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Son yillarda tiiketicilerin tekstil tiriinlerinden beklentilerinin artmasi
ve giysi tercihlerinde konforun on siralarda yer almaya baslamasiyla
birlikte arastirmacilar ile tekstil ve hazir giyim liireticileri daha
konforlu giysi sistemlerinin gelistirilmesi konusuna yogunlasmislardir.
Yapay sinir aglar sistemleri ise bu gelismelere katkida bulunmaya
calisan arastirma teknikleri arasinda yer almaktadir.

Literatiirde, cesitli kumas parametreleri ile giyim konforu arasindaki
iliskiyi analiz etmek amaciyla istatistiksel yéntemler kullanilarak
bircok arastirma yapimistir. Ancak kullanilan istatistiksel
yéntemlerde  bazi  kisitlamalar ~ bulunmaktadir.  Istatistiksel
modellemede karsilasilan en yaygin problemlerden birisi giyim
konforunu etkileyen farkli parametrelerin giyim konforu ile dogrusal
olmayan iliskisidir. Yapay sinir aglar sistemleri biitiin parametrelerin
ortaklasa etkisini géz oOniinde bulundurarak tahminleme yapmaya
calisan yéntemlerden bir tanesi olarak bilinmektedir.

Bu calisma kapsaminda giyim konforunun tahminlenmesinde yapay
sinir aglar sistemlerinin kullanimina yénelik bir literatiir arastirmasi
yapilmigtir..

Anahtar kelimeler: Giyim konforu, Yapay sinir aglari, Tekstil
sektorii.

Abstract

In recent years, with the increasing of consumers’ expectations from
textile products, researchers and producers of textile and apparel
sectors focused on development of comfortable clothing systems.
Artificial neural networks systems are research techniques that are
trying to contribute to these developments.

There are a lot of researches in literature about analysing relationship
between clothing comfort and parameters of fabrics using statistical
methods. On the other hand, there are some limitations in using them.
One of the most common problems encountered in statistical
modelling is non-linear relationship between clothing comfort and the
parameters of fabrics. Artificial neural networks systems are known
trying to make prediction considering all the impact of the parameters
together.

In this study, a literature research was performed about using
artificial neural networks in prediction of clothing comfort.

Keywords: Clothing comfort, Artificial neural networks, Textile
sector.

1 Giris

Giyinmek, insan yagaminin ayrilmaz bir pargasidir. Giysi, insan
ile yasadigl c¢evre arasinda koruyucu bir tampon gorevi
tstlenmekte ve saglhkl bir yasam icin o6nemli bir rol
oynamaktadir [1]-[3]. Giyim konforu konusu ise insanlarin
giysi tercihlerini yaptiklar1 asamada 6nemli bir faktor olarak
karsimiza ¢ikmakta ve giyim fizyolojisi biliminin alt dali olarak
incelenmektedir [4],[5].

Fizyoloji bilimi, organizmalarin gorevlerini ve faaliyetlerini
inceleyen bir bilim daliyken giyim fizyolojisi bilimi, giysilerin
insan fizyolojisi Uzerindeki etkilerini incelemektedir. Fizik,
kimya, tip, tekstil ve konfeksiyon tekniklerinin smnir
boélgelerinde dolagan giyim fizyolojisi biliminin amaci, moda ve
satis oOzelliklerini de dikkate alarak, giysiyi giyen kisinin
kendini rahat hissedebilecegi, saghigin1 koruyabilecegi ve
calisma verimini hi¢ degilse diisirmeyecek giysilerin
tasarimini  ve lretimini saglayabilen kurallar1 ortaya
koyabilmektir. Giyim konforu ise giysinin kisi tzerinde
herhangi bir rahatsizliga neden olmadig nétr bir durum
olarak ifade edilebilmektedir [6],[7].

Giyim konforu, bir kisinin kendisini giysinin i¢inde ve o andaki
cevresel sartlarda, fizyolojik, psikolojik ve fiziksel agilardan
dengede, ndétr ve memnun hissetmesi seklinde
tanimlanabilmektedir [8]-[10]. Baska bir ifadeyle, bulunulan
ortamin ekolojik ve fiziksel kosullari icerisinde kisinin o

andaki fizyolojik ve psikolojik durumuna bagl olarak kendini
giysi icerisinde rahatsiz hissetmemesinin kelime karsilig1
giyim konforudur [11],[12]. Isil konfor, duyusal konfor, viicut
hareketi konforu ve psikolojik konfor olmak tizere dort farkl
alt bilesene ayrilmaktadir [9]. Kisinin 1s11 konfor hissini
belirleyen sey insan teni ile giysi arasinda kalan ve mikroklima
olarak da adlandirilan hava tabakasidir. Mikroklima, gevresel
faktorlerden, kisinin aktivite diizeyinden ve giysinin
6zelliklerinden etkilenmektedir [13].

Literatiirde, cesitli kumas parametreleri ile giyim konforu
algisi arasindaki iligkiyi analiz etmek amaciyla istatistiksel
yontemler kullanilarak bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu
yontemler, korelasyon analizi, regresyon analizi, faktor analizi
teknikleri olarak siralanabilmektedir. Bunlara ek olarak
bulantk  mantik  uygulamalar1 da giyim  konforu
arastirmalarinda kullanilan ydntemlerden bir tanesidir. Bu
yontemler kisaca su sekilde aciklanabilmektedir. Korelasyon
analizi, iki veya daha fazla degisken arasindaki iligskinin
derecesini ve yonilini belirlemeye yarayan bir tekniktir.
Regresyon analizi, bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki
iliskinin fonksiyonunu ve yoniinii belirlemeye yarayan bir
tekniktir [14]. Faktor analizi, birbiriyle iliskili p tane degiskeni
biraraya getirerek az sayida iligkisiz ve kavramsal olarak
anlamli yeni degiskenler (faktorler) bulmayr amaglayan ¢ok
degiskenli bir istatistiksel tekniktir [15]. Bulanik mantik;
gilinlik hayatta kullanilan degiskenlere iiyelik dereceleri
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atayarak, olaylarin hangi oranlarda gergeklestigini belirleyen
coklu mantik sistemi olarak tanimlanabilmektedir. Bulanik
mantik ikili mantik sistemine karsi gelistirilmistir. Bulaniklik,
ikili mantigin 0-1 6nermelerine karsin, ii¢ veya daha fazla,
belki de sonsuz sayida 6nermeler yapmaktadir. Yani, bulanik
mantikta kiime iyeleri derecelendirilmektedir. Diger bir
ifadeyle, bulanik mantik siyah ile beyaz arasinda yer alan
sonsuz sayida gri tonlarini icermektedir [16].

