmelidir. Bir 6nceki

onayl: stirtime doniis plani bulunmalidir.

13. Yatinm hangi avantajlarla degerlendirilir?

Gortintl isleme yatirimi; personel saati, miisteri kagisi, yeniden isleme, hurda, kontrol kapasitesi ve
izlenebilirlik birlikte degerlendirilerek anlam kazanir. Ayni faydanin iki ayri baslik altinda tekrar
sayillmamasina dikkat edilmelidir.
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Tablo 6
Potansiyel fayda Nasil dogrulanir?
Daha az tekrarli kontrol emegi Pilot 6ncesi/sonrasi gergek kisi-saat ve kalan gorevler
Kusurun erken yakalanmasi Sonraki operasyona kagan uygunsuz Urdin ve 6nlenen ilave islem
Daha tutarh karar Vardiya, Urlin ve kusur bazinda bagimsiz referansla karsilastirma
Daha az yanlis red Yeniden inceleme is yUki ve uygun Urlndn gereksiz ayrilmasi
Artan kontrol kapasitesi Gergek hat hizinda yikleme dahil ¢cevrim ve kullanilabilirlik
Daha hizli arastirma Lot/seri kaydina erisim ve sikayet inceleme siresi
Proses iyilestirme Tekrarlayan kusurlardaki dogrulanmis azalma

Toplam maliyet hesabi; kamera, lens ve 151k disinda fikstiir, mekanik ayirma, sensorler, PLC, emniyet
diizeni, bilgisayar, lisans, veri hazirlama, entegrasyon, egitim ve devreye almay: kapsamalidir.
Isletme doneminde bakim, yedek parca, yeniden dogrulama, depolama ve iiriin degisiklikleri de

biitcelenmelidir.

Yillik net gerceklesebilir fayda pozitifse basit geri 6deme siiresi, baslangi¢c yatiriminin bu faydaya
boliinmesiyle hesaplanabilir. Finansal degerlendirmede isletmenin kendi maliyetleri ve finansman

kosullar: kullanilmalidir. Her isletmeye gecerli tek bir geri doniis siiresi yoktur.

14. Projeye nasil baglanir, kimler ekipte olmal?

Baslangic icin kusur maliyeti veya kontrol is yiiki belirgin, Grin ailesi tanimlanabilir bir istasyon
secin. Biitlin fabrikay:r ayni anda kapsamak yerine tek bir gercek problemi oOl¢iilebilir kabul
kosullariyla ¢6zmek daha yonetilebilir bir baslangic saglar.

Ekipte kalite, liretim/proses, otomasyon, bakim ve IT/MES sorumlular1 bulunmalidir. Kalite ekibi
kabul kararinin sahibidir; iiretim hattin gercek akisini tanimlar; otomasyon fiziksel aksiyonu ve
zamanlamay1 kurar; bakim surdirilebilirligi saglar; IT/MES ekibi kimlik, veri ve erisim yapisini

yoOnetir. Son kullanici operatorler de denemelere katilmalidir.

Ornek bir pilot planinda kapsam ve kusur katalogu, optik deneme, veri hazirlama, cevrimdisi
degerlendirme, sahada golge calisma ve kontrolli devreye alma asamalar: yer alir. Sinirli kapsamli
bir pilot icin 6-10 hafta, yalnizca planlama varsayimi olarak ele alinabilir; hazir kusur verisi,
mekanik imalat ve miisteri onay: siireyi belirgin bicimde degistirebilir. Bu bir teslimat taahhiidi
degildir.

Satin alma 6ncesi kabul sartnamesinde neler yazmal?

e Urlin aileleri, ylizeyler, kusur siniflar1 ve kabul sinirlari.
e Bagimsiz referansla etiketlenmis test parcgalari ve 6rneklem yeterliligi.
e Kusur bazinda kacgirma, yanlis red ve belirsiz karar sinirlari.

e Gercek hizda cevrim, degisim ve fiziksel ayirma dogrulamasi.
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Kamera, 151k veya ag arizasinda lirtiniin hangi durumda tutulacag.

Yetkisiz bypass, recete degisimi ve manuel serbest birakma kayitlari.

Model siiriimii, yedekleme, bakim ve yeniden dogrulama kosullari.

Operator egitimi, destek kapsamai ve veri kullanim haklari.

Bir denemede hi¢ kacirma goriilmemesi, gercek hayattaki kagirma ihtimalinin sifir oldugunu
kanitlamaz. Test Orneklerinin sayist ve gercek iiretimi temsil etmesi, sonu¢ kadar onemlidir.

