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Chenille Ipliginin Biikiimiiniin Bilgisayarla Gorii Yontemiyle Ol¢iilmesi
Measurement of Twist of Chenille Yarn by Using Computer Vision
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Ozet

Fantazi ipliklerin muayenesi ve {retim parametrelerinin belirlenmesine olanak saglayan,
optoelektronik igaret ve kamera goriintiilerinin es zamanli elde edilebildigi gelistirilen bir iplik 6l¢iim
sistemi tanitilmistir. Fantazi iplik smifindaki Chenille ipliginin biikiimiiniin bilgisayarla gorii
yontemiyle 6l¢iilmesi igin dnerilen eliptik kesitli helisel modele ait matematiksel bagntilar verilmistir.
Tekstil teknolojisinde sadece tahribatli bir metot olan agma yodntemiyle belirlenebilen Chenille
ipliginin biikiim seviyesi, kilit ipligi oryantasyon agis1 ve bilesen iplik boyutlarina ait parametrelerin
bilgisayarla gorii yontemiyle elde edilmesi ve bu parametrelerin Onerilen matematiksel yaklasimli
modelde kullanilmasiyla basarili sekilde elde edilebilemektedir. Bilgisayarla gorii yontemiyle elde
edilen biikiim degerleri Uster Zweigle Twist Tester 5 0Ol¢iim cihazi sonuglariyla karsilastirilarak
kullanilan tahribatsiz 6l¢lim yonteminde, biikiim seviyesi 700-1120 tur/m arasinda degisen 15 ayr1
Chenille ipligi i¢in —50 ile 43 arasinda degisen basarili tahmin hatalar1 gozlemlenmistir. Onerilen
yontem biikiim varyasyonlarina ait verilerin elde edilemedigi tahribatli metotla karsilastirildiginda,
ipligin her bdlgesine uygulanabilmesi nedeniyle biikiim derecesinin anlik ve periyodik degisimlerinin
belirlenebilmesi avantajini saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Tahribatsiz muayene, Biikiim 6l¢iimii, Bilgisayarla gérii, Iplik, Tekstil
Abstract

A developed yarn inspection system has been introduced, allowing the inspection of fancy yarns and
identification of their production parameters, and also allowing the synchronous acquisition of
optoelectronic signal and camera images. In order to measure the twist of Chenille yarn which is a type
of fancy yarn by using computer vision method, mathematical equations of elliptical cross-section
helical model are given. In textile technology, although the measurement of the twist level of Chenille
yarn can only be obtained by a destructive method, untwisting, determining the orientation angle of
core yarns and the parameters relevant to the dimensions of component yarns by using computer vision
method, and using the aforementioned data in the equations of mathematically approximated model
have enabled to obtain the twist level successfully. Comparing the results obtained with computer
vision method to those obtained with the Uster Zweigle Twist Tester 5 measurement device shows
that the successful prediction errors varying in the interval of —50 to 43 for 15 different yarn samples
of which twist levels varying in the interval of 700 to 1120 tour/m in the non-destructive method.
Comparing proposed method with the destructive method in which the twist variations can not be
determined simultaneously, shows that the computer vision method has advantages including allowing
to obtain the spontaneous twist degree and periodic twist variations due to it can be applied to any
region of yarn.
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1. Giris

