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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

TEKSTIL URETIMINDE SIFIR ATIK ICIN MAKINE OGRENMESI
VE YAPAY ZEKA DESTEKLI
HATA TESPIT SISTEMI GELISTIRILMESI

Serkan GULER, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.
Ziihrenur GOKTAS, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.
Bekir BOYACI, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.
Ozan ONUKTAYV, Sun Tekstil Sanayi ve Ticaret A.S.
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2010 yihinda 57 kisilik bir ekip ile kurulan Sun Tekstil Ar-Ge Merkezi, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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SUN TEKSTIL AR-GE MERKEZ]

2010 yilindan beri Sanayi ve Teknoloji Bakanligi
onayll, Ar-Ge Merkezimiz, Iinovasyon ve kendi
sektorunde aldigr odduller ile yeni basarilara imza
atmaya ve 6ncu olmaya devam etmektedir.

Gelistirdigimiz yuksek teknoloji tekstil entegre

urunlerle insanlarin hayatlarini lyilestirmeyi
amacliyoruz.

TEKSTILDE SURDURULEBILIR, YENILIKCI
DEGERLER YARATIYORUZ!

Sun Tekstil San. ve Tic. A.S. tarafindan tiim haklari sakhdir. Yazili izin olmaksizin kopyalanamaz ve dagitilamaz.
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

PROJENIN AMACI VE HEDEFLERI

Amag;

Tekstil tretiminde, ¢ift plaka yuvarlak 6rme
makinelerinde olusan kumas hatalarini
anlik tespit ederek Uuretim surecinin
verimliligini artirmak ve sifir atikla Uretim
hedefini desteklemek.

Hedefler;

e Uretim esnasinda dijitallesme yoluyla hata tespiti
saglayarak hatali kumas uretimini minimize etmek.

« Orme sirasinda gozden kagan ve boya ve konfeksiyon
gibi ileri asamalarda gorulebilir hale gelen hatalari,
ekstra maliyetleri ve atik miktarini azaltmak.

* Karmasik kumas yapilarinda olusan hatalari otonom
sistemlerle insandan bagimsiz tespit edebilmek.
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Mevcut durum: Uretimden sonra kumas kalite Kumas uretimi sirasinda gercek zamanl kalite
kontrolu icin insana bagli, manuel takip kontrol sistemi
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PROJE KONUSUNU BELIRLEYEN iHTiYACLAR

Atik Kumas ve Maliyet: Kumas uretim asamasinda olusan ve tespit
edilemeyen hatali kumaslar, boya ve konfeksiyon gibi sonraki asamalarda

maliyeti katlayarak atiga donusmektedir.

il

Kalite Kontroliin Gecikmesi: Mevcut kalite kontrol sistemleri, kumas
oruldukten sonra bitmis kumas uzerinde hata tespiti yapmaktadir.
Ringel Kumas Yapisi

Karmasik Yapilarin Kontrol Zorlugu: interlok, ribana, jakar, ringel gibi
kompleks desenli kumaslarda hata tespiti, insan gozu veya basit sistemler
icin zorlayicidir. Ayrica ¢ift plaka yuvarlak 6rme makinelerinde kumasin on
ve arka yuzunun insan gozu ile ayni anda kontrol edilmesi mumkun

olmamaktadir.

Jakarli interlok Kumas Yapisi
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PROJENIN OZGUN ve YENILIKCI YONLERI

Yapay Zeka Modelleri: Cift plaka yuvarlak 6rme makinesinde Uretilen karmasik
kumas yapilarini ayirt edebilen makine 6grenmesi algoritmalari gelistirilmektedir.

Anlik, Otonom Midahale: Sistem, kumasta meydana gelen tanimlanmis hatalari
tespit ettigi anda makineye mudahale ederek hatali tGretimin devam etmesini
engellemektedir.

Modiler Donanim: Yuksek cozunurlukli kamera ve 0Ozel aydinlatma
kombinasyonlarindan olusacak, mevcut makinelere kolayca entegre edilebilir
donanim mimarisi tasarlanmaktadir.
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Calisma,
* Dijital tekstil cozumleri gelistiren SMARTEX firmasi ile is birligi icerisinde yurutulmektedir.

* Kuresel rekabeti artirmayi hedefleyen EUREKA Network SMART kumelenmesi kapsaminda uluslararasi
destek almaktadir.

e TUBITAK'In Uluslararasi Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi olan 1509 Cagrisi kapsaminda
desteklenmektedir. (Proje No: 9230002)
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Calisma 6 asamada yurutulecektir;

 Teknik isterlerin Belirlenmesi

* Donanim Tasarimi ve Gelistirilmesi

* Yazilim Gelistirilmesi

* Prototip Gelistirilmesi

* Hata Tespit Denemeleri ve Dogrulama Testleri

* Sonugclarin Yayginlastirilmasi
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LIUSiMP

PROJE FAALIYETLERI

Calisma kapsaminda, cift plaka yuvarlak 6rme makinelerinde kumas uretimi sirasinda olusan hatalari gercek
zamanli olarak tespit etmek icin tasarlanan yapay zeka ve goruntu isleme teknoloji tabanli kalite kontrol
sistemi olusturulacaktir.

Bu kapsamda gelistirilecek sistem;
* Goruntu toplama,

* Veriisleme,

* Yapay zeka tabanli analiz,

 Uretim hattina geri bildirim saglama

asamalarindan olusacaktir.
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PROJE FAALIYETLERI

« ilk asamada, makineye entegre edilen yiksek coziinirliklii kameralar ve 6zel aydinlatma sistemi ile kumas
yuzeyinden surekli goruntu alinacaktir. Elde edilen bu goruntuler, proje kapsaminda belirlenen hata gorselleri ile
karsilastirilarak olasi kumas hatalari tespit edilecektir.

