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Bu c¢alismada, denim kumasin iiretim parametrelerine gore goriintiisiinii liretim gergeklestirilmeden
tahmin ederek olusturmayi amaglayan bir goriintii model gelistirilmistir. Tahmin modeli, denim
kumaglarin {liretiminde nihai goriinlimii etkileyen parametrelerin dikkate alinmasiyla olusturulmustur.
100’den fazla kumasin incelenmesi sonrasi segilen iiretim parametreleri, ¢dzgii ipi numarasi, atki ipi
numarasi, érgil tipi, érgii yonii ve ham atki sikligidir. Onerilen model, bu parametreleri kullanarak
gercekei denim kumasg goriintiileri olusturarak {ireticilere ve tasarimcilara, spesifik gorsel karakterlere
sahip kumaslarin {iretim 6ncesi tahmini goriintiisiinii gorme imkan1 saglamaktadir. Uretim parametreleri
ve denim kumaslarin nihai goriintiisii arasindaki iligkinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in, iriinlerin
mikroskobik ve normal goriintiileri iizerinde incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda,
kumagin i¢ yilizeyini gosteren mikroskobik goriintiilerde her siradaki goriinen atki ipliginin
uzunlugunun, yaninda bulunan ¢6zgili ipliginin uzunlugunun Orgii tipi numarasi kadar oldugu
gozlenmistir. Bu bilgiler 15181inda, kumas goriintiisii igin piksel degerleri belirlenerek kumasin dokuma
goriintiisii olusturulmustur. Ancak sadece bu bilgileri kullanarak gelistirilen algoritma, ger¢ek dokuma
isleminde bulunan entropiyi goz ardi1 edeceginden, gercekeiligi artirmak amaciyla dogal goriintiiler elde
etmek i¢in de matematiksel ¢aligmalar yapilmistir. Python OpenCYV kiitliphanesi kullanilarak tarayicidan
elde edilen normal kumas goriintiileri {izerinde incelemeler yapilmistir. Goriintii temizleme ve siyah-
beyaz goriintii elde etme islemleri uygulanmis ve bu siyah-beyaz goriintiilerden kumaslardaki koyu ve
acik pikseller tespit edilerek saydirilmistir. Bu analizler sayesinde atki ipliklerinin dokuma esnasinda
¢ozgii ipliklerinin renginden ne kadar etkilendigi belirlenmistir. Yapay goriintiilerde atki ipliklerine ait
acik renkli pikseller koyulastirilarak gergek¢i bir denim goriintiisii olusturulmustur. Son kullanici
hatalarinin dniine gegilebilmesi i¢in Python kiitiiphaneleri kullanilarak bir arayiiz olusturulmustur. Bu
arayiiz, hatali veri girisinin oniine gecerek kullanicinin veri girisini tamamladiktan sonra algoritmanin
arka planda calisip tahmini kumas goriintiisiinii olugturmasini saglar. Modelin denenmesi amaciyla
bilinen kumas tiirleri {izerinde testler yapilmig ve orijinal goriintii ile algoritma tarafindan olusturulan
yapay gorintii karsilastirilarak basarili sonuglar elde edilmistir. Yapilan ¢aligmada, matematiksel bir
model kullanilarak tahmin edilen kumas gorselleri orijinalleri ile ortalama piksel degeri, koyu renkli
piksel sayilar1 ve a¢ik renkli piksel sayilar1 bakimindan kiyaslanmis ve %90’1n iizerinde bir benzerlik
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim, Goriintii Isleme, Goriintii Olusturma, Tahminleme.
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GENERATING THE PREDICTED IMAGE OF DENIMS USING
PRODUCTION PARAMETERS AND IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES

ABSTRACT

In this study, an image model has been developed aiming to predict and generate the appearance of
denim fabric based on its production parameters without actual production. The prediction model has
been created by considering the parameters that affect the final appearance of denim fabric in its
production. After examining over 100 fabrics, the selected production parameters include warp yarn
count, weft yarn count, weave type, weave direction, and raw weft density. The proposed model utilizes
these parameters to generate realistic images of denim fabric, providing manufacturers and designers
with the opportunity to visualize the predicted appearance of fabrics with specific visual characteristics
before production.To better understand the relationship between production parameters and the final
appearance of denim fabric, examinations have been conducted on both microscopic and regular images
of the products. As a result of these examinations, it has been observed that the length of each visible
weft yarn in the microscopic images representing the fabric's inner surface is equal to the weave type
number of the adjacent warp yarn. Based on this information, pixel values have been determined for
fabric images to create the woven texture of the fabric. However, an algorithm developed solely based
on this information would overlook the entropy present in the actual weaving process. Therefore,
mathematical studies have also been conducted to obtain natural images in order to enhance realism.
Examinations have been performed on regular fabric images obtained from a scanner using the Python
OpenCV library. Image cleaning and conversion to black and white have been applied, and the dark and
light pixels in the fabrics have been detected and counted. Through these analyses, it has been
determined how much the weft yarns are influenced by the color of the warp yarns during weaving. In
artificial images, the light-colored pixels belonging to weft yarns have been darkened to create a realistic
denim appearance.To prevent user errors, an interface has been created using Python libraries. This
interface prevents erroneous data entry and allows the algorithm to run in the background and generate
the predicted fabric image after the user completes the data entry. Tests have been conducted on known
fabric types to evaluate the model, and successful results have been obtained by comparing the original
images with the artificial images generated by the algorithm. In this study, the fabric images predicted
using a mathematical model were compared with the originals in terms of average pixel value, number
of dark pixels and number of light pixels, and it was found that there was a similarity of over 90%..

Keywords: Denim, Image Processing, Image Generation, Prediction.

1. GIRIS bir boyama iglemi bulunmamaktadir. Dokuma
Denim kumaglar giyim sektoriinde yaygin prosesi denim kumasin goriintiisiinii etkileyen
olarak kullanilan tekstil malzemesi tiirleridir. cok sayida parametreden olugsmaktadir ve orgii
Malzeme  temelde  pamuk iplikleriyle tipi de bu parametrelerden biridir. Orgii tipleri
tiretilmekte olup; pamuk iplikler likra, polyester 1/1, 1/2, 1/3 ve benzeri numerik degerlerle ifade
ve keten ipliklerle karigtirilarak da iiretimi edilmektedir. Ornegin; 1/3 seklinde ifade edilen
gerceklestirilebilmektedir. Bu  malzemeler bir orgii tipi, gozle goriilen her atki ipi i¢in, bu
kumasin giiciinii, esnekligini ve dayanikliligini ipin 3 ¢0zgii ipinin altindan gectigini ifade
yiikseltmek amaciyla eklenmektedir. Denim etmektedir. Uygulanan bu 6rgii tipleri, kumasta
kumasglarini iiretme siireci, ipliklerin bir araya gOriintiiniin yan1 sira giiclinii ve dayanikligim
gelerek dokunmasi yoluyla ger¢eklesmektedir. da  etkileyecek  bir dokuma  deseni
Bu dokuma isleminde iki tip iplik olusturmaktadir [1-3].

bulunmaktadir: atki iplikleri ve ¢ozgii iplikleri.

Cozgii ipligi kumasta dikey olarak uzanan iplik Denim kumaslar genellikle karakteristik mavi
olarak tamimlanirken, yatay olarak uzanan renkleri ile bilinmektedirler ve bu rengin elde
iplikler ise atki iplikleridir. Cozgii iplikleri edilmesi indigo boyalarin kullanimi ile
kumaga karakteristik mavi rengini vermek olmaktadir. Indigo boyalar uzun zamandir
amaciyla boyanirken, atki ipliklerinde herhangi tekstil endiistrisinde kullanilan bitkisel tabanli
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boyalardir. Denim kumaslarindaki ¢ozgii
iplikleri genellikle indigo boyalar kullanilarak
boyanmaktadir. Mavinin tonlar1  seklinde
boyama yapan indigo boyalarin disinda, denim
sektorlinde kullanilan farkli boyar malzemeler
de bulunmaktadir ve bu malzemeler genellikle
mavinin disinda genis yelpazede renkler elde
etmek i¢in kullanilmaktadir. Diger malzemeler
kullanilarak, ¢6zgii iplikleri istenilen her renkte
boyanabilmektedir. Bu da istenilen ¢iktiya gore
denim kumasin mavi disinda renklerde
tiretilmesine olanak saglamaktadir [4-5].

Cozgli  ipliklerinde  kullanilacak  olan
boyarmaddenin se¢imi, liretilecek olan denim
kumagin nihai goriintiisiinde ciddi bir etkisi
bulunmaktadir. Bazi iireticiler egsiz ve ayirt
edici bir goriinim elde edebilmek, ya da
pazardaki rakiplerinden iirlinlerini
farklilastirmak adina, denim kumasta en ¢ok
tercih edilen indigo boyalardan daha fazli boyar
maddeler tercih edebilmektedir [6].

