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OZET: Tekstil sektériinde goriintii isleme prensibine dayah 6lgiim tekniklerinin geleneksel boncuklanma 6lgiimiiniin yerini almaya
hazirlanmaktadir. Bu calismada 6rme kumaslardaki boncuklanmanin objektif olarak degerlendirilebilmesi icin MATLAB yazilimi
kullaniimigtir. 1000, 2000, 3000, 5000 ve 7000 devirlerde boncuklandiriimis 6rme kumastan goruntiler alinmistir. Yazilima yuklenen
gorintilerde, kumas yiizeyinin sayisallastiriimasi, boncuklarin belirlenmesi ve boélitlenmesi gerceklestirilmistir. Gri Dizey Es
Olusum Matrisi (GLCM) kullanilarak doku analizi yapilmistir. Gorlntilerin baglica oznitelikleri cikarilmistir. Kumas Uzerine
uygulanan siirtme hareketinin artmasi ile boncuk sayisi, boncuk alani, matris elementlerinin ortalamasi, standart sapmasi, entropisi ve
karsithk degerleri artis gostermistir. Enerji ve homojenite degerleri azalmistir.

Anahtar Kelimeler: Boncuklanma, Gérintii isleme, Martindale, MATLAB, GLCM

OBJECTIVE MEASUREMENT OF PILLING RESISTANCE IN KNITTED
FABRICS WITH IMAGE PROCESSING TECHNIQUES

ABSTRACT: In the textile industry, measurement techniques based on image processing principles prepare to take over subjective
evalution. In this study, MATLAB software was used to evaluate pilling of knitted fabrics as objective. Knitted fabric images were
taken in the cycles of 1000, 2000, 3000, 5000 and 7000. Fabric’s surface digitization, pills detection and segmentation were carried
out from these images. Texture analysis was performed with Gray Level Co-occurrence Matrix (GLCM). After this phase, pill
quantizations were made using images in matrix format obtained from image processing studies. Standart deviation, entropy and mean
of matrix elements, pill count, pill area and contrast values increased with the increase of rubbing cycles applied on the fabric.
Furthermore, the increase of rubbing cycles caused decrease in energy and homogenite.

Keywords: Pilling, Image Processing, Martindale, MATLAB, GLCM

Sorumlu Yazar/Corresponding Author: atelli@cu.edu.tr  http://orcid.org/0000-0002-6720-9410
DOI: 10.7216/1300759920182511204, www.tekstilvemuhendis.org.tr

Cilt (Vol): 25 No: 112

Journal of Textiles and Engineer SAYEA 313 Tekstil ve Mihendis



Gorintt Isleme Teknikleri ile Orme Kumaslardaki

Boncuklanma Direncinin Objektif Olctimii

Abdurrahman TELLI
ilkan ©ZKAN

1. GIRIS

Boncuklanma, tekstil mamullerinin giyimi ve yikanmasi sirasin-
da olusan sirtinmelere bagh olarak, kumas yiizeyine bir veya
daha fazla lifle tutunmus kicuk lif yumakgiklarinin meydana
gelmesidir. Boncuklanma problemi mamullerin sadece gérinls
ve kullanimini bozmakla kalmamakta ayni zamanda iplik
yapisindan lif ayrildigi i¢in kullanim émrint de kisaltmaktadir.
Boncuklanma iplik ve kumas ylzey ozelliklerine bagh olarak
degismektedir [1]. Tim kesikli liflerde siirtinmeye maruz kaldig|
zaman boncuklanma gorilmektedir. Fakat normal giyim kosulla-
rinda giysi Uzerinde boncuk olusurken bir taraftan da cesitli
etkilerle bu boncuklar koparak kumas yizeyinden ayrilirlar.
Boncuk olusma hizi onun kumas ylzeyinden koparak ayrilma
hizini gecerse boncuklanma rahatsiz edici olacaktir. Boncuklan-
ma egilimini lif, iplik, kumas &zellikleri ve bitim islemleri
etkilemektedir [2]. Giyim sirasinda olusan strtinmeler nedeniyle
kumas yizeyinde olusacak boncuklanma ve havlanma 6zellikle-
rini laboratuvar kosullarinda gerceklestirmek icin gelistirilmis
kutulu boncuklanma metodu, taklali serbest dilsme metodu,
Martindale methodu gibi farkli yontemler ve cihazlar vardir.