Ancak kullanilan bu istatistiksel yontemlerde baz1 kisitlamalar
bulunmaktadir. Istatistiksel modellemede karsilasilan en
yaygin problemlerden birisi giyim konforunu etkileyen farklh
parametrelerin giyim konforu ile dogrusal olmayan iliskisidir.
Yapay sinir aglar1 sistemleri ise biitlin parametrelerin
ortaklasa etkisini goéz oniinde bulundurarak tahminleme
yapmaya c¢alisan yontemlerden bir tanesi olarak bilinmektedir.
Giyim konforunu etkileyen farkli parametrelerin giyim
konforu ile dogrusal olmayan iligkisi Pontrelli'nin ortaya
koymus oldugu “Konforun Yapis1” ile agiklanabilmektedir
(Sekil 1). Konforun yapisinda tanimlanan parametreler bir
kisinin kendisini konforlu ya da konforsuz hissetmesine neden
olan etkileri agiklamaktadir. Bu etkiler ¢ grupta
toplanmaktadir [17].

1. Fiziksel Etkiler

Cevre, aktivite diizeyi ile hammaddenin, kumasin ve giysinin
ozelliklerinden olusmaktadir.

2. Ruhsal ve Fizyolojik Etkiler

Giysinin kullanim amacina uygun olmasi, viicuda oturmasi ile
dokunsal ve gorsel estetik 6zelliklerinden olugsmaktadir.

3. Saklanmig Nitelikler

Bir filtre gibidir. Kisinin ge¢misteki isteklerinden,
deneyimlerinden ve gelecekteki beklentilerinden
olusmaktadir.

Biitiin bu etkilerin sonucunda kisi kendisini konforlu veya
konforsuz hissetmektedir. Bu yap1 sayesinde kisinin
konforluyum ya da degilim cevabiin fiziksel, fizyolojik ve
psikolojik uyaranlara bagl oldugunu ve bu uyaranlarin kiginin
saklanmis duygulariyla birlikte degerlendirilerek ortaya ¢iktig1
soylenebilmektedir [17].

Cevre
Fiziksel aktivitenin seviyesi
Kumag/Giysi ozellikleri
Lif igerigikumas konstritksivonu
Nem ve is1 transferi
Hava gegirgenligi
Viicuda oturma/esneldilc/tutum

Konforhmyum

Konforh degili
Giysinin kullanim amacma uygun olmast onfork deglim

Model-moda
Dokunsal/Gorsel estetikler

Viicuda oturma/esneldik/sekdl
Sekil 1: Konforun yapisi [17],[18].

Ozetle, giyim konforu; insanin anatomik, fiziksel, mekaniksel
ve psikolojik olarak giysiyle uyum igerisinde olmasidir [11].
Insanin kendisini konforlu hissetmesine neden olacak giysiler
sayesinde yasadigl ¢cevreye uyum gostermesi kolaylasacaktir.
Bu makalede giyim konforunun tahminlenmesi amaciyla
kullanilmakta olan yapay sinir aglar: sistemlerine yonelik bir
literatiir arastirmasi yapilmistir. Bu sistemler sayesinde
insanin yasam Kkalitesini arttirmaya yonelik olan konfor
arastirmalar1 yeni bir boyut kazanmaktadir.

1.1 Yapay Sinir Aglan

Son yillardaki gelismelerden bir tanesi yapay zeka ¢alismalari
ve bir alt kolu olan yapay sinir aglar1 sistemleridir. Yapay sinir
aglary, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile
yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve
kesfedebilme gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan
otomatik olarak yapabilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir. Bu yetenekleri geleneksel programlama
yontemleri ile gerceklestirmek olduk¢a zordur veya miimkiin
degildir. Diger bir tanima gore, yapay sinir aglari, insanlar
tarafindan gergeklestirilmis ornekleri kullanarak olaylari
Ogrenebilen, cevreden gelen olaylara karsi nasil tepkiler
iiretilecegini belirleyebilen bilgisayar sistemleridir. Bunlara ek
olarak, insan beyninin fonksiyonel 6zelliklerine benzer sekilde
ogrenme, iliskilendirme, simiflandirma, genelleme, o6zellik
belirleme ve optimizasyon gibi konularda basarili bir sekilde
kullanilabilmektedirler. Orneklerden elde ettikleri bilgiler ile
kendi deneyimlerini olusturmakta ve daha sonra benzer
konularda benzer kararlar verebilmektedirler. Teknik olarak
yapay sinir aglarinin en temel gorevi, kendilerine gosterilen
bir girdi setine karsiik gelebilecek bir c¢ikt1 setini
tahminlemektir. Bunu yapabilmesi icin ag, ilgili olayin
ornekleri ile egitilerek genelleme yapabilecek yetenege
kavusturulmaktadir. Bu genelleme ile benzer olaylara karsilik
gelen ¢ikti setleri belirlenebilmektedir [19]-[23].

Yapay sinir aglarinin ¢alisma prensibi insan sinir sisteminin
bilgisayar yardimiyla modellenmesine dayanmaktadir. Sinir
sistemi, birbiri ile iletisim halinde olan sinir hiicrelerinden
olusmaktadir. Genel olarak hiicreler {i¢c katman halinde bir
araya gelerek ag1 olusturmaktadirlar. Bu katmanlar, girdi, ara
ve ¢ikti katmanlaridir. Girdi katmani, dis diinyadan bilgileri
alarak ara katmana ulastirirlar. Ara katmanlar gelen verileri
islerler ve ¢ikt1 katmanina gonderirler. Bir ag icin birden fazla
ara katman olabilir. Cikt1 katmani ise sunulan girdi katmani
icin gerekli olan ¢iktiy1 iretmektedirler [22].

Yapay sinir aglari, matematik olarak modellenmesi miimkiin
olmayan karmasik problemleri modelleyerek ¢6zebilmektedir.
Yapay sinir aglar1 uygulamalar1 hem pratik hem de maliyet
bakimindan daha ucuzdurlar. Sadece 6rneklerin belirlenmesi
ve bir bilgisayar programi problemi ¢ézmek igin yeterli
olabilmektedir. Yapay sinir aglar1 zaman bakimindan verimli
calismaktadirlar, ayrica yeni bilgilerin ortaya ¢ikmasi ve
ortamda baz degisikliklerin olmasi durumunda yeniden
egitilebilmektedirler. Yapay sinir aglarinin bir ¢ok avantajina
ragmen, agin kurulumunun kullanicinin tecriibesine dayali
olarak yapilmasi, agin egitiminin uzun zaman alabilmesi,
problemlere optimum sonuglar iliretmek yerine iyi sonuglar
iretebilmeleri gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Ancak,
dezavantajlarina ragmen yapay sinir aglarinin tahmin,
smiflandirma, veri iliskilendirme, veri filtreleme, tanima ve
eslestirme, teshis ve yorumlama fonksiyonlarini
gerceklestirebilecegi alanlarda uygulamalar1 gorilmektedir
[22].

