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OZET

Bu ¢alismada burugsmazlik apresi uygulanmis pamuklu kumaslarda kullanilan
kimyasal maddenin ve islem kosulunun kopma mukavemeti, burugsma agisi ve
asinma dayanimi Gzerine etkisi arastinimistir. Calismada 24 farkli kumasa tek bir
burusmazlik recetesi uygulanmis ve kumaslarin kopma mukavemeti, asinma
dayanimi ve burusma agisi 6lgimleri yapilmistir. Ardindan yapay sinir agi yoéntemi ile
kumasin 6zellikleri ile burusmazlik islemindeki kopma mukavemeti, agsinma dayanimi

ve burusma acisi degerlerinin deg@isimi arasinda iligkilendirme yapilmistir.
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ABSTRACT

In this study, process of crease resistance was carried out, the chemical
substance used in fabrics, the relationship between the structural properties of fabrics
and crease resistanse, abrasion resistance, creasing angle was researched. Only
one crease resistance recipe was applied to 24 different fabrics and the
measurement of breaking strenght, abrasion resistance and creasing angle was
made for all of the fabrics. Afterwards a connection was built between the structural
properties of fabrics and the change of breaking strenght, abrasion resistance,

creasing angle by using artificial neural network



1.GIRIS

Yapay sinir aglan kavrami beynin c¢alhsma ilkelerinin sayisal
bilgisayarlar Gzerinde taklit edilmesi fikri ile ortaya ¢cikmis ve ilk ¢calismalar beyni
olusturan biyolojik hiicrelerin, ya da literatiirdeki ismiyle néronlarin matematiksel
olarak modellenmesi Gzerinde yogunlagsmistir. Bu ¢alismalarin ortaya ¢ikardigi
bulgular; her bir néronun komsu néronlardan bazi bilgiler aldigi ve bu bilgilerin
biyolojik néron dinamiginin dngdrdigu bicimde bir ciktiya déntstirildigu
seklinde idi. Bugln YSA olarak adlandirilan alan, birgok ndronun belirli
bicimlerle bir araya getirilip bir iglevin gerceklenmesi lzerinde yapisal oldugu
kadar matematiksel ve felsefi sorunlara yanit arayan bir bilim dal olmustur.

Yapay sinir aglari, karar hizi agisindan insan beyni ile yarisabilecek
asamay! heniz katedememis olmalarina ragmen, karmasik eslestirmelerin
hassas bir bicimde gerceklenebilmesi nedeniyledir ki giin gectikge uygulama
alanlari artmaktadir.(Efe O. ve O. Kaynak 2000)

Yapay sinir aglarina herhangi bir 6rnek giris verisinin tanitilabilmesi ve
bunun daha sonra kullanilabilmesi icin verinin agda nasil temsil edildiginin,
nerede saklandiginin ve nasil geri alindiginin bilinmesi gerekmektedir.

Bugun tim dinyada sinir aglari ile ilgili caligsmalar yapilmaktadir. Yapay
sinir aglarini egitmek oldukga uzun sireler alacagindan baglica arastirmalar bu
konuya odaklanmig goértlmektedir. Burada amag yeni ve daha verimli 6grenme
algoritmalari, zamana bagh olarak degisen modellere karsilik verebilen aglar ve
silikon sinir aglari gelistirmek olarak &zetlenebilir.Sinir aglarinda istenen
sonucun elde edilmesi i¢in agin uyarlanabilir olmasi gerekir. Bunu saglamak igin
uygun degerli agirliklar ve dogru baglantilar secilmelidir. Ag bu sartlari
saglayabilmek igin sistemin davraniglarini 6grenmeli ya da kendi kendini
6rgutlemelidir.(Elmas 2003)

Sinir aglari Uzerine yapilan ¢alismalar gelisen teknolojiye paralel olarak
artmaktadir. Ozellikle tahminleme, kontrol ve dogrulamaya yénelik adlar pratik
anlamda cok faydall olmaktadir. Yeni veri girisine izin veren aglar eski érnekleri
degerlendirerek yeni giris icin bir ¢ikti deger olusturur. Bu da oldukga édnemli bir

kullanimdir.



2.KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.SELULOZUN FiZIKSEL ve KIMYASAL OZELLIKLERI

2.1.1.Seliilozun Ozellikleri

Sellloz dodada bitkiler tarafindan sentez yolu ile olusturulan organik bir
maddedir. Endustride kagit, karton, plastik, yapay lif, lak, boya ve patlayici
maddelerin yapiminda kullanilir. Ekonomik degeri yiksektir. Batin bitkilerin
esas! selllozdan olusmakla beraber her bitki sellloz Uretimine elverigli degildir.
Uretim bakimindan en elverisli olanlar arasinda 6zellikle pamuk lif ve linterleri,
sazlar, kamiglar, lifli bitkiler, ekingiller ve bazi orman agaglan sayilabilir.
Ekonomik seliiloz dretiminde orman agaglari basta gelir. Ozellikle sari cam ve
kdknar gibi igne yapraklilar, kayin, kavak, okalUptis gibi genis yapraklilar énem
tasir.

Sellloz endUstrisinin asil gelismesi kagit Uretiminin artigi ile oranh
olarak bayumastar. Bununla beraber her selllozlu hammadde kagit Gretiminde
kullanilmaz. Zira GOretim maliyeti ile teknolojik 6zellikleri g6z 6nitnde tutmak
gerekir. Ozellikle seliiloz hammaddenin yapisal durumu bu secenekte rol oynar.
GunkU kagit Uretimi igin fibrillerin ¢ok uzun olmasina gerek duyulmaz. Buna
karsin kimyasal lif Gretiminde uzun fibrillerden olusan seltlozun tercih edilmesi
gerekir.

Cesitli bitki tirlerinde olusan sellloz miktar bakimindan olsun oran ve
6zellikleri ydoninden olsun oldukga genis sinirlar iginde ayrintilar gésterir. En saf
sellloz pamuk bitkisinin lifinde bulunur. Bunun bile tamamen saf oldugu iddia
edilemez. Odun ¢esitlerinde bulunan orani ise genellikle % 40 — 50 arasindadir.
Keten, kenevir, jut gibi lifli bitkilerin saplari % 30 oraninda seliloz igerirler.
Ancak bitkilerden elde edilen lifler yabanci maddelerinden temizlendikten sonra
sellloz orani yukselir.

Bitkisel maddelerin bilesiminde selllozla birlikte regine, tanen ve bazi
alkoloit maddelerden baska lignin, hemi sellloz gibi maddeler yer alir.

Bunlardan 6zellikle lignin ve hemi sellloz fibrillerle hiicre ¢eperi arasinda yer



alir ve bitkisel maddenin %30-60 kadarini olustururlar. Ancak seliiloz Uretiminde
bunlarin cogu dikkate alinmadan israf edilmis olur.

Selllozun saflik derecesi; icerdigi a — sellloz miktari ile dl¢hlir. En saf
oldugu bilinen pamuk lifleri bile % 98-99 arasinda saf sellloz icerirler.
Odunlardan elde edilen seliloz hamurunda ise a — selliloz orani ancak % 89-97
arasindadir. Buna goére kimyasal lif yapiminda a — selllozu yiksek olan pamuk
lif ve linterlerinin tercih edilmesi gerekir. Ancak fiyatlarinin ylksek olusu
karsisinda lif dretiminde fazla miktarda odun hamurunun kullaniimasi
zorunlulugu dogmustur. Son zamanlarda bu amagla kullanilan hammaddenin
ancak % 10 — 15 kadari pamuk linterleri ile karsilanmaktadir.

Dogal makromolekillerden biri olan selliloz kimyasal olarak -
anhidroglikoz Unitelerinden olusur ve dogrusal bir polisakkarit diye nitelendirilir.
Yukarida belirtildigi gibi saf selilozun yaninda degisik oranlarda lignin, hemi
sellloz, regine gibi drinler de bulunur. Yalniz bu maddenin saf sellloza

dogrudan dogruya bagl olup olmadiklari hentiz aydinlatiimis degildir.

2.1.2.Sellilozun Kimyasal Yapisi

Sellloz karbonhidratlardan olusan bir polisakkarittir. Kapali formuli
(CeH100s)n olarak gdsterilir. Glikoz molekdilleri bir araya gelerek lineer karakterli
bir makromolekil olustururken blinyelerinden birer molekil su kaybederler.

Yan yana gelen anhidroglikoz Uniteleri birer mol su kaybetmek sureti ile
birer glikozid bagi ile birlesmektedirler.Bu bagin temelde bir asetol oldugu
sOylenebilir. CUnkl glikozun aldehit fonksiyonu iki alkol fonksiyonu ile kombine
olmustur.

Bilindigi gibi bir molekil ne kadar uzun olursa olsun her iki tarafta birer
u¢ ile son bulur. Molekuller arasindaki glikozid baglar da 1. ve 4. karbonlarin
arasinda meydana gelir. Bunun belirlenmesi icin selllozun metillendiriimek
sureti ile hidrolize edilmesi yeterli olur. Boylece glikoz molekdlinin 2., 3. ve 6.
gruplari metillenerek trimetilglikoz olugur. Bu islem sirasinda az da olsa tetra
metil glikozun da (2., 3., 4. ve 6. gruplarda) meydana gelebilecegi gorulur.

Bdylece ug gruplardaki bir (-OH) grubunun da metillenebilecegdi anlasilir.



Sellloz molekdlinin kimyasal agidan &zellikleri incelenirken onun
polihidrik olusununda ayrica 6nem tasidigi géraltr. Bu 6zellik sellloza plastik ve
polimer alaninda vyararlanilan ilging tOrevlerinin elde edilmesi, ayrica
indirgenmesi olanagi saglar. Bu suretle molekil igine sizabilen maddeler ya
selllozun mukavemetinin azalmasina ya da bazi elementlerin ac¢ida ¢ikmasina
neden olur ki her iki durumda da sellloz bir miktar eskimis ve yipranmis olur.

Her glikoz molekdlinun icerdigi hidroksil gruplar ayrn ayr 6zellik
gbsterir. Bunlardan en yararl olan 6. karbon atomuna bagh olan ilk hidroksil
grubudur.

Sellloz zincirlerinin uglarinda yer alan glikoz Unitelerinin 6zellikleri az da
olsa aynlik gosterebilirler. Genellikle molekll zincirinin saginda bulunan Gnite
yari asetol bir grup icerir. Buna karsin sol tarafta yer alan Unite ise 4. hidroksil
grubunun fonksiyonunu gorr.

Bilindigi gibi seliloz suda ¢6zinmeyen bir maddedir. Halbuki bir
anhidroglikoz Unitesinde G¢ hidroksil grubunun bulunmasi bu molekilin suda
¢6zUnmesini kolaylastinir. Selllozda ¢ézinmenin engellenmesi ancak molekil
zincirinin birbirine paralel olarak siralanmasi ayrica molekdller arasinda da (-
OH) gruplarinin yardimi ile hidrojen képrtlerinin kurulmus bulunmasi sureti ile
aciklanmaktadir. Bdylece bloke edilmis olan hidroksil gruplarinin hidrofil
etkenlikleri kaldiriimis olmaktadir.

Sellloz molekill yakindan incelendigi zaman zincirler arasindaki
baglantilarin sadece bunlardan ibaret olmadiklari ayrica baska kuvvetlerinde
bulunduklari géraltr. Bunlardan en énemlisi Van Der Waals kuvvetleridir. Bu
suretle selllozun striktarinG olusturan zincirler birbiri ile kafes seklinde de
baglanarak kuvvetli bir ag sebekesi kurulmus olmaktadir.

SelUlozun 6zellikleri arasinda teknolojik énemi bulunan bir reaksiyonu
ayrica belirtmek gerekir ki bu da selUlozun alkali bir ortamda oksijen molekiilleri
tarafindan oksidasyona ugratiimasidir. Bu olay otooksidasyon biciminde kendini
gobsterir. Viskoz endustrisinde lif gekiminde en uygun polimerizasyon derecesini
(D.P.) elde etmede bu reaksiyondan yararlanilr.

Agartma sureti ile oksidasyona bagl birgok teknik islemlerden elde

edilen bazi Uranler genellikle dogal seliloz kadar stabil bir yapr géstermezler.



indirgen selliloz ise alkali ile kolaylikla depolimerize edilebilir.

Polimerizasyon derecesi:

Selllozun 6zellikleri arasinda polimerizasyon derecesinin ayri énemi
vardir. Bu nedenle ayrica Uzerinde durulmasinda yarar vardir. Bilindigi gibi
seltlozun molekdl agirligr ¢ok blyUktir. Fakat bitlin sellloz molekdlleri ayni
blydklikte ve uzunlukta degildir. Bundan dolayr polimerizasyon derecesi
ortalama bir deger goésterir. Molekil agirhdida ayni sekilde ortalama bir deger
ifade eder.

Bu degerlerin saptanmasinda degisik metodlar kullaniimaktadir.
Bundan dolayi da elde edilen sonuglar arasinda ayrintilar dikkati gcekmektedir.
Ornegin ham pamuk liflerinde polimerizasyon derecesi icin degisik
arasgtirmacilarin farkli metodlarla elde ettikleri sonuclar farklidir. Bu deger
bazilarina gére 14.000 oldugu halde bazilarina gére 10.000, hatta 9.000 veya
8.000 dir. Ayni sekilde bu deger odun selllozunda ancak 3000-4000 arasinda
bulunur. Yukarida belirtildigi gibi teknik yollarla elde edilen seltloz Grtnlerinde
polimerizasyon derecesi dogal selillozdan daha dusik olur. Ornegin:kimyasal
islemlere tabi tutulan pamuk liflerinde bu deger 1000-2300, pamuk linterlerinde
ise  600-1400 arasinda bulunur ki, bunlardan polimerizasyon derecesi 600
dolayina kadar dismuas bulunanlar pratikte daha ¢ok viskoz Uretiminde, 1400
dolaylarinda olanlar ise asetat tretiminde kullanilirlar.

Odunlardan elde edilen selliloz hamurunun da polimerizasyon derecesi
kullanma alaniNI belirleme yéniinden énem tasir.Ozellikle odun seliilozlarinda
polimerizasyon derecesinin dagilimi pamuk selllozuna oranla daha genis bir
dagilim gosterir. Bunlarda D.P. 250 ye kadar disebilir. Polimerizasyon derecesi
distUk odun selllozlari daha ¢ok rayon endustrisinde rejenere selllozik lif
dretiminde kullanihr.

Bazi arastirmalarda pamuk selllozunun  D.P.nin  yukarida
belirtilenlerden daha yiiksek olabilecegi goriilmektedir. Nitekim ivanow’un 1957
yilindaki arastirmalarina gére bu deger 15000 olarak saptanmigstir. Daha sonra
yapilan arastirma ve denemeler bunu dogrulamis olmakla beraber bugin
selllozun polimerizasyon derecesinin ortalama 9000-10000 dolaylarinda oldugu
kabul edilmektedir.



2.1.3.Sellilozun Fiziksel Yapisi

Sellloz yapisinin kristal ve amorf bélgelerden olusmasi buna ayri bir
takim Ozellikler kazandirmaktadir. Nitekim kristal bdlgelerinde birbirine parelel
olarak siralanan ve uzanan molekdl zincirlerinin karsilikli baglanmis olmalar
geometrik bigcimli kiiglk kristal Unitelerinin olusmasini saglamaktadir. Bunlar

monoklin bigiminde mikrokristallerdir. Boyutlarinin her biri;

A=8,35 A°
B= 10,28 A°
C=7,90 A° uzunlugundadir.

Bir kristal Onitesinin yudksekligi iki glikoz molekdlinin birlesmesi ile
meydana gelen cellobiose molekdlinin uzunluguna esittir. Bu kristalin yan
kenarlarini olugturan dort molekdl zinciri ayni ydone ekseni olusturan ortadaki
besinci zincir ise ters yonde uzanmis goértulmektedir (Sekil-1).

Bu kristalin boyutlari arasinda B acisi dogal halde iken 84°.23. tir. Dik
acl durumunda degildir ve normal sellloz diye tanimlanir. Rejenere edilen
selliloz bu durumunu koruyamaz ve B acisi kiiciilerek 62° ye kadar inmis olur ki
buna seltloz II adi verilir. Alkali ametil ve nitrat selGlozlarinda bu durum kendini
gOstermektedir.

Dogal selllozlarda elemental kristaller bir araya gelerek kristal bélgeleri
olustururlar. iste bu kristallerin boylari cesitli sellilozlarda kristallenme oranina
gore degisir. Ornegin rami lifinde bir kristalin boyu 1000 — 2000 A° arasinda
oldugu halde, odun selillozunda bu uzunluk ancak 600 A° dolaylarinda kalr.
Ayni kristallerin enleri ise 60-90 A° arasinda olduklarindan daha ince uzun birer
gbrundse sahiptirler.

Cesitli bitkilerin blnyesinde olusan bu sellloz her zaman timu ile
kristallenmez. Bazi hallerde molekdl zincirleri birbirine olan paralelligi
kaybederek gevsek ve karisik bir yapi durumuna ge¢gmek sureti ile selllozun

amorf bdlgelerini olusturmus olurlar. Genellikle rejenere olmus selllozlarda



amorf bolgelerin orani da yuksektir.
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Sekil 1.Seliiloz Kristal Unitesi ve Boyutlarinin Gériinisi

Bir selllozik madde de kristal bdlgelerle amorf bdlgelerin orani fiziksel
Ozelliklerle kendini belli eder. Liflerde kristallenme orani yukseldikge sertlik
derecesi artar. Egilme ve bukilme yetenekleri azalir. Bu gibi lifler kimyasal
maddelere kargli daha dayanikh olurlar. Buna karsin liflerde amorf bdlge orani
yukseldikce yumusaklik artar. Egilme ve bikulme yetenekleri yUkselir. Sulu
¢Ozeltilerin lif binyesine ndfuzu kolaylagir ve dolayisiyla kimyasal maddelere
kargi dayanikhliklar azalmis olur.

Bunun igin sellloz striktGrinde molekdl zincirlerinin siki bir sekilde
paketlenmesiyle kararli bir hal almasi yaninda gevsek siralanmisg ve

paketlenmig zincirlerin olusturdugu metastabil ve parakristalin... gibi bélgelerin



orani teknolojik 6zelliklerinin olusmasi ydéninden rol oynarlar. Bu nedenle
selilozun  fiziksel 06zellikleri arasinda molekdl zincirlerinin  birlesmesi ve
dolayisiyla oryantasyon bigimlerine de deginmek gerekir. Bilindigi gibi tim
bitkilerde olugsan sellilozun molekdl zincirleri ayni olmaz. Bunun igin cesitli
selllozlarin oryantasyon derecelerinde farklilik goéralUr.

