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GECIRGENLIGININ YAPAY SINIiR AGI iLE TAHMIN EDILMESI
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OZET

Kumasin iki yiizey arasindan dik gecen hava akis1 olarak bilinen hava gecirgenligi,
viicut ile kumas arasindaki 1sil konforun tahmin edilmesinde, kumasin riizgara karsi
koruma, serin ve sicak tutma, cildin nefes almasi gibi 6zelliklerini etkilediginden,
kumas kalitesini ve konforunu belirleyen en 6nemli kriterlerden biridir. Kumaslardaki
hava gecirgenligi, ISO ve TSE standartlarina gore yapilan 1ISO 9237 ve TS 391 EN 1SO
9237 testleri ile maliyetli ve zaman alan bir yontemle elde edilmektedir. Bu tez
kapsaminda, denim kumaslardaki hava gecirgenligini daha ucuz ve daha hizli bir
sekilde belirlemeyi saglayabilecek bir yontem Onerilmektedir. Denim, smif ayrimi
yapilmaksiniz tiim kiiltiirlerde 6zellikle gengler arasinda kullanilabilen, genellikle %100
pamuk ipliginden iiretilen en popiiler kumaslardandir. Kumaslarda hava gegirgenligini;
dokuma sikligi, kumasm goézenekliligi, orgii tipi, kumasm atki ve ¢ozgii siklig1 gibi
ozellikler etkilemektedir. Bu 6zellikler dikkate alinarak ¢esitli konstriiksiyon, elyaf tipi,
siklik ve kalinlikta iiretilen 36 adet farkli denim kumaslarin farkli kisimlarindan 102
adet kumas numunesi alinmustir. Onerilen ydntemde, kumas numuneleri ilk olarak
Erciyes Universitesi Genom ve Kok hiicre merkezi laboratuvarinda yer alan mikroskop
yardimiyla 20 kat biiyiitiilerek goriintiiler dijital ortama aktarilmistir. Elde edilen
goriintiilerden, hava gegirgenlik degerini tahmin edebilmek i¢in bulanik ¢ ortalama
algoritmasi gibi goriintii isleme teknikleri uygulanmistir. Matlab programi kullanilarak
yazilan algoritma sonucunda elde edilen c¢iktilar yapay sinir aginda girdi olarak
kullanilarak, hava gecirgenliginin tahmin edilmesi saglanmistir. Yapay sinir aginda
Egitim fonksiyonu: Trainoss, Ogrenme fonksiyonu: Learngdm kullanilarak %96
dogruluk saglanmistir. Onerilen ydntem sayesinde, uzun siire ve maliyet gerektiren hava
gecirgenligi testleri yerine kisa siirede ve daha uygun maliyetli test sonucglar1 elde
edilmesi saglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Denim kumas, Hava gegirgenligi, Goriintii isleme, Bulanik C

ortalama, Yapay sinir aglar1.
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ABSTRACT

Air permeability, known as the air flow perpendicular between the two surfaces of the
fabric, is one of the most important criteria in determining the fabric quality and
comfort in the estimation of thermal comfort between the body and fabric, as it affects
the properties of the fabric such as protection against wind, keeping cool and warm, and
breathing of the skin. The air permeability of the fabrics is obtained by a costly and time
consuming method with 1ISO 9237 and TS 391 EN I1SO 9237 tests made according to
ISO and TSE standards. In this thesis, a method that can be used to determine the air
permeability of denim fabrics in a cheaper and faster way is proposed. Denim is one of
the most popular fabrics made from 100% cotton yarn that can be used in all cultures,
especially among young people, regardless of class. Air permeability in fabrics;
properties such as weaving density, porosity of the fabric, knitting type, weft and warp
density of the fabric. Considering these features, 102 fabric samples were taken from
different parts of 36 different denim fabrics produced in various construction, fiber type,
density and thickness. In the proposed method, the fabric samples were first magnified
20 times with the help of a microscope in the Genome and Stem cell center laboratory
of Erciyes University and the images were transferred to digital media. In order to
estimate the air permeability value from the obtained images, image processing
techniques such as fuzzy c average algorithm were applied. The results obtained from
the algorithm written by using Matlab program were used as input in artificial neural
network to predict air permeability. Training function: Trainoss, Learning function:
Learngdm using 96% accuracy in artificial neural network. Thanks to the proposed
method, it is possible to obtain more cost-effective test results in a short time instead of

air permeability tests requiring long time and cost.

Keywords: Denim fabrics, Air permeability, Image processing, Fuzzy C means,
Artificial neural network.
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1. BOLUM
GIRIiS
1.1. Tezin Konusu ve Kapsam

Giysi giymek insanogluna ait bir ihtiyactir. Ilkgaglardan beri insanoglunun ortiinme
icgiidiisii bulunmaktadir. Bu temel ihtiyacin karsilanmasi i¢in tekstil sektorii kendini
gelistirmis, siirekli gelisim ve degisim gostermistir.  Anadolu’daki tekstil
dokumaciliginin tarihi ¢ok eski donemler olan Hitit ve Asur donemlerine kadar

uzanmaktadir.

Tekstil dogal ya da dogal olmayan liflerden farkli yollar ile iplik, dokuma, 6rme ya da
her tipte dokusuz yiizey elde etme siireci ve bu iiriinlere uygulanan boyama, dikis gibi

islemleri kapsar [1].

Denim kumaslari ilk iiretimlerinden bu yana tekstil sektoriiniin dnemli parcasi olmustur.
Giliniimiize kadar cesitli iiretim evrelerinden gegerek bugiin giinliik hayatin 6nemli bir

giyim tarzi olmustur.

Bu tez galigmasmin konusu olan denim kumas; orgii tipi ile iretilen, indigo boya
maddesi ile boyanan bir dokuma {irliniidiir. Denim kumaglarm ¢ozgiisii indigo boyali
pamuk ipligi, atkisi ise boyanmamis pamuk ipligidir. Genellikle %100 pamuk ipligi
kullanilmaktadir. Ancak giliniimiizde modanin da etkisiyle farkl liflerden (Yiin, Keten,

Polyester gibi) dokunmus, farkli renklere sahip denim kumaslar da tiretilmektedir.

Tez calismasmin ilk boliimiinde tez ile alakali genel bir giris yapilmistir. Tezin konusu,
amac1 ve yonteminden bahsedilmistir. Sonraki boliimde tekstilde konfor ve hava
gecirgenligi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ugiincii boliimde goriintii isleme ve literatiir

calismalar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Dordiincii boliimde yapay sinir aglari ve



literatiir c¢aligmalar1 hakkinda genel bilgiler verilmistir. Besinci bdliimde tez
calismasida kullanilan materyal ve metot hakkindan bilgi verilmistir. Son boliim olan
sonu¢ bolimiinde tez ¢aligmasi ile elde edilen sonuglar literatiir ¢alismalar1 1s181inda
yorumlanmistir. Konu ile ilgili gelecekte yapilabilecek c¢aligmalarla ilgili Onerilerde

bulunulmustur.
1.2. Denim Kumasin Tarihgesi ve Giiniimiizdeki Yeri

Denim, Fransa’nin “de Nimes” kentinde iiretilmeye baslanmistir. Bu nedenle adini
“Nimes’den gelen” anlamini tagiyan Fransa’nin bu sehrinden almistir. Ik defa iiretimi
Fransa’nin Nimes ve Italya’nin Cenova kentlerinde is kiyafeti olarak dokunmaya
baslanmistir. Denim kumasini Christopher Colombus Amerika’ya ilk gotiiren kisidir.
18. yy. ’da pamuk elyafindan dayanikli denim kumas iiretilmistir. Ilk olarak kolay
yirtilmadigindan ve dayanikli oldugundan dolay1 kdyliiler isciler tarafindan giyilmistir.
Ancak denim pantolonlar ilk kez Jacob Davis ve Levi Strauss tarafindan 1873’te icat

edilmistir ve adina “’Jelan’’ denilmistir [2].

2.Diinya Savasi’nda Amerikan askerleri tarafindan diinyaya tanitilmistir. Lee, Wrangler
gibi firmalar savasin bitmesiyle piyasaya stiriilmiistiir. Tirkiye’nin de denim kumas ile
tanismas1 bu donemlere denk gelmektedir. 1958 yilinda “Kot” patenti alinmistir.
Muhtesem Kot’un girisimiyle blue jeans, Amerika’dakinin ayni konumuyla ortalama

olarak yiizy1l sonra Istanbul’daki tarihine baslamustir.

1950’11 yillara Amerika ve Avrupa’da jeans akimi Ozellikle gengler arasinda hizla
yaytlmistir. 1960°’lh ve 70’li yillarda ise denim artik sembol olmaktan ¢ikip moda
olmaya baslamistir. 1980’lerde ise artik her kesimden insana hitap etmeye baglamistir.
Giinlimiizde ekonomik, modaya uygun ve rahat olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilen bir

kumas haline gelmistir [2].

Denim giysi pazarmda Amerika, Avrupa ve Cin en biiyiik iic pazar durumundadir.
Gelecek yillarda {iriin gelistirme, markalagsma ve pazarlama batili iilkelerin kontroliinde
kalacak gibi goriiniirken, denim kumas ve giysi liretimi Hindistan ve Cin gibi iiretim

maliyetleri diisiik tilkelere kaymaya devam edecek gibi goriinmektedir [3].



