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OZET

Renk, hammaddenin 6zelliginden, son apre islemine kadar, iiretimin her agamasindan etkilenen bir olgudur. Ozellikle kimyasal
apre uygulamalart sonucunda olusan renk farkliligi 6nemli sorunlar yaratmaktadir. Caligmada segilen alt1 farkli dokunmus ve renk-
lendirilmis kumasin apre islemlerinin CIELab degerlerine etkisi, dolayisiyla renklerinde meydana gelen degisimler (AL*, Aa*, Ab*,
AC*, AH*, AE) belirlenmis ve daha sonra bu degerler farkli topolojilerde yapay sinir aglar1 (YSA) kullanilarak tahmin edilmeye ¢alis-
mustir. Yapilan ¢alisma sonucunda kurulan YSA modellerinin, apre uygulamalar1 ve diger iiretim proseslerine bagli olarak, boyanmis
kumasta meydana gelebilecek renk degisimlerinin tahmininde kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kimyasal apre, CIELab, Renk, Yapay sinir aglart, Tahmin.

ABSTRACT

Color is a fact affected from the properties of the raw material to the final finishing processes which are the most important ones. In
the study, the effect of the finishing processes to CIELab values, consequently the changing on the color were determined, and then
these values were tried to be predicted using artificial neural networks (ANN) on different topology. In this way, the color changing
concerning on chemical finishing process can be determined in advance and the necessary precaution can be taken without having trou-

ble by changes on the dyeing recipes and process parameters.
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1. GIRIS

YSA, insan beyninin en temel 6zelligi
olan 6grenme fonksiyonunu gergekles-
tiren bilgisayar sistemleridir. Ogrenme
islemini érnekler yardimi ile gercekles-
tirirler. Bu aglar birbirine bagli proses
elemanlarindan olusur. Her baglantinin
bir agirhk degeri vardir. Yapay sinir
aginin sahip oldugu bilgi bu agirlik deger-
lerinde sakl olup aga yayilmigtir (1).

Bircok yapay sinir agi tipi bulunmakla
birlikte bazilarinin kullanimi digerlerin-
den daha yaygindir. En ¢ok kullanilan
yapay sinir agdi ise, ¢ok katmanli yapay
sinir agi olarak bilinendir (2). Cok kat-
manli yapay sinir aglari ileri beslemeli
aglardir ve 6gretmenli 6grenme strate-
jisine gore calisirlar.
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lleri beslemeli aglar, katmanl yapiya
sahiptir. Her bir katman, bir énceki
katmandaki girigleri alan ve kendi
ciktilarini bir sonraki katmanda bulu-
nan ndronlara génderen ndronlardan
olusur. Agin gérevi her girdi icin o
girdiye karsilik gelen c¢iktiyl Uretmektir.
Giris katmanindan alinan girigler, giris
katmani ve gizli katman arasinda bu-
lunan baglanti agirliklar ile c¢arpilip
gizli katmana iletilir. Gizli katmandaki
sinirlere gelen girisler toplanarak ayni
sekilde gizli katman ile ¢ikis katmani
arasindaki agirliklarla ¢arpilarak ¢ikis
katmanina iletilir. Cikis katmanindaki
sinirler de kendisine gelen bu girigleri
toplayarak buna uygun bir ¢ikis Uretir-
ler. Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye
gelen net girdiyi isleyerek hiicrenin bu
girdiye kargilik Uretecegi ¢iktiy belirler.

Uygulamalarin gogunda, ¢ok katmanli
aglar tek gizli katmanli olarak olustu-
rulmakta ve aktivasyon fonksiyonu
olarak da sigmoid fonksiyon kullanil-
maktadir (3).

Yapay sinir aglarinda, 6grenme ¢ok
dnemli bir dzelliktir. Ogrenme siirecinin
amacl ¢lkis néronundaki istenilen
deger ile agin degeri arasindaki farkin
karesini minimize etmektir. Bu amaca
da, baglanti agirliklarinin ayarlanmasi
ile ulagilir. Agirliklarinin ayarlanmasi
degisik 6grenme algoritmalari ile yapi-
lir. Cok katmanli yapay sinir aglari igin
en poptler 6grenme algoritmalarindan
birisi genigletilimis delta kuralidir (4).
Bu calismada, 6drenme algoritmasi
olarak genisletiimis delta kurali kulla-
nilmistir.
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Genellestiriimis delta kuralina gore
egitim iki safhadan olugur. Bunlar;

1) lleri dogru hesaplama: Agin giktisini
hesaplama safhasidir,

2) Geri dogru hesaplama: Agirliklar
degistirme safhasidir.

Egitim sureci rasgele baglanti agirlikla-
rin atanmasi ile baglar. Cok katmanli
agdaki gizli katmandaki j indisli her bir
néron, x ; giris isaretini baglantinin
agirhgr w j ile garptiktan sonra toplar
ve y ; cikigini toplamin fonksiyonu
olarak su sekilde hesaplar:

(1)

burada, f aktivasyon fonksiyonudur.
Cikis néronunun istenilen degeri ve
gercek degeri arasindaki farkin topla-
minin karesi E su sekilde ifade edilir:

yi=fQwi;ixi)

E=% Yy = i) )

burada, yx j indisli ¢ikis ndéronunun
istenilen degeri ve y; bu ¢ikis noéronu-
nun gercek degeridir.

Genigsletiimis delta kuralina gore, k
‘Inci iterasyondaki i ve j indisli néronlar
arasinda mevcut olan baglantidaki
degisim su sekilde gtincellenir:

A () = _nai; k- O

y

burada, n 6grenme katsayisi, y mo-
mentum katsayisidir (5).

lleri ve geri safhalar, agin ortalama
hatasi 6nceden belirlenmis bir degerin
altina dislinceye ya da maksimumum
iterasyona ulasilincaya kadar tekrarla-
nir.