Genellikle dogal selllozlarda oryantasyon derecesi, rejenere
selllozlardan daha yuksektir. Bununla beraber pratikte selllozun bazi islemlere
tabi tutulmasi ile oryantasyon derecesini arttirmak ya da azaltmak olanaklari
olusturulmustur. Teknik uygulamalarda bu gibi proseslerden genis c¢apta
yararlanildigi goériilmektedir. (DEU 1998)

2.2.SELULOZ ESASLI LIFLERDE BURUSMA DAVRANISI

Mekanik 6zellikler gibi burusma egilimi de selllozik lifin karakterine
baghdir. Yiksek bir oryantasyon durumunda burugsma egilimi daha fazladir.
Eger dlzgln, genig kristalin bdlgelere sahip lifler bikilmeye zorlanirsa tek tek
lif tabakalarinda farkli etkiler gOsterirler. En digtaki tabaka en fazla zorlanir ve i¢
tabakalar sikisir. Az uzama yeteneklerinden dolay! miseller kayarak birbirinden
ayrihr ve molekuller arasi diger kuvvet alanlarina cekilirler. Lifler bu yeni
pozisyonda kalir. (Ata 2006)
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Sekil 2.burugma ve burusmaya dayaniklilk

Burusma veya burugsmazlik molekulsel olarak agiklanabilir (Sekil 2).
Sekil 2 deki yapi bukulurse iki olasilik vardir. Gapraz baglar kopar ve yeni
pozisyonlarinda tekrar olusur (Sekil 2-b) ve yUk kaldirildiginda hi¢bir toparlanma
olmaz, kingiklik kalr. Veya capraz baglar kopmadan gerilir, bu durumda yik
kaldirildiginda tamamen toparlanma olusur ve kirisma olmaz (Sekil 2-c).
(Hockenberger 2002)

Molekuller arasi kuvvetlerin ¢ekim merkezi, burusmanin nedeni ve lif
yogunlugunu etkileyen yapisal karakter —OH gruplarndir. Sonucta pamuk ve
keten liflerinin rejenere liflerden daha fazla burugmaya yatkin oldugu goruldr.
Kalin liflerde ince liflerden daha fazla burugsmaya yatkindirlar.

Lif miktari ile iplik ve kumas yapisininda burugsmaya etkisi vardir.
Yuksek bakumld ipliklerle sik dokunmus kumaslar, distk bukimld ipliklerden
seyrek dokunmus kumaslara gére daha fazla burusur.

Serbest yapida lifi olusturan yapi elementleri yani kristalitler,
mikrofibriller, fibriller, vb. kendi aralarinda H képrisul, Kovalent baglar ve Vander
Walls kuvveti gibi kuvvetler etkisinde bir denge olusturmuslardir. Digsaridan bir
burusturma kuvveti etkidiginde lifin i¢c dengesi, bu burusturma kuvveti etkisiyle
bozulur. Lif elementleri arasindaki yan baglar kopar ya da zayiflar. Bbylece
burusturma kuvvetinin istedi dogrultusunda yerlesen veya yoénlenen lif
elementleri arasinda bu duruma uyan az veya cok yeni yan baglar olusur. Bu

yeni duruma uygun baglarin az veya ¢ok olusu; etkiyen burusturma kuvvetinin
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suresine, blyukligine ve dogrultusuna baghdir. Dolayisiyla burugsma derecesi,
etkiyen kuvvetin lifte elementer yapiyl ne derece bozdugu ve bu sirada yeni yan
baglarin olusup olusmamasi ile dogrudan ilgilidir. Etki eden kuvvet
kaldirildiginda yeni meydana gelmis olan denge tamamen eski haline

dénemediginden lifler dolayisiyla mamul burusmus olur. (Ata 2006)

2.3.BURUSMAZLIK BiTiM iSLEMi

Sellloz esasli mamduller ki bunlarin igerisinde pamuk, viskon ve son
yilllarda 6nemi modaya bagli olarak artan keten mamdller hidrofilik yapida
mamdllerdir ve kullanim agisindan son derece blyUk rahathk saglamaktadirlar.
Ancak bir bagka acidan degerlendirildiginde veya sentetik mamdallerle
karsilagtirildiginda cekme ve burusma egilimi gbstermeleri yine kullanim
acisindan bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Seliloz esasl
mamullerde burusma nedenleri incelendiginde su sonugclara ulagilir.

Kumasg! olusturan lifler icerisinde belirli bir denge halinde bulunan
kristalitler ve fibriller disaridan bir kuvvet etkisi altinda kaldiklarinda birbirlerine
gbre kayarak yeni bir denge durumu meydana getirirler. Etki eden kuvvet
ortadan kalktiginda yeni olugsan denge durumu tamamen bozulmadigindan lifler
dolayisiyla da kumas burusmus olmaktadir.

Burugsmada ipligin numarasi, ipligin ve onun olugturdugu ytzeyin yapisi
da etkili olmaktadir. Kalin ve tek kat iplik, ince iplige gére daha ¢ok burusma
egilimine sahiptir. Yine ylksek bukimll iplikten yapilmis sik dokulu kumasin
burusmaya egilimi fazladir. Kumaglarda meydana gelen burugsma egiliminin
6nlenebilmesi i¢in kristalitlerin birbirine gére kaymasi zorlastirilabilir. Bunu
yapabilmek igin iki olanak vardir.

o Recine olusturan maddelerin  etki mekanizmasi ile
yapilabilir. Kristalitler arasindaki bogsluklar herhangi bir maddeyle(regine
olusturan) doldurulursa bu bdlgelere suyun girmesi zorlasacag! gibi
herhangi bir kuvvet uygulandiginda kristalitlerin birbirine gére kaymasida
guclesecektir.

o ikinci olanak ise seliiloz makromolekiililyle reaksiyona
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girebilen bifonksiyonel bilesiklerle islem uygulayip kristalitler arasinda
capraz bag olusumunu gerceklestirebilmektir. Bdylelikle kristalitlerin
hareketliligi  kisitlanacagindan su molekullerinin iceriye girmesiyle

birbirinden uzaklagma ve kuvvet etkisiyle kaymalar engellenecektir.

2.3.1.Burusmazlik Bitim islemlerinin Basglica Avantaj Ve

Dezavantajlari

Bir tekstil mamultiine burusmazlik bitim islemi uygulandiginda ;

o Uygulanan iglemin etkinlik derecesine gére kumas daha zor
burusan bir yapi kazanmaktadir.

o Yikamada boyut stabilitesi kazanmaktadir.

o Yikama sonrasi ¢abuk kurumakta, Gtllenmesi son derece
kolay olmaktadir. Kumag bakim kolayligi kazanmaktadir.

o Kumaslarda kalici plise etkisi veya pantolonda kalici Gti izi
gibi etkilerin elde edilmesi mimkuindar.

o Kumaslarda, &zellikle karisimlarda kullanim sirasinda
ortaya cikan pillinglesme (boncuklagsma) egilimi azalmakta veya timuyle
ortadan kalkmaktadir.

Kullanim ve bakim kolaylidr saglayan islemlerin kalite Uzerinde etkileri
ve bu iglemlerin bir mamule neler kazandirip neler kaybettirdiginin iyi bilinerek
ve islem kontrol altinda tutularak bilingli uygulanmasi halinde bu islemlerin
kullanimi yayginlagacaktir. Ancak su bir gergek ki; bugin bu islemleri kumasa
uygulamak zahmetli olsa da, kumasa belli bir tutum kazandirma yani aprede
daha fazla bilgi ve teknik ayrinti istenmektedir.

Bunun i¢in; madde kombinasyonlari, katalizér cinsi, aplikasyon yontemi,
kurutma ve kondenzasyon sicaklik ve suresinin titizlikle secilip uygulanmasi
gerekmektedir.

Burugsmazlik bitim igleminin avantajlari yaninda bazi dezavantajlari da
s6z konusudur. Baglica 6nemli iki dezavantaji;

o Kumasta kopma ve sUrtme dayanimlarinin dismesine

neden olmasi
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o Kumasgta formaldehit aciga ¢ikmasi

Bu iki 6nemli dezavantaj bugin uygulanan yeni yontem ve teknikler ile
bunlarin bilingli segilip uygulanmasi sonucu minimuma indirilmis ya da tamamen
ortadan kaldinimistir. Burugsmazlik iglemi uygulandidinda kopma ve surtme
dayanimlarinda digts meydana gelmesi islemin en karakteristik 6zelligidir.

Burusmazlik; kumastaki lif elementlerinin hareketliliginin kisitlanmasi
demektir. Oysa, iki uctan asilarak yapilan yirtma ve koparmada kumas yirtiima
ve kopma dncesi esneyip lif elementleri yine yirtilma ve kopma dogrultusunda
birbirlerine yanasarak gug¢ birligi yapmakta, eger uygulanan kuvvet bu guci
asarsa kopma ve yirtima olmaktadir. Uygulanan burugsmazlik islemiyle
hareketliligi kisitlanan lifler ve lif elementleri, koparma kuvvetine kargi timi
birleserek guc¢ birligi yapmadan tek tek veya birkaci birlikte karsi koymak
zorunda kalmaktadirlar. Bunun dogal sonucu olarak ta burugsmazlik islemi
kumasta kopma dayanimlarinin azalmasina neden olmaktadir.(Tanlak 1998)

Disaridan kuvvet etki ettiginde kismen hareketli olan lif elementleri lif
eksenine paralel bir durum alirken, hareketsiz olan lif elementleri kopar, daha
sonra lif eksenine paralel hale gecmis olanlar kopar. Dolayisiyla batin lif
elementleri ayni anda kopmayip birbiri ardinca koptuklarindan gdésterdikleri
toplam dayanim daha disik olmaktadir.

Kopma dayanimi azalmasindaki bir baska neden iglemin asidik
katalizér ve yuksek sicaklikta yapiliyor olmasidir. Bu kosullarda seltiloz lifleri az
veya ¢ok hidrolitik olarak zarar gérmektedir.

Kumaslarda islem sonucu gbzlenen bu kopma dayanimi azalmasi
tamamen giderilememekte ancak azaltilabilmektedir. (Ata 2006)

Burusmazlik derecesi ile kopma dayanimi azalmasi arasinda Ruttiger
yaptigi calismada dogrusal bir iliski oldugunu ortaya cikarmistir. Bu ¢alismada
Ruttiger her 10° lik burusmazlik agisi icin kumasin kopma dayanimlarinda % 7
lik bir azalma oldugunu bulmustur. Bu burusmazlik igin kabul edilen pratik bir
kuraldir. (Tanlak 1998)
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2.3.2.Burusmazlik islemini iyilestirme Calismalari
1.Kopma Dayanimindaki Diigiislerin En Aza indirilmesi

Burugsmazlik isleminin prensibi geredi kopma dayanimindaki dusis
kesinlikle ortadan kaldirilamadigina gére bu disusl en aza indirebilmek icin
bazi dnlemler alinabilir.

e Bilincli bir regete olusumu ile gereginden fazla burusmazhk
maddesi kullaniimamasi

e Kumasa aktarilan kimyasal maddenin mimkun oldugunca
dizgun dagihminin ve dizgln fikse olmasinin saglanmasi

e Silikon elastomerleri gibi kumasa sigrama elastikiyeti
kazandiran kimyasallarin kullaniimasi

e Pamuklu kumasi burusmazlik éncesi merserizasyona tabi
tutarak veya mikroesnetme igleminden gecirerek daha homojen bir lif

veya kumas yapisinin saglanmasi.(Tanlak 1998)

Mikro esnetme islemi sonucu ayni ¢cekmezlik etkisini saglamak igin
gerekli olan kimyasal madde miktari daha az olacaktir. islem, kumasin yivli
silindirler arasindan gegcirilerek esnetilmesi esasina dayanmaktadir. Bu islemle
ayni zamanda dokumadan kaynaklanan kumas i¢ gerilimi dengelenebilir. Ayni

zamanda kumasgin atki yéninde mukavemeti de artmaktadir.
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Sekil 3. mikroesnetme

1. Giristeki kumas genisligi

2. Birinci degme noktasi

3. ikinci degme noktasi

4. Giristeki kumas genisligi + %4 = esnetilmis kumas
genigligi

5. maksimum kumas genisligi

Sekil 4. Memotex proses (Klsters)
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Memotex igleminde mekanik zorlamanin olmasi, islem sirasinda
kumasin islak olmasi ve 90 ° C ‘nin zerinde bir sicakliga sahip olmasini
gerektirmektedir. O nedenle islemin uygulama yeri agisindan en uygun asama

ylkama makinesi ¢ikigi ve sikma dncesidir.

e Sentetiklerle olan karisimlarda (poliester-viskon, poliester-
pamuk) sentetik lifin ylksek kopma dayanimindan faydalaniimakta
hem de seliloz kisim icin daha az kimyasal kullaniimaktadir. (Ata
2006)

2.Slrtme Dayanimindaki Diistislerin Engellenmesi

Burusmazlik islemi sonucu kumaslarin sirtme dayanimlarindaki
azalmanin nedeni kurutma sirasinda burugsmazlik maddesinin ylzeye Q&¢
etmesidir. YUzeyde toplanan Urin bu kisimlari kirilgan hale getirmekte ve bu
kisimlardaki lifler kolaylikla pargalanabilmektedir. Bunu 6nleyebilmek amaciyla
az flotte aktarimina yoénelik aplikasyon ydntemlerinden bir tanesi ile madde
kumasa aktarilabilir. En fazla %35-40 civarinda maddenin aktarilabildigi bu tir
ybntemlerde kumas icerisindeki lif elementleri gereginden fazla sisip
genislemediginden bilydk molekilli kimyasal maddenin kurutma sirasinda su
ile birlikte ylzeye c¢ikmasi mimkin olmamakta, bdylece migrasyon olayi
6nlenmis olmaktadir. Bu ydontemlerle ¢alisirken dikkat edilmesi gereken nokta
maddenin kumasa mumkin oldugunca homojen dagiliminin yapilmasidir. Aksi
takdirde belirli bélgelerde toplanan madde kurutma sirasinda yine migrasyona
yol acip kumagsin strtme dayanimini disurebilmektedir.(Kut 2002)

Burusmazlik iglemi sonucu kumaglarda goérllen sirtme dayanimindaki
disds uygun calisma yoéntemi kullanildigi takdirde ortadan kalkmaktadir.
Burada uygun calisma ile anlatilmak istenen kumasa aktarilan burusmazlik

maddesinin geregi kadar kullaniimasi ve kurutma sirasinda migrasyona
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ugrayarak kumas, iplik ylzeylerinde toplanmasini engellemektir. (Lickfield 2000)

Migrasyon engellendiginde surtme dayanimlarindaki dusUglerde
engellenir. Migrasyon yani kimyasal maddenin kurutma sirasinda i¢ kisimlardan
lif veya kumas ylzeyine go¢ ederek yigiimasi Onlendiginde hem kumas
yuzeyindeki sertlesme ve kinlganhk ortadan kalkmakta hem de aktarilan
kimyasal madde yalnizca ylzeyde degil kumas ve lifin her yaninda yani
aktarildigi yerde kalarak diizgin dagilimi saglanmaktadir. (Morris 1995, Tanlak
1998)

2.4.BURUSMAZLIK BIiTiM ISLEMINDE KULLANILAN
KiMYASALLAR

2.4.1.Kendi Aralarinda Capraz Bag Meydana Getiren Recineler

Bu tip maddeler genellikle acik zincirli azot-metilol bilesikleridir.Ure
formaldehit, melemin formaldehit 6n kondenzatlari bu gruptaki recinelere érnek
olarak verilebilir. Bu maddeler sicaklik ve asidik katalizérin etkisiyle liflerin
icerisinde polikondenzasyona ugramakta ve suda ¢dzlnmeyen aminplast
recineleri olugturmaktadir.

HN-CH20H ' HN-CH2{N-CH2{N-CH20H
=0 = > =0 |c=0 [C=0
| o~ polikondenzasyon | | |
HN.-CH20H EN-CH2{N-CH2{N-CH20H
“n2
Dimetilofire Aminoplast regine

Bu maddeler iyi bir kuru burusmazlik agisi vermesi boyutsal stabillik
saglamasi gibi avantajlarina karsilik, kaynar ylkamaya ve Kklorlu suya
dayaniklihgin olmamasi, c¢bézelti stabilliginin az olmasi, tutumu bir miktar
sertlestirmesi ve en Onemlisi ylUksek oranda formaldehit olusturmasi gibi
dezavantajlari nedeniyle son yillarda tamamen ©&nemlerini yitirmislerdir.

Melamin recginelerde ure-formaldehit 6nkondenzatlarina benzerlik
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gbsterdiklerinden ayni nedenlerle dnemini yitirmiglerdir.
2.4.2.Reaktant Tipte Recineler

Bu tip recineler genellikle heterogiklik(halkall) yapida azot.metilol
bilesikleridir. Bunlar sellloz makromolekilinin —OH gruplan ile reaksiyona
girerek capraz bag meydana getirirler. Bu maddelerin molekillerinin bir kismi da
birbiri ile reaksiyona girerek oligomer olusturabilir. Ancak reaksiyon ¢ogunlukla
selliloz makromolekillii ile gerceklesir. Ornek olarak dimetilol etilentire,
dimetiloldihidroksietilentre verilebilir.

Polifonksiyonel bilesikler olduklarinda iki veya daha fazla hidroksi
grubuyla reaksiyona girebilmekteler ve eger baglandiklari hidroksil gruplari ayri
ayri sellloz makromolekdllerine ait iseler bu makromolekuller arasinda kopru
baglari meydana getirerek burusmazlik ézelligini saglamaktadirlar.

Bu tdr maddelerin sellloza karsi olan yiksek reaktiflikleri nedeniyle 110
— 120 ° C gibi disiik sicakliklarda bile capraz bag meydana gelebilmektedir.
Gozelti banyolar stabildir. Yikama kosullari olarakta kaynar yikamaya dayanikh
ancak klorlu yikamaya karsi dayaniksizdirlar. Bunun yani sira direk ve reaktif
boyali mamdllerde, 1sik hasligini olumsuz etkilemektedirler. Bir diger

dezavantajlari da bu maddelerin de formaldehit agiga ¢ikarmasidir.
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O
Il
C\ .
H
Sell-OH +HOH2C-N II\T-CH20H +HO.Sell ———>
H2C— CH2
Dimetiloletlentire

0
I

C .
Sell-O-H2C-N d \II\I-CHE-O-Seﬂ +H20

H2C — CH2

Dimetiloletilen drenin modifiye edilmesiyle elde edilen

dimetiloldihihidroksietilenire (DMDHEU) esasli reaktant tip madde de isik
hashg@ina karsi olumsuz etki g6zlenmemektedir.

O
I
IC
HO-H, C—l*i[ \II\T—CH2 -CH
H— f.'lﬁ — (‘3 —H
HO OH

Dimetiloldihidroksietilen lre

DMDHEU yapisinda bulunan hidroksil gruplari nedeniyle seltloza karsi
diguk reaktivite gOsterir. Dolayisiyla c¢apraz bag olusabilmesi igin
kondenzasyon sirasinda daha yUksek sicakliklara ¢ikilmasi gerekmektedir.
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Gerek bu gruptaki N-metilol bilesiklerinin, gerekse regine meydana
getiren N-metilol bilesiklerinin en 6nemli sakincasi formaldehit agiga

cikartmalaridir.

