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OZET: Bu calismada, uzamsal yontemler olan Wiener filtre, medyan filtre, gri diizeyli es-olusum matrisi, gri sira kesit teknikleri ile,
frekans uzay1 yontemlerinden Fourier ve dalgacik dondsumu teknikleri kullanilarak renkli ve desenli bezayagi ve dimi 6rglll
kumaglarin ¢dzgl ve atki sikliklarinin belirlenme olanaklari arastirilmigtir. Uzamsal yontemler agisindan, bezayag) ve dimi orguli
kumaglarin ¢dzgii ve atki sikliklarinin belirlenmesinde en basarili yontem medyan filtre yontemidir. Medyan filtre yontemini, Wiener
filtre ve gri dizeyli es-olusum matris yontemleri izlemektedir. Diger yandan, frekans uzay yontemlerinden Fourier anaizi yontemi,
kumas goéruntllerinde bulunan orintilerin frekans uzayindaki harmoniklerinin tespiti esasina dayanmakta ve uzamsal yéntemlere
oranla daha yuksek basarim orani elde etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Siklik, dokuma kumas, uzamsal yontemler, frekans uzayi yontemleri

AUTOMATIC INSPECTION OF THE WARP-WEFT DENSITY USING
IMAGE PROCESSING TECHNIQUES

ABSTRACT: In this study, possibility of determining warp and weft yarn density of colored and figured plain and twill woven fabrics
by Wiener filter, median filter, grey level co-occurrence matrix and gray line profile methods, which are spatia techniques, and by
Fourier and wavelet transformation methods, which are frequency domain techniques, are investigated. Considering the spatial
techniques, the most successful technique that determines warp and weft densities of plain and twill fabrics is the median filter
method. The following successful techniques are Wiener filter and gray level co-occurrence matrix. On the other hand, it is obtained
that Fourier analysis method, one of the frequency domain techniques, which depends on the counting of the harmonics of the yarns,
provide more successful result than spatial techniques.
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1. GIRiS

Kumas siklig geleneksel olarak ornekten ¢ozgll ve atki iplik-
lerini cimbiz veyaigne ile gikarilip, lup yardimiyla ¢dzgii ve atki
ipliklerini sayarak belirlenmektedir. Geleneksel yontem insana
bagli oldugu icin zaman israfi olmakla birlikte ayni zamanda
g6zlem sonuglart operatériin mental ve fiziksel durumundan etki-
lenmektedir. Bu nedenle arastirmacilar goéruntl isleme yontem-
leri kullanarak kumas sikligini otomatik olarak belirlemek icin
calismalar yapmiglardir:

Lin [1] bezayagl, dimi ve saten 6rgulu kumaglarin sikhigini gri
diizeyi es-olusum matrise bagli bir yontem ile belirlemistir.
Bezayagl orgull kumaslarin sikligi dogru olarak belirlenirken,
dimi ve saten orgulti kumaslarin sikliklari gercek sikliklardan
farkli belirlenmistir. Es-olusum matrisleri kulanilarak 6rgi sik-
liklarinin tespit edildigi diger bir ¢alismada [2] yOntemin hesap-
lama yUki ve zamani agisinda diger yontemlerle karsilastirmasi
yapilmistir.

Literatirde frekans uzayi yaklagimi ile cesitli calismalar yapil-
migtir. Sari-Sarraf [3] dijital sinyal isleme yardimiyla ¢alisan
gercek zamanli Fourier transformu ile kumas sikliginin online
belirlenmesi icin dijital sistem gelistirmistir. Maros ve Ales [4]
Fourier donisumi kullanarak bezayagi orglli kumasta sikhig
otomatik olarak hesaplatmiglardir. Pan, Goa ve arkadaslarinin [5]
yapmis oldugu calismada ayrik Fourier donisumi ile frekans
uzayina ainan bezayagl, dimi ve saten 6rguli kumaslarin
gorintuleri  Uzerinden iplik yogunluklar tespit edilmistir.
Lachkar, Gadi ve arkadaglarinin [6] Fourier dontsimi tabanli
yaptigl diger calismalarda cesitli kumaglara ait kesisme noktala-
rinin tespiti yapilmistir. Fourier donisimi yénteminin uzamsal
yontemlerle hibrit olarak kullanildigl diger bir calismada [7]
dokuma 6ncesi yin ipligi yogunlugu renkli goruntler tizerinde
tespit edilmektedir. Li ve ark. [8] esikleme, filtreleme ve frekans
analizini kullanarak kumas sikligini analiz etmislerdir. Frekans
uzay! yaklasimlarla yapilan diger ¢alismalar hakkinda [9], [10]
‘den daha ayrintili bilgiler elde edilinebilir.

Goruntd isleme temelli diger bir yaklasimda ise dalgacik donu-
sUmi kullanilmaktadir. Feng ve Li [11] dokuma kumaslarin
sikhigini dlgmek icin uyarlamall dalgacik donisimine bagh bir
yontem kullanmiglardir. Jing [12] bu calismada Ayrik Dalgacik
Donlisimi (ADD) yardimi ile ¢ok dlcekli “wavelet” dontstimini
goruntll isleme yontemleri ile kombine ederek bezayagi, dimi,
¢Ozgl sateni ve atki sateni 6rgulu kumaglarda atki ve ¢ozgl
sikhigini % 99,92 oraninda dogrulukla tespit etmiglerdir. Yili [13]
ve arkadasslar dalgacik donisUmini  calismalarinda kumas
ipliklerinin sayisinin tespiti igin kullanmiglardir.

