DOKUMA KUMASLARDA GOZENEKLILIGIN
GORUNTU ISLEME YONTEMIYLE ANALIZI

Nazh Kiibra AKAC




T.C.
BURSA ULUDAG UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

DOKUMA KUMASLARDA GOZENEKLILIGIN GORUNTU ISLEME
YONTEMIYLE ANALIZI

Nazl Kiibra AKAC
https://orcid.org/0000-0003-1351-6690

Prof. Dr. Recep EREN

(Danigsman)

YUKSEK LISANS TEZI
TEKSTIL MUHENDISLiGi ANABILIM DALI

BURSA — 2022
Her Hakki Sakhdir



TEZ ONAYI

Nazli Kiibra AKAC tarafindan hazirlanan “DOKUMA KUMASLARDA
GOZENEKLILIGIN GORUNTU ISLEME YONTEMIYLE ANALIZi” adli tez
calismas1 asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Bursa Uludag Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali’'nda YOKSEK LISANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Danmisman: (Prof. Dr. Recep EREN)
Ikinci Damsman:  (Dog. Dr. Fatih SUVARI, Bursa Uludag Universitesi)

Baskan : Prof. Dr. Recep EREN Imza
0000-0001-9389-0281
Bursa Uludag Universitesi,
Mihendislik Fakiiltesi,
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Uye : Prof. Dr. Hasan Basri KOCER Imza
0000-0003-2612-6712
Bursa Teknik Universitesi,
u.U. Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,
Polimer Malzeme Miihendisligi Anabilim Dal1

Uye : Dog. Dr. Glilcan OZKAN Imza
0000-0002-6014-0025
Bursa Uludag Universitesi,
Mihendislik Fakiltesi,
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Yukaridaki sonucu onaylarim

Prof. Dr. Huseyin Aksel EREN
Enstitt Muduaru
wled s



Fen Bilimleri Enstitiisii, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirladigim bu tez
cahismasinda;

tez i¢indeki biitiin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,

gorsel, isitsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak
sundugumu,

baskalarinin eserlerinden yararlanilmas1 durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara
uygun olarak atifta bulundugumu,

atifta bulundugum eserlerin tiimiinii kaynak olarak gosterdigimi,

kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigima,

ve bu tezin herhangi bir bolimiinii bu {liniversite veya baska bir iiniversitede baska
bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

22/11/2022
Nazh Kiibra AKAC



OZET

Yiksek Lisans

DOKUMA KUMASLARDA GOZENEKLILIGIN GORUNTU ISLEME
YONTEMIYLE ANALIZI

Nazh Kiibra AKAC

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

. Damsman: Prof. Dr. Recep EREN )

Ikinci Damisman: Dog. Dr. Fatih SUVARI (Bursa Uludag Universitesi)
Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda kumas gdézeneklilik oranmin veya 6rtme oraninin
goriintii isleme yontemiyle tespit edilmesi amaglanmistir. Bunun i¢cin Matlab yazilimi
kullanilarak gelistirilen algoritmalar program haline getirilmis ve gozeneklilik orani
belirlenmistir. Calismada kumas goriintiileri 15 kat biiyiitiilerek mikroskoptan alimmustir.
RGB formatinda alman goriintiiler 6nce gri, sonra da siyah-beyaz formata dontistiirtilerek
hesaplamada kullanilacak matrisler olusturulmustur. Gozeneklilik oran1  alinan
goriintiideki 151k geciren kisimlarin toplam alana orami olarak belirlenmistir. Bu oran
gorintudeki 0 veya 1 degerine sahip piksel sayisinin goriintiideki toplam piksel sayisma
orani olarak yazilima aktarilmistir. Yazilimla gézeneklilik oran1 hesaplamalar1 6nce siyah
cizgiler iceren bir A4 kagidinin siyah ¢izgi alani bulunarak test edilmistir. Bu test ile
yazilimm dogru calistigina dair dogrulama yapildiktan sonra gelistirilen yazilimla
gozeneklilik orani belirleme ¢alismalar1 14 farkli kumas tipine 15 Kkat biiyiitme orani ile
uygulanmis ve sonuglar elde edilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde Oncelikle
Matlab ile hesaplanan gézeneklilik oranlar ile hesaplanan gdzeneklilik oranlar1 ve kumas
ortme faktorleri karsilastirilmistir. Ayrica hava gegirgenligi testleri de yapilarak
gozeneklilik oranlariyla iliskilendirilmistir. Kumas 6rtme faktori arttiginda gozeneklilik

oranlarinin azaldig1 goriilmiis ve aralarinda dogrusal bir iligki bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Dokuma, dokuma kumas, gorintl isleme, kumas gozenekliligi,
ortme faktor

2022, xi + 56 sayfa.



ABSTRACT

MSc Thesis

ANALYSIS OF POROSITY IN WOVEN FABRICS BY IMAGE PROCESSING
METHOD

Nazh Kiibra AKAC

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Recep EREN
Second Supervisor: Doc. Dr. Fatih SUVARI (Bursa Uludag University)
In this master’s thesis, it is aimed to determine the fabric porosity or cover factor ratio by
image processing method. For this purpose, algorithms developed were programmed
using Matlab software and the porosity ratio was determined. In the study, fabric images
were taken from the microscope by magnifying 15 times. The images taken in RGB
format were first converted to gray and then black and white formats, and matrices to be
used in the calculations were created. The porosity ratio was determined as the ratio of
the light-transmitting parts of the image to the total area. This ratio was transferred to the
software as the ratio of the number of pixels with a value of 0 and 1 to the total number
of pixels in the image. The software porosity ratio calculations were first tested by finding
the black line areas of a A4 paper containing black areas. After verifying the correct
operation of the software with this test, the studies to determine the porosity ratio with
the software developed were applied to 14 different fabric constractions and the results
were obtained. In the evaluation of the results, firstly the porosity ratios calculated with
Matlab and the calculated cover factor and prosity ratios were compared. It was found
that as the fabric cover factor increased, the retorned by image processing decreased and

a correct correlation was found between the measured and calculated values.

Key words: Weaving, woven fabric, image processing, fabric porosity, cover factor,
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1. GIRIS

Giliniimiizde tekstil sektoriine baktigimizda elyaf, iplik, dokuma, 6rme ve dokusuz yiizey
materyalleri ile teknik tekstiler Uretimi gibi genis bir alana sahiptir (Eren, 2018). Dokuma
kumaslar, temel olarak en az iki iplik sisteminin dik ac1 ile konumlanip birbirlerinin alt
ve Ustlerinden gecerek baglantilar yapmasi sonucu olusan yapilardir (Yildirim, 2011).

Sekil 1.1 dokuma kumas olusumu ve iplik baglantilarini gostermektedir.

ipliklerinin
enine
kesiti

Gozgti ipliklerinin enine kesiti

Sekil 1.1. Cozgii ve atki ipliklerinin gosterimi (MEGEP, 2007a)

Atk iplikleri kumas eni, ¢ozgii iplikleri ise kumas boyunca uzanir. Atki ve ¢6zgii
ipliklerinin farkli atlama veya ylizme yaparak birbirinin altindan ve tstiinden gegerek
baglant1 yapmasiyla kumas ylizeyi olusur. Kumas ylizeyinin olusmasi, dokuma
makinesinin arkasindan bir veya daha fazla leventten beslenen ¢ézgu iplikleriyle buna dik
olarak kaydedilen atki ipliklerinin 6rgii olarak isimlendirilen baglant1 diizenegi ile
gerceklestirilir. Sekil 1.2 atki ve ¢6zgii ipliklerinin baglantilarimi kareli kagit formunda

gostermektedir (Anonim, 2021).

Cozga yUkseltimi  Cozgu inainmi

I e T é—_:
azgu Vuksemm: 2% p%?'?:&l:::' --{_ .-» : - o
\ Atk / L ) > 1L
reee |
——>» patron I Rapor

Sekil 1.2. Dokuma kumas baglantilarinin sematik ¢izimi (Patron) (MEGEP, 2007a)



Cozgu iplikleri tek tek cergevelerdeki guct gozlerinden ve tarak disleri arasindan gegirilip
kumas sarma silindirine aktarilir. Orgii raporuna gore ¢ozgi iplikleri cercevelerden
gegirilir ve buna gore baz1 cerceveler yukariya ¢ikarken bazilar1 asagida kalir. Iki gruba
ayrilmis olan ¢6zgii iplikleri arasindan atki ipligi kumas eni boyunca atilir. Cozgii ve atki
ipliklerinin konumu kumas yiizeyine hakim olan iplikleri belirleyerek desen olarak

isimlendirilen kumas goriintiisiini olusturur (Anonim, 2021).

Kumas yapisinda atki ve ¢ozgii ipliklerinin birbiriyle yaptiklar1 baglantilara 6rgu denir.
Temel Orgu olarak adlandirilan bezayagi, dimi ve saten Orgiler en yaygin olarak
kullanilan 6rgiiler olup baglant1 sekilleri Sekil 1.3° de verilmektedir. Tiim diger orgiiler,

bu orguler sayesinde gelistirilmislerdir (Sungur, 2020).

(a) (b) (c)
Sekil 1.3. Temel 6rgliler a) bezayagi 6rgii, b) dimi 6rgii, ¢) saten 6rgii (Sungur, 2020)

Dokuma isleminin gergeklesmesi igin dncelikle ¢ozgu ipliklerinin lamellerden, cerceveler
tizerindeki giiciilerden ve tarak disleri arasindan gecirilerek 6rgl raporuna gore

dizenlenmesi gerekmektedir (Sahin, 2017). Bu islem tahar olarak isimlendirilir.

Dokuma kumas olusumu icin ii¢ temel hareketin gerceklestirilmesi gerekmektedir.
Agizlik agma, atki atma ve tefeleme olarak siralanabilecek bu islemler ile tezgah iizerinde
kumas yapisi olusturulmaktadir. Agizlik agilmasi, atkinin atilmasi ve bu atkinin kumasa
dahil edilmesiyle dokuma islemi gerceklestirilse de bu islemin siirekliliginin
saglanabilmesi i¢in kumasm ileri cekilip ¢Ozgunin de sirekli olarak beslenmesi
gerekmektedir (Yildirim, 2011). Sekil 1.4’te bu temel islemleri saglayan mekanizmalara

ait dokuma makinesi sematik goriintiisii verilmektedir.



Cergeveler

Lameller
Arka

Kapri Cozgu

Cozgi Kumas
Levendi Silindiri

Sekil 1.4. Dokuma tezgahinin sematik gérinimu (Yildirim, 2011)

Agizlik agma islemi, ¢ozgi ipliklerinin iki gruba ayrilmasiyla atkinin gegmesi igin gerekli
olan boslugu olusturmaktadir. Atki atma, atki ipliginin olusan agizlik boyunca tagmmasi
islemidir. Tefeleme ise atilan atkinin kumas olusum ¢izgisine dogru tagmarak kumasa
dahil edilmesi islemidir. Bu ti¢ islem dokumanin temel hareketleri olarak adlandirilir ve
siralama ile gerceklesmesi gereklidir (Berkalp ve digerleri, 2018).

Sekil 1.5 tefeleme islemini sematik olarak gostermektedir.

FILLING PUSHED
TORWARD BY REED
FIACUED 10 LAY

Beat-up

Sekil 1.5. Tefeleme islemi (Berkalp ve digerleri, 2018)

Dokuma kumas olusumuna etki eden birgok parametre vardir. Bunlardan bazilari
sunlardir; 6rgii yapisi, ¢ozgii ve atki sikliklari, ¢ozgii ve atki ipliklerinin numara ve cinsi.
(Ala, 2008). Bunlarin her biri dokuma kumas Ozelliklerinin ve performansini
belirlenmesinde 6nemli etkilere sahiptir. Elyaf turd, diizgiinsiizlik, tiylilik, kumas

gramaji, kumas eni, terbiye islemleri, ortme faktorii gibi nitelikler kumas olusumunda



onemli etkiye sahiptir. Ortme faktori, dokuma kumasin drtmekte oldugu yiizeyi kapatma

derecesini ifade eder (Anonim, 2021).

