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Ozet: Giiniimiizde tekstil iiriinlerine olan talebin artmasi ve miigteri beklentilerinin
yukselmesi ile birlikte, tekstil sektériinde miisteriye sunulan stireg, iirtin ve hizmet
faktorlerinde gelisim zorunlu bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu gelisimi saglayabilecek
arastirma yontemlerinden birisi de yapay sinir aglaridir (YSA). YSA, insan beyninin
basitlestirilmesi sonucunda tiiretilen algoritmik yapilari temsil etmektedir. YSA
yontemi beyindeki ndronlarin matematiksel modellere déniistiirilmesini kapsar.
Bu sayede, genelleme, tahmin ylritme ve problem ¢ézimi islemleri
gerceklestirilebilir. Bu ¢calismada yapay sinir ag1 yontemlerinin tekstil sektoriinde ki
kullanimlarina  yodnelik  literatiir = ¢alismalar1  arastirilmistir.  Literatiir
arastirmalarinda tekstil sektoriinde yapay sinir aglarinin, iplik parametrelerinin
tahmin edilmesinde, dokuma asamasinda, terbiye béliimiinde, kumas konfor
parametrelerinin tahmin edilmesinde kullanildigi ¢alismalara rastlamak
miimkiindiir.
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Abstract: Today, with the increasing demand for textile products and the increase
in customer expectations, improvement in the process, product and service factors
offered to the customer in the textile sector has become a necessary need. One of the
research methods that can provide this development is artificial neural networks
(ANN). ANN represents algorithmic structures derived as a result of simplifying the
human brain. The ANN method involves the conversion of neurons in the brain into
mathematical models. In this way, generalization, prediction and problem solving
processes can be performed. In this study, literature studies on the use of artificial
neural network methods in the textile industry have been investigated. In the
literature researches, it is possible to come across studies in which artificial neural
networks are used in the estimation of yarn parameters, in the weaving phase, in
the finishing department, in the estimation of fabric comfort parameters in the
textile sector.

1. Giris

Yapay sinir aglari, karar hizi agisindan insan beyni ile
heniiz kat edememis olmalarina ragmen, karmasik

Glnlimiizde farkli sektorlerdeki problemlerin ¢éziimii
icin cesitli yontemler kullanilmaktadir. Yapay sinir
aglarn (YSA) teknolojisi bu yontemler igerisindeki en
yenilerden biridir ve bir¢ok alanda basariyla
uygulanmaktadir. Yapay sinir ag mantikh bir
programlama ydntemi olup, insan beynindeki ¢alisma
diizenegini taklit edip gelistirmeyi ve insan beyninin
biyolojik olarak yapabildigi baslica davranislari uygun
bir yazilim ile gergeklestirmeyi hedeflemektedir.
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yapilarin sonuclar1 gerceklesebilmesi nedeniyle giin
gectikce uygulama alanlar1 artmaktadir [1]. Yapay
sinir aglarina herhangi bir 6rnek giris verisinin
tanitilabilmesi ve bunun daha sonra kullanilabilmesi
icin verinin agda nasil temsil edildiginin, nerede
saklandiginin ve nasil geri alindiginin bilinmesi
gerekmektedir.

Yapay sinir aglari iizerine yapilan ¢alismalar gelisen
teknolojiye paralel olarak artmaktadir. Ozellikle
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tahminleme, kontrol ve dogrulamaya yonelik aglar
pratik anlamda ¢ok faydali olmaktadir. Yeni veri
girisine  izin veren aglar eski  odrnekleri
degerlendirerek yeni giris icin bir ¢ikti deger
olusturmaktadir. Yontem sayesinde o6grenebilme,
hafizaya alabilme, 6grenilen verilerden yeni bilgiler
edinebilme, degiskenler arasinda iligkiyi
belirleyebilme, karar alma ve sonu¢ ¢ikarma gibi
beceriler kazanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda yapay sinir ag1 yonteminin
tekstil sektoriindeki kullanim alanlar1 ve faaliyetleri
incelenmis ve ¢alismalar derlenmigtir.

