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OZET

Hali tiretiminde genel olarak polipropilen iplikler kullanilmaktadir. Fakat son zamanlarda hali endiistrisinde, frizeli iplik
ad1 verilen bir iplik tiirti kullanilmaya baglanmustir. Frizeli iplikler, polipropilen Bulk Continuous Filament (BCF) hali
ipliklerinin belirli iglemlerden gegirilmesi ile elde edilir. Polipropilen BCF hali iplikleri fikse isleminden 6nce buharla
birlikte silindirler arasindan gegirilirler. Daha sonra y1gma kutusunda basingla sikistirilip kivrim 6zelligi kazandirilirlar. Bu
islemden sonra kivrim 6zelliginin sabitlenmesi i¢in fikse islemi uygulanir. Polipropilen BCF hali iplikleri bu asamalardan
gectikten sonra frizeli hali ipligi olarak adlandirilir. Hali tiretiminde bu ipliklerin tercih edilmelerinin nedeni, Uiretimde
kazandirilan kivrim yapilarinin tizerlerine diisen 15181 farkli agilarda yansitarak haliya yanardoner efekt vermeleridir. Frizeli
hal1 ipligi tiretiminde kazandirilan kivrimli yapilar 15181n yansimasini etkilediginden dolay1 sayilar1 ve geometrik sekilleri
6nem kazanmaktadir. Fakat frizeli hali iplikleri yigma kutusunda basingla sikigtirildiklarindan dolay: kivrim yapilari ayni
sekil ve geometride olmamaktadir. Kivrim yapilarmin diizensiz olusu ve hali endiistrisinde kivrim yapilarinin {ireticiler
tarafindan gozle oznel olarak degerlendirilmesi kabul edilen kivrim yapilart arasinda farkliliklar olugsmasina neden
olmaktadir. Bazi tireticiler kivrim olarak sayarken bazi lireticiler ayni yapiy1 kivrim olarak saymamaktadir. Bu durum ipligin
izerinde gercekte kag kivrimli yapi oldugu konusunda tartigmalara neden olmaktadir. Bu nedenle, kivrimli yapilarin nesnel
olarak degerlendirilmesi ve simiflandirilmasi i¢in bir gortuntii isleme diizenegi kurulmustur. Kivrimli yapilarin
belirlenmesinde kullanilacak yontemlerden biri olan Mandelbrot tarafindan kesfedilen kirtklt geometri ve baska bir yontem
olan sinir tanimlayicilar metodu 6ne ¢tkmaktadir. Bu ¢alismada kirikli geometri ve sinir tanimlayicilart olarak iki farkl
yontem tizerine ¢alisiimistir ve sonuglar karsilastirilmali olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Frizeli haliipligi, Kiritk geometri, Smir tanimlayicilar, Goriintii isleme

ABSTRACT

Polypropylene yarns have been commonly used in the carpet industry. However, in the carpet industry frieze carpet yarns
have been used recently. Frieze yarns are obtained from polypropylene Bulk Continuous Filament (BCF) carpet yarns
through a variety of treatments. Before the fixing treatment, polypropylene BCF carpet yarns are passed between the rollers
with steam. After that treatment, polypropylene carpet yarns are compressed into the stuffer-box, thus gives the crimp
structure to the yarns. After the stuffer-box step, fixing treatment is applied to fixation the crimp structure. After these
treatments, polypropylene BCF carpet yarns are called as the frieze carpet yarns. The reason why frieze carpet yarns are
preferred in the production of carpet is that these yarns reflect the light that is reflected on the crimp structure of yarns in the
production from different perspectives in order to give an opalescent effect to the carpet. Since the crimp structures that are
obtained in the production of yarn affect the reflection of light, the amount and geometrical shapes of crimp structures become
important. Since frieze carpet yarns are compressed into the stuffer-box, the crimp structures of frieze carpet yarns do not
have same forms and geometrical shapes. The irregular feature of crimp structures and the assessment of crimp structures in
carpet industry by visually and subjectively cause the differences among the accepted crimp structures. Many manufacturers
accept a crimp, on the other hand, many of them do not accept the same structure as a crimp. This situation causes an argument
about yarn has how much crimp structure actually. Therefore, an image processing mechanism is set up to evaluate and
classify the crimp structure objectively. Fractal geometry which was invented by Mandelbrot and boundary representation
methods are prominent among the methods that are used to determine crimp structures. In this study, two methods are studied
as fractal geometry and boundary representation and the results are presented comparatively.
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1.GIRIS

