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Farkli renklerdeki lifler harmandan 6nce karistirilarak farkli bir boyama efekti (melanj renk) saglanir. Bu karisimlarda karsilasilan

en biiyiik problemlerden birisi, istenilen melanj rengi verecek elyaf karisim oranin dogru tahmin edilememesidir. Bu ¢alismada, elyaf
karigimlarinin rengini tahmin etmek i¢in siyah ve beyaz renkli viskon ve polyester elyafi farkli oranlarda karistirilarak 84 adet melanj
renkli serit numunesi elde edilmistir. Bu karisimlarin 6lgiilen renk degerleri CIELab 1976 (D65 illuminant ve 100 standart gézlemci)
biriminde ifade edilmistir. Renk tahmini i¢in tristimulus renk esleme algoritmasinda Stearns-Noechel modeli esas alinmustir. Bu
modeldeki M degerleri, karisim oranlar ile Stearns-Noechel modelindeki fonksiyon arasinda lineer baglantilarin olusturuldugu yeni bir
metot gelistirilerek elde edilmistir. Olgiilen renk degerleri ile hesaplanan renk degerleri arasindaki ortalama renk farkligi 0.98 CIELab
birimi olarak bulunmustur. Bu sonug lif karisimlarinda Stearns-Noechel modelinin renk eslemede kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Melanj, Reflektans, Viskon, Polyester, Renk, Stearns-Noechel.

ABSTRACT

Fibres in different colours are mixed prior to blending in order to obtain different dyeing effect (melange colour). One of the
biggest problems encountered in these mixtures, is the difficulty of estimation of exact ratio of fibre blend to obtain desired mélange
colours. In this study, to predict the fibre blend colour, 84 pieces of mélange colour band sample were obtained by blending of different
proportion black and white Viscose and Polyester fibres. Measured colour values of these blends were expressed in CIELab 1976 units
(D65 illuminant and 100 standard observer). Stearns-Noechel model in a tristimulus colour matching algorithm was based on for colour
prediction. M values in this model (the empirical constant in the Stearns-Noechel model), were obtained by developing a new method
through the linear correlations between various blending ratios and Stearns-Noechel function. Average colour difference between
measured colour values and calculated colour values was found to be 0.98 CIELab units. This result shows that Stearns-Noechel model
can be used in colour matching in fibre blends.
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1. GIRIS

Bir tekstil Grindnin tlketicide satin
alma istegi uyandirmasinda en dnemli
etkenlerin basinda renk ve desen gel-
mektedir. Renkler modaya bagh olarak
¢ok hizli bir gekilde degismektedir.
Tuketiciler tekstil Ureticilerden ¢ok
degisik renkler istemektedirler.

Tekstil sektoriinde sikga kullanilan ve
o6nemli bir yere sahip olan melanj renk
calismalar farkh efektleri nedeniyle ve
genis kullanim alaniyla 6n plana ¢ik-
maktadir. Melanj, degisik renklerdeki
elyafin karisimi ile elde edilen, belirsiz
¢ok tonlu efekt gesididir. Bu tir karisim-
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larda karigimdaki boyanmis liflerin ora-
nini tahmin etmek énemlidir.

Kubelka-Munk teorisi, kumaslarin renk
oranlarinin tahmin edilmesinde birgok
farkh ticari yazilm uygulamalarinda ge-
nis bir sekilde kullaniimaktadir. Fakat
melanj renkli liflerin renginin tahminin-
de bu teori ile istenilen sonuclar ali-
namamaktadir (1). Bu nedenle bu ko-
nuda bircok bilimsel arastirma yapil-
migtir.

Aspland ve Zhou (2), 8 farkli yolla ha-
zirladiklari 50/50 oranlarinda siyah ve
beyaz renkli polyester elyaf karigiminin
renginin elyaf karistirma ydntemine

bagli olup olmadigini tahmin etmeye
calismislardir. Calismalarinda Stearns —
Noechel modelini esas almiglar ve M
deneysel sabitini 0.189 olarak bulmus-
lardir. Invernizzi ve arkadaslan (3), ¢a-
lismalarinda Friele’s teorik modelini
esas alan 0.2 Tex inceliginde 17 adet
pamuk elyafl karigimi kullanarak elyaf
rengini tahmin etmeye calismiglar ve
cogdunlukla renk farkhhgini (AE) 1'den
blyltk bulmuglardir. Thevenet ve ark.’-
lari (4), egirme sonrasi renk degisimini
tahmin etmek icin yapay sinir agi kul-
lanmiglar ve basaril bir model kurmus-
lardir. Invernizzi ve arkadaslan (5), 0.2
Tex inceliginde 13 farkli renkte pamuk
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elyafi kullanarak 234 adet karigim
hazirlamiglar. Stearns — Noechel mo-
delindeki M sabitini dalgaboyuna bagli
olarak tespit etmisler ve hazirladiklari
karisimlarin - %27’sinin AE < 1 ol-
dugunu belirtmiglerdir. Rong ve Feng
(6), calismalarinda 54 adet viskon
karisim hazirlamiglardir. Calismalarin-
da Stearns — Noechel modelini kullan-
mislar ve M deneysel sabitini hesap-
lamak icin yeni bir ydontem Onermis-
lerdir. Bu ydntemle M sabitini 0.09
olarak bulmuglar ve sabit bir deger
olarak kullanmislardir.  Olgiilen ve
hesaplanan renk degerleri arasindaki
ortalama renk farklihgini 0.69 CIELab
birimi olarak hesaplamislardir. Rong
ve arkadaslar (7), ¢alismalarinda 36
adet U¢ renkli ve 12 adet de 4 renkli
viskon karigim hazirlamiglardir. Bu
karisimlarin renk tahmininde Stearns —
Noechel modelini esas almislar ve M
sabitini 0.09 olarak hesaplamiglardir.
Uc renkli karisimlarda élgiilen ve
hesaplanan renk degerleri arasindaki
ortalama renk farklihgini 0.56 CIELab
birimi, dort renkli karisimlarda ise 1.02
CIELab birimi olarak hesaplamiglardir.
Sonuglar modelin bu karigimlar igin
elyaf oranlarini tahmin edebilecegini
gOstermektedir.

