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Ozet- Boncuklanma tekstil yiizeylerinin en dnemli kalite parametrelerinden biridir.
Ozellikle iist giyimlik, dosemelik gibi insan algisma hitap eden kumaslar igin ¢ok
onemlidir. Tekstil yiizeylerinde boncuklanmanin degerlendirilmesi tamamen subjektif
olarak yapilmaktadir. Ayrica degerlendirme sonucu boncuk olusum siireci hakkinda
bilgi de verilmemektedir. Insan deneyimine bagli olmasi nedeniyle hataya agik bir
degerlendirme yontemidir.

Bu calismada goriintii isleme metodu kullanilarak gorsel degerlendirme yerine sayisal
verilere baglh bir degerlendirme yontemi gelistirilmistir. Caligma sonucunda ortalama
boncuk ¢api, boncuk sayisi, birim alana diisen boncuk sayis1 gibi sayisal verilerle daha
objektif degerlendirme yapabilen bir bilgisayar programi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler- Pilling, goriintii isleme, programlama, pilling capi, pillig
yogunlugu.

MEASUREMENT OF PILLING OCCURED ON TEXTILE
SURFACES BY IMAGE PROCESS

Abstract- The Pilling is one of the most important quality parameters of textile
surfaces. It is especially important for fabrics that appeal to human senses such as top
wear and upholstery. The pilling evaluation of textile surfaces are completely made with
subjective method. Evaluation results also doesn't inform about pill formation process.
It is an evaluation method that is open the fault because of based on human experience.

In this study, using image processing method was developed a new evaluation method
instead of visual evaluation. At the end of the study was developed a new computer
program that can do more objective evaluation with numerical data such as mean pill
diameter, pill count, are a density of the pills.

KeyWords- Pilling, image processing, programming, pilling diameter, pillig density
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Boncuklanma, siirtiinme kuvvetlerinin etkisiyle lif u¢larinin kumas yilizeyinde birlesmesi ve
boylece kumas goriintiisiinii bozmasidir. Tekstil tiretiminin hemen her agamasinda boncuklanma
tizerinde etkili olan bir faktér vardwr. Hammadde olarak kullamlan lifin ozellikleri, iplik
ozellikleri kumas 6zellikleri ve son olarak uygulanan terbiye islemleri boncuklanma {izerinde
etkilidir. Ancak boncuklanma mekanizmast o kadar karmasiktir ki, {iretim asamalarinin
sonrasinda yani kumagin kullanimi sirasinda da pek cok faktdr boncuklanmaya etki eder.
Maalesef giysiler hatali kullanilmalar1 ve yikanmalar1 sebebiyle boncuklanmakta ve bu sebeple
tilkketici goziindeki degerinin kaybedebilmektedirler. Ev ortaminda yapilan yikama islemlerinde
genellikle yikama siireleri ve sicakliklar1 gereksiz yere ylikseltilebilmekte bu da boncuklanma
olusumunu hizlandirmaktadir [10]. Bu ¢alismanin amaci, gorsel olarak pilling degerlendirmesi
yerine goriintii isleme metodu kullanarak daha gercek¢i ve sayisal verilere dayanan bir metod
gelistirmek olmustur.

Abril, H.,C., Millan, M.,S., Torres, Y., Navarro, Y. Goériintii analizini kullanarak kumas
gorlintiilerini standart pilling fotograflar1 ile karsilastirarak pilling degerini tespit eden yontem
tizerinde ¢calismislardir. Calismada bulduklari logaritmik denklemin gercek degerler ile iyi uyum
gosterdigini belirtmislerdir [3].

Lijing W., Zhongmin D., Xungai W. Tekstil uygulamalarinda dalgacik doniisiimiin uygulanmasi
izerine degisik kaynaklarin yaptig1 calismalar1 aciklayarak, uygulama iizerine pratik ornekler
vermektedir [4].

Jung, MH ve arkadaslari, objektif pilling 6l¢gme yontemi gelistirmek i¢in uzman olan ve
olmayan iki guruba pilling degerlendirmesi yaptirarak, elde edilen sonuclart kendi goriintii
isleme tekniklerinin sonucu ile karsilagtirmiglardir. Goriintiilerin alinmasi sirasinda iyi kontrast
saglayabilmek icin ii¢ farkli LED 151k kaynagindan olusan aydinlatma sistemi ile goriintii
almislardir. Sonugta her iki gurubun sonuclari ile goriintii isleme sonucglarinin ¢ok iyi uyum
gosterdigini rapor etmislerdir [5].