1.3. Denim Kumaslarda Hava Gegirgenligi

Bu kumaslardaki hava gegirgenligi, ISO ve TSE standartlarina gore yapilan ISO 9237,
TS 391, EN ISO 9237 ve EN ISO 9237 testleri maliyetli ve zaman alan bir yontemle
hesaplanmaktadir. Bu tez ¢aligmasinda denim kumasta elde edilen numuneler goriintii
isleme yontemleri ile incelenmistir. Elde edilmek istenen goriintiilere gore goriintii
isleme yOntemleri ile goriintiiler iyilestirilmistir. Ilerleyen boliimlerde daha detayli
olarak anlatilacak yontemler ile elde edilen goriintiilere en son olarak Matlab programi
ile yapay sinir ag1 kullanilarak kumaslarin hava gegirgenlik degerleri tahmin edilmistir.
Boylece bu Onerilen yontem sayesinde, uzun siire ve maliyet gerektiren hava
gecirgenligi testleri yerine kisa siirede ve daha uygun maliyetli hava gegirgenligi degeri

elde edilmesi saglanmustir.
1.4. Tezin Amaci ve Yontemi

Bu tez caligmasinda, elde edilen kumas numuneleri mikroskop ile incelenip, dijital
ortama aktarilmistir. Bu elde edilen goriintiilerden elde edilen sayisal goriintiiler
kullanilmaya baglanmadan 6nce bir takim 6n islemlerden ge¢irilmistir. Buradaki amag,
daha basarili sonucglar elde edilebilmesi i¢in gerekli diizenlemelerin yapilmasidir.
Matlab programu ile yazilan algoritma sayesinde bulanik ¢ ortalama siniflandirma
algoritmas1 da kullanilarak parlak alanlar smiflandirilmis ve bu bdolgelerin alanlari
saydirilmistir. Bu algoritma ile elde edilen bu veriler ve kumaslarin ozellikleri
sayisallastirilarak yapay sinir agma igin girdi olarak verilmistir. Olusturulan ag egitilmis
ve hava gegirgenligini tahmin etmesi onerilmistir. Elde edilen ¢iktilar Ortalama Mutlak
Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Kare Hata (MSE)
hata tipleri ile hesaplanmis ve gercek degerler ile karsilastirilmistir. Bu Onerilen
yontemin literatiire katkis1 normalde ¢ok zaman alict ve pahali olan testler yerine

onerilen metot sayesinde daha ucuz ve daha hizli yolla ¢6ziime ulagmaktir.



2. BOLUM

GENEL BILGILER

2.1. Tekstilde Konfor ve Hava Gegirgenliginin Onemi ile Ol¢ciim Yontemleri

Insanlar kiyafetleri sadece ortiinmek igin degil, ayn1 zamanda hos ve giizel goriinmek,
kendini mutlu ve giizel hissetmek i¢in de kullanmaktadir. Bu beklenti sonucunda konfor
kavrami ortaya c¢ikmustir. Insanm bir giyside kendini konforlu hissetmesi; giysinin
icinde rahat hareket edebilmesi, viicut ve g¢evre arasinda ki 1s1 ve nem transferinin
saglanmas1 ve ¢evre sicakligi, riizgar, 1s1, nem, 151k gibi faktorlerle ilgili beyine sinyal
gitmemis olmas1 gerekmektedir. Sekil de konfor algisindaki akis semas1 goriilmektedir

[4].

."’.. o -.H""\
; ~
,r/ A Gorsel uyanlar: Renk, 151k, vansuma
I"' Fiziksel ..II Termal uyarilar: Is1 ve nem transferi
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Glinlimiizde giysi konforu biiyilk 6nem tasimaktadir. Konfor tekstil {iriinlerinin
degerinin ortaya koymada onemli 6zelliklerden biridir. Konfor fizyolojik, psikolojik,
noro-fizyolojik ve fiziksel faktorler arasindaki etkilesmeler yeterli diizeyde oldugu
zaman saglanir. Kumaslarin konforlari kumasin hammaddesine, kumas yapisina,
gramajima, 1s1 iletimine, nemi emme O6zelliklerine baghdir. Genel olarak giysi konforu

duyusal ve duyusal olmayan olmak iizere ikiye ayrilir.

2.1.1. Duyusal Konfor

Duyusal konfor kumasin ten ile temas etme 6zelligini kapsar.
2.1.1.1. Kumas Tutumu

Kumasa el ile dokundugunda kumasm biraktigi histir. Kumas yilizeyinin homojen

olmasit bu durumu etkiler.
2.1.1.2. Termal Konfor

Is1 dengesinin korunmasi i¢in 6nemli olan termal konfor ASHRAE (The American
Society of Heating Refrigerating and Air Conditioning Engineers) standartlarina gore

¢evrenin termal sartlarina kars1 duyulan memnuniyettir [5].
2.1.2. Duyusal Olmayan Konfor

Duyusal olmayan konfor 1s1 iletkenligi, nem iletkenligi, hava gecirgenligi, su

gecirmezligi gibi fiziksel 6zellikler ile ilgilidir.
2.1.2.1. Su Buhan Gegirgenligi

Su buhar1 gecirgenligi kumasin su buharini iletebilme 6zelligidir. Su buhar1 gegirgenligi
kiyafetin nefes alabilirligini 6lgcmede en biiyiik etkendir. Su buharmi gegirmiyorsa disar1
nem atamiyor demektir. Bu da konforsuzluk gdstergesidir. Kumas i¢inden su buhar1 2

sekilde gegebilir. Bu agamalar sorbsiyon ve diflizyon dur.

Su buhart iletimi, kumag tabakasinin etrafinda olusan buhar basinci farki sayesinde
olusur. Buhar basinci farki, ayn1 zamanda su buhar1 yogunlugu farkini da gosterir. Su
buharmin, kumas i¢cinden olan hareketliligi yiliksek Ol¢iide kumasin mikro gozenekli

yapisina baghdir. Bu yapiyr degistiren her islem, kumas ve giysilerin su buhari



gecgirgenligini degistirir. Su buhar1 iletimi, iplikler arast hava gdzeneklerinin

olusturdugu bir 6zelliktir [6].
2.1.2.2. Nem Yonetimi

Kumagin sivi transfer ozelligi islanma (wetting) ve sizdirma (wicking) olarak
aciklanabilmektedir. Islanma genellikle kumas hava yiizeyinin, kumas sivi yiizeyine
doniigmesi olarak tanimlanir. Sizdirma ise pordz yiizeylerden kapiller etki ile sivinin

kendiliginden difiizyonudur[7].
2.1.2.3. Hava Gecirgenligi

Giysi konforunu etkileyen onemli 6zelliklerden biri de, kumasin hava gecirgenligidir.
Ozellikle spor giysilerinde, dzel is giysilerinde, askeri kiyafetlerde, yagmurluk gibi dis

cevre koruyucu ozelliklere sahip giysilerde olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Hava ge¢irgenligi, kumaslardaki belirli yiizeydeki belirli basing farkiyla birim zamanda
diisen hava miktar1 olarak tanimlanabilir. Kumaslarin hava gegirgenligi iplik yapisi,
kumastaki bosluklarm miktarina ve bu bosluklarin dagilimina baghdir. Ornek olarak,
sik yapili olan bir kumasta havanin gegisi daha zordur. Hava gegirgenligi kiyafetteki
konforu belirlemede olduk¢a 6nemlidir [8]. Hava gegirgenligi degeri 6zellikle iki agidan
degerlendirilebilir. Birincisi, hava gegirgenligi; giyilebilir kumaslarin yani sira gaz ve
toz filtreleri, cadir bezleri, yelken bezleri, parasiit bezleri gibi gesitli ev tekstilleri ve
askeri kumaslarin performanslarini da belirlemektedir [9]. ikincisi olarak, kumasin
konfor 6zelligini etkilemesidir. Ciinkii havay1 ge¢iren kumaslar genellikle buhar ve sivi
fazindaki suyu da gecirebilmektedir. Bu 6zellik kiyafetin rahat kullanilmasinda 6nemli
bir etken olmaktadir. Ayrica hava ve yagmur gegirmez kumaslarin nefes alma oranini

belirlenmesinde de yardimei olur [10].

Hava gecirgenligi, kumas numunesi alani, kumas numunesinin iki yiizii arasindaki
basing farki ve zaman parametrelerine bagl olarak kumas numunesinden dik gegen
hava akiminin bir gostergesidir. Hava gegirgenligi, kumasi olusturan elyaf, iplik oranina
gore degisiklik gosterir. Ornegin; sikligi az, ince iplikten olusan kumaslar, sikligi
yiiksek sik kumas konstriiksiyonlarinda daha gegirgendir. %100 Polyester ¢ift kath bir
kumasm hava gecirgenligi diisilk, %60 Pamuk / %40 Polyester karistminin hava



gegirgenligi yiiksek olabilmektedir. Kumaslarda siklik arttikca havanin gegirgenligi

azalir. Gevsek dokulu ve ince iplikli kumaglarin hava gegirgenligi fazladir.

Kumaslarin hava gegirgenligi 6l¢ctimiinde ISO 9237, TS 391 EN I1SO 9237 standartlar1

kullanilmaktadir.

Kumasin hava gecirgenligini etkileyen faktorler cevresel faktorler ve kumasin
ozellikleri olarak soylenebilir. Bu faktdrlerin en uygun olanini belirleyerek istenilen
ozellikle kumas elde edilebilir. Gegirgenlige etki eden Ozelliklerin bir kag¢i asagida

srralanmaistir.
¢ Kumasimn gozenekliligi
% Orgii tipi
¢ Kumas tipi
s Kumas siklig1
* Kumasm kalinligi
+ Kumasm iplik yapisi
+ Kumas kat sayisi
Kumasin hava gegirgenligi Ozellikle kumas gozenekliligine baghdir. Kumasin
gozenekliligi ise Ozellikle su 6zelliklerine baghdir: ¢ozgii ve atki sikligi, ¢ozgii ve atki
capy, iplik ozelligi ve kumas kalinhigi. Hava gecgirgenligi ve kumasin gdzenekliligi
arasinda 6nemli bir iligski vardir. Ancak Havlova ‘nin arastirmalar1 hava gegirgenliginin

ve kumas yapisi arasmdaki iliskinin sadece gozeneklilik ile agiklanamayacagmi

gOstermistir [11].
Siiprem Kumaslarda Hava Gecirgenligi

Stiprem kumaglarda farkli iplik numaralar1 ile yapilan Ol¢limlerin sonuglar:
karsilastirildiginda iplik numaras1 daha biiyiik olan yani daha ince kumasmn hava
gecirgenligi degerinin daha yiliksek oldugu sonucu ortaya ¢cikmistir. Bu sonug ile iplik

inceldik¢e hava gegirgenligi degerinin arttig1 sonucuna varilmistir [12].