Stearns-Noechel modelinde, elyaf ka-
risimlarinda rengi en iyi tahmin ede-
bilecek M katsayisini hesaplamak igin
onceki galismalarda farkli yéntemler
gelistiriimistir. Rong (7) M katsayisini
medyan analizine goére hesaplamistir.
Invernizzi ve arkadaslari (3) ise M
katsayisinin dogrusal olarak Denklem
1’de goruldugu gibi dalgaboyuna bagl
oldugunu belirtmiglerdir.

M:L(0.12,1+42.75) (1
1000

Bu calismada, Stearns-Noechel modeli
kullanilarak melanj renkli karigimlarin
tristimulus  6lgiim algoritmasi  kurul-
mustur. Bu algoritma, siyah ve beyaz
renkli Viskon, Polyester ve Polyester-
Viskon karisimlarindan olusan toplam
84 adet serit numunesinin renk karigim
oranlarini tahmin etmek igin kullanil-
mistir. Olgiim sonuglari CIELab 1976
renk farki formdilleri kullanilarak test
edilmistir. Calismada, Oncelikle siyah
ve beyaz polyester ve viskon elyafi
farkli oranlarda karistirilarak 84 adet
serit elde edildi ve her birinin renk
Olglimleri yapildi. Daha sonra siyah ve
beyaz polyester ve viskon elyafinin
renk Olgimu yapildi ve Stearns -
Noechel modeli ile farkl karisimlar igin
renk degerleri hesaplandi. Bu modelde
kullanilan M degeri igin 6zel bir
hesaplama algoritmasi gelistirilimistir.
Renk degerleri CIELab 1976 (D65
illuminant ve 10° standart gézlemci)

biriminde ifade edildi. Calismada,
Olgllen ve hesaplanan renk degerleri
arasindaki fark incelenmistir.

1.1. Stearns — Noechel Modeli

Stearns ve Noechel 1944’de yayin-
ladiklari arastirmada, ince yin kari-
simlari i¢in bir model gelistirmiglerdir
(Denklem 2, 3, 4). Bu modeldeki sabit
M degerini 0.15 olarak bulmuslardir (6).

F(R)= 1-R (2)
[M(R-0.01)+0.01]

F(Rmix,/i)=zxiF(Ri,i) @)

3=l 0

Burada,

R reflektans (fraksiyon (ondalikl)
cinsinden, ornek %R=15 ise,
R=0.15'dir),

Rmixa hazirlanan renkli karisimin A
dalgaboyuna gore reflektansi,

Xi i'inci elyafin  karigim  orani
(fraksiyon cinsinden),

M boyutsuz sabittir.

Asagidaki denklem bu calismada, iki
renkli  karigim  icin  kullanilacak
hipotezin varsayimidir.
F(R,.,)=xF(R)+x,F(R,) (5
Ayrica karigimdaki elyaf oranlarinin
toplami 1’e esit olmalidir.

X +x, =1 (6)

1.2. M katsayisinin Hesaplanmasi

Bu calismada M katsayisini hesap-
lamak igin farkl bir yontem gelistiril-
mistir. Denklem 2'deki M degerine
0.0001 ile 2 degerleri arasinda 0.0001
adimlama ile degistirilip Denklem 2 ve
Denklem 5°de yerine konarak iterasyon
yaparak hesaplama yapimigtir
(Toplam 20000 hesaplama). Daha
sonra %Xx karisim orani — F(R) ve %x
karigim orani — F(Rmix) arasinda lineer
baglantilar olusturulmustur. Bu
bagintilarda her iki denklem icin en
yuksek korelasyonun oldugu ve RSS
(Residual Sum of Squares)lerin
ortalamasinin en kugik oldugu M
degeri gecerli M degeri olarak tespit
edilmistir.

1.3. Tristimulus Degerlerinin
Hesaplanmasi

Rengi sayisal olarak ifade edebilmek
icin 1s1k kaynagi, cisim ve gézlemcinin
sayisal olarak tanimlanmasi gerek-
mektedir. Isik kaynagi, Spektral Eneriji

Dagilimi (SED) degerleri ile cisme ait
ozellik, % Reflektans degerleri ile ve
g6zlemciye ait O6zellik de Standart
Gozlemcinin renk esleme fonksiyonlari
(renk  hassasiyet  degerleri) ile
tanimlanmistir (8).

780

X=kY EXR, (7)
380
780

Y=k) E ¥R, (8)
380
780

Z=k) EZR, 9)
380

Burada,

X, Y, velZ: Rengin tristimulus

degerleri
X, , y, ve z, : Standart gézlemci
degerleri (sabit)

Ey: Isik kaynaginin SED
degerleri (sabit)

Ry: Reflektans degeridir
(Fraksiyon cinsinden)

k: Normalizasyon
faktoriadur.

e (10)

S Ey,

“N” indisi, bu degerlerin dalgaboyuna
bagiml  olarak degistigini goster-
mektedir.

1.4. CIELab Sistemi

CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage, Uluslararasi Aydinlatma
Komisyonu) 1976 yiinda X, Y ve Z
tristimulus degerlerinden hesaplanan
L*, a* ve b* seklindeki U¢ koordinati
bulunan ve CIELab sistemi olarak
adlandinlan bir sistemi tanimlamistir
(9). L* parlakhgi, a* kirmizihk-yesilligi,
b* sarilik-maviligi, noétral noktadan

uzaktaki bir nokta olan C*, rengin
doygunlugunu  (canhhgini), dénme
acisi h ise rengin tonunu ifade

etmektedir.