Yapay sinir aglar1 yapi olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir.

a) lleri beslemeli yapay sinir agi: Bu tiir ag yapisinda
sinir hiicreleri arka arkaya beslenmektedirler. Agda
bulunan her bir tabaka, ¢iktilarin1 hesaplamakta ve
bir sonraki aga sunmaktadir [23]. ileri beslemeli ag
yalnizca dnceki katmanlardan girdi alan bir agdir, bir
katmanin ¢iktist bir sonraki katmanin girdisidir ve
ciktidan girdiye herhangi bir geribildirim yoktur
[24].
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b) Geri beslemeli yapay sinir agi: Bu tiir aglarda
digerlerinin aksine, tabakalar arasindaki baglantiya
ek olarak tabakadaki her bir sinir hiicresi digerleriyle
baglantilidir [23].

c) lleri beslemeli geri yayilmali yapay sinir ag:: Bu tiir
ag yapisinda, geri yayllma kuraly, ag icindeki mevcut
hata dilizeyine gore her bir tabakadaki agirliklar
yeniden hesaplamak icin kullanilmaktadir. Aym
tabakadaki sinir hiicreleri arasinda baglanti mevcut
degildir. Tabakadaki her bir sinir hiicresi bir ileri
tabakadaki her bir sinir hiicresine ayr1 ayr1 baghdir
ve bunlarin giris degerini vermektedir [23]. ileri
besleme ve geriye yayilim kombinasyonu ag1 daha
direncli, daha az karmasik ve daha hizh egitilebilir
hale  getirmektedir [24]. Giyim  konforu
tahminlemelerinde genellikle kullanilan ag yapis1 bu
yapidir.

2 Yapay Sinir Aglarinin Giyim Konforu
Tahminlemesinde Kullanimi

Wong ve dig. [25], giyim konforuna ulasabilmek i¢in kullanilan
yontemleri Ui¢ ana bashk seklinde o6zetlemektedirler. Bu
yontemler; subjektif yargi, istatistiksel analiz ve yapay sinir
aglar1 yontemleridir (Sekil 2). Yapay sinir aglar sistemlerinin
istatistiksel modelleme teknikleriyle karsilastirildiklar: zaman
kendi kendine 6grenme yetenegi sayelerinde hizli, esnek ve
ongoriicl teknikler oldugu séylenebilmektedir [25].

B — il
e . Subjektif
J‘ > Sliiyal Beyin Yargt
4,0k
};_\4 Subjektif Yarg

4 Qrey 3oy Ak Hay z ;
%g 5 61805 || = an
6 6 ] 6 S 3
[—=1 : 7 : : —_D g S B
TRy Y=Y, -—
. F Yiiksek
O/J/ / e ‘Lineer Model Korelasyon /
e istatistiksel Analiz
o =
: Z 3%
. Ad
I/ Giris Katmani Gizli Katman Gikis Katmani
b, " il
Yapay Sinir Agi

Sekil 2: Giyim konforu ulagabilmek i¢in kullanilan yontemler
[25].

Bu kisimda, literatiirde giyim konforunun tahminlenmesi ile
ilgili yapilan arastirmalarda yapay sinir aglar1 yontemlerinin
kullanilma durumlar1 incelenmektedir. Arastirmalar, 1sil
konfor, duyusal konfor ve viicut hareketi konforu bashklari
altinda kronolojik sira ile verilmektedir.

2.1 Isil Konfor

Tokarska’nin (2004), calismasinin amaci, dokuma kumaslarda
hava gecirgenliginin, kumas siklig1 ile atki ve ¢6zgii ipliklerinin
biikiim ozelliklerinden etkilendigini gostermektir. Bu hipotez
yapay sinir aglar1 yontemi ile dogrulanmistir. Ancak
aralarindaki iligkiyi gorebilmek i¢cin daha detayl arastirmalar
gerektigi belirtilmektedir [26].

Calismada toplam 14 adet dokuma kumas kullanilmistir.
Sekil 4’te goriilen ¢ok katmanl ve tek yonlii geri yayilhmli bir
yapay sinir ag1 modeli tasarlanmistir. Yapay sinir aginda girdi
veri seti olarak kumas sikligi, ¢6zgi ipliginin ve atki ipliginin
biikkiimt, ¢ikti veri seti olarak ise kumasin hava gecirgenligi

kullanilmistir [26]. Hava gecirgenligi, insan viicudundan
ortama dogru giden gaz akisini ve ortamdan viicuda dogru
gelen temiz hava akisini etkileyen hijyenik bir ézelliktir [27].
Kumaglar icin 6nemli bir teknik 06zellik olmakla birlikte
kumastaki bir¢ok 6zelligi de etkilemektedir. Hava gegiren bir
malzeme genel olarak buhar veya sivi fazdaki suyu da
gecirmektedir, bu nedenle malzemenin su buhari gecirgenligi
ve swvi su iletimi o6zellikleri hava gecirgenligi ozelligi ile
yakindan iliskilidir [19],[28]. Bir kumasin 1s1l konfor saglamasi
acisindan 1s1 iletimi ve 1s1 tutma 6zelliklerinin yaninda hava
gecirgenligi, su buhari gegirgenligi ve siv1 iletimi 6zelliklerinin
de 6nemli 6zellikler oldugu bilinmektedir [9],[29],[30].

Girdi katmam

Sekil 3: Yapay sinir ag1 modeli [26].

Giinesoglu [19], giinliik ve spor giyimde pazarda yaygin olarak
kullanilmakta olan 6rme kumaslarin konfor o6zelliklerini
arastirmis, kumaslarda kullanilan farkh lif cesitlerinin ve
kumas konstriiksiyonlarinin nihai tirtintin konfor 6zellikleri
uzerindeki etkilerini incelemistir. Calisma kapsaminda,
kumaslarin 1s1l iletkenlik ve 1sil sogurganlik degerleri yapay
sinir aglar1 sistemi kullanilarak tahminlenmistir. Kurulan
yapay sinir agl sisteminde kumaslarin gramaji, kalinlig,
yogunlugu, liflerin iletkenligi, yogunlugu ve kumasin sekil
faktorleri girdi verileri olarak kullanilmistir. Yapay sinir agj,
ileri beslemeli geri yayilimh yapida olmak tlizere 3 katmanh
olarak olusturulmustur [19].

Bhattacharjee D. ve Kothari V.K. [24], ileri beslemeli ve geri
yaylhimli yapay sinir ag1 sistemlerini kullanarak, kumaslarin
siirekli ve gecici 1s1l 6zelliklerinin tahmin edilebilirligi lizerine
bir ¢alisma yapmislardir. Calisma kapsaminda iki farkl ag
kurulmustur. Kurulan iki agin mimarileri Sekil 4 ve 5'te
gorilmektedir. Aglarda girdi katmani olarak dokuma tipi
(bezayag, dimi, saten), ¢6zgli numarasi, atki numarasi, iplik
yogunlugu, kumas yogunlugu, kalinlik verileri kullanilirken
cikt1 katmani olarak kumaslarin 1s1l direng ve anlik 1s1 transferi
degerleri elde edilmektedir. Calismada her iki durumda da ii¢
katmanli yapay sinir ag1 modeli kullanilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 86 adet pamuklu dokuma kumas
numunesinin 70 adeti yapay sinir aglarin1 egitmek i¢in, 16
adeti ise aglar test etmek i¢in kullanilmistir. Kumaslarin 1sil
ozellikleri Alambeta 1s11 diren¢ test cihazi kullanarak
olctilmiistiir [24].

