T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KUMASLARDA DIKIS BUZULMELERININ
OPTOELEKTRONIK YONTEMLE ALGILANMASI

Mutlu DEMIRER

DOKTORA TEZI
ELEKTRONIK MUHENDISLIGI ANABILIM DALI

BURSA-2010



T.C.
ULUDAG UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KUMASLARDA DIKIS BUZULMELERININ
OPTOELEKTRONIK YONTEMLE ALGILANMASI

DOKTORA TEZI
ELEKTRONIK MUHENDISLIGi ANABILIM DALI

Mutlu DEMIRER

Prof. Dr. Eldar MUSA
(Danisman)

BURSA-2010



T.C.
ULUDAG UNIVERSITE_SI i
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

KUMASLARDA DIKIS BUZULMELERININ
OPTOELEKTRONIK YONTEMLE ALGILANMASI

Mutlu DEMIRER

DOKTORA TEZI
ELEKTRONIK MUHENDISLIGI ANABILIM DAL!

Bu Tez 25/ 06 / 2010 tarihinde asagidaki jlri tarafindan oybirligi /-ey-cekdeH ile
kabul edilmistir.

”\

61’5

Pro¥ Dr. Eldar MUSA Prof. Dr. Ouzhan CICEKOGLU
Danisman

Bl Pilssl

Prof. Dr. Binnaz MERIC KAPLANGIRAY  Prof. Dr. Erdogan DILAVEROGLU

A

Yrd. Dog. Dr. Osman Hilmi KOCAL



il

OZET

Dikis biiziilmesi, hazir giyim endistrisinde 6nemli kalite faktorlerinden biri olan
giysi goriiniimiinii etkileyen parametreler arasinda énemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiiz
giysi tretiminde dikis biiziilmesi, genellikle gorsel degerlendirmeye dayanan subjektif
yontemler kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu yontemler, hissi ve kararli olmayan,
zaman alic1 inceleme yontemleridir. Gilinlimiiz tiretim sistemlerinde dikis biiziilmesinin
Olclimii ve derecelendirilmesi i¢in hizli ve objektif degerlendirme sistemlerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu calismada dikis biizlilmelerinin objektif olarak degerlendirilebilmesi igin bir
dlgiim sistemi ve degerlendirme ydntemi gelistirilmistir. Olgiim sistemi, ¢izgi lazer,
kamera, hareketli platform ve bir bilgisayardan olugsmaktadir. Hareketli platform iizerine
konulan dikis biiziilmesi olusmus kumas ylizeyi ¢izgi lazer ile taranmakta, kamera ile
elde edilen goriintiiler bilgisayara aktarilmaktadir. Goriintii analiz teknikleri kullanilarak
kumas yiizey profili 3 boyutlu olarak bilgisayarda modellenmektedir. Kumas yiizeyine
ait veriler, farkli hesaplama teknikleri ve isaret isleme yoOntemleri ile islenerek dikis
bliziilmesine ait sayisal degerler elde edilmistir. Elde edilen sayisal degerler, kumasta
olusan dikis biiziilmesi i¢in daha onceden belirlenmis subjektif derecelendirme degeri
ile karsilastirilmistir. Uygun sayisal degerlerin kullanilmasi ile dikis biiziilme dereceleri
hizli bir sekilde ve yeterli hassasiyette objektif olarak hesaplanmaigtir.

Yeterli hassasiyette 6l¢iim ve degerlendirme yapilabilmesi i¢in 6l¢iim diizeneginin
tasarim ve gelistirilmesinde dikkate alinan kriterler vurgulanmistir. Tarama alaninin
ebatlari, lazer 1s1ninin yonlendirilmesi, lazer 1s1n kalinligi, kumas {izerinde olusan lazer
151in siddeti, kamera yerlesim agis1 ve yuksekligi, 6rnekleme araligi gibi kriterlerin
secimi ve Ol¢iim hassasiyetine etkileri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Optoelektronik, ¢izgi lazer, kamera, 3 boyutlu modelleme, dikis
bliziilmesi, objektif degerlendirme, temassiz muayene, gorintii isleme, sinyal isleme,
destek vektdr makinesi, regresyon analizi, korelasyon.
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ABSTRACT

Seam pucker takes an important place at the effective parameters of clothing
appearance which is one of the important quality factors in garment manufacturing
industry. Evaluation of seam pucker is mainly carried out by using subjective methods
based on visual evaluation in today’s garment manufacturing. These evaluation methods
are known as intuitive, unstable and time-consuming. In today’s manufacturing systems,
there is a need for rapid and objective evaluation systems to measure and evaluate seam
pucker.

In this study, a measurement system and an evaluation method were developed in
order to evaluate seam pucker objectively. The measurement system consists of a line
laser, a camera, a moving stage, and a computer. Placing on the moving stage, the
surfaces of the puckered fabric samples were scanned by the laser. The images obtained
by the camera were transferred to the computer. 3D surface models of fabrics were
created using image analysis techniques. Surface data was processed by various
calculation techniques and signal processing methods and some numerical results were
obtained. These results were compared with the ratings that were evaluated by experts
subjectively in the previous study. By using the appropriate numerical values, seam
pucker degrees were calculated rapidly, objectively, and accurately.

In order to make the measurements and the evaluations accurately, important
design principles of the measurement system were emphasized. Selection of the
criterions such as dimensions of the scanning area, direction of the laser light, thickness
and the intensity of the laser light formed on the fabric, placement height and angle of
the camera, and the sampling interval based on the measurement accuracy is analyzed.

Keywords: Optoelectronic, line laser, camera, 3D modeling, seam pucker, objective
evaluation, non-destructive testing, image processing, signal processing, support vector
machine, regression analysis, correlation.
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GIRIS

Fiziksel bir biiylikliiglin temassiz Ol¢imii, pek ¢ok bilim dali ve miihendislik
uygulamalarinda 6nemli bir problem olarak yer almaktadir. Modern endiistriyel 6l¢tim
sistemlerinde bir nesnenin ebatlarinin, yiizey sekillerinin dl¢iimii ve ii¢ boyutlu olarak
modellenmesine olan ihtiya¢ gilinden giine artmaktadir (Gasvik 2002). Bu ihtiyaci
karsilamak amaciyla kullanilan modern Ol¢lim sistemleri arasinda optoelektronik
sistemler, temassiz, hizli ve diisiik maliyetli ¢oziimler sunmalar1 nedeniyle daha fazla

tercih edilir hale gelmislerdir (Musa 2008).

Optoelektronik sistemlerde, elektriksel biiytikliikk dnce 1518a ¢evrilir, 151k belirli bir
ortamdan gecerek alictya ulasir ve daha sonra tekrar elektriksel biiytikliige ¢evrilir. Isin
verici ve fotoalic1 arasindaki baglantt 151k ile yapilir. Bu 1518in  spektrumu,
elektromanyetik spektrumun mordtesi, goriiniir ve kizilotesi bolgelerini kapsamaktadir

(Musa 2008).

Optik algilama, nesnelerden yansiyan veya yayilan 1s1k akisina ait 6zelliklerin
analiziyle gergeklestirilir. Uygulamalarda karsilasilan pratik kisitlamalar nedeniyle
dogru sistem ve teknolojinin se¢imi karmasik bir hale gelmektedir. Optik algilama
teknikleri aktif ve pasif olmak {izere iki smifa ayrilir. Eger kontrol edilen bir 151k
kaynagina ihtiya¢ duyulmuyorsa pasif algilama, bir 151k kaynagina ihtiya¢ duyuluyorsa
aktif algilama olarak adlandirilir. Diinyanin yiizey sekillerinin 6l¢imii gibi bazi
uygulamalarda aktif teknikler pratik olarak kullanisli olmadig: i¢in, pasif teknikler
yillardir kullanilmaktadir. Pasif teknikler, mevcut ortam 15181 altinda nesnenin yapisini
incelemeyi amaclar. Bu nedenle sistemin performansi c¢evre tarafindan kolayca
etkilenebilir. Son yillarda endiistriyel ortamlardaki pek c¢ok kisitlayic1 etki, aktif
tekniklerin nesnelere ait ii¢ boyutlu verilerin elde edilmesinde, pasif tekniklere gore

istiinliikler sagladigini gostermistir (Sun 2006).



Aktif optik algilama teknikleri, spektrumu, giicli ve dagilimi belirli 151k kaynaklar1
kullanarak, ortam aydinlatmasi ve cevresel etkilerden kaynaklanan belirsizlikleri
Oonleme agisindan Onemli avantajlar sunarlar. Nesne iizerine diisiiriilen 151k, nesnenin
yiizeyinden yansir ve bir fotoalgilayici tarafindan algilanir. Fotoalgilayiciya ulasan 151k
siddeti, incelenen nesne ile ilgili bilgi edinilmesini saglar. Aktif optik algilama ve
goriintiileme teknikleri kullanilarak elde edilen {i¢ boyutlu nesne goriintiileri, ¢esitli veri
isleme teknikleri kullanilarak analiz edilebilir ve iki boyutlu goriintiileme sistemlerinde
karsilagilan belirsizlikleri barindirmazlar. Bunlara ilaveten lazer tabanli sistemlerde, ii¢
boyutlu veriler goreceli olarak ortam aydinlatmasi ile yiizey renk ve desenine
duyarsizdirlar. Bu ozellikler, aktif optik algilama ve goriintiileme sistemlerinin zorlu
cevresel etkilerin bulundugu kosullarda kullanimini daha giivenilir hale getirmektedir

(Beraldin ve ark. 2003).

Aktif optik algilama ve goriintiileme sistemlerinin giiniimiizde pek ¢ok otomatik
algilama, oOl¢lim ve kalite kontrol uygulamalarinda olduk¢a kullanighh oldugu
goriilmektedir (Gésvik 2002). Bu uygulamalar, pek c¢ok iiretim sektoriinde kalite,

verimlilik ve esnek tiretim amaglarina ulagsmada 6nemli katkilar saglamaktadir.

Tiiketici ihtiyaclarinin cesitliligi, iiretim sistemlerinin yiiksek ¢esitlilikte ve diisiik
parti miktarlarinda iiretim yapabilirligini zorunlu kilmaktadir. Bu durum ayn1 zamanda
tiretimde kullanilan malzemelerin de ¢esitliliginin artmasina ve liretim sartlarinin stirekli
olarak degismesine neden olmaktadir. Bu degisime adapte olabilecek {iretim
sistemlerinin gelistirilmesinin yan1 sira otomatik kalite kontrol islemlerine duyulan

ihtiya¢ da artmaktadir (Inui ve ark. 1992).

Glinlimiiz diinya ticaretinin yaklasik olarak %3 {iniin yapildig1 hazir giyim sektorii
Tiirkiye’de, tlkenin toplam ihracatinin %20°sini  karsilayan Onemli bir sektor
konumundadir ve diinya hazir giyim ihtiyacinin karsilanmasinda Tiirkiye’yi %5°lik
payla dérdiincii iilke konumuna tasimaktadir (Ongiit 2007). Tiirkiye acisindan biiyiik
oneme sahip bu sektordeki rekabet giiciiniin arttirilabilmesi i¢in gerekli goriilen
alanlarda ar-ge c¢alismalarma agirlik verilmesi gerekmektedir. Bu amagla, diger

sektorlerde oldugu gibi kalite, verimlilik ve esnek tiretime olanak saglayan sistemlerin



gelistirilmesi, {iretimde karsilasilan problemlerin ¢dziimiine doniik caligmalarin

yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Hazir giyim sektoriinde dnemli kalite faktorlerinden biri giysi goriiniimiidiir. Giysi
goriinimiinii etkileyen parametreler ise kumas kirisikligi, havlanmaya olan yatkinlik,
yikama sonrasindaki yiizey diizgiinliigii, dikis goriinlimii ve {itii tutma gibi 6zelliklerdir
(Fan ve ark. 2004). Bu parametrelerin degerlendirilmesi olduk¢a karmasik bir konudur
ve gliniimiiz giysi iretiminde ¢ogunlukla uzman kisiler tarafindan subjektif olarak

yapilmaktadir.

Giysi gorlinlimiiniin degerlendirilmesi bir kalite kontrol iglemidir ve subjektif
olarak yapildiginda verilen karar, degerlendirmeyi yapan kisilere gore farklilik
gosterebilir. Cilinkii subjektif olarak degerlendirme islemi, kumas goriiniimiine ait elde
edilen gorsel verilerin insan beyni tarafindan islenmesi esasina dayanir. Elde edilen
verilerin herkes i¢in ayni ve hassas degerler ifade etmesi ve bu degerlerin karmasik
matematiksel analizlere tabi tutulabilmesi insan gérme duyusu ve beyninin
kabiliyetlerini agmaktadir. Bu nedenle subjektif yontemler, hissi ve kararli olmayan,
yavas ve zaman alan inceleme yontemleridir ve kalite, verimlilik ve esnek iiretim

amaglaria uygun degildirler.

Kalite ve verimliligin saglanabilmesi, kullanilacak degerlendirme yontemlerinin
hizl1 ve kesin sonug vermesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu nedenle giysiyle ilgili
Olclimleri otomatik olarak yapabilecek hassas Ol¢lim ve degerlendirme sistemlerine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni zamanda degerlendirme sistemi, sadece hatalarin tespitinde
degil, hatalarin olusmadan Onlenmesinde de kullanilabilmelidir. Sistem, giysiyi
olusturan bilesenler ve Tlretim sartlarmi da goéz Oniinde bulundurarak, olusan
problemlerle aralarindaki iliskileri belirleyebilmeli, uygun olmayan parametrelerin
diizeltilebilmesi i¢in dnceden uyar1 verebilmelidir (Inui ve ark. 1992). Bu sayede stirekli
degisen miktar ve 6zelliklerde iiriin liretimine imkan taniyacak esnek {iretim sistemleri

gelistirilebilecektir.



Yukarida Ozetlenen mevcut durum ve yapilmasi gerekenler bu caligmanin
motivasyonunu  olusturmaktadir.  Subjektif olarak yapilan giysi goriniimii
degerlendirmelerinden  dikis  biizilmesi degerlendirilmesinin  objektif olarak
yapilabilmesiyle ilgili bir optoelektronik Ol¢lim diizeneginin olusturulmasi ve
degerlendirme yonteminin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu amagla mevcut subjektif ve
objektif degerlendirme yontemleri incelenmis, bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari

irdelenerek yapilacak calismaya 151k tutmasi saglanmistir.

Bu c¢alismanin amaci, aktif optik algilama ve goriintiilleme sistemi kullanarak,
hazir giyim endiistrisinde sik¢a karsilagilan dikis biiziilmelerinin degerlendirilmesi i¢in
giivenilir bir optoelektronik sistem tasarimi ve degerlendirme yontemi gelistirilmesidir.
Tasarlanan o6l¢iim diizenegi, kumas yilizeyinin ii¢ boyutlu olarak modellenmesini
amaclamaktadir. Modelleme i¢in optik algilama ve goriintiileme tekniklerinin kullanimi
gereklidir. Bu nedenle mevcut optik algilama ve goriintiileme teknikleri hakkinda bilgi
verilmis, ¢izgi lazer ve CCD kamera kullanimi ile yapilan aktif optik tiggenleme teknigi

secilmistir.

Estetik bir problem olan dikis biiziilmesi, Amerika Tekstil Renk ve Kimyacilari
Birligi (AATCC)'nin derecelendirdigi bes farkli standart fotograf ile karsilastirilarak
degerlendirilmektedir (Anonim 2003). Bu standarda gore en fazla biizlilmiis kumas 1.
derecede, en az biiziilmiis kumas 5. derecede biizlilmiis olacak sekilde bes farkli grup
tanimlanmistir. Subjektif degerlendirmeye dayanan bu sistemde uzmanlarin ayni fikirde
olmasi1 her zaman s6z konusu olmayabilir ve degerlendirmede hatalar ile karsilasilabilir.
Bu subjektif metot, duygusal ve degisken bir prosediir icermektedir. Gorsel
degerlendirme icgin gozlem diizeneginin hazirlanmasi ve gozlemcinin  dikis

bliziilmesinin derecesine karar vermesi vakit almaktadir (Park ve Lee 1997).

Son 30 yilda, dikis biiziilmelerinin objektif olarak degerlendirilmesinde 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. Dikis biiziilmesinin Olgiilmesinde baslica 'temasl' ve
'temassiz' olmak iizere iki ana teknigin kullanildig1 sdylenebilir (Fan ve ark. 2004).
Temashi yontemde, Ol¢lim sirasinda numuneye fiziksel etkide bulunuldugu icin

biiziilmiis kumasin profilinin degistirilmesi s6z konusu olabilir. Temassiz yontem



prensibine dayanan ¢ogu Ol¢iim cihazi, optik dlgiim esasina dayanir. Goriintii analizi,
goriintiiler iizerinde belli bir amaca yonelik islemlerin tanimlanmasinda kullanilan bir
terimdir. Hizl1 ve etkin bir yontem olarak goriintii analiz sistemleri ¢cok degisik tekstil
tirtinleri lizerinde ¢esitli dl¢lim ve kontrol amaglariyla uygulanabilmektedir (Kisaoglu,

2006).

Temassiz yontemde, 6zellikle biiziilmiis kumas profilini ¢ikarmada kullanilan
lazerli 6l¢iim sistemleri ile oldukca basarili sonuglar elde edilmistir. Bunlardan, Park ve
Lee'nin (1997) calismasinda, dlglim lazer tarayicisi ile yapilmis, dikis biiziilmesinin
degerlendirilmesi i¢in bes farkli sekil parametresi kullanilmis ve yeni standartlar
Onerilmistir. Bir baska ¢alismada Xu ve ark. (1998), kumas kirisiklik 6l¢timii i¢in, ¢izgi
lazer projektorii, kamera ve motor tahrikli dairesel bir diizenek gelistirmistir.
Degerlendirme icin, geometrik faktdrler tanimlamislardir. Kang ve ark. (2005)nin
calismasinda, ¢ boyutlu lazer tarama sistemi kullanilmis, matematiksel
fonksiyonlardan iiretilen fraktal yiizeyler kullanilarak, kutu ve kiip sayma metodu
onerilmistir. Fan ve Liu'nun (2000) ¢aligmasinda ise, giysi mankene giydirilip, dikisler
lazer tarayicisi ile taranmis, ardindan biiziilme dereceleri hesaplanmistir. Siibjektif
AATCC degerleriyle karsilastirildiginda, bunlardan bir ¢ogu iyi korelasyon sonuglar
vermistir. Genel anlamda objektif degerlendirmenin olumsuz yonii, pahali sistemler
olmasi1 nedeniyle, sanayide heniiz ¢ok az bir kullanim alanina sahip olmasidir (Fan ve

ark. 2004).

Bu calismada, dikis biizilmesi probleminin objektif Ol¢iimii ve elde edilen
verilerin degerlendirilmesi icin ¢izgi lazer, kamera, hareketli platformdan olusan bir
Olciim diizenegi gelistirilmesi ve goriintii analizi tekniklerinden faydalanilarak dikis
biiziilmesinin sayisal ifadesinin elde edilmesi amaglanmistir. Olgiim ve degerlendirme
islemi i¢in, Onceki calismada (Korkmaz 2007) subjektif degerlendirme yapilan
kumaglarin yiizeyleri li¢ boyutlu olarak modellenmis, dikis nedeniyle kumaslarda olusan
kisalma oranlart hesaplanmis, kumas yiizeyinde olusan dalgalanmalar Fourier analizi ile
incelenerek sayisal sonuclar elde edilmistir. Sonuglar standart subjektif metot degerleri
ile kargilagtirllmistir. Hizli, maliyeti diislik bir 6lglim sisteminin gelistirilmesi, yeterli

hassasiyette dikis biiziilme derecelerinin hesaplanmasi hedeflenmistir.



1. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde dikis biiziilmesinin tanimi ve biiziilmeyi olusturan nedenler
tanitilacak, giysi goriiniimiiniin degerlendirmesinde kullanilan mevcut subjektif ve

objektif degerlendirme yontemleri incelenecektir.

1.1. Dikis Biiziilmesi Probleminin Tanimi ve Olusma Nedenleri

Dikis biiziilmesi, giysi liretiminde karsilasilan en ciddi sorunlardan biridir. Estetik
bir sorun olarak tanimlanan dikis biiziilmesi, giysinin istenmeyen bir goriiniimde
olmasma sebep olur. Giysi lizerinde goriilen dikis biiziilmesi problemi, bazi 6zel
tasarimlar diginda, giysinin miisteriler tarafindan tercih edilmemesine sebep olur.
Kumas tiretiminde kullanilan iplik tiirlerinin ¢ogalmasi, kumas iiretim yontemlerinin
gelismesi ve uygulanan boya apre islemlerinin etkileri dikis biiziilmesi sorununun hazir

giysi lizerinde daha fazla goriilmesine yol agar.

90'lh yillarin basindan beri, dikis biiziilmesi {izerine yapilan arastirmalarin ¢ogu

giysi iiretiminde dikis biizilme problemini ¢6zme ilizerinedir (Kang ve ark. 1999).

Konfeksiyon endiistrisinde, dikis alaninda en fazla sorun dikis biiziilmesi
konusunda ortaya ¢ikmaktadir. Dikis biiziilmesi probleminin ¢dziilebilmesi i¢in dogru,

objektif bir 6l¢iim ve degerlendirme sistemine ihtiyag¢ vardir.

Yapilan arastirmalar dikis biiziilmesinin dikis ipligi ve kumas arasindaki
etkilesimden kaynaklandigin1 ortaya koymustur. Her dikiste ipliklerde kacinilmaz bir
gerilim mevcuttur (Meri¢ ve Giirarda 2001). Dikis isleminin gerceklesebilmesi igin,
ipliklerde bir miktar gerginligin her zaman olmasi gerekir. Bu gerilim dikisteki kumasi
egrilmeye, kivrilmaya ve sikistirmaya zorlamaktadir (Meri¢ ve Giirarda 2001). Eger

kumas kolayca sikistirilabilirse dikis biiziilmesi kontrol edilebilir. Bu durumda kumasin



ve ipligin egilme, makaslama, siirtiinme, kalinlik gibi o6zellikleri dikis biiziilmesi

tizerinde oldukca etken olan parametreler olarak ortaya ¢ikar.

1.1.1. Uniform olmayan kumas beslemesi nedeniyle olusan biiziilme

Dikis makinelerinin besleme mekanizmalar1 incelendiginde, besleme sisteminin en
onemli gorevi kumas katlarin1 bir makine devrinde, bir dikis adim boyu kadar hareket
ettirmektir (Meri¢ ve Giirarda 2001). Ust yada alt kumas dikis makinesine diizgiin bir
sekilde beslenmezse, dikis adim boyu mesafesini esit kiitle transferi ile kat edemez. Alt
ve list kumas arasinda gerginlik farki olusur. Bu gerginlik farki, dikis operasyonu
sonrast, dikis isleminin gerceklesebilmesi i¢in gereken tiim kuvvetlerin ve dis etkenlerin
(iscinin kumasi tutmasi) ortadan kalkmasiyla, dikilmis kumas dogal bir tepki olarak alt
ve list kumag gerginligini esitleyecek sekilde, kendi iginde bir toparlanma, dolayisiyla

dikis biiziilmesi olusturacaktir.

Kumag katlar1 arasindaki farkli beslemeye yol agan nedenlerin basinda diiz dikis

makinelerinin mekanik yapilarimin simirli olmasi gelmektedir (Meri¢ ve Giirarda 2001).

Klasik diiz dikis makinelerinde, alt transportor, {ist katin baski ayagi tarafindan bir
miktar frenlenmesi nedeni ile alt kata daha fazla etki yapar, Ust kumas, iki kumas
arasindaki siirtiinme vasitasiyla hareket edebilir (Meri¢ ve Giirarda 2001). Bunun
sonucu olarak dikis bolgesine iiniform bir kumas beslemesi gergeklestirilemeyebilir. Tki
kumays arasi siirtiinme katsayisi diisiik olan, sert piiriizsiiz ylizeyli kumas katlan, besleme
sirasinda birbirleri lizerinden kaydiklart i¢in, dikis biiziilmesi goriilebilme ihtimali

yiiksektir.

Farkli beslemeye yol acan bir baska neden de, insan faktoriiniin ortaya ¢iktigi

durumdur. Is¢i alt kumas katini tutarken, iist kumasi makineye dogru daha fazla itebilir.



1.1.2. Kumaslarin boyutsal kararsizhigi nedeniyle olusan biiziilme

Bu durum genellikle yikama sonrasi, belirli bir diizende kumasi olusturan
ipliklerin, dolayisiyla kumasin ¢ekmesi sonucu gerceklesir. Cekme derecesi, kumas
ipliklerini olusturan liflerin ¢ekme davranisi ile direk iliskili oldugu gibi, liflerin iplik
haline gelirken, maruz kaldiklar1 mekanik kuvvetler nedeniyle, ayrica ipliklerin kumas
olusumu sirasinda etkisinde kaldiklar1 kuvvetler nedeniyle de i¢ gerilmelerin bir tepkisi

olarak da degisebilir.

Alt ve tist kumas birbirinden farkli kumaglar ise, dikis biizilmesi daha belirgin

olabilir. Boyutlar goreceli olarak degisir, biiziilme gerceklesir.