Pan ve ark. [14] ipligi boyall 2/2 sag dimi 6rgulti kumasta ¢ozgu
ve aki ipliklerinin carpiklik agilarin Hough transformu ile
belirlemisler, “steering” filtres ve gri-“grad” gorintisi ile iyiles-
tirmislerdir. iplikler ve iplik atlamalarinin yeri gri projeksiyon
metodu ile tespit edilerek iplik sikliklari belirlenmistir.
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Bir baska calismada, Pan ve ark. [15] bezayagl ve dimi orguli
kumaglarda ¢ozgil ve atki ipliklerinin carpiklik agilarini Hough
transformu ile belirlemiglerdir. Projeksiyon egrisindeki lokal
minimumlar filtreler ile elimine edilerek, iplikler arasi boslugu
temsil eden dogru minimum noktalari tespit edilmistir. Iplikler
arasindaki  bosluklarin tespit edilmesiyle kumasta ipliklerin
bulundugu bélumler belirlenmistir. Kumasin sikligl birim kumas
uzunlugundaki iplikler sayilarak 6l¢ulmustdr.

Yildirim ve Bager [16] iki tane laser ¢izgi 1sin kaynag! kullanarak
tezgahtaki atki sikhigini belirlemislerdir. Laser cizgi 11k kaynak-
lar referans olarak kullanilmig, ayrilan bolgede atki ipligi
konumunun belirlenmesi icin fotograf makinesi ile ainan
goruntd, ham vektdr cekirdegine sahip medyan filtre ile isleme
sokulmustur. Medyan filtre ve diger uzamsal yontemler hakkinda
gesitli calismalarda ayrintil bilgiler mevcuttur [17].

Pan ve Gao [18] kumasin ylksek cozinurlikte gorintlsing
tarayici ile almislardir. Kumas ylizeyinden yansiyan goéruntiiden
elde edilen projeksiyon egrisinden kumas sikligini hesaplamisg-
lardir. Xie ve Yu [19] projeksiyon egrisindeki bozuklugu elimine
ederek iplik sikhigini yiksek dogruluk oranlarinda 6l¢gmuslerdir.

Ohta ve ark. [20] ikili bit géruntiye dikdortgen tip band geciren
filtre uygulayarak ¢b6zgu ve atki ipliklerinin sikliklarini
belirlemislerdir. Gao ve ark. [21] “ikili bit” ve “medium” filtre
kullanarak korelasyon fonksiyonu temelli bir yaklasim ile ¢ozgu
ipliklerinin sikligini belirlemiglerdir. Shady ve ark. [22] kumag
goruntisiinden Wiener filtre ile disey ve yatay at goruntiler
olusturmuslardir. Kumas sikligi at gorintilerini ikili bit haline
getirme isleminden sonra hesaplanmistir. Technikova ve Tunak
[2] gri sira kesit metodu, Wiener ve “Median” filtreye dayali
goruntlyd yeniden olusturmaya bagli metot, es-olusum matris
bagli metot ile iki boyutlu ayrik Fourier donisimi metodlari
kullanarak bezayagl, dimi ve saten 6rgulii kumaslarin sikliklarini
belirlemiglerdir. Gri sira kesit yonteminin kullanildigi diger bir
calismada [23], yontemin diger uzamsal yontemlere nazaran 6n-
isleme asamasina gerek duymadigl fakat kesit grafiginin yerel
minimumlarinin filtre boyutlarina bagli oldugu belirtilmistir.
Caismada gri sira kesit yontemi Fourier donisimi ile
karsilagtinlarak degerlendirilmistir. Gri sira kesit yontemi
Uzerinde daha ayrintili ¢alismalar mevcuttur [24].

Bu calismanin amaci iplik sikliklarinin gorintu isleme teknikleri
ile belirlenmesi ve bu yomtemlerin Kkarsilastiriimasidir. Bu
nedenle renkli ve desenli bezayagi ve dimi orguli kumaglarin
¢ozgu ve atki ipligi sikliklarini tespit etmek icin ilk asamada
Wiener filtre, medyan filtre islemleri uygulandiktan sonra iplik
sikliklarl tespit edilmistir. Daha sonra gri seviyeli es-olusum
matrisi, sadece gri sira kesit yontemi uygulanarak iplik sayilari
tespit edilmistir. Ayricaiplik sikliklarini belirlemek icin Frekans
uzay! yontemlerinden ise ayrik Fourier ve dalgacik dontsimu
teknikleri kullaniimistir.
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2. MATERYAL VEMETOT

Bu calismada, otomatik bir algoritmayla iplik sikliklarini tespit
eden goruntd isleme temelli bir algoritmanin gdistirilmesi
amaglanmaktadir. Yontem gélistirilirken uzamsal ve frekans
uzayl yontemleri iki ana bashik atinda ayrintili bir sekilde
arastirilmigtir. Y ontemler 6rnek kumas gorinttleri Gzerinde test
edilerek, nicel kriterler gbz ©6nlne alinarak en iyi yontemin
tespitine calisiimistir. Bu amag dogrultusunda ilk olarak, renkli
ve desenli bezayagl ve dimi o6rgulu kumaslarin ¢ozgl ve atki
ipligi sikliklarini tespit etmek icin Wiener Filtre, medyan filtre ve
gri diizeyi es-olusum ve gri set kesit matrisi uzamsal yontemleri
kullanilmigtir. Uzamsal yontemler temel olarak, kumaslardaki
dugimlerin meydana getirdigi Orintllerin tespiti ve bunlarin
olusturdugu tekrarlarin sayilmasi yoluylaiplik sikliklarinin tespit
edilmesi esasina dayanmaktadir.

ikinci olarak, goruntiler Fourier ve dalgacik donusimi
kullanilarak, frekans uzayinda ipliklere ait sikliklarin tespiti
yapilmistir. Frekans uzay! yontemlerinde ilk olarak, goriinttlere
iki boyutlu Ayrik Fourier Donusiimiu (AFD) uygulanmis boylece
goruntller frekans uzayina alinmistir. Zaman uzayinda belirli
ardiklarla tekrar eden oruntiler (dugimler) frekans uzayinda
belirli frekandarda harmonikler meydana getirir. Bu esasa
dayanilarak, iplik dokularinin frekans uzayinda meydana
getirdigi harmonikler sayilarak iplik sikliklari tespit edilmistir.
Frekans uzayinda ikinci yontem olarak, Ayrik Dagacik
Donlsimu (ADD) vasitasiyla dikgen dalgacik bazlar kulani-
larak kumaslarin dalgacik uzayinda analizi yapilmis ve frekans
ortamindaki bilesenlere esik degeri uygulanarak orintllere ait
bilesenlerin gurdltilerden temizlenmes saglanmistir. Daha sonra
dalgacik katsayilari ters ADD ile zaman ortamina alinarak ayni
sekilde ¢cozgl ve atki sikliklarinin hesaplanmasi saglanmistir.