Dokuma kumas kalitesi, iplik 6zelliklerinden baslayarak dokuma hazirlik iglemleri ile
dokuma islemi ve kumas renklendirme ve bitim islemlerinin tiimiine bagl olarak degisir.
Ham ya da bitmis kumaslarin hata kontrolii 1s1kli kontrol masalarinda manuel ya da
otomatik olarak yapilir. Tespit edilen hatalar, bilgisayar destekli sistemler ile kaydedilip
gruplandirilmaktadir (Ala, 2008).

Uretim yapilan firmalarda insan giiciine dayali bircok islemler yapilmaktadir. Bilgisayar
ve otomasyon sistemlerinin {iretim siireglerinde yer almasi hem yapilan isi hafifletmek
adma hem de daha dogru sonuglar alinmast icin kullamlir. Ozellikle maliyet ve kumas
hatalar1 goz oniine alinirsa bu konularda diisiis saglamak tiretim siirecine biylik oranda

katk1 saglayacaktir (Celik ve Tekin, 2020).

Dokuma kumaslarla ilgili bircok ozelligin tespitinde kumas alaninin ne kadarmin
ipliklerle kaplig1 oldugu ne kadarinin ise gdzeneklerden olustugu énem arz etmektedir.
Birgok kumas ozelligi oOrtme faktorii ile temsil edilen bu parametre ile
iligkilendirilmektedir. Diger yandan dokuma kumas hatalariin otomatik olarak tespitine
yonelik gerek akademik gerekse endiistride yogun caligmalar gerceklestirilmekte olup

otomatik hata tespitine yonelik biliyiik asamalar kaydedilmistir.

Bu yiiksek lisans tez calismasinda laboratuvar ¢alismalarinda kullanabilecek kumas
gozeneklilik oraninin veya ortme oraninin goriintii isleme yontemiyle tespit edilmesi ve
bunun ¢ok degisik kumas tipleri i¢in yapilacak deneysel calismalarla dogrulanmasi
amaglanmistir. Calismada MATLAB goriintii isleme yazilimi kullanilarak gézeneklilik

oranlar1 hesaplanmustir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Ortme Faktori

Ortme faktorii ile drtiiciiliik arasmda bir ayrimin oldugu goz 6niinde tutulmalidir. I1ki bir
yonde dizilmis ipliklerin birbirine yakinhigmin bir Ol¢lisiidiir. Sonraki ise ipliklerin
kumagi kaplamadaki yeterliliginin ifadesidir. Kumas Ortiiciiliigli, kumasin 1518a
tutuldugundaki goriiniisii ile degerlendirilir ve yalnizca cm’deki tel sayisina ve bunlarin
dogrusal yogunluguna bagli olmayip ipliklerin diizgiinliigline, tiiyliiliigiine, biikkiimiine ve
kumas terbiye islemlerine baglhidir. Ornegin ipliklerin arasindaki mesafelerin esit olmayis1
gibi yapisal bir diizgiinsiizlik, ortiiciiliik seviyesini diisiirme egilimlidir. Ote yandan
ortme faktorii ayn1 numaraya sahip olmasi gerekmeyen ama ayni 6rgiiye sahip benzer
ipliklerden olusan kumaslarin karsilastirilmasinda oldukg¢a yararlidir. Kumas 6zellikleri
bilgisinden faydalanarak, tutum ve hava gecirgenligi gibi kumas kalitesi bakimlarindan
bir 6n degerlendirme yapilmasma imkan tanir ve ireticiye dokumanin kolayligi veya

zorlugu hakkinda fikir sahibi olmasi1 agisindan yardimei olur.

Dokuma kumaslarda atki ve ¢6zgii olmak tizere iki 6rtme faktorii bulunmaktadir (Suvari,
2020). Ortme faktorii degeri, kumastaki ¢dzgii ve atki ipliginin numaralariyla ters,
sikliklaryla dogru orantili olarak degisir (Karadag, 2010). Ortiiciiliik arttik¢a gdzenekler
kapanmakta ve kumasin hava akisina kars1 gosterdigi direng artmaktadir (Suvari, 2020).
Denklemler (2.1a, 2.1b ve 2.1) nolu sirasiyla ¢6zgii 6rtme faktorii, atki 6rtme faktorii ve

kumas ortme faktoriinii gostermektedir. Bu denklemlerde F¢, F, Ve Fj sirasiyla ¢ozgii,
atki ve kumas ortme faktorleri, S¢ ve S, ¢ozgii ve atki sikliklari, Nm¢ ve Nm, Nm

cinsinden ¢6zgli ve atki iplik numaralaridir. N ise iplik tip ve numaralari ile kumas

yapisina gore degisen bir sabittir.

___ 5
Fo = N g (2.1a)
__ Sa
Fo = e (2.1b)
Fip = Fyx Fg= —22%¢_ L (2.1)

[NmaxNmg ~ N?

Ortme faktorii, ipliklerin kumas yiizeyini kaplamasmin miktaridir. Kumagin sikliklar

arttikca Ortme faktori degeri de artmis olur (Karadag, 2010).



Ortme faktdrii hesaplanmasinda kullamlan diger bir formil ise Denklem (2.2)° de
verilmektedir (Akgiin, 2018). Bu denklemde KC, KA ve KF sirasiyla ¢ozgii, atki ve
kumas ortme faktorleri, N¢, Na ¢0zgu ve atki sikliklari, Nm¢ ve Nm, Nm cinsinden

¢ozgii ve atki iplik numaralaridir.

KC=33x W’\‘,’_fng (2.2a)
KA =33x w% (2.2b)
KF = KG + KA — (*54) (2.2)

2.2. Gorunta

Gorantd, tg boyutlu nesnelerin iki boyutlu degiskenlere dontistiiriilmiis bir fonksiyonu
olarak tanimlanir. Bagka bir tanimla goruntd, i¢ boyutlu gértiiniimiin iki boyutlu yiizeyde

gosterilmesidir.

Gorme olay1, 151k kaynagindan ya da nesnelerden yansiyan isinlarin goziin saydam
tabakasindan kirilip gegerek goz bebeginden géze ulasmasidir. Isinlar géz merceginde
kirilarak retina (izerine diiser ve retinada sar1 leke tizerinde ters olarak goriintii olusur.
Gozden ¢ikarak beyine giden gérme sinirlerinin, sar1 lekede olusan goriintiiyli uyartilar
halinde beyindeki gorme merkezine ileterek diiz ve tek goriintiiniin olmasi saglanmis olur.
Gorunti olusumu Sekil 2.1°de gosterildigi gibi sematik olarak ifade edilebilir (Karakog,
2011).



Nesne
Kornea—/

Sekil 2.1. Goruntiiniin gozde olusumu (Oktan, 2021)
2.2.1. Goruntl yakalama

Gorlntl yakalama, bir nesnenin fotograf makinesi veya kamera gibi donanimlarla
fotografinin ¢ekilmesidir. Bilgisayar ekranindaki goriintii ise klavyedeki ‘Print Screen’

tusu ile alinip hafizaya kaydedilmektedir (Karakog, 2012).

2.2.2. Goruntu formatlar

Gorunti isleme teknolojisinde ilk akla gelen format, en cok kullanilan olup JPEG
formatidir. Bu yontem goriintiilerin sikistirilmasi i¢in kullanilir. Diisiik ¢ozunarlikli
renkli goriintiilerde, sikistirmanin sonucunda ortaya ¢ikan goriintiideki bozulmalar daha
fazla goralur. Renkli goriintdler, bilgisayarlarda gri renkli goéruntulere gore daha fazla yer
kaplarlar. Goriintiideki piksel sayis1 ve goriintiiniin gri renk diizeyi, goruntu kalitesini ve
boyutunu da etkiler (Karakog, 2011).

2.2.3. Gorintl isleme

Goruntu igleme, giintimiizde ¢ok kullanilan bir terimdir. Tekstil endustrisinde gorintu
isleme, iplik c¢api, tiiyliilik ve kiitlelerin yanm sira iplik iiretim karakteristiklerini (lif
biikiim, katlanmis iplik biikiim agamasi, katlanmis iplik biikiim yonii ve tek katl ipligin
veya ¢ok katli iplikleri) gorsel olarak ifade etmek igin kullanilir (Carvalho Vitor Hugo,
2012).



Dokuma kumaslarda ¢6zgii ve atki sikliklar1 tekstil {iretim 6lglimlerinin yapilmasinda ¢ok
onemli parametrelerdir. Tekstil dokuma kumaslarda atki ve ¢6zgii sikliklarinin
belirlenmesi, bir tekstil goriintiisiinden dikey ve yatay frekanslarin analiz edilmesi
ilkesine baglidir. Bu parametrelerin sayilmasi genellikle el ile “lup” ad1 verilen kiigiik bir
mercek yardimiyla yapilir. Yani kesin siklik kisiden kisiye degisebilir. (Yildiz, ve
digerleri, 2014)

Bu yiizden atki-¢ozgu sikliklarmi belirlemek i¢in dogruluk paymin yiliksek olmasi

acisindan goriintii isleme teknolojisi kullanilmasi1 6nerilmektedir.

2.2.4. Goruntl islemede kullanilan adimlar ve yontemler

Gorlntl islemede ilk olarak yapilan adim goriintiiyii bir film tabakasina veya bir hafizaya
almamizi saglayan alicilardir. Sayisal resim elde edildikten sonraki asama ise On-
islemedir. Adindan da anlasilacagi gibi 6n-isleme, elde edilen sayisal resmi kullanmadan
once daha basaril1 bir sonug elde edebilmek i¢in, resmin bazi 6n islemlerden gegirilmesi
olarak degerlendirilir. Bu islemlere 6rnek olarak; kontrastin ayarlanmasi, resimdeki
guriiltiilerin azaltilmas1 ve resimdeki bolgelerin birbirinden ayrilmasi 6rnek verilebilir
(Peker, 2009).

Sayisallastirilan resmi griye g¢evirme ile giiriiltii temizleme, diger filtrelemeler de
uygulanarak gerekli algoritmalarla yeni goruntuler elde edilmesi ve gorinti islemedeki
tim islemler, gorintl 0Ozerindeki en kiclk olarak adlandirilan pikseller Gzerinde

gerceklestirilir (Karakog, 2011). Sekil 2.2°de goriintii isleme adimlar1 verilmistir.

Guraltiva
| Resimi al ve 1 Temizie |
: Ortalama » —
sayvisallastir ’
Filtreleme
Gortinti

s

isleme

algoritmasi

Sekil 2.2. Gorunti isleme adimlarinin gosterimi (Karakog, 2011)



Goriuntu isleme adimlarindan olan bazi igslemler sunlardir; gurultd temizleme, parlaklik,
aciklik ve koyuluk dogru renk ayarlamak, goriintii keskinlestirmek, netlik ve
bulaniklastirmak (Karakog, 2011).

Sayisal (Dijital) gorintl isleme, bilgisayarin bulunmasi ile ortaya g¢ikan bir gorint

isleme yontemidir. Her noktanin goriintii icinde yerlesimi (piksel) ve parlaklig1 vardir.

2.2.5. Sayisal gorunti

Sayisal (digital) goriintii isleme, sayisal formdaki gorintiinun bilgileri ile galigmaktadir.

Gorintiilerin bu forma donistiiriilmesi, sayisal islemin ilk asamasidir.

Sekil 2.3’te  sayisal goriintli, sayisal degerlerden olusan ve bilgisayar ortaminda

doniistiirillebilen gorinti olup, olusturulma asamalar verilmistir (Karakog, 2011).

. Isik kaynain

/ f :‘ieaucd::n VANSIYAN 1510lar
. _‘ ,_r"-u-_r"_’-l_,
W 1 Video | ’“""l“" 3 “’.r*‘] : Sayisal sinval
 Kamera | Sayisallagtne | — 5.