Calismada iki farkli ag mimarisi arasinda bir karsilastirma
yapilmistir, bunlardan birincisi ortak bir girdi ile beslenerek
eszamanli olarak calisan iki ardisik ag, ikincisi ise iki ¢ikti
saglayan tek bir agdir. Aglar daha sonra bir dizi egitilmemis
girdiye tabi tutulmus, 1s1l diren¢ ve anlik 1s1 transferi gibi 1s1l
ozellikleri  deneysel olarak elde edilen degerlerle
karsilastirilmistir. Birinci yapay sinir ag1 ortalama %8.61’lik
hata ylizdesine sahipken, ikinci yapay sinir agi ortalama
%10.42°lik hata ytizdesine sahiptir. Ortak girdilerle eszamanl
olarak ¢alisan iki agh yapy, iki ¢cikt1 vermek iizere kullanilan tek
girdili yapidan daha iyi sonuglar vermektedir. Diger bir
ifadeyle, kurulan birinci ag, ikinci agdan daha basarili sonuglar
vermektedir. Bu ¢alisma, yapay sinir aglarinin bir kumasin
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stirekli ve gecici 1511 davranislarini tahmin etmek amaciyla
basarili bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir [24].

A

-
-
%)
-

Gizli katman
Gikt katman
Girdi katmarn
1 B 2
Giz!i katman

Cikti katmani

Sekil 4: Birinci kurulan yapay sinir ag1 mimarisi [24].

1 2

[

Gizli katman

i1

Girdi katmani Cikti katmani

Sekil 5: ikinci kurulan yapay sinir ag1 mimarisi [24].

Luo ve dig. [31], insan-giysi sisteminin dinamik bir 1s1l ortam
oldugunu, mevcut ¢alismalarin ise genellikle kararli durum ve
tek Dbicimli kosullar iizerine yogunlasmis oldugunu
belirtmislerdir. Calismalarinda giysilerin 1s1l fonksiyonlarinin
dinamik bir ortamda degerlendirilebilmesi i¢in bulanik yapay
sinir ag1 modeli gelistirmis ve modeli fonksiyonel bir tekstil
tasarim sisteminde test etmislerdir. Bu model merkezi ve yerel
viicut bélimlerinin sicakliklar1 ve sicaklik degisiklikleri
oranlari dahil olmak iizere fizyolojik parametrelere dayanarak
bir insanin yerel ve genel 1s1l hislerini tahmin etmektedir.
Simiilasyon verileri icin elde edilen test sonugclar1 insan
benzeri bu yaklagimin giivenilirligini dogrulamaktadir [31].

Yapay sinir ag1 modelinde girdi verileri olarak deri sicakligi,
viicut i¢ sicakligl ve deri sicakliginin degisim orani, ¢ikt1 verisi
olarak ise insanin 1s1l hissi alinmistir. Yapay sinir aglar1 dort
katmanl ileri beslemeli geri yayilimli ag esasina dayal olarak
gelistirilmistir. ilk gizli katman girdilerin bulanik alt kiimesini
temsil ederken; dordiincii katman ¢ikti katmanidir. Burada
bulanik mantik kullanmanin avantaji, egitim verilerinin
gerekliligini azaltmaktir. Konu ile ilgili yapilan diger deneysel
yaklasimlardan farkli olarak bu modelin dogrudan insan
viicudunun 1s1l tepkilerine (viicut i¢ sicaklig1 ve deri sicakligi)
bagl oldugu goriilmektedir [31].

Fayala ve dig. [32], calismalarinda drme kumaslar i¢in ipligin
1s1l  iletkenligi, kumasin gramaji, gozenekliligi ve hava
gecirgenligi degerlerini kullanarak kumasin 1s1l iletkenliginin
tahmin edilebilmesini saglayan bir yapay sinir ag1 modeli
kurmuslardir. Kurulan yapay sinir ag1 modeli bir giris katmani,
bir gizli katman ve bir ¢ikis katmanindan olusmaktadir
(Sekil 6) [32].

iplik 151 ilefkenligi (W/mK)
Gramaj (g/m?)
Gozeneklilik (%)

Hava gegirgenlifi (I'm”s)

Sekil 6: Yapay sinir ag1 modeli [32].

Calismada 81 adet kumas kullanilmistir. 65 adet kumastan
elde edilen veriler egitim seti verileri olarak, 16 adet kumastan
elde edilen veriler ise deney seti verileri olarak kullanilmistir.
Calismanin sonunda, sinir agindan elde edilen 1s1l iletkenlik
degerleri ile 6lciilen degerler karsilastirllmistir ve gelistirilen
sistemin 0.913 korelasyon katsayisi ile kumaslarin 1sil
iletkenligini tahmin edebildigi goriilmustir [32].

Majumdar [33], ¢alismasinda bambu ve pamuk Kkarisimi
ipliklerden iiretilmis olan 6rme kumaslarin 1sil iletkenliginin
tahmin edilebilmesini saglayan bir yapay sinir ag1i modeli
kurmustur. Sinir aginin kurulumunda, kumasin 6rgii yapisi,
ipligin dogrusal yogunlugu, iplikteki bambu lifinin orani,
kumasin kalinlig1 ve kumasin yogunlugu degerleri girdi veri
seti olarak kullanilmistir. Kurulan yapay sinir ag1 modeli bir
giris katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikis katmanindan
olusmaktadir [33].

Calismada 27 adet kumas kullanilmistir. Tesadiifen segilen 22
adet kumastan elde edilen veriler egitim seti verileri olarak, 5
adet kumastan elde edilen veriler ise deney seti verileri olarak
kullanilmistir. Calismanin sonunda, sinir agindan elde edilen
1s1l iletkenlik degerleri ile dlgiilen degerler karsilastirilmis ve
gelistirilen sistemin 0.95’in iistiinde bir korelasyon katsayisi
ile kumagslarin 1s1l iletkenligini tahmin edebildigi goriilmiistiir
[33].

Alibi ve dig. [34], c¢alismalarinda 6rme kumaslarin 1sil
direnglerini tahminlemeye yarayan ii¢ katmanly, ileri beslemeli
geri yayiliml bir yapay sinir ag1 kurmuslardir. Girdi veri seti
olarak, kumasi olusturan ipligin 1sil iletkenligi, kumasin
gramaji, kalinhigi, gozenekliligi ve hava gecirgenligi
degerlerinden yararlanilmistir [34].

Calismada 82 adet kumas kullamlmistir. Kumaslarin
%80’inden elde edilen veriler egitim seti verileri olarak,
%20’sinden elde edilen veriler ise deney seti verileri olarak
kullanilmistir. Calismanin sonunda, sinir agindan elde edilen
1s1l direng degerleri ile odlglilen degerler karsilastirilmis ve
gelistirilen sistemin 0.948 korelasyon katsayis1 basarili
tahminler yapabildigi belirtilmistir [34].