Galismada yedi tip bezayagl kumas ile 12 tip dimi Orgull
kumasin ¢ozgl ve atki ipligi sikliklari, MATLAB yazilimi
ortaminda gelistirilen gercek zamanli olamayan agoritmalarla
tespit edilmistir. Kumaslarin 6lgekli fotograflari Sony DCR-TRV
40E model kamerasiyla fotograf ¢ekim diizenegi yardimiyla giin
Isiginda cekilmistir. Gorintuler parlaklik degerini 8 bit araligina
nicemlendiren 1305 x 1049 piksel boyutlarinda gorintl kayde-
den optik agilayiclya sahip kamera ile kaydedilmistir. Uygula-
nan tim tekniklerde, dncelikle kumas goruntileri renk uzayindan
(Kirmizi, Yesil, Mavi — KYM uzayindan) gri diizeye (Renk 6z,
Doygunluk, Deger - RDD uzayinda sadece deger matrisi (D)
Uzerinde islem yapilmistir) dénUstirilmistir. Daha sonra her
kumas fotografinda 6lgegin bir cm'sine karsilik gelen piksel
bilyukliigiinde olmak tizere bir cm? lik fotograf alani kirpilmistir.
Sonug olarak, tim islemler bir cm®lik kumas fotograflari
Uzerinde yapilmistir. Bu sayede yontemler tim kumaslar
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Uzerinden normalize degerlerde nicel

degerlendirilme imkani elde edilmistir.

uygulanmis  ve

Islemler 8 bit derinlikli parlaklik diizeyinde yapilmaktadir ve
filtrelemeler 6nemli bir islem yiUki icermektedir. Bu nedenle
islemler gercek zamanli olmayacak sekilde, INTEL core™ i5-
3470 CPU, 3.20 GHz cift ¢ekirdekli ve 4 GB 6n bellege sahip 64
bit islemci Uzerinde yapilmistir.

Bir cm?lik kumas fotograflar Sekil 1'de, ¢ozgii ve atki ipligi
sikliklari ise Tablo 1'de verilmistir. Islemler gercek zamanli
olmayan bir sistem {izerinde yapilmakla beraber gercek zamanli
uygulamalar icin sonug kisminda énerilerde bulunulmustur.

Kumaslarin ¢ozgil ve atki sikliklarinin tespiti igin ilk asamada,
uzamsal yontemler olan Wiener filtre, medyan filtre, gri dizeyi
es-olusum matris ve Gri Sira Kesit (GSK) yontemleri kullanil-
mistir. Wiener ve medyan filtreler, gorinttler Uzerinde gurdlta
gidermede kullanilan uzamsal filtrelerdir. Bu ¢calismada dncelikle
Wiener ve medyan filtre, gorintilere ait D matrisine uygulanmis
ve doku bolgelerinin belirginlestirilmes amaciyla saglanmistir.

Wiener filtre, uyarlamali optimal bir uzamsal filtredir. “Wiener”
filtre aslinda goruntilerdeki gurdltiyl gidermek icin kullanilan
bir gri dizeyi alcak geciren filtredir [10]. iki boyutlu Wiener
filtre, gorintl Uzerinde en kicik ortalama karesel hatay! hesap-
layarak sinyal gurdltd oranini artirmakta boylece iplik doku-
larinin girdltilerden arinmasini ve belirginlesmesini saglamak-
tadir. Wiener filtre, gorintl Gzerindeki belirli parlaklik deger
bolgesi etrafinda - belirli bir piksel bolgesini pencerelen-erek -
ortalama ve varyans degerleri hesaplamaktadir.

boyutlu kumas gorintiisii olmak lizere, ™ ve ™2 genisligindeki
(T tencere boyutu olmak Uizere) piksellerin ortalama degeri p:

@)

olarak hesaplanmaktadir. Ayni gorintisiine ait standart

sapmasl O 2 olmak Uizere;

)

varyans degeri  hesaplanmaktadir. Wiener filtre gurdltlyu
[M X N] piksel bolgesindeki p ortalama ve o ? varyans
degerlerini kullanarak ortadan kaldirmakta boylece gri dizey
kumas goruntulerine uygulanan yontem ve esik degeri sayesinde
tekrar eden OrUntulerin, Orgu tekrarlar, tespit edilmes
saglanmaktadir.
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Sekil 1. Bir cm® lik kumas fotograflari: 1-7) bezayag érgulii kumaslar, 8-19) dimi 6rgiil (i kumaglar.