Technikova, Tunak ve Janacek, renkli dokuma kumagslarda 3D pilling 6l¢timii yapmislardir. 3D
yapiyt olusturabilmek icin yanal isiklandirma kullanmiglardir. Bu sayede kumasin renginin
boncuk goriintiilerini baskilamasini Onlemislerdir. Kumas {izerinde boncuklarin golgelerini
olusturarak gradyen alan1 yontemiyle kumaslarin 3D goriintiilerini elde etmislerdir [6].

Mayekar ve Nachane yaptiklar1 ¢alismada kumas goriintiilerine 2DDWT (iki boyutlu ayrik
dalgacik doniisiimii) yontemini kullanarak frekans uzayinda kumas ylizeyi ile boncuklari
ayristirdiktan sonra boncuk sayisi, boncuk yogunlugu, ortalama boncuk capi gibi degerleri
Olcmiisler ve bulduklari sonuglar1 stereo mikroskopla elde ettikleri sonucglar ile
karsilastirmiglardir. Karsilastirma sonucunda iki yontemin ortalama korelasyon katsayilariin
0,95 civarinda oldugunu belirtmislerdir [7].

Jasinska o6zellikle 6rme kumaslar icin renkli dijital goriintiiler (RGB modeli) kullanarak, pilling
isleminden sonra 6érme kumas yiizeyinin analizini yapmustir. Elde edilen goriintiiler icin RGB
modelinin uygulanmasi, havlanma ve bulamiklik degisikliklerinin daha etkili ve hassas bir
sekilde ayirt edilmesini saglamistir [8].

Furferi, R., Governi,L., Volpe, Y. 1990 yilindan giiniimiize kadar goriintii isleme ve makine

gormesi yontemleri ile tekstil ylizeylerinin pilling degerlendirmesi calismalarin1 6zetleyen
derleme yapmuiglardir [9].
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Konuyla ilgili literatiir incelendiginde, calismamizin materyal ve metod bdliimiinde de
anlatildigr tizere, kullanilan programin yazilim diliyle ve pillinglerin tespit yontemiyle diger
yapilan caligmalardan farklilagtigi goriilmektedir. Bununla birlikte, tespit edilen pillinglerin
boyutlari, yogunluklar1 ve sayilar1 da ayrica programin ¢iktilarini olusturmaktadir.

2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL and METHOD)

Pilling degerlendirmesinde ortaya c¢ikarilan sayisal metodun gelistirilmesinde kullanilan kumasg
numunelerinin 6zellikleri Tablo 1’ de gosterilmistir.

Tablo 1. Kullanilan Kumas Numunelerinin Ozellikleri

Numune No 1 2 3 4

Cozgii Hammadde Akrilik Akrilik Akrilik Akrilik

Cozgii Iplik Numarasi (Nm) 60/2 60/2 60/2 60/2

Atkt Hammadde Akrilik Akrilik Akrilik Akrilik

Atki Iplik Numarasi (Nm) 60/2 60/2 60/2 60/2

Cozgii Siklik (¢ozgii/cm) 23 23 23 23

Atki Siklik (Atki/cm) 20 20 20 20

Orgii Bezayagi Bezayagi Bezayag Bezayag

Gordiigii Islem Ham Antipilling 50W  Argon | 100W Argon
Plazma 20 sn. | Plazma 20sn.

Numunelerin pilling testleri ISO-DIS 12945-22ye gore Nu-Martindale cihazinda 2000 devirde
yapilmigtir. Test islemi bittikten sonra her numunenin fotografi alinmigtir.

Numunelerin pilling degerlendirmesi, Visual Basic 6.0 dilinde yazilan goriintii isleme programi
ile yapilmistir. Programin ¢alisma islem akis semasi sekil 1°de gosterilmigtir.

Resim Yiikle

v

| Pilling Taramasi yapilacak bolgeyi se¢ |
v

| Resmi Gri Skalaya Doniistiir
v

Pilling sinirlarini belirle
A) Kenar belirleme algoritmalart
B) Grafik yontemiyle sinir belirleme

| Siyah beyaz resme doniistiir

| Resimdeki her ayrik siyah bolgeyi farkli renkle boya |
v

| Resimdeki ayrik ve farkli renkli bolge sayisint bul |
v

Resimdeki her ayrik ve farkli renkte boyanmis bolgedeki pixel sayilarini say

Her bolgenin alanini ve ¢apini hesapla
Toplam renkli pixel alanin1 hesapla
Ortalama pilling capini bul

Sekil 1. Gortintii isleme progranmu genel akis semast.
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Programin akis semasina gore gri skalaya doniistiirme islemi resimdeki her pikselin kirmuzi,
yesil ve mavi degerlerinin ortalamasimin ayni piksele yeni renk degeri olarak atanmasiyla elde
edilir(1).

