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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Talash imalat islemlerinde par¢a kalitesini etkileyen en Onemli
§§E3|t?;l.lﬁ.2fzoc>l42§§zzz parametrelerden biri de isleme sirasinda kullanilan kesici ucun asmmasidir.
Online Yaymlanma: 18.07.2022 Elde edilen iiriinlerin daha iyi yilizey kalitesine sahip olmalar1 i¢in kesici

ucun aginma durumunu bilmek ve kullanilan takimm 6mriinii en iyi sekilde
tahmin etmek gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan g¢alismada,
s islemler sirasinda otomatik olarak kesici takim asinmasmin takibine de izin
Gorlintii isleme e e .. . . .
Kenar belirleme veren gOriintli isleme yOntemlerinden kenar belirleme algoritmalarinin
islenebilirlik kullanilabilirligi incelenmistir. Yapilan incelemeler siirecinde, @11, @5,5 ve
02,5 mm olmak tizere {i¢ farkli boyutta aginmamis durumda olan parmak
frezelere ve kesici uglara Canny, Prewitt, Sobel, Roberts, Log ve Zerocross
algoritmalar1 uygulanmistir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, uglara
uygulanan tiim algoritmalara ait kenarlarin benzer olarak yakalandig1 ve
uglara ait kenarlarin dogru bir sekilde belirlendigi go6zlemlenmistir.
Caligmada kullanilan kenar belirleme algoritmalari, oldukg¢a kiigiik boyutlu
bir nesneye uygulandigi ve buna bagh olarak kiiciik boyutlu goriintiiler ile
calisildigindan dolayi, kenar belirleme algoritmalarnin performanslari
arasinda gorsel yorumlamayla elde edilecek bir farka rastlanmamistir.

Anahtar Kelimeler:

The Availability of Edge Detection Algorithms in Machinability

Research Article ABSTRACT

Article History: One of the most important parameters affecting the part quality in machining
f@iﬁ}ﬁiﬁi ig'giéggé processes is the wear of the cutting tip used during operation. In order to
Published online: 18.07.2022 have better surface quality of the obtained products, it is necessary to know

the wear status of the cutting insert and to estimate the life of the tool used
ideally. In the study done for this aim, the usability of edge detection

Ki ds: h . . . .

,;Z&ogrzcessing algor_lthms, wh_lch is one of t_he image processing m_ethod_s that aIIo_ws
Edge detection tracking of cutting tool wear during operations, has been investigated. During
Machineability the investigations, Canny, Prewitt, Sobel, Roberts, Log and Zerocross

algorithms were applied to end mills and cutting tool insert, being in the
unworn condition with three different sizes such as @11, @5.5 and @2.5 mm.
When the results obtained are examined, it has been observed that the edges
of all algorithms applied to the ends are captured similarly and the edges
belonging to the ends are correctly determined. Since the edge detection
algorithms used in the study are applied to a very small sized object and
therefore work with small sized images, no difference was found between the
performances of the edge detection algorithms to be obtained by visual
___interpretation.
To Cite: Karakus P, Zalaoglu D. Islenebilirlikte Kenar Belirleme Algoritmalarinin Kullamlabilirligi. Osmaniye Korkut Ata
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti Dergisi 2022; 5(2): 707-719.
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1. Giris
Uygun kesici takim ve kesme parametreleri kullanilarak, bir malzemeyi sekillendirebilmenin goreceli