Wiener filtrede pencere genisligi P degeri tespiti, yontemde,

P[n x m], n € {1314,15,16}, m € {1,2,3,4} seklinde ya
piimaktadir. Bu secimde 6nemli olan, g¢evre piksellerin etkisini
optima tutmak igin n degerinin ¢ok yiksek segilmemesi, m
degerinin ise ¢ozgu tekrarlarinda sadece bir tekrari (bir iplik
genigligini kapsayan pikseller) alacak sekilde segilmesidir. Atki
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sikliklart tespitinde ise, goruntl dondurdldigl icin ¢ozgl
ipliklerinde kullanilanin tam tersi olarak, pencere segimi,
Plmxn], n € {13,14,15,16}, m € {1,2,3,4} seklinde yapilmak-
tadir. Bu ilkeye gore tespit edilen pencereler Sekil 2'de
gorilebilir. Pencere secimi icin 16 olasilik vardir. Yazilan kod
en dusiik hatay veren pencere genisligini belirlemistir.
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b)

Sekil 2. Wiener filtre ve medyan filtre seciminde temel alinan pencere secimi: a) ¢ozgu ipliklerinin sayisinin tespitinde kullanilan dikdértgen
pencere, b) atki ipliklerinin sayisinin tespitinde kullanilan dikddrtgen pencere

Uzamsal yontemlerden ikinci olarak, dogrusal olamayan bir filtre
olan medyan filtre kullanilmistir. Medyan filtre, gorinti
matrisinin P[m x n] pencere boyutundaki pikselleri siralayip
ortanca sayly| pencerenin merkezine yerlestiren bir filtredir [25].
Medyan filtre dogrusal filtrelerden farkli olarak goriintll Uzerinde
bulaniklik etkisi yapmadan (bu sayede, uzamsal ortamda yiksek
frekang1 bilesenler korunmaktadir) gurdltilerin giderilmesini ve
dokularin belirginlesmesini saglayan basarili bir yontemdir.

Medyan filtrede pencere secimi Wiener filtrede aciklandig
ilkeye dayanilarak dikdortgen boyutlarda segilmistir. Ornegin 1
ve 6 numarall bez ayagl kumaslar icin siraslyla[14 x 4], [13 x 2]
pencere boyutlari tercih edilmis. Ayni kumas ornekleri icin
medyan filtre pencere boyutlarl, [13 x 3] ve [13 x 4] olarak
secilmistir. Dimi 6rgulu kumas 6rneklerinden 8 ve 18 numarall
kumaslarda ise Wiener filtre pencere boyutlari, [16 x 1] ve
[13x 4] secilmistir.

Ugiincii yontem olan gri diizeyi es-olusum matris kullanilan
diger bir uzamsal yontemdir. Genel olarak ¢ seviyesine sahip
piksellerin dikey / yatay ya da kosegenler dogrultuda ne siklikla
var oldugunu tespit eden bir yontemdir. Ayrica es-olusum
matrisinden Karsitlik, korelasyon enerji ve homojenlik gibi
ozellikler ile ilgili istatistiksel bilgiler cikarilabilir [16].

goruntd matrisi, verilen bir ofset cinsiden tanimlanir.
Calismada of set degerlerinden ilk parametre ilgili piksel ve onun
komsulugunda olan piksel arasinda uzaklik degeri alinmis, diger
parametre ise gorintinin boyutu kadar tamsayilardan olusan bir
gri diizeyi matrisi kullaniimaktadir. Gri dizey es-olusum matris
yontemi gergek zamanli olarak tasarlanmakta ve héihazirda
sistemlerde kullaniimaktadir.

Gri set kesit kullanilan son uzamsal yoéntemdir. Gri sira kesit
algoritmasinda, iplik tekrarlarinin iki boyutlu duzlemden (D
matrisi), bir boyutlu diizeleme izdisim alinarak elde edilen bir
duzlem boyunca kimulatif toplam elde edilmistir [2]. GSK
yonteminde [M, N] boyutlarinda gorintl matrisin
sttunlar boyunca izdisimi Gs olmak gostermek,

3

seklinde ifade edilmektedir [2]. Burada uzamsal
koordinatlar gostermektedir. Elde edilen kimulatif toplam G4i)
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iplik dokulariyla iliskili olarak ¢runtlye ait tepeler meydana
getirmektedir. Diger bir deyisle, bir boyuta izdisimi alinan
gorunt parlaklik degerleri, iplik sayilar oraninda tepe meydana
getirmektedir. Bu asamadan sonra elde edilen bir boyutlu
verilerin (vektor) tepe degerleri tespit edilerek iplik sayilari elde
edilmektedir. Tepe degeri tespitinde yerel maksimum degerleri,
vektore ait degerlerin iki komsulugu (vektordeki elemanin bir
onceki ve bir sonraki komsuluk degeri) incelenerek ki
komsuluktan da biyik olan degerler yerel maksimumlar olarak
degerlendirilmektedir. Burada kritik olan noktaiplik sayilarindan
kaynaklanmayan, cesitli gurdltilerden kaynakli, tepe degerle-
rinin belirli bir esik degeri konarak elenmesidir. Uygun bir esik
degeri yontemlerin basarimini énemli 6lglde etkilemektedir.
Goruntiler dondiridlerek (1) numarali esitlik kullanilarak ayni
yontem uygulanmakta ve boylece atki sikliklari da tespit
edilebilmektedir.

ikinci asamada, kumas goriintilerinde iplik sikliklarinin tespiti
icin frekans ortami yontemlerinden Ayrik Fourier DOnisimi
(AFD) ve Ayrik Dalgacik Donusimi (ADD) yontemleri

uygulanmistir. goruntisiine ait AFD,

4)

seklinde tanimlanir. Burada M X N boyutlarinda
uzamsal koordinatlarina sahip bir géruntl matrisi olmak Uizere,

Wy, Wy frekans uzayina ait koordinatlar ve
frekans uzayinda siirekli bir fonksiyonu gostermektedir. Frekans

uzayinda fonksiyonu, uzamsal gorintisi-
ne ait orinttlerin harmoniklerini gostermektedir. Bu drintllerin
icermis oldugu tekrarlara ait harmoniklerin tespiti ile iplik
tekrarlari tespit edilmektedir. Sekil 3'te 6 nolu 6rnek kumasa ait
frekans uzayi bilesenleri gérulebilir.