1.1.3. Dikis ipliklerindeki gerilim nedeniyle olusan dikis biiziilmesi

Dikig isleminin temel amacina uygun, birlestirme, bir arada tutma hedefine

ulagabilmesi i¢in, dikis ipliklerinde bir miktar gerginlik olmasi1 kaginilmazdir.

Diizgiin dikis elde edebilmek icin, iist ve alt dikis ipliklerinin gerginlikleri, o

ipliklerin esneme ve uzama derecelerine gore ayarlanmalidir (Meri¢ ve Gtirarda 2001).

Diiz dikiste iist ipligin gerilimi bir gerdirici, alt ipligin gerilimi ise masuranin
takildig1 kilifin {izerindeki yassi yayin sikistirilmasi ile saglanir (Meri¢ ve Giirarda

2001).

Kumas iizerinde dikis olusturmus olan iplik, tizerindeki gerginlige uzayarak bir
karsilik vermistir. Dikis ipligi, iplik cinsine bagl olmakla birlikte, dogal viskoelastik
yapis1 geregi bir miktar eski uzunluguna dénme istegi ile kumasi biizecektir. Dikis
cekmesi olarak da bilinen bu gerilim biiziilmesinin etkisi o anda goriilmeyebilir. Ciinkii

ipligin esnemesi bazen giinlerce siirebilir (Meri¢ ve Giirarda 2001).



Dikis islemi esnasinda, dikis ipliginde gerilim oldukg¢a fazladir. Diger taraftan
iplik tiretimi esnasindaki c¢esitli nedenlerle, iplik bobininde, iplik boyunca gerginlik

farkliliklar1 s6z konusu ise, bu durum dikis biiziilmesine katki saglayacaktir.

1.1.4. Dikis ipliginin ¢cekmesi nedeniyle olusan dikis biiziilmesi

Bu tiir dikis biiziilmesi giysi litlilenene veya yikanana kadar goriilmez. Dogal
liflerden yapilan iplikler nemi emdikleri zaman c¢aplar1 genisler ve boylar1 kisalir.
Normalden fazla nemli pamuk ipligi ile dikilen kumasta toplanma ve dikis biiziilmesi
meydana gelir. Kumag kurutuldugunda, iplikler eski uzunluklarina donseler bile, kumas
tizerindeki biiziilme kaybolmaz. Sentetik dikis iplikleri, 1slak ¢ekmeye dayaniklidir ve

bu nedenle tiim kumaslarda daha ¢ok tercih edilir (Meri¢ ve Giirarda 2001).

Core-spun (sargilt iplik), su itici pamuk iplikleri yikama ve i1slatmadan
etkilenmezler (Meri¢ ve Giirarda 2001). Dikis ipligi olarak pamuk ipligi kullanmak
isteniyorsa dikisi gevsek birakmak gerekir.

Farkli ¢ekme oOzelliklerine sahip kumas ve dikis ipliklerinin kullanilmasi dikis

biiziilmesini daha belirgin hale getirir.

1.1.5. Kumastaki yapisal sikisma nedeniyle olusan dikis biiziilmesi

Kumasin dikimi sirasinda dikis ipliklerinin kendilerine yer acabilmek i¢in kumasi
olusturan iplikleri yerlerinden oynatmalar1 sonucu meydana gelir (Meri¢ ve Giirarda

2001).

Seyrek dokulu kumaglarda, iplikler dikis sonunda fazla biiziilme yapmaz (Meri¢
ve Giirarda 2001). Ciinkii ister ¢ozgii iplikleri ister atki iplikleri olsun kumasi olusturan
iki iplik arasinda yeterli bosluk varsa, kumas iplikleri dikis ipliklerine yer agmak i¢in bu

bosluklara kayacaktir.
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Sik dokulu kumaslarda ise, dikis iplikleri tarafindan yerlerinden oynatilan kumas
iplikleri, yeterli bosluk bulamadig: taktirde kendi i¢inde sikisacak, etrafindaki kumas
ipliklerine de baski yapacaktir. Denge halindeki kumas yapisim1 bozarak, dikis

biiziilmesi goriilecektir.

Dikiste meydana gelen bliziilmenin belirginligi kullanilan iplik malzemelerinin
tiiriine, kumas dokularinin siklik derecelerine ve karakteristiklerine baglidir. Daha ince
igne ve iplik kullanilarak her santimetreye diisen dikis ilmegi sayisini azaltirsak
biiziilmeyi bir dereceye kadar rahatlikla 6nlemis oluruz. Bu konuda en etkili ¢6ziim,
dikisi hafif verevli olarak uygulamaktir. 45° {istii verev uygun degildir, 15°-20°
yeterlidir (Meri¢ ve Gilirarda 2001).

Yapisal sikigma nedeniyle meydana gelen dikis biiziilmesi, kumas yapisal
parametrelerinden orgili tiirii ile direkt alakalidir. Serbest halde baglantisiz iplikleri
bulunan saten orgiiye nazaran, tiim degiskenler sabit olma kosulu ile bezayagi kumasta

biiziilme daha fazla goriiliir.

1.1.6. Birbirine uymayan kaliplar nedeniyle olusan dikis biiziilmesi

Dikisleri tamamlanmis bir giysi incelendiginde, iizerindeki bazi dikislerde,
digerlerinde olmamasina ragmen biiziilme oldugu goriilmektedir. Kaliplar diizenli bir
sekilde kontrol edilirse goriilecektir ki, kalip parcalan iizerindeki dikis ¢izgilerinin
uzunluklar1 arasinda uygunsuzluk vardir. Bu sekilde dikise girildiginde biiziilmeler
olusacaktir. Eger makineci deneyimli ise bu durumu gorecek ve kaliplar arasinda
meydana gelen bu kaymalari diizeltecektir. Aksi taktirde dikis biiziilmeleri

olusabilecektir (Meri¢ ve Glirarda 2001).

1.2. Dikis Biiziilmelerinin Subjektif Degerlendirilmesi

Dikis goriinlimiiniin gorsel degerlendirilmesi de standart gézlem sartlar1 altinda

dikislerin standart fotograflarla karsilastiriimas: ile yapilir. AATCC (The American
Association of Textile Chemists and Colorists), ASTM (The American Society for
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Testing Materials), ISO (International Organisation for Standardisation) ve JIS (Japan
Industrial ~ Standart) gorsel degerlendirme igin standartlar ve prosediirler

olusturmuslardir.

Konfeksiyon endiistrisi, giysilerdeki dikislerin kabul edilip edilemeyecegini takdir
etmek icin AATCC (Technical Manual of the American Association of Textile
Chemists and Colorists) tarafindan olusturulan fotografik standartlardan yararlanir

(Merig ve Giirarda 2001).

Dikilmis materyallerin 5 seridinin fotograflarindan olusmus standartlar kullanilir
ve bunlar 1 en kotii, 5 en iyi olacak sekilde numaralandirilmistir, I'den 5'e kadar olan
siralama, dikis biiziilmesinin degiskenlik derecesini gostermektedir. Bu degerler,
miisteri i¢in bir giysinin dikisinin kalitesinin ve estetik goriinlisiiniin 6nemli bir
Olctistidiir. Ancak uzmanlarin hepsi, dikilmis kumas seritlerinin siralanmasinda ayni

fikirde olmadigindan problemler ortaya ¢ikmaktadir (Meri¢ ve Giirarda 2001).

Bu siibjektif yontem, duygusal ve degisken bir prosediir icermektedir (Park ve Lee
1997). Degerlendirme i¢in gozlem diizeneginin hazirlanmasi ve goézlemcinin dikis

buiziilmesinin derecesine karar vermesi vakit almaktadir.

Ayn1 prensip yikama ve kurutmadan sonra dikislerin  goriiniimiiniin
degerlendirilmesinde de kullanilir. Bu yontemde, pek az {itii gerektiren ya da hig {itii
gerektirmeyen kumaslara uygulanan dikisler ele alinir. Yontemin amaci, mevcut
dikislerin degerlendirilmesi oldugundan bir dikme teknigini kapsamaz. Prensip olarak,
dikilmis kumas numuneleri ev tipi yikama islemlerine benzer sartlarda muameleye tabi

tutulur (Meri¢ ve Giirarda 2001).

Hazirlanan her deney numunesi 3 ayr1 gozlemci tarafindan belirli aydinlatma
altinda standart fotograflarla kiyaslama yoluyla degerlendirilir. Deney numunesindeki

dikisin goriiniimiine en yakin olan standart fotograftaki numara tespit edilir.
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1.2.1. AATCC standardi

Endiistride dikis gortinlimiiniin degerlendirilmesi icin AATCC Test Yontemi 88B
en yaygin kullanilan test yontemlerinden birisidir. Bu yontem, dikis goriiniimiiniin hem
yikanmis hem de giyilen giysilerin degerlendirilmesi i¢in tasarlanmigtir. Ayn1 zamanda
ham dikilmemis kumasin ya da malzemelerin dikis goriiniimiiniin degerlendirilmesinde

de kullanilabilir (Fan ve ark. 1999).

Bu yoOntemin prensibi, tepeden gelen standart 1siklandirma prosediiriini
uygulayarak, dikis  numunelerinin  goriinlimiiniin ~ standart  fotograflarla
karsilagtirilmasidir. Test edilecek numune Sekil 1.1'de gosterildigi lizere gozlem
diizleminin tlizerine monte edilir. Uygun fotografik standartlar da numunenin yanina
yerlestirilir. Yukaridan gelen fliloresan (F96 Cool White) 15181 hari¢ olmak iizere
etraftaki tiim 1s1klar kapatilir. Ayn1 zamanda, goriiniim odasinin yan duvarlarinin siyaha
boyanmis olmasi ve gbzlem yiizeyinin her iki tarafinin siyah perdelerle kapanmasi

yanstyacak herhangi bir 15181 6nlenmesi agisindan tavsiye edilir (Fan ve ark. 2004).
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Sekil 1.1. Test edilecek numunelerin gézlem sartlari

KAYNAK: JIS L1905, Methods for Assessing the Appearance of Seam Pucker on
Textiles, Japanese Standards Association, 1994.
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Dikis diizgiinliigii icin iki standart fotografik 6rnek vardir. Biri tek igneli dikisler
icin digeri ¢ift igneli dikisler i¢indir. Standart fotograflar Sekil 1.2°de gosterilmistir.

(b)

Sekil 1.2. AATCC standartlarina gore tek igneli dikisler i¢in (a) ve ¢ift igneli
dikisler i¢in (b) bliziilmiis 6rnek kumas fotograflari
KAYNAK: AATCC 88B Seam Smoothness Photo Standard, 2001 AATCC
Technical Manual, p.115.
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Sekil 1.2°de en soldaki fotograf goriiniimiine esdeger dikis biiziilmesine ugramis
numuneler 5. derecede biiziilmiis olarak siniflandirilir. Saga dogru 4, 3, 2 ve en sagdaki
fotograf goriinlimiine esdeger dikis biiziilmesine ugramis numuneler 1. derecede

bliziilmiis olarak siniflandirilir.

En azindan ii¢ tecriibeli gozlemciye, en az iic adet test edilecek numunenin

bagimsizca derecelendirilebilmesi i¢in ihtiyag¢ vardir.

Test numuneleri dikilmis kumaslar, giysi boliimleri ya da giyilmeye hazir
kiyafetler olabilir. Yikamanin dikise etkisini degerlendirmek i¢in, ev yikama
prosediiriiniin simiile edilmesi (uygun yikama devirleri, yikama sicakliklari, kurutma

sicakliklart) gerekir (Fan ve ark. 2004).

1.2.2. ASTM standardi

ASTM D4231-83 erkek dokuma klasik ve spor gomleklerin degerlendirilebilmesi
icin bir standart sunar. Standart dikis hatalari, golge farkliliklari, boyutsal degisim ve
goriiniim ile ilgili konular1 kapsar. Gomlek goriiniimiine gelirsek, AATCC 88B'de
tammlanan metodu ASTM metodu genisletmektedir. Ornek olarak genel dikis
goriiniimiiniin degerlendirilmesi, cepler, yakalar ve fermuar yerleri, vb. giysilerin farkl
boliimleri i¢in, kullanicilarin uygun olan fotografik standartlar1 tespit etmesi Onerilir.
Kabul edilebilirlik seviyesi alic1 ve temin edici arasindaki anlagsmaya bagli olacaktir
(Fan ve ark. 2004). Anlagsmazlik ya da kalite kontrol icin, tiim giysiye (yaka, kol, vb.)
gozle bakilmasi gerekir. Bunu objektif hale getirmek i¢in li¢ boyutlu mankene giydirilen
giysi taranabilir, bu da zaman alic1 ve pahali bir sistemdir. Bu nedenle dikis makinesi
cikisi, operasyon ardindan bir kontrol yapilirsa, hem miidahale imkan1 dogar, hem de

anlagmazlik dis1 tirlin tespit edilir, zamandan kazanilir.

1.2.3. ISO ve JIS standard:

JIS L1905, ISO 7770'e uygun olarak dikis biiziilmesinin gorliiniimiinii
degerlendirmek icin standart tarif eder. Standart AATCC 88B'ye benzerdir, fark olarak
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daha agik ve ayrmtili test sartlari, prosediirii ve derecelendirme (siniflandirma)
standardin1 igerir. G6zlem diizleminin en az 1.85m boyunda ve 1.20m eninde, diisey
diizlemle 50° ag1 yapacak sekilde ve rengin gri skalada standart sabit bir renge boyali
olmasini tanimlar. Gozlem diizlemi tasarimi Sekil 1.1'de gosterildigi gibidir. (Fan ve

ark. 2004).

Derecelendirme i¢in {i¢ boyutlu standart ornekler kullanildigi zaman buguklu
dereceler kullanilir, fakat fotografik standartlar kullanildiginda buguklu siniflandirma

kullanilmaz (Fan ve ark. 2004).

1.2.4. Gorsel derecelendirme standardi

Standart ii¢ boyutlu kat1 ornekler ya da fotografik standartlar hazir kiyafetlerin
gorsel degerlendirilmesinde zorluklar ¢ikarabilir, ¢linkii standartlardaki dikisler, kiyafet
tizerindeki dikislerden ¢ok farkli olabilir. Yani kiyafetteki dikisler kavisli olabilir ve
insanin dogal hatlarini takip edebilir (Fan ve ark. 2004). Bu duruma 6rnek olarak omzun
en diisiik yeri ve koltuk altin1 takip eden bolge olan kolevi verilebilir. Gorsel
degerlendirmenin giivenilirligi biiyiik bir problem teskil eder. Bunu 6nlemek igin, gorsel
degerlendirmeyi yapmadan once farkli kiyafet dikisleri i¢in gorsel standartlarin tespit

edilmesi gerekir.

Erkek gomlegi icin AATCC 88B ve ASTM D4231-83'deki fotografik standartlar
referans alinarak bes farkli giysi dikisi i¢in fotograf standartlar1 diizenlenmistir (Pang,
2000). On kisiden olusan tecriibeli jiiri, bircok dikigin bulundugu dikis havuzundan
derece bes, dort, i¢, iki ve biri temsil eden dikisi segmek i¢in davet edilmistir. En ¢ok
jiiri tarafindan 5 olarak se¢ilmis dikis biiziilmesine ugramis numune derece 5 olarak
belirlenmigtir. Ayni1 prosediir derece 4, 3, 2 ve I'i belirlemek i¢in de yapilmistir (Fan ve

ark. 2004).
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1.2.5. Subjektif degerlendirmenin giivenilirligi

Slatter, siibjektif degerlendirmeyi tatbik ederken sonuglarin deneyi yapan insanin
kontrolii disinda bir¢cok faktorden etkilenebilecegine isaret etmistir. Gdozlemcinin
kisiligi, saglik veya zihin durumu ve kisisel degerlendirme Olgegi tiimiiyle kabul
edilemeyen sonuglarin olusmasina etki edebilecegini belirtmistir. Ayrica gecgersiz
analizlerden kacinmak da ¢ok Onemlidir. Siibjektif degerlendirme sonuclarinda
maksimum giivenilirligi saglayabilmek icin, degerlendiricilerin kalitesi, degerlendirme
prosediirii, derecelendirme ayni zamanda analiz metotlar1 ¢ok dikkatlice goz Oniinde

bulundurulmalidir (Fan ve ark. 2004).

1.3. Dikis Biiziilmelerinin Objektif Degerlendirilmesi

Son 50 yilda, dikis biiziilmesinin objektif Sl¢iim metotlarin1 gelistirme iizerine
bircok ¢alisma yapilmistir. Dikis biiziilmesinin objektif karakterizasyonu ig¢in
gelistirilen teknikler iki ana kategoriye ayrilabilir. Bunlar temasli ve temassiz yontem
olarak isimlendirilmistir. Temassiz yontem prensibine dayanan ¢ogu dl¢tim cihazi, optik
Olclim esasina dayanir. Temash yontemde, 6l¢iim sirasinda numuneye fiziksel etkide
bulunuldugu i¢in biiziilmiis kumasin profilinin degistirilmesi s6z konusu olabilir.
Temassiz Ol¢ciim yontemi ile yapilan testler yiliksek dogruluk, yeterli ¢oziiniirliik ve

tekrarlanabilirlik 6zelliklerine sahiptir (Fan ve ark. 2004).

Bilgisayarlarin ve goriintiileme teknolojilerinin kullanimi1 ve gelisimi ile birlikte,
dikis biizlilmelerini karakterize etme ve bu karakterizasyon siirecini otomatiklestirmek
icin girisimlerde bulunulmustur. Numunelerden bilgi elde etmek igin bilgisayarlar
kullanilmis, standart ii¢ boyutlu kat1 oOrneklerden elde edilenlerle bu veriler
karsilastirilmis ve kisisel degerlendirmelerle tutarli kategoriler (dereceler) iiretilmistir

(Xu ve ark. 1998).

Kirismis kumas numunesinden yiizey verilerini elde etmek i¢in farkli yollar
uygulanmistir. Bunlardan birinde lazer probe kullanilmistir. Boylece yiizey yiikseklik

degisimi Ol¢lilmistiir. Bu tip aygitlarin, mikron mertebelerinde basarili ¢oziintirliikleri
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vardir. Bir Ol¢limii, bir anda yerine getirirken, yilizey haritasin1 elde etmek igin,
numunenin X ve Y dogrultularinda taranmasinda mekanik platform kullanilmalidir.
Fakat bu tiir tarama islemi veri eldesini endiistriyel uygulamalara uygunluk icin ¢ok
yavag kilmaktadir (Xu ve ark. 1998). Lazer probe kullanilarak yapilan 6l¢iim hassas
fakat mekanik platform veri almada zaman kaybettirmektedir, dolayisiyla endiistriyel

acidan bakildiginda bu olumsuz yoniiyle geri planda kalmaktadir.

Gelistirilen bagka bir metot 1siklandirmali kamera sistemini kullanmaktadir. Bu
tipteki sistemler iyi c¢Oziiniirlikler gostermisler, fakat kumas rengine hassaslikta
problem vardir, 6r. koyu renklerdeki gergek kirisikligi elde etmek zordur. Ayrica, sistem
konstriiksiyon ya da baski tasarimli kumaslari analiz edememektedir. Kumas ylizey
verilerini elde etmek i¢cin Moire goriintiileme teknigi uygulanmistir. Bazi tip kumaglarin
kirigikliklariin karakterizasyonu i¢in randimanli ve etkilidir fakat uygulamasi sadece

desenli ya da tasarimli olmayan kumaslar ile sinirlidir (Xu ve ark. 1998).

Ug boyutlu objelerin sekillerinin analizinde Moire goriintiilleme teknigi basit ve
giiclii bir 6lgme teknigi olarak kabul edilir. Bu 6lgme tekniginde o&zellikle genis
objelerin, viicut Ol¢iimlerinin yapilmasinda kullanilmistir. Genel olarak Moire
tekniginde tek biiyiik bir 1zgara 1s1klandirma diizeneginin oniine yerlestirilir (Halioua ve
Jefferson 1986). Izgara arasindan gegen 151k 1sinlar1 6lgiim yapilacak nesne iizerinde

Sekil 1.3°deki gibi bir goriintii olusturur.

Sekil 1.3 Bir ceketin Moire goriintiisii
KAYNAK: Fan ve ark 2004. Clothing Appearance and Fit: Science and
Technology, CRC Press, Washington DC, p.76.
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Olgiilen nesnenin diiz bir geometriye sahip olmas1 durumunda, 15181n 1zgaradan
gecerek gelmesinden dolay1 koyu renkli dogrular meydana gelecektir. Bu koyu renkli
izlerin ii¢ boyutlu bir nesnede dogrudan sapan sekillerinden yola ¢ikilarak 6l¢iim islemi

yapilmaktadir.

Kumas kirigikligmin 6l¢iilmesinde Xu ve ark. (1998) lazer iiclemesi teknigi

kullanma temeline dayanan bir kumas diizgiinliik derecelendirme aleti gelistirmislerdir.

Olgiim sistemi, kumas numunesi iizerine 151k ¢izgisi olusturmak icin cizgi lazer
tireticisi, Ornegi dondiirmek icin motor platformu, platformun bazi doniis acilarinda
goriintli yakalayabilmesi i¢in video kamera ve elde edilen verileri islemek i¢in bir
bilgisayardan olugmaktadir. Diizgiinliik 6l¢limii yilizey profiline dayandirildigi i¢in, alet
profilmetre olarak calismaktadir. Normalde, lazer profilmetreler yiizeyleri nokta nokta
tarayan tek nokta aygitlaridir. Bu arastirmada gelistirilen lazer profilmetre yiizlerce
noktanin boylu boyunca ayni anda olgildiigii bir ¢izgiyi yansitmaktadir. Cizgi lazer

kullanmanin avantaji, tarama siiresini kisaltmasidir (Xu ve ark. 1998).

Uggenleme, yiiksekce konumlandirilmis 151k kaynagi ve hissedici eleman
arasindaki bilinen mesafeyi ve yansiyan izin agisini, yiizey derinligini dlgmek igin
kullanan bir tekniktir. Profilmetre, lazer {iclemesini kullanarak kumas diizgiinliigiini
degerlendirmek i¢in gelistirilmistir. Aslinda, dort bileseni vardir; doner platform, lazer
151k kaynagi, CCD kamera ve PC bilgisayar. Doner platform adim motoru tarafindan
stirilmektedir, kumas numunesinin yerlestirildigi diiz bir yiizeyi vardir. Lazer 1sik
kaynagi, bir sinyal ile tetiklendigi zaman numune iizerine tek ¢izgi 15181 yansitmaktadir.
CCD kamera, goriintii yakalayici ile birlikte bilgisayara baglanmistir. Adim motoru
bilgisayar tarafindan kontrol edilmektedir ve motor siiriiciisii, kameranin numuneden
goriintli yakalayabilmesi i¢in her hangi bir agida durdurulabilir. Her bir goriintiiniin
diger ylizey parametreleri ve diizgiinliiglinii 6l¢cmek i¢in yansitilan ¢izgi lazer profil

verisini ¢ikarmak i¢in 6zel yazilim gelistirilmistir (Xu ve ark. 1998).

Kirnigmis kumas ylizeyinin, kirisiklik derecesini belirlemek icin sadece tek bir

dogrultuda ¢izgi lazerle almman veriler degerlendirme yapmak i¢in yeterli olmaz. Bu
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nedenle dogru kirisiklik 6l¢limii icin, kirigsmis kumasin farklr bolgelerinden o6l¢timler
yapilmis ve ortalamasi alinarak en dogru sonuca ulagsmak hedeflenmistir. Coklu lazer

kullanimi, 6l¢lim hizinin arttirilmasi amaciyla tercih edilebilir.

Lazer iiggenleme, iki boyutlu bir goriintiiden tigiincii boyut olan yiikseklik
bilgisini hesaplamak i¢in ¢ok ¢esitli alanlarda kullanilan bir tekniktir. Bu teknikte lazer,
Olciimii yapilacak olan nesneye ¢arpar, bu noktadan yansiyan 1sik kamera mercegi
vasitasiyla fotohissedici iizerine diisiiriiliir. Lazer kaynagindan belirli bir uzaklikta
sabitlenmis kamera iizerinde goriintii elde edilir. Olgiim yapilan noktanin konumu

degisirse, kamera lizerine diisiiriilen noktanin da yeri degisir.

Lazer

CCLVPRED - Sensdr

Lens

Az I Mesne

Sekil 1.4 Lazer iicgenleme yontemi
KAYNAK: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Laserprofilometer EN.svg

Lazer liggenleme tekniginde, lazer kaynagi, kamera mercegi ve 6lgiim noktasi bir
ticgen olusturmaktadir (Sekil 1.4). Mercek ve lazer kaynaginin pozisyonlari
bilinmektedir ve sabittir. Lazer kaynagi ve mercek kdoselerinin agilar1 bilinmektedir.

Dolayistyla lazer noktasinin pozisyonu hesaplanabilmektedir.