Ribana Kumaslarda Hava Gegirgenligi

Ix1 Ribana kumaglarda gramaj degerleri birbirlerine ¢ok yakin olmasindan dolay1 hava
gecirgenligi sonuglar1 birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. 2x1 Ribana kumaglar ile yapilan
Olcim sonuglarinda kumas gramaji arttikca hava gegirgenligi degerinin azaldigi
goriilmiistiir. En 1yi hava gecirgenligi degeri 30/1 170gr/m? 6zelligine sahip kumastan
elde edilmistir. 30/1 2x1 Ribana 196 gr/m? kumast ile 30/1 1x1 Ribana 195 gr/m?
kumagimin hava gecirgenlik degerleri karsilastirildiginda, bu iki, farkli kumasin gramaj
degerleri ayn1 olmasina ragmen 2x1 Ribana 6rgii tipi olan kumasin hava gegirgenlik
degerinin daha yiliksek oldugu sonucu gézlenmistir. 30/1 2x1 170 gr/m? kumasi ile 30/1
1x1 Ribana 174 gr/m? kumasimin hava gecirgenlik degerleri karsilastirildiginda ise, 2x1
Ribana kumasin hava gecirgenlik degerinin daha yiiksek oldugu gdzlenmistir. Ozetle
ayni iplik numarasmma ve yakin grama sahip 1x1 ve 2x1 Ribana kumaslarin 6l¢ciim
sonuglarinda 2x1 Ribana kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Sonug olarak, kumas tiiriinden ve iplik numarasindan bagimsiz olarak

gramaj degerleri arttik¢a hava gegirgenligi degerinin azaldig1 goriilmektedir [12].

Hava gecirgenligi ile diger kumas parametreleri arasindaki iligkilerin incelenmesiyle

ilgili literatiirde karsilasilan ¢alismalardan asagida bahsedilmistir.

Oinuma [13] 1x1 ribana kumaslarda iplik uzunlugunun, gozeneklilik ve hava
gecirgenligine gore degisimini inceledigi ¢alismasinda, iplik uzunlugu arttik¢a
kumaglarda go6zenekliligin ve hava gecirgenlik degerlerinin de artti§i sonucuna

ulagnmustir.

Marmarali [14] ¢alismasinda pamuklu siiprem kumaslarin boyutsal 6zellikleri, gramaju,
hava gecirgenligi ve kalinlik gibi bazi fiziksel Ozelliklerini tespit etmistir. Calisma
pamukla olusan 6rme kumaslarin sonuglar: ile karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
elastan iceren kumaglar, elastansiz kumaslara gore gramaji ve kalinlik degeri
bakimindan daha yiiksek, hava gecirgenligini degeri olarak ise daha diisiik olarak

gozlenmistir.

Ugar ve Yilmaz (2004) 1x1, 2x2 ve 3x3 ribana kumaslarin termal o&zelliklerini
inceledikleri c¢aligmalarinda, kumaslarin termal ozellikleri ve hava gecirgenligi

degerlerini gozlemlemistir. Her kumas tipi i¢in, kumas siklastikca hava gecirgenliginin



daha az olmasma bagli olarak, kumas yiizeyi boyunca 1s1 kaybmin azaldigimni

belirtmislerdir [15].

Wilbik-Halgas vd. “Farkli Hammaddelere Sahip Cift Katmanli Orme Kumaslarda Hava
ve Su Buhar1 Gegirgenligi” adli ¢aligmalarinda 24 adet farkli hammaddeden olusan
orme kumas numunelerine hava ve su gegirgenligi testleri uygulanmiglardir. Test
sonucunda ise kalinlik ve gozeneklilik sonuclarmi gozlemlemislerdir. Elde edilen
veriler dogrultusunda kalinlik ve gozeneklilik arasinda yiiksek bir baglant1 oldugu
gozlenmistir[16].

Mavruz ve Ogulata ‘“Pamuklu 6rme kumaslarda hava ge¢irgenliginin incelenmesi ve
istatistiksel olarak tahminlenmesi ” adl1 caligmalarinda stiprem, ribana ve interlok olmak
iizere ii¢ farkli numara ve siklikta toplamda 27 adet 6rme kumas {retilmistir.
Kumaglarin kalinligi, ilmek uzunlugu, ilmek yogunlugu ve gramaji analiz edilmistir.
Sonucunda hava gegirgenligi tahmin edilmistir. Calisma sonucunda hava gegirgenligi
siiprem yapidaki kumasta yliksek iken, ribana ve interlok gibi kumaslarda daha az
cikmistir. Kumastaki siklik azaldik¢ca hava gegirgenligi degerinde artma olustugu
gbzlenmistir [17].

Son yillarda yapilan, goézeneklilik ve hava gecirgenligi degerlerinin goriintii analizi

teknigiyle ve yapay sinir ag1 kullanarak belirlenmesine yonelik ¢calismalar da mevcuttur:

2.1.3. Hava Gegcirgenliginin Goriintii isleme Yontemi ile Tespit edilmesiyle Tlgili

Yapilan Cahsmalar

Ogulata, Xiao vd. [18,19] yaptig1 calismalarda farkli dokuma kumaslarin gecirgenligini
belirlemek icin Darcy’nin metodunu kullanilmistir. Onerilen sonuglarda gercek
degerlere yakin degerler elde edilmistir. Turan ve Okur [20] ¢aligmalarinda goriintii
analizi ile 2d ve 3d geometrik gézenek modellerini incelemis ve aralarinda kuvvetli bir
korelasyon bagi gozlemlemistir. Szmyt ve Mikolajczyk [21] tarafindan kumas kaplama
faktoriinii analiz etmek igin 151k gegirme teknigi kullanilmigtir. Chen, Huang, Jasinska
ve Stempien [22,23] tarafindan kumasin boncuklanma 6zelligini incelemek i¢in goriintii
analizi kullanilmstir. Militky vd. [24] tarafindan kumasin gézeneklilik 6zelliginin 151k
gecirgenligi ile belirlenebilmesi i¢in goriintii analizi kullanilmigtir. Cay vd. [11]

tarafindan kumasm gozeneklilik ozelliginin belirlenebilmesi i¢in goriintii analizi
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kullanilmistir. Deneysel ¢alismalar1 sonucunda hava gecirgenligi ile parlaklik yilizdesi
arasinda lineer bir orantt1 bulunmustur. Benltoufa vd. [25] jarse kumaslarin
gozenekliligini belirlemek i¢in yaptig1 ¢aligmalarda hava gecirgenligi, goriintii analizi

ve geometrik modelleme metotlarini karsilastirmustir.
2.1.4. Hava Gegirgenligi YSA ile tespit edilmesiyle Tlgili Yapilan Calismalar

Cay vd. [11] tarafindan kumasin kurutma sirasindaki davranigmi tahminlemek i¢in
yapay sinir aglar1 kullanilmistir. Behara ve Mishra, [26] takim elbise kumasinin hava
gecirgenligini belirleme igin yaptig1 calismada yapay sinir agi kullanmistir. Tokarska

[27] tarafindan matematiksel modeli ortaya atilmistr.
Asagidaki kisimda konfor alaninda yapilan diger ¢calismalardan bahsedilmistir.

Coruh ve Vural (2011) “Denim pantolonun fiziksel konforunu degerlendirmek i¢in bir
Olcek gelistirme ¢alismas1” adli arastirmalarinda, denim pantolonun fiziksel konforunu
degerlendirmek amaciyla bir dlgek gelistirilmistir. Olgek gelistirme siirecinde, genglerin
giinliik yasamlarinda denim pantolon ile ilgili karsilastiklar1 sorunlara deginilmis, giysi
konforu konusunda yapilmis literatiir taramasi yapilmis ve hazir giyim alaninda ¢alisan
uzmanlar ile gorisiilmiistiir. Elde edilmis sonuglar 1s1ginda denim pantolonun fiziksel

konforunu 6lgmeye yonelik 19 maddeden olusan bir 6lgek hazirlanmistir [28].

Marmarali vd. (2007) “Elastik iplikli diiz 6rme kumaslarin 1s1l konfor 6zellikleri” adli
calismalarinda Ne 30/1 pamuk ring ipliginden elastansiz, yar1 elastanli ve tam elastanl
olarak ii¢ farkli siklikta siiprem kumaslar iiretmislerdir. Uretilen kumaslarin 1s11 konfor
ozelliklerini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore 6rme kumastaki elastik iplik
miktar1 arttik¢a 1s11 direng ve 1s1l sogurganlik degerleri artarken 1si1l iletkenlik ve su

buhar1 gegirgenlik degerleri azalmistir [29].

Oglakgioglu ve Marmaral, (2007) “Bazi Orme Yapilarm Isil Konfor Ozellikleri” adli
calismalarinda siiprem, ribana ve interlok 6rme kumaslara 1si1l konfor testleri
uygulamislardir. Stiprem kumaslarm 1s1l iletkenlik ve 1s1l direncinin diisiik oldugu, su

buhar1 gegirgenlik degerlerinin ise yiiksek oldugu sonucuna varilmistir [30].