L =116(Y/Y, )" —16 YINa>0.008856 (11)

o =s00l(x /x, V4 (v /7, )%| XIXq >0.008856
(12)

b =200\ /7,5 (272, )%| 22:>0008356
(13)

Y/Yn degerlerinin 0.008856'ya esit veya
daha az olmasi durumunda asgagidaki
formul gegerlidir:

L*=903.3(Y/Yn)  Y/Y,<0.008856

(14)
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a* ve b* degerlerinin hesaplanmasi
XIXn, YIYq ve Z/Z'nin 0.008856'ya esit
veya daha az olmasi durumunda
asagidaki formuller yardimiyla yapihr:

a* = 500[f(X/Xy) — f(Y/Y3)] (15)
b* = 200[f(Y/Yn) — f(Z/Z,)] (16)
Burada,

f(X/Xn) = 7.787(X/X,) + 16/116

X/Xn <0.008856 17)
f(Y/IYn) =7.787(Y/Y,) + 16/116

Y/Yn <0.008856 (18)
f(Z/2,) = 7.787(Z/Z,) + 16/116

Z/Z, <0.008856 (19)

Xn, Yn ve Z,, Olgimde kullanilan isik
kaynaginin tristimulus degerleridir ve
sabittir (8).

1.5. Renk Farkhiliklarinin
Hesaplanmasi

CIELab birimleri cinsinden renk fark-
llliklar, asagidaki formil yardimiyla
hesaplanmaktadir (10):

AE =J(AL*) + (Aa*) +(Ab*) (20)

Burada A, farkhligi géstermektedir.

1.6. Hesaplama Algoritmasi

Bu c¢alismadaki tim hesaplamalar
Microsoft VB 6.0 programinda yazil-
mistir. Stearns — Noechel modelindeki
M sabit degerinin hesaplanmasi igin
Sekil 1’deki algoritma, renk farkliiginin
hesaplanmasi icin ise Sekil 2'deki
algoritma kullaniimistir.

BASLA

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada materyal olarak viskon ve
polyester elyaf cesitleri kullaniimistir.
Tablo 1'de bu liflerin 6zellikleri veril-
migtir.

Tablo 1. Numune elyaf 6zellikleri

Ozellik Siyah | Beyaz | Siyah Beyaz
Viskon | Viskon | Polyester | Polyester

i . 1.7 1.7

Incelik dtex dtex 2.8 dtex | 1.6 dtex

Uzunluk | 40 mm [ 40 mm | 38 mm 38 mm

Hazirlanan melanj renkli seritlerin
reflektans (R) degerleri ve karisim
oranlar (%x)

A4

Her bir karisim igin 31 dalga boyunda (400nm - 700nm)
M degeri 0.0001 ile 2 degerleri arasinda 0.0001 adimlama
ile degistirilerek reflektans fonksiyonunu F(R) hesapla

(Denklem 2)

!

Tiim karisimlar i¢in 31 dalgaboyunda bulunan biitiin M
degerleri i¢in Reflektans fonksiyonu F(R) ve kansim
oranlari ile (x,, X2) karisimin reflektans fonksiyonunu

hesapla F(R,;;) (Denklem 3)

A4

Tiim kangimlar i¢in 31 dalgaboyunda,
Karisim Orani %x — Reflektans Fonksiyonu F(R)
Karngim Oram %x — Kansimin Ref. Fonk. F(R,,i)

arasinda kolerasyonla dogru denklemi hesapla

y=mx +n

)

Tiim karnisimlar i¢in 31 dalgaboyunda, %x - F(R) ve %x -
F(Rix) arasinda kurulan korelasyonda RSS (Residual Sum of
Square) degerlerinin ortalamalarim hesapla (20000 deger igin)

RSS1+ RSS2
Ort.=——

I

Ortalamasi en kiigiik olam
gegerli M degeri olarak kaydet

BITTI

Sekil 1. M degerinin hesaplanmasi
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BASLA
Numunelerin 31 dalgaboyunda
(400nm — 700nm) Glgiilen
reflektans degerleri (R)

l

Numunelerin 31 dalgaboyunda
(400nm — 700nm) hesaplanan
reflektans degerleri (R,
(Denklem 2,5)

l

Olgiilen (R) reflektans degerleri igin X, Y, Z
tristimulus degerlerini hesapla (Denklem 7-8-9)

I

Hesaplanan (R,,;,) reflektans degerleri icin X, Y, Z
tristimulus degerlerini hesapla (Denklem 7-8-9)

!

| R igin L*, a* ve b* renk degerlerini hesapla ‘

hd

| Ry igin L*, a* ve b* renk degerlerini hesapla ‘

Y/, = 0.008856 7
X/X, = 0.008856 7
22, = 0,008856 7

Evet

Denklem 11 Denklem 14 Denklem 15
Denklem 12 Denklem 16 Denklem 17
Denklem 13 Denklem 18 Denklem 19

R ve Ry arasindaki renk farkhihigim hesapla
(Denklem 20) e

Sekil 2. Renk farkliiginin hesaplanmasi

2.2. Elyaf Kanigimlarinin Tablo 2. Elyaf karigim oranlari (%)
Hazirlanmasi

1. Harman 2. Harman 3. Harman 4. Harman

BP SV No SP BV No SP BP No SV BV
100 0 22 100 0 43 100 0 64 100 0
0 100 23 0 100 44 0 100 65 0 100
5 95 24 5 95 45 5 95 66 5 95
10 90 25 10 90 46 10 90 67 10 90
85 26 15 85 47 15 85 68 15 85
20 80 27 20 80 48 20 80 69 20 80
25 75 28 25 75 49 25 75 70 25 75
siyah-beyaz renklerde %5 (0, 5, 10, gg 2(5) gg gg gg 2(1) gg 2(5) ;; 2(5) ;g
.., 100) arallklarlg kar|§.t|rlllarak 10 20 60 31 20 60 52 20 60 73 20 60
toplam 84 adet renkli cer seridi elde 1 45 55 32 45 55 53 45 55 74 45 55

Elyaf karigimlari Mikrotoz Cer- CoOp
Analiz Unitesi (Microdust and Trash
Analyser with Rotor Attachment SDL
MDTA 3) cihazinda yapilmigtir.
Homojen bir renk elde etmek igin lifler
makinadan 3 kez gegirilmistir. Her bir
elyaf karisimin agirhdr 5 gramdir.
Viskon, Polyester ve Viskon-Polyester

o|o|N|o|o|s|w|N|=|0
N
o

edilmistir (Tablo 2). 12 | 50 50 | 33 | 50 50 | 54 | 50 50 | 75 | 50 50
13 | 55 | 45 | 34 | 55 | 45 | 55 | 55 | 45 | 76 | 55 | 45
2.3. Reflektans Olgiimleri 14 | 60 | 40 | 35 | 60 | 40 | 56 | 60 40 | 77 | 60 | 40