Kumas kirisikliginin objektif degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemler baslica
iki smifa ayrilabilir: temasli ve temassiz yontemler. Ayrica temassiz yontemlerin de

lazerli tarama ve goriintili isleme olmak iizere iki ana ¢esidi vardir.
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1.3.1. Dikis biiziilmelerinin objektif degerlendirilmesi icin temash yontem

Shiloh, orijinal olarak kumas kirigikliklarin1 6lgmek icin gelistirilmis olan
"wrinklemeter" kullanarak dikis biiziilmesinin degerlendirebilmek i¢in biiziilme profili
dis hat egrilerini 6l¢miistiir. Dikis hattina paralel her iki yanindan 2 mm uzaklikta dig
hat egrileri Ol¢lilmiistiir. 1. izleme ile konturun yiiksekligi, 2. izleme ile konturun
egriligi hesaplama yoluna gidilmistir. Elde edilen verilerden yogunluk kolaylikla
hesaplanmistir. Son olarak kontur egrilerinden elde edilen Ol¢limlerin ortalamasi
hesaplanarak dikis biiziilmesi biiyiikliigiint ifade etmek i¢in kullanilmistir (Fan ve ark.

2004).

Yedi adet pamuklu kumas, pamuklu iplikler ile dikilerek numune seti
hazirlanmistir. Daha sonra bunlar yikanarak biizilmeler elde edilmis ve aralarindan
farkl1 dikis biiziilme derecelerinde olduklar1 tahmin edilen materyaller secilmistir.
Bunlar okuyucu parmaklar ucundaki sensorler yardimiyla kumasa temas ederek,
biiziilmelerin okunmasi saglanmistir. Dikis biiziilme yiiksekligi, egimi ve biiziilme
siddet degerini igeren sonuglar, AATCC'nin standartlari ile karsilastirilarak

yorumlanmustir ve anlamli korelasyonlar bulunmustur (Fan ve ark. 2004).

Galuszynski, dikis biizilmesinin 6l¢iimii ve degerlendirilmesi i¢in farkli bir metot
uygulamistir. Burada biiziilmiis dikis hatti ile bliziilmemis dikis hattinin karsilastirilmasi
yapilmaktadir. Gelistirilmis cihaz sayesinde, farkli derecelerdeki biiziilmeler, dikis
bilesenlerinin dikis olusumu sirasinda kumas yer degistirmesi, dikis ipligi gerginligi ve
dogal biiziilme degerlendirilebilmektedir. Dikis biiziilmelerinin derecesi "puckering

index" olarak ifade edilmistir (Fan ve ark. 2004).

Kirigsmis numunenin ylizeyinin izlenmesi ic¢in gelistirilen ilk cihaz Hebeler ve
Kolb tarafindan 1950°de tasarlanmis ve kullanilmistir. Bu cihaz temasli objektif
degerlendirme yoOntemine bir oOrnek teskil etmektedir. ‘Wrinklometer’ olarak
adlandirilan bu cihaz, hareket eden platform, hiz ayarli motor, 6l¢iim probu, 1s1k
kaynagi, fotovoltaik hiicre ve sinyal kaydediciden olusmaktaydi. Kirigsmis kumasin

konturu kaydedici kagidi tizerine kaydedilirdi. Her bir kirigiklikla, kagidin tizerindeki
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egimin tepe noktas1 arasinda birebir iliski bulunmaktaydi. izlenilen egrinin altinda kalan
alan, ortalama kirisiklik yiiksekligi ile izlenen kumas uzunlugunun carpimiyla
orantiltydi. Alan bilgisi kullanilarak ortalama kirisiklik yiiksekligi hesaplanabiliyordu.
Cihaz aym1 zamanda bu hesaplamay1 kolaylastiran bir elektronik integral aliciya da

sahipti.

Shiloh, kumas yiizey konturlarini otomatik olarak 6lgmek i¢in oncelikle ‘Sivim
Wrinklemeter’ ardindan da Sekil 1.5°de goriilen ‘SAWTRI Wrinklemeter’ adli cihazlar
gelistirdi.

Sekil 1.5. SAWTRI Wrinklemeter cihazinin goriiniimii

SAWTRI Wrinklemeter cihazi iki 6nemli kisimdan olusuyordu:

1. Elektromekanik bir aygit sayesinde kontur degisimlerini gerilime doniistiiren
bir izleme sistemi. Bu sistemde kullanilan izleme elemani siirtlinmesiz merkez
siispansiyonuna sahiptir ve kumasa minimum basing uygulayarak kirigiklik
degisimlerine yol agmaz.

2. Bir islemsel kuvvetlendirici, integral alici, fark alici, carpici, kare alici ve

kontrol devrelerinden olusan analog bir bilgisayar.

Analog bilgisayar, kingiklik yiiksekligi H(6#), kinsiklik egimi 7(6), sifir
noktalarinin yogunlugu Ny(6), u¢ noktalarmin yogunlugu N;(6)’i gercek zamanl olarak

hesaplayabilmek i¢in ilgili denklemleri kullanarak giris gerilimini isler.
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Kumasin kirigik ylizeyi rasgele degerler alan kati bir yiizey olarak kabul edilir.

Yiizeye ait matematiksel gosterim z = f{x,y) seklindedir.

Belirli bir yonde (6 ekseninde) kumasin belirli bir kesitine ait kirigiklik
parametreleri asagidaki sekilde bulunmustur (Shiloh, 1966, 1970).

1. Kinsikhik yiiksekligi H(0) =4/ f(x)* ’dir. Burada f(x)>, regresyon ¢izgisi

boyunca kesit egrisinin karesel ortalama ytiksekligidir.

2. Kinsikhk egimi T(6) =+ f'(x)* *dir. Burada f’(x)’, yukarida belirtilen

egriye ait birinci derece tiirevinin karesel ortalama degeridir.

3. Sifir noktalarinin yogunlugu NO(Q):l-Le)’dir. Kesit ¢izgisi, rasgele
V4
degisen bir egri olarak kabul edilir.
< o 1 K©O),, . .. -
4. Ug noktalarinin yogunlugu N,(6) =—~T0) dir. Yine rasgele degisen egri

kabulii yapilir. Burada K (@) =+/ f"(x)* *dir. Burada f"(x)*, egrinin ikinci

derece tiirevinin karesel ortalama degeridir.

Bu parametreler kirigikligi nicel olarak ifade edebilmek icin gerekli goriilmiistiir.

Kirigiklik parametreleri asagida belirtilen sartlar saglandiginda 6l¢iilebilmektedir:

1. Kinsiklik yiikseklikleri 0.2mm’den biiyiik ve 10mm’den kiigiik olmalidir.
2. Kirisiklik dalgaboylart 0.5mm’den uzun ve 50mm’den kisa (veya kirisiklik
yogunlugu mm bagina 2’yi gecmeyecek ve 0.02’den az olmayacak sekilde)

olmalidir.

Sivim Wrinklemeter, kumas kirisiklik parametrelerini kumasa zarar vermeden

hizl1 bir sekilde 6lgme kabiliyetine sahipti.
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‘Wrinklometer’, ‘Sivim Wrinklemeter’ ve ‘SAWTRI Wrinklemeter’ gibi temaslh
Olctim cihazlari, kumasa temas eden sivri uglu bir sensor kullanmakta oldugundan
kumas kirisikligin1 bir miktar degistirebilmekte ve 6l¢iim ucunun ebatlarina bagl olarak
baz1 kirisiklik sinyallerinin dlgiilememesine ve dolayisiyla kirigiklik 6l¢iimiinde bazi
hatalara neden olmaktadirlar. Lazerler ve yeni optoelektronik aygitlarin (6rnegin CCD
kameranin) gelistirilmesi  sayesinde kumas kirigikliklarinin - objektif  olarak

degerlendirilebilmesine olanak saglayan temassiz yontemler gelistirilebilmistir.

1.3.2. Dikis biiziilmelerinin objektif degerlendirilmesi i¢cin temassiz yontem

Dikilmis kumas numunesi ve sensoriin birbirleriyle direk temasi olgiimlerin
dogruluktan sapmalar gdstermesine ve tekrarli dlglimlerde ayni sonuglar vermemesine
neden olabilir. Besler, dikis biiziilmesini nicel olarak degerlendirebilmek igin foto-
elektrik bir alet tasarlamis ve dikis biliziilmesi bulunan kumas profilininin biiyiikligiini
dikkatlice incelemis, muayene etmistir. Biiziilme yiizeyi {izerindeki egrinin
uzunlugunun, diiz merkez-¢izgi uzunluguna oranini, dikis biiziilmesinin 6l¢iimii olarak
kullanmiglardir. Dikis biiziilmesi gozlenen kumas profilinin baslangigtan sona kadar
olan egri uzunlugu, yiiksekligi bilinen bir nesnenin gozlemci noktasinda olusturdugu
diisey aciy1 Olgerek mesafesini bulmaya yarayan bir alet olan stadimetre ile 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuglar AATCC'nin standartlarina uygun olarak gorsel degerlendirmeye
tabi tutulan numunelerin sonuclariyla, kompleks desenler ve renklere sahip numune
kumaslar disinda, iyi bir uyumluluk gdstermistir. Bertoldi ve Munden, benzer bir aparat
kullanarak biizlilmiis yiizey lizerine 151k diislirmiis ve golgeli bolgeyi Olgmiislerdir.
Karanlik ve golgeli bolgeleri belirli agilarda yansitilan 1518in bir sonucu olarak
hesaplama yoluna gitmislerdir. Kaydedilen egri uzunlugunun dikis uzunluguna orani
bliziilmeyi temsil eden bir deger olarak kabul edilmistir. Fakat bunun yaninda elde
edilen degerler, AATCC standartlarina uygun olarak derecelendirilmis standartlarla

karsilagtirilmamstir (Fan ve ark. 2004).

Goriintli alma diizenegi, kamera ve 1siklandirma sisteminden olusan bir bagka alet
dikis biiziilmesinin objektif dl¢iimii hususunda iyi sonuglar iiretmistir fakat dl¢iimlerin

kumas renk ve yapisina hassas olmasi problem cikarmustir. Ozellikle dikis biiziilmesi
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goriilen koyu renkli kumaslarda biiziilmenin tespit edilmesi zorlagsmaktadir. Bunun
disinda renkli desenli ve Ozellikle baskilt kumaslarin 6l¢iimii yapilamamaktadir

(Bahlmann ve ark. 1999).

Dikig biiziilmesinin nicel degerlendirilmesi daha farkli temassiz teknolojilerle de
yapilmistir. Bunlar, Moire 6l¢iim sistemi, CCD kamera, lazer tarama teknolojisi ve

ultrasonik dalga teknolojisidir.

1992'de Stylios ve arkadaslari, dikis biiziilmesinin estetik bir sorun oldugunu ifade
etmigler ve objektif olarak Olclilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Bunun i¢in kamera
kullanan, ilk goriintii alma temelli, biizlilmiis dikis hatt1 boyunca olusan dalga
uzunlugunu ve biiyiikliglinii d6lcen bir sistem gelistirmislerdir. Stylios ve arkadaslari
Pucker Vision System adini verdikleri, insan gozii yerine kullanilan CCD kamera iceren
ayrica insan idrak etme prosesini yerine gegen bilgisayar programi kullanilan bir sistem
gelistirdiler. Sistem ayni kumastan iki grup dikis hattinin goriintlisiinii alacak sekilde
tasarlanmistir. Biri biiziilme olusturulmamus, digeri dikis biiziilmesi goriilen kumastir.
Biiziilmemis kumasin ortalama reflektansi referans olarak kullanilarak, sistem biiziilme
goriiniimiinii yine biiziilme dalgaboyu ve genligini saptayarak hesaplamaktadir. Boylece
'pucker severity index' biiziilme derecesi belirlenir. Kurulan sistem laboratuarlarda
kullanim i¢in yeterli sonuglar vermistir fakat ortam 15181, desenli, koyu ya da agik

numunelere bagli olarak bazi zorluklarla karsilagilmistir (Stylios 2004).

Shigeru ve Atsuo tarafindan kullanilan bagka yontemde dikis biiziilmesi boyunca
yiizey sekli hakkinda ultrasonik goriintii tarayicist ile bilgi toplanir. Ultrasonik dalgalar
1sinlara yakin ozellikte ve yilizeyin egimine bagl olarak belli yogunluklarda yansirlar.
Biiziilmelerde bu yansimalardan elde edilen goriintiilerden yararlanilarak ol¢iiliir. Dikis
biiziilmesi, dikis ylizeyindeki dalga yogunlugu ve biiyiikliigii ile iliskilidir. Bu sistemle
cok hassas bir sekilde 6l¢iim yapilmis, biiziilme uzunlugu ve biiziilmeler arasi mesafeler
ince ayrmtilarla saptanabilmistir. Olglimlerde yiizey renginin etkili olmadig
goriilmiistiir. Eger biiziilme dikis diizleminde bir dalgalanma yarattiysa, biiziilme ile
dalga siklig1 artmis bu da dikis kalitesinde bir azalma meydana getirmistir. Dikis dalga

boyu artiyor ise, biiziilme oran1 azalmaktadir. Ayrica metodun kiiciik dikis biiziilmesine
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ugramig numuneler {izerine uygulanabilecegini ve havl ylizeyli kumaslarin 6l¢iimii i¢in

uygun olmadigini belirtmislerdir (Shigeru ve Atsuo 1992).

Shigeru ve Atsuo dikis biiziilmesinin objektif degerlendirilmesi i¢in lazer tarama
teknolojisini de uygulamigtir. Kullanilan lazer sistemi, lazer uzaklik 6lgme tertibati, iki
eksende hareket edebilen platform, manyetik yer degisimi Ol¢iicii, kontrol donanimi ve
bilgisayardan olugmaktadir. Lazer tarayici, biiziilmiis ylizeyden reflektans degerini, 151k
algilayict yariiletkenler sayesinde hafizasma almaktadir. Uggenleme prensibiyle
hesaplanan yansima noktasinin yiiksekligi ile yiizey sekil verisi elde edilir. Bu verilerin
gii¢ spektrumlar1 (power spectra) (FFT) fast fourier transformu ile hesaplanmistir (Fan

ve ark. 2004).

1997 yilinda, Fan ve arkadaslari, iic boyutlu giysi yiizeyi tlizerindeki dikislerin
degerlendirilmesi i¢in lazer tarama teknolojisi kullanilarak objektif bir metot
gelistirmislerdir. Bu calismada, lazer tarayici kafa, robot kol, bilgisayar ve 0Ozel
yazilimdan olusan ii¢ boyutlu lazer tarama sistemi giysi dikislerinin taranmasi igin
kullanilmustir (Sekil 1.6). Kumas numuneleri ti¢ boyutlu giysi yilizeyini temsil eden diiz
yatay, i¢ biikkey ve dis biikey ii¢ farkl1 yiizey iizerine yerlestirilmistir. Olciimler, dikis
hattina paralel 0.5 mm aralikli 120 mm uzunlugunda dogrularla alinmaktadir (Fan ve

ark. 1999). Bu calismadaki amag diiz olmayan giysi hatlarini simiile etmektir.

Sekil 1.6. Lazer tarayic1 dlgme sistemi
KAYNAK: Fan ve ark. 1999. Towards the Objective Evaluation of Garment
Appearance. International Journal of Clothing Science and Technology, 11 (2/3):
p.153.
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Stylios, “The Pucker Laser Measurement System” isimli, dikis biiziilmesi 6l¢tim
sisteminin, ileri bir alet olarak dikis biiziilmesini 6l¢tiiglinti belirtmistir. Sistem lazer
tabanli gorsellestirme teknigi ile gorsel degerlendirmeyi simiile etmektedir. Diger
tekniklerin yapamadigi, diisiik reflektansli ve renk desenli kumaslarin 6l¢iimiiniin
basariyla yapildig1 iddia edilmektedir. Bunun yaninda basit kullanimi, portatifligi,
bakima ihtiya¢ duymamasi ve saglamlig1 diger avantajlari olarak bahsedilmistir (Stylios
2004).

Genel olarak c¢alismalarda, biiziilme profilini elde edebilmek i¢in, dikis biiziilmesi
goriilen kumastaki yiliksek frekans bilesenleri filtre kullanilarak ¢ikartilir. Burada ismi
gecen yiiksek frekans bilesenleri kumastan kaynaklanabilen giiriiltii iceren veridir.
Bunun yaninda diisiik frekans bilesenleri olarak tanimlanan, giysi yiizeyinden

kaynaklanan, bilesenler de filtreden gegirilir.

Fan ve arkadaslar1 dikis biiziilme profilini hesaplamada bazi geometrik

parametreleri goz oniine almiglardir.

Orta cizgiden ortalama uzaklik (R,);

&y =
R, :ﬁ;‘z(l)—z(l)‘ (1.10)
Varyans ise (¢°);
o =%i(z(i)—%)2 (1.11)

i=1

Denklem 1.10 ve 1.11°de z(i), 1. noktanin yiiksekligi, N ise dlgiilen nokta sayisidir.
Her bir noktanin ortalama mesafe dogrusuna olan uzakliginin ortalamasinin logaritmasi
ve yine varyansin ortalamasinin logaritmasinin dikis biiziilmesi biiytikliigii ile dogru

orantilt oldugu yapilan ¢alismalarda saptanmistir.
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Fan ve Liu arastirmalarinda on adet, biri beyaz polyester/pamuk, digeri kirmizi-
beyaz pamuk, ayni agirlik ve yogunlukta iki farkli kumastan iiretilmis erkek t-shirt
kullanmuslardir. Ozellikle 6rnek numune iizerinde dort bolge iizerinde &lgiimlerini
yogunlastirmiglardir. Bunlar roba, cep, kolevi, fermuar bolgesindeki dikislerdir.
Calismada oOzellikle varyansin logaritmasi ile dikis biiziilmesinin siibjektif
degerlendirilmesinden elde edilen sonuglarla ilgili bir iligki kurulmaya calisilmistir (Fan
ve Liu 2000).

Bu caligsmalarda objektif metotlar gelistirilmis ve dogruluklar: kanitlanmis olsa da,
hala bu konu tizerinde daha fazla calismanin gerekliligi goz oniine alinmalidir. Sistemler
pahali donanim ve yazilimlardan olugsmustur. Dolayisiyla az sayida numune i¢in test
yapmak pratik olarak miimkiin olsa da rutin endiistriyel uygulamalar i¢in 6l¢timler ¢cok

pahali olabilmektedir (Fan ve ark. 2004).

1.3.3. Lazerli tarama sistemi

Lazer (LASER - Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation)
kelimesi, ‘uyarilmis radyasyon salinimlariyla i1s18in kuvvetlendirilmesi’ seklinde
tanimlanmaktadir. Ik defa 1962 yilinda tanitilan lazer, pek ¢cok uygulama acisindan ilgi
cekici bir teknoloji haline gelmistir. Lazer teknolojisi, tekstil ve giyim endiistrisi

acisindan da genis kullanim alan1 bulmaktadir.

Ramgulam ve ark. (1993) tarafindan lazer {iggenleme teknigi kullanilarak lazer
sensOr ile nesne arasindaki mesafe Ol¢lilmiistiir. 25 pum c¢apindaki lazer 1511 nesne
lizerine diisliriilmiis ve yansimasi fotoduyarli aliciyla algilanarak mesafe bilgisine
donistiirtilmiistiir. Kullanilan sensor 10 um hassasiyette 6l¢iim yapabilmekteydi. Kumas
ornegi, X-Y diizleminde hareket edebilen bir platform iizerine sabitlenmis, platformun

hareketi adim motorlarini kontrol eden bir mikroislemci ile saglanmasti.

Amirbayat ve Alagha (1996), Ramgulam ve ark. tarafindan tasarlanan lazerli
tarama sistemini kullanarak 100 x 100 mm’lik alani1 1 mm araliklarla taramislar ve her
bir numune i¢in 10.000 6l¢iim yapmuslardir. Basit sayisal algoritmalari kullanarak

asagida belirtilen geometrik parametrelerin 6lgiimlerini yapmuslardir.
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e Kingik yiizeyin X ve Y dogrultular1 boyunca ortalama yol uzunluklari, Ly, L,;
e Yiizey alani, 4;

e Yiizey altinda kalan hacim, V;

e Ortalama egrilik, K, K>;

e Ortalama maksimum biikiilme, 7.

Sonuglar, ortalama maksimum biikiilmenin (7) kirisiklik derecelendirmede en
onemli parametre oldugunu gostermekteydi. Kirisikligin derecesini (WR) T"ye bagh

olarak ifade edebilmek icin asagidaki denklem tiiretildi.

WR=0.73 + 7.73 ¢ T4 (1.1)

Lazer tiggenlemesinin hassaslik ve temassiz Ol¢lim yapabilme o6zelliklerinin
yaninda en 6nemli avantaji, ylizeyin rengi ve deseninden etkilenmeden yiikseklik
Olclimii yapabilmesidir. Normal bir 151k kaynagi kullanan goriintii isleme teknikleri ise

ylizey renk ve deseninden etkilenmektedirler.

Kumas kirisikliklarinin 6l¢iimii i¢in ii¢ boyutlu lazerli tarama cihaz1 Park ve Kang
(1997) tarafindan bir lazer tarayici, bir A/D c¢evirici ve bir PC kullanilarak
gerceklestirildi. Sistem, kirigikligin genligini 6l¢en bir algilayici, algilayicinin hareketini
kontrol eden bir kontrolor ve algilayicit sinyalinin kuvvetlendirilmesi i¢in bir
kuvvetlendiriciden olugsmaktaydi. Lazer algilayict 50£1 mm degerinde bir referans

uzakliktan +£5 mm’lik araliktaki yiikseklikleri 10 pm hassasiyetle 6lgebilmekteydi.

Gelistirilen sistemi kullanarak Kim (1999), AATCC 128’e gore liretilmis kumas
orneklerinin Slglimiinii yapti. Numunenin merkezinden X ve Y eksenleri boyunca
1.5mm araliklarla 64 x 64 adet 6lgiim alinmistir. Kirisiklik degerlendirmesi i¢in yapay
sinir aglar1 kullanilarak genellestirilmis delta kurali (Freeman, Skapura, 1992)
olusturulmustur. Ol¢iim ve degerlendirme isleminin kontrolii, hesaplamalarin
gerceklestirilmesi ve kirigiklik derecesinin tayini i¢in bir Windows programi yazilmigstir.

Calisma, objektif ve subjektif kirigiklik derecesi degerlendirmeleri arasinda 0.95°lik bir
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korelasyon katsayisina sahip lineer bir iliski bulmustur. Bununla birlikte, koyu renkli ve
desenli kumaslardaki korelasyon katsayisi, acik ve tek renkli kumaslarinkinden daha

diistik ¢cikmustir.

Kang ve Lee (2000), fraktal boyutlarimi kullanarak kumas yiizey kirigiklik
derecelerinin Ol¢limiinii 6nermislerdir. Kirigsmig yiizeyler ya da biiziilmiis dikislerin
ylizey kontiirleri 6ncelikle bir lazerli tarama sisteminde taranmig, sonra da kutu-sayma
yontemi (Peitgen ve ark., 1992) kullanilarak yiizeyin fraktal boyutlar1 hesaplanmistir. X
ve Y eksenleri boyunca fraktal boyutlarinin kirisiklik ve biizilme ile yakin iligkisi

ispatlanmustir.

Tim lazerli tarama sistemlerinde (Rambugam ve ark., 1993, Amirbayat ve
Alagha, 1996, Park ve Kang, 1997, Kim, 1999, Kang ve Lee, 2000), kumas
numunesinin yiizeyi bir lazer prob ile 6l¢lilmiistiir. Bu cihazlar mikrometre seviyesinde
yiiksek hassasiyete sahiptirler. Ancak lazer noktasal 1s1n1 kullanilarak ayni anda sadece
tek bir noktanin ylikseklik bilgisinin 6lgiilebilmesi nedeniyle, yiizey haritasinin elde
edilebilmesi i¢in mekanik bir platformun X ve Y eksenleri boyunca hareketine ihtiyag
duyulmakta ve sonug¢ olarak tarama islemi endiistriyel uygulamalarda kullanmak ig¢in

cok yavas kalmaktadir.

Lazerli tarama sisteminin tarama hizini arttirmak i¢in Xu ve ark. (1998), kumas
numunesinin tizerine ¢izgi lazer 151m1 gondererek, bir ¢izgi boyunca ayni anda 6l¢lim
yapabilecek bir sistem gelistirmislerdir. Numuneyi doéndiirmek icin motorla hareket
eden bir platform, platformun fakli agilarindan goriintiiler alabilmek icin bir video

kamera ve elde edilen verilerin islenmesi igin bir bilgisayar kullanilmistir.

Cihazin farkli renk ve desendeki kumas tiplerine uygun 6l¢iim yapabilmesi i¢in

tasarimda asagida belirtilen ti¢c durum g6z 6niinde bulundurulmustur.

1. Kirsikliklarin kumas yilizeyindeki yoneliminden bagimsiz 6l¢iim yapabilme

gerekliligi,
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Kumaglarin renk, desen, yap1 ve baskisindan etkilenmeden 6lgiim yapabilme
ithtiyaci,

AATCC numuneleri SA-3 ile SA-3.5 arasindaki diizgiinliik farklarinin fark
edilebilmesi. SA-3.5, AATCC test yontemi 124’e eklenerek, tamamen diiz,

kiristirilmamig goriiniim tanimlanmistir.