Bu bilgiler 15181nda gerceklestirilen ¢alismada,
¢ozgii ipliklerinin atki ipliklerine kiyasla daha
koyu renkte olduklart g6z  Oniinde
bulundurulmustur. Ciinkii denim kumaslardaki
cozgii iplikleri indigo ya da diger
boyarmaddeler ile boyanirken, atki iplikleri ise
boyanmadan  kullanilmaktadir.  Goriintiiler
olusturulurken  denim  kumasglarin ~ bu
oOzelliklerini temsil edebilmek i¢in ¢ozgii
ipliklerinin olusturulmasinda koyu pikseller
tercih edilmis, atki iplikleri temsil edilirken ise
acitk renkli pikseller tercih edilmistir. Bu
tercihler iki farklr iplik tiiriinden olusan denim
kumaglarin karakteristik goriniimiini
yakalamakta faydali olmustur.

Ipliklerin renkleri disinda, denim kumaslarin
goriinlimlerinde 6nemli bir rol oynayan diger
faktor ise denim kumasin dokusudur. Bu doku
ise dokuma prosesi sayesinde olugmaktadir.
Dokuma isleminde siki ve dayanikli bir denim
kumas olusturabilmek icin ¢6zgli ve atki
iplikleri birbirine gecirilmektedir. Bu sebeple,
olusturulan  goriintiillerde ayni  zamanda,
ipliklerin birbirine ge¢meleriyle sekillenen
denim kumaslarin dokusu da dikkate alinmistir.
Kumaslarin taranarak dijital goriintiilerinin elde
edilmesi, kumaglarin gesitli 6zelliklerini analiz
etme konusunda 6nemli ve kullaniglt bir teknik
haline gelmistir. Bu dijital goriintiilere goriintii
isleme teknikleri uygulanarak kumag imalatiyla
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ilgili parametreler ya da iiretim kalitesi tespit
edilebilmektedir [7-8].

Bilgisayarlar gorselleri numerik matris verileri
olarak algilamaktadirlar. Algiladiklar1 bu
matriste, her bir element gorsel {izerindeki tek
bir pikseli temsil etmektedir. Yatay ve dikey
koordinatlardaki element sayilari ise yatay ve
dikey piksel sayilarini, dolayisiyla bu gorselin
¢Oziinlirliglini  belirlemektedir. Giiniimiizde,
goriintiileri analiz etmek, manipiile etmek ya da
yapay zeka tabanli uygulamalarda veri seti
olusturmak i¢in ¢ok sayida goriintii isleme
kiitiiphanesi bulunmaktadir. Bu kiitiiphanelerin
sikca kullanilanlarindan biri ise OpenCV
kiitiiphanesidir. OpenCV, goriintiileri olusturan
bu matrisleri her bir pikseli olusturan Kirmizi,
Yesil ve Mavi (RGB) degerleri vasitasiyla
algilamaktadir. Bu RGB degerleri, 0 ila 255
arasinda degisen = numerik degerlerle
gosterilmektedir ve her bir say1 o piksel
icerisindeki mavi, yesil ve kirmizi miktart
hakkinda  bilgi  vermektedir.  Goriinti
matrisindeki her bir piksele tekabiil eden RGB
degerlerini analiz ederek bilgisayar her bir
pikselin renk ve yogunluguna karar
vermektedir. Ornegin bu RGB degerleri (0, 0, 0)
oldugunda bilgisayar ekrani siyah bir piksel
gosterirken, (255, 255, 255) degerlerine sahip
olan bir pikselde ise goriintii beyaz renkte
olmaktadir [9-11].

Bilgisayarlarin goriintiileri algilayis bicimleri,
goriintii olusturma ve manipiilasyon
islemlerinde de aynmi sekilde caligmaktadir.
OpenCV  kiitiiphanesi  ilgili  goriintiideki
istenilen piksel degerlerinin yerine yenisini
yazarak o pikselin rengini degistirebilmektedir.
Bu o6zellik de arastirmacilar tarafindan goriintii
iyilestirme, olusturma gibi faaliyetlerde
kullanilabilmektedir. Gorlinti  olusturma
metodu, girdi verilerinin  kosul olarak
kullanilmasiyla tahmini bir dijital goriintii
olusturulmast seklinde, yaygin bir bigimde
kullanilan bir goriintii isleme yontemidir. Bu
yontem bilgisayar grafiklerinde kullanmak
lizere yapay bir goriintii olusturulmast ya da
sanal ve artirilmis gergeklik ortamlari igin
gergekei goriintiiler olugturulmasi gibi kullanim
alanlarina sahiptir [12-13].