Majumdar vd. (2010) “Pamuk ve Rejenere Edilmis Bambu Seliilozik Elyaflardan

Yapilan Orme Kumaslarin Termal Ozellikleri” adli ¢alismalarinda ii¢ farkli numaraya
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sahip, pamuk ve bambu liflerinden olusan dort farkli karisim oraninda ring iplikleri
iiretilmigtir. Bu ipliklerden siiprem, 1X1 ribana ve interlok olarak 27 adet 6rme kumas
iiretilmistir. Uretilen kumaslarm 1s11 konfor 6zellikleri incelendiginde bambu orani
arttikca kumaslar daha hafif olurken, kumaslarin 1sil iletkenlikleri azalmis, hava ve su
buhar1 gegirgenlikleri de artmustir. Bu {i¢ kumas tipi arasinda siiprem kumaslarin
minimum 1s1l iletkenlik ve 1s1l direng, maksimum su buhar1 gecirgenligine sahip oldugu

ortaya konulmustur.

Chidambaram vd. (2011) “Bambu Orgii Kumasimn Termal Ozelliklerine {lmek Uzunlugu
ve Iplik Dogrusal Yogunlugunun Etkisi” adl1 ¢alismalarinda % 100 bambu lifinden Ne
20/1, Ne 25/1 ve Ne 30/1 numaralarinda ring iplikleri iiretmislerdir. Bu ipliklerden ii¢
farkl ilmek iplik uzunlugunda siiprem kumaslar Ormiislerdir. Kumaslara 1s1l konfor
testleri1 uygulanmistir. Yapilan test sonuglar1 iplik kalinlastikga 1s1l direng ve 1si1l
iletkenligin arttigini su buhar1 ve hava geg¢irgenliginin azaldigini gostermektedir. Ayrica
ilmek iplik uzunlugunun artmasi kumagin su buhar1 ve hava gecirgenliginin azalmasina

neden olmustur.

Senthilkumar ve Anbunami, (2011) “Dar Kesim Spor Giysiler I¢in Elastik Orme
Kumaglar” adli ¢alismalarinda spor giysiler i¢in tercih edilen spandex ozlii ipliklerle
Oriilmiis kumas ve spandex eklenmis 6rme kumasin esneklik ve konfor Ozelliklerini
kiyaslamiglardir. Spandex eklenmis kumaglarin esneklik elastikiyet 6zellikleri daha
iyidir. Spandex 6zlii kumaslarin hava gegirgenlikleri daha fazladir, bu kumaslarin su
almalar1 ve kilcal 1slanmalar1 daha hizlidir. Buna karsin her iki kumasm da su buhari
gecirgenlik degerleri benzer sekildedir. Yazarlar spandex oOzlii iplikten Oriilmiis
kumaglarin hokey, rugby ve tenis i¢cin daha uygun; spandex eklenmis 6rgii kumaglarin

ise cirit, giille atis1 ve doga sporlari i¢in daha uygun oldugunu bildirmislerdir [31].

Matusiak (2010) “Tekstil Malzemelerinin Termal Konforunu Degerlendirmenin Bir
Yontemi Olarak Termal Konfor Endeksi” adli calismasinda kisilerin konfor algisinda
1s1l konforun yerini ortaya koymustur. Isil konforu belirlemek kullanilacak testleri
arastrmigtir. Bu dogrultuda 1sil direng, 1s11 sogurganlik, su buhari direnci ve hava
gecirgenligi testleri yapmustir. Arastirmada 1sil konforu arttiran her 6zellik ve bu
ozelligin minimum degeri ve 1s1l konforu azaltan her 6zellik ve bu 6zelligin maksimum

degeri goz Oniinde bulundurularak bir formiil ¢ikarilmastir.



12

Matusiak ve Sikorski (2011) “Kislik Giysi imalatinda Kumaslarin Kullanilabilirliginin
Bir Olgiitii Olarak Goreceli Termal Konfor Endeksi” adli ¢alismalarinda kis mevsimi
icin giysilerin uygunlugunu tespit edebilecek bir yontem gelistirmislerdir. Bu yontem
mekana gore giysilerin 1si1l konfor 6zelliklerini tespit etmek amacimna yoneliktir. Bu
calismada 1s1l konforu arttiran her 6zellik ve bu 6zelligin minimum degeri ve 1s1l
konforu azaltan her 6zellik ve bu 6zelligin maksimum degeri dikkate alinarak bir formiil
¢ikarilmustir. Calismanin sonucunda gelistirilen yontemin mekan fark etmeden uygun

kumaslarin sec¢ilmesi olanakli hale getirilmistir[32].

Onerilen tezin yenilik¢i tarafi; kumas numunelerinin mikroskop ile incelenmesi
ardindan Matlab uygulamasi kullanilarak yazilan algoritma ile hesaplanan kumas bosluk
alanlarinin ve kumas 6zelliklerinin sayisallastirilarak ysa’ya girdi olarak verilmesidir.
Sonucunda kumas hava gec¢irgenligi tahmin edilmistir. Literatlir taramasinda denim
kumas1 kullanilarak yapilan boyle bir ¢calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢aligma ile hava

gecirgenligi daha kisa siirede ve daha ucuz bir maliyetle hesaplanabilmektedir.
2.2. Goriintii Isleme
Goriintii; cesitli yollarla elde edile bilgilerin saklanmasina olanak saglayan resimlerdir.

Gorunti isleme; dijital ortama aktarilmis gorsellerin girdi olarak verilip, daha kolay ve
hatasiz islenmesi i¢in gerekli yazilim programlar1 kullanilarak istenilen 6zelliklere gore

ayarlanmasi teknigidir.

Goriintli islemede ilk adim gergek diinyadan alman goriintiiniin bir doniistiiriicti
yardimiyla sayisal hale getirilmesidir. Bu goriintii elde edildikten sonra goériintii 6n
islemlerden gecirilir. Bunun amaci goriintiiden daha dogru ve daha basarili sonuglar
elde etmektir. Daha sonraki islem bu goriintiileri alt goriintiilere ayrima islemidir. Bu
isleme goriintli boliitleme ya da segmentasyon adi verilir. Goriintiideki ilgilenilen alan

ve bolgeler daha 6n plana ¢ikarilir. Son agama ise tanimlama ve yorumlamadir [33].

Goriintii isleme temel olarak 3 adindan olugmaktadir:
- Gerekli araclar ile goriintiiyli elde etmek,
- Goriintiiniin analiz edilerek istenilen dogrultuda 6n islemlere tabi tutulmasi,

- Analiz edilen goriintiiniin raporu ve ¢iktisinin istatistiksel olarak yorumlanmasi.
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Bu 6n islemelerden bazilari sunlardir:
v Goriintiide bulunan giiriiltiileri gidermek,
v Goriintiiyi alt goriintiilere ayirmak,
v' Goriinti esikleme
v Morfolojik islemler,
Goriintii isleme ile ilgili 6nemli gelisme ve olaylardan asagida bahsedilmistir:

Gorinti isleme yontemleri 1960 yilinda askeri alanda baslamustir. Bilgisayar teknolojisi
ile hizla gelistirildi. Tekstil de bu alanlardan biri haline gelmistir. Tekstil alaninda ilk
goriintii isleme uygulamasi 1970'lerde yiin liflerinin kesit alanlarin1 tahmin etmek igin
Poole [18] tarafindan kullanilmistir. 1990l yillarda goriintii isleme tekniklerinin hizli
gelisimi, bu analizin yeni prosediirleri lizerine arastirma yapmanin yolunu a¢mistir.
Wood ve Wu tarafindan goriintii isleme icin Fourier doniigiimiinii temel alan yeni
yontem sayesinde, yapisal hatalar1 tespit etmek miimkiin hale gelmistir [34]. Huang ve
Bresee tarafindan [35], gri skala esikleme prosediirii kullanilarak otomatik 6l¢tim islemi
gelistirilmistir. Islem, goriintii diizeltme prosediiriine dayanmaktadir. Zhang ve Bresee
[36], nesne maskesinin esik degerlerini kullanarak goriintii segmentasyonu
uygulamistir. Ayn1 zamanda histogram seviyelendirme, oto korelasyon, erozyon ve
dilatasyon gibi iyilesmelerde bulunmustur. Cybulska ve Masajtis, iplik yiizeyini tahmin
etmek i¢in kullanilan bir gOriintii sayisallastirma algoritmasi Onerilmistir. Kopias,
Mielicka ve Stempien [35], pndmatik olarak eklenmis poliiiretan ve dokulu iplikleri
degerlendirmek i¢in goriintli sayisallastirma kullanilmistir. Otomatik goriintii tanima
islemindeki anormallikler manuel olarak giderilmistir. Krucinska ve Graczyk [37],
verilen nesnede piksel sayisini 6lgmiislerdir. Daha sonra bunu gergek alanla piksel
cinsinden carptilar. Bu analiz ile komsu piksellerin yogunluklu renk gradyanina
dayanan segmentasyonun, manuel segmentasyona neredeyse ayni sonug¢ verdigini
gosterilmistir. Bu algoritmalarin ile insan zihninin benzer c¢aliyma prensibinden
kaynaklanmaktadir. WozZnicki [38]'e gore, maskenin goriintii dijjitallestirmesinin
elektronik yolunun ¢oziiniirligi, dijital goriintiiniin son ¢oziinlirliigli ve sayisallastirma
isleminde ve optik sistemin sadece daha az derecede ¢oziilmesinde en biiylik etkiye
sahiptir. Woznicki, goriintii isleme tekniginin [38] temelleri adl1 kitabinda goriintiiniin

en bliylik deformasyonunun goriintiiniin sinirinda meydana geldigini agiklamistir. Bu
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deformasyon Ornekleme isleminde Gzellikle 6dnemlidir; Test goriintiisii olarak kabul
edilen dikdortgen agin deformasyonunda yatar ve bozulma sapmalarmi temsil
etmektedir. En biiyiik goriintii deformasyonlari, goriintii sinirinda meydana gelmekte ve
bu o6l¢iimlerin goriintiiniin ortasinda gergeklestirilmesinin nedenidir. Aydinlatmanin,

dijital goriintii ediniminin kalitesi tizerinde de biiyiik etkisi vardir.
2.2.1. Goriintii Islemleri Yontemleri

