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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Tekstil Kumaslarinda Yapay Gorme ile Hata Tespit Uygulamasi
ibrahim Karatas

Mehmet Akif Ersoy Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Malzeme Teknolojileri Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Yrd. Dog¢. Dr. Devrim D. Soyaslan

Agustos, 2016

Bu tez ¢alismasinda; Arduino nano ve TSL201R optik ¢izgi sensorii kullanilarak bir
hata tespit cihazi gelistirilmesi ve bu cihazin oto korelasyon yontemi ile havli 6rme kumasg
tizerinde bulunan ilmek diismesi, ucuntu, yag lekesi, enine yonde ¢izgi, boncuklanma ve
patlak hatalarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Calisma kapsaminda, hata tespit cihazindan elde edilen hatali ve hatasiz kumas
goriintiileri; tez kapsaminda java programlama dili kullanilarak yazilan bir programla
histogramlara dontistiiriilmiigtiir.

Calisma sonucunda; ucuntu, boncuklanma ve enine yonde ¢izgi hatalar1 birbirleri
ile benzer histogram grafikleri vermislerdir. Boylece; gelistirilen cihazin bu hata tiplerine
yonelik olarak istenilen ayirt edilebilirlik dl¢iistinde yeterli olmadigi ve bu hatalarin tespiti
icin mikro boyutlarda inceleme gerektigi sonucuna varilmistir. ilmek diismesi, yag lekesi
ve patlak hatalar ile ilgili olarak ise; birbirlerinden farkli ve tipik histogram grafikleri elde
edilmis ve gelistirilen cihazin bu hata tipleri icin istenilen ayirt edilebilirlik 6l¢iisiinde
yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay gorme, arduino, tekstil, hata tespiti, kumas

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi Mehmet Akif Ersoy Universitesi tarafindan 0376-YL-16
proje numarasi ile desteklenmistir.
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SUMMARY
M. Sc. Thesis
Defect Detection With Machine Vision Applicaitons in Textile Fabrics
ibrahim Karatas

Mehmet Akif Ersoy University
Instute of Science and Technology
Master of Science Program in Engineering in Material Technologies

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Devrim D. Soyaslan

August, 2016

In this study, it has been aimed to develop an eror detection device by using
Arduino Nano and TSL201 optical line sensor, and to determine stitch drop, fly generation,
oil stains, lines in the transverse direction, pilling and crack errors by the auto correlation
method in this device

In the study, defective and defect-free fabric images obtained from the error
detection device has been converted into the histograms via a program written in the Java
programming language.

In conclusion; fly generation, pilling and lines in the transverse direction errors
have given identical histogram images with each other. Thus; it has been concluded that
these types of errors require micro-analysis and the device developed does not efficient
enough to distinguish them. Regarding stitch drop, oil stains and crack errors, it has been
obtained different and typical histogram graphics from each other and has been concluded
that the device developed is efficient enough to distinguish these types of errors at desired
level.

Keywords: Machine vision, arduino, textile, defect detection, fabric

The present M.Sc. Thesis was supported by Mehmet Akif Ersoy University Under the
Project number of 0376-YL-16
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1. GIRIS

Robotik biliminin gelisimi 1940°l1 yillara kadar dayanmaktadir. Robotik bilimi
sayesinde benzer bilim dali i¢erisinde yer alan bilgisayar bilimleri ve teknolojisi de yiiksek
bir gelisim ivmesi ile glinlimiize kadar farkli teknoloji ve cihazlart beraberinde getirmistir.
Insana ait 6zelliklerin makine ve bilgisayarlara aktarilmasi ya da benzetilmesi islemleri
robotik teknolojileri ve bilgisayar bilimlerini gelistirmis ve bu alanda 6nemli ¢aligmalarin
yapilmasini saglamistir. Insan goziine benzer yapilar ile makine gdrmesi terimi ortaya
¢ikmig ve bilgisayarlarin da donanimsal ve yazilimsal araglar ile nesneleri algilayabilmesi
ya da ayirt edebilmesi saglanmistir. Bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen sistemler farkli
yaklagim ve yontemler ile gelisme gostererek ilerlemis ve glinlimiizde mikro boyutlarda
olan, insan gozii tarafindan ayirt edilemeyecek giicliikteki nesneler bilgisayarlar ve
makinalar araciligi ile kontrol edilebilmektedir. Bu sistemlerin gelismesi ile birlikte yapay
gorme sistemleri makine sistemleri ile biitiinlesik bir yap1 haline gelmis durumdadir.

Gilinlimiizde yapay gorme uygulamalari; kalite kontrol, etiket denetimi, barkod
okuma, ii¢ boyutlu modelleme, tibbi sise denetimi, paketleme islemleri, giines paneli
hiicrelerinin denetimi, iirlin seri numara kontrolii ve {i¢ boyutlu yiizey 6l¢iimii gibi farkl

sektorlerde farkli iglemler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 1.1.Yapay gorme otomasyon sistemi

Yapay gorme sistemleri, belirli bir algoritma ve donanim kullanilarak

uygulandiklar i¢in yliksek performans ve giivenirlik degerine sahiptirler. Bu nedenle insan
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odakli denetim sistemleri daha az tercih edilmektedir. Fakat yapay gorme sistemlerinin
kullanicilar igin maliyetleri de olduk¢a fazladir. Bu nedenle her endiistriyel kurulus, yapay
gorme teknolojilerinden tam anlamiyla faydalanamamakta ve klasik yontemler ile
faaliyetlerini siirdiirmektedirler. Yapay gorme sistemleri ile iiriin kalitesi arttirilmakta,
tiretim sirasinda meydana gelen hatalar en aza indirilerek maliyet azaltilmakta ve kalite
kontrol islemi i¢in ek bir personele ihtiya¢ duyulmamakta dolayistyla personel giderleri de
azaltilmaktadir. Tiim bu etmenler dikkate alindiginda yapay gérme sistemlerinin daha
endiistriyel kuruluslarca daha yaygin olarak kullanilmasi beklenmektedir. Yapay gérme
sistemleri alaninda yapilacak olan calismalar bu sistemlerin daha da gelismesine ve

herkesin kolaylikla ulagsabilmesine olanak taniyacaktir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Temel Orme Kumas Yapilar

Orme kumas yapilar1 ilmeklerden meydana gelmektedir. Kumaslarda

ilmeklerin boyuna yonde dizilmesi ile olusan yapilara “may”, enine yonde dizilen

yapilara ise “sira” adi1 verilmektedir. Sekil 2.1°de sira ve may yapilar1 gosterilmistir
(Atmaca, 2005).
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Sekil 2.1. Orme kumas yapis1 sira ve may (Atmaca, 2005)

Orme kumaslar, atkili ve ¢dzgiilii olmak iizere iki farkli teknikle iiretilebilirler. Bu
calismada atkili 6rme temel yapilar1 anlatilmistir

2.1.1. Diiz Orgii

Diiz orgliler tek yatakli makinalar ile ya da cift yatakli makinalarin tek yatagi
kullanilarak elde edilen basit bir o6rgii tipidir. RL orgii, single jersey veya siiprem adi da

kullanilmaktadir. Kazaklarda, ince bayan ¢oraplarinda ve de tigortlerde diiz 6rgii tipi 6rme

kullanilmaktadir. Yuvarlak 6rme makinalarinda iiretimi gerceklestirilen diiz oOrgiilere

siiprem adi verilmektedir. Sekil 2.2°de diiz orgiiniin 6n yataklarda olusturulmasi sekli
verilmigtir.
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Sekil 2.2. Diiz 6rgii yapist (Bayazit, 1999)

Diiz orgiiyii olusturan ilmekler ¢cok kolay deforme olabilmektedir. Cok kiigiik
kuvvetlerin uygulanmasi ile boyuna ve enine yonde uzamalar meydana gelebilmektedir.
[lmeklerdeki bozukluklar ise 6rgii seklinde degisikliklere yol agmaktadir.

Diiz orgiilere boyuna yonde bir kuvvet uygulandiginda kumasin normal boyunun
yarisi kadar uzama gerceklesirken, enine yonde uygulanan bir kuvvet ile kumasin normal
genisliginin iki kat1 genisleme meydana gelmektedir. Orme kumaslara uygulanan kuvvet
ortadan kalktig1 zamanda ise kumas {tizerindeki gerilimin minimum oldugu sekle
donecektir. Orme kumaslarda diisen ya da bozulan bir ilmek, o ¢ubukta yer alan diger
ilmeklerin de bozulmasina neden olmaktadir.

Orme kumaslarin 6n ve arka yiizlerinin birbirinden farkli olmasi nedeni ile dengesiz
bir yapiya sahiptir. Serbest birakildigi zaman kenarlarinda kivrilmalar goriilmektedir.
Bunun nedeni ise kumas icerisinde dengelenemeyen kuvvetler kumas kenarlarinda
kivrilma momenti olusturmaktadir. Bu nedenle kivrilmalar konfeksiyon asamalarinda

bir¢cok problem olusturmaktadir.
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Sekil 2.3.Yuvarlak 6rme makinasi temel bilesenleri (Atmaca, 2005)

Sekil 2.3’te yuvarlak 6rme makinas1 gosterilmistir. 90 sira iplik besleme iinitesine
sahip olan yuvarlak 6rme makinalarinda 1 dakikada 20 devir/dakika hiz ile ¢alisirken 1800

sira kumasg Oriilmiis olur (Atmaca, 2005).

2.1.2. Rib Orgii

Lastik ya da RR oOrgii olarak bilinen rib orgiiler; i¢ camasirlarda, kazaklarda kol
kenarlarinda ya da etek yakalarinda, viicudu saran stretch giysilerin iiretiminde
kullanilmaktadir. Rib 6rgii kumasglar enine yonde yiiksek elastikiyete sahip yapilardir. Sekil

2.4’te rib Orgii kumas sekli verilmistir.

Sekil 2.4. Rib 6rgii yapisi1 (Bayazit, 1999)
14



Rib orgii kumaglar iki igne sirasi ile birlikte iiretildiginden dolay1 sadece ¢ift yatakli
Oorme makinalarinda oriilebilmektedir. Rib oOrgiilerin 6n ve arka yiizlerinde ters ve diiz
ilmeklerden olusan cubuklar bulunmaktadir. Olusan bu c¢ubuklarin genisligi orgiiye ait
rapora bagl olarak degisebilir.

Tiim rib 6rgii kumasglar yapilarindan kaynakli olarak yiiksek elastikiyete sahiptirler.
Dengeli rib 6rgii kumaglarda arka yiiz ve 6n yliz ayn1 goriiniime sahiptir. Bu nedenle de
kumas kenarlarinda kivrilma olmaz. Dengesiz orgiilerde ise iki yiiziin goriiniisii birbirinden

farkli oldugu i¢in kivrilmalar meydana gelmektedir.

2.1.3. Harosa Orgii

Links-links 6rgii ya da LL orgii olarak bilinmektedir. Harosa orgiilerin bazi siralari
ters ilmeklerle olusurken bazi siralar1 diiz ilmeklerden olusmaktadir. Sekil 2.5’te harosa

orgii kumas sekli verilmistir.

Sekil 2.5. Harosa orgii yapis1 (Bayazit, 1999)

Harosa orgii kumaslarda her ¢ubukta hem ters hem de diiz ilmekler bulunmaktadir.
Siralarda ise; sadece ters, sadece diiz ya da her ikisi de karisik olarak yer alabilmektedir.
Harosa orgiilerin boyuna yonde elastikiyet 6zellikleri oldukga yiiksektir.

Ters ve diiz ilmeklerin diizenlenmesine bagli olarak, harosa orgiilerde kenar
kivrilmalar1 genellikle bulunmaz. On ve arka yiiz goriiniisleri birbirinden farkli olan harosa
orgii kumasg yapilarinda kivrilmalar meydana gelebilir. Yumusak ve hacimli yapist nedeni
ile bu orgi tiri, kalin kazaklarin imalatinda, bebek ve cocuk giysilerin iiretiminde

kullanilmaktadir.

15



2.1.4. interlok Orgii

Cift yatakli yuvarlak 6rme makinalarinda iiretilmekte olan Interlok 6rgii kumaslari,
iki ayr1 rib yapisinin birbiri igerisine ge¢mesi ile olusmaktadir. Kumaglardan birine ait diiz
ilmek ¢ubugu diger kumasin ters ilmek cubugu ile tam karsilikli yer almaktadir. Sekil

2.6’da Interlok 6rgii kumas yapisi gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. interlok 6rgii yapis1 (Bayazit, 1999)

Interlok o6rgii kumaslar, esofman ve i¢ camasir1 iiretiminde kullanilmaktadir.
Interlok kumaslar dengeli bir yapiya sahip olduklart icin kenar kivrilmalari
goriilmemektedir. Rib 6rgii kumaglar ile karsilagtirildiginda enine yonde daralma egilimi

rib Orgiilerin yaris1 kadardir.

2.2.  Orme Kumas Hatalar

Bu calismada, en sik rastlanilan 6rme kumasg hatalar agiklanmistir.

2.2.1. Enine Yonde Cizgi Hatasi

Enine yonde olusan hatalar kumaslarda sira adi verilen yapilarda meydana gelen
hata tiirleridir. Enine yonde hata tiirlinlin meydana gelmesinde ki en biiyiik iki nedenden
biri, farkli hammaddeden iiretilmis ipliklerin ya da farkli numaralara sahip ipliklerin
kullanilmasidir. Bu hata tiirliniin nedenini iplikler olusturmaktadir. Diger neden ise,
makinalardir. Makinanin eskimesi, asmmmast ya da ayar bozukluklar1 ipliklerdeki
beslemelerin normalden farkli gerginlikte olusmasina neden olmakta ve boOylece hatali
kumaglar ortaya c¢ikmaktadir. Enine yonde hatalar Sekil 2.7°de gosterildigi gibi ipin

beslenen sirasinda diger siralara gore yatay yonlii kayma meydana gelmektedir.
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Sekil 2.8. Boyuna yonde yag lekesi
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Bir diger hata tirli may kagigi olarak bilinmektedir. Bu hata tiirii igneden
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kaynaklanmaktadir. ignenin tasimis oldugu ilmegi herhangi bir nedenle birakmasindan
kaynaklanir. Sekil 2.9’da may kacig1 olarak bilinen hata tiirli goriilmektedir. Bu hata,

kumasta boyuna yonde bir bosluk olarak goriiliir.

Sekil 2.9. Boyuna yonde may kagig1 hatasi (Atmaca, 2005)

2.2.3. Dokusal Hatalar

Dokusal hatalarin baslica tiirleri, delik ya da patlaklardir. Bu hatalarin olugmasinda

latinler etkindir. Sekil 2.10’da dokusal hata tiiriine 6rnek olarak kumasta patlak
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hatas1 goriilmektedir.

Sekil 2.10. Kumasta patlak hatasi (Atmaca, 2005)
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2.2.4. Cekme

Orgii kumaslarin boyutlarinda, kullamm sirasinda  &zellikle de ilk yikama
isleminden sonra meydana gelen degisimdir. Orme kumas iiriiniiniin boyutlarinda enine ve
boyuna yonde kiiciilme gerceklestigi i¢in ¢ekme ad1 verilmistir (Sezer, 2005).