Xu ve ark. (1998), kirisiklik goriinlimiinii karakterize eden ii¢ geometrik faktor

belirlemiglerdir. Bunlar kirisgiklik piriizliliigi, kirisiklik keskinligi ve kirisiklik

yogunlugudur.

1.

Kinsiklik piriizliiligli, kinsikliklarin biiyiikliikleri ile alakali bir degerdir,
kinigikliklarin - sekilleriyle alakali degildir ve dort farkli nicel Olglim ile

karakterize edilmistir.

e Aritmetik ortalama piirtizliiliik:
1
R,==>|Z,—m| (1.2)
n

e Karesel ortalama piiriizliiliik:

R, = lZ(z,. ~m)’ (1.3)
n

Bu iki denklemde Z;, i. noktadaki yiikseklik, 7, se¢ilen noktalarin sayist ve m,
profilin ortasina denk gelen orta ¢izgisinin yiiksekligidir. Bu iki 6l¢iim de

kirigikliklarin orta ¢izgisine gore ortalama yiiksekligini dlger.

e On nokta yiiksekligi Rz: En yiiksekteki bes nokta ile en diisiik seviyede
bulunan bes noktanin arasindaki yiikseklik farkinin ortalamasi.
e Tasima uzunluk orani #,; Aym yiikseklikteki noktalar arasi uzaklik ile

egrinin 6rnekleme uzakliginin orani.
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2. Kinigiklik  keskinligi, &, kinisikligin - seklini  ifade eder. Kinisikligin

yliksekliginin genisligine orani kullanilarak keskinlik 6l¢iilmiis olur.

3. Kinigiklik yogunlugu, segilen bir band genisligindeki orta ¢izgisine gore
simetrik olan maksimum yiikseklikteki nokta sayisi ile minimum ytiikseklikteki
nokta sayisidir. Burada band genisligi se¢imi, giiriiltii nedeniyle olusabilecek

kiigiik dalgalanmalara ait noktalarin sayiminin dnlenmesi i¢in 6nemlidir.

Otomatik ve nicel olarak Ol¢iim yapabilmenin yaninda Xu ve ark.’in (1998)
tasarladig1 cihaz, test esnasinda numunenin doniiyor olmasindan dolayi, kumaslarin ne
yonde kirisikliga sahip oldugundan bagimsiz bir sekilde 6l¢iim yapabilmektedir. Ayni
zamanda taramada c¢izgi lazer kullanildigr icin, kumastaki renk farkliliklarindan da

etkilenmemektedir.

1.3.4. Goriintii isleme sistemleri

Xu ve Reed (1995), kumas kirisikliklarinin otomatik derecelendirilmesi igin bir
goriintli isleme ve test prosediirii onermislerdir. Bu sistem bir bilgisayar, bir renkli
tarayict ve programdan olusmaktaydi. Olgiilen goriintiilerden yiizey alam ve
golgelenmis alan olmak iizere kumas kirigikligmi tanimlayan iki tanimlayici
tiiretilmistir. Bu tanmimlayicilar  kinsikhik  derinligi  ve biiytlikligiinii  6lgmede
kullanilmigtir. Kirigiklik orani, ylizey alaninin goriintii karesel alanina orami olarak
tanimlanmistir. Kirigiklik oraniin biiyiik olmasi durumunda kumas daha fazla kirismis
olarak goriinmektedir. GOlge orani ise golgelenmis alanin, goriintiiniin toplam alanina
orani olarak belirlenmistir. Biiylik golge orami degeri de yliksek derecede kirigmis

kumasg goriinlimiinii ifade etmektedir.

Iplik yapis1 ve diger yapisal karakteristikleri farkli olan yedi kumas, subjektif
degerlendirme ve goriintii analizleri yardimiyla kirigiklik agisindan degerlendirilmistir.
Sonuglar, AATCC’nin subjektif yoOntemi ile belirlenmis derecelerin yukarida

tanimlanan objektif parametreler (kirigiklik orani ve gdlge orani) ile lineer olarak degil,
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eksponansiyel olarak iliskili oldugunu goOstermistir. Bilgisayar tarafindan iki
ekponansiyel denklem kullanarak tahmin edilmis kumas kirisiklik dereceleri, gorsel

derecelere yakin ¢ikmustir.

Mori ve Komiyama (2002), pamuk, keten, suni ipek, yiin, ipek ve polyesterden
yapilan kumaglarin gorsel Ozelliklerini degerlendirmek i¢in gri skala goriintii isleme
yontemi kullanmislardir. Kumasg goriintiileri renkli tarayici ile taranarak elde edilmis ve
daha sonra bu goriintiiler gri seviye degerlerine g¢evrilmistir. Her bir noktadaki gri
seviye degerleri RGB (Red-Green-Blue, Kirmizi-Yesil-Mavi) degerleri kullanilarak

asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanmistir.

L=0.177R + 0.813G + 0.011B (1.4)

Mori ve Komiyama’nin (2002) arastirmasinda gorsel ozellikleri karakterize eden
bir M(d,0) matrisiyle iliskili dort parametre kullanilmistir. Birlikte olus matrisi M(d,6),
Ps(ij) (i=1,2, ..., n) olasiligindan meydana gelmektedir. Bu olasilik, gri seviye pikseli
i’nin gri seviye pikseli j’den ¢ = (d,0) mesafesi kadar ayrildigi durumun olasiligidir.
Burada d ve 6, iki gri seviye ¢ifti arasindaki mesafe ve pozisyona bagl agidir. Dort

parametre ve fraktal boyutu D, asagidaki gibi tanimlanmistir.

e Agisal ikinci moment (4SM - angular second moment)

n—1 n-1
ASM = P(z ]) L2, - on-1j=12--n-1 (1.5)

i=0 j=0

.

e Kontrast (CON)

Ji—jl=kk=12-n-1 (1.6)

n—1

Burada, P, (i) = ZP(z 7). P,(j)= ZP i, ),

n—1 n-1
P_ (k)= P;(i, j) seklindedir.

Jj=0

I
o

i

e Korelasyon (COR)
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n—=1 n-1

COR :{ i'j'Pg(iaj)—ﬂxﬂ}}/O'xo'y (1.7)

i=0 j=0

n—1 n—1

Burada, u, =Y i-P.(i), m, =Y i-P,()),

i=0 =0
n—1 n-1

ol =Y (i—u) P(), o =Y (i—u) P(j) seklindedir.
i=0 J=0

e Entropi (ENT)

n—1 n—1

ENT =3 P;(i,j)log{F;(i. ))} (1.8)

i=0 j=0

e Fraktal boyutu D

D logc —log(N(r)) (1.9)
log(r)

Burada, c¢ pozitif bir katsay1, 7 kiipiin yan uzunlugu, N(r) goriintiiyli kapsayan

kiip sayisidir.

Kirisik kumaglarin degerlendirilebilmesi i¢in yukaridaki bes parametrenin giris
olarak kullanildig1 ve c¢ikisin kirisiklik derecesini belirttigi bir yapay sinir ag1
olusturulmus ve Kalman filtreleme algoritmasi kullanilarak ag egitilmistir. Ozellikle
pamuk, keten ve suni ipek kumaslarinda kirisiklik derecelendirmesi oldukg¢a basarili
sonuglar vermistir. Burada kullanilan kumas renkleri beyaza yakindi ve tasarlanan

sistem kumasin rengi ve deseninden oldukga fazla miktarda etkilenmekteydi.
1.3.5. insan duyumu ile fiziksel etki arasindaki iliski

Kawabata ve arkadaslar1 biiziilmiis dikis profili yiiksekliklerini elde etmek igin
lazer tarayici kullandilar. Insan duyumu ile fiziksel etki arasindaki iliskiyi tarif eden
Weber-Fechner Kanunu'nu temel alarak dikis biiziilmesinin objektif 6l¢iimii i¢in esitlik

gelistirdiler (Kawabata ve ark. 1997).

Weber-Fechner Kanunu (1860), 150 yildir duyumsal yanitin matematiksel

tanimlamasi olarak kabul edilir. Birgok sayida duyumsal sistem ve bunlarin 6zel
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uyaricilari; ses, 151k, koku, tat uyarici unsurlar1 bu kanuna gore modellenebilir (Lanzara
1994). Bu kanuna gore:
e Uyarict unsur siddetinin fark edilmesi, orijinal uyarict unsur biiyiikligi ile
orantilidir.
¢ Duyumun esit bir miktarda artmasi ile uyaricinin esit miktarda logaritmik artist
birbiriyle iliskilidir.
Hissetme ve uyarici arasindaki iliski asagida verilen diferansiyel denklemle ifade

edilmistir:

ds

dp=k-— 1.12
p S (1.12)
dp: Algilamadaki diferansiyel degisim
dS: Uyaricidaki diferansiyel degisim
S: O andaki uyarici unsur biyiikligt
Diferansiyel denklemin ¢6zlimii yapilirsa:
ds
dp=k-— 1.13
Jdp =k~ (1.13)

p=k.In(S) + Cy, p =0 iken C; = -k.In(So)

So: Uyarici unsurun esik degeri (hissedicinin bir sey hissetmeme degeri)

p =kIn(S) - kIn(S,) (1.14)

S
p= k.ln[S—j (1.15)

0

Bu sonugla birlikte, uyarict unsurla, hissetme arasindaki iligkinin logaritmik

oldugu gosterilmistir (Kawabata ve ark. 1997).



2. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde, calismada kullanilan materyal ve yontem tanitilacaktir. Materyal
kisminda, biiziilmeleri algilanan kumaslara ait yapisal 6zellikler ve uygulanan dikis
islemi tipi, daha Onceki caligmada elde edilen subjektif degerlendirme sonuglari
verilmigtir. Yontem kisminda ise biiziilmelerin Olglimii ve degerlendirmesi igin

gelistirilen tarama sistemi ve degerlendirme yontemi verilmistir.

2.1. Materyal

Dikis biiziilmelerinin 6l¢iim ve degerlendirilmesi igin gelistirilen 6l¢liim diizenegi
ve degerlendirme yonteminin kumas renk ve yapisal 6zelliklerinden etkilenmeden dogru
sonug verdigini gosterebilmek i¢in numunelerin farkli renk, orgii, atki sikliklari, ¢ozgii

ve atki iplik tiirleri ve numaralarinda olmalar1 tercih edilmistir.

Cizelge 2.1°de dikis biizlilmesinin objektif Ol¢climii i¢cin ¢aligmada kullanilan
kumaslarin yapisal 6zellikleri verilmistir. Beyaz ve krem rengi tonlarinda olan A, B, C,
D, E ve F kodlartyla sembolize edilen kumaslar astarlik olarak kullanilmaktadir. Bu
kumas numunelerinde ¢6zgii iplik numarasi ve ¢ozgii siklig1 sabit tutularak, farkl atki
iplikleri ve atki sikligr kullamilarak farkli kumas yapilar1 elde edilmistir. Astarlik
kumaglardan A, B ve C kodlu kumaslar bezayag: orgiide, E ve F kodlu kumaslar ise
sirastyla dimi ve etamin orgiide dokunmustur. M kodu ile sembolize edilen mavi renkli

kumas, elastan iceren ve giysilik olarak kullanilan bir kumastir.

Elastan iceren ve astarlik kumas numunelerinde tek ve ¢ift igne olmak {izere diiz
dikis (301) uygulanmistir. Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3’de dikis biiziilmesi ol¢limii
yapilacak kumaslarin dikis ipligi tipi, dikis siklig1 ve dikis igne sayilar1 verilmistir.
Cizelge 2.3’deki kumaslar, daha 6nceki bir ¢alismada (Korkmaz 2007) yikama ve fiske
islemine tabi tutulmustur. Boylece farkli 6zelliklerde 63 kumas numunesi objektif

Ol¢lim i¢in hazirlanmgtir.
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Cizelge 2.1. Biiziilme 6l¢iimii yapilan kumaslarin yapisal 6zellikleri

Kod| Orgi (0720 Sk Atk Sikiig Iplik no Gramaj
(cozgii/cm) | (atki/cm) Cozgii (denye) Atki (gr/m”)
A | Bezayagi 40 28 75 (PET) 75 63.4
B | Bezayagi 40 26 75 (PET) 75 61.4
C | Bezayag 40 24 75 (PET) 150 90.2
D | Bezayagi 40 20 75 (PET) 300 121.6
E Dimi 40 30 75 (PET) 75 64.85
F Etamin 40 30 75 (PET) 75 55.1
M | Bezayagi 40 25&&1231) 4718 8;112; };ltzgg ://251;2 10/1 (Ne) (Pamuk)| 212.5
Cizelge 2.2. Biiziilme 6l¢iimii yapilan kumaslarin dikis 6zellikleri — 1

Al Spun Diiz dikis (301) 6 Cift

A2 Spun Diiz dikis (301) 8 Cift

A3 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

A4 Corespun Diiz dikis (301) 6 Cift

B1 Spun Diiz dikis (301) 6 Tek

B2 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

B3 Corespun Diiz dikis (301) 4 Tek

B4 Corespun Diiz dikis (301) 6 Cift

BS Corespun Diiz dikis (301) 8 Cift

B6 Corespun Diiz dikis (301) 8 Tek

C1 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

D2 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

D3 Corespun Diiz dikis (301) 6 Cift

El Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

E2 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift

F1 Corespun Dz dikis (301) 4 Cift

F2 Corespun Diiz dikis (301) 8 Tek

M1 Spun Diiz dikis (301) 4 Tek

M2 Corespun Diiz dikis (301) 6 Tek

M3 Spun Diiz dikis (301) 4 Cift

M4 Corespun Diiz dikis (301) 4 Cift




Cizelge 2.3. Biiziilme 6l¢iimii yapilan kumaslarin dikis 6zellikleri — 2
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Numune | Yikama | Dikis Ipligi Dikis Tii Dikis Sikhgn | Dikis Igne
No islemi | Tipi (PET) > P (dikis/cm) Sayist
A5-0 Yapilmamig w ger s .
D k 1 ft
ASS Yapilms Corespun iiz dikis (301) 8 Ci
B7-0 | Yapimamis| o Diiz dikis (301) 8 Cift
B7-S Yapilmig
BS8-O Yapilmamis . gers
D k 1 Tek
BS-S Yapilms Spun iz dikis (301) 6 e
B9-0 Yapilmamis Corespun Diiz dikis (301) 6 Tek
B9-S Yapilmig
C2-0 Yapilmamis w gers .
D k 1 4 ft
C2S Yapilms Spun iiz dikis (301) Ci
C3-0 Yapilmamis o g .
S Diiz dikis (301 6 ft
C3-S Yapilmig pun iz dikis (301) ¢i
Cc4-0 Yapilmamis w gers .
D k 1 ft
CAS Yapilms Spun iz dikis (301) 8 Ci
-0 | Yapil y .
((;Z_(S) ?{I;:ili?;@ Corespun Diiz dikis (301) 6 Cift
Cé6-S Yapilmig Corespun Diiz dikis (301) 8 Cift
D4-0 | Yapilmamis| Diiz dikis (301) 8 Cift
D4-S Yapilmisg
DS-0 | Yapimamis| Diiz dikis (301) 8 Tek
D5-S Yapilmisg
D6-O Yapilmamis Corespun Diiz dikis (301) 8 Cift
D6-S Yapilmisg
D7-0 Yapilmamis Corespun Diiz dikis (301) 8 Tek
D7-S Yapilmig
E3-S Yapilmig Spun Diiz dikis (301) 8 Cift
E4-O Yapilmamig w ger s .
D k 1 ft
EAS Yapilms Spun iz dikis (301) 6 Ci
ES-O | Yapimamis| o Diiz dikis (301) 4 Cift
ES-S Yapilmig
E6-O Yapilmamis . ger s .
D k 1 ft
E6.S Yapilms Spun iz dikis (301) 8 Ci
E7-O | Yapimamis| o coin | Diiz dikis (301) 8 Cift
E7-S Yapilmig
F3-0 Yapilmamis . gers .
S Diiz dikis (301 8 ft
F3-S Yapilmis pun iz dikis (301) ¢l
F4-0 | Yapilmamus| o coin | Diiz dikis (301) 6 Cift
F4-S Yapilmig
F5-0 | Yapil L .
e ?{I;‘pil;rg‘s Corespun | Diiz dikis (301) 8 Cift
F6-0 | Yapilmamis| o Diiz dikis (301) 6 Cift
F6-S Yapilmig
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Bu calismada kullanilan kumas numuneleri daha 6nceki bir ¢alismada (Korkmaz,
2007) subjektif degerlendirmeye tabi tutulmustur. Subjektif degerlendirme, ii¢ farkli
uzman tarafindan, her bir kumas numunesine ait tiger 6rnek lizerinden yapilmis ve en az
iki uzmanin ayni dereceyi belirlemesi durumunda, bu deger subjektif kumas biiziilme
derecesi olarak tayin edilmistir. Numunelere ait subjektif dikis biiziilmesi dereceleri

Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Onceki calismada elde edilen subjektif biiziilme dereceleri

Sira | Numune No | Subjektif Derece Sira | Numune No | Subjektif Derece
1 Al 3 32 C3-0 2
2 A2 2 33 C3-S 2
3 A3 3 34 C4-0 2
4 Ad 3 35 C4-S 2
5 B1 3 36 C5-0 3
6 B2 3 37 C5-S 3
7 B3 2 38 C6-S 2
8 B4 3 39 D4-O 1
9 B5 2 40 D4-S 1
10 B6 3 41 D5-O 2
11 C1 3 42 D5-S 2
12 D2 2 43 D6-O 2
13 D3 2 44 D6-S 1
14 E1l 3 45 D7-0 2
15 E2 3 46 D7-S 2
16 F1 4 47 E3-S 3
17 F2 4 48 E4-O 3
18 M1 5 49 E4-S 3
19 M2 5 50 E5-O 3
20 M3 5 51 E5-S 2
21 M4 5 52 E6-O 2
22 A5-0 2 53 E6-S 2

23 A5-S 2 54 E7-O 2
24 B7-0 2 55 E7-S 2
25 B7-S 2 56 F3-0 3
26 B8-O 2 57 F3-S 3
27 B8-S 2 58 F4-0O 4
28 B9-O 3 59 F4-S 4
29 B9-S 2 60 F5-O 3
30 C2-0 3 61 F5-S 3
31 C2-S 3 62 F6-O 4

63 F6-S 4
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2.2. Yontem

Dikig biiziilmelerinin objektif olciim ve degerlendirmesinin yapilabilmesi igin
biiziilmelerin kumas ylizeyinde olusturdugu dalgalanmalarin bilgisayarda modellenmesi
gerekmektedir. Bu modelleme icin kumas yilizeyinde olusan dalgalanmalara ait
yluksekliklerin uygun ¢oziiniirliikkte 6rneklenerek kumas ylizeyinin {i¢ boyutlu modelinin

cikarilmasi amac¢lanmastir.

2.2.1. Ol¢iim diizeneginin tasarim

Daha once de incelendigi lizere, ii¢ boyutlu modelleme teknikleri arasinda lazerli
tarama sistemleri hassaslik ve hiz acisindan Onemli avantajlara sahiptir. Burada da
kumas yiizeyinin ii¢ boyutlu modelinin ¢ikarilabilmesi i¢in ¢izgi lazerli tarama
sisteminin kullanimi uygun bulunmus, ¢izgi lazer, kamera ve hareketli platformdan
olusan bir Ol¢iim diizeneginin gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirilecek diizenegi

olusturan bilesenler Sekil 2.1°de goriilmektedir.

Sekil 2.1. Olgiim diizenegini olusturan bilesenler



40

Burada: 1-hareketli platform, 2-¢izgi lazer f{ireteci, 3-kamera, 4-platformun
hareketini saglayan motor, 5-hareketli platform iizerine yerlestirilmis kumas, 6-kumas
lizerinde olusturulan c¢izgisel lazer 1sin1, 7-lazer ve kamera tutucusu, 8-sabit

platformdur.

Kullanilan lazerin 6zelliklerinin belirlenmesinde dikkate alinan kriterler, ¢izgisel
lazer 1s1mninin olusturulmasi, lazer siiriicii devre tasarimi, kamera se¢imi, platformun
hareketini saglayan motorun siiriicii devre tasarimi ve diizenegin bilgisayar ile kontrolii

ile ilgili bilgiler ilerleyen adimlarda verilmistir.

2.2.1.1. Lazer secimi

Yariiletken lazerler diger lazer tipleriyle kiyaslandiginda, kiigiik ebat, kiiciik 151n
capi, yuksek verimlik, disiik fiyat ve uzun kullanim siiresine sahip olmalarinin
yaninda, elektronik elemanlarla entegre edilebilmeleri, uyarilma ve modiilasyonlarinin
akimla kolayca yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptirler. Belirtilen avantajlar1 nedeniyle

bu ¢aligmada 1s51n kaynagi olarak yari iletken lazer kullanilmistir.

Yariiletken lazerler kisa dalga boylu (1.1um’den diisiik) ve uzun dalga boylu
olmak iizere ikiye ayrilabilir. Cizelge 2.5’de kisa dalga boylu lazerler listelenmistir.
1.1um’den daha biiyiik dalga boyuna sahip lazerler genellikle fiber optik haberlesmede

kullanilmaktadirlar.

Kullanilacak lazer 1s1gmin dalga boyunun goriiniir bolgede olmasi, 15181n istenilen
dogrultuda hizalanabilmesi ve goz giivenligi acisindan avantajlar saglamaktadir. SmW’a
kadar (smif III limiti) giice sahip lazerler, goze geldiklerinde, eger goriiniir dalga
boyuna sahipseler, goz kirpma refleksi olusturarak goziin korunmasini saglarlar. Bu
giicin tlizerindeki 1s1in giliglerinde gbéz kirpma refleks hizi, gézii korumaya yeterli

olamamaktadir.



Cizelge 2.5. 1.1um’den daha kii¢lik dalga boyuna sahip lazerlerin gii¢ seviyeleri
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Dalga boyu (nm) Yapisini olusturan Siirekli halde verebilecegi
bilesikler maksimum gii¢

635 InGaAIP SmW
650 InGaAlP SmW
670 Gagslng sP 10mW
750 GaAlAs 8mW
780 GaAlAs 35mW
810 GaAlAs 100mW
830 GaAlAs 150mW
850 GaAlAs 100mW

880 veya 895 GaAlAs Sadece darbeli ¢alisma
905 GaAs Sadece darbeli calisma
910 InGaAs Sadece darbeli ¢alisma
980 InGaAs 50mW

Tasarlanan sitemde ¢izgi lazer kullanilarak tarama yapilacagindan noktasal lazer
1sinlar ¢izgi haline dontstiiriildiigiinde birim alandaki lazer 1sin giicii diiseceginden

SmW giiciinde 650nm dalga boyunda lazer kaynaginin kullanimi uygun bulunmustur.

2.2.1.2. Cizgisel lazer 1s1ninin olusturulmasi

Cizgisel lazer 1sininin olusturulabilmesi i¢in, bir lazer 151n kaynagi, yonlendirici
(kolimatdr) lens ve silindirik lense ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 2.2°de ¢izgisel lazer
1s1n1 olusturmak igin gerekli bilesenler gdsterilmistir. Burada, 1-lazer siiriicii devresi,

2-lazer 1s1n verici, 3-yOnlendirici lens, 4-silindirik lenstir.

Lazer siiriicii devresi ile lazer 1s1n vericinin 151n ¢ikis giiciiniin istenilen degerde
olmasi saglanmaktadir. Lazer siiriicii devresinin tasarimi ileriki adimlarda verilecektir.
Lazer 1ginlarinin paralel hale getirilmesi i¢in kullanilan yon verici lens, bir digbiikey

(konveks) lenstir.
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Sekil 2.2. Cizgisel lazer 1511 olusturmak i¢in gerekli bilesenler

Lazer 151n ¢izgisinin elde edilmesiyle ilgili optik diyagram Sekil 2.3’de verilmistir.
Yon verici lensin odak noktasina yerlestirilen lazer 1s1n vericinin 1ginlar1 paralel formda
silindirik lense yonlendirilir. Silindirik lens ise paralel 1sinlar1 odak noktasinda
toplayarak, silindirin eksenine dik bir diizlemde yayar. Odak noktasindan uzaklastikca

olusan ¢izginin uzunlugu artar.

Silindirik mercekten sonra elde edilen 1sinin yayilim acgis1 (@), paralel 1sin
demetinin ¢ap1 (d), silindirik mercegin cap1 (D), ortamin ve mercegin kirilma

indislerine (sirastyla n; ve n,) baghdir.

[ o

A o 1 P Y 1%

T~ § N

N Oy-. =

Lazer d T T G 0 — 4. =
1510 > S 1 o ~4(06) E H

verici // ;

E

- v, )

Sekil 2.3. Cizgisel lazer 1s1ninin elde edilmesi
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Isik 1sinlari, kirllma indisi kiigiik ortamlardan biiyiik ortamlara gecerken yiizey
normaline yaklagirlar. Yilizey normaline 6; agisiyla gelen 1s1n, mercegin iginde ylizey

normaliyle 6, acis1 yaparak ilerler. Snell yasasina gore bu durum:

sinf, n,

(2.1)

sind, n,

seklinde ifade edilir. Burada 6, agis1 1sinin yiizey normaline gelis agisi, 6, 1simnin yiizey

normalinden ayrilma agis1, #; havanin kirilma indisi, 7, mercegin kirilma indisidir.
Isinin yilizey normaline gelis agis1 (6;);

d/2

6, = arcsin—— = arcsini 22
: D/2 D 2.2)

seklinde hesaplanabilir. Isinin yiizey normalinden ayrilma agisi (6,) ise;

. n,Sin6 n,d
6, = arcsin——— !