Tekstil ipliklerinin tiretim Ozellikleri, bu ipliklerle tiretilen dokuma ve 6rme kumaslarin
kalitesini dogrudan etkileyen 6nemli faktorlerden birisidir. Ham madde, boya homojenligi ve
yogunlugu, biikiim makinesinin mekanik ve dinamik 6zellikleri, ipligin aktarim isleminin niteligi
iplik karakteristigini belirleyen parametrelerdir. Ipligin capr veya kiitlesindeki varyasyon
katsayist (%CV), birim uzunlukta gbzlenen hatalar (yabanci lifler, diiglimler, ¢ap degisimleri,
tilyliilik varyasyonlari, bozukluklar) ve biikiim seviyesi (7), kumas tireticisinin istenilen gorsel
ve yapisal dzelliklere sahip kusursuz iiriiniin elde edilmesinde dikkate aldig1 unsurlardir. Iplikte T
ve biikiim varyasyonlar1 (47), boyamadaki diisiik biikiim bolgelerinin daha fazla boya absorbe
etmesi, Tnin gereginden az olmasina bagli olarak atki ipliklerinin kumasta seritler halinde
goriildiigli atki izi bozukluklar1 olusturmasi nedeniyle en Onemli karakteristik iiretim
parametreleri olarak degerlendirilmektedir. Biikiimiin artmasi iplik kalinligin1 azaltirken, biikiim
varyasyonlart yumusak uclar olusturmasi nedeniyle dokuma tezgahinda kopmalara sebep
olmaktadir.

Tekstil literatiiriinde ipliklerin 7" degeri farkli dlgiim yontemleri ve sistemleri kullanilarak
oOl¢iilebilmektedir. Dogrudan 6l¢iim yontemi tahribatli bir metot olup mekanik sistemler ile iplik
yapisindaki fiberler birbirine paralel hale gelinceye dek iplik bilikiimii agilmakta ve iplik
uzunluguna karsilik gelen devir sayisi 7 olarak belirlenmektedir [1,2]. Biikiimiin tamami
kaldirilana dek iplik biikiimii acildiktan sonra uzayan iplige ilk haline doniinceye kadar tekrar
biikiim kazandirildig: biikiim agma-tekrar biikkme yontemi [3,4] kullanilan tahribatli metotlardan
birisidir. Yontem, liflerin kaymas1 sebebiyle yiin ipliklerde %15 daha yiiksek, kamgarn ipliklerde
ise %20 daha az Ol¢lim sonuglar1 vermektedir [4].  Giiniimiizde halen kullanilmakta olan her iki
yontemde de rotasyon sayisi sayisal ekrandan izlenebilse de her iki yontem de tahribatli muayene
olup ipligin sadece incelenen bolgesine ait 7 degerleri elde edilebilmekte ve ipligin genel
karakteristiginde 6nemli bir yeri olan AT degerleri izlenememektedir. Tahribatli bir muayene olan
dogrudan 6l¢iim yontemi Chenille ipliginin (Ch) bilikiim seviyesini (7¢;) belirlemede halihazirda
gecerliligini koruyan biikiim 6l¢limiindeki tek yontem olmasinin yani sira hav liflerinin kaymasi
ve sikisma torkuna bagli olarak dlgiilen biikiim seviyesi gergek biikiim seviyesinden genellikle
yiiksek olmaktadir. 7'nin tekrar biikiim vererek dogrulanmasina imkan veren agma-tekrar biikme
yontemi, hav ipliklerinin kilit ipligi biikiimleri arasina tekrar yerlestirilememesi nedeniyle C# i¢in
uygulanabilir bir yontem degildir.