Gunlimuzde en ¢ok tercih edilen boncuklandirma yontemlerin-
den birisi, Martindale test metodudur. Boncuklanma olay1 kuma-
sin kendi yuzeyine surtinmesi ile gerceklesmektedir. Cihazda
ikisi yanlarda digeri i¢ kisimda bulunan (g tahrik tekerlegi bu-
lunmaktadir. Bunlarin hareketiyle Lissajous hareketinin yapil-
mas! saglanmaktadir. Numune tutucularin bulundugu st plaka
yatay dogrultuda, her bir noktasi Lissajous deseni yapacak sekil-
de hareket eder. Bu harekette 6nce bir daire seklinde ve daha
sonra giderek daralan elipsler seklini almakta ve en son dogrusal
hareket yaptiktan sonra giderek genisleyen elipsler ve son olarak
yine dairesel hareket yapmaktadir [3].

Boncuklanma deneylerinin sonuglarini degerlendirmek amaciyla;
birim alandaki boncuklarin kesilerek agirhiginin bulunmasi,
belirli alandaki boncuk sayisinin tespiti, géz ile degerlendirme,
teste tabi tutulan numunelerin standart fotograflarla kiyaslanmasi
gibi farkl yontemler kullaniimaktadir [2, 4]. GOz ile degerlendir-
me en c¢ok kullanilan degerlendirme metodudur. Clnki bon-
cuklari saymak ve agirliklarini bulmak oldukca zahmetli ve uzun
zaman gerektirmektedir. Degerlendirmenin subjektif olmasi
nedeniyle deney numunesini birden fazla gozlemcinin deger-
lendirmesi onerilmektedir. Standart fotograflarla kiyaslama, asil
tanimlanmamis olan goz ile degerlendirme metodunu destek-
lemek amaciyla kullanilmaktadir. Standart olarak g6z ile

Tablo 1. Goz ile degerlendirmede dereceler [3]

degerlendirmede Tablo 1’de verilen bir derecelendirme kullanil-
maktadir. Bu dereceler disinda 1-2, 2-3, 3-4, 4-5 ara derecelen-
dirme de yapilabilir. Degerlendirmede kullanilan fotograflar
kumas cinslerine gére (6rme veya dokuma) farklidir. Sekil 1’de
O6rme kumaslar icin olusturulmus bir standart fotograf Grnegi
gorilmektedir.

Sekil 1. Orme kumaslar igin olusturulmus bir standart fotograf

Tekstilde goruntt analiz yontemleri genellikle dokuma ve érme
Uretimi sirasinda online olarak hatalarin kontroli, kumas sik-
liliginin belirlenmesi, iplik ve kumas hatalarinin tespiti zerine
odaklanmaktadir [5, 6, 7]. Boncuklanma hatalarinin tespitine
yonelik c¢alismalar ise 90’li yillarin baslarina uzanmaktadir.
Rangulam vd. (1993) kumas yuizey yapisini ¢ikarabilen bir cihaz
gelistirmigler ve bu cihaz ile yapilan olcim degerlerini
kullanarak boncuklanma derecesi, boncuk sayisi ve yikseklikleri
ile birim kumas alani basina boncuklarin toplam buyklikleri
arasinda iliski kurmaya cahismislardir [8]. Rangulam vd.
tarafindan gelistirilen cihaz ile Amirbayat ve Alagha (1994) 50
orme kumasi degerlendirip, bulgularini bir komite tarafindan
yapilmis degerlendirmeyle karsilastirmiglardir [9]. Hsi vd. (1998
a) goruntli analiz teknigi kullanarak kumas boncuklanmasi
hakkinda bilgiler verebilecek yazilim gelistirmeye calismislar,
Hsi vd. (1998b) ise yazilimin kullaniminin su an igin ham ve ¢ok
acik renklere ve de basit yuzey gorinumi sahip kumaglar ile
sinirli kaldigini belirtmiglerdir [10, 11, 12].

