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OZET

Anahtar kelimeler: Otomasyon Yonetimi, Veri Matris Kodu Teknikleri, Labview,
Arduino

Sayisal goriintli isleme proseslerinde prosesi incelenen objelerin dogru ve gilivenilir
olarak tespit edilmesi sistemin en onemli unsurlarindan biridir. Bu baglamda veri
matris kodu teknigi ile prosesi zor olan kiigilk boyutlu objelerin iiretim
koordinasyonu igerisinde isaretlenmesi calismalarinda yiiksek hiz, dogruluk ve
giivenilirlik basarimlar1 arttirtlir. Veri matris kodu teknikleri arasinda karekod ve
QR-kod en bilinen uygulamalardir. Bu uygulamalarin bir proses igerisinde koordine
edilmesi, istenen bir matris kiimesinin belli matrisler i¢inde tespit edilmesi, bu
tespitin tasarlanacak proses ile iligskilendirilmesi ve bu iligkilerin kullanic1 dostu bir
arayiiz lizerinden yapilmasinin saglanmasi yiiksek basarimli olan bu isaretleme
tekniginin lisans diizeyinde ogretilmesi ve kullaniminin kolaylastirilmasi adina
onemlidir. Bu teknigin ayrica yapay zeka gibi kavramlarla denetlenmesi ve
calistiritlmast mekatronik alanindaki gelismelerle hiz kazanmistir. Bu calismada
mekatronik, elektronik ve bilgisayar gibi alanlarda egitim alan lisans 6grencilerine
yonelik veri matris kodu tekniginin temel bir otomasyon siirecinde kullaniminin
anlasilmas1 ve kolaylastirilmasi igin bir uygulama seti olusturmak hedeflenmistir.
Uygulama seti bir web kameradan alinan karekod, QR kod goriintiilerini isleyen
Labview programi, ve bu kod verilerine gore yonlendirilen Arduino karta bagli servo
motorlardan olusmaktadir. Uygulama kisminda diisiik maliyetli, Labview ile
ylriitiilen iirlin ayristirma prosesine ait bir prototip tasarlanmistir.
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DESIGNING OF AN AUTOMATION PROCESS BY USING
DATA MATRIX CODE TECHNIQUES WHICH INCLUDES
CONVEYOR

SUMMARY

Keywords: Process Management, Data Matrix Code Techniques, Labview, Arduino

In digital image processing processes, detection as accurate and reliable of examined
objects in process is one of the most important elements of the system. In this
context, in marking applications in production coordination of small-sized objects
which has difficult process, high speed, accuracy and reliability performances can be
increased with data matrix code techniques. Square code and QR-code are the most
known applications among data matrix code techniques. Coordinating of these
applications in a process, detection of desired matrix group among certain matrices,
and associating these matrices with process which will be designed, and ensured
these relationships through a user friendly interface, and teaching of this high
performance marking technique at the undergraduate level is important in terms of
facilitating the use. Inspection and operating of this technique with artifical
intelligence applications has been accelerated by advances in mechatronics. In this
study, we aimed to create an application set to facilitating and understanding the use
of data matrix code technique in an automation process for mechatronics, electronics
and computer students at the undergraduate level. Application set consists of data
matrix and QR code barcode symbols received from a webcam, Labview program
and servo motors connected to the Arduino board. A low cost prototype of the
product separation process is designed at the application part which executed by a
Labview program.
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BOLUM 1. GIRiS

1.1. Giris

Teknolojinin bas dondiiriicii bir hizla ilerledigi giinlimiizde, insanlardaki hiz ve
zaman algist da farkli bir boyuta gelmistir. Haberlesme, ulasim, tedarik gibi bir¢ok
alanda teknolojini imkanlarmin kullanilmasi, dev sanayi kuruluslarindan en sade
bireye kadar her kesimde islemlerin hizli yapilmasi beklentisini olusturmustur. Bu
baglamda, imalattan depolamaya, nakliyeden dagitima bir¢ok alanda ileri bilgisayar

teknolojilerinin kullanilmasi kaginilmaz hale gelmistir.

Artan diinya niifusuyla birlikte insanlarin talepleri de giin gectikce ¢ogalmistir. Bu
nedenle daha ¢ok iriinii, miimkiin oldugunca kisa siirede iiretme, iiriinlerin uygun
sartlarda nakliyesi ve depolanmasi ve akabinde talep eden kesime arz edilmesi igin
teknolojinin imkanlarindan yararlanilmasi geregi duyulmustur. Ancak tiim bu
islemlerin sadece hizli yapilmasi yeterli olmamakta, ayn1 zamanda hatasiz bir sekilde
yuriitiilmesi gerekmektedir. Yapis1 geregi insan hataya acik bir varlik oldugu igin,
hizl1 ¢aligmasi gereken sistemlerin minimum hata ile ve seri bir sekilde ilerlemesine
yonelik makinelesme c¢alismalart artmistir. Siirdiiriilen arastirmalar ve ilerleyen
teknoloji sayesinde giiniimiizde bir¢ok sistemin yiiriitiilmesi ve kontrol edilmesi

otomasyon sistemleri tarafindan yapilir hale gelmistir.

Bu baglamda, karsimiza ¢ikan ve bir isin insan ile makine arasinda paylasilmasi
olarak tanimlanan terime otomasyon denilmektedir. Endiistriyel otomasyon ise,
iretim islemlerinin hi¢ insan miidahalesi olmadan ya da ¢ok az midahale ile
stirdiiriilmesi olarak tanimlanabilir [1]. Otomasyonun diizeyi bir sistemde isin
paylasim yiizdesi ile belirlenir. Sistemde insan giicii yogun ise “yar1 otomasyon”;
makine giicii yogun ise “tam otomasyon” olarak adlandirilir. Ingiltere’de baslayip

diinya geneline yayilan sanayi devriminde kitlesel tiretim dnemli bir kavramdi. Fakat



sadece kitlesel iiretim zamanla yeterli olmaktan ¢ikmig; ekonomideki
kiiresellesmeyle beraber artan rekabete uyum saglayabilmek igin iiretimin giivenli,
standart, hizl1 ve sonugta verimli olmasi ihtiyact dogmustur. Bu ihtiyag, endiistride
otomasyon teknolojileri sayesinde karsilanir hale gelmistir [2]. Tk kurulum maliyeti
yiksek olan otomasyon sistemlerinin ¢ogu belli bir zaman sonra kendisini amorti
etmektedir. Yapilan islemlerin esnek, izlenebilir, kontrol edilebilir ve kaydedilebilir
olmasi firmalar agisindan olumlu bir 6zelliktir. Bu faydalar, sanayide isletmeye
kalite, zaman tasarrufu, maliyet diisiisii ve nihayetinde kar olarak yansimaktadir. Bu
faydalarma karsilik sosyal agidan fabrika calisanlarinin azalmasi ve issizlik sayisinin

artisina sebebiyet vermesi dezavantajlari arasindadir.

Endiistride her siirecin kaliteli, hatasiz ve maksimum verim alacak sekilde
kurgulanmas1 gerekliligi yeni yaklasimlar1i da beraberinde getirmistir. Diinyanin
cesitli iilkelerinde gelistirilen birtakim metodolojiler sayesinde kaliteli {iretim
anlay1s1 olusturulmaya ¢alisilmistir. Ikinci diinya savasindan agir bir hasarla ¢iktiktan
sonra ekonomisini hizla toparlayan iilkelerden biri olan Japonya’da ortaya g¢ikan
Kaizen metodolojisi bunlardan birisidir. Kaizen; performansta siirekli gelisme,
fayda-maliyet analizleri ve kalite ile ilgilidir [3]. Yine bu metodolojilerden biri olan
Alt1 Sigma’nin temel ilkesi; hatalarin azaltilmasi ve siireclerin iyilestirilmesinden
elde edilen finansal kazanglarin goriiniir kilinmasi ve siirekli izlenmesidir [4].
Sanayide ve diger sektorlerde yapilan igslemlerin hizin1 ve kalitesini artiracak Yalin
Uretim, Tam Zamaninda Uretim gibi baska metodolojiler de giiniimiizde

kullanilmaktadir.

Uretim, dagitim gibi sektoriine 6zgii faaliyetlerin giivenli ve kaliteli bir sekilde
yapilabilmesi i¢in islem adimlarinin siirekli kontrol altinda olmasi gerektigi yukarida
siralanan metodolojiler ile 6rneklenmeye calisilmistir. Gelistirilen bu metodolojiler
detaylandirildiginda ilk acikliga kavusturulan tanim proses olup, proses herhangi bir
isin ya da olaym belli bir ¢ercevede sonuca ulagabilmesi i¢in uyulmasi1 gereken, art
arda siralanmis islemler dizisi seklinde tanimlanmistir. Proses kontrolii ise
istendiginde proses hatalarinin etkisini azaltmak, proses kararliligi ve proses
optimizasyonunu saglamak amaciyla prosesteki degisken degerlerin disaridan

girilmesi olarak tanimlanmaktadir [5]. Bir proseste farkli giris ve ¢ikislar olabilecegi



distintiliirse, tim bu hatlar arasindaki parametrelerin izlenerek kontrol altinda

tutulmasi, islemlerin giivenli bir sekilde ilerlemesine olanak saglamaktadir.

Proseslerin bilgisayar veya ileri hesaplama kabiliyeti olan sistemler tarafindan
yonetildigi  gliniimiizde, kontrol islemini kolaylastirici baz1 araylizler de
gelistirilmistir. Genel olarak insan makine arayiizii veya HMI olarak adlandirilan bu
sistemler; proses ile kullanici arasinda, makine ve uygulamayi gorsellestirme ve
kontrol imkan1 saglar. Simdiye kadar gelistirilen HMI y6netim sistemleri sayesinde
biiylik ¢apli endiistriyel isletmeler, MODBUS, CANBUS, TCP/IP gibi bilesenleri
farkli donanimsal ara yiizlere sahip sistemleri memnun edici kontrol 6l¢ekleri sunan
ortak bir ¢at1 altinda gerek kapali devre ¢alisacak sekilde gerekse de web iizerinden
kontrol edilebilir bir yapiya kavusturulmasi miimkiin hale gelmistir [6]. Metin veya
grafik tabanli ekranlar, endiistriyel bilgisayarlar ve SCADA sistemleri bu yapinin
bilesenleri arasindadir [7]. Ayrica programlanabilir otomasyon kontrolérleri (PAC),
klasik ve web tabanli programlanabilir lojik kontrolérler (PLC) ve dagitik kontrol

sistemleri (DCS) de kullanic1 makine arayiizii sistemleri arasinda sayilabilir.

Prosesin hiz ve verimini artirmak ve ayni zamanda hata payini azaltmak amaciyla
gelistirilen proses kontrol sistemlerinin isleyebilmesi icin c¢esitli arglimanlar
gerekmektedir. Bu argiimanlar kimi sistemlerde 1s1, 151k, nem gibi Ozellikleri dlgen
sensOr ve dedektdrlerle alinirken, kimi sistemlerde kablosuz algilayicilar sayesinde,
kimilerinde ise kameralar sayesinde goriintii isleme teknikleriyle kullanilmak iizere
alinmaktadir. Veri toplama adi verilen bu yontemlerle alinan veriler elektrik
sinyallerine veya sayisal veriye c¢evrildikten sonra gerekli yilikseltme veya filtreleme
islemlerini takiben proses kontrol sistemlerinde kullanilabilir hale getirilir. Ornegin
stvi seviye tespitinde kullanilan proses sensoOrleri nanosaniye diizeyinde sisteme
sinyal gondererek seviye kontroliinii miimkiin kilarken; proses iginde hareket eden
stvinin miktarini kontrol edebilmek i¢in de akis sensorleri devreye girmektedir. Yine
ayn1 sekilde prosesin belli bir sicaklik araliginda ¢alismasini saglamak ve asir1 sicak
ya da sogugun islemleri olumsuz etkilememesi i¢in de sicaklik sensdrleri ve imalat
bantlarinda islem goren malzemenin oOl¢iisiinii belirlemek i¢in mesafe sensorleri

kullanilmaktadir [8].



Otomasyon proseslerinin her gecen giin komplekslesen yapist prosesin her adiminin
izlenmesini sart kosmakta ve otomasyonun bu ihtiyaci endiistriyel proses kameralari
ve gorlintii isleme teknikleri kullanilarak diger proseslerle entegre ¢alisacak, yiiksek

kesinlige sahip bir kontrol prosesi olusturmay1 kolaylagtirmistir.

Dijital kameralar vasitasiyla toplanan verilerin, sayisal goriintii isleme teknikleri
kullanilarak iiretim proseslerinin kontroliinde kullanilmasina 2000’11 yillarin
baslarinda baslanmistir [9]. Bu yolla ¢esitli ortamlarda siireci yonetmek igin
kullanilan kamera sistemleri gelistirilmistir. Ornegin otopark giris ¢ikislarina
yerlestirilen kameralar ile aliman ara¢ plaka bilgilerini sorgulayarak ara¢ tanima
uygulamalari, liretim ve yiikleme bantlar1 takip edilerek yapilan {iriin sayma ve
paketleme islemleri, tarimsal gida tesislerinde sekli bozuk veya olgunlasmamis
iirlinlerin tespiti, plastik ve metal gibi maddelere sekil verme proseslerinde kabarcik,
defo, capak gibi hatalarin tespiti vb. ¢ok genis bir alana yayilmis halde kamerali
otomasyonlarin literatiirde ¢ok fazla Ornegi bulunmaktadir. Giiniimiizde bir¢ok
alanda kullanilan goriintii isleme tekniklerinden bir tanesi de barkodlar ile yapilan
kontrol islemleridir. Tek veya iki boyutlu olarak hazirlanan barkodlar bir kamera
vasitastyla tarandiktan sonra icerigindeki veri ¢ozlilmekte ve bu veri sayesinde
islemlere yon verilebilmektedir. Maliyetinin diisiik olmasi, farkli agilardan okunabilir
olmasi ve diinya genelinde sik kullanilan bir yontem olmasi nedeniyle endiistrinin
cesitli alanlarinda barkod ile calisan ¢ok fazla proses bulunmaktadir. Hatta bu
konuda yapilan ¢aligmalar sonucunda barkod goriintiisii {izerinde baski hatasindan,
zamanla kullanimdan kaynakli yipranmadan veya endiistriyel ortamlardaki fiziki
sartlardan dolay1 bozulan, kirlenen ve yipranan barkodlar bile giiniimiizde gelistirilen
bulanik mantik tabanli iyilestirmeler sayesinde yliksek oranda okunulabilir hale
gelmistir [10]. Bu konuda ¢alisma yapanlardan Youssef ve Salem hiyerarsik Hough
doniislimii ve yapay sinir aglar1 tekniklerini kullanarak zarar gormiis barkodlarin
okunma basarisini artirmiglardir. Akilli Barkod Algilama ve Tanima Sistemi adini
verdikleri bu yontem ile zarar gormis, bir kismi gizli kalmis veya diisiik

¢ozliniirliikte olan ¢izgi barkodlar yiliksek basarim oraniyla okunabilmistir [11].

Teknolojik gelismeler dogrultusunda endiistride proses kontrol sistemlerine biiyiik

ihtiya¢ duyulmasi, kontrol sistemlerinin ¢alisanlar tarafindan kolayca kullanilabilir



bir arayiize (HMI) gereksinim duymasi, barkod tiirlerinin giinliik hayatta ¢ok fazla
kullanilir ve diisiik maliyetli olmas1 ve bu sistemlerin beraber uyumlu bir sekilde
calisabilir olmas1 gibi etmenler, tez ¢alismasinda bu tekniklerin kullanilmasina zemin
olmustur. Ayrica tez calismasinda tercih edilen barkod teknolojisi iiretimden
depolamaya, dagitimdan satis islemlerine, egitimden yonetime bir¢ok alanda yaygin
bir sekilde kullanilir hale gelmistir. Barkodun boyutlarinin 6lgeklenerek farkl
ebatlardaki cisimler ile beraber kullanilabilmesi, manyetik ortamlar, sicak, soguk gibi
durumlara kars1 dayanikli olmasi, hatta cesitli fiziksel etkilerden dolay:1 zarar géren
barkod etiketlerinin bile yapay zekad ve bulanik mantik gibi yontemlerle okunabilir
olmasi, Tlizerine yapistirilan TUriinlerin  seklini  degistirmemesi gibi  daha
sayabilecegimiz bir¢ok gerekce uygulamada barkod tiirlerinin tercih edilmesini
saglamistir. Tez ¢aligmasinda, mekatronik, elektronik, bilgisayar gibi alanlarda
egitim goren lisans oOgrencilerinin kullanimina yonelik barkod tekniklerinin
otomasyonda kullanilmasina 6rnek teskil edecek bir uygulama seti tasarlanmasi
amaclanmistir. Barkod tiirlerinin kodlanmasi1 ve ¢oziilmesi esnasinda kullanilan
tekniklerin birgok kodlama tekniginin adeta Ozeti mahiyetinde olmasi ve bu
teknikleri hakkinda fikir yiirlitebilir hale gelmesi gibi 6nemli kazanimlar bu tez

calismasinin temel motivasyonunu olusturmaktadir.

1.2. Literatiirde Yapilan Calismalar

Endiistride imalat, depolama, dagitim gibi faaliyetlerin gilivenli, kaliteli ve verimli bir
sekilde yapilabilmesi i¢in islem adimlarinin siirekli kontrol altinda tutulmasi 6nemli
bir durumdur. Gelisen teknoloji sayesinde kontrol islemleri tek bir merkezden ve
gorsel olarak yapilabilir hale gelmistir. Salihbegovic ve arkadaglar1 2008 yilinda
yaptiklar1 bir ¢alismada rafineri terminallerinde kamyon dolumu ve boru hatti
iizerinden nakliye islemlerini izlemek ve kontrol etmek amaciyla agik kaynak
ozellikli bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistem web iizerinden ¢alisacak sekilde ve
PLC’lerin kullanildigi, 5 katmanli bir haberlesme ve goriintiileme amacgli SCADA
otomasyonu seklinde organize edilmistir [6]. Ciger ise hazirladigi master tezinde
seralardaki 1s1, 151k, bagil nem ve iklim gibi durum degerlerini uzaktan izlemek ve

yonetmek etmek amaciyla her tiirlii 6l¢iim ve kontrolii saglayan web tabanli bir



kontrol otomasyonu tasarlamistir [2]. Benzer bir master tezi ise Sarikahya tarafindan
hazirlanmis ve bir oksijen sivilastirma tesisinde uygulanan yiik atma sistemi PLC
SCADA otomasyonu ile izlenmistir [12]. Velasco ve arkadaslari fosil yakit kullanan
bir enerji tesisini kontrol etmek i¢in dagitik proses kontrol (DPK) mantigi lizerine
akilli ajanlarin kullanildig1 bir ¢alisma yapmuslardir [13]. Lagorse, Paire ve Miraoui
coklu ajan yontemi ile enerji yonetim sistemlerinin sorunlarina cevap olmasi igin
hibrid gii¢ kaynag1 yonetim sistemi iizerinde ¢alismislar ve simiilasyonlardan olumlu
sonu¢ almiglardir [14]. Erkan ve Can ise giiniimiizde sirketlerin depo yonetimi igin
kullandig1 barkod ve RFID teknolojilerini, Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve
Bulanik Analitik Hiyerarsi Siireci (FAHP) kriterlerine goére degerlendirmis ve
sonugta barkod sistemlerinin her iki kritere gore de tercih edilir oldugu sonucuna

varmiglardir [15].