Hali tiretiminde son yillarda artan rekabet
nedeniyle piyasa sartlar1 treticileri farkli hali
tipleri tiretmeye itmis ve polipropilen hali ipligi
yerine, polipropilen ipligin birka¢ asamadan
gecmesiyle elde edilen frizeli hali iplikleri
kullanilmaya baslanmistir. Frizeli hali
iplikleriyle tiretilen halilarin tiiketicilere ¢ekici
gelmesinin sebebi ise halinin {izerine diisen
151810, iplik tizerinde bulunan kivrim yapilarmin
diizensiz yapida olmasindan dolayr farkl
acilarda yansimasi ve haliya farkli, yanardoner
bir goériniim kazandirmasidir. Kivrim
yapilarmin iplik tizerinde ¢ok veya az sayida
olmasi yanardoner gorinimii etkilemektedir.
Bu nedenle bu etkiyi standart ve hesaplanabilir
hale getirebilmek ve iyi bir hali tretimi i¢in
gorinimi etkileyen kivrim yapilarinin
geometrisini ve sayilarint 6l¢mek veya
hesaplamak gerekmektedir. Frizeli hali
ipliklerinin kivrim yapilari polipropilen BCF
hali ipliklerinin yigma kutusunda basingla
sikistirilmasi ile elde edildiginden sekilleri
diizensiz yapida olmaktadir. Bu nedenle kivrim
yapilarinin geometrilerini belirlemek i¢in
diizensiz yapida olan nesnelerin geometrilerini
belirlemede kullanilan yontemler tercih
edilmektedir. Diizensiz yapida olan nesnelerin
geometrilerini belirlemek icin genelde kirikli
geometri kullanilmaktadir. Kirikli yapiya ek
olarak smir tamimlayicilart yontemi de kivrim
ozelliklerini belirlemede kullanilan yontemler
arasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Kirikli geometri 1975 yilinda Mandelbrot [ 1]
tarafindan biitiin olan nesnelerin parcalara
ayrildikg¢a siirekli tekrarlanan ve neredeyse
biitiin olan nesne ile ayn1 goriintiiyli vermesi
tizerine bu 6zellikteki nesnelerin yapilarini
belirlemek amaciyla ortaya atilmigtir. Kirikli
geometri kullanilarak diizensiz sekillerin
uzunluklart belirli bir 6lgekle
belirlenebilmektedir. Kirikli geometri birkag
farkli dala ayrilmistir. Bunlardan yaygin olarak
kullanilan ikisi; kutucuk sayma metodu ile esit
araliklara bolme metodudur. Bu yontemler
kivrimli yaprya sahip ipliklerin uzunluklarini
belirlemek i¢in kullanilmistir. Sinir
tanimlayicilar1 yonteminde ise nesnelerin sinir
ozellikleri goriintii isleme yardimai ile belirlenip
sinir sekilleri ortaya c¢ikarilmaktadir. Bu islem
kivrimli yapilarin geometrilerini net olarak
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ortaya cikardigindan kivrim yapilarinin
geometrik 6zellikleri kolaylikla
belirlenebilmektedir. Kutucuk sayma metodu,
esit araliklara bdlme metodu ve sinir
tanimlayicilar1 yontemleri ve bu metotlarla
kullanilan goriintii isleme degisik arastirmacilar
tarafindan kivrim o6zelligini belirlemek
amactyla kullanilmiglardir. Kang ve arkadaslari
[2] esit araliklara bélme metodunu kivrim
yapisin1 belirlemek i¢in kullanmiglar ve bu
yontemin giivenilir oldugunu agiklamislardir.
Muraoka ve arkadaslari [4] kutucuk sayma
metodunu kullanarak kivrimli liflerin kirikli
yapi1 Ol¢timiinii belirlemis ve kivriimli yapilarin
Olctimlerinin bu yontemle yapilabilecegini
belirtmislerdir. Lee ve arkadaglari [5] kirikli
geometrinin dali olan kutucuk sayma metodunu
kullanarak filament ipliklerin ii¢ boyutlu
yapisint belirlemislerdir. Kutucuk sayma
metodunun kolay uygulanabilir oldugunu ve
kesin sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Yang [6]
liflerin kivrim morfolojilerini ve boyutlarini
belirlemek amaci ile kirikli yapimin dali olan
kutucuk sayma metodunu kullanmistir. Dadgar
ve arkadaslar1 [10] frizeli ipliklerin kivrim
yapilari olusturulurken kullanilan 1sitma islemi
esnasinda farkli zaman ve sicaklik parametreleri
kullanmig ve kivrim yapilarinin stabilitelerini
agirlik asma yontemi ile belirlemistir. Daha
sonra bulanik mantik (fuzzy logic) ile stabilite
derecelerini siniflandirmiglardir. Sobus ve
arkadaglar1 [7] kivrimli yapmin geometrisini
goriintii analizi ile incelemis ve kivrimli yapiya
iliskin 11 parametre bulmuslardir. Kivrim
ozelligini belirlemede kullanilan bir diger
yontem ise sinir tanimlayicilaridir. Sinir
tanimlayicilart ile kivrim yapilarina ait
Ozellikler belirlenmistir. Bu ¢alismada oncelikle
kiviim yapilarinin sayilar1 belirlenmis daha
sonra geometrik Ozellikleri incelenerek ayni
geometride olup olmadiklar1 belirlenmeye
calisilmistir.

2. KULLANILANYONTEMLER
2.1. Kutucuk Sayma Metodu

Kutucuk sayma metodu, diizensiz geometrilerde
pratik ve yaygin bir yontem olarak
kullanilmaktadir. Kutucuk sayma metodunun
yaygin olarak kullanilmasimin
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sebebi nesnelerin boyutunu tam olarak saran
kutucuklarin kenar boyutlarinin ve sayilarinin
tekrarlanabilir deneylerle kolayca belirlenebilir
olmasidir [2]. Kutucuk sayma yontemi,
diizensiz nesnelerin analizinde kolayca veri
toplanabilen bir yontemdir.