Kumaglarin atki ve ¢ozgii iplikleri ya da
dokuma tipleri gibi o&zellikler kumaglarin
taranarak dijital ortama aktarilmasi ve goriintii
isleme yontemiyle tespit edilebilen
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ozelliklerdendir. Yiizmeler, ipliklerin
kumagtaki diger  ipliklerle = ge¢cmemis
uzunluklaridir ve ipliklere karsilik gelen

goriintiideki pikseller analiz edilerek tespit
edilebilirler. Yiizmelerin tespit edilmesiyle,
kumasin 6rgii tipinin belirlenmesi ve kumasin
dayanimi ve kalitesi konusunda fikir vermesi de
miimkiin olmaktadir. Goriintli isleme teknikleri
ayn1i zamanda denim kumaglarin kalite ve
performanslarini belirlemekte de
kullanilabilmektedir. Dijital goriintiiler analiz
edilerek kumaslarin kirilma noktalari, su
emicilikleri, elastik mukavemetleri ve fitilleme
oranlarina yonelik bilgileri elde etmek
miimkiindiir. Bu bilgiler de denim kumasin
dayanikliligi, konforu ve fonksiyonelligi
hakkinda fikir yiiriitilmesini saglamaktadir.
Kumaslarm kalite ve performanslarinin yani

sira goriintii  isleme teknikleri kumaslarin
yaniciligini da tespit etmek icin
kullanilabilmektedir. Bu analizler  de

kumaglarin giyim ya da mobilya gibi farkli
kullanim alanlarindaki uygunluklarina dair fikir
vermektedir [14-16].

Denim kumas, giyim sektdriinde en ¢ok
kullanilan tekstil iiriinlerinden biridir. Uretim
asamasinda kullanilan c¢esitli parametreler,
kumagin goriiniimiinii ve o6zelliklerini énemli
Olclide etkiler. Bu parametrelerin etkilerini
onceden tahmin etmek ve gorsellestirmek,
tasarimcilar ve {reticiler igin Onemli bir
ihtiyactir. Mevcut yontemler, genellikle fiziksel
numuneler liretmeye ve test etmeye dayanir. Bu
yontemler zaman alic1 ve maliyetli olmaktadir.
Bu nedenle, sektdrde iiretim parametrelerine
dayal1 olarak denim kumas goriintiilerini dogru
ve hizli bir sekilde tahmin edebilecek yeni
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Denim kumasin iiretim parametrelerine gore
goriintlisiinii daha tretim gergeklestirilmeden
tahmin etmek icin gelistirilen bu model uzun
vadede, tasarimcilarin ve treticilerin farkl
tretim parametrelerinin etkilerini
gorsellestirmek  i¢in  fiziksel numuneler
iretmeye gerek kalmadan, sanal ortamda
denemeler  yapabilmelerini  saglayacaktir.
Aragstirmanin Ozgiinliigi, iiretim
parametrelerini ve dokuma islemini dikkate
alan bir modelin ilk kez gelistirilmesinde
yatmaktadir. Model, denim kumasg gériintiilerini
dogru ve gercekei bir sekilde tahmin ederek,
tasarimcilar ve iireticiler i¢in 6nemli bir arag
sunmaktadir. Calismanin sonuglari, giyim
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sektoriinde Dbiiylik bir potansiyele sahiptir.
Model, sanal tasarim, iirlin gorsellestirme ve
sanal gergeklik gibi alanlarda
kullanilabilecektir. Ayrica, modelin diger
tekstil {rlinlerinin gorlintiilerini tahmin etmek
icin de uyarlanabilecegi diistiniilmektedir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu calismada gelistirilen goriintii olusturma
modeli, denim kumasin iiretim parametrelerine
gbre nihai goriiniigiiniin isabetli bir sekilde
tahmin edilmesini amaglamaktadir. Denim
kumasglarin iiretimi esnasinda nihai gorselini
etkiledigi diisiiniilen parametreler goz oniinde
bulundurularak tahminleme modeli
olugturulmustur. Buna gore segilen iiretim
parametreleri ise; ¢ozgll ipi numarasi, atki ipi
numarasi, orgil tipi (2/1, 3/1, ya da 4/1 gibi),
orgii yoni (S veya Z) ve ham atki sikligi
parametreleri olmustur. Onerilen bu model,
ilgili parametreleri kullanarak gercek¢i denim
kumas goriintiileri olusturmaktadir ve buda,
iireticilere ve tasarimcilara spesifik gorsel

karakterlere sahip kumaslarin dretilmeden
tahmini  goriintlistinii  goérebilme  imkan1
saglayacaktir.

2.1. Goriintiiniin Elde Edilmesi

Denim kumasglara ait goriintiilerin elde edilmesi
icin iki farkli yontem kullanilmistir. Goriintii
isleme caligmalarinda elde edilen goriintiilerin

standart formatta olmasi ve esit ortam
kosullarinda elde edilmesi son derece
onemlidir. Bu sebeple denim kumasglarin

goriintiilerinin elde edilme asamasinda standart
ortamlardan faydalanilmistir.