Fourier doniisimil sayesinde kumas gorintdleri frekans uzayina
alinmakta ve bdylece gorintt frekans uzay! degiskenleri olan faz
ve genlik degerleri cinsinden gorsellestirilmektedir. Sekil 3 b)‘de
karmagsik sayi olan frekans degerlerinin mutlak degeri alinarak
gorsellestirilmis hali gorilmektedir. Y dntem goruntii verilerine
ait oruntdlerin (her bir iplik digimi bir 6rdntt olusturmaktadir)
frekans uzayindaki tekrarlarini tespit ederek, iplik sayisini
belirlemektedir.
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Sekil 3. 6 numarall kumas 6rnegine ait AFD frekans genlik degerleri
bilesenlerine (harmoniklere) ait genlik gosterimi

Dalgacik donusiimi  kumas sikliklarinin - belirlenmesinde
kullanilan frekans uzay1 yontemlerindendir. Dalgacik donusuma
temel olarak kumas goruntilerinin frekans uzayinda yiksek
frekans bilesenleri (ayrinti katsayilari-detail coefficients) ve
disik frekans bilesenleri (yaklasiklik katsayilari-approximation
coefficients) olarak iki ana gruba ayirmaktadir. Yontem ilk
asamada ADD uygulayarak gorintlye ait orintllerin frekans

uzayinda daha belirgin olmasini saglamaktadir.
goruntlisiine ait dalgacik katsayilari

kumas

()

seklinde ifade edilebilmektedir. Burada Vm di kgen dalgacik baz
fonksiyonunu ifade etmektedir. Ayrik dalgacik katsayilari elde
edildikten sonra guriltiiye ait olan bilesenler elenerek geriye
kalan katsayilar ters ADD ile zaman uzayinda déndiril miktedir.
Bu islem goruntiye ait katsayilara uygun bir esik degeri
uygulayarak ozellikle gurlltiye ait frekans bilesenlerini yok
etmektedir. Daha sonra T gériintii sinyali uzamsal yéntemlerde
uygulanan kimulatif tepe degeri tespiti ile iplik sayilarn
hesaplanmaktadir.

Calismada kullanilan kumag orneklerine ait gergek (fiili) ¢ozgl
ve aki sikliklari adet cinsinden Tablo 1.’de verilmistir.
Calismada elde edilecek sonuclar bu fiili degerler Uzerinden
degerlendirilecektir.
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|wee|
b}

1 @) 6 numara kumas goruntust, b) 6 numarall drnege ait AFD frekans

Tablo 1. Cozgu ve atki ipligi sikliklari

Kumas kodu  Cozgi ipligi skiig (adet) ! '(p;('jg;t)s'k"g'
1 0 18
2 25 2
3 3% 2
4 36 28
5 26 24
6 2% 24
7 22 22
8 ) 38
9 2% 28
10 28 14
11 34 26
1 2% 24
13 2 18
1 1 1
15 3% 32
16 34 34
17 20 15
18 28 2
19 28 20

3. SONUCLAR

Wiener filtre yontemiyle 6l¢im sonuclari Tablo 2’ de verilmek-
tedir. 1, 2, 4 nolu bezayag! 6rglll kumasta “Wiener” filtre ile
¢Ozgu sikligl % 100 dogru tespit edilirken, 5 ve 6 nolu ¢dzgl
sikliklart disinda tim bezayag) orgili kumaglarda ¢ozgu sikligi
% 90 oraninin Ustiinde dogru tespit edildigi gorilmustdr.
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Wiener filtre ile 11, 17, 19 nolu dimi &rgilil kumasta ¢ozgu
sikligli % 100 dogru tespit edilirken, 10 ve 14 nolu kumas
digindaki tim dimi orguli kumagslarda c¢ozgu sikligi % 90
oraninin Gstiinde dogru tespit edilmistir. 14 nolu kumas icin hata
oraninin yuksek ¢ikmasinda kumas dokularinin en fazla sayida
renk ve desenin uygulanan lcm?lik alanda islenmesinden
kaynaklandigi distnulmektedir.

Wiener filtre ile 8, 11, 15, 17, 19 nolu dimi 6rgull kumasta atki
sikligl % 100 dogru belirlenirken, 9, 10, 14 nolu dimi 6rgull
kumaglar digindaki kumaslarda atki sikligi % 90 oraninin tistiinde
dogru belirlenmistir.

Medyan filtre ydntemiyle 6l¢im sonuclart Tablo 3'te verilmek-
tedir. 1, 2, 4 ve 7 nolu bezayagl 6rguli kumaslarda medyan filtre
ile ¢ozgu sikligi % 100 dogru tespit edilirken, 5 ve 6 nolu
bezayag1 orgulil kumaslarda c¢ozgi sikligi % 90'nin Ustiinde
oranlarda dogru tespit edilmistir.

Kumas kodu 1, 3 ve 4 olan bezayagi ¢rgilt kumaslarda medyan
filtre ile atki sikligi % 100 dogru belirlenirken, diger bezayagi
Orgull kumaslarda atki sikligi % 90 oraninin Ustiinde oranlarda
dogru belirlenmistir.

Medyan filtre ile 8, 10, 12, 13 ve 15 nolu dimi &rgull
kumaslarda ¢ozgu sikligi % 100 dogru tespit edilirken, 14 nolu
kumas haric diger dimi 6rguli kumaslarda ¢ozgu sikhigr % 90
oraninda dogru tespit edilmistir. 14 nolu kumas i¢in hata oraninin
yuksek ¢ikmasi ayni nedenden kaynaklandigi dustinil mektedir.