Endiistriyel AI, kullanilacag1 sistemin icinde ve ilgili risklerle birlikte degerlendirilmelidir. 4

15. MES ve OEE ile nasil birlikte ¢aligir?

MES kontrol sonucunu is emri, iiriin, makine ve lotla iliskilendirerek iiretim baglami saglar. Goriinti
sistemi ise belirli bir kontrol noktasinda gozlem ve karar liretir. Bu iki yapi birlestiginde yalnizca “kag
kusur var?” sorusu degil, “hangi kosullarda tekrar ediyor?” sorusu da arastirilabilir.

OEE ile iliskide de veri tanimlari tutarli olmalidir. Kamera tarafindan incelemeye yonlendirilen her
iirlin aninda hurda sayilmamalidir. ilk gecis sonucu, tekrar inceleme, yeniden isleme ve nihai
uygunluk ayr: kaydedilmelidir. Aksi hélde kalite oran: yanlis hesaplanabilir veya ayni parca birden

fazla sayilabilir.

Kusur fotograflarini iiretim verisiyle iliskilendirmek; kalip gozii, varyant veya operasyon bazinda
iyilestirme firsatlarin1 goriiniir kilabilir. Bunun degeri, verinin bir ekranda birikmesinden cok,

sorumlusu ve kapanis kriteri olan aksiyonlara doniismesidir.

16. OETECH yaklasimi: Goriintii kararini liretim akigina baglamak

OETECH olarak iiretim verisi, otomasyon ve MES alanindaki calisma birikimimizi; gorintii
kontroliinii is emri, istasyon, Uiriin kimligi ve kalite kayitlariyla birlikte ele almak icin kullaniyoruz.
Baslangic noktasi, isletmenin hangi kusuru hangi noktada kontrol altina almak istedigini

netlestirmektir.

Bu yaklasimda kamera secimi kadar; tiriiniin nasil sunuldugu, kararin hangi fiziksel aksiyona
dontstiigl, reddedilen tiriintin nasil tutuldugu ve onayli iruniin sevkiyata nasil baglandig: 6nem
tasir. Teknik yapilabilirlik ve kabul kosullar1 gercek pargalarla dogrulanmadan basari orani veya

personel tasarrufu taahhiidi verilmemelidir.

Hedef; tiretim ekibinin giivenebildigi, bakiminin yapilabildigi ve sonuclar: izlenebilen bir kontrol

yapisi kurmaktir.
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Kaynaklar ve okuma notlan

Bu sayfadaki uygulama Onerileri genel miihendislik rehberidir. Personel hesabi ve performans
tablosu varsayimsal egitim ornekleridir; miisteri sonucu, uriin garantisi veya pazar ortalamasi
degildir. Asagidaki birincil kaynaklar temel kavramlar icin kullanilmistir; belirli marka satin alma

Onerisi anlamina gelmez.

Cognex — Deep Learning for Vision: goriintii, etiket ve egitim gereksinimleri
Cognex — Unsupervised Mode: egitim ve degerlendirme
Basler — Illumination: endiistriyel aydinlatma yontemleri

NIST — Industrial Artificial Intelligence Management and Metrology

AR S L

Scientific Reports — Evaluation of different defect-inspection setups for injection molding parts based on

deep learning

Kaynaklara erisim: 18 Ekim 2026.
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Ek A — Sik sorulan sorular

A.1 Al gorintiiisleme her kusuru bulabilir mi?

Hayir. Gortiniirliik, kusur biiytikliigli, kontrast, goriis agis1 ve model kapsamai sinir olusturur. Kontrol

edilemeyen ozellikler baska testlerle tamamlanmalidir.

A.2 Her parcanin goriintlisunii almak yiizde yiiz kalite anlamina gelir mi?

Hayur. Yiizde yiiz parca kontrolii kapsama iliskin bir ifadedir. Kusur tespit basarisi, eksik tetikleme ve

fiziksel ayirma ayrica dogrulanir.

A.3 Kalite personelinin tamamina gerek kalmaz mi?

Tekrarl: gorsel is yiikii azalabilir. Kabul kriterleri, stipheli kararlar, {irtin degisimi, denetim ve kok

neden ¢alismalar: devam eder. Gergek personel ihtiyac: tiim gorevler birlikte incelenerek belirlenir.

A.4 Kalite duvariile final kontrol ayni sey midir?

Her zaman degildir. Kalite duvari belirli bir riski sinirlamak icin ilave ayiklama noktas: olabilir. Final
kontrol, taniml1 operasyonlar sonunda sevke uygunlugu degerlendirir. iki gorev ayni istasyonda da

tasarlanabilir.