Nesne Opnk Analog Sayisal
Goriinm Crorint (rGrinti

Sekil 2.3. Goruntll yakalama ve sayisallagtirma asamalar1 (Karakog, 2011)

Satirda x ve sttunda y pikselin koordinat bilgilerini verirken (Sekil 2.4a) géruntiyd ifade
etmek i¢in kullanilan bir fonksiyon olup f(x, y), (X,y) noktasindaki piksel parlaklik
degerini veren bir ifadedir. Sayisal goriintiide her bir pikselin renkleri rakamsal bir say1

degeri ile tammlanmaktadir. Bu durum Sekil 2.4b’de gosterilmistir.
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Sekil 2.4. Koordinat pikseli a) Sayisal goriintii matrisi, b) Sayisal goriintii fonksiyonu
(Buytkkogak, 2018)

2.2.6. Sayisal gorintU olusturma

Siyah-beyaz goérlntl, siyah ile beyaz arasinda seyredilen gri renklerden olusur. Sekil
2.5’te analog bir goriintli ve bu goriintiiniin sayisal goriintiiye doniistiiriilmiis matrisin

icerigi verilmektedir (Karakog, 2011).
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Sekil 2.5. Analog goruntiintin sayisal karsiligi (Karakog, 2011)

2.2.7. Sayisal goruntd nitelikleri

1 ve 0 degerleri sirasiyla beyaz ve siyah bolgeleri temsil ederler. Sayisal (dijital)
goruntiler renkli olarak genellikle 24 veya 8 bit; gri seviye goruntiler 1-2-4-6 veya 8 bit
olur. (Karakog, 2012). Sekil 2.6” da bir gorinttnun piksel ifadesi verilmektedir.

10



Satirlar

N

Sekil 2.6. Bir gorinti icin piksellerin ifadesi (Karakog, 2011)

Sayisal goriintiiniin en temeli olarak bilinen birim piksellerdir. Her bir piksel bir renk
degeri igerir. En sik kullanilan renk uzaylarindan biri RGB’ dir. RGB renk uzayi,
“Kirmiz1” (Red), “Yesil” (Green) ve “Mavi” (Blue) ana renklerinin belirli oranlarda
karisimi ile elde edilir (Karakog, 2011). Sekil 2.7°de RGB renk uzayina gore renklerin

olusmasi gosterilmektedir.

Sekil 2.7. RGB uzayina gore renklerin olusturulmasi (Karakog, 2011)

n=2"h ise, b degeri goriintiiniin 1 pikselin bit sayisidir. Ornegin b=8 ise 256 adet gri ton
gorulmektedir (Karakog, 2012). Bu durum sayilar 0’ dan 255° e kadar degistik¢e ton
siyahtan beyaza dogru 256 adimda degisim gosterir. Sekil 2.8’de farkli bit degerlerine ait

gorintuler gosterilmektedir.
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Sekil 2.8. Ayni goriintiiniin piksellerinin farkli bit degerlerindeki durumlar1 (Karakog,

2011)

2.2.8. Goriintii isleme teknikleri

GIT kullanilarak gériintiiler islenebilir ve yeni goruntiiler elde edilebilir (Karakog, 2011).

Gorunti isleme teknikleri ayrintili olup Sekil 2.9’ da verilmektedir.

[Gﬁ iintii Tsleme Tekni]cleﬁ}
|1
| | I | | | |

Goromm Gomnmm Goranm Goronm Goranm Goronm

Dianigimler: Iplestirrne Ralimleme Sikistrma Sunma Algilama
( FestFouser | | (Uzaysal Bemulme Es:kJAlm Kappls Smg Karar Teoss
Dondgimi [ | Iyilegtzme Modellers Belisleme Sakigteme Teramiams Metotlan
A
[ Hadamard | | [Frekans Alara | | [Blok-Circutent) Egik Hats-Serbest Alan Yapasal
Dénigland [ | Iplepiame Metaslesz Belideme Sabugtama Tammlems Metotlan
\

Closine Tes
Dénagina [ Filtzsleme

Sekil 2.9. Gorunti isleme tekniklerinin dallandirilmasi (Karakog, 2011)
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2.2.9. Goriintii isleme araclari, ortamlar ve teknolojileri

Baz1 goriintii isleme teknolojileri asagida siralanmaktadir.

- PaintbrushJS: Tarayic1 Tabanli Goriintii Isleme Kiitiiphanesi

- Victor GI Kiitiiphanesi, gelistiricilere goriintii uygulamalar1 olusturmak i¢in pek
¢ok fonksiyon sunan bir aragtir ve uygulamalara giicli GI, renk indirgeme,
goriintiileme gibi imkanlar sunmaktadir.

- OpenCV: GI tekniklerini icra edebilmek igin pek ¢ok fonksiyon icermektedir.

- Pixastic, bir JavaScript kiitliphanesidir ve cesitli islemleri, filtreleri ve efektleri
goriintiilere uygulama imkani tanir.

- Image Processing Toolbox for MATLAB: MATLAB yaziliminda goriintii isleme
fonksiyonlar1 iceren ve programlama olanagi saglayan bir aragtir.

- Masaiistii ve Web tabanli uygulamalar ile diger araglardir (Karakog, 2012).

2.2.10. GOruntu isleme uygulama alanlar
Goriintii islemenin yaygin olarak kullanildigi alanlar asagidaki gibi siralanabilir.

- Tipta,

- Astronomi uydu fotograflar1 incelenmesinde,

- Endustriyel Uygulamalar ve Mihendislik; Film Endustrisi, TV (reklam
uzunluklar1), Materyal Testi, Uzaktan Algilama, Hareketli Yiizeylerin
Incelenmesi, Robotbilim, Tekstil, Gida, v.b.

- Karakter Tanimlamada,

- Giivenlik, Savunma ve Hukuk; Parmakizi Tanima, Plaka Tanima Sistemi, Iris,
Yiiz Tanima, Sembol Tanima, El Hareketi, Isaret Tanima, Kagit Para (Banknot)
Tanima, Resim veya Goriintii Tanima, Hedef Belirleme v.b.

- Sporda sporcu hizinin bulunmasinda,

- Bankacilik, Ticaret islerinde,

- Spor, Sanat dallarinda,

- Cografya, Biyoloji, Fizik, v.b. (Karakog, 2011).
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2.3. Matlab

Matlab, MATrix LABoratuary agilimi olan kelimelerinden tiiretilmis olup matematiksel

islemlerin yapildig1 bir bilgisayar programidir (Korkmaz, 2009).

Tiim bu 6zelliklere sahip olan MATLAB, sayisal analiz, matris ve dizi islemleri, sinyal
isleme, algoritma gelistirme, C, C++, Java, ve internet ile ilisik programlama ve grafiksel
araylzi (Graphical User Interface-GUI) formlu program yazma gibi sayisal islemleri,
kullanimi1 kolay bir grafik arayiizii lizerinden diger programlama dillerindeki geleneksel
kodlamaya karsin matematiksel denklem yazma kolayligi saglamaktadir (Uzunoglu, Kizil

ve Onar, 2003). Sekil 2.10°da Matlab’in ana ekran goriintiisii verilmektedir.
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Sekil 2.10. Matlab’in ana ekrani (Uzunoglu ve digerleri, 2003)

Command Window: MATLAB' m komutlarmin girildigi penceresidir. Current Folder
yazan kisim suandaki ¢aligma klasorii olup, Workspace yazan kisim tanimli degiskenleri

ve Command History kismi son ¢agirilan komutlar1 gosterir. Sekil 2.11°de Matlab’in ana

ekraninda goriilen ana basliklar1 verilmektedir.
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Sekil 2.11. Matlab’in ana basliklar1 (Korkmaz, 2009)
Launch Pad: Matlab kisayollarinin bulundugu penceredir (Korkmaz, 2009).
Command History: Komut satirindan girilen komutlar1 gosterir (Korkmaz, 2009).

Workspace: Girilen komutlarm, hafizada olusturulan degiskenlerin adlarinin, tiplerinin
ve Ozelliklerinin goriintiilendigi penceredir. Bu alana sonuglarin oldugu ¢alisma alani

denir (Korkmaz, 2009). Sekil 2.12°de Workspace penceresi gosterilmektedir.

Sekil 2.12. Workspace penceresi (Korkmaz, 2009)

Current Directory: Matlab dosyalarinin kaydedildigi, yiiklendigi ve dosyalarin bulundugu

klasOru varsayilan klasor olarak belirlemeye yarar (Korkmaz, 2009).
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2.3.1. Matlab'da programlama ve kullamilan komutlar

Herhangi bir bilgisayar dilinde program yazarak, istedigimiz bazi islemler yaptirilir.
Matlab'da da bir program yazarak diger programlara benzer islemleri yaptirmak
mumkinddr (Korkmaz, 2009).

Matlab’in goriintli isleme komutlarinin bazilar1 sunlardir;

Imread: Uzerinde ¢alisilmak istenilen gorintiiniin bir degiskene atanarak Matlab’ ta
tanimlanir ve ardindan imshow ile goriintl ekranda gosterilir. Workspace’te gorintuniin
oOzellikleri, imgenin boyutu, ¢oziiniirligii gibi bilgileri goriinur (Anonim, 2017).
Imshow komutu ile okunan géruntiiler ekranda goriintiilenir (Anonim, 2019).

size(x): Bir resim verisinin satir ve siitun olarak boyutunu gérmek i¢in yazilir (Anonim,
2010).

rgb2gray: Renkli gorunttiyu (rgb) gri seviyeye gevirir (Anonim, 2017).

graythresh, graythreshold komutu goriintiideki parlaklik esigini otomatik olarak belirler
ve sonu¢ olarak 0 veya 1 degerine sahip bir say1 olusturur (Anonim, 2017).

Diger doniisim komutlar;; demosaic, gray2ind, grayslice, im2int1l6, label2rgb,
im2double, im2uint16, mat2gray gibi bir¢ok komut kullanilir (Anonim, 2017).
Bwboundaries, ikili say1 gosterimi ile bolgelerin sinirlarmi belirler (Anonim, 2017).
close all komutuyla tiim pencerler kapatilir (Aritan, 2014).

Imfinfo ile fotograf hakkinda bilgi almir (Aritan, 2014).

im2bw, esik degerine gore resmi beyaz (1) ile siyah (0) olarak yeniden cizer, gorinti

siyah ve beyazdan olusur (Aritan, 2014).

2.3.2. Matlab’da kullanilan operator ifadeleri
Asagida Matlab’ da kullanilan mantiksal operatorler siralanmaktadir.

> -Blyuktdr ifadesi

>= -Biiyiik esittir ifadesi

< -Kuguktdr ifadesi

<= -Kiiciik esittir ifadesi

== -Dongiilerde esittir ifadesi
~= -Esit degildir ifadesi

ve| ~ -Ve, veya, degil ifadeleri kullanilir.
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2.3.3. Matlab’da uygulanan deyimler ve dongiiler

Matlab deyim ve donguleri, belirli bir sartin ger¢eklesmesi durumunda olmasi gereken
islemleri yaptirabilmek igin kullanilir. Matlab'da kullanilan deyimlerden biri if deyimidir
(Korkmaz, 2009). if deyimi bir kosul ile sinama yapmak i¢in kullanilir. if deyimi ile

programin ¢aligsmasi esnasinda kosulun saglanip saglanmadigi belirlenir.

2.3.4. if sarth deyimi

if deyimi genel kullanim1 agagidaki gibidir.
if kosull (ifadeler_1)

else if kosul2 (ifadeler_2)

else if kosul3 (ifadeler_3)

else (ifadeler_n)
end (Korkmaz, 2009).

2.3.5. for déngusu

Bir baslangic degerinden, son degere kadar artis miktar1 kadar araliklarda islemleri
tekrarlamaya yarar (Korkmaz, 2009). Komutun sonlanmasina kadar bir dongl halinde

calisir. for dongiisii asagidaki sekilde yazilarak programin i¢inde kullanilir.

for degisken=baslangi¢c degeri:artig:son_deger
(islemler)
end (Korkmaz, 2009).