2. Yapay Sinir Aglan

YSA, insan beyni yapisinin basitlestirilmis bir
konseptinden tiiretilen algoritmik yapilar olarak
tanimlanmaktadir. Yapay sinir aglar1 bulanik
mantik/bulanik kontrol algoritmalar1 ve genetik
algoritmalar gibi yapay zeka ile hesaplama yontemleri
ailesine aittirler [2]. Bu yontemlerin tamami temelde
yatan sistem veya siire¢ i¢cin herhangi bir tipte bir
modelin 6n varsayimi olmadan, belirli bir soruna
optimal veya en uyguna yakin ¢éziimler bulabilmek
icin yinelemeli, dogrusal olmayan bir arastirmayi
paylasirlar [3]. Bilginin 6grenilerek elde edilmesi ve
bilgi saglanabilirliginin néronlar (sinir hiicresi) arasi
agirliklar ile saglanabilmesi 6zellikleri sayesinde YSA
yontemi, beyne benzer [4]. YSA yonteminde biyolojik
noron yapisl, matematiksel modellere
doniistiriliirken su varsayimlar kullanilmistir:

e Noronlar sayesinde bilgi isleme
gerceklestirilir.
e Noronlar arasinda iligkiyi  saglayan

baglantilar sayesinde sinyaller gonderilir.

e Her bir baglantida bir agirhk degeri
bulunmaktadir. Ger¢cek ndronlardaki sinyal
gecisinin Uiretimi de bu deger ile saglanir.

e Sinir a1 icerisindeki her bir néron i¢in bir
aktivasyon fonksiyonu olur. Genellikle bu
fonksiyon dogrusal degildir. Noron gikis
sinyali de bu fonksiyonun giris degerine gore
belirlenmektedir [5].

Birgok YSA tiirt, ¢esitli uygulama alanlarinda basarili
bir sekilde kullanilmaktadir [4]. YSA islevleri temelde
2 sekilde belirtilmektedir:

1. Fonksiyon yaklasimi: Sistem girdi-cikti
modellemesi ve tahmininde kullanilmaktadir.

2. Smuflandirma: Oriintii tamima / simflandirma
problemlerinde kullanilmaktadir [6].

YSA yontemi asagida belirtilen o6zellikler sayesinde
farkli alanlarda basariyla uygulanabilmistir:

e Dogrusal olmamasi sebebiyle tiim sistemde es
zamanl calismanin mimkiin olmasi ve hizi

arttirmasi,

e Ogrenme yetenegi zenginlestirmesi,

e Farkh problemlerde kolaylikla
uygulanabilmesi,

e Ogrenme siireci sonrasinda daha az bilgiye
ihtiyac duyulmasi,

e Genelleme yapabilme becerisi,

e Paralel yapilar sayesinde hizli islem
yapilabilmesi,

e Zor  matematiksel modellerin hizla
¢oziilebilmesi,

e Hata toleransi yiiksek oldugu igin

girilti(hata) ve eksik veri bulunmasina
ragmen anlamli bigimde dogru ¢kt
uretilebilmesi [7].

Her yontemde oldugu gibi YSA yonteminin de

faydalar1 ve sakincalar1 bulunmaktadir. YSA’ nin

faydalari su sekildedir:

e YSA egitilirken kendilerine
orneklerden genelleme
sayede bu  Orneklere
iiretebilirler.

e Matematiksel modele gereksinim duyulmaz
ve veri egitimi asamasinda varsayim
yapilmasi gerekli degildir.

e Verilerin kullanimi ile bilinmeyen iliskiler
akilli bicimde hemen ortaya ¢ikarilabilir.

e Sistemde olusabilecek hatalara  Kkarsi
geleneksel bilgisayar sistemleri oldukca
duyarli hale gelmektedir. Ancak YSA
yonteminde bir veya birden fazla néron zarar
gorse dahi sistem, geleneksel bilgisayar
teknolojisindeki kadar etkilenmemektedir.
Ciinkii YSA yonteminde hata toleransi
mevcuttur.

e Agin parametrelerinde (agirlik katsayisi gibi)
degisiklik olmasi durumunda, somut bir
problem sonucuna ulasabilmek icin ag
kendini uyarlayabilmektedir.

e Aglar dogrusal olmadigi icin dogrusal
olmayan karmasik problemlerde ¢6ziim
kolaylikla bulunabilir. Boéylece dogrusal
model ¢6ziim yontemlerine gore istiinlik
saglamaktadir [8].