Alibi ve dig. [35], diger bir ¢alismalarinda yapisinda likra
iceren esnek 6rme  kumaslarin  1sil  iletkenligini
tahminleyebilmek amaciyla bir yapay sinir ag1 kurmuslardir.
Bu agda kumasin orgii yapisi, iplik kompozisyonu, iplik
numarasl, iretildigi makinenin ¢api, icerdigi likra orani, likra
ipliginin numarasi, gramaji ve kalinlhig1 verileri girdi veri seti
olarak kullanilmistir [35].

Calismada 340 adet kumastan yararlanilmistir. Bu kumaslarin
244 adetinden elde edilen veriler egitim seti verileri olarak, 96
adetinden elde edilen veriler ise deney seti verileri olarak
kullanilmistir. Calismanin sonunda, kurulan  agin
tahminlemedeki basarisizlik orani %5’in altinda bulunmustur,
diger bir ifadeyle yapay sinir ag1 kumaslarin 1sil iletkenligini
tahminlemede basarilidir [35].
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2.2. Duyusal Konfor

Park ve dig.’nin (2000) 6rme kumaslar i¢in toplam dokunma
hissi {lizerine yaptiklar1 bu ¢alismalarinda bulanik mantik ve
yapay sinir aglar1 sistemlerini birlikte kullanilmaktadirlar.
Calismada toplam 47 adet 6rme kumastan faydalanilmistir.
Kumaslarin KES-FB cihazlar1 ile olglilen 7 adet mekanik
ozelligi girdi veri seti olarak kullanilmistir. Kullanilan mekanik
ozellikler su sekildedir, maksimum ¢ekme uzamas1 (EMT),
cekme rezilyansi (RT), sikistirma rezilyansi (RC), egilme
rijitligi (B), 0.5°lik kayma agisindaki kayma gecikmesi (2HG),
ylzey plrizliligi (SMD) ve gramaj (W) [36].

Calisma kapsaminda kumaslarin toplam dokunma hissi
degerini  tahminleyebilmek icin iki c¢esit ydntem
gelistirilmistir. Birinci yontem kumasa ait mekanik 6zelliklere
ait verilerden toplam dokunma hissi degerini saglayan geri
yayilimli algoritmaya dayali bir yapay sinir ag1 yazilimidir.
ikinci yontem ise iki adimdan olugan bir bulanik sinir ag
yazilimidir. Buradaki birinci adim bulamiklhk iyelik
fonksiyonlar1 aracilifiyla bulaniklastirma, ikinci adim ise sinir
aginin egitilmesidir [36].

Ozetle, calisma kapsaminda, 6rme kumaslarin ilgili fiziksel ve
mekanik ozelliklerinden toplam dokunma hissini tahmin
edebilmek amaciyla gelistirilen sistemlerin sonuglari
karsilastirilmistir.  Sonuglar, gelistirilen bulanik sinir ag:
tekniginin dis giyim 6érme kumaslarin toplam dokunma hissi
degerlerinin tahminlenmesinde basarili bir arag¢ olabilecegini
gostermektedir. Yontemin avantaji, basitligi, farkll tekstil
pazarlarina ve kumas yapilarina uygunlugu seklinde ifade
edilmistir [36].

Wong ve dig.’nin (2003) ¢alismalarinin amaci yapay sinir ag1
sistemlerini kullanarak insanin psikolojik algilarindan giysinin
duyusal konforunun tahminlenebilmesini arastirmaktir [25].
Calisma kapsaminda tesadiifi olarak secilen 22 adet
profesyonel atlet laboratuarlarda giyim denemelerine tabii
tutulmustur. Kendilerinden her bir denemede 4 farkh giysi
giymeleri istenmis ve 90 dakika uygulama periyodu esnasinda
duyusal algilar ol¢iilmeye calisimistir. Calisma kapsaminda
kullanilan ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 modeli
Sekil 7°de goriilmektedir. Calismanin sonunda gergek konfor
puani ile tahminlenen konfor puani arasinda yiiksek bir
korelasyonun oldugu ve yapay sinir aglan ile giyim
konforunun tahminlenebildigi sdylenebilmektedir [25].

Soguk ve nemli
Yapigkan -
Islak -

Memii & Tahminlenen

Karncalandiran - konfor pusn

Sicak tutall'l -

—— Gizli katman Gkt katmany
Girdi katman

Sekil 7: Ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 modeli
[25].

Kumas tutumu, kumasin duyusal konfor ézellikleri konusunun
icinde incelenebilmektedir. Kumas tutumu genellikle 6znel ve
nesnel metotlarla degerlendirilmektedir. Oznel ozellikler,
kumas tutumunun dokunma duyusuyla elde edilen psikolojik
tepkimeleri olarak degerlendirilmektedir. Bu durum esas

olarak insanlarin hassasiyeti ve deneyimleri temel alinarak
tanimlanmis bir metottur. Nesnel o6zellikler ise kumas
tutumunu ilgili deney aletlerini kullanarak o&lgmeye
calismaktadir. Oznel kumas tutumu icin yapilan teorik
girisimler, son zamanlarda tekstil ve konfeksiyon alanlarinda
ilgi uyandirmistir ve bir¢ok arastirmact 6znel tutum
6zelliklerini nesnel 6l¢iimlere uygulayabilmek i¢in diinyaca
inlii yontem bilimlerini incelemistir [37].

Hui ve dig. [37], calismalarinda algisal kumas tutumu
ozellikleriyle kumas 0dzelliklerinin  arasindaki iligkiyi
tanimlamis ve yapay sinir aglari sayesinde kumas tutumuna
dayali olarak kumas ozelliklerini tahminleyen yeni bir
yaklasim ortaya koymuslardir. Calisma kapsaminda 12 adet
fiziksel ve mekaniksel kumas o6zelligi ile 14 adet kumas
tutumu 6zelligini tanimlayabilmek i¢cin 40 ¢esit dokuma kumas
kullanilmistir [37].

Kumas tutumu 6zelligini ifade etmeye yarayan 14 adet sifat
cifti sirasiyla diiz-tekstiire, hacimli-hacimli degil, hafif-agr,
ince-kalin, ipeksi-kasindiran, piiriizsiiz-piirizli, kumasin
ylzeyleri arasinda kisa mesafe olan-uzun mesafe olan, siki
olmayan-siki, esnek-esnek degil, yumusak-sert, siki-gevsek,
yogun-bol, yiiksek dokiimliiliik-diisiik dokiimliiliik, serin-ilik
olarak siralanabilmektedir. Sifat ciftleri ayni kelimenin farkl
anlamlara gelebilme ihtimaline karsiik zitt1 ile birlikte
tanimlanmaktadir. Calismada 30 adet iiniversite 6grencisi (20
bayan, 10 bay) panelist olarak se¢ilmistir. Her panelistin
ellerini 6znel renk sec¢imlerini ortadan kaldirabilmek igin
30x30 cm’lik siyah bir kutunun igine yerlestirmesi istenmistir.
Panelistler her biri 25x25 cm olan 40 adet kumas 6rnegini
degerlendirmistir. Panelistlerden kumas oOrneklerini 14
kutuplu niteleyicileri kullanarak degerlendirmeleri
saglanmistir. Degerlendirmeler iki kez yapilmis ve her bir
kumas ornegi icin degerlendirmenin ortalamasi
hesaplanmistir. Kumaslarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
ise KES-FB ve FAST sistemleri kullanilarak él¢tilmiistiir [37].