Yapilan incelemede tekstil endustrisi
icinde YSA'nin 90’li yillardan ginimu-
ze kadar farkh dallarda kullanildigi
tespit edilmistir. YSA tekstilde genel
olarak bes farkh alanda uygulama
bulmustur. Bunlar,

1. YSA ile tahminleme 6zellikle iplik
teknolojisinde yaygin olarak kulla-
nilmistir. Bunlardan en &6nemlileri,
hammadde 6zelliklerinin girdi (HVI),
iplik performans Ozelliklerinin (kop-
ma mukavemeti, tuyluluk, vs..) ¢ikti
olarak kullanildigi ¢alismalardir. Bu
g¢alismalarin yaninda yapay sinir ag-
lari ile regresyon modellerinin tah-
min guavenilirliginin  kargilastinldigi
deneysel galismalara da rastlanmig-
tir (6-15).

2. Tekstil materyallerinin siniflandirl-
masi ve hata tanimlamasi igin YSA
kullanimini, sik rastlanan uygulama-
lar arasindadir (16-19).

3. Kumas (6rgl, siklik vs.) ve kumasi
olusturan iplik (numara, bikim vs.)
konstriktif 6zelliklerinin girdi ve ku-
mas fiziksel ve kimyasal performans
kriterlerinin  (mukavemet, pilling,
asinma dayanimi, c¢ekmezlik vb.)
¢ikti olarak kullanildigi c¢alismalar
da tespit edilen YSA uygulamalari
arasindadir (20-23).

4. Makine ayarlarinin 6nceden belir-
lenmesi hususunda da YSA basvu-
rulan bir tahmin teknigi olarak géze
carpmaktadir. Orme ve dokuma
makinesi ayarlarinin belirlenmesi,
boyama sartlarinin tespiti icin kulla-
nildig belirlenmistir (24-25).

5. YSA, boyama teknolojisinde evren-
sel olarak regete tahmininde kullani-
lan Kubelka-Munk teknolojisine al-
ternatif olarak kullaniimigtir. Bu tdr
g¢alismalarda boyarmadde ¢ozeltile-
rinin veya acilm boyamalarinin
reflektans degerleri girdi olarak kul-
lanilmis ve boyama regeteleri tespit
edilmeye calisiimigtir (26-31).

Bu calismada YSA, daha karmasik
girdiler araciligiyla tahmin yapmak
tzere kullaniimaya calisiimigtir. Once-
ki calismalardan daha ileri olarak elyaf-
tan, apre prosesinin ¢alisma paramet-
relerine kadar, genis bir girdi yelpazesi
icin aglar kurulmustur. Bu girdilere
bagli olarak kumagtaki renk degisimi
YSA modelleri kullanilarak tahmin
edilmeye caligiimistir. Ayrica ¢alisma-
da, en iyi performansa sahip agin
kurulabilmesi icin de bazi YSA para-
metreleri (6grenme orani, momentum
katsayisi, gizli katman sayisi, katman-
daki dugim sayisi) lzerinde de de-
neysel tasarim yontemi ile incelemeler
yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Elyaf- Kumas

Calismada incelenmek Uzere alti farkli
dokuma kumas segcilmistir. Bunlardan
UgU polyester/viskon igerikliyken, kalan
Ugl ise pamuk esasl olarak belirlen-
migtir. Tablo 1 ve Tablo 2’'de segilen

Tablo 1. Numune kumaslarin teknik 6zellikleri (N1-N2-N3)

Ozellik Numuneler
N1 N2 N3
Hammadde PN P/VIEL. P/VIEL.
%67-P %65-P %64.3-P
Elyaf Karigsim Orani (%) %33V %32-V %31.6-V
Parametreleri %3-El. %4.1-El.
Elastan No (o - - 44
(dtex) A - 78 44
Numara (] 17.7 18 16.2
iplik (Ne) A 16 16.3 17
Parametreleri Biikiim (o 41 41 41
(ote) A 4.1 4.1 4.1
Sikhk (o 23.8 28 29
Kumas (tel/cm) A 21 24 23.5
Parametreleri Gramaj (g/m?) 164.7 198.2 210.5
Orgii B 1/1 D2/1Z D2/1Z
P. Polyester, V.Viskon, El.Elastan, B.Bezayagi, D.Dimi
Tablo 2. Numune kumaslarin teknik 6zellikleri (N4-N5-N6)
Ozellik Numuneler
N4 N5 N6
Hammadde Pamuk Pamuk/El. Pamuk/El.
Karigim Orani (% %96-Pamuk %88-Pamuk
Elyaf _ ; o %100 %4-EL. %12-El.
Parametreleri
Elastan No (o - - 78
(dtex) A - 78 78
Numara (o 40 40.3 24.5
iplik (Ne) A 40 23 28.5
Parametreleri Biikiim (] 3.3 4.1 4.5
(cte) A 2.3 45 45
Sikhik (o 59 68 47.5
Kumas (tel/cm) A 27 37 28
Parametreleri | Gramaj (g/m?) 187 208.3 181.8
Orgii D2/11S Fantezi D2/11S
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Tablo 3. Numune kumaslarin boyama regeteleri (N1-N2-N3)

