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OZET: Kumaslarda dokuma sirasinda veya sonrasinda olusan kusurlar kumaslarin kalitesini diisiiriir. Teknolojinin gelismesiyle
birlikte, kumaglarda goriilen kusurlarin sikhigi azalmigtir, ancak yine de ortaya ¢ikmaktadir. Kalite kontrol amaciyla kumaslardaki
kusurlarin tespiti bir personel tarafindan yapilmaya calisilir. Bu islem yorucu oldugu kadar zordur. Ayrica, kisinin hata yapma
olasilig1 ¢ok yiiksektir. Bu kontrol siirecini otomatiklestirmek i¢in pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu galismada, kumasin herhangi bir
bolgesinde hata olup olmadigimi bulmak i¢in kumas goriintiisii esit boyutlarda bloklara ayrilmistir. Gorlintiiye ait her bir bloga 6zellik
cikarma metodu uygulanip ¢ikarilan bu 6zellikler K-means kiimeleme algoritmasina sokulmustur. Calismada 6zellik ¢ikarimi icin gri
seviye es olusum matrisi ve ortanca (medyan) farki olmak tizere iki farkli metot uygulanip performanslari karsilastirilmistir. Yapilan
deney sonuglarmma gore, gri seviye es olusum matrisi kullanildiginda hatayr bulma basarisinin %97.99°a kadar yiikseldigi
gbzlemlenmistir. Medyan farki kullanilarak kiimeleme yapildiginda ise basari oram1 %86.91°¢ kadar ¢ikmaktadir. Ayrica, basarilar
atk1 yoniindeki hatalar ve ¢6zgii yontindeki hatalar i¢in ayr1 ayr1 hesaplandiginda atki yoniindeki hatalarin ¢ozgii yontindeki hatalara
kiyasla daha kolay bulundugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kumas hatas1 bulma; gri seviye es olusum matrisi; medyan farki; K-means; kumas hatalari.

AN UNSUPERVISED SYSTEM LOCALLY SEEKING FABRIC DEFECTS

ABSTRACT: Defects in the fabrics during or after weaving reduce the quality of them. With the development of technology, the
frequency of the defects seen in fabrics has decreased, but still occurs. In the process of detecting fabric defects, the quality control
unit tries to detect fabric defects. This process is both personal and time consuming, leading to costly and personal errors. For this
reason, solutions have been proposed in studies to carry out and automate the process under computer control. In this study, fabric
images are divided into blocks of equal sizes to find out whether there are any defects in the fabrics. The features, which are extracted
by applying feature extraction method to each block of the image, are inserted into the K-means clustering algorithm. Two different
methods are applied for feature extraction (gray level co-formation matrix and median difference) and their performances have been
compared. The success rate of detecting the defect increases up to 97.99% when the gray level co-occurrence matrix is used. The
success rate of detecting the defect increases up to 86.91% when the median differences are used. In addition, In addition, when the
success rates are calculated separately for the defects in the weft direction and the defects in the warp direction, it is concluded that
the defects in the weft direction are easier to find than the defects in the warp direction.

Keywords: Fabric defect detection; gray level co-occurrence matrix; median difference; K-means; fabric defects
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1. GIRiS

Tekstil, insanligin en temel ihtiyaglarindan biridir ve giyim
ihtiyaci1 karsilar. Herkes kendi biitgcesine gore alabilecegi en
giizel kiyafetleri giymek ister. Ancak miisteri bazen tizerindeki
kusurdan dolay1 hoslandig1 bir elbiseyi almaktan vazgecer. Bu
hem satici1 hem de alic1 i¢in, dolayisiyla {iretici i¢in de olumsuz
bir olaydir. Goldberg [1] kitabinda kumag hatalarint ham kumas
isletme hatalar1, iplik hatalari, boya ve bitim hatalari, giysi
kumaslarindaki hatalar, ¢esitli diizglinstizliikler olmak iizere bes
farklt grupta toplayip 194 adet hata g¢esidine yer verirken Patel
[2] ise 235 farkli kumas hatasini listelemistir. ISO standartlarinda
kumas hatalar1 iplik hatalari, atki yoniindeki hatalar, ¢ozgii
yoniindeki hatalar, boya, baski veya bitim hatalari, kenar hatalart
ve genel hatalar olmak iizere alti farkli sekilde kategorize
edilirken 130 farkli hataya yer verilmistir [3]. Bu hatalarin
olusma sebepleri hammadde kaynakli, makine kaynakli veya
insan kaynakli olabilmektedir [4].