. 15 65 35 36 65 35 57 65 35 78 65 35
Mikrotoz Cer- Cop Analiz Unitesinde | 16 70 30 37 70 30 58 70 30 79 70 30
elde edilen 84 adet melanj renkli cer | 17 75 25 38 75 25 59 75 25 80 75 25
seridinin reflektanslarinin élgtimi igin | 18 80 20 39 80 20 60 80 20 81 80 20
Minolta 3600 D spektrofotometresi | 19 | 85 15 | 40 | 85 15 | 61 85 15 | 82 | 85 15
secilmistir. 30 noktadan reflektans |20 | 90 | 10 | 41 | 90 | 10 | 62 | 90 10 | 83 | 90 10
degerleri (400 — 700 nm arasinda her 21 95 5 42 95 5 63 9% 5 84 95 5
bir 10 nm de) kaydedildi. Reflektansa  B: Beyaz, S: Siyah, P: Polyester, V: Viskon
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parlaklik bileseni (specular component)
dahil edilmistir. Olgiimlerde drnek tem-
silinde hassas davranilmistir. Ornegin
Olgiim siresince siki olmayan kabarik
lif kullanilmigtir. Yeterli hassasiyeti
saglamak igin spektrofotometredeki en
bliylk 6lcim alani olan 254 mm
secilmigtir. Deneyde kapak ya da nu-
muneyi tutturmak icin cam kullaniima-
migtir. Olgiilen bitin numuneler igin
farkli bolgelerden en az 10 okuma,

renk farkliligr <0.2 CIELab 1976 (D65
Isik kayna@i ve 10”lik gézlemci) olana
kadar rastgele ve dikkatli bir sekilde
alinmistir. Olgiilen deger ile daha énce
Olgiilen degerlerin ortalamalari
arasindaki renk farkliigi  0.2’den
(CIELab 1976) blylk olan olguimler
degerlendiriimeye  alinmamigtir  ve
kalan diger degerler dogru reflektans
degerleri olarak kaydedilmistir.

Tablo 3. Hesaplanan M Degerleri

3. SONUGLAR

Calismada, Stearns —  Noechel
denklemi ile en uygun sonucu elde
edebilmek icin Sekil 1°'de verilen
algoritma kullanilarak her bir karigim
icin her dalgaboyunda ayri bir M
katsayisi hesaplanmistir (Tablo 3).

Dalgaboyu | KARISIMLARIN “M” DEGERLERI Dalgaboyu | KARISIMLARIN “M” DEGERLERI
(nm) BP/SV | SP/BV | SP/BP | SV/BV (nm) BPISV | SP/BV | SP/BP | SV/BV
400 0.0694 | 0.1367 | 0.0912 | 0.0933 560 0.0718 | 0.1583 | 0.1043 | 0.0971
410 0.0697 | 0139 | 0.0926 | 0.0936 570 0.0719 | 0.1591 | 0.1049 | 0.0971
420 0.0704 | 0.1413 | 0.0945 | 0.0945 580 0.0719 | 0.1601 | 0.1054 | 0.0972
430 0.0705 | 0.143 | 0.0957 | 0.0945 590 0.0718 | 0.161 | 0.1057 | 0.0974
440 0.0707 | 0.1449 | 0.0967 | 0.095 600 0.0718 | 0.1615 | 0.1064 | 0.0972
450 0.0711 | 0.1464 | 0.0977 | 0.0953 610 0.0719 | 0.1631 | 0.1068 | 0.0974
460 0.071 | 0.1477 | 0.0982 | 0.0956 620 0.0718 | 0.1639 | 0.1072 | 0.0974
470 0.0713 | 0.1487 | 0.0993 | 0.0957 630 0.0717 | 0.1647 | 01077 | 0.0974
480 00713 | 01499 | 01 | 0.0959 640 0.0719 | 0.1656 | 0.1083 | 0.0976
490 0.0711 | 0.1519 | 0.1004 | 0.0961 650 0.0717 | 0.1664 | 0.1083 | 0.0976
500 0.0713 | 0.1528 | 0.1014 | 0.0961 660 0.0717 | 0.1665 | 0.1087 | 0.0975
510 0.0717 | 0.1537 | 0.1025 | 0.0964 670 0.0716 | 0.168 | 0.1089 | 0.0979
520 0.0716 | 0.1548 | 0.1027 | 0.0962 680 0.0718 | 0.1675 | 0.1092 | 0.0976
530 0.0718 | 0.1561 | 0.1035 | 0.0966 690 0.0718 | 0.1685 | 0.1094 | 0.0979
540 0.0718 | 0.1564 | 0.1036 | 0.0966 700 0.0715 | 0.1687 | 0.1093 | 0.0975
550 0.0719 | 0.1577 | 0.1041 | 0.0969

B: Beyaz, S: Siyah, P: Polyester, V: Viskon
11 —&— Olgiilen
—m@— M=Degisken
10 { s Rk KKK KK KKK
g —e—M=0.15
E 9 —+—M=0.2
©
@
X
7 i
At ——————————————
6
400 450 500 550 600 650 700

Dalgaboyu, nm

Sekil 3. %50 Beyaz Polyester - %50 Siyah Viskon karigimda farkli M katsayilari ile hesaplanan reflektans degerleri

M katsayilarinin her dalgaboyunda
sabit olarak alinmasi durumunda
(6rnek olarak %50 Beyaz Polyester -
%50 Siyah Viskon karigiminda), yapi-
lan hesaplamalar sonucu elde edilen
reflektans degerleri Sekil 3’'de veril-
mistir. Bu karisimda hesaplanan M
katsayilarina en yakin degerler olan
0.1, 0.15 ve 0.2 degerleri sabit M

katsayilar olarak belirlenmistir. Olgii-
len reflektans degerlerini en iyi karsi-
layan degerler, her dalga boyunda
farkh bir M katsayisi kullanilarak
yapilan hesaplamalardan alinmigtir.