Medyan filtre ile 8, 12, 15 ve 17, 18, 19 nolu dimi &rgull
kumaglarda atki sikligi % 100 dogru belirlenirken, 10 ve 14 nolu

Tablo 2. Wiener filtre yontemiyle 6l¢im sonuglar

kumas disindaki tim dimi 6rglli kumaslarda atki sikligr % 90
oraninin Ustiinde oranlarda dogru belirlenmistir. 10 kumasta hata
oraninin yuksek cikmasinda, normalize aanda disik karsithk
degeri icermeleri oldugu dustnulmektedir. 14 nolu kumas icin
daha once aciklanan nedenin bu yontemde de hata oranini
artirdigl gorilmustar.

Gri dizeyli es-olusum matris yontemiyle 6l¢ciim sonuclari Tablo
4'de verilmektedir. 1, 4, 5, 6 ve 7 nolu bezayagl Orgull
kumaglarda gri dizeyli es-olusum matris yontemiyle ¢ozgi
sikligl % 90 oraninin Ustiinde oranlarda dogru tespit edilmistir.
Gri duzeyli es-olusum matris yontemiyle bezayag Orgull
kumaslarda ¢ozgui sikligl % 100 dogru tespit edilememistir.

Dimi orgili kumaslarda gri dizeyli es-olusum matris yonte-
minin basarimi ¢dzgl sikhg bezayagi orgull kumaslara gore
dahayuksek oldugu gbzlenmistir.

Gri diizeyli es-olusum matris yontemiyle 3, 4, 5, 6 ve 7 nolu
bezayagl orguli kumaslarda atki sikligi % 90 dogru tespit
edilmigtir. Bezayagl orgull kumaslarda gri dizeyli es-olusum
matris yontemiyle atki sikligini tespiti disik basarim oranina
sahip oldugu gorilmustdr.

Gri diizeyli es-olusum matris yontemiyle 15 ve 17 nolu dimi
orgult kumagta atki sikligl % 100 dogru belirlenmistir. Dimi
orgult kumagslarda gri dizeyli es-olusum matris yontemiyle atki
sikligi % 90 oraninin  Gstinde oranlarda dogru tespit
edilememistir. Uzamsal filtreler agisindan degerlendirildiginde,
Gri duzeyli es-olusum matrisi yonteminin diger uzamsal
yontemlerin gerisinde kaldigi goriilmektedir.

Kumas kodu Cozgi ipligi skhigi Atk ipligi sikhig Hatagi?;r(gkozgu) Hat?/o 0:)?2; éftk')
1 30 18 0.0 00
2 25 22 0.0 0.0
3 32 24 5.9 00
4 36 28 0.0 0.0
5 32 26 230 8.3
6 29 24 115 0.0
7 22 20 0.0 91
8 45 38 2.2 0.0
9 28 35 77 250
10 31 21 10.7 50.0
11 3 26 00 00
12 27 25 38 4.2
13 26 19 83 55
14 19 23 58.3 917
15 32 32 5.9 00
16 35 36 29 5.9
17 20 15 0.0 0.0
18 29 23 36 45
19 28 20 0,0 0.0
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Tablo 3. Medyan filtre yéntemiyle 6l¢iim sonuglari

Hata orani (Cozgu) Hata orani (Atkl)

Kumas kodu Cozgl ipligi sikligl (adet) Atk ipligi sikligi (adet) % olarak % olarak
1 30 18 0.0 0.0
2 25 21 0.0 45
3 39 24 14.7 0.0
4 36 28 0.0 0.0
5 28 26 7.7 8.3
6 28 25 7.7 4.2
7 22 21 0.0 45
8 a4 38 0.0 0.0
9 28 29 7.7 3.6
10 28 23 0.0 64.3
11 32 25 5.9 3.8
12 26 24 0.0 0.0
13 24 19 0.0 55
14 10 14 16.7 16.7
15 34 32 0.0 0.0
16 32 36 5.9 5.9
17 19 15 5.0 0.0
18 30 22 7.1 0.0
19 27 20 3.6 0.0

Tablo 4. Gri diizeyli es-olusum matris yéntemiyle 6l¢iim sonuclari

Kumas kodu Cozgu ipligi sikligi (adet) Atk ipligi sikligl (adet) Hata orani (C6zgll) % olarak Hata orani (Atki)
% olarak
1 31 16 3,3 111
2 11 8 56,0 63,6
3 17 25 50,0 4,2
4 37 27 2,8 3,6
5 24 26 7,7 8,3
6 28 26 7,7 8,3
7 24 20 9,1 9,1
8 33 28 25,0 26,3
9 20 8 23,1 71,4
10 10 3 64,3 78,6
11 12 9 64,7 65,4
12 8 10 69,2 58,3
13 12 11 50,0 38,9
14 8 5 33,3 58,3
15 19 32 44,1 0,0
16 28 19 17,6 441
17 13 15 35,0 0,0
18 9 8 67,9 63,6
19 11 6 60,7 70,0

GSK yontemiyle elde edilen sonuclar Tablo 5'te verilmistir.
Bezayagl kumas drneklerinden elde edilen basarim oranlarinin
%80’ lere kadar dustligu gorilmistur. Diger yandan dimi 6rgull
kumas Orneklerindeki basarim bezayagi kumas ornekleri ile
karsilastinldiginda basarimin daha disik oldugu tespit edilmis-
tir. Burada, tekrar belirtmek gerekirse, bazi kumas érneklerinde
ornegin 10 ve 14 numarall kumaslarda, basarim orani biiyUk bir
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dusis gostermektedir. Bu kumas rneklerinde Wiener ve medyan
filtrede agiklanan nedenlerden dolay1 gorilen basarim dustimii-
niin GSK ydnteminde de gérilmesi sasirtict olmamistir.