Geleneksel olarak tretim isleminden sonra gorsel olarak
incelenen kumas iizerindeki hatalar daha sonraki analizler i¢in
kaydedilir [5]. Kumas daha sonra kusurlarin siddetine gore
derecelendirilir. Bazen de iiretim esnasinda incelenip herhangi
bir hatanin olugsmasi durumunda miidahale edilir. Ancak, tiretim
sirasinda personel ile yapilan kalite kontrolii personelin hata
yapma ihtimalinin yiiksek olmasi nedeniyle yeterince etkin bir
¢oziim degildir. Bu durum, otomatik bir sisteme duyulan ihtiyact
ortaya koymaktadir. Literatiirde, kumaslardaki kusurlari
otomatik olarak tespit etmeye calisan bir¢ok c¢alisma vardir. Oni
ve ark. yapilan ¢aligmalarda desenli ve hem desenli hem renkli
kumaslar iizerine yapilan ¢aligmalarin referans olarak verilmekte
cok tercih edilmedigini belirtip bu kumaslar i¢in gelistirilen
calismalar1 inceleyip karsilastirmistir [6]. Hanbay ve ark. bu
alanda yapilan 99 farkli calismay1 avantaj ve dezavantajlariyla
birlikte incelemistir [7]. Caligmalarin biiyiikk gogunlugunun kendi
olusturduklart veri kiimesini kullanmalar1 sebebiyle yontemler
birbiriyle karsilastirilamaz, dolayistyla da giivenilirligi ve
gecerliligi tartisihirdir. incelenen calismalarin bir kismi da
TILDA veri kiimesini kullanmaktadir [8]. Ancak bu tcretli bir
veri kiimesi oldugundan ulagilmasi zordur. Bu alanda halka agik
ve licretsiz bir veri kiimesi ihtiyact s6z konusudur. Kumas hatast
bulma {iizerine yapilan ¢alismalar Hanbay’in yapmis oldugu
calismada istatistik tabanli, yapisal, spektral tabanli, model
tabanli, 6grenme tabanli ve melez yontemler olmak iizere alti
temel gruba ayrilmustir [9].

Yapisal yaklagimlarda oncelikle goriintiide temel doku analizi
yapilarak elde edilen bilgiler modellenir. Abouelela ve ark. bu
yaklagimi kullanarak kumas hatasi bulmaya ¢alismislardir [10].
Goriintiillerdeki ortalama, varyans ve medyan degerlerinin
kullanildig1 bu ¢aligsmada basit ve hizli bir sekilde kumas hatalari
tespit edilmistir.

Istatistiksel tabanli ¢alismalarda es olusum matrisi [11-12] ve
morfolojik iglemler [13] en ¢ok karsilasilan metotlardandir. Zuo
ve ark. gri seviye es olusum matrisi ile ¢gikardiklari 6zellikleri
oklid uzakligi kullanarak siniflandirmistir [11]. Hamdi ve ark. ise
goriintiileri esit boyutlarda bloklara boliip gri seviye es olusum

matrisi kullanarak ¢ikardiklar1 6zellikleri [11]°deki gibi oklid
uzakligi kullanarak simiflandirmistir [12].