Derece | Tanim

5 Degisme yok

4 Hafif bir tiiylenme ve/veya kismen olusmus boncuklanma

3 Orta diizeyde tilylenme ve/veya orta diizeyde boncuklanma. Deney numunesi ylizeyini kaplayan farkli
blyuklikte ve yogunlukta boncuklanma

5 Belirgin bir tilylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma. Deney numunesi yiizeyinin blyuk bir kismini farkli
biyuklik ve yogunlukta kaplayan boncuklanma

1 Yogun yuzey tiylenmesi ve/veya etkin boncuklanma. Deney numunesinin butun ylzeyini farkl biyuklukte ve
yogunlukta kaplayan tiylenme ve boncuklanma
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Son vyillarda boncuklanma hatalarinin  degerlendirilmesinde
geleneksel dlgum yéntemlerine yardimei olma (ya da degistirme)
fikrini paylasan ilging ve kayda deger calismalar gze garpmak-
tadir. Ozgelik (2009) calismasinda boncuklanmis kumaslarin
degerlendirilmesinde goruntl analizi yontemi prensibine gore
calisan  “PillGrade Objektif Boncuklanma Degerlendirme
Sistemi” cihazini kullanarak, kumaslarin boncuklanma derecesi,
toplam boncuk sayisi, agirlikli toplam boncuk sayisi, ortalama
boncuk alani, ortalama boncuk yuksekligi, ortalama hav
yuksekligi degerlerini tespit etmistir [13]. Kayseri ve Kirtay
(2011) bu yontemdeki boncuklanma egilimlerini farklhi 6l¢lim
yontemlerinde istatistiksel olarak karsilagtirmiglardir [14].
Kayseri ve Kirtay (2015) ise bu cihazdan edilen boncuklanma
oOzelliklerinin lif, iplik ve kumas 6zellikleri yardimiyla tahmin-
lenmesi saglayacak denklem ve yapay sinir agi modelleri elde
etmiglerdir [15]. Tirker vd. (2017) cahismalarinda ortalama
boncuk capi, boncuk sayisi, birim alana diisen boncuk sayisi gibi
sayisal verilerle bir bilgisayar programi gelistirilmisler, belirli
periyodlar sonunda numunenin fotografi alinip degerlendirilerek,
boncuklanma 6zelligi hakkinda daha detayll bilgi elde
edilebilecegini belirtmiglerdir [16]. Subjektif yontemlerin yerini
objektif yontemlerin almasi i¢in ciddi sayida calisma yapilmistir.
Furferi vd. (2015) galismalarinda simdiye kadar onerilen boncuk-
lanmanin degerlendirilmesi ile ilgili en uygun yéntemlerin akilci
ve kronolojik bir incelemesini sunmuslardir. Calismalari esik
belirleme tabanh 2B resim igsleme, Fourier ve Dalgacik Déniisiim
metodu tabanh 2B resim isleme, 3B Goriintii isleme Metodlari
ve yapay zekd metodlari olmak Uzere dort kategoride ele
almiglardir. Arastirmacilarin goriinttlerin alinmasinda daha az
maliyetli unsurlara odaklanmasi gerektigi vurgulamiglardir [17].

Literatiire genel olarak bakildiginda ise, arastirmacilar boncuk-
lanmanin goriintl analizinde islenmesi ve analizini; kumas yiize-
yinin sayisallastirilmasi, boncuklarin bélltlenmesi, boncuklarin
ozelliklerinin sayisal ve istatistiksel olarak belirlenmesi ve
siniflandiriimasi seklinde dort asamada toplamiglardir. Yizeyin
sayisallastiriimasi, kumas yuzeyinin bilgisayarda islenebilecek
sekilde dijital bir sekle dénustirme islemidir. Bunun icin gérinti
almada arastirmacilar tarafindan cesitli kamera sistemleri ve
lazer sensorler kullaniimaktadir. Boncuklarin tespiti, bolutlen-
mesi arka plandan ayrilmasi icin arastirmacilar tarafindan farkl
teknikler ortaya konulmustur. Kenar belirleme algoritmalari ve
filtreler kullanilmistir. Kumas gérintilerinden elde edilen sayisal
degerler ile gorintulerin 6znitelikleri  belirlenebilmektedir.
Goruntinan siniflandiriimasi ise tim bu islemlerin nihai hedefi
olarak kargimiza ¢ikmaktadir [18, 19].