2.4.3.Polikarboksilik Asitler

Polikarboksilik asitler, ylksek sicakliklarda sellloz molekiilleri ile ester
tip capraz bagd olusturacak sekilde reaksiyona girebilen maddelerdir. Bu
maddeler katalizér olarak fosfor iceren asitlerin inorganik tuzlari ile kombine
halde kullanildiklarinda etkili c¢apraz baglayici madde olurlar. Sellloz
molekulinin karboksilik asit ile esterlesme reaksiyonu, &éncelikle bir c¢iklik
anhidrit olusmasi ardindan da seltloz makromolekdlindeki hidroksil gruplariyla
ester olusturmasi seklinde gerceklesmektedir. Bitantetrakarboksilik asit (BTCA)
iki veya daha fazla ester bagi olusturabildiginden iki moleklli etkili bir sekilde
capraz bag ile baglayabilir. Yapilan arastirmalarda 19 tane polikarboksilik asidin
sicaklik ve katalizér varhginda sellloz ile ester tipi ¢apraz bagd olusturdugu
bilinmektedir. Malik asit, sitrik asit ve tartarik asit gibi asitler en ucuz asitlerdir.
Malik ve tartarik asit molekll basina sadece iki karboksil grubuna sahiptir ve

seliloz molekiline ug kisimlarindan tutunur.(Wei 2000)

CH,- COCH CH,- COOH
é!H - COCH CH - COCH
(IZ'H;,- coon éﬂz- COOH
1,2,3 propantrikarboksilik asit 1,2,3,4 butantetrakarboksilik
asit
CH,- COCH CH - COOH
HO - (II' - COOH (I;H - COOH
CIIHfCOOH

sitrik asit maleik asit
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Polikarboksilik  asitler ¢ogunlukla  birbiri ile  kombine halde
kullaniimaktadirlar. Asagida polimerik maleik asit ile sitrik asidin kombine

kulanildigi bir reaksiyon érnek olarak verilmektedir.(Welch)

0
| CH,- COOH O  CH,-COOH
CHy-C\ | |l
| o+ HO-C-COOH —— CH-C-O-(IJ-COOH
?Hz'ﬁ CHz- COOH cl:H - COOH CH,- COOH
o
PMA CA

Sitrik asit ile maleik asit anhidritinin kondenzasyon kosullar altinda
reaksiyonu

2.5.BURUSMAZLIK APRESINDE KATALIZOR SISTEMLERI

Recinelerle yapilan islemlerde kullanilan katalizérlerin  segimi son
derece Onemlidir. Recine olugsturan maddenin polimerizasyonu igin yeterli
zaman varsa katalizér kullaniimayabilir. Ancak zamandan kazanmak amaciyla
katalizér kullanimi yaygindir. Firmalar artik katalizér iceren sistemleri piyasaya
hazir halde sunmaktadirlar. Ayri bir katalizér kullaniminin s6z konusu oldugu
calismalarda ise katalizér seciminde dikkat edilmesi gereken bazi noktalar
vardir.

-Secilen kataliz6r maml tipine uygun olmalidir.

-Kumasin renginde kayma yapmamali. Beyaz mamullerde optik
beyazlaticinin stabilligini bozmamalidir.

-Recinenin reaktifligine kondenzasyon sartlarina uygun olmalidir.
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Ure formaldehit, melamin formaldehit esasli maddelerle islemde en
fazla kullanilan katalizér tipi amonyum tuzu katalizorlerdir. Bunlar kuvvetli
asitlerin tuzu oldugundan islem banyosunun stabilitesini bozabilirler. Bu
durumda flotteye bir tampon ¢bzelti ilavesi gerekebilir. Bu tip katalizérler bazi
durumlarda karakteristik balik kokusu gibi rahatsiz edici kokular agiga
cikarabilirler.

Reaktant tipte ¢capraz bag olusturucu maddeler icin uygun katalizor tipi
metel tipi katalizorlerdir. Bunlar arasinda en fazla kullanilan metal tuzu
magnezyum kloriddir (MgCl,). Magnezyum klorid isitilinca hidroklorik asit (HCI)
aciga cikarir. Cahsmalarda bu katalizérle polimerizasyonun tam anlamiyla
gerceklesebilmesi icin 150-160 °C ‘de 3-4 dakika veya 175-180 °C ‘de 45-60
saniye slre ile kondenzasyon islemi uygulanmasinin yeterli oldugu gértlmustar.
Metal tuzlarindan ginklorid de katalizér olarak kullanilabilir ancak sararma
egilimi gosterdiklerinden beyaz mamullerde kullanimlari énerilmemektedir. (Kut
2002)

2.6.YAPAY SINiR AGLARI (YSA)

Bu bélim, galismanin temel konusunu olusturan Yapay Sinir Aglari
teknolojisine ait temel ve teorik bilgileri kapsamaktadir. Teknolojik gelismenin
6nemli boyutlara ulastigi ginimazde, insanoglunun kendisini tanimaya yonelik
calismalari da 6nemli asamalar kaydetmistir. Yapay zeka (artificial intelligence)
kavrami ile insanin en 6nemli 6zellikleri olan disUnebilme ve 6grenebilme
yetenekleri en dnemli arastirma konulari durumuna gelmistir. Ozellikle son
zamanlarda bilgisayar kullaniminin hizla yayginlasmasi sonucunda yapay zeka
¢alismalari da bir ivme kazanmisgtir.

insanin  dislinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya
¢ikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye ¢alismak olarak tanimlanan yapay
zeka, aslinda programlanmis bilgisayara distiinme yetenegi saglama girisimidir.
insan gibi diisiinen ve davranan sistemlerin gelistirimesine yénelik olarak
1950’ yillardan beri siren yapay zeka calismalari, bir noktada insani taklit
etmeye yobnelik oldugundan muhendislik, néroloji ve psikoloji gibi alanlara da
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yayllmistir. insan gibi diisiinebilen ve davranabilen sistemlerin gelistiriimesi icin
yapilan calismalarda bugin gelinen nokta hendz, yapay zekanin tam olarak
gelistiriimemis olmasidir. Yapay zekanin mumkin olabilirligi tartismalan  bir
yana birakilirsa bu konudaki calismalar bu alani destekleyen farkli alanlardaki
calismalarla birlikte devam etmektedir.

Yapay zeka calismalari kapsaminda ortaya cikan ve bir noktada yapay
zeka calismalarina destek saglamakta olan farkh alanlardan birtanesi de
Yapay Sinir Aglari teknolojisidir. Dolayisiyla, yapay zeka alaninin bir alt dalini
olusturan YSA teknolojisi 6grenebilen sistemlerin temelini olusturmaktadir.
insan beyninin temel iglem elemani olan néronu (neuron) sekilsel ve iglevsel
olarak basit bir sekilde taklit eden YSA’ lar, bu yolla biyolojik sinir sisteminin
basit bir similasyonu igin olusturulan programlardir.Bu sekilde,insanogluna
6zglu deneyerek (yasayarak) 06grenme yetenegini bilgisayar ortamina
tasiyabildigi distndlen YSA teknolojisi bir bilgisayar sistemine inanilmaz bir
“girdi veriden dgrenme” kapasitesi saglamaktadir. Cesitli avantajlar sunan ve
gun gectikce gelisen bu teknolojiden, giinimizde bir cok alanda oldugu gibi
ekonomi ve istatistik alanlarinda da faydalaniimaktadir. Ozellikle, "Evrensel
Fonksiyon Yakinsayici Yontem (Universal Function Approximators)” olarak
taninmalarindan dolayr tahmin ve 06ngoérG gibi verinin  igerdigi yapinin

tanimlanmasini gerektiren alanlarda sikga kullaniimaktadir.

2.6.1.YSA Nedir?

insanh@in dogay!r arastirma ve taklit etme cabalarinin en son
drinlerinden bir tanesi Yapay Sinir Aglari teknolojisidir.Yapay Sinir Aglari,
basit biyolojik sinir sisteminin calisma seklini simile etmek icin tasarlanan
programlardir. Simule edilen sinir hicreleri(néronlar) icerirler ve bu ndronlar
cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Bu aglar 6grenme,
hafizaya alma veriler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma kapasitesine sahiptirler.
Diger bir ifadeyle, YSA’ lar normalde bir insanin disinme ve gdzlemlemeye
ybnelik dogal yeteneklerini gerektiren problemlere ¢ézim Uretmektedir. Bir

insanin, disinme ve gbzlemleme yeteneklerini gerektiren problemlere yonelik
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¢bzumler Uretilmesinin temel sebebi ise insan beyninin ve dolayisiyla insanin
sahip oldugu yasayarak veya deneyerek 6grenme yetenegidir.

Biyolojik sistemlerde 6grenme, ndronlar arasinda sinaptik (synaptic)
baglantilarin ayarlanmasi ile olur. Yani, insanlar dogumlarindan itibaren bir
“yasayarak 6grenme” slreci icerisine girerler. Bu slreg iginde beyin surekli bir
gelisme gostermektedir. Yasayip tecribe ettikce sinaptik baglantilar ayarlanir ve
hatta yeni baglantilar olugur. Bu sayede 6grenme gerceklesir. Bu durum YSA
icin de gecerlidir. Ogretme, egitme yoluyla &rnekler kullanarak olur; baska bir
deyisle, gerceklesme girdi/cikti  verilerinin islenmesiyle, yani egitme
algoritmasinin bu verileri kullanarak baglanti agirliklarini (weights of the
synapses) bir yakinsama saglanana kadar tekrar tekrar ayarlanmasiyla olur.

YSA’lar, agirhklandinimis sekilde birbirlerine baglanmis bir cok islem
elemanlarindan (néronlar) olusan matematiksel sistemlerdir. Bir islem elemant,
aslinda sik sik transfer fonksiyonu olarak anilan bir denklemdir. Bu islem
elemani, diger noéronlardan sinyalleri alir; bunlari birlestirir, déntstirir ve
sayisal bir sonuc ortaya cikartir. Genelde islem elemanlarn kabaca gercek
ndronlara kargilik gelirler ve bir ag icinde birbirlerine baglanirlar, bu yapi da
sinir aglarini olusturmaktadir.

Sinirsel (neural) hesaplamanin merkezinde dagitiimis, adaptif ve
dogrusal olmayan islem kavramlari vardir. YSA’lar, geleneksel islemcilerden
farkli sekilde islem yapmaktadir.Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem
elemani her hareketi sirasiyla gerceklestirir. YSA’ lar ise herbiri buyik bir
problemin bir parcasi ile ilgilenen, cok sayida basit islem elemanlarindan
olusmaktadir. En basit sekilde, bir islem elemani, bir girdiyi bir agirlhk kimesi ile
agirliklandirir, dogrusal olmayan bir sekilde dénisimini saglar ve bir ¢kt
degeri olusturur. Sinirsel hesaplamanin gucU, toplam islem ydkinU paylasan
islem  elemanlarinin birbirleri  arasindaki yogun baglantt  yapisindan
gelmektedir.

Cogu YSA’ da, benzer karakteristie sahip néronlar tabakalar halinde
yapilandirilirlar ve transfer fonksiyonlari es zamanli olarak calistirilirlar.
Hemen hemen tim aglar, veri alan ndéronlara ve c¢ikti Ureten néronlara

sahiptirler.
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YSA'nin ana 6gesi olan matematiksel fonksiyon, agin mimarisi
tarafindan sekillendirilir. Daha acgik bir gsekilde ifade etmek gerekirse,
fonksiyonun temel yapisini agirliklarin baydklaga ve islem elemanlarinin islem
sekli belirler. YSA’'larin davranislari, yani girdi veriyi ¢ikti veriye nasil
iligkilendirdikleri, ilk olarak néronlarin transfer  fonksiyonlarindan, nasil
birbirlerine baglandiklarindan ve bu baglantilarin agirliklarindan etkilenir.

Bu bilgiler 1s1ginda bakildiginda, YSA'larin yapisi U¢ ana eleman
icermektedir ve asagidaki sekilden de gorilebilecegi gibi, YSA'larin yapisini
olusturan U¢ ana eleman temel islem elamani olan néron, girdi ve ¢ikt
yolunu saglayan baglanti ve bu baglantilarin saglamhgini gdsteren baglanti
agirhgidir.

baflanti baglantr adirlif

o

naron i W. --

| naran |

Sekil 5. YSA Mimarisinin Temel Elemanlari

Genel olarak YSA metodolojisinin uygulama adimlarina
bakildiginda, YSA’nin basit ama yogun yapisi ve bazi temel 6zellikleri daha
acik anlasilabilmektedir. Tipik olarak, bir YSA’nin mimarisi (veya yapisi)
olusturulur ve ¢esitli matematiksel algoritmalardan bir tanesi kullanarak Uretilen
ciktiklarin - dogruluk (accuracy) dizeyinin maksimize edilmesi icin gerekli olan
agirhk  degerleri belirlenir. YSA’lar 6nceki 6rnekleri  kullanarak agirliklar
belirlemek yoluyla girdi degiskenler ile tahmin edilen degdiskenler arasindaki
iliskiyi ortaya cikartirlar; diger bir deyigsle YSA'lar egitilir. Bir kez bu iligliler
ortaya cikartildiktan sonra (yani ag egitildikten sonra), YSA yeni verilerle
calistinlabilir ve tahminler Gretebilirler. Bir agin performansi, amaclanan sinyal
ve hata kriteri ile 6lgultr. Agin ¢iktisi, amaglanan ¢ikti ile karsilastirilarak hata
payl elde edilir. Geri Yayllma (backpropagation) olarak adlandirilan bir
algoritma hata payini azaltacak sekilde agirhklar ayarlamak icin kullanilir. Bu
islem defalarca tekrar edilerek ag egitilir. Egitime isleminin amaci performans
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Olgiimleri bazinda optimum ¢ézime ulagsmakiir.

Baglantisal Mimariler (Connectionist Architectutures), Adaptif
Sistemler (Adaptive Systems)veya Paralel Dagitiimis islemciler (Parallel
Distributed Processing) olarak da adlandinlan YSA’lar, oldukg¢a fazla baglant
iceren ve paralel yapilandiriimis beyin iglevinden esinlenen bir bilgi islem
paradigmasidir. Farkli isimlerle anilmalar, farkliik saglayan bazi temel
6zelliklerinden  kaynaklanmaktadir. Baglantisal Mimari (veya Baglantisal
Sistem)olarak anilmalarinin temel sebebi, bireysel islem elemanlari(processing
nodes) arasindaki  baglantilardir. Ayrica, bu baglantilarin agirhiklar
degisebildiginden YSA'lar calisma  sistemlerini daha da
etkinlestirebilmektedirler ~ ve bu ylzden Adaptif Sistem olarak da
adlandirimaktadir. Paralel Dag@itilmis islemciler olarak adlandiriimalarinin
sebebi ise ag icinde c¢ok sayidaki nod (node) veya ndronlarin  hepsinin
birbirlerine  paralel olarak ¢alismalardir. Bu yapi, eszamanl bir ¢6zim
Uretebilme yetenegdi saglamaktadir.

YSA paradigmasi icin anahtar 06zellik icerdigi bilgi isleme sisteminin
yogun (komplike) yapisidir. Bu yapr néronlara karsilik gelen, oldukca fazla
sayida ve sik bir sekilde birbirleri ile baglantili islem elemanlarn igermektedir.
Bu sik baglantilar ise, sinapslara(synapses) karsilik gelen agirlikh baglantilar
ile saglanmaktadir.

Yapay Sinir Aglan hakkinda buraya kadar sunulan bilgiler YSA’larin
ne oldugu hakkinda genel bir bilgi saglamaktadir. Bununla beraber YSA’lar
icin genel bir tanim vermek de faydali olacaktir. Yapay Sinir Aglari igin
tzerinde fikir birligi saglanmig tek bir tanim yoktur. Genis ya da dar kapsamda
bir ¢ok tanimla karsilasilabilmektedir. Hatta, bazi arastirmacilar YSA igin
genel bir tanim vermek yerine, YSA tirlerinin kendi icinde tanimlanmasi
gerektigini savunmaktadir. Bununla birlikte, b0tinligld saglamak amaciyla
cesitli kapsamlarda bazi genel tanimlara bu bélimde yer verilmektedir.

TANIM 1:

Yapay Sinir Aglari, en kisa ve basit sekilde,bir érnekler kimesi
yardimiyla parametrelerin uyarlanabilmesini saglayacak bir matematiksel

formUl icin yazilan bilgisayar programi olarak tanimlanabilir. Bu tanim, YSA'yi
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en basit sekilde ve teknik detaya girilmeksizin ifade etmektedir.

TANIM 2:

Yine basit ama daha teknik ikinci bir tanim ise su sekildedir. YSA,
ilgili baglanti agirhklariyla (synaptic wheights) bir aga baglanmig basit iglem
elemanlarindan (néron) olusan bir sistemdir.

TANIM 3:

“‘DARPA Neural Network Study(1988)” isimli yayinda ise biraz
daha aciklayici bir tanim kullaniimaktadir.

“Bir YSA, birbirlerine paralel olarak c¢alisan bir ¢ok basit islem
elemanindan olugsan ve fonksiyonu, agin vyapisi, baglantt agirliklari ve
elemanlarda gergeklestirilen islemler tarafindan belirlenen bir sistemdir.”

TANIM 4:

Daha kapsamli ve genel kabul gbéren bir tanim ise Haykin(1999)
tarafindan verilmektedir.

“Bir sinir agi, basit islem birimlerinden olusan, deneyimsel bilgileri
biriktirmeye yobnelik dogal bir egilimi olan ve bunlarin kullaniimasini
saglayan yogun bir sekilde paralel dagitilmis bir igslemcidir. Bu islemci iki

sekilde beyin ile benzerlik gbstermektedir.

1.Bilgi, ag tarafindan bir 6grenme streciyle cevreden elde edilir.

2.Elde edilen bilgileri biriktirmek icin sinaptik agirliklar olarak da
bilinen néronlar arasi baglanti gagleri kullanilir.

YSA’lar gercek hayatta kargilasan problemlerde oldukca genis bir
uygulama alani kazanmiglardir. Bugtn, bir ¢ok endlstride basarili sekilde
kullaniimaktadir. Uygulama alanlan i¢in bir sinir yoktur fakat, ©6ngora,
modelleme ve siniflandirma gibi bazi alanlarda agirlikli olarak kullaniimaktadir.
YSA’lar 1950’li yillarda ortaya cikmalarina ragmen, ancak 1980’li yillarin
ortalarinda genel amagch kullanim icin yeterli seviyeye gelmiglerdir. Bugun,
YSA'lar bir ¢ok ciddi problem (zerinde uygulanmaktadir ve bu problemlerin
sayisi giderek artmaktadir. Verideki egilim veya yapiyl (pattern) en |yi
tanimlayan yéntem olmalari dolayisiyla, tahmin (prediction) ve 6éngéru islemleri

icin gok uygundurlar. YSA'larin gergek hayattaki yaygin uygulama alanlarina su
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ornekler verilebilir:

e Kalite Kontrol

e Finansal Ongérii

e Ekonomik Ongérii

e Kredi Derecelendirme

e Konugma ve Yapr Tanimlama

e islem Modelleme ve Yoénetimi

e | aboratuvar Arastirmalari

e iflas Tahmin

e Petrol ve Gaz Arama

YSA'’lar, tanimlanmamis girdi veriler hakkinda karar verirken genelleme
yapabildikleri icin iyi birer yapi tanimlayicisidir (pattern recognition engine) ve
saglam siniflandiricidirlar (robust classifier). Fonksiyonel tahmin (prediction)
ve sistem modelleme gibi fiziksel islemin anlasiimadidi veya asin karmasik
oldugu problemler yaninda konusma, karakter ve sinyal tanimlama gibi
cesitli siniflandirma  problemleri icin ¢ézim yollari saglamaktadirlar. Ayrica,
kontrol problemlerinde de uygulama sahasi bulmaktadirlar.