i(9 0,
Boyarmadde Kahverengi (%) Bordo (%)
A1 | A o | K A ] o] K
Dispers Boyama
Disperse Orange 30 - - 0.11 0.132 - - 0.077
Disperse Yellow 141 0.2 0.51 0.805 | 0.935 | 0.126 | 0.44 | 0.805
7
Disperse Red 167 0.03 | 0.09 | 0.299 | 0.379 | 0.562 1.68 2.87
6 2
Disperse Blue 79 0.03 | 0.26 0.54 0.792 | 0.025 | 0.07 | 0.156
4 2
Reaktif Boyama
Reactive Yellow 220 0.21 0.43 0.96 1.2 0.216 | 0.63 1.38
2 2
Reactive Red 136 0.06 0.16 0.287 0.33 0.372 1.69 2.7
5 2
Reactive Blue 60 0.11 0.33 | 0.684 1.08 0.031 0.1 0.225
7
A1-En Acik, A-Acik, O-Orta, K-Koyu
Tablo 4. Numune kumaslarin boyama regeteleri (N4-N5-N6)
Kahverengi (g/l) Bordo (g/l)
Boyarmadde
A (o) K A (o) K
Reactive Yellow 220 7.5 15 30 4 8 16
Reactive Red 136 3.5 7 14 12 24 48
Reactive Blue 60 7.5 15 30 5 10 20

A-Acik, O-Orta, K-Koyu

Tablo 5. Boyama igleminde kullanilan yardimci kimyasal maddeler

Regete Gorevi Konsantrasyon (g/l)
Dispers Boyama Kimyasallari
Asetik Asit pH ayarlayici 1
Setasit PBN-2 pH tamponlayici 1
Setalan SWN-N Dispergator 0.75
Breviol PAM NEU Carrier 2
Setavin PE Egalizator 1
Rediiktif Yikama
Kostik pH ayarlayici 12
Hidros lfit Yikama maddesi 6

(Indirgen madde)

Reaktif Boyama Kimyasallari
(N 1, N2, N3 igin) 0.3
Kemigol Islatici 0.1
Benaquest SAD iyon tutucu 65
NaCl (mutfak tuzu) Elektrolit 10
Soda pH ayarlayici 1.7
Kostik pH ayarlayici
Reaktif Yikama
Exoline 3021 Yikama maddesi 0.1
Reaktif Boyama Kimyasallari
(N4, N5, N6 icin) 2
Primasol NF Islatici 70
Sodyum Silikat (Cam suyu) Elektrolit 36
Kostik pH ayarlayici

numune kumaslarin yapisal 6zellikleri

belirtilmistir. Ayrica bu tablolarda veri-
len sayisal degerler agin kurulmasinda

nilmistir.

elyaf-iplik-kumas girdileri olarak kulla-

2.2. On Terbiye

On terbiye iglemleri uygulanirken Pol-
yester/Viskon esasli kumaslar beraber,
Pamuklu kumaslar beraber islem gor-
mustur. Boylece numuneler arasinda
on terbiye islemlerinden kaynaklanan
herhangi bir degisikligin olugsmasi
engellenmigtir. P/V kumaslara (N1-N2-
N3) sirasiyla yakma, yikama, kurutma,
termofikse 6n islemleri uygulanirken,
pamuklu kumaslara (N4-N5-N6) yak-
ma, hasil sbkme, yikama, kasar, yika-
ma, merserize, kurutma, termofikse
islemleri uygulanmigtir.

2.3. Boyama

Calismada secilen 6 numune kumas
bordo ve kahverengi olmak Uzere 2
farkh renge boyanmistir. N1, N2, N3
numuneleri en agik, aglk, orta, koyu
tonlarinda, N4, N5, N6 numuneleri ise
acik, orta, koyu tonlarinda boyanarak
toplam 39 adet boyanmis numune elde
edilmistir (Tablo 3). N1-N2-N3 c¢ektir-
me yontemine gore jet boyama maki-
nesinde boyanirken, N4-N5-N6 em-
dirme yontemine goére pad-batch bo-
yama prensine gére boyanmistir. Bo-
yamalar gergeklestikten sonra, kumas-
lar 10’ar metre seklinde alinmis, 39 tip
numune, laboratuar sartlarinda apre
yapilacak boyutlarda 12 cm x 25 cm
seklinde kesilmigtir. Daha sonra her
numunenin 6nldne astar kumas dikile-
rek, apre islemlerine hazir hale getiril-
mistir. Tablo 3 ve Tablo 4’de kumasla-
rin boyama regeteleri verilmistir. Tablo
5de numunelerin boyanmasinda kul-
lanilan yardimci kimyasallar verilmigtir.

2.4, Kimyasal Apre iglemleri

Calismada boyali numune kumasglara
makro-mikro silikon, su iticilik, burus-
mazlik, katyonik yumusatici, mikro ve
makro silikon olmak Uzere 6 adet kim-
yasal apre denemesi uygulanmistir.
Apre regeteleri  dusuk-orta-ylksek
olmak Uzere 3 farkl derisimde hazir-
lanmigtir (Tablo 6). Apre ardina kurut-
ma iglemleri de 3 farkh sicaklikta ger-
ceklestiriimistir (Tablo 7). Dolayisiyla
39 (numune) x 6 (apre) x 3 (apre deri-
simi) x 3 (kurutma sicakhgi) = Toplam
2106 deney noktasinda deneme ya-
pilmistir. Her deney noktasi igin 2
tekrar gergeklestirilmistir.