Goruntl isleme prensibine dayal élgiim teknikleri, geleneksel
boncuklanma degerlendirme sistemlerinin yerini almaya hazir-
lanmaktadir. Ornegin video kaydi ile gérintilerin alindigi SDL
Atlas firmasinin PillGrade sisteminde, bes asamada toplam
boncuk sayisi, agirlikli toplam boncuk sayisi, boncuk yogunlugu,
agirhkh boncuk yogunlugu, hav yuksekligi, ortalama boncuk
alani ve ortalama boncuk yiksekligi hesaplanarak 1-5 arasinda
boncuklanma direnci élcimi gerceklestirilebilmektedir [13, 20].
Bu calismada MATLAB vyazilimi kullanilarak daha onceki
calismalarda Onerilen teknikler ile gesitli calismalar gerceklesti-
rilmistir. Literattrden farkh olarak cesitli gorlintu isleme teknik-
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leri bir araya getirilerek alternatif bir yontem olusturulmaya
caligiimistir.

2. MATERYAL VE METOD

Bu calismada 205 g/m? agirliginda %100 Co ribana 6rme kumas
kullanilmigtir. Bu kumasa boncuklanma testi uygulanmistir.
Kumasin boncuklanma 6lcimleri TS EN 1SO 12945-2
standardina gére “Nu-Martindale Asinma ve Boncuklanma Test
Cihazi”nda yapilmistir. Her bir test icin kumastan ¢ numune
alinmistir. Kumaslar 1000, 2000, 3000, 5000 ve 7000 devirlerde
stirtme hareketine tabi tutulmustur. Kumaslarin baslangicta ve
her bir devir sonrasinda géruntileri Brother DCP-7055 standart
ofis tarayicisi kullanilarak 300x300 dpi 24 bit renkte alinmistir.
Alinan goéruntiler boncuklandiriimis bélgeleri icerecek sekilde
1000x1000 piksel olarak boyutlandiriimistir. Daha sonra goériint
isleme calismalari gerceklestirilmistir.

2.1 MATLAB Programinda Géruntii Isleme Calismalari

Gorunth isleme calismalart MATLAB R2017a paket progra-
minda gerceklestirilmistir. Bilgisayarda MATLAB vyazilimi
acildiktan sonra ¢ boyutlu resim (RGB) sisteme yuklenmek-
tedir. Sistemde “mXnX3 uint 8” formatinda U¢ boyutlu matrise
sahip olan resim daha sonraki islemler icin iki boyutlu hale
getirilmektedir. Bu durumda matris “mXn uint8” seklinde iki
boyutlu olarak sistemde go6zikecektir. Boylelikle 0 ile 256
arasinda grinin farkl tonlarini ifade eden bir matris olusturulmus
olmaktadir. Bu islemden sonra matris 0-1 arasinda deger alacak
sekle donustarilur. Artik dosya “mXn double” seklinde tizerinde
Gri Diizey Esg Olusum Matrisi (GLCM) ile doku analizi
yapilabilecek formata getirilmis olmaktadir [21].