Goriintii 1sleme teknikleri ile sayisal goriintiiler tizerinde iyilestirmeler yapilarak nesne

tanima, hedef tanima gibi islemler yapilabilmektedir.
2.2.1.1. Medyan Filtresi

Sisteme goriintliniin  girilmesinden sonra ilk asama medyan filtrelemedir. Medyan
filtrelemenin amaci goriintiideki bulanikligi azaltmak, netlik kazandirmaktir. Medyan
filtrelemenin bir dezavantaj1 goriintiideki detay bilgisini azaltmasidir. Goriintii lizerinde
medyan filtresi uygulanirken piksel degerlerinin ortancasinin komsu piksel degeri ile

degistirilmesi ile yapilir [39].
2.2.1.2. Gauss Filtresi

Verilen bir gorintii lizerinde diizlestirme islemi uygulamak i¢in kullanilir. Goriintii
tizerindeki giiriiltiiyli kaldirma ve gortintiiyli bulaniklastirma islemidir. Esitlik (3.1)’de
formiilii verilmistir. Dagilimin standart sapmas1 o dir. Bulaniklastirma derecesi standart
sapma ile belirlenir. Medyan filtreye goére daha genis standart sapmaya sahip
olmasindan dolay1 benzer boyutlu medyan filtreye gére daha yumusak islem uygular ve

daha genis kenar ¢ikarir [39].

G(x) = \/% o X2/207 (3.1)

2.2.1.3. Boliitleme (Segmentasyon)

Goriintl iyilestirmeden farkli olarak goriintii bolitleme, gorintii analizi ile ilgili bir
problemdir. Goriintii islemenin en 6nemli asamalarindan biridir. Bu anlamda goriintii
boliitleme, bir gorlintliniin alt goriintiilere ve anlamli bolgelerin ayrilmas: olarak
tanimlanabilir. GoOriintii icerisinde ayni parlakliklara sahip goriintii alanlarinin
belirlenmesi, siniflandirma ile kullanilabilir [33]. Ancak her goriinti i¢in
uygulanabilecek ayni boliitme kurali yoktur. Hicbir boliitleme kurali da kesin sonug

degildir.
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2.2.1.4. Esikleme

Esikleme goriintii boliitleme amaci i¢in kullanilan en 6nemli yaklasimlardandir. Amag
goriintli icindeki nesneleri 6n plana ¢ikarmaktir. Esikleme i¢in gdriintliniin gri seviye
dagilimin1 gosteren histogramindan yararlanilir. Gri seviyeye sahip olan resim Binary
forma donistiiriiliir. Binary form demek resmin siyah ve beyaz renk skalasma sahip
olmasi demektir. Eger goriintiideki gri seviyeleri arka planin gri seviyesinden gozle

goriiliir sekilde farkli ise esikleme uygun bir metodudur [40].
2.2.1.5. Histogram Esitleme

Histogram, goriintiiye ait yogunluk dagilimini gésteren grafiktir. Goriintiiniin parlaklik
durumu hakkinda grafige bakilarak bilgi sahibi olunabilmektedir.

Sekil 2.2. (a)Gri seviye goriintii. (b)Gorlintiiye ait histogram grafigi

x10°
351

Sekil 2.3. Histogram Esitleme Uygulanmig Goriintiiye Ait Histogram Grafigi
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Bir basla ifadeyle, histogram esitleme zayif bir gorintiiyli gelistirmek i¢in kullanilan
yogunluk ayarlamak i¢in bir yontemdir. Histogram esitleme sonucu goriintiiniin

histogrami diiz bir dagilima sahip olur [36].
2.2.1.6.Kenar Belirleme

Kenar belirleme goriintii isleme teknikleri arasinda sik¢a kullanilan ydntemlerden
biridir. Burada kenar anlaminda goriintiintin parlakliklarindaki degisikliklerle ilgilenilir.
Yani bir goriintiiniin gri seviyelerindeki ani degisikligin oldugu bolgeler kenar olarak

adlandirilir [33].

Kenar Bulma, renk farkliliklarmin gozlemlendigi, bu sayede resmin igindeki objelerin
ayrimmin kolaylastirildigi yaklasimdir. Kenar belirlenmesi resimleri anlamada 6nemli
bir adim olup, resimlerin 6zelliklerinin fark edilerek 6nemli ve faydali bilgilerin ortaya
cikmasmi saglar. Kenarlar ozellikle goriintiilerin sinirlarma ve golge gecislerine

uyarlanir [41].
2.2.2. Bulanik C Ortama (FCM)

L. A. Zadeh [45] tarafindan 1965 yilinda bulanik mantik teorisi ortaya ilk kez atilmistir.
Klasik teorinin aksine bulanik mantik teorisinde [0-1] araliginda tiyelik degerleri
bulunabilir. Bunun anlami bulanik mantik kiimesine bir eleman iiye olabilmekte,
kismen iiye olabilmekte ve iiye olmayabilmektedir. Bulanik mantik insan diisiince

yapisini kullanarak, s6zel ciimleleri otomatik kontrol islemine doniistiirebilmektedir.

FCM en yaygin ve en bilinen kiimeleme tekniklerindendir. Algoritma en kiigiik kareler
yontemi genellemesi ile esitlik (2) deki formiilasyonu kullanarak amag¢ fonksiyonunu
minimize etmeye c¢alisir. Amag¢ hesaplanan bu uzakliklar toplammin minimize
edilmesidir. En kii¢iik kareler yontemi formiilasyonu ise esitlik (1) de verilmistir.

Burada uzaklik i¢in Oklid uzaklik normu kullanilir.

] 2
SSE =Yk, Z?zlwg. dist(x;, ¢) (2.2)

2
Jm =3, ¥ ult|x; — ,(1<m<ow (2.3)



17

2.3. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 insan beyninin biyolojik sinir hiicresinin c¢aligma prensibi taklit
edilerek gelistirilmistir. YSA’lar1 6grenme, ezberleme, 6grendiklerinden sonug ¢ikarma

gibi yeteneklere sahiptir.

Yapay sinir aglar1 tipki insan beynindeki sinirlerde oldugu gibi 6grenme, tecriibe
edinme, hatirlama, veri glincelleme gibi yetenekleri icinde barindiran, bu yetenekleri

kullanmaya olanak saglayan bir sistemdir. Literatiirde ¢esitli tanimlamalar1 mevcuttur.

Yapay sinir aglari, insan beyninin 6nemli 6zelliklerinden olan iiretme, olusturma ve
yeni seyler bulma gibi becerileri herhangi bir yardim almadan gelistiren bilgisayar

sistemleridir [43].

Yapay sinir aglari insan beyninin sinir sisteminin ¢alisma prensibinden esinlenerek
sistemleri 6grenme, gelistirme, hatirlama gibi yetenekleri kazandirmay1 amaglayan bilgi

tabanl algoritmalardir [9].
Yapay sinir aglar1 hakkinda 6nemli gelisme ve olaylardan asagida bahsedilmistir [44]:

Insan beyninin hesaplama yetenegini dikkate alinan Pitts (Matematik¢i) ve McCulloch
(Norolog) 1943 yilinda elektrik devreleri ile basit bir ag modeli gelistirmistir. Bu model
sayesinde her tirli ifadenin matematiksel anlamda formiilize edilebilecegi
gosterilmistir. Hebb 6grenme kurali Donald Hebb tarafindan ‘Organization of Behavior’
adli kitabinda 1949 yilinda ortaya atilmistir. Rosentblatt tarafindan perceptron (tek
katmanli, tek cikisa sahip yapay sinir agr) 1957 yilinda ortaya atilmistir. Bu ¢alismalar

1958 yilinda Rosenblatt ve 1961 yilinda Caianiello tarafindan devam etmistir.

ADALINE (ADAptive LInear NEuron) Modeli yapay sinir aginin mithendislik alaninda
kullanilmas1 agisindan 6nemli bir adimdir. Bu model 1959 yilinda Widrow ve Holf
tarafindan ortaya atilmistir. Bu model Rosentblatt’in modeli ile ayni1 6zelliklere sahip
olup 6grenme algoritmasi agisindan daha gelismis bir modeldir. ADALINE modelin ¢ok
katmanli hali MADALINE modelidir. Gliniimiizde hala kullanilmaktadir.

XOR modelinin ¢oziilememesi iizerine Minsky ve Pappert tarafindan 1969 yilinda bu

algilayic1 modelin dogrusal olan problemlere ¢oziim iiretip, dogrusal olmayan modellere



18

¢cozlim iiretemedigi ortaya atilmigtir. Bunun iizerine yapay sinir aglar1 gelisimi XOR

modeli ¢oziiliinceye kadar duraklama donemine girmistir.

Hopfield 1982 yilinda geleneksel programlama ile ¢oziilemeyecek problemlerin ysa ile

coziilebilecegini géstermis, bunun iizerine yapay sinir aglaria olan ilgi tekrar artmustir.

Rummelhart, Hinton, Willliams, McClelland tarafindan 1986 yilinda XOR problemi
iizerinde geri yayilim algoritmasini incelemisler ve bu algoritmay1 (BP) kullanarak ¢ok
katmanli aglarin, tek katmanli aglarin ¢6zemeyecegi problemleri ¢ozebilecegini One

stirmiisleridir.