Kaliteli bir iiretimin gergeklesebilmesi igin Orme islemi sonrasinda {iriiniin
boyutlarinin korunmasi gerekmektedir. Bu hataya; 6rme makinalari, 6rme igslemi sonrast
uygunsuz depolama islemleri, asir1 en daralmasi ve asir1 boy kisalmasi gibi etkenler neden

olmaktadir.

2.2.5. Donme

Orgii yapilan igerisindeki ilmek ¢ubuk ve siralarmn birbirine 90”1ik agilar ile dik
olmasi gerekmektedir. Fakat may donmesi de denilen ve dengesiz 6rgii yapilarinda goriilen
orgii donmesi sebebiyle diizgiin 6rme kumas yapisinda bozulmalar goriilebilmektedir.
Dikdértgen seklinde oriilen bir kumas parcast donme isleminden sonra paralelkenar seklini
alir. Sekil 2.11’de may donmesi sematik goriiniim ve kumas iizerindeki goriintiisii

verilmigtir.

a | b

Sekil 2.11. May donmesi hatas1 (a-Sematik goriiniimii, b-Kumas tizerindeki

goriiniimii) (Megep, 2008)

May donmeleri iki nedenden kaynaklanmaktadir. Bunlar; ipliklerden kaynakli
hatalar ve makinadan kaynakli hatalar olmak iizere iki cesittir. Iplikten kaynakli hatalar;
ipligin biikiilme egiliminden, yuvarlak 6rme makinasi sisteminden ve 0rme yoniinden

kaynaklanmaktadir. Makinadan kaynakli hatalarda ise orgii islemi yapilan kumas 6rme
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islemi sonrasi asagiya dogru donerek cekilmektedir. Bu islem sonrasi 6rgii kumaslarda

may donmesi ad1 verilen hata meydana gelebilmektedir.

2.2.6. Doku Diismesi
Yatay may kaciklari; yuvarlak 6rme makinalarinda uzun mesafede bulunan igneler
tizerindeki ilmeklerin ignelerden kurtulup bosalmasi sonucunda meydana gelmektedir.

Sekil 2.12°de doku diismesinin kumas goriintiisii verilmistir.

‘ ;I |
. .i: '}.":l 1. it .}“'l

h'l "h‘
nj'h §A~ %fitf.f:""’l

"I-I Al ‘tlsﬂ(ﬁ' a"]p ‘[ﬁ"h”

Sekil 2.12. Kumas yiizeyindeki doku diigmesi hatas1 (Megep, 2011)

2.2.7. Ilmek Diismesi

[lmek diismeleri ignelerin kirik ya da dillerinin bozuk olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ozellikle jakarli yapilara sahip kumaslarda iplik geriliminin yetersiz
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uygun iplik gerilimi segilmelidir. Ilmek
diismesinin nedenleri; iplik kilavuzunun dogru olarak ayarlanmamis olmasi, kumas
¢ekiminin yeterli olmamasi, makine hizinin ¢ok yiiksek olmasi, igne dili agicilarin igne
uclarinda bozulmalara neden olmasi, ipliklerin bazi yerlere takili kalmasi olarak

siralanabilir.

2.2.8. Cift llmek

Orme kumas endiistrisinde; iiretim sirasinda iplikte bulunan yagin ya da parafinin
az olmasindan dolayi, ilmegi igne dili lizerinden asarak ignenin tlizerinde kalmasi sonucu
cift ilmek hatasi meydana gelmektedir. Bu asamada ipligin gerilimi ve parafin durumunun
kontrol edilmesi gerekmektedir. Iplik dilinin kirik ya da sikistk olmasi, silindir kapak

yiiksekliginin fazla olmasi, gerilimin ayarsiz olmasi, kilit diizeneklerinin ayarlanmamasi ve
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sikligin ¢ok yiiksek olmasi gibi nedenlerden dolayr cift ilmek hatalar1 meydana
gelebilmektedir.

2.2.9. Yag Lekeleri
Orme kumaslarm {iretimi esnasinda, makinalarin diizenli olarak yaglanmasi
gerekmektedir. Makinalarda fazla yaglama islemi yapilan parcalarda, yaglar birikmekte ve
giysi ya da kumas {izerinde lekelere neden olmaktadir. Boyuna yonde yag lekesi
makinadan kaynaklanirken enine yonde yag lekesi ise kumagtan kaynaklanmaktadir.
Yaglama sistemlerinin diizenli olarak kontrol edilmesi, yaglamanin siirekli ve
minimum diizeylerde olmasinin saglanmasi, makine temizliginin yapilmasi ile yag lekesi

hatalar1 6nlenebilmektedir.

2.2.10. Ucuntu
Uguntu hatasi, ilmege karigmig lif birikintilerinin kumas igerisinde kalinlik
meydana getirmesi seklinde olusmaktadir. Sekil 2.13’de uguntu sekli ve kumas tizerindeki

goriintlisti goriilmektedir.

Sekil 2.13. Iplik ve kumas iizerindeki uguntu hatas: (Megep, 2011)

Ucuntu hatalar1; dogal liflerde hammaddeden kaynakli koyu renkli kalintilardan
veya egirme islemi esnasinda 6rme isletmesinin havasinda bulunan ve igne iizerine ya da
iplik iizerine diisen ucuntulardan meydana gelmektedir. Iplik iiretim bélgesinin temiz
tutulmasi ve 6rme isleminin yapildig1 yerin sik sik uguntulardan temizlenmesi ile bu hata

tirl Onlenebilmektedir.
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2.2.11. Kenar Bozukluklar:

Kumaglarda yan, iist ve alt kenarlarda gorillen kivrilmalardir. Diliz 6rme
makinalarinda karsilasilan bir hata tiiriidiir. iplik gerilimlerinin yeterli olmamasi, iplik
kilavuz freni ile son igne arasindaki mesafenin fazla olmasi, kilitlerin temizligi ve doku
¢ekiminin ¢ok diisiik olmasi nedenlerinden dolayr kenar bozukluklari hatalar1 meydana
gelmektedir. En uygun iplik gerilimin ayarlanmasi, uygun kilavuz ve igne mesafesinin
ayarlanmas1 ve kumas c¢ekiminin arttirilmast  islemleri ile bu hata tiirii

engellenebilmektedir.

2.2.12. Kenar Kivrilmasi

Diiz 6rgii yapisina sahip dengesiz kumas yapilarinda goriilen bir hata tiirtidiir. Diiz
orme makinasinda elde edilen ya da yuvarlak 6rme makinasinda tiip halinde elde edilen ve
kesilerek acik hale getirilen kumasin kenarlarinda kivrilmalar meydana gelmektedir.
Kumasin 6n yiiziinden bakildiginda iist ve alt kenarlarda 6n ylize dogru, sag ve sol
kenarlarda arka yilize dogru kivrilmalar goriiliir. Tekstil endiistrisinde biiylik sorunlara
neden olan bu problemler; kumas kenarlarina termofikse ile yapiskan madde aplike ederek,
bant yapistirip dikim islemi yaparak ve kenar kivrilmalarini onleyici spreyler kullanarak

Onlenebilmektedir.

2.2.13. Kacma

Kumas hatalar1 arasinda en fazla goriilen hata tiiriidiir. Kumasin herhangi bir
zorlanma sonucu ilmegi meydana getiren ipligin kopmasindan kaynakli olarak enine yonde
ya da boyuna yonde arka arkaya meydana gelen hatalardir. Orgii kumasta; igne ilmegini
olusturan iplikte kopma meydana gelirse kagma asag1 yonde, platin ilmegi olusturan ipligin
kopmasi ile de kagma boyuna yonde ilerler. Bu hata tiirii 6zellikle de bayan ¢oraplarinda
cok sik goriilmektedir. Bu hatanin olugsmamasi, piiriizlii ya da ¢ikintili yiizeyler ile kumasg
lizerine temasin kesilmesi ile Onlenebilmektedir. Sekil 2.14°de ilmek kagigi hatast

goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Kumas ylizeyinde meydana gelen ilmek kagig1 hatas1 (Megep, 2011)

2.2.14. [lmeklenme

[lmeklenme hatasi; baz1 farkli nedenlerle kumas yiizeyindeki bir ilmegin kumas
diizlemi disina ¢ekilmesi sonucu bir iplik halkasinin meydana gelmesidir. Bu hata ile tim
siradaki ilmeklerden iplik ¢ekilecegi icin o siranin yapisi ve goriiniisiinde de bozulmalar
olacaktir. Bu hata tiiriinii 6nlemek i¢in; kalin flamanl elastikiyeti diisiik ve yiliksek

bilikiimlii iplikler kullanilmali ve piiriizlii yiizeylerle temastan kaginilmalidir.

2.2.15. Boncuklanma

Boncuklanma hatasi; kumas yiizeylerinin yikama ve giyme esnasinda olusan
strtlinme sonucu, kumas yiizeylerinde bir ya da daha fazla lifte tutunmus kiiciik lif
yumaklarinin olugsmasi sonucu meydana gelmektedir. Boncuklanma hatas1 sadece yiizeyde
gerceklesen bir hata tiirii degildir. Boncuklanma sirasinda iplik yapisindan lifler ayrildig
icin kumagin 6mrii de kisalmaktadir. Bu nedenle dokuma kumaglara gére 6rme kumaslar
daha kisa omiirlii olurlar. Boncuklanma, iplik 6zelliklerine ve orgii yiizey ozelliklerine
bagli olarak degisebilmektedir. Boncuklanma hatasini azaltmak i¢in; biikiim katsayisini
artirmak, kalin iplik kullanmak, daha az tiiye sahip iplikler tercih etmek, kath iplik

kullanmak ve tamamen tek cinsten olusan iplikler kullanmak gereklidir.

2.2.16. Elastan Iplikle Tlgili Problemler

Giliniimiizde enine ve boyuna yonlerde elastikiyeti arttirmak, ayrica giyim sirasinda
meydana gelen deformasyonlar1 6nlemek ve viicudu saran giysiler iiretmek amaci ile 6rme
kumaslarda elastan iplik kullanimi artmaktadir. Coraplarda, kazaklarin yaka, kol ve bel
lastiklerinde, cesitli i¢ ya da dis giysilerde kaplanmig elastan kullanilirken, hafif

kumaslarda ve spor giysilerde ise yalin elastan kullanilmaktadir. Elastan ipligin gerginlik
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ayarina ¢ok dikkat edilmelidir. Cok gergin bir iplik, kumasta biiziilmelere ve
dalgalanmalara yol agabilir. Tam tersi bir durumda ise elestan, kumas yilizeyinde goriiliir ve

istenilen elastikiyet saglanamaz.

2.2.17. Kumasta Kiriklar

Orme kumas kirilmalari, terbiye islemi esnasinda olusan bir hata tiiriidiir. Ozellikle
de agir kumaslarin halat seklinde terbiye islemi gergeklestirilirken bazi bdlgelerin
katlanmas1 sonucu olugmaktadir. Bu gibi kumaslar terbiye islemi esnasinda fikse
olabilmekte ve bu bolgelerdeki boya alma miktar1 diger bolgelere gore daha farkli
olacagindan bitmis kumasta dalgali ya da c¢izgili bir goriintli olusabilmektedir. Bu hatalar1
onlemek i¢in; kumasin terbiye islemi sirasinda hortum sisirici sistemlerin kullanilmast,

kirik dnleyici maddelerin kullanilmasi ve flotte oraninin arttirilmasi gerekmektedir.

2.3. Kumas Hatas1 Tespit Sistemleri

Kumaglarda meydana gelen hatalar; genel olarak iplik problemlerinden, makine
kaynakli hatalardan, asir1 germe ve kotli sonlandirma gibi islemlerden kaynaklanmaktadir.
Kalite standartlar1 bakimindan incelendiginde, kumasin bdlgesel olarak doku diizensizligi
ve ylizeysel renk degisimi bakimindan hatalar iki farkli sekilde gruplanmaktadir (Mahajan
vd., 2009). Kumas hatas1 tespit islemi, kumaslarin yiizeylerinde bulunan hatalarin
konumunu, tiirlinli ve boyutunu belirleme islemidir. Kumas hatasi tespit islemleri ¢evrimici
ve ¢evrimdist olmak iizere iki sekilde gergeklestirilmektedir (Kumar, 2008).

Kumasg hata tespit islemlerinde insan ve makine odakli sistemler kullanilmaktadir.
Her iki sistemin de avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Sekil 2.15’de makine ve insan

odakli kumas hata tespit sistemleri gosterilmistir.

Sekil 2.15. Kumas hatast tespit sistemleri (I-insan odakli, II-Makine odakl1)
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2.4. Kumas Hatasi Tespit Yaklasimlar:

Kumas hatasi tespit uygulamalari i¢in Onerilen yaklagimlar genel olarak yedi ana baglik
altinda toplanmaktadir. Bu yaklasimlar; istatistiksel, model tabanli, yapisal, spektral,
karsilastirma, 6grenme ve melez yaklasimlardir. Baz1 yaklagimlar kendi icerisinde de alt

basliklara ayrilarak gruplanmigtir.

2.4.1. Yapisal Yaklasimlar

Yapisal yaklagimlar kumas yiizeyinde tekrar eden en kiiclik birimleri inceleyen
yaklagimdir. Yapisal yaklasima gore kumaslarin genel doku Oriintiisiinii elde etmek igin
basit doku yapilarinin birlesmesi gereklidir ve ancak bu sekilde genel doku oriintiisii elde
edilebilir. Yapisal doku analizi birbirini takip eden iki asamali bir siirectir. Ilk asama
kumasta bulunan temel dokularin (basit doku) tespiti ve ikinci agsama ise kumasin genel
doku oriintiisiiniin modellenmesi islemidir (Abouelela vd., 2005). Abouelela ve arkadaslar
caligmalarinda, kumag gorlintiisiine temel yapisal islemleri uygulayarak yapisal yaklagimi
temel alan hata tespit islemini gergeklestirmislerdir. Elde etmis olduklari basart orant %91
olarak belirtilse de bu yontemin dayanmis oldugu parametre sayisi ve bu parametrelerin
kontrolii yapisal yaklasim yonteminin giivenilirligini ve gecgerliligini diistirmektedir. Bu
nedenle, yapisal yaklasim ile gergeklestirilebilecek hata tespit islemlerinin doku yilizeyi
diizenli olan kumaslar {izerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat hata iceren bir
kumagin goriintlistinde diizenli yapilarin olmayacagi nedeni ile yapisal yaklasim

yonteminin giivenilirligi kesin olarak goriilmemektedir (Duchesne vd., 2012).

2.4.2. Istatistiksel Yaklasimlar

Istatistiksel yaklasim, kumas goriintiisiinden elde edilen goriintii {izerinde yogunluk
degerlerinin dagilimlarim incelemektedir. Istatistiksel yaklasimin esas amaci, kumas
lizerinde farkl1 istatistiksel davranis gosteren bdlgeleri tespit etmektir. Istatistiksel yaklasim
icerisinde en ¢ok kullanilan yontemler ise; oto korelasyon fonksiyonu, es olusum matrisi,
matematiksel morfoloji ve histogram 6zellikleri yaklagimlaridir. Bu yaklagimlar, literatiirde
en fazla kullanilan yaklagimlar olarak One c¢ikmaktadir. Bu yaklagimlarin disinda;
istatistiksel moment, kenar bulma ve capraz korelasyon gibi farkl: istatistiksel yaklagimlar
da vardir fakat bunlar ¢ok sik kullanilan yaklagimlar degildirler. Tablo 2.1°de istatistiksel

yaklagimlarin gii¢lii ve zayif yonleri karsilastirilmistir.