Yiizey karakteristigine ait imge isleme algoritmalarina dayanan yapi ¢ikartim metotlar
giiniimiizde uzamsal ve frekans incelemesine gore yiizey bilesenlerinin periyodik, agisal ve
spektral dagiliminin belirlenmesinde algoritmalar gelistirilmesine olanak sagladigi i¢in dikkat
ceken bir arastirma konusu haline gelmistir. Lif yogunlugu parametresiyle iplik c¢apinin
hesaplanmas1 ve imge isleme algoritmalar1 ile belirlenen ¢ap verileriyle karsilastirilarak biikiim
varyasyonlarinin incelenmesi [5], Sobel gradyanlarinin esiklenerek agirlikli ortalamalari ile elde
edilen biikiim agisina gore dairesel kesitli oldugu yaklagimi yapilan tek katli ipliklerin biikiim
degerlerinin elde edilmesi ve ters Fourier doniisiimii ile frekans bilesenlerine ayristirilan ipligin
blikiim bagintisina gore belirlenen biikiim acisiyla 7 degerinin elde edilmesi [6] giinlimiizde
dikkat ¢ceken 6nemli aragtirmalar arasinda yer almaktadir.
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Bu c¢alismada, 7., parametresinin Ch yapist i¢in Onerilen eliptik kesitli helisel modele ait
parametrik denklemler kullanilarak gelistirilen bir iplik dl¢lim sistemi ile elde edilen isaret analizi
ve kamera goriintiilerinden yararlanarak bilgisayarla gorii yontemiyle elde edilmesi aciklanmistir
[7]. Optoelektronik iiniteden elde edilen isaret bilgisayara aktarilarak 7, ve hav kaybiyla olugan
bozukluklar isaretin analizi ile belirlenmis, bozuk bdlgeler iiniteye monte edilen kamera ile
optoelektronik isaretle es zamanli resim ve video verilerine doniistiiriilmiistiir. Mikroskop
kullanilarak elde edilen goriintiilerden c¢ok asamali gradyan tabanli esikleme (CAGTE)
yontemiyle kilit ipligi oryantasyon agisi (¢;), tek asamali gradyan tabanli esikleme yontemiyle
(TAGTE) kilit ipligi liflerinin oryantasyon acisi (@) belirlenerek bu parametrelerin Ch igin
onerilen eliptik kesitli helisel modele ait denklemde kullanilmasi, Ch'nin ve bilesen ipliklerden
olan kilit ipliklerinin biikiim derecelerinin (7%, T.y) otomatik olarak elde edilmesini saglamistir.
Sonuglar, Uster Zweigle Twist Tester 5 cihazi ile elde edilen tahribatli yontemle bulunan
sonuglarla karsilastirilmis biikiim seviyesi 700-1120 tur/m arasinda degisen 15 Ch 6rnedi igin
elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak —50 ile 43 arasinda degisen basarili tahmin hatalari
gozlemlenmistir. Tahribatli yontemde kiimiilatif iplik boyutunda elde edilemeyen biikiim
varyasyonlar1 ve periyodik biikiim degisimlerinin yani sira, Slgiimde sitapel liflerin kaymast,
yiiksek biikiim derecesi nedeniyle hav liflerinin yer degistirerek sonuglar1 etkilemesi
dezavantajlart1 bulunurken bu sunumda Onerilen yontem yiiksek duyarlilikla hizli, ucuz,
otomasyona uyarlanabilir, biikkiim varyasyonlari ve periyodik biikiim degisimlerine bagli olan
biikiim makinesi mekanik 6zelliklerini gdsterebilir olmas1 avantajlarina sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Ipligin karakteristik iiretim parametrelerinin (Ch ve kilit ipliginin: biikiim ydnleri —=TD ve
TDcy, biikiim seviyeleri— T, ve T, blikiim agilar1 — ¢; ve ¢, Ch biikiim uzunlugu — 2k, kilit
ipligi cap1 —d.) uzamsal boyut icin gelistirilen hesaplama teknikleriyle belirlenmesi amactyla
Tablo 1.'de iiretim 6zellikleri verilen Ch 6rnekleri kullanilmistir.

Tablo 1. incelenen ipliklerin iiretim parametreleri.

Malzeme Viskon Yiin Akrilik Polyester =~ Pamuk
Ornek No 6,9 1 4,7 32 5.8

Hav Ipligi Malzemesi Viskon Yiin Akrilik Polyester Cotton
Kilit Ipligi Malzemesi Viskon Yiin Akrilik Polyester Akrilik
Iplik Numarasi (Nm) 3/4 3 3/4.2 3/5 3/4.5
Hav Iplik Numaras1 (Nm) 33.8 33.8 33.8 33.8/33.8 30.2/30.2
Kilit iplik Numaras1 (Nm) 33.8 33.8 33.8 33.8/33.8 33.8/33.8
Dtex (Kilit iplik/Hav iplik) 0.9/0.9 3.04/3.04  0.9/0.9 0.9/0.9 0.9/0.9