Kutucuk sayma yonteminin ¢aligma prensibi,
kenar uzunluklar belirli, nesnelerin yiizeylerini
tam olarak kaplayan kutucuklarla nesneleri
kiuctik pargalara ayirma islemine
dayanmaktadir. Kutucuklarin kenar uzunluklari
biyutiiltip kigiiltilerek nesne {izerindeki
ayrintilar 6lgek faktorinin degisimi ile
belirlenebilmektedir. Olgek faktorii, yapisi
belirlenecek olan nesnelerin boyutunun kag
kutucukla kaplandigim1 ve kutucugun kenar
uzunlugunun kutucuk sayisina gore degisimini
logaritmik formda vermektedir. Logaritmik
formdaki kutucugun kenar uzunluguna gore
degisen kutucuk sayisini veren grafik tizerinden
egim belirlendiginde kirikli yapinin uzunlugu
belirlenmis olur. Asagida goriilen esitlik 1,
kutucuk sayma metodunda nesnelerin
uzunluklarint belirlemek i¢in kullanilan
formiilii gostermektedir.

lim logN(r)
T r— 0 -logr) M

Bu esitlikte "D" kirikli geometrinin uzunlugunu,

nan

"N" kutucuklarin sayisinit ve "r" kutucuklarin
kenar uzunluklarini nitelemektedirler.

2.2. EsitAraliklara Bolme Metodu

Kirikl1 geometrinin belirlenmesinde
alternatif yontem ise esit araliklara bolme
yontemidir. Esit araliklara bélme yonteminde,
dijital forma aktarilan nesnelerin boyutlar: esit
aralikli noktalara boliinerek aralik sayisi
belirlenir. Nesnenin tizerinde belirlenen ilk ve
son noktay1 birbirine baglayan bir ¢izgi
cizilerek, aralik sayisina karsilik gelen uzunluk
grafigi cizdirilir. Bu nedenle, esit araliklara
bélme yonteminin ilk adimi nesnelerin kenar
boyutlarnin dijital forma aktarilmasi islemidir

[3].

2.2. Smir Tamimlayicilan

Smir tanimlayicilart yonteminde ilk olarak
nesnelerin simirlart belirlenir. Belirlenen simir
ozellikleri 6zel bir kod olan zincir kod (chain
code) ile depolanir. Zincir kodlar1 nesnelerin
sinir bilgilerini zincirde tanimli olan y6n ve bu
yOonlere tanimlanan uzunluk ile
depolamaktadirlar. Zincir kodu ile nesnelerin
siir bilgileri yon olarak belirlenirken siirlarin
belirlenmeye basladigi nokta ile son buldugu
nokta ayni nokta olarak belirlendiginde smir
depolama son bulmaktadir. Bu tiir nesneler
kapali nesne olarak nitelendirilmektedir. Zincir
kodu ile sinirlart belirlenmeye baslanan
nesnenin baslangi¢ ve bitig noktas1 ayni noktaya
denk gelmez ise bu durumda nesne kapali
olmayan nesne olarak adlandirilir. Kapali
olmayan nesnelerin sinirlari, zincir kodda
belirtilen yonlerin uzunluklarina gore birbirleri
tizerine eklenerek uzunluk olarak bulunur [8].
Eger nesnelerin simnirlart 1, 3, 5, 7 olarak
tanimlanan yo6nlerde belirlenirse kapali
olmayan sekiller i¢in sinir uzunlugu olarak
alimmaktadir, bu yonlerden farkli olanR0,2,4,6
olarak tamimlanmis yonlerde belirlenirse sinir
uzunlugu 1 olarak alinir. Sekil 1 zincir kodda
taniml1 yonleri sematik olarak gostermektedir.

2
&
3 |
g4 e
5 7
! ]
(4]

Sekil 1. Zincir kod yonlerinin sematik gosterimi
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Zincir kodda yonlere goére tanimlanan
uzunluklarla kapali olmayan nesnelerin
uzunluklar1 belirlenebilmektedir. Sobus ve
arkadaslar1 [7] zincir kodun bu 6zelliginden ve
goriintii analizi isleminden faydalanarak kivrim
ozelligine ait 11 parametre belirlemislerdir.

2.4. Kivrim Parametreleri

Kivrimli yapinin tanimlanmasinda
kullanilan 11 parametre bu calismada asagida
tanimlandiklar1 sekillerde belirlenebilmektedir.

1. Dogal boy C,,(piksel): Ipligin herhangi bir
gerilime maruz kalmadan alinan goriinttsiiniin
boyudur. Her iplik i¢in aynmi sekilde ipliklerin
gorlintisii alinacag1 ve sabit olacagi icin bu
parametre tanimlamada kullanilamayacaktir.

2. Kivrim sayis1 C: Dogal boyda olan iplik
tizerinde bulunan kivrim sayisidir.

3. Uzatilmis boy C, (piksel): Lif tizerindeki
kivrim yapilarinin bozulmasina izin vermeden
iplige uygulanan gerilim sonucu ipligin 6l¢iilen
boyudur.

4. Kivrim yiizdesi C,: Uzatilmis boy ile
dogal boy arasindaki farkin, dogal boya oraninin
ylizde olarak ifadesidir.

5. Kwvrim frekans1 C; (1/pixel): Dogal
boydaki kivrim dalgalarmin baskin olan1 Fast
Fourier Transform (FFT) yardimiyla belirlenir
[9]. FFT islemi sonucunda kivrim 6zelliginin
dalga uzunlugu yaklasik olarak belirlenmis olur.