2.3.6. while dongusu

Bir durum gerceklestikge istenen islemleri tekrarlamaya yarar (Korkmaz, 2009). Bu
deyim de dongii olusturarak program i¢inde tekrarli islemler yapmay1 saglamaktadir.

Asagidaki yazim sekliyle programlamada kullanilmaktadir.

while (kosul)
(islemler)
end; (Korkmaz, 2009).
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2.4. Konuyla Tlgili Literatiir Cahsmalari

(Bastiirk, Yugnak, Ketencioglu ve Yiksel, 2006), Gabor dalgaciklar: ile tekstil
kumaslarinin hata denetimi tlizerine yapilan ¢alismada, Gabor dalgaciklar1 ve temel
bilesen analizi kullanilarak tekstil kumaslarindaki hatalarin tespiti gerceklestirilmistir.
Yontem, Gabor dalgaciklari ile kumas 6zelliklerinin ¢gikarilmasina dayanmaktadir. Gabor
dalgacik doniisiimii, goriintiileri analiz etmek ve dokularin 6zelliklerini ¢ikarmak igin
etkili bir yol saglamaktadir. Ozellik vektdrlerinin boyutunu kiigiiltmek icin tekil deger
ayristirmasini kullanan temel bilesen analizi kullanilir. Yontemin performansi, TILDA

tekstil doku veri tabanindan alian hatali kumas gortintiileri ile test edilmistir.

(Arikan, 2009) calismasinda, goriintli analiziyle iplik ve kumaslarda olusan hatalarin
Olctlmesi ve kontrol edilmesi gergeklestirilmistir. Tez igerigi olarak yapilan igslemler iplik
ve kumas tlizerinde {iretim sirasinda olusan hatalarin aktif olarak, kameralar yardimi ile
aliarak tespit edilmistir. Iplik ¢ap1, kumas dokiimliiliigii gz kontrolii ve diger cihazlar

yardimiyla gorsel agidan gelistirilen yontemle hesaplanabilirligi ispatlanmistir.

(Rallo, Escofet, Algaba ve Riva, 2010) ¢alismasinda, dokuma kumasimn értme faktérinin
objektif 6lcimi amaciyla otomatik bir yontem gergeklestirmek igin dijital goriintii isleme
teknikleri uygulanmistir. Bir frekans alani analizine dayali olarak, mikroskoba monte
edilmis bir kamera ile elde edilen dokuma kumas Orneklerinin dijital goriintiileri,
maksimum tam say1 ¢6zgii ve atki periyodlarini kapsayacak sekilde kirpilmis ve tiniform
olmayan aydmlatma i¢in seviyelendirilmistir. Hem yiiksek hem de diistik 6rtme faktorli
kumas numuneleri i¢in tatmin edici bir performans sergilemek iizere tasarlanan arka
esikleme, objektif degeri ortaya ¢ikarmistir. Yontem, bilinen iplik numaralari ile diiz
dokumada {iretilmis ti¢ farkli numune grubuna uygulanmistir. Bu yontemle elde edilen
Ortme faktorleri, bir dizi gorsel gozlemci tarafindan elde edilenlerle iyi bir korelasyon
gOstermis ve sonuglar iplik numaralari (teks) ve iplik sikliklar1 (iplikler/cm) gibi dokuma
kumasg parametreleriyle tutarli bulunmustur. Prosediir, kumas partilerinde ortalama 6rtme
faktorlinliin yan1 sira ortme faktorii degiskenligini izlemek i¢in faydali bulunmustur.
Yontem, gelismis ekipman gerektirmemekte ve bir tekstil analiz laboratuvarinda

dogrudan uygulanabilmektedir.
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(Arikan ve Kadoglu, 2013) ¢alismasinda, diiz renkli dokuma kumaglarda, gorintl isleme
yonteminin hata tespiti i¢in kullanimma yonelik aragtirmalar yapilmistir. Uygulanan
gorintu isleme yontemleri, gesitli kumas hatalarinin tespit edilmesini saglamaktadir.
Deneysel ayarlar, temel oOrgulerden desenli ve diiz renkli hatali kumas Orneklerine
dayanmaktadir. Sistemin ¢aligma durumu uygun bir yazilim gerektirmekte ve ancak ayni
zamanda entegre edilebilir bir donanim elde etmek i¢in egirme ve dokuma makinelerine
uyarlanmasi gerekmektedir. Mevcut kamera ve goriintii yakalamanin teknik smirlamalari,
cihazlarin ¢alismasmin kapsamini 6nemli 6lglide kisitlamistir. Bununla birlikte, basit bir
optik sistemle bile bir takim kumas hatalarinin belli bir dereceye kadar yakalanmasimin
mimkin oldugu goézlemlenmistir. Bu nedenle, ozellikle karmasik optik-elektronik
sistemlerin, kumas kusur tespit operasyonlarinin otomasyonu i¢in biiylik potansiyele
sahip oldugunu 6nermek olduk¢a miimkiindiir. Bu nedenle bu ¢alisma, bu tlr sistemlerin
uygulanabilirligi i¢in deneysel veriler aktarmaktadir. Gelismis gorintl analiz yontemleri
ve algoritmalar1 uygulanarak kompakt ve ¢cok yonlii bilgisayar destekli optik elektronik
hata tespit cihazlar1 tiretmek olduk¢a miimkiindiir. Bu ¢alismanin sonuglari, gelecekteki

arastirmalar i¢in islevsel bir ara asama olarak dnerilmektedir.

(Yildiz ve digerleri, 2014) calismasinda, ¢ozgii-atki sikliklarini belirlemek amaciyla
dokuma kumaslarin goriintiilerini islemek i¢in yeni bir yaklasim sunmaktadir. Bu
yaklasim ti¢ ana adimi igermektedir. Bunlar goriintii doniistiirme, goriintii iyilestirme ve
gorintu sinyallerinin analiz edilmesidir. Deneysel siirecte 19 farkli dokuma kumas
goruntusi yiiksek ¢oziiniirliikte (2400 dpi) taranmis; daha sonra bu goriintiiler MATLAB
programina aktarilmistir. Tekstil goriintiisiiniin dikey ve yatay frekanslar1 kullanilarak
FFT analizleri yapilmistir. Sonug olarak, %97 dogrulukla, sikliklar elle saymak yerine

sadece goriintiileri kullanarak tahmin edilmistir.

(Tascan ve Nohut, 2014) ¢alismasinda, farkli agirliktaki polipropilen spunbond dokusuz
yizey kumaslarin (12g/m2, 20g/m2, 25g/m2, 30g/m2, 50g/m2) agirlik, ¢ekme
mukavemeti ve kopma uzamasi 6zelliklerinin goriintii isleme yontemi ile tahmin edilmesi
incelenmektedir. Incelenen bagmtilar yardimiyla, cekme mukavemeti cihazina sahip
olmayan polipropilen spunbond dokusuz yilizey kumas iiretim fabrikalarmin 0retim
sirasinda kumaslari ¢gekme mukavemetlerini ve kopma uzamalarini tahmin edebilmeleri

hedeflenmistir.
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(Yildiz ve digerleri, 2015) ¢alismasinda, zahmetli olan 6lgme islemini elimine etmek
amaci ile lif inceligi tespitinde goruntl isleme teknigi denenmistir. Bu amagla segilen
cesitli bitkisel ve hayvansal tekstil liflerinin mikroskobik yontem ile boyuna goriiniimleri
bilgisayar destekli bir 151k mikroskobu ile elde edilmistir. Bu goriintiilerden mikroskop
ile liflerin incelik degerleri Olgiilmiistiir. Ayni goriintiiler goriintii isleme teknikleri
uygulanarak boliitlenmis, elde edilen yeni goriintiilerden liflerin incelikleri 6l¢tilmiistiir.
Mikroskop altinda bulunan incelik degeriyle goriintii isleme teknigi ile bulunan incelik

degeri kiyaslanmis ve uyumlu bulunmustur.

(Akdeniz, Ozek ve Durusoy, 2017) calismasinda, farkli atki atma sistemlerinin kenar
yapimindaki hatalarmin goriintii analizi yapilmistir. Atki kavrayici kancanm agizliga giris
ve agizliktan ¢ikis anindaki davranisi yiiksek hizli kamera ile goriintiilenerek, elde edilen
goriintiilerden ardisik resimler iizerinde imge isleme yazilimi kullanilarak 2 boyutlu ara
piksel kenar sezim islemi yapilmistir. Goriintii analiziyle yapilan 6l¢iim sonuglarinin,
gercek degerlere cok yakin oldugu ve 6zellikle esnek atki ipliklerinin 6l¢iimiinde kolaylik

sagladig1 goriilmiistiir.

(Dibek ve Demir, 2017) ¢alismasinda, akisla ilgili herhangi bir parametre kullanmayan
bir deneysel yontem Onerilmistir. Goriintii isleme yontemi R600a akiskaninin dairesel bir
boru icerisinde iki fazli akisima uygulanmistir. Yiiksek hizli kamera ile elde edilen
gorintuler MATLAB goriintli isleme aracini kullanarak gelistirilen bir yazilimda

islenmistir. Ayrica sonuglar literatiirde sik kullanilan korelasyonlarla karsilastirilmistir.

(Hanbay ve digerleri, 2017) ¢alismasinda, gergek zamanli kumas hatasi tespit sistemi
gelistirilmis ve yuvarlak Orgii makinesi iizerinde test edilmistir. Kumas goruntisunun
dokusal 6zellikleri Fourier doniisiimii temelinde ¢ikarilmistir. Bu dokusal 6zellikler 7
tane olup kumas gorintisunin Fourier frekans spektrumunun yatay ve dikey yonlerinden
hesaplanmustir. Onerilen metodunun performansi ilk olarak kapsamli veri tabani temel
alinarak gercek zamanli olmayan galigmalar yolu ile degerlendirilmistir. Onerilen metot
gercek zamanl kontrolde de basar1 saglayabilecek iistiin bir performans elde etmistir.
Ikinci olarak, endiistriyel sartlarda etkin bir kumas hatas1 kontrolii icin gercek zamanl

makine gormesi sistemi tasarlanmistir. Ger¢ek zamanli hata tespit sistemi ¢izgi kamera
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tarafindan elde edilen kumas goriintiileri analiz edilerek test edilmistir. Deneysel sonuglar
Onerilen hata tespit modelinin yaygm 6rme kumas hatalarini1 basarili bir sekilde tespit

edebildigini gostermistir.

(Eren, 2018) galismasinda, dokuma kumaslarin atki ve ¢6zgii sikliklarmin goriintii isleme
yontemi ile belirlenmesi sirecinde kumas egikliginin, goriintii ¢oziinirliiginin, iplik
boyali kumasglarda desen faktorinun ve projeksiyon profilleri yonteminde

kullanilabilecek farkli yaklasimlarin etkisi incelenmistir.

(Telli ve Ozkan, 2018) ¢alismasinda, Gri Diizey Es Olusum Matrisi (GLCM) kullanilarak
goriintii isleme yontemiyle 6rme kumaslarda boncuklanma analizi yapilmistir. Orme
kumaslardaki boncuklanmanin  degerlendirilebilmesi igcin MATLAB yazilimi

gelistirilmistir.

(Ahmad, 2018) calismasinda, 151k gegirgenligi yontemiyle farkli atki ayarlarinda iplik
yapisinin kumaslarin 6rtme faktorii lizerindeki etkisini arastirmaktadir. Etkisini analiz
etmek i¢in, atk1 yoniinde ayni lineer yogunluklarda hava jetli ve rotor iplikleri kullanilarak
ve ¢ozgii ipligi degismeden tutularak iki farkli tipte kumas grubu hazirlanmistir. Her
kumas i¢in atki ayar1 kademeli olarak degistirilmistir. Her iki iplik yapis1 arasindaki
farklar1 bulmak icin ipligin kesit ¢ap1 ve paketleme yogunlugu analiz edilmistir. Efektif
iplik cap1 ve paketleme yogunlugunun her iki iplik i¢in hemen hemen ayni oldugu, hava
jetli iplikte tliyliiliiglin rotor iplige gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Hava jetli
ipliklerde nispeten daha ylksek olan iplikteki deformasyonu (duzlik) incelemek igin
kumastaki iplik kesiti de analiz edilmistir. Ayn1 atki ayarinda, hava jetli iplikle dokunan
kumagin 6rtme faktorinin (CF), rotor jet ipligiyle dokunan kumasa gére daha yiiksek
oldugu ve kumasta atki ayar1 (siklik) arttikca bu farkin azaldigi tespit edilmistir.
Korelasyon analizi sonuglari, ortme faktorii ile atki sikhigi arasindaki iligkiyi

gostermektedir.