Yapay sinir aglarindaki gelismeler 90’11 yillarda artis gdstermistir. Bunun iizerinde
YSA’larin egitimi iizerindeki gelismelerin ve bilgisayar donanimindaki gelismelerin
etkisi bliylik olmustur. Ayrica teorik bilgilerden ziyade insanlarin giindelik hayatlarina

da kullandiklar1 sistemlere entegre ederek insanlara yararl olmaya da baglamistir.
2.3.1. YSA Kullanim Alanlar

Yapay sinir aglar1 ¢ok genis bir kullanim alanma sahiptir. Gergek hayattaki kullanim
alanlarindan ornekler; Bankacilik, Ekonomi, Finans, Otomotiv, Saglik, Askeri,
Sigortacilik, Uzay Sanayisi, Parmak izi tanima, Yiiz tanima, Robotik sistemler, Tip
gibidir. Yapay sinir aglar1 eksik veri olan, matematik modellemesi kurulamayan gibi

modellerde bile kullanilabilmektedir [43].
2.3.2. YSA Avantajlan

Yapay sinir aglar1 6grenme yetenekleri sayesinde eksik veri ile bile sonug

verebilmektedir.
Yapay sinir aglar1 6grenme yeteneklerinden dolay1 benzer olaylar1 yorumlayabilir.
Yapay sinir aglarmin hatayi tolere etme 6zellikleri yiiksektir.

Yapay sinir aglar1 ¢ok sayida parametre ve kisit ile calisabildiklerinden dolayr biiyiik

boyutlu problemlere de uygulanabilmektedir.

Yapay sinir aglar1 birden fazla igi an1 anda yapabilir.
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2.3.3. YSA Dezavantajlan
Yapay sinir aglar1 belli bir islem giicline sahip donanima bagli olmak zorundadir.
Yapay sinir aglar1 ¢ikt1 olarak verdigi sonucun nasil iiretildigine dair ilgi vermez.

Yapay sinir aglarmin nasil egitilecegi bilgisi konusunda net bir veri yoktur. Deneme

yanilma sonucu sezgisel olarak sonuca ulasilir.

Yapay sinir aglarinda bir egitim siiresi s6z konusu degildir. Bu nedenden dolay1

optimum sonug garanti degildir.

Yapay sinir aglarinda agi1 belirlemenin de kesin bir ¢oziimii yoktur. Bu islem de deneme

yanilma yolu ile yapilir.
Yapay sinir aglar1 sayisal veri ile caligir.
2.3.4. Biyolojik Sinir Hiicresi

Sinir hucreleri sinir sisteminin temel elemanlaridir. 4 6nemli bolimi bulunmaktadir:

- Dendrit
- Hiicre govdesi
- Aksonlar
- Sinaps
Sekil 2.4°de biyolojik sinir hiicresinin genel yapis1 gosterilmistir.

Hicre Govdesi

Cekirdek Sin‘aps
{ ‘ : : \%f /
i (A \ i
| P = l 54 {
s w———————————— S — (=} . J—
S S —— *(c / \_/
' | N / \/
4 | 1

Dendrit Akson Miyelin Kiif Akson Ucu

Sekil 2.4. Biyolojik Sinir Hiicresinin Genel Yapisi [45]
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Sinirsel uyarilar elektriksel ve kimyasal yolla iletilir. Duyu organlarindan gelen bilgiler
sinirler yolu ile beyine tasinir. Beyinde olusan cevap ise yine sinirler yolu ile diger
organlara tasmir. Cekirdek hiicre govdesinin i¢inde yer alir. Dendrit ve aksonlar ise
diger sinir hiicreleridir. Noron gévdesinden ¢ikan uzanti sayilart degisiklik gosterebilir.
Dendrit uglarindan diger hiicrelerden gelen uyarilar alinir ve hiicre govdesine iletilir.
Burada degerlendirilen bilgiler aksonlara iletilir. Aksonlar yardimi ile diger hiicrelere

taginir. Dendrit ve akson arasindaki baglantilara ise sinaps denir [43].
2.3.5. Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir sistemlerinin taklit edilmesi ile olusturulmustur. Temel
Y SA hiicresi insanin sinir hiicresine gore oldukga basit bir ¢aligma prensibine sahiptir.
Sekil de YSA ‘nm matematiksel modeli goriilmektedir. Yapay sinir ag1 hiicresinin temel
elemanlari

- Girdiler

- Agirhiklar

- Toplama fonksiyonu

- Aktivasyon fonksiyonu

- Ciktilar dir [46,47].
: Yapay Sinir Hucresi
i . x W1 Abtrvasyon
L: ) ‘i ! AV, £ “ x? ___w;, ‘ —— i—ﬂi
XJ V.VJ 2 ". z J 1f(X)[ - y
4 ! i, R —
m : E Toptayic ‘
- J \“ X‘,, W', | f Esk (Do,
Girgler Aduribiar

Sekil 2.5. Yapay sinir ag1 matematiksel modeli [46]
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Yapay sinir agma disaridan gelen bilgiler girdilerdir. Bu bilgiler néronlara baglanir.
Girdiler ile noronlarin baglantis1 agirliklar ile olur. Agirliklar sayisal degerlerdir ve

kiigiik ya da biiylik olmasi girdinin 6nemli ya da 6nemsiz olmasini etkilemez.

Toplama fonksiyonu ile net girdi hesaplanir. En yaygin kullanimi agirlikli toplama

fonksiyonudur. Esitlik 2.4’de formiilii gosterilmistir.
Net girdi = ¥X_,(G,A,) (2.4)

Aktivasyon fonksiyonu toplama fonksiyonundan gelen girdiyi kullanarak net cikis
hiicresini verir. Ag i¢in en uygun tanimlamanin yapilmasi igin aktivasyon fonksiyonun
secimi Onemli bir kriterdir. Bu fonksiyon ¢iktinin biiyiikliigiintin sinirlandirir. Asagidaki

en sik kullanilan aktivasyon fonksiyonlar1 anlatilmistir [48].
= Sigmoid fonksiyonu

Yapay sinir aginda en c¢ok kullanilan fonksiyondur. Esitlik 2.5°de formiilii

gosterilmistir. Siirekli artan, tlirevlenebilir, dogrusal olmayan bir fonksiyondur.

f(net) = —— (2.5)

1+e—net
| Tnet)

0

Sekil 2.6. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu [49]

= Dogrusal fonksiyon
Siirekli, tiirevlenebilir, dogrusal bir fonksiyondur. Esitlik 2.6°da formiilii gosterilmistir.

f(net) =x (2.6)
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(ner)
| V
0 /D
net

Sekil 2.7. Dogrusal aktivasyon fonksiyonu [49]

= Basamak fonksiyonu

Dogrusal olmayan, tiirevlenemeyen bir fonksiyondur. Esitlik 2.7°de formiilii

gosterilmistir.

0, x < esik degeri
160 {1, x > esik degeri (2.7)

| [ (net)

0 net

Sekil 2.8. Basamak aktivasyon fonksiyonu [49]

= Hiperbolik tanjant fonksiyonu

Stirekli, tiirevlenebilir, dogrusal olmayan bir fonksiyondur. Esitlik 4.6’da formiili

gosterilmistir.

net_ ,—net
fnet) = o=z (2.8)

e—net
‘ Finer)
J-‘ rl’]".'l'

Sekil 2.9. Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu [49]

C1ikt1 ise yapay sinir aginin verdigi sonugtur.
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2.3.6. Yapay Sinir Aglarimin Yapisi
Temel olarak yapay sinir aglar1 3 katmandan olusur.
I.  Girdi Katmani: Dis diinyadan gelen verileri gizli katmana iletir.

1. Gizli Katman: Bir agda bir veya birden fazla katman bulunabilir. Gizli katmanlar

girdi katmanindan aldiklar1 veriyi ¢ikis katmanina iletirler.
I1l.  Cikis Katmani: Uretilmesi gereken ¢iktiy: iireten katmandir.
2.3.7. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 gesitli sekillerde simniflandirilabilir. Asagida katmanlarina gore,

yapilarina gore ve 6grenme yontemlerine gore smiflandirma yapilmaistir.
2.3.7.1. Katmana Gore Simiflandirma
Tek Katmanh Yapay Sinir Aglar:

IIk gelistirilen aglardir. Gizli katman bulunmaz sadece girdi ve ¢ikt1 katmanindan

olusur.

) S W, L
e S ek Y CIKTI
il |  Katmanl .
— V. Alglayier
X W

Sekil 2.10. Tek katmanli yapay sinir ag[50]
Cok Katmanh Yapay Sinir Aglar:
En cok kullanilan sinir agidir. ileri beslemelidir. Bir giris katmani, bir ¢ikis katmani ve

bir ya da birden ¢ok gizli katmani bulunur. Gizli katman sayis1 deneme yanilma ile elde
edilir. [51]
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Sekil 2.11. Cok Katmanli Yapay Sinir Ag1

2.3.7.2. Yapilarina Gore Siniflandirma
Ileri Beslemeli Aglar:

Ileri beslemeli aglar bilgi akismin tek yonde oldugu aglardir. Yani bilgi giris

katmanindan ¢ikis katmanina dogru ilerler.
Geri Beslemeli Aglar:

Geri beslemeli aglarda ¢ikistan girise dogru bir bilgi akisi vardir. Bu yapisi ag ile
dogrusal olmayan bir davranis sergiler. Agin dinamik hafizas1 vardir. Boylece hem ileri

hem geri yonde bilgi akisi olur [51].
2.3.7.3. Ogrenme Yontemine Gore Smiflandirma
Danmsmanh Ogrenme

Danismanli 6grenmede agin bir danigmana ihtiyact vardir. Bu nedenle aga 6rnek olarak
dogru ¢ikis verilir. Agm {rettigi ¢ikt1 ile dogru ¢ikt1 arasinda farklar olusur. Bu
farkliliklar ile agin performansi 6lgiiliir. Ag egitildik¢e bu farklar azalir [52].