olarak kolaylig1 veya zorlugu olarak tanimlanabilen islenebirlilik; iiretimin temel agamalarindan biri
olan talagli imalat yontemlerinin ¢oziilmeye ¢alisilan en temel sorunudur (Dieter, 1988; Coromant,
1994). Talash imalat islemlerinde, islenebilirligi etkileyen onemli parametrelerden birisi de takim
omriidir (Kendall, 1998). Kesici takim ucunda meydana gelen hasarlar; kirtlma, aginma veya plastik
deformasyon gibi nedenler ile olugsmaktadir. Kesici takim uglarinda isleme sirasinda; serbest bolge
(van yiizey) ve krater aginmast olmak tizere iki baskin asinma mekanizmasi olugmaktadir. Yan yiizey
asinmast esas olarak takimin islenmis yiizey tizerindeki siirtiinme etkisine baglidir ve takim kenarinin
iistii ile aginmis yiizeyin alt1 arasindaki maksimum mesafe dlgiilerek belirlenmektedir. Krater aginmast
ise kesici takimin talag yiizeyinde meydana gelir ve talas (is pargast malzemesi) ile kesici takim ucu
ara yiizii arasindaki kimyasal tepkimeye baglidir ve kesme islemini etkilemektedir (Kurada ve
Bradley, 1997). Asinan veya bagka bir sekilde zamanla kademeli olarak hasara ugrayan kesici takim
uclari, ani bir hasara gore nispeten daha uzun kullanim Omriine sahiptir. Ancak bu durum iiretim
hizinin, yiizey bitirme kabiliyetinin ve parga kalitesinin azalmasina neden olmaktadir (Stephenson ve
Agapiou, 2006). Bu etkilerinin yani sira u¢ agmmasi; takim ucunun tiiriine, malzemeye, kesme
kosullarina ve secilen yaglayiciya bagl olarak isleme sirasinda kademeli olarak artmaktadir (Kurada
ve Bradley, 1997). Bu nedenle takim 6mriinii belirlemek i¢in, takimin farkli isleme sartlarinda ariza
tiirlerinin incelenmesi gerekmektedir. Kesici takim ucu aginmasi lizerinde yapilan caligmalarda
oncelikli amag, takim ucu ariza mekanizmalarindan takim Omriinii tahmin etme yontemlerini
gelistirmek olmustur (Obikawa ve Shinozuka, 2004; Stephenson ve Agapiou, 2006; Castejon ve ark.,
2007; Zhang ve Zhang, 2013).

Imalat sektoriinde iiretilen iiriiniin kalitesini yiikseltirken maliyetini diisiirmek olduk¢a dnemlidir. S6z
konusu sektorde parga kalitesini etkileyen parametrelerin, otomatik olarak izlenerek yiliksek dogruluk
ve tutarl kalitede parga iiretimine imkéan sagladig1 ig¢in otomasyon sistemleri yaygimn olarak tercih
edilmektedir. Gelisen donanimlar, hesaplama teknikleri ve goriintii isleme yontemleri ile birlikte takim
durumunun otomatik olarak izlenmesi daha 6nemli hale gelmistir (Lins ve ark., 2020). Geleneksel
olarak takim ucu aginmasi, optik mikroskop kullanilarak dl¢iilmektedir. Kullanilan bu yontemin 6lgtim
stirasinda ¢ok fazla zaman kaybina neden oldugundan dolay1 pratik degildir. Bu geleneksel yonteme
kargin dijital goriintii isleme teknikleri gibi yontemler, kesici takimlarin ¢evrimigi izlenmesi igin
gelecek vaat etmektedir (Bagga ve ark., 2021a).

Goriintii isleme teknikleri, goriintiideki bazi yararli bilgileri gelistirmek veya elde etmek i¢in bir
goriintli tizerinde gerceklestirilen matematiksel islemler dizisi olarak tanimlanmaktadir. Goriintii, her
0geye karsilik gelen bir pikselin yogunlugunu temsil ettigi iki boyutlu bir 6ge dizisi olarak ele
alinmaktadir. Goriintli islemenin uzaktan algilama, otomatik plaka tanimlama, endiistriyel siire¢
izleme, tip ve kalite izleme sistemi vb. gibi pek ¢ok uygulama alan1 vardir. Uygulama alanlarindan

biri de goriintii isleme yontemleri kullanilarak takim asinmasinin (6zellikle yan yiizey) izlenmesidir
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(Bagga ve ark., 2021b). Goriintii isleme tekniklerinin uygulanmasiyla takim aginmasinin izlenmesi,
ilgili donanim ve yazilimlarin gelistirilmesiyle kolaylasir. Dutta ve ark. (2013) calismasinda goriinti
isleme yontemlerine dayali gesitli takim aginma izleme tekniklerini incelemis ve tartigilmistir. Bazi
arastirmacilar ise; takim bolgesinin kenar tespiti ve segmentasyonu i¢in kendi algoritmalarini
gelistirmiglerdir (Kurada ve Bradley, 1997; Sortino, 2003; Castejon ve ark., 2007; Fadare ve Oni,
2009; D’Addona ve Teti, 2013; Danesh ve Khalili, 2015; Yu ve ark., 2017).