Renk farkhliklari CIELab 1976 (D65
iluminant ve 10° standart gdzlemci)
formili  kullanilarak hesaplanmistir.

Olgiilen renk degerleri ile Cizelge 3'de-
ki M katsayilari kullanilarak Stearns —
Noechel denklemi ile hesaplanan renk
degerleri arasindaki renk farkliliklari
(AE) karisim cinsine gére Tablo 4-5-6-
7’de gosterilmigtir. Ayrica L*, a*, b*, C*
ve h gibi renk bilgileri de verilmistir.
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Tablo 4. Beyaz Polyester — Siyah Viskon karigiminda renk farkliligi

% Renk Degerleri ve Renk Farkliligi
Karigim Olgiilen Renk Degerleri Hesaplanan Renk Degerleri
Orani * * * * * * * * AE
L a b Cc h L a b C h
0 93.43625 | -0.22103 | 2.261589 | 2.272364 | -1.47337 | 93.43625 | -0.22103 | 2.261589 | 2.272364 | -1.47337 0
5 78.6129 | -0.0183 | 0.587424 | 0.587709 | -1.53965 | 83.46946 | -0.12591 | 1.419761 | 1.425333 | -1.48234 | 4.928541

10 71.91424 | 0.025254 | 0.27527 | 0.276426 | 1.47931 | 75.79962 | -0.06758 | 0.922477 | 0.924949 | -1.49766 | 3.940014
15 65.64415 | 0.047473 | 0.159993 | 0.166888 | 1.282349 | 69.56891 | -0.02935 | 0.601359 | 0.602075 | -1.52203 | 3.95025
20 61.85874 | 0.03927 | 0.067489 | 0.078083 | 1.043813 | 64.31127 | -0.00306 | 0.380735 | 0.380747 | -1.56277 | 2.472818
25 57.72512 | 0.066427 | -0.0832 | 0.106465 | -0.89703 | 59.74682 | 0.015683 | 0.222015 | 0.222568 | 1.500274 | 2.045241
30 53.71387 | 0.065927 | -0.09691 | 0.117213 | -0.97344 | 565.69472 | 0.0294 | 0.103645 | 0.107734 | 1.294398 | 1.991308
35 51.37749 | 0.070701 | -0.14609 | 0.162298 | -1.12007 | 52.03126 | 0.039651 | 0.012719 | 0.041641 | 0.310412 | 0.673501
40 47.35862 | 0.087553 | -0.17104 | 0.192144 | -1.09768 | 48.66773 | 0.047437 | -0.05893 | 0.075652 | -0.89305 | 1.314516
45 44.7029 | 0.06575 | -0.08835 | 0.110129 | -0.93101 | 45.5378 | 0.05343 | -0.11673 | 0.128376 | -1.14153 | 0.835469
50 42.37486 | 0.044431 | -0.15602 | 0.162227 | -1.29337 | 42.58989 | 0.058098 | -0.16442 | 0.174383 | -1.23114 | 0.215627
55 40.06052 | 0.061282 | -0.21435 | 0.22294 | -1.29233 | 39.78226 | 0.061775 | -0.20471 | 0.213832 | -1.27772 | 0.27842
60 37.45885 | 0.057486 | -0.25311 | 0.259552 | -1.34746 | 37.07967 | 0.064715 | -0.23966 | 0.248241 | -1.30705 | 0.379487
65 34.53539 | 0.050143 | -0.27459 | 0.279127 | -1.39018 | 34.45086 | 0.067115 | -0.27088 | 0.279074 | -1.32792 | 0.08629
70 32.51846 | 0.046247 | -0.2425 | 0.246872 | -1.38235 | 31.86652 | 0.069142 | -0.29981 | 0.307675 | -1.34414 | 0.654848
75 29.9514 | 0.055777 | -0.30792 | 0.312927 | -1.3916 | 29.29733 | 0.070946 | -0.32777 | 0.335357 | -1.35763 | 0.654546
80 27.2286 | 0.024907 | -0.27919 | 0.280297 | -1.48182 | 26.7117 | 0.072686 | -0.35621 | 0.363554 | -1.36951 | 0.524785
85 24.45807 | 0.040701 | -0.30502 | 0.307719 | -1.43814 | 24.07279 | 0.074551 | -0.38695 | 0.394062 | -1.38046 | 0.39535
90 21.74822 | 0.041221 | -0.39281 | 0.394967 | -1.46624 | 21.3337 | 0.076808 | -0.42253 | 0.429452 | -1.39098 | 0.41711
95 19.0044 | 0.082195 | -0.40871 | 0.416894 | -1.37234 | 18.42878 | 0.079898 | -0.46719 | 0.473973 | -1.40142 | 0.578588
100 15.25553 | 0.084681 | -0.52902 | 0.535758 | -1.41207 | 15.25553 | 0.084681 | -0.52902 | 0.535758 | -1.41207 0

Tablo 5. Siyah Polyester — Beyaz Viskon karisiminda renk farklilig

% Renk Degerleri ve Renk Farklihigi
Karigim Olgiilen Renk Degerleri Hesaplanan Renk Degerleri
Orani L* a* b* c* h L* a* b* c* h AR
0 13.8383 | 0.255431 | 0.229214 | 0.343196 | 0.731355 | 13.8383 | 0.255431 | 0.229214 | 0.343196 | 0.731355 0