6. Kivrimsiz yapi C,, (piksel): iplik {izerinde
egimin degismedigi yerlerin toplami olarak
tanimlanir.

7. Uzunluk C, (piksel): Kivrim yapisinin
zirve noktasindan kivrim yapisinin sonuna
kadar olan dikey uzaklik olarak belirtilmektedir.
(Sekil 2)

8. Genislik C, (piksel): Kivrim yapisinin
baslangi¢ noktasindan bitig noktasina kadar olan
yatay uzakligi olarak belirtilmektedir. (Sekil 2)

9. Kivrim Agist C,( ): Kivrim yapisinin iki
tarafinda egimin maksimum oldugu yerden
cizilen dogrularin birlesim yerindeki ag1 olarak
belirtilmektedir. (Sekil 2)

C, kivrim yapismin keskinligi ile alakali fakat
keskinligi belirlemek i¢in tek basina yeterli bir
parameter olarak degerlendirilmemektedir.

10. Kivrim siddeti C;:

_lim  togn(n)
T r-0 -log @
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C,,, in esitlik 2'de belirtilen durumlarinda kivrim
siddeti esitlik 3'de gosterildigi sekilde
hesaplanmaktadir.

— Cam
0<C=72-<1 (3)

C..; kivrim yapisimin genisligidir, h, ise C,, in
tersi olarak belirlenir (-C,,). C, kivrim keskinligi
ile alakalidir fakat keskinligi belirlemek i¢in tek
bagina yeterli olmamaktadir.

11. Kivrim keskinligi C;: C,ve C;ile ilgilidir
ve esitlik 4'de belirtildigi gibi belirlenmektedir.

— Ca
0=C=(1- 2)cs1 @

Sekil 2 yukarida bahsedilen C,, C,, C,, C,, h,
kivrim parametrelerini kivrim yapisi lizerinde
gostermektir.

Cu =
o]
C ‘7—
-._..\_\ n | ;L? _,a—/ﬂ'r-’_\‘_\‘\‘_u_
:-.....—-f

Sekil 2. Kivrim parametrelerinden bazilarinin
sematik gosterimi

3.DENEYSELYONTEMLER

Deneysel yontem olarak kutucuk sayma
metodu, esit araliklara bélme metodu ve sinir
tanimlayicilart metodu kullanilmigtir. Deneysel
yontemler uygulanmadan 6nce ilk olarak frizeli
halt ipliklerinin goriintiileri kamera ve bir
diizenek yardimiyla dijital ortama aktarilmistir.
Sekil 3 kurulmus olan diizenegi gostermektedir.

Sekil 3. Frizeli ipliklerin dijital ortama
atilabilmesi i¢in olusturulan diizenek
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Yontemlerin uygulanabilmesi i¢in 9 adet
frizeli hali ipligi 6rnekleri hazirlanmistr.

Diger bir ornek ise ozellikle farkli kivrim
ozelliklerinde fakat diger 6rneklerle ayni
uzunlukta hazirlanmistir. Daha sonra 6rneklerin
fotograflar1 kamera yardimiyla dijital ortama
aktarilmistir.

Dijital ortama aktarilan gorintiilere bazi
islemler uygulandiktan sonra kirikli
geometrinin dallart olan esit araliklara boélme
metodu ve kutucuk sayma metodu ile bir bagka
metot olan sinir tanimlayicilart metodu goriintii
isleme yardimiyla 6rneklere uygulanmislardir.

Dijital goriintiiler ilk olarak negatif yani ters
goriintiiye dontlstirilmiislerdir. Negatif
gorintiilerin alinmasimin sebebi ise karanlik
bolgelerdeki detaylarin negatif goriintiilerde
dahaiyi goriilebilmesidir.

Negatif gortintii alindiktan sonra goriinti
tizerinde iyilestirme yapmak amaci ile 5x5
medyan filtresi kullanilarak filtreleme islemi
uygulanmustir.

Medyan filtresinin secilmesindeki sebep,
filtreleme esnasinda goriintiilerin kenar
cizgilerinin diger filtreleme yontemlerine gore
daha iyi korunarak goriintiilenmesidir. Bu
ozelligi nedeniyle medyan filtresi goriintii
isleme ile yapilan ¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Filtreleme isleminin ardindan kivrim
yapilariin smir gortintiilerinin daha belirgin
hale gelebilmesi i¢in Sobel kenar belirleyici
islemi uygulanmustir.

Kenar belirleme isleminden sonra bazi
morfolojik islemlerin dijital formdaki
gorlintiiye uygulanabilmesi i¢in goriintiiler
siyah-beyaz goriintii formuna ¢evrilmistir.

Siyah-beyaz forma doniistiiriilen goriintiilere
sirastyla asindirma (erosion), iskeletleme
(skeleton) ve gereksiz cikintilar1 temizleme
(spur) morfolojik islemleri uygulanmaistir.

Rastgele secgilen bir goriintii iizerinde
uygulanan biitiin islemlerin sonu¢ goriintiileri,
islemlerin uygulanma sirasina gore Sekil 4'te
goriilmektedir.

a ham goriintii

i

b negatif goriintii

c medyan filitresi sonrasi gériintii

d Sobel kenar belirleyici uygulamasinin sonug goriintiisii

e esikleme sonrasi goriintii

f  asindirmaislemi sonucu goriinti

g iskeletleme islemi sonucu goriintii

Sekil 4. Sirasiyla, * Orijinal goriintii, "Negatif
goriintii, © Sobel uygulamasmin sonug goriintiisii, *
Medyan filtresi uygulamasinin sonug goriintiisii, ©
Siyah-beyaz forma cevrilmis goriintii,” asindirma
(erosion) uygulamasinin sonu¢ goériintiisii, *
iskeletleme (skeleton) isleminin sonu¢ gériintiisi, "

temizleme (spur) isleminin sonug goriintiist.
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Morfolojik islemlerden sonra kutucuk
sayma, esit araliklara bolme ve sinir
tanimlayicilar1 yontemleri uygulanmistir. Tablo
1 ve Tablo 2 kutucuk sayma metodu
uygulanmasi1 sonucu elde edilen verileri
gostermektedirler. Tablo 1, kirik geometrinin
uzunlugunun (D), kutucuklarin kenar
boyutlaria (R) gore degisimini gostermektedir.
Tablo 2 ise kutucuk sayma metodunda
kullanilan kutucuk sayilariin (N), kutucuklarin
kenar boyutlarina (R) gore degisimini
gostermektedir.