Ilgili literatiirler ayrintili bir sekilde incelendiginde kesici takim uglarinin kenarlarmin belirlenmesinde
Canny, Prewitt, Sobel, Roberts, Log ve Zerocross algoritmalarinin kullanilmadigi tespit edilmistir.
Sunulan bu c¢alismada iretim siirecinde; iretilen parganin kalitesini iyilestirmek ve islemi
otomatiklestirmek amaciyla kullamlan goriinti isleme yaklasimlarindan, kenar belirleme
algoritmalarinin kullanilabilirligi arastirilmistir. Aragtirma sirasinda asinmamis durumdaki farkli
boyutlardaki parmak freze ve freze kesici takim uglarina Canny, Prewitt, Sobel, Roberts, Log ve
Zerocross algoritmalari uygulanarak, elde edilen sonuglar ile kenar belirleme yoOntemlerinin

kullanilabilirligi arastirllmis ve algoritmalar kendi arasinda karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Yapilan ¢alismada, pargalarin goriintiilerinin elde edilmesi igin DSLR dijital bir fotograf makinesi
(url-1) kullanilmistir. Gortintiiler 300 dpi, 500 ISO ve 32 mm odak uzakligi ile elde edilmistir.
Gortintiiler elde edilirken sadece kesici uca odaklanilmis, arka plan bugulandirilmistir.

Calismada, incelenmek tizere Sekil 1°de verilen O11, 95,5 ve 02,5 mm olmak tizere {i¢ farkli boyutta

parmak freze ve ylizey isleme amaciyla kullanilan kesici takim ucu kullanilmistir.

Sekil 1. incelemelerde kullamlan kesici takim uglari
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2.2. Takim Asinmasinda Kullanilan Kenar Belirleme Yo6ntemleri

2.2.1. Canny

Canny kenar dedektorii ilk olarak 1986 yilinda Canny tarafindan ortaya atilmistir (Canny, 1986).
Canny kenar detektorii, kenar algilamada optimuma yakin sonucglar vermektedir. Canny kenar
belirleme algoritmasi, kenarlarin iyi bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi i¢in birden fazla adim icermektedir.
Ik adim goriintiiniin Gauss filtresiyle yumusatilmasi asamasidir. Bu sayede giiriiltiilii piksellerin
neden oldugu yanlis kenarlar goriintiiniin yumusatilmasi ile elimine edilmektedir. Daha sonra kismi
tiirevler i¢in sonlu fark yaklasimlart kullanilarak gradyan biiyiikliigiiniin ve yoniiniin hesaplanmasi (X
ve y yoniinde) asamasi gelmektedir. Gradyan yonii ve biiylikliigii hesaplandiktan sonra gradyan
biiylikliigli maksimum olmayanlar elimine edilmekte, gradyanin maksimum oldugu noktalarda
kenarlar olusmaktadir. Bu nedenle, maksimum olmayan tiim noktalar bastirilmaktadir. Bunu yapmak
icin, gradyanin biyiikliigli ve yonii her pikselde hesaplanmaktadir. Ardindan, her piksel igin,
gradyanin biyiikliigiiniin, bir pikselin uzakliginda, egime dik olan pozitif veya negatif yonde daha
biiyiik olup olmadig1 kontrol edilmektedir. Piksel her ikisinden de biiyiik degilse, bastirilmaktadir. En
son asamada kenarlar1 algilamak ve baglamak icin hem yiiksek esik hem de diisiik esik olmak {iizere
cift esik algoritmasi kullanilmaktadir. Bir pikselin yiiksek esigin {izerinde bir degeri varsa, bir kenar
pikseli olarak algilanmaktadir. Bir piksel, diisiikk esigin tizerinde bir degere sahipse ve bir kenar
pikselinin komsusuysa, ayn1 zamanda bir kenar pikseli olarak algilanmaktadir. Bir piksel, diisiik esigin
iizerinde bir degere sahipse ancak bir kenar pikselinin komsusu degilse, bir kenar pikseli olarak
algilanmamaktadir. Bir pikselin diisiik esigin altinda bir degeri varsa, asla bir kenar pikseli olarak

algilanmamaktadir (Nadernejad ve ark., 2008).

2.2.2. Sobel
Sobel opretatorii G, Ve G, olmak lizere bir ¢ift 3X3 evrisim maskesi (¢ekirdeginden) olusmaktadir. Bir

maske basit olarak digerine gore 90° dondiiriilmektedir.