Frekans uzayindaki yéntemlerden Fourier donistimU ait sonuglar
Tablo 6'da verilmistir. Fourier yontemi sonuclar dikkate aindi-
ginda hem genel basarim oranlarinda hem de %100 basarim elde
edilen orneklerde artig gorulmustir. Ayrica uzamsal yontemlerin
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tespit etmekte basarisiz oldugu 10 ve 14 numarall kumaslarda
basarim orani %90’ nin Uizerinde seyretmistir. Genel sonuclar goz
Oniine aindiginda iki tir kumaslarda da basarim oraninin énemli

Olclde arttigl gorulmastar.

Tablo 5. Gri set kesit yontemi 6l¢tim sonuglari

Yontemlerin uygulanigi Sekil 4-15'te verilmektedir. Uzamsal
yontemlerin uyguladigi  kimdlatif toplamlardan elde edilen

vektorlerin secili bazi kumaslar icin tepe degeri grafikleri asagida
sayllar yerel maksimum

verilmistir. Tepe degerlerindeki

sayilarini dolayisiylaiplik sayilarini géstermektedir.

Kumas kodu Gozgl ipligi skiigi (adet) Atk ipligi skiigs (adery  "araorant (Gozgl) % Fata oran: (Atk)
1 2 7 6.7 56
2 2% 19 40 136
3 % 26 0.0 83
4 3 28 28 0.0
5 B 57 270 25
6 29 28 115 16.7
7 21 20 45 o1
8 4 3% 0.0 53
5 2 2 115 43

10 ® 27 357 929
1 B 23 30 115
P I 2 615 0.0

13 B 20 375 111
1 19 %5 583 1083
15 0 % 118 62

16 e B 265 118
17 B 15 65.0 200
18 B 8 250 227
19 2 6 0.0 50

Tablo 6. Fourier analizi yéntemine ait sonuglar

Kumas kodu Cozgu ipligi sikligl (adet)  Atkiipligi siklig1 (adet) Hata orani (Cozgu) % Hataorani (Atk)) %
olarak olarak

1 30 18 0,0 0,0
2 25 26 0,0 0,0
3 35 25 2.8 4

4 35 30 2,7 7,1
5 27 23 3,8 4,16
6 25 23 3,84 4,16
7 22 22 0,0 0,0
8 44 38 0,0 0,0
9 25 28 3,8 7,1
10 28 15 0,0 7,1
11 36 26 55 0,0
12 26 26 0,0 8,3
13 25 18 4,16 0,0
14 11 12 8,3 0,0
15 35 32 29 0,0
16 35 33 29 29
17 21 15 5 0

18 27 22 35 0,0
19 27 21 35 5
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Sekil 4. Wiener filtre ile bezayagi 6rguli 1 numarall kumasta ¢ozgu sikligi belirlenmesi.

Sekil 5. Wiener filtre ile bezayag 6rgult 1 numarali kumasta atki sikligl belirlenmesi.

Sekil 6. Wiener filtre ile bezayag 6rgiili 16 numarali kumasta ¢dzgu siklig1 belirlenmesi.
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Sekil 7. Wiener filtre ile bezayag 6rglll 16 numarali kumasta atki sikligi belirlenmesi.

Sekil 8. Medyan filtre ile dimi 6rguli 15 numarall kumasta ¢ozgil sikligl belirlenmesi.

Sekil 9. Medyan filtre ile dimi 6rgul 16 numarali kumagta ¢ozgii sikligi belirlenmesi.

. . Cilt (Vol): 23 No: 104 . - :
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Sekil 10. GLCM yontemi 5 numarali ¢ozgu siklig grafigi

Sekil 11. GLCM yéntemi 5 numarali atki sikhigi grafigi

Sekil 12. GLCM yontemi 13 numarali ¢ozgu siklig grafigi
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Sekil 13. GLCM yontemi 13 numaral atki sikligr grafigi

|Wy|
|Wy|

W | |
a) b)
Sekil 14. Fourier uzay1 gosterimi: @) 4 nolu kumas frekans bilesenleri, b) 9 nolu kumas frekans bilesenleri

1800 T T

2000 T
1600

|Wy|

: | = |

-zoo| | l | 500 . . ‘ . ‘
% " 1% m P 5 10 150 m 20

|wy | |w, |
a) b}
Sekil 15. Ayrik Fourier dénisimi yontemi: @) 4 numarali kumas ¢dzgu sikliklari (35 adet/cm), b) 4 numarali kumas atki sikliklari (30 adet/cm)

ADD sonuglari Tablo 7.’de ve Sekil 15-16'da verilmistir  oldugu gozlenmistir. Bazi kumas orneklerinden, ornegin 10
verilmistir. Frekans uzay!r yontemi olan Fourier dontsimi ile  numarali kumas, basarimin ¢ok distk oldugu tespit edilmistir.
karsilastinldiginda, ADD yOnteminin basarimi daha dustk

Cilt (Vol): 23 No: 104

SAYFA 259 Tekstil ve Mhendis

Journal of Textiles and Engineer




Kumas Sikliklarinin Goriintii Isleme Teknikleri

ile Otomatik Olarak Belirlenmesi

Erdogan ALDEMIR, Hakan OZDEMIR

Selcuk KILINC

Tablo 7. Ayrik dalgacik Donlisiimi yontemine ait sonuclar

Kumas kodu Cozgu ipligi sikligi Atk ipligi sikligi Hata orani (Cozgu) % Hata orani (Atk1) %
olarak olarak
1 31 17 33 5.6
2 26 22 4.0 0.0
3 34 26 0.0 8.3
4 42 29 16.7 3.6
5 23 23 115 4.2
6 29 24 115 0.0
7 24 20 9.1 9.1
8 15 24 65.9 36.9
9 36 38 38.5 35.7
10 40 33 42.8 135.7
11 32 18 5.9 30.8
12 28 33 7.7 375
13 30 28 25.0 55.6
14 15 12 25.0 0.0
15 35 24 3.0 25.0
16 33 30 3.0 11.8
17 17 28 15.0 86.7
18 28 20 0.0 9.1
19 35 24 25.0 20.0