T (x100Tur/m) 8.2,7.0 10 9.0/8.0 9.6/11.2 8.5/7.5
Tey (x100Tur/m) 3.8,4.6 2 3.8/4 372 4.5/3.5
TD.,, TD Z,S/S,Z S,Z S,Z/S,Z S,Z/Z,S S,Z/S,Z

Uzamsal boyutta imge isleme metodolojisi kapsaminda tek asamali gradyan tabanl

esikleme (TAGTE) ve oryantasyon acilarinin algoritmik kontroliinii saglayan ¢ok asamali
gradyan tabanli esikleme (CAGTE) tekniklerinde kullanilan imgeler, yiiksek dogruluklu 6l¢iim
saglayan mikroskop ile elde edilmistir. Biikiim agisinin hassas 6l¢iilebilmesi ve bilesen iplikler
ile bunlara ait liflerin dagiliminin yeterli ¢oziiniirlilkte gortintiilenebilmesi i¢in Ch 6rnekleri, 1:25
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ve 1:100 odaklama lenslerinin kullanildigi Nikon Instrument Eclipse MA 100 mikroskop ile
incelenmistir. 30W halojen lamba ile aydinlatilan 6rneklerin 2040x1532 piksel boyutundaki
resimlerinin yatay ve dikey coziiniirliikleri 562 dpi segilmistir. Imgelerin elde edilmesinde,
mikroskoba adapte edilen DS-U2 PC tabanli kontrol iinitesiyle yonlendirilen DS-Fil 5Mp 2/3 ing
yiiksek ¢oziintirliiklii renkli CCD kamera tinitesi kullanilmistir. USB 2.0 mimarisine sahip
kontrol iinitesi, mikroskop imgelerini bilgisayara aktarmaktadir. Mikroskop imgeleri, bilgisayar
ekraninda yeterli netlige ulasilip ulasilmadigini kontrol etmeyi saglayan Clemex Captiva 6.0
imge isleme yazilimi kullanilarak elde edilmistir. Imgeler bilgisayara aktarilarak Matlab R2010
yazilimi ile sayisal verilere doniistiiriilmiistiir. Ch'nin tahribathi metotla belirlenen biikiim derecesi
(Tyer) degerleri, biikkiim agma metodu kullanilarak, kilit ve hav ipliklerinde ise biikiim agma-
yeniden biikme metodu kullanilarak ASTM 1423 standardinda Uster Zweigle Twist Tester 5
6l¢ciim cihazi kullanilarak elde edilmistir.

3. Iplik Ol¢iim Sistemi

Birbirleriyle eszamanli veri elde edilebilen kamera tabanli inceleme sistemi (KTIS) ve
optoelektronik algilayici sistemden (OAS) olusan 6l¢iim sistemi Sekil 1.'de verilmistir. Burada, 1—
151n verici (LED) 2—fotodiyot, 3—151n odaklayici lens Oniine yerlestirilen yarik, 4 —kilavuz, 5 —
iplik hizin1 (V7)) ayarlayan DC motor, 6 —gerilim yay1, 7 —Ch, 8 —iplik uzunlugunu 6 m'ye kadar
artirabilen uzunluk ayari, 9 —CCD kamera, 10 =100 mm makro lens, 11 —LED tipi halka 11k, 12
—gOriintli ve video depolama, 13 — parametre ¢ikartimi, 14 —birim kazangli gerilim takip eden ve
2. dereceden Sallen-Key alcak geciren filtreleme yapan islemsel kuvvetlendirici, 15 — 16bit
AD7685 Pulsar ADC, 16 —optoelektronik isaret analizi. Sistemde, LED ve makro lensin optik
merkezleri arasindaki uzaklik belirli bir degere ayarlanmistir. Bozukluk darbe isareti
olustugunda, algilayic1 isareti genligini (U,n) referans genlik ile karsilastiran islemsel
kuvvetlendirici ¢ikisindan elde edilen bozukluk alarm isareti kameray: tetiklemekte ve Uy
isaretine karsilik gelen bozuk bélgenin goriintiisii elde edilmektedir. Herhangi bir anda elde
edilen Ch imgelerine, kilit ipligi boliitlerinin (KiB) hav ipliklerinden farklilasarak ayrik gri
seviyelerde goriintiilenebildigi imge isleme algoritmalari uygulanmistir. Burada bdliitlenmis
imgeler, iplik eksenindeki gri seviye degisimlerinin belirlendigi eksenel gri seviye (EGS)
cikartim metodu kullanilarak 7¢,'nin belirlenmesinde kullanilmistir. EGS ¢ikartim yontemi, ylizey
boyunca baskin, yaygin ve belirgin tekrarli dokuya sahip olmayan, yerel zayif bir doku dagilimi
gosteren yiizeylerde 6zellik ¢ikartim metodu olarak onceki ¢calismalarda onerilmistir [7,8].