5 15.38162 | 0.206644 | 0.065205 | 0.216687 | 0.305653 | 15.70376 | 0.213064 | 0.027662 | 0.214852 | 0.129109 | 0.324376
10 17.16757 | 0.123381 | -0.13576 | 0.183452 | -0.83315 | 17.53182 | 0.177283 | -0.14461 | 0.228782 | -0.68424 | 0.368319
15 18.78038 | 0.116361 | -0.28783 | 0.310462 | -1.18661 | 19.34624 | 0.14622 | -0.29575 | 0.329922 | -1.11164 | 0.566695
20 20.91731 | 0.082845 | -0.42643 | 0.434399 | -1.37891 | 21.16736 | 0.118617 | -0.43109 | 0.447115 | -1.30229 | 0.252638
25 22.9212 | 0.105529 | -0.52662 | 0.537093 | -1.37303 | 23.01392 | 0.093583 | -0.55428 | 0.562127 | -1.40354 | 0.097492
30 24.73449 | 0.08098 | -0.75236 | 0.756704 | -1.46357 | 24.90437 | 0.070449 | -0.66787 | 0.671579 | -1.4657 | 0.190023
35 26.69232 | 0.02556 | -0.75163 | 0.752068 | -1.5368 | 26.85801 | 0.04869 | -0.77368 | 0.775214 | -1.50795 | 0.168742
40 28.39254 | 0.029537 | -0.87332 | 0.873823 | -1.53699 | 28.8961 | 0.027866 | -0.87297 | 0.873418 | -1.53889 | 0.503567
45 30.91171 | -0.00525 | -0.95493 | 0.954946 | 1.565301 | 31.04321 | 0.007586 | -0.96655 | 0.966579 | -1.56295 | 0.132633
50 33.20506 | -0.0279 | -1.08734 | 1.087695 | 1.545144 | 33.32882 | -0.01253 | -1.05478 | 1.054853 | 1.558917 | 0.128888
55 35.20803 | -0.05814 | -1.07704 | 1.078607 | 1.516865 | 35.78968 | -0.03288 | -1.13753 | 1.138007 | 1.5419 | 0.585327
60 38.03482 | -0.04273 | -1.16178 | 1.162566 | 1.534037 | 38.47323 | -0.05392 | -1.21401 | 1.215207 | 1.526411 | 0.441643
65 40.99572 | -0.06954 | -1.18367 | 1.185711 | 1.512113 | 41.44292 | -0.07622 | -1.28239 | 1.284654 | 1.511433 | 0.458007
70 44.42789 | -0.0714 | -1.16961 | 1.171791 | 1.509826 | 44.78698 | -0.10054 | -1.33911 | 1.342878 | 1.495859 | 0.398157
75 47.98904 | -0.07687 | -1.12922 | 1.13183 | 1.502827 | 48.63373 | -0.12799 | -1.37737 | 1.383304 | 1.478139 | 0.692686
80 51.81039 | -0.10935 | -1.13486 | 1.140111 | 1.474738 | 563.18009 | -0.1603 | -1.38385 | 1.393107 | 1.455477 | 1.393082
85 57.1181 | -0.12186 | -1.0502 | 1.057252 | 1.455274 | 58.75016 | -0.20034 | -1.33066 | 1.34566 | 1.421364 | 1.657837
90 63.88698 | -0.14077 | -0.88393 | 0.895072 | 1.412865 | 65.93003 | -0.25328 | -1.15269 | 1.180186 | 1.3545 | 2.06372
95 73.02373 | -0.17622 | -0.53722 | 0.565384 | 1.25384 | 75.93768 | -0.32887 | -0.66948 | 0.745897 | 1.114192 | 2.920943
100 91.95949 | -0.44025 | 0.791304 | 0.905526 | -1.06309 | 91.95949 | -0.44025 | 0.791304 | 0.905526 | -1.06309 0
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Tablo 6. Siyah Polyester — Beyaz Polyester karisiminda renk farkhihgi

%

Renk Degerleri ve Renk Farklihigi

Karigim Olgiilen Renk Degerleri Hesaplanan Renk Degerleri AE
Orani L a* b* c* h L a* b* c* h

0 15.25553 | 0.084681 | -0.52902 | 0.535758 | -1.41207 | 15.25553 | 0.084681 | -0.52902 | 0.535758 | -1.41207 0

5 17.5835 | 0.043005 | -0.64973 | 0.651148 | -1.5047 | 17.66317 | 0.060334 | -0.66307 | 0.66581 | -1.48005 | 0.082619
10 19.94624 | 0.010608 | -0.77557 | 0.77564 | -1.55712 | 19.95904 | 0.040363 | -0.77639 | 0.777443 | -1.51886 | 0.032404
15 22.58653 | 0.003877 | -0.92973 | 0.929736 | -1.56663 | 22.18893 | 0.023209 | -0.87529 | 0.875596 | -1.54429 | 0.401776
20 24.40512 | 0.002708 | -0.9703 | 0.970304 | -1.56801 | 24.38713 | 0.007918 | -0.9635 | 0.963529 | -1.56258 | 0.019925
25 26.40472 | -0.01472 | -1.0286 | 1.02871 | 1.556486 | 26.58167 | -0.00615 | -1.04335 | 1.043366 | 1.564904 | 0.177773
30 28.54453 | -0.03779 | -1.08526 | 1.085916 | 1.53599 | 28.7974 | -0.01945 | -1.1163 | 1.116468 | 1.553374 | 0.255425
35 30.73137 | -0.03161 | -1.19633 | 1.196744 | 1.54438 | 31.05802 | -0.03235 | -1.1832 | 1.183642 | 1.543458 | 0.326915
40 33.1645 | -0.05141 | -1.23234 | 1.233414 | 1.529106 | 33.38774 | -0.04517 | -1.24443 | 1.24525 | 1.534511 | 0.223654
45 36.33615 | -0.0593 | -1.32529 | 1.326612 | 1.526079 | 35.8128 | -0.05821 | -1.29993 | 1.301228 | 1.52605 | 0.523971
50 38.78278 | -0.0759 | -1.3509 | 1.353026 | 1.514671 | 38.36308 | -0.07176 | -1.34914 | 1.351048 | 1.517657 | 0.419723
55 39.85695 | -0.07951 | -1.29025 | 1.292695 | 1.50925 | 41.07428 | -0.08619 | -1.39092 | 1.393592 | 1.508913 | 1.221501
60 44.14255 | -0.08668 | -1.42143 | 1.424072 | 1.509893 | 43.99065 | -0.10191 | -1.42327 | 1.426915 | 1.499319 | 0.152679
65 45.26836 | -0.09009 | -1.29578 | 1.298903 | 1.501385 | 47.16924 | -0.11947 | -1.44287 | 1.44781 | 1.488184 | 1.906788
70 50.12646 | -0.10507 | -1.39332 | 1.397277 | 1.495529 | 50.68641 | -0.13963 | -1.44429 | 1.451027 | 1.474417 | 0.563321
75 53.32419 | -0.09527 | -1.25438 | 1.257993 | 1.494993 | 54.64854 | -0.16346 | -1.41841 | 1.427802 | 1.456058 | 1.336213
80 58.27918 | -0.11679 | -1.19307 | 1.19877 | 1.473219 | 59.2109 | -0.19258 | -1.3493 | 1.362975 | 1.429032 | 0.947762
85 62.23584 | -0.12653 | -1.06896 | 1.076424 | 1.452975 | 64.61308 | -0.22949 | -1.2074 | 1.229011 | 1.38297 | 2.383494
90 68.26679 | -0.14213 | -0.73038 | 0.744079 | 1.378596 | 71.25238 | -0.27829 | -0.93303 | 0.973652 | 1.280929 | 2.995557
95 74.96475 | -0.15552 | -0.33071 | 0.365456 | 1.131224 | 79.85546 | -0.34568 | -0.39043 | 0.521473 | 0.846115 | 4.894769
100 91.95949 | -0.44025 | 0.791304 | 0.905526 | -1.06309 | 91.95949 | -0.44025 | 0.791304 | 0.905526 | -1.06309 0