Yapay sinir aginin sakincalar1 asagidaki gibidir:

e Problem i¢in uygun bir ag yapisi belirleme
siireci zordur. Bu siirecte ag yapisi genellikle
deneme-yanilma yontemi ile
belirlenmektedir ve bu islem uzun
stirebilmektedir.

o Eger probleme uygun bir ag yapisi secilemez
ise, problem ¢éziimiiniin bulunamamasi veya
disiik performansh ¢oziimler ile karsilasila
bilinir. Ayrica elde edilen ¢6ziimiin en iyi
oldugu garanti degildir.

e Bazi aglar icin agin parametre degerleri
kullanici tecriibesine bagli olup, bir kurala
gore belirlenmedigi icin ¢dziimlere ulasmada
sorun yasanabilir.

e Problem aginin gosterimi olduk¢a dnemlidir.
YSA yonteminin calisabilmesi icin sadece
sayisal veriler kullanilmaktadir ve problem
sayisal degerlere ¢evrilmelidir.

e Belirlenen agin egitilme siiresinin ne zaman
bitirilecegi net degildir.

o Egitimdeki hata toleransi belirli bir deger
altinda ise egitim stireci yeterli goriliir [8].

gosterilen
yapabilirler. Bu
yonelik  bilgi
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Yapay sinir aglar1 yapisal acidan ii¢ bashk altinda
incelemek mimkiindiir;

a. lleri beslemeli YSA: Bu tiir ag yapisinda sinir
hiicreleri birbirini takip edecek sekilde arka
arkaya beslenmektedirler. Agda bulunan her
bir tabaka, ¢iktilarin1 hesaplamakta ve bir
sonraki aga bu ¢iktilari iletmektedir [11]. Ileri
beslemeli ag yalnizca dnceki katmanlardan
girdi alan bir sistemdir. Ciktidan girdiye
herhangi bir geribildirim katmani yoktur
[12]. Sekil 1’ de ileri Beslemeli YSA modeli yer
almaktadir.

Baglant
Hocre
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Cikig Katman)

Girig Katmam Ara Katmanias

Sekil 1. Ileri Beslemeli YSA [9]

b. Geri Dbeslemeli YSA: Bu aglarda
digerlerinin aksine, tabakalar arasindaki
baglantiya ek olarak tabakadaki her bir sinir
hiicresi digerleriyle baglantihidir [11]. Sekil 2’
de Geri Beslemeli YSA modeli yer almaktadir.

tur

Bulunan hatayi yayma yonii
Girig Cikis
—_—
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Cikis hesaplama yonii (ileri)
Giris katmani Gizli katman Cikis katmani

Sekil 2. Geri Beslemeli YSA [9]

c. lleri beslemeli geri yayllmali YSA: Bu tiir ag
yapisinda, geri yayilma kurali, ag icindeki
mevcut hata diizeyine gore her bir tabakadaki
agirhiklart  yeniden  hesaplamak i¢in
kullanilmaktadir. Aymi tabakadaki sinir
hiicreleri arasinda baglanti mevcut degildir.
Tabakadaki her bir sinir hiicresi bir ileri
tabakadaki her bir sinir hiicresine ayr1 ayri
baghdir ve bunlarin giris degerini
vermektedir [11]. ileri besleme ve geriye
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yayilim kombinasyonu ag1 daha direncli, daha
az karmasik ve daha hizli egitilebilir hale
getirmektedir [12].

3. Yapay Sinir Aglarinin Tekstil Sektériinde
Kullanim1

1990 yilindan itibaren tekstil sektoriinde YSA
uygulamalar1 giderek daha popiiler hale gelmeye
baslamistir. YSA yontemi ile giin gectikce karmasik
miihendislik problemlerinin basariyla ¢oziilebilecegi
kanitlanmistir. Bu kapsamda bir¢ok arastirmaci ¢ok
parametreli ve dogrusal olmayan bir problem ile
karsilastiginda ¢6ziim bulmak i¢in YSA yontemlerine
basvurmustur  [10]. Tekstil sektoriinde YSA
yontemlerinin kullanildig1 alan bazli ¢alismalar:
icerikleri asagida aktarildig gibidir.