25



Tablo 2.1. statistiksel yaklasimlarin giiclii ve zayif yonleri (Hanbay ve Talu, 2014)

Metot Adx Zayif Yonleri Giiclii Yonleri

Histogram | Karmagik islemleri daha azdir. Diizenli olmayan oriintiilerde zayiftir.

Yaklasimi Giiriiltiiye kars1 hassastir.

Es Olusum | En uygun yer degistirme vektori | Dogruluk orani yiiksektir. Detayli doku

Yaklagimi belirlenmesi zordur. Hesaplama maliyeti | niteligini 14  farkli  istatistiksel

yiiksektir. hesaplama ile yapar.

Oto Biiyik boyutlu ve es zamanli | Hesaplama islemleri kolaydir.

Korelasyon | calismalarda yavas ¢aligmaktadir. Aydimnlatma ve giiriilti farkliliklarina

Yaklasim kars1 dayaniklidir.

Morfoloji Ikilik goriintiiden genel kumas hatasi | Dokularin detayli geometrik sablonu

Yaklasim tiirleri yok olmaktadir. elde edilir. Karisik tekniklerde basari
orani yiiksektir.

2.4.2.1. Histogram Temelli Yaklasimlar

Histogram temelli yaklagimlar, kumas oriintiisiinden elde edilen goriintii tizerindeki

piksel renk dagilimlarinin en temel istatistiksel verilerini igermektedir (Gonzalez ve

Woods, 1982). Istatistik alaninda kullanilan standart sapma, ortalama, ortanca ve varyans

gibi islemler histogram temelli yaklasimda kullanilan 6zellikler arasindadir. Histogram

yaklagimi basit bir kullanisa sahip olmasi ve diisiik maliyeti sebebi ile bir¢ok farkll

uygulamada kullanilmaktadir (Pietikainen vd., 2002).

Yiiksek calisma hizi ve islem

kolayligi, bu yaklasim yonteminin olumlu yonleri olarak degerlendirilebilir. Fakat bu

yaklagimda giivenilirlik oran1 oldukga diisiiktiir. Histogram temelli yaklasimlarin 6zetini

iceren Tablo 2.2’de goriilmektedir.

Tablo 2.2. Histogram temelli yaklagim kullanilan ¢aligmalar

Kumas Hata Tiiri Simiflandirica Basar1 Oram Referanslar
Tiirii

Dokuma | 5 Farkli hata Kullanilmamigtir | Belirtilmemistir Yuan, 2009
Kord 4 Farkli hata Kullanilmamigtir | Belirtilmemistir Wuyi vd., 2012
Jakar 2 Farkli hata Kullanilmamigtir | Belirtilmemistir Ngan vd., 2003
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2.4.2.2. Es Olusum Matrisi Temelli Yaklasimlar

Es olusum matrisi temelli yaklasimda, renkler arasindaki yogunluk
bagimliliklarinin Sl¢iilmesi sonucu kumas dokularinin 6zelliklerinin belirlenmesi saglanir.
Es olusum matrisi temelli yaklasim; kumastan elde edilen goriintii tizerindeki, belirli bir
uzaklikta gradyan egilimlerinin dagilimi seklinde ifade edilir. Gradyan egilimlerinin
iligkileri, kumagin dokusunu ifade etmek icin kullanilir. Matematiksel ifade olarak ele
alacak olursak kxl boyutuna sahip bir kumas goriintiisii ve (x,y) uzaklik degeri icin es

olusum matrisi su sekilde tanimlanmaktadir (Watanabe vd., 2009):

1,if I(p,q) = ivel(p + Ax,q + Ay) =j}

Caiaj(ij) = Z’5=1Z£,=1{ 0, yoksa 2.1)

Es olusum matrislerinden ¢ikan veriler, goriintiiye ait dokusal ozellikleri belirtmektedir.
Haralick ve arkadaslari, kumaslardan elde edilen doku goriintiilerinin farkli 6zelliklerini
belirlemek i¢in on dort farkli dokusal 6zellik 6l¢timii belirlemislerdir (Haralick vd., 1973).
Bu 6zelliklerden en fazla kullanilan 6lciimler ise; korelasyon, entropi, enerji ve zithk

hesaplamalaridir. Bu degiskenleri tanimlayan matematiksel formiilasyonlar asagida

gosterilmistir.
Enerji = 375 %70 [p(i)xp (i, )] (22)
7 G B
ithk = 3.5 X2 (0 = Dx (@ = PDp.)) (23)
Korelasyon = Zici'ol chi'ol W (2.4)
. wGlwGl . . ..
Entropi = Y., Zj:0 p(i,j)log,(p(i,j) + €) (2.5)

Yukarida verilen denklemlerde yer alan p degiskeni normallestirilmis es olusum
matrisini gosterirken, G, goriintlide olusan farkli piksel sayilarmni ifade etmektedir.
Matrisin ortalama ve standart sapma degerlerini ise ux,uy ve ox,oy ifade etmektedir.
Tsai ve arkadaslar1 (Tsai vd., 1995); farkli uzaklik ve ag1 degerleri i¢in gri seviye es
olusum matrisleri olusturarak elde etmis olduklar1 verileri yapay sinir aglar1 (YSA) ile
siiflandirmiglardir. Hareket etmeyen kumas goriintiisii lizerine yapilan ¢aligmalarda ise alt
bant gri seviye es olusum matrisi yontemi kullanilarak kumasg hatalarinda %90,78 basar1

elde edilmistir. Hareket etmeyen kumaslarda yapilan ¢aligmada, es olusum matrisinin
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zithk, ters farklilik, entropi ve agisal hiz 6zellikleri kullanilmigtir. Bagka bir ¢alismada,
orme kumaglarda meydana gelen hatalar1 bulmak igin parlaklik degeri ayarlanmis
goriintliniin birinci ve ikinci dereceden istatistiksel nitelikleri kullanilarak hata tespit islemi
gerceklestirilmistir (Elragal, 2006).

Es olusum matrisi temelli yaklasimda; piksellerde olusan renk farkliligindan
yararlanildig1 i¢in bu yaklagim, giiriiltii ve ¢evresel etkenlerden olumsuz etkilenmektedir.
Bu nedenle, filtreleme asamalar1 kullanilmaktadir. Bu yaklagimin iki ana zayif noktasi
bulunmaktadir. Bunlardan birinci zayif nokta; islem maliyetinin oldukca yiiksek olmasidir.
Ikinci zayif nokta ise; yiiksek ¢oziiniirliik degerine sahip goriintiilerde, beklenenin aksine
diisiik performansa sahip olmasidir. Bu problemi ¢ozmek igin ise dalgacik doniistimii
yaklagimi kullanilmakta ve islemin dogruluk degeri artirilmaktadir. Tablo 2.3’te es olusum

matrisi temelli yaklasim kullanilan ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.

Tablo 2.3. Gri seviye es olusum matrisi temelli yaklasim kullanilan ¢alismalar

Kumas Tiirii Hata Tiirii Simiflandirici Basar1 Oram Referanslar

Diiz, fitilli, | Belirtilmemistir | YSA Belirtilmemigtir | Jing vd., 2011

saten

Fitilli Belirtilmemigtir | YSA %96 Tsai vd., 1995

Diiz Belirtilmemistir | Mahalanobis %90.78 Amet vd., 2000
Orgii 5 Farkl1 hata FCM ve ANFIS %97.50 Elragal., 2006),
Dokuma 4 Farkli hata Kullanilmamigtir | Belirtilmemistir | Reheja ve Ajay, 2013

*FCM: Bulanik C ortalamalar1 algoritmast
*Anfis: Yapay sinir aglar1 siniflandirma modeli

*Mahalanobis: uzaklik smiflandirici

2.4.2.3. Oto Korelasyon Temelli Yaklasimlar

Oto korelasyon yontemi; kumastan elde edilen goriintii lizerinde meydana gelen

tekrarli yapilar1 inceleyen bir yontemdir. Tek boyutlu oto korelasyon fonksiyonuna ait

formiilasyon asagidaki gibi gosterilmektedir:
1 N7

r(T)= YVF x(t + 1)x(b) (2.6)

Verilen fonksiyonda x normallestirilmis sinyal verilerini, N toplam 6rnek sayisini, T

zamandaki kayma degerini, r oto korelasyon degerini ve son olarak t de zaman degerini

28



gostermektedir. Kumas goriintlisiinde giiriiltii  tespitinde yatay kaydirma islemi
gerceklestirilmektedir. Kumas goriintiisiinde hata var ise, histogram grafigindeki diizenli
yapiin bozulmasina neden olacagi i¢in oto korelasyon fonksiyonu islemi sonucunda

histogramda vadiler ve tepeler meydana gelecektir (Sekil 2.16).
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Sekil 2.16. Hatal1 ve hatasiz kumasin bir piksel degeri icin oto korelasyon degeri
(Hanbay ve Talu, 2014)

Oto korelasyon yoOnteminin, aydmlatma ve giirilti degisimlerine karsi ¢ok
korunumlu bir yapist vardir ve bu yapist ile istatistiksel yaklasimlardan daha iistiindiir. Oto
korelasyon yonteminde ayrica belirli tip kumag goriintiileri tizerindeki siniflama dogruluk
orani, morfolojik yaklasimlarin dogruluk oranina goére de daha fazladir. Fakat islem
maliyetlerinin yliksek olmasi bu yaklasim i¢in 6nemli bir dezavantajdir. Bu yontemi

kullanan ¢aligmalar, Tablo 2.4’te 6zetlenmistir.

Tablo 2.4. Oto korelasyon yaklasim1 kullanilan ¢aligmalar

Kumas Tiirii Hata Tiirii Simiflandirica Basar1 Oram Referanslar
Diiz, Fitilli 2 farkli hata Kullanilmamistir | Belirtilmemistir | Zhang ve
Bresee, 1995
Belirtilmemistir | 2 farkli hata Ileri Beslemeli %93.50 Hoshino vd.,
YSA 2007
Diiz hali Belirtilmemistir | Kullanilmamigtir | Belirtilmemistir | Tilocca vd.,
2007
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2.4.24. Matematiksel Morfoloji Temelli Yaklasimlar

Matematiksel morfoloji yontemi; bir nesneye ait geometrik verileri hakkinda 6n
bilgiye dayanan nitelik c¢ikarim yontemidir. Bu yontem, oto korelasyon ve es olusum
matrisi ile birlikte kullanilmaktadir. Bu birlesik sistemin, siniflandirma dogruluk orani
%96.7 seviyesine kadar ¢ikmaktadir (Kwak vd., 2000). Dongyun ve arkadasi, gelistirilmis
morfolojik asindirma operatoriinii  kullanarak, kumas yiizeylerinde olusan hatalarin
yerlerini bulan bir yontem gelistirmislerdir. Fakat bu yonteme dair dogruluk degeri
verilmemistir (Dongyun ve Huiqin, 2010).

Kumaglarda ortaya ¢ikan hatalarin biiyiikk bir ¢ogunlugu, esikleme operatoriiniin
tiretmis oldugu ikilik kumas goriintiilerinde yok oldugu i¢in morfolojik yaklagimlarin tek
basina uygulamalarda kullanimi sinirlidir. Belirli tiirdeki kumas goriintiilerinde ¢alisabilen
en uygun morfolojik filtre ile es zamanli bir sistem {izerinde yapilan hata tespit
uygulamasinda, dogruluk oraninda %97.4’e¢ cikilmistir (Mak vd., 2009). Bagka bir
calismada ise morfoloji ve korelasyon yontemleri birlikte kullanilarak kumas hatalar tespit
edilmistir (Jayashree ve Subbaramn, 2012). Bu yaklasimlar istatistiksel yaklagimlar ile
karsilastirildiginda daha diisiik dogruluk oranlarina sahiptirler.

Goriintiideki piksellerin konumsal yonelimleri ve diizenliliklerini 6lgen yaklasimlara
gore morfolojik yaklagimlarin dogruluk orani ¢ok daha diisiiktiir (Chetverikov ve Hanbury,
2002). Fakat uygun yapi aract kullanarak, kumas hatalarinin yeri etkin ve hizli, aym
zamanda hatalarin boyutu tespit edilebilmektedir. Matematiksel morfoloji yOntemini

kullanan ¢aligmalar Tablo 2.5 te 6zetlenmistir.

Tablo 2.5. Matematiksel morfoloji yaklasimi kullanilan ¢aligmalar

Kumas Tiirii | Hata Tiirii Simiflandirici Basar1 Oram Referanslar

Deri 5 Farkl1 hata Geri yayilimhi YSA | %96.25 Kwak vd., 2000

Diiz, fitilli kot | 9 Farkli hata Kullanilmamigtir %97.40 Mak ve Peng, 2009

Diiz dokuma 3 Farkl1 hata Hata Arama | %79.10 Jayashree ve

Algoritmast Subbaramn, 2012

Kord 1 Farkli Hata Kullanilmamigtir Belirtilmemistir | Dongyun ve Huiqin,
2010

Oriintiisiiz Belirtilmemistir | Kullanilmamistir Belirtilmemistir | Aziz ve Haggag,
2013

30




2.4.3. Spektral Yaklasimlar

Kumas hatasi tespit uygulamalarinin biiyiik bir ¢ogunlugu spektral yaklasimlara
odaklanmaktadir. Bu yaklasimlar; ilk olarak goriintiideki dokunun temellerini ¢ikarmayz,
ikinci olarak da elde etmis oldugu doku temellerini kullanarak uzaysal yerlesim kuralina
gore genellestirmeyi hedeflemektedir (Vilnrotter vd., 1986). Spektral yaklasimlar yiliksek
seviyede periyodiklik gerektirmektedir. Kumaglardaki desenlerin ya da ipliklerin belirli bir
diizende olusu bu yaklasimin kullanilmasinda kolaylik saglamaktadir. Fakat farkli dokular
iceren kumaslar i¢in bu yaklasim uygun degildir. Spektral yaklagimlar igerisinde; Gabor
dontigiimii, dalgacik donisiimii, filtreleme ve Fourier doniisim yontemleri de
incelenmistir. Tablo 2.6’da spektral yaklagima ait yontemlerin giicli ve zayif yonleri

gosterilmistir.