Tablo 7. Siyah Viskon — Beyaz Viskon karigiminda renk farklilig
% Renk Degerleri ve Renk Farkliligi
Karigim Olgiilen Renk Degerleri Hesaplanan Renk Degerleri
Orani AE
L* a* b* c* h L* a* b* c* h

0 13.8383 | 0.255431 | 0.229214 | 0.343196 | 0.731355 | 13.8383 | 0.255431 | 0.229214 | 0.343196 | 0.731355 0

5 16.52192 | 0.143444 | 0.239409 | 0.279093 | 1.030994 | 16.55721 | 0.218686 | 0.162435 | 0.272413 | 0.638864 | 0.113276
10 18.56491 | 0.119834 | 0.180032 | 0.216268 | 0.983513 | 19.09413 | 0.191774 | 0.113959 | 0.223079 | 0.53617 | 0.538153
15 22.41774 | 0.085957 | 0.150081 | 0.172953 | 1.050661 | 21.5201 | 0.170866 | 0.07741 | 0.187583 | 0.425384 | 0.904578
20 23.34234 | 0.075657 | 0.103586 | 0.128274 | 0.939971 | 23.88381 | 0.153877 | 0.049448 | 0.161627 | 0.310926 | 0.549769
25 25.90729 | 0.106125 | 0.043872 | 0.114836 | 0.392002 | 26.22224 | 0.139555 | 0.028227 | 0.142381 | 0.199571 | 0.317099
30 28.48709 | 0.061038 | 0.042419 | 0.07433 | 0.607339 | 28.56611 | 0.127087 | 0.012743 | 0.127725 | 0.099936 | 0.107181
35 31.49685 | 0.08112 | 0.024409 | 0.084713 | 0.292279 | 30.94327 | 0.115902 | 0.002539 | 0.11593 | 0.021906 | 0.555098
40 33.4971 | 0.081522 | 0.042077 | 0.091741 | 0.47648 | 33.38099 | 0.105568 | -0.00243 | 0.105596 | -0.02298 | 0.126653
45 34.71442 | 0.072896 | 0.036675 | 0.081602 | 0.466141 | 35.90784 | 0.095728 | -0.00182 | 0.095745 | -0.01902 | 1.194265
50 38.69081 | 0.062946 | 0.017394 | 0.065305 | 0.269607 | 38.5557 | 0.086058 | 0.005098 | 0.086209 | 0.059174 | 0.137623
55 40.318 | 0.066923 | 0.039704 | 0.077815 | 0.535462 | 41.36193 | 0.076227 | 0.019583 | 0.078702 | 0.251459 | 1.044159
60 44.39427 | 0.071054 | 0.025343 | 0.075438 | 0.342601 | 44.37242 | 0.065862 | 0.043592 | 0.078981 | 0.584669 | 0.028934
65 46.50905 | 0.06999 | 0.027514 | 0.075204 | 0.374557 | 47.64591 | 0.054493 | 0.080151 | 0.096921 | 0.973702 | 1.138178
70 50.0012 | 0.058643 | 0.074156 | 0.094541 | 0.901681 | 51.26061 | 0.041478 | 0.133992 | 0.140265 | 1.270597 | 1.260946
75 54.06254 | 0.060688 | 0.060111 | 0.085419 | 0.780614 | 55.32525 | 0.025868 | 0.212746 | 0.214313 | 1.449802 | 1.272382
80 57.38776 | 0.055939 | 0.09522 | 0.110435 | 1.039643 | 59.99823 | 0.006158 | 0.329317 | 0.329374 | 1.5521 | 2.621418
85 61.51813 | 0.036059 | 0.234297 | 0.237056 | 1.418093 | 65.52383 | -0.02022 | 0.506966 | 0.507369 | -1.53093 | 4.015369
90 68.05714 | 0.023512 | 0.336824 | 0.337644 | 1.501106 | 72.30699 | -0.05804 | 0.791489 | 0.793614 | -1.4976 | 4.274881
95 77.02738 | -0.02241 | 0.880988 | 0.881273 | -1.54537 | 81.08849 | -0.11716 | 1.284943 | 1.290273 | -1.47987 | 4.082248
100 93.43625 | -0.22103 | 2.261589 | 2.272364 | -1.47337 | 93.43625 | -0.22103 | 2.261589 | 2.272364 | -1.47337 0
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Tablo 8. Elyaf karigimlarinin dlglilen ve hesaplanan renk degerleri arasindaki ortalama

bagil hata yuzdeleri

Kansim Adi Renk Farkhliklari Ortalama Hata Yiizdeleri
¥ AL* Aa* Ab* AC* AH AE
PV_BS 2.3655 94.4921 96.1874 67.7207 65.7155 | 1.25
PV_SB 1.4974 47.6092 11.9141 10.7844 15.0611 | 0.63
PP_SB 1.6990 79.4158 5.9524 7.4090 2.5655 0.9
VV_SB 2.3470 82.8332 87.5169 45.9442 75.8856 | 1.16
P: Polyester V: Viskon S: Siyah B: Beyaz
[—e—R Olgiilen —m—R Hesaplanan|
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Sekil 4. Beyaz Polyester — Siyah Viskon karisiminda olgilen ve

hesaplanan reflektans degerleri arasindaki iligki
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Sekil 5. Siyah Polyester —
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Sekil 6. Siyah Polyester — Beyaz Polyester karigiminda olgllen ve
hesaplanan reflektans degerleri arasindaki iligki
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Sekil 7. Siyah Viskon — Beyaz Viskon karisiminda oélgllen ve hesaplanan
reflektans degerleri arasindaki iligki