YSA’lar yogun baglantii ve komplike igslem vyapilari nedeniyle
calisabilecekleri 6zel ortamlara ihtiyac duymaktadirlar. Bu ylzden, YSA'lar bu
amaca yobnelik olarak hazirlanmig 6zel yazilimlar ile bilgisayarda
calistinimaktadirlar. Giinimizde ise, gittikge artan oranda yodun ve karmasik
sinir aglarini ¢alistirabilmek ve daha hizli igslem yapabilmek igin 6zel donanimlar
geligtiriimektedir.(Yurtoglu 2005)

2.6.2.YSA’ nin Yapisi: Elamanlari Ve Mimarisi

Onceden de belirtildigi gibi, yapay sinir adlari insan beyninden
esinlenilmis  yapilardir. Bu yizden, YSA'larin yapisini anlamak igin insan
beyninin yapisini ve ¢alisma seklini anlamak énemlidir. Bununla birlikte, tahmin
edilebilecegi gibi insan beyni, karmasik yapisi ile anlasiimasi ve anlatilmasi zor
bir konudur. Hatta, beynin calisma sekli hala tam olarak anlasiimamistir. Cok
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farkli bir disiplin konusu olan bu temanin burada agiklanmasi gereksiz
kalmaktadir. Ancak, en azindan konunun 6zindn anlasilabilmesi agisindan bazi
yararl bilgiler verilebilecegi dislUncesi ile genel bir agiklama yapilmaktadir.

insan  beyni, sinir sisteminin  merkezini olusturan temel elamanidir.
En basit sekilde, sirekli olarak iletilen bilgiyi alir. idrak eder (igler) ve uygun
kararlari vererek gerekli yerlere iletir. Cok basit gérinmekle birlikte aslinda
oldukca karmasik olan bu yapinin Haykin (1999) tarafindan kullanilan basit
bir gbsterimi sekil 6°da sunulmaktadir.

l

uyan —pe alicilar sinir af ileticiler —— ikt sinyal

Sekil 6:Sinir Sisteminin Blok Diyagrami

Sekilden takip edilebilecedi gibi, disaridan veya baska bir organdan
gelen sinyaller (uyari) alicilar yoluyla sinir agina iletiler. Sinyaller burada
islemden gecirilerek ¢ikti sinyaller olusturulur. Olusturulan ¢ikti sinyaller ise
ileticiler yoluyla dis ortama veya diger organlara iletilirler. Sekil 6'da sinir agi
olarak gobsterilen ortadaki bolim, yani beyin, sinir sisteminin merkezi
konumundadir. Beynin temel yapi taglari ise sinir hiicreleri, diger bir ifadeyle
ndronlardir. Beyin, iglevini birbirleri arasinda yogun baglantilar bulunan bu
yap! taslari ile yerine getirir. Noronlarin en belirgin 6zelligi, vicudun diger
bdlumlerinin tersine yeniden Uretilmeyen belirli bir hiicre tlri olmasidir. Beynin
diger temel yapisal ve fonksiyonel birimleri olan baglantilar (synapses)
ndronlar arasi etkilesimi saglarlar. Dolayisiyla, beynin yapisinda bu baglantilar
da Onemli bir yer tutmaktadir. Zaten beynin oldukga etkin ¢alisan bir organ

olmasinin temel sebebi de bu yogun baglantili yapidir. Bu yapi sayesinde
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beyin, buglnki bilgisayar teknolojisinden kat kat daha etkin bir sekilde
calisabilmektedir.

Beynin bu yapisi etkinlik acisindan oldugu kadar bir diger 6nemli
Ozellik agisindan da Onem tasimaktadir. Bu yodun baglantili yapi beynin
plastiklik (yenilenebilme) 6&zelligini de beraberinde getirmektedir. Plastiklik
Ozelligi, gelismekte olan sinir sisteminin kendisini kusatan cevreye adapte
olmasini saglamaktadir .Gelismis bir beyinde, plastiklik iki mekanizma ile izah
edilebilmektedir. Bunlar, néronlar arasinda yeni baglantilarin olusturulmasi ve
var olan baglantilarin modifiye edilmesidir. Ayrica, bu 6zellik 6é3renme kavrami
acisindan da cok biyltk énem tasimaktadir.

Plastikligin, néronlarin iglem yapabilmeleri igin gerekli bir 6zellik
oldugu  gorilmektedir. CUnk, 6grenme slreci baglanti agirliklarinin
degistirilmesi  veya yeni baglantilarin olusturulmasi ( hatta bazi baglantilarin
iptal edilmesi) sayesinde gerceklestiriimesidir. Bu iligki ile yapay néronlar
kullanarak beyinden esinlenilmig sinir aglari olusturulabilmesi saglanmaktadir.

Yapay Sinir  Aglari, beyinden esinlenildiklerinden dolayi benzer
yapliya sahiptirler. Fakat, beynin yogun baglanti ve komplike yapisinin sadece
beyine 06zel bir 6zellik oldugu belirtiimelidir. Baska higbir yerde veya dijital
bilgisayarda bulunmayan bu yapiya yakinsamak gunimuz teknolojisine bile
cok uzaktir.

Yapay sinir aglarini olusturmak igin kullanilan yapay noronlar,
beyindekilere kiyasla oldukga ilkel sayilirlar. Dolayisiyla, yapay ndronlar
beynin yogun baglantili ve komplike yapisindan hala olduk¢a uzaktadirlar ama
genel yapi olarak tutarhdirlar. Diger bir ifadeyle, YSA’lar komplike, cok yonli
ve gUc¢li bir organizma olan beynin sadece en temel elemanlarini
kopyalamaya ¢alismaktadir.

Yapay noron:

Yapay sinir aglarinin genel yapi olarak beyinden esinlenildigi daha
6nce belirtilmigti. Dogdal olarak,YSA’larin temel elemanlari da yapay néronlardir
(bundan sonra yapay néron yerine sadece ndéron kelimesi kullanilmaktadir).Bu
néronlar, aralarinda baglantilar olusturarak ve tabakalar halinde gruplandirarak
yapay sinir aglarini olusturmaktadir.
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insan beyinsel glicinin bu yapi taglari birkac genel isleve
sahiptirler. Bir biyolojik néron, temel olarak, diger kaynaklardan girdiler alir,
belirli bir sekilde bunlari birlestirir. Sonu¢ Gzerinde bir islem (genelde dogrusal
olmayan) olgular ve nihai sonucu uretir. Sekil 8 bir néronun doért temel
elemandan olusan genel yapisini ve bu doért eleman arasindaki iligkiyi
gbstermektedir.

Sekilden de gérildaga gibi,tim dogal néronlar doért temel bilesene
sahiptir. Bu bilesenler biyolojik isimleri ile bilinirler: dentrit  (dendrite),
cekirdek(somal), akson(axon) ve baglanti veya sinaps(synapse). Dentritler,
cekirdegin saca benzeyen uzantilandir ve girdi kanallari olarak islev goérurler.
Bu girdi kanallari diger néronlarin sinapslari araciligiyla girdilerini alirlar. Daha
sonra ¢ekirdek, gelen bu sinyalleri zaman iginde isler. Cekirdek, bu islenmis
dederi bir c¢iktiya dondstirdikten sonra bu ¢iktlyr akson ve sinapslar

aracihgiyla diger néronlara gdénderir.

\ i
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Sekil 7. Biyolojik Néronun Genel Yapisi Ve islevleri



31

Yapay sinir aglarinin temel islem elemanlari olan yapay noronlar,
dogal néronlarin dért temel fonksiyonunu simile ederler.Bir yapay néronun
temel yapisi, genel haliyle, sekil 9°’da sunulmaktadir. Sekil 9'da girdi degerler
x(i) matematiksel semboll ile gbsterilmistir ve bu gdsterimde i =0,1,2,....... N
degerlerini almaktadir. Bu girdi degerlerin her biri bir baglanti agirhgiyla
carpilmaktadir. Bu agirliklar ise w (i) ile gésterilmektedir.En basit yapida, bu
carpimlar toplanir ve bir transfer fonksiyonuna génderilerek sonug dretilir. Bu
sonu¢ daha sonra bir c¢iktiya dénustartlir. Bu elektronik uygulama degisik
toplama fonksiyonlari ve transfer fonksiyonlari kullanabilir ve farkli ag

yapilarinda uygulanabilir.

&1 Wi

W2

toplama transfer

Lo
N

ciktilar

n

\

#n )
iglem elermanlar

girdiler agirhklar

Sekil 8:Yapay Noéronun Genel Yapisi

Sekil.8 McCullogh ve Pitts (1943) tarafindan tanimlanan, biyolojik
néronun basit matematiksel modelinin gdsterimi olarak da dusunulebilir.
Mccullogh-pitts modeli incelendiginde, toplama fonksiyonu olarak dogrusal bir
fonksiyon ve transfer fonksiyonu olarak birim adim fonksiyonu kullaniimig
oldugu goértulmektedir. Temelde biyolojik nérona benzer bir sekilde, islem
elemani toplama fonksiyonu sonucunun belirli bir esik degerinin altinda veya
Ustiinde olmasina gbére ciktisini iki ihtimal arasindan secerek olusturmaktadir.

Bu matematiksel modelin fonksiyonel gbsterimi asagidaki gibidir.
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n

yi=Y@(x) =Y wixi— Qi) ; Xi = ( Xo,Xi,---:Xn) € R (1)

j=0

Bu gbésterimde, y; cikti degeri, W(.) transfer fonksiyonu ,g(.) toplama
fonksiyonunu, w; baglanti agirliklarini ve Qj ise i nolu néron i¢in esik degerini
gOstermektedir.

McCullogh-Pitts modelinde transfer fonksiyonu olarak birim adim
fonksiyonu ve toplama fonksiyonu olarak dogrusal bir fonksiyon kullaniimakla
birlikte YSA alanindaki gelismelerle beraber farkli fonksiyonlarin kullanilabilmesi
saglanmistir. Sekil 10 da YSA modellerinde kullanilabilecek farkli fonksiyonlara
bazi 6rnekler sunulmaktadir. Basitce gorllebilecedi gibi, hangi fonksiyon
kullanilirsa kullanilsin, bir néron modelinin matematiksel ve fonksiyonel
gbsterimi degismeyecektir.

Bu vyapida kullanilan fonksiyonlar temelde uygulama konusuna
baghdir. Bazi uygulamalar ikili (binary) veri seti gerektirir. Bu uygulamalara
6rnek olarak konusma tanimlama ve metin tanima uygulamalari verilebilir. Bu
tir uygulamalar, dogal olarak, sadece toplama fonksiyonu iceren néronlardan
olusan aglar kullanamaz. Bu aglar mantiksal fonksiyonlari kullanabilir ve bu
fonksiyonlara toplama ve transfer fonksiyonlari dahil edilebilir. Veya bazi
uygulamalar basit bir sekilde toplama ve belirli bir esik degeri ile kargilastirma
seklinde bir isleme gereksinim duyabilirler. Bu sekilde evet/hayir, dogru/yanlis
veya 0/1 gibi iki olasi sonug arasindan secim yapilabilir. Bazi fonksiyonlarda
ise  qirdi verileri zamanla iligkilendirebilir ve bu sekilde zamana bagl aglar
olusturulabilir.

Sekil 9'da, daha 6nce tanimlanan basit bir yapay néron yapisinin
daha detayli bir semasi sunulmaktadir. Sekilde, girdi degerler islem elemanina
Ust sol bélimde girmektedir. islemde ilk adim, bu girdi degerlerinin her birinin
ilgili agirliklarla w(i) agirhklandiriimalaridir. Bir néron genellikle, esanl olarak
bircok sayida girdi alir. Her girdinin kendi nispi agirhgi vardir. Bu agirliklar,
biyolojik néronlarin degdisen sinaptik etkililikleri ile ayni gbrevi Ustlenirler. Her
iki durumda da, bazi girdiler digerlerine gbére daha 6nemli hale gelirler. Bu
sayede, islem elemaninin bir sinirsel tepki Gretmesi isleminde daha fazla etkili
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olurlar. Ayrica, agirliklar girdi sinyalin guclaligana  belirleyen  adaptif
katsayilardir. Yani, girdinin baglanti gtcinin bir 6lcistdir. Bu baglant

gucleri, cesitli egitme setlerine gbre degistirilebilir.

» toplama hiperhalik tanjant

- maksimum lineer
minimurm sigmoid
ortalama )
veya :

girdiler - ve —e L ikt
» : ; {output)
/ — toplama fanksiyonu transfer fanksiyonu

dfrenme ve animsama prograrni
[ djrenme dingisi

Sekil 9:Yapay No6ronun Detayh Yapisi

Agirhklandirmadan sonra, bu degistiriimis girdiler toplama fonksiyonun
gbnderilirler. Toplama fonksiyonunda, adindan da anlasilacagi gibi, genelde
toplama islemi yapilmaktadir fakat bir cok farkli carpimlar toplamina ek olarak,
mininum, maksimum, mod, ¢arpim veya cesitli normalizasyon islemlerinden
birisi olabilir. Girdileri birlestirecek olan algoritma genellikle secilen ag
mimarisine de baglidir. Bu fonksiyonlar farkh sekilde degerler Gretebilir ve sonra
bu degerler ileri dogru goénderilir. Ek olarak, uygulamaci kendi fonksiyonunu
olusturup toplama fonksiyonu olarak kullanabilir. Bazi toplama fonksiyonlari,
transfer fonksiyonuna iletmeden &nce, sonuclar Gzerinde ilave iglemler
yaparlar. Bu islem aktivasyon fonksiyonu olarak adlandirilan islemdir. Bir
aktivasyon fonksiyon kullaniminin amaci, toplama fonksiyonu  ¢iktisinin
zamana bagli olarak degismesini saglamaktadir .Fakat, aktivasyon fonksiyonu
literatird  hentz tam olarak gelismemigtir. Bundan dolayi, gogu yapay sinir
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aginda birim aktivasyon fonksiyonu kullaniimaktadir. Birim aktivasyon
fonksiyonu ise bir aktivasyon fonksiyonu kullanilmamasi ile ayni anlama
gelmektedir. Ayrica aktivasyon fonksiyonu, her islem birimi icin ayri ayr
kullanilan bir bilesenden ziyade agin genel bir bilegenidir. Yani, olusturulan
bir ag yapisinda, tim iglem elemanlari ayr aktivasyon fonksiyonunu
kullanirlar.

Sonraki asamada toplama fonksiyonunun ciktist  transfer
fonksiyonuna gdnderilir. Bu fonksiyon, aldigi degeri bir algoritma ile gercek bir
ciktiya donaostardr. Transfer fonksiyonu genellikle dogrusal olmayan bir
fonksiyondur. Dogrusal fonksiyonlar genelde tercih edilmez c¢unki dogrusal
fonksiyonlarda cikti, girdi ile orantilidir. Bu durum, ilk YSA denemelerinin
basarisizlikla sonuglanmasinin temel nedenidir (Minksky ve Papert,1969).
Genellikle kullanilan transfer fonksiyonlari esik, sigmoid, hiperbolik tanjant
vb. fonksiyonlardir. Bu fonsiyonlar arasinda en ¢ok kullanilanlar Sekil 10 'da
orneklenmigtir. Transfer fonksiyonunun sonucu genellikle iglem elemaninin
ciktisidir. Transfer fonksiyonunun calisma yapisi Sekil 11 ’de sigmoid
fonksiyonu kullanilarak érneklenmektedir. Sigmoid transfer fonksiyonu, toplama
fonksiyonundan gelen v sekilde “Toplam” olarak gdésterilen degeri alir ve sifir
ile bir arasinda bir degere donustlrtr. Sifir ile bir arasindaki bu deger
transfer fonksiyonunun ve dolayisiyla islem elemaninin ¢iktisidir ve dis ortamda
veya girdi olarak baska bir nérona iletir.

Transfer fonksiyonu islem &ncesinde, sisteme tekdize (uniform)
dagiimis bir rassal hata eklenebilmektedir. Bu rassal hatanin kaynag: ve
blydkligl, agin 6grenme islemi  slrecinde belirlenir. Sisteme bdyle hata
teriminin eklenmesinin sebebi, insan beyninin iglevinin, i¢inde bulundugu
ortamin sgartlarindan (6rnek  olarak sicak/soguk olmasindan) etkileniyor
olmasidir. Bu ylizden YSA literatlirinde rassal hata ekleme islemi “sicaklik
(temperature)” olarak da adlandiriimaktadir. Ginimuzde, rassal hata kullanimi
filen tam olarak yerlesmemistir ve halen bir arastirma sireci icerisindedir.
Ayrica, bazi aglarda, transfer fonksiyonunun ciktisi Gzerinde sinirlandirma
yapilabilmektedir.
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Sekil 10: En Cok Kullanilan Transfer Fonksiyonlari

Transfer fonksiyonunda c¢ikan deger islem elemaninin da ciktisidir.
Fakat, bazi durumlarda igslem elemaninin bu ¢iktiyi bir ¢ikti fonksiyonu ile bir
dondstime ugratmasi  gerekebilmektedir. Bir ¢ikti agin yapisina gore, girdi
olarak bir bagka islem elemanina veya dis baglantiya génderilir.

Tum YSA'lar ,yukarida temel elemanlari anlatilan bu yapi taglarindan
yani néronlardan olusturulurlar. Bu yapi taslarinin dizayni, sinir agi sanatinin,
bagka bir deyisle mimarisinin olusturulmasinin ilk b&limuddr. Bu sanatin ikinci
bolimU ise bu islem elemanlarinin kiimelendiriimesi ve birbirleri arasinda
baglantilarin olusturulmasini igerir.Beyinde kimelendirme, bilginin  dinamik,
etkilesimi kendiliginden organize bir sekilde islemesini saglayacak sekildedir.
Biyolojik sinir aglari, G¢ boyutlu uzayda mikroskobik elemanlarla olusturulur.Bu
néronlar hemen hemen sinirsiz sayida baglantilar icerirler. Buginkl teknoloji
ile iki boyutlu ortamda ve belirli sayida baglanti iceren néronlar
olusturabilmektedir. Bu durum, YSA’larin yetenek ve gesitlerini sinirlamaktadir.
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Sekil 11: Transfer Fonksiyonunun Calisma Yapisi

YSA’larda, yapay néronlar basit bir sekilde kimelendiriimektedirler.
Bu kiimelendirme tabakalar halinde yapilmaktadir ve daha sonra bu tabakalar
bir digerine iliskilendiriimektedir. Temel olarak, tim YSA'lar benzer bir yapiya
sahiptirler. Boyle bir genel yapi Sekil 12'de gdsterilmektedir. Bu yapida bazi
néronlar girdileri almak igin bazi néronlar ise ¢iktilari iletmek icin dis mekan
ile baglantih haldedirler. Geri kalan tim ndéronlar ise gizli tabakalardadirlar,
yani sadece ag icinde baglantilar vardir.