Denim kumaslarin normal goriintiileri elde
edilirken bir gorsel tarayict kullanilmis, bu
sayede disaridan herhangi bir 151k girisi
engellenerek gorlintiilerin ayn1 standartlarda
kayit altina alinmasi saglanmistir. Mikroskobik
denim kumas goriintiilerinde ise tarayici sistemi
mimkiin  olmadigindan, mikroskop altina
konulan numuneler, kapali ortamda alttan ve
iistten esit sartlarda 1siklandirilarak goriintiiler
elde edilmistir. Mikroskobik goriintiilerde,
goriintli 20 kat biiyitiilmiistiir.

Her ne kadar giinlimiizde goriintii yakalama
teknolojileri gelismis olsa da elde edilen bu
gorilintiilerin iizerinde c¢alismaya daha elverisli
olabilmeleri icin goriintii isleme teknikleri
kullanilarak iyilestirme ¢alismalar1 yapilmstir.
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Dijital ortama aktarilan goriintiiler R, G, B
formatinda goriintiiler olup, bu goriintiiler 6nce
gri seviyeli goriintillere, sonrasinda ise
ikililestirilmis goOriintii olarak adlandirilan,
sadece siyah ve beyazdan olusan goriintiilere
doniistliriilmiistiir. Goriintiiler {izerinde bu
caligmalarin  yapilmasi hem incelemeleri
kolaylastiracak hem de goriintiilerin boyutlarini
diistirecektir.

Goriintiiniin Gri Tona Doniistiiriilmesi:

Bir goriintiiyli olugturan matriste bulunan RGB
degerlerinde her rengi temsil eden ve 0-255
arasinda degisen degerlerin birbirinden farkli
olmasi durumu, goriintiiniin renkli bir goriintii
olmasimni  saglamaktadir. Gri  tonlamali
gorsellerde ise bu degerler RGB formatindaki
gibi {i¢lii bir deger olmayip, tek bir deger ile
temsil edilmektedir. Baska bir deyisle, RGB
formatinda beyaz bir piksel (255, 255, 255)
degerlerini alirken, gri tonlamali bir gorselde
beyazi tanmimlamak icin bir tek (255) degeri
yeterli olmaktadir.

OpenCV Kkiitiiphanesi, RGB bir goriintiiyii gri
tonlamali bir goriintiiye c¢evirirken her bir
pikseldeki RGB degerlerinin ortalamalarini
alarak tek bir deger elde etmekte ve goriintii
matrisindeki tiglii verileri elde edilen tek degere
doniistiirerek gri tonlamali goriintli matrisi
olusturmaktadir. Gri tonlamali gorsellerde her
pikselde 0 — 255 araliginda 3 ayr1 deger yerine
tek bir deger muhafaza edildigi icin
goriintlilerin bilgisayar hafizasindaki

kapladiklar alan da azalmaktadir.

]

Sekil 1. Renkli ve Gri Tonlamali ikroskobik
Denim Goriintiisii

Siyah Beyaz Goriintii Elde Edilmesi:

Goriintli  isleme c¢alismalarinda goriintiiniin
daha iyi analiz edilmesini saglayabilmek i¢in
mevcut goriintii  siyah — beyaz hale
getirilebilmektedir. Bu islem gergeklestirilirken
istege bagl bir esik degeri belirlenmektedir.
Belirlenen bu esik degerinin altinda kalan
piksellerin RGB degerleri yine istege bagh
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olarak siyah (0) ya da beyaz (255) olarak
giincellenmektedir.

T | Xl Y Y X
Sekil 2. Renkli ve Siyah Beyaz Mikroskobik Denim
Goriintlisii

Giiriiltiilerin Temizlenmesi:

Goriintiilerin ~ analizlerinin  daha  saglikli
yapilabilmesi i¢in, dijital ortama aktarilan
goriintiilerin giiriiltiiden arindirilmalari
gerekmektedir. OpenCV, giliriiltii temizleme
islemini  yaparken =~ Non-Local = Means
algoritmasindan faydalanmaktadir. Non-local
Means algoritmasi, lizerinde calistig1 goriintii
iizerindeki benzer yamalar1 (patch) bularak
birbiriyle karsilagtirmakta ve benzer yamalarin
piksellerindeki ortalama degerlerini alarak
biitliin yamalar1 ayni degerler olarak giincelleme
mantigina dayanmaktadir.