Bu matrislerde doku analizi kapsaminda yapilan 6én deneme
calismalari sonucunda standart sapma filtresi uygulanmistir.
Daha sonra Otsu'nun global esikleme algoritmasi [22] kullani-
larak goruntller her biri icerisinde farkh 6zelliklerin tutuldugu
anlamli bolgelere ayrilarak bolitlenmistir. Burada amag, gorunti
icerisindeki boncuklarin géruntl arka planindan ayrilmasidir.
Filtreleme ve esik belirlemeden sonra goriinti erozyona ugrati-
larak, belirlenen blyikligin altindaki degerler maskelenmistir.
Maskeleme isleminde dairesel diskler ile kapama (close mask
with disk) teknigi kullanilmistir. Bu teknikte, nesne zerindeki
gurdltiler ve bosluklar genisleme uygulamasindan sonra gideril-
mektedir. Fakat genislemeden dolayi orijinal boyutundan daha
blyik olan nesne, agindirma islemine tabi tutularak eski haline
dondurulmektedir [23, 24]. Boylelikle tercih edilen buydkligtn
altindaki degerler maskelenmis olmaktadir.

Bu calismada, referans yarigapi belirlemek i¢in boncuklanma
Oncesi kumas gorintileri kullaniimistir. Gorintude boncuk mik-
tar1 asgari degere (1-5) ulasincaya kadar yaricap degeri artiril-
mistir. Bu deger ¢alismada 6rme kumas icin “4” piksel seklinde
belirlenmistir. Bu sayede kumas yapisindan kaynaklanan havlar
veya farkhliklar elimine edilmis olmaktadir. Belirlenen yari-
caplar tum devirlerde ayni sekilde kullaniimistir. Boylelikle tim
devirler igin saghk bir karsilastirma olanagl sunulmus olmak-
tadir. Bundan sonra gorintilerin matrislerinin negatifleri alinmis
ve kenarlar temizlenmistir. Artik goérinti matrisi “1000X1000
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logical” formatina ulagmistir. Bu formata ulasan goruntilerin 6z
nitelikleri ¢ikartilmigtir.

2.2 Gorinti 6z niteliklerinin ¢ikartiimasi

#1000X1000 logical” formattaki goruntli matrisine ait dokusal
parametrelerin hesaplamalarinda elde edilen Gri Diizey Es Olu-
sum Matrisi (GLCM); Kkarsithk (contrast), korelasyon (correlation),
enerji (energy) ve homojenlik (homogenity) bilgilerinden olus-
maktadir. Ayrica iki bilegenli (0 ve 1) *1000X1000 logical” for-
mattaki goriintilerden matris elemanlarinin ortalamasi (mean2),
matris elemanlarinin standart sapmasi (std2) ve istatistiksel bir
rastgelelik 6lciisii olan entropisi (entropy) bilgileri de elde
edilebilmektedir.

MATLAB vyazilimi ile dokusal parametrelere ek olarak
“1000X1000 logical” formattaki goriintiden, belirlenen referans
degerin  Ustiindeki  blyikliklerde tespit edilen boncuklarin
karakteristikleri de belirlenebilmektedir. Bunlar alan (area),
dishiikey alan (convexArea), eksantrisite (eccentricity), esdeger ¢ap
(equivdiameter), Eular sayisi (Euler number), boyut (extent), dolu
alan (filled area), ana eksen uzunlugu (major axis length), kiclk
eksen uzunlugu (minor axis length), oryantasyon (orientation), gevre
uzunlugu (perimeter) ve katilik (solidity) gibi degerlerdir.

Bahsedilen dokusal parametreler ve boncuk karakteristiklerinin
egilimlerinin  belirlenmesi, istatistiksel olarak incelenmesi,
subjektif dl¢lim sonuglari ile aralarindaki iliskilerin belirlenmesi
kumaglarin boncuklanma direnglerinin objektif olarak olctilme-
sine 6nemli katkilar sunabilecektir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 2’de her ¢ numunenin boncuklandirma islemi 6ncesi ve
goriintli isleme ile elde edilen goruntileri yer almaktadir. 1000,
2000, 3000, 5000 ve 7000 devirlerde surtme hareketine tabi tutu-
lan numunelerde her bir devir sonrasinda ayni islem tekrarlan-
mistir. Sekil 3’de 1000, Sekil 4’de 2000, Sekil 5’de 3000, Sekil
6’da 5000 ve Sekil 7’de 7000 devir sonrasi gerceklestirilen go-
rintu isleme ¢alismalarindan elde edilen gorintiler siralanmak-
tadir. Bu sekilde boncuklanmanin gériinti analizi ile islenmesi
tamamlanmis olmaktadir. Kumas yizeyinin sayisallastiriimasi ve
boncuklarin bélitlenmesi gerceklestirilmistir.