Sekil 16. 6 numarall kumasaait ADD ayrinti ve yaklasiklik katsayilarinin gésterimi

Sekil 17. 10 numarali kumasa ait ADD ayrinti ve yaklasiklik katsayilarinin gosterimi

Journal of Textiles and Engineer

B

i ai: b maegin
gy dobody - b B Bed el

-

B0 faminig gl

i |

1. sevive vaklasiklik katsawvilan

Cilt (Vol): 23 No: 104
SAYFA 260

1. seviyve vatay ayrnint katsaywilan

Tekstil ve Mihendis




Kumas Sikliklarinin Goruint isleme Teknikleri

lle Otomatik Olarak Belirlenmesi

Erdogan ALDEMIR, Hakan OZDEMIR
Selcuk KILINC

4. GENEL DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda renkli ve desenli bezayagl ve dimi
Orgulti toplam 19 ¢esit dokuma kumasin sikliklar gorintl isleme
teknikleri kullanilarak belirlenmistir.

Uzamsal yontemler arasinda en bagarili yontem yedi bezayag)
Orgulti ve 11 dimi 6rgulu kumasta ¢ozgu ve atki sikliklarini %
100 dogru bulan medyan filtre yontemidir. Medyan filtre alti
bezayag orgull, 10 dimi drglli kumasta ¢dzgl ve atki siklik-
larini % 90 oraninin Ustlinde oranlarda dogru bulmustur.

Wiener filtreleme yontemiyle dokuz bezayagl 6rglllu ve sekiz
dimi 6rgult kumagin ¢ozgu ve atki sikliklart % 100 dogru tespit
edilirlerken, Uc bezayag 6rgult, 11 dimi 6rgult kumasin ¢ozgl
ve atki sikliklart % 90 oraninin Ustiinde oranlarda dogru tespit
edilmistir.

Gri duzeyli es-olusum matrisi ile on bezayagi orgulti kumasta
¢ozgl ve atki ipligi sikligi % 90 oraninin Ustlinde oranlarda
dogru belirlenirken, iki dimi 6rgultl kumasta atki sikhgr % 100
dogru belirlenmistir. En az basarili yontem olan gri dizeyli es-
olusum matrisi ile bezayagl 6rguli kumaslarda ¢ozgu ve atki
sikliklarl ile dimi 6rgull kumaslarda ¢dzgl sikliklari % 100
dogru belirlenememistir. Bezayagl kumas 6rneklerinde yéntemin
basarim orani dimi kumas 6rneklerine goére daha disuktur.

Son uzamsal yontem olan gri sira kesit yontemi tim kumas
orneklerinde dort adet %100 tespit oranina sahiptir. 11 adet %90
ve Uzerinde basarim gosteren yontem gri diizeyli es-olusum mat-
risi yénteminden daha basarill ama diger uzamsal yontemlerden
daha dusiik basarim gostermistir.

Uzamsal yontemler, daha once de aciklandigl gibi iki boyutlu
goruntllerin tek bir vektor izdisimini almakta ve vektorler
Uzerinde tepe degeri sayilarak iplik sayilari tespiti esasina dayan-
maktadir. Burada uzamsal filtreler kullanildiginda ydntemden
kaynakli iplik desenlerine ait goruntulerinin, 90° ya da tam
acilardan cekilmis olmasi yontem performansi acisinda 6nemli
bir husustur. Belirli acilarla egimli desenler iceren goriintilerde
uzamsa filtrelerin performansini etkilemektedir. Dimi 6rgul
kumaslarin fotograflarinda gzle gorltr bir egiklik yoktur.

Frekans uzay1 yontemlerinden ayrik Fourier donusiim, alti adet
bezayagl 11 adet dimi orgult kumas 6rneginin iplik sikhgini
%100 oraninda belirlemistir. Diger tim kumas Orneklerinde
basarim %90’ nin Gzerinde seyretmistir. Bu agidan bakildiginda,
genel olarak uzamsa yontemlerden daha basarili oldugu goriil-
mektedir. Ayrik dalgacik donisimi yoénteminin basariminin
ayrik Fourier donusimi yontemine gore geride kaldigi goril-
mistlr. Bazi kumag Orneklerinde, 6rnegin 10 ve 14 numaral
kumaglar, basarimin iyice dustugli gorilmektedir. Bazi 6rnek-
lerdeki yiiksek hata orani, daha fazla sayida renk ve desen iceren
orneklerin 1cm?lik alanda normalize edilmesinden ve goziiniir-
[0k distkltginden kaynaklandigl disintlmektedir.
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Islemler 8 bit derinlikli parlaklik diizeyinde yapilmakta ve
filtrelemeler 6énemli bir islem yUk( icermektedir. Bu nedenle
islemlerr gergek zamanli olmayacak sekilde yapilmistir. Oneri-
len otomatik iplik sikligi belirleme agoritmasinin bir Gretim
sisteminde gercek zamanli calisabilmesi uygun bir gémull
sayisal isaret isleme yongasl ya da alan programlanabilir kapi
dizileri (Field Programmable Gate Arrays — FPGA) gibi paralel
islem yapan sSistemin icine gomili olarak tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu sistemlerin yiksek ¢cozinurlUkli gorintilerde
gercek zamanli olarak calistigl ¢esitli calismalarda gosterilmistir
[26], [27].

fleriki calismalarda en iyi basarim gosteren yontemin gergek
zamanli olarak gergeklenmesi planlanmaktadir. Diger yandan,
gelismis goruntl algilama sistemleri sayesinde kumas gorintuleri
daha ylksek c¢ozinurlikte elde edilmesi ve kumag orneklerinin
gelistirilmesiyle ¢calismanin daha genis bir nicel degerlendirme
olanagl ve daha yuksek basarimin elde edilecegi 6n gorilmek-
tedir.
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