Calismanin sonraki boliimiinde ise kumas tutumunu
tahminleyebilmek i¢in ¢ok katmanl ileri beslemeli bir yapay
sinir ag1 sistemi kurulmustur. Yapay sinir ag1 bir girdi katmany,
iki gizli katman ve bir ¢ikt1 katmanindan olugmaktadir. 12 adet
kumas o6zelligi girdi katmanini olustururken 14 adet iki
kutuplu kumas tutumu algilama o6zellikleri ¢ikti katmanini
olusturmaktadir. Son béliimde de kurulan yapay sinir aginin
performansi analiz edilmistir. Calismada onerilen sistem,
miisterilerin tutum algllama degerlendirmelerini tahmin
etmeye yardimci olmaktadir. Bu sistem, miisterilerin
beklentilerini karsilayabilmek i¢in isletmelere kumaslarini
daha iyi degerlendirme olanag sunmaktadir [37].

Karthikeyan ve Sztandera [38], ¢alismalarinda kumaslarin
mekanik ozelliklerinden yararlanarak duyusal konfor algisini
tahminleyebilen bir yapay sinir ag1 modeli dnermislerdir [38].
Calisma kapsaminda dokuma, 6rme ve dokusuz yilizeyden
olmak iizere toplam 33 farkli kumas kullanilmistir. Kumaslara
ait 17 adet mekanik 6zellik KES-FB cihazlar ile 6l¢lilmiistiir.
Kumaslarin duyusal konfor degerleri ise 50 uzman Kkisi
tarafindan CALM olgegine gore degerlendirilmistir (Sekil 9).
Bu olcek ile bireysel olarak deneyimlenen rahatlik veya
rahatsizlik seviyesi hat lizerinde herhangi bir noktaya basitge
isaretlenerek gosterilebilmektedir. Kumaslarin mekaniksel
degerleri gelistirilen yapay sinir aginin girdi katmanini
olustururken, duyusal konfor degeri ¢ikti katmanini
olusturmaktadir. Calismada Sekil 8'de goriilmekte olan ileri
beslemeli geri yayilimli bir yapay sinir ag1 sistemi
kullanilmistir. Yapay sinir aginin 1 adet girdi katmani, 1 adet
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cikti katmani, 1 adet de gizli katmani bulunmaktadir.
Calismanin sonunda o6nerilen yapay sinir ag1 modelinin
kumaglarin duyusal konfor degerlerini tahminlemesinin
basarili sonuglar verdigi goriilmiistiir [38].

[ Girdi sinyalleri >

Uzama

Strtinme
katsayis Dokunsal
konfor

Gramaj degeri

Kalmik

Sekil 8: ileri beslemeli geri yayilimli yapay sinir ag1 modeli
[38].

100 Diisizgilen en bityitk rahatlde

20—
" Son derece rahat
60—
™ Gok rahat
40 —
7 Kigmen rahat
20—
™ Hafifge rahat
0 7 Ne rahat nede rahatsiz
20 | Hafife mhatsiz

Eignen rmhataiz

" Gok mhatsiz

— Sonderece rahatsiz

Diigirnilen en bityiik rahatsizlik

Sekil 9: CALM élgegi [381,[39].

Yu ve dig. [40], bulanik sinir ag1 tabanh bir kumas tutumu
tahminleme modeli dnermektedirler. Geleneksel istatistiksel
tabanli modellerin, normal dagilima sahip iyi tanimlanmis
tirdeki problemlerde optimum bir performans gosterdigi
goriillirken 6znel olarak degerlendirilen kumas tutumu
konusundaki performanslarinin genellikle iyi olmadig
gorilmektedir. Bulanik mantik ve yapay sinir ag1 veya bu
ikisinin kombinasyonu olan diger bir ifadeyle bulanik sinir ag1
olarak adlandirilan yapay zeka modelleri son yillarda kumas
tutumu tahminlemesinde kullanilmaktadir. Modelde yer alan
bulanik mantik insanlarin yaptigi 6znel degerlendirmelerde
daha kullanigh ve dolaysizdir. Yapay sinir ag1 ise 6grenme ve
dogrusal olmayan doniisiim yapabilmektedir. Bu modeller,
kumas tutumu tahminleme modelleri olarak gelecek vadeden
araglar olarak diistiniilmektedir [40].

Literatlirdeki modern arastirmalar, duyusal kumas tutumunu
O0lgmek icin standart bir 6lgek kullanmaktadir. 14 adet cift
kutuplu kumas tutumu tanimlayicisy, daha yiiksek
giivenilirlige sahip oldugu ve standart skala yaklasimlarindaki
tanimlayicilara goére 6grenmesi daha kolay oldugu igin, bu
calismada da kullanilmistir. Bu veriler dnerilen yapay sinir ag1
modelinde girdi verileri olarak kullanilmis ve kumas tutumu

tahminlenmistir. Calismada 6nerilen bulanik sinir ag1 modeli 5
katmanhdir (Sekil 10) [40].
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Sekil 10: Bulanik sinir ag1 modeli [40].

Calisma kapsaminda, 30 adet katilimcinin (15 bay, 15 bayan)
10 adet kumas numunesi seti tizerindeki
degerlendirmelerinden toplanan gercek veri kiimeleri,
onerilen sistemin performansini egitmek ve test etmek
amaciyla kullanilmistir. Calismanin sonunda sistemin 6ngéri
dogrulugunun %80’in iizerinde oldugu tespit edilmistir [40].

Jeguirim ve dig. [41], 6rme kumaslarin duyusal konfor
ozelliklerini tahminleyebilmek amaciyla kumasglarin yapisal
6zelliklerinden ve iiretim sartlarindan yararlanarak bir yapay
sinir ag1 bir de bulanik mantik modeli kurmuslar ve
karsilastirmiglardir. Calismada 23 farkli 6rme kumas
kullanmiglardir. Girdi veri seti olarak, kumaglarin igerdigi
hammaddenin cinsi, iplik numarasi, iretildigi yuvarlak érme
makinesinin ¢api, agartma veya boyama, biyoparlatma,
yumusatma, zimpara ve silindirden geg¢irilme durumlari
verileri kullanilmistir. Cikt1 veri seti olarak ise rijitlik,
kayganlk, yumusaklk, tlyliliik, elastiklik, hassaslk,
burusukluk verileri elde edilmeye calisilmistir. Kurulan yapay
sinir ag1, lic katmanl, ileri beslemeli geri yayiliml bir agdir
[41].