OAS ile elde edilen 250 kspS ornekleme frekansindaki 6rnek numarasi 6 olan 3Nm
viskon Ch'ne ait Up, ve bu isaretin yerel ekstremumlart (Lyax, Lmin) Sekil 2.a'da, 200 6rnek germe
adimina sahip hareketli ortalama filtreleme ¢ikisindaki isaret (Unor) ve bu isaretin yerel
ekstremumlart da Sekil 2.b'de verilmistir. Burada, yerel maksimumlarin (Lqax) kilit ipliklerinin
birbirine teget oldugu noktalarda (#p), yerel minimumlarin (Luix) hav ipligi béliitlerinde (HIB)
olugmasi yaklasik periyodik degisimden yari-blikiim uzunlugunun (k) hesaplanabilmesini
saglamaktadir. Ipligin 10 cm uzunluguna karsilik gelen Unor periyot ortalamas1 996 drnek ve bu
deger 4 ms'lik zamana karsilik gelmektedir. Diizenekte V,=150 mm/s olarak ayarlandigindan
k=0.5976 mm ve Tu=(2k)' bagintisindan ortalama olarak 836.68 tur/m olarak
belirlenebilmektedir. Iplik érneginin Uster Zweigle Twist Tester 5 cihazi ile elde edilen tahribath

977



i. SULE / ISITES2018 Alanya — Antalya - Turkey

Olctim sonucu 820 tur/m olarak belirlendiginden optoelektronik yontemle biikiim oOl¢iimiinde
%2.03 bagil hata hesaplanmaktadir.
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Sekil 2. a. Uy, ve b. 200 6rnek germe adimli hareketli ortalama filtreleme ¢ikisindaki Upor isareti.

4. Eliptik Kesitli Helisel iplik Modelinin Parametrik Bagintilar

Sekil 3.'de, iki kilit ipliginin helisel biikiimiiyle kilit ipliklerinin biikiim noktalar1 arasina
sabitlenen hav ipliklerinin diizenli diziliminin goriildiigii Ch'nin eliptik silindir kesitli modeli
verilmigtir. Kilit ipliginin ¢ap1 d., hav ipliginin capt d, olmak iizere, boyuna eksen
dogrultusundaki eliptik kesitten gozlenen iplik yarigapi 7y, eslenik eksen yoniindeki (z) yarigap1
r- ve ipligin yari-bilkkim uzunlugu £ ile gosterilmistir. Bikiim acilar, iki farkli bolge icin
degerlendirilebilir. ¢, ve @'y sirasiyla, 6n ve arka kilit ipligi helislerinin birbirine teget oldugu
noktalar1 olusturan yari-biikkiim ve biikiim noktalarindaki biikiim agisin1 gostermektedir. Kilit
iplikleri helislerinin hav ipliklerini sabitledigi hav bolgelerinde ise biikiim agilar1 ¢; ve ¢'; ile
gosterilmistir. Eliptik kesitli helisel iplik modelinin parametrik konum vektorlerinden ¢ uzamsal
boyutun bagimsiz degiskeni olmak iizere kilit ipliklerinin biikiim agilar1 (¢; ve ¢'7) [7]:

2 (1)

0, = cos‘l{ ( ) [(rz —12)sin? —t+ry]} ve @' =—¢,
seklindedir. Sistemde, 7.» degeri N oldugunda, iki tp arasinda yer alan periyodik kilit ipligi
boliitlerinin (KiB) orta noktalarinda ¢; agist minimum degerini almaktadir (gp,) ve a=tan’! (r-/r;)
igin:
-1

2
01l nsn, = 0y = cos {1+ (T ) [ +r2)sina]}  m=1:2M )
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yazilabilir. Hav ipliklerinin tiiylii yapis1 arasindan gdzlemlenebilen KIB bolgesinde, Teq'nin ¢,
acisina gore degisimi agagidaki gibi bulunur:

. 1 -1+ Cos(,;;p (3)
h = -
& msina (4, +d,)’ + d?

Arka Kilit
Ippliggi

fﬁ\/’_{?\d" Hav Tpligi

X .
— ) Kilitipligi

¢ i
Sekil 3. Kilit ipliklerinin helisel sarimlari arasina yerlesen hav iplikleri.

5. Biikiim Seviyesinin Cok Asamah Gradyan Tabanh Esikleme (CAGTE) ile Belirlenmesi

Boliim 2.'de verilen imge yakalama asamalar takip edilerek 1 6rnek numarali 3Nm yiin
Ch'nin mikroskop goriintiisii Sekil 4.a'da verilmistir. Imgede, 1 ve 2—kilit iplikleri; 3, 4—kilit
iplikleri arasinda sabitlenen hav ipliklerinin lifleri; 5, 6— kilit ipligi agis1 ve k— yari-biikiim
uzunlugunu gostermektedir. Bu imgeden secilen bir tek kilit ipligi boliitiinii (KIB) iceren imge
parcasinin gri-olgek formu Sekil 4.b'de gosterilmistir. Bir tek kilit ipligi bdlgesini iceren bu
imgeye uygulanan, TAGTE ile kilit ipliklerin helisel biikiimii nedeniyle artmis kilit ipligi fiber
acist (pey); CAGTE yontemi kullanilarak kilit ipligi capr (d.), Ch biikiim agis1 (¢;), kilit 1pligi
biikiim seviyesi (7¢,) ve belirlenen bu parametrelerden 7.;'nin uzamsal boyutta hesaplanmasi
arastirtlmistir. Sekil 5.'de, ipligin iiretim parametrelerinin elde edilmesinde kullanilan imge 6n-
isleme algoritmalarin1 gosteren blok diyagram verilmistir.

Sekil 4. a. 3Nm yiin Ch imgesi, b. tek bir kilit ipligi i¢eren imge parcasnm gri seviye formu.
6. Kilit iplikleri Piksellerinin Gradyanlar1 ve Oryantasyon Acilari

Imge &n-isleme adimlarindan ilkinde, hav liflerinin 6l¢iim sonuclarini etkilememesi igin
sadece bir tek kilit ipligi bolgesini gosteren imge secilerek ¢, ve @;'in elde edilecegi bu imge
islem hizin1 artirmak amaciyla 8 bit gri-6lcek formuna déniistiiriilmiistiir. Imgeyi keskin forma
dontistiirmeden Once, asagida dagilim fonksiyonu verilen ve standart sapmalart o,=0-=1 se¢ilen
3x3 boyutlu Gaussian algcak geciren filtreleme [9] uygulanarak, giiriiltii bilesenlerinin kenar
piksellerini etkilemesi 6nlenmistir (Sekil 6.b).
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Sekil 5. Mikroskop imgesinin dn-igleme adimlart ve belirlenen iplik parametreleri.
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Bulanik keskinlestirme, imgenin genellikle gaussian filtreleme ile elde edilen algak
frekanslar1 gosteren yumusatilmis modelinin orijinal imgeden cikartilarak elde edilen tipik
yiiksek frekanslarin belirli bir oranda orijinal imgeye eklenmesi prensibine dayanan bir kenar
keskinlestirme teknigidir ve asagidaki matematiksel bagintiyla verilir [10]:

Iy (x,2) = a[lm(x: z) — ImLPF(x,z)] + I (x, 2) ®)

Burada, 7,(x,z) gri-6lgek giris imgesini, luzpr(x,z) yumusatilmis formunu, Z,.(x,z) sonug
imgesini ve a Laplacian gradyanlarin keskinlesme oranini gostermektedir. Yiksek frekans
karakteristiginde olan liflerin oryantasyon agisin1 goriintiileyebilmek amaciyla a nin 0.4 secildigi
bulanik maskelenmis imge Sekil 6.c'de verilmistir. Ardindan, Kontrast Siirli  Uyarlamali
Histogram Esitleme (KSUHE) algoritmast uygulanmistir (Sekil 6.d). Sekil 6.e, bir sonraki
asamada, 0=0.3 i¢in tekrar bulanik maskeleme algoritmasi uygulanarak bir onceki adimda
kontrast1 yiikseltilen ve orijinal imgede gorsel olarak gozlenemeyen liflere ait piksellerin ortaya
cikartildig1 sonu¢ imgesini gostermektedir. Bu asamada, imgedeki ayrintilarin ve sinirlardaki
yiiksek frekans bilesenlerinin kaybedilmeden giiriiltiiniin bastirilabilmesi amaciyla Wiener
uyarlamali giiriiltii bastirma filtresi kullanilmistir (Sekil.6.f). Daha sonra imgeye 7x7 boyutunda
Gaussian algak gegiren filtreleme uygulanarak hav liflerinin dogrultular1 gorsel olarak
izlenebilecek duruma gelmistir (Sekil.6.g). Sonraki asamada, Sobel filtreleme uygulanarak bu
fark alma islemi ile gradyanlar elde edilmistir (Sekil.6.h). Yatay ve dikey dogrultudaki birbirinin
tranzpozesi olan iki 3x3 Sobel gradyan operatorii ile giris imgesinin katlanmasi sonucu olusan bu
gradyan bilesenler (Gx and G:) beraber kullanildiginda, imgenin her noktasindaki gradyan
genlikleri ve bu gradyanlarin oryantasyonlar1 saptanabilmektedir [11]. Her pikselinin gradyan
vektorlerinden, /(x,z) imgesindeki (x,z) pikselinin gradyan yonii [9]:

_,0I(x,2)/0z _ U, z) = 1(x,z—1)]

o=t S x ~ ™ ) — 16— Lo

(6)

ve (x,z) pikselinin gradyan genligi:
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GM = \/ [I(x,2) = I(x—1,29)]? + [I(x,2) = I(x,z — 1)]? (7)
seklindedir.

Gradyanlar belirlendikten sonra, ilk olarak ¢, ve ¢; ve ardindan 7., ve T parametrelerini
belirlemek iizere imgedeki baskin gradyan yoOniiniin elde edilece§i TAGTE yontemi
kullanilmistir. Sobel filtrelenmis imgede, her pikselin esik seviye olarak belirlenen 12'den biiyiik
gradyan genliklere sahip olanlar belirlenerek bunlarin olusturdugu cizgi boliitleri ve her bir boliite
ait iki u¢ noktanin uzamsal koordinatlar1 belirlenmistir. Sekil 7.a'da bu kriteri saglayan piksellere
ait boliitler kirmiz1 cgizgiler ile isaretlenmistir. Esiklenmis gradyanlarin, sadece kilit ipligi
liflerinin oryantasyonlarin1 gosteren bolgede secilebilmesi i¢in, hav ipligi bolgelerinde yer alanlar
ve koordinat sisteminin 1. bolgesi disinda kalanlar elenmistir. Kilit ipliginin 45° den kiigiik ¢,
acist dikkate alindiginda, liflerin S yoniinde biikiilmesi ¢c,<g; esitsizligini doguracagindan,
oryantasyonlart 45°den kiiclik olanlar secilmistir (Sekil.7.b). Secilen esiklenmis gradyan
vektorlerin lizerinde yer alan her komsu pikselin oryantasyon agilarinin Bagint1 (6) kullanilarak