Sonraki asamada,

* Belirlenen hata goruntuleri uzerinde, makine ogrenmesi modelleri ile birlikte derin 6grenme modelleri ¢aligilarak,
sistem veri setlerinden 6grendigi 6zellikler ile kumas yuzeyinde olusan hatalari otomatik olarak tanimlayacaktir.

* Tespit edilen hatalar, sistemin karar mekanizmasi tarafindan degerlendirilecek ve kritik duzeydeki hatalarda makineye
otomatik durdurma veya uyari sinyali gonderilecektir. Boylece hatali Gretimin devami engellenecek, atik orani ve
enerji kaybi minimize edilecektir.
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YONTEM

Proje kapsaminda, farkli hata turlerini tespit edebilmek
amaciyla varyans analizi, Gauss cekirdek konvolusyonu,
makine oO0grenmesi modeli, yerel ikili desen analizi (Local ) 5
Binary Pattern), gradyan analizi ve Hough dontsum analizi gibi (
cesitli algoritmalar bir arada kullanilacaktir.

Elde edilen tum goruntu ve analiz verileri, bulut uyumlu bir veri [ ]H

s

altyapisinda depolanarak hem modelin surekli 6grenmesi hem ) $
de uretim sureclerinin dijital takibi saglanacaktir. ’

Hata tespit sisteminin altyapisi
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YONTEM

Goruntiuleme Mimarisi: Makinelerin icinde, titresime dayanikli endustriyel kameralar ve kumasin yuzey kusurlarini
belirginlestirecek 6zel LED/polarize aydinlatma kombinasyonlari kullanilacaktir.

Temel Yapay Zeka Yontemleri: Hata tespiti icin 6grenmeye dayali algoritmalar kullanilacaktir. Literatlur analizinde
Konvoliisyonel Sinir Aglari (CNN), YOLO tabanli modeller ve Destek Vektér Makineleri (SVM) gibi Derin Ogrenme
yontemlerinin baskin oldugu géoralmustur.

Model Optimizasyonu: Ozellikle kiiciik ve diisiik kontrastli hatalar icin YOLOv8 ve YOLOV9s gibi ileri diizey modeller
uzerine odaklanilarak yuksek dogruluk ve dusuk islem yuku hedeflenmektedir.

Goruntu Alma Hizi: Goruntu alma, makinenin tretim hiziyla senkronize edilecek ve kumas desenine gore belirlenen
sira sayisi orulduginde gerceklestirilecektir.
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

Edge Computing: Geleneksel merkezi sunucu yerine, hata tespit algoritmalari makinelerin yakinindaki yerel
cihazlarda calistirilacaktir. Bu sayede analiz suresi minimize edilecek ve aninda mudahale saglanacaktir.

Kapali Dongu Hata Yonetimi: Yapay Zeka modelinin hatayi tespit etmesi durumunda, sistem otonom olarak
makineye durdurma sinyali (CKM Stop) gonderecektir.

Is Zekasi ve izlenebilirlik: Hata verileri, Gretim parametreleriyle iliskilendirilerek is Zekasi (Bl) yaziimina
aktarilacak. Bu sayede operatorlere anlik uyarilar gonderilir ve Uretim yoneticileri icin istatistikler ve kok neden
analizleri Uretilir.
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KUMAS HATA GORSELLERI

Boyuna Cizgi Hatasi Enine Cizgi Hatasi Delik Hatasi
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Degisen Kiiresellesmede Siirdiiriilebilir Uretim igin USi

KUMAS HATA GORSELLERI

Yag Lekelesi

Enine ve Boyuna Cizgi Hatasi
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Fikri Mulkiyet, Ticarilesme ve Ekonomik Etki

Fikri Mulkiyet Stratejisi: Questel Orbit Uzerinden 715'ten fazla patent dokumani incelenmis, teknolojik
bosluklar ve egilimler belirlenmistir. Gelistirilecek otonom hata tespit sistemi, potansiyel patent veya
faydali model basvurularina konu olacaktir.

Pazar ve Ticarilesme: Tekstil makineleri ve otomasyon pazari, 3 milyar $ asan kiiresel bir hacme sahiptir.

Ekonomik Hedefler: Proje ciktisi, projenin tamamlanmasindan sonra 3 ay icinde pazara sunulmasi
hedeflenmektedir. Pazara sunulacak tranun, ilk 3 yilda satis hasilatinda %13, pazar payinda ise %5 artis
getirmesi beklenmektedir.
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KAZANIMLAR

Hata Maliyetinde Azalma: Hatanin kaynaginda durdurulmasiyla, boyama ve konfeksiyon gibi ileri asamalarda
ortaya cikacak hatali iretimden kaynakli ekstra maliyetler ve fire orani onemli 6lcude minimize edilecektir.

Verimlilik Artisi: Sistemin kullanilacagl pilot uretim hattinda hata kaynaklarinin proaktif tespiti sayesinde uretim
istikrari ve makine verimliliginin artmasi.

Sifir Atik Katkisi: Dijitallesme ve otonom onleme ile tekstil atik oranlar dusurulerek, Sun Tekstil'in cevresel
sorumluluk ve surdurulebilirlik hedeflerine somut katki saglanmasi

Teknolojik Gelisim: Yapay Zeka ve Endustri 4.0 cozumlerini uygulanmasiyla, sektorel katki.
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TESEKKURLER!

Serkan GULER
serkan.guler@suntekstil.com.tr
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