Tablo 1. Kirikl1 geometrinin (D), kutucuklarin kenar
boyutlarina (R) gore degisimi

==X
—

1,0
1,0

S e <
— — — —

1,0
1,0

=X
—

1024 2048 4096
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79
0,79

512

0,87 0,66
1,25 0,66
94 0,66
370,66
0,94 0,66
1,21 0,66
1,25 0,66
1,06 0,66
330,66
0,94 0,66

256
1,00
2
04
13
1,07

1,19
2

1,16

1,38
04

128
1,13
0,7
0,97
0,7
1,1
0,78
0,8
0,9
0,82
0,93

64

1,12
0,82
1,09
0,79
0,91
0,90
0,96
0,79

0,97

1,10

1,06
0,98
1,08
0,96
1,03
0,93
1,07
0,34

32
0,97
1,10

16
1,04
,00
0,99
,03
0,95
,03
0,99
,02
0,96
0

0,94
0,98
0,99
9
0,98
0,97
0,99
0,97
0,98
0,95

0,92
0,96
0,93
0,96

94
0,95
0,94
0,93
0,96

0,94

0,36
0,87
0,38
0,84
0,38
0,87
0,36
0,36
0,88
0,92

,80
0,82
0,34

,19
0,83

8
0,81
0,80

83

D2
D3
D4
D5
D6
D7
D$
DY

D 10 088
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Tablo 2. Kullanilan kutucuklarin kenar boyutlarinin
(R), kutucuk sayilarina (N) gore degisimi

1024 2048 4096

512

256
10
17
11
20
11
16
17
13
19
11

128
20
29
21
33
22
26
28
25
34
21

04
48
49
42
55
50
47
53
45

9
40

32
95
91
95
98
100
92
97
95
101
1

16
402 209
369 190
375 18
407 208
371 191
385 195
384 192
389 19
383 190
353 185

739
694

1446 768
1405 742
1386 735
1472 797
1401

1414 746
1424 759
1439 761
1388 734
1341

2517
2481
2474
2542
2490
2483
2501
2505
2470

N10 2474

N1
N2
N3
N4
NS
N6
N7
N8
N9

[~

Tablo 1 ve Tablo 2'de verilen kutucuk kenar
boyutlar1 (R) 6rneklere ait goriintiilerin goriintii
isleme ile bolindigu kutucuklarin kenar
boyutlarii piksel olarak gostermektedir. Tablo
1 orneklere ait kirikli geometrilerin degerlerini
gostermektedir. D10 ve N10 ile belirtilen 6rnek
kivrim yapisi farkli olan 6rnegi gostermektedir.
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Orneklerin kirikli geometri sonuglar1 0,73 ile
1,37 arasinda degiskenlik gostermektedir.
Kirikli geometri sonuglart kivrim yapilarinin
benzerligini belirlemek i¢in 6nemlidir. Ancak
Tablo 1'den de goriildiigii tizere kullanilan 10
ornek i¢in kirikli geometri sonuglari birbirlerine
yakin degerdedir. Ornekler arasinda
smiflandirma yapilabilmesi i¢in yeterli degildir.
Tablo 2'de gosterilen drneklerin kutucuk sayilar
(N), orneklerin dijital gortntiilerinin gortintii
isleme yardimi ile kutucuklara boliinmesi ve
dijital goriintii ile dolu olan kutucuklarin
sayilmast ile elde edilmislerdir. Kutucugun
kenar boyutu biiyiitiildiik¢e dolu olarak sayilan
kutucuklarin sayilar1 azalmaktadir. Tablo 2'de
ilk stitunda gosterilen 1 sayis1 kutucuklarin
kenar boyutlariin 1 piksel olarak alinmasiyla
elde edilen kutu sayisini belirtmektedir, bu
kutularin say1s1 ayni zamanda dijital goriintiiniin
piksel olarak uzunluk degerini vermektedir. Bu
siitundaki verilerden yararlanilarak orneklerin
gergek degerleri cm veya mm cinsinden
hesaplanabilmektedir. 2450 piksel uzunlugu 40
cm olarak hesaplanmistir, buradan cm veya mm
ye diisen piksel degerleri bulunarak dijital
goriintiistit alinan ipliklerin gercek uzunluklar
bulunabilmektedir. Ornegin, N1 ile gosterilen
iplik 6rneginin ger¢ek uzunluk degeri yaklasik
olarak 41 cm olarak hesaplanmustir.