Fourier dontisimii [14], dalgacik doniisiimii [15-19], gabor
filtresi [20] spektral tabanli metotlardandir. Hanbay ve ark.
Fourier doniisiimii ile kumaslarda yedi farkli dokusal ozelligi
¢ikarir [14]. Cikarilan 6zellikler vasitasiyla sistem yapay sinir ag1
kullanilarak egitilmistir. Cevrimdig1 (gergek zamanli olmayan)
ve cevrimigi (gercek zamanli) olarak gercgeklestirilen testlerde
sistemin bagarili oldugu goriilmiistiir. Ngan ve ark. dalgacik
doniigiimiini.  baz alarak dogrudan esiklemeyi (direct
thresholding) kullanan yeni bir metot gelistirirler [15]. Bu
metotta golden goriintii ¢ikarma kullanilarak hatali alan
c¢ikarildiginda daha yiiksek basari elde edilmistir (%96,7).

Denetimsiz (un-supervised) bir makine 6grenmesi teknigi olan
kiimeleme metotlar1 Hanbay’in ¢aligmasinda model tabanli
calismalar arasinda yerini almistir. Oncesinde bir egitimin
olmadigi bu modelde algoritmaya sokulan verileri kiimelere
ayirma hedeflenir. Amag, birbiriyle yakin 6zelliklerdeki verileri
ayn1 kiimeye atayip birbirinden farkli ozelliktekileri farkli
kiimelere atamaktir. Hamdi ve ark. goriintiileri esit boyutta
bloklara boliip bu bloklar1 hatali/hatasiz diye ayirmakta K-Means
kiimeleme algoritmasi kullanirlar [21]. Kumaslar %95 basari
orantyla kusurlu veya kusursuz olarak kiimelenmistir. Kumasin
herhangi bir blogunda bir kusur varsa, hatali blok K-Means
vasitasiyla bulunur. Kiimeleme metotlarinin yani sira gaussian
mixture model de model tabanh ¢alismalar arasinda yerini alir.
Incelenen ¢aligmalara gore gaussian mixture model
kullanildiginda bu metodun baska metotlarla giiglendirildigi
goriilmiigtiir [22-23].

Ogrenme tabanl galismalarda denetimli (supervised) makine
Ogrenmesi tekniklerinden yapay sinir aglar1 [24-26] ve destek
vektor makineleri [27] en ¢ok karsilasilan metotlardandir.
Denetimli makine 6grenmesi tekniklerinde eldeki veri egitim ve
test icin olmak iizere ikiye ayrilir. Egitim isleminin gergekles-
mesi zaman alir ancak 6zellikle karmasik problemlerde daha iyi
sonu¢ elde edilmesini saglar. Buradaki onemli unsur, egitim
verisinin dogru hazirlanmasidir. Jmali ve ark. [24] kumas 6rnek-
lerindeki hatalar1 bulup siniflandirmak i¢in tek katmanli sinir agi
kullanirken Kumar [25] ile Kuo ve Lee [26] geri beslemeli sinir
ag1 kullanirlar. Destek vektdr makinelerinin = kullanildig:
calismalarda smiflar1 en iyi ayiran hiperdiizlemi bulmak igin
genellikle melez sistemlerin gelistirildigi saptanmustir.

Yukarida bahsedilen bes gruptaki metotlarin giiclii yonlerinin
yant sira zayif yonleri de vardir. Bu zayif yonleri ortadan
kaldirmak veya bu zayif yonlerin etkisini en aza indirgemek i¢in
baska metotlarla birlestirilip melez sistemler gelistirilebil-
mektedir [28-30]. Latif-Amet ve arkadaglarinin yapmis oldugu
calismada dalgacik teorisi ve es olusum matrisi kullanilarak bir
algoritma gelistirilir [28]. Goriintii kesismeyen alt cercevelere
boliiniir ve her bir ¢ergeveden ¢ikarilan es olusum o6zellikleri
yardimiyla ¢ergeveler hatali-hatasiz seklinde %90.78’¢ varan bir
basartyla smiflandirilir. Abdellah ve ark. ile Dongli ve ark.
caligmalarinda genetik algoritma ile destek vektdr makineleri
birlestirerek smiflandirma basarisim  arttirmiglardir  [29-30].
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Literatiirdeki caligmalarin ¢ogu belli hatalar1 bulmak {izere
geligtirilmigtir. Hata tiirii c¢esitliliginin ¢ok fazla olmasi ve
hatalarin farkli karakteristik 6zelliklere sahip olmasi bir sistemde
hepsinin birden bulunmasini imkansiz hale getirmektedir. Bu
alanda gelistirilen melez sistemler sistemin gegerliligini
arttiracaktir [31].