= arcsin
" n.D (2.3)
seklinde olacaktir. Bu durumda elde edilen ¢izgisel lazer 1s1n1 yayilim agisi;
d
p=4-(6-6,)=4- [arcsini — arcsin— ] (2.4)
D n,

seklinde bulunabilir.

Bir diizlem tizerine diisiiriilen ¢izgisel lazer 1sminin uzunlugu (H), cizgisel lazer
1s1n1 yayilim agist (@) ve mercegin odak noktasi ile 1smin diistiigii diizlem arasindaki

mesafeye (L) baglidir. Bu baginti,
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H =2L-tan— (2.5)

seklinde verilebilir. Bu bagmti kullanilarak istenilen uzunlukta (H) 1s1n ¢izgisi
olusturabilmek i¢in ¢izgisel lazer 151n kaynaginin kumas yiizeyine ne kadar uzaklikta (L)

yerlestirilmesi gerektigi,

L =—-cot 2.6
> (2.6)

seklinde hesaplanabilir.

Sekil 2.2°de gosterilen lazer kaynagi ve yonlendirici lens ile elde edilen paralel
1sinlarin ¢ap1 d=4,35mm olarak Olclilmiistiir. Silindirik lensin ¢ap1 ise D=5Smm’dir.
Isinlarin yayildigi ortam hava oldugu icin n,=1, silindirik lensin yapisi cam oldugu i¢in

de n,=1,5’dir. Bu degerlere gore, denklem 2.4 kullanilarak, 1s1n yayilim agist,

1.4,355j - 100,03 (2.7)

. d . nd . 435 .
@ =4-| arcsin— — arcsin—— | = 4 -| arcsin—— — arcsin
D n, 5

b

olarak bulunur.
Ozellikleri belirtilen lazer, lensler ve hesaplanan yayilim agisina sahip Huanic
marka LC650-5-3-F tipi ¢izgi lazer modiilii kullanilmistir. Kullanilan lazer modiiliin

onemli parametreleri Cizelge 2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. LC650-5-5-F tipi ¢izgi lazer modiiliiniin 6nemli parametreleri

Maksimum Maksimum Maksimum Calisma
Dalgaboyu b Yayilim acqis1 calisma .
151N giicii e calisma akim mesafesi
gerilimi
650nm 5mW 100° 3V 30mA 20mm-5m

Kullanilan lazer modiiliine ait fotograf Sekil 2.4’de goriilmektedir. Burada, 1-lazer
151n kaynag1 ve yonlendirici lensin bulundugu kilif, 2-silindirik mercek, 3-¢izgisel lazer

1s1mdir.
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Sekil 2.4. Kullanilan ¢izgi lazer modiiliiniin ve olusan ¢izgisel 1s1nin fotografi

Kullanilan silindirik mercegin odak noktasi, ¢izgi lazer kilifinin kenar diizlemi
tizerindedir. Isinlar bu noktadan itibaren genisleyerek yayilmaktadir. Odak noktasi ile
fotografta goriilen diizlem arasindaki mesafe L=1,4cm’dir. Buna gore olusan cizgisel

lazer 1s1ninin uzunlugu, Denklem 2.5 kullanilarak,

H=2L. tang ~2.1,4cm - tan 1020 =33cm 2.8)

olarak bulunur. Istenilen farkli ¢izgi uzunluklari, lazer modiil ile 1smn diisiiriildiigii
diizlem arasindaki mesafe ayarlanarak elde edilebilir. Cizgi uzunlugunun mesafeye gore
degisim grafigi Sekil 2.5’de verilmistir.

120
1M0F-----
100F----- ----- G- r-----
<

T
|
|
|
|
L T B E |
4V .- T —
e R -
5O~ LT T -
A0p-—— - R T —
30 ---- oo T L R e T —
20— B —
100 -~ - TR Lo |

0 | | |

Lazer gizgi uzunlugu - H(cm)

Cizgi lazer ile diizlem arasindaki mesafe - L(cm)

Sekil 2.5. Lazer ¢izgi uzunlugunun mesafeye gore degisim grafigi
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2.2.1.3. Lazer siiriicii devresinin tasarimi

Lazer diyotlardan istenilen degerde sabit 1s1n giiclinlin elde edilebilmesi igin
uygun siirme tekniklerinin kullanilmasina ihtiya¢ vardir. Siirme teknikleri, lazer diyot

akimini ayarlama ve optik geribesleme prensipleri tizerine kuruludur.

Lazer diyotlarin verimlilikleri ve optik ¢ikis giigleri sicakliga baghdir. Sicaklik
arttiginda cikis giicii ve dolayistyla verimlilikleri azalir. Genellikle oda sicakliginda
calismaya baslayan lazer diyodun sicakligi, ¢alisma siiresi boyunca artar ve 1sin giicii

azalir. Optik geribesleme yapilarak lazer diyot ¢ikis giicii sabit tutulmaya caligilir.

Lazer diyotlarin kiliflar1 iginde, yariiletken lazer diyodun yaninda optik
geribesleme i¢in kullanilan bir de yariiletken fotodiyot bulunmaktadir. Lazer diyot
kilifinin yapis1 ve esdeger semasi Sekil 2.6’da goriilmektedir. Burada 1 nolu ug ortak, 2

nolu u¢ fotodiyodun anodu, 3 nolu u¢ da lazer diyodun katodudur.

o1
—t— fD N _ZD Cy L4
’ FD | LD
o2 03
(a) (b)

Sekil 2.6. Lazer diyot kilifinin yapis1 (a) ve esdeger semasi (b)

Sekil 2.6(a)’da goriildiigii lizere, lazer diyottan yayilan 1smnin belli bir orani
fotodiyot lizerine disiiriilerek, fotodiyottan akim akmas1 saglanir. Fotodiyottan akan
akim, lazer 1smm giicli ile orantilidir ve lazer 151 giliciinlin sabit tutulmasi igin
geribesleme geriliminin olusturulmasinda kullanilir. Sekil 2.7°de kullanilan lazer siiriicii
devre semasi verilmistir. Burada, U;, Ry ve C; elemanlarnn transempedans
kuvvetlendiricisini, U,, Rj, Ry, Rep ve C; elemanlari lazer diyodun optik ¢ikis giiciinii
ayarlamada kullanilan integral alici hata kuvvetlendiricisini, Us, R3, Rs, Ry ve C;

elemanlar1 lazer diyodun akimimi ayarlamada kullanilan integral alic1 hata
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kuvvetlendiricisini, Us; ve R elamanlar1 birim kazancli fark kuvvetlendiricisini
olusturmaktadir.

VCC

el

Rf C1 RS I:

Sekil 2.7. Lazer siiriicii devre semasi

Us,, lazer diyot lizerinden akan akimin Rg direnci iizerinde olusturdugu gerilimi
Olcerek Uj’e iletir. Us, bu gerilim ile Ry direnci ile ayarlanan gerilimi karsilastirir. Bu
gerilimlerin ideal durumda esit olmasi gerekir. Bu esitligin saglanabilmesi i¢in Us, Q;
tranzistoriinii uygun sekilde siirerek lazer diyot {izerinden akan akimin degerini ayarlar.
Fotodiyot ilizerinden akan akim transempedans kuvvetlendiricisi ile algilanarak, lazer
diyodun optik ¢ikis giiclindeki azalma durumunda Rg.p direnci ile belirlenen optik ¢ikis
giicline ulasilmasi i¢in D, diyodu iizerinden referans akim degeri i¢in belirlenen gerilim

arttirilir. Bu sekilde lazer diyodun akimi ve 1s1n giicii otomatik olarak ayarlanir.

2.2.1.4. Kamera secimi

Kumas iizerinde olusturulan lazer ¢izgisinin algilanmasi i¢in CCD algilayiciya
sahip bir kamera kullanilmistir. Kullanilan kamera SLR tipi NIKON’un iirettigi D40
modelidir. Kameranin diyafram agikligi, pozlama siiresi ve fotograf c¢ekimi
bilgisayardan kontrol edilebilmektedir. Bu 6zelligi sayesinde tasarlanan 6l¢tim diizenegi

bilgisayar tarafindan hareket ettirilip, goriintiiler otomatik olarak alinabilecek, kumas
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ylizeyine ait ii¢ boyutlu model hizli ve hassas bir sekilde olusturulabilecektir.
Kameranin goriintlii ¢oziiniirliigii 3008 x 2000 piksel (3008 siitun, 2000 satir) olmak
tizere yaklasik olarak 6 milyon pikseldir. Kullanilan kameranin goriintiisii Sekil 2.8°de

verilmigtir.

Sekil 2.8. Olciim diizeneginde kullanilan kameranin gériintiisii
2.2.1.5. Platformun hareketini saglayan motor siiriicii devresi

Platformun hareketi, bir adim motoru ile saglanmaktadir. Tasarlanan adim motoru
stiriicli devresine ait sema Sekil 2.9°da verilmistir. Burada U, U,, Us, Us; XOR kapilari,
Us, Ug; J-K Flip-Floplar, R;, Ry, R3 ve Ry4; 1kQ degerinde tranzistor siiriicti direngler,
D,, D,, D3 ve Da; koruma diyotlari, Q;, Q2, Q3 ve Qa; NPN tranzistorler, Si; SPDT tipi
anahtardir. S; anahtar1 ile motorun ileri geri hareketi kontrol edilmekte, “Darbe”

girisinden uygulanan darbeler ile de motorun hareketi saglanmaktadir.

O Darbe QO Vee

L e

Sekil 2.9. Platformun hareketini saglayan adim motoru siiriicii devresi

-—
w2

—~
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2.2.1.6. Olciim diizeneginin bilgisayar ile kontrolii

Tasarlanan Ol¢lim diizenegini olusturan bilesenler Onceki adimlarda belirtildigi
gibi secilmis ve diizenek gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen Ol¢iim diizeneginin

goriintiisl, Sekil 2.10°da verilmektedir.

Sekil 2.10. Gergeklestirilen 6l¢iim diizeneginin goriintiisii

Burada: 1-hareketli platform, 2-¢izgi lazer modiilii, 3-kamera, 4-hareketli platform
lizerine yerlestirilmis kumas, 5-kumas Tlizerinde olusturulan cizgisel lazer 1sin1,
6-bilgisayar, 7-hareketli platformun konumunu gdsteren sayisal mikrometre Olger,
8-lazer ve kamera tutucusudur. Hareketli platformun hizi1 ve kamera ile goriintii alimi
bilgisayar iizerinden kontrol edilebilmektedir. Sistemin kapsama bdlgesinin uygun
sekilde secilebilmesi i¢in, tutucunun yiiksekligi, kameranin ve lazerin agisi

degistirilebilmektedir.

Diizenekte kullanilan lazer siiriicii devresi ve adim motorunun besleme gerilimi,
bilgisayarin USB portundan saglanmaktadir. Adim motorunu siiren darbeler ise paralel

port lizerinden gonderilmektedir. Paralel portun 2 nolu ucundan gelen darbeler Sekil
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2.9’daki motor siirlicii devresinin darbe girisine verilmekte, paralel portun 3 nolu

ucunun baglantisi siiriici devrenin S; anahtarini kontrol etmektedir. S; anahtar1 “lojik 0”

durumunda iken motor ileri yonde, “lojik 1”7 durumunda iken ise motor geri gonde

hareket etmektedir. Darbe girisine verilen her bir darbe ile hareketli platform 42,33um

(1/600 inch)’lik adimlarla ileri veya geri yonde hareket ettirilebilmektedir. Kameranin

kontrolii de USB portu iizerinden gerceklestirilmektedir. Ol¢iim diizeneginin bilgisayar

ile baglantisina ait genel sema Sekil 2.11°de verilmistir.

Adim Motoru
Siirticii Devresi

Lazer Siirticii
Devresi

Kamera

Darbe
fleri / Geri

O @ ® OO0 0 0O
1 23 45 6 7 89
(gg@g@@@%%%%g;

o 0 0 O
10 11 12 13

Paralel Port

B Jo o |—

+5V
Data-
Data+
GND

USB
Portu

Sekil 2.11. Olgiim diizeneginin bilgisayar ile baglantisinin genel semasi

Kullanilan kamera, bilgisayar iizerinden “Camera Control Pro 2” programi ile

kontrol edilebilmektedir. Kameranin diyafram agikligi ve pozlama siiresi, program

lizerinden ayarlanabilmekte, istenilen araliklarla fotograf cekimi yapilabilmektedir.

Kullanilan programin ekran goriintiisii Sekil 2.12°de verilmistir.

% Camera Control Pro
File Camera Image Settings Tools

The D32 is connected.

Shutter Speed: |«

Aperture: [«
Exposure Comp.: - i

Flash Comp.: [«

Flesdible Program: [«f) i

Exposure 1 | Exposure 2 | Storage | Mechanical | Image Processing

Exposure Mode: |Programmed Auto -

| AF and Shoot ‘ |

(== =
Help
| 1/40 sec
» /3.5
™) oEv
3
™) 05tep(s)
Shoot ‘

Sekil 2.12. Camera Control Pro 2 programinin ekran goriintiisii
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Gergeklenen 6l¢iim diizenegi kullanilarak, hareketli platform iizerine yerlestirilen
herhangi bir nesnenin yiizeyine ait farkli noktalardaki yiikseklik bilgileri elde edilerek,
nesnenin ii¢ boyutlu modeli cikarilabilir. Bu islem i¢in Sekil 2.13’de verilen akis

diyagramindaki iglemleri gerceklestirecek bilgisayar programina ihtiyag vardir.

( BASLA )

A 4

A degeri (0l¢lim
araliklar1) oku

A 4

S degeri (0l¢iim adim
sayis1) oku

»
>
A

y

Fotograf ¢ek

A 4

Platformu A mesafesi kadar
ilerlet

Sekil 2.13. Olgiim diizeneginin kontrolii i¢in gerekli programinin akis diyagrami

Akis semast verilen program, MATLAB kullanilarak yazilmistir. Yazilan program
EK-1’de verilmistir. Smm 06l¢lim araliklar1 (A) ile, 3 adim sayist (S) i¢in elde edilen

ornek ol¢iim goriintiileri Sekil 2.14°de verilmistir.
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gty v

——e

Sekil 2.14. Olgiim araligit A=5mm, adim sayis1 S=3 i¢in elde edilmis 6rnek tarama

gorlintiileri

Sekil 2.14’de verilen 6rnek tarama goriintiileri, dikis biiziilmesine ugramis bir
kumasa aittir. Olgiim araliklar1 kisaltilip, adim sayisi arttirilarak daha kisa araliklarla,
daha genis bir alana ait yiizey O6l¢iimii yapilabilir. Her bir goriintli, kumasin bir ¢izgi
boyunca kesitine ait yilizey profilinin ¢ikarilmasinda kullanilabilir. Elde edilen

goriintiiler yardimiyla kumas ylizeyine ait ii¢-boyutlu model olusturulabilir.

2.2.2. Ol¢iim diizeneginin kalibrasyonu

Gergeklenen Olgiim diizenegindeki lazer ve kamera agilarinin ayari, 6l¢iilecek
kumaslarin ylizey profillerindeki dalgalanmalar1 maksimum hassasiyette dlgecek sekilde
ayarlanmalidir. Bunun i¢in kumas yiizeyindeki dalgalanmalara ait bazi istatistiksel
verilerin elde edilmesi gereklidir. Dalgalanmalarin kumas yiizeyinde olusturdugu
maksimum egimin bilinmesi durumunda lazer ve kamera yiikseklik ve agilar
hesaplanabilir. Lazer ve kamera, uygun yiikseklik ve agida sabitlendikten sonra tarama
goriintiileri elde edilir. Bu goriintiiler kullanilarak kumas yiizeyine ait yiikseklik
bilgilerinin elde edilebilmesi i¢in, kamera goriintiisiindeki piksellere ait yiikseklik ve

genislik koordinatlarinin elde edilmesi gereklidir.
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2.2.2.1. Lazer yerlesim yiiksekliginin belirlenmesi

Lazer yerlesim yiiksekliginin, ¢izgisel lazer 1sininin kumas yiizeyinde Ol¢tim
yapilacak tiim noktalar1 aydinlatacak sekilde se¢ilmesi gereklidir. Tiim noktalarin
aydimlatilabilmesi i¢in, kumas yiizeyindeki dalgalanmalar nedeniyle olusabilecek
golgelenmelerin onlenmesi gerekir. Uygun yerlesim yiiksekliginin hesaplanabilmesi

icin Sekil 2.15°deki diyagram dikkate alinabilir.

A
A\

Sekil 2.15. Lazer yerlesim yiiksekliginin hesaplanmasini agiklayan diyagram

Burada, 1-¢izgi lazer, 2-kumas ylizeyindeki dalgalanmalar tizerinde olusturulan
lazer 151 ¢izgisi, O-dalgalanmalara ait maksimum egim, ¢@-lazer 1smlarimin 6l¢liim
bolgesinde yatay eksenle yaptig1 minimum ac1, ¢,-lazer 1sinlarinin L, mesafesinde yatay

eksenle yaptig1 ac1, H-¢izgi lazerin yerlesim yiiksekligi, L-6l¢iim yapilacak genisliktir.

Lazer 1sinlar 6l¢lim bolgesinde L genisligi boyunca kumas iizerine yatay eksenle
farkl1 agilar yaparak diismektedir. Sekilde gorildiigi tizere, lazer ismlarinin L,

mesafesinde yatay eksenle yaptig1 ag1 ¢,
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5 2.9)

seklinde hesaplanabilir. Lazer ismlarinin kumas ylizeyine diiserken yatay eksenle

yaptig1 minimum ag1 (@), L,=L mesafesinde olusmaktadir. Burumda bu ag1 degeri,

H 2-H
—‘ = arctan(Tj (2, 10)

olarak bulunur.

Lazer cizgisinin golgelenmeler olmadan kesintisiz bir sekilde olusturulabilmesi
icin, kumas yiizeyine diisen lazer 1ginlarinin yatay eksenle yaptigr minimum ag¢inin (¢),

dalgalanmalara ait maksimum egimden (6) biiyiik olmas1 gereklidir.

2-H
0< arctan[ 7 j (2.11)

Olgiim yapilacak genislik (L) ve dalgalanmalara ait maksimum egim (6)

degerlerinin bilinmesi durumunda, uygun lazer yerlesim yliksekliginin (H),
L
HZEtanH (2.12)

esitsizligini saglamasi gereklidir.
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2.2.2.2. Kamera yerlesim acisinin belirlenmesi

Kamera yerlesim acgisi, kumas yiizeyinde Ol¢lim yapilacak genislik boyunca
olusturulan lazer ¢izgisinin tamaminin kamera tarafindan algilanabilmesine uygun
sekilde segilmelidir. Uygun yerlesim ac¢isinin hesaplanabilmesi i¢in Sekil 2.16’daki
diyagram dikkate alinabilir.

Sekil 2.16. Kamera yerlesim a¢isinin hesaplanmasini agiklayan diyagram

Burada, 1-¢izgi lazer, 2-kamera, 3-kumas yiizeyinde olusan dalgalanmalar,

f-dalgalanmalara ait maksimum egim, @-kamera yerlesim agisidir.
Kumas yiizeyinde olusan dalgalanmalarin, lazer ¢izgisi ile kamera arasinda engel

olusturmamasi gereklidir. Bunun i¢in kamera yerlesim agis1 (@), kumas iizerinde olan

dalgalanmalara ait maksimum egimden (6) biiyiik olmalidir.

D> 0 (2.13)

2.2.2.3. Kamera goriintiisii piksel koordinatlarinin belirlenmesi

Tasarlanan o6l¢iim diizeneginde, ylizey profilinin ¢ikarilmasit igin yapilan
Olctimleri, ¢izgi lazer ve kameranin yerlesim mesafe ve agilar1 ve algilayict optiginde

olusan bozulmalar etkilemektedir. Bu etkileri azaltmak ve biiziilmelerin hassas
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Olclimiinii saglamak i¢in kalibre edilmis 6l¢me 1zgarali yiizey kullanilmistir. Biiziilme
algilayict diizenekte, kamera ve lazer yerlesim mesafe ve acilari uygun sekilde
secildikten sonra biiziilmesi dl¢iilecek kumas yerine 1zgarali referans yiizey konulur ve

referans noktalar1 kaydedilir. Sekil 2.17°de bu yontemi agiklayan diyagram

gosterilmistir.
[ ] 5 [ ]
I > o
it ad hd A
6 /4 1
o 4
A ol
6 5
A ol
6

Sekil 2.17.Kamera goriintiisii piksel koordinatlarinin belirlenmesini agiklayan diyagram

Burada, 1-kumas ylizeyinde olusan biiziilmenin goriintiisii, 2-bliziilme egrisi,
3-referans 1zgarali yiizeyin goriintiisii, 4-referans 1zgaralar, 5-bliziilme goriintiisii ile
referans 1zgarali ylizey gOriintlisiiniin bir araya getirildigi goriintii, 6-karsilagtirma

referans noktalaridir.

Oncelikle referans 1zgarali yiizeyin gériintiisii elde edilir. Daha sonra biiziilmenin
goriintlisii alinarak biiziilme egrisi elde edilir. Biiziilme egrisi ile 1zgara ylizeyi,
karsilagtirma referans noktalar1 birbiriyle c¢akisacak sekilde bir araya getirilirler.
Referans 1zgaralar1 arasindaki mesafeler bilindiginde, biiziilme egrisine ait degerler

kolayca bulunabilir.

Sekil 2.18’deki diizenek kullanilarak, lazer 151n perdesiyle ayni diizlemde olacak

sekilde hareketli platform tizerine 90°’lik a¢1 ile yerlestirilen bir milimetrik kagidin
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gorlintiisii almmustir. Bu kagit iizerindeki c¢izgiler, elde edilecek goriintiilerdeki

piksellere ait koordinatlarin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Sekil 2.18. Kamera goriintiisii piksel koordinatlarinin belirlenmesi

Kalibrasyon icin fotografi c¢ekilen milimetrik kagidin 2cm yiikseklik ve 15cm
geniglige sahip bolgesine ait goriintiisii (yatay 1.-3008. pikseller, diisey 730.-1136.
pikseller aras1) Sekil 2.19°da verilmistir. Goriintiideki her bir yatay cizginin gegtigi
piksellerin y-ekseni degerleri (yiikseklikleri) esit, her bir diisey ¢izginin gegtigi
piksellerin de x-ekseni degerleri (genislikleri) esittir. Bazi noktalara ait milimetre

cinsinden koordinat degerleri goriintii lizerinde belirtilmistir.

Sekil 2.19. Koordinatlarin belirlenmesi i¢in fotografi ¢ekilen milimetrik kagit goriintiisi

Kalibrasyon goriintiisii kullanilarak elde edilen bazi koordinatlara ait piksel
degerleri Cizelge 2.7°de verilmistir. Benzer sekilde, goriintiideki tiim piksellerin mm
cinsinden koordinatlar1 hesaplanmigtir. Kalibrasyon i¢in kullanilan MATLAB programi

EK-2’de verilmistir.
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Cizelge 2.7. Bazi koordinatlara ait elde edilen piksel degerleri

v X 0 30 60 920 120 150
20 10,788 588,782 1185,778 | 1791,776 | 2397,774 | 2994,775
15 36,871 606,867 1192,864 | 1788,861 | 2383,860 | 2971,860
10 62,952 623,948 1200,945 | 1785,944 | 2371,942 | 2948,942
5 87,1030 | 640,1028 | 1207,1024 | 1782,1023 | 2358,1022 | 2927,1022
0 112,1103 | 655,1102 | 1214,1101 | 1779,1099 | 2347,1099 | 2907,1098

2.2.3. Dikis biiziilmelerinin ol¢iimii

Hareketli platform ile kumas yiizeyinin belirlenen ol¢lim aralifi adimlariyla
kaydirilarak, lazer ¢izgisi yardimiyla bir ¢izgi boyunca kesitinin alinabilmesi i¢in, lazer
cizgi kalinliginin ideal olarak sifir olmasi gerekir. Pratikte tiim ¢izgisel lazer 1sinlar1 bir
kalinliga sahip olacagindan, bu problemin ¢6ziimii i¢in bir teknik gelistirilmesi
gereklidir. Bu lazer 1sminin  kumas

teknigin gelistirilebilmesi i¢in  ¢izgisel

yiizeylerindeki dagiliminin incelenmesi gereklidir.

2.2.3.1. Cizgisel lazer 1s1ninin kumaslar iizerindeki dagiliminin incelenmesi

Tasarlanan lazer siiriici devresi ile farkli lazer akimlarinda olusturulan ¢izgisel
lazer 1sinlarinin kumaglar lizerindeki dagilimlar1 incelenmistir. Kullanilan kumaslarin

yapisi ve renklerine ait 6rnek goriintiiler ve kumas 6zellikleri Cizelge 2.8’de verilmistir.