Tablo 2.6. Spektral yaklasimlarin gii¢lii ve zayif yonleri (Hanbay ve Talu, 2014)

Metot Ad1 | Zayif Yonii Giiclii Yonii
Dalgacik Yiiksek maliyete sahiptir. Goriintiilerin birden fazla olgekli analizini yapar.
Doniistimii Yiiksek dogruluk oranina sahiptir.
Fourier Diizensiz  kumas  doku | Uzaysal frekans spektrumu dondiirme, 6teleme ve
Donligiimii | Oriintiilerinde basarisizdir. Olceklemeden bagimsiz gergeklesir.
Gabor Yiksek hesaplama maliyeti | Frekans ve uzaysal hata tespiti gergeklestirilir. Doku
Donligiimii | vardir. Dondiirme | analizinde yaygin kullanilmaktadir.

bagimlidir.
Filtre Yiiksek hesaplama maliyeti | Farkli kumasglar igin farkli filtreleri barindiran filtre
Yaklagimi | vardir. bankasi vardir.
2.4.3.1. Dalgacik Doniisiimii Temelli Yaklasim

Dalgacik doniisiimii temelli yaklagim, frekans degerine bagl gecici ¢oziintirliikleri
en uygun hale getirmek i¢in Fourier doniisiim yaklasimina alternatif olarak gelistirilmis bir
sinyal analiz teknigidir (Han ve Shi, 2007).

Dalgacik doniisiimii temelli yaklasim; birbiri ile ayni olmayan tiirdeki bir ana
dalgaciktan, Olcekleme ve kaydirma degerlerinin degistirilmesi ile Tretilen bir
fonksiyondur. En fazla bilinen dalgacik tiirleri; Mexican Hat, BiorSplines, Haar, Gaussian,

Symlets dalgacik fonksiyonlaridir.
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Dalgacik dontistimii yaklasiminda, doku farkliliklari ile birlikte renk degisimleri de

analiz edilebilmektedir. Daha ¢ok periyodik ve diizenli doku yapisinda olan kumas

goriintlilerinde dalgacik doniisiimii yaklagimi kullanilarak daha iyi doku analizi sonuglari

elde edilmesi miimkiindiir. Tablo 2.7°de dalgacik doniisiimii yaklasimi kullanan ¢aligmalar

gosterilmistir.
Tablo 2.7. Dalgacik doniisiimii yaklasimi kullanilan ¢aligmalar
Ana Dalgacik | Kumas Tiirii Hata Tiirii Siiflandirica Basar1 | Referanslar
Oram

Coif2, coif5, | 5 kategoride | Belirtilmemisti | Fuzzy Artmap | %87.30 | Liang  vd.,

sym3, sym5 iplik r YSA 2012

Daubechies 16 | Dokuma Belirtilmemisti | Geri Y. YSA %94 Karayiannis

r vd., 1999

Adaptive Diiz, fitilli 8 Farkli hata Kullanilmamistir | %97.5 Yang vd.,
2005

Daub2, daub5, Orgﬁ 4 Farkl1 hata YSA %89.48 | Tabassian

sym9 vd., 2011

Daubechies Orgii 2 Farkl1 hata Kullamlmamistir | %98 Livd., 2013

Dalgacik Diiz, fitilli 8 Farkli Hata | Euclidean %95.8 Yang vd.,

gergeveleri 2005

*Euclidean: Uzaklik hesaplamasinda kullanilan dlgiit

Dalgacik doniisiim temelli yaklagimda hata tespit islemi icin islem basamaklari, su

sira ile gerceklestirilmektedir. Kumas iizerinde bir goriintii elde edilir ve bu goriintii isleme

tabi tutulur. Islem sirasinda iplik karakterizasyonu gerceklestirilir ve yapay sinir aglari

kullanilir. Hata ayiklama islemi, dalgacik analizi ve istatistiksel Ol¢limler ile beraber

kullanilarak gergeklestirilmis olur. Tablo 2.7°de verilen dalgacik tiirleri ve kullanilan yapay

sinir aglarinin basar1 oranlar1 yapilan ¢alismalar sonucunda belirlenmistir.

2.4.3.2.

Fourier Doniisiim Temelli Yaklasim

Fourier dontisiim temelli yaklasim, sinyal ve frekans verilerini kullanarak detayl

bir analizin gergeklestirilmesini saglar. Sinyalleri zaman alanindan frekans alanina tasir.

Gorlintl isleme iglemlerinde bu yontem ile kumas dokusu gorintiileri, frekans Ogeleri

bakimindan karakterize edilir. Bu doniisiim sirasinda kumasin goriintii boyutu sabit

kalmaktadir. Fakat, veri kayiplarina yol agmamak i¢in karesel goriintii verileri kullanilir.
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NxN boyutuna sahip bir goriintiide (x,y) gri seviye goriintii piksel verilerinin Fourier

yaklagimi ile doniisiimii agsagidaki formiil ile ifade edilmektedir:

F(a,b) = YN-4 Zﬁ;&f(x, y)xe~J2m@x+by)/N

4.7)

Kumasglarda meydana gelebilecek bir hata, kumasin genel diizenli yapisini1 bozmaktadir

ve bu bozulmalarin meydana geldigi noktalara denk gelen frekans spektrumundaki 6zel

durumlar, hatay ifade etmektedir. Fourier doniisiim temelli yaklasimi kullanan ¢aligmalara

ait veriler Tablo 2.8’de verilmistir.

Tablo 2.8. Fourier doniisiim temelli yaklasim kullanilan ¢alismalar

Fourier Kumas Tiirii | Hata Tiirii Simiflandirici Basar1 Oranm1 | Referanslar

Tiiri

FFT Diiz 10 farkl1 hata Seviye se¢im | %97, Malek, 2012
filtresi

FFT Diiz 4 farkl1 hata Kullanilmamis Belirtilmemis | Chi-Ho vd.,

2000

FFT Belirtilmemis | Diigiim Geri Yayilimli | %95 Zhao vd., 2008
YSA

FFT Spor 6rgii Belirtilmemis | Kullanilmamig %90 Ismail vd., 2011

*FFT: Hizli Fourier doniistimii

2.4.3.3. Gabor Doniisiim Temelli Yaklasim

Gabor doniigiim temelli yaklasim; temelde siniizoidal tarafindan elde edilmekte
olan Gaus dagiliminin bir fonksiyonudur ve bu yontem kumas hatalarinin tespitinde
kullanilmaktadir. Bu yaklagim frekans ve uzaysal dokular1 incelemek i¢in kullanilmaktadir.
Farkli ac1 ve Olcek degerleri ile anlamlandirilan Gabor filtreleri, incelenecek dokularin
yapilarina gore kumas hata tespit islemlerinde kullanilmaktadir.

Yuan ve calisma arkadasi, hatali kumas yiizeylerinin dokularinin frekans
degerlerine hakim olan en uygun Gabor filtresi ile 128 goriintii verisi lizerinde hata tespit
islemini gerceklestirmislerdir (Yuan ve Zheng, 2004). Elde edilen goriintiilerin 28’1 hatasiz
iken, 100 tanesi ise hatali goriintiilerdir. Gelistirilen teknikte; Gabor filtresinden alinan

verileri gorlintli yumusatma, ikilik sekle getirme ve birlestirme islemleri uygulanarak

giiriiltii etkileri azaltilmistir. 6 farkli ag1 ve 4 farkli 6lgek i¢in olusturulan 24 adet Gabor
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filtresi Sekil 2.17°de verilmistir. Gabor filtre temelli yaklagimi kullanan ¢aligmalara ait

veriler Tablo 2.9’da verilmistir.

HEEEEE
NZEaNN
MZ2E
ZZ2ES N

Sekil 2.17. Gabor doniisiim temelli yaklagim filtre kiimesi (Hanbay ve Talu, 2014)

Tablo 2.9. Gabor filtre doniisiim temelli yaklagim kullanilan ¢caligmalar

Gabor Filtre | Kumas Hata Tiirii Simiflandirici Basar1 Oran1 | Referanslar
Sayisi Tiirii
1 Fitilli, 4 Farkli Elman YSA %100 Yuan ve
diiz, kot Zheng, 2004
16 Dokuma | 3 Farkli hata Kullanilmamustir Belirtilmemis | Zhang vd.,
2010
Belirtilmemis Diiz 9 Farkl1 hata GMM %87 Bissi vd.,
2012
Belirtilmemis TILDA’d | TILDA’dan 5 | En yakin komsuluk | %98.8 Han ve Zhang,
an R1, R3 | Farkli hata 2009
hatas1
2 Belirtilme | Belirtilmemistir | Kullanilmamigtir Belirtilmemis | Alimohamadi
mistir vd., 2009
24 Belirtilme | 32 Farkli hata Kullanilmamustir Belirtilmemis | Jing vd., 2012
mistir

*TILDA tekstil doku veritabani

*GMM: Gaus kargim modeli siniflandirict

2.4.34.

Filtre Temelli Yaklasim

Filtre temelli yaklasim; hata tespit islemlerinde 6zellik ¢ikartma, giiriiltii giderme

ve gorlintii iyilestirme islemleri i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Kullanilacak
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olan filtreler, frekans ya da uzaysal alanda tasarlanmaktadir (Varma ve Zisserman, 2005).
Frekans alaninda ¢arpma islemi kullanilarak uzaysal alanda konvoliisyon islemi ile
filtrelenmis goriintiiler elde edilmektedir.  Filtreleme isleminde global yogunluk
degisimlerinin engellenebilmesi i¢in, normallestirme teknikleri kullanilmaktadir.

Kumag hata tespit islemlerinde Rong ve c¢alisma arkadaglari bolgesel ikilik
ortintiiler teknigi ile altt farkli hata tiirii olan 768x512 piksel ebatlarindaki kumas
goriintlilerini 16x16 piksel boyutlarinda goriintii bloklar1 seklinde filtreleyerek nitelik
cikarimi yapmislardir (Rong vd., 2009). Filtre temelli yaklagimlar ile yapilan caligmalar
Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10. Filtre temelli yaklagim kullanilan ¢aligmalar

Kumas Tiirii Hata Simiflandirici Basar1 Oram Referanslar
Tiirii

Diiz 3 Farkli | Kullanilmamustir %91 Aboulela vd.,
hata 2005

Belirtilmemistir 6 Farkli | Kullanilmamistir Belirtilmemistir | Zeng vd.,
hata 2002

Diiz 3 Farkli | Kullanilmamugtir Belirtilmemistir | Meylani vd.,
hata 1996

Belirtilmemistir 4 Farkli | Kullanilmamustir Belirtilmemistir | Dana vd.,

hata 1999

2.4.4. Model Tabanh Yaklasimlar

Model tabanli yaklasim ile doku analizi teknikleri, elde edilen analiz sonucu
goriintli olusturmaya dayali bir yontemdir. Olusturulan model yardimi sayesinde, doku
sentezi ve doku tanimlamasi yapilabilmektedir. Model tabanli yaklagimin kullanim yerleri,
daha c¢ok iplik kopmasinin meydana geldigi ya da igne kirilmasi olaymin oldugu
durumlarda kumas ylizeyinde meydana gelebilen yiizey degisimlerindeki hatalardir.
Burada onemli olan, kullanilacak olan modelin parametreleridir. Ciinkii bu parametreler ile
ihtiya¢ duyulan doku bilgileri yakalanir. Model tabanl yaklagimlarin gii¢lii ve zayif yonleri
Tablo 2.11°de gosterilmistir.

Tablo 2.11. Model tabanli 6grenme yaklasimlarinin gii¢lii ve zayif yonleri (Hanbay ve
Talu, 2014)

Metot Adi Zayif Yanlar Giiclii Yanlarn
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Autoregressive | Diizensiz doku ve bilyllk boyutlu | Diisiik maliyete sahiptir. Pikseller
oriintiilerde  diisiik hata tespitine | arasindaki lineer baglanti incelenir.

sahiptir.

Gaus Markov | Kumas hatalarindaki kiiclik hatalarda | Spektral ve istatistiksel yaklasimlar ile

yetersizdir. Doku analizi iginde | beraber kullanilabilmektedir.

basarisizdir.
Ogrenme Biiyiik yapidaki ozellik vektorlerinde | Yiiksek dogruluk oranina sahiptir. Es
Yaklasim calisimi yavastir. zamanli ¢alisan YSA uygulamalar i¢in

uygundur

2.4.4.1. Autoregressive Modeli

Autoregressive modeli, dokuya sahip olan bir gorintiiniin farkli piksellerin
aralarindaki lineer iliskilerin derecelerini ifade edebilmek i¢in kullanilmaktadir. Bu
yontemin genel olarak kullanilmasinin nedeni ise, sadece lineer denklem sistem sonucu
gerektirmesinden dolayidir. Lineer olan bu denklem sistemleri, zaman kazanimi
saglamaktadir. Yapilan literatiir caligmalar1t sonucunda; yakin zamanda yapilmis,
giivenilirligi yiiksek ve gecerliligi olan bir caligmaya rastlanilmamig ve mevcut
calismalarda ise smirli 6rneklemelerin kullanilmis oldugu ve dogruluk degerlerinin net
olarak verilmedigi tespit edilmistir. Tablo 2.12°de bu yaklasimi kullanan c¢aligmalar
gosterilmigtir.

Tablo 2.12. Autoregressive model tabanli yaklasim kullanilan ¢aligmalar

Kumas Tiirii Hata Tiiri Siniflandirica Basar1 Oramm | Referanslar
Dokuma Belirtilmemis | Kullanilmamis Belirtilmemis | Serefim, 1992
Deri Belirtilmemis | Kullanilmamis Belirtilmemis | Alata ve

Ramananjarasoa, 2005

Brodatz’dan Belirtilmemis | Kullanilmamis Belirtilmemis | Bouhamidi ve Jbiliou,

veri 2009

*Brodatz: Tekstil veri seti

2.4.4.1. Gaus Markov Rastgele Alan Modeli
Gaus Markov Rastgele Alan (GMRA) Modeli temelli yaklasiminda; kumas
goriintiilerindeki piksel noktalari, giiriiltii verileri icermedigi siirece birbirleri ile
iliskilidirler. GMRA modeli, kumaglardaki piksel noktalarinin bagimliligin1 kullanan
onemli bir modeldir. Bu modele gore; kumas goriintiisii ilizerindeki her piksele ait

konumsal bir alan iizerinde bulunan yogunluk verisi hesaplanarak, piksellerin ani
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degisimleri ve arasindaki baglantilar degerlendirilmektedir. Bu teknik; 6zellik ¢ikarima,
siniflandirma ve boliitleme islemleri gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilmaktadir (Cohen

ve Fan, 1988). GMRA modeli kullanan ¢alismalar Tablo 2.13’de 6zetlenmistir.

Tablo 2.13. Gaus Markov Rastgele Alan modeli yaklagimi kullanilan ¢aligmalar

Kumas Tiirii Hata Tiirii | Stmiflandirici Basar1 Oram1 | Referanslar
Kot, kord, pamuklu, | 4 Farkli hata | Bayessian Belirtilmemis | Xun vd.,
dokuma, yiin, deri 2011
Dokuma 2 Farkli hata | Kullamlmams | Belirtilmemis | Ozdemir ve
Ercil, 1996
Beyaz yiin 4 Farkli hata | Kullanilmamig | Belirtilmemis | Xie, 2008

2.4.5. Ogrenme Yaklasim

Yapay Sinir Aglart (YSA), yapist bakimindan insan beynini model alarak
gelistirilen sistemlerdir. Bu nedenle de, paralel ¢alisma prensipleri ve parametrik olmayan
veriler ile kullaniminda hem esnek hem de hizli bir siniflandirici niteligi tagimaktadir.
Karmagik lineer olmayan giris/cikis (Input/Output) baglantilarini, insan beyninin dogasi
gibi dgrenebilmesi, optimize edebilmesi ve de siniflandirabilmesinden dolay1 gliniimiizde
de birgok calismada kullanilan yaygin bir tekniktir. Tekstil alaninda Kumar, ham
kumaglarin goriintiilerindeki piksellerin bolgesel baglantilarina dayali bir teknik ile doku
niteliklerini elde etmis ve geri beslemeli YSA ile hata tespit islemlerini gergeklestirmistir
(Kumar, 2008). Ozellik vektorlerinin boyutlari, temel bilesenler analizi teknigi kullanilarak
YSA’nin verimi arttinlmistir. Ogrenme yaklasimina dayali yapilan calismalar Tablo

2.14’te verilmistir.