Onemli olan nokta, bir sinir aginin, bir ndronlar yumagindan daha
komplike olmasi gerektigidir. YSA'larin ilk yillarinda, bazi arastirmacilar,
néronlar arasindaki baglantilari rassal olarak olusturmustur ve olumsuz
sonuglarla karsilasmiglardir. Bir yapiyr dizayn etmenin en kolay yolu
elemanlari tabakalandirmaktir. Burada tabakalandirmanin G¢ bolimu vardir.
Bunlar néronlari tabakalar halinde gruplandirmak, tabakalar arasindaki
baglantilari gruplandirmak ve son olarak ise toplam ve transfer fonksiyonlarini

gruplandirmaktir.



37

% @ & @4} girdi tabakas
gizli tabaka

/ N O (birden fazla olabilir

/ w ciktl tabakas:

Sekil 12: YSA’larin  Genel Yapisi

Tek tabaka ya da tek eleman igeren bazi basarlli aglar
olusturulabilmesine ragmen ¢cogu uygulamalar en az ¢ tabaka ( girdi tabakasi,
gizli tabaka ve c¢ikti tabakasi) iceren aglara ihtiyag duymaktadir.Girdi tabakasi,
disardan girdileri alan ndronlari igerir. Ayrica, dnemli olan bir nokta, girdi
tabakasindaki néronlarin girdi degerler Uzerinde bir iglem uygulamasidir.
Sadece girdi degerleri bir sonraki tabakaya iletirler ve bu ylzden de bazi
arastirmacilar tarafindan aglarin tabaka sayisina dahil edilmezler. Cikti
tabakasi ise c¢iktilari disari ileten néronlar iceren tabakadir. Girdi ve g¢ikti
tabakalar tek tabakadan olusurken bu iki tabaka arasinda biden fazla gizli
tabaka bulunabilir.Bu gizli tabakalar ¢ok sayida nétron igerirler ve bu ndronlar
tamamen ag icindeki diger ndronlarla baglantihdirlar. Gogu ag tdrtnde, gizli
tabakadaki bir néron sadece bir 6nceki tabakanin tOm néronlarindan
sinyal alir. Néron iglemini yaptiktan sonra ise g¢iktisini bir sonraki tabakanin
tim ndronlarina goénderir. Bu yapi agin c¢iktisi icin bir ileti besleme patikasi
olusturur.Bu bir nérondan digerine olan iletisim hatti,sinir aglari igin dnemli
bir pargadir.

Bazi aglarda, néron ayni tabakadaki baska néronlara engel (inhibit)
olusturabilir. Bu yanal engelleme (lateral inhibition) veya rekabet (competition)

olarak adlandirilir ve en ¢ok ¢iktl tabakasinda kullanihr.
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Diger bir baglanti sekli ise geri yayilmadir (feedback). Geri yayilma
baglanti, bir tabakanin ¢iktisinin dnceki tabakaya génderilmesidir ve $ekli13’

de yanal engelleme ve rekabet kavramlariyla birlikte 6rneklenmektedir.
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Sekil 13:Geri Yayillma Baglanti Yapisi

Noronlarin diger néronlara baglama sekli agin calismasini énemli
derecede etkilemektedir. Bugln, buyidk ve profesyonel yazilimlarda kullanici
bu baglantilar UGzerinde istedigi gibi ekleme, kaldirma ve kontrol iglemi
yapabilmektedir.

Belirli bir uygulamaya yénelik bir ag yapilandiriidiktan sonra, bu ag
artik egitiimeye hazir durumdadir. Bu asama, daha énce deginilmis olan
deneyim yoluyla 6grenme Ozelligi icin  kilit 6nem tagimaktadir. CUnkd bu,
baglanti agirhklarinin belirlendigi asamadir. Genel olarak, baslangi¢c agirliklari
rassal olarak secilir ve egditime, ya da diger bir ifadeyle 6grenme iglemi
baglar. Egitme islemi icin “ydnlendirmeli (supervised)” ve “ yoénlendirmesiz
(unsupervised)” olmak Uzere iki yaklasim vardir. Yénlendirmeli egitme, agin
ciktl igin istenilen veri degerleri verebilmesi igin girdi-cikti iligkisini elde
edebilmesini saglayacak bir mekanizma icermektedir. Yonlendirmesiz egitme

ise dis mudahale olmaksizin, girdilerin ag tarafindan analiz edilmesi ve bu
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analiz sonucunda baglantilarin olusturulmasidir.

Kullanilan aglarin blytk c¢ogdunlugu yoénlendirmeli egitmeyi kullanir.
YoOnlendirmesiz  egitme, girdiler icin bazi karakter belirleme durumlarinda
kullanilir. Bununla beraber, kendi kendine 6grenme kavrami parlak bir gelisme
potansiyeli tasisa da ginimizde tam olarak calismaktadir.

YoOnlendirmeli egitmede hem girdi hemde c¢ikti veriler kullanilr.
Oncelikle, ag rassal olarak belirlenen baslangic agirliklarini kullanarak girdileri
isler ve ciktiyr istenilen ¢ikti ile karsilastirir. Elde edilen hatalar sistem iginde
geriye gbnderilir ve hatalar kullanilarak agi kontrol eden baglanti agirliklar
glncellenir. Bu islem defalarca tekrarlanir ve baglanti agirhklan sirekli olarak
ayarlanir (tweaked).Egitme sirasinda kullanilan veri seti “egitme veri kiimesi
(training set)” olarak adlandirlir. Bu agin egitiimesi sirasinda,ayni baglanti
agirliklari belirleninceye kadar defalarca islemden gegirilir.

Bugun, yapay sinir agi olusturmaya yénelik programlar bir agin dogru
cevabr 6ngoérebilme yetenedine nasil yakinsadigini gbézlemlemeye ve test
etmeye yOnelik aracglar saglamaktadir. Diger taraftan, sistem yalnizca
(istatistiksel olarak)istenilen noktaya veya dogruluga ulasinca
durdurulmaktadir ve bu durumda diger aracglarla birlesince egitme iglemleri
glnlerce surebilmektedir.Bu arada, bazi aglar 6grenme iglevini  hig
yapamayabilir.Bunun sebebi girdi verinin istenen c¢iktiya ait belirli bir bilgi
tagsimamasi olabilir.Ayrica tam 6grenmeyi saglayacak kadar yeterli veri
olmamasi durumunda ag yakinsamayabilir.ideal olarak, gerekli testlerin
yapilabilmesi icin veri setinin bir bliminin ayirabilecegi kadar genis bir veri
seti gereklidir. Fazla sayida iglem elemani igceren ¢ok tabakali aglar veri igin
hafiza olusturabilme yetenegine sahiptirler. Agin hafizaya alma slrecinin
yeterli olup olmaginin gdézlenebilmesi icin ise yobnlendirmeli egitmede veri
setinin bir bdlimu, egditme sonrasinda gerekli testlerin yapilabilmesi igin
ayrilmahdir.

Diger taraftan, bir agin ilgili problemi ¢6ézememesi durumunda
kullanicinin yapabilecekleri iki gruba ayrilabilir. ilk grup, agin yapisinin gdzden
geciriimesini kapsar. Daha acik olmak gerekirse, girdi ve ¢ikti veriler, tabaka

sayisl, her tabakadaki eleman sayisi, tabakalar arasindaki baglantilar,toplama,
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transfer ve egitme fonksiyonlari ve hatta baglangic agirliklari gbézden
gecirilmelidir. Tum bu kriterler, yapay sinir aglarinin sanatsal bélimui olan
basarili bir ag olugsturmak i¢in gereklidir. Diger grup ise kullanicinin tercihine ve
yaraticiigina bagh olan egitme kurallarini icermektedir. Egitme sirasinda
agirhiklarin ayarlanabilmesi igin gerekli adaptif geri beslemeyi saglayacak cok
sayida degisik editme kurali (algoritma) vardir. En yaygin olan teknik geriye
dogru hata beslemesi yada bilinen ismiyle geri yayllmadir. bu egitme kurallari
daha sonra ayrintili olarak agiklanacaktir.

Egitme konusunda diger bir dnemli nokta ise 6grenmenin sirekli
devam edecegidir. Bir optimum noktaya gelindiginde, YSA veri setinin genel
istatistiksel trendine gdére kendisi bigcimlendirir. Bu noktadan sonra ise egitmeye
devam edilmesi durumunda ag énermeye devam edecektir.Bu agsamada ag veri
setinden hatali (spurious)iligkiler c¢ikartmaya baslayabilir. Bu ylzden asin
egitime sorununa dikkat edilmeli ve egitime uzunlugu iyi ayarlanmalidir.

Egitime islemi dogru bir sekilde tamamlandiginda, yani hem daha
fazla 6grenmeye gerek kalmamis hem de asin egitme yapilmamigsa,
istenildigi taktirde agirliklar dondurulabilir. Bazen, agin ortaya ¢ikan son hali bir
donanima(hardware) cevrilerek daha hizli caligsmasi saglanabilmektedir. Diger
sistemler ise kullanirken de 6grenmeye devam edebilirler.

Diger egitime yaklasimi olan yonlendirmesiz yaklasim ayrica adaptif
egitime olarak da adlandirlir. Bu egitime yaklasiminda, aga girdi saglanir
ama istenilen cikti degerler saglanmaz. Sistem girdi veriyi gruplandirmak igin
hangi 6zellikleri kullanacagina kendi kendisine karar verir ki bu yéntem kendi
kendine &6grenme (self-organization) veya  adaptasyon olarak bilinir.
GUnUmulzde, yonlendirmesiz egitme tam olarak anlasiimamis durumdadir.
Adaptif egitmenin 6ncl arastirmacilardan birisi Tuevo Kohonen’dir.Kohonen,
dogru cevabi bilmenin yararlarindan yararlanmadan &gdrenen bir ag
gelistirmistir. Bu ag, birgok sayida baglantisi olan tek tabakaya sahip olmasi
nedeniyle biraz sira digl sayilabilir.

Ayrica,diger belirgin 0zellik olarak, bu agin baglanti agirliklar icin
baslangic degerleri verilmelidir ve girdi degerler normalize edilmelidir.

Kohonen, daha sonra calismalarini bu standart yapinin digindaki
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aglara, ileri beslenme ve geri yayllma yaklagimlarina yéneltmistir. Kohonen’in
¢alismasi noéronlari belirli alanlara gruplandirmakla ilgilidir. Bir alanin icerdigi
noéronlar topolojik olarak siralanmistir (topologically ordered). Topoloji,
matematigin bir dalidir ve geometrik yapiyi degistirmeden bir boyuttun digerine
haritalamanin (mapping) nasil yapilacagi ile ilgilenir. Kohonen sinir agi modelleri
netopolojik siralamanin olmamasinin bugunkd sinir  aglarini, beyin igindeki
gercek sinir aglarinin basit bir ¢cikarimsamasi (abstraction) haline getirdigini
belirtmigtir. Bu arastirmalar devam ettikgce daha etkili kendi kendine 6grenen
aglar elde edilebilir. Fakat, su an ic¢in bu alan sadece deney ortamlarindan
kalmaktadir.

Ogrenme (veya adaptasyon) YSA’larin yapisi icinde ®nemli bir yere
sahiptir.Cunkl, YSA'larin  bazi 6nemli &zellk ve avantajlarin kaynagini
olusturmaktadir. Bu ylzden, YSA yapisi igcindeki 6grenme slrecine yoénelik
elamanlar blylk ©6nem tasimaktadir. Bu elemanlarin ilk &3renme
fonksiyonudur. Ogrenme fonksiyonunun amaci her islem elemaninin girdilerine
ait degisken baglanti agirliklarini ayarlamaktir. Girdi  baglantt  agirliklarini,
istenilen sonuca elde edecek sekilde degistiriimelerine saglayan bu iglem
adaptasyon fonksiyonu olarak da adlandirilmaktadir.

ikinci elemani ise hata fonksiyonudur. Ogrenme fonksiyonunun
gerekli ayarlamalari yapabilmesi icin yanilma payinin biliniyor olmasi
gerekmektedir. Hata fonksiyonu, bu amaca yonelik olarak, o an ki ¢ikti ile
istenilen ¢iktt arasindaki farki, hatayr hesaplar ve gerekiyorsa bir
transformasyon uygular. Bu hata, literatliirde cari hata (current error) olarak
adlandirilir ve bu hata veya transformasyon saglanmis hali (geri yayillma
degeri) genellikle 6nceki tabakaya geri yayilir. Bu geri yayllma degeri, bir
sonraki O6grenme ddéngusinde d6drenme fonksiyonu tarafindan baglantilar
ayarlamak igin tabii ki gerekli ise kullanilr.

Diger bir eleman ise 8§renme oranidir. Ogrenme siirecinin hizi ve islevi
acisindan énemlidir. Gunkd ,YSA’larin  6drenme gicl ile hizi ters orantilidir.
Basit bir gekilde, bir adimda daha fazla 6grenme, daha dusik bir hiz ve
dolayisiyla daha fazla zaman anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle, daha

fazla hiz daha az 6grenme anlamina gelmektedir. Sonu¢ olarak, bir agin ne
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kadar egitilecegi sorusu 6grenme oranina baghdir. Ogrenme oranini
belirlenmesinden ise agin karmasiklik dizeyi, blyukligu, mimarisi, kullandigi
6grenme kurah ve istenilen dogruluk derecesi gibi bir cok faktér rol oynar. Cogu
dgrenme fonksiyonu, 6grenme orani igin belirli standartlara sahiptir. Ogrenme
orani genellikle (0,1)gibi bir aralik i¢inde belirlenir. Bu aralikta, 6grenme
oraninin kigUk deger almasi, yavas bir 6grenme sireci getirecektir. Diger
taraftan ise, 6grenme slrecinin adimlar halinde olmasi maksimum dogruluk
derecesini yakinsamayi getirebilecektir.(Yurtoglu 2005)

2.7.NiCiN YSA?

Teknolojik gelisme olarak da gérilmesi gereken yapay sinir aglari
metodolojisi, 6zellikleri ve yapabildikleri sayesinde 6nemli avantajlar
sunmaktadir. Bu bdélimde, YSA’larin farkhlik ve avantaj sagladigi noktalar

incelenmektedir.

Dogrusal Olamayan Yapi

YSA’larin  en 6nemli 6zelliklerinden birisi gercek hayattaki olasi
dogrusal olmayan yapilar da dikkate alabilmesidir. White(1991) YSA’larin
dogrusal olamayan modeller olarak goérulebilecegine dair bulgular ortaya

koymustur. “...Dogrusal olamayan modellerde kullanilan belirli fonksiyonel
yapilar, veriyi Ureten fonksiyonun genellikle YSA’larin ima ettiginden farkl
oldugu ve bu ylizden YSA'larin kullanilmasi igin gerekli ekonometrik teorinin
eksik tanimh  dogrusal olmayan modeller icin  oldugunu ima
etmektedir.Bunlarin 6n tanimli yapilari dayaniksizken, YSA’lar  herhangi  bir
surekli fonksiyona veya tUrevlerine yakinsama yetenegine sahiptir ve bu
yuzden Evrensel Fonksiyon Yakinsayici Yoéntem (Universal Function
Approximators) olarak tanimlanmaktadir.” Dogrusal olamayan yapilar dikkate
alabilme 6zelligi bu c¢ahsmanin icerigi acisindan da ayrica ©6nem
tasimaktadir.Clnkd, yapilarn geregi ekonomik verilerin de dogrusal olmayan bir
yapida olmalari normaldir fakat tahmin zorluklari nedeniyle analizler genellikle

lineer yontemlerle gerceklestirmektedir.Halbuki bu durum, muhtemel bir
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dogrusal olmayan vyapi icerilmesi durumunda vyanls sonuglara yol
acabilmektedir; ya da en azindan analizi yapilan sistemde agiklanamayan
bilesenler kalabilmektedir.Sonug olarak, analiz konusunun igerdigi veri setinin
dogrusal veya dogrusal olmayan vyapi iceriyor olmasi, analiz sonuglarini
etkileyecek 6nemli bir faktérdir.Bu ylzden, dogrusal olmayan yapilari dikkate
alabilmesi YSA’larin 6nemli bir &zelligidir.Bunun 6tesinde,bu galisma
kapsaminda, YSA’larin bu 6zelligi sayesinde Tlrkiye ekonomisine ait verilerin
dogrusallik 6zellikleri hakkinda bazi sonuglar elde edilebilecektir ki bu tar

bulgular 6nemli bir katki olarak gérulmelidir.

Ogrenme

YSA'larin diger bir O6nemli avantajl en o&nemli 6&zelliginden
kaynaklanmaktadir.Esin kaynagi insan beyninin g¢alisma sistemi olan bu
ybntem, egitme veya baslangi¢ tecribesi sayesinde veriyi kullanarak 6grenme
yetenegine sahiptir.Bu 06zelligi sayesinde ise geleneksel teknikler icin cok
karmasik kalan problemlere ¢6zim saglayabilmektedirler. Ayrica, insanlarin
kolayca yapabildigi ama geleneksel metotlarin uygulanamadigi basit iglemler
icin de oldukca uygundurlar.

Yerel islem Ve Esneklik

YSA’lar, geleneksel iglemcilerden farkh sekilde islem yapmaktadirlar.
Geleneksel islemcilerde, tek bir merkezi islem elemani her hareketi sirasiyla
gerceklestirir. YSA modelleri, her biri blytk bir problemin bir pargasi ile ilgilenen
¢ok sayida basit islem elemanlarindan olusma ve baglanti agirliklarinin
ayarlanabilmesi gibi 6zelliklerinden dolay! 6nemli derecede esnek bir yapiya
sahiptirler.Bu esnek yapi sayesinde agin bir kisminin zarar gérmesi modelde
sadece performans dusukligl yaratir. Modelin islevini tamamen yitirmesi s6z
konusu olmaz. Ayrica, toplam islem yUkinU paylasan islem elemanlarinin
birbirleri arasindaki yodun baglanti yapisi sinirsel hesaplamanin temel gig¢
kaynagidir.Bu vyerel islem yapisi sayesinde, YSA ydntemi en karmasik
problemlere bile uygulanabilmekte ve tatminkar ¢cézimler saglayabilmektedir.
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Genelleme

Yine 6grenme yetenedi sayesinde bilinen 6rnekleri kullanarak daha
6nce karsilasiimamis durumlarda genelleme yapabilmektedir. Yani, hatali
(noisy) veya kayip veriler icin ¢dézim Uretebilmektedir. YSA’lar, tanimlanmamis
girdi veriler hakkinda karar verirken genelleme yapabildikleri i¢in iyi birer gidisat
tanimlayicisi(pattern recognition) ve saglam siniflandiricidirlar(robust classifier).

Hafiza
Bunlara ek olarak, islem elemanlarn arasindaki agirlikli baglantilar
sayesinde dagitiimig hafizada bilgi saklayabildikleri s6ylenebilir.

Kendi iligkisini Olusturma
Yapay sinir aglar,bilgiler (verilere)gbére kendi iligkilerini olustururlar,
denklem icermezler.

Sinirsiz Sayida Degisken Ve Parametre

Diger taraftan, YSA modelleri sinirsiz sayida degisken ve parametre
ile caligsabilmektedir. Bu sayede mikemmel bir éngdri dogrulugu ile genel
¢6zUmler saglanabilmektedir.