Apre denemeleri laboratuar tipi dikey
fularda  gergeklestiriimigtir.  Silindir
basinglari 1.5 bara ayarlanmigtir. Bu
ayarlama yapilirken numune kumasla-
rin pick-up (absorpsiyon) degerlerinin
%50’nin Ustinde olmasina dikkat edil-
migtir. Fularin ¢alisma hizi 0.5-1 m/dk
arasinda ayarlanmigtir. Apre flottesinin
pH’sI stabiliteyi saglamak igin asetik

TEKSTIL ve KONFEKSIYON  1/2009

63



Tablo 6. Uygulanan kimyasal apre receteleri

Konsantrasyon
Apre Cesidi Recete Kimyasal Adi D ‘ o ‘ Y
(oM
Makro-Mikro Makro Silikon TEKSAMIN NSB 10 20 30
Silikon Mikro Silikon SETASIL KF 10 20 30
(MM) Islatici RUCOVET NSK 2 2 2
) Teflon OLEOPHOBOL CMS 40 50 60
Su lticilik - -
(si) Makro Silikon TEKSAMIN NSB 12 15 18
Islatici RUCOVET NSK 2 2 2
Regine FIXAPRET ECO 30 40 50
Kataliz6r MgCl, 7.5 10 12.5
Burusmazhk — X
(BR) Makro Silikon TEKSAMIN NSB 10 15 20
Polietilen GEMSOL P-41 10 15 20
Islatici RUCOVET NSK 2 2 2
Katyonik Katyonik SETAFEN SC 10 20 30
(KA) Islatici RUCOVET NSK 2 2 2
Mikro Silikon Mikro Silikon SETASIL KF 10 20 30
(Mi) Islatici RUCOVET NSK 2 2 2
Makro Silikon Makro Silikon TEKSAMIN NSB 10 20 30
(MA) Islatici RUCOVET NSK 2 2 2

D.Dusiik, O.Orta, Y.Ylksek

Tablo 7. Numunelerin kurutma sicaklik (°C) ve sireleri (sn)

P-V Numuneler (sn) Pamuklu Numuneler (sn)
Sicaklik . - : .
°C) MM-KA-MI-MA SI-BR MM-KA-MI-MA-SI-BR
N1 N2 N3 N1 N2 N3 N4 N5 N6
110-D 140 140 160 155 160 175 100 100 100
130-0 80 110 120 95 120 130 70 70 70
150-Y 70 90 100 85 105 115 60 60 60

D-Disuk, O-Orta, Y-Ylksek

asit ile 5-5.5 arasinda ayarlanmistir.
Apre flottesi isletmeden alinan yumu-
sak su ile gerceklestirilmistir.

Apre iglemleri ardina numune kumas-
larin kurutma ve kondense islemleri
laboratuar tipi germe makinesinde,
konveksiyonla 1si iletim prensibine
gore gergeklestirilmistir. Tum tipler igin
kurutma iglemi, sicakligin renk Uzerin-
deki etkisini tespit etmek amaciyla
110°C-130°C-150°C olmak Uzere lg
farkl sicaklkta gergeklestirilmigtir.

2.5. Renk Olgiimii

Boyanmis ve Uzerine apre iglemleri
uygulanmis kumasglarin renk élgimleri
CIELab sistemine gére 10°’lik standart
g6zlemci kullanilarak D65 gun 15131

altinda yapilmis ve L*, a*, b*, C*, h
degerleri  kaydedilmistir. Calismada
Minolta marka, CM 3600 D model bir
spektrofotometre kullaniimistir. Renk
6lgimi esnasinda cihazin cahlstirihp,
%R degerlerinin  kaydedilmesi i¢in
ReaICoIor1.3®, renk farki degerlerinin
hesaplanmasi icin CHROMA CMY®
yazilimlari kullaniimigtir (32).

AE= [(AL'Y2+(Aa')2+(Ab') 2
AL = (L numune — L standart)
Aa = (a'numune - a'standan)
Ab" = (B numune — b standart)
AC = (C'numune - C'standal‘t)
AH" = (Nnumune — Dstandart)

(Toplam renk farki)
(Aciklik-koyuluk renk farkr)
(Kirmizihk-Yesillik farki)
(Sarilik-mavilik farki)
(Doygunluk farki)

(Acisal renk farki)

2.6. Orijinal Renk Verileri

Tablo 8de N1-N2-N3-N4-N5-N6’nin
boyanmis 39 numunesinin CIELab
degerleri verilmektedir. Apre islemleri
sonrasi renk farki degerleri hesaplati-
lirken, apre dncesi boyanmis numune-
lerde olgllen bu CIELab degerleri
referans olarak kabul edilmistir.

“4)
5)
(6)
@)
(8)
9)
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Tablo 8. Numune kumaslarin apre éncesi CIELab degerleri