Tablo 2.14. Ogrenme yaklagimi kullanilan ¢aligmalar

Kumas Hata Tiirii Siniflandirica Basar1 Oramm | Referanslar
Tiiri
Fitilli, diiz | 5 Farkli hata [leri beslemeli YSA Belirtilmemis | Jelil, 2013
Dokuma Belirtilmemigtir YSA %99.2 Semnani ve
Vadood, 2010
Orgii Belirtilmemistir YSA %97.2 Wong vd., 2009
Orgii 5 Farkli hata Geri yayilimhi YSA %100 Shi vd., 2009
Dokuma TILDA’dan 17 hata | Adim birlestirmeli YSA | Belirtilmemis | TILDA
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Dokuma TILDA’dan 9 hata SVM %96.36 Han ve Xu,

2010

*SVM: Destekei vektor makinasi

2.4.6. Melez Yaklasimlar

Otomatik olarak gerceklestirilen kumas hatasi tespit islemlerinin bir¢ok iistiin yani
olmasina ragmen, bazi1 noktalarda yetersiz kalmaktadirlar. Bu nedenle, arastirmacilarin
birgogu iki ya da daha fazla yontemi birlikte kullanarak daha iyi sonuglar alinabilen hata
tespit islemlerini kullanmayi tercih etmektedirler. Bunun yapilmasindaki temel amag ise,
hesaplama islemlerinde gerceklesebilecek olan karmasikligin 6niine gegmek ya da en aza
indirmektir. Bu sayede, hata tespit oran1 daha yiiksek seviyelere ¢ikmaktadir. Han ve Xu,
calismalarinda kiigiik capta kumas hatalarin1 tespit edebilmek icin esikleme ve sablon
eslestirme metodunu beraber kullanmiglardir (Han ve Xu, 2010). Bu yontem ile kumas
goriintlistinden elde edilen doku iizerinde istatistiksel veriler ¢ikartilarak kullanilan sablon
eslestirme yontemi gelistirilmistir.

Venkatesan ve calisma arkadaglari, hata igeren kumaslarin dalgacik doniistimlerini
hesaplayarak goriintiilerin zithik, homojenlik, gri seviye es olusum matrisi teknigi,
korelasyon ve enerji niteliklerini ¢ikarmislardir (Venketesan vd., 2012). Elde edilen veriler
ANFIS ile smiflandirilmistir. Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde; dalgacik
doniigiimiinlin hizlt olmasi ve gri seviye es olusum matrisi yonteminin ise istatistiksel
sonuclarda daha iyi olmas1 sebebi ile bu yontemlerin beraber kullanilmalarinin hata tespit
islemlerinde daha basarili olacagi goriilmiistiir. Melez yaklagim kullanan ¢alismalar Tablo

2.15te listelenmistir.

Tablo 2.15. Melez yaklagim kullanilan ¢alismalar

Kumas Tiirii Hata Tiiri Siniflandirica Basar1 Oram Referanslar

Oriintiisiiz Belirtilmemistir Kullanilmamustir Belirtilmemis Aziz vd., 2013

Diiz, fitilli, kot, | 9 Farkli hata Kullanilmamustir %97.4 Mak vd., 2009

dokuma

Diiz dokuma 3 Farkli hata Hata arama algoritmasi %79.1 Jayashree ve
Subbaramn,
2012

Fitilli Belirtilmemistir Kullanilmamuistir Belirtilmemis Nagan vd., 2005
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Jakar 6 Farkli hata Kullanilmamustir Belirtilmemis Ngan ve Pang,
2007

7 Farkli kumas | Cozgii Kullanilmamustir Belirtilmemis Bu vd., 2009

TILDA’dan 3 | TILDA’dan 9 | Kullanilmamstir %98.8 Venketesan vd.,

farkli kumas Farkl1 hata 2012

2.5. Yapay Gorme Sistemlerinin Avantajlar

Makine odakli sistemlerin kullanimi, otomasyon islemlerinde daha fazla verimin
alimmasin1 saglamakta ve insan odakli sistemlere gore daha giivenilir bir nitelik
tasimaktadir. Bu nedenlerle, bir¢ok farkli alanda yapay gérme sistemi uygulamalari
kullanilmaktadir. Yapay gorme sistemlerinin getirdigi avantajlar1 su sekilde siralamak
miimkiindiir: Uretimi yapilan iiriinlerin kalitelerinin artirilmasi, kumas iiretimi sirasinda
meydana gelen kumas hatalarini en aza indirerek maliyetlerinin diistliriilmesi, insan
kaynakli yorgunluk, dalginlik, dikkatsizlik ya da unutkanlik gibi durumlarda ortaya
¢ikabilen hatalarin ortadan kaldirilmasi, iiriinlerin kalite kontrol islemlerinin kisa bir siire
icerisinde gerceklesmesi, kalite kontrol islemi i¢in ek personel ihtiyacin1 gidererek
personel gideri maliyetlerinin diistiriilmesi, liretim sirasinda yiiksek hassasiyet ile en dogru
Olciimiin gergeklestirilmesi. Bu 6zelliklere sahip olmasi nedeni ile bir¢ok sanayi kurulusu,

yapay gorme sistemi uygulamalarini tercih etmektedir.

2.6. Yapay Gorme Sistemleri Uygulama Alanlan

Yapay gorme, biyolojik insan goz yapisindan yola ¢ikilarak gelistirilmis bir bilgisayar
sistemidir. Insanlardaki goéz yapisi oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. Bir saniyenin
onda biri kadar zamanda birey, biliylikk boyutlarda veriyi algilayabilmekte,
degerlendirebilmekte ve cisimleri farkli yonlerden ve hatta ¢ok az goriis alanina sahip
oldugu alanlarda bile tanimlayabilmektedir. insan retinasinin, saniyede yaklasik olarak on
milyar islem gerceklestirdigi ve beyindeki korteks yapisinin ise bu hizdan daha yiiksek bir
hiza sahip oldugu bilinmektedir.

Yapay gorme sistemlerinin kullanildigi ilk zamanlarda, sistemlerin karmasikligi ve
mevcut bilgi isleme giicliniin sinirliliklar1 bulunmaktaydi. Gliniimiiz teknolojileri sayesinde
artik makine gormesi, tip biliminden uzay arastirmalarina kadar uzanan c¢ok genis bir

alanda karmasik ve basarili uygulamalara sahip bir teknoloji olma konumuna gelmistir.
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Bilgisayar gormesi olarak da gegen yapay gorme terimi, cesitli kamera ya da sensorler
araciligr ile almman sayisal verilerin anlamli hale getirilerek bilgisayarlar tarafindan
yorumlanmasi islemidir.

Yapay gorme teknikleri ve goriintii isleme yontemleri, teknolojinin gelismesiyle
birlikte yillar icerisinde farkliliklar gostermis ve farkli endiistrilerde kullanim alam
bulmustur. Yapay gorme ile hata tespit sistemleri gliniimiizde; otomatik PCB (baskili devre
tasarimlarinin) denetimi, mobilya endiistrisinde ahsap kalite kontrolii, ambalaj sanayiinde
paketleme denetimi, iiriin boyut ve etiket kontrolii, plastik film, nonwoven kumas, film,
pet, kagit ve metal {irlinlerin ylizey kontrolii, glines panellerindeki hiicrelerin denetimi,
tibbi sise denetimi, temassiz 1s1 6l¢limii, dolum seviyesi kontroli, ii¢ boyutlu ylizey 6l¢timii
denetimi ve modellenmesi gibi pek cok islemde kullanilmaktadir.

Giinlimiizde mikrofotogrametri; elektronik sanayisinden, saglik hizmetlerine ve
ozellikle uzay sanayisine kadar pek ¢ok bilimle ortak olarak ¢aligmaktadir. Bu galigmalara
destek saglayan ve calismalarda kullanilan uzman sistemler, laboratuvar ¢aligmalarinda
Oonemli bir yer tutmaktadir. Dijital olarak 0.5 cm ve daha kiiciik nesnelerin modellenmesi,
Olciilmesi ve kalite kontroliinlin hesaplanmasi amaciyla dijital sensorler gelistirilmekte ve
kullanilmaktadir (Ergiin ve Altan, 2003).

Lastik sektoriinde yapay gormenin kullanimi ile hiz, ivme, sicaklik ve nem gibi
verilerin sensdrler araciligit ile alinip bilgisayar ortaminda hizli bir gsekilde
degerlendirilmesi  sayesinde lastik  {reticileri  {liretim  siireglerini  daha  1iyi
diizenleyebilmislerdir (Blackwell ve Company, 1989).

Endistri alaninda kullanilan matkap uclarinda meydana gelen asinmalarin
tespitinde de cesitli sensorler, sinyal vericiler ya da kameralar kullanilmaktadir. Kesici
takimda meydana gelen catlaklarin, kesici takimi kirilmadan degistirilmesi biiylik 6nem arz
etmektedir. Clinkii kesici takimin kirilmast hem tezgaha zarar verebilmekte hem de is
pargasina zarar vererek maliyeti artirmaktadir. Bu nedenle meydana gelen degisikliklerin
kontroliinde yapay gorme uygulamalar1 kullanilmaktadir (Ertung, 2001).

Laboratuvarlardaki deneysel c¢alismalarin takibinde de yapay goérme teknikleri
kullanilmakta ve hatalarin tespiti ve degerlerin dl¢limii asamalarinda kullanicilara kolaylik
saglamaktadir (Slaughter vd., 2008).

Yapay gOrme sistemi tarafindan elde edilen goriintiiler, goriintii isleme
algoritmalar1 ile islenerek degerlendirilmektedir. Bu islem ile gerekli malzemelerin

siniflandirilmasi yapilmaktadir (Li vd., 2010).
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Ben W. Crowley’nin yapmis oldugu tekstil endiistrisinde tek boyutlu yapay gérme
sistemi; kumaglarda uzunluk, konum, genislik, kalinlik ve merkezi dogrusal boyutlarin
Olciimlenmesinde kamera sistemlerinin uygulanabilirligini test etmistir. Benzer 6zellikleri
farkli uygulamalar ile karsilastirarak kameralarin bu gibi ¢dziimler i¢in yeteneklerini
belirtmis, dogrusal yapay gorme uygulamalar1 ile karmasik yapay gOrme sistemleri
arasindaki farkliliklar1 degerlendirerek benzer Ozellikte olan durumlar ele alarak
incelemistir (Crowley, 1990).

Desenli tekstil dokuma sanayisinde kumaslarin kontrolii i¢in kullanilan yapay gérme
uygulamas1 1997 yilinda Ingiltere Miihendislik ve Fizik Bilimleri Arastirma konseyi
tarafindan desteklenerek bu alanda yapilan calismalarin gelismesinde katki saglamistir
(Tao vd., 1997).

Yapay gOrme sistemleri insanin dogasindan esinlenerek gelistirilmis sistemlerdir.
Tipkt goziimiizde bulunan sinirler ve baglantilart gibi yapay gorme sistemlerinde de
gorlintliyli yakalayan mercekler, alinan verilerin iletilmesini saglayan baglantilar ve
verilerin iglenmesini saglayan bilgisayarlar mevcuttur. Bir kamera, mercek yardimu ile bir
goriintli algilayici iizerinde optik goriintiiyli olusturur ve bir video sinyali, kablo ya da
kablosuz bir baglant1 aracilifiyla gerekli goriintii bilgilerini bilgisayara iletir. Bu bilgiler,
daha sonra bazi mekanizmalari ¢alistiran bir diizenleyiciye gonderilirler. Bu sekilde, yapay
gérme benzetimi gerceklestirilmis olur (Cakir, 2002).

Yapay gorme teknolojilerinin gelismesi ile tek boyutlu yapilardan ¢cok boyutlu yapilara
ve daha sonrasinda da karmasik sistemlerin gelistirilmesine gidilerek, yapay goérme
teknolojilerinin farkli alanlarda kullanimi saglanmistir. Yang ve arkadaslari, yapmis
olduklart calismada, kumas hatalarinin siniflandirilmasinda yapay gérme sistemlerinden
faydalanmiglardir (Yang vd., 2002; Ngan vd., 2011; Celik ve Diilger, 2012).

Tekstil alaninda kullanilan yapay gérme sistemlerinde, elde edilen goriintiiler sayisal
prosediirler ile karsilastirilarak sonuglarin dogruluk dereceleri saptanmaktadir. Elde edilen
veriler, arastirma siirecinin ve yapilan deneysel Olciimlerin gecerliligini artirmaktadir.
Carfagni ve calisma arkadaslari, tekstil malzemelerinin kabartma islemi prosediirii
asamasinda kullanilmak iizere ger¢ek zamanli bir yapay gérme sistemi gelistirmisler ve
gelistirmis olduklar1 bu sistemi ¢esitli testlere tabi tutmuslardir. Sonug olarak bu sistemin,
daha da gelistirilerek tekstil sanayisinde kullanilabilecegini belirtmislerdir (Carfagni vd.,
2005).

Dokuma kumas kalitesi; iplik ozelliklerinden baslayarak, dokumaya hazirlik ve

dokuma sirasindaki islemlerin tiimiine bagli olarak olusmaktadir. Ham ya da bitmis
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kumaglarin hata kontrolii, 1s1kl1 kontrol masalarinda el ile ya da otomatik makinalarla
gerceklestirilmektedir. Kumas hatalarinin, goriintii analiz yontemleri ile de kontrol
edilmesi miimkiindiir. Glinlimiizde hata tespit islemlerinde; yapay sinir aglarindan,
dalgacik doniisiim temelli yaklagim ve bulanik mantik temeline dayanan otomatik kumas
kalite kontrol sistemlerinden faydalanilmaktadir (Kisaoglu, 2006; Turgut, 2013).

Kumas katlanmasinda yapay gorme destekli bulanik mantik kontrol sistemleri de
tekstil alaninda etkin olarak kullanilmaktadir. Zoumponos ve Aspragathos, kumas
katlanmasinda, yapay gorme destekli ve bulantk mantik kontrolli bir sistem
gelistirmislerdir (Zoumponos ve Aspragathos, 2007).

Laboratuvar ortaminda, deneysel caligmalarin takibinde de yapay gorme teknikleri
kullanilmaktadir. Yapay gorme teknikleri, hatalarin tespiti ve deneysel verilerin 6lgiimii
asamalarinda kullanicilarina biiyiik kolayliklar saglamaktadir (Slaughter vd., 2008).

