© oo

Endustriyel Otomasyonda Gorintu
Isleme Teknolojileri

Prof. Dr. Gozde B Akar
ODTU,Elektrik ve Elektronik Mih. Bol.
bozdagi@metu.edu.tr

i

%) T.C.SANAYIVE MiLLi
+/ TEKNOLOJI BAKANLIGI TEKMOLO]
HAMLES;




Kalite denetimini

7/

» PVC

L
L ugiu
y' METU

Fiziksel varhigin tespiti //// i

Konum algilama

oDTU-DTX

DIJITAL DONC

VASYON MERKEZ!


im4.jpg

KAMERA, LENS

AYI VE
i BAKANLIGI

0 & ih,
ISIK DONAN||V|/i$LE|V| VERI TRANSFERI
PLATFORMU

-

YAZILIM

A 0DTi
Yy METU

wa

o ODTU-DTX



KAMERALAR

» Goruntuleme Bandi: EO/LWIR/SWIR/MWIR/NIR
» Bant sayisi: Multispekiral/Hiperspekiral kameralar

» Cozunurluk
» 1B/2B/3B

» Lens

» RGB/Bayer
» Baglant tipi
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Please enter as many values as possible. Missing values will be calculated 130

If you have any guestions, please contact our support.
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3D

a Stereoscopic Vision b Structured Light c Time of Flight Camera (ToF)
Objer.t . . Emitted
| Signal
.
ﬁ
sses
= At
Image L Image R . H4H -o-é Reflected
i H Signal
Irnagh .—-""f-g(' R " : d‘fﬂﬁ . 3
-:{ " -
i e N
(£ @y
u sees
Depth Ma Pattern g
Left Camera  Right Camera N P Brmioetar Camera Huminator ToF Sensor

w: 3D data

e

\ T.C.SANAY| VE
TEKNOLOJI BAKANLIGI

oDTU-DTX

DIJITAL DONDSOM VE INDVASYON MERKEZ!

LIGHI ING ﬁ

CONTRCLLER

.

COMTROL
SYSTEN QOF
ROBOT

CONVEYOR
BELT

opTU
METU

o



Figure 11: Direct front Figure 12: Diffuse bright-field Figure 13: Diffuse dark-field
illumination illumination illumination

Figure 14: Dark-field illumination Figure 15: Backlighting
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Images under plana light illumination

Images under multiangle
light illumination
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Karbon Ayak izi Karsilastirmasi

Uretim Karbon

Kamera Tiirii Ayak izi

SWIR Kameralar Yuksek
Hiperspektral Cok Yuksek
Kameralar

RGB Kameralar Dusuk ila Orta

Operasyonel Karbon

Ayak izi
Orta ila Yuksek

Yuksek

Diisiik

RGB Kamera (tipik): Genel tiketici sinifi kameralaricin 1-5 watt.
SWIR Kamera: Sensore ve sogutmaya bagli olarak 5-20 watt veya daha fazlasini tiketebilir.
Hiperspektral Kamera: Bu sistemler, 6zellikle gercek zamanliveri analizi gerektirenler, 20-50

watt veya daha fazlasini tiketebilir.
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Bertaraf Karbon Ayak izi
Yuksek (nadir malzemeler)

Yuksek (0zellesmis

bilesenler)

Orta (daha fazla geri

donusum)
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Yesil Bilgisayarla Gori

Yesil BG, bilgisayarli gorme alaninda hem “yesil yapay zeka”nin hem de “siirdiirilebilir [T"nin
belirli bir uygulamasi olarak anlasilabilir.

* Verimli Model Tasanmi: Daha az enerji gerektiren hafif sinir aglar, konvansiyonel makine
o0grenmesi

* Enerji Farkindahginda Egitim: Enerji tilketimini en aza indirmek icin egitimi optimize etmak,
federasyon dgrenimi

«  Karbon Ayak izi Azaltma: Enerji acisindan verimli donanim ve yazilim kullanmak

»  VeriVerimliligi: Video/goriintii verilerini verimli bir sekilde toplamak ve islemak. Gereksiz veri
manipilasyonundan kaginmak




Donanim

Enerji Verimli Bilegenler: i§lemci, bellek ve donanim hizlandiricilarinin (GPU'lar veya TPU'lar gibi) secimi eneriji
kullanimini onemli dl¢tide etkiler. Yesil bilgisayar gorust, 0zellikle diisiik gli¢ tuketimi icin tasarlanmis bilesenlere
oncelik verir.

Tek Kartli Bilgisayarlar (SBC'ler): +Diistk giic tiiketimi.- i§Iem gucu, depolama alanindaki sinirlamalar.

Verimli Bellek Yonetimi: DDR4 gibi diisiik giic bellek tiirleri ve veri transferlerini en aza indiren yazilim optimizasyonu.
Giic Yonetimi Ozellikleri: Bazi donanim bilesenleri, isleme ihtiyaclarina gére dinamik giic 6lceklemesine izin veren

yerlesik glic yonetimi ozellikleriyle birlikte gelir. Bu, sistemin ig yiikiine gore gii¢ tiiketimini ayarlamasina olanak tanir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Giines panelleri veya riizgar tiirbinleri gibi yenilenebilir enerji kaynaklari..
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« Kural tabanli ¢oziimleri: islem yiikii daha az. Konum, 6l¢iim ve yonelim gibi cok tutarli hedeflere sahip gorevlerde etkilidir.

« Derin Ogrenme Mimarileri: Daha verimli ag mimarileri, mevcut modellerin budanmasi

 Makine Ogrenme Yontemleri: Transfer 6grenme, ince ayar ve veri artirma gibi teknikler

« Bilgisayar Goruntiisi Kiitiiphaneleri: OpenCV, TensorFlow ve PyTorch gibi popiiler kiitiiphaneler genellikle verimli donanim kullanimiigin
optimizasyonlaricerir, belirli iglemcilerin veya hizlandiricilarin giiciinden yararlanir.

» Ug bilisim: Bilgisayar gortintii modellerini dogrudan kameralar gibi uc cihazlarina dagitmak, cevresel etkiyi onemli olciide azaltabilir.

Al cloud Edge computing
Reduced latency
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@ Power efficiency
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Each Al Camera | Device | Networking | Cloud Annual Total
%] Cloud Al |4KgCOze/Year | 123Kg CO2e/Year | 198 Kg COze/Year [ET)
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