z:::;e Renk Tonu Kod L* a* b* c* H
Kahverengi-Koyu N1K.K 18.47 1.71 1.51 2.28 41.57
Kahverengi-Orta N1K.O 19.58 3.12 2.8 4.2 41.92
Kahverengi-Agik N1K.A 26.21 3.35 3.64 4.95 47.43
N1 Kahverengi-En Acik N1K.A1 40.8 5.21 7.92 9.48 56.66
Bordo-Koyu N1-B.K 19.78 20.49 6.7 21.56 18.12
Bordo-Orta N1-B.O 22.91 28.5 8.44 29.72 16.49
Bordo-Acik N1-B.A 31.06 38.12 5.84 38.57 8.7
Kahverengi-Koyu N2-K.K 17.69 1.56 1.36 2.07 41.03
Kahverengi-Orta N2-K.O 18.72 2.98 2.55 3.93 40.57
Kahverengi-Agik N2-K.A 25.32 3.27 3.48 4.78 46.8
N2 Kahverengi-En Acik N2-K.A1 39.89 5.28 7.92 9.52 56.33
Bordo-Koyu N2-B.K 19.33 20.08 6.65 21.15 18.32
Bordo-Orta N2-B.O 22.35 28.21 8.63 29.5 17.01
Bordo-Acik N2-B.A 30.71 38.27 6.23 38.77 9.25
Kahverengi-Koyu N3-K.K 17.33 1.22 1.1 1.65 42.33
Kahverengi-Orta N3-K.O 17.8 2.65 2.07 3.36 37.89
Kahverengi-Agik N3-K.A 23.89 2.96 2.96 419 45
N3 Kahverengi-En Acik N3-K.A1 38.58 4.82 7.31 8.76 56.6
Bordo-Koyu N3-B.K 18.42 18.85 6.15 19.83 18.07
Bordo-Orta N3-B.O 21.28 26.81 8.12 28.01 16.84
Bordo-Acik N3-B.A 29.39 36.69 5.85 37.15 9.06
Kahverengi-Koyu N4-K.K 21.63 4.59 5.38 7.07 49.5
Kahverengi-Orta N4-K.O 28.26 5.54 7 8.93 51.62
Kahverengi-Acik N4-K.A 38.17 5.38 7.86 9.53 55.59
N4 Bordo-Koyu N4-B.K 19.42 11.39 4.76 12.34 22.66
Bordo-Orta N4-B.O 23.19 17.56 3.87 17.98 12.42
Bordo-Acik N4-B.A 30.4 21.89 2.46 22.03 6.43
Kahverengi-Koyu N5-K.K 22.86 4.73 5.72 7.42 50.45
Kahverengi-Orta N5-K.O 30.55 5.59 7.62 9.45 55.73
Kahverengi-Acik N5-K.A 40.36 5.47 8.26 9.9 56.51
NS Bordo-Koyu N5-B.K 20.41 11.09 4.43 11.95 21.76
Bordo-Orta N5-B.O 25.14 18.37 3.79 18.76 11.66
Bordo-Acik N5-B.A 32.57 22.85 2.25 22.96 5.62
Kahverengi-Koyu N6-K.K 21.21 4.2 5.06 6.58 50.3
Kahverengi-Orta N6-K.O 28.45 5.65 6.96 8.96 50.95
Kahverengi-Acik N6-K.A 37.64 5.47 7.55 9.32 54.08
NG Bordo-Koyu N6-B.K 19.21 11.76 4.68 12.66 21.71
Bordo-Orta N6-B.O 23.69 17.06 3.66 17.45 12.1
Bordo-Acik N6-B.A 30.56 21.06 2.33 21.18 6.3

2.7. Yapay Sinir Aglar

Calismada YSA kullanarak tahmin
yapilmaya g¢alisilirken, bu tir bir prob-
lem i¢in en uygun YSA yapisini olustu-

ran parametreler de deneysel tasarim
yontemiyle belilenmeye caligiimistir.

YSA modellerinin  kurulabilmesi

“NeuroSolutions V.5.0” paket programi

kullaniimistir.

Bu baglamda ilk olarak Sekil 1’deki gibi

bir ag yapisi olusturulmustur.
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(Bagimh Degisken)

ktil:
(Bagimsiz Degisken) Giktilar
*
Girdiler (O dL
Elyaf Girdileri / ’. da*
Iplik Girdileri

I
N
‘g}.‘.v{///’. A\

Wl

A
Proses Girdileri (/AN
. "{’ A‘“

Agirliklar

Sekil 1. Calisilan agin temel yapisi

Sekil 1’de verilen girdilerin (bagimsiz
degiskenlerin) seviyeleri;

- Elyaf-iplik-kumag girdileri Tablo 1 ve
2'de,

- Boyama girdileri Tablo 3 ve 4'de,

- Apre girdileri Tablo 6’da,

- Kurutma girdileri ise Tablo 7’de
detayli olarak verilmistir.

- Renk girdileri Tablo 8’da verilmistir.

Farkli yapilarda aglar kurulurken, bazi
ag parametreleri sabit tutulmustur.
Aglar kurulurken &rneklerin secilmesi
rasgele gerceklestiriimigtir.  Toplam
2106 veriden olusan girdi seti %75’
(egitim) - %10’u (¢apraz durdurma) -
%15'i (test) olacak sekilde siniflandi-
riimistir.  Baglangic degeri rasgele
olarak atanmigtir. Cok katmanli, ileri
beslemeli ag yapisi ve geri yayilimli
(BP-backprobagation) 6grenme kurali
ile aglar olusturulmustur. Agirliklarin
degerleri surekli olarak degistiriimistir.
Aktivasyon fonksiyonu sigmoid olarak
secilmigtir (Sekil 2). Ad, capraz dur-
durma degerinin MSE’sinin artig gds-
terdigi devirde egitimi durdurmustur.
Boylece asir 6grenmenin 6nune ge-
Gilmigtir.

-4 -2 2 4
Sekil 2. Sigmoid fonksiyonu

Bu calismada, en uygun performans
degerleri bulmak igin 6grenme kural,
momentum katsayisi, gizli katman
sayisi ve gizli katmandaki digim sayi-
sinin farkh seviyelerinde aglarin per-
formansi Olgtimds, kurulan deneysel
tasarim ile ag performansi Uzerinde
etkisi olabilecek parametreler %95
guvenilirlik seviyesinde, tek yonli
ANOVA ile belirlenmeye ¢alisiimigtir.