Karmasik veya sorunlu veriden bile anlam ¢ikarabilmek gibi dikkate
deger yetenekleriyle YSA'lar, insanlar veya bilgisayar tarafindan anlasiimasi
zor egilimleri belirlemek veya yapilari (pattern)gikartmak icin kullanilabilir. Tam
egitilmis bir Yapay Sinir Ag modeli, analiz ettigi bilgi kimesi (veri tabani )igin
uzman olarak distnulebilir. Bu uzman, degisik durumlar ve “... olsa ne olur?”
trinde  simidlasyon  problemlerine  projeksiyonlar  saglamak  igin
kullanabilir.Bununla birlikte,YSA’larin kullaniminda géz éntinde bulundurulmasi
gereken bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlar arasinda en énemlisi
genis veri seti gereksinimidir. Sinir aglarinin egitilmesine ve test edilebilmesine
yetecek geniglikte veri setine ihtiya¢c duyulmaktadir. Yine de, yeterli veri seti
genisligi icin kesin bir kriter yoktur; bir noktada uygulamaya bagldir. Dezavantaj
saylilabilecek diger bir nokta ise basit olarak gérulebilecek modelleme yapilarina

ragmen uygulamanin zor ve karmasik olabilmesidir. Bazi durumlarda, bir
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yakinsama saglamak bile imkansiz olabilmektedir fakat bu durum da uygulama

alanina baghdir ve genellikle cok karmasik problemlerde ortaya ¢cikmaktadir.

2.8.YAPAY SiNiR AGLARININ TARIHSEL GELISiMi

1950’li yillarin sonlarinda buyuk olgekli islemcilerin gelistiriimesiyle,
beynin yaptigi islemleri yapabilecek sinir aglarinin olusturulabilmesi mimkan
hale gelmistir. Gergekten de YSA'lar dijital islemcilerin gelistiriimesinden sonra
islem ydnetimi olarak 6nemli bir yeni yaklasim olarak goérilmektedir.

YSA similasyonlari nispi olarak yeni gelisme olarak gorilmektedir.
Bununla beraber, bu alan bilgisayarin ¢ikisindan énce ortaya ¢ikmistir ve bir
bocalama devresi sonrasi yoluna devam etmistir.

Bilgisayarlarin yaygin bir sekilde kullaniimaya baglamasiyla birlikte,
YSA alaninda oldukga 6énemli gelismeler olmustur. Bu alandaki arastirmalar ve
caligmalar boydk bir ilgi ile bagslamig fakat beklenen gelismelerin
gerceklesmemesi sonucunda ilgi azalmis ve bir suskunluk dénemi
baglamistir.Profesyonel ve maddi katkinin minimum oldugu bu ddnemde,
sadece birka¢ arastirmaci tarafindan katki saglanmistir. Bu arastirmacilar,
Minsky ve Papert tarafindan tanimlanan sinirlamalar etkisiz kilan bir teknoloji
geligtirmiglerdir. Minsky ve Papert, 1969 yilinda bir kitap yayinlamislardir ve bu
kitapta, arastirmacilar arasinda 6n plana cikan ve ekstra analiz yapilmadan
kabul géren YSA’lara kargl bazi olumsuzluklar toplamiglardir. Son yillarda ise,
YSA alani yeniden canlanmaktadir.YSA tarihi, dénemler itibariyle incelenebilir.

1.llk Girigimler:Bu dénemde, genel manti§i kullanan baslangig
simulasyonlari yapiimistir.McCulloch ve Pitts(1943), kendi néroloji
anlayislari gercevesinde YSA modelleri gelistirmiglerdir. Bu modeller
,néronlarin  ¢ahisma  sekilleri hakkinda bazi varsayimlarda
bulunmustur. Olusturduklarn aglar, sabit esiklere sahip ikili (binary)
aletleri olarak gérilen basit ndronlari baz almigtir. Modellerinin

sonuglari, “a veya b” “a ve b” gibi basit mantiksal fonksiyonlardir.

Diger bir girisim, bilgisayar simulasyonlari kullanilarak yapiimistir. Bu
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noktadaki katkilar iki arastirmaci grubu tarafindan yapilmistir: Farley
ve Clark(1954) ve Rochester,Holland,Haibit ve Duda (1956). Ozellikle
ilk grup, ki bunlar IBM arastirmacilaridir, modellerini ¢calistiramamislar
ve McGill Universitesinden norobilimcilerle ortak bir calisma
yapmiglardir. Bu etkilesim, glinimulze kadar stren,cok disiplinli bir
egilim olusturmustur.

2. Umut Verici Gelismeler: YSA'larin gelismesinde tek etkisi olan
nérobilim  degildir, psikologlar ve midhendisler de YSA
simulasyonundaki ilerlemeye katki saglamistir. Rosenblatt (1958)
Perceptron’u tasarlayip gelistirdikten sonra, bu alandaki ilgi ve
etkinlik canlanmaya baslamigtir. Perceptron (¢ tabaka icermekteydi
ve orta tabaka birlestirme tabakasi olarak adlandiriimaktaydi. Bu
sistem, bir veri girdi kiimesinin bir rassal ¢iktiya baglanma veya
birlesme seklini  6grenebilmekteydi. Burada &6grenme kelimesi
baglanti  agirhklarinin  iliskiye gbre ayarlanmasi anlaminda
kullanilmaktadir. Diger bir sistem (ADALINE-adaptive Linear Element
)ise  Stanford.Universitesinden Widrow veHolf tarafindan 1960
yihinda gelistirilmistir. Basit bilesenlerden olusan bir analog elektronik
alet olan ADALINE, kullanilan 6grenme ydntemi ile Perceptrondan
farklilagsmigtir. Bu sistemde En Kigcik Ortalama Kareler (LMS-Least

Mean Squares) 6grenme kurali kullaniimistir.

3.0lumsuz Gelismeler:1969 yilinda, Minsky ve Papert bir kitap
yazmis ve bu kitapta ¢ok tabakali sistemlere goére tek tabakali
Perceptronlarin sahip oldugu sinirlamalari ortaya koymuslardir.
Kitabin ana fikri su sekilde dzetlenebilir: “...bizim sezgisel gbérisimiz
¢cok tabakall sistemlere genislemenin verimsiz oldugudur.” Kitapta
ortaya konulan bu énemli sonug¢ sonrasinda YSA simulasyonlarina
yOnelik arastirmalar hem ilgi hem de kaynak kaybina
ugramigtir.Sonu¢ olarak, bu alana yo6nelik &nemli bir &nyargi
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olusmustur.Minsky ve Papert tarafindan alti cizilen sorun YSA
literatirinden XOR Problemi olarak bilinmektedir.

4. Yenilikler:ilgi ve kaynadi minimum diizeyde olmasina ragmen bazi
arasgtirmacilar yapi tanimlama (pattern recognition) gibi problemlerin
¢6zimuUne yonelik calismalarini strdirmaslerdir. Bu dénem siresince
bazi paradigmalar ortaya ¢ikmistir.Grossberg ve Carpenter (1995)
tarafindan  yapilan c¢alismalar, yanki (resonating) algoritmalari
arastiran bir diisiince okulunun temellerini atmigtir. Bu arastirmacilar,
temeli biyolojik olarak makul modellere dayanan ART(adaptive
Resanonce  Theory- Adaptif Rezonans Teorisi )aglarini
gelistirmiglerdir. Anderson ve Kohonen ise birbirlerinden badimsiz
olarak benzer teknikler geligtirmislerdir. Klopf, 1972 yilinda, yapay
néronlarda 6grenme iglemi igin, “ heterostasis” olarak adlandirilan ve
néronsal O6grenmenin biyolojik prensiplerine dayanan bir temel
olusturmustur. Werbos (1974)geri-beslenme 63drenme metodunu
gelistirmis ve kullanmigtir ve birka¢ yil sonrasinda bu metot oldukca
popularite kazanmistir. Geri-beslenme aglari, bugtin en ¢ok bilinen ve
kullanilan yapay sinir aglaridir. Geri-beslenme agi aslinda, yapay
néronunda farkli bir esik fonksiyonuna sahip ve daha
saglam(robust)ve yetenekli 6grenme kurali olan bir cok tabakali
Perceptrondur. Amari(1967) teorik gelismelerle ilgilenmistir. Adaptif
yapi(pattern) siniflandirmasi konusu tzerine bir makale yayinlamistir
ve bu makalede bir 6grenme temeli (errorcorrection method —hata
dizeltme metodu) igin bir matematiksel teori olusturmustur.
Fukushima ise el yazisi karakterleri yorumlamak igin bir adim adim
(step wise) egilmis ¢ok tabakal YSA olusturmustur. Cognitron olarak
adlandirilan bu model 1975 yilinda yayinlanmigtir.

5.Yeniden Canlanma: 1970’li yillarin sonlarinda ve 1980’li yillarin
baslarindaki ilerleme, yapay sinir aglari alanina ilginin yeniden

canlanmasi bakimindan 6nemlidir. Bu hareketi birka¢c faktor
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etkilemistir. Ornegin, ayrintili kitaplar ve konferanslar cok farkli
alanlarda uzmanlagsmis insanlara bir forum imkani ve dolayisi ile bir
etkilesim saglamistir. Akademik programlar olusturulmus ve en
onemli Universitelerde dersler aciimistir. Artan ilgi ile beraber bu
alanda arastirmalara yoénelik fonlar da artmis ve enstitller ortaya
cikmistir.

6. Buglin: Saglanan énemli ilerleme yapay sinir aglari alaninda daha
ileri arastirmalar igin gerekli ilgi ve bilgi birikimini saglamigtir.  Sinir
sistemi tabanli iglemciler olusturulmakta ve komplike problemlerin
¢6zimune yodnelik uygulamalar gelismektedir.Kisaca, bu  alan
ginumazde bir gegis dénemi iginde gorulmektedir.

YSA’'lar 1950°li yillarda ortaya ¢ikmalarina ragmen, ancak 1980’li
yilllarin ortalarinda genel amagch kullanim igin yeterli seviyeye gelmiglerdir.
(Yurtoglu 2005)

2.9.YAPAY SiNiR AGLARININ YARARLARI

Yapay sinir aglarinin yararli ve ilgi cekici birgok 6zellikleri vardir. ilk
Ozellik 6grenebilme yetenegidir. Yapay sinir aglan uyarlanabilir ve esneyebilir.
Tek bir yapay sinir agi, herhangi bir igleve ilke olarak yaklasabilir. Yapay sinir
aglarinin yapisini ve 6grenme kurallarini degistirmek zorunda degiliz, sadece
6gretim materyalini degistirerek 6grenmeyi saglayabiliriz. Daha da 6nemlisi
6gretim materyalini degistirmek, temel olarak yeni bir ¢gevreyle tanismak gibidir.

2.10.YAPAY SiNiR AGLARININ USTUNLUK VE SAKINCALARI
Yapay sinir aglarinin en biydk Gstunltkleri, 6grenme kabiliyeti olmasi

ve farkli 6grenme algoritmalari kullanabilmesidir. Bunun yani sira en sik

belirtilen sakincalari ise sistemin ¢aligsmasinin analiz edilememesi ve 6grenme



49

isleminde basarili olunamama riski olmasidir. Yapay sinir aglarinin tGstanlik ve
sakincalari asagida siralanmistir.

Ustanliikler

- Matematiksel modele ihtiyag duymazlar

- Kural tabani kullanimi gerektirmezler.

- Ogrenme kabiliyeti vardir

Sakincalar

- Sistem igerisinde ne oldugu bilinemez.

- Bazi aglar hari¢ kararllik analizleri yapilamaz

- Farkli sistemlere uyarlanmasi zor olabilir. (EImas 2003)

2.11.YAPAY SIiNiR AGLARININ TEKSTILDE KULLANIMINA
ORNEKLER
Giysi Uretimindeki Kumaslarin Yapay Sinir Aglariyla Tahmini :

R:H.GONG ve arkadaslari; sinir aglarini, elbise tretiminde kumaslarin
performansini tahmin etmek i¢in kullanmislardir. Tahminler KES-FB sistemiyle
6lgllen kumasin mekanik &zellikleri temeline dayanir. Girdilerin ve gizli
digumlerin sayisinin yakinsama hizi Gzerine etkisi ve yapilan tahminlerin
kesinligi incelenmistir. Testler bu yapay sinir aglarinin giysi Uretimindeki
potansiyel problemlerin tahmininde etkili oldugunu géstermistir.(R.H. Gong ve
Chen Y. 1999)

Lif Basarisizlik Olciiti Tabanh Dokusuz Yiizeylerin Basarisizlik Analizi;

Tianyi Liao ve arkadaslari; ani lif kopmasina neden olan dokusuz
yuzeyli kumaslarin hasar gelisimi ve basarisizlik mukavemetini bildiren yeni
bilgisayar simllasyonu ve analiz metodu Uzerine ¢alismiglardir. Model, lif ani
kopma Olgutiine dayanmaktadir. Kumas kopmasi boyunca farkli bdlgelerde
gerginlik dagitiminin sayisal ¢6zimd, sinirh element metodu kullanilarak
yapiimaktadir. Bu model ilk lif koptugu andaki yuklemeyi, yok edici kumas

basarisizligindan dnceki lif kopmasindan ayirma sayisini,yok edici basarisizliga
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bagh kritik catlak uzunlugunu ve kumasin uzama mukavemetini tahmin
edebilmektedir. Uzama testi bilgisayar simllasyon sonuclarini dogrulamak igin
deneysel sonuglarla iyi uyusan birkag dokusuz ylzey kumaglara

uygulanmaktadir.(Liao T. ve Adanur S. 1999)

Dikis Burusmasinda Sinir Adlarn Kullanilarak Tarafsiz Siniflandirma;

Chang Kyu Park ve arkadaslari; agsi sinir yapilari kullanilarak ¢alisiimig
kumas Uretimi sUresince dokunmus kumaglarda dikis burusmasini
degerlendirmede objektif bir metot gelistirmiglerdir. Otomatik dikis makineleri ve
lazer sensérlll yeni 6lgim sistemleri sunulmustur. AATCC standartlar
kullanilarak dikis burusmasinin objektif degerlendiriimesinde érnek tanima ve
d6grenme igin iki ags! sinir yapisi inga edilmektedir. Sinir aglarinda geri yayilim
hata modeli kabul edilmektedir dikilmis kumasin burusmus sekli lazer tarama
sistemiyle G¢ boyutlu koordinatlarda sayisal verilere ¢evrilmektedir. Dikis hattina
paralel yondeki 6lcim verileri hizli Fourier transformasyon kullanarak siklik
calismasi Uzerinde gug tayfina iletilir. Daha sonra gug¢ tayfi sinir aglari icin
acikca belirtiimis 6rnekler Uretir. Son olarak sinir aglan dikis burugmasini,
uzman Kisinin AATCC siniflamasiyla ayni yolla degerlendirir.(Park C.K. ve Kang
T.J. 1997)

Akilli Teknolojileri Kullanarak Pamuklu Diiz Orme Kumaslarda Patlama

Mukavemetinin Olciilmesi:

Seniz Ertugrul ve arkadaslari; diz 6rme kumaslarin patlama
mukavemetinin  &lgtikleri ¢alismalarinda agsi yapilar ve néro-fuzzy
kullanmaktadir. Kumas agirligi, iplik kopma mukavemeti ve iplik kopma
uzamasina etki eden birgok parametre 6lciman girdilerini olusturmaktadir.Bu
calisma hem multi katmanli ileri beslemeli agsi yapinin hem de Sugeno-Takagi
fuzzy sisteminin bir kombinasyonudur. Her iki sistem de &rme kumasglarin
patlama mukavemetini kligUk test hatalarini yaklasik olarak verir.(Ertugrul S. Ve
Ucar N. 2000)
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Kumas Hata Numunelerini Tanimak icin Bir Yapay Sinir Agi
Uygulamasi

Bu calismada Shou Tsal ve arkadaslari tarafindan yapay sinir agi ile
farkll katagorilerde siniflandirilmis kumas hatalarinin tahminlenmesi metodunun
dogruluk ve etkinligi degerlendirilmistir. Dokuma kaynakli dért ayri kumas hatasi
aga ogretilmistir. Geri yayllma prensibi ile calisan ag yapi, kumas hatalarini tam
anlamiyla siniflandirmis ve tahminlemistir. Baslangicta umuldugu gibi kumas
hatalarinin goérsel degerlendirmesi ile yapay sinir agindan elde edilen veriler
sonuglarla yaklasik olarak uyumlu olmustur.(Tsai S. Ve arkadaslar 1995)

Wavelet tabanlh yapay sinir agi ile kumaslarin siniflandiriimasi teknigi

Barret ve arkadaslari ignenin kumasi delme glcu ve baski ayagdi gucu
ile ilgili elde ettikleri verileri girdi olarak kullanmiglardir. 5 ayri numune Gzerinde
calisiimis kumaslar aga tanitihp siniflandinimasi yapilmistir. Gérevsel olarak
iliskilendirilmis ag dikis ilmek sayisi ile egitilmistir. Bu durumda kumas tipi,
ignenin kumasi delme glcu ve baski ayaginin kuvvetine gére dikiste meydana
gelecek katlanma durumu %97,6 dogrulukta tahminlenmistir.(G.R.Barret ve
arkadaslari 1996)
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3.MATERYAL ve METOD

3.1.MATERYAL

Bu calismada materyal olarak atki sikligi, ¢dzgl sikhgi, atki iplik
numarasi, ¢6zgu iplik numarasi gibi fiziksel ézellikleri birbirinden farkh olan 24
ayri dokuma kumas numunesi kullaniimistir. Kumaslarin hepsi % 100 pamuktur.
Kumasglar isletmelerden hasili tzerinde iken ham olarak temin edilmistir. Batdn
numuneler bir araya getirildikten sonra kumaslara 6n terbiye iglemleri
uygulanmigtir. Ekru olarak ham iplikten dokunmus numunelere; hasil sékme,
yikama ve agartma islemleri uygulanmistir. ipligi boyal olarak galisiimis olan
numunelere ise sadece hasil sbékme ve ylkama iglemleri uygulanmistir.
Kumaglarin yikama sonrasi enleri 150 cm’ de sabitlenmistir. Boylelikle
numuneler yapilacak deneyler i¢in hazir hale gelmistir.