Giinlimiizde bir¢ok silirecin uzaktan kontrol edilebilir, otomatik ¢alisir hale
gelmesiyle birlikte bu slireclerin yiiriitiilmesinde kullanilan bir¢ok kavram da
literatiire girmis durumdadir. Tek boyutlu ve ¢ift boyutlu barkod tiirleri ve RFID
teknolojileri de yogun olarak bu kavramlar arasinda geg¢mektedir. Tasdelen
hazirladif1 tez calismasinda Istanbul Giibre Sanayii A.S'min (IGSAS) malzeme
ambarinda stok takibinde kullanilan mevcut sistem incelemis, bu sistemin eksik
yonlerinin tespit ederek alternatif ¢oziim olarak Barkod Destekli Depo Otomasyon
sisteminin neden gerektigini arastirmistir. Calisma sonucunda s6z konusu isletmede
barkod kullanilarak ayni islemlerin yonetilmesi durumunda elde edilecek avantajlari
siralamistir [16]. Tagkin ise orta Olgekli belediyelerde kullanilmak iizere karekod
barkod destekli dokiiman yonetim sistemi iizerinde c¢alismistir. Bu sayede Igisleri
Bakanlig1 tarafindan kullanimi zorunlu hale getirilen standart dosya planina uygun
bir evrak yonetim sistemi tasarlanmis ve islemleri kolaylastirict materyal olarak da
karekod sec¢ilmistir [17]. Gelecegin akilli mutfaklari i¢in akilli paketleme yontemleri
lizerine arastirmalarda bulunan Yam, barkod etiketleri yapistirilmis hazir gida
paketlerinin gorme engelli, yasli ve okuma zorlugu cekenler gibi bir¢ok kisiye
saglayabilecegi kolayliklardan bahsetmis ve PDF 417 tiirii barkodlara yerlestirilen
bilgilerin mikrodalga firinlarca okutularak direkt komut olarak algilanabilecegi
fikrini savunmustur [18]. Hong-Ying ise lojistik depo yonetiminde barkod kullanimi

arastirdig1 calismasinda, depolarda veri toplama ve yonetimi agisindan barkodun ¢ok



bliyilk 6nem tasidigimi ve islemleri hizlandirarak calisanlara biiyiik kolayliklar
getirdiginin {izerinde durmustur [19]. Smith ve Offodile Veri toplama ve toplam
kalite yonetimi ¢aligmasini saglik merkezleri i¢in yapmislar ve bu calismada bir¢ok
alanda barkod ile uyumlu c¢alisabilecek sistemlerden bahsetmislerdir. Hastalarin
kaydinin tutulmasindan ila¢ dagitim sistemlerine, hasta izleme islemlerinden
raporlama c¢alismalarima kadar bir¢ok alanda barkod kullaniminin faydalarim
savunmuglardir [20]. Lalam, Pragada ve Palempati de havaalanlarinda yolculardan
ayr1 bir sekilde kargo bolimiinde taginan esyalarin kaybolmasini 6nlemek amaciyla
kontroliin iki boyutlu barkod tiirlerinden QR kodlar ile yapilabilecegi bir sistem
onermislerdir. Yaptiklar1 uygulama ve testlerin sonucunda bu sistemin geleneksel
etiketleme yontemlerine gore daha giivenli oldugu sonucunu ¢ikarmiglardir. [21].
Guo, Su ve Li mobil robotlarla desen olusturma amaciyla gerceklestirdikleri
caligmalarinda, robotlarin desen olustururken yapacagi hareketlerin kontroliinii
saglamak i¢in QR kodlar1 kullanmislardir [22]. Neil, Michalczyk ve Russo ise
biyolojik aragtirmalarda kullanilan deney tiiplerini okuyup taniyabilmek i¢in tiiplerin
tabanlarina uygulanan datamatrix barkodlarini kullanmiglardir. Gelistirdikleri sistem
ile bir rafa yerlestirilmis birden fazla tiipiin bir tarayici yardimiyla okunduktan sonra

tizerindeki verileri algilama yontemi lizerinde yogunlagmuslardir [23].

Tek ve ¢ift boyutlu olarak c¢esitli verileri saklayabilecek sekilde dizayn edilen
barkodlar sadece ticari islemler ve {iretimin kontrolii i¢in degil ayn1 zamanda
egitimsel faaliyetler i¢in de kullanilmaktadir. Egitimde teknoloji kullanimi arttik¢a
farkli acilardan Ogrencilerin ilgilerini ¢ekebilmek icin ¢esitli materyaller
tasarlanmaktadir. Sharma QR kodun yapisindan, kullanim alanindan, tutarliligindan
bahsettigi c¢alismasinda bu teknigin mutlaka egitimde kullanilmasi gerektigini
savunmustur. QR kod sayesinde egitimcilerin de kolay bir sekilde kaynak paylagimi
yapabilecegini diisiinen Sharma QR kodun egitimde kullanilmas1 durumunda 6grenci
merkezli egitime katki saglayacagini vurgulamistir [24]. Rouillard ve Laroussi 2008
yilinda yaptiklar1 bir ¢calismada hayvanat bahgesine gezi diizenleyecek olan ortaokul
seviyesinde 0grenciler i¢cin hayvanlari tanitici bilgileri iceren QR kodlar olusturmus
ve ilgili canlnin kafesinin dniinde konumlandirmislardir. Ogrenci ve &gretmenler
kodlar1 taratarak hayvanlar hakkinda bilgilere ulasmislardir [25]. Yine benzer bir

calismayr Law, Huang ve arkadaslarinin caligmasini ornek vererek sunmustur.



Law’m aktarimina gére Huang ve arkadaslar1 ilkokul seviyesindeki canli bilimi dersi
goren O6grenciler i¢cin okul bahgesindeki agaclar1 tanitacak bilgi iceren QR kodlar
ilgili agaca asmislar ve kodun akilli telefonlar ile okutularak aga¢ hakkinda bilgi
alinmasini saglayacak bir mobil 6grenme materyali gelistirmislerdir [26].0grenmede
mobil teknolojileri inceleyen Ramsden ise egitimin ¢esitli alanlarinda kontrol amaglh
karekod, 3G ve SMS gibi teknolojilerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Karekodun hizli islem yapma imka&nindan yola ¢ikarak, uzaktan egitim dgrencilerine
gonderilen sinav sonug belgelerinin {izerine yerlestirilecek bir karekod sayesinde,
ilgili Ogrencinin ayrmtili  sonu¢  bilgilerini  igeren bir web sayfasina
yonlendirilebilecegini vurgulamistir [27]. Ramsden ve Jordan tarafindan yapilan bir
baska arastirmada ise bir iiniversitede egitim goren 1790 Ogrenciye, cep
telefonlariyla karekod okutma iceren uygulamalar hakkinda anket uygulanmis ve
ogrencilerin yalnizca %13,8’inin karekod hakkinda bilgi sahibi oldugu ve %98,8’inin
de bugiine kadar cep telefonu ile o giine kadar hi¢ karekod okutmadigi sonucuna
ulagilmigtir. Ayn1 anket Ramsden tarafindan gelistirilerek bir yil sonra ayni
iiniversitedeki 2765 Ogrenciye tekrar uygulandiginda ise karekoda yonelik
farkindalik oraninda ciddi bir artis oldugu goriilmiistiir [28]. Fujimura ve Doi ise
derslerin igeriklerinin degerlendirilmesine yonelik bir ¢alismalarinda derslerin
degerlendirilmesine yonelik bir sistem hazirlamiglardir. Bu sisteme ders bitiminde
ekrana yansiyan bir karekod okutularak ulasilabilmektedir. Bu sekilde 6grencilerin
dersleri degerlendirmesi ile ders hakkinda doniit alma islemi gergeklestirilmistir [29].
Internetteki bilgi kirliliginin dezavantajin1 ortadan kaldirmak icin karekodlarin
kullanilabilecegini savunan Baik ise kaynaklara ulasmak amaciyla kullanilacak,
icerigine URL adresi eklenmis karekodlar sayesinde dogru kaynaga klavye
kullanmadan kisa bir siirede erisilebilecegini vurgulamistir [30]. Leone ve Leo’ya
gbre yabanci dil 6greniminde yasam boyu 6grenmenin gerceklestirilebilmesi icin
mobil teknolojiler ve QR kodlar énemli bir rolde bulunabilir. Mobil teknolojiler ile
kagit lizerindeki kaynaklar birlikte uyum halinde kullanilabilirse ve ozellikle dil
Ogrenimi icin her yerde 6grenme kavrami saglanabilecegi goriislinii savunmaktadirlar
[31]. McCabe ve Tedesco ise ABD’de li¢ sehirde yer alan bazi 6zel okullardaki 7.
siif dgrencilerine yonelik, matematik dersindeki kesirler konusunda bir uygulama
hazirlamistir. Ders konularina destek amaciyla hazirlanip yayinlanan ve 2-7 dakika

uzunluklarindaki  videolara &grenciler QR  kodlar1  okutarak telefondan



erisebilmektedir. Ogrencilerin ev ddevlerini yapabilmeleri ve konular1 pekistirmeleri
icin hazirlana bu uygulama, 6grencilere uygulanan anketlere gore, olumlu katkida
bulundugu sonucunu gérmiislerdir [32]. Karekod ile ilgili bir bagka egitsel ¢alisma
ise Celik tarafindan hazirlanan lisans diizeyindeki Ogrencilerin yabanct dil
ogrenimini desteklemek amaciyla gergeklenen ¢evrimici mobil sozlikk yazilimidir.
Bu calismada basili olarak hazirlanan caligma kitaplarinda bir de karekod yer
almaktadir. Ogrenci karekodu cep telefonu ile okuttugunda ilgili sayfaya ait bir web
sayfasina baglanmakta ve o sayfada Ogretilmek istenen kelimeleri anlamlar ile
beraber listeleyebilmektedir. Uygulamanin karekod ile ¢alismasi hizli ¢alismasina
imkan saglamis, sontest basarilar1 artmis ve 6grencilerin diger derslerde de benzer

uygulamalar: talep ettigi gdzlemlenmistir [33].

Endiistrideki iiretim, dagitim ve depolama gibi faaliyetlerin giivenli ve kaliteli bir
sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in islem adimlarmin siirekli kontrol altinda olmasi
gerektiginden c¢esitli algilama ve veri toplama yontemleri gelistirilmistir.
Otomasyonlarin kontroliinde yonlendirici veri girdisi olarak kullanilan yontemlerden
birisi olan goriintii isleme teknikleri de veri toplama yontemleri arasindadir. Goriintii
islemenin kullanildigi otomasyon kontrol uygulamalarina literatiirde sikca
rastlanmaktadir. Navon hazirladigi bir c¢aligmada zemine seramik yerlestirme
islerinde kullanilabilecek bir robotun kontroliinii goriintii isleme teknikleri kullanarak
saglamistir. Calisma sonunda robotun seramiklerin iizerindeki ve zemindeki renge
gore hangi fayansin nereye koyulacagini tespit ettigini gozlemlemistir [34]. Slaughter
ve arkadaslar1 da tarimda iirlinlerin arasinda ortaya ¢ikan zararli otlar tespit edip
Onlem alma amaciyla gelistirdikleri sistemde goriintii isleme tekniklerini
kullanmuslardir. Islemleri yapan robotun ilerleyebilmesi igin makine gérmesi ve GPS
olmak iizere iki farkli yontemden bahseden Slaughter makine gormesi ile yapilacak
kontroliin daha mantikli ve maliyeti diisiik oldugunu ama ikisinin birlesimiyle daha
faydali bir aracin ortaya cikabilecegini belirtmistir. Arastirmalarinin sonucunda
robotun yabanci ot tespit oranmin gayet yeterli oldugunu saptamislardir [35].
Golnabive Asadpour ise endiistrideki goriintii isleme tekniklerinin tasarimi ve
uygulamalarini inceledikleri bir ¢aligmalarinda, sanayide kullanilan makine gérmesi
sistemlerinin ¢alisma sekillerini anlatmig ve bu sistemleri uygulamanin iiretimde

giivenirlik, tirtin kalitesi gibi durumlarda ilerlemeler olacagini 6ngérmiislerdir [36].
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Teknolojik gelismeler sayesinde proseslerin bilgisayar ve benzeri gelismis 6zelliklere
sahip olan sistemler tarafindan yonetildigi glinlimiizde, islemleri kolay bir sekilde
takip edebilmek ve kontrol etmek i¢in ¢esitli arayliz yazilimlar1 gelistirilmis ve
gelistirilmeye de devam etmektedir. Elektronik veri toplama ve kontrol islemleri i¢in
arayiiz ve yoOnetim uygulamalar1 gelistirmeye yarayan yazilimlardan birisi de
National Instruments firmasi tarafindan piyasaya siiriilen Labview programidir.
Basher ve 6grencileri motor hizin1t PWM teknigini kullanarak kontrol etmek ig¢in
yaptiklar1 calismada veri toplama ve kontrol amaciyla Labview programim
kullanmiglardir. Program arayliizii olarak tasarladiklar1 6n panelden kullanicinin
frekans, genlik ve referans sinyal gibi degerleri girebilmesini ve islenen verilerin
tekrar veri toplama karti ¢ikisindan motora iletilmesini saglamiglardir. Calisma
sonrasinda elde edilen bilgi ve tecriibelerden yola ¢ikarak internet lizerinden bir robot
kolunun kontrol edilebilecegini savunmuslardir [37]. Toader, Rotberg ve Was ise
iyon 151n laboratuvarinda yaptiklar1 bir ¢alismada, bir pargacik hizlandirma tesisinde
islemleri uzaktan kontrol etmeye yarayan uygulamayir Labview kullanarak
gelistirmiglerdir. Olusturduklar1 yazilim sayesinde, bir deney esnasinda parametre
degerlerini internet tizerinden uzaktan kontrol etmeye yarayan bir sistem
gerceklestirmislerdir [38]. Literatiirdeki yapilan c¢alismalar géz oniine alindiginda
Labview programi proses yonetiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrica birim
icinden veya uzaktan miidahaleye imkan tanimasindan dolay1r dagitik proseslerin
yonetiminde tercih edilebilmektedir. Benzer islemleri yapmaya yarayan SCADA
sistemlerine gore daha uygun biitcelerle kurulabilen Labview veri toplama ve kontrol

sistemleri egitim amagli laboratuvar ¢aligmalarinda kullanilabilmektedir.

Bilimin gelistirildigi ve teknolojik ilerlemelerin yakindan takip edildigi
tiniversitelerde, teorik ve uygulamali olarak bazi bilgilerin aktarilmasinda ¢esitli
deney setleri kullanilir. Birebir fiziki ortamda veya internet iizerinden sanal ortamda
kullanilabilen, egitim amacgli bir¢ok deney seti gelistirilmistir. Sertkaya tez
calismasinda mesleki ve teknik egitim Ogrencilerine yonelik, sayisal elektronik
derslerine ait bazi konularin uygulanabilmesine yonelik bir deney seti tasarlamigtir.
Hazirlanan deney seti ile Temel Lojik Kapilar, Ardisil Lojik Devreler ve Birlesik
Devreler gibi konulardaki deneyler uygulanabilmektedir. Modiiler bir yapida
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tasarlanan bu deney seti ile ilgili konularin daha kolay ve etkili bir sekilde
anlasilabilecegi ongorilmistiir [39]. Garip ise alternatorlerin paralel baglantilarini
gerceklestirmek i¢in verilecek egitimlerde kullanilmak tizere tasarladigi deney
setinin, baglantiya hazir olusunu mikrodenetleyici ile kontrol etmistir. Cesitli koruma
sistemleri ile Ogrencilerin ve sistemin giivenligini sagladigi deney setine yonelik
egitim sonunda yaptig1 ankete gore sistemin %94 oraninda egitime katki sagladigini
saptamistir [40]. Yilmaz ve Katrancioglu da uzaktan egitim Ogrencilerine yonelik
hidrolik deneylerinin daha anlasilir bir sekilde yapilabilmesi i¢in egitim amagl bir
deney seti ve internet arayiizii tasarlamislardir. Internet sayfasinda dgrenciye 6zgii
planlanan tarihte deney yapilabilmekte ve deneye ait teorik bilgiler sunulmaktadir.
Degistirilebilen parametreler ve algoritmalarla yapilabilen deneylerin sonuglarmi da
“.csv” dosyasinda grafik destekli olarak sunmuslardir. Calismanin teorik bilgileri
destekledigini ve baska hidrolik deney setleri ile birlestirilerek sistemin

genisletilebilecegini savunmuslardir [41].

1.3. Tezin Organizasyonu

Tezde yapilan calismalarin sunumu 6 ana bdliimden olusmaktadir. ilk béliimde tez
caligmasinda deginilen kavramlarla ilgili birtakim giris bilgileri verildikten sonra bu
kavramlar ve tez ¢aligmasinda kullanilan teknolojilerle ilgili daha 6nceden yapilmis

caligmalar incelenmistir.

2. Bolimde ¢aligmada kullandigimiz barkod teknolojileri ele alinmigtir. Barkodun
tarihgesi ve kullanim alanlari, tek boyutlu ve iki boyutlu barkodlar ve g¢esitleri
anlatildiktan sonra barkod yazma ve okuma amaciyla gelistirilmis cihaz ve
teknolojiler hakkinda da genis bilgiler verilmistir. Ayrica ¢calismada yer alan barkod
tiirlerini olusturmasi konusuna deginilmis ve barkoda alternatif olabilecek teknikler

de kiyaslanarak aralarindaki fark ortaya koyulmustur.

Calismanin tglincli boliimiinde, acik kaynak olarak tasarlanmis, gelistirilmesine
devam edilen ve bircok arastirmaci tarafindan kullanilan mikrodenetleyicili kartlar
tanitilmistir. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan kartlarin 6zellikleri ayrintili bir sekilde

aciklandiktan sonra ¢alismada kullanilan Arduino UNO entegresi detaylandirilmistir.
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Bolim 4, elektronik veri toplama ve analizi yapan yazilimlar hakkinda verilen
bilgilerden sonra; c¢alismada kullanilan Labview yaziliminin ve grafiksel
programlama ydnteminin tanitimini anlatan bir igerikle donatilmistir. Bu igerik
hazirlanirken, tez caligmasinda incelemesi yapilan goriintii verisinin alinmasi ve

islenmesi i¢in kullanilan Labview bilesenleri de ayrintili olarak anlatilmistir.

“Uygulama Caligmas1” bagslikli tezin besinci bdliimiinde bu tezde yapilan
uygulamanin tasarim prensipleri, Labview yazilimmin goriintii isleme teknikleri ile
ilgili yeteneklerini ortaya koyan bir 6n anlatimla ac¢iklanmaya baglanmistir. Tasarim
prensiplerinin devaminda hareketli bant, Arduino Uno, sistemde kullanilan kamera
ve bant lizerinde kayan nesneleri yonlendirme gorevi géren servo motor tanitilmstir.
Labview ve Arduino kartin haberlesmesi sayesinde kontrol edilen otomasyon
prosesinin ¢esitli barkodlara uyum saglamasi i¢in yapilan islemler ve sonuglari
anlatilmistir. Ayrica siiregte gerceklesen islemlere ait akis diyagram ile de tasarim
prensiplerinde anlatilan alt proses adimlarinin ayrintili bir sekilde agiklanmasi

hedeflenmistir.

Tezin son kisminda ise yapilan calismadan alinan sonuglar degerlendirilmistir.
Calismanin hangi problemlere ne kadar ¢oziim sunabilecegi aktarilmis ve ileride

gelistirilerek ne gibi alanlarda kolaylik saglayabilecegi vurgulanmastir.