Cizelge 2.8’de ozellikleri verilen kumaslarin iizerine farkli gii¢lerdeki lazer 1sinlari
dik olarak yonlendirilmis ve olusan 1s1n ¢izgilerine ait goriintiiler elde edilmistir. 20mA
lazer akiminda elde edilen goriintiiler Sekil 2.20°de verilmistir. Her bir ¢izgisel lazer
151n goriintiisiiniin yaninda belirtilen numaralar, goriintliniin elde edilmesinde kullanilan

kumasglarin Cizelge 2.8’de verilen numaralarini belirtmektedir.
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Cizelge 2.8. Isin dagiliminin incelenmesinde kullanilan kumasglara ait 6zellikler

No Goriintii Malzeme Cinsi Doku Sikhk Gramaj
! TP |11 e | ST st e
2 GEBEERE "0t | oy | SOEST se
; TP | | SN g
TP |1 et | S0 L s
TP |1 et | S L 7
R | 1 e | ST s
oI | | ST g
%100 polyester | 1/1 Bezayagi C:ﬁig?ﬁigf}é;m 7Ogr/m2
%;55 polyester | 4/1 Cézgii Cézgi.i:46 adet/cm 310gr/m’
%45 pamuk Sateni Atk1:19 adet/cm
%100 pamuk | 1/1 Bezayag1 Cgfli?iégaz(elte/té;m 140gr/rn2
%100 pamuk | 1/1 Bezayagi C:Si?éiigf}é;m 140gr/m*
st viskon | V1 Besavad | SN e 208
2455 potyester | 22D | “AGeis aderem | 2087
15 %67 polyester 3/2 Dimi (Cozgii:33 adet/cm 260gr/m’

%33 pamuk

Atk1:22 adet/cm




60

0 %10 %30

Sekil 2.20. 15 farkli kumas iizerinde olusturulan ¢izgisel lazer 1sinlarina ait goriintiiler

Lazer 1sminin orta noktasindan itibaren her iki uca dogru simetrik oldugu
kabuliine dayanarak, lazer 1sininin uzunlugunun (L) %10, %30 ve %50 degerlerindeki

pozisyonlarda elde edilen normalize 151n giicii dagilimlar1 incelenmistir. 3, 5, 7 ve 9
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nolu kumaslar i¢in bu dagilimlar Sekil 2.21, Sekil 2.22 ve Sekil 2.23’de sirasiyla %50L,
%30L ve %10L i¢in verilmistir.

T
Kumas 3
—— Kumas 5
0.8 — — Kumas 7 [
3 -~ -~ Kumas 9
=]
o
£ 06F
R
[0}
N
T 041
£
[e]
pd
0.2
- _— o \\ \ . —~_ R
e A | e e g |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Piksel olarak genislik

Sekil 2.21. Lazer 151n giiclinlin %50L pozisyonundaki dagilimi

1 \

Kumas no: 3
—— Kumas no: 5
_o08r — - Kumas no: 7 [
3 - - - - Kumas no: 9
3
o
£ 061 —
@2
[0}
N
T 04 g
£
e}
z
0.2 b
0 —_ e N T e ]
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Piksel olarak genislik

Sekil 2.22. Lazer 151n giicliniin %30L pozisyonundaki dagilimi

1 I

Kumas no: 3
—— Kumas no: 5

0.8 —+ - Kumas no: 7
— =+ — Kumas no: 9

Normalize isin glicl

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Piksel olarak genislik

Sekil 2.23. Lazer 151n giicliniin %10L pozisyonundaki dagilimi

Goriintiilerden de anlasildig: lizere, kumas renk ve yapisina gore lazer 1511 farkl

oranlarda emilim ve sac¢ilmaya ugramistir. Sagilmanin fazla oldugu kumaslarda ¢izgi
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genisliginin arttigr  goriilmektedir. Dagilimin en genis oldugu durum, lazer 1sin
cizgisinin ortasim1 (%50L) gostermektedir. Lazer 1sininin merkezinden uzaklastikca
dagilimin azaldig1 goriilmektedir. Sekil 2.21-2.23deki dagilimlardan goriildiigii {izere,
Ol¢iim alinan her pozisyonda, lazer 15in giiciiniin en yliksek oldugu nokta, lazer
cizgisinin orta noktasidir. Orta noktadan itibaren uglara dogru 1sin giicli simetrik bir
sekilde azalmaktadir. Benzer sekilde, farkli kumaslar iizerindeki dagilimlar yerine, tek
bir kumas iizerinde farkli akimlardaki 1sin dagilimlar1 incelendiginde ayni sonug
bulunmaktadir. Akim azaldikca lazerin optik c¢ikis giicii azaldigindan, kumas
ylizeyinden sagilan 1s1n giicii de ayni oranda azalmaktadir. Sekil 2.24°de 2 nolu kumas

ylizeyinde farkli lazer akimlari i¢in elde edilmis 151n gilicii dagilimlar1 goriilmektedir.

Kumas No:2
‘ ‘ 250
400[ ] 200
< 300} |
§ 200f — == ] 150
[sp]
100} i 100
L L L L L L L L L L 50
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
250
400[ ] 200
< 300} |
5 200 — = ] 150
N
100} i 100
L L L L L L L L L L 50
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
250
400[ ] 200
< 300} |
E 200 — - 150
“ o0} i 100
L L L L L L L L L L 50
200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200
250
400[ ] 200
< 300} |
& 200} ~ R ] 150
~ 100 1 100
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Sekil 2.24. Lazer 151n giicli dagiliminin fakli lazer akimlarindaki degisimi

Sekil 2.21-2.24°deki sekillerden goriildiigl lizere, farkli kumas yapilar1 ve lazer
akimlarindaki lazer 151 giicii dagilimmin merkezden kenarlara dogru simetrik olarak

azaldig1 gortilmustiir.
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Yapilan incelemeler gostermektedir ki, lazer 1sinin uzunlugunun %30-%70
arasindaki bolgesi dikdortgen seklinde kabul edilebilir. Lazer ile kumas yiizeyi
arasindaki mesafe kiigiik oldugundan, ortamdaki kayiplar ihmal edilerek lazer 1sininin
dikdortgen leke lizerinde homojen dagildigi kabul edilebilir. Lazer akimu ile 151n siddeti
arasindaki iliskinin lineer oldugunu dikkate alarak, 1sin siddeti lazer akimina baglh

olarak Sekil 2.25.a’daki grafik yardimiyla hesaplanabilir.

AP (mW)
5
2.5
I[(mA) Y4 Avig b‘
» e » ¥
15 30 ' a '
(a) (b)

Sekil 2.25. (a) Lazer 151n siddetinin akimla iliskisi, (b) lazer 151n lekesinin sekli

Lazer {lizerinden 30mA’lik bir akim akitildigindan lazer 1smn giici SmW
degerindedir. SmW’lik 151n giicti, Sekil 2.25.b’de goriildiigii gibi kumas ylizeyinde
dikdortgen seklinde olusan lazer 1simn lekesi iizerinde dagilmaktadir. Dikddrtgenin

ebatlar1 belli ise birim alana diisen 1s1n giiciinii belirleyen K katsayisi,

(2.14)

seklinde hesaplanabilir. Burada P;-lazer diyodun yaydig1 ve dikdortgen alan {izerine

yayilmis toplam 1s1n giictidiir (Musa ve Demirer 2010).

2.2.3.2. Lazer 151n cizgisinin merkezinin bulunmasi

Kumas yiizeyinin lazer ¢izgisi ile taranmasiyla elde edilen goriintii kullanilarak
kumas ylizey profili hassas bir sekilde hesaplanamamaktadir. Bunun nedeni lazer

cizgisinin kumas ylizeyinde dagilima ugramasidir. Farkli kumas renk ve yapilarinda bu
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dagilim farkli olmaktadir. Ancak bu dagilimin lazer ¢izgisinden kenarlara dogru her iki
yonde de ayn1 miktarda oldugu tespit edilmistir. Kumas yiizey profilinin ¢ikarilabilmesi
igin, lazer ¢izgisinin merkezinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ornek bir tarama igin

lazer 151n ¢izgisinin merkezi ile birlikte gosterilimi Sekil 2.26°da goriilmektedir.

Sekil 2.26. Ornek bir tarama igin lazer 151n ¢izgisinin merkezi ile birlikte gosterimi

Lazer 151n ¢izgisinin merkezinin hesaplanmasi i¢in kullanilan program EK-3’de
verilmigtir. Lazer ¢izgisine ait orta noktalar hesaplanirken goriintiiniin her bir siitunu
icin parlaklik olarak belli bir esik seviyesini gecen piksellerin satir numaralarinin
aritmetik ortalamasi alinmaktadir. Bu islem sonucunda bulunan degerler lazer ¢izgi
kalinliginin her bir siitunda farkli olabilmesi ve kumasi olusturan iplikler nedeniyle
diizensiz sapmalara ugrayabilmektedir. Bu sapmalarin istenmeyen, yiiksek frekansh

bilesenler olarak filtrelenmesi gerekmektedir.
2.2.3.3. Filtreleme islemi

Filtreleme i¢in yiirliyen ortalama filtre islemi uygulanmistir. Bu islemde, belli bir
aralik icinde tanimlanan komsu veri noktalarinin ortalamasinin, her bir veri noktasi ile

yer degistirmesi sonucu veri yapisinin diizglinlestirilmesi saglanir (Anonim 2002).

Yiiriiyen ortalama filtresinin matematiksel gosterimi asagida verildigi gibidir.

[Vi+N)+yi+N-D+y(i+N-2)+---+y(i-N)| (2.15)

ys(l)=2N+1
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Denklem 2.15’de ys(i), i. noktanin yerine gecen diizgiinlestirilmis deger; N,

vs(i)’nin her iki tarafindaki komsu veri noktalarinin sayisi, 2N+1 ise araliktir.

Sekil 2.26’da goriilen lazer 151n merkezini gosteren c¢izginin gectigi piksel

degerleri, N=10 alinarak yapilan filtreleme islemi sonucunda elde edilmistir.

2.2.3.4. Kumas yiizeyinin taranmasi

Biiziilme ol¢timii yapilacak kumag numunesi Sekil 2.10°daki 6l¢giim diizeneginin
hareketli platformu iizerine konulur. Kamera ve lazerin yerlesim ag1 ve yiikseklikleri
kalibrasyonda kullanildig1 gibi kalacak sekilde platform adim motoru ile hareket
ettirilerek, istenilen araliklarla kumas ylizeyinde olusan lazer ¢izgilerine ait goriintiiler
almir. Bu ¢alismada kullanilan aralik degeri 1mm’dir. Adim motorunu siiren her bir
darbede adim motoru 42,33um hareket ettigine gore Imm hareket icin 24 darbe

gereklidir.

Kullanilan kumas numunesinin 150mm x 60mm’lik boliimii dikis ¢izgisine paralel
olarak taranir. Sekil 2.10°daki diizenek dikis ¢izgilerine paralel taramaya uygun sekilde
tasarlanmustir. Istenildiginde dikis cizgisine dik olarak da tarama yapilabilecek hale
getirilebilir. Bunun i¢in hareketli platformun daha genis bir aralikta ileri geri hareket
edebilmesi saglanmalidir. Dikis ¢izgisine paralel tarama yapilmasi ayn1 zamanda daha
az Ornek alinarak tarama isleminin tamamlanmasini saglamaktadir. Sistem endiistriyel
amaglh olarak kullanilmak istendiginde, dikis makinesinin kumas ilerleme yoniinde
tarama yapilmasi gerekeceginden, dikis ¢izgisine dik olarak dl¢lim alinmasi daha uygun

olacaktir.

Materyal boliimiinde belirtilen 06zelliklerdeki kumaslarin ylizey taramalari,
tasarlanan sistem kullanilarak gerceklestirilmistir. Tarama 60mm’lik bolimde Imm
araliklarla gerceklendiginden bir kumas numunesi i¢in 61 adet O6rnek alinmasi
gerekmektedir. Alinan her bir 6rnekte kameranin silitun ¢oziinlirliigli kadar (3008 adet)
satir indisi hesaplanmaktadir. Her bir satir indisi, ilgili siitun i¢in hesaplanan lazer 151

orta noktasinin bulundugu satirin indisidir.
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Sekil 2.26’da goriintiisii verilen 6rnek taramaya benzer sekilde her bir kumas i¢in
toplam 61 adet tarama yapilmistir. Bu sayede bir kumasa ait toplam 61x3008=183488
adet yiikseklik verisi elde edilmistir. Bu veriler kullanilarak kumastaki dikis biiziilme
derecesinin tayini yapilacaktir. Tarama islemi bitmis bir kumasin MATLAB yardimiyla

olusturulan ii¢ boyutlu yiizey profili Sekil 2.27°de verilmistir.

E 5 ...................................................................................................

e 3

3 25

2 . 2

= ..

i 15
Genislik (mm)* % 1

E 05
T |
HD 25 50 75 100 125 150

Uzunluk {mm)

Sekil 2.27. Tarama islemi bitmis bir kumasin MATLAB yardimiyla olusturulan ii¢
boyutlu yiizey profili

Yiizey profili elde edilen bir kumasa ait veriler MATLAB yardimiyla islenerek
dikis nedeniyle kumasta olusan kisalma miktarlar1 hesaplanabilir, FFT kullanilarak
ylizeye ait frekans spektrumu incelenerek sayisal degerler elde edilebilir. Elde edilen
sayisal degerler kullanilarak dikis biizilmelerinin objektif degerlendirilmesi yapilabilir.

Hesaplamalarla elde edilen degerler ve dikis biiziilmeleriyle iliskileri ileriki boliimde

incelenmistir.



3. ARASTIRMA SONUCLARI

3.1. Dikis biiziilmesi nedeniyle kumaslarda olusan kisalmalarin hesaplanmasi

Bir onceki boliimde elde edilen kumasin {i¢ boyutlu modelinden de goriildiigii
lizere, biizlilme nedeniyle kumas {izerinde olusan dalgalanmalar dikis ¢izgisine dik
olarak, dikis ¢izgisinden kumasin kenarlarmma dogru yayilmaktadir. Bu yayilim
esnasinda kenarlara dogru gidildik¢e dalgalanmalarin sayist azalmakta ve genlikleri
artmaktadir. Dikis ipliginin sikistirmasi nedeniyle dikis ¢izgisi boyunca kumas tizerinde
bir dalgalanma goriilmemektedir. Dikis ¢izgisine paralel hatlar boyunca alinan kumas
ylizeyi orneklerinin her birinin yiizey boyunca uzunlugu hesaplanarak, 6l¢iimii yapilan
numunenin uzunluguyla (150mm) karsilagtirilmigtir.  Aradaki farkin  numune
uzunluguna orani ile kumasta olusan kisalma yiizdeleri hesaplanarak Sekil 3.1-3.5°de

verilmistir.

Sekil 3.1-3.5’den goriildiigi iizere, kumaslarin kenarlarina yakin hatlar boyunca
hesaplanan kisalma oranlar1 merkeze dogru ilerledik¢e goreceli olarak az da olsa bir
degisim gostermekte, merkeze gelindiginde hizli bir diisiis gdstermektedir. Incelenen
numuneler ¢ift dikise sahip numunelerdir. Dikis c¢izgileri iizerindeki dalgalanmalarin
minimum oldugu daha oOnce ifade edilmisti. Bu nedenle merkezde bulunan dikis
cizgileri ve dikislere yakin hatlar iizerinden alinan oOl¢limlerde kumasin yiizeyi
tizerinden hesaplanan uzunluklarin, dalgalanmalarin oldugu hatlardakilere gore daha
kisa olmasi ve dolayisiyla kisalma yiizdelerinin diisiik ¢ikmasi anlamlidir. Dikis
cizgilerinden kenarlara dogru ilerledik¢e dikisin kumas ylizeyinde yarattigi biiziilme
etkisi azalmakta, kumas daha serbest bir hal almaktadir. Bu nedenle kisalma orani,
kumagin platform {izerine yerlestirilme esnasindaki fiziksel etkilere bagl olarak artma
ya da azalma gostermektedir. Cift dikis durumunda dikis ¢izgilerinin orta noktalar1 veya
tek dikis durumunda dikis ¢izgisi 31. tarama 6rnegine denk gelmektedir. Dikisin kumas
ylizeyinde yarattigi kisalma oranlarinin Olglimii i¢in alinan orneklerden 21. ila 41.

tarama Ornekleri arasindakilerin alinmasi uygun goriilmiistiir.



68

Kumas No:D4-O  Biizilme derecesi:1
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Sekil 3.1. 1. derece biiziilmiis bir kumas 6rnegi i¢in tarama orneklerinin alindig hatlar
boyunca hesaplanan kisalma yiizdeleri

Kumas No:C4-S  Bizllme derecesi:2
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Sekil 3.2. 2. derece biiziilmiis bir kumas 6rnegi i¢in tarama 6rneklerinin alindig1 hatlar
boyunca hesaplanan kisalma yiizdeleri

Kumas No:C5-S  Biizlilme derecesi:3

Kumasta olusan kisalma (%)

Tarama ornekleri

Sekil 3.3. 3. derece biiziilmiis bir kumas 6rnegi i¢in tarama orneklerinin alindig1 hatlar
boyunca hesaplanan kisalma yiizdeleri
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Kumas No:F6-S  Biizlime derecesi:4

I I I I
ENE | N o eeetteege, T, gttt S ]
s ‘ | | : | |
£ 14— (i Ty T (i T [ T
R S A
= I | | | [ | [
c | | | | | |
© 1IF------—+ e e e S I+ - B e +
g | | | | | |
2 o8l S S Ll
S 06 S R AU S L o !
© | | | | | |
E oal S L L IS I L
X 1 1 1 1 1 1

10 20 30 40 50 60

Tarama ornekleri

Sekil 3.4. 4. derece biiziilmiis bir kumas 6rnegi i¢in tarama orneklerinin alindig hatlar
boyunca hesaplanan kisalma yiizdeleri

Kumas No:M1  Bizllme derecesi:5
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Sekil 3.5. 5. derece biiziilmiis bir kumas 6rnegi i¢in tarama 6rneklerinin alindig1 hatlar
boyunca hesaplanan kisalma yiizdeleri

Kumaga ait dikis biiziilmesinin derecelendirilebilmesi i¢in kisalma yiizdesiyle
ilgili olarak tek bir veriye ulasilmasi gerekmektedir. Incelenen drnekte her bir tarama
hattt1 boyunca farkli kisalma yiizdeleri elde edilmistir. 21. ila 41. tarama Ornekleri
arasinda elde edilen degerlerin ortalamalar1 veri olarak alinacak ve farkli kumas
numunelerine ait aynm1 sekilde hesaplanan veriler kullanilarak biiziilme dereceleriyle
aralaridaki iliskiler bulunmaya ¢alisilacaktir. Incelenen kumaslara ait ortalama kisalma
3.1°de kisalma oranlarinin

oranlari Ortalama

Cizelge verilmistir.

derecelendirme degerleri ile iligkisi Sekil 3.6’da verilmistir.

subjektif
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Cizelge 3.1. Incelenen kumaslara ait ortalama kisalma oranlari

Subjektif Ortalama Numune Subjektif Ortalama
Numune No Biiziilme Kisalma Biiziilme Kisalma
Derecesi Oram No Derecesi Oram
Al 3 1,9665 C3-0 2 1,9335
A2 2 1,4214 C3-S 2 2,5319
A3 3 1,4318 C4-0 2 2,1928
Ad 3 1,7095 C4-S 2 1,9118
B1 3 0,8035 Ccs5-0 3 2,1180
B2 3 1,1797 C5-S 3 1,7677
B3 2 1,7337 C6-S 2 2,3069
B4 3 1,7492 D4-0 1 1,8400
B5 2 2,1480 D4-S 1 1,1933
B6 3 0,8510 D5-0 2 1,2237
C1 3 1,2958 D5-S 2 1,0899
D2 2 0,9600 D6-0 2 2,0500
D3 2 1,3732 D6-S 1 1,6499
E1l 3 0,9237 D7-0 2 1,0633
E2 3 0,8240 D7-S 2 0,8347
F1 4 0,8971 E3-S 3 1,0564
F2 4 0,4272 E4-O 3 1,1168
M1 5 0,0381 E4-S 3 1,3436
M2 5 0,0710 E5-O 3 1,0028
M3 5 0,0557 E5-S 2 1,4624
M4 5 0,0499 E6-O 2 1,4376
A5-0 2 2,1579 E6-S 2 1,2787
A5-S 2 1,8649 E7-0 2 1,1456
B7-O 2 1,2996 E7-S 2 1,1970
B7-S 2 1,5027 F3-0 3 0,7126
B8-0O 2 1,8617 F3-S 3 0,5771
B8-S 2 1,6441 F4-O 4 1,1271
B9-O 3 1,5869 F4-S 4 1,0337
B9-S 2 1,3252 F5-0 3 1,0372
C2-0 3 1,2747 F5-S 3 1,0642
C2-S 3 1,2331 F6-O 4 0,9159
F6-S 4 1,1848
. : : : : :
2 | | | | |
] | | | | |
T 4F------- R O S it P -
£ | | | i :
2 1 1 1 | |
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Sekil 3.6. Ortalama kisalma oranlarinin subjektif derecelendirme degerleri ile iligkisi
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Sekil 3.6’dan da goriildiigii lizere, dikis biiziilmesinin subjektif derecelendirme
degeri arttik¢a (kumas yiizeyindeki dalgalanmalar azaldik¢a), ortalama kisalma oranlari
da azalmaktadir. Bu degerler ve ileriki adimlarda elde edilecek diger degerler, dikis

biizilmesinin objektif degerlendirilmesinde kullanilacaktir.
3.2. Dikis biiziilmelerinin ayrik Fourier doniisiimii ile incelenmesi

Kumas yiizeyinin birbirlerine ve dikis cizgisine paralel olarak 61 hat boyunca
taranmasi sonucu elde edilen veriler 61x3008 boyutlarinda matris olusturmaktadir. Bu
matrisin her bir satir1 bir boyutlu Fourier doniisiimiine tabi tutularak biiziilmeler sonucu
olusan dalgalanmalara ait frekans spektrumu karakteristikleri incelenmistir. Ayrik
Fourier doniisiimii, MATLAB igerisinde fft fonksiyonu araciligi ile yapilabilmektedir.
Incelenen kumaslardaki dalgalanmalara ait frekans spektrumu igin ornek gosterimler

Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.7. Bir kumasin kenar hattinda olusan dalgalanmalara ait frekans spektrumu
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Sekil 3.8. Bir kumasin merkez hattinda olusan dalgalanmalara ait frekans spektrumu



72

Sekil 3.7 ve 3.8’deki frekans spektrumu gosterimlerinden goriildiigii lizere,
kumaslarin kenar hatlarindaki dalgalanmalar daha biiylik genlikli ve daha diisiik
frekansli olmaktadir. Merkeze dogru ilerledik¢e dalgalanmalarin frekansi artmakta,
genlikleri diismektedir. Kumas yiizeyindeki yiiksek frekansli dalgalanmalarin (%50
frekans esigi kullanarak) genlikleri toplaminin, tiim dalgalanmalarinin genlikleri

toplamina oraninin degisimi Sekil 3.9°da bir kumas 6rnegi i¢in verilmistir.

35

30 -

25| .

20 -

15} .

10+ -

5¢F ,

Yiksek frekansli harmoniklerin orani

0 | 1 | 1 | |
0 10 20 30 40 50 60 70

Tarama ornekleri

Sekil 3.9. Kumas yiizeyindeki yiiksek frekansli dalgalanmalarin genlikleri toplaminin,
tiim dalgalanmalarinin genlikleri toplamina oraninin degisimi

Sekil 3.9°daki grafik kullanilarak kumagla ilgili baz1 veriler elde edilebilir. Bu
grafik her bir kumas 6rnegi icin elde edilerek, ortalama, varyans ve maksimum degerleri

hesaplanabilir ve kumas biiziilmelerinin objektif degerlendirilmesinde kullanilabilir.

Ayrica kumas yiizeylerinin lic boyutlu modelleri yardimiyla, kumas yiizeyi
ortalama yiiksekligi, ortanca (medyan) yiikseklik, maksimum ve minimum yiikseklik
degerleri, kumas biiziilmelerinin objektif degerlendirilmesinde kullanilabilecek degerler
arasina katilabilir. Cizelge 3.2°de, kumaslara ait elde edilen degerler goriilmektedir.
Burada, F;: kumas ylizeyindeki yiiksek frekansl dalgalanmalarin genlikleri toplaminin,
tiim dalgalanmalarinin genlikleri toplamina oraninin ortalamasi, F,: bu oranin varyansi,
Fs: bu oranin maksimum degeri, F4: kumas yiizeyinin ortalama yiiksekligi, Fs: kumas
ylizeyinin ortanca (medyan) yiiksekligi, F: kumas yiizeyinin tarama hatlar1 boyunca
alinan ortalama yiiksekliklerin maksimum degeri, F;: kumas ylizeylerinin genislikleri

boyunca alinan ortalama ytiksekliklerin minimumu, Fg: kumas ylizeyinin tarama hatlar
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boyunca alinan ortalama ytiksekliklerin ortanca degeri, Fo: kumas yiizeylerinin 21. ila
41. tarama Ornekleri arasinda elde edilen kisalma oranlarimin ortalamalar,

Fo: kumaslarin subjektif derecelendirilme degerleridir.