110 |+ +1 [ +2 | +1

20 |+2 0]0]0

1] 0 |+ 1l-2]1
Gy Gy

Sekil 2. Sobel operatoriinde kullanilan maskeler

Sekil 2’te verilen bu g¢ekirdekler gradyanin yoniinii ve biiyiikliigiinii bulmak i¢in kullanilmaktadir. Bu
maskeler yatay ve dikey kenarlar icin ayri olarak diizenlenmistir. Goriintiideki kenarlar1 yatay ve
diisey eksen boyunca tanimlamaktadir (Roberts, 1963; Maini ve Aggarwal, 2009; Ganesan ve Sajiv,
2017).
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Gradyan biyiikligi (1) ve kenarlardaki donme agisi (2) asagida verilen denklem ile ifade

edilmektedir.
|G| = /G,? + Gy2
(1)

G
0 = arctan (—y)
Gy

()

2.2.3. Prewitt
Prewitt operatorii, Sobel operatdriine ¢ok benzer ve gorintiilerdeki dikey ve yatay kenarlar1 algilamak
i¢in kullanilmaktadir (Gonzalez ve Woods, 2002). G, ve G, cekirdekleri yada maskeleri gradyanin

yoniinii ve biytikligiinii bulmak i¢in kullanilabilmektedir (Ganesan ve Sajiv, 2017).

170 [+1 1 +1]+1

10+ 0[0]o0

10+ 111
Gy G,

Sekil 3. Prewitt kenar detektoriiniin maskeleri

Prewitt filtresi, kenar tespiti i¢in hizli bir yontemdir. Ancak iyi kontrastli giiriiltiisiiz gorintiiler igin

daha uygundur (Juneja ve Sandhu, 2009).

2.2.4. Roberts

Roberts operatdrii, Lawrence Roberts tarafindan 1963 yilinda ortaya atilmistir. Bir goriintii {izerinde
basit, hesaplanmasi hizli, 2 boyutlu bir uzaysal gradyan 6l¢iimii gerceklestirmektedir. Roberts kenar
detektoriinde kullanilan gradyanin yoniinii ve bliyiikligiini bulmak igin Sekil 4°te verilen g¢ekirdekler
kullanilmaktadir. Bu g¢ekirdekler bir ¢ift 2X2 evrisim ¢ekirdegidir. Bir ¢ekirdek basitge diger cekirdege
gore 90° dondiiriilmektedir (Roberts, 1963; Ganesan ve Sajiv, 2017).

0 | +1 +1 | +1
0 | +1 0|0
Gy Gy

Sekil 4. Robert operatdrii i¢in kullanilan maskeler
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Bu ¢ekirdekler, iki dikey yonelimin her biri igin bir ¢ekirdek olacak sekilde, piksel 1zgarasina 45°'de
uzanan kenarlara maksimum diizeyde yamit verecek sekilde tasarlanmistir. Cekirdekler, her
oryantasyonda gradyan bileseninin ayri Olglimlerini {iretmek i¢in giris goriintiisiine ayr1 ayri
uygulanabilmektedir. Bunlar daha sonra her noktadaki gradyanin mutlak biiyiikliigiinii ve bu
gradyanin yoniinii bulmak i¢in asagidaki esitlikler kullanilarak birlestirilebilmektedir (Juneja ve
Sandhu, 2009; Maini ve Aggarwal, 2009).

grad( = 2] =[]

af /oy
(©)
Bu detektoriin biiylikligii;
M(x,y) = /G,? + G
(4)

Uzamsal gradyani olusturan kenarin oryantasyon agis1 (piksel 1zgara oryantasyonuna gore) su sekilde

verilmektedir:

6 = arctan (%) —3n/4

()

2.2.5. Log

Log yontemi ilk olarak Marr-Hildreth tarafindan onerildigi i¢in, bu yonteme Marr-Hildreth kenar
belirleme yontemi de denilmektedir. Log kenar belirleme algoritmasi ani yogunluk degisikliklerinin
oldugu bolgeleri tespit ettiginden dolay1 genellikle kenar tespiti i¢in kullanilmaktadir. Laplasyen,
giiriiltiye kars1 duyarliligi azaltmak ic¢in genellikle Gauss Yumusatma filtresini goriintiiye
uygulamaktadir. Operatér normalde girdi olarak tek bir gri seviyeli goriintii almakta ve ¢ikti olarak
baska bir gri seviyeli goriintii iiretmektedir. Iki boyutlu bir gériintiiniin Laplasyen gradyani; I(X,Y)
piksel yogunluk degeri L = (X, Y) olmak iizere;