Yukaridaki ¢aligmalardan da goriildiigi lizere kumas tizerindeki
hatayr bulmak i¢in Onerilen sistemler farkli yaklagimlar
icermektedir. Bu ¢aligmada model tabanli bir sistem gelistirilmis
olup K-Means algoritmasi kullanilarak kumasin herhangi bir
yerindeki hatay1 bulmak hedeflenmistir. K-Means algoritmasinda
girdi olarak goriintiileri kullanmak zaman kaybina sebep
olacagindan goriintiillerden Ozellikler ¢ikarilarak c¢ikarilan bu
ozellikler girdi olarak kullanilmistir. Ozellik ¢ikarma asamasinda
[21] ve [12]’deki ¢alismalarda yapildigi gibi bloklama
yapilmistir. Referans verilen calismalardan farkli olarak ise
medyan farki metodu ile gri seviye es olusum matrisi metodunun
sonuglar1 desensiz kumasglar {izerinde arastirilmistir. Bu
calismada ayrica farkli filtre etkileri de aragtirilmistir. Makalenin
organizasyonu su sekildedir: Boliim 2’de bloklara ayirmanin
ayrintilarina yer verilmistir. Bolim 3’de, kiimelemede girdi
olacak 6zellikleri elde etmek i¢in kullanilan gri seviye es olusum
matrisi ve medyan farklarma yer verilmistir. Bolim 4’de K-
Means kiimeleme algoritmasindan kisaca bahsedilmektedir.
Boliim 5°de elde edilen uygulama ve sonuglar gosterilmistir.
Boliim 6’da ¢alismanin genel degerlendirmesi yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. BLOKLARA AYIRMA

Veri kiimesindeki 256 x 256 boyuttaki goriintiiniin her biri esit
biiyiikliikte olan ve birbiriyle kesismeyen bloklara boliinmiistiir.
Calisma blok sayist 16 ve 64 iken olmak {izere iki farkli durum
icin gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan uguntu hatasina ait goriintiiniin bloklara
ayrilmig hali Sekil 1°de verilmistir. Sekil 1(a)’dA goriinti 16

(@)

bloga ayrilmistir ve bloklarin her biri 32x32 pikseldir. Sekil
1(b)’de ise goriintii 64 bloga ayrilmistir ve bloklarin her biri
16x16 pikseldir.

2.2. OZELLIK CIKARIMI

2.2.1. Gri Seviye Es Olusum Matrisi (Gray Level Co-
occurrence Matrix, GLCM)

1973 yilinda Haralick tarafindan gelistirilen gri seviye es olusum
matrisi istatistiksel 6l¢iimlere dayanir [32]. Matristen g¢ikarilan
kontrast, korelasyon, enerji, homojenlik 6zellikleri bu ¢alismada
kullanilmustir.

M matris formdaki gri seviye goriintii olmak iizere matrisin her
bir eleman1 0 ile 255 arasindadir. (1) kontrast degeri M’deki
yerel varyasyonlari hesaplar. (2)’de ortalama degerleri olan U; ve
pj denklemi verilmistir. 0 standart dagilm ve p ortalama
degerlerinin kullanilarak korelasyon degerinin elde edildigi
denklem (3)’de verilmistir. Korelasyon degeri M'deki dogrusal
bagimliligi hesaplar. Enerji, M’deki elemanlarin karelerinin
toplamidir (4). Goriintiide homojenlik arttikga enerji de artar
[33]. Homojenlik ise M’deki elemanlarin benzerligini veren bir
degerdir (5).