Numune fotograflarinda boncuk sinirlarmin  belirlenmesi amaciyla iki farkli yontem
kullamlmustir.

a) Kenar Belirleme Algoritmasi Kullanarak Kenar Belirleme: Bu yontemde resim {izerindeki her
piksel gecis bolgelerindeki parlaklik degerlerinin yiiksek degisim miktarlarin1 belirlemek
amaciyla gelistirilmis filtrelerdir. Bu amacgla kullanilabilecek kenar belirleme algoritmalarinin
en fazla kullanilanlar1 Sobel, Laplace ve Prewit vb. gibi algoritmalardir. Programda kullanilan
Sobel, Prewitt ve Laplace filtreleri ve filtreleme algoritmas1 asagida verilmistir.

1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1
[1 -2 —1](61)[—1 8 —1](b)[—1 -2 1

1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1

1 1 1
(¢) [1 -2 —1] (d)
1 -1 -1

Sekil 2. (a) Sobel, (b) Laplace, (c) Right Prewitt, (d) Upper Left Prewitt Filtre Matrisleri [1]

Kenar bulma algoritmalarmnin tiimii ayn1 algoritmaya gore ¢alisir. Sobel dizisinin yerine Laplace
veya Prewit dizileri yerlestirilerek ilgili kenar bulma algoritmasi calistirilabilir.

Kenar bulma algoritmalarina alternatif olarak grafik yontemi ile kenar bulma yontemi de

kullanilabilir. Bu yontemin digerlerinden farki, doniistirme sinirinin nerede baslayacagi
kullanic tarafindan secilmesidir.
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C BASLA >
v

Sobel(3,3) Dizisine katsayilar1 yerlestir
W: Secili bolge genisligi(Pixel)
H: Secili bolge yiiksekligi (Pixel)
P=0

K=1,W-1,1

Renk(K,M) oku(K,R) koordinatinin renk degeri
Renk(K-1,R-1)*Sobel(0,0):Renk (K-
1,R)*Sobel(0,1)
Renk(K-1,R+1)*Sobel(0,2):Renk(K,R-
1)*Sobel(1,0)
Renk(K,R)*Sobel(1,1): Renk(K,R+1)*Sobel(1,2)
Renk(K+1,R-1)*Sobel(2,0):
Renk(K+1,R)*Sobel(2,1)
Renk(K+1.R+1)*Sobel(2.2)

v

Renk(K,M)*Sobel () Ortalamasin1 Al

v

(K,R) Koordinatina Yeni Renk Degerini
Ata

DUR

Sekil 3. Sobel kenar bulma algoritmasi
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b) Grafik Yontemiyle Pilling Bolgelerinin Belirlenmesi:

2350 ager

Eolgm S

T —

o Parlakiik 255
Sekil 4. Gri Skalaya Doniistiiriilmiis Goriintiiniin Histogrami ve Esik Degerinin Belirlenmesi
Kirmiz1 Bileseni (a), Yesil Bileseni (b), Mavi bileseni (c) ve Gri Skala Histogrami (d)

Histogram gri skaladaki goriintiiniin ayn1 parlaklik degerlerinin toplam sayilarinin gosterildigi
grafiktir. Sekil 4’ de 1 numarali numunenin histogrami goriilmektedir. Esik degeri olarak 135
degeri secilerek goriintii ikili (binary) forma doniistiiriilmiistiir. Sonu¢ goriintiisii sekil 5° de
verilmistir.

Vil | Ok | Grtk | ik | | Ghar | Gishn | KenaBuma | Koo Gor | Wogat | Depsmvisces | Kisih | Bivst | SvohBese Hesapi | Sam | zomi Gk

[ Gunat | Pilng 1 Fak, I £ I Grofkles | FakGoin | TsbE 1 Temssden | Ogirler Fibisist

LowPass | Prewtl
| Enboss | Leplsoe |
X | |

ri = ol ° | Fak |
nd » . T N - | [combe ~|

Riesms Ger Yikle

L

] Bigier”
| Geniglic 226219

L : ’ . L | Viksekik
%, @ ’ e - i Toplam Hokta (587420
e < = 1 Segien Nokla

i

| Kilgilee (%]

r s ’ i 1
- . ;
- . oem o | wamey [
/ ! ]

b
t
¥ :