021

_ 94
L(X,Y) _ﬁ-'-a_yz

(6)

Sekil 5’te goriilen gibi g¢ekirdekler, Gauss’un Laplasyen gradyan kenar detektdriinde kullanilan

gradyanin yoniinii ve biyikligini bulmak igin kullanilmaktadir (Ganesan ve Sajiv, 2017).
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1)1+ 1421
+1] -8+ 2 472
1+ |+ 1]+2| -1

Gy G,

Sekil 5. Log kenar belirleme algoritmasinin maskesi (¢cekirdegi)
Goriintiiniin direk olarak laplesyeninin alinmasi goriintiideki giiriiltiiyl arttiracagindan dolay1, goriintii
oncelikle Gauss filtresinden gegirilmektedir. Daha sonra goriintiiniin laplesyeni alinmaktadir. Hem
Gauss hem de Laplasyen c¢ekirdekleri genellikle goriintiiden ¢ok daha kiigiik oldugundan, bu yontem

genellikle cok daha az aritmetik islem gerektirmektedir.

2.2.6. Zerocross

Zerocross yontemi, ikinci tiirevin sifir gegislerini tespit etmektir. Birinci tiirevin tepe noktasi her
zaman ikinci tiirevin sifir gecisine karsilik geldiginden, zerocross yontemi ve Log yontemi, sinir1 tespit
etmek icin benzer teoriye dayanmaktadir. Kenar algilama ve belirleme, ikinci tiirevin sifir gegis
noktalarina dayandig1 igin bu noktalarin yerleri x-koordinati ve y-koordinati ile gosterilmektedir. Sifir
noktasi, sembollerinin ve bitigik noktasinin farkli oldugunu ve sifir noktasinin iki nokta arasinda daha
kiigiik oldugunu gostermektedir (Zhang ve ark., 2010).

Zerocross operatoriiniin avantajlari, kenarlar ve oryantasyonlari algilamasidir. Bu yontemde, gradyan
biiytikliiglii yaklasimindan dolayr kenarlarin ve yonelimlerinin basit oldugu sOylenmektedir.

Dezavantaji giiriiltitye karst asir1 duyarl olmasidir (Shrivakshan ve Chandrasekar, 2012).

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma yapilmadan Once talagli imalat islemlerinde kullanilan; biiyiik, orta, kii¢iik parmak freze uglart
ve ayri bir freze kesici takim ucu materyal olarak se¢ilmistir (Sekil 1).

Goriintiler RGB yani renkli olarak elde edildiginden Oncelikle goriintiiler ikili (binary) formata
aktarilmigtir. Daha sonra kenar belirlemede yaygin olarak kullanilan Canny, Sobel, Prewit, Roberts,
Log ve Zerocross algoritmalar1 takim uglari tizerinde tek tek kenarlarin bulunmasinda kullanilmigtir.
Goriintii isleme i¢in Matlab yaziliminin “Goriintii isleme arag kutusu” kullanilmustir.

Sekil 6a’da islem gormemis kesici takim ucunun Matlab programinda elde edilen ham goriintiisii
verilmistir. Sekil 6b’de bu ham goriintiiye ait Matlab programinda elde edilen ikili goriinti ve Sekil
6¢-h’da ise ikili goriintiiye ait siras1 ile Canny, Sobel, Prewitt, Roberts, Log ve Zerocross algoritmalari
uygulanmis hali goriilmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde, ikili gériintiiye uygulanan tiim

algoritmalara ait kenarlarin benzer olarak yakalandigi goriilmistiir.
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Roberts Filtresi

Log Filtresi

Sekil 6. Kesici takim ucu; a)renkli goriintii, b) ikili goriintii, ¢) Canny, d) Sobel, €) Prewitt, f) Roberts, g) Log, h)