BOLUM 2. BARKOD

Artan diinya niifusuyla birlikte insanlarin talepleri de giin gectikce cogalmistir. Bu
nedenle daha ¢ok {irlinii, miimkiin oldugunca kisa siirede iiretme, {irlinlerin uygun
sartlarda nakliyesi ve depolanmasi ve akabinde talep eden kesime arz edilmesi i¢in
teknolojinin imkanlarindan yararlanilmasi1 geregi duyulmustur. Ancak tim bu
islemlerin sadece hizli yapilmasi yeterli olmamakta, ayn1 zamanda hatasiz bir sekilde
yiiriitiilmesi gerekmektedir. Yaratilis1 geregi insan hataya agik bir varlik oldugundan
bu sekilde hizli ve ayn1 zamanda hatasiz yiiriitiilmesi gereken iglemler i¢in ¢esitli
sistemler gelistirilmistir. Bu sistemlerden birisi olan otomatik tanimlama sistemleri;
barkod, RFID ve sesli veri toplama gibi teknikler sayesinde yapilabilmektedir.
Uretim, nakliye ve depolama gibi islemler s6z konusu oldugunda, barkod ve RFID

sistemleri bu teknikler arasinda en ¢ok kKullanilanlaridir [42].

2.1. Barkod ve RFID Teknolojileri

Barkod teknolojisi, 1940’11 yillarda kesfedilip bir siire gelistirilme siireci gegirdikten
sonra 1970’11 yillarda kullanima girmistir. Harf, rakam ve 6zel isaretlerden olusan bir
karakter grubunu siyah ve beyaz renk, inceli kalinlt gubuklarin bir dizgi halinde bir
araya gelmesi ile simgeleyen otomatik tanimlama ve veri toplama teknolojisidir. Bir
cesit kodlama islevi goren barkod g¢ubuklari, siyah renklerin 15181 emmesi, beyaz
renklerin de yansitmasi temeline dayanilarak 1sikla taranir ve tarama sonucunda elde
edilen sinyalin ¢oziilmesi ile cubuklarin simgeledigi karakterlerin okunmasi saglanir
[43]. Bundan dolayr okuma basarisinin yiiksek olabilmesi i¢in barkodun basildigi
etiketin ve miirekkebin kaliteli olmasi onemli bir faktordiir. Barkod uygulama
sistemlerinde, 151k kaynagi, 1s1ikdlcer ve kod ¢oziimleyiciler bulunmaktadir. Etiketin
iizerine gelen 151k siyah cizgiler tarafindan absorbe edilip, beyaz bosluklar tarafindan
yansitilir.  Yanstyan isinlar 1s1ikolger tarafindan olgiiliip algilandiktan sonra gelen

bilgileri anlamlandirmak i¢in kod ¢oziimleyiciye gonderir. Burada ¢oziilen kodlar
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bilgisayar sistemine veya barkod okuyucu terminallerde yer alan mikrobilgisayarlara

gonderilerek gerekli alanlarda kullanilabilir hale gelir. Sekil 2.1°de 6rnek bir barkod

Sekil 2.1. Ornek bir barkod

sembolii goriilmektedir.

Barkodlar, milyonlarca iiriinli birbirinden ayirabilmek i¢in hazirlanmis matematiksel
sistemlerdir. Bu sistemler sayesinde firmalar i¢e doniik oto kontrol sistemlerini
saglamanin yaninda isletme disinda yer alan resmi kurumlara, tiiketicilere ya da ilgili
baska mercilere iiriinilin {ireticisi, ait oldugu sinif, seri numarasi, boyut, agirlik, renk
vb. gibi bir¢ok yararli bilgileri saglayabilir. Ayrica sahte {iriin tespiti, hizli ve dogru
stok kontrolii, ¢alisanin performansi gibi bilgileri de aninda elde etmek barkod
sayesinde miimkiindiir. Barkod teknolojisi giiniimiizde iiretim sektoriinlin yani sira
hastanelerden okullara, hukuk birimlerinden lojistige bir¢ok alanda etkin olarak

kullanilmaktadir.

Otomatik tanimlama ve veri toplama sistemlerinde kullanilan bir diger teknoloji ise
RFID’dir. Radyo frekansi ile tanimlama anlamina gelen bu teknoloji elektronik devre
sistemi, RFID etiketi, okuyucu ve okuyucu ile haberleserek calisan bir yazilim
sisteminden olusur. Etiketten anten vasitasiyla alinan radyo dalgalart okuyucu
tarafindan sayisal veriye donistiiriilerek elektronik devre ile yazilima aktarilir [44].
Aktif ve pasif etiketler ile kullanilabilen bu sistemde etiket aktif 6zellikte olursa
bilgiyi okuyucuya kendisi gonderebilmekte, etiketin pasif olmasi durumunda ise
okuyucu anteninden gonderilen sinyal ile tetiklenen etiketin gerekli bilgiyi
okuyucuya gondermesi yontemiyle iletisim saglanmaktadir. RFID teknolojisi depo
ve raf yonetiminde, personel ve arag giris ¢ikislarini izlemede, kiitiiphane ve hastane
gibi kamu binalarinda, lojistik, market ve hayvancilik gibi sektorlerde

kullanilmaktadir [45]. Sekil 2.2°de RFID teknolojisinin bilesenleri yer almaktadir.
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Sekil 2.2. RFID Bilesenleri a) RFID etiketi, b) RFID anteni, ¢) RFID okuyucu [46]

Yeni bir teknoloji olarak bilinmesine ragmen RFID’nin ge¢misi barkoda gore
oldukca eskidir. II. Diinya savasinda dost ve diigman ucaklar1 tanimak i¢in kullanilan
bu teknoloji, 1990’11 yillarda ise ABD’de bircok aragta kullanilmaktaydi [47]. ilk
kullanim O6rneklerinin bu kadar gegmise uzanmasina ragmen, RFID’nin endiistride
kullaniminin yayginlasamamasinin sebebi olarak ise pahali bir teknoloji olmas1 ve
iiretici firmalar arasindaki standart farkliliklarinin bulunmasi gosterilmektedir. Bu
olumsuz durum nedeniyle bir firma tarafinda iretilen okuyucularla baska firma

tarafindan tretilen etiketlerin okunamamasina neden olmaktaydi [48].

Giliniimiizde RFID teknolojisinin sik¢a telaffuz edilmesi ve kullanim alanlarimin
artisa ge¢mesi, barkod teknolojisinin artik kullanilmayacagini gostermemektedir.
Yaklagik 50 yildir etkin olarak kullanilan ve siirekli iizerinde yapilan c¢aligmalarla
gelistirilmeye devam edilen barkod, RFID’ye gore daha ucuz bir teknolojidir.
Glinlimiizde firmalar barkodu o6zellikle maliyetinden dolay1 tercih etmektedir ve
RFID gibi ek maliyet getiren sistemlere sicak bakmamaktadir. Ancak ileride biiyiik
ireticilerin, magazalara tirlinlerini RFID etiketleriyle satilmasini zorunlu tutarsa bu
durumun degisebilecegi fakat bu zorlamanin da yakin zamanda olmasinin
beklenmedigi Ongoriilmektedir [49]. Ayrica giinlimizde kullanilan barkod
cesitlerinin siirekli gelistiriliyor olmasi ve 6zellikle iki boyutlu barkodlarin daha ¢ok
veri saklayarak c¢esitli alanlarda kullaniliyor olmasi tez ¢alismasinda secilen barkod

yontemini destekleyici niteliktedir.
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2.2. Barkodun Tarihcesi

Giliniimiizde hemen hemen her alanda kullanilabilecek potansiyele erisen barkod
teknolojisine ait ilk drnekler 1940’1 yillarin sonlarinda ortaya ¢ikmistir. ABD’de
Drexel Teknoloji Enstitiisii’'ne gelen bir gida zinciri sahibi, kasada islem goren
iirlinlerin bilgilerini otomatik okuyacak bir sisteme ihtiyact oldugunu belirtmis bunun
iizerine enstitiide lisansiistii 6grencisi olan Bernard Silver bir ¢alisma baslatmistir.
Ayni enstitiide doktora Ogrencisi olan Norman Woodland ile beraber c¢aligmalara
baglayarak ilk oOnce kizilotesi 1sinlar altinda parlayan mirekkep desenlerini
kullanmiglar fakat bu teknigin pahali ve kullanissiz oldugunu goriince yontem
degistirmeye karar vermislerdir. Ardindan c¢izgi ve noktalardan olusan mors
alfabesini referans alarak c¢izgilerden olusan bir tanimlama sistemi gelistirmislerdir
[50]. Gelistirdikleri barkod i¢in patent basvurusunda bulunan ikili, 7 Ekim 1952
tarihinde Sekil 2.3’te yer alan ve “Classifying apparatus and method” ismiyle bu

alanda ilk patentin yaymlanmasini saglamislardir.

Sekil 2.3. Patenti alinan ilk barkod sembolii [51]

Sonraki yillarda cesitli barkod tiirleri ortaya c¢ikmaya baslaymmca 1969 yilinda
Uniform Code Council (UCC) isimli, gida dagitim ticari birliklerinden olusan bir
konsorsiyum, tiiketici iirlinleri i¢in standart bir barkod tiirii gelistirmek amaciyla
caligmalara baglamistir. 1974 yilina kadar siiren gelistirme asamasi sonunda bugiin
de kullanimda olan ve Evrensel Uriin Kodu olarak adlandirilan UPC standardi ortaya
cikmistir. UPC standardina gore etiketlendirilen bir firmaya ait olan 10’lu sakiz
paketi, Ohio kentindeki bir slipermarketten barkod okuyucu ile taranarak satilan ilk

tiriin olmustur [51].
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2.3. Barkod Tiirleri

Artan ihtiyaglar dogrultusunda ilerleyen teknoloji sayesinde bir¢ok otomatik
tanimlama sistemi gelistirilmis ve halen de yeni {riinleri kullaniciyla bulusturmak
icin ¢caligmalar devam etmektedir. 1970’11 yillardan beri fiili olarak kullanilan barkod
sinifina da giiniimiize kadar bircok yeni iiriin eklenmistir. ihtiya¢ alanina gore tek
boyutlu ve iki boyutlu olmak iizere veya icerdigi verinin niteligine gore farkl
yapilarda gelistirilen barkod tiirlerinin sayis1 olduk¢a artmis durumdadir. Yonetim
otomasyonunun etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in barkod se¢iminin dogru

yapilmis olmasi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.3.1. Tek boyutlu barkodlar

Endiistride ilk kullanilan barkod tiirii olan ve “barkod” kelimesinin asil kaynagi olan
tek boyutlu (gizgisel) barkodlar, igerdigi veriyi sadece yatay ekseninde tutma
ozelligine sahiptirler. Cizgilerin dikey olarak uzanmasi ise okuma islemini
kolaylastirma islevi gormektedir. Bu tiir barkodlarda c¢izgi kalinlig1 ve cizgiler
arasindaki beyaz bosluklar farkli anlamlar i¢erecek sekilde kodlanmaktadir. Bundan
dolay1 hatasiz okuma islemi i¢in bosluk ve ¢izgi arasindaki kontrastin belirgin olmasi

gerekir.

2.3.1.1. EAN-8

ABD’de UPC standardimin gelistirilip kullanima baglamasini takip eden yillarda,
Avrupa’da da bir barkod standardi gelistirilmistir. “European Article Numbering”
kelimelerinin bas harflerinden meydana gelen bu yeni barkod standardi, bugiin
lilkemizde ve diinya genelinde perakendecilikte en ¢ok kullanilan tek boyutlu
barkodlarda kullanilmaktadir. Sisteme yasal bir statii kazandirmak ve uygulama
kurallarim1 tanimlamak amaciyla kurulan Avrupa Mal Numaralandirma Birligi’ne
Tiirkiye de tiyedir. Birlikteki iilke kodu olarak 869°u kullanan iilkemizi, merkezi
Ankara’da bulunan TOBB (Tiirkiye Odalar ve Borsalar Birligi) blinyesinde kurulmus

olan Milli Mal Numaralandirma Merkezi temsil eder.
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Sekil 2.4. EAN-8 tiirii bir barkod 6rnegi

161

Sekil 2. 4’te goriilen EAN-8 tiirii barkod, kodlanmis c¢izgilerin yani sira 8
basamaktan olusan bir rakam grubu ile de kullaniciya bilgi verir. Burada A bolgesi
olarak ayrilmus ilk iki hane (bazen 3 hane olabilir) barkodun verildigi {ilke kodunu, B
bolgesinde yer alan 5 hanelik veri ise iirlinii ve ireticiyi belirlerken son hane ise

dogrulama kodunu temsil eder.
2.3.1.2. EAN-13

Merkezi Briiksel’de bulunan EAN birliginin iilkemizde ve diinya genelinde en
yaygin kullanilan barkod standardi olan EAN-13, EAN-8’e gore daha ¢ok verinin
kodlanabildigi bir barkod tiiriidiir. Sekil 2.5’te gortldigi tizere, seklindeki dikey
cizgilere ek olarak, rakamlardan olusan 13 hanelik veri bulunduran bu sistemde ilk 2
ya da 3 hane iilke kodunu, sonraki 4 hane tretici kodunu, devamindaki 5 hane iiriin

kodunu ve son hane de dogrulama kodunu temsil eder.

6901230456789 1>

Sekil 2.5. EAN-13 tiirii bir barkod 6rnegi

Uretici kodu iilkemizde Milli Mal Numaralandirma Merkezi tarafindan firmalara
verilmekte ve sadece tek bir firma tarafindan kullanilmaktadir. Uriin kodu ise

firmalar tarafindan, anlamli olmak kaydiyla istenildigi gibi verilebilmektedir [52].
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2.3.1.3. UPC-A

Barkodun ilk kullanimindan 6nce ABD’de kurulan UCC isimli konsorsiyum
tarafindan gelistirilen bu standart, kendisinden daha sonra Avrupa’da gelistirilmis

olan EAN-13 standard: ile tizerindeki 12 hanelik veri haricinde aynidir.

Sekil 2.6. UPC-A tiirii bir barkod 6rnegi

Barkod iizerinde yer alan rakamlardan ilk hane iiriin tiiriinii, sonraki 5 hane iiretici
kodunu, devamindaki 5 hane iiretici tarafindan atanan tiriin kodunu ve son hane ise
kontrol numarasin1 temsil eder. Sekil 2.6’da UPC-A tiirii bir barkod sembolii

goriilmektedir.

2.3.1.4. UPC-E

EAN-8 gibi tlizerinde 8 hanelik rakam grubu i¢ceren UPC-E daha ¢ok kiigtik iirlinleri
etiketlemek amaciyla kullanilir. Barkod basimi i¢in fazla alani bulunmayan

paketlerde kullanilan UPC-E standardi UPC-A’nin sikistirilmig  hali  olarak

tasarlanmustir. Sikistirma isleminde sifirlarin atilmasi yontemi kullanilir [53].

2.3.1.5. Code 39

Cesitli sanayi ve kamu kuruluslarinda kullanim alani bulunan Code 39, Code 3 of 9
olarak da bilinen ve kiigiik, biiyiik harfler ile baz1 6zel karakterleri de icerebilen bir
barkod tiiriidiir. Uzerindeki veriyi kendi kontrol sistemi ile dogrulama yaptigindan
dogrulama karakterine ihtiya¢c duymamaktadir. Sekil 2.7°de Code 39 tiirii bir barkod

sembolii ve i¢erigindeki harf rakam karisimi olan kodlama goriilmektedir.
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Sekil 2.7. Code 39 tiirii bir barkod 6rnegi [54]

2.3.1.6. Code 128

Code 128; metin, sayi, c¢esitli fonksiyonlar ve 128 farkli ASCII karakterini
kodlayabilen, karmasik bir barkod tiiriidiir. Barkod biinyesinde iirtin kodu haricinde
farkli verileri de saklayabilmek icin gelistirilmistir. Daha genis bir saklama alani
oldugu i¢in, iiriin tarihi, konum bilgisi, agirlig1 ve ¢esitli dl¢lim sonuglar1 gibi farkl

bilgiler igerigine kodlanabilir.
2.3.1.7. Codabar

Codabar barkod tiirti 6zellikle ABD olmak iizere birgok iilkede kan bankalarinda
etkin olarak kullanilmaktadir. 16 kan merkezi tarafindan, 1976 yilindaki
tanmitimimdan bugiline bircok laboratuarda etiketleme ve dagitim faaliyetlerinde
kullanilmistir. Kendi kendini kontrol edebilen 6zellige sahip olan Codabar standardi,
0-9 arasi rakamlar ve 6 Ozel karakterden (—$:/.+) olusan toplam 16 alfa niimerik
karakteri kodlamak i¢in tasarlanmistir [55, 56]. Codabar tiirii barkod semboliine ait

ornek gorsel Sekil 2.8’de goriilmektedir.

1234567

Sekil 2.8. Codabar tiirii bir barkod drnegi

2.3.1.8. ITF (Interleaved 2 of 5)

Dikey cizgilerin yani sira beyaz bosluklarin da anlamlandirildigi bu barkod
standardinda verilerin i¢ ice ge¢mesi mantig1 kullanilmistir. i¢ ice gecen kodlama

yontemiyle barkodun daha dar bir alanda olusturulmasi ¢izgilerin amaglanmistir.
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Kodlamada kullanilacak karakter sayisinin ¢ift sayiya denk gelmesi gereken bu

standartta ¢izgilerin darligi ya da genisligi farkli anlamlara gelmektedir [57].
2.3.2. iki boyutlu barkodlar

Artan tiiketim ihtiyacini karsilayabilmek i¢in endiistrinin daha fazla mal tiretmesi ve
buna bagli olarak iiriinlerin kodlanmasi ihtiyaci, farkli amaglarla kullanilmasi
gereken barkod ihtiyaci ile birlesince iki boyutlu (2D) barkodlar ortaya ¢ikmustir.
Geleneksel barkod tekniginde sadece yatay diizlemde dikey olarak siralanmis ¢izgiler
bir anlam ifade ederken, iki boyutlu barkodlarda dikey diizleme de veri kodlamasi
yapilmaktadir. Daha kiigiik bir alanda ¢ok daha fazla veri saklama kapasitesi gibi
verimli bir yonii olan iki boyutlu barkodlarin en biiyiik dezavantaji geleneksel barkod
okuyucularla okunamamasidir. Ust iiste istiflenmis (stacked) veya matris (matrix)
seklide olusturulan iki boyutlu barkodlarin ilk 6rnegi, 1988 yilinda Intermec firmasi
tarafindan Code 49 adiyla tasarlanmustir. Istiflenmis iki boyutlu barkodlar lazer
okuyucu, dogrusal goriintiileyici ve alana goriintiileyici adi verilen okuyucularla
okunabilirken; matris tipindeki iki boyutlu barkodlar ise sadece alan goriintiileyici

tirtindeki okuyucularla okunabilmektedir [58].
2.3.2.1. Code 49

1988 yilinda Intermec firmasi tarafindan gelistirilen Code 49 istiflenmis bir iki
boyutlu barkod tiiriidiir. Her biri bir ayiric1 ¢izgi ile boliinmiis 2 ila 8 satirdan
olugmaktadir. Baslangi¢ ve bitis karakteri bulunan bu kodlama tiiriinde, her bir satir
karakter ¢iftlerinden olusturulmus 16 kelime igerir ve son satirda kontrol basamagi
ve satir sayisini ifade eden bir veri bulunur. Sekil 2.9 ve Sekil 2.10°’da Code 49 ve

Code 16K tiirii barkodlar goriilmektedir.