Tablo 1’ de numunelerin fiziksel 6zellikleri verilmistir. Tablo da gegen
Orgu faktéri kumas yuzeyindeki 6rgllendiriimis alani ifade eder. Bezayagi
olarak dokunmus kumaslar igin bu faktér 1 olarak alinmistir. Orgili kumaslar
icin kumas ylUzeyinde bezayagi disinda yeralan 6rguli alanin toplam alana
orani 1 le toplanarak 6rgii faktor(i tespit edilmistir. Ornegin toplam alanin % 20si

drgulendirilmig ise bu kumas icin 6rgu faktoérd: 1+ 0,20=1,20 olur.
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Tablo.1.Kullanilan numune kumaslarin fiziksel 6zellikleri

atki ¢bzgu
numune | atki gramaj | iplik no | iplik no | &6rga
no sikhgl | cdzgii sikhigi | (gr/m?) Ne Ne | faktoru
1 25 24,5 118 20 30 1
2 29 33 77,5 50 40 1
3 22 32 111 30 30 1,15
4 25 42 102 40 40 1,37
5 23 38,5 96 30 40 1,36
6 21 52 102 30 50 1,52
7 20,5 29,5 104 30 30 1,09
8 20 41 103 30 40 1,21
9 30,5 25 84 40 40 1
10 28,5 25 95 36 30 1
11 34 38 70 60 50 1
12 34,5 39 72 60 60 1
13 26 24,5 140 16 30 1
14 30 60 104 50 50 1
15 20 29 110 20 30 1,13
16 38 46 132 30 40 1
17 30 50 101 40 50 1
18 28 38 120 30 30 1
19 30 49 97,5 40 50 1
20 30 54 107 40 50 1
21 29 49 95,5 50 40 1
22 30,5 50 116 36 40 1
23 28,5 46 122 40 30 1
24 35 42 96 50 40 1
3.2.METOD

Tablo 1 de fiziksel 6zellikleri verilen numune kumaglara DMDHEU
(dimetildihidroksietilen Ure) esasli burusmazlik saglayici kimyasal ile laboratuar
ortaminda burusmazlik apresi uygulanmigtir. Burugsmazlik apresi icin asagida

verilen regete ile calisma yapilmistir.
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RECETE;

30 gr/l DMDHEU
30 gr/l  Yumusatici(noniyonik yag asidi kondenzasyon drin)
15 gr/l. MgCl; (katalizor)

Fulard sikma silindiri basinci: 3,5 bar
Kurutma sicaklig :130-135°C
Kurutma suresi :5 dk
Kondenzasyon sicakhgi  :165-170°C
Kondenzasyon siresi 11,25 dk

Atki ve ¢cbzgu sikligi élcim degerleri TSE 1965(TS 250) ye metrekare
agirh@i élcimleri TSE 1965(TS 251) e gbre yapilmistir.

Mukavemet testlerine hazirlik olarak kontrol ve deney numuneleri %65+2
rutubet ve 24£3 °C (7616 °F) sicaklikta 24 saat kondisyonlanmistir.

Kumaglarin gramaj Olgiimleri, TSE 240 test ydntemine gbre numune
boyutlari 150x150mm, sablon alani 100cm?, gramaj birimi g/cm? olacak bigimde
yapiimistir. Sonuclar, elde edilen 5 6lcimin ortalamasidir

Mukavemet testlerine hazirlik olarak kumas kalinhklari, ASTM D-1777
(1975) test ydntemi kullanilarak yapiimistir. Test alani 1 cm? ve hassasiyeti
0,01mm olup cihazin en diisiik basing degeri 5 g/cm? dir. Elde edilen sonuglar,
5 6lciman ortalamasidir.

Dokuma kumasglarin mukavemet O&lgimleri, ASTM D1682-64 test
ybntemine gbére atki ve ¢b6zgl ydénld dogrultusunda yapilarak bulunmustur.
60x350mm boyutlarinda kesilen 4 adet kontrol ve deney numunelerinin
genislikleri tel cekme suretiyle 50mm’ ye indirilmigtir. Mukavemet test cihazi,
sabit uzama prensibine gére calismakta olup ¢eneler arasi mesafesi 200 mm’
ye ayarlanarak numune biri sabit digeri hareketli olan iki ¢ene arasina
sikigtinldiktan sonra yuk htcresi 5 kN, ¢ene hizi 100 mm/dakika ve kopma
zamani 3015 saniye olacak sekilde kopuncaya kadar cekilmistir. Elde edilen
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sonuglar, mukavemet birimi MPa ve uzama birimi %uzama olacak sekilde 4
6lciman ortalamasidir.

Burusma agisinin geri déndsimindn o6lcimi AATCC 66(BS EN
22313,ISO2313,M&S P22) test yontemine gére yapiimistir. Numuneye 5 dk
stre ile 10 N’luk ydk uygulanmistir. YUk kaldirildiktan sonra 3 dk bekletilen
numuneden kivrim noktasi merkezli aginin degeri élgtimastar.

Numunelerin aginma 6lgtimleri, ASTM D 3786 test ydntemi kullanilarak
7,3 cm? lik 8lciim alaninda ve 30,5 mm capinda diyafram ile gerceklestirilmistir.
Elde edilen sonuglar, 3 dlcimin ortalamasidir. Nu-Martindale cihazinda her
numunenin 10000 tur sonundaki gramaj kaybi él¢tlmastar.
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4.BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada kullanilan kumag numunelerinin hepsi igin atki yéninde
kopma mukavemeti, ¢6zgu ydninde kopma mukavemeti, atki ydoninde burusma
acisi, ¢bzgu yéninde burusma agisi ve asinma dayanimi deneyleri yapiimistir.
Bu sayilan 6lcimler kumasglarin hem hasil sbkme ve yilkama isleminden ge¢cmis
apresiz durumlar igin hem de burugmazlik apresi uygulanmis durumlari igin
tekrarlanmistir. Tablolarda numunelerin apreli ve apresiz halleri i¢in ¢6zgu
yénindeki mukavemet degerleri,atki yénindeki mukavemet degerleri, ¢6zgu
yénindeki mukavemet degerlerinin burusmazlik apresi isleminin numunelere
uygulanmasindan sonra ne kadar azaldiklarinin % olarak ifadeleri, atki
ybnindeki mukavemet degerlerinin burusmazlik apresi isleminin numunelere
uygulanmasindan sonra ne kadar azaldiginin % olarak ifadeleri, burugsma agisi
6lgiimleri ve burugsma agisi degerlerinde burugsmazlik apresi sonrasi meydana
gelen iyilesmenin % ile ifadeleri, asinma durumlarinin 2500 devir sonunda,
5000 devir sonunda, 7500 devir sonunda ve 10000 devir sonunda ayri ayri
6lgiimleri ve numunenin ilk durumuna gére ytzde kag agirl kaybettigi, apreli ve
apresiz numunelerin asinma durumlari arasindaki farklarin ytzde olarak

ifadeleri yer almaktadir.
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Tablo.2.C6zgu Yéninde Mukavemet Degerlerinin Degisimi

KUMAS [ MAX.LOAD | Maxstr | brk. str BRK. | MAX.% | BRK.% | MODULUS
DURUMU (kN) (Mpa) | (Mpa) | LOAD (Kn) | STN (%) | STN (%) (Mpa)
1 | APRESiZ| 0,2835 17,71 14,40 0,2304 | 11,19 | 11,42 304,05
APRELI 0,1531 6,00 4,89 0,1247 | 10,91 11,11 142,15
2 | APRESIiZ | 0,3329 36,99 | 36,89 0,3329 | 10,91 | 10,91 586,75
APRELI 0,1274 6,88 6,57 0,1215 9,22 9,25 189,30
3 | APRESIZ | 0,4851 35,60 | 35,60 0,4851 12,06 | 12,06 459,20
APRELI 0,2127 15,19 | 15,11 0,2115 9,04 9,06 397,85
4 | APRESIZ| 0,4486 27,16 | 27,16 0,4486 | 12,05 | 12,05 382,70
APRELI 0,2747 16,65 | 16,65 0,2747 | 11,69 | 11,69 325,70
5 | APRESIZ | 0,4886 39,16 | 39,16 0,4886 | 12,14 | 12,14 551,25
APRELI 0,1977 12,75 | 12,783 0,1974 9,78 9,77 300,08
6 | APRESIiZ | 0,5055 36,11 | 36,11 0,5055 | 11,40 | 11,40 511,75
APRELI 0,2067 14,78 | 14,70 0,2056 9,86 9,87 342,75
7 | APRESIZ | 0,5031 37,26 | 37,26 0,5031 10,92 | 10,92 570,80
APRELI 0,2117 12,99 | 12,90 0,2101 9,55 9,58 338,93
8 | APRESIZ | 0,5307 24,69 | 24,69 0,5307 | 11,75 | 11,75 309,75
APRELI 0,2182 10,15 8,23 0,177 9,58 9,76 226,65
9 | APRESIiZ | 0,3331 29,04 | 29,04 0,3315 7,51 7,66 570,43
APRELI 0,1334 10,67 6,54 0,0818 5,64 5,99 390,50
10 | APRESIiZ | 0,3484 18,89 | 17,32 0,3204 7,81 7,88 349,40
APRELI 0,1481 8,36 8,13 0,1504 6,58 6,77 267,00
11 | APRESIiZ | 0,2977 35,03 | 35,03 0,2977 6,69 6,69 729,85
APRELI 0,1284 9,88 9,72 0,1264 6,72 6,74 351,55
12 | APRESIZ | 0,3142 36,97 | 36,82 0,3129 7,67 7,70 691,90
APRELI 0,1477 11,58 | 11,70 0,1291 6,84 9,97 354,03
13 | APRESIiZ | 0,2897 17,56 | 17,56 0,2897 | 13,70 | 13,70 299,55
APRELI 0,1392 6,63 4,11 0,0863 | 11,86 | 12,29 147,65
14 | APRESIZ| 0,6163 58,70 | 58,83 0,6125 | 13,02 | 13,04 869,80
APRELI 0,3927 23,10 | 283,70 0,4929 | 15,25 | 15,85 332,55
15 | APRESIZ | 0,2926 20,17 | 20,04 0,2906 | 12,46 | 12,48 265,80
APRELI 0,1674 10,46 | 10,28 0,1645 | 12,81 12,86 175,00
16 | APRESIiZ | 0,4869 24,39 | 24,39 0,4869 9,15 9,15 175,55
APRELI 0,2619 13,78 | 12,35 0,2345 | 10,61 10,70 271,47
17 | APRESiIiZ | 0,3577 31,11 | 30,65 0,3524 | 14,28 | 14,36 468,00
APRELI 0,2516 23,46 | 23,18 0,2488 | 14,50 | 14,54 391,42
18 | APRESIiZ | 0,4237 35,31 | 35,31 0,4237 | 14,01 | 14,01 515,25
APRELI 0,2951 19,66 | 18,99 0,2849 | 15,36 | 15,39 305,45
19 | APRESIiZ | 0,3079 30,79 | 30,37 0,3037 | 13,61 | 13,63 435,70
APRELI 0,2171 14,47 | 13,79 0,2181 14,44 | 14,60 244 .65
20 | APRESIZ | 0,5485 52,24 | 51,57 0,5415 | 14,32 | 14,46 727,65
APRELI 0,3026 28,82 | 28,70 0,3013 | 14,22 | 14,30 496,70
21 | APRESIZ | 0,4474 4474 | 36,71 0,3671 12,69 | 12,77 787,15
APRELI 0,2901 29,01 | 28,19 0,2819 | 13,75 | 13,85 578,80
22 | APRESIZ | 0,3255 23,25 | 23,25 0,3255 | 13,35 | 13,35 341,70
APRELI 0,2258 18,82 | 14,15 0,1698 | 13,60 | 14,26 318,80
23 | APRESIZ | 0,5472 39,34 | 37,54 0,5155 | 17,60 | 17,69 471,60
APRELI 0,3358 23,98 | 23,43 0,3279 | 17,93 | 18,01 347,51
24 | APRESIZ | 0,4387 46,17 | 46,17 0,4387 | 13,41 | 13,41 895,83
APRELI 0,2726 28,69 | 28,69 0,2726 | 11,56 | 11,56 731,88
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Tablo.3.Atki Yoninde Mukavemet Degerlerinin Degisimi

KUMAS max. max str | BRK. STR | BRK. LOAD | MAX.% |BRK.% STN MODULUS
DURUMU | Ioad (kN) | (Mpa) (Mpa) (Kn) STN (%) (%) (Mpa)
1 APRESi_Z 0,4869 | 19,09 18,97 0,4838 18,49 19,24 193,65
APRELI | 0,2498 | 9,79 9,85 0,2512 17,96 18,00 155,92
2 | APRESIZ | 0,2761 | 30,65 30,58 0,2752 16,52 16,56 857,10
APRELI |0,0955| 5,17 517 0,0955 13,41 13,41 121,90
3 | APRESIZ | 0,2369 | 18,39 18,39 0,2369 21,17 21,17 156,10
APRELI |0,1834 | 7,05 6,77 0,1759 24,03 24,18 45,20
4 | APRESIZ | 0,3073 | 18,62 17,20 0,2837 13,26 13,36 304,63
APRELI |0,1526 | 9,24 9,30 0,1534 13,32 13,47 229,30
5 | APRESIZ | 0,2466 | 18,96 18,96 0,2466 13,21 13,21 293,15
APRELI | 0,0906 | 6,42 4,81 0,0675 9,99 10,16 162,98
6 | APRESIZ | 0,1999 | 13,79 12,60 0,1834 14,40 14,65 217,82
APRELI |0,0843| 6,24 3,53 0,0477 10,01 10,65 151,55
7 | APRESIZ | 0,1998 | 14,27 14,25 0,1996 18,14 18,16 220,30
APRELI |0,1038 | 7,69 7,69 0,1038 16,30 16,30 147,60
8 | APRESIZ | 0,2283 | 10,60 7,87 0,1942 11,81 12,35 153,80
APRELI | 0,0961 | 4,47 2,44 0,0491 10,04 11,09 100,85
9 | APRESIZ | 0,3496 | 30,36 30,36 0,3496 17,10 17,10 443,40
APRELI |0,1381 | 11,05 11,03 0,1379 17,56 17,76 215,30
10 | APRESIZ | 0,4079 | 22,05 22,05 0,4079 18,31 18,31 281,80
APRELI |0,1628 | 8,80 8,54 0,1468 18,84 18,86 122,12
11 | APRESIZ | 0,2341 | 27,52 27,52 0,2341 18,56 18,56 433,40
APRELI |0,1017| 7,82 7,82 0,1016 15,57 15,58 185,45
12 | APRESIZ | 0,2554 | 30,05 30,05 0,2554 19,03 19,03 458,85
APRELI |0,0994 | 7,95 8,46 0,1154 15,65 15,73 183,05
13 | APRESIZ | 0,5681 | 27,05 27,05 0,5681 17,26 17,26 326,05
APRELI | 0,2741 | 13,05 12,05 0,2711 17,73 17,78 212,60
14 | APRESIZ | 0,2877 | 16,92 16,92 0,2877 10,02 10,02 338,60
APRELI |0,1515| 10,08 9,43 0,1603 7,70 8,10 290,63
15 | APRESIZ | 0,1705 | 11,34 11,32 0,1699 14,76 14,77 171,56
APRELI |0,1099 | 7,16 6,88 0,1032 12,80 12,85 137,80
16 | APRESIZ | 0,3116 | 16,40 16,40 0,3116 19,78 19,78 185,80
APRELI |0,2183 | 11,49 11,49 0,2183 15,96 15,96 196,62
17 | APRESIZ | 0,2836 | 24,66 24,66 0,2836 15,67 15,67 374,30
APRELI | 0,1684 | 15,31 15,30 0,1683 13,47 13,47 333,56
18 | APRESIZ | 0,3553 | 28,63 28,63 0,3553 19,21 19,21 407,00
APRELI | 0,2168 | 14,45 14,45 0,2168 15,57 15,57 299,03
19 | APRESIZ | 0,4008 | 26,72 26,72 0,4008 15,78 15,78 371,55
APRELI | 0,2241 | 14,94 14,94 0,224 12,32 12,32 324,62
20 | APRESIZ | 0,3886 | 26,80 25,75 0,3734 13,55 13,59 468,60
APRELI | 0,2208 | 15,23 15,23 0,2208 9,93 9,93 407,90
21 | APRESIZ | 0,3236 | 32,36 32,34 0,3234 12,55 12,59 681,80
APRELI | 0,1767 | 17,67 13,09 0,1309 8,97 9,30 548,00
22 | APRESIZ | 0,3114 | 22,25 22,25 0,3114 12,95 12,95 449,70
APRELI | 0,2145| 12,62 12,62 0,2145 10,07 10,07 336,62
23 | APRESIZ | 0,3043 | 21,73 21,73 0,3043 14,20 14,20 352,35
APRELI |0,1886 | 13,48 13,48 0,1886 10,68 10,68 322,13
24 | APRESIZ | 0,3206 | 32,06 31,92 0,3187 14,91 14,95 656,45
APRELI | 0,2286 | 23,15 23,15 0,2286 14,60 14,60 551,33
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Tablo.4.C6zgl Yéninde Mukavemet Degerlerinde Meydana Gelen Azalmanin
Yiizde(%) Olarak ifadeleri

MAX. | MAX | BRK. | BRK.
numune| LOAD | STR | STR | LOAD | MAX.% | BRK.% |MODULUS
no (kN) | (Mpa) | (Mpa) | (Kn) | STN(%) | STN(%) | (Mpa)

'y

-0,46 | -0,66 | -0,66 | -0,46 -0,03 -0,03 -0,53
-0,62 | -0,81 | -0,82 | -0,64 -0,15 -0,15 -0,68

-0,56 | -0,57 | -0,58 | -0,56 -0,25 -0,25 -0,13
-0,39 | -0,39 | -0,39 | -0,39 -0,03 -0,03 -0,15
-0,60 | -0,67 | -0,67 | -0,60 -0,19 -0,20 -0,46
-0,59 1 -0,59 | -0,59 | -0,59 -0,14 -0,13 -0,33

-0,58 | -0,65 | -0,65 | -0,58 -0,13 -0,12 -0,41
-0,59 |-0,59 | -0,67 | -0,67 -0,18 -0,17 -0,27

OO N[O (O~ |W|N

-0,60 | -0,63 | -0,77 | -0,75 -0,25 -0,22 -0,32

10 -0,57 |1 -0,56 | -0,53 | -0,53 -0,16 -0,14 -0,24

11 -0,57 | -0,72 | -0,72 | -0,58 0,00 0,01 -0,52
12 -0,53 | -0,69 | -0,68 | -0,59 -0,11 0,29 -0,49

13 -0,52 | -0,62 | -0,77 | -0,70 -0,13 -0,10 -0,51

14 -0,36 | -0,61 | -0,60 | -0,20 0,17 0,22 -0,62
15 -043 | -0,48 | -049 | -0,43 0,03 0,03 -0,34

16 -0,46 | -0,44 | -0,49 | -0,52 0,16 0,17 0,55

17 -0,30 | -0,25 | -0,24 | -0,29 0,02 0,01 -0,16

18 -0,30 | -0,44 | -0,46 | -0,33 0,10 0,10 -0,41
19 -0,29 | -0,53 | -0,55 | -0,28 0,06 0,07 -0,44

20 -0,45 | -045|-0,44 | -0,44 -0,01 -0,01 -0,32

21 -0,35 | -0,35| -0,23 | -0,23 0,08 0,08 -0,26
22 -0,31 | -0,19|-0,39 | -0,48 0,02 0,07 -0,07

23 -0,39 |1 -0,39 | -0,38 | -0,36 0,02 0,02 -0,26
24 -0,38 | -0,38 | -0,38 | -0,38 -0,14 -0,14 -0,18