Cizelge 4-5-6-7"den renk farkliliklarinin
cok kiguk oldugu ve hesaplanan renk
degerlerinin dlgtlen renk degerlerine
yakin oldugu gdrtlmektedir. Elyaf
karisimlarinda dlcllen ve hesaplanan
renk degerleri arasindaki farkliliklarin
daha iyi anlagilabilmesi igin renk
degerinin (L*, a* b*, C* ve h) arasin-
daki ortalama bagil hata ylizdesi Tablo
8'de verilmistir.

Dért harman karisiminda da renk tonu-
nun acildigl, kirmizidan yesil renge
dodru ve maviden sari renge dogru
kaydigi tespit edilmistir. Ayrica 6lgulen
renge goére rengin doygunlugunun
arttigi  gortlmektedir. Ortalama renk
farkhhgi Beyaz Polyester — Siyah Vis-
kon karigimlarinda 1.25 CIELab birimi,
Siyah Polyester — Beyaz Viskon kari-
simlarinda 0.63 CIELab birimi, Siyah
Polyester — Beyaz Polyester kari-
simlarinda 0.9 CIELab birimi, Siyah
Viskon — Beyaz Viskon karigimlarinda
ise 1.16 CIELab birimidir. Olgiilen ile
tahmin edilen toplam renk degerleri
arasindaki ortalama fark AE = 0.985
CIELab birimidir. Tekstil endustrisinde
genel olarak AE = 1’in altindaki deger-
ler kabul edilebilir, Gstindeki degerler
ise kabul edilemez olarak deger-
lendirilmektedir. Karisimlarin %78.2’in-
de renk farklihgi AE=1in altindadir.
AE, siyah polyester / beyaz viskon
(PV_SB) ve siyah polyester / beyaz
polyester (PP_SB) karigimlarinda 1’in
altinda ¢ikmistir. Bunun nedeni her iki
karisimda da diger elyafa gére kalin
siyah polyester elyafi kullaniimasi
olabilir. En kotl sonuglar (en yiksek
renk farkliigr degerleri) dugik oranl
karigimlarda alinmigtir. Dusuk oranh
karisimlarda tam olarak homojen bir
karigsim saglanamadigi gérilmektedir.

Spektrofotometrik egri esleme iglem-
lerinde hesaplamalar, prensip olarak
materyal tarafindan 1s1gin en fazla
emildigi dolayisiyla yansima degerle-
rinin en distk oldugu dalgaboylarin-
daki spektral degerler esas alinarak
yapiimaktadir. Bu ¢alismada, karigim-
lardaki yansima degerlerinin en dusuk
oldugu dalga boylari ve denklemde
kullanilan M degerleri asagidaki gibidir.

e Beyaz Polyester — Siyah Viskon (BP/SV)
karisimlarinda 400 nm M = 0.0694

e Siyah Polyester — Beyaz Viskon (SP/BV)
karisimlarinda 680 nm M=0.1675

e Siyah Polyester — Beyaz Polyester
(SP/BP) karnigimlarinda 670 nm M
=0.1089

e Siyah Viskon — Beyaz Viskon (SV/BV)
karisimlarinda ise 400 nm M = 0.0933
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Karigimlarin  bu  dalgaboylarindaki
Olgulen ve Stearns — Noechel denklemi
ile hesaplanan reflektans degerleri ile
karisim oranlari arasindaki iliski Sekil
4-7'de gosterilmistir.

Tablo 9. Sekil 4-7'deki olgllen ve hesap-
lanan reflektans egrilerinin lineer
korelasyon katsayisi

Numune Korelasyon Katsayisi
BP/SV 0.997252
SP/BV 0.998862
SP/BP 0.996679
SV/BV 0.997041

B: Beyaz, S: Siyah, P: Polyester, V: Viskon

KAYNAKLAR / REFERENCES

Tablo 9da Sekil 4-7'deki Olglulen ve
hesaplanan reflektans egrileri arasin-
daki korelasyon katsayilari verilmistir.
Burada katsayilarin 1 degerine cok
yakin oldugu gorilmektedir. Bu so-
nuglar Stearns — Noechel denklemi igin
hesaplanan M katsayilarinin Denklem
4’deki hipotez igin uygun oldugunu
goOstermektedir.

4. DEGERLENDIRME

Bu calismada Stearns-Noechel mode-
lini esas alan bir spektrofotometrik
renk esleme algoritmasi Onerilmistir.
Bu algoritma 84 adet melanj karisimin
rengini tahmin etmede kullaniimistir.

Stearns-Noechel modelindeki M degeri
karigimin son rengine baghdir. Onceki
calismalar genellikle tek M degeri he-
saplanarak yapilmistir. Bu calismada
ise her karisim igin ve her dalgaboyu
icin ayri ayrt M degeri hesaplanmigtir.
Olgiilen renk degerleri ve deligtirilen
algoritmaya goére hesaplanan renk
degerleri arasindaki renk farkliliklar
hesaplanarak CIELab 1976’da (D65
1sik kaynagi ve 10%lik gézlemci) ifade
edilmigtir. Ortalama renk farklihgi 0.98
ClELab’tir. Bu sonug, Stearns -
Noechel modelinde bu algoritmanin
melanj karisimlarinda renk esleme igin
yeterli dogrulukta tahminleme
yapabilecegini gdstermektedir.
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