Yapay sinir aglarinin  avantajinin  yaninda,
kullaniminin tecriibeye dayali olmasi, egitiminin uzun
slirebilmesi, c¢alismalar sirasinda problemlere
yaklasik sonuglar liretmek yerine en iyi sonuglara
odaklanmasi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Diger tahmin yontemleri gibi bir model yapisi
olusturmaz ve parametre tahminlerini vermez [14].
Bu dezavantajlara ragmen yapay sinir aglarinin
tahmin, simiflandirma, veri iliskilendirme, veri
filtreleme, tanima ve eslestirme, teshis ve yorumlama
fonksiyonlarim1  gergeklestirebilecegi  alanlardaki
uygulamalari sanayi alanlarinda goriilmektedir.

3.1. Lifler

YSA yontemi, model tanima ve nesne siniflandirma ile
iligkili bircok problemin ¢6ziimiinde giderek daha
fazla kullanilmaktadir.

She vd. (2002) c¢alismalarinda YSA yontemini
kullanarak hayvan lifi olan merinos ve tiftik liflerini
siniflandirmiglardir [15]. Cheng vd. (1999), Xu vd.
(2000); Kang vd., (2002) ¢alismalar1 kapsaminda ham
pamuk liflerinin renklerini simiflandirmak amaciyla
YSA yontemlerini kullanmislardir [15, 16, 17].
Mwasiagi vd. (2009) pamuk tiftigini siniflandirmak
icin YSA yonteminden faydalanmislardir [18]. Sentetik
lifler s6z konusu oldugunda YSA ydntemi Allan vd.
(2001) tarafindan polipropilen lifinin islenmesi
sirasinda yapi ve oOzellikleri tahmin edip se¢ilmis
liflerin liretim kontrol parametrelerinin
belirlenmesinde [19], Kuo, (2004) tarafindan ise
eriyikten c¢ekilmis liflerin 6zelliklerinin tahmin
edilmesinde kullanilmistir [20].

Toprake1 (2018) ¢alismasinda 13 farkli harman ile 4
farkli numarada iiretilen karde pamuk ipliginin lif ve
iplik ozellikleri incelenmis ve lif o6zellikleri
kullanilarak, iplik 6zellikleri tahmin edilmeye
calisiilmistir. Tahmin edilmeye calisilan iplik 6zellikleri
diizgiinsiizliik, ince yer sayisi, kalin yer sayisi, neps
sayisi, tlylilik, kopma uzamasi ve mukavemet
verileri olarak belirlenmistir. Tahminleme siirecinde
coklu regresyon analizleri ve YSA yontemlerinden
faydalanilarak denklemler olusturulmustur. Elde
edilen modellerin istatistiksel yonden énemli oldugu
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goriilmiistiir. Ayrica YSA yonteminden elde edilen
model ile iplik o6zelliklerinin daha iyi sekilde
tahminlendigi belirlenmistir [21].

3.2. iplikler

Zeng ve ark. (2004), YSA yontemi ile hava jeti
makinesinde egrilmis sentetik ipliklerin
mukavemetini tahminlemeye ¢alismislardir. Calisma
kapsaminda oncelikle niimerik simiilasyon yontemi
kullanilarak diize parametrelerinin mukavemete olan
etkisi incelenmistir. Sonrasinda Matlab programi
yardimiyla YSA yonteminin geri yayilma algoritmasi
kullanilarak  mukavemete etkisi olan diize
parametreleri siirlandirilmistir. Uygulama
sonucunda YSA ile tahmin edilen iplik mukavemet
degerlerinin oOlgllen degerlere olduk¢a yakin oldugu
gorilmistiir. Elde edilen determinasyon katsayisinin
(R2=0,98) yiiksek degerde bulunmasi ile de 6ngoriilen
degerlerin dogrulugu teyit edilmistir [22].