2.7.1. Aglarin Kurulmasi ve Egitimi

Veri setinde butin kumas (elyaf, iplik,
kumas), boyama ve apre parametreleri
girdi olarak alinmistir. Veri setinde tim
galismayl en acik sekilde temsil eden
toplam 38 adet bagimsiz degisken
(girdi) ve CIELab ve renk farki degerle-
rini temsil eden 11 ¢ikti kullaniimistir.
Bu veri setinde 2106 deney noktasi
bulunmaktadir. Bu 2106 verinin, 1581
(%75) tanesi agi egitmek (train), 210
(%10) tanesi agi durdurmak (cross
validation), kalan 315 (%15) tanesi ise
kurulan agin, taninmayan (unseen
data) verilerle test edilmesi igin “test
verisi” olarak kullaniimigtir. Ciktilar igin
toplam 111 adet ag kurulmustur. Og-
renme orani ve momentum katsayisi
3, gizli katman sayisi 2, digum sayisi
ise 10-150 arasinda farkli seviyelerde
incelenmistir.

Gizli katmani tek olan aglarda 6gren-
me orani 0.1, 0.3 ve 0.5, momentum
katsayisi 0.7, 0.5, 0.3, digim sayisi
(proses elemani) 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100, 150 olarak 99; cift
olanlarda ise 6grenme orani 0.1, mo-
mentum katsayisi 0.7, 0.5, 0.3, digim
sayisi 10, 50, 100, 150 olarak 12 ag
olusturulmustur. Bdylece toplam 111
ag elde edilmistir. “Full Factorial” ana-
liz yapilmamistir. Bazi seviyeler gerek-
siz gorulerek tasarimdan c¢ikariimigtir.

Aglarin performanslari  degerlendirilir-
ken birinci o6l¢it olarak, egitilen ag
yapisi Uzerinde degerlendirilen 315
test verisinin ortalama mutlak sapma
degeri (MAE) esas alinmigtir. MAE
(Mean Absolute Error) asagidaki gibi
hesaplanmaktadir.

i=315
( > ‘Tah min CIELabDegeri — GercekCIELabDegeri‘)

MAE =~

315

(10)

ir Agin test edilmesinde kullanilan
veriler

Tablo 9da ciktilar i¢cin en iyi aglarin
calistigi devir sayilar ve bu devirlerde
ulagtiklari  minimum MSE degerleri
gOsterilmistir.

Tablo 9. Agdlarin egitim esnasinda goster-
digi performans

Cikti Devir Minimum MSE
Sayisi
AL 2629 0.00032
Aa’ 1952 0.00027
Ab’ 4229 0.00032
AC 2502 0.00029
AH 2341 0.00028
AE 2269 0.00028
L 1787 0.00032
a 1055 0.0002
b 1787 0.00032
c 709 0.00041
h 934 0.00033
3. BULGULAR

3.1. ANOVA Sonuglari

Deneysel tasarima gore kurulan aglar-
dan elde edilen tahmini deger-gercek
deger sapmalarina gére ag perfor-
mansini etkileyen yapisal parametreler
tek yonlu varyans analizi yontemiyle
belirlenmigtir (Tablo 10). Varyans ana-
lizi Design-Expert 6.06 paket programi
kullanilarak gerceklestirilmistir.

incelenen bagimsiz degiskenin, ba-
gimh degisken Uzerinde anlaml etkisi
olabilmesi i¢in “p” degerinin 0.05’den
kigik olmasi, F degerinin ise, Fuiiti
degerinden yiiksek olmasi gerekmek-
tedir. Varyans analizi yapilirken, 6g-
renme kurali, momentum Kkatsayisi,
gizli katman sayisi ve gizli katmanlar-
daki duguim sayisi ag performansini
etkileyebilecek faktorler olarak belirle-
nirken, sonuglarin ortalama mutlak
sapmasi (gercek deger — agin tahmin
ettigi deger) cikti olarak kabul edilmis-
tir.

Tablo 10.incelenen ag parametreleri igin

ANOVA s onucu

Fakto F degeri | Anlamhhk

aktor Degeri p degeri | Anlamhli
Ogrenme
Orani 54.88 | <0.0001 Anlamli
Momentum
Katsayls| 24.18 | <0.0001 Anlamli
Gizli Katman
Sayisi 0.067 0.4844 | Anlamsiz
Digim Sayisi | 30.39 | <0.0001 Anlamli

Tablo 15 incelendiginde ag performan-
sini etkilemesi muhtemel dort faktor-
den, gizli katman sayisi disinda, 6g-
renme oraninin, momentum katsayisi-
nin, digdm sayisinin sonuglar Uzerin-
de anlamli olarak etkisi oldugu tespit
edilmistir.
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3.2. Kurulan Aglarin Performansinin
Test Edilmesi

Aglarin performansi, toplam 2106
deney noktasindan olusan veri setin-
den rasgele olarak ayrilan %15’k
kisim (315 veri) ile test edilmigtir.
Tahmin igin en iyi aglar ve topolojileri,
gercek deger ile ag lzerinden tahmin
edilen degerler arasindaki performan-
sin istatistiksel degerlendirmesi Tablo
11 ve 12’'de verilmigtir.

Tablo 11 ve 12 incelendiginde, kurulan
aglar ile gergeklestirilen tahmin sonrasi

korelasyon katsayisi degerlerinin ol-
dukca yuksek, MSE degerlerinin ise
kicik oldugu tespit edilmistir. Korelas-
yon degerinin 0.8in Uzerinde, MSE
degerinin ise 0.1’in altinda olmasi bu
tir uygulamalar igin yeterli olabilmek-
tedir. Ortalama hata degerlerinin go-
zlin bile giplak olarak gdremeyecegi
limitlerde (<1) oldugu belirlenmis, buna
g6re de agin tahmin gicinin oldukga
iyi oldugu goérilmustur. Ayrica agi test
etmek icin kullanilan 315 deney nokta-
s icin gercek deger-tahmin deger
performansi  incelendiginde, ¢ogdu

noktada 0.5 hata degerinden daha iyi
bir performansla kurulan adin tahmin
yaptigi gdzlemlenmistir. Ozellikle renk
farki degerleri i¢cin YSA'nin ¢ok daha
iyi bir performans gosterdigi, ortalama
hata degerlerinin 0.1 bile olmadigdl,
nerdeyse ¢ogunda 1 degerinin Uzerin-
de sapma olmadigi tespit edilmistir.