Calismanin sonucunda, kumaslarin duyusal 6zelliklerini
tahminleyebilmek amaciyla, yapisal 6zelliklerinden ve iiretim
sartlarindan yararlanarak yapay sinir ag1 modeli veya bulanik
mantik modeli kullanmanin birbirlerine alternatif yontemler
olabileceklerini, ancak yapay sinir aginin bulanik mantiga gére
daha iyi sonuglar vermekte oldugu belirtilmistir [41].

2.3. Viicut Hareketi Konforu

Lai [42], diz dar etek giyildigi zaman hareketi
etkileyebilecegini diisiindiigii iki farkli veri seti ile etegin
hareket serbestligini tahminlemeye yarayan iki farkli yapay
sinir ag1 kurmustur. Kurulan aglar ii¢ katmanlh ileri beslemeli
geri yayilliml aglardir. Calisma kapsaminda, 36 farkli dokuma
kumas cesidi ile iiretilen diiz dar eteklerden yararlanilmistir
[42].

Kumasin gramaj ve kalinhginin yanmi sira atki ve ¢6zgi
yonilindeki sikligi, gerilmesi, uzamasi, iplik numarasi gibi
mekanik Ozellikleri birinci metodun girdi veri seti olarak
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kullanilirken, FAST sistemi ile 6l¢iilen sikistirilma, egilme ve
uzama kabiliyetlerine ait veriler ikinci metodun girdi veri set
olarak kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 sayesinde diiz dar
etegin hareket serbestligi tahminlenmeye g¢alisiimistir.
Calismanin sonunda 6lgiilen degerler ile yapay sinir agindan
elde edilen degerler karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar
sonucunda birinci metodun korelasyon katsayis1 0.7835, ikinci
metodun korelasyon katsayisi ise 0.9893 olarak bulunmustur.
Sonug olarak kurulan ag sistemlerinin diiz dar etegin hareket
serbestligini tahminlemede basarili sonuglar verdigi
soylenebilmektedir [42].

Diger bir calismada, arastirmacilar yine yapay sinir aglarindan
giysinin vicut hareketi konforuna katki saglayabilmek
amaciyla faydalanmay1 hedeflemislerdir. Hu ve dig. [43],
giysinin kalibinin hazirlanmasi asamasinda, giysinin viicuda
uygunlugunun tahminlenmesi ve giysinin optimum olg¢iilerinin
belirlenebilmesi amaciyla, bilgisayar destekli tasarim
sistemlerinde yapay sinir aglarindan yararlanmayi saglayan
bir sistem gelistirmeye calismislardir. Bu amag dogrultusunda,
450 adet pantolonu incelemisler, giyim denemeleri yapmislar
ve U¢ katmanli bir yapay sinir ag1 kurmuslardir. 400 adet
pantolondan elde edilen veriler egitim seti verileri olarak, 50
adet pantolondan elde edilen veriler ise deney seti verileri
olarak kullanilmigtir. Agin kurulumunda, giyim
denemelerinden elde edilen, kalga ¢evresi, pantolon uzunlugu,
ic bacak dikislerinin toplam agcisi, bel cukuru, 6n ag, kalca
cizgisindeki arka genislik degerleri girdi veri seti olarak,
giysinin viicuda uygunlugu ise c¢ikti veri seti olarak
kullanilmistir [43].

Calismanin sonunda, arastirmacilar, kurulan agin istediklerini
elde etmek agisindan yeterli olmadigini, ancak bilgisayar
destekli kalip sistemlerine, yapay sinir aglar1 ile giysinin
viicuda uygunlugunun tahminlenmesini ve giysinin optimum
Olciilerinin belirlenmesini dahil edebilmenin, kalib1 hazirlanan
giysinin iki ve li¢ boyutlu goriintiisiinii gelistirmek agisindan
onemli oldugu belirtilmislerdir [43].

Bu calismalara ek olarak, literatiirde konu ile ilgili karma
modeller kullanilarak yapilan ¢alismalar da mevcuttur. Karma
diger adiyla hibrit modeller, birden fazla teknigin bir arada
kullanildigit modellerdir. Bu tarz c¢alismalar su sekilde
ozetlenmektedir.

Wong ve dig. [44], calismalarinda kumaslarin fiziksel
ozelliklerinden giyim konforu algisinin tahmin edilmesine
yonelik uygulanan farkli yapay zeka karma modellerinin
performanslarin1 karsilastirmiglardir. Yapay zeka karma
modellerinin sematik grafigi Sekil 11’de verilmektedir.
Calisma kapsaminda 8 adet spor giysisi denenmistir [44].

Giyim konforu algisinin tahminlemesinde {i¢ adet karma
model gelistirilmis ve Kkarsilastirlmistir. Modeller {i¢
asamalidir ve hangi asamada hangi yéntemin kullanilmakta
oldugu Tablo 1'de goriilmektedir [44].

Modellerde kullanilan {i¢ asamanin birincisi veri indirgeme,
ikincisi kendi kendine 6grenme siireci, tiglinciisii ise bulanik
mantiktir. Modellerin 1. asamasi olan veri indirgeme
asamasinda giyim denemeleri yapilmis ve geleneksel istatistik
yontemlerinden faktor analizi kullanilmistir. 9 adet bireysel
duygu istatistiksel faktor analizi ile 3 adet bagimsiz duyusal
faktore (1sil-nem konforu, dokunsal konfor, basing konforu)
indirgenmistir. Ikinci asama olan &grenme siirecinde
kumaslarin daha once ol¢iilmiis olan 33 adet fiziksel
ozelliginden faydalanilmis ve yapay sinir aglar1 kullanilarak

duyusal faktorler tahminlenmistir. Son asamada da giyim
konforu algisi tahminlenmistir [44].

YSA DM BM
9 adet 3
bircysdd duygn T Takmia
1 Sared
Veri 3 adet duynsal faktar
Crak indirgeme Ial-nem | Dokmsal | Basng
Yapigkan Gi konforn | konfur | koafum
Gegirgen
= [ T ] :
Kahn Ofrenme
Dikenh YSA YSA Y5A Sarec
Kagnh
Dar'ak Kumaglarn 33 adet farkh fiziksel
Serin azdlitleri

Sekil 11: Yapay zeka karma modellerinin sematik grafigi [44].
Tablo 1: Karma modeller [44].

1.Asama 2.Asama 3. Asama
1. Model Gi YSA BM
2. Model Gi YSA DM
3. Model GI YSA YSA

Not: BM: Bulanik Mantik; DM: Dogrusal Model; Gi: Geleneksel istatistik; YSA:
Yapay Sinir Aglar1.

Calismanin sonunda o6nerilen ii¢ karma model arasindan ii¢
numarall ve bir numarali modellerin giyim konforu
tahminlemesinde gecerli ve gilivenilir tahminler yaptig
bulunmustur. Uciincii model birinci modelden daha iyi bir
performansa sahiptir. Iki numarali model ise giyim konforu
tahminlemesinde en zayif performansa sahip olan modeldir
[44].