Majumdar ve ark. (2005) calismalarinda dogrusal
regresyon, yapay sinir ag1 ve noéro-bulanik modellerini
kullanarak rotor ipliklerinin kopma uzamasini tahmin
etmeye calismislardir. Tahmin modellerinde girdi
parametreleri olarak yiiksek hacimli cihaz ve iplik
numarasiyla  oOlciilen pamuk lifi  o6zellikleri
kullanilmistir. Tahmin edilen kopma uzamasi
degerlerinin dogrulugu incelendiginde yapay sinir ag1
ve noro-bulanik modelleri ile elde edilen sonuglarin

regresyon modeline goére daha iyi oldugu
bulunmustur. Iplik numarasi ve pamuk lifi
ozelliklerinin openend iplik uzamasina géreceli 6nemi
incelenmistir. Iplik numarast ve pamuk lifi

mikronerinin rotor ipliklerinin kopma uzamasini
etkileyen baskin girdi faktorleri oldugu belirlenmistir
[23, 24].

3.3. Kumaslar

Tsai ve ark. (1995) calismalarinda farkli kategorilerde
smiflandirilmis  kumas  kusurlarini  belirlemek
amaciyla ¢ok Kkatlh yapay sinir ag1 yodntemini
kullanmislardir. Dokuma sirasinda tespit edilebilme
olasilig yiiksek olan dort tiir kumas hatasi yapay sinir
agina Ogretilmistir. Kumas hatalarinin  tespit
edilebilmesi  i¢cin uzaktan algllama metodu
kullanilmistir. Yapay sinir ag1 ile kumas kusurlari
dogru tespit edilmis ve siiflandirilmistir [25].

Tsai ve Hu (1996) yaptiklari ¢alismada yapay sinir
aglarindan geri yaylma algoritmasin1 kullanarak,
genellikle kumaslarda hata olarak bulunan eksik
uclari, eksik atkilar, yagh kumasi ve kirilmis kumasi
tespit etmeye c¢alismislardir. Uygulamada kumaslar
alttan aydinlatilmis cam bir ylizey lizerine serildikten
sonra, kamera ile kumas gorlntileri goriinti
isleyiciye gonderilmistir. Bilgisayara gonderilen bu
goriintiiler sayesinde hatali kumas goriintiisii islenmis
ve Fourier doniisimi kullanilarak spektrum elde
edilmistir. Kumasta hata tespit edildiginde
spektrumun belirli pozisyonlarina karsilik gelen
yogunluklarin degistigi goriilmiistiir. Bu yogunluklar
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karakteristik parametreler olarak belirlenmis ve YSA’
da o6grenme icin kullanillarak kumas hatalari
tanimlanmistir [26].

Bahlmann ve ark. (1999) ¢alismalarinda otomatik
olarak tekstil dikislerinin kalite kontroliiniin
yapilabilmesine yonelik bir yontem gelistirerek
iretim maliyetlerini diisiirmeyi hedeflemislerdir.
Yontemde YSA kullanilarak uygun bir goriinti
edinebilme ayari, dikislerin yerini belirleme,
dikislerden bir o6zellik ortaya c¢ikarma ve ozellik
siniflandirmasi yapilmistir. Uygulama sonucunda %80
olarak hesaplanan dogru siniflandirma degeri ile
siniflandirmanin iyi yapildigi kabul edilmektedir.
Calisma kapsaminda 200 dikis simiflandirilarak sistem
performansi olc¢iilmiistiir. Elde edilen ¢iktilar ve
uzman bir kisinin cevaplar: kiyaslandiginda dogruluk
seviyelerinin ayni oldugu belirlenmistir. YSA ile
yapilan siniflandirma 1 sn de tamamlanirken uzmanin
ihtiyag duydugu zamanin daha fazla oldugu
gorilmistiir [27].

Karg: (2013) ¢alismasinda ¢oklu dogrusal regresyon
(MLR), yapay sinir ag1 modeli olan ¢ok katmanl
algilayic1 (MLP) ve radyal tabanli fonksiyon ag (RBFN)
modelleri kullanarak kumas iiretim siirecinde
meydana gelen atki hatalarini tahmin etmeye
calismistir. Oncelikle veri dagihminin normal oldugu
ve bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal
baglanti problemi olmadig1 tespit edilmis ve bir biitiin
olarak anlamli oldugu sonucuna varilmstir. ilk model
olan MLR uygulamasinda; kumas metresi, makine
devir hizi, salon randimani, iplik mukavemeti, atki
iplik numarasi, atki iplik cinsi, tezgah tipi ve o6rgii tipi
degiskenlerinin atkidaki hata sayisi lizerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. MLP uygulandiginda ise 13-6-
1 ag modelinin optimum modeli veren ag yapisinda
oldugu ve bu sayede modelin 0,93 oraninda dogru
tahmin yapabilecegi belirlenmistir. ileri beslemeli
sinir ag yapisindaki RBFN modeli uygulamasi
sonucunda ise 50-100 ag modelinin optimum oldugu
belirlenmistir. Uygulanan {i¢ modele goére tahmin
performanslarina incelendiginde sirket icin en iyi
modelin MLP oldugu belirlenmistir [7].