Konstrast = ¥,; jli — jI*p(i, j) (€
Hi = Zli\,lj_=10 lM(l'])v i = Z{\,’]_=10]M(l']) (2)
Korelasyon =}, ; ()G -u)ME) ©)
g O'iO']'
Enerji = ¥, ; M(i,))? 4
Homojenlik = ¥, ; 1IZ|(LL—]§| )
(b)

Sekil. 1. Ucuntu hatasi (a) Blok sayis1 16 iken (b) Blok sayis1 64 iken
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Sekil. 2. Ucuntu hatasi (a) Filtresiz hali (b) Medyan filtre kullanildiginda (c) Entropi filtre kullanildiginda

2.2.2. Filtreleme ve Medyan Farki Hesab1

Filtreleme goriintii iglemede yumusatma, keskinlestirme, giiriilti
giderme, kenar algilama gibi pek ¢ok amag i¢in kullanilmaktadir.
Bu calismada medyan farklari ii¢ farkli durum i¢in uygulanmigtir
(filtresiz iken, medyan filtre ile, entropi filtre ile). Sekil 2’de
uguntu hatasi i¢in filtrenin etkisi gosterilmektedir.

Mod, medyan (ortanca) ve mean (ortalama) istatistiksel kavram-
lardir. Veri kiimesinde en ¢ok tekrarlanan deger mod degerini,
veri kiimesindeki elemanlarin ortalamast mean degerini, veri
kiimesindeki elemanlar siralandiginda ortadaki deger de medyan
degerini verir. Literatiirdeki g¢aligmalarda medyanin mod ve
mean’e gore daha etkili ve veri kiimesindeki outlierlara karsi
giirbiiz (robust) bir yaklagim oldugu bahsedilip medyan kullanil-
maktadir [34]. Bu ¢aligmada da bloklardan 6zellik ¢ikariminda
medyan degeri kullanilmistir.

Asagida medyan farki hesabi icin gerekli denklemler verilmistir.
n blok sayist olmak iizere (6), goriintiiniin bloklara ayrilmasinin
ardindan her bir blok B; i¢in medyan degeri hesaplanmistir (7).
Tim blok medyanlarin ortalamasi (Av) hesaplanip her bir blogun
medyan degeri ile Av arasindaki farkin mutlak degeri (Diff)
bulunur (8). Her bir blok i¢in bulunan bu fark degerleri K-Means
algoritmasinin girdisi olarak kullanilir.

i=1,..,n (6)
M; = medyan(B;) (7
Diff; = [M; — Av]| ®)

2.3. K-MEANS ALGORITMASI

Verileri anlamli kiimelere bélmek igin kullanilan birgok kiime-
leme algoritmast bulunmaktadir. K-Means algoritmasi, J. B.
MacQueen [35] tarafindan oOnerilen ve en sik kullanilan
kiimeleme algoritmalarindan biridir.

K kiime sayisi olmak iizere her kiimenin bir kiime merkezi
bulunmaktadir. Merkezlere baslangic koordinat atamak igin
cesitli yontemler bulunmakla birlikte rasgele degerler de atana-
bilmektedir [36]. Algoritmada temel olarak veri kiimesinin her
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bir elemani en yakin kiime merkezine atanir. Ardindan, her kiime
merkezinin koordinatlari, bu kiimeye atanan dgelerin ortalama-
lar1 alinarak giincellenir. Eleman atamalar1 ve kiime merkezleri,
kiime merkezlerinin koordinatlarinda bir degisiklik oldugu
siirece giincellenmeye devam eder. Merkezlerin koordinatlart
degismediginde algoritma sonlandirilir. Algoritmanin adim
algoritmast asagida verilmistir:

Adim 1. Kiime say1s1 K ve veri kiimesi girdi parametreleri olarak
kullanicidan alinir.

Adim 2. Merkezlerin baslangi¢ koordinatlari belirlenir.