Cizelge 3.2. Kumas yiizeylerinden elde edilen degerler — 1

Kumaglara ait degerler

Kumas F] F2 F3 F4 F5 F6 F7 Fg F9

Al 8,8852 | 48,9033 | 34,0000 | 2,0205| 1,6605| 3,6713| 1,6790| 1,9085| 1,9665

A2 12,1148 | 42,0033 | 32,0000 | 1,4856| 1,1864 | 2,8000| 1,1557| 1,5338 | 1,4214

A3 11,3607 | 12,9011 | 22,0000 | 1,4493| 1,1282| 3,5266| 1,1681 | 1,1627| 1,4318

A4 9,8525| 33,3945 | 31,0000 | 1,5092 | 1,2433| 2,8560 | 1,1574| 1,5128 | 1,7095

B1 9,4262| 20,9153 | 28,0000 | 1,2802 | 1,0813] 2,5525| 0,9701 | 1,1621| 0,8035

B2 9,5082| 37,4874 | 31,0000 | 1,3533 | 1,0947| 2,5957| 1,1670| 1,2819] 1,1797

B3 10,0164 | 19,9164 | 17,0000 | 1,8542| 1,4408 | 4,3694| 1,6525| 1,5127| 1,7337

B4 10,2459 | 41,8885 | 34,0000 | 1,7863 | 1,5271 | 3,0824| 1,3890| 1,8297| 1,7492

B5 9,5246 | 41,7202 | 31,0000 | 1,9514| 1,6008 | 4,2872| 1,6802 | 1,5200| 2,1480

B6 10,1475| 9,3945] 18,0000 | 1,2942| 0,9390 | 2,7946| 0,8966 | 1,3027 | 0,8510

C1 8,3115] 11,7514 | 20,0000 | 1,5897| 1,2156| 3,3237| 1,2877| 1,4156| 1,2958

D2 7,7213 | 5,9044 | 16,0000 | 1,6527| 1,3313| 3,9367| 1,5318 | 1,4773 | 0,9600

D3 6,1311| 9,8825| 10,0000 | 2,3152| 1,9914| 4,5084 | 2,0150 | 2,2673 | 1,3732

E1l 10,4590 | 49,5191 | 39,0000 | 1,5208 | 1,3643 | 2,8562| 1,0801 | 1,5073 | 0,9237

E2 7,6066 | 25,3093 | 28,0000 | 1,2067| 0,9678| 3,0016| 1,0491 | 0,9890 | 0,8240

F1 10,7213 | 46,8377 | 38,0000 | 1,2731| 1,1063 | 2,4119| 0,9501 | 1,2873 | 0,8971

F2 13,7049 | 3,3781| 17,0000| 0,8835| 0,7624 | 2,5809| 0,6750| 0,8172 | 0,4272

M1 8,8852 ] 11,7033 | 12,0000 | 0,4959| 0,4589| 1,0039 | 0,2822| 0,4354 | 0,0381

M2 12,0656 | 22,8623 | 21,0000 | 0,9490| 0,9747| 1,2636| 0,3021 | 0,9258 | 0,0710

M3 12,3934 | 4,0426 | 16,0000 | 0,6768 | 0,6697 | 0,9941| 0,2706 | 0,6441 | 0,0557

M4 12,0656 | 6,8623 | 17,0000 0,6743 | 0,6566 | 0,8638| 0,3992| 0,7163 | 0,0499

A5-0 7,6721 | 42,5907 | 31,0000 | 1,8585| 1,5755] 3,1794| 1,3920| 1,9693 | 2,1579

AS5-S | 10,6230 | 35,5388 | 31,0000 | 1,6755| 1,2577| 3,4854| 1,3628 | 1,5824 | 1,8649

B7-O | 10,6721 | 31,8907 | 31,0000 | 1,5310| 1,1867| 3,5027| 1,2850| 1,2707 | 1,2996

B7-S 9,9672 | 18,5989 | 21,0000 | 1,6604 | 1,2138| 3,5948 | 1,2590 | 1,5595]| 1,5027

B8-O 9,7705| 11,6464 | 19,0000 | 1,6437| 1,2420| 2,8846 | 1,3359| 1,7429| 1,8617

B8-S 8,1639 | 16,7393 | 24,0000 | 1,5061| 1,2180| 3,2553 | 1,2151| 1,3422| 1,6441

B9-O 9,7869 | 4,9705| 16,0000 | 1,5239| 1,1637| 3,0593 | 1,1359| 1,2174| 1,5869

B9-S 9,7377| 1,3967| 14,0000 | 1,8695| 1,4947| 3,8258 | 0,9698 | 1,5966 | 1,3252

C2-0 | 11,8689 | 14,1158 | 27,0000 | 1,5227 | 1,2234| 3,7995 | 1,3455| 1,5886 | 1,2747

C2-S | 12,0820] 21,2765 | 30,0000 | 1,8031| 1,6329| 3,7039| 1,5691 | 1,8335] 1,2331

Cc3-0 7,9672 | 32,5656 | 28,0000 | 2,1611| 1,6914| 4,7974 | 1,7398 | 2,1817| 1,9335

C3-S | 12,6557] 10,2962 | 23,0000 | 2,0236| 1,5750| 5,0847| 1,6647| 1,6849| 2,5319

C4-0 | 11,1967 | 26,3607 | 30,0000 | 2,1682 | 1,8414| 3,6649 | 1,7198 | 2,1804 | 2,1928

C4-S 8,7049 | 49,1448 30,0000 | 1,9367| 1,4500| 3,7235| 1,2066| 1,7800 | 1,9118

Cs5-0 8,8852 | 14,1366 | 20,0000 | 3,0963 | 2,8760 | 5,8203 | 2,6220| 2,8954 | 2,1180

CS5-S | 11,5902 | 8&,7126| 22,0000 | 1,8715| 1,4139| 4,5160| 1,6818 | 1,5738| 1,7677

Co6-S | 11,6885] 15,0180 | 24,0000 | 2,3096 | 1,8903 | 4,2322| 1,4508 | 2,3315| 2,3069

D4-O | 10,8033 | 9,0273| 16,0000 | 1,9059 | 1,6282 | 4,4551| 1,6795| 1,6636 | 1,8400

D4-S 9,6721| 31,7907 | 23,0000 | 1,3553 | 1,1161] 2,6396| 0,9966| 1,2721| 1,1933

D5-0 6,2623 | 4,5967| 11,0000 | 1,4426| 1,2263 | 2,9568 | 1,3031 | 1,3845| 1,2237

l\)[\)'—"—‘l\)mwl\)l\)l\)l\)wwl\)b-)NNNNNNMMMM##MWNNwwNwwawWNw;

D5-S 7,7541 | 2,4219| 10,0000 | 1,6077| 1,4445] 3,2284 | 1,3240| 1,5833 | 1,0899
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Cizelge 3.3. Kumas yiizeylerinden elde edilen degerler — 2

Kumaglara ait degerler
Kumag F, F, F; F, Fs F F; Fy Fy
D6-0 6,2951 | 9,6448 | 11,0000 | 2,4529 | 2,0575| 4,9514 | 2,0887 | 2,1644 | 2,0500
D6-S | 10,5246 | 25,4536 | 24,0000 | 1,9709| 1,8233 | 3,0620| 1,6250| 2,1090 | 1,6499
D7-0 | 10,1967 | 15,8940 | 16,0000 | 1,8224 | 1,6851 | 3,3010| 1,5974 | 1,6796 | 1,0633
D7-S 6,1311| 2,3492| 10,0000 | 1,1916| 0,9422| 2,7705| 1,0227 | 1,1308 | 0,8347
E3-S 8,2459 | 26,8219 | 28,0000 | 1,0969 | 0,9494 | 2,5950 | 0,9467 | 0,9974| 1,0564
E4-0 8,9508 | 65,5142 | 43,0000 | 1,2628| 1,0288 | 2,4574| 0,8491| 1,2594| 1,1168
E4-S | 10,7377 | 73,5967 | 43,0000 | 1,3630| 1,0959| 2,3094 | 1,0846 | 1,4188 | 1,3436
E5-0 8,2131 | 11,8038 20,0000 | 1,6484| 1,3642| 3,5085| 1,3492| 1,4448 | 1,0028
E5-S 7,8361| 36,7393 | 31,0000 | 1,5151| 1,1809| 4,3135| 1,2423 | 1,2125| 1,4624
E6-O | 10,6230 | 30,3055 | 35,0000 | 1,9166 | 1,6675| 3,4937| 1,5376| 1,8172| 1,4376
E6-S 8,3770 | 92,4055| 44,0000 | 1,1508| 0,9977 | 2,2522| 1,0303 | 1,0041 | 1,2787
E7-0 8,1475| 12,3945 | 22,0000 | 1,6470| 1,2738| 3,7127| 1,2491 | 1,4523| 1,1456
E7-S 7,9836| 19,1164 | 26,0000 | 1,6499 | 1,2485]| 3,3345| 1,3235| 1,4979| 1,1970
F3-0 9,2623 | 39,7301 | 35,0000 | 1,1482| 0,9596 | 2,3275| 0,9581 | 1,1038| 0,7126
F3-S 9,1475] 22,9279 | 25,0000 | 1,1581] 0,9950| 2,0905| 0,9381 | 1,0928 | 0,5771
F4-0 7,6230 | 39,5388 | 33,0000 | 1,2332| 0,9964| 2,8309| 0,9330| 1,0411| 1,1271
F4-S 8,9508 | 15,3142 | 24,0000 | 1,6944| 1,4410| 3,0804 | 1,6116| 1,4161 | 1,0337
F5-0 7,9508 | 34,8809 | 31,0000| 1,2022| 0,8362| 2,8751| 0,8884 | 0,8559| 1,0372

F5-S 9,8197 | 29,5836 | 24,0000 | 1,4876| 1,2443| 3,1331| 1,2977| 1,3929 | 1,0642
F6-O 8,3279 | 41,0240 32,0000 | 1,2715] 1,1513| 2,2354| 1,1554| 1,3999 | 0,9159
F6-S | 11,1148 30,5699 | 33,0000 | 1,6513| 1,3514] 3,7595| 1,4066 | 1,4997| 1,1848

-b&ww-b-buul\)l\)l\)l\)l\)wwmwl\)l\)h‘l\);

Cizelge 3.2 ve 3.3’deki kumaglara ait elde edilen ilk 9 deger kullanilarak,
kumaslarin subjektif derecelendirilme degerleri tahmin edilmeye caligilacaktir. Bu
amacla yazilan MATLAB programi, degerler arasindaki iliskileri belirlemek icin lineer
regresyon analizi ve destek vektor makinesi (SVM - support vector machine)

yontemlerini kullanmaktadir.

3.3. Regresyon analizi kullanilarak hesaplanan objektif degerlerin subjektif

degerlerle iliskilerinin incelenmesi

Regresyon analizi, iki ya da daha ¢ok degisken arasindaki iligkiyi 6lgmek igin
kullanilan analiz metodudur. Regresyon analizi ile degiskenler arasindaki iliskinin

varligi, eger iliski var ise bunun giicii hakkinda bilgi edinilebilinir.

Cizelge 3.2 ve 3.3’de verilen degerler arasindaki iliskilerin belirlenebilmesi ve
dikis biiziilmelerinin objektif degerlendirilebilmesi i¢in yazilan MATLAB programi

yardimiyla elde edilen katsay1 vektoriine ait degerler Cizelge 3.4’de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Lineer regresyon analizi ile elde edilen katsay1 degerleri

Katsayilar ag a a, a; ay as a6 a; ag g

Degerleri |3,51590,0513]-0,0168 | 0,0385|2,68200,1997 | -0,7894 10,8003 | -2,2075 | -1,2001

Cizelge 3.4’deki katsay1 degerleri ve Cizelge 3.2-3.3’deki kumaglara ait degerler
kullanilarak, kumaslardaki dikis biiziilmelerine ait objektif degerler asagidaki denklem

kullanilarak hesaplanabilir. Hesaplanan degerler Cizelge 3.5’de verilmistir.
9
£ :ao"'zaka (3.1)
k=1

Cizelge 3.5. Lineer regresyon analizi ile hesaplanan objektif biiziilme dereceleri

ve subjektif dereceler ile karsilagtirilmasi

Numune O.!)jfkﬁf Sub j"ektif Mutlak Numune O.!)jfkﬁf Sub j"ektif Mutlak
Biiziilme | Biiziilme Biiziilme | Biiziilme
No . . Hata No . . Hata
Derecesi | Derecesi Derecesi | Derecesi

Al 2,0797 3 0,9203 C3-0 1,0565 2 0,9435
A2 2,5057 2 0,5057 C3-S 1,1794 2 0,8206
A3 2,7065 3 0,2935 C4-0 2,0223 2 0,0223
A4 2,2286 3 0,7714 C4-S 1,5757 2 0,4243
B1 3,6061 3 0,6061 C5-0 1,9527 3 1,0473
B2 3,0529 3 0,0529 C5-S 2,2978 3 0,7022
B3 2,0628 2 0,0628 Ce6-S 1,2632 2 0,7368
B4 2,2805 3 0,7195 D4-0 1,9175 1 0,9175
B5 2,0754 2 0,0754 D4-S 2,6933 1 1,6933
B6 2,8442 3 0,1558 D5-O 24811 2 0,4811
C1 2.,7474 3 0,2526 D5-S 2,5662 2 0,5662
D2 2,8320 2 0,8320 D6-O 1,6144 2 0,3856
D3 2,0567 2 0,0567 D6-S 2,4486 1 1,4486
E1l 3,2444 3 0,2444 D7-O 3,3002 2 1,3002
E2 3,2852 3 0,2852 D7-S 2,6934 2 0,6934
F1 3,3129 4 0,6871 E3-S 2,9359 3 0,0641
F2 3,5244 4 0,4756 E4-O 2,7379 3 0,2621
M1 4,2530 5 0,7470 E4-S 2,6568 3 0,3432
M2 44132 5 0,5868 E5-0 3,1190 3 0,1190
M3 4,5914 5 0,4086 E5-S 1,9491 2 0,0509
M4 4,6096 5 0,3904 E6-O 3,1067 2 1,1067
A5-0 1,3516 2 0,6484 E6-S 2,6636 2 0,6636
A5-S 2,0083 2 0,0083 E7-O 2,7317 2 0,7317
B7-O 29611 2 0,9611 E7-S 2,9624 2 0,9624
B7-S 2,1417 2 0,1417 F3-0 3,5776 3 0,5776
B8-0O 1,9191 2 0,0809 F3-S 3,8615 3 0,8615
B8-S 2,3259 2 0,3259 F4-0O 2,8786 4 1,1214
B9-O 2,7719 3 0,2281 F4-S 3,9646 4 0,0354
B9-S 2,4846 2 0,4846 F5-0 3,2279 3 0,2279
C2-0 2,2954 3 0,7046 F5-S 2,8966 3 0,1034
C2-S 2,8987 3 0,1013 F6-0O 3,0944 4 0,9056
F6-S 2,9655 4 1,0345
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Cizelge 3.5’de verilen objektif ve subjektif degerler arasindaki mutlak hatalarin
ortalamas1 0.54 olarak bulunmustur. Lineer regresyona ait korelasyon katsayisi ise 0.73

olarak elde edilmistir.

3.4. Destek vektor makinesi kullanilarak hesaplanan objektif degerlerin subjektif

degerlerle iliskilerinin incelenmesi

Cizelge 3.2-3.3’deki kumaslara ait degerler kullanilarak, kumaslardaki dikis
biizlilmelerine ait objektif degerlerin hesaplanmasi i¢in yazilan MATLAB programi ile

destek vektor makinesi yontemi kullanilmastir.

Cizelge 3.6. Destek vektor makinesi yontemi ile hesaplanan objektif biiziilme

dereceleri ve subjektif dereceler ile karsilastiriimasi

Numune OPj fktif Sub j.Fktif Mutlak Numune OPj ?ktif Sub j.Fktif Mutlak
Biiziilme | Biiziilme Biiziilme | Biiziilme
No . . Hata No . . Hata
Derecesi | Derecesi Derecesi | Derecesi
Al - 3 - Cc3-0 [2,0215 2 0,0215
A2 2.8347 2 0,8347 C3-S  [2.0511 2 0,0511
A3 2,5724 3 0,4276 C4-0 [2.1652 2 0,1652
Ad 2.4797 3 0,5203 C4-S  [2,1012 2 0,1012
B1 3,1779 3 0,1779 C5-0 - 3 -
B2 - 3 - C5-S - 3 -
B3 1,9161 2 0,0839 C6-S  [2,0531 2 0,0531
B4 - 3 - D4-O0 [1,9162 1 0,9162
B5 - 2 - D4-S  [2.8261 1 1,8261
B6 3,0012 3 0,0012 D5-0  [2,0547 2 0,0547
C1 - 3 - D5-S  [2,0299 2 0,0299
D2 - 2 - D6-0 - 2 -
D3 - 2 - D6-S - 1 -
El - 3 - D7-0  |2.2825 2 0,2825
E2 2,9478 3 0,0522 D7-S - 2 -
F1 3,2677 4 0,7323 E3-S |3,0471 3 0,0471
F2 - 4 - E4-O0  |[3,0087 3 0,0087
M1 - 5 - E4-S 29134 3 0,0866
M2 4,3460 5 0,6540 E5-0  [2.2598 3 0,7402
M3 4.5539 5 0,4461 E5-S - 2 -
M4 4.5548 5 0,4452 E6-O - 2 -
A5-0 2,1072 2 0,1072 E6-S - 2 -
A5-S - 2 - E7-O0 22015 2 0,2015
B7-0 2,6352 2 0,6352 E7-S  [2,3291 2 0,3291
B7-S 2,2013 2 0,2013 F3-O [3,4010 3 0,4010
B8-0O - 2 - F3-S  [3,4662 3 0,4662
B8-S 2,1743 2 0,1743 F4-0 - 4 -
B9-O 2,2770 3 0,7230 F4-S  |2,4440 4 1,5560
B9-S - 2 - F5-0 - 3 -
C2-0 2,5723 3 0,4277 F5-S - 3 -
C2-S 2,5212 3 0,4788 F6-0O - 4 -
F6-S |2,6039 4 1,3961
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Bu yontemde, 63 kumas numunesine ait degerlerden 25’1 vektor destek
makinesinin egitilmesinde kullanilmis, diger 38’1 ise kumas numunelerine ait objektif
dikis biiziilmesi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Buna gore elde edilen
degerler Cizelge 3.6’da verilmistir. Egitimde kullanilan kumas 6rneklerine ait objektif
biiziilme dereceleri hesaplanmamustir. Verilen objektif ve subjektif degerler arasindaki
mutlak hatalarin ortalamasi 0.42 olarak bulunmustur. Destek vektdr makinesi yontemine

ait korelasyon katsayisi ise 0.79 olarak elde edilmistir.

Sistemi egitmede kullanilan kumag 6rneklerinin sayisina bagl olarak mutlak hata
ortalamas1 ve korelasyon katsayisi farkli degerler almaktadir. Kullanilan kumas 6rnegi
sayisinin toplam kumas sayisina oranina bagl olarak elde edilen degisim grafikleri

Sekil 3.10 ve 3.11°de verilmistir.

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

Mutlak hata ortalamasi

0.2

1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

0

Egitimde kullanilan kumas 6rnegi sayisinin toplam 6rnek sayisina orani

Sekil 3.10. Mutlak hata ortalamasinin egitimde kullanilan 6rnek sayisina bagl degisimi

1

0.5 i

Korelasyon katsayisi

1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Egitimde kullanilan kumas 6rnegi sayisinin toplam 6rnek sayisina orani

Sekil 3.11. Korelasyon katsayisinin egitimde kullanilan 6rnek sayisina bagli degisimi



4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, kumaslarda dikis biiziilmelerinin optoelektronik yoOntemle
algilanmast i¢in bir deney diizenegi gelistirilmis ve bir degerlendirme yontemi

Onerilmistir.

Gelistirilen deney diizeneginde, lazer 1simminin kumas yiizeyinden yansimasi,
sacilmasi ve emilimi arastirilmistir. 650nm lazer spektrumu i¢in kumas yiizeyinde lazer
1sininin dagilimi aragtirilmistir. Lazer 151 lekesinin ebatlarinin, kumasin doku yapisina,

rengine ve kullanilan ipin tipine gére degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Kumas yiizeyine odaklanan ¢izgisel lazer 1s1n1, kumas ylizeyinde genisleyerek
sacilim gostermektedir. Sagilmanin 6l¢lim sonuglarina etkisini azaltmak amaciyla yeni

bir merkezleme yontemi gelistirilmistir.

Biiziilmelerin algilanmasi igin gerekli parametrelere sahip ¢izgi lazer gelistirme
yontemi ele alimmistir. Geometrik model gelistirilmis ve analiz i¢in gerekli denklemler

elde edilmistir.

Lazer 151n siddetinin algilanma olayina etkisi arastirilmistir. Farkli lazer akimlari
icin kumas yiizeylerinde 151 dagilimi arastirilmis ve 1s1n siddetleri normalize edilerek
birbirleriyle karsilagtirllmistir. Arastirmalar gostermektedir ki, lazer akimi artinca
sacilma miktar1 da artmaktadir. Gelistirilen lazer ¢izgisi merkezleme yontemi ile akima

bagli sa¢ilmalarin 6l¢iim sonuglarina etkisi azaltilmistir.

Lazer akiminin kararsizliginin etkisi arastirillmistir. Lazer akiminin %35 kadar
degisimi lazer 151n lekesinin %3 genislemesine neden olmaktadir. Bu etkileri azaltmak
icin lazer 151n giiclinii sabit tutan bir devre gelistirilmistir. Optik geribeslemeli islemsel

kuvvetlendiricili ve gii¢ siiriicii tranzistorlii devre ile lazer siirtilmiistiir.
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Optik kanalda olusan hatalarin etkisini azaltmak ig¢in bir kalibrasyon yontemi
Onerilmis, diizenekten elde edilen verilerin degerlendirilmesi ic¢in bilgisayar programi

hazirlanmustir.

Tasarlanan 6l¢iim ve degerlendirme sistemi kullanilarak 63 farkli kumas yiizeyi
Imm araliklarla taranarak kumas yiizeylerine ait ii¢ boyutlu modeller olusturulmus, ii¢
boyutlu modellerden elde edilen veriler kullanilarak kumas yiizeylerinde olusan kisalma

yiizdeleri hesaplanmistir.

Kumas kisalma yiizdeleri her bir tarama cizgisinde farkli degerlere sahiptir.
Kisalma yiizdeleri dikis c¢izgisi boyunca minimum olmakta, dikis ¢izgisine yakin
hatlarda maksimum degere ulagsmakta ve kumasin kenarlarina dogru her bir kumasta
farkli degisimler gostermektedir. Bu degisimlerin kumasin platforma yerlestirilmesi
esnasindaki fiziksel etkilere baglh oldugu diisiiniilmiis ve kisalma yiizdelerinin
hesaplanmasinda dikkate alinmamistir. Her bir kumas ylizeyi icin 6cm’lik bolgede
yapilan 61 taramanin 21. ila 41. taramalar arasindaki 2cm’lik boliimii dikkate alinarak
kumaglara ait ortalama kisalma yiizdeleri hesaplanmis, subjektif biiziilme degerlerine
bagl degisimleri grafik olarak verilmistir. Yapilan incelemelerde kumas kisalma
yiizdelerinin, kumas biiziilme dereceleri ile ters orantili olarak degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Biizlilme derecesi yiiksek olan (5. derece, az biiziilmiis) kumaslarin kisalma
yiizdeleri az olmaktadir. Benzer sekilde biiziilme derecesi diisiik olan (1. derece, ¢ok

bliziilmiis) kumaslarda kisalma yiizdesi daha fazla olmaktadir.

Kumas yiizeylerine ait ii¢ boyutlu modellerin incelenmesi sonucu, kumaglarin
kenar hatlarindaki dalgalanmalarin daha biiyiik genlikli ve daha diisiik frekansli oldugu,
merkeze dogru ilerledik¢e dalgalanmalarin frekansinin arttigir ve genliklerinin diistiigi
goriilmiistiir. Kumas ylizeyinde olusan dalgalanmalar tarama hatlar1 boyunca bir
boyutlu Fourier doniisiimlerine tabi tutularak frekans spektrumu karakteristikleri
incelenmistir. Kumas yiizeyindeki yiiksek frekansli dalgalanmalarin (%50 frekans esigi
kullanarak) genlikleri toplaminin, tiim dalgalanmalarmin genlikleri toplamina oraninin
degisimi incelenmistir. Bu oranin kumasin kenar hatlarinda diisiik oldugu, merkeze

dogru yaklastikca arttig1 ve merkezde maksimum oldugu goriilmiistiir.
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Kumas yiizeyindeki yiiksek frekansli dalgalanmalarin genlikleri toplaminin, tiim
dalgalanmalarinin genlikleri toplamina oranlarina ait ortalama, varyans ve maksimum
degerleri hesaplanmis, ayrica kumas yiizeylerinin ii¢ boyutlu modelleri yardimiyla,
kumas ylizeyi ortalama yiiksekligi, ortanca (medyan) yikseklik, maksimum ve
minimum yiikseklik degerleri, kumas biiziilmelerinin objektif degerlendirilmesinde

kullanilabilecek sayisal degerler olarak belirlenmistir.