Medikal tekstil tiriinlerinde, lekelerin otomatik olarak algilanmasinda da yapay gérme
sistemleri kullanilmaktadir. Yapay gorme ile hata tespit yontemi, diger yontemlere gore
daha verimli ve hizli oldugu i¢in, medikal tekstil {iretim alaninda tercih edilmektedir.

Schen ve ¢aligma arkadaslari; tekstil kumaslarinda leke algilama iizerine yapay gérme
tabanli bir ¢alisma gerceklestirmislerdir (Schen vd., 2009). Yapay gorme sistemleri ile elde
ettikleri gorintiileri, goriintii isleme algoritmalar1 ile isleyerek degerlendirmisler ve
malzemelerin siiflandirilmasini yapmislardir. Benzer sekilde Li ve arkadaslari da yapay
gorme kullanarak pamuk ve yabanci liflerin siniflandirilmasini gerceklestirmislerdir (Li
vd., 2010). Pamuk ve yabanci lifleri yapay gorme kullanarak hizli tanimlama islemi
tizerine bir bagka calismay1 ise W. Yang ve ekip arkadaslar1 2011 yilinda yapmislardir
(Yang vd., 2011; Schmitt vd., 2015).

Mamat ve Samat yapmis olduklar1 caligmada, elektronik burun ile es zamanh
kullanilan yapay gorme sistemi ile {riin kontrolii ilizerinde calismislar ve bodylece

tiriinlerinin dogru sekilde siniflandirilmasini bagsarmislaridir. (Mamat ve Samat, 2012).

2.7. Yapay Gorme Sistemlerinin Bilesenleri

Yapay gorme sistemlerinde, iic temel islem bulunmaktadir. Bunlar; goriintii alma,

1siklandirma ve goriintii isleme islemleridir.
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Sekil 2.18. Yapay gorme sistemi bilesenleri (Jusoh vd., 2001)

Sekil 2.18’de gosterildigi gibi yapay gérme sistemi; gorlintii alma, 1giklandirma ve
goriintli isleme birimlerinden olusmaktadir. Yapay gérme sisteminde, kamera ya da
sensorlerden alman veriler islenerek goriintiilerin kayitlar1 tutulur ve simiflandirilmasi
yapilir. Smiflandirma islemi sonucunda nesne {izerinde bir rapor olusturulur. Olusturulan
rapora Ornek olarak; hatali malzemelerin ayirt edilmesi, barkodlarinin okunmasi ya da hata

tespit islemi sonucunda kullanicilarin bilgilendirmesi verilebilir.

2.7.1. Isiklandirma

Kullanilan goriintii sistemi ve 151k, kullanildig1 alandan alana farklilik gosterebilir.
Karsilagilan 151k problemlerine gore farkli ¢oziimler gelistirilmistir. Her uygulamanin
kendine ait 1giklandirma ve goriintli alma sistemi olabilir. Yapay gorme sistemlerinde genel
olarak yaganan problem, secilen 151k kaynaginin istenilen nitelikte olmamasidir. Yapay
gorme sistemleri icin 151k kaynagi, taranacak ya da bilgisi alinacak olan nesnenin alt
kismina yerlestirilerek kullanilmaktadir. Bu sekilde nesnenin tam olarak bilgisi alinmig
olmaktadir. Nesnenin altina 151k kaynagi yerlestirilerek yapilan calismalarda sonug
alinmadigi durumlarda, farkli bir yontem olan “nesnenin yukaridan aydinlatilmasi”
yontemi uygulanir. Bu yontemde nesne tarama islemini yapacak olan sensér ya da
kameranin Oniine yerlestirilmektedir. Bu aydinlatma sekli de pek c¢ok sektdrde yaygin

olarak kullanilmaktadir.
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2.7.2. Goriintii Alma

Optik sensorler, iizerlerine diisen 151k miktarina bagli olarak orantisal bir sinyal
olustururlar. Olusan bu sinyal, bilgisayar dilinde 1 ve 0’lardan ibarettir. Ornek olarak;
otomatik kapilarin acilmasi-kapanmasi ve lambalarin yanip sonmesi islemleri bu sensorler
kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Goriinti  alma islemlerinde ¢esitli araglar kullanilmaktadir. Buradaki amag;
goriintlisii istenen nesnenin var olup olmadig: bilgisinin yaninda, taranan nesne ile ilgili
daha fazla bilgi elde etmektir. Endiistriyel alanlarda kullanilan goriintii alma islemlerinde,
cizgi tarayici ve yiiksek ¢oOziiniirliiklii kameralar kullanilmaktadir. Bu kameralar aracilig
ile elde edilen goriintiiler; sayisallastirilarak bilgisayar ortamina aktarilir. Kameradan
alman sayisal verilerin, bilgisayar ortamina aktarilmasini, aktiiator gerceklestirir. Bu
calismada ise, sayisal sinyalleri bilgisayar ortamina aktararak elde edilen verileri, anlaml1

hale getirmek i¢in arduino nano devre kart1 kullanilmistir.

2.7.3. Goriintii Isleme

Kamera ya da belirli 6zelliklere sahip sensdrler kullanilarak taranan nesnelerden
elde edilen sayisal veriler, bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Aydinlatma sistemi
tarafindan meydana gelebilen istenmeyen yansimalardan ve giiriiltiilerden kurtulmak i¢in
cesitli filtreleme islemleri yapilir. Goriintii kalitesini artirmak ve kamera ve lensler
tarafindan olusabilecek geometrik bozulmalar1 diizenlemek igin, goriintii isleme teknikleri
kullanilmaktadir. Bu islemlere genel olarak, sayisal goriintii isleme adi verilmektedir.
Goriintii 1sleme adimlar1 su sekilde siralanmaktadir; goriintii iyilestirme, goriintlii onarma
ve siizgecleme, goriintii sikistirma, goriintiideki nesnelerin algilanmasi, goriintiisii alinan
nesneye ait Ozelliklerin c¢ikarilmasi ve goriintiisi  alman nesnenin simirlarinin
belirlenmesidir.

Gorlintii  isleme; aliman  goriintiiniin =~ bulanikhiginin ~ giderilmesi ya da
keskinlestirilmesi, goriintiiye ait parlakligin ya da zithigin arttirilmasi, kenarlarinin belirgin
hale getirilmesi, ya da giiriiltiillerin kaldirilmasi islemleri i¢in kullanilmaktadir. Goriintii
isleme igerisinde yer alan teknikler, nokta iglemleri olarak bilinmektedir. Her piksel
degerine ait matematiksel islemlerin uygulanmasi ile bir o6nceki piksele ait veriye bagl
yeni bir piksel degeri yer degistirir. Buradaki dnemli nokta ise; islemleri boliimleme,
esikleme, iyilestirme, kontrast germe ya da histogram esitleme olarak siralanmaktadir.

Histogram esitligine dayali grafiklerde, gri ton degerine sahip olan piksellerin dagilimi
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gorlintliye ait bilgiyi vermektedir. Sekil 2.19°da, elde edilen goriintiilerden olusturulan

histogram grafikleri verilmistir.

‘| ‘]“M'[u_ . . _ 1 ‘ i

Karanhik goriintii Aydinhik gériintii

‘r lll

Diisiik kontrasth gériintii Yiiksek kontrasth goriintii

Sekil 2.19. Histogram olusumlari

Esitleme yontemi kullanilarak, farkli gri ton seviyelerine sahip olan bir resim,
sayisal bir formata yani 1 ve 0’lardan olusan bir matris formatina doniistiiriilerek
histogramlarin olusturulmasi saglanmaktadir. Cikis goriintiisiine ait ilgili piksel i¢in
esikleme yapilirken, bir esik degeri belirlenir ve bu esik degeri {izerindeki veriler igin 1

degeri, asagida kalan veriler i¢ginse 0 degeri atanir.

2.8. Goriintii Analizi

Gorilintli analizi islemi; bir goriintiiniin sayisal piksellerinden elde edilmis olan
zithik ya da yogunluk degerlerine bakilarak, bazi 6l¢me islemleri yapmak ve bu dlgmelere
gore hesaplama yapmaktir. Giiniimiizde goriintii analizi; bir nesneden elde edilen goriintii
tizerindeki hatalarin tespiti icin kullanildigr gibi, farkli sektorlere yonelik gelismis
uygulamalarda da kullanilmaktadir. Goriintii analizi islemi asagida ayrintili olarak
aciklanacak olan nesne tanima, sablon olusturma, veya tarama yoOntemlerinden bir veya

birkaginin bir arada kullanilmasiyla gergeklestirilmektedir.

2.8.1. Nesne Tamima
Ayrmtili nesne tarama amaciyla kullanilan nesne tanima islemi, ayrintisi aranan
nesnenin farkli acilardan elde edilmis goriintiileri ile gerceklestirilir. Nesne tanima iglemi,

bir nevi sablon lizerinden tanima gergeklestirme islemidir. Eksiksiz olan nesne, sablon
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olarak kullanilir. Taranacak olan nesne iizerindeki istenilen degerlerin ya da verilerin olup
olmadigina bakilmak isteniyorsa, daha 6nceden kayit edilen sablon iizerindeki tiim veriler

karsilastirilir.

2.8.2. Sablon

Tekstilde kullanilan hata tespit islemlerinde, ornek kumas dokusu ya da
goriintlisiinden bir sablon olusturulur ve yapay gérme sistemi siirekli bu sablonu takip eder.
Sablonun disinda farkli desen, doku ya da renk degerleri algilandiginda kullanicilara bilgi
verilmektedir. Yani sablon islemi, taranacak olan nesnenin goriintiisliniin eksiksiz bir
bicimde alinmasi islemi olarak tanimlanabilir. Burada 6nemli olan faktér, sablonun yiiksek
kontrast degerlerine sahip olmasidir.

Sablonlarin belirlenmesinde, kullanicilar tarafindan belirlenen bolgeler cizilir ve
sablon ile taranan nesnenin karsilastirmasi gergeklestirilebilir veya yiiksek ¢oziiniirliige
sahip bir baska nesneden goriintii alinabilir. Elde edilen goriintiiler arasinda karsilastirma

yapilarak hata denetimi islemi gergeklestirilir.

2.8.3. Tarama Yontemleri

Yapay gOrme sistemlerinin ¢ok ¢esitli uygulama alanlar1 vardir. Endiistriyel
anlamda yasanan bir¢ok probleme ¢ozliim getirmis olan yapay gérme sistemleri, mevcut
verilerin istenilen veriler ile karsilastirilmasini ve hata olarak belirlenmis islemlerin
ayrilmasini saglamaktadir. Endiistriyel alanlarda tarama yontemleri karsilastirma islemleri
icin siklikla kullanilmaktadir. Tarama yontemleri konvoliisyon ve korelasyon olmak iizere

farkli iki teknik kullanilarak yapilmaktadir.

2.8.3.1. Konvoliisyon Teknigi

Konvoliisyon teknigi, bir piksele ait degerin g¢evresindeki piksellerin agirlikli
ortalamasi ile bulunmaktadir. Konvoliisyon kerneli olarak adlandirilan bir matrisin (h)
katsayilarina gore secilen pikselin ¢evresinde yer alan piksellerin gri seviyelerinin agirlik
hesaplamas1 yapilir. Filtreleme isleminde, konvoliisyon uygulayacak olan fonksiyona,

konvoliisyon kerneli ya da kalib1 ad1 verilmektedir. (Duda ve Hart, 1973)

2.8.3.2. Korelasyon Teknigi

Konvoliisyon islemine benzeyen korelasyon teknigi; ¢ikis goriintiisiinden elde
edilen piksellerin, giris goriintiisiinden elde edilen pikseller ile ayni komsuluga sahip
piksellerin agirlikli toplamina esittir. Konvoliisyon tekniginden farkli olan yani ise

korelasyon kernelinin dondiiriilmez olmasidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez ¢alismasinda hata tespiti yapmak amaciyla %100 pamuktan imal edilmis
havli 6rme kumas kullanilmistir. Havli (Pelus) oOrgiiler tek plaka yuvarlak Orme
makinalarinda Ttretilen havli (peliis, kadife, havlu) kumaslarin tiretiminde kullanilan
orgiilerdir. Havli orgiilerde makinaya iki farkli iplik beslenerek birinci ipligin zemini,
ikinci ipligin ise havlari1 olugturmasi saglanir. Hav ipliginin ylizeyde hav olusturmasi 6zel

hav platinleri sayesinde hav ipliginin 6rme kumas yiizeyinde uzun ilmekler olusturmasi
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teknigine dayanir. Havli orgii ile olusturulan kumas 6n yiizlinde siiprem orgii goriintiisii

ters yiizlinde ise havli goriintii hakimdir (Sekil 3.1).

a b

Sekil 3.1. Havli kumasa ait a) 6n yiiz ve b) arka yiiz goriintiileri

Sekil 3.2°de goriildiigii lizere kumas numunesi 7 ilmek/cm gubuk sikligina ve 12 ilmek/cm

sira sikligma ve 150 gram/m? gramaj degerine sahiptir.

Sekil 3.2. Havli 6rme kumas goriintiisii
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3.2. Aletler ve Cihazlar

Hata tespit cihazinin gelistirilmesi i¢in arduino nano ve TSL201R optik ¢izgi
sensOrii kullanilmistir. Ayrica programin derlenmesi i¢in java programlama dilinden
faydalanilmis, optik sensdrden elde edilen verilerin bilgisayar ortaminda grafiksel
doniigiimii saglanmistir.

Kumag numunesinin, top halinde kumas sarma makinasindan bir diger sarma
makinasina aktarilarak gecisi saglanmis ve hata tespit islemi, bu ge¢is esnasinda

gerceklestirilmistir.

3.2.1. Arduino Nano Devre Karti Donanim Yapisi

Arduino nano, igerisinde Atmegal68 ya da Atmega328 mikro denetleyici
barindirmaktadir. Gravitech firmasi tarafindan tasarlanmistir ve g¢esitli projeler igin
kullanilmaktadir. Arduino nano devre karti; kumastan TSL201R optik c¢izgi sensorii
aracilifiyla alman verilerin Java programina aktarilarak java programlama dilinin
yardimiyla islenmesini ve histogramlarin olusturulmasini  saglamak amaciyla
kullanilmistir. Sekil 3.3’te arduino nano devre kartina ait 6n ve arka yiiz goriintiileri

goriilmektedir.

Sekil 3.3. Arduino nano (a-On yiiz, b-Arka yiiz)

Tablo 3.1°de arduino nano hakkinda teknik bilgiler verilmistir.

Tablo 3.1 Arduino nano teknik 6zellikleri

Teknik Ozellik
Mikrodenetleyici ATmega328 V3 oncesi ATmegal68
Calisma gerilimi +5V DC
Besleme gerilimi limiti 6-20V
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Tavsiye edilen besleme gerilimi

7-12V Dc

Analog giris pinleri

8 adet

Dijital giris/cikis pinleri

14 adet (6’s1 PWM c¢ikisini desteklemektedir.)