3.4. Boyama ve diger tekstil islemleri

Dogmus ve ark. (2005) yapmis olduklar1 calismada,
yapay sinir ag1 kontrol yontemi kullanilarak tekstil
fabrikalarinin bagil nem kontrolii yapmislardir. Bu
calismay1 yapabilmek icin boyutlar1 60 x 60 x110 cm
olan bir deney diizenegi hazirlamislardir. Ortamin
bagil nemi %56 iken istenilen degerlere ulasmak
zaman aliyorken, yapilan yeni diizenekle bagil nem
degeri %70 olarak secildigi zaman 125 saniye gibi kisa
bir siirede istenilen bu degere ulasmislardir. Sistem
kararli halde c¢alisirken sisteme bozucu etkiler
uygulandiginda sistemde istenilen set degeri %0,5
hata ile elde etmislerdir. Sistemdeki pompanin
c¢alisma konumu otomatik olup, a¢ma/kapama
seklinde olmadig i¢in, ortama ihtiya¢ miktar1 kadar
nem verilmistir. Sonugta daha az hatali sonuc elde
etmislerdir [28].
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Erol ve Bashgil (2005) yapmis olduklar1 ¢alismada,
AHP ve YSA yontemleri dokuz kriter ve bes alternatifli
yazilim secim problemine Expert Choice ve
NeuroSolutions programlarinda uygulamislar ve
sonuclari analiz edilerek karsilastirmiglardir. Ayrica
yapilan bu ¢alismada secim problemi icin cok katmanl
YSA’ nin farkh topolojilerde buldugu sonuglar1 da
degerlendirmislerdir [29].

Nasiri ve ark. (2006) yapmis oldugu ¢alismanin amaci
polyester yiiksek sicaklik (HT) boyamada dispers
boyalarin konsantrasyonu, sicakligl ve zamaninin bir
fonksiyonu olarak renk verimini modellemek icin
istatistiksel regresyon, bulanik regresyon ve Yapay

Sinir  Agim1  (YSA) arastirmis, uygulamis ve
karsilastirmistir. Elde edilen modellerin kestirim glicii
MSE degeri ile degerlendirmislerdir. Sonuglar,

istatistiksel regresyona dayali modelin kabul edilmesi
icin gerekli kosullar1 karsilamadigini géstermistir.
Bununla birlikte, minimum MSE' ye sahip YSA modeli,
bulanik regresyona dayali modelden daha iyi bir
tahmin kabiliyeti gostermistir [30].

Yiriik (2006) yapmis oldugu ¢alismada, burusmazlik
apresi uygulanmis pamuklu kumaslarda kullanilan
kimyasal maddenin ve islem kosulunun kopma
mukavemeti, burusma ag¢is1 ve asinma dayanimi
tizerine etkisi arastirmistir. Calismada 24 farkh
kumasa tek bir burusmazlik regetesi uygulanmis ve
kumaslarin kopma mukavemeti, asinma dayanimi ve
burusma acisi 6l¢iimlerini yapmistir. Ardindan yapay
sinir ag1 yontemi ile kumasin o6zellikleri ile
burusmazlik islemindeki kopma mukavemeti, asinma
dayanimi ve burusma acgisi degerlerinin degisimi
arasinda iliskilendirme yapmstir [31].