(Guvenoglu ve Bagirgan, 2019) c¢alismasinda, goriintii igleme tekniklerinden
faydalanilarak dokuma kumas lizerinde hata tespiti yapabilecek bir sistem gelistirilmistir.
Bu sistem yiiksek ¢oziiniirliiklii kamera vasitasi ile ¢ekilip gorinti isleme tekniklerinden

Shearlet doniisiimii ile yazilan algoritma ile bulunmustur.
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(Civan, Uslu, Mumcu, Gultekin ve Nohut, 2019) ¢alismasinda, goriintii isleme teknigi ile
dokusuz yiizeylerden alinan goriintiilerin gelistirilen algoritmada lif yerlesimi ve gozenek
biiyiikliigiiniin belirlenmesi i¢in bilgisayarli gorii sistem Ornegi sunulmustur. Boylece,
dokusuz yiizeyler i¢in tespit edilmesi zor olan gozenek biiylikligi dagilimi ve lif
yerlesimi otomatik olarak belirlenip, kumas gramaj ile iliskisine bakilmigtir. Kumastaki

gramaj degisiminin kopma mukavemeti ile iligkisi analiz edilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu yiiksek lisans tez calismasinda ama¢ dokuma kumaslardaki gozenekliligi veya ortme
oranini belirleyecek yazilim MATLAB R2021b programi kullanilarak gelistirildiginden
test amacli olarak bir 6n galisma gergeklestirilmistir. Bu 6n ¢alismada Paint programinda
80X110 piksel ile temsil edilen siyah boyali alanlar bir A4 kagidina yerlestirilmis ve
goriintiisti alinarak siyah ve beyaz bolgeler orani elde edilmistir. Goriintii isleme yontemi
ile elde edilen bu oranlar, siyah ve beyaz alanlarin boyutlar1 belirli oldugundan
hesaplanan oranlar ile karsilastirilmistir. Bu sekilde gelistirilen programin calismasi
dogrulanmustir. Daha sonra bu program ile piyasadan temin edilen ve drettirilen toplam
14 adet kumasm goézeneklilik oranlar1 veya Ortme faktorleri goriintii isleme yoluyla
belirlenmistir. Kumaslarin goruntuleri MshOt MS60 mikroskobuyla 15 kat biyttme
oraniyla almmus ve bilgisayara kaydedilmistir. Goriintii isleme yazilimi i¢in numuneler
1500X1500 piksel boyutlarinda hazirlanmis ve hesaplamalara tabi tutulmustur. Bu

boliimde kullanilan materyaller, cihazlar ve yontemler asagida aciklanmaktadir.

3.1. Materyal

Bu calismada kullanilan kumaslar piyasadan ve dokutularak elde edilmistir. Kumas
ozellikleri asagidaki Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’de verilmektedir. Kumaslar arasinda agik
yapida olup piyasadan temin edilen beyaz renkte olan 1 adet numune kumas ve dokunan
kumaglarla benzer yapida beyaz renkte olan 1 adet numune kumas bulunmaktadir. 12
numune ise 2 farkli 6rgii ve 7 farkli sikliga sahiptir. Goriintii kalitesini daha net elde etmek
icin 12 adet kumasg siyah renge boyanirken 1 adet kumag beyaz (boyanmamis) renk olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan kumaslarmn 6zellikleri

Cozgu - -
Kumas Kumas Kumas Iplik Atk Iplik COZgVu Atki P
Lo . Numarasi | Sikhigr | Sikhg | Orgu Tipi
Turd Rengi Kodu Numarasi
(Nm) (¢/cm) | (a/cm)
(Nm)
Poliester | gz PB22 22,50 2250 | 26,00 | 2800 | Panama
Kumasg
Poliester | gz BB20 90,00 9,00 | 7500 | 2000 | Beravad
Kumasg
BS10 90,00 90,00 72,00 10,00 Bezayagi
Poliester Sivah BS15 90,00 90,00 72,00 15,00 Bezayagi
Kumas y BS20 90,00 90,00 72,00 20,00 Bezayagi
SS20 90,00 90,00 70,00 20,00 Saten
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Cizelge 3.2. Kullanilan kumaslarin 6zellikleri (devamu)

Cozgu M A
Kumas Kumas Kumas iplik Atk Iplik Qozg}J Atkl B
P . Numarasi | Sikhigr | Sikhigir | Orgu Tipi
Tard Rengi Kodu Numarasi
(Nm) (Nm) (¢/cm) | (a/cm)
Poliester Sivah SS25 90,00 90,00 70,00 25,00 Saten
Kumasg y SS30 90,00 90,00 70,00 30,00 Saten
BS15K 67,73 67,73 72,00 15,00
BS17K 67,73 67,73 72,00 17,00
Pamuk Sivah BS20K 67,73 67,73 72,00 20,00 Bezavagi
Kumas Y BS20i 67,73 67,73 | 50,00 | 20,00 vag
BS251 67,73 67,73 50,00 25,00
BS301 67,73 67,73 50,00 30,00

Calismada kumaslarin biiyiitillerek gériintiilerin alinmasinda MshOt MS60 mikroskobu
kullanilmistir. Mikroskop biiyiitiip goriintii saglamanin 6tesinde goruntuyd bilgisayara
kaydetme yetenegine de sahiptir. Kullanilan mikroskop {iinitesinin teknik ozellikleri

asagida verilmektedir.

3.1.1. MshOt MS60 mikroskobunun teknik 6zellikleri

MS60, Mshot tarafindan tasarlanan en popiiler mikroskop kameralardan biridir, 6.3
megapiksel, tlim rutin mikroskop uygulamalarina uygundur Asagida teknik 6zellikleri

verilmektedir (https://www.m-shot.com/article/677.html)

Teknik Ozellikler:
Cozundrlik: 6.3MP

Algilayici boyutu:1/8” sensor

Fotograf alma hizi: 6.3MP altinda 30fps
Hafiza kapasitesi: 64Mb (6nbellek)
Pozlama zamani:16 saniye

Renk derinligi:16 bit

3.2. Yontem

[k olarak yapilan 6n galismalarda Paint programinda 80X 110 piksel boyutlarinda belli
aralikta ve kalinlikta cizilen ¢izgilerin analizi, gelistirilen algoritma ile gdzeneklilik
oranlar1 hesaplanarak yapilmistir. Hesaplamalarda mikroskobik goriintiiler alindiktan
sonra Matlab program tarafindan ¢agrilmis ve 1500X1500 piksel boyutlarinda matrisler

esas almarak gozeneklilik oranlar1 hesaplanmistir. Daha sonra yapilan ¢alismada, liretilen
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kumaglarm ortme faktorleri ve gdzeneklilik oranlari ilgili formiiller ile hesaplanmustir.

Ayrica kumaslarm gramajlar1 ve hava gegirgenlik dlgiimleri yapilmistir.

3.2.1. Ortme faktorii hesaplanmasi

Kumaslarin iplik numaralarma gore oOrtme faktorii hesaplamalari asagida verilen
Denklem (3.1), onceki bolimde Denklem (2.1) ile tanmimlanan formil ile
hesaplanmaktadir. Buna gore kullanilan kumaslara ait parametreleri ve tanimlari

verilmektedir.

— N¢
KC=33x 2= (3.1)
_ Na
KA =33x 5= (3.2a)
_ KCXKA
KF = KG + KA — (254) (3.2b)

KF: Ortme Faktor
KC: Cozgl Ortme Faktori
KA: Atk Ortme Faktorii
Ng¢ veya Na: Cozgu veya Atk Ipligi Sikhig
Nm: Cozgii ve Atki Iplik Numarasi

3.2.2. Goruntulerin alinmasi

Goruntiler MshOt MS60 mikroskobu ile almmustir. Mikroskobun 1sik verme yonii hem
alttan hem {istten olmak {izere iki farkli sekildedir. Sekil 3.1°de mikroskobun goriintiisii

verilmektedir.
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Sekil 3.1. MshOt MS60 mikroskobu
3.2.3. Matlab’da algoritma ¢alismasi

Matlab’da gelistirilen ve gbzeneklilik oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan algoritma
asagidaki gibidir. Bu programda alinan renkli goriintii once gri formata doniistiiriiliip
goriintli matrisi elemanlar1 0-255 arasinda degisen sayilardan olusur. Daha sonra gri
formattaki goriintii, gérlintii matrisi elemanlarinin 0 veya 1’lerden olustugu siyah beyaz
goriintii formati1 matrisine doniistiiriilir. Bu doniisiim esnasinda 0-255 arasmdaki
sayilarmin yarisma kadar 0 olarak alinirken diger yarisi 1 olarak alinmaktadir. Asagidaki
program Once bu doniisimler yapildiktan sonra elde edilen matris iizerinde islem
yapmakta ve 1500X1500 matris elemanlarmin O ve 1 olan piksel sayilarmi
belirlemektedir. Bu piksel sayilarinin orani ile gozeneklilik veya ortiiciiliik oranlari tespit
edilmektedir. Programda ayrica esik degeri tanimlanarak 0 ve 1 ile temsil edilen say1
araliklar1 tanimlanarak gorsel olarak goriintiideki gozeneklilik ile 0 1 formatindaki

gbzeneklilik uyusturulup gozeneklilik oranlar1 hesaplanmaktadir.

Yazihm 1

clear all
a=imread('gorintinun bilgisayardaki konumu\goriintiiniin ad1.goriintiiniin formatr');
b=rgb2gray(a);

imshow(b);
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c=im2bw(b);
imshow(c);
A=size(c);
sutun=A(1,2);
satir=A(1,1);
k=0;
i=0;
for x=1:1:satir
for y=1:1:sutun
if c(x,y)>0
k=k+1;
else
i=i+1;
end
end
end
z=(k/(i+k))
g=z*100
imtool(b)

Yazilimin esik degerler versiyonuyla igerigi asagidaki gibi verilmektedir.

Yazihim 2

clear all

a=imread('gorintinun bilgisayardaki konumu\goriintiiniin ad1.goriintiiniin formatr');
b=rgb2gray(a);

imshow(b);

c=im2bw(b);

esik=belirlenen esik degeri;

esikmat=esik/255;

c=im2bw(b,esikmat);

imshow(c);

A=size(c);
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sutun=A(1,2);
satir=A(1,1);
k=0;
i=0;
for x=1:1:satir
for y=1:1:sutun
if c(x,y)>0
k=k+1;
else
i=i+1;
end
end
end
z=(k/(i+k))
0=z*100
imtool(b)

3.2.4. Kumaslarin hava gecirgenliklerinin ol¢iilmesi

Kumaglarin hava gecirgenlik 6lglimleri SDL ATLAS MO21A hava gegirgenligi test
cihaziyla TS 391 EN ISO 9237 standardina gore yapilmistir. Sekil 3.2°de test cihazinin

goriintiisii verilmistir.

Sekil 3.2. SDL ATLAS MO21A hava gegirgenlik test cihazi
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada 6ncelikle Paint programinda belli aralikta ve kalinlikta ¢izilen ¢izgileri igeren
goruntiinun gelistirilen program ile gozeneklilik orani (siyah bolge alanmnin toplam alana
orani) hesaplanmistir. Test amagl yapilan bu g¢alisma ile programin dogru c¢alistigi
gosterildikten sonra temin edilen ve dokunan kumasglarin mikroskoptaki gorntdleri

analiz edilerek gozeneklilik oranlar1 hesaplanmaya ¢aligilmigtir.