Esit araliklara b6élme metodunda ise
morfolojik islemlerden sonra boéliinen aralik
sayist belirlenmis ve bu noktalarin arasindaki
uzaklik belirlenmistir. Belirlenen uzaklik,
kirikl1 geometri sonucu bulunan uzunlugu
vermektedir. Sekil 5 ayn1 6rnege ait farkli aralik
sayist ile kirikli geometrinin uzunlugunun nasil
belirlendiginin goriintiistinii goéstermektedir.
Tablo 3 esit araliklara bélme metodu sonucu
elde edilen uzunluklarin sonuglarini
gostermektedir. Tablo 4 dijital goriintiilerin esit
piksel araliklarma boélinmesi ile elde edilen
aralik sayilarini gostermektedir.

ham goriintii

b 2 pixel esitaraliginda boliinmesi sonucu goriinti

¢ 10pixel esitaraliginda bolinmesi sonucu gortinti

Sekil 5. Sirasiyla,’ orijinal goriintii, "2 piksel
araligi ile esit araliklara bolinme sonucu elde edilen
goriintii, ‘10 piksel aralig1 ile esit araliklara boliinme
sonucu elde edilen goriintii.

Tablo 3. Esit araliklara b6lme sonucu bulunan
uzakliklar.

1023
1024
1023
1004
1022
1022
1023
1024

1019
1018

2047
2022

2046
2048
2047

7422 2047

(o=
=%
[
N
SN
(o
<r
—
Nl
[Sa)
e
—
—

19705 7420 2048
19624 7392 2041
19620 7386 2038

19669 7408
19706 7421
19704 7423
19552 7353
19708 7423

—
=)
=
=
=

42514

183338 88694 42616
181186 88820 42684
180666 88572 42676
183822 90927 44692
180798 88653 42570
181212 88822 42698
182869 88454 42495

86460 40385

182935 84491
181167 88807 42672

178821

364857
369400
371918
363641

1503115 749120 372725
1476252 736322 365149
1483643 740647 368485
1493437 744891

1474633 735510 365943

1498729 747511
1467887 730911

1474744 735558 365966
1477521 735741
1504938 750593 373753

3007455
2953119
2961119
3013639
2953784
2973227
2992981
3001144
2952871
2941826
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Sekil 5 'de gorildigii tizere ham goriintiiyii
esit araliklarla bolen piksellerin aralik sayisi
arttikga, sayilan aralik degerleri azalmaktadir.
Gortintl isleme yardimi ile 2 piksel araliklarla
boliindiigiinde elde edilen aralik sayist 892 ile
1015 arasinda degisirken ayn1 goriintii 10 piksel
esit aralig1 ile bolindiigiinde aralik sayilar1 247
ile 285 arasinda degisim gostermektedir. Bu
durum elde edilen uzunluklart dogru orantili
olarak etkilemektedir.

Tablo 4. Esit araliklara bélme sonucu
bulunan aralik sayilari

2048

1024

10
12
10

11
9
11

25 512
10 6
10

10

10

10

10

10

10

10

10

128
26
20
21
20
26
20
20
20
20
20

64
47
87 42
49
45
47
48
41
47
41
42

32
93
93
97
90
96
96
98
96
71

16
978 603 340 182
939 570 326 176
941 579 329 171
1015 635 358 186
935 586 324 165
956 585 333 177
972 599 336 177
996 602 338 179
949 580 334 175
892 548 304 161

r
S1
S2
S3
S4
Ss
S6
S7
S8
S9
S10
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Tablo 3'te gosterilen uzunluklar, piksel
araliklarina (r) gore esit araliklara boliinerek
pikseller arasindaki bulunan uzakliklardir.
Tablo 4 6rneklere ait dijital goriintiilerin goriintii
boyunca esit piksel araliklarma boliinmesiyle
elde edilen aralik sayilarini gostermektedir.
Sonug olarak bulunan uzunluklar elde edilen
aralik sayilarina boliindiiklerinde o6rneklerin
uzunluklar1 piksel olarak bulunmaktadir.
Ornekler i¢in esit araliklara bolme islemi sonucu
bulunan uzaklik degerleri ilk 9 6rnek i¢in yakin
degerdedir. S10 ile gosterilen kivrim yapisi
farkli olan 6rnek igin 2, 4, 8, 16 piksel esit
araliklarina bolinme sonucu elde edilen
uzakliklar diger orneklere yakin degerlerde
bulunmustur. 32, 64, 128, 256 piksel esit
araliklarina bolinme sonucu bulunan
uzunluklar ise diger O6rneklerden farkl
degerdedirler.