Adim 3. Veri kiimesindeki her bir elemanin tiim kiime merkez-
lerine olan uzaklig1 hesaplanir.

Adim 4. FElemanlar, hangi kiimenin merkezine daha yakinsa o
kiimeye atanir.

Adim 5. Kiime merkezlerinin koordinatlar1 elemanlarin koor-
dinatlarinin ortalamasi almarak giincellenir.

Adim 6. Adim 5°de kiime merkezlerinin koordinatlarinda degi-
siklik oldugu siirece Adim 3’ e gidilir ve islemler tekrar
edilir.

Bu calismada bloklar hatali ve hatasiz olmak iizere iki kiimeye
ayrilmak istenmis ve bu iki kiimenin merkez koordinatlarina veri
setindeki minimum deger ve maksimum deger baslangic
koordinat olarak atanmigtir. Veri kiimesindeki elemanlar ile
merkezler aras1 uzaklik Oklid uzakhg: kullanilarak 6lgiilmiistiir.
x veri kilmesinde bir nokta, ¢ de merkezlerden biri olmak {izere x
ile ¢ arasindaki Oklid uzaklig1 denklem (9)’daki gibi hesaplanir.

uzaklik(x, c) = uzaklik(c,x) = (X", (x; — ¢;)?)/? 9

2.4. GELiSTIRILEN YONTEM

Sistem MATLAB R2019a'da gelistirilmistir. Calismada Kisaoglu'nun
caligmasinda sunulan yedi farkli kumas hatasi tizerinde testler
gerceklestirilmistir [37]. Bu hata tipleri; ¢ozgii kopugu, uguntu,
atki yigilmasi, kirli ¢ozgli, gergin gevsek, yabanci elyaf, kirli
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atkidir (Sekil 3). Hazir veri kiimesindeki goriintiilerin genislik ve
yiikseklikleri degismekte olup 1100 ila 2000 piksel arasindadir.

Sekil 4’de GLCM kullanildiginda izlenen adimlar gosterilmek-
tedir. On islem olarak 256x256 goriintii elde edilip ardindan gri
seviyeye cevrilmistir. Gorlintiiniin bloklara ayrilmasinin ardindan
gri seviye es olusum matrisi kullanilarak her bir blogun kontrast,
korelasyon, enerji ve homojenlik 6zellikleri elde edilir. Ardindan
her bir blok i¢in ¢ikarilan bu dort 6zellik K-Means kiimeleme
algoritmasina sokulur. Goriintiideki bloklar bu 6zellikler
vasitastyla kiimelenmis olur.

()

®

Sekil 5°de medyan farki metodu kullanildiginda takip edilen
adimlar gosterilmektedir. Burada 6n islem olarak boyutlandirma
sonrast iki farkli filtre uygulanmis ve bu filtrelerin basariya
etkileri incelenmistir. Goriintiiniin bloklara ayrilmasinin ardindan
her bir blok i¢in Denklem (8) kullanilarak Diff degerine
ulagilmistir. Elde edilen Diff ozelliklerine gore K-Means ile
kiimeleme gerceklestirilmistir.

©)

Sekil. 3. Kumas Hatalari (a) C6zgii kopugu (b) Uguntu (c) Atk: yigilmasi (d) Kirli Cozgii (e) Gergin gevsek (f) Yabanci iplik (g) Kirli atki

P ON iSLEMLERIN i
GORUNT) ——— ON ISLEMLERIN BLOKLARA AYIRMA
IKARILAN
HATALI CIKARILAN ) 3
3 OZELLIKLERI HER BIR BLOGA
Lo P KULLANARAK K- GLCM UYGULAMA
MEANS UYGULAMA