4.1. Kumaslarin értme faktorii sonuclan

Ortme faktorii iplik numarasi ve siklik parametrelerine gore degiskenlik gosterir. Iplik
numaralar1 ve sikligin artmasiyla Ortiiciiliik artacagindan ortme faktorii de buna bagh
olarak artis gosterir. Ortme faktor( ipliklerin hacimlilik durumunu gbze Oniine
almadigindan ayni siklik ve numaradaki ipliklerle dokunan kumasta 6rtme faktorii ayni
olmasmma ragmen hacimlilik yapilar1 veya ortiiciiliigii degiskenlik gosterebilmektedir.
Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de deneysel ¢alismada kullanilan kumaslarin 6rtme faktoru
sonuglar1 gorilmektedir. Ortme faktodrleri incelendiginde diger parametreleri sabit tutulup
sadece atki sikligi degistirildiginde Ortme faktoriiniin atki sikligi arttikca arttigi
goriilmektedir. Ancak siki yapili kumaglarda 6rtme faktoriiniin degismedigi veya artan
siklikla birlikte ¢ok azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebi yliksek ¢ozgii sikligindan
dolay1 ¢ozgii 6rtme faktoriiniin ¢ok yiiksek olmasi ve 6rtme faktorii degerlerinin 28 iist

smir degerinin lizerinde olmasidir.

Cizelge 4.1. Kumaslarin 6rtme faktorii sonuglari

C6ZGU

ATKI

Kumas | COZGU | Gy | ORTME | W01 | iy | ORTME | ir sy
Kodu | NO (Nm) | SIESL | FAKTORU | (o | Pl vem | FAKTORU | PARES
(KC) (KA)
PB22 | 22,50 26 1809 | 2250 | 28 11,03 22,31
BB20 | 90,00 75 2609 | 90,00 | 20 6,96 26,56
BS10 | 90,00 72 2505 | 90,00 | 10 3,48 25,41
BS15 | 90,00 72 2505 | 90,00 | 15 5,22 25,60
BS20 | 90,00 72 2505 | 90,00 | 20 6,96 25,78
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Cizelge 4.2. Kumaslarin 6rtme faktorii sonuglar (devami)

cHzGU

ATKI

Kumas| SRSV SR | Ormme | ATEY | e | ORTmE | SRTEE,
Kodu | \my | (cozgiem) FA':JSRU (Nm) | (atla/cm) FATKT E)RU (KF)
$S20 | 90,00 70 2435 | 90,00 | 20 6,96 25,26
SS25 | 90,00 70 2435 | 90,00 | 25 8,70 25,48
$S30 | 90,00 70 2435 | 90,00 | 30 10,44 25,71
BSI5K | 67,73 72 2887 | 6773 | 15 6,01 28,68
BS17K | 67,73 72 2887 | 6773 | 17 6,82 28,66
BS20K | 67,73 72 2887 | 67,73 | 20 8,02 28,62
BS20i | 67,73 50 2005 | 6773 | 20 8,02 22,33
BS25i | 67,73 50 2005 | 6773 | 25 10,02 22,90
BS30i | 67,73 50 2005 | 6773 | 30 12,03 23,46

Kumaslarin 6rtme faktorii sonuglari grafik olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2.”de verilmektedir.

30.00
27.00
24.00
21.00
18.00
15.00
12.00
9.00
6.00
3.00
0.00

ORTME FAKTORU (KF)

PB22 BB20 BS10 BS15 BS20 SS20 SS25 SS30 BS15K BS17K BS20K BS20i BS25i BS30i

Sekil 4.1. Piyasadan temin edilen ve siyah renkli kumaglarin 6rtme faktorii sonuglar
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4.2. Paint programu ile ¢izilen cahsmanin, Matlab’daki ve hesaplanarak elde edilen
gozeneklilik oranlar sonuglar

Paintte ¢izilen Ornek adli galismanin gériintiisiinde ince bantlar seklindeki siyah bélgeler
beyaz zemin iizerine yerlestirilmis olup programin calismasina ait dogrulama igin
kullanilmugtir. ince siyah bantlar 10 mm araliklarla, 10 mm uzunlugunda ve 2 mm
genisliginde olusturulmustur. Bu siyah bantlarin toplam alana orani materyal ve metot
bolimiinde aciklanan yazilim ile hesaplanmistir. Sekil 4.5°te goriintiiniin RGB

formatindaki hali gosterilmektedir.

Sekil 4.2. Ornek denemesinin RGB goriintiisi

Sekil 4.6.’da goriintiiniin RGB formatindan gri formatina doniistiiriilmiis hali ve Sekil
4.7°de siyah beyaz formatina doniistiiriilmiis hali verilmektedir. Sekil 4.8’de de Matlab
yazilim sonucunun ekran goriintiisii verilmektedir. Ornekte siyah beyaz renkler
kullanildigindan  sekiller ayni1 goriintliye sahip olup herhangi bir farklilik
goriilmemektedir. Goriintiiden de anlasildigr gibi siyah bolgelerin toplam alana orani
%9,09 olarak elde edilmistir. Alan hesab1 yapilarak siyah alanlarin toplam alana oram
hesap yoluyla da Sekil 4.8’de yazilim ekran goriintiisiinden sonra verilmektedir. Alan
hesab1 dikdortgen seklindeki her bir siyah bolge alanin toplam siyah bdlge alaniyla
carpilmasi yoluyla bulunmustur. Buna gére siyah bolge alan1 800 mm? olup toplam alan
8800 mm? ‘dir. Oran= 800/8800 *100= 9,09 ‘dur. Bu sonuglardan da gériildiigii gibi
gelistirilen yazilim tarafindan hesaplanan alan ile siyah bolgelerin hesabiyla belirlenen
alan tamamen uyusmaktadir. Bu sonug gelistirilen yazilimm dogru olarak calistigini

gostermektedir.
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Sekil 4.3. Ornek denemesinin gri formatna déniistiiriilmiis hali

Sekil 4.4. Ornek adli denemesinin siyah-beyaz formatina ddniistiiriilmiis hali

Waorkspace )
Name Value

da 80xT110x3 uint8
A [80,110]

b S0x 710 uint8
I¥] ¢ 80x 110 logical
g 9.0909

i 800

ok 8000

[ satir 80

[ sutun 110

1 x a0

oy 110

1z 0.0909

Sekil 4.5. Sekil 4.5.’teki Matlab yazilim ekran goriintiisii
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Goriintiide siyahla kapli alan = 40 (adet) x10 (yiikseklik) x2 (kalinlik) = 800 mm?
Toplam alan = 8 (adet) x 110 (genislik) x 10 (yiikseklik) = 8800 mm?
Oran (%) = 800/ 8800 x 100 = 9,09

Programinin dogru olarak ¢alistigini test ettikten sonra temin edilen ve dokunan toplam
17 adet kumasin, kumas gorintileri alinmistir. Test amagli temin edilen kumaslarin
goruntileri laboratuvarda MshOt MS60 mikroskobu yardimiyla alindiktan sonra,

gelistirilen yazilimla Matlab programinda gozeneklilik oranlar hesaplanmistir.

4.3. Kumaslarin goriintii isleme yontemiyle Matlab’da elde edilen gdzeneklilik
oranlari sonuc¢lar

Asagida MshOt MS60 mikroskobu ile 15 kat biiyiitme orani ile elde edilen gorintilerin
gozeneklilik oranlar1 belirlenmis ve kumas goriintiileri ile karsilastirilmistir. Kumas
gorintiileri ile karsilagtirildiktan sonra gri skalanin yarisinin siyah yarisinin beyaz olarak
alinmas1 yaninda belirli esik degerler verilerek kumas goriintiisti siyah ve beyaz ile temsil
edilen kisimlara ayrilmis ve gozeneklilik oranlar1 buna gore de hesaplanmistir. Gorsel
olarak yapilan karsilastirilmalarla kumaslarm 1s1k altindaki gecirgenlikleri en uygun esik
degerleri tespit edilmeye ¢ahisilmistir. Esik degerler olarak 50-100-150-200 degerleri
kullanilmis ve gozeneklilik oranlar1 belirlenmistir. Yukarda agiklandigi gibi mikroskopta
elde edilen goriintiler 6nce RGB formatinda elde edilmis sonra gri formata
doniistiiriilmiis ve nihai olarak gozeneklilik hesabi igin siyah-beyaz formata

doniistlirilmiistiir.

Sekil 4.6a PB22 kodlu ve acik yapisiyla belirgin olan kumasa ait mikroskoptan alian
RGB formatindaki goriintii verilmektedir. Alinan goriintli incelendiginde iplikle kapli
alan belirgin bir sekilde goriiliirken 151811 etkisiyle iplik yilizeyinin de agik bir renk olarak
temsil edildigi goriilmektedir. Bu goriintiiniin Matlab programinda gri formata
doniistiiriilmiis hali Sekli 4.6b’de goriilmektedir. Tki goriintii karsilastirildiginda RGB ve
gri formatlar arasinda anlamli bir goriintii farkinin olmadig1 goriilmektedir. Bu durum
kumasin herhangi bir boyama veya renklendirme islemine tabi tutulmamasindan
kaynaklanmaktadir. Matlab yazilimi ile elde edilen siyah beyaz formatma sahip Sekil
4.6c’de verilmektedir. Goriintliden anlasilacagi gibi siyah bdlge orani son derece diigiik

olup goriintliye beyaz renk hakim durumdadir. Bu siyah beyaz formati baz alarak elde
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edilen siyah bolge oran1 %1,08 olarak elde edilmektedir. Bu oranin ger¢cek kumastaki
iplikler tarafindan kapl alani temsil etmedigi net olarak goriilmektedir. Bu yilizden esik
degerleri kullanilarak goriintiiniin siyah ve beyaz bolgeleri tekrar tespit edilmis ve elde

edilen gorlntiler Sekil 4.7 ‘de gorulmektedir.
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Sekil 4.6. PB22 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

Sekil 4.6’da yukaridaki kumas numunesine ait Sekil 4.7a’da 150, Sekil 4.7b’de 200, Sekil
4.7¢’de 225, Sekil 4.7d’de 240 ve Sekil 4.7¢’de de 250 esik degerli siyah beyaz formatta
goriintiileri gostermektedir. Esik degeri yiikseldikge siyah bdlge orani artmakta ve Sekil
4.6a’daki RGB formatindaki iplikler ile kapli alan goriintiisiine yaklagilmaktadir. 255
degerine yaklasildik¢a goriintiideki siyah bolge oranindaki degisim orani azalmaktadir.
Siyah bolgenin toplam bdlgeye oran1 % olarak 128 esik degerinde (program tarafindan
varsayilan) 1,31, 150 esik degeri i¢in 16,07, 200 esik degeri i¢in 65,90, 225 esik degeri
icin 79,59, 240 esik degeri i¢in 84,26 ve 250 esik degeri i¢in 86,30 bulunmustur. Esik
degeri yiikseldikce siyah bolge orani degisimi de azalma gdstermistir. Bu kumas i¢in
ipliklerle kapli kumas alaninin %85 seviyelerinde oldugu degerlendirilmesi yapilabilir.