Sekil 2.9. Code 49 tiirii bir 2D barkod 6rnegi
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2.3.2.2. Code 16K

Code 128 tiiriiniin ters goriintlisii seklinde kodlanan Code 16K barkodunda her bir
satir, satir numarast ve tarama yOniinii gosteren bir UPC rakanmu ile baslayip biter.
Maksimum 16 satir olarak kodlanabilen bu barkod tiirii 154 rakam veya 74 alfa
niimerik karakter icerebilir. Ug farkli kodlama semas: bulunan Code 16K ile

klavyede bulunmayan 6zel fonksiyona sahip karakterler bile kodlanabilir [59].

Sekil 2.10. Code 16K tiirii bir 2D barkod 6rnegi

2.3.2.3. PDF 417

iki boyutlu istiflenmis barkod tiirlerinden bir digeri olan ve “Portatif Veri Dosyas1”
kelimelerinin bas harflerinden adimi alan PDF417 (Portable Data File 417) 1992
yilinda Symbol Technologies tarafindan iiretilmis ve 3 ila 90 satir arasinda veri
kodlamaya izin vermektedir. 2710 rakam ya da 1850 alfa niimerik karakter
saklayabilen PDF417 kilobayt ve iizerinde veriyi kodlama kapasitesine sahiptir.
Cesitli seviyelerde hata engelleme oOzellikleriyle kodlanabilen bu barkod tiiriiniin
bozuk ve yipranmig etiketlerden yanlis okumalar1 engellemek amaciyla kapsamli bir
hata diizeltme O6zelligi bulunmaktadir [60]. PDF 417 tiirii barkod sembolii Sekil
2.11°de goriilmektedir.

Sekil 2.11. PDF417 tiirii bir 2D barkod 6rnegi
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2.3.2.4. Aztec

Matris tiiriinde kodlanan iki boyutlu barkodlardan olan Aztec tiim ASCII karakter
kiimesini kodlayabilecek 6zelliktedir. Kare seklinde olusturulan barkod sembolii bir
merkez isareti etrafinda genisleyen sekillerden olusur ve herhangi bir yonden
okunabilir 6zelliktedir. Barkodun biiytikliigli merkez isaretinin disindaki katmanlarin
sayis1 ile karakterize edilir ve bu deger 1 ila 32 arasinda olabilir. Barkodun veri
kapasitesi ise maksimum 3800 rakam, 3000 alfa nlimerik karakter veya 1900 bayt
alacak sekildedir [59]. Sekil 2.12°de Aztec tiirii bir iki boyutlu barkod sembolii

gorilmektedir.

Sekil 2.12. Aztec tiirii bir 2D barkod 6rnegi

2.3.2.5. Maxicode

Ismi barkod olarak gecmesine ragmen seklinde herhangi bir ¢izgi (bar)
bulundurmayan iki boyutlu barkod tiiriidiir. Sabit boyutlu, bir merkez etrafindaki
altigen modiillerden olusan bir matris sembolii olan Maxicode 25,5 mm genisliginde
ve 24,4 mm yliksekliginde tretilir. Sekil 2.13’te yer alan Maxicode tiirii barkod
sembolii posta ve dagitim uygulamalarinda kullanilmak tizere gelistirilmistir ve
digerlerine gore daha az veri saklayabilir. Avantajli tarafi ise boyutunun sabit

olmasindan dolay1 bask1 ve tarama islemlerini kolaylastirmasidir [59].
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Sekil 2.13. Maxicode tiirii bir 2D barkod 6rnegi

2.3.2.6. QR kod

Matris tiiriindeki iki boyutlu barkodlar sinifinda yer alan QR Kod Hizli Tepki
anlamina gelen Quick Response kelimelerinin bas harflerinden ismini almistir.
Giliniimiizde 6zellikle mobil teknolojiler olmak iizere bircok alanda kullanilan QR
kodlar Japon otomotiv kurulusu olan Denso tarafindan gelistirilmistir. Kare
formunda olusturulan kodun ii¢ koOsesinde siyah beyaz karelerden olusan desen
bulucu sekiller yer alir ve en biiylik sembol 177 modiilden olusturulmak suretiyle
icerisinde 4464 alfa niimerik karakter, 7366 rakam veya 3069 bayt veri saklayabilme
ozelligi vardir. Genellikle CCD kameralarla veya gorsel tanimlama teknolojileriyle
okunabilen bu barkod tiiri Japon Kana ve Kanji karakterlerini de i¢erebilmektedir.
Sekil 2.14°te bir 6rnegi yer alan QR kodlar yaklasik %30 oranda bile hasar gérmiis

etiketlerin okunmasi i¢in hata engelleme 6zelligine sahiptir [60].

| |
Sekil 2.14. QR Kod tiirii bir 2D barkod 6rnegi
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2.3.2.7. Datamatrix

Bir diger matris tiiriindeki iki boyutlu barkod olan Datamatrix 1988 yilinda bugiinkii
ad1 RVSI Acuity Cimatrix Inc. olan International Data Matrix igletmesi tarafindan
gelistirilmistir. Bu barkodun ilk versiyonu olan ECC 000-140 en az 9x9’luk veya en
fazla 49x49’luk kare formda iken sonradan gelistirdigi ECC-200 en az 10x10 ve en
fazla 144x144 boyutlarinda ve dikdortgen formda olabilmektedir. Kapasite olarak ise
3116 rakam, 2335 alfa niimerik karakter veya 1556 bayt veri igerebilmektedir [60].

Sekil 2.15. Datamatrix tiirii bir 2D barkod drnegi

Sekil 2.15’te yer alan barkod sembolii dikkatli bir sekilde incelenecek olursa sol ve
alt kenarlarinda yer alan, “Finder Pattern” adindaki sabit “L” seklindeki alan desen
bulucu o6zelligi icindir ve farkli goriintiiler arasindan datamarix etiketinin ayirt
edilmesini saglar. Sag ve st tarafindaki “Timing Pattern” adi verilen kesikli
modiiller ise semboliin ebatlar1 hakkinda bilgi verir. Bunlara ek olarak karekodun
disinda 1 veya 2 modiil genisliginde “Quiet Zone” adinda, veri icermeyen ve ¢esitli
sebeplerden dolay1 veri kaybimi ya da kodun okunmasii engelleyecek durumlari
onleyici bir bos alan bulunur. Dolayistyla asil veriyi tutan bolge desen bulucu alan ile

sembol biiyiikliigii hakkinda bilgi veren alan arasinda kalan kisimdir [61].

Tez ¢alisgmasinda tizerinde durulan tekniklerden birisi olan Datamatrix gilintimiizde
bir¢ok alanda islemleri hizlandiric1 bir rol ile kullanilmaktadir. Karekod terimi

iilkemizde ilk defa Resmi Gazete’de 12 Agustos 2005 tarihinde Saglik Bakanligi
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tarafindan yayimlanan Begseri Tibbi Uriinler Ambalaj ve Etiketleme Yonetmeligi’nde
yer almistir. Ulkemizde ilk defa ilaglarda uygulanmaya baslayan karekod teknigi 2
boyutlu ve GS1 uyumlu bir Datamatrix barkodudur [62]. ilag sektdriiniin haricinde,
egitim, saglik, endiistri, lojistik, market ve medya gibi bir¢ok alanda datamatrix tiirii

barkodlara rastlamak mumkiindur.

2.4. Barkod Olusturma Siireci

Tasarlandig1 giinden bugiine agirlikli olarak ticari amaglar i¢in kullanilan barkodlarin
olusturulmas1 da yine ticari paket programlar sayesinde gerceklestirilmektedir.
Hazirlanacak barkodun tiirii, 6zellikleri ve icerecegi veri gibi bilgiler manuel veya
otomatik olarak girildikten sonra olusturulabilen barkodlar; etiket iizerine
basilabilmekte, direkt olarak {irliniin lizerine veya ambalajina yazilabilmekte, resim
dosyas1 olarak kaydedilebilmekte veya kullanilacagi belge {izerindeki konumuna
yerlestirilebilmektedir. Iki boyutlu barkodlarin yayginlasmasiyla birlikte barkodun
kullanim alan1 da genisleyerek ticari amaglar haricinde egitim, tanitim, iletisim ve
hatta eglence amaciyla kullanilir hale gelmistir. Bu gelismelerle beraber iicretsiz
olarak barkod olusturmaya imkan taniyan yazilim ve online uygulamalar ortaya
cikmistir. Glinlimiizde 6zellikle mobil cihazlarin kullanimina yonelik QR kod,
karekod, barkod gibi semboller ¢esitli internet siteleri tizerinden licretsiz ve hizli bir
sekilde olusturulabilmektedir. Bu amacgla kullanilabilecek ozellikle tek ve c¢ift
boyutlu olmak tizere 15 adet barkod tiiriinii hizli bir sekilde olusturabilen
www.barcode-generator.org sitesi, yine bunun yaninda ¢esitli 6zelliklerde barkod
olusturmaya yarayan www.kaywa.com, www.qrkod.org, www.barkodlar.org gibi
internet siteleri online barkod sembolleri liretmek i¢in siklikla ziyaret edilen web
sayfalar1 arasindadir. Sekil 2.16’da  qrcode.kaywa.com sitesi kullanilarak
olusturulmus ve igerigine “Sakarya Universitesi” verisi kodlanmis bir QR kod
goriilmektedir. Igerik alanmnin iizerindeki segeneklere dikkat edilecek olursa, bu
sitedeki arayliz lizerinden farkli 6zellikler tasiyan QR kodlarin olusturulabilecegi

anlagilmaktadir.
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D) KAYWA
QR CODE

URL Facebook Contact Coupon Less A
® Text Phone Veard SMS

[=]

"= 1

Sakarya Universitesi

160 characters

Sekil 2.16. Online olarak olusturulmus bir QR kodu (qrcode.kaywa.com)

2.5. Barkod Okuyucular

Giliniimiizde bir¢ok {riinii etiketlemek i¢in kullanilan barkodlart okuyup icinde
sakladig1 veriyi gerekli sistemlere aktarmaya yarayan, farkli sekil ve ozelliklerde
iretilmis barkod okuyucular piyasada kullanilmaktadir. Temel amaci barkod
etiketinin tlizerinde yer alan ¢izgi ve sekillerle kodlanmis veriyi ¢ozerek, bir arabirimi
lizerinden bilgisayara ya da ilgili cihaza aktarmak olan barkod okuyucularin kablolu
veya kablosuz olarak calisabilen modelleri mevcuttur. Okuduklar1 barkodun tiiriine
gore farkl 151k kaynagi kullanan okuyucular ayn1 zamanda kullanildiklar1 alana gore
de cesitli sekillerde tasarlanmaktadir. Barkod okuyucular kullandigi 151k kaynagina

ve kullanim sekline gore iki grupta incelenebilir.

2.5.1. Isik kaynagina gore barkod okuyucular

Barkod okuyucular1 kullandig1 151k kaynagina gore siniflandirildiginda; CCD, Lazer

ve kamera tabanli okuyucular olmak tizere ii¢ farkl: tiirde incelenebilir.

2.5.1.1. CCD barkod okuyucular

CCD okuyucular, okuyucu bashgin iizerinde dizilmis yiizlerce minik 151k
sensoriinden olusan bir yapida iiretilirler. Lazer ve kalem tipi okuyuculara nispeten
barkoddan yayilan 15181 emerek bir c¢Oziicii vasitasiyla elektrik sinyallerine

doniistiirdiikten sonra okuma islemini gergeklestirirler. Basit CCD okuyucular
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barkodu okumak icin ¢ok yakin mesafede tutulmasi gerekir ve genellikle okuyucu
kafa genisliginden daha biiyiik barkodlar1 okuyamazlar. Buna karsin gelismis CCD
okuyucular 40 cm’e kadar uzakliktan okuma islemini ger¢eklestirebilmektedir [63].

2.5.1.2. Lazer barkod okuyucular

CCD okuyuculara gore daha uzak mesafeden ve daha hizli okuma yapabilen lazer
barkod okuyucular bu 6zelliklerinden dolayr daha ¢ok tercih edilirler. Bir foto diyot
vasitasiyla barkod lizerine ince bir ¢izgi seklinde 151k gonderen okuyucu, barkod
etiketinden geri yansiyan 15181 ¢ozerek elektrik sinyallerine dontstiiriir ve ilgili
birime gonderir. Hassas okuma 6zelligine sahip olmasina ragmen parlak 151k veya
giinig1g1 altinda okuma yapmakta zorlanabilirler [63]. Sekil 2.17°de bir lazer barkod

okuyucu goriilmektedir.

Sekil 2.17. Lazer barkod okuyucu (www.teknolojix.com)

2.5.1.3. Kamera tabanh barkod okuyucular

Iki boyutlu barkodlarin ortaya ¢ikmasindan sonra gelistirilen kamera tabanl
okuyucular, CCD okuyucularda yer alan bir satirlik 151k sensoriiniin iki boyutlu dizi
seklinde yani ¢ok satirli olarak genisletilmesi yontemiyle tasarlanmislardir. Harici
veya dahili bir kamera kullanarak alinan gorlintliiniin sayisal goriintii isleme
teknikleriyle islemden gegirilmesiyle dncelikle resim i¢indeki barkod; daha sonra da
barkod i¢indeki kodlanmis bilginin ¢oziilmesi suretiyle barkod Oriintiisii i¢indeki veri

elde edilir. Giliniimiizde kullanilan ve iizerinde dahili bir kamera yer alan bir¢ok


http://www.teknolojix.com/zebex-z-3051bt-kablosuz-laser-barkod-okuyucu-usb
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mobil iletisim cihazi, iki boyutlu barkod okuyucu yazilimlar1 sayesinde birer barkod
okuyucuya déniismiis durumdadir. Ozellikle akilli telefon diye tabir edilen cep
telefonlar ile datamatrix veya QR kod tiirii barkodlar1 okuyarak herhangi bir konu
hakkinda bilgi veren bir agiklamaya, bir internet sitesine veya bir kisiye ait iletigim

bilgilerine rahatlikla ulasilabilmektedir [64].

Sekil 2.18. Kamera tabanli barkod okuyucu (www.datamark-systems.com)

2.5.2. Kullamim sekline gore barkod okuyucular

Glinlimiizde birgok alanda kullanilan barkod etiketlerinin kullanildiklar1 yere gore
farklh fiziksel sartlar altinda okunmasi1 gerekmektedir. Bazi uygulamalarda barkod
etiketi bulunan {iriin okuyucunu 6niine elle getirilebilecek kadar kiigiik ebatta iken,
baz1 uygulamalarda ise insan giicliyle taginamayacak {iriinlerin {izerindeki barkodlar1
okumak i¢in seyyar okuyucular gerekmektedir. Kullanim sekli ve ¢alisma konumuna
gore barkod okuyucular el tipi, kalem tipi, sabit, masaiistii ve el terminali seklinde

siniflandirilabilir.

2.5.2.1. Kalem tipi barkod okuyucular

Barkod okuyucular arasinda yapisi en basit ve diisiik fiyatli olan kalem tipi barkod

okuyucular, yapisi itibariyle kaleme benzemekte olup lazer 15181 yansitarak okuma

islemini gercgeklestirirler. Fiyat avantajina ragmen okuma isleminin barkodun


http://www.datamark-systems.com/ds-2d-datamatrix-reader.html
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iizerinden gecirerek yapilmasi zorunlulugu ve bu temas esnasinda barkodun ve

okuyucu géziin deforme olmasi gibi dezavantajlari mevcuttur.

Sekil 2.19. Kalem tipi barkod okuyucu

2.5.2.2. El tipi barkod okuyucular

El tipi barkod okuyucular 6zellikle kiigiik market, kiitiiphane gibi yerlerde agirligi
fazla olmayan {irlinlerin {izerindeki barkod etiketlerini okumak i¢in kullanilmaktadir.
Elle tutmak icin bir bolmesi bulunan bu okuyucu tiirlinde ayni zamanda okuma
yapmak i¢in de bir diigme bulunur. Okunmak istenen etikete dogrultularak diigmeye

basildiginda okuyucu kafadan yayilan 151k demeti barkodun okunmasini saglar.

Sekil 2.20. El tipi barkod okuyucu

2.5.2.3. Masaiistii barkod okuyucular

Seri islem yapilan siipermarket gibi isletmelerde masaiistiine veya duvara monte

edilerek iizerinde barkod etiketi yer alan {irlinlerin 6niinden gegirilmesi yontemiyle
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okuma yapan okuyuculardir. Okuma islemini kolaylastirmak i¢in ¢ok yonlii okuma
0zelligi olan tiirleri de gelistirilmis ve kullanilmaktadir. Bu sayede {iriin {izerindeki

etiket yamuk basilmis olsa da okutma zorlugu yasanmamaktadir.

Sekil 2.21. Masaiistii ¢ok yonlii barkod okuyucu (Www.bilkur.com.tr)

2.5.2.4. Sabit barkod okuyucular

Endiistriyel tiretim sahalarinda yaygin olarak kullanilan sabit barkod okuyucular bir
noktaya sabitlendikten sonra oniinden gegen iiriinlerdeki barkod etiketlerini okurlar.
Bu tip ortamlarda okuma isleminin seri bir sekilde gergeklesmesi igin genellikle ¢ok
yonlii okuma 6zelligine sahip olanlar veya iki boyutlu barkod okuyucular tercih
edilir. Sekil 2.22°de sabit tiirde bir barkod okuyucu yer almaktadir.

Sekil 2.22. Sabit barkod okuyucu (www.cognex.com)


http://www.bilkur.com.tr/urunler/Zebex_Z-6170.htm
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2.5.2.5. El terminali barkod okuyucular

El terminali (PDA) seklindeki barkod okuyucular biinyesinde isletim sistemi
barindiran mini bilgisayar 6zelligindedir. Uzerindeki barkod okuyucu sayesinde
okudugu etiketleri ¢oziimleyip belleginde depolayabilir veya kablolu, kablosuz
baglanti yontemiyle merkez birime iletebilir. Biitiinlesik dahili bir sisteme sahip
oldugu i¢in taginmasi kolaydir. Bundan dolay1 depo kontrolii veya kargo teslimati
gibi gezerek yapilacak iglemlerde tercih edilmektedir [65]. Sekil 2.13’te el terminali
tipinde bir barkod okuyucu goriilmektedir.

Sekil 2.23. El Terminali barkod okuyucu (www.emsharcode.com)

2.6. Barkod Yazicilar

Giin gegtikge kullanim1 yayginlagan barkod teknolojisinde, barkod olusturma
isleminden sonraki ikinci adim olusturulan semboliin etikete veya direkt olarak
{iriiniin {izerine yazdirilmasidir. Uzerine baski yapilacak ({iriiniin tiiriine ve
ozelliklerine gore baski teknolojisi segilebilir. Barkodun kagit tizerine dokiilmesi i¢in
piyasada 4 farkli yazict bulunmaktadir. Bunlar; nokta wvuruslu, miirekkep

plskiirtmeli, lazer ve termal barkod yazicilardir.