Tablo 13 ve Tablo 14’de ise sirasiyla
CIELab degerleri ve renk farki degerle-
ri igin, secilmis bazi deney noktalar
Uzerinden, gercek ve aglarin tahmin
ettigi degerler verilmigtir.

Tablo 11. Test sonucu elde edilen istatistik veriler (CIELab degerleri igin)

Degerlendirme Giktilar
L* a* b* c* h
. Ogrenme Katsayisi 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
‘f 3‘ Momentum Katsayisi 0.5 0.3 0.5 0.7 0.5
u_; §- Gizli Katman Sayisi 1 1 1 1 1
" | Proses Elemani 50 90 50 50 80
MSE 0.082 0.037 0.039 0.05 0.27
Korelasyon - R 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
R? 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99
Ortalama Hata 0.21 0.14 0.1 0.16 0.37
Minimum Hata 0.0004 0.0008 | 0.0005 | 0.0001 0.0005
Maksimum Hata 1.27 0.82 2.47 1.6 2.66
= 0-0.1 93 148 193 129 65
. g 0.1-0.2 89 95 90 97 58
§ g 0.2-0.5 102 64 27 80 118
,é 0.5-1 24 8 4 56
o |51 2 1 17
Tablo 12. Test sonucu elde edilen istatistik veriler (Renk farki degerleri igin)
Degerlendirme Giktilar
AL* Aa* Ab* AC* AH* AE
o Ogrenme Katsayisi 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
<3 | Momentum Katsayisi 0.5 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3
'u_;g- Gizli Katman Sayisi 1 1 1 1 1 1
Proses Elemani 30 100 30 60 60 90
MSE 0.025 0.013 0.009 0.009 0.002 0.01
Korelasyon -R 0.95 0.95 0.93 0.95 0.94 0.94
R? 0.92 0.92 0.87 0.91 0.89 0.89
Ortalama Hata 0.112 0.076 0.065 0.084 0.037 0.099
Minimum Hata 0.0003 | 0.0002 | 0.0003 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0003
Maksimum Hata 0.71 0.57 0.77 0.81 0.27 0.71
% 0-0.1 182 236 255 223 297 194
2 | 01-0.2 81 57 52 62 16 87
g g 0.2-0.5 48 20 28 3 32
o | 0.5-1 0
8 >1 0
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Tablo 13. Bazi secilmis deney noktalari igin gergek deger-tahmini deger performansi (CIE Lab Degerleri)

"? oekr;?sll L*Gergek L*tahmin a*Gergek a*Tahmin b*Gergek b*tanmin C*Gergek C*rahmin hgergek hahmin
1 21.67 21.63 4.98 5.06 6.1 6.15 7.87 7.59 50.78 52.00
2 30.24 30.35 38.69 38.13 6.51 6.64 39.24 39.12 9.55 9.39
3 20.89 20.69 27.16 27.03 8.42 8.58 28.43 28.17 17.23 17.03
4 19.58 19.72 12.49 12.35 4.88 4.86 13.41 13.39 21.35 21.44
5 28.17 27.85 5.95 5.69 7.42 7.10 9.51 9.17 51.27 51.18
6 30.32 30.58 5.41 6.16 7.94 7.79 9.61 9.83 55.72 53.05
7 40.58 40.34 5.64 5.62 8.41 8.59 10.13 10.18 56.15 56.08
8 24.62 2417 18.95 18.99 4.01 413 19.37 19.23 11.95 12.12
9 18.88 19.27 12.61 12.53 4.85 5.10 13.51 13.30 21.04 20.94
10 30.09 30.21 38.48 38.26 6.53 6.57 39.03 39.00 9.63 9.33
1 23.31 23.57 19 19.01 4.51 4.61 19.53 19.35 13.37 13.13
12 18.08 18.05 19.33 19.41 6.24 6.27 20.31 20.33 17.89 17.58
13 21.97 22.10 28.4 28.28 8.77 8.72 29.73 29.54 17.16 17.24
14 19.87 19.27 12.27 12.15 4.65 4.62 13.13 13.09 20.75 20.37
15 38 38.45 5.5 5.55 8.1 8.16 9.79 9.69 55.8 55.55
16 21.93 22.03 28.49 28.60 8.88 8.77 29.84 29.69 17.32 17.34
17 20.97 20.93 27.2 26.92 8.36 8.24 28.46 28.27 17.09 16.80
18 20.04 19.79 12.47 12.47 4.92 4.92 13.41 13.54 21.53 21.49
19 30.32 30.25 21.52 22.02 2.59 257 21.68 21.70 6.86 7.09
20 30.59 31.02 38.43 38.23 6.2 6.23 38.93 38.73 9.16 9.29

Tablo 14. Bazi segilmis deney noktalar igin gergek deder-tahmin deger performansi (Renk Farkhliklari )