Temizlenmis Goriintii

2.2. Uretim Parametrelerinin Goriintii Tle
Mliskisinin Arastiriimasi

Uretim parametreleri ve denim kumaslarin nihai
gorlintlisii  arasindaki iligkinin daha iyi
anlagilabilmesi adina, {iriinlerin mikroskobik ve
normal goriintiileri {izerinde incelemeler
yapilmistir. Yapilan bu incelemeler sonucunda
ozellikle kumasmn i¢ yiizeyini gOsteren
mikroskobik goriintiilerde goriilmiistiir ki, her
siradaki  goriinen atki ipliginin uzunlugu,
yaninda bulunan ¢6zgii ipliginin uzunlugunun
yaklagik olarak orgii tipi numarasi kadar
katsayisindadir.
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b .‘i“l » X r
_ CMEER E i
Sekil 4. Denim Kumas igten Mikroskobik
Gorlintiisii

Ornek olarak, 2/1 “lik bir 6rgii tipine sahip olan
bir kumasgin ¢6zgii ipi uzunlugu 10 piksel olarak
goriiniiyorsa, iki ¢6zgii ipi arasinda kalan alanda
goriinen atki ipliginde bu uzunluk yaklasik
olarak 30 piksele denk gelmektedir. Bu bulus
gorsellerin dogru olusturulabilmesi adina kritik
bir tespit olmustur.

Tekstil sektoriindeki yaygin  kullanimi  ve
yapilan gozlemlerde de goriildiigli lizere; orgii
yOnii parametresi aldig1 S ve Z degerlerine gore
kumasta olusacak olan dokumanin y6niinii tayin
etmektedir. Sekilde vurgulandigi gibi, dokuma
yonii “S” harfinin kivrim yoniinde ilerliyorsa
orgli yonii S tipi; dokuma yonii “Z” harfinin
kivrim yoéniinde ilerliyorsa ise 6rgii yoni Z tipi
olarak tanimlanmaktadir.

Sekil 5. Orgii Yonleri

Yapilan analizler sonucu elde edilen bu bilgiler
1s181nda piksel degerleri koyu veya agik olarak
belirlenerek kumag goriintiisii olusturulmustur.
Olusturulan bu kumasg goriintiisii her ne kadar
dokuma islemindeki sistemsel renkler dogru
sekilde simiile edilse de sadece bu bilgiler
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kullanilarak gelistirilen algoritmanin gergek
dokuma isleminde bulunan entropiyi goz ardi
edeceginden, gergek hayatta olmayacak kadar
diizgiin ve mekanik bir dokuma goriintiisii
verecektir. Ancak gercek uygulamada bu kadar
diizgiin bir goriinti elde etmek miimkiin
olmayip, kumasglarin dokuma esnasinda atki
ipliklerinde ¢ozgli ipliklerindeki boyadan
kaynakli renk degisimleri gozlenebilmektedir.
Gelistirilen algoritmada bu mekanik goriintii
yerine gercekeiligi artirilmis dogal goriintiiler
elde etmek adina ¢alismalar yapilmistir.

Tarayict ile elde edilen normal kumasg
gorintiileri  lizerinde  Python  OpenCV
kiitiiphanesi kullanilarak incelemeler