Wong ve dig.’'nin [45], bu ¢alismasinda giyim konforu algisi ti¢
ana elementi icine alan bir gelisim siireci olarak ifade
edilmektedir. Bu {i¢ ana element kumasin fiziksel 6zellikleri,
psikolojik  duyusal algillamalar ve  6znel  konfor
degerlendirmeleridir [45].

Sekil 12 teorik bir model olarak giyim konforunu tahmin
edebilme hakkinda bilgi vermektedir. Birinci ve ikinci
basamakta kumasin fiziksel ézellikleri ve duyusal algilamalari
fiziksel ve duyusal faktérlerle &zetlenmistir. Ugiinci
basamakta bu fiziksel faktérler duyusal faktorleri tahmin
etmede, dordiincii basamakta ise duyusal faktorler o6znel
konfor algisini tahmin etmede kullanilmaktadir [45].

. _ Psikolojik duyusal
Fiziksel ozellikder x
1 2
3 4 ~
Fiziksd faktoder Duyusal fakitder Ozncl k'“f"e

Sekil 12: Giyim konforu algisinin teorik modeli [45].

Calismaya kii¢iik ve orta bedene sahip 18-25 arasi 28 adet
gen¢ bayan kontrolli cevresel sartlarda subjektif giyim
denemeleri yapmak iizere katilmistir. Calisma kapsaminda 8
adet spor giysisi denenmistir. Denekler 29 °C sicaklikta ve
%385 nem oraninda kontrollii laboratuar sartlarinda saatte 4
mil hiz ile kosu bandinda kosturulmustur. Yedi asamali bir
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skala ile kosunun baslangicinda, 5., 10., 15. ve sonu olan 20.
dakikasinda 9 adet duyusal algl (nemli, yapiskan, nefes
alabilir, 1slak, agir, karincalandiran, kasindiran, liste oturan,
serin tutan) degerlendirilmistir. Ayni siirecin ikinci giysi ile
denenebilmesi i¢in denekler 30 dakika dinlendirilmislerdir. 28
adet denegin 21 tanesi yapay sinir aglarinin egitilmesinde, 7
tanesi ise test edilmesinde kullanilmistir [45].

Kumaslarin 33 adet fiziksel ve duyusal 6zellikleri dl¢iilmistiir.
Bu o6zellikler arasinda gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi, 1s1l
iletkenlik, 1s1l direng¢ o6zellikleri ile KES-FB ve MMT (Nem
Yonetimi Test Cihazi) cihazlarindan elde edilen o6zellikler
bulunmaktadir. Calismada yer alan 9 adet duyusal alg1 faktor
analizi kullanilarak 3 adet bagimsiz duyusal faktdre (1s1l-nem
konforu, dokunsal konfor, basing konforu) indirgenmistir [45].
Giyim konforu algisinin tahminlemesi asamasinda tg¢ farkl
yontem kullanilmigtir. Bunlar, bulanik mantik (BM), dogrusal
model (DM) ve yapay sinir aglar1 (YSA)'dir. Calismada ¢ farkl
karma model kullanilmistir. Modeller dért asamalidir ve Tablo
2’de hangi asamada hangi yontemin kullanilmakta oldugu
goriilmektedir. Bu modellerden birinci model en giivenilir
tahminleri verirken onu iglincii ve ikinci model takip
etmektedir. Calismanin  sonunda kumaslarin fiziksel
ozelliklerinin giyim konforunu tahminlemede kullanilabilecegi
soylenebilmektedir [45].

Tablo 2: Karma modeller [45].

1.Asama 2.Asama 3.Asama 4.Asama

1. Model Gl Gl YSA BM
2. Model Gi Gi YSA DM
3. Model Gi Gi YSA YSA

Singleton ve dig. [46], calismalarinda sekiz cesit giysi ile giyim
denemeleri gergeklestirmistir. Calisma kapsaminda yapilan
islemler sirasiyla 06zetlenecek olursa, ¢alismanin birinci
asamasinda, giysilerin kumaslarina ait su odzellikler
ol¢lilmiistiir; gramaj, kalinlik, hava gecirgenligi, 1s1l iletkenlik,
kizilotesi radyasyon ozellikleri, nem transferi o6zellikleri,
mekanik o6zellikleri (KES-FB cihazlari ile 6lgiilen 6zellikler).
Sonrasinda faktor analizi teknigi kullanilarak bu 6zellikler 1s1-
nem konforu, duyusal konfor ve basing konforu olmak iizere
li¢ grupta toplanmistir. Calismanin {igiincli asamasinda, ileri
beslemeli geri yayiliml bir yapay sinir ag1 kurulmustur. Yapay
sinir aginin kurulumunda, giysilerin kumaslarina ait teknik
ozellikleri girdi veri seti olarak kullanilirken, faktor analizi ile
gruplandirilmis olan 1si-nem konforu, duyusal konfor ve
basing konforu ¢ikti veri seti olarak tahminlenmeye
calisilmistir. Calismanin dordiincii asamasinda ise bulanik
mantik uygulamasi yapilmistir. Yapay sinir agl sisteminin
ciktilar1 bulanik mantik ile degerlendirilerek bir konfor puani
ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Calismanin son asamasinda,
calismanin basinda yapilan giyim denemelerinin sonuglari ile
hesaplanan konfor puanlari arasindaki iliski incelenmis ve
kurulan karma modelin konfor tahminlemesinde basarili
oldugu belirtilmistir [46].

3 Sonug

Yapay sinir aglarinin en temel islevi, kendilerine sunulan bir
girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikt1 setini tahminlemektir.
Yapay sinir aglar1 sistemlerinin istatistiksel modelleme
teknikleriyle karsilastirildiklar1 zaman kendi kendine 6grenme
yetenekleri sayesinde hizli, esnek ve oOngoriicii ozelliklere
sahip gelismeye acik yontemler olduklari séylenebilmektedir.

Bu makalede, literatiirde giyim konforunun tahminlenmesi ile
ilgili yapilan arastirmalarda yapay sinir aglar1 yontemlerinin
kullanilma durumlari incelenmistir. Yapilan ¢alismalar, giyim
konforunun tahminlenmesinde yapay sinir aglari sistemlerinin
basarili sonuglar vermekte oldugunu géstermektedir.

Giyim konforu tahminlemelerinde genellikle ileri beslemeli
geri yayillmali yapay sinir ag1 yapisi kullanilmaktadir. Ayrica,
literatiirde konu ile ilgili birden fazla teknigin bir arada
kullanildign karma modellerden yararlanilarak yapilan
calismalar da mevcuttur. Bu modellerde, yapay sinir aglari ile
birlikte geleneksel istatistik, bulanik mantik veya dogrusal
modelleme tekniklerinden yararlanilarak konfor tahminlemesi
yapilmaya calisiilmaktadir. Bu c¢alismalardan elde edilen
sonuglarin da basarili olduklar1 gézlenmistir.
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