Sekil. 4. GLCM’nin Kullanildig1 Sistemin Akis Semast

PrP— ON ISLEMLERIN s
GORUNT ——{ O SLEMLERY BLOKLARA AYIRMA
HER BLOGUN

MEDYANINI BULMA

HATALI e BLOKLARIN

BLOGUN < | MEDYAN FARKINI

BULUNMASI KULLANARAK K- HESAPLAMA

MEANS UYGULAMA

Sekil 5. Medyan Farkinin Kullanildig: Sistemin Akis Semasi

Cilt (Vol): 27 No: 120

Journal of Textiles and Engineer

Tekstil ve Miithendis

SAYFA 256




Kumaslarda Hatay! Yerel Olarak

Arayan Denetimsiz Bir Sistem

Fatma Ginseli YASAR CIKLACANDIR
Semih UTKU, Hakan OZDEMIR

3. BULGULAR

Tablo 1°de metotlardan elde edilen dogruluk oranlari verilmistir.
Farkli blok sayilarmin sonuglari nasil etkiledigi arastirilmak
istenmis ve blok sayis1 16 iken ve 64 iken kiimeleme gergek-
lestirilmis ve her iki durum igin de sonuglar kiyaslanmigtir. Bu
veriler bloklarin hatali-hatasiz seklinde dogru bir sekilde ayirt
edilme oranlarin1 gostermektedir. Tabloya gore, blok sayisinin
16 veya 64 olmast durumunda elde edilen sonug¢larin degisiklik
gosterdigi goriilmektedir. Ornegin, gri seviye es olusum
matrisinde ve medyan farklarinda entropi filtre kullanildiginda
blok sayisinin artmasi basar1 oranini arttirirken diger metotlarda
bagar1 oraninin diisiirdiigii goriiliir. Ortalamalara bakildiginda ise
16 blok igin %86.24 basar1 saglanirken 64 blok ic¢in %85.27
basari elde edilmistir.

Gri seviye es olusum matrisinde blok sayis1 16 iken %95.54
basar1 elde edilmis olup blok sayist 64 iken %97.99 basari elde
edilmistir. Medyan farklar1 metodunda ise 16 blok i¢in K-Means
algoritmasinin herhangi bir filtre kullanmadan daha basarili
oldugu sonucuna varilmaktadir (%86.91). 64 blok igin ise
medyan farklari metodunda en yiiksek basar1 entropi filtre
kullanildiginda elde edilmistir (%82.59).

Tablo 1. Elde edilen dogruluk oranlari

Metot 16 blok igin 64 blok igin
Gri seviye es olusum matrisi 0.9554 0.9799
Filtresiz 0.8691 0.8170
2";3;’: Medyan Filtre 0.8125 0.7879
Entropi Filtre 0.8125 0.8259
Ortalama 0.8624 0.8527

Hatalar1 dorde ayiracak olursak bunlar; ¢ozgili yoniinde olan
hatalar, atki yoniinde olan hatalar, rastgele yonlii yiizey hatalari
ve kenar hatalaridir. Bu c¢aligmada ¢alisilan ¢6zgii kopugu
(kag181), kirli ¢ozgii ve yabanci elyaf hatalar1 ¢ozgii yoniinde
iken atki yigilmasi ve kirli atki hatalar1 atki yoniinde olup, gergin
gevsek kenar hatasi, uguntu ise kumas yilizey hatasidir. Tablo
2’de uygulanan metotlarin atki ve ¢6zgili yoniindeki dogruluk
oranlart verilmistir. Veri kiimesinde kenar hatasi ve yiizey hatasi
iceren birer tane kumas olmasi nedeniyle bu hata tipleri i¢in
ortalama bagar1 orani verilmemistir. Medyan farklart metodu igin
verilen oranlar en iyi sonucun elde edildigi filtresiz goriintii
icindir.

Tabloda verilen oranlara bakildiginda, bu c¢aligmada
kullanilan hata goriintiileri bazinda atki yoniindeki hatalarin
bulunma basarisinin daha yiiksek oldugu gozlemlenir (%95.9).
Cozgii yoniindeki hatalarm bulunma basarisi ise %90.89’dur. Gri
seviye es olusum matrisi kullanildiginda blok sayisinin artmasi
ile basart oraninin da %95.32’den %98.83’¢ arttig1 gozlenirken
medyan farklar1 metodunda blok sayisi ile basar1 dogru orantili
degildir.