yapilmistir. Bu incelemelerde 100 farkli denim
kumasg goriintlisii iizerinde ilk Once goriintii
temizleme, sonrasinda ise siyah — beyaz goriintii
elde etme islemleri uygulanmistir. Siyah ve
beyaz gorsellerin olusturulmasi evresinde her
bir denim kumas goriintiisiine ait ortalama
piksel degerleri tespit edilmis ve bu ortalama
deger siyah-beyaz gorselin  olusturulmast
asamasinda ilgili gorsele ait esik deger olarak
almmistir. Denimdeki ortalama degerlerin
kullanilmasi, denim gorsellerindeki iplik
renklerinden bagimsiz bir sekilde koyu ve agik
piksellerin daha net tespit edilebilmesini
saglamistir. Bu siyah — beyaz goriintiilerden ise
kumaglarin goriintiilerindeki koyu ve acik
pikseller tespit edilerek iiretim parametrelerine
gore kumaslarin koyu ve acgik pikselleri
saydirilmistir. Bu saydirilan pikseller sonrast
kumaglarda ne kadar koyu ne kadar agik
bolgenin bulundugu tespit edilerek, atki
ipliklerinin ne kadarinin dokuma esnasinda
¢ozgili ipliklerinin renginden etkilendikleri
tespit edilmistir. Bu analizlerden sonucunda,
yapay goriintiilerdeki atki ipliklerine ait agik
renkli pikseller randomize bir sekilde
koyulastirilarak gorsel, dogala yakin bir denim
gorlintlisii  olarak  olusturulmustur. Denim
kumaslarin nihai goriintiisiinii  tahminlemek
amactyla gelistirilen matematiksel model
yapilan bu gozlemlerden yola c¢ikilarak
tamamlanilmistir. Gelistirilen modele ait kaba
kod asagidaki gibidir:
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input: Atk1 Ipi Numarasi, Cozgii ipi Numarasi, Ham Atki Sikligi, Orgii Tipi, Orgii Yonii
Weft, € 80/Atki Ipi Numaras1 # x-ekseni piksel sayisi atki ipi numarasina gore belirlenir
Weft, € 80/Atki Ipi Numaras1 # y-ekseni piksel sayist atki ipi numarasina gore belirlenir
Warp, € 80/Cozgii Ipi Numaras1 # # y-ekseni piksel sayisi ¢ozgii ipi numarasina gore belirlenir
Warpx € (80/ Cozgii Ipi Numaras1)*Orgii Tipi# x-ekseni piksel sayisi ¢ozgii ipi numarasina ve
orgii tipine goére belirlenir
fori € {1....3840} do # Olusturulacak goriintiiniin x eksenindeki toplam piksel sayisi 3840
for j € {1....2880} do # Olusturulacak goriintiiniin x eksenindeki toplam piksel sayis1 2880
while j < Warpy, do
if i < Weftido
Secilen pikseli acik renkte ¢iz
if rastgele (0,1)*Orgii Tipi > 1 do
pikseli koyu renge cevir
Else if i < Weft,+ Warpx do
Secilen pikseli koyu renkte ¢iz
while i > Weft, + Warp, and j < Warpy do
Imageyj) € Imaged. wefix + Warpx))G)
While j > Warpy do
Imageij) € Imagei-rawwetiensity)j-Warpy)
if Weaving Direction == S do

Gorlintiiyl yatay olarak dondiir

3. SONUCLAR

Yukarida bahsedilen gelistirilen matematiksel olugturulmustur. Olusturulan arayiiz sekil 6’da
modelin kullanici tarafindan dogru verilerle ve goriilmektedir.

dogru sekilde ¢alistirilmasi amaciyla bir arayiiz

Atki Numarasi:

Cozgl Numaras::

Ham Atk Sikhigi:

Orgii Tipi: —
Orgii Yonii: _

Tahmini Gérinti
Olusgtur l

Sekil 6. Algoritmanimn Kullanimi I¢in Olusturulan Arayiiz
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Kullanic1 buradaki veri girisini tamamladiktan
sonra arka planda algoritma ¢alisarak tahmini
kumas gorselini olusturmaktadir. Modelin
denenmesi amaciyla bilinen kumas tiirleri
lizerinde testler gergeklestirilmistir.
Parametreleri belli olan bir kumas tiiriiniin
orijinal goriintiisii ile karsilastirilmis haline ait
bir drnek agagidaki sekilde goriilmektedir.

Sekil 7°de de goriilmektedir ki orijinal
goriintiiye ¢ok benzer bir sekilde yapay bir
gorlintli, Uretim parametreleri kullanilarak
algoritma tarafindan olusturulabilmistir.

Sekil 7. Atki: 18 Cozgii: 10 Ham Atk Sikligi: 20 Orgii Tipi:3/1 Orgii Yonii: Z parametrelerine gére Tahminle
Olusturulan (solda) ve Orijinal Goriintii (sagda) Kiyaslanmasi

Bu benzerligin daha objektif bir sekilde
tanimlanabilmesi amaciyla, farkli parametreler

olusturulan gorsellerdeki ortalama piksel
degerleri ile olusturulan gorsellerdeki ortalama

kullanilarak olusturulan goérsellerdeki koyu ve piksel degerleri karsilastirilmistir. Sonuglar
acik renkli piksel sayilar ile orijinal gorsellere Cizelge 1°de goriilmektedir:
ait koyu ve acgik renkli piksel sayilari, ayrica
Cizelge 1. Yapay Goriintii ve Orijinal Goriintii Sayisal Karsilastirmalar
Yapay Goriintii Orijinal Goriintii Benzerlik
Ortalama Ac¢ik Koyu Ortalama Ag¢k Koyu Ortalama Acik Koyu
Parametreler Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel Piksel
Degeri  Sayis1 Sayis1  Degeri  Sayis1i Sayis1i Benzerlik Benzerlik Benzerlik
Atk1: 18 Cozgii: 10 Ham
Atk Sikligi: 20 Orgii 35,96 13256 27377 36,58 14203 26430 % 98,3 % 93,3 % 96,4
Tipi:3/1 Orgii Yonii: Z
Atki: 10 Cozgii: 8 Ham
Atk Sikligr: 16 Orgii 32,02 15720 24913 35,8 16674 23959 % 89,4 % 94,3 % 96,0
Tipi:3/1 Orgii Yénii: Z
Atki: 8,6 Cozgii: 12 Ham
Atk Sikligi: 19 Orgii 30,03 18320 22313 32,57 16923 23710 % 92,2 % 91,7 % 94,1
Tipi:3/1 Orgii Yonii: Z
Atk1: 22 Cozgii: 16 Ham
Atk Sikligi: 19,5 Orgii 32,78 18306 22327 34,34 16715 23918 % 95,5 % 90,5 % 93,3
Tipi:2/1 Orgii Yonii: Z
Atkt: 12 Cozgili: 9 Ham
Atk Sikligr: 18 Orgii 36,67 15686 24947 35,11 14128 26505 % 95,6 % 89,0 % 94,1