2.6.1. Nokta vuruslu barked yazicilar

Kurulum maliyeti diisiik olan nokta vuruslu yazicilar siirekli form veya rulo gibi

etiketlerin lizerine miirekkepli igne vuruslariyla baski yaparlar. Noktalarla
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olusturulan barkod parcalidir ve kaliteli okuyucularla kullanilmasi1 gerekir. Baski
kalitesi ¢ok iyi olmayan bu yazici tiirliniin bakim maliyeti ve kullandig1 malzeme
fiyatlar1 g6z Oniine alindiginda ¢ok avantajli olmadigi sdylenebilir. Nokta vuruslu

barkod yaziciya ait gorsel Sekil 2.24’te yer almaktadir.

Sekil 2.24. Nokta vuruslu barkod etiket yazici

2.6.2. Miirekkep piiskiirtmeli barkod yazicilar

Nokta vuruslu yazicilara gore daha net ve hizli ¢ikt1 veren bu yazici tipi kagit tizerine
sivi miirekkebi piskiirterek baski islemini gerceklestirir. Baski {izerinde ozellikle
renkli ¢ikt1 isteyen yerlerde tercih edilebilir. Tlk maliyeti diisiik olan miirekkep
puskiirtmeli yazicilar, uzun vadede bakim ve malzeme giderlerinden dolay1r maliyetli

olabilmektedir.

2.6.3. Lazer barkod yazicilar

Miirekkep piiskiirtmeli ve nokta vuruslu barkod yazicilara gore ilk kurulum bedeli
yiiksek olan lazer yazicilar, elektrik yiikli toz miirekkebi zit yiiklii etiket iizerine
gondererek orada tutunmasini saglar. Daha sonra 1sitilmig alandan gegirilen kagida
toz zerreciklerinin iyice yapismasi saglanir. Diger iki yazici yaziciya gore daha

kaliteli bask1 verebilmektedir.
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2.6.4. Termal barkod yazicilar

Lazer yazicilara benzer sekilde kaliteli baski veren termal barkod yazicilari, ilk
kurulum maliyeti yiiksek olsa da uzun vadeli kullanimlar1 dikkate alindiginda en
ekonomik ve en cok tercih edilen yazici tiirtidiir. Termal Transfer ve Direkt Termal
olmak tizere iki farkl sekilde iiretilmektedir. Direkt termal yazicilar, yiizeyi 6zel bir
kimyasalla kaplanmis kagitlara lazer yazicinin 1sitmasi ile baski yaparlar. Isitilan
nokta keskin hatlarla yazdirilmis olur fakat giines 1s1gina maruz kaldiginda veya
baska maddelerin kagida degmesiyle etikette kararma olur ve bu durum okuma
islemini zorlastirir. Termal transfer baskida ise ribon adi verilen, 3 tabakali 6zel
filmli bir malzeme kullanilir. Film iizerindeki kat1 miirekkebin termal yazici kafa ile
is1tt1g1 bolgelerde sivilagarak kagida yapigmasi saglanir. Maliyeti yiiksek olmasina
ragmen dayanikli etiket basimi yapilabilen bu yontem c¢esitli fiziksel zorluklara
direng gosterebildiginden bazi is kollarinda 6zellikle tercih edilir [66]. Sekil 2.25°te

termal barkod yazici ve yazdirdigi barkod etiketi yer almaktadir.

Sekil 2.25. Termal barkod yazici (www.indiamart.com)



BOLUM 3. ACIK KAYNAK DONANIMLAR

3.1. A¢ik Kaynak Donamim Kavram

Acik kaynak donanim, teknolojik imkanlar kullanilarak herkesin kullanimina agik
olarak tasarlanmis fiziksel eserleri kapsamaktadir. Bu tasarimlar ilgilenen herkes
tarafindan incelenebilir, kismen veya tamamen degistirilebilir, Ozellikleri
gelistirilebilir, paylasilabilir hatta satilabilir. Ag¢ik kaynak donanim toplulugu ve
diger goniilli katilimeilar tarafindan baglatilan ve gelistirilen bu akimda genel amag
ilgilenen herkes tarafindan anlasilabilir projeler gelistirmektir. Bu sayede diinya
genelinde konu ile alakali herkesin fikirlerinden olusan bir havuz gelistirilmis

olacaktir.

Tarihsel gelisim olarak 1960’1 yillara kadar uzanan acik kaynak donanim fikri, ilk
olarak ABD’li 6grencilerin 6zgiir bir haberlesme ortami gelistirme diisiincesiyle
ortaya ¢ikmistir. Ancak o yillarda mevcut bilgisayar teknolojilerinin ve bilgisayarlar
arast ag iletisiminin heniiz bu girisime hazir olmamasi nedeniyle uzun bir siire atilim
gergeklestirilememistir. 1990’11 yillarin basinda duyurulan ve bir acik kaynak isletim
sistemi olan Linux’un ¢ok genis bir donanim grubu ile uyumlu ¢alisabiliyor olmasi
acik kaynak yazilim hareketinin hizlanmasimi saglamistir. Bu gelismelere bagh
olarak 2000’11 yillarda tekrar glindeme gelen agik kaynak donanim kavrami birgok
onemli gelismeye olanak saglamistir. ABD’de Oregon, Stanford, BrighamY oung gibi
iiniversitelerde ve Boston Open Source Science Laboratory gibi merkezlerde agik
kaynak proje gelistirmek iizere laboratuarlar kurulmustur. Giiniimiizde birgok proje
gelistiricisinin kullandig1 Arduino, Raspberry Pi, BeagleBone, pcDuino ve Odroid
gibi gelistirme kartlar1 da agik kaynak donanimlara iyi birer 6rnektir [67, 68].
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3.2. A¢ik Kaynak Uygulama Gelistirme Kartlar:

Acik kaynak yazilim ve donanim gelistirme topluluklari genisledik¢e bu alanda
gelistirilen projeler de yogun ilgi goriir hale gelmistir. Ozellikle Linux tabanli
yazilimlarin bu alanda biiylik yanki uyandirmasiyla bu tiir {icretsiz yazilimlar
biinyesinde calistirabilecek ve gelistirici kitlesi sinirsiz olan donanimlar da ortaya
cikmistir. Acik kaynakli ve iizerinde bir mikrodenetleyici barindiran uygulama
gelistirme kartlari, 6zellikle elektronik alaninda ¢esitli projeleri gelistirmek isteyenler
i¢in bilyiik kolayliklar saglamaktadir. Uzerinde bulundugu kata bagl birgok giris
cikis bulundurmasi, farkli platformlar kullanilarak yazilim gelistirmeye agik olmasi,
internet ortaminda paylasilan bir¢cok 6rnek proje destegi gibi yonleri sayesinde bu
alanda calisanlar i¢in biiyiik kolayliklar saglamaktadirlar. Giiniimiizde bu alanda
popiiler olan baz1 gelistirme kartlar1 arasinda pcDuino, Raspberry Pi, BeagleBone ve

Arduino sayilabilir.

3.2.1. Arduino gelistirme kartlari

Acik kaynak donanima sahip gelistirme kartlarinin Onciilerinden olan Arduino
piyasada bulunan bir¢ok tiirii ile arastirmacilara bir kart iizerinden cesitli komutlari
ve fiziksel olaylar1 algilayip bir¢ok donanimi kontrol etmeye yarayan bir
mikrodenetleyicili gelistirme kartidir. Uzerinde ATMEL firmasina ait ATmega serisi
mikrodenetleyici barindiran Arduino Italya menselidir ve siirekli piyasaya sunulan
yeni modelleri ile farkli alanda uygulama gelistirmek isteyenlere cevap
verebilmektedir. Gelistirilmek istenen projeye gore farkli donanimsal 6zelliklerde
tiirleri bulunan bu gelistirme kartlarinin ayn1 zamanda bluetooth, wireless, ethernet
ve motor uygulamalar1 i¢in “Shield” adi verilen ek donanimlari da bulunmaktadir.
Ayrica uygulama alaninin genislemesiyle birlikte Arduino ile uyumlu olarak

calisabilecek birgok sensor tasarlanmistir [69].

Bilgisayara bagl olarak ¢esitli yazilimlarla koordineli bir sekilde ¢aligabilen Arduino
kartlar ayn1 zamanda bilgisayar olmadan tek basia calisabilen bir yapiya sahiptir.
Kartlarda kullanilacak olan programlarin hazirlanabilecegi ve Java dili kullanilarak

yazilmis olan yazilim gelistirme arayiizii C++ tabanlidir ve hemen hemen ayni
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kurallarla kod yazimina izin verir. Uretim asamasinda mikrodenetleyiciye yiiklenmis
bir bootloader programi yazili oldugundan programlama i¢in ayrica bir
programlayiciya gereksinim duymayan Arduino kartlara, hazirlanan yazilim USB
arayiizinden yiiklenebilmektedir [70]. Sekil 3.1°de Arduino Uno gelistirme kart1 yer

almaktadir

Digital Ground
Digital 1/0 Pins (2-13)
|

Serial Out (TX)
Serial In (RX)

Analog Reference Pin

USB Plug —
Reset Button

In-Circuit
Serial Programmer

ATmega328
Microcontrolier

External Power Supply

......

Analog In

3.3 Volt Power Pin Pins (0-5)

5 Volit Power Pin Voltage In

Ground Pins

Sekil 3.1. Arduino UNO gelistirme kart1 (arduinoturkiye.com)

3.2.2. BeagleBoard gelistirme kartlari

BeagleBoard ve BeagleBone gibi kartlarin gelistiricisi olan BeagleBoard Vakfi ABD
merkezli, kar amaci giitmeyen ve acik kaynakli yazilim ve donanimlarin tasarim,
tamittim ve egitimleri i¢in kurulmus bir topluluktur. Bu alanla ilgilenen
arastirmacilarin fikirlerine agik olan BeagleBoard gelistirme kartlari, aralarinda
Texas Instruments gibi deneyimli bir elektronik firmasinin bazi ¢alisanlar1 da dahil
olmak {izere goOniilli mihendisler tarafindan tasarlanmistir. ARM marka
mikrodenetleyicileri kullanan kartlar, {izerinde bulunan biiyiik kapasiteli RAM bellek
ve kullanicinin yiikleyecegi yazilimi saklayacak hafizasinin yani sira USB, Ethernet,
SD kart slotu ve HDMI baglantilar1 sayesinde ileri diizey uygulamalara olanak

saglayan bir mini bilgisayar 6zelligi tasimaktadir. Bir¢ok sistemle uyumlu ¢aligabilen
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BeagleBoard kartlar daha ¢ok Linux tiirevi igletim sistemleri ve Android yazilimlar

ile kullanilmaktadir [71].

L4
USB OTG
‘ (Host/Device)
= .
/ © Power
HDMI
(DVI Signal) /

) . r'l"'"’"""""" [

H' AL,

Host Card

Sekil 3.2. BeagleBoard gelistirme kart1

3.2.3. Raspberry Pi gelistirme karti

Agik kaynak donanim 6zelligindeki gelistirme kartlarindan olan Raspberry Pi, 2006
yilinda Cambridge Universitesi Bilgisayar Laboratuarlarinda ortaya atilmis fikrin
irliniidir. ARM marka islemci kullanan kart, kredi kart1 biiyiikliigiinde, bilgisayar
monitdrii veya televizyona baglanabilen, standart klavye ve fare ile kullanilabilen,
diisiik maliyetli bir mini bilgisayardir. Internete baglanma, yiiksek ¢oziiniirliiklii
video ve kaliteli miizik oynatma, kelime islemci ve hesaplama programlari ¢alistirma
gibi bir bilgisayarda beklenen bircok uygulamay1 ¢alistirabilen Raspberry Pi, Python,
C, Perl ve Scratch dilleri ile programlanabilmektedir. Ayni zamanda kamera ve
sensorlerle dis diinyay1 kontrol etmeye de yarayan bu kart 6zellikle kiigiik yastaki
meraklilarina okullarda bir bilgisayar sisteminin nasil ¢alistigin1 6gretmek amaciyla
bircok projeye imkan saglamaktadir. RaspberryPi’yi gelistirmek ve calismalari
desteklemek amaciyla Ingiltere merkezli bir topluluk kurulmustur [72]. Raspberry Pi
gelistirme kartina ait gorsel Sekil 3.3’te goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Raspberry Pi gelistirme kart1

3.2.4. pcDuino gelistirme karti

Arduino gelistirme kartlarinin yogun ilgi gormesiyle, bu alanda olusan talepler
Rasperry Pi ve BeagleBoard gibi 6zellikleri daha ytiksek kartlarin ortaya ¢ikmasinin
yolunu agmustir. Gelistirme kartlar1 arasina katilan pcDuino, Arduino kartlar ile
yapilabilecek islemleri bir mini bilgisayar 0Ozelligine sahip diger Kkartlarin
ozellikleriyle birlestirerek kullanictya sunmaktadir. Uzerinde USB, HDMI, Ethernet
ve SD kart portlarinin yan1 sira Arduino kartlarla uyumlu calisabilecek pinleri
sayesinde Arduino ek donanimlari ile kullanilabilmektedir. Python ve C gibi gelismis
dillerle programlanabilen pcDuino gelistirme kartlari, Ubuntu ve Android isletim

sistemleri ile uyumlu olarak ¢alismaktadir [73].

E316475 L -

—a. R

Sekil 3.4. pcDuino gelistirme karti



BOLUM 4. VERIi TOPLAMA SISTEMLERI

4.1. Veri Toplama Sistemi

Bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki gelismelerle birlikte, proseslerde
islenecek olan veriler cesitli sistemler sayesinde elde edilebilir hale gelmistir. Veri
toplama adi verilen bu sistem, gercek diinyadaki akim, voltaj, sicaklik, basing gibi
cesitli fiziksel ozelliklerin Olciilerek veya goriintii, ses gibi olgularin elde edilerek
ornekleme islemi sonrasinda bilgisayar tarafindan kullanilabilecek sayisal veriye
doniistliriilmesi  stireclerini  kapsar. Genelde analog degerleri sayisal veriye
doniistirme adimlarini iceren ve “DataAcquisition (DAQ)” olarak adlandirilan veri
toplama isleminde, fiziksel parametreleri elektrik sinyallerine doniistiiren sensorler,
analog sinyali dijital veriye doniistiirmek i¢in iyilestirme devreleri, analog dijital
dontistiirticiiler ve c¢esitli yazilimlarla gelistirilmis uygulama programlar1 yer alir.

Veri toplama siireci ve bilesenleri Sekil 4.1°de goriilmektedir.

Sensor DAQ Device Computer
r \ 1
4TSy @ Bus '\\i\)

Signal Analog-to-Digital Driver Application
Conditioning Converter Software Software

Sekil 4.1. Veri toplama bilesenleri (www.ni.com/data-acquisition/what-is)

Geleneksel sistemlerle kiyaslandiginda bilgisayar tabanli veri toplama sistemlerinde,
hizli islem yapabilen ve esnek yapidaki endiistriyel bilgisayarlardaki verimlilik,
islemci  giicli, goOriintlileme ve Dbaglanti sistemleri gibi  Ozelliklerden

faydalanilmaktadir.
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4.2. Veri Toplama Donanmimlari

Veri toplama islemindeki fiziksel bilesenler olan donanimlar kullanildiklar: yerlere
gore cok biiylik isletmeleri yonetmeye yonelik gelismis sistemler olabilecegi gibi
daha diisiik veri akisinin oldugu yerlerde bilgisayara baglanilan bir ek donanim karti
seklinde de olabilmektedir. Isletmeye ait uzak noktalardan &lgiilen verileri merkeze
aktaran genis c¢apli veri toplama sistemlerinde c¢esitli iletisim protokolleri

kullanilmaktadir.

4.2.1. Data acquisition (DAQ) kartlar:

Veri toplama islemleri i¢in kullanilan DAQ kartlar1 bilgisayara genisleme
yuvalarindan baglanabilecegi gibi kablolu ve kablosuz olarak cesitli iletisim
protokolleriyle harici olarak kullanilabilecek formda da {iretilmektedirler.
Sensorlerden gelen sinyalleri kendi biinyelerinde bulunan birimlerle yiikseltip
alcaltabilen DAQ kartlar1 ayn1 zamanda analog dijital konvertorleri yardimiyla
sinyalleri bilgisayarin anlayabilmesi i¢in 6rnekleme islemini de yapabilirler. Belirli
zaman araliklarindaki veya belirli frekans altinda ya da iistiindeki sinyalleri alma gibi
ozellikleri de bulunan bu kartlar ayn1 zamanda dijital ve analog olarak veri gonderimi
de yapabilmektedirler. DAQ kartlar1 ayn1 zamanda bilgisayarin senkron olarak
isleyebileceginden biiyiik verilerin geldigi durumlarda verileri bir siire bekletmek
icin ve gereken uygulamalarda kartin programlanabilmesi amaciyla bir bellege de
sahiptirler [74]. National Instruments firmasina ait farkli tiirdeki veri toplama kartlari
Sekil 4.2°de yer almaktadir.

Sekil 4.2. NI DAQ kartlar1
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4.2.2. Programlanabilir lojik kontrolérler (PLC)

Veri toplama ve kontrol amaciyla kullanilabilecek bir donanim olan PLC sistemleri
daha c¢ok endiistriyel otomasyon projelerinde kullanilirlar. Manyetik alan, toz, nem
ve sicaklik farklari gibi zorlu sartlarda c¢alisabilecek o6zelliklerde tiretilen PLC
modiilleri, DAQ kartlarina nazaran daha yavas drnekleme gerektiren uygulamalarda
tercih edilirler. Programlamasinin daha zor ve uzman gerektiren bir siire¢ olmasindan

dolay1 PLC uygulamalar1 spesifik alanlarda kullanilmaktadir.

Sekil 4.3. PLC {initesi

4.2.3. SCADA sistemleri

SCADA sistemi, genis bir bolgede bulunan birimlerin bir merkezi bilgisayar araciligi
ile izlenmesini, kontrol edilmesini, birimlere ait gegmis verilerin saklanmasini ve bu
islemlerin onceden belirlenmis bir mantiksal yap1 iginde gerceklestirilmesini
saglayan sistemlere verilen genel bir isimdir [75]. Tiim bu islemleri PLC’ler, dongii
kontrolorleri, dagitik kontrol sistemleri (DCS), akilli sensorler ve I/O sistemleri gibi
yapilarla gergeklestiren SCADA sistemi bir merkezden birimlerden gelen verileri
toplamak ve yine merkezden birimlere veri géndermek amaciyla da kullanilmaktadir.
SCADA sistemlerinin alarm temelli olarak ¢aligmasi, onun diger sistemlere gore en
biliyiik farklarindandir. Bu 0zelligi sayesinde birimler merkeze siirekli veri

gondermek yerine olumsuz bir durum aninda veya belli sartlar saglandiginda veri
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gondererek sistemin yonlendirilmesini saglar [76]. Esas olarak {i¢ ana kisimdan
meydana gelen SCADA sistemlerinin bilesenleri merkezi birim (MTU), uzak birim
(RTU) ve iletisim sistemidir. Yeni yaklasimlara gore operatér de bu sisteme dahil
edilmis ve dordiincii bilesen olarak sisteme eklenmistir [77]. Sekil 4.4’te tipik bir
SCADA sistemi goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Bir SCADA sisteminin yapist (www.plcnedir.com)

4.3. Veri Toplama Yazilimlari

Veri toplama sistemleri sayesinde ¢esitli birimlerden alinan elektrik sinyalleri DAQ
kart1 gibi donanimlarla uygun hale getirildikten sonra sayisal veri olarak bilgisayara
aktarilmaktadir. Bu noktadan sonra gelen veriler lizerinde ¢esitli analiz ve islemler
yaparak slirecin ilerleyisini tayin edecek yazilimlar devre girer. Veri toplama
sistemleri ile beraber kullanildiklarindan Veri Toplama Yazilimi olarak
adlandirabilecegimiz bu programlar piyasada kullanilan ve veri toplama donanimlari
ile haberlesebilen Matlab, Mathematica, Labview gibi paket programlar olabilecegi
gibi 6zel bir proje i¢in programlama dilleri ile yazilmis masaiistii program seklinde

de karsimiza ¢ikmaktadir.


http://www.plcnedir.com/blog/scada-sisteminin-yapisi/
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4.3.1. Matlab

Matrix Laboratory, kelimelerinden ismini alan Matlab programi Mathworks firmasi
tarafindan tasarlanmistir. Temel olarak sayisal hesaplamalar, grafiksel veri gosterimi
ve programlamayi igeren, teknik ve bilimsel hesaplamalar i¢in yazilmis miihendislik,
istatistik, ekonomi gibi birgok disipline ait kullanima hazir fonksiyonlara sahip bir
yazilimdir [78]. Gorlintii ve isaret isleme gibi 6zellikleri bulunan programin, ¢esitli
iletisim yollarindan ve farkli veri toplama kartlarindan sayisal veri almaya yarayan
ara¢ kutusu Data Acquisition Toolbox’tir. Bu ara¢ kutusunu kullanarak direkt Matlab
iizerinden islenmek iizere veya SIMULINK adl eklentisi aracilifiyla islemek iizere
DAQ kartlarindan veri alma 6zelligi bulunmaktadir. Program bu 6zelligi sayesinde
dis diinyadan alinan verileri isleyip gorsel olarak sunabilir, depolayabilir veya
prosesin isleyisini yonlendirmek {izere dijital veya analog cikislardan tekrar sahaya

geri gonderebilir [79].