Danismansiz Ogrenme

Danismansiz 6grenmede aga dogru c¢iktilar verilmez, sadece girdi verisi verilir. Cikt1

verisine ag siniflandirma kurallarin1 kendi kendine gelistirir [52].



3. BOLUM
MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu tez ¢alisma i¢in 30x30 boyutuna sahip 36 farkli kumas numunesi elde edilmistir.
Elde edilen bu numuneler Erciyes Universitesi Genom ve Kok hiicre merkezindeki
laboratuvarindaki mikroskoplar yardimi ile incelenmistir. Her numuneden kumasin
farkli bolgelerinden 2 ve/veya 3’er adetlik toplamda 102 adet goriintii dijital ortama

aktarilmustir.

Bu tez calismasinda 3 tip dokuma c¢esidine sahip kumaglarin hava gecirgenligi

incelenmistir.

1. Bezayag orgii tipi (1/1)
2. Panama 6rgii tipi (2/2)

3. Dimi 6rgii tipi (3/1)

Dokuma tekstil sektdriinde yiizey olusturma tekniklerindendir. Ikili iplik sisteminin
belli kural dogrultusunda dik bir agiyla yaptigi baglanti ile olusan kumaslara dokuma
denilmektedir. Dokuma kumasin uzunlugu boyunca kenara paralel olan ipliklere ¢6zgii
denir. Dokuma kumasta ¢ozgii iplikleri arasindan enine yonde kumasin bir kenarmdan
diger kenarma gegen ipliklere atki denir. Cozgii ve atki ipliklerinin yaptig1 her farkli
baglantilar, dokuma orgiisii olusturmaktadir. Bu baglantilar bir diizen dogrultusunda

oldugunda dokuma 6rgiilerini olusturmaktadir.
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Sekil 3.1. Cozgii ve Atki Gosterimi

Bez Ayag Orgii Tipinin Tanimi, Ozellikler ve Kullanim Alanlar

En basit dokuma &rgiisiidiir. ilk atki ipligi atilirken biitiin tek sayili ¢dzgii iplikleri
yukarida, ¢ift sayil1 ¢dzgii iplikleri ise asagida konumlandirilir. ikinci atki ipliginde ise
bu durumun tersi uygulanir. Bu sekilde takip eden atki ipliklerinde ayni hareket
tekrarlanarak kumas olusumu saglanmis olur. En kiigiik yapis1 2 ¢6zgii, 2 atki ipliginden

olusur. Bu sebeple ¢ozgii ve atki iplikleri saglam ve dayanikli yapidadir.

Yagmurluk, keten dokular, masa ortiileri, yatak takimlari, astarlik kumaslar gibi genis

bir kullanim alanina sahiptir.
Panama Orgii Tipinin Tanim, Ozellikler ve Kullanim Alanlar

Panama Orglisii Bez ayag1 orgiisiiniin baglant1 noktalarinin atki ve ¢6zgii yoniinde 2 ya
da daha fazla sayida artirilmasi ile elde edilen orgiilerdir. Bez ayagi orgiilerine gore
daha gevsek bir yapiya sahiptir. Bundan dolay1 bu 6rgii tipine sahip kumaslar daha
gozeneklidir. Kumas dayanikliligi daha diisiiktiir. En kiigiik diizenli yapis1 4 ¢ozgi, 4

atki ipliginden olusur.

Elbise, ceket, palto gibi kumaslarin dokunmasinda tercih edilmektedir.
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Dimi Orgii Tipinin Tanim, Ozellikler ve Kullanim Alanlar

Dimi 6rgii tipi ana 6rgi tiplerinin ikincisini olusturmaktadir. Kumas yiizeyinde bir ag1
olusturarak saga ya da sola egimli yollar olusturan orgiiler olarak tanimlanir. En kii¢iik

dimi 6rgii raporu, 3 ¢ozgi ve 3 atkidan meydana gelir.

Bez ayag1 orgii tipine gore daha agwr ve daha dayanikli olmasmdan dolayr daha ¢ok

denim, gémlek ve battaniye gibi kumaslarin dokumasinda kullanilmaktadir.
Tablo 5.1 ‘deki verilen verileri incelendiginde;

Al kumas 6rnegi 1-19 konstriiksiyona sahip, 1/1 (Bezayagi) orgi tipine sahip, 19 siklik

yapisina sahiptir.

A17 kumas 6rnegi 3-21 konstriiksiyona sahip, 2/2 (Panama) orgii tipine sahip, 21 siklik

yapisina sahiptir.

Tablo 3.1. Farkli Konstriiksiyonlara Sahip Kumas Orneklerinin Ag¢iklamasi

iSiM 'KONSTRUKSIYON DOKUMA TiPi 'SIKLIK
Al 1-19 11 19
A2 1-19 2:2 19
A3 1-19 31 19
Ad 1-21 11 21
A5 1-21 2:2 21
Ab 1-21 31 21
A7 2-19 11 19
A8 2-19 2:2 19
A9 2-19 31 19
Al0 2-21 11 21
All 2-21 2:2 21
Al2 2-21 31 21
Al3 3-19 11 19
Al4 3-19 2:2 19
Al5 3-19 31 19
Al6 3-21 11 21
Al7 3-21 2:2 21
Al8 3-21 31 21
Al9 4-17 11 17
A20 4-17 2:2 17
A21 4-17 31 17
A22 4-21 11 21
A23 4-21 2:2 21
A24 4-21 31 21
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Asagidaki sekil 3.2 ve 3.3°de farkli konstriiksiyonlara sahip mikroskop ile elde edilen

kumag 0rnekleri gosterilmistir.

Al A2 A3
--
SA, A6
- -
- -
A1l AL2

Sekil 3.2. Farkli Konstriiksiyonlara Sahip Kumas Ornekleri-1

AlD



29

Al3 Ald

AlS

Al6 Al7 AlE

A19 A20 A2l

A24

Sekil 3.3. Farkli Konstriiksiyonlara Sahip Kumas Ornekleri-2
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3.2. Metot

Asagidaki Sekil 3.4 ‘te metot boliimiinde anlatilacak olan basliklar gosterilmistir.

Kumig Orneklerinin Griintii igleme . b 5}'1. ile }.lalva .
Dijital Ortama | Yontemleri Uveulamast » Gecirgenliklerinin Tespit
Aktarnlmas yeu Edilmesi

Sekil 3.4. Metot Bolimii Akis Semast

3.2.1. Kumas Orneklerinin Dijital Ortama Aktarilmasi

Elde edilen 36 adet numune mikroskop yardimiyla incelenmistir. Her bir numune i¢in
kumasin farkli yerlerinden 2-3 adetlik 6l¢timler yapilmistir. Toplamda 102 adet kumas
ornegi kaydedilmistir. Alinan bu goriintiilerde alttan ve iistten 1siklandirila mikroskopta
parlak alanlar yani bosluklar elde edilmeye c¢alisiimistir. Gorilintiillenen numune
ornekleri jpg olarak bilgisayara kaydedilmistir. Incelenen kumas goriintiileri 20 kat
biiyiitiilmiis mikroskopta elde edilen 2880x340x3 boyutuna sahip yaklasik 5.80 mb
dosya biiytikliglindeki gorintiilerdir. Her ne kadar dosya biiyiikliigiinden dolay1 yapilan
islem siirecleri uzun olsa da, kaliteli goriintiilerin kullanilmasi tasarlanan sistemimizde
daha basarili sonuclarmn elde edilmesi icin bir 6n kosul olarak kabul edilmistir. Ikinci
asama olarak bu goriintiiler goriintli isleme yontemleri ile calisilmak tizere Matlab

ortamina aktarilmistir.

Calismanin genel amaci; goriintiilerin 6n islemesinden elde edilen bir takim
Ozniteliklerin yapay sinir aginda girdi olarak kullanarak hava gecirgenliginin tahmin

edilmesidir.
3.2.2. Goriintii Isleme Yontemleri ile Elde Edilen Veriler
Matlab ortamina aktarilan kumas goriintiilerine goriintii isleme prosesleri uygulanmaistir.

Kumasg goriintiilerine goriintii isleme adimlar1 uygulama Sisteminin akig diyagrami Sekil

3.5’de oldugu gibidir.
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Gorintii | . Ozellik
Isleme U > Cikarma
Goriinti Simiflandirma

Elde Etme Tanima

Sekil 3.5. Sistemin Akis Diyagrami

Sekil 3.5’de verilen akis diyagraminda belirtilen sistem, i¢inde alt siireglerinde oldugu
dort ana stirecten olusmaktadir. Sistemin ilk adim1 goriintiiniin gercek diinyadan sayisal
ortama mikroskop yardimiyla alinmasidir. Mikroskopla elde edilen goriintiiler dijital
ortama aktarilir. Sayisal goriintii elde edildikten sonra goriintii isleme adimima gegilir.
Bu asamada, elde edilen sayisal goriintiiler kullanilmaya baslanmadan 6nce bir takim 6n
islemlerden gecirilir. Buradaki amag, daha basarili sonuglar elde edilebilmesi icin
gerekli diizenlemelerin yapilmasidir. Uygun olmayan aydmlanmanin ve karsithgin
ayarlanmasi, goriintiideki giirtiltiilerin azaltilmas1 veya yok edilmesi, goriintiideki bir
takim referans bolgelerinin belirlenmesi ve istenmeyen bazi bdlgelerin goriintiiden
ayrilmast bu asamada gergeklestirilen islemlerdir. Goriintii istenen Ozelliklere
ayarlandiktan sonra, goriintii icerisinde ilgilenilen ozelliklere sahip nesnelerin
kesimlenmesi (segmentasyon) gergeklestirilir. Olduk¢a zor olan bu islem sayesinde,
goriintiideki nesnelerin yapisal 6zellikleri (sinirlari, sekli, alani, vb.) hakkinda bilgiler
elde edilir. Kesimlenen nesnelere ait 6zelliklerin YSA’na verilip anlamli sonuglar
cikarilabilmesi i¢in 6zellik ¢ikarim islemi gergeklestirilir ve 6znitelik vektorii (feature
vector) admi verdigimiz bir vektdr olusturulur. Bulanik ¢ ortalama smiflandirma

algoritmasi kullanilarak parlak alanlar smiflandirilir ve bu alanlar saydirilir.