Sekil 2. a. Boncuklandirilmamis 6rme kumas, b. Goruntl isleme son-
rasi durum
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Sekil 3. a. 1000 devir boncuklandirilmis kumas, b. Goriintii isleme son-
rasi durum

Sekil 4. a. 2000 devir boncuklandirilmis kumas, b. Gorlntu isleme son-
rasi durum

Sekil 5. a. 3000 devir boncuklandiriimis kumas, b. Gérunti isleme son-
rasi durum

Daha sonra boncuklara ait sayisal ve istatistiksel 6zelliklerin
belirlenmesi islemine gecilmistir. Kumas goruntulerinden elde
edilen dokusal parametreler ve boncuk karakteristikleri ile bas-
lica gorinti Oznitelikleri cikarilmigtir. Tablo 2°de farkli devir-
lerde elde edilen iki bilesenli goruntilere ait dokusal paramet-
relerden elde edilen degerler gosterilmektedir. Tablo 3’de ise
maskeleme sonrasi elde edilen boncuklarin karakteristik 6zel-
liklerine ait baslica gorinti 6zniteliklerinin degerleri yer almak-
tadir.
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Sekil 6. a. 5000 devir boncuklandiriimis kumas, b. Gorlinti isleme son-

Sekil 7. a. 7000 devir boncuklandirilmis kumas, b. Goriinti isleme son-

rasi durum rasi durum
Tablo 2. Dokusal parametrelerden elde edilen gorinti 6zniteliklerinin degerleri
Devir Matris Ort. | Std. Sapma Entropi Karsitlik Korelasyon Enerji Homojenite
0 0,0002 0,012 0,002 0,00005 0,823 1,000 1,0000
1000 0,0044 0,065 0,040 0,00130 0,848 0,990 0,9993
2000 0,0052 0,070 0,046 0,00160 0,846 0,988 0,9992
3000 0,0064 0,079 0,056 0,00190 0,849 0,985 0,9990
5000 0,0066 0,081 0,057 0,00200 0,848 0,985 0,9990
7000 0,0081 0,089 0,067 0,00240 0,845 0,982 0,9988

Tablo 3. Boncuklarin karakteristik 6zelliklerine ait baslica gérunti 6zniteliklerinin degerleri

. Ylizde Yilzde Ortalama Hacim

Devir Adet Adet Alan Alan (piksel)

0 3 0,001 157 0,06 52
1000 61 0,024 4347 1,74 70
2000 74 0,030 5199 2,08 69
3000 89 0,035 6388 2,56 72
5000 94 0,038 6583 2,63 70
7000 118 0,047 8051 3,22 68

Bu degerler incelendiginde; devir sayisi arttikca matris element-
lerinin ortalamasinin, standart sapmasinin, entropisinin ve
karsithk degerlerinin arttigi gérulmektedir. Bu sirada enerji ve
homojenite degerleri azalmaktadir. Kumas (zerine uygulanan
stirtme hareketinin artmasi ile boncuk sayisi ve alaninin artis
gosterdigi, ortalama hacim ve korelasyonda ise birbirine yakin
sonuclar alindigi Tablo 2 ve Tablo 3’de goriilmektedir. Tercih
edilen deney numunesinde devir sayisi arttikga boncuklanmanin
artls gosterdigi gorilmektedir. Ancak bu durumun diger
kumaslarda da ayni sekilde olmayacagi gozden kagiriimamalidir.
Tecribeler, baslangic devirlerindeki boncuklanmanin ilerleyen
devirlerde kaybolabilecegini de gostermektedir [3].