Sekil 5. Esikleme Islemi Sonrasinda 1 Numarali Kumas Numunesi Goriintiisii

2.1. Resimdeki Her Ayrik Siyah Noktamin Farkli Renkle Boyanmasi (Dying Of
Seperated Black Point In Picture With Different Colour)

Programda pilling sayisinin bulunmasi, her pilling alaninin ve ¢apinin hesaplanmasi islemlerinin
yapilabilmesi i¢in yapilan temel islemdir. Bu islem tamamlandiktan sonra resim iizerindeki
beyaz renkten farkli her renkli bolge ayri bir pilling olarak degerlendirilir.Piksel bolgelerinin
boyanmasi i¢in ayni renge sahip kapali sekillerin i¢ini belirli bir renkle doldurmaya yarayan
ExtFloodFill AP si kullanilmistir.
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C

BASLA )

A 4

Renk(1400) Dizisine 1400 farkli renk yerlestir
W: Secili bolge genisligi(Pixel)
H: Secili bolge yiiksekligi (Pixel)

P K=0.W.1 =
2 R=0.H.1 =

RKR oku

Rkr: (K,R) koordinatinin renk degeri

Bolgeyi Renk(P) rengine boya

Sekil 6. Her Piksel Bolgesinin Farkli Renge Boyanmas1 Algoritmasi

2.2 Resimdeki Pilling Sayisi, Pilling Caplar1 ve Ortalama Pilling Cap1 Degerlerinin
Hesaplanmasi (Calculating Of Pilling Amount, Diameter and Average Diameter In

Picture)

Bu islem temel olarak resim tizerindeki farkli renkli noktalarin sayilmasi esasina dayanmaktadir.
Onceki asamada her pilling bolgesi tekrarsiz sekilde farkli renkte boyandigi icin resim iizerinde
ayni renge sahip nokta sayis1 ayn1 zamanda pilling boyutunun hesaplanmasini saglamaktadir.

Sekil 7 pilling sayist ve pilling boyutlarinin hesaplanmasi mantigin1 gostermektedir. Sekle gore
herhangi bir (x,y) koordinatinin renk degeri renk dizisinde kayitli bulunan renk degerleri ile
karsilastirilarak dizi icerisindeki aym rengin index degeri bulunur. Bulunan index degerinin
ikinci siitununda bulunan piksel sayisinin degeri bir artirilir. Islem resmin bagindan sonuna

kadar siirdiiriilerek resimdeki her renge ait piksel sayilar1 bulunur.

Rucy: [x,v) koordinatindaki pixelin renk degeri

1)

1

%

1

2
3

Resim

R1

R[1,2): Birinci rengin sayisal degeri

R2

R(r,2): n. rengin sayizal degeri

R3

R[1,1): Resimdeki birinci renge =ahip piksel zayi=
R[1,n): Resimdekin. renge sahip piksel sayisi

R4

A

EZer Rxy =R[v,0) ize Rlv,1}=R[v,1+1

n=satirh ve 2 situnlu
renk dizisi

Sekil 7. Resimdeki Pilliglerin Adet ve Cap Degerlerinin Sayilma Metodu
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Resimdeki renklerin sayilmasi ve pilling c¢aplari, pilling sayisi, ortalama pilling ¢apr gibi
degerlerinin bulunmasi algoritmasi sekil 8’ de gosterilmistir.

Pilling c¢aplar1 bulunurken resim boyu ve eninin piksel ve mm cinsinden degerleri alinarak 1
pikselin ka¢c mm2 alana karsilik geldigi hesaplanir. Biitiin piksellerin daire seklinde oldugu
kabul edilerek pilling cap degerleri hesaplanir. Resimdeki toplam pilling sayisi ve pillinglerin
toplam alan1 bilindiginden ortalama pilling cap1 degeri hesaplanir.

Bu degerler 1 numarali numune i¢in hesaplanmustir.

WmmxHmm

Apx = WpxXHpxXBxXBy (mmz) (1)
Apl = Nrp X Apx(mm?) Dpl = 4'XTAm(mm) (2,3)
Atpl = X7 _, Apl, (mm?)  Aop = ANt—Zl(mmz) Dopl = @ (mm) (4,5,6)
Wmm: mm olarak resim genisligi Hmm: mm olarak resim yiiksekligi

B: Resim biiyiitme orani Apx: Bir pixel alam1 (mm?®)

Apl: Bir pilling alani (mm?) Atpl: Toplam pilling alan1 (mm?)