Hasani ve Shanbeh (2010) ¢alismasinda ¢esitli yazlik
orme tisortler icin elde edilen Kawabata
Degerlendirme Sistemi (KES) parametrelerinden
toplam tuse degerinin dolayl olarak belirlenmesi i¢in
matematiksel bir yontem olan Agirlikh Oklid Mesafesi
uygulamislardir. Yontemde, kumas tusesi ile ilgili ¢cok
degiskenli agirlik, herhangi bir kaynak olmaksizin
objektif 6lciimlerden subjektif degerlendirmeye kadar
belirlenmistir. Her bir numunenin KES sisteminde
girdi olarak ol¢iilen kumas mekanik o6zelliklerine
dayali yazlik 6rme tisortlerinin tuse degerlerinin
tahmin edilmesi amaciyla ©6ngériici modeller
olusturmak icin geri yayihim 6grenme algoritmasina
sahip yapay sinir ag1 ve ¢oklu dogrusal regresyon
algoritmas1  kullanilmistir.  Tuse  degeri ise
matematiksel model kullanilarak istenen ¢ikt1 olarak
tahmin edilmistir. Optimize edilmis modellerin
tahmin giicli hesaplanmis ve karsilastirllmistir. Elde
edilen sonuglar, yapay sinir agi modelinin tuse
degerini tahmin etmede ¢ok daha etkili oldugunu ve
¢oklu dogrusal regresyon modeline kiyasla daha iyi
performans sagladigini ortaya koymustur [32].

lerace ve ark. (2010), bir tekstil isletmesindeki bakim
uygulamalari alaninda YSA modeli ¢alismistir. Bu
makale, bir tekstil sirketinde Yapay Sinir Aglarina
(YSA) dayali bir Durum Bazli Bakim (Condition-Based
Maintenance -CBM) yaklasiminin benimsenmesinden
kaynaklanan faydalarin degerlendirilmesine iliskin

18

gercek bir vaka calismasin ele almaktadir. CBM,
bakim yapilmasi kararinin, makinanin gercek
durumuna bakarak verilmesini saglayan bir
yontemdir. Makinaya ait belirli parametrelerin (gozle
inceleme, performans verileri, vibrasyon verilerini ve
planhi test sonuglar1) izlenmesi sonucu, makinada
performans diisiikliigli veya beklenmedik bir arizaya
sebep olma olasiigi bakim yapilmasi gerektigini
belirler. Bu ¢alismadaki CBM' nin konusu, dokuma ve
orme kumaslarin kurutulmasi ve terbiye edilmesi
amaciyla kullanilan raméz makinesidir. Ramoz
makinasindaki en kritik bilesenlerinden biri kumasi
germek ve ona istenilen 6zelligi kazandirmak icin
kullanilan ¢ekme zinciridir. Cekme zincirinin
verimliligi, enerji tiiketimini glg¢li bir sekilde
etkileyen siirtinme faktériine bagh oldugundan, bu
zincirin elemanlarinin yaglama durumu makine i¢in
kritiktir. Bu ¢alisma, gii¢ tiikketimi ve kumas 6zellikleri
gibi dogrudan olgtlebilir parametreleri kullanarak
yaglama kosulunun tahminini desteklemek icin bir
sistem tanimlamay1 amag¢lamistir [33].

Sarideli (2010) c¢alismasinda, yapay sinir ag1 ve
bulanik mantik ydntemlerini kullanarak iki farkh
renkte recete tahmini yapmistir. Her iki yontem
sonucunda elde edilen veriler karsilastirilmis ve
laboratuvar kosullarinda gerceklestirilen deneyler ile
farkli parametrelerdeki sapmalarin renk farkina olan
etkisi gozlemlenmistir. Kumas boyama siirecinde
diizgiinliik ve tekrarlanabilirligi etkileyen tuz miktari,
alkali miktari, boyama siiresi, boyama sicaklig1 ve
flotte orami parametreleri deneylerde girdi olarak
degerlendirilmistir. Laboratuvar kosullarinda
boyamalar sonucu elde edilen verilerin yapay sinir
aglari olan RBF (Radial Basis Function-Radyal Tabanl
Fonksiyon) ve MLP (Multi Layer Perceptron - Cok
Katmanl Algilayic1) yontemleri ile bulanik mantik
uygulamasinda ise ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System- Uyarlanabilir N6ro-Bulanik Cikarim
Sistemi) yontemi denenmistir. Renk regetesinin
tahmin edilebilmesi i¢in farkli tekrar sayilarinda farkh
recetelerle laboratuvarda ve isletmede boyama
denemeleri yapilmistir. Tlim uygulamalarda, egitimde
kullanilan veri sayisi arttirildikca hata degerlerinde
azalma gorilmistir. RBF yonteminin diger
uygulamalara kiyasla daha kullanigh ve daha basarili
oldugu belirlenmistir [34].