Esit araliklara boliinme isleminde uzaklik
hesaplanirken bolinen araligin denk geldigi
pikselin satir ve siitiin pozisyonu
degisebilmektedir. Ornegin boliindiigii esit
aralik degeri buiytidiik¢e, kivrim yapisinin denk
geldigi uzunluk hesaplamak icin kullanilan
piksel sayilar1 azalmaktadir. Buna bagli olarak
bulunan uzaklik degeri azalmaktadir. S10
orneginde 2, 4, 8, 16 piksel esit araliklarina
boliinme sonucu bulunan uzakliklarin diger 9
ornek i¢in bulunan uzakliklara yakin olmasinin
nedeni, bolinen aralik degerinin kiigiik olmas1
ve uzaklik hesaplamak icin alinan piksel
sayilarinin yakin degerde olmasidir. 32, 64, 128,
256 piksel esit araliklarina béliinme sonucu elde
edilen uzakliklarin farkli olmasinin nedeni ise
boéliinen esit aralik degerinin biiylimesi ile
kivrim yapisinin denk geldigi uzaklik
hesaplamak i¢in kullanilan piksel degerlerinin
daha az olmasindandir. Kivrim yapismin esit
araliklara boltinmesiyle elde edilen pikseller
arasindaki uzaklik ipligin diz, kivrimsiz olan
yerlerinin esit aralilara bolinmesiyle elde edilen
piksel degerleri arasindaki uzakliklardan daha
fazla olmaktadir. Bu degerlerden S10 6rneginin
kivrim yapisinin diger 9 6rnege gore daha diiz
yapida oldugu belirlenebilir.
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128 piksel ile 2048 piksel araligina kadar esit
araliklara boliinerek bulunan aralik sayisi biitiin
ornekler i¢in yaklagik olarak ayni degerleri
vermektedir. S10 ile gosterilen 6rnegin kivrim
yapist diger 9 oOrnege gore daha diiz yapida
oldugu daha o6nce belirlenmistir. S10 ile
gosterilen ornek icin 2, 4, 8, 16, 32 piksel
araliklariyla esit araliklara boliinme sonucu
bulunan aralik sayilari diger 9 Ornege gore
farklilik go6stermektedir. Kivrim yapist daha
keskin olan 6rneklerin esit araliklara boliinme
sonucu bulunan aralik sayilari fazla olmaktadir.
S10 6rnegi i¢cin bulunan degerler kivrim
yapisinin farkli diger 6rneklere gore daha az
keskin oldugunu gostermektedir. Orneklerin
gercek uzunluklari cm veya mm ye diisen piksel
sayisindan hesaplanabilmektedir. Alinan
goriintiilerden 40 cm ye 2450 piksel distigi
hesaplanmistir. S1 aralik sayis1 ve L1 uzunlugu
ile gosterilen 6rnegin dijital gortntii boyu esit
araliklara bolme islemi sonucu elde edilen
uzunluk ile boliinen adim sayist orani sonucu
ipligin uzunlugu 3075 piksel yani 50,2 cm
olarak belirlenmistir.

Sinir tanimlayicilart yontemi ile oncelikle
orneklerin dijital goruntiilerinin zincir kod
yardimiyla sinirlari belirlenmistir. Sekil 6 dijital
gorlntiisii alinan 6rnegin bir boliminin
sinirlarinin zincir kod ile gosterimini
sergilemektedir. Zincir kod ile sinirlari
belirlendikten sonra daha 6nce Sobus ve
arkadaslar1 [6] tarafindan belirlenen
parametreler goriintii isleme yardimi ile
belirlenmistir. {1k olarak frizeli iplik {izerindeki
kivrim sayilari belirlenmistir. Sekil 7 6rnege ait
kivrim sayisinin gosterimini sergilemektedir.
Tablo 5 biitiin parametrelerin 6rnekler igin
bulunan degerlerini gostermektedir.

7007007070707707770777077077070707007
0000000000000010001001010101011010110
1020100101

Sekil 6. Dijital goriintiiniin sinirlarinin zincir kod ile
gosterimi

belirlenen kivrim sayist

Sekil 7. Frizeli iplik tizerindeki kivrim
sayisinin gésterimi

Sekil 6'da gortilen zincir kod genellikle 7, 0
ve 1 numaralarindan olugmaktadir. Zincir kod
belirlenirken baslangi¢ noktasi onemlidir,
baslangi¢ noktasina bagh olarak zincir koda
aktarilan yon degerleri degisebilmektedir. Bu
dijital goriintiide soldan saga dogru zincir kod
belirlenmeye baslandigindan 7, 0, 1
numaralariin gosterdigi yonlerin yogunlukta
olmasi normal durumdadir. Sekil 7'de gosterilen
Ornegin kivrim sayist 18 olarak belirlenmistir.
Kirmiz1 ¢izgiler kivrim yapisinin tepe
noktasindan ¢izilmis olup her biri kivrim
yapisini nitelemektedirler.
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Tablo 5 . Orneklerin 11 parametre sonuglarmin
gosterimi.

0,0029

136,79  0,0029
0,0037

123,52 0,326 0,101 21,00 107,38 0,0028
0,0029
0,0004
0,0012
0,0025
0,0004
0,0050

9,64 57,79
43,09

18,32

117,17 0478 0,172 22,69 82,00
11,69 47,62

10,24 64,23
17,00 62,38

11,91

158,02 0,360 0,055
153,35 0,479 0,071
132,17 0,447 0,121
151,01 0,407 0,069

17 119,78 0,468 0,192 21,88 86,59
134,40 0,465 0,121
140,66 0,454 0,106

18
14
18
22
20
20 14831 0419 0,076 10,27 57,20
21
19
21

121 631
647
608
154 472
537
102 564
112 624
122 527
608
1001

N —
S NI=N
IS
< o
O \o
SIS
~ o~
—
< <
SIS

2417 2650 9,7
2417 2664
2417 2688

2417 2712
2417 2642 93
2417 2549 55

2417 2710
2417 2790

Ornek Num.
No
No 2
No 3
No 4
No 5
No 6
No
No 8
No 9
No 10

* C,.. dogal boy, C,= uzatilmis boy, C,= kivrim
sayisi, C,= kivrim yiizdesi, C,=iplik iizerinde
egimin degismedigi yerlerin toplami, C=kivrim
acis1, C=kivrim keskinligi, C=kivrim siddeti,
C.=kivrim uzunlugu, C = kivrim genisligi, C =
baskin kivrim uzunlugu Tablo 5'te NolO ile
gosterilen 6rnek kivrim yapist farkli olarak alinan
orneginitelemektedir.