Diger bir degisle kumagin gozeneklilik oraninin %15 seviyelerde oldugu sdylenebilir.
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Sekil 4.7. PB22 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah-beyaz format goruntileri a) 150, b)
200, c) 225, d) 240, e) 250

Sekil 4.8 ve Sekil 4.9’da BB20 (bezayagi ve 20 atki siklikli) kodlu kumasin boyanmamisg
hali goriilmektedir. Kumasin agik renkli olmasindan dolay1 151k altinda parlak bir goriintii
elde edilmis olup 151ks1z olarak goriintii alimmustir. Sekil 4.8a ve b’de RGB ve gri formatta
goriintiilerden kumas yapisi kolayca goriinebilmektedir. Sekil 4.8¢’de goriintiiniin siyah-
beyaz formata doniistiiriilmiis hali gériinmektedir. Bu durumda tiim kumas yapis1 beyaza
dontistiiriilmiis olup goriintiide siyah nokta dahi goriilmemistir. Bu yiizden esik degerli
siyah-beyaz goriintiiler elde edilmistir. 150, 200 ve 250 esikli siyah-beyaz gorintdler
sirastyla Sekil 4.9a, b ve c’de verilmektedir. Goriintiiler incelendiginde goriintiilerdeki
beyaz bolgelerin oran olarak 151k geciren golgelerden ziyade kumastaki parlak goriilen
ipliklerle kapli bolgeleri temsil ettigi goriilmektedir. Bu ylizden beyaz renkli kumaglarla
gozeneklilik orani tespiti islemi yapilmamistir. Farkli kumas yapilarmin beyaz renkli
tiplerinden de goriintiiler alinmig ve ayni durumlar karsilagildigindan beyaz renkli
kumaglarla Ol¢limler gergeklestirilmemistir. Calismalara kumaslar siyaha boyanarak
devam edilmistir. Asagida agiklanan ¢alismalar siyah renkli kumaslardan alman

goriintiilere dayanmaktadir.
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a) b) C)

Sekil 4.8. BB20 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB, b) gri, c) siyah
beyaz formatlarmin goruntileri

Sekil 4.9a’da sirasiyla 150, 200 ve 250 esik degerli goriintiileri %99,52, Sekil 4.9b’de
%50,22, Sekil 4.12¢’de %14,41 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. BB20 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goéruntileri a) 150,
b) 200, c) 250

Sekil 4.10 ve 4.11°te BS10 (bezayag: ve 10 atki siklikli) kodlu kumasin RGB, gri, siyah-
beyaz ve degisik esik degerli goriintiller yer almaktadir. Sekil 4.10a’daki RGB
formatindaki goriintiiye sahip kumasin Sekil 4.10b ve 4.10c’de sirasiyla gri ve siyah-
beyaz formatta goruntileri gosterilmektedir. Siyah-beyaz formattaki gozenekliligi temsil
eden beyaz bolgelerin (Sekil 4.10c) RGB ve gri formattaki acik kisimlar1 yaklasik olarak
temsil ettigi soOylenebilir. Bu ylizden siyah-beyaz formath goriintii esas alinarak
gelistirilen yazilimla elde edilen gozeneklilik oran1 %1,57 olarak bulunmustur. Sekil

4.11a, b ve c sirastyla 150, 200 ve 225 esik degerleriyle elde edilen siyah beyaz format
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gorlintiileri  gostermektedir. Bu goriintiiler incelendiginde esik degeri arttikca
gbzenekliligi temsil eden beyaz bolge orani azalmaktadir. Bunun sebebi kumasta daha
diisiik yogunlukta liflerle kaplanmis bolgelerdeki diisiik yogunlukta 1518in siyah bolge
olarak algilanmasidir. Yazilimla elde edilen gozeneklilik oranlar1 (beyaz bolge orani)

strastyla %0,89, %0,49 ve %0,37 olarak bulunmustur.

Sekil 4.10. BS10 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

Sekil 4.11. BS10 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goruntileri a) 150,
b) 200, c) 225

Sekil 4.12 ve 4.13’te BS15 kodlu (bezayagi ve 15 atki siklikli) kumasa ait RGB, gri,
siyah-beyaz ve degisik esik degerli goriintiiler yer almaktadir. Sekil 4.12a’da RGB
formath goriintiiye sahip kumagm Sekil 4.12b ve 4.12¢’de sirasiyla gri ve siyah- beyaz
formatta gortintuleri gosterilmektedir. Sekil 4.12c’deki beyaz bdlgelerin Sekil 4.12a ve

b’deki kumas goriintiilerinde biraz daha fazla oldugu gorsel olarak degerlendirilebilir.
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Bunun sebebi kumas ylizeyinde i1siktan dolayr parlayan kisimlarin etkisi olabilir. Bu
yiizden 150, 200 ve 225 esik degerleriyle siyah beyaz formatl goriintiiler elde edilmistir.
Esik degeri arttikga gozenekliligi temsil eden beyaz bolgelerin azaldigi goriilmektedir.
Burada liflerle daha diisiik yogunlukta kapli olan bolgelerin 15181 gegirme oranlaridaki
degiskenlik oldugu degerlendirilmektedir. Yazilimla elde edilen gozeneklilik oranlari
Sekil 4.12¢ ve Sekil 4.13a, b ve ¢ i¢in sirasiyla %1,32, %0,70, %0,37 ve %0,28 olarak
bulunmustur. Burada gorsel olarak degerlendirildiginde kumas yiizeyindeki goriintiilere
en yakin sonucun Sekil 4.13b ve ¢ *de verilen 200 ve 225 esik degerli siyah-beyaz formatl
goruntuler oldugu soylenebilir. Sonu¢ olarak %0,33 almabilir. Yukaridaki kumas ile
karsilagtirildiginda ayni kumas icin atkir sikliginin 10 atki/cm’den 15 atki/cm’ye
cikarilmasmin  beklendigi gibi goézeneklilik oraninda azalmaya sebep oldugu

gorulmektedir.

a) b) c)

Sekil 4.12. BS15 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.13. BS15 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorintileri a) 150,
b) 200, c) 225
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Sekil 4.14 ve 4.15’te BS20 kodlu (bezayagi ve 20 atki siklikl) kumasa ait RGB, gri,
siyah-beyaz ve degisik esik degerli siyah-beyaz goriintiiler yer almaktadir. Sekil
4.14a’daki RGB formatli goriintiiye sahip kumasin Sekil 4.14 ve 4.14¢’de sirasiyla gri ve
siyah- beyaz formatta goruntlleri gosterilmektedir. Gézeneklilik oranit %0,66 olarak
bulunmustur. Sekil 4.14c’deki beyaz bdlgelerin Sekil 4.15a ve b’deki kumas
gorintulerinde yer alan agik renkli bolgelere yaklasik olarak karsilik geldigi
goriilmektedir. Bu yilizden goézeneklilik orani yazilim ile elde edilen %0,24 olarak
almabilir. Sekil 4.15a, b ve c’deki 150, 200 ve 225 esik degerli goriintiilerde beyaz bolge
oran gittikce azalmakta olup yazilimla elde edilen gbzeneklilik oranlari sirasiyla %0,31,
%0,16 ve %0,14 olarak elde edilmistir. Bu kumas numunesinde de gozeneklilik oran1 atki

sikliginin 20 atki/cm ¢ikmasidan dolay1 beklendigi gibi azalma gdstermistir.

a) b) c)

Sekil 4.14. BS20 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

b)

Sekil 4.15. BS20 Kodlu Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goruntileri
a) 150, b) 200, c) 225

a) c)
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Sekil 4.16 ve 4.17 saten oOrgiiye sahip 20 atki/cm atki siklikli kumagin (SS20) RGB, gri
format ve siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiilerini gostermektedir. Sekil 4.16¢
kumasin siyah-beyaz formath goriintiisiinii gdstermektedir. RGB ve gri format kumas
goriintiisi karsilastirildiginda siyah-beyaz formath goriintiide kumas ylizeyindeki parlak
lif kisimlarini da igerebilecek beyaz bolgeler dikkat cekmektedir. Bu ylizden RGB ve gri
format goruntileri Sekil 4.17°de verilen 150, 200 ve 225 esik degerli siyah-beyaz
goriintiilerle karsilastirilmis ve yapilan gorsel degerlendirmede 150 esik degerli (Sekil
4.17a) goriintiiyle uyumlu bulunmustur. Buna gore Sekil 4.17a’daki goriintiiniin yazilimla
elde edilen gézeneklilik orani %0,11 olarak bulunmustur. Normal siyah beyaz format ile
200 ve 225 esik degerli goriintiilere ait gozeneklilik oranlari ise yazilimla %0,06 ve %0,04

olarak elde edilmistir.

a) b) C)

Sekil 4.16. SS20 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.17. SS20 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorintuleri a) 150,
b) 200, c) 225
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Sekil 4.18 ve Sekil 4.19 ile Sekil 4.20 ve Sekil 4.21 ayn1 kumasin 25 ve 30 atki/cm siklikli
yapilarma ait gorilintiileri gostermektedir. Beklendigi gibi atki sikligi arttikca 151k
gecirgenligi ile hesaplanan gozeneklilik oranlar1 azalmaktadir. 25 atki/cm siklikli kumaga
ait gozeneklilik oranlar1 normal siyah-beyaz, 150 esikli, 200 esikli ve 225 esikli
goriintiiler i¢in sirastyla %0,31, %0,07, %0,02 ve %0,02 olarak hesaplanirken 30 atki/cm
sikliga sahip kumas icin %0,24, %0,03, %0,03 ve %0,02 olarak hesaplanmistir. Bu
degerlerden en yakin Sekil 4.19a %0,07 ve Sekil 4.21a ve b %0,03 olarak

degerlendirilebilir. Bu degerler kumas yapisinin ¢ok sik1 olmasindan kaynaklanmaktadir.

a) b) C)

Sekil 4.18. SS25 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.19. SS25 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorintileri a) 150,
b) 200, c) 225
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a) b) C)

Sekil 4.20. SS30 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) c)

Sekil 4.21. SS30 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorintileri a) 150,
b) 200, c) 225

Sekil 4.22 ve 4.23 BS15K kodlu bezayagi 15 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri géstermektedir. Sekil 4.22¢ kumasin siyah-
beyaz formath goriintiisiinii gostermektedir. RGB ve gri format kumas goriintiileri
incelendiginde kumas yiizeyindeki parlak ve mat olarak goriilen agik kisimlarin liflerle
kapli olmayan ve kismen kapli olan kisimlar1 temsil ettigi anlagilmaktadir. Buna gore
Sekil 4.23b’deki siyah-beyaz formattaki goriintiiniin bu kumasa ait gbzenekli yapiyi
temsil ettigi degerlendirilmektedir. Sekil 4.23a, b ve c’deki goriintiiler kumasin 150, 200
ve 225 esik degerli siyah-beyaz goriintiiler olup beklendigi gibi acik bdlge orani giderek
azalmaktadir. Gelistirilen Matlab yazilimi ile elde edilen acik bolge oranlar1 Sekil 4.22¢
ile Sekil 4.23a, b ve ¢ i¢in sirasiyla %1,33, %0,74, %0,24 ve %0,13 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.22. BS15K Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format c) siyah-beyaz formatlarinin gérintileri

a) b) C)

Sekil 4.23. BS15K Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goriintileri a)
150, b) 200, c) 225

Sekil 4.24 ve 4.25 BS17K kodlu bezayagi 17 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri géstermektedir. Sekil 4.24¢ kumasin siyah-
beyaz formath goriintiisiinii gostermektedir. Bu kumasta da RGB ve gri format kumas
goriintiileri incelendiginde kumas yilizeyindeki parlak ve mat olarak goriilen agik
kisimlarin liflerle kapli olmayan ve kismen kapli olan kisimlar1 temsil ettigi
anlagilmaktadir. Buna gore Sekil 4.24c’deki siyah-beyaz formattaki gorintunin bu
kumasa ait gozenekli yapiy:1 temsil ettigi degerlendirilmektedir. Sekil 4.25a, b ve ¢’deki
goriintiiler kumagin 150, 200 ve 225 esik degerli siyah-beyaz goriintiiler olup beklendigi
gibi agik bolge orani giderek azalmaktadir. Gelistirilen Matlab yazilimi ile elde edilen
acik bolge oranlar1 Sekil 4.24c ile Sekil 4.25a, b ve ¢ i¢in sirastyla %1,12, %0,72, %0,30

ve %0,18 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore atki sikliginin artis1 siyah-beyaz
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format ve 150 esik degerli goriintiilerde bir diisiise sebep olmustur. Atk sikligindaki artig

ortiiciiliigii artacagindan beklentilerle uyumludur.