SRAM

Atmegal68 icin 1KB, Atmega328 i¢cin 2KB

Flash Hafiza

Atmegal68 i¢in 16KB, Atmega328 i¢in 32KB

EEPROM

Atmegal 68 i¢cin 512 byte, Atmega328 i¢in 1KB

Saat Frekansi

16MHz

Agirhg

5g

Boyutlar:

18mm X 45mm

3.2.2. TSL201R Optik Cizgi Sensorii

TSL201R optik ¢izgi sensorii kumastan veri almak amaciyla kullanilmaktadir. Bu
sensOor Taos firmasi tarafindan iretilmekte ve temini de Elkatek firmasi tarafindan
saglanmistir. TSL201R ¢izgi sensorii, 64x1 fotodiyot dizisi ve sarj amplifikatorden olusan
bir devredir. Sensor tizerindeki islemler sadece bir seri giris sinyali gerektiren i¢ kontrol
mantig1 ile kolaylagtirlmis durumdadir. TSL20IR sensorii, isaret algilama ve kod
uygulamalarin1 genis bir yelpazede kullanmak {izere tasarlanmistir. Bu sensor; optik
karakter tanima (OCR), kenar algilama, konumlandirma ve ii¢ boyutlu modelleme gibi

uygulamalarda kullanilmaktadir. TSL201R optik ¢izgi sensoriine ait goriintii Sekil 3.4’te

gosterilmektedir.

cik 2 [| 7]

__nj:
Voo 4 Ej

sl 1 [@_g] 8 NC Lo ::.-e

£] 5 NC

Sekil 3.4. TSL201R optik ¢izgi sensorii

Tablo 3.2 TSL201R optik ¢izgi sensorii terminal fonksiyonlar1 (Taos)

Terminal Ad1 | No | Aciklama

AO 3 Analog cikis.

CLK 2 Saat. Saat yiik transfer kontrolii, piksel ¢iktisi ve resetleme.
GND 6,7 | Zemin. Tiim gerilimler zeminden referans alir.
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SI Seri giris. SI veri ¢ikis dizininin baslangicini tanimlar.

Vb 4 Besleme gerilimidir. Analog ve dijital devrelerin her ikisi igin
besleme saglar.

TSL201R, dogrusal dizi halinde diizenlenmis 64 adet fotodiyot icermektedir. Foto
diyot iizerine c¢arpan 1sik enerjisi pikseli ile aktif entegrasyon devresi, foto akim
olusturmaktadir. Entegrasyon siireci sirasinda bir analog anahtar araciligiyla birlestirici
cikisina bir ornekleme kapasitor baghdir. Her bir pikselin sarj birikim miktari, 11k
yogunlugu ve entegrasyon zamani ile dogru orantilidir. iki ardisik ¢ikis noktasi arasindaki
aralik, entegrasyon araligi olarak belirlenmistir.

Entegratorlerin sifirlanmasi ile ¢ikislar1 64 bit olan lojik kayitlar yer degistirir. Bir
cikis dongiisii pozitif gidis saat esigi igin, SI iizerindeki lojik 1 tlizerinde baslatilir. Tablo
3.2’de TSL201R optik ¢izgi sensoriine ait terminal fonksiyonlar1 belirtilmistir. AO, SI
titresim ile 64 bit kaydirma hizina sahip olarak kayit yapmaktadir. Her pikselin 6rnekleme
kapasitor yiikii sirayla bir voltaj ¢ikisi tiretmektedir. Diisiik bit degerleri oldugu zaman,
piksel entagratorii sifirlanir. SI titresimde yiiksek empedans durumunu ¢ikis sayar ve

kayitlart degistirir. Analog ¢ikista elde edilen voltaj 3.1 denklemindeki gibi elde edilir:

Vout= Vark + (Re)(Ee)(tint) (3.1)

Vout = Beyaz durum i¢in analog ¢ikis voltaji

Va = Siyah durum i¢in analog ¢ikis voltaji

R. = Verilen 151810 dalga boyu i¢in aygit duyarhligi (V/(uJ/cm?))
E. = Parlama oldugunda (uW/cm?)

Tint = Entegrasyon saniye siiresi

AO (tipik 330 Q) harici diisiirme direnci gerektiren bir kaynak takipgisi ile tahrik
edilir. OV higbir 15181n olmadig1r durumlar i¢in ¢ikis verisidir. 2V normal beyaz diizeyler
icin, 3,4V ise doygun 151k diizeyleri icin ¢ikis verileridir. Cihaz c¢ikis fazlar1 ayni fazda
olmadigi zaman, AO yiliksek empedansli durum anlamimi tagimaktadir. Tablo 3.3’te

TSL201R optik ¢izgi sensoriine ait ¢alisma bilgileri verilmistir.

Tablo 3.3 TSL201R optik ¢izgi sensorii ¢galisma kosullart (Taos)

Min | Normal | Mak | Birim

Besleme gerilimi, Vpp 4.5 5 5.5 Vv
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Giris gerilimi, V; 0 Vobp Vv
Yiiksek seviyeli giris gerilimi, Vg 2 Vbbp Vv
Diisiik seviyeli giris gerilimi, Vi, 0 0.8 \Y
Isik kaynaginin dalga boyu, A 400 1000 | nm
Saat frekansi, f.ocx 5 5000 | kHz
Sensor entegrasyon siiresi, tin 0.017 100 ms
Calisma hava sicakhgy, Ty 0 70 °C
Yiik direnci, Ry, 300 4700 | Q
Yiik kapasitesi, Cp, 470 pF

Minimum entegrasyon siiresi 3.2’de verilen denkleme gore hesaplanmaktadir.

1
Tini(min)= (Maksimum Saat Frekan51) xn (3.2)
n=Piksel sayisi,

Bu denklem kullanilarak; TSL201R optik ¢izgi sensdriiniin minimum entegrasyon siiresi,
Tinimin=200ns x 64 = 12.8 ns’dir. Burada 6nemli olan nokta; tiim piksellerin frekans
degerleri ayni1 ise cikis verileri de ayni olacaktir. TSL201R optik ¢izgi sensoriiniin

duyarlilik ve direng grafikleri Sekil 3.5’te verilmistir.

Fotodiyot spektral duyarhlik Analog ¢ikis SR NS fjlrc"@
yiikleme kapasitesi
1 — 600 I T
Ta=25°C Vpp=5V 470 pF
/ Vout=1V
500
0.8 ;
/ \ 2 " 220pF
a2 | /
= \ 0 e wl
5 06 = L |
S / \ g 100 pF
= \ £ 300 t
a / N
—= 04
10 pF
50 l \ Q:) - _ ‘_'_/ "
sl \ g
—
0.2 5
5]
100
[ N =
\ el
0 0
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 0 200 400 600 800 1000 1200
% = Dalga Boyu- nm R - Yiik Direnci -2
a b

Sekil 3.5. TSL201R optik ¢izgi sensoriiniin a) Duyarlilik grafigi ve b) direng grafigi
(Taos)
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3.3. Yontem

Kullanic1 arayiizii; Microsoft visual studio 2015 platformunda, C# programlama
dilinde ve masaiistii uygulamasi seklinde hazirlanmistir. Program icerisinde calisan,
entegre java kiitliphanesi bulunmaktadir. Histogram grafikleri, java programlama dilinde
kodlanmis yazilim ile processing 3.0.1 programinda derlenmektedir. Sekil 3.6’da programa

ait kullanici arayiizii verilmistir.

1= iy apditem L

g G wersmeyn by D Use-sssae U S Sum o Ve

Sekil 3.6. Hata tespit sistemi uygulamasi kullanici araytizii
Sekil 3.5’te verilen hata tespit cihazina ait kullanici ara yiiziinde, kullanicilar i¢in
temel yaklagimlar ve tez igeriginde yer alan insan ve makine odakli sistemlere yer
verilmigtir. Arduino nano ve TSL201R optik c¢izgi sensori kullanilarak, bu tez
caligmasinda tasarlanan ve gelistirilen hata tespit cihazi, Sekil 3.7°da gosterildigi gibi
entegre edilmistir. Optik sensoriin duyarliligini artirmak ve entegrasyon siirecini kisaltmak
icin hata tespit cihazi, kapali bir kutu igerisine alinmistir (Sekil 3.8). Bdylece, hata tespit

cihazinin giiriiltli ve 151k gibi dis etkilerden soyutlanmasi saglanmistir.
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Sekil 3.7. Arduino Nano ve TSL201R optik ¢izgi sensoriiniin board {izerine

entegresi

Sekil 3.8. Arduino nano ve TSL201R

Optik sensore ait optimum caligsma uzaklik verileri, Sekil 3.9°da yer almaktadir.
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Sekil 3.9. Optik ¢izgi sensorii ¢alisma uzaklik verileri (Taos)

Tek bir optik sensor 11.55 cm’lik bir alani tarayabilmektedir. Optik c¢izgi
sensoriiniin kullanim agis1 ne kadar artarsa, alinan veri aralig1 da o kadar artmaktadir. Fakat
goriintli alinacak yilizeyden uzaklastikca, optik sensoriin algilayacagi veriler, ¢evresel 151k
ya da diger etkenlerin girmesi ile olumsuz etkileneceginden, 6lgme islemi istenilen
nitelikte ve dogrulukta ger¢geklesmeyecektir. Bu nedenle; bu tez ¢alismasinda da hata tespit
cihazi, TSL201IR optik ¢izgi sensoriiniin iretildigi Taos firmasinin belirttigi optimum 10
cm’lik yiikseklikte sabitlenerek, 6l¢me islemi yapilmistir.

Sekil 3.10°da de goriildigii lizere; kapali kutu formuna getirilen hata tespit cihazi,
sabit ayakli ve metal bir profil iizerine monte edilmistir. Cihaz; algiladigi verilerin
islenmesi amaciyla, 5V degerindeki usb kablo araciligi ile bir laptopa baglanmistir. Kumas
akisi, karsilikli olarak yerlestirilen iki adet kumas sarma makinesi arasinda saglanmistir.
302,5 mm’lik uzunlugu sahip beyaz floresan 151k kaynagi, bu iki kumag sarma makinasi

arasindaki bosluga ve hata tespit cihazinin tam altina gelecek sekilde baglanmaistir.
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Metal Profil

Sekil 3.10. Hata tespit cihazinin uygulamasi

Orme islemi sirasinda; 6rme kumaslarda iplik ve/veya makine hatalarindan
kaynakli; sokiik, delik, kalin-ince yer, yag lekesi vb. gibi hatalar olusabilmektedir. Bu
calismada, gelistirilen hata tespit cihazi ile 6rme havli kumas iizerinde bulunan; ilmek
diismesi, ucuntu hatasi, yag lekesi, enine yonde ¢izgi hatasi, patlak ve boncuklanma olmak
lizere 6 tip hata tespit edilmeye calisilmistir. 30 metre top halindeki 6rme havli kumas, iki
kumas sarma makinasi arasinda, dakikada 17.7 metre hiz ile, birinden digerine sardirilarak
aktarilmistir. Kumas, ii¢ kez ayni tarama isleminden gecirilmistir. Her tarama sonucunda
elde edilen histogram grafikleri birbiri ile karsilastirilmis ve her bir farkli hata tiirline ait
histogram grafiklerinin tipatip ayn1 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen en iyi entegrasyon
stiresinde (536 milisaniyede), hata tespit cihazinin saniyede almis oldugu goriintii sayisi
(FPS (Frames Per Second)) degeri 10.6 fps olarak ol¢iilmiistiir. Yapay gorme sistemi
kullanilarak gerceklestirilen benzer ¢aligmalarda ise elde edilen fps degerinin 2 ile 25 fps
degerleri arasinda oldugu belirlenmistir. [(Abouelela vd., 2005), (Carfagni vd., 2005),
(Schmitt vd., 2015)].

Istatistiksel yaklasimlar icerisinde incelenen oto korelasyon temelli yaklagima gore
hata tespiti, diizenli yapilar1 inceleyerek elde edilir. Kumasg tlizerinde ki diizenli yapilarin
disinda bir veri ile karsilagildigi durumlarda, asagidaki sekillerde oldugu gibi
histogramlarda tepecikler ya da dalgalanmalar meydana gelmektedir. Genel olarak sistemin
calisma prensibi; kumas yiizeyi arkasinda yer alan 151k kaynagindan sensére yansiyan 1s1k
miktar1 ile bir dalga boyu yakalanmasi esasina dayanmaktadir. Bu dalga boyu, kumas

yiizeyi boyunca sabit kalmaktadir. Fakat sensor bir hata ile karsilastiginda, sensore
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yanstyan 1s1k miktar1 degistiginden dalga boylar1 da degiseceginden, histogramlarda
tepecikler ve gukurlar olugmaktadir.

Bu calismada gelistirilmis olan hata tespit cihazindaki arduino nano devre kartina
alternatif olarak farkli devre kartlar1 da mevcuttur. “Raspberry pi” devre kart1 da bunlardan
biridir. Rapberry pi ile gelistirilebilecek kamera odakli alternatif sistemlerde, “cmos”
kameralar kullanilmaktadir. Fakat cmos kameralar, arduino ile uyumlu olmadigindan
dolay1 tez calismasinda kullanilmamistir. Raspberry pi devre karti ve cmos kamera ile
gelistirilecek olan bir hata tespit cihazinin, hem boyutsal anlamda daha biiyiik olmas1 hem
de daha nitelikli bilgisayar islemcisi gerektirmesi nedeni ile bu tez ¢alismasinda tercih
edilmemistir.

Tezde gelistirilen hata tespit cihazinda kullanilan TSL201R optik ¢izgi sensoriine
alternatif olarak farkli webcam’ler bulunmaktadir. Ancak webcam yardimiyla 800x2 piksel
boyutunda alinan goriintiilerin tarama islemlerinin yapilabilmesi i¢in daha donanimli

bilgisayar ve yazilimlar gerekmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Tez ¢aligmasinda gelistirilen hata tespit cihazindan elde edilen veriler, istatistiksel
bir yaklagim olan oto korelasyon temelli yaklasim ile degerlendirilerek asagida detaylariyla
aciklanan arastirma bulgular1 elde edilmistir. Daha onceki boliimlerde de bahsedildigi
lizere oto korelasyon yaklagiminin secilmesinin nedeni; oto korelasyon yonteminin,
aydinlatma ve giiriiltii degisimlerine kars1 ¢ok korunumlu bir yapisinin olmasi ve bu yapisi
ile istatistiksel yaklasimlardan daha {istiin olmasidir.

Oto korelasyon yonteminde ayrica belirli tip kumas goriintileri {izerindeki
siiflama dogruluk orani, morfolojik yaklasimlarin dogruluk oranina gore de daha fazladir.
Bu ¢alismada; arduino ve TSL201R optik ¢izgi sensorii kullanarak minimum maliyette bir
hata tespit cihazinin prototipi gelistirilmis ve oto korelasyon yaklagimi kullanilarak hata
tespit uygulamasi gergeklestirilmistir. Oto korelasyon yoOntemi sayesinde, hata tespit
cihazindan alinan goriintiilerin, hata tiirlerine gore histogram grafiklerine dontstiiriilmesi (
tepecik, vadi, ¢ukur) saglanmistir.