Tabloda goriildigi tizere C,, biitiin 6rnekler
icin ayn1 deger bulundugundan kivrim yapisini
degerlendirmek icin kullanilamamaktadir. C,
kivrim siddetini, C, kivrim keskinligini
gostermektedir ve kivrim yapis1 farkli olan
ornek i¢in belirlenen deger diger 9 6rek icin
belirlenen degerler arasinda oldugundan kivrim
yapisini degerlendirmek i¢in yeterli degillerdir.
C, kivrimin kenarlari arasindaki acgiy1
belirtmektedir, kivrim yapis1 farkli olarak alinan
ornek icin belirlenen C,degeri diger 9 6rnek i¢in
belirlenen degerler arasinda oldugundan bu
parametrede kivrim farkliligini belirlemek i¢in
yeterli degildir. C,, degeri hesaplanirken dogal
boy ile uzatilmis boy orami kullanilmaktadir.
Dogal boy biitiin 6rneklerde ayni olmasina
ragmen uzatilmis boy degeri farkli oldugu i¢in
farkli ytizde degerleri bulunmustur. Bu nedenle
kivrim yiizdesi C,, kivrim yapisini
siniflandirmada kullanilabilir bir parametre
olarak gorilmustiir. Kivrim yapis1 farkli olan
ornek icin belirlenen C, ve C, degerleri diger
ornekler i¢in bulunan degerler arasinda bir deger
bulundugundan bu iki parametrede kivrim
yapisini siiflandirmak i¢in yeterli degildir. C;
kivrimlar arasinda baskin olan kivrimi
belirlediginden tek basina kivrimlari
siniflandirmak i¢in yeterli bir parametre olarak
goriilmemistir. C, degeri sadece kivrim sayisini
belirlemektedir, kivrim yapisinin sayisinin
bilinmesi ag¢isindan onemlidir fakat kivrim
yapisini siniflandirmak i¢in yeterli bir parametre
olarak goriilmemistir. C degeri kivrim yapisi
farkli olarak alman 6rnek icin digerlerinden
farkli bir deger olarak bulunmustur. Nol0O ile
gosterilen bu 6rnegin kivrim yapilart daha diiz
yapidadir dolayist ile diger Orneklere gore
egimin degismedigi yerler daha fazladir. Bu
nedenle C,, egimin degismedigi yerlerin toplam1
olarak verildiginden kivrim yapilarini
siniflandirmada kullanilabilir bir parametre
olarak gorilmistir. Ayni sekilde, C, degeri
Nol0 ile gosterilen 6rnek i¢in digerlerinden
farklt degerde bulunmustur. Uzatilmis boy
olarak geg¢en C,, degeri kivrim yapisi
bozulmadan 6l¢iilen boydur. Kivrim yapisi daha
diiz oldugundan dolay1 bu degerin No10 6rnegi
icin farkli ¢ikmasi normaldir. Bu nedenle C,
degeri kivrim yapisint siniflandirmada
kullanilabilir bir parametre olarak gorilmiistiir.
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4.SONUCLAR

Frizeli ipliklerin kivrim ozelliklerini
belirlemek ve siniflandirmak i¢in gorinti
isleme yardimu ile kutucuk sayma yontemi, esit
araliklara b6lme yontemi ve sinir tanimlayicilari
yontemi uygulanmistir. Tablo 1, Tablo 2, Tablo
3, Tablo 4 ve Tablo 5 sirasiyla yontemler
sonucunda elde edilen verileri gostermektedir.
Tablolardaki ilk 9 6rnek ayn1 lot ile tiretilmistir.
Son ornek ise farkli kivrim 6zelliklerindedir.
Kirikli geometrinin dallarindan olan kutucuk
sayma metodu ve esit araliklara bolme metodu
kolay uygulanabilen, hizli sonuglar veren
yontemlerdir. Bu ¢aligmada kivrimli ipliklerin
arasindaki farklarin belirlenmesi amaciyla
kirikli geometri metotlart uygulanmistir. Bu
yontemlerden kutucuk sayma metodu sonuglari
butiin 6mekler i¢in yakin sonu¢ verdiginden
kivrim yapilar1 arasindaki farki belirlemek i¢in
kutucuk sayma metodu yararli gériilmemistir.
Kirikli geometrinin diger bir dali olan esit
araliklara bolme metodu ise kivrim yapilar
arasindaki farki belirlemede yardime1 olmustur.
Smir boyutlarini belirleme metodu ise kivrim
yapilarimin siniflandirilmasi i¢in uygulanmistir.
Daha o6nce bulunan kivrim yapilarina ait 11
parametre kivrim yapilarin1 simiflandirmak
amaciyla ornekler lizerinde sirasiyla
belirlenmistir. Tablo 5 bu verilerin sonug¢larini
gostermektedir. Tablo 5'te gorildugi tizere
No10 6rnegii¢in C,, C,,, C, ve C degerleri diger
9 o6rnege gore farkli degerdedirler. C,, C,, veC,,
parametreleri kivrim yapisin1 siniflandirmada
kullanilabilir parametreler olarak goriilmiistir.

C, degeri Nol0 6rnegi i¢in farkli olmasina
ragmen iplik tizerinde bulunan kivrim yapilar
arasinda sadece baskin olan kivrim yapisini
belirlediginden dolay1 tek basina kivrim
yapisini siniflandirmak i¢in yeterli bir parametre
olarak gortilmemistir. Sonu¢ olarak hali
sektoriinde treticiler tarafindan 6znel olarak
degerlendirilen iplik tizerinde bulunan kivrimli
yapilarin sayilar1 gorlintii isleme yardimi ile
nesnel olarak belirlenebilmis, farklililar
belirlenerek siniflandirma yapilabilmistir.
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