Sekil 3.6. ‘de Matlab 2016 programi kullanilarak kumaglara goriintii isleme metotlar1

uygulandiktan sonra elde edilen ¢iktilar gosterilmistir.
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I

. Orijinal resim: Mikroskopla incelenen goriinti Matlab programina
aktarilmistir.

Il.  Orijinal resim gri seviyeli resme doniistiiriilmiistiir.

I1l. Medyan filtresi uygulanmig resim. Bu filtre resmi giiriiltiilerden ayirmak igin
kullanilan yontemlerden biridir.

IV. Orijinal gri

V. Bulanik C Ortalama: en yaygin ve bilinen en iyi kiimeleme algoritmasidir.

VI. ROI ve NROI: ROI, goriintiideki pikselleri kaldirmak i¢in "maske" olarak
kullanilabilir. Pikselleri kaldirmak, yogunluklarini sifira ayarlamak anlamina
gelir. Maske goriintiisiinde, ROI' ye ait pikseller 1'e ve ROI' nin digindaki
pikseller 0'a ayarlanir.

Sekil 3.6. Goriintii isleme adimlart: 1. Orjinal goriintii; II. Orjinal gri goriintii; IIL
Medyan filtre uygulanmis goriintii; IV. Orijinal gri goriintii; V. Bulanik C
ortalama; V1. ROI and NROI
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Burada sekil 3.4U0 inceledigimizde yuvarlak ile belirtilen alanlar kumasta bulunan
bosluk alanlaridir. Bu caligmada o alanlarin pikselleri sayilarak, hava gecgirgenligi

tahmin edilmeye ¢aligilmigtir.
3.2.3. Yapay Sinir Aglan Yontemiyle Hava Gegirgenliklerinin Tespit Edilmesi

YSA giris katmant 5 ndérondan olugmaktadir. Bu ndronlarin agirlik degerleri igin
yaptigimiz goriintli isleme sonucunda elde ettigimiz 6znitelik vektorii kullanilmaktadir.
Bu amagla, 45 adet goriintii egitim seti olarak belirlenmistir. 45 adet goriintii igin toplam
5x45 ’liik bir matris olusturulmustur. YSA giris katmaninda Oznitelik vektoriinde yer

alan ve asagida belirtilen 5 6zellik bulunmaktadir.

- Dokuma tipi

- Sikhk

- Iplik numarasi

- Lif tipi iplik numarasi

- Kumastaki bosluk alanlarin pixel sayis1
YSA c¢ikis katmani 1 nérondan olusmaktadir. Cikis katmanindaki noronlar, bulmayi
hedefledigimiz lezyonlar1 temsil etmektedir. YSA’nin egitiminde kullanilmak {iizere

Cikis Matrisi adim1 verdigimiz ¢ikis vektorii olusturulmustur. Cikis vektorii 6zellikleri

asagida gosterilmistir:

- Hava gecirgenligi
Hidden Layer Output Layer
Input |
5

Sekil 3.7. Yapay Sinir Aginin Yapis1

Tiim bu veriler YSA ig¢in girdi olarak kullanilir. Girdi verileri ile YSA egitilir. En son

olarak, YSA’ya test verileri sunularak hava ge¢irgenligi i¢in dogru tahminlemeyi
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yapmast beklenir. Elde edilen sonuglar ile dogru olan test sonuglar1 karsilastirilir ve
istatistiki yorumlamalar gerceklestirilir. Sonuglar da incelendiginde en iyi sonuglar

Panama o6rgii tipi (2/2) kumaglarda elde edilmistir.



4. BOLUM

BULGULAR

Olusturulan yapay sinir ag1 i¢in en uygun egitim fonksiyonunu tespit amaciyla Matlab
arac kiitiiphanesinde bulunan 18 adet egitim fonksiyonu defalarca denenmistir. En

yiiksek basarmin elde edildigi trainoss fonksiyonu uygulamada tercih edilmistir.

Denenen trainbr, traingdx, trainb, traingda, traingdm, trainbfg, traincgb, traincgf,
trainoss, trainbfgc, trainbuwb, trainc, trains fonksiyonlar1 i¢in ise; %90’ten daha diisiik

sonugclara ulasilmistir.

Olusturulan YSA’nin {irettigi sonuglara iliskin ekran gorintiileri Sekil 6.2. ’de
gosterilmektedir. Sekil 6.2. (a), olusturulan YSA’nm egitim durumunu gostermekte ve
diger sonuglarin gosterimi i¢in bir arayiiz saglamaktadir. Sekilde de goriilecegi iizeri
egitim verisi sistemde %99.8 dogruluk saglanmustir. Sekil 6.2. (b), ortalama karesel hata
(MSE) ve yineleme sayis1 (epoch) dlgeginde; egitim, dogrulama, test, hedef sonug ve en
iyi sonu¢ degerlerinin degisimi gosterilmektedir. Sekil 6.2. (c), her bir yineleme

esnasindaki Gradient, Mu ve dogrulama kontrol degerlerinin degisimini gostermektedir.
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Sekil 4.1. Yapay Sinir Agmin Urettigi Ciktilar

Asagidaki Tablo 4.1°de olusturulan yapay sinir aginin egitim ve 6grenme fonksiyonu

sabit tutularak noron sayisinda ki degisim gozlenmistir.
Egitim fonksiyonu: Trainoss

Ogrenme fonksiyonu: Learngdm

Transfer fonksiyonu: Tansig

Tablo 4.1. Farkli N6ron Sayilarina Gére Cikan Sonuglar

DRO A 0
MSE 3,70 2,80 13,12
RMSE 1,92 1,67 3,62
MAE 1,60 1,28 2,84
MAPE 4,62 3,56 8,14

Tablo 4.1°de gorildiigi tizere en iyi ndron degeri 15 olarak belirlenmistir. Noron sayisi

arttikca ve azaldikga hata oraninda artma gozlenmistir.

Asagidaki tablo 6.2 ‘de olusturulan yapay sinir aginin 6grenme fonksiyonu ve ndron

sayist sabit tutularak egitim fonksiyonu degistirilerek en uygun fonksiyon secilmistir.
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Ogrenme fonksiyonu: Learngdm
Transfer fonksiyonu: Tansig
Noron sayist: 15

Tablo 4.2. Farkli Egitim Fonksiyonu I¢in Sonuglar

EGITIM FONK TRAINOSS TRAINLM TRAINGD TRAINGDM TRAINBR TRAINGDX TRAINR

MSE 2,80 10,89 4,89 520 6,28 3,34 4,47
RMSE 1,67 3,30 2,21 2,28 2,51 1,83 2,12
MAE 1,28 2,60 1,78 197 1,92 1,56 172
MAPE 3,56 7,07 4,98 5,48 5,59 4,38 4,84

Tablo 4.2.°de de goriildiigli tizeri en iyi egitim fonksiyonu Trainoss ile saglanmistir.
Denenen diger biitiin egitim fonksiyonlarinda hata oranlarinm artmis oldugu

gozlenmistir.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Bu tezin amaci1 mikroskop yardimiyla analiz edilen denim kumas 6rneklerini incelemek
ve kumasta hava gegirgenligini daha ucuz ve daha kisa zamanda 6lgmek i¢in bir yontem
gelistirmektir. 3 farkli dokuma tipindeki denim kumas numunelerinden mikroskop
yardimiyla goriintii alinmustir. Goriintiiler dijital ortama aktarildiktan sonra daha basarili
sonuglar elde etmek amaciyla goriintii isleme metotlar1 kullanilmigtir. Matlab programi
ile yazilan algoritma ile bulanik ¢ ortalama algoritmasi da kullanilarak mikroskopta
tespit edilen hava bosluklarinin alanlar1 hesaplatilmistir. Bu algoritma sonucu elde
edilen ¢ikt1 ve sayisallastirilan kumas oOzellikleri yapay sinir aginda girdi olarak
kullanilmistir.  Cikt1  olarak ile kumas hava gegirgenliginin tahmin edilmesi
hedeflenmistir. Testler ve analizler sonucunda, agm optimum topolojisi, belirli bir
yinelemeyle sinirlandirilmistir. Onerilen YSA modelleri, girisleri temsil eden 5 ndron
giris katmanindan, 15 norondan olusan gizli bir katman ve son olarak 1 ndérondan
yapilan ¢ikis katmanindan olusturulmustur. Daha sonra oOnerilen YSA modeli
egitilmistir. Sonuclar simiile edilmis ve ger¢ek deneysel verilerle karsilagtirilmastir.
Verilerin karsilastirilmas: sirasinda Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Mutlak
Yiizde Hata (MAPE) ve Ortalama Kare Hata (MSE) bir hata tipi olarak se¢ilmis ve

hesaplanmustir.

Yapay sinir aginda Egitim fonksiyonu: Trainoss, Ogrenme fonksiyonu: Learngdm
kullanilarak %96 dogruluk saglanmistir. Incelenen kumas numunelerine gore en iyi

sonuglar Panama 6rgii tipi (2/2) kumaglarda elde edilmistir.

Onerilen bu yontem sayesinde, uzun siire ve maliyet gerektiren hava gegirgenligi testleri
yerine kisa siirede daha uygun maliyetli test sonuglar1 elde etmek miimkiindiir. Ayrica,
bu caligma otomotiv hava yastigi, parasiit ve yelken kumaslar1 gibi benzer alanlarda

uygulanabilir.
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