A.5 Uretimigi kontrol varsa final kontrole nedenihtiyag olabilir?

Sonraki montaj, tasima ve paketleme islemlerinde yeni kusur veya karisim olusabilir. Son kontrol

ihtiyaci, kalan risk ve miisteri sartlariyla belirlenir.

A.6 Finalkontrol varsa liretimiginde kamera kullanmak gerekli mi?

Erken tespit, kusurlu iriline gereksiz islem yapilmasini ve ayni kusurun uzun siire iretilmesini

azaltabilir. Hangi noktanin ekonomik ve teknik olarak anlamli oldugu ayrica degerlendirilir.

A.7 Mevcut glvenlik kameralar kullanilabilir mi?

Baz1 gozlem gorevlerinde kullanilabilir; ancak iirtin kusuru kontrolii i¢in uygun lens, tetikleme, 151Kk,
¢cozuniurlik ve hiz saglamayabilir. Mevcut kamera kullanimi gergek kusur o6rnekleriyle denenmelidir.

A.8 Tek kamerayla biitiin yiizeyler kontrol edilir mi?

Gorlis disinda veya birbirini orten ylizeyler goériilemez. Uriin déndiirme, ek kamera veya farkli

muayene teknigi gerekebilir.

A.9 3D kamera her durumda dahaiyi midir?

Hayir. Derinlik ve yiikseklik 6l¢iimii icin faydali olabilir; yiizey rengi veya baski kontroliinde uygun

2D diizenek daha dogrudan ¢oziim olabilir. Secim kontrol edilecek 6zellige baglidir.
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A.10 Hatali 6rnek sayimiz azsa baslayamaz miyiz?

Optik deneme ve veri toplamayla baslanabilir. Anomali modelleri de secenek olabilir. Fakat az 6rnek,

kusur yakalama basarisini giivenilir bicimde kanitlamay: zorlastirir; bu sinir agik tutulmalidar.

A.11 Model yeni iiriinleri kendiliginden tanir mi?

Yeni varyantin kapsam iginde oldugu dogrulanmalidir. Yeni malzeme, renk veya geometrinin mevcut

model tarafindan giivenilir bicimde degerlendirilecegi varsayilmaz.

A.12 Sisteminternet olmadan c¢alisabilir mi?

Uygun mimaride goriintii analizi yerel cihazda calisabilir. MES baglantisi kesildiginde kayitlarin nasil
tamponlanacagi ve sevk onayinin nasil yonetilecegi ayrica tasarlanir. Her iiriiniin ¢evrim ici servise

gonderilmesi zorunlu degildir.

A.13 Sistem kararsiz kaldiginda (iriin ne olur?

Onceden belirlenen kurala gore tekrar goriintiilenir, manuel incelemeye ayrilir veya bekletilir.

Belirsizlik sessizce uygun karara ¢cevrilmemelidir.

A.14 Yanhsreddedilen iiriinler dogrudan hurdaya mi ayrilir?

Gerekmez. Kalite prosediiriine gore yeniden incelenebilir. Yeniden kabul ve hurda yetkileri, kayitlar:
ve fiziksel akisi tanimlanmalidar.

A.15 Alvidanin dogru sikildigini veya parganin sizdirmaz oldugunu anlayabilir mi?

Gorsel isaretler kontrol edilebilir; ancak bunlar dogrudan tork veya sizdirmazlik dlciminiin yerini
almaz. {lgili test cihazinin sonucu iiriin kaydina eklenebilir.

A.16 Kamera sonrasi gizilen veya yanlis paketlenen liriinii nasil yonetiriz?

Gerekirse paketleme kontrolii ve kimlik eslestirme eklenir. Kontrol sonrasi akis, tasiyicilar ve
ambalaj yontemi de kalite planinin parcasi olmalidir.

A.17 Musteriye hig hatali iiriin gitmeyecegi s6zii verilebilir mi?

Tek bir AI istasyonuna dayanarak boyle bir garanti verilemez. Tanimli kapsam, dogrulanmis

performans, proses kontrolii ve sevkiyat disiplini riski azaltmak i¢in birlikte ¢alisir.

A.18 ilk adimimizne olmal?

En maliyetli veya en sik tekrar eden kontrol problemlerinden birini se¢in. Kabul/red 6rneklerini, hat
hizini, iiriin varyantlarini ve mevcut is yiikiinii hazirlayin. flk hedef, gercek kosullarda élciilebilen
bir yapilabilirlik ve fayda degerlendirmesi olmalidir.
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