Calisma kapsaminda; hata tespit cihazindan elde edilen hatali ve hatasiz kumasg
goriintiileri ve oto korelasyon ile histogramlara doniistiiriilen goriintiiler Sekil 4.1°de toplu
olarak gosterilmistir. Sekil 4.1 incelendiginde; histogramlarin olusma seklinin, kumas
altindaki 1s1k miktarinin ne kadarimin kumasi gecerek TSL201R optik ¢izgi sensdriine
ulastiginin  hesaplanmasi1 oldugu goriilmektedir. Bdylece kumastan gegebilen 151k
histogramda tepecikler olustururken gecemeyen 151k ¢ukurluklar olusturmustur.

Sekil 4.1°de de goriildiigi gibi; hata tipleri, farkli sekillerde histogram grafiklerinin
elde edilmesine neden olmuslardir. Ornegin; bir patlak hatasinin histogramu, bir yiikselti
seklinde iken yag lekesinin histogrami, bir ¢ukur seklinde ortaya ¢ikmistir. Hatanin yer
almadig1 kumas goriintiisiiniin histogrami ise, hi¢ girinti ve ¢ikintilarin yer almadig diiz bir
histogram seklindedir. Boncuklanma, enine yoOnde c¢izgi hatast ve uguntu hatalarinin
histogramlar1 da kendi aralarinda benzerlik gdstermistir. Bunun nedeni; boncuklanma ve
ucuntu hatalarinin kumas ylizeyinde birbirlerine benzer goriintii olusturmus olmalaridir.
Ancak bu tabloda ilgin¢ olan, enine yonde ¢izgi hatasinin da boncuklanma ve uguntu

hatalari ile yakin histogram grafigi vermis olmasidir.

58



Hata Hata Kumas
Tiirleri Histogrami Goriintiisii

Hatasiz kumas

= '

ilmek diismesi

Uguntu hatasi

Yag lekesi

Enine yénde
cizgi hatasi

Patlak

FRERER

Boncuklama

Sekil 4.1. Orme kumastaki hata goriintiileri ve histogramlari

Kumas iizerindeki ilmek diismesi hatasinin goriintiisii ve bundan kaynakli
olusan hatanin histogrami Sekil 4.2’de verilmistir. Hatasiz kumas histogrami ile
karsilagtirildiginda hafif bir tepecigin olustugu goriilmektedir. Bunun nedenin; ilmek
diismesi hatasinda kumasta meydana gelen boslugu, yer yer diisen ilmeklerin ayak-bacak

veya bag kisimlarinin doldurmus olabilecegi diistiniilmektedir.



Sekil 4.2. Ilmek diismesi hatas1 kumas goriintiisii ve histogrami

Kumas tizerindeki uguntu hatasinin goriintiisii ve bundan kaynakli olusan hatanin
histogram1 Sekil 4.3’de verilmistir. Uguntularin oldugu yerlerde optik sensore ulasan 151k

miktar1 daha az oldugundan buralarda aralikli olarak ¢ukurluklar meydana gelmistir.

Sekil 4.3. Uguntu hatas1 kumas goriintiisii ve histogrami

Kumas tizerindeki yag lekesi hatasinin goriintiisii ve bundan kaynakli olusan
hatanin histogrami Sekil 4.4’de verilmistir. Kumas goriintiisiinden de anlasilacagi lizere
yag lekesi kumasin gozeneklerini kapatmis ve 1518in  geg¢mesini Onemli Olciide
engellemistir. Bu nedenle histogramda yag lekesinin yogun oldugu kumas bolgesi 15181

gecirmediginden dolay1 ¢ukur olarak ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.4. Yag lekesi hatas1 kumag goriintiisii ve histogrami

Enine yonde kumas hatasinin kumas tizerindeki goriintiisii ve bu hatanin histogrami
Sekil 4.5’de verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi bu hatanin histogrami uguntu hatasinin
histogrami ile benzerlik gostermektedir (Sekil 4.3). Bunun nedeni; enine yondeki ¢izgi
hatasinda, kumas altindaki beyaz 151k bazi yerlerde optik sensore ulasirken bazi yerlerde
ise daha az ulagsmis veya hi¢ ulasmamistir. Isigin ulastigi bolgeler histogramda yiikselti
olarak goriinilirken, 15181n ulagsmadig1 ya da daha az ulastig1 yerler histogramda cukurlar

olarak goriinmektedir.

Sekil 4.5. Enine yonde hata kumas goriintiisii ve histogrami

Kumas tizerindeki patlak hatasinin goriintlisii ve bundan kaynakli olusan hatanin
histogram1 Sekil 4.6’da verilmistir. Sekil incelendiginde patlagin olustugu bolgede 11k
gecisi maksimum oldugundan bu bolge yiiksek tepe seklinde kendini gostermistir.
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Sekil 4.6. Patlak hatas1 kumas goriintiisii ve histogrami

Boncuklanma hatasina ait kumas goriintiisii ve bu hatanin olusturdugu histogram
grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. Giris kisminda da detaylariyla bahsedildigi {izere
boncuklanma hatasi, kumas ylizeyinde olusturdugu goriintii itibariyle uguntu hatasina
benzemektedir. Boncuklanma hatasinda, lifler topaklanarak kiimecikler olusturmakta ve bu
kiimecikler kumasa bagli kalmaktadir. Hata tespit uygulamasi asamasinda beyaz 151k, bu
kiimeciklerin oldugu bolgelerde 15181 daha az gecirerek histogramda cukurlarin olugmasina

neden olmustur.

Sekil 4.7. Boncuklanma hatasi kumag goriintiisii ve histogrami
Bu tez caligmasi kapsaminda, 6rme havli kumas iizerinde bulunan bazi hata
tiplerinin belirlenmesine yonelik olarak gelistirilen hata tespit cihazi, beklenen hassasiyet

degerleri ile istenilen dlglimleri gerceklestirmistir. Yapilan literatiir incelemesi sonucunda,
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bu tez kapsaminda gelistirilen hata tespit cihazindan elde edilen histogramlarin
literatlirdeki yakin c¢aligmalarda elde edilen histogram goriintiileri ile benzer olduklari
gbzlemlenmistir [(Abouelela vd., 2005), (Carfagni vd., 2005), (Schmitt vd., 2015), (Yang
vd., 2011), (Saeidi vd., 2013)].
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Sekil 4.8. Caligsmalara ait hata histogram grafikleri
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5.  SONUC

Hata tespit calismalar1 1980°1i yillardan giiniimiize kadar stirekli gelisme icerisinde
olmustur. Makine ve otomasyon sistemlerinin getirmis oldugu hiz ve giivenilirlik, bu
alanda daha fazla ¢aligmalarin yapilmasini saglamistir.

Endiistriyel alanlarda kullanilan yapay gorme sistemlerinin maliyetleri oldukga
fazladir. Ureticiler icin bu sistemlerin kurulumu ve kullanimi vyiiksek biitceler
gerektirmektedir. Kiiciik isletmelerde halen insan odakli hata tespit sistemleri kullanilarak
kumas hatalar1 tespit edilmeye calisilmaktadir. Bu tez galigmasinda; mevcut pahali hata
tespit cihazlarina alternatif olabilecek diisiik biitgeli, yapay gérme sistemi tabanli bir hata
tespit cihazinin tasarlanmasi ve aktif olarak uygulanmasi iizerine ¢alisilmistir.

Tasarlanan hata tespit cihazi i¢in; arduino nano devre karti ve TSL201R optik ¢izgi
sensOrii board iizerine entegre edilerek kullanilmistir. Calismanin yazilim alanindaki
uygulamasi, bu tez kapsaminda C# programlama dili kullanilarak Microsoft Visual Studio
platformunda gelistirilmistir. Calisma kapsaminda yazilan program igerisinde, java
programlama dili ile hazirlanmis processing 3.0.1 programi, gomiilii olarak kodlanmistir.
Yazilmis olan bu program ve istatistiksel bir yaklasim olan oto korelasyon temelli
yaklagim ile; hata tespit cihazinin almis oldugu verileri, histogram grafiklerine doniistiirme
islemi saglanmistir. Processing programi i¢in Java programlama dilinde yazilan kodlar ile
optik cizgi sensoriinlin her bir satirdan aldig1 veriler i¢in piksel degerleri iiretilmis ve bu
degerlerin olusturdugu hata grafiklerinin ¢izdirilmesi saglanmistir.

Tez caligmasinda gelistirilen hata tespit cihazi; kapali kutu formunda olup, sabit
ayakli metal bir profil {izerine monte edilerek verilerin islenmesi amaciyla, 5V degerindeki
usb kablo ile bir laptopa baglanmis ve sorunsuz olarak veri akis1 saglanabilmistir. Kumasg
tizerindeki hatalarin, hata tespit cihazi tarafindan tespit edilebilmesi amaci ile 6rnek
kumasin, iki adet kumas sarma makinesi arasinda birinden digerine sabit bir hiz ile
aktarilmasi basariyla saglanmistir.

Tez kapsaminda gelistirilen yapay gorme sistemi tabanli hata tespit cihazi
kullanilarak havli 6rme kumasta; ucuntu, ilmek diismesi, yag lekesi, patlak, boncuklanma
ve enine yonde ¢izgi hatasi olmak {izere toplam alt1 tip hata incelenmistir.

S6z konusu hatalardan uguntu, boncuklanma ve enine yonde ¢izgi hatalar birbirleri
ile benzer (yer yer tepecik ve vadilerin olustugu) histogram grafikleri vermislerdir. Buna
neden olarak; boncuklanma ve uguntu hatalarinin kumas yiizeyinde birbirlerine benzer

goriintli  olusturmus olmalar1 disiiniilmiis fakat, enine yoOnde ¢izgi hatasinin da
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boncuklanma ve uguntu hatalar1 ile yakin histogram grafigi vermis olmas1 beklenmeyen bir
sonug olarak goriilmiistiir.

Hata tespit cihazinin; ucuntu, boncuklanma ve enine yonde ¢izgi hatalarina karsi
duyarliligimin oldugu fakat istenilen ayirt edilebilirlik 6lgiisiinde yeterli olmadigi sonucuna
varilmigtir. Buradan yola ¢ikarak; uguntu, boncuklanma ve enine yonde ¢izgi hatalarinin
tespitinin mikro boyutlarda incelenmesi gerektigi diisiiniilmiistiir.

[lmek diigmesi hatalarina karsi hata tespit cihazi beklenilen hassasiyet degerini
gostermistir. Hatasiz kumas histogrami ile karsilastirildiginda hafif bir tepecik ve
dalgalanmalarin olustugu goriilmektedir. Ilmek diismesi hatalarinin histogram grafikleri
diger hata tiirlerinden ayirt edilebilmektedir.

Kumas {iizerinde bulunan yag lekesi hatalar1 icin hata tespit cihazi, derin bir
cukurlugun belirgin oldugu bir histogram grafigi vermistir. Bunun nedeninin, yag
lekelerinin kumas tizerindeki gozenekleri kapatmasindan dolay1 1sik kaynaginin, optik
¢izgi sensorline ulasamamasi oldugu disiinilmustiir. Hata tespit cihazi yag lekeleri
hatalarina kars1 beklenilen hassasiyeti fazlasiyla gostermistir.

Patlak hatasi ile ilgili olarak, hata tespit cihazindan elde edilen histogram grafiginin
en tipik goriintilye sahip histogramlardan biri oldugu tespit edilmistir. Kumasta patlak
hatasinin yer aldig1 bolge icin histogramda biiyiik bir tepe meydana gelmistir. Boylece;
hata tespit cihazinin, patlak hatalarina da kars1 duyarliliginin oldugu gériilmiistiir.

Ileriki ¢aligmalarda, arduino nano ve TSL201R optik ¢izgi sensdrii kullanilarak
gelistirilen hata tespit cihazi, daha yiiksek islem hizina sahip kartlarin kullanimi ile
gelistirilebilir. ileri goriintii isleme yontemleri kullanilarak, hata histogram degerleri kayit
altina almabilir ve simiflandirilabilir. Boylece kullanicilar1 aninda bilgilendirebilmek
miimkiin hale gelecektir. Buna ek olarak, kumas hatas1 goriildiigii anda kumas sarma
makinasi otomatik olarak sistem tarafindan durdurularak hatali kumas dokusunun
cikarilmasi saglanabilir. Cok sayida optik ¢izgi sensorii kullanilarak kumas eni boyunca

hata tespit islemine olanak saglanabilir.
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EKLER

Yazilimlar

Hata tespit sistemi cihazi i¢in yazilim kodlar1 ve processing 3.0.1 programi ile

deney sirasinda ¢ekilen video goriintiileri CD’de verilmistir.

Arduino Nano TsI201r Scanning

int intDelay;

int Value;

void setup()

{
pinMode(CLK, OUTPUT);
pinMode(SI, OUTPUT);
digitalWrite(CLK, LOW);
digitalWrite(SI, LOW);
Serial.begin(115200);
Serial.flush();

b
void loop()

{
intDelay=1+analogRead(INTVAL)*10;
Serial.print(">");
Serial.println(intDelay + 535);
delay(2); // Kullanilan 115200 bauds
readPixel(0);
delayMicroseconds(intDelay);
for(int i=0;i<PIXELS;i++)

readPixel(i);
delayMicroseconds(intDelay);
}

71



j

void readPixel(int pixel)

{
digitalWrite(CLK, LOW);
digital Write(SI, HIGH);
digitalWrite(CLK, HIGH);
digitalWrite(SI, LOW);

for(int i=0;i<pixel; i++)

digital Write(CLK, LOW);
digitalWrite(CLK, HIGH);
}
Value = analogRead(VOUT);
Serial.println(Value);
delay(1); //Kullanilan 115200 bauds
for(int i=0;i<=(PIXELS-pixel); i++)

digital Write(CLK, LOW);
digitalWrite(CLK, HIGH);
}
b

72



OZGECMIS

Adi1 ve Soyadi : Ibrahim KARATAS
Dogum Yeri ve Yili : Denizli, 1992

Egitim Durumu 2016
Lise : Mehmet Akif Ersoy Lisesi, 2010
Lisans : Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilgisayar ve
Ogretim Teknolojileri Egitimi, 2014
Yiiksek Lisans : Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Malzeme
Teknolojileri Mithendisligi, 2016
Yayinlari
1- Karatas 1., Soyaslan D., D., (2016), Tekstil ve Sanayi Alaminda Kullamilan Gelismis

Yapay Gorme Uygulamalari, Akademik Gelisim Giinleri, Mehmet Akif Ersoy
Universitesi, Burdur

2- Karatas 1., Soyaslan D., D., (2016), Yapay Gormede Hata Tespit Yaklasimlari(Poster),
Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Burdur

3- Karatas 1., Kirbas 1., (2015), Akademik Bilisim Konferansi, A¢cik ve Kapali Kaynak Kodlu
Cografi  Bilgi  Sistemi  Yazilimlarimn — Karsilastrmali ~ Degerlendirmesi  Anadolu
Universitesi, Eskisehir

4- Karatas 1., Istk H., A., Yiiksel M., E., (2015), Uluslararas1 Deprem Konferansi, Afet

Yonetimi ve Karar Destek Mekanizmas: Yazilimi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi,
Burdur (http://ees2015.mehmetakif.edu.tr/IBEES2015/238(86-93).pdf)

73