Bu calismada kumas yizeyinin sayisallastiriimasi, boncuklarin
bolutlenmesi ve boncuklarin dzelliklerinin belirlenmesi asama-
larinin kullanilan teknik sayesinde basariyla gerceklestirildigi
gorilmektedir. Bu sekilde boncuklara iliskin sayisal ve istatistik-
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sel degerler elde edilmektedir ve gesitli zellikler icin egilimlerin
hangi yonde olacagl gorulmektedir. Ancak son asama olan
goruntilerin siniflandiriimasi igin daha fazla deney setine ihtiyag
duyuldugu aciktir. Farkli boncuklanma seviyeleri verecek sekilde
uygulanacak deney planindan tretilecek matris yapilarinin karak-
teristik dzellikleri ile geleneksel olarak kullanilan standart foto-
graflar ile degerlendirme yapan uzman gorislerinden alinan sub-
jektif sonuclar arasindaki iliski incelenerek kiimeleme islemi
yapilabilecektir. Elde edilen sonuclarin istatistiki olarak deger-
lendirilmesi ile hem dokusal parametrelerin hem de boncuk ka-
rakteristiklerinin degisken oldugu regresyon denklemleri hazirla-
nabilecektir.

4. SONUC

Bu calismada, boncuklanmanin degerlendirilmesi konusunda
yapilan daha 6nceki calismalardan farkh olarak cesitli goriinti
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isleme teknikleri bir araya getirilerek bir alternatif olusturul-
maktadir. Boylelikle 6zel bir gérintli alma sistemi kurulmasina
gerek kalmadan standart ofislerde kullanilan tarayicilarda alinan
goruntilerden kumas ylizeyindeki boncuklar tespit edilebilmistir.
Ayrica alinan goérintilerin - 6znitelikleri ¢ikariimistir. Daha
sonraki calismalarda, daha fazla numuneden elde edilecek bu
sayisal ve istatistiksel degerlerin kullaniimasi ile goruntilerin
siniflandiriimasi islemi de gerceklestirilebilecektir. Subjektif
degerlendirmeden dolay1 ortaya ¢ikan problemler cozilebile-
cektir. Gelistirilen sistemin distik bir maliyet ile laboratuvarlara
entegre edilmesiyle, farkli kumas cesitleri icin ortak bir kalite dili
kullanilmasina imkan verecektir. Ayrica alinan ¢iktilar, buradaki
duruma benzer sekilde burusmazlik ve cesitli haslik testlerindeki
problemlerin de ¢zlimiine katki saglayabilecektir.

TESEKKUR

Bu calisma Cukurova Universitesi BAP Birimi tarafindan
desteklenmistir (Proje Kodu: FBA-2017-9938).

KAYNAKLAR

1. Marmarali Bayazit, A., (2004) Atki Ormeciligine Giris, E.U.
T.K.A.U.M, Yayin No:9, 2.Baski, izmir, 160s.

2. C')z"dil, N., (2003) Kumaglarda Fiziksel Kalite Kontrol Y®&ntemleri,
E.U. Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama Merkezi
Yayinlari Yayin No: 21, ISBN No: 975-483-579-9, Bornova-izmir,
120s.

3. TS EN ISO 12945-2/Nisan 2002, Tekstil - Kumaslarda yilizey
tiylenmesi ve boncuklanma yatkinhginin tayini - Bolum 2:
Gelistirilmis Martindale metodu

4. Bozdogan, F., (2009). Fiziksel Tekstil Muayeneleri (Kumas
Testleri), E.U. Tekstil ve Konfeksiyon Arastirma Uygulama
Merkezi Yayinlar Yayin No: 32, Bornova-izmir, 162s.

5. Arikan, C.O., (2009). Bilgisayarli Resim Isleme _Uygulamalarinin
Tekstilde Kullanilmasi Uzerine bir Calisma, E.U. Fen Bilimleri
Enstitlisi Doktora Tezi, Bornova-izmir, 128s.

6. Yildiz, K., (2014). Kumas Hatalarinin Isil Goruntleme ve Gorint
Isleme Teknikleri Ile Tespit Edilmesi, M.U. Fen Bilimleri Enstittsu
Doktora Tezi, istanbul, 98s.