Zerocross

Benzer sekilde Sekil 7-9°da farkli ¢aplara (@11, @5,5 ve ©2,5 mm) sahip parmak freze goriintiilerine
uygulanan kenar belirleme algoritmalarina ait renkli goriintii, ikili goériintii, Canny, Sobel, Prewitt,
Roberts, Log ve Zerocross algoritmalari uygulanmig haline ait goriintiiler aynmi sira ile verilmistir.
Goriintiilere uygulanan algoritmalarin sonu¢ goriintiileri (Sekil 7-9) gorsel yorumlama ile
incelendiginde benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Onal yaptig1 tez ¢alismasinda da giiriiltiisii az
olan gorintiiler ile ¢alisildiginda kenar belirleme algoritmalarin belirli bir oranda basarili oldugunu ve
goriintlilerdeki giiriiltii arttikga kenarlarin dogru bir sekilde belirlenme oraninin diistiigiinii belirtmistir

(Onal, 2018).
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Kesici takim ucu kenarlarinin kenar belirleme algoritmalart ile olduk¢a dogru bir sekilde
belirlenebildigi goriilmistiir. Yapilan ¢alismaya benzer olarak (Thakre ve ark., 2019); yaptiklari
incelemelerde talagh imalat endiistrisinde karbiir kesici takim uglarmin yan yiizey asinmasinin
dogrudan 6l¢iimii i¢in kenar belirleme yontemlerinden Canny algoritmasini incelemislerdir. Canny
algoritmasi ile belirlenen kenarlar ile dijital mikroskoptan elde edilen kenarlar ile dogrulanmuistir.
Ancak taramali elektron mikroskobu ile elde edilen sonuglarda %3’liikk bir sapma oldugunu
belirtmislerdir. Atl ve arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aligmalarinda; Canny algoritmast ile 2 adet asinmamis ve

7 adet asinmis takim ucuna ait kenarlar belirlenebildigini gostermistir (Atl ve ark., 2005).

Sekil 7. ¥2,5 mm parmak freze ucu; a) renkli goriintii, b) ikili goriintii, c) Canny, d) Sobel, €) Prewitt, f) Roberts,
g) Log ve h) Zerocross
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Sekil 8. ¥5,5 mm parmak freze ucu; a) renkli gériinti, b) ikili goriinti, c) Canny, d) Sobel, e) Prewitt, f) Roberts,

g) Log ve h) Zerocross

|

Sekil 9. @11 mm parmak freze ucu; a) renkli goriintii, b) ikili goriintii, ¢) Canny, d) Sobel, e) Prewitt, f) Roberts,
g) Log ve h) Zerocross

4. Sonu¢

Kenar belirleme algoritmalarindan Canny, Sobel. Prewitt, Roberts, Log ve Zerocross algoritmalari

Sekil 2°de verilen takim uglar1 lizerinde denenmistir. Elde edilen sonug goriintiiler ayrintili bir sekilde
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incelendiginde, takim uglarinin kenarlarmin biitin algoritmalar tarafindan benzer sekilde belirlendigi
goriilmistiir. Bu benzerligin goriintiilerin  giiriiltiisiiz bir sekilde elde edilmesinden ve calisilan
orneklerin ¢ok fazla detay barindirmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica goriintiilere
algoritmalar uygulanirken 6zel bir esik degeri kullanilmamistir. Algoritma tarafindan belirtilen
varsayllan degerleri kullanilmistir. Calismada elde edilen goriintiller herhangi bir giriiltiiden
etkilenmeden yiiksek kalitede elde edilmistir. Goriintiiler olmasi gerektigi gibi elde edildiginden
calismada kullanilan kenar belirleme algoritmalarinin kenar belirleme performanslarinin yiiksek
oldugu ve kullanilan algoritmalar ile belirlenen kenarlarin arasinda belirgin bir farkin olmadigi
gorlilmiistiir. Algoritmalara uygulanacak esik degerlerinin kenar belirleme islemini ne kadar
etkileyecegi baska bir calisma konusu olarak diisiiniilmektedir. Calismada kiiciik boyutlu parmak
frezeler ile ¢aligildigindan ve bu materyallerin u¢ kisimlart ¢alisma konusunu olusturdugu icin alinan
goriintiilerde kiiglik boyutlu goriintiilerdir. Kiigiik boyutlu goriintiiler ¢aligmada kullanilan kenar
belirleme algoritmalarina uygulandiginda hiz ve kenar yakalama performansi agisindan gorsel
yorumlama da etkili bir fark tespit edilememistir. Daha sonraki ¢alismalarda daha biiyiik matkap uglari
ile calisildiginda daha biiyiik boyutlu goriintiilere kenar belirleme yoOntemlerinin uygulanmasi

sonucunda, kenar belirleme algoritmalari arasindaki farklarin tespit edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarim Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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