Majumdar (2011) Calismada 27 adet kumas
incelenmistir. Iclerinden rastgele secilen 22 adet
kumastan elde edilen veriler egitim seti verileri
olarak, geri kalan 5 adet kumastan elde edilen veriler
ise deney seti verileri olarak kullanmislardir.
Calismanin sonunda, sinir agindan elde edilen 1sil
iletkenlik degerleri ile 6l¢iilen degerleri karsilagtirmis
ve gelistirilen sistemin 0.95’in iistiinde bir korelasyon
katsayisi1 ile kumaslarin 1sil iletkenligini tahmin
edebildigi gdrmistiir [35].

Huang ve Fu (2018) ¢alismalarinda goriintii isleme ve
makine 6grenme yontemleri kullanarak boncuklanma
degerlendirmesine dayali olarak kecenin tekstil
siiflandirmas1  yapmislardir. Goriintii  islemede
birinci yontem olarak Gauss filtreleme ile



M. Corekcioglu vd. / Yapay Sinir Ag1 Yontemlerinin Tekstil Sektoriinde Kullanim Uygulamalar:

birlestirilmis ayrik Fourier doéniisiimii, ikinci
yontemde ise Daubechies dalgaciklar1 kullanilmistir.
Ayrica, tekstil boncuklanmasini arka plandan
boéliimlere ayirmak icin ikileme yapilmistir. Tekstil
icin bir veri tabami olusturmak amaciyla tekstil
gorintii bilgilerinin temel 6zelliklerini ¢ikarmak i¢in
morfolojik ve topolojik goriintii isleme ydntemleri
uygulanmistir. Makine 6grenme yontemleri olarak da
yapay sinir ag1 (YSA) ve destek vektor makinesi (DVM)
kullanilarak, tekstil siniflandirma problemi objektif
olarak ¢oziilmiistir [36].

4. Sonug

Doksanli yillardan baslayarak, siirekli artan sayida
YSA uygulamasi, karmasik ve ¢ok degiskenli tekstil
sorunlarina ¢6ziimler saglamistir. Tekstil camias1 bu
gliclii araca asina olmus ve ona her gecen giin daha
fazla  gilivenmektedir. Kisisel  bilgisayarlarin
hesaplama giiciiniin siirekli artmasi, YSA kullaniminin
gerektirdigi hesaplama maliyetinin dezavantajini
azaltmaktadir. Bu nedenle, YSA' nin karmasik tekstil
problemlerinin  ¢6ziimiine  katillm  oranlarini
artirmalar1 ve tekstil alaninda tasarim ve bilgisayar

destekli miihendislik kavramlarini desteklemeleri
beklenmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda, literatiirde tekstil sektoriinde
uygulanan yapay sinir aglar1  yontemlerinin
uygulamalar1 incelenmistir. Tekstilde yapay sinir
aglarinin, pamuk liflerinin siniflandirilmasi
probleminde, bazi ipliklerin {retim kontrol

parametrelerinin belirlenmesinde, lif 6zelliklerinin
tahmin edilmesinde kullanildig1 goriilmektedir. YSA’
nin kumas liretim proseslerinde dokuma asamasinda
ve goriintll isleme ile kalite kontrol adimlarinda da
kendine yer buldugu gorilmektedir. Renk
regetelerinin tahmin edilmesinde kullanilan YSA,
ayrica burusmazlik apresi uygulanmis kumaslarin
performans kriterlerinin degerlendirilmesinde de
kullanilmistr. PET boyama sartlarinin
modellenmesinde de kullanilan YSA, kumaslarin dikis
siniflandirilmas1 ve dikis performansinin tahmin
edilmesinde de kendisine yer bulmayi basarmistir.
Kumaslarin konfor 6zelliklerinin tahmin edilmesinde
ve 1s1l direnglerinin degerlendirilmesinde de cesitli
uygulamalara rastlamak miimkiindiir. incelenen
¢alismalarda yapay sinir ag1 yontemlerinin tekstil
sektoriinde basarili bir sekilde uygulanabildigi ve
basarili sonuglar alindig1 goriilmiistiir.
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