Elde edilen sayisal degerler ile kumaslara ait subjektif dikis biiziilmesi degerleri
arasindaki iligkilerin belirlenebilmesi icin lineer regresyon analizi ve destek vektor
makinesi yontemi kullanilmistir. Dikis biiziilmelerine ait objektif degerlendirme

degerleri elde edilmis ve subjektif degerlerle anlaml iliskiler bulunmustur.

Lineer regresyon analizi kullanilarak elde edilen objektif degerlendirme
sonuglarinda dikis biiziilme degerleri 0.54 ortalama mutlak hata ile tahmin edilebilmis,
0.73 korelasyon katsayis1 elde edilmistir. Destek vektdr makinesi yontemi ile elde
edilen objektif degerlendirmede 0.42 ortalama mutlak hata olusmus, 0.79 korelasyon
katsayisi elde edilmistir. Destek vektor makinesi yonteminde, lineer regresyon analizine
oldugu gibi tiim kumas orneklerine ait veriler kullanilmamasina ragmen daha yiiksek bir
basarim elde edilmistir. Elde edilen basarimda kumas orneklerinin 25’1 vektor destek
makinesinin egitilmesinde kullanilmis, diger 38’1 ise kumas numunelerine ait objektif
dikis biizilmesi degerlerinin hesaplanmasinda kullanilmistir. Kullanilan kumas 6rnegi
sayisinin arttirilmasiyla elde edilebilecek ortalama mutlak hata degerinin azaldig1 ve
korelasyon katsayisinin arttig1 goriilmiis, sonuglar grafikler halinde verilmistir. Kumas
Ornegi sayisinin arttirllarak  daha yiiksek basarim degerlerine ulasilabilecegi

gorilmiistiir.

Daha onceki ¢alismalar incelendiginde, klasik 1siklandirma sistemi ve kamera
kullanilarak dikis biiziilmesinin 6l¢limil i¢in yapilan ¢alismalarda, ortam 1s181n1n etkisi,
151k kaynaginin sabit aydinlatmamasi1 gibi sorunlarla karsilagilmistir (Fan ve ark. 1999,
Stylios 2004). Bu sorunlar 6zellikle dikis biiziilmesinin 6l¢iim sonuglariin dogrulukla
tekrar elde edilebilme konusunda problem yaratmistir. Bunun yaninda 6zellikle farkl

orgiilere sahip kumaslarin dikis biizlilmesinin dl¢limiinde de sorunlar yasanmistir (Fan
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ve ark. 1999). Renk desenli, baskili kumaslarin dikis biiziilmesinin 6l¢iimi, klasik
1siklandirma sartlar1 ile olusturulan 6lgme diizenekleri ile gerceklestirilememektedir.
Bunun nedeni her farkli desen i¢in dikis biiziilmesi degerlendirme prosediiriiniin
degisme zorunlulugudur. Bu ¢alismada bu sorunlar1 ¢6zmek amaciyla, kumasin renk,
desen ve ebatlarindan bagimsiz bir ol¢iim ve degerlendirme sistemi gelistirilmis, diisiik

maliyetli ve hizli degerlendirme imkani saglanmistir.

Lazerli tarama sistemi kullanan daha onceki ¢aligmalarda (Park ve ark. 1997, Su
ve ark. 2004) benzer dl¢limler yapilmis ancak bu Ol¢limlerde tiim yiizey taranarak, elde
edilen verilerin hepsi kullanilmistir. Bu durumda biiziilmelere ait ortalama degerler elde
edilmistir. Bu degerler ise incelenen kumas ylizeyinin biiyiikliigline bagl olarak degisim
gostermektedir. Bu caligmada, kumas kisalma oranlarinin hesaplanmasinda kumas
ylizeyine ait verilerin tamami yerine dikis ¢izgisine yakin hatlar boyunca 2cm’lik

bolgede incelemenin yapilmasinin yeterli oldugu bulunmustur.

Calismada, kumas ylizeyinden hesaplanan sayisal degerler ile kumaglara ait
subjektif dikis biiziilmesi degerleri arasindaki iligkilerin belirlenebilmesi i¢in kullanilan
destek vektor makinesi yontemiyle hesaplanan objektif biiziilme degerlerinde %71
oraninda dogru tahminde bulunulmustur. Daha once yapilan benzer c¢alismalarda
diskriminant analiz (Inui ve ark. 1992) ve yapay sinir aglar1 yontemleri (Barret ve ark.
1996, Stylios 1996, Park ve ark. 1997) kullanilarak farkli dogru tahmin oranlari elde

edilmistir.

Ileriki ¢alismalarda kumaslarm  farkli  spektrumlu  monokromatik  ve
kvazimonokromatik 1sinlarda arastirilmast ve biiziilmenin algilanmasi icin tasinabilir
cihaz tasarimu yapilabilir. Dikis islemi yapilacak kumaslar i¢in kullanilacak kalibrasyon
egrileri hesaplanarak bir veri tabani elde edilebilir. Ol¢iim sonuglarina bagl olarak dikis
biiziilmesi tiizerinde etkili dikis makinesi parametreleri, dikis biiziilmesini en aza
indirecek sekilde gergek zamanli olarak ayarlanabilir. Gelistirilen yontem ve algilama
prensipleri, ileriki caligmalarda, metal yiizeylerinin, granit, fayans, seramik ve kompozit
malzemelerin  lizerinde yiizey piriizligiiniin, bozukluklarin, dalgalanmalarin

algilanmastyla ilgili arastirmalarda kullanilabilir.
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EK1 - OLCUM DUZENEGi KOTROL PROGRAMI

clear all
dio = digitalio('parallel', "LPT1");
datal = addline(dio,0:7,0,'out'); S$Pin 2-9

%data?2 = addline(dio,0,2,'out'); S%Pin 1
%$data3 = addline(dio, 1,2, 'out'); %Pin 14
ses dosya birler = ['0Ol.wav'; '02.wav'; '03.wav'; '04.wav'

'05.wav'; 'Oo6.wav'; '07.wav'; '08.wav'
'09.wav';1; %ses dosyalari

ses dosya onlar = ['10.wav'; '"20.wav'; '30.wav'
'40.wav'; '50.wav'; 'e0.wav';]; %ses dosyalari

pause (1) ; %1lsn bekle
[y, Fs, nbits] = wavread('ucbucuk.wav');
sound (y, Fs)
pause (2.5); %2.5sn bekle
a=0; $0:geri 2:ileri
for k=1:35 $35*1.016mm geri git
for i=1:24 %$1.01l6omm'lik adim (2362 adim=9.9991cm)
d=1+a;
putvalue (datal,d);
d=0+a;
putvalue (datal,d);
end
end
[y, Fs, nbits] = wavread('beep-7.wav');
sound (y, Fs)
pause (1) ; %1lsn bekle

[y, Fs, nbits]
sound (y, Fs)

wavread ('yvarim.wav');

pause (2.5); %2.5sn bekle
a=2; $0:geri 2:ileri
for k=1:5 $5*1.01l6mm ileri git (¢ekim baslangic¢c poz.)
for i=1:24 %$1.01l6omm'lik adim
d=1+a;
putvalue (datal,d);
d=0+a;
putvalue (datal,d);
end
end
[y, Fs, nbits] = wavread('beep-7.wav');
sound (y, Fs)
pause (1) ; %1lsn bekle ve fotograf cekimine basla
robot = java.awt.Robot;
a=2; $0:geri 2:ileri
for k=1:61
PosOnEntry=get (0, '"PointerLocation');
set (0, '"PointerLocation', [1022 33]) $kamera buton pozisyonu

robot.mousePress (java.awt.event.InputEvent .BUTTON1 MASK); %click
robot.mouseRelease (java.awt.event.InputEvent.BUTTON1 MASK) ;
set (0, '"PointerLocation', PosOnEntry) ;
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[y, Fs, nbits] = wavread('foto.wav');
sound (y, Fs)
pause (0.8) ;
if floor(k./10)~=0
[y, Fs, nbits]
sound (y, Fs)
pause (0.8) ;
end
if rem(k,10)~=0
[y, Fs, nbits] = wavread(ses dosya birler(rem(k,10),:));
sound (y, Fs)
pause (0.8) ;
end
[y, Fs, nbits] = wavread('cekildi.wav');
sound (y, Fs)
if floor(k./10)==0 || rem(k,10)==0
pause (1) ;
end
pause (2) ;
if k~=61
for i=1:24
d=1+a;
putvalue (datal,d);
d=0+a;
putvalue (datal,d);
end
end
end

wavread(ses_dosya_onlar(floor(k./lO),:));

[y, Fs, nbits] = wavread('bitti.wav');
sound (y, Fs)
pause (1)
[y, Fs, nbits] = wavread('beep-7.wav');
sound (y, Fs)
pause (0.2)
sound (y, Fs)
pause (0.2)
sound (y, Fs)
pause (0.2)
a=0; $0:geri 2:ileri
for k=1:35 %35*1.01l6mm geri git
for i=1:24 %$1.0lomm'lik adim (2362 adim=9.9991cm)
d=1+a;
putvalue (datal,d);
d=0+a;
putvalue (datal,d);
end
end
a=2; $0:geri 2:ileri
for k=1:5 $5*1.01l6mm ileri git (¢ekim baslangic
pozisyonu)
for i=1:24 %$1.01lomm'lik adim
d=1+a;
putvalue (datal,d);
d=0+a;
putvalue (datal,d);
end
end
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EK2 — KALIBRASYON PROGRAMI

clc, clear all, close all

kal gor sat = ['Img0722sat.bmp']; %satirlarin kalibrasyonu icin

kal gor sut = ['Img0722sut.bmp']; 3%stutunlarin kalibrasyonu icin
yukseklikler = [15 10 9 8 7 6 54 3 2 1 0]; %kalibrasyon yiksek (mm)
genislikler = [-1 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

151]; Skalibrasyon gorunti genislikleri (mm)

A=imread(kal gor sat);
satirno=zeros (length (yukseklikler), length (Ad));

for j=1l:1length(A)
k=1;
for i=l:length(A(:,1,1))
if A(i,]J,1)==255
satirno (k,j)=1i;
k=k+1;
end
end
end

A=imread(kal gor sut);
sutunno=zeros (max (max (satirno)) -
min (min (satirno))+1,length(genislikler));

for i=min(min(satirno)) :max (max (satirno))
k=1;
for j=1l:1length(A)
if A(i,3,1)==255
sutunno (i, k)=7j;
k=k+1;
end
end
end

A=imread ('Img0722.9pg") ;
figure, image(A), hold on

for i=1l:length (yukseklikler)
plot (satirno(i,:))

end

for i=l:1length(genislikler)

plot
(sutunno (min (min (satirno) ) :max (max (satirno)),i),min (min (satirno)) :max(
max (satirno)))
end
xlswrite x1ls', sutunno, 'sutunno', 'Al'");

('d.
xlswrite('d.xls', satirno', 'satirno', 'Al');
x1lswrite('d.xls', yukseklikler, 'yukseklikler', 'Al'");
xlswrite('d.xls', genislikler, 'genislikler', 'Al');
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yukseklikler = xlsread('d.xls', 'vyukseklikler'"); $kalibrasyon
gorintli yukseklikleri
satirno = xlsread('d.xls', 'satirno')'; sylksekliklere

karsilik gelen satir numaralari
yukseklik matris=zeros (2000,3008);

for §j=1:3008
yukseklik matris(:,Jj)=interpl (satirno(:,Jj),yukseklikler',1:2000);

end

genislikler = xlsread('d.xls', 'genislikler'); $kalibrasyon
gorinti genislikleri

sutunno = xlsread('d.xls', 'sutunno')'; $genisgliklere

karsilik gelen sUtun numaralari
genislik matris=zeros(2000,3008);

for i=min (min (satirno)) :max (max (satirno))
genislik matris (i, :)=interpl (sutunno(:,1i),genislikler',1:3008);
end

pozisyonlar=zeros (2000,3008,2);
pozisyonlar(:,:,1)=genislik matris;
pozisyonlar(:,:,2)=yukseklik matris;
save ('pozisyonlar.mat', '"pozisyonlar')
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EK3 - LAZER CiZGi MERKEZININ BULUNMASI iCiIN PROGRAM

clc, clear all, close all

kal gor yuk = xlsread('d.xls', 'yukseklikler'); %kalibrasyon
sylUkseklikleri
d = xlsread('d.xls', 'satirlar')'; sylUksekliklere karsilik gelen

%satir numaralari

[ndata, gor isim]=xlsread('d.xls', 'goruntuler');%olcumiu yapilacak
%go6rintli isimleri

for g=l:length(gor isim)
A=imread (char (gor isim(g)));
A=A (650:1000,200:end, :);
BW = im2bw (A, 0.3);
[maks satir no]l=max (BW) ;
satir no=smooth(satir no+ (sum(BW)./2-1),10);

for i=l:length(satir no)

yukseklik (i, g)=1.074*interpl (d(:,1),kal gor yuk',6satir no(i));

end

figure, image (A)

hold on

plot (satir no)
end
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EK4 - KUMAS YUZEY VERILERININ ELDE EDILMESI iCIN PROGRAM

clc, clear all, close all
load pozisyonlard.mat
satirno = xlsread('d4.xls', 'satirno')';
[ndata, goruntuler]=xlsread('d4.xls', 'goruntuler');%o0lcumu vyapilacak
gorinti isimleri
for kumas no=7:8
gor isim=goruntuler (1:61,kumas no);
clear A, clear satir no, clear x*, clear y*;
for g=l:length(gor isim)
g _isim=strcat (char(gor isim(g)),'.jpg');
A=imread (g isim);
xx=1.2;yy=0.2;
B(:,:,1)=A(:,:,1)-(A(:,:,2)+A(:,:,3)) ./xx;
B(l:min(min(satirno)), :,1)=0;

(
B(max (max (satirno))+50:end, :,1)=0;
B(:r:12>:O;
B(:,:,3)=0;
B=255/max (max (max (B) ) ) *B;

BW = im2bw(B,yy); %imshow (BW), hold on, plot(satirno)
[maks satir no]l=max (BW);
satir no=smooth (satir no+ (sum(BW)./2-1),20);

set (figure, 'units', 'normalized’, 'outerposition', [0 O 1 17);
subplot (2,1,1)

image (A(860:1200,:,:))

hold on

plot (satir no-859)

for i=l:length(satir no)
f=floor(satir no(i));
x0 (i)=pozisyonlar(f,i,1);
x1 (i)=pozisyonlar (f+1,1i,1);
y0 (i)=pozisyonlar(f,i,2);
yl (i)=pozisyonlar (f+1,1,2);
end

[a b]l=min (x0) ;
[c d]l=max (x0) ;

for i=b:d

f=floor(satir no(i));

x2 (i-b+l)=interpl ([£f £+1], [x0(i) x1(i)], satir no(i));
end

for i=b:d

f=floor(satir no(i));

y2 (1-b+1)=interpl ([f £+1], [y0(i) yl(i)], satir no(i));
end

fN=find (x2>=-0.5 & x2<=150.5);
x=0:0.05:150;
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y=interpl (x2 (fN), y2 (fN), x) ;
yg (g, :)=smooth (y, 30) ;
clear x0, clear x1, clear x2, clear y0, clear yl, clear vy2;

h2=subplot(2,1,2);

plot (x,yg(g,:))

axis (h2, [0 150 0 7]);
end
gorl=char (gor isim(1));
gor2=char (gor isim(end));
buzulme derecesi=ndata (64, kumas no);
save (strcat (' (',int2str (buzulme derecesi),')', 'Kumas', int2str (kumas_no
), " .mat"), 'vg');
pause (3), close all
end
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EK5 —- KUMAS KISALMA ORANLARININ HESABI iICIN PROGRAM

clc, close all, clear all

[derece, mat]=xlsread('d.xls', 'mat');
[dsf, kumasisim]=xlsread('d.xls', 'kumasisim');

for g=1l:1length(derece)
mat isim=strcat (char (mat(g)),'.mat');
load (mat_isim);

top=zeros (1, 61);
for j=1:61
for 1i=2:3001
top (j)=top (3) +sqart ((yg(3,1)-yg(3,i-1)) .~2+0.0025);
end
end
top=(top-150)./1.5;
ort kisalma(l,g)=mean (top(21:41));

figure, plot(top,'."'), hold on, plot(top)

axis tight

grid

xlabel ('Tarama oOrnekleri');

ylabel ('Kumasta olusan kisalma (%) "');

title(strcat ('Kumas No:',char (kumasisim(g)),’ Buzulme
derecesi:',int2str (derece(qg))))

end
save ort kisalma
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EK6 — REGRESYON ANALIZi iCIN PROGRAM

clc; clear all;
[derece, mat]=xlsread('d.xls', 'mat');

for g=l:1length(derece)
mat isim=strcat(char(mat(g)),'.mat');
load (mat_isim);

data=yg;

data=data-min (min (data)) ;

o°

input : vec

N : fft resolution : 2048 * 4

D : division factor for fft spectrum : 80
T : Frequency threshold [0 - 1] : 0.5
2048 * 4;

80;

0.5;

H O 2 00 o0 o°
Il

[m, n]l= size(data);

for sat=1:m
vec=data (sat, :);
[fout, fftvec, fftvec3]=HarmonikAnaliziOl (vec, N, D, T);
featureVec (sat)=fout;

end

datavector=reshape (data, l,m*n);

top=zeros (1, 61);
for j=1:61
for 1=2:3001
top (j)=top(j)+sqart((yg(j,1i)-yg(3,1i-1))."2+0.0025);
end
end
top=(top-150)./1.5;

featureMat (g, 1) =mean (featureVec) ;
featureMat (g, 2) =var (featureVec) ;
featureMat (g, 3) =max (featureVec) ;
featureMat (g, 4) =mean (datavector) ;
featureMat (g, 5) =median (datavector) ;
featureMat (g, 6) =max (mean (data)) ;
featureMat (g, 7) =min (mean (data') ) ;
featureMat (g, 8) =median (mean (data)) ;
featureMat (g, 9) =mean (top (21:41)) ;

end

save ('featureMat', 'featureMat');
save ('derece', '"derece') ;
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function [fout, fftvec, fftvec3]=HarmonikAnaliziOl (vec, N, D, T)
input : vec

N : fft resolution : 2048 * 4

D : division factor for fft spectrum : 80

T : Frequency threshold [0 - 1] : 0.5

o° o° oP

o

$N=2048*4;
svec=yg(l,:);

vec=vec-mean (vec) ;
vec=vec/max (vec) ;

fftvec=(abs (fft (vec,N)));

fftvec2=fftvec(l,l:round(N/2));
$D=80;
N2=round (N/D) ;

fftvec3=fftvec2 (1,1:N2);
$T=0.50;

SN2

N2a=round (T*N2) ;

VecA= fftvec3(1l:N2a);
VecB= fftvec3 (N2a+1:N2);

Sum0 = sum (fftvec3);
Suml = sum (Vech);
Sum2 = sum (VecB);

fout=round (100* (Sum2/Sum0) ) ;

% SVMBOX - LIBSVM Regression

o\°

disp('SVM Box');

disp(' ");
$ [ PART 1 ]
% [ Feature Extraction |

Strate =0.5; % 0.5 : half train, half test

%load data
Sy , X1 —-—>>V
% Vy % target wvalues

Yy
VX % data

o°

oe

[ Apply Scaling ]
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[Ni, Nf]l=size (VX);
Ntrain=floor (Ni*trate);

[

% randomly mix the vectors

skip=1;

if skip==

index=round( rand(1l,Ni)* (Ni-1) )y+1;
for i=1:Ni

Jj=index (1) ;
tmp=VX (i, :);
VX (i, :)=VX(F,:);
VX (j,:)=tmp;

end
end

tmpV1=VX;
disp('scale');

% SCALE [-1, 1]

for i=1:Nf
Ml=max (max (VX (:,1)));
Max (i)=max (M1) ;

Ml=min (min (VX (:,1)));
Min (i)=min (M1) ;

L=(Max (i)-Min(i))/2;

tmpV1 (:,1)=-1+ (tmpV1(:,1i)-Min(i))/L;
end

Fmax (max (tmpVl))
Fmin (min (tmpVl))
disp('ok");
clear VX;

system('del train.dat');
system('del test.dat');

% [ Create LIBSVM sparse data files ]

[o)

% for training set

VX train=tmpV1 (l:Ntrain, :);

Vy train=Vy (1:Ntrain, :);

[m n]l=size (VX train);

F=[VX train]; % scaled data to sparse formation
classno=Vy train;

write sparseZreg(F,classno, 'train.dat');

% for test set

VX test=tmpVl (Ntrain+1l:Ni, :);
Vy test=Vy (Ntrain+1:Ni, :);
[m n]=size (VX test);



96

F=[VX test];
classno=Vy test;
write sparse2(F,classno, 'test.dat');

% read sparse vectors

[svm 1bll, svm datal] = read sparse('train.dat');
[svm 1bl2, svm data2] = read sparse('test.dat');
% [ PART 2 ]

o\°

[ Training Part ]

% GRID SEARCH

=0;

step=4;
cind=[-15:step:15];
gind=[-15:step:31;

<

for ci=-15:step:15
y=y+1l;
x=0;
for gi=-15:step:3
x=x+1;
s=sprintf('-c %f -g $f -v 5 -s 3 -p 0.02',2%ci,2"gi);
model=svmtrain (svm 1lbll,svm datal,s);
space (y, x)=model;
end
end
[sat sut]=find(space==min (min (space)));

c2=cind(sat (1)) ;
g2=gind(sut(1l));
maxl=space (sat(l),sut(1l));

cind=[c2- (step/2) :step/2:c2+ (step/2)1];
gind=[g2- (step/2) :step/2:92+ (step/2)1;

y=0;

for ci=c2-(step/2): (step/2) :c2+ (step/2)
y=y+1;
x=0;
for gi= g2-(step/2): (step/2) :g2+ (step/2)
x=x+1;

s=sprintf('-c %f -g $f -v 5 -s 3 -p 0.02',2"ci,2"gi);
model=svmtrain (svm 1bll,svm datal,s);
space?2 (y, x)=model;
end
end
[sat sut]=find(space2==min (min (space2)));
c2=cind(sat (1))
g2=gind(sut (1)) ;
max2=space2 (sat (1l),sut (1))

’

$TRAIN

s=sprintf('-c %f -g $f -s 3 -p 0.02',2"c2,2"g2);
model=svmtrain (svm 1lbll,svm datal,s);
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STEST

% epsilon SVR : -s3 -p epsilon
% nu-SVR : -s4 -n nu

[predicted label, accuracy, Decision] = svmpredict (svm 1bl2,
svim_data2, model ,'-b 0" );

figure; plot(svm 1bl2,Decision, 'o'); xlabel('actual');
ylabel ('predicted")
s=sprintf ('%.2f',corr2(Decision, svm 1bl2)); title(s);

% * SAVE MODEL PARAMETERS
return

save model d model
save range d Max Min

o

% Regression
clc; close all; clear all;

%CreateFeatureMat.m
% DATA

load featureMat
load derece
DATAY=derece;

DATAX=featureMat (:,1:9);

for g=4:98
$Linear regression
clc
N=length (DATAY); N2=round(N/2);
[m n]=size (DATAX) ;
X=[ zeros(m,1l)+1 , DATAX];
y=DATAY (1:N2) ;
X=X (1:N2,:);
%[b,bint, r, rint, stats] = regress|(y,X);
[b] = regress(y,X);
% test for all
=[ zeros(m,1l)+1 , DATAX];
_linear est=X*b;

% SVM Regression
trate =g/100; % 0.5 : half train, half test
y=DATAY;
X=DATAX;
VX=X; % features
Vy=y; % target value
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o©

call svm program
VMBOX regress

svim_1bll : for training
% svm_1bl2 : for testing

o°

Y index=length (svm 1bll)+[1l:length(svm 1bl2)];
Y svm test=svm 1bl2; % y values used in testing

o

Y svm _est=Decision; % corresponding estimates

[}

% compare Y values

[DATAY (Y index), Y svm test, Y svm est]

% Comparison
close all

disp('Testing')

Y test=DATAY (Y index);
Y test linear est=Y linear est (Y index);

mael (g) =mean (abs (Y test-Y test linear est));
s=sprintf ('MAE for linear regression = %f',mael(g)); disp(s)

mae2 (g) =mean (abs (Y _test-Y svm est));

s=sprintf ('"MAE for svm regression = %f',mae2(g)); disp(s)

$figure; plot (Y test, Y test linear est,'o'); title('Linear
Regression')

$figure; plot (Y test, Y svm est,'o'); title('SVM Regression')

disp(' ");

s=sprintf ('Corr. coef for linear regression = %f',corr2(Y test,
Y test linear est)); disp(s)

s=sprintf ('Corr. coef for svm regression = %f',corr2 (Y test,

Y svm_est)); disp(s)

CorLinReg (g)=corr2 (Y test, Y test linear est);
CorSVMReg (g) =corr2 (Y test, Y svm est);
end
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