Deney AL* Al* | Aa* Aa | Ab* - * - : o ,

Noktas Gergek Tahmin | D@*Gergek | Aa*Tahmin | Ab*Gergek | Ab*Tahmin | AC*Gergek | AC*Tahmin | AH Gergek | AH tahmin | AEgergek | AEtanmin
1 -1.19 -1.23 0.25 0.21 0.37 0.43 0.45 0.59 0.04 0.08 1.27 1.29
2 -0.46 -0.46 0.42 0.51 0.28 0.23 0.46 0.45 0.21 0.16 0.69 0.77
3 -0.39 -0.40 0.35 0.46 0.31 0.36 0.42 0.57 0.19 0.29 0.61 0.84
4 -0.83 -0.58 1.4 1.35 0.45 0.43 1.47 1.51 0.09 0.10 1.69 1.53
5 -0.28 -0.40 0.3 0.10 0.46 0.43 0.55 0.34 0.05 0.08 0.62 0.73
6 -0.24 -0.10 -0.18 0.31 0.33 0.15 0.17 0.37 0.33 0.15 0.44 0.50
7 0.22 0.03 0.17 0.21 0.15 0.29 0.22 0.39 0.06 0.03 0.32 0.43
8 -0.52 -0.62 0.58 0.59 0.22 0.18 0.61 0.62 0.09 0.06 0.81 0.85
9 -0.33 -0.40 0.85 0.71 0.17 0.05 0.85 0.60 0.15 0.15 0.92 0.93
10 -0.62 -0.51 0.21 0.24 0.3 0.29 0.25 0.32 0.26 0.24 0.72 0.68
1 0.12 0.15 1.44 1.22 0.65 0.61 1.55 1.42 0.31 0.29 1.59 1.60
12 -0.34 -0.41 0.48 0.44 0.09 0.08 0.48 0.49 0.06 0.01 0.6 0.74
13 -0.38 -0.44 0.2 0.15 0.15 0.19 0.23 0.23 0.08 0.09 0.45 0.47
14 -0.54 -0.59 1.18 1.29 0.22 0.17 1.18 1.24 0.22 0.20 1.31 1.40
15 -0.18 -0.01 0.12 0.01 0.24 0.33 0.27 0.38 0.03 0.08 0.32 0.49
16 -0.43 -0.39 0.28 0.29 0.26 0.24 0.34 0.36 0.16 0.16 0.57 0.58
17 -0.32 -0.32 0.39 0.26 0.25 0.20 0.45 0.37 0.12 0.10 0.56 0.46
18 -0.37 -0.46 1.38 1.07 0.49 0.37 1.46 1.25 0.05 0.06 1.51 1.31
19 -0.25 -0.27 0.46 0.61 0.26 0.25 0.49 0.63 0.21 0.24 0.59 0.85
20 -0.48 -0.33 0.31 0.32 0.36 0.44 0.36 0.36 0.31 0.34 0.67 0.62

4. SONUC gerlerini ve apre sonrasi renk degisi- Calismadan kurulan agin performansi-

Calismada ilk olarak, boyanmigs tekstil
materyalinin CIELab degerleri 6lclllp,
boyama + apre sonrasindaki renk farki
degerleri CIELab 1976 formdilu ile
hesaplanmistir.

Daha sonra bu amag igin olusturulan
2106 girdi kullanilarak, YSA teknigi ile
apre olmus numunelerin CIELab de-

mini (¢ikti)) tahmin edebilecek uygun
modeller kurulmustur. Uygun model
kurulurken agin performansini etkile-
yebilecek YSA parametreleri de
ANOVA sonuglarina gére yorumlan-
mistir. Béylece bu tip problemler igin
yeniden ag kuracak arastirmacilar igin
bir 6ngori olusturulmaya calisiimigtir.

nin, 6grenme orani, momentum katsa-
yisi ve ag yapisindaki gizli katmanlar-
da kullanilan digum sayilarindan etki-
lenebilecegi, gizli katman sayisinin ise
6nemli olmayabilecegi tespit edilmigstir.
Butun ciktilar icin farkh bir ag en iyi
performansi gostermistir. Bu veriler
1Isiginda, c¢iktinin karakterinin ve gos-
terdigi dagihmin, kurulacak ag igin
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6nem arz ettigi sOylenebilmektedir.
Kurulan aglarln korelasyon katsayilari-
nin ve R? degerlerinin oldukga iyi oldu-
gu belirlenmis, tahmin degerlerinin
gercek degerlere goére kabul limitleri
icerisinde sapma gosterdigi hesaplan-
migtir (Kabul limitleri, AE- AL icin 1,
Aa- Ab- AC icin 0.6, AH icin 03
olarak belirlenmigtir) .

Bu sonug, kurulan YSA modellerinin,
apre uygulamalari sonrasi boyanmis

kumasta meydana gelebilecek renk
degisimlerinin tahmininde kullanilabile-
cegini gostermektedir. Cikan tahmin
sonuglarina gére kumasta meydana
gelebilecek renk degisimi boyama
yapillmadan 6ngoruilebilecek ve boya-
ma regeteleri bu degisime gore
modifiye edilerek, son mamul trindeki
renk (degeri) hedeflenebilecektir. Ma-
mulde apreye bagl olarak renk degi-
simi ve dolayisiyla bu sonucun du-

degerine bakilarak karar verilirken,
regetede yapilacak modifikasyonlar
AL, Aa’, Ab" ve AH” e gore belirlenebi-
Iecektlr. Bdylece mamul kalite kontrol
dairelerinde renk farkindan dolayi
ortaya ¢ikan fireler ve diizeltme proses
uygulamalari minimize edilebilecek, ilk
seferde dogru Uretim amacina katkida
bulunulabilecektir.

zeltmeye gerek olup olmadigina AE
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Bu arastirma, Bilim Kurulumuz tarafindan incelendikten sonra, oylama ile saptanan iki hakemin goriisiine sunulmustur. Her iki hakem

yaptiklart incelemeler sonucunda arastrmamn bilimselligi ve sunumu olarak “Hakem Onayl Arastirma” vasfiyla yayimlanabilecegine

karar vermislerdir.
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