7. Aldemir, E., Ozdemir, H., & Kiling, S. (2016). Kumas Sikliklarinin
Goriintii Tsleme Teknikleri ile Otomatik Olarak Belirlenmesi. Tekstil
ve Mihendis, 23(104), 247-262.

8. Rangulam R. B., Amirbayat J. and Porat I., (1993) The objective
assessment of fabric pilling, Bélim 1- Methodology, J. of the Text.
Inst., 84, 221-226.

9. Amirbayat, J., & Alagha, M. J. (1994). The objective assessment of
fabric pilling. Part I1: experimental work. The Journal of The Textile
Institute, 85(3), 397-401.

10. Hsi C. H., Bresee R. R. and Annis P. A., (1998) Characterizing
fabric pilling by using image-analysis techniques, Bolum 1-Pill
detection and description, J. of the Text.Inst., 89, 80-95.

11. Hsi C. H., Bresee R. R. and Annis P. A., (1998) Characterizing
fabric pilling by using image-analysis techniques, B&lim 2-
Comparison with visual pill ratings"”, J. of the Text. Inst., 89, 96-
105.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24

Cilt (Vol): 25 No: 112

Candan, C. (2000) Yinli Orme Kumaslarda Boncuklanmaya Tesir
Eden Faktorler, Tr J Engin Environ Sci, 24, 35-44.

Ozgelik, G., (2009). Kumas Boncuklanma Ozelliginin Objektif
Olarak Degerlendirilmesi ve Tahminlenmesi Uzerine Bir Arastirma,
E.U. Fen Bilimleri Enstitlisii Doktora Tezi, Bornova-izmir, 291s.

Kayseri, G. 0., & Kirtay, E. (2011). Farkli Olgim Yoéntemleri ile
Kumas Boncuklanma Egiliminin Degerlendirilmesi. Tekstil ve
Muihendis, 18(84).

Kayseri, G. O., & Kirtay, E. (2015). Part Il. Predicting the Pilling
Tendency of the Cotton Interlock Knitted Fabrics by Artificial
Neural Network. Journal of Engineered Fabrics & Fibers (JEFF),
10(4).

Turker, E., D6nmez, E. T., & Yaman, N. (2017). Tekstil
Yiizeylerinde Olusan Boncuklanmanin ~ Gordinti Isleme file
Olgllmesi. /leri Teknoloji Bilimleri Dergisi, 6(1), 50-61.

Furferi, R., Governi, L., & Volpe, Y. (2015). Machine Vision-Based
Pilling Assessment: A Review. Journal of Engineered Fabrics &
Fibers (JEFF), 10(3).

Eldessouki, M., & Hassan, M. (2015). Adaptive neuro-fuzzy system
for quantitative evaluation of woven fabrics’ pilling resistance.
Expert Systems with Applications, 42(4), 2098-2113.

Eldessouki, M. (2018). Evaluation of fabric pilling as an end-use
quality and a performance measure for the fabrics. In Applications
of Computer Vision in Fashion and Textiles (pp. 147-187).

LineTech Industries, PillGrade Automated 3D Pilling & Fuzz
Grading System Operation Manuel, http://tobjackson.synology.me/
images/pillgrademanual.pdf (15.05.2018)

Demir, O., (2006). Matlab Geregleri ile Goriintii isleme Uygula-
malari, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi Yiiksek Lisans
Tezi, istanbul, 109s.

Otsu, N. (1979). A threshold selection method from gray-level
histograms. IEEE transactions on systems, man, and cybernetics,
9(1), 62-66.

Dilbilir, Y, (2017). Gériintil Islemede" Kullanilan istatistik Yon-
temler ve Bir Uygulama, Yiziinci Yil Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitlist Yiksek Lisans Tezi, Van, 64s.

. Perihanoglu, G.M., (2015). Dijital Géruntu isleme Teknikleri Kulla-

nilarak Goriintiilerden Detay Cikarimi, Istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisii Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul, 67s.

Tekstil ve Mihendis

Journal of Textiles and Engineer

SAYFA 318