4.3.2. NI Labview

Labview programi, National Instruments firmasi tarafindan gelistirilmis, veri akisin
ve igslemleri animasyon seklinde gosterebilen, ikon haline getirilmis bir¢ok hazir
fonksiyon sayesinde grafiksel programlamaya imkan veren ve veri toplama
uygulamalarint uyumlu olarak hazirlanmis bir programlama dilidir. Labview ile
olusturulan programlar goriinlis ve calisma sekli olarak laboratuvarlarda kullanilan
sinyal jeneratorii, osiloskop gibi fiziksel enstriimanlara benzedigi i¢in sanal
enstriman veya VI (Virtual Instrument) olarak adlandirilir. Her VI, kullanici
arabiriminden veya baska kaynaklardan gelen bilgileri kullanabilir, bu bilgileri

goriintiileyebilir, bagka dosyalara veya bilgisayarlara tasiyabilir [80].

Labview programi kullanici arabirimi olarak tanmimlanabilecek bir 6n panel,
islemlerin yuriitiildiigi asil programin kaynak kismi olan blok diyagram ve blok
diyagramdaki fonksiyonlar1 yerine getiren ikonlar olmak iizere 3 ana bilesenden
olusur. Programda yer alan gorsel fonksiyonlar kullanilarak, kaydirmali, cevirmeli ve
tiklamal1 kontroller ve grafik, kadran, led gibi farkli sekillerdeki gostergeleri igeren

kullanict arayiizleri olusturulabilir. Bu kontrol ve gostergeler, blok diyagramda ikon
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seklinde yer alir ve bu ikonlar akis semasina benzer bir yapida ¢esitli sanal kablolarla

baglanarak programlama yapilmis olur [81].

Labview ile olusturulan programlar bilgisayarlarda yer alan cesitli giris ¢ikis
portlarindan donanimla etkilesimli olarak calisabilmektedir. Ayni zamanda web
ortamindaki uygulamalar i¢in, TCP/IP ve ActiveX gibi standartlar1 kullanarak
cevrimici olarak c¢alisabilmektedir. Dis diinya ile bu etkilesimi sayesinde veri
toplama, 6l¢iim, kontrol, test, izleme, depolama ve raporlama gibi bir¢ok islem, bu

tez caligsmasinda da tercih edilen Labview yazilimi sayesinde gergeklestirilebilir.

4.3.2.1. Labview 6n panel

Program tarafindan kontrol edilen islemleri izlemek ve cesitli islemlere deger girisi
yapmak i¢in kontrol paneli mahiyetindeki yapiya n panel denilmektedir. On panele
yerlestirilebilen ayar diigmesi, buton, anahtar gibi elemanlar sayesinde isleyen
programi kontrol etmeye; grafik, ekran, kadran, led gibi gostergelerle ise islemleri
izlemeye imkan veren, kullanici ile proses arasindaki etkilesimli bir arayiiz

ozelligidir. Sekil 4.5’te 6rnek bir Labview 6n panel goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.5. Labview On Panel goriintiisii
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4.3.2.2. Labview blok diyagram

On panel tasarrmidan sonra, kullanici tarafindan girilen, islemci tarafindan
dongiilerle iiretilen veya veri toplama yontemleriyle sahadan alinan verileri isleyerek
amaglanan gorevleri yerine getirmek amaciyla programin isleyisinin dizayn edildigi
yerdir. Blok diyagramda islemleri yapan fonksiyon ve alt program ikonlari, 6n
paneldeki elemanlara ait ikonlar, ¢esitli yapilar (dongii, karsilastirma vb.) ve bu
nesneleri birbirine baglayan sanal kablolar yer alir. Blok diyagramda yer alan
nesneler akis semasina benzer sekilde sanal kablolar ile birlestirilerek, metin tabanli

dillerdeki kodlamaya karsilik gelen islem gergeklestirilir.
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Sekil 4.6. Labview Blok Diyagram goriintiisii

4.3.2.3. Labview motion and vision ara¢ kutusu

Labview programi birgok alanda oldugu gibi goriintii isleme uygulamalarinda da
gelismis fonksiyonlara sahiptir. Labview araciligiyla goriintii isleme uygulamalari
gelistirmek amaciyla kullanilan Vision and Motion ara¢ kutusu, programin ilk
kurulumunda hazir olarak gelmemekte ve ihtiyaca gore Vision Development Module
(VDM), Vision Acquisition Software (VAS) ve Vision Builder for Automated
Inspection (VBAI) isimli ek yazilimlar veya bunlardan herhangi birisi kurulduktan
sonra se¢enekler arasina gelmektedir. Bu ara¢ kutusu sayesinde bilgisayarda kayitl
bir video veya resimleri kullanarak ya da kameradan anlik olarak alinabilen goriintii
verileri islenerek desen tanima, nesne tanima, siiflandirma, barkod okuma, karakter

tanima gibi birgok ileri diizey islem gergeklestirilebilmektedir.
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NI Vision Development Module, Labview programi ile goriintii isleme ve makine
gérmesi uygulamalarini gelistirmek i¢in tasarlanmis bir eklentidir. Makine gérmesi
ve gorlntlii isleme fonksiyonlarmin genis kiitliphaneleri ile beraber NI Vision
Assistant adinda bir uygulama i¢eren bu modiil ile birgok dil tarafindan desteklenen
kontrol uygulamalar1 gelistirilebilir. Ayn1 zamanda c¢esitli arayiizlerden haberlesme
imkan1 bulunan ve dijital, analog kameralardan goriintii alma, izleme ve kaydetmeye
fonksiyonlart bulunan NI Vision Acquisition Software eklentisinin lisansin1 da
icermektedir. VDM kuruldugunda goriintii iizerinde bir¢ok islem yapmaya yarayan
Vision Ultilities, filtreleme, analiz, morfolojik islemler gibi ¢esitli goriintii isleme
araglarint barindiran Image Processing, siniflandirma, tanima, barkod algilama ve
okuma, eslestirme ve nesne takibi gibi ¢esitli makine gdrmesi uygulamalarini igeren
Machine Vision ve bu uygulamalarin bir¢ogunu kolaylastirilmis bir arayiiz

bilinyesinde toparlayan Vision Express isimli nesne gruplar1 gelmektedir.

NI Vision Acquisition Software, ¢esitli kamera tiirlerinden goriintii alma, izleme ve
kaydetme islemleri icin bir siirlicii yazilim niteligindedir. Kolay kullanimi ve 6rnek
programlari sayesinde Labview, C, C++ ve Visual Studio gelistiricilerini kullanarak
kolayca uygulama gelistirmeye imkan sunmaktadir. Eklenti ayni1 zamanda gesitli
Ozelliklerdeki kameralardan goriinti almaya yarayan NI-IMAQ siiriiciisiinii
icermektedir. Bu ozelligi ile 1P, GigE, USB3 gibi bircok baglant1 arayiizii ile
calisabilen kamera tiirleri ile endiistri, laboratuar, medikal, glivenlik gibi cesitli
alanlarda calisma yapmaya imkan vermektedir. VAS kurulumundan sonra Vision
RIO, NI-IMAQ ve NI IMAQdx isimli nesne gruplart Vision and Motion arag
kutusuna yerlesmektedir. Benzer araglar igeren bu gruplardan NI-IMAQ sadece
National Instruments firmasi tarafindan iiretilen yakalama kartlarina uygun goriintii
kaynaklarindan gelen verileri uyumlu bir sekilde islerken NI-IMAQdx ise farkli

arayiizlerden gelen goriintii verilerini de isleyebilen araclar igcermektedir.

Vision Builder for Automated Inspection eklentisi ise benzer sekilde c¢esitli
ozelliklerdeki kameralardan aldigi goriintiiler ile geometrik eslestirme, partikiil
analizi, optik karakter tanima, otomatik gecis ve engelleme sistemleri gibi genis

capl bir alanda otomatik denetim ve kontrol uygulamalari, prototip gelistirme gibi
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caligmalar yapmak icin gelistirilmis bir sayisal gorlintii isleme modiliidiir.

Sekil4.7’de Vision and Motion ara¢ kutusu goriilmektedir.

Vision and Motion

1+ I Q Searchl 2, Customize® ‘
1MAT* ﬁjb ‘ 7. ’."b‘ p$r
NI-IMAQ  Vision Utilities Image Proce.. Machine Visi...
" e i o
NI-IMAQdx Vision RIO Vision Express

Sekil 4.7. Vision and Motion arag¢ kutusu



BOLUM 5. UYGULAMA CALISMASI

Tez ¢alismasindaki uygulamanin anlatildig1 bu boliimiin birinci kisminda ¢alismanin
temelindeki teknolojilerle alakali birtakim bilgiler verilmis, ¢alismanin gerekliligi ve
faydalari ile ilgili noktalara deginilmistir. Giris bilgilerinin ardindan ikinci ve tigiincii
kisimlarda calismada kullanilan yazilim ve donanim birimleri ayrintili bir sekilde
tanitilmis ve izlenilen yontemler hakkinda cesitli bilgiler sunulmustur. Son kisimda
ise uygulama bastan sonra sistemde yer alan farkli fonksiyon ve yoOntemlerle
calistirilarak, ¢alisma anma ait gorseller ve akis diyagramlari ile desteklenerek

tanitilmistir.
5.1. Giris

Gelisen teknoloji ile beraber giiniimiizde bir¢ok alanda daha hizli ve dogru isleme
imkan tantyan otomasyonlar kullanilmaya baslanmistir. Kendi kendine en az hata ile
caligabilen bu sistemler cesitli yontemler kullanilarak kontrol edilebilmekte veya
otomatik calisir hale getirilebilmektedir. Baz1 teknolojilerde sensorler yardimiyla
prosese yon verilirken bazilarinda kizilotesi 1sinlart kullanan IrDA teknolojisi 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayni sekilde kimi kontrol sistemleri ses ile ¢alisirken kimilerinde
goriintli isleme teknikleri tercih edilmekte, ekonomik sorunu olmayan firmalarda
RFID etiketleri kullanilirken maliyeti diisiirmek isteyen firmalarda ise daha ucuz bir

teknoloji olan barkod teknolojileri tercih edilmektedir.

Karmasik yapida olan bir¢ok otomasyon siirecine sahip olan isletme ve kurumda
kaliteyi artirmak icin Alt1 Sigma, Kaizen, Yalin Uretim ve Tam Zamaninda Uretim
gibi ¢esitli metodolojiler baz alinmaktadir. Diinya genelinde kullanilan bu
metodolojiler, miisteriye kaliteli hizmet sunma isini hizli ve hatasiz bir sekilde
yiirlitme gayesi sonucunda ortaya ¢ikmuslardir. Siirecin teorik kismini olusturan bu

metodolojilere dayanarak uygulamada hizli ve hatasiz islem i¢in otomatik tanima ve
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veri toplama teknolojileri kullanilmaktadir. Barkod sembolleri de otomatik tanima

islemlerinde sikca kullanilan bir teknolojidir.

Dijital ortama aktarilan goriintiiler iizerinde birtakim islemler yapmak amaciyla
gelistirilen ve kullanilan goriintii isleme teknikleri bir slire sonra bazi islemleri
kontrol etmek i¢in de kullanilir hale gelmistir. Uriinleri renk, boyut, sekil gibi gesitli
ozelliklerine gbre ayirarak islemden gecirmek suretiyle yapilan proses kontrolleri,
girig ¢ikis islemleri, nesne sayma ve siniflandirma gibi alanlarda yapilan ¢alismalar
bu kontrol uygulamalarima ornek olarak gosterilebilir. Akilli telefon ve tablet
bilgisayarlardaki bir¢ok kamera ve gorintii 6zelligi diisiiniildiigiinde, kullanim
ornekleri artan goriintii isleme teknolojilerinin mobil sistemlere de entegre

edilmesiyle daha genis bir kitleye yayildig1 rahatlikla goriilebilmektedir.

Goriintl isleme teknikleriyle yapilan kontroller arasinda yer alan barkod teknolojisi
onceleri lazer okuyucular tarafindan okunabilirken, giiniimiizde kameralar ile de
islenebilir hale gelmistir. Ozellikle iki boyutlu barkodlarin ortaya ¢ikmasindan sonra
barkodlar ile kodlanabilen veri miktar1 artmis ve bu barkod sembolleri bir¢ok
arastirmacinin ilgi odagi haline gelmistir. Maliyetinin diisiik olmasi, islemleri yiiksek
basariml bir sekilde dogru olarak yonlendirebilmesi gibi 6zellikleriyle barkod bir¢ok
alanda benimsenen bir teknoloji haline gelmistir. Hatta deforme olmus, kirlenmis ve
cesitli sekillerde zarar gérmiis barkodlar1 okuma icin de gesitli ¢alismalar yapilmis,
bulanik mantik, yapay zeka ve barkod teknolojisine 6zgii farkli algoritmalarla bilgi
kayb1 ve yanligliklarin oniine gegilmeye ¢aligilmistir. Bugiin gelinen noktada bir¢ok
isletme, kurum ve bilimsel laboratuvarlarda barkod dogru ve hizli ¢6ziim araci olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Barkod sembollerinin igerigindeki veriyi ¢Ozecek sistemlere aktaracak olan
donanimlardan birisi de kameralardir. Yapilan ¢alismada iki boyutlu barkodlar bir
web kamera ile okunmus ve veri toplama yazilimi1 olan NI Labview ile alinmistir.
Veri toplama siireci ¢esitli yazilim ve donanimlarla yapilabilmektedir. Donanimlar
arasinda DAQ kartlari, PLC modiilleri ve uygulamaya 6zgii tasarlanmis elektronik
devreler yer alirken; yazilimlar arasinda Matlab, Labview ve yine uygulamaya 6zgii

olarak ¢esitli programlama dilleriyle hazirlanmis yazilimlar kullanilabilmektedir. Tez
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caligmasinin uygulama kisminda, veri toplama ve kontrol alaninda gayet basarili bir
yazilim olan NI Labview programi tercih edilmistir. Labview programinin uzun
yillardir bu alanda uygulama gelistirmeye yonelik {riinler sunuyor olmasi ve
bilinyesinde bir¢ok hazir fonksiyon igermesi, yazilimin yaninda kamera, DAQ karti,
laboratuvar olglim sistemleri, gomiilii sistemler ve iletisim sistemleri gibi birgok
donanim desteginin olmasit caligmada bu yazilimin tercih edilmesinde etkili

olmustur.

Veri toplama sistemleri ile toplanan verilerin yazilim ile islenmesinden sonra, prosesi
yoOnetilmesi i¢in yazilim tarafindan verilen kararlarin tekrar sahaya iletilmesi
gerekmektedir. Veri toplama sisteminde kullanilan donanimlardan bir¢ogu veriyi
iletme amaciyla da kullanilmaktadir. Hazirlanan uygulamada NI Labview’den alinan
karalarin tekrar sisteme iletilmesi i¢in bir agik kaynak donanim iirlinii olan Arduino
gelistirme kart1 kullanilmistir. Uzerinde bir mikrodenetleyici sistemi ve cesitli giris
cikiglar1  bulunan bu kart ile veri toplama ve kontrol uygulamalar
gerceklenebilmektedir. Ac¢ik kaynak donanimlarin giiniimiizde bir¢ok arastirmaci
tarafindan kullaniliyor olmasi, bu alanda uzmanlik gerektiren bu sistemlerin hizli bir
ivmeyle popiiler olmasimmi saglamistir. Birgok gelistiricisi olan acik kaynak
donanimlarin Ozelliklerinin hayli artmis olmasi, giivenlik diizeyinin ytikselmesi,
hazir bir devre olarak temin edilebilir ve bu sekilde maliyetinin diisiik olmasi, bir¢gok
sensOr ve aktiiator destegi ve piyasada cok fazla kisi tarafindan kullanilmasi
nedeniyle ¢ok fazla uygulama 6rneginin bulunmasi gibi sebepler de donanim olarak

Arduino’nun tercih edilmesinde etkili olmustur.

Bilimin olgunlastirildigi ve teknolojik gelismelerin yakindan takip edildigi
iiniversitelerde, teorik olarak anlatilan bazi konularin pekistirilmesi ve konuya ait
bazi spesifik bilgilerin aktarilmasinda ¢esitli deney ve uygulama setleri
kullanilmaktadir. Giiniimiizde tamami ayni ortamda bulunan, bir kismi uzak bir
noktada veya sanal ortamda bulunan veya tamami sanal ortamda calisan deney setleri
ve simiilasyon uygulamalar1 mevcuttur. Bu setler sayesinde 6grenciler derslerde
gordiigii teorik bilgileri pratize etme imkani bulur. Uygulamali egitimin kalicilik
oranin daha yiiksek oldugu diistiniildiigiinde deney setlerinin egitimde dnemli bir yeri

oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Deney setleri ayn1 zamanda bazi tehlikeli konularin daha
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giivenli bir sekilde anlatilmasi konusunda da egitimcilere yardime1r olmaktadir. Bir
baska agidan bakildiginda ise piyasada kullanilmakta olan bazi sistemlerin
Ogrencilere Ogretilmesi maliyetinden dolay1r zorlagsmaktadir. Bu baglamda
hazirlanacak uygulama setinin o alanla ilgili ¢esitli durumlara kolayca adapte
edilebilir veya yeni gelismelere kolayca uyarlanabilir olmast bu gibi maddi

sikintilarin da 6niine gegme firsatr sunmaktadir.