Tablo 2. Metotlarin atki yoniinde ve ¢ozgii yoniindeki hatalari bulma

basarilari
Metot ..A F.kl gé%gﬁ Ortalama
yoniinde yoniinde
Gri seviye
es olusum matrisi 0.9688 0.9375 0.9532
(16 blok)
Gri seviye
es olusum matrisi 0.9922 0.9844 0.9883
(64 blok)
Medyan Farklari
(16 blok) 0.9375 0.9167 0.9271
Medyan Farklar
(64 blok) 0.9375 0.7969 0.8672
Ortalama 0.959 0.9089
4. SONUC

Bu caligmada kumas goriintiisii iizerinde hata bulma islemini
piksel piksel gergeklestiren bir sistem degil, goriintiiyii bloklara
ayirip bloklardan ¢ikarilan ozellikler yardimiyla gerceklestiren
bir sistem gelistirilmistir. Boylelikle egitime gerek kalmadan
kumas {izerindeki degisiklikler hizli bir sekilde tespit edilir ve
kumays tiretimi esnasinda gerekli miidahale yapilip hatanin tekrar
etmesinin Oniine gecilmis olunur.

Geligtirilen sistemde istatistiksel bir dl¢iim olan medyan deger-
lerinden elde edilen 6zellik ile gri seviye es olusum matrisinden
elde edilen dort 6zelligin kumas bloklarini hatali-hatasiz olarak
ayirt etmedeki basarisi aragtirilmistir. Calismada en iyi basarinin
elde edildigi metot gri seviye es olusum matrisi olmustur
(%95.54-%97.99). Ayrica, goriintiiler tizerinde filtrelerin elde
edilecek sonuglara etkisi arastirilmis olup medyan farklarina gore
kiimeleme sonuglari iki farkli filtre ile incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore, filtresiz goriintiiler iizerinde daha iyi sonuclar
elde edilmistir (%86.91-%81.70). 16 blok i¢in medyan filtre ve
entropi filtrenin basarilart %81.25 olup 64 blok i¢in basarilari
degiskenlik gostermistir (medyan filtre i¢in %78.79, entropi filtre
icin %82.59). Blok sayisinin bagariya etkisi incelendiginde gri
seviye es olusum matrisi kullanildiginda blok sayis1 arttikga
basar1 artarken medyan farki metodu kullanildiginda net bir iliski
tespit edilememistir. Veri kiimesinde kullanilan 6rnek sayisinin
azlig1 bu sonucu dogurmus olabilir.

Calismada kullanilan metotlarin atki ve ¢6zgii yoniindeki hatalart
bulma performanslar1 karsilastirildiginda atki yoniindeki hata-
larin %95.9 basart orani ile bulundugu, ¢ozgii yoniindeki hata-
larin ise %90.89 basar1 orani ile bulundugu sonucuna ulasilir.
Blok sayisinin artmasi gri seviye es olusum matrisi kullanil-
diginda hem atki hem de ¢6zgii yoniindeki hatalarin bulunma
basarisin1 olumlu etkilerken (%95.32-%98.83) medyan farklari
metodunda basarty1 diistirmiistiir (%92.71-%86.72).
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Bu ¢aligmada desensiz kumaglarda hatali bolgeyi bulmak hedef-
lenmistir. [21] ve [12]’de desenli kumaslar {izerinde gerceklesti-
rilen caligmalara ek olarak gri seviye es olusum matrisi ile
medyan farki metotlarinin performanslart karsilastirilmigtir ve
yontemlerin desensiz kumaglarda nasil sonug verdigi arastiril-
mustir. Bu iki metot sonucunda da elde edilen 6zellikler K-Means
kiimeleme algoritmasi kullanilarak hatali-hatasiz seklinde kiime-
lenmistir. Ayrica [20]’den farkli olarak medyan farki metodunda
farkli filtrelerin etkisi de arastirilmustir.
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