Sekil 4.24. BS17K Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.25. BS17K Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorinttleri a)
150, b) 200, c) 225

Sekil 4.26 ve 4.27 BS20K kodlu bezayagi 20 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri gostermektedir. Sekil 4.26¢ kumasin siyah-
beyaz formath goriintiisiinii gostermektedir. Bu kumasta da RGB ve gri format kumas
goriintiileri incelendiginde kumas yilizeyindeki parlak ve mat olarak goriilen agik
kisimlarin liflerle kapli olmayan ve kismen kapli olan kisimlar1 temsil ettigi
anlagilmaktadir. Buna gore Sekil 4.26a’daki siyah-beyaz formattaki gérintunin bu
kumasa ait gozenekli yapiyr temsil ettigi degerlendirilebilir. Sekil 4.27a, b ve c’deki
goriintiiler kumagin 150, 200 ve 225 esik degerli siyah-beyaz goriintiiler olup beklendigi
gibi agik bolge orani giderek azalmaktadir. Gelistirilen Matlab yazilimi ile elde edilen
acik bolge oranlar1 Sekil 4.26¢ ile Sekil 4.27a, b ve ¢ i¢in sirastyla %0,71, %0,50, %0,25
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ve %0,17 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore atki sikliginin artig1 siyah-beyaz
format ve 150 esik degerli goriintiilerde bir diisiise sebep olmustur. Atk sikligindaki artig

ortliciiliigii artacagindan bu sonug beklentilerle uyumludur.

a) b) C)

Sekil 4.26. BS20K Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.27. BS20K Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gorintileri a) 150,
b) 200, c) 225

Sekil 4.28 ve 4.29 BS201 kodlu bezayagi 20 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri gostermektedir. Sekil 4.28¢ kumasin siyah-
beyaz formath goriintiisiinii gdstermektedir. RGB ve gri format kumas goriintiileri Sekil
4.28b’deki gorintiiyle karsilastirildiginda agik kisimlarin RGB ve gri formattakilerle ¢ok
yaki oldugu ve kumastaki agik kisimlar1 temsil ettigi goriilmektedir. Sekil 4.29°daki 150,
200 ve 225 esik degerli goriintiiler incelendiginde ag¢ik kisimlarin azaldig1 ve dolayisiyla
kumastaki agiklig1 temsil etmedigi gortilmektedir. Gelistirilen Matlab yazilim ile elde
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edilen agik bdlge oranlar1 Sekil 4.28¢ ile Sekil 4.30a, b ve ¢ i¢in sirastyla %1,25, %0,91,
%0,49 ve %0,35 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.28. BS20I Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) C)

Sekil 4.29. BS20I Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format gérunttleri a) 150,
b) 200, c) 225

Sekil 4.30 ve 4.31 BS251 kodlu bezayag: 25 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri gostermektedir. Sekil 4.30c kumasin siyah-
beyaz formath goriintiistinii gdstermektedir. RGB ve gri format kumas goriintiileri Sekil
4.30c’deki goriintiiyle karsilastirildiginda acik kisimlarin RGB ve gri formattakilerle cok
yakin oldugu ve kumastaki acik kisimlar temsil ettigi goriilmektedir. Sekil 4.31°teki 150,
200 ve 225 esik degerli goriintillerde beklendigi gibi ac¢ik kisimlarm azaldig:
goriilmektedir. Gelistirilen Matlab yazilimi ile elde edilen ac¢ik bolge oranlar1 Sekil 4.30c
ile Sekil 4.31a, b ve ¢ i¢in sirasiyla %1,15, %0,87, %0,51 ve %0,39 olarak hesaplanmustir.
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Beklendigi gibi atki sikligindaki artisa bagl olarak 151k geciren bdlge orani azalmakta ve

bu durum Matlab’da hesaplanan sonuglara yansimaktadir.

Sekil 4.30. BS251 Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin gorintdleri

a) b) c)

Sekil 4.31. BS251 Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goriintileri a) 150,
b) 200, c) 225

Sekil 4.32 ve 4.33 BS301 kodlu bezayagi 30 atki siklikli kumasa ait RGB, gri format,
siyah-beyaz format ve esik degerli goriintiileri gostermektedir. Bu kumasta da yukarda
aciklanan degisimler gdzlenmis olup Sekil 4.32c’deki siyah-beyaz goriintiiniin kumastaki
aciklik oranini temsil ettigi degerlendirilmesi yapilabilir. Gelistirilen Matlab yazilimu ile
elde edilen acik bdlge oranlar1 Sekil 4.32¢ ile Sekil 4.33a, b ve ¢ i¢in sirasiyla %1,14,
%0,85, %0,47 ve %0,35 olarak hesaplanmistir. Bu degerler yukaridaki kumas yapisina
cok yakin degerler olup gozeneklilikteki azalma diisiik seviyede gerceklesmistir.
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Sekil 4.32. BS30I Kodlu kumasa ait Matlab’daki goriintiileri a) RGB format, b) gri
format, c) siyah beyaz formatlarinin goriintdleri

a) b) C)

Sekil 4.33. BS30i Kodlu kumasa ait esik degerli siyah- beyaz format goriintileri a) 150,
b) 200, c) 225

4.4. Kumaslarin hava gecirgenlik, rtme faktori ve gozeneklilik orami sonuglari

Kumagslarda atki sikliginin artmasiyla ortiiciiliik arttig1 ve gozeneklilik yapisinin azaldigi
gorililmiistiir. Buna bagli olarak da hava gecirgenligi azaldigi goriilmiistiir. Siklik
arttigindan ipliklerin birbirine konumu daha yakin olacagi i¢in gézeneklilik azalacaktir
ve hava gegirgenliginde de azalma olacaktir. Cizelge 4.3’te iiretilen kumaslarin hava

gecirgenligi, Ortme faktorii ve gozeneklilik orani sonuglar1 verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Kumaglarin hava gegirgenligi, Ortme faktorii ve gozeneklilik orani sonuglari

) e . L Gozeneklilik
Kumas Kodu Hava(ﬁ;g;gg)enhgl Ortm((aKFFa)lkto rd Oram (iz?uglarl
PB22 2045,0 22,31 84,26
BB20 168,5 26,56 50,22
BS10 395,5 25,41 0,37
BS15 252,5 25,60 0,33
BS20 123,5 25,78 0,24
SS20 456,5 25,26 0,11
SS25 377,0 25,48 0,07
SS30 303,0 25,71 0,03
BS15K 368,0 28,68 0,24
BS17K 256,5 28,66 0,18
BS20K 169,5 28,62 0,17
BS201 581,0 22,33 0,50
BS251 188,0 22,90 0,39
BS301 103,5 23,46 0,35

Hava Gecirgenligi (1/m2.s)
600
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Sekil 4.34. Kumaslarin hava gegirgenligi sonuglar1
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Ortme Faktoru (KF)
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Sekil 4.35. Kumaslarm 6rtme faktorii sonuglari
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Sekil 4.36. Kumaglarin gozeneklilik orani sonuglari
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5. SONUC

Bu tez calismasinda dokuma kumas yapilarinin goriintii igleme yontemiyle analiz
edilmesi amaglanmistir. Baslangicta 6zellikle tarak izi olarak bilinen kumas hatalarinin
tespitine yonelik bir yontem gelistirilmesi amaglansa da kumas yapilarinin sikiligindan
dolayr goriintii isleme yontemiyle hata algilanmasi sebep oldugu sorunlardan dolay1
dokuma kumaglardaki go6zenekliliklerin tespit edilmesine ydnelik bir yazilim
gelistirilmesine odaklanilmistir.

Calismada gelistirilen programi test etmek amaciyla beyaz kagit Uzerinde siyah
cizgilerden olusan bir sekil olusturulmus ve siyah bolgelerin orani yazilimla hesaplanarak
geometrik olarak hesaplanan siyah bolge alanmi ile karsilastirilmistir. Elde edilen
sonuglarm %100 uyumuyla yazilimin dogru calistig1 teyit edilmistir.

Deneysel caligmalar i¢in 14 adet kumas numunesi iiretilmistir. Kumasglar iiretilirken yap1
farkliliklarini elde etmek icin orgii ve atki siklig1 degisken parametreler olarak alinmastir.
Panama, bezayagi ve saten orgiilere sahip kumaslar toplamda 7 farkli atki sikliginda
iretilmistir. Bu sekilde farkli gézeneklilik seviyelerinin elde edilmesi amaglanmistir.
Gorunti islemede Once bilgisayarla goriintii alma 6zelligi olan bir mikroskoptan orta
seviyede 151k verilerek RGB formatinda goriintiiler elde edilmistir. Daha sonra bu
goruntuler 6nce gri formata ve daha sonra siyah-beyaz formata doniistiiriilmiistiir. Siyah-
beyaz format goriintii iizerinden gelistirilen yazilimla godzeneklilik oranlar1 elde
edilmistir. Ayrica goriintiideki bosluk oranlarinin  daha dogru bir sekilde
belirlenebilmesine yardimci olmasi i¢in 150, 200 ve 225 ve 250 esik degerli goriintiiler
olusturulmus ve godzeneklilik oranlar1 hesaplanmistir. Yapilan ¢alismada agik yapili
panama Orgiilii kumasta elde edilen siyah-beyaz formath goriintiiniin kumastaki agik
kisim oranini gergekgei bir sekilde temsil etmedigi goriilmiis ve 150, 200, 225, 240 ve 250
esik degerli goriintiiler alinmistir. Yapilan gorsel degerlendirmede 240 esik degerine
sahip goriintiiden gozeneklilik oran1 %85 olarak bulunmustur. Atki siklig1 degistirilerek
elde edilen kumas numunelerinden (boyanmamis renkte) elde edilen goriintiiler {izerinde
yapilan incelemeler 15131n etkisiyle kumas yapisinin ipliklerle kapli bolgelerde dahi parlak
goriintiiler olusturdugu ve bu durumun goézeneklilik oranlarinin hesabinda farkli esik
degerlerinde dahi gergekci sonuglar vermedigi goriilmiistiir. Bu ylizden kumasg
numuneleri siyaha boyanarak goriintii isleme ¢aligmalarina devam edilmistir. Elde edilen

goriintiiler boyanmamig numunelere gore daha iyi goriintii olusumuna sebep olsa da
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kumaglardaki gézeneklilik oraninin belirlenmesinde bazi sorunlar olusturmustur. Bunlar
koyu renkte olsa da kumas ytlizeyinde bazi lif yapilarinin 151810 etkisiyle parlak goriilmesi
ve kismen liflerle kapli bolgelerin 151k gecirgenlik oranmna goére farkli tonlarda
gorilmesidir. Bu yiizden kumaslarn RGB ve gri format goriintiileri ile farkli esik
degerlerindeki siyah-beyaz formattaki goruntilerin uyumu tespit edilerek gozeneklilik
oranlar1 belirlenmeye calisilmistir. Bu durum gdézeneklilik oraninin belirlenmesinde
gorsel bir degerlendirmeye ihtiyag gostermekte olup dogrudan siyah-beyaz formath
goriintii ile elde edilen oranda bazi kumas numunelerinde ciddi farkliliklar
gostermektedir.

Dokunan kumas numunelerin nispeten siki yapilarindan dolayr goriintii isleme
yontemiyle diisiik gozeneklilik seviyeleri elde edilmistir. Hesaplanan kumas Ortme
faktorii ve hava gecirgenligi degerlerine gdre yapilan iliskilendirmede ortme faktorii
arttikca kumas gozeneklilik (yazilimla edilen) oranmnin azaldigi, azalan gdzeneklilik
oranina bagl olarak hava gecirgenliginde azaldig1 goriilmiistiir.

Bu tez c¢aligmasinda goriintii isleme yOntemine ait temel seviyede fonksiyonlar
kullanilarak siyah-beyaz format goriintiilerine ait gozeneklilik hesab1 yapilmistir. Elde
edilen sonuclarda bu yontemin genele uygulanacak saglikli sonuglar vermedigi
goriilmiistlir. Bu yiizden bu alanda bundan sonraki ¢aligmalarda daha gelismis goriintii

isleme yontemleri ve fonksiyonlariin kullanilmasi 6nerilmektedir.
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