Tez c¢alismasinda anlatilan konveyor igeren prosesler veya daha ileri diizey
otomasyon bilesenlerinin hepsinin bir arada kullanilarak senkron olarak sorunsuz bir
sekilde c¢alistirilmasi, bu konularin lisans diizeyindeki ilgili alanlarda 6grenim goren
ogrencilere Ogretilmesi, uygulamanin pratize edilmesi agisindan Snemlidir. Bu
baglamda barkod temel alinarak cesitli barkod tiirlerinin ve kodlama tekniklerinin,
hareketli bant diizenegi sayesinde konveydr iceren karmasik proseslerin, uygulamada
kullanilan NI Labview programi ile sahada kullanilan veri toplama ve kontrol
yazilimlarimin, kontrol kisminda kullanilan Arduino kart ile de ¢esitli
mikrodenetleyici sistemlerin ve agik kaynak donanim kavraminin bir uygulama seti

sistemi ile egitim amagh tasarlanmasi planlanmistir.

Tasarlanan uygulama seti; konveyor lizerinden gegen nesnelerin tizerine yapistirilmis
iki boyutlu bazi barkod tiirlerini okuyarak yonlendirecek sekilde planlanmistir.
Burada kullanilan barkod sembollerinin farkli versiyonlarmin sisteme uyarlanmasi
durumunda, uygulama setinin kapsami genisletilebilir. Ayn1 zamanda deney
diizenegini otomatik tanima araglarindan olan RFID etiketlerini okuyacak bir sisteme
doniistirmek de miimkiindiir. Ayristirma alaninda kullanilabilecek gesitli renk ve
boyut gibi ozelliklerine gore nesneleri algilayabilecek sensdrler vasitasiyla veya
kizilotesi 1sinlar ile konveyor iizerinde kayan nesneleri taniyabilecek IrDA
teknolojilerinin kullanilmasia yonelik yapilacak doniistiirmelere de uygun olan bu
set birgok sisteme uyarlanabilecek sekilde dizayn edilmistir. Sekil 5.1.’de uygulama

setinin genel galisma yapisini1 gosteren akis semast bulunmaktadir.



Sistemi baslat

Nesne Uzerindeki
barkodu oku

v

Okunan degeri
listedekilerle
karsilastr

Sad banda
gidecekler

Nesneyi sada
arasinda mi?

yonlendir

Sol banda
gidecekler
arasinda mi?

Nesneyi sola
yonlendir

Nesneyi hatdilar
arasina yonlendir

Durdur digmesine

basldi mi?

Sistemi durdur

Sekil 5.1. Sistemin genel yapisini gdsteren akis diyagrami
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5.2. Kullanilan Donanim Bilesenleri

Bu kisimda uygulama seti tasariminda yer alan donanim bilesenleri incelenmistir.
Uriinlerin tasinmas1 icin kullanilan hareketli bant ile banttan gegen iiriinlerin
gorlntiisiinii Labview programinin ¢alistirildigr bilgisayara aktaran bir web kamera
ozellikleriyle beraber tanitilmistir. Daha sonra paketleri ayirmada kullanilan karekod
ve barkod sembollerinin olusturulmasi, servo motorlar ve motorlara kontrol sinyalleri
gonderen Arduino Uno kart hakkinda bilgi verilmistir. Tiim sistemin 6zelliklerini
yonetmek icin kullanilan bilgisayar ise Intel Core 2 Duo islemci, 2GB RAM bellek
ve 128 MB ekran kart1 gibi temel 6zelliklere sahip bir sistemden olusmaktadir.

5.2.1. Hareketli bant (Konveyor)

Sanayide otomatiklesme ve insansizlagsma egiliminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan
tastyict bant sistemleri giinlimiizde birgok alanda vazgecilmez bir ekipman haline
gelmistir. ilk olarak 1800'lii yillarda patenti alinan konveyérler giiniimiize kadar
strekli gelistirilerek ¢ok farkli formlara ulagsmistir. Yigma ya da paketli haldeki
iirlinleri yiikleme noktasindan alip indirme noktasina kadar tagiyan bu hareketli bant
sistemleri, yatay veya egimli olarak bir dogrultuda ya da kavisli bir gilizergdh
izleyerek ¢alisabilmektedir. Glinlimiizde madencilikte, fabrika i¢i malzeme iletimi ve
montaj hatlarinda, enerji santrallerinde, liman ve havayolu yiikleme noktalarinda,
lojistik depolarinda, havaalan1 ve metro istasyonlarinda vb. bir¢ok alanda karsimiza
cikan konveydrler; en az iki adet tambura gecirilmis plastik, kumas veya metal bir
bandi hareket ettirecek bir tahrik mekanizmasi, gergi ve destek elemanlarindan

olusmaktadir [82].

Tez caligmasinda kullanilan konveyor, egitim amagh kiiclik bir sistem olup 4 cm
capindaki iki tambur etrafina sarilmis toplam 128 cm uzunlugundaki ve 10 cm
genisligindeki bir band1 24V DC motor ile hareket ettiren bir sistemden olugsmaktadir
ve 62 cm'lik bir mesafede tasima yapabilmektedir. Uzerine karekod ve QR kod gibi
barkod etiketleri yapistirilmis kiiclik kutulari tasiyan hareketli bant, sistemin
sonundaki bir kamera ile okunan paketlerin yonlendirici rampaya iletilmesini

saglamaktadir. Kameradan okunan barkod semboliine gore yonlendirilen servo
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motorlar sayesinde hareket edebilen ayirici kollar ise paketin sag, sol veya hatali
irlinler olarak ayrilan ortadaki boliime iletilmesini saglamaktadir. Sekil 5.2°de

uygulama setinde kullanilan konveydr yer almaktadir.

Sekil 5.2. Calismada kullanilan konveyor

5.2.2. Servo motorlar

Yiiksek hiz ve hassasiyet gerektiren sistemlerde kullanilan servo motorlar, kapali
cevrimli kontrol sistemi olarak tanimlanmaktadir. Agir yiiklerin bulundugu uygulama
alanlarinda hizli, darbesiz, yliksek hassasiyette, istenilen hareketi 1yi bir
zamanlamayla yapabilen servo motorlar geri besleme ve siiriicli sistemi ile hiz,
konum gibi parametrelerin kontrol edilebilmesine olanak saglarlar. Kontrol yapisina
gore hiz, pozisyon ve moment kontroliinlin yani sira hibrit kontrol sistemi olarak da
tasarlanabilen servo sistemlerinin dogru ve alternatif akim ile calisan tiirleri

mevcuttur [83].

Sekil 5.3. Servo motor
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Tez ¢alismasinda konveyorden gelen paketleri ayiracak olan kollar1 hareket ettirmek
icin 4.8 voltluk dogru akim ile calisan iki adet Tower Pro marka SG90 model
numarali mini servo motor kullanilmistir. 60°’lik a¢iyr 0,1 saniyede yapabilen bu
motor, 180° donebilecek sekilde tasarlanan plastik digli kutusu sayesinde 4.8 volt ile
1,80 kg/cm tork degerine ulagsmaktadir. Servolarin siiriilmesi islemi Labview
programi tarafindan kontrol edilen Arduino UNO mikrodenetleyicili kart tarafindan
yapilmaktadir. Sekil 5.3’te uygulamada kullanilan servo motor, Sekil 5.4’te ise iki
adet servo motorun monte edildigi konveyoriin ucuna gelecek olan rampa sistemi

gorlilmektedir.

Sekil 5.4. Servo motorlar ile hareket eden nesne ayirict sistem

5.2.3. Web kamera

Fotograf makinesinin 18. yiizyilda kesfedilmesiyle birlikte {izerine gelen 15181
yansitan nesnelerin ¢esitli materyallerin iizerine resmedilebildigi fark edildi. Bir film

iizerindeki art arda ¢ekilmis resimlerin hizli bir sekilde kaydirilmasiyla olusan
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hareketli goriintiiler ise analog kameralarin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Gelisen
bilgisayar teknolojisinin bir¢ok sirali veya fonksiyonel islemi hizli bir sekilde
yapabiliyor olmasindan dolay1 goriintii alaninda da sayisal teknikler kullanilmaya

baslanmis ve dijital kameralar bu sayede yaygin hale gelmistir.

Dijital kameralar yiiksek kalitede hareketli sayisal video kaydi yapabilen cihazlardir.
Mercek lizerinden gecen 151k, yari iletken malzemeden iiretilmis ve {zerinde
milyonlarca 1518a duyarli fotodiyot bulunan bir resim algilayici sensor {lizerine diiser.
Her bir hiicre lizerine diisen 151g1n siddetine gore degisken bir sekilde gerilim ile
yiiklenir. Daha sonra bir analog-dijital ¢evirici (ADC) ve islemci vasitasiyla matris
halindeki bu elektrik sinyalleri sayisal gorlintiiye doniistiriliir [84]. Giinlimiizde
dijital goriintii algilamak icin CCD (Charge Coupled Device) ve CMOS
(Complementary metal-oxide—semiconductor) sensorler kullanilmaktadir. CCD
teknolojisi daha eskidir ve profesyonel kamera ve fotograf makinelerinde tercih
edilmektedir. CMOS sensorler ise daha az enerji tiiketimi, diigiik maliyeti ve az

1sinmasi sebebiyle orta sinif cihazlarda tercih edilmektedir.

Iletisim teknolojilerinin gelismesiyle internet iizerinde sesli ve goriintiilii haberlesme
miimkiin hale gelmis ve bunu sonucu olarak da web kamera olarak adlandirilan
diisiik 6zellikli donanimlar ortaya ¢ikmistir. Bilgisayar bagimli olarak ¢alisabilen bu
cihazlar diisiikk ¢Oziiniirliikte algiladigr gorilintiiyli bilgisayara aktarma gorevi
goriirler. Uygulama caligmasinda konveydr {lizerindeki barkod sembollerini okuyup
Labview programina aktarmak igin Sekil 5.5’te goriilmekte olan A4 Tech marka PK-
635M model web kamera kullanilmistir. Kamera en fazla 640x480 piksel goriintiiyii
30fps degeri ile algilayabilen bir CMOS sensore sahiptir. Kamera ile algilanan
goriintli USB araylizii ile bilgisayara aktarilarak Labview tarafindan kullanilmasi

saglanmustir.
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Sekil 5.5. Web kamera

5.2.4. Arduino UNO

3. Boliimde anlatilan ve bir agik kaynak donanim olan Arduino uygulama gelistirme
kartlar1 kullanim alanma gore farkli sekil, ebat ve 6zelliklerde iiretilmektedir. Cok
fazla girig ¢ikis ihtiyaci olan karmasik projelerde Arduino Mega kullanilirken kiigiik
capl ve yer sorunu olan uygulamalarda Arduino Mini ve Arduino Nano modelleri
tercih edilmektedir. Baska bir tiirii olan Arduino Esplora iizerinde 1s1k, 1s1, ses
sensorleri, potansiyometre ve joystick gibi eklentiler ile gelirken Arduino Lilypad ise
elbise ve kumas gibi ylizeylere dikilebilecek bir sekilde iiretilmistir ve giyilebilir
projelerde tercih edilmektedir. Bunlarin yaninda hemen hemen her sensorle uyumlu
halde ¢alisabilen Arduino kartlar, shield ad1 verilen ek donanimlarla daha ¢ok aygita
ve teknolojiye hitap edebilecek 6zellikler icermektedir [85].

Uygulama c¢alismasinda, konveyorden gelen nesneleri yonlendirici kollar1 hareket
ettirecek olan servo motorlar Sekil 3.1°de yer alan Arduino UNO mikrodenetleyicili
kart tarafindan kontrol edilmektedir. Bu gelistirme kartti ATmega328 model bir
mikrodenetleyiciye sahip olup 16 MHz saat hizinda g¢aligmaktadir. 32KB flash
bellek, 2KB SRAM ve 1KB EPPROM hafiza barindiran Arduino UNO’da 6 tanesi
PWM olmak iizere 14 dijital giris ¢ikis ve 6 analog girise sahiptir. Programlama ve
bilgisayar ile haberlesmesini iizerindeki USB arayiiziinden saglamakta ve 3,3V ile

5V gerilim verebilmektedir.
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5.2.5. Karekod ve QR kod etiketleri

Uygulama setinde paketleri ayirmak igin lilkemizde karekod olarak bilinen veri
matrisi (datamatrix) ve hizli tepki kodu (QR Code = Quick Response Code) tiirlinde
iki boyutlu barkodlar kullanilmistir. Bu barkodlar c¢esitli iicretli ve {icretsiz
yazilimlarla olusturulabilecegi gibi bazi internet sitelerinden online olarak da
iiretilebilmektedir. Cep telefonu, tablet bilgisayar gibi mobil cihazlarla da okunabilen
barkodlar ayn1 zamanda bu cihazlara kurulabilen mobil uygulamalar ile de kolayca
olusturulabilmektedir. Tez c¢alismasinda, licretsiz ve hizli bir yontem olan ayni
zamanda herhangi bir yazilim kurulumu gerektirmeyen online barkod olusturma
siteleri tercih edilmistir. Bu tiir barkodlarin bir¢ok alanda kullanilmasiyla birlikte
barkod sembolii iiretip okutmak amaciyla yerli yabanci birgok internet sayfasi hizmet

vermeye baslamistir.

Karekod olusturmak i¢in datamatrixcode.net, datamatrix.kaywa.com gibi yabanci
sitelere ek olarak iilkemizdeki Ilag Takip Sistemi’nin sitesi olan www.its.gov.tr adresi
de kullanilabilir. QR kod olusturmak igin ise qrcode.kaywa.com, goqr.me, the-
grcode-generator.com gibi yabanci siteler ve qrkod.org, grkod.gen.tr gibi yerli
siteler tercih edilebilir. Ayrica tek boyutlu olarak 8 adet ve iki boyutlu olarak 7 adet
farkli barkodu tek bir sayfa se¢imli olarak olusturma imkani veren www.barcode-
generator.org sitesi ile de 15 farkli barkod kolay ve hizli bir sekilde iiretilip resim
formatinda kaydedilebilmektedir. Sekil 5.6’da bir web sitesi lizerinden karekod,

Sekil 5.7°de ise QR kod olusturma ani goriilmektedir.
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)

DATAMATRIY

DATAMATRIX GENFRATOR

Sekil 5.6. Online karekod olusturma

URL Facabook contact £ Coupon [ess A
E F E ® Texl Phone Veard SMS

QR kod

160 characters

Sekil 5.7. Online QR kod olusturma

5.3. Kullanilan Yazilim Bilesenleri

Bu kisimda uygulama seti tasarimimin yazilim ayagi incelenmistir. Sistemin genel
kontroliinii saglamak iizere kullanilan NI Labview programi, “Veri Toplama
Sistemleri” baslikli 4. Bollimde ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Bundan dolay1 bu
boliimde ana programa ¢ok deginilmeden karekod ve QR kod sembollerini okuyup
¢ozmeye yarayan fonksiyonlar ve Arduino ile Labview programinin haberlesebilmesi

icin gerekli olan arayliz yazilimindan bahsedilmistir.
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5.3.1. IMAQ read data matrix barcode 2 VI

Labview programindaki Vision Development Module (VDM) igerisinde yer alan ve
kuruldugunda Vision and Motion arag kutusu igerisindeki Machine Vision ve onun da
altindaki Instrument Readers boliimiinde yer alan “IMAQ Read Data Matrix Barcode
2 VI” isimli fonksiyon kameradan elde edilen resimler arasindaki datamatrix
tirtindeki barkod semboliinii bulup igerigindeki degeri okumak i¢in kullanilir.
Otomatik ayarlar ile gelen bu fonksiyonda yapilacak uygulamaya 0zgi cesitli
degisiklikler ile barkod sembolii okuma performansini artirmak miimkiindiir. Sekil
5.8’de goriilmekte olan fonksiyonu kullanabilmek i¢in goriintii girisi zorunludur.
Diger tiim kontrollerin opsiyonel oldugu bu enstriimanda sembol arama ve tanima
secenekleri, sembol boyutu, okuma sonrasi rapor gibi secenekler kullanilarak bu
fonksiyon verimli bir sekilde datamatrix barkodlar1 okuyabilmektedir. Sekil 5.8’de

Karekod okuyucu sanal enstriiman ve baglant1 ayaklar1 goriilmektedir

Data Matrix Search Options

Data Matrix Description Opt... N—
Image @ Image (duplicate)
ROI Descriptor = %= Barcode Report

7] ey
Prepare for Grading? g error out
error in (no error)
Data Matrix Size Options

Sekil 5.8. Karekod okuyucu sanal enstriiman

5.3.2. IMAQ read QR code VI

Karekod okuyucu enstiiman ile ayni1 kategoride yer alan IMAQ Read QR Code VI,
benzer sekilde QR kod tiirlinde hazirlanmis iki boyutlu barkodlart okuma islevi
gormektedir. Semboliin iist ve sol taraflarinda yer alan kare seklindeki desemler
sayesinde karmagik goriintiilerin icerisinde yer alan verileri bile okumak bir dereceye
kadar miimkiindiir. Sekil 5.9°da QR kod okuyucu fonksiyona ait bir goriintii yer

almaktadir.
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QR Search Options —
Image

ROI Descriptor = Ewm
QR Description Options ,...H
error in (no error)
QR Code Cell Size (pixels) :

Image (duplicate)
mﬂfgl:QR Code Report
LTokenized Output Data

error cut

@S

Sekil 5.9. QR kod okuyucu sanal enstriiman

5.3.3. Arduino LIFA base

Labview programinin Arduino ile uyumlu bir sekilde c¢alistirilabilmesi i¢in Labview
Interface For Arduino (LIFA) yaziliminin yiiklenmesi gerekmektedir. Bu eklentinin
yiiklenmesinden sonra Arduino isimli ara¢ kutusu fonksiyon meniisiindeki yerini
almaktadir. Bu adimlar ile Labview programinin Arduino karta adaptasyonu
yapilirken LIFA Base isimli dosyanin da Arduino karta yiiklenmesi ile Arduino

tarafindan Labview programinin taninmasi saglanmaktadir.

5.4. Uygulama Setinin Hazirlanmasi ve Calistirilmasi

Tez c¢alismas1 kapsaminda hazirlanan uygulama seti; iizerine karekod ve QR kod
yapistirilmis nesneleri tasiyacak bir konveyor, konveyoriin sonunda nesne iizerindeki
barkod sembollerini okuyup bilgisayara aktaracak bir web kamera, kameradan
biinyesindeki Data Acquisition fonksiyonu ile goriintii alip isledikten sonra resim
icindeki barkod sembollerini bulup okuyan ve gerekli komutlari Arduino karta
gonderen Labview programi, Labview programindan aldigi komutlara gore servo
motorlarin hareketini saglayan Arduino UNO kart ve son olarak servo motorlara
bagli yonlendirici kollarin {izerine monte edildigi bir rampa setinden olugmaktadir.
Konveyor ¢alisabilmesi i¢in 24V DC akim saglayan bir gii¢ kaynagina ihtiyag¢ vardir.
Web kamera ve Arduino Uno kart bilgisayarla iletisime gegebilmek i¢in USB 2.0
portunu kullanmaktadir. Arduino Uno’nun GND ve 5V cikislar1 servo motorlarin
ilgili kutuplarina baglandiktan sonra 2 ve 3 numarali dijital PWM uglar1 ise
motorlarin sar1 renkli sinyal giriglerine baglanir. Servo motorlar ile Arduino Uno
arasinda baglantinin rahat olarak kurulabilmesi i¢in devre tahtasi (breadboard)
kullanilmistir. Kablo baglantilarinin ardindan paketleri okuyacak olan web kamera

standi konveyOriin son noktasint gorecek sekilde konumlandirilmaktadir.
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Konveyorden diisecek iiriinlerin yonlendirilmesine yarayan rampanin ise konveyoriin

u¢ noktasina yerlestirilmesi gerekmektedir.