Tipi:3/1 Orgii Yénii: Z

Yapilan ¢alisma kapsaminda, matematiksel bir
model  olusturularak, denim kumaslarin
goriintiilerini isabetli bir sekilde
tahminleyebilmek miimkiin olmustur.
Kiyaslanan gorsellerden elde edilen sayisal
verilere  bakildiginda, olusturulan yapay
goriintiilerle orijinal denim goriintiileri arasinda
gorselin ortalama piksel degerlerinde ortalama
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%94,2°1ik, agik renkli piksellerde ortalama
%91,8’lik, koyu renkli piksellerde ise ortalama
%94,8’lik bir benzerlik basarisina ulagilmistir.
Sayisal olarak yapilan bu kiyaslamanin
haricinde denim sektoriinden 4 farkli uzman ile
olusturulan  gorsellerdeki  benzerlik  ve
gercgekeilik goriisiilmiis, uzmanlar tarafindan da
gorsellerin benzerlik durumu teyit edilmistir.
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Bu haliyle gelistirilen model, koyu renkli ¢ozii
iplikleri ve agik renkli atki ipliklerini koyu ve
acik pikseller olarak olusturma yetenegine
sahiptir. Bununla birlikte, model {izerinde
yapilacak yeni giincellemelere yikama, iplik
boyama sliregleri parametreleri de dahil
edilebilecektir. Bu ise piksellerin sadece koyu —
acik seklinde degil, denim kumasin gercek
renginde olusturulmasini saglayabilecektir.

4. DEGERLENDIRMELER
Onerilen  yontemin  tekstil  endiistrisinde
saglayacagi faydalar, sektérde Onemli bir

doniisiim ve gelisim potansiyeli sunmaktadir.
Tasarim ve iiretim siireglerindeki verimlilik

artis, Oncelikle iiretim Oncesi fiziksel
numunelerin  yerini  dijital  ortamdaki
numunelere  birakmasi, tasarim  siirecinin
hizlanmasini saglayacaktir. Uretim

parametrelerinin etkilerinin gorsel olarak dijital
ortamda sunulmasi, kullaniciya deneme -
yanilma siireclerinin azaltilmasi avantajim
saglayacaktir. Bu durum, hem zaman ve kaynak
tasarrufu saglayarak rekabet giiciinii artiracak
hem de {retim maliyetlerini diisiirerek
ekonomik acidan olumlu etki yapacaktir.
Calisma uzun vadede, sirdiiriilebilirlik ve
cevresel faydalar agisindan, azalan fiziksel
numune {iretimiyle hammadde ve enerji
tasarrufu saglanmasu, atik ve kirliligin minimize
edilmesi ve siirdiiriilebilir iiretim ilkelerine
uygun bir ¢aligma ortami sunulmasina da katki
saglayacaktir. Glinlimiizdeki siirdiiriilebilir
kalkinma amagclar1 diislintildiigiinde bunun
kritik ve onemli bir katki oldugu asikardir.
Calismanin yine uzun vadede pazarlama ve satig
alaninda yapacagi katki ise, sanal fuarlarda ve
e-ticaret platformlarinda 3D  gorsellerin
sunulmasiyla miisteri deneyiminin
tyilestirilmesi, artirllmig gergeklik
teknolojisiyle miisterilere  {irlinleri  sanal
ortamda deneme imkami verilmesi ve
kisisellestirilmis ~ iirlin ~ tasarimiyla  yeni
pazarlama modellerinin gelistirilmesi  gibi
avantajlar olarak disiliniilmektedir. Sonug
olarak, gelistirilen bu model, tekstil
endiistrisinde ¢esitli alanlarda 6nemli bir rol
oynayabilecek ve sektoriin dijitallesme siirecine
saglam bir adim atmasini saglayabilecek bir
potansiyele sahiptir.
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