60

Tablo.5.Atki Yoninde Mukavemet Degerlerinde Meydana Gelen

Azalmanin Yiizde(%) Olarak ifadeleri

MAX. | MAX | BRK. | BRK. BRK.%
wumune| LOAD | STR | STR | LOAD | MAX.% | STN |MODULUS
no | (kN) | (Mpa) | (Mpa) | (Kn) |STN(%)| (%) (Mpa)
1 | -049 | -049 [ -048 | -048 | -0,03 | -006 | -0,19
2 | 065 | -083 | 083 | -065 | 019 | -0,19 | -0,86
3 | 023 ] -062 | 063 | -026 | 014 | 0,14 -0,71
4 [ -050 ] -050 | -046 | -046 | 000 | 0,01 -0,25
5 | -063 | -066 | 075 | -073 | 024 | -023 | -044
6 | 058 | -055 | 072 | -0,74 | -030 | -027 | -0,30
7 | 048 | -046 | 046 | -048 | -0,10 | -0,10 | -0,33
8 | 058 | -058 | 069 | 075 | 0,15 | -0,10 | -0,34
9 | 060 | -064 | -064 | -061 0,03 | 0,04 -0,51
10 | -060 | -060 | -061 | -064 | 003 | 0,03 -0,57
11 | 057 | 072 | 072 | -057 | 0,16 | -0,16 | -0,57
12 | 061 | 074 | 072 | -055 | 0,18 | -0,17 | -0,60
13 | 052 | 052 | 055 | -052 | 0,03 | 0,03 -0,35
14 | 047 | 040 | 044 | -044 | 023 | -019 [ -0,14
15 | 0,36 | 037 | 039 | -039 | 013 | -0,13 [ -0,20
16 | -030 | -0,30 | -030 | 030 | -0,19 | -0,19 0,06
17 | 041 | 038 | 038 | -041 | 014 | -0,14 [ -0,11
18 | 0,39 | 050 | 050 | -039 | -0,19 | -0,19 [ -0,27
19 | 044 | 044 | 044 | -044 | 022 | -022 [ -0,13
20 | -043 | 043 | -041 | 041 | -027 | 027 | -013
21 | -045 | -045 | -060 | 060 | -029 | -026 | -020
22 | -031 | 043 | -043 | 031 | -022 | 022 | -025
23 | 0,38 | 038 | 0,38 | -0,38 | -025 | -0,25 | -0,09
24 | 029 | 028 | -027 | 028 | -002 | -002 | -0,16

ince yapidaki numunelerde kullanilan regine olusturan burusmazlik
saglayici kimyasalin dolduracagd! bosluklar daha fazladir. Boéylelikle kumas
yapisina sik yapidaki numunelere oranla daha fazla oranda dahil olarak lif
hareketliliginin daha fazla azalmasini saglar. Bu durum liflerin kumasa bir
¢ekme kuvveti uygulandiginda bir arada degil de tek tek kopmasi durumunu

destekledigi icin mukavemet kaybi da daha ylksek olmaktadir.
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Tablo.6: Mukavemet kayiplarinin karsilastiriimasi

Num.no. | Atki. Goz. At. ip. | Coz. ip. | Atki. muk. | Céz. Muk.
Sik. Sik. No no Kaybi(%) Kaybi(%)

1 25 24,5 20 30 48 66

15 20 29 20 30 39 49

9 30,5 25 40 40 64 77

12 34,5 39 60 60 72 68
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Tablo.7.Burusma Acisi Olglimlerinin Sonuglari

numune no apresiz apreli iyilesme
¢bzgl yéniinde 1 88 96 0,09
¢6zgl ydninde 2 61 119 0,95
¢6zgu ybninde 3 75 130 0,73
¢6zgl yéniinde 4 90 119 0,32
¢6zgu yéninde 5 68 101 0,49
¢6zgl ydninde 6 71 120 0,69
¢6zgl ydéninde 7 74 107 0,45
¢6zgl yéniinde 8 79 121 0,53
¢6zgl yéninde 9 69 75 0,09
¢6zgl yéniinde 10 73 108 0,48
¢6zgl yéninde 11 67 120 0,79
¢6zgl yénlinde 12 63 111 0,76
¢6zgl yéninde 13 72 115 0,60
¢6zgl yéniinde 14 69 109 0,58
¢6zgl yéninde 15 82 127 0,55
¢6zgl ydninde 16 84 115 0,37
¢6zgl ydéninde 17 76 79 0,04
¢6zgl yoninde 18 79 102 0,29
¢6zgu yéninde 19 69 103 0,49
¢6zgl yoninde 20 70 99 0,41
¢6zgl yéninde 21 64 104 0,63
¢6zgl ydninde 22 66 99 0,50
¢Ozgu ybninde 23 67 105 0,57
¢6zgl yoninde 24 61 102 0,67
atki yéninde 1 80 112 0,40
atki yéninde 2 62 117 0,89
atki yéninde 3 106 124 0,17
atki yéninde 4 70 109 0,56
atki yéninde 5 63 110 0,75
atki yéninde 6 81 110 0,36
atki yéninde 7 65 103 0,58
atki yéninde 8 71 101 0,42
atki yéninde 9 70 79 0,13
atki yéninde 10 75 123 0,64
atki yéninde 11 63 112 0,78
atki yéninde 12 66 106 0,61
atki yéninde 13 75 120 0,60
atki yéniinde 14 71 101 0,42
atki yéninde 15 69 121 0,75
atki yéninde 16 68 112 0,65
atki yéniinde 17 79 81 0,03
atki yéniinde 18 73 95 0,30
atki yéninde 19 67 105 0,57
atki yéniinde 20 68 85 0,25
atki yéninde 21 76 98 0,29
atki yéniinde 22 64 101 0,58
atki yéninde 23 64 104 0,63
atki yéninde 24 61 100 0,64
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Kalin kumaslarda burusma agisi degerlerinde islem sonrasi iyilesme
daha iyi olmustur. Sik kumaslarda kullanilan burusmazlik saglayici kimyasalin

homojen dagilmi bozup toplanma gdésterebilecedi alanlar daha azdir. Bu da

uygulanan iglemin sonucunu etkilemektedir.

Tablo.8: Burusma acisi degerlerinin karsilastiriimasi

Num.no. | Atki. GOz. At. ip. | Goz. Ip. | Atki. Bur. | G6z. Bur.
Sik. Sik. No no Agisinda Agisinda
iyilesme(%) | iyilesme(%)
4 25 42 40 40 32 56
17 30 50 40 50 4 3
7 20,5 29,5 30 30 45 58
13 26 24,5 16 30 60 60
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Tablo.9. Numunelerin Asinma Durumlarinin Yiizde(%) Olarak ifadeleri

numune no kumas 2500 tur | 5000 tur | 7500 tur | 10000 tur
1 apresiz -0,02 -0,03 -0,05 -0,06
2 apresiz -0,01 -0,03 -0,05 -0,07
3 apresiz -0,01 -0,03 -0,05 -0,06
4 apresiz -0,01 -0,03 -0,04 -0,08
5 apresiz -0,02 -0,04 -0,06 -0,08
6 apresiz -0,01 -0,04 -0,05 -0,06
7 apresiz -0,02 -0,04 -0,06 -0,08
8 apresiz -0,03 -0,05 -0,08 -0,11
9 apresiz -0,02 -0,05 -0,08 -0,09
10 apresiz -0,03 -0,06 -0,08 -0,10
11 apresiz -0,05 -0,10 -0,17 -1,00
12 apresiz -0,06 -0,12 -0,20 -0,27
13 apresiz -0,03 -0,05 -0,07 -0,08
14 apresiz -0,03 -0,04 -0,08 -0,10
15 apresiz -0,03 -0,07 -0,10 -0,13
16 apresiz -0,02 -0,04 -0,06 -0,08
17 apresiz -0,02 -0,05 -0,07 -0,10
18 apresiz -0,01 -0,03 -0,04 -0,05
19 apresiz -0,02 -0,04 -0,06 -0,08
20 apresiz -0,01 -0,03 -0,05 -0,07
21 apresiz -0,03 -0,05 -0,07 -0,10
22 apresiz -0,02 -0,05 -0,05 -0,06
23 apresiz -0,02 -0,04 -0,06 -0,07
24 apresiz -0,03 -0,04 -0,06 -0,08
1 apreli -0,03 -0,05 -0,07 -0,09
2 apreli -0,08 -0,16 -0,28 -1,00
3 apreli -0,05 -0,12 -0,21 -0,33
4 apreli -0,11 -0,30 -1,00 -1,00
5 apreli -0,07 -0,14 -0,23 -0,38
6 apreli -0,04 -0,07 -0,12 -0,18
7 apreli -0,06 -0,12 -0,20 -0,26
8 apreli -0,10 -0,42 -1,00 -1,00
9 apreli -0,12 -0,22 -1,00 -1,00
10 apreli -0,08 -0,13 -0,23 -0,39
11 apreli -0,06 -0,11 -0,22 -1,00
12 apreli -0,08 -0,10 -0,17 -0,25
13 apreli -0,05 -0,06 -0,08 -0,11
14 apreli -0,04 -0,06 -0,09 -0,12
15 apreli -0,07 -0,13 -0,19 -0,29
16 apreli -0,05 -0,09 -0,13 -0,17
17 apreli -0,04 -0,07 -0,12 -0,17
18 apreli -0,02 -0,03 -0,05 -0,07
19 apreli -0,05 -0,12 -0,21 -0,38
20 apreli -0,03 -0,05 -0,09 -0,13
21 apreli -0,03 -0,05 -0,08 -0,12
22 apreli -0,02 -0,05 -0,07 -0,11
23 apreli -0,03 -0,05 -0,08 -0,10
24 apreli -0,03 -0,05 -0,08 -0,09




Tablo.10.Apreli
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ve Apresiz

Numunelerin

Asinma Durumlarinin

Kargilastirilmasi( agsinmada meydana gelen artigin yizde olarak ifadeleri)

2500 5000 7500 10000
numune no tur tur tur tur
1 0,01 0,02 0,02 0,03
2 0,07 0,13 0,23 0,93
3 0,03 0,09 0,17 0,27
4 0,10 0,27 0,96 0,92
5 0,04 0,10 0,17 0,31
6 0,03 0,03 0,06 0,12
7 0,04 0,07 0,14 0,18
8 0,07 0,37 0,92 0,89
9 0,10 0,17 0,92 0,91
10 0,05 0,07 0,15 0,29
11 0,00 0,01 0,05 0,00
12 0,01 0,01 0,01 0,01
13 0,02 0,01 0,02 0,03
14 0,01 0,02 0,01 0,02
15 0,04 0,06 0,09 0,16
16 0,03 0,04 0,07 0,09
17 0,02 0,02 0,04 0,07
18 0,01 0,01 0,01 0,02
19 0,03 0,08 0,15 0,30
20 0,02 0,01 0,04 0,07
21 -0,01 0,00 0,00 0,02
22 0,00 0,01 0,02 0,04
23 0,01 0,01 0,02 0,02
24 0,01 0,01 0,02 0,02
Daha ince

iplik kullanilarak daha yuksek sikliklarda dokunan

numunelerin daha kalin iplik kullanilarak daha disUk siklklarda dokunan

numunelere gbére asinma dayanimlarinda islem sonrasi daha fazla disis

g6zlenmektedir. Clnku; ince yapidaki kumaslarda uygulanan kimyasalin kumas

ylzeyine migrasyonu daha kolay olmakta bu durumda yUzeydeki lifler cok daha

kirllgan hale gelmektedir.asagida bu durum igin bir 6rnek verilmistir.
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Tablo.11: Asinma dayanimlarinin kargilastiriimasi

Num. no | Atki sikigi | Cdzgii sikh@i | Coz. Ip. no | At. Ip. no. | Asinma(%)

2 29 33 50 40 93

4 25 42 40 40 92

3 22 32 30 30 27

7 20,5 29,5 30 30 18
Modelleme:

Modelleme kapali bir kutu olarak goérulebilecek bir sistemin, giris ve
cikislarindan yola c¢ikilarak matematiksel olarak ifade edilmesi anlamina
gelmektedir. Sistemin ¢ikisindan kastedilen giris olarak nitelenen bilgiye karsihk
sistemin olusturdugu tepki anlamina gelmektedir.

En basit sekilde gerginlik bir giris olarak disindlirse, kopma bu girise
verilebilecek bir tepki veya bir ¢ikis olarak dastnulebilir. Basit dogrusal bir
sistem dogrudan matematiksel ifadelerle temsil edilebilir. Fakat gercek diinyada
dogrusal olarak nitelendirilebilecek ¢ok az sistem vardir. Genelde sistem olarak
ele aldigimiz yapilar karmasiktir ve girigler, cikislara dogrusal olmayan bir
bicimde baglhdir.

Bizim deney sonuglarini degerlendirmek icin kullandigimiz sistem direkt
baglantili bir ag yapidir. Bu sistem giris katmani, ¢ikis katmani ve birde gizli
katman olmak Gzere U¢ katmandan olugsmaktadir. Burada giris katmani ile ara
katman arasinda, ara katman ile ¢ikis katmani arasinda baglanti oldugu gibi
giris ve clkis katmani arasinda da bir baglanti vardir ve bu ylzden direkt
baglantilh ag yapisi adini almistir. Asagida kullanilan modelin sekilsel gbésterimi
verilmigtir. (Yilmaz 1998)
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Sekil.14.Kullanilan Modelin Sekilsel Gésterimi

Kullanilan agda 4 adet girdi kullaniimaktadir. Bu girdiler kumasin atki
sikhgi, ¢ézgu sikhgi, atki iplik no ve ¢6zgl iplik no olarak belirlenmistir. Bu
model ancak 8 adet kumasin verilerini girdi olarak kabul etmektedir. Bu ylzden
temin edilen numunelerin icinden 8 tanesi sinir aginda kullaniimak Gzere
secilmistir. Secilen numunelerin numaralari ve girdi olarak kullanilan degerleri

Tablo 9 da verilmigtir.

Tablo.12.Girdi Degerleri

numune atki ¢bzgl | atkiiplik | ¢dzgu
no sikhgi sikhgi no iplik no
1 25 24,5 20 30
9 30,5 25 40 40
11 34 38 60 50
14 30 60 50 50
16 38 46 30 40
18 28 38 30 30
19 30 49 40 50
24 35 42 50 40

Ag egitim amaciyla 30000 kez dondurGimustir. Girdi degerleri x
matrisinin deg@erlerini olusturur. Y matrisinin degerleri ise her satir bir
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numunenin sira numarasina karsilik gelecek sekilde diizenlenmigtir.

_ A a a0 00O0

Programa girdilerin

asagidaki gibidir.

0,00
0,00
0,00
0,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Ys matrisinde elde

—_ . OO0 2 200

0,06
0,00
0,97
0,94
0,00
0,03
1,00
0,98

- O -0 -0 =0

0,03
0,99
0,00
0,97
0,00
1,00
0,01
0,98

aktariimasindan sonra elde edilen ys matrisi

edilen degerler baslangigta y matrisinde verilen

sayilara oldukg¢a yakindir. Yeni bir kumagsin atki sikligi, ¢6zgu sikhgi, atki iplik

no ve ¢b6zgu iplik no degerleri kullandigimiz bu modele girildiginde model bize

bu yeni numunenin agin egitiimesinde kullanilan numunelerden hangisine yakin

6zelikler gbsterecegini vermektedir. Dolayisiyla bu asamadan sonra Tablo 4 ve

Tablo 5 ten faydalanilarak kumasin mukavemet degerlerinin ne kadar

disebilecegi, Tablo 6 dan faydalanilarak burusma agisi degerlerinin ne kadar

degisebilecegi ve Tablo 8 den faydalanilarak asinma dayaniminin ne kadar

azalacag tahminlenebilir.
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5.S0NUC

GUnOmuizde gelisen teknoloji ile beraber konfor cok énemli bir kavram
haline gelmistir. GinimUz insani evinde, otomobilinde, bir elektronik esyada
kullanim agisindan konfor aradigi gibi gindelik yasami icerisinde surekli
Uzerinde tasidigi giysilerde de mutlak olarak bazi konfor &6zelliklerini
aramaktadir. Nem ¢cekme, terletmeme gibi bu ézellikleri en iyi saglayan lifler ise
dogal liflerdir. Fakat dogal lifler bu avantajlarin yaninda bazi dezavantajlari da
tasimaktadirlar. Bu dezavantajlardan birisi de dogal liflerin sentetik liflere goére
daha kolay kirigmalaridir. Bu da gunlik kullanim agisindan istenmeyen bir
durumdur. Ozellikle seliilozik esash lifler igin bu durumu ortadan kaldirmak
adina burugsmazlk apresi uygulamasi artik yaygin bir sekilde yapiimaktadir.

Burugsmazlik apresi uygulanan kumasin yapisal Ozellikleri oldukga
6nemlidir. CUnkd iglemin kumasta yol actigi bazi geri kazanimi olmayan
kayiplar s6z konusudur. Bunlar; mukavemet degerlerinde ve asinma
dayanimlarinda meydana gelen dususlerdir.

Bu calismada burusmazlik apresi sonucu kumaslarda meydana gelen
bu kayiplarin kumaslarin yapisal 6zellikleri ile iliskilendiriimesi yapay sinir agi
yénteminden faydalanilarak yapiimaya calisilmistir. On calisma icin kumas
numuneleri toplanmis ve toplanan numunelere burusmazhk apresi iglemi
uygulanmigtir. Ardindan her numune icin her iki ydonde kopma mukavemeti
6lgtimleri, atki ve ¢bzgl yéninde burusma agisi élcimleri ve asinma dayanimi
Olcimleri, hem islem gbérmemis halleri ile hem de burugsmazlik apresi
uygulandiktan sonra 4’er tekrarli olarak yapilmistir. Elde edilen bu degerler
grubu kullanilacak yapay sinir aginin egitiimesi icin kullaniimistir. Fakat
deneyler bitiminde kullanilan yapay sinir agi baslangi¢ta hedeflenen tahminleme
fonksiyonunu tam anlamiyla yerine getirememigtir. CUnkl kullanilan yapi,
sadece Ozellikleri verilen numunenin programin egitim asamasinda 6zellikleri
aga aktarilan numunelerden hangisine yakin oldugunu gdstermektedir. Bundan
sonras! kullaniciya kalir. Kullanici olusturulan tablolari kullanarak yaklasik deger
kayiplarini kendisi tahminler.
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Sonu¢ olarak pamuklu kumasglar icin énemli bir bitim iglemi olan
burugsmazlik isleminde recine olusturan vyapida bir kimyasal madde
kullanildiginda karsilasilabilecek dayanim azalmasi ve burusma davranigindaki

iyilesme YSA ydntemi kullanilarak tahminlenebilir. Bu YSA uygulamasinda;

-Orgii faktdri ayni olan kumas numuneleri alinarak yapilan modelleme
de, farkh girdi degerleri (sikik ve iplik numarasi) kullanilarak, ¢alismada
belirtilen tablolar yardimi ile kumasin fiziksel performansinda ne tir bir degisim

meydana gelebilecegdi tahminlenebilir.

-Calismada ipliklerin bukim degerleri, iplik ¢cekim sistemleri gibi daha
farkli 6zellikleri girdi olarak ilave edilebilir ve yeni bir yapay sinir agi i¢cin daha

genis bir veri toplulugu olusturulabilir.

-Numune sayisi fazlalastirilarak, YSA’lara yoénelik hazirlanan paket

programlardan yararlanilip tahminleme yoluna gidilebilir.
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