Sekil 5.10. Uygulama setinin Gistten goriiniigii

Sekil 5.10°da goriildiigii gibi sistemin genel olarak kurulumu, baglantilar1 ve yazilim
ayarlar1 yapildiktan sonra konveydr ve Labview ortaminda hazirlanan program
calistirilmaktadir. Program c¢alisinca kameradan goriintii alinirken konveyor tizerine
manuel olarak birakilan paketler de kameraya dogru ilerlemektedir. Kamera agisina
giren paket lizerindeki barkod okunup Labview araciligiyla ¢oziildiikkten sonra
icerigindeki koda gore Arduino karta bir sinyal gonderilmektedir. Yanlis okunan
veya okunamayan barkoda sahip {irlinler yonlendirici kollarin arasindan kayarak
direkt karsiya diiserken; sag tarafa yonlendirilecek bir paket okundugunda
yoOnlendirici kollar 115°’lik ag¢1 yaparak paketin sag tarafa diismesini, sol tarafa
gidecek paket okundugunda ise yonlendiriciler 65°’lik bir ac1 yaparak paketin sol
tarafa diismesini saglamaktadirlar. Uriinlerin direkt karsiya diisiiriilmesi icin ise

yonlendirici kollar baslangig agis1 olan 90° ile beklemektedir.
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5.4.1. Proseste ayristirilacak iiriinlerin belirlenmesi

Ogrencilerin uygulama setini kullanirken, ayristirilacak olan iiriinleri &nceden
belirlemesi daha sonra da belirlenen {iriinlerin proses iginde kullanilmasi ve
konveyor iizerinde tasinarak farkli bantlara yonlendirmesi gerekmektedir. Bu islem
icin ilk olarak sag ve sol kanala yonlendirilecek iirlin bilgilerini saklamak amaciyla
bir metin belgesi (.txt dosyasi) olusturulacaktir. Dosya olusturma, igerik ekleme,
silme ve degistirme islemleri Labview ortaminda hazirlanan program ile yapilacaktir.
Verileri kaydetmek i¢in sagBant.txt ve solBant.txt isminde iki adet dosya adi
belirlenmistir. Labview programi bu dosyalari, var olan dosyay1 agma veya olmayan
dosyay1 olusturma seklinde iki farkli modda a¢gmak {izere planlanmistir. Bu iki
dosyaya Labview calistirilarak ayr1 ayri veri eklenebilmekte ve eklenen veriler
goriintiilenebilmektedir. Bu islemler i¢in iki ayr1 sekme olusturulmus ve ekleme
isleminin ardindan eklenen verileri goriintiillemek iizere dosyadan ¢ekecek sekilde
programlama yapilmistir. Ayn1 zamanda manuel olarak da veri kaydedebilecegimiz
dosyalarin, programin sorunsuz ¢alisabilmesi i¢in ekleme aninda acik olmamasi
gerekmektedir. Listeye yeni iirlinlerin eklenmesi islemi, Sekil 5.11°de listenin altinda
yer alan Yeni Il/Uriin metin kutusuna yazilacak yeni bir deger ile yapilabilecegi gibi
ayni islem bilgisayarda kayith barkod resimlerini segerek de yapilabilmektedir. Sekil
5.11°’de metin kutularindan girilen degerleri dosyalara kaydeden, Sekil5.12’de ise

barkod dosyasi se¢imiyle veri ekleme islemine dair ekran goriintiisii yer almaktadir.

Drisn /11 Eklemne. | EKenen Uranler / Tier |

Sag ve Sol Bantlara Gidecek Uriinleri
Belirleme Alam
5ol Bant Listesi Sag Bant Listess
Tager | Disk
Vaian Fren
Krank Balats
Jart
Yeni il / Uron eni 11 £ Urin p
[Fer || ([Fomen |
\ - ’ \ ‘

Sekil 5.11. Metin belgesine barkod verilerinin kaydedilmesi
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Sekil 5.12. Barkod dosyasi secerek belgeye veri kaydedilmesi

Sekil 5.13. Metin belgesindeki kayitl barkod verilerinin goriintiilenmesi

Barkod igeriklerini temsil eden bu {iriin bilgileri, metin belgelerinde alt alta gelecek
sekilde kaydedilmektedir. Bundan dolayr okuma islemi yapilirken bir dongi
kullanilmakta ve dongiiniin her adiminda, dosyadaki satirlarda yer alan bilgileri bir
diziye aktarilmaktadir. Sekil 5.13’te yer alan ekran goriintiisiinde Paket Sayist
alanlar1 dongiliniin adim sayisin1 temsil etmektedir. Dolayisiyla eklenen {irtinler
gorlintiilenmek istenildiginde buraya yazilan degerler kadar iirlin, diziden ¢ekilerek

yan taraflarindaki listelere aktarilmaktadir.



66

5.4.2. Uygulama setinin karekod ile ¢calistirilmasi

Uygulama setini karekod barkod (datamatrix) ile calistirabilmek igin karekod
olusturma arayiiziine sahip internet sitelerinden online olarak olusturulan barkod
sembolleri sistemde kullanilacak olan nesnelerin {izerine yapistirilmaktadir. Sag ve
sol kanallara gidecek olan barkod verilerini igeren metin belgeleri de hazirlandiktan
sonra uygulama setinin kurulumu gergeklestirilir. Uygulama seti Sekil 5.10’daki gibi
kurulduktan sonra Labview programi ve beraberinde konveyor calistirilir.
Kameradan alman goriintii ekrana yansidiktan sonra {izerine barkod sembolii
yapistirilmis olan temsili paketler konveyor lizerine birakilir. Burada dikkat edilmesi
gereken husus, kamera yukaridan goriintii aldigi icin etiketlerin yukar1 bakacak
sekilde bandin iizerine koyulmas: gerekliligidir. Aksi taktirde nesneler
algilanamayacak ve okunamayan barkodlarin boliimii olan orta kanala direkt olarak
diisecektir. Temsili paketler kamera acgisina girince iizerindeki barkod Labview
programindaki “IMAQ Read Data Matrix Barcode 2 VI” fonksiyonu tarafindan
algilanarak okunur ve igerigindeki veri sag veya sol bant listelerinde yer alan
verilerle karsilastirilir. Eger icerik sag bant listesinde yer aliyorsa, Arduino karta
servo motorlara iletilmek tizere 115° ac1 bilgisi génderilir. Arduino kart aldig1 bu ag1
bilgisini, Labview programinda belirlenmis olan 2 ve 3 nolu Dijital PWM c¢ikislari
tizerinden servo motorlara gonderir. Servo motorlar ayn1 anda 115°lik ag¢1 yapacak
sekilde yeniden konumlandiginda, ayirici kollar sayesinde konveydrden diisen
iirlinlerin sag tarafa yonlendirilecegi kanalin i¢inden ge¢mesi saglanir. Eger okunan
barkod igerigi sol bant listesinde yer alan bir degerse bu kez ayni islem igin 65°°lik
ac1 bilgisi servo motorlara Arduino kart {izerinden gonderilir ve iiriinlin sol banda
yonlendirilmesi i¢in motorlara gereken yone dogru doner. Barkod igerigi
algilanmadiginda veya her iki listede de yer almayan bir barkod verisi okundugunda
paketlerin direkt ilerleyebilmesi i¢in servo motorlar varsayilan olarak belirlenmis ve
ilk konumu olan 90°’1ik ac1 yapmis sekilde bekletilir. Bu sayede iiriinlerin tizerindeki

barkod verisine gore farkl taraflara yonlendirilmesi saglanmis olur.

Sekil 5.14’deki Labview programina ait ekran goriintiisiinde prosese ait birtakim
bilgiler goriilmektedir. Kameradan gelen goriintii, okunan barkod verisi, tizerindeki

sembol okunan son iirliniin hangi kanala yoOnlendirildigini gosteren led lamba,
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motorlara gonderilen derece degeri, sag ve sol kanallara yonlendirilen veya listede
yer almayan barkoda sahip olan iirlin sayilar1 gibi bilgiler ekran iizerinden takip
edilebilir. Bunun yani sira okunan barkod semboliiniin icerigine dair bir gorsel de
ekranda gosterilmektedir. Ayn1 zamanda islem dongiisiinii ve kameradan veri alimini
durdurmak i¢in iki tane buton ve yonlendirici kollar1 ¢eviren motoru geciktirme ayar
diigmesi ekran {iizerinde yer almaktadir. Geciktirme diigmesi ile kameranin

konumlandirildig1 yere gore yonlendirme zamani kalibrasyonu yapilabilmektedir.

Karekod Okuma | Vardim |

Kameradan Alinan Goriintt

41| @ Paket okundu Aqi Degeri
l - Paket kodu 2
Servo agist
SolBant o
@) { 4 } Gegen urdin resmi
£ Sag Bant
—_— 0
ki Tammsiz Uriin
| Tanimsiz Grin
@)

Motor gecikmesi (ms)

0 B 3

15 TN
10 40
5, 45 -
Islemi durdur Kameray: durdur
i

o 2 | |

Sekil 5.14. Karekod ile ¢aligan sisteme ait ekran gériintiisii

5.4.3. Uygulama setinin QR kod ile ¢ahstirllmasi

Uygulama seti, karekoda alternatif olarak hizli tepki kodu anlamina gelen QR kodlar
ile de calisabilmektedir. Bu islem i¢in bazi farkli 6zellikler barindiran yeni bir
Labview programi hazirlanmistir. QR kod okuyan program da ayn1 karekod okuyucu
programda oldugu gibi benzer prosediirlerle islemeye baslar. Burada farkli olarak
temsili paketlerin iizerine karekod yerine yine benzer yontemlerle online olarak
olusturulmus QR kodlar yapistirilir. Kamera tarafindan yakalanan resimlerde QR kod
tespit edilirse Labview programindaki “IMAQ Read QR Code VI” fonksiyonu
tarafindan kod igerigindeki deger ¢oziiliir. Degerin sag veya sol bant listesindeki
verilerle karsilastirilmast sonucu temsili paketin hangi yone gidecegi Arduino

tarafindan kontrol edilen servo motorlar sayesinde belirlenir.
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QRKod Okuma ] Vardim |

Alinan Gorinta

A ) Paket okundu Agl Degeri

Disk Servo acisi

Okunan QR kod

]

©)

Sag Bant :I‘EI"'EI
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Sekil 5.15. QR kod ile ¢alisan sisteme ait ekran goriintiisii

Sekil 5.15’te yer alan ve QR kod ic¢in hazirlanmig olan programin ekran
gorlintiisiinde karekod kontroliindeki ayar ve gostergelerin hemen hemen aynilarinin
bulundugu goriilmektedir. Farkli olarak okunan QR kodunun ayr1 bir alanda tekrar
uretilerek gosterildigi kistm yer almaktadir. QR kod okunup igerigi ¢oziildiikten
sonra igerik verisinin tekrar kodlanarak ekranda gosterildigi bu kisim bir dogrulama
alan1 olarak diisiiniilebilir. Bu kisimda tekrar kod olusturma islemi online olarak
Google Chart araglar1 kullanilarak yapilmaktadir. Dolayisiyla internet baglantisi
ihtiyact olan bu fonksiyon sayesinde, okunan kodu dogrulamanin yani sira dinamik
ve anlik olarak iistelik herhangi bir internet sayfasini agmadan, Labview programi
tizerinden QR kod olusturma yonteminin bu seti kullanan 6grencilere 6gretilmesi
amaglanmistir. Bagka programlama dilleriyle yapilmasi halinde satirlarca kod
yazmay1 gerektiren bu fonksiyon Labview fonksiyonlari sayesinde kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir. Bu fonksiyon sayesinde proses esnasinda kolaylikla bir
QR kod sembolii iiretilerek, kontrol, dogrulama hatta iiriin lizerine baski gibi gerekli

alanlarda kullanilabilir.



BOLUM 6. SONUCLAR VE ONERILER

Yeni ekonomi kavramina gore birim zamanda daha ¢ok is iiretmek, dogru, kaliteli ve
ivedi bir sekilde talep eden gruba friinleri sunmak biiylilk 6nem kazanmistir.
Endiistriyel iiretim bantlarinda, lojistik depolarinda, g¢esitli hizmet birimlerinde ve
daha birgok alanda ¢esitli islemleri otomatik olarak en az hata ile ve hizli bir sekilde
yapan bircok otomasyon sistemi gelistirilmistir. ~ Farkli alanlarda ve farkli
teknolojilerle donatilmis bu otomasyon sistemlerinin ortak ozellikleri; sistemi
yonetmeye yarayan bir arayiize sahip olmalari, saha ile haberlesmeye yarayan bir
veri toplama ve kontrol sistemi kullanmalar1 ve siireci kontrol etmek amaciyla bazi
teknikleri baz almalar1 gibi siralanabilir. Bu tez ¢aligmasinda gesitli proses yonetim
sistemleri hakkinda bilgi verilmis ve uygulamada barkod teknikleri ile proses
yonetimi iizerinde durulmustur. Iki boyutlu barkod tiirlerinden olan ve iilkemizde
karekod olarak bilinen veri matrisi kodu (data matrix) ile hizli tepki kodu (QR kod)
ile galisacak bir sistem uygulama seti olarak tasarlanmistir. Mekatronik, elektronik
ve bilgisayar gibi alanlarda lisans egitimi alan 6grencilere yonelik olarak hazirlanan
bu sistem ile hareketli bir bant {izerinden akan iiriinlerin barkod teknolojisi
kullanilarak kontrol edilmesi yontemi, Labview yazilimi ile olusturulmus veri
toplama ve kontrol programinin c¢alisma mantigi, Labview ve Arduino Uno
mikrodeneteleyici kartinin haberlesmesi ve bir otomasyonda uyumlu bir sekilde

caligmasi1 vb. konularin 6gretilmesi hedeflenmistir.

Uygulama setinde, prosesi izleme ve kontrol etmek amaciyla Labview tabanli bir
arayiliz tasarlanmistir. Bu arayiiz iizerinden kameradan gelen goriintii, yakalanan
karekod ve QR kod sembollerinin icerdigi veriler, temsili paketin hangi kanala
yonlendirildigi, kanallara giden paket sayilari gibi veriler basarili bir sekilde
gozlemlenebilmektedir. Ayn1 zamanda hangi veriyi iceren barkodun hangi kanala

yonlendirilecegi, servo motorlar ile kontrol edilen yonlendirici kollarin sag veya sol
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tarafa doniik kalma siiresi, kameranin ve sistemin baslatilip durdurulmasi gibi ¢esitli

kontroller de bu arayiizler iizerinden kontrol edilebilmektedir.

Uygulama seti ilizerinde karekod ve QR kodlarin yapistirildigr temsili paketler
kullanilarak sistemin bagarimini test etmek i¢in bazi deneyler yapilmistir. Sag ve sol
banda yonlendirilmek {izere 10’ar tane etiket hazirlanmis ve paketlere yapistirildiktan
sonra bu etiketler sisteme tanitilmistir. Ayn1 zamanda tanimlanmayan 10 tane etiket
de testte kullanilmak tizere hazirlanmistir. Bu islem hem karekod hem de QR kodlar
ile kullanilmak kaydiyla her iki grup icin de tekrarlanmistir. Karekod kullanilarak
yapilan deneyde tanimsiz paketlerin hepsi direkt olarak tanimsizlarin yer aldig: orta
kisma diiserken sol banda gidecek iiriinlerin tiimii sag banda gidecek {iriinlerin ise 9
tanesi dogru olarak yonlendirilmistir. Dolayisiyla tanimisiz ve sol bant etiketi
yapistirtlmis  paketlerin  yonlendirilmesinde basarim %100, sag bant etiketi
yapistirilmis paketlerin yonlendirilmesinde ise %90 olarak gézlemlenmistir. QR kod
kullanilarak yapilan deneyde ise tanimsiz paketler ayn1 sekilde yonlendirilmeden orta
bolime diliserken sag banda gitmesi gereken iirlinlerin tamami dogru olarak
yonlendirilmis, sol banda gidecek iiriinlerin ise 1 tanesi okunamayip tanimsizlarin
yer aldig1 orta bolime diismiistiir. Dolayisiyla bu deneyde de tanimsiz ve sag bant
etiketi yapistirllmis paketlerin yonlendirilmesinde %100 olan basarim, sol bant
etiketi yapistirllmig paketlerin yonlendirilmesinde ise %90 olarak g6zlemlenmistir.

Deneye ait sonug verileri Tablo 6.1°de gosterilmistir.

Tablo 6. 1. Uygulama seti tizerinde yapilan deney verileri

Barkod Tiird Hedef Adet Dogru Yanlis Dogruluk
Yonlendirilen | Yonlendirilen %
Karekod 2D Sag Bant 10 9 1 90
Karekod 2D Sol Bant 10 10 0 100
Karekod 2D Tanimsiz 10 10 0 100
QR kod 2D Sag Bant 10 10 0 100
QR kod 2D Sol Bant 10 9 1 90
QR kod 2D Tanimsiz 10 10 0 100
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Proseste kullanilan karekod ve QR kod sembolleri online olarak bazi internet
sitelerinden kolaylikla iiretilebilmektedir. Ucretsiz olarak edinilebilen bu semboller,
kiiciik paketler tizerine yapistirilarak uygulama seti tizerinde istenilen kanala gidecek
sekilde kullanilabilir. Sistemin c¢alisma performansi kameranin ¢oziniirligi, veri
aktarim sisteminde kullanilan kablo kalitesi, prosesi yonetecek olan bilgisayarin
islemci, bellek ve ekran karti gibi bazi donanimsal Ozelliklere bagli olup; bu

degerlerin yiikseltilmesi ile uygulama setinin daha stabil ¢aligmasi saglanabilir.

Giliniimiizde tek boyutlu ve ¢ift boyutlu olmak {iizere bir¢cok barkod tiirii piyasada
kullanilmaktadir. Hazirlanan uygulama setinde iki farkli barkod tiirii olan karekod ve
QR kod teknikleri kullanilmistir. Bu sekilde iki farkli barkod sembolii kullanilarak
prosesin yonetilmesine imkan veren disiik maliyetli bir prototip sistem
tasarlanmistir. Yazilim iizerinde c¢esitli degisiklik ve gelistirmeler ile sistemin daha
farkli barkod sembollerine entegrasyonunu saglamak miimkiindiir. Ayrica Labview
yazilimmin yerlesik ve alt programlart (SubVI) kullanilarak ve set {izerinde
yapilacak donanimsal degisiklikler ile sistemin RFID teknolojisi ile hatta IrDA
yontemleriyle kontrol edilmesinin de yolu agilabilir. Bir bagka agidan bakilacak
olursa uygulama setinde kamera ile goriintii isleme tabanli ¢alisan bir yontem
kullanildigindan dolayi, Labview biinyesinde bulunan geometrik sekil eslestirme,
kose bulma, RGB ayristirma gibi ¢esitli goriintli isleme fonksiyonlari ile prosesin
renk ve geometrik sekle dayali olarak kontrol edilmesi de segenekler arasina
girebilir. Dolayisiyla bu tez calismasinda kullanilan teknikler ve hazirlanan
uygulama seti baz alinarak gerek Labview gelistirme ortami kullanilarak gerekse
benzer uygulama gelistirme platformlar1 araciligiyla farkli parametrelerle kontrol
edilebilen otomasyon sistemlerinin tasarlanmast miimkiindiir. Ayrica uygulamada
tercth edilen Labview programi kolaylikla web servisi uygulamalar
gelistirilebildiginden, bu uygulama setini maliyeti diigiik bir uzaktan egitim deney

setine doniistiirmek mimkiindiir.
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