Dpl: Bir pilling ¢ap1 (mm) Dopl: Ortalama pilling cap1 (mm)

Aop: Ortalama pilling alan1 (mm?) Np: Toplam Pilling sayis1

Nrp: Hesaplanan pillingteki piksel sayis1
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BASLA

W: Secili bolge genisligi(Pixel)
H: Secili bolge yiiksekligi (Pixel)
T=Renk dizisi eleman Sayisi
N: (Okunan Renk pixel degeri)=0

RKR oku
Rkr: (K,R) koordinatinin renk degeri

Rkr=Renk(M,0)

Renk(M, 1)=Renk(M, 1)+ 1

BT: Pilling bolgelerinin genel toplami=0
OC: Oratalamapilling ¢ap1=0
BO=Resimdeki biiyiitme orant

TPC=Tek pilling capi=0  PS: Pilling say1st
TPA: Tek pilling alani=0

v

Renk(M,1) #0
TPA=Renk(M,1)x0.070004478 TPC
TPC= SQR(TPA*4/3.14) TPA

BT=BT+Renk(M,1) : PS=PS+1

»
M PS
> BT

v OC=BT/PS
Sekil 8. Pilling Sayisi, Pilling Alanlari, Pilling Toplam ATani ve Pilling Ortalama Capinin

Bulunmasi
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3. BULGULAR (FINDINGS)

Dort kumas numunesinden elde edilen bilgiler Tablo 2’ de gosterilmistir.

Tablo 2. Pilling Olgiimleri Yapilan Numune Fotograflarindan Elde Edilen Degerler
Numune | Olgiim Toplam | Pillingleri | Pilling Toplam | Ortalama | Birim Alana
No Alanm Piksel olusturan | Sayisi Pilling Pilling Diisen Pilling

(mm?) Sayisi piksel Alanm Cap1 Sayisi
sayist (mmz) (mm) (Pilling/cmz)
1 32049,3 | 457820 | 7807 230 546,5 0,2376 0,718
2 27665 395190 | 6089 198 426,25 | 0,2153 0,7157
3 34261,4 | 489418 | 9210 329 644,7 0,1959 0,960
4 32407,9 | 462941 | 2543 140 178,02 | 0,1271 0,432

Tablo 2’ deki bilgilere gore 4 numarali numuneden elde edilen pilling degerleri en iyi sonuglar1
vermistir. Birim alana diisen pilling sayisi, ortalama pilling ¢api, toplam pilling alam: ve pilling
sayis1 degerleri en diisiik olan numunedir. Pilling degeri agisindan en kotii numune 3 numarali
numunedir. 1 ve 2 numarali numuneler birbirine olduk¢a yakin degerler vermislerdir.

Programda numune {izerindeki pillinglerin pilling capina gore dagilim grafigi de elde
edilebilmektedir. Ornek olarak en iyi(4) ve en kotii(3) numarali numunelerin grafikleri sekil 9
ve 10’ da verilmistir.

|
: I ]

ol Tol Tl Tol Tal kel lal T=l InT Tl Tel el Il Tl Tl el Il Tl el Tl Tel Tol Tl Tl el kel Tl Tl Tel Tel kel el T

-
[ —

Sekilm9l." 3 Numarali (en kotil) Numune Igin Pillingi Olusturan Piksel Sayisina Gére Pilling
Sayis1 Grafigi

59




Ileri Teknoloji Bilimleri Dergisi, Cilt 6, Say: 1

6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 7 AN 39

Sekil 10. 4 Numarah (en iyi) Numune Igin Pillingi Olusturan Piksel Sayisina Gore Pilling Sayist
Grafigi

4. SONUC ve TARTISMA (CONCULUSION AND DISCUSSION)

Tekstil yiizeylerinin pilling degerlerinin dl¢iilmesinde goriintii isleme yontemi kullanilabilir.
Gortintii isleme yontemi ile bugiin kullanilan yontem ile elde edilmesi miimkiin olmayan pilling
sayisi, pilling alani, toplam pilling alani, birim alana diisen pilling sayist gibi degerlendirme
kriterleri elde edilebilir.

Ayrica, bu yontemle pilling testi esit araliklara boliinerek (2000 devir 100 devirlik 20 parcaya
vb.) boliinerek belirlenen periyotlar sonunda numunenin fotografi alimip degerlendirilerek,
zamana bagli (devir sayisina bagl) pilling 6zelliklerindeki degisimler tespit edilerek numunenin
pillinglenme 6zelligi hakkinda daha objektif sonuglar elde edilebilir.
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