Sekil 6.a) KiB, b) Gaussian alga gegire filtre, ¢) ulamkesinlestirme, d) KSUHE, e)lanlk keskinlestirme
(¢=0.3), f) Wiener uyarlamal1 giiriiltii bastirma, g) 7x7 Gaussian al¢ak geciren filtreleme, h) Sobel gradyanlar.

agirlikli aritmetik ortalamalar1 alindiginda, @, 31.8724° olarak bulunur. Sekil.7.c, yapisindaki
lifleri S yoniinde biikiilmiis olan, kompozit iplik yapisindaki biikiim yonii ise Z olan KIB
modeline ait @cy, pcrve @; agilarini gdstermektedir.

i -3 R ~ % ¥

Sekil 7.a. Esiklenmis gradyanlarin ¢izgi segmentleri, b) ¢., oryantasyonuna ait ¢izgi segmentler, ¢) K/B modeline ait
@cy, 91 VE O agilari.
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Kilit ipliklerinin oryantasyon agisindan 7., parametresini elde etmek tlizere CAGTE
metodu olarak gelistirilen, kilit ipliginin her iki sinir1 boyunca yerlesen piksellerin oryantasyon
acis1 ve bu sinirlar arasindaki uzakligin kilit ipligi ¢capina doniistiirtildiigi algoritmik bir esikleme
metodu ile ¢,, ve d. parametreleri hesaplanmistir. Metot, iskeletlestirme algoritmasi ile
baslamaktadir. ki KiB'in orta noktalarindan gegen dogrunun dik dogrultusuna +5° toleransla
yerlesen gradyan genliklerinden esik seviye olarak belirlenen 20 degerini asan gradyan vektorleri
@pp adayr olarak belirlenmektedir. Bu gradyan genliklerinin KIB orta noktalarindan gegen
dogruya diklik kosulunu saglamaya en yakin olanlarin oryantasyon agisi ¢p, agist olarak
degerlendirilmektedir. Bu kosulu saglayan gradyan vektorlerinden kilit liflerine ait olanlar
elenerek KiB sinirlarmin orta noktalarina en yakinlik sartim saglayan teget gradyan genlikleri
secilmektedir. KiB'nin sag ve solundaki simirlarinda yer alan pikselleri gdsteren gradyanlarin
acist ve bu gradyanlar arasindaki uzaklik sirasiyla ¢,, ve d. olarak belirlenmektedir [7]. Sekil
8.a'da iskeletlestirme algoritmasi uygulanmis imgeyi ve Sekil 8.b.'de CAGTE ile belirlenmis ¢,
yoniinde ve buna dik dogrultudaki gradyanlar1 gosteren imge verilmistir. Burada FGY kilit ipligi
liflerinin gradyanlarim1 ve SGY ise KiB smirlarindaki pikseller dogrultusundaki gradyanlari
gostermektedir.

Sekil 8.a. Sobel imgenin iskeletlestirme algoritmasi ¢ikisi, b. CAGTE ile belirlenen ¢,, aday1 gradyanlar.

Sekil 8.b'den CAGTE algoritmalarini kullanarak d. parametresi 257.587 um ve KiB
sinirlarindaki esiklenmis gradyanlarin egimi ise 0.8718 ve buradan ¢,, acist 41.082° olarak
bulunur. Uster Zweigle Twist Tester 5 ile biikiimii yapilan Ch 6rneginin 1000 tur/m olarak
Olgiilen 7, degeri, CAGTE metoduyla Onerilen algoritma asamalar1 ile belirlenen ¢,y ve d.
parametrelerinin Baginti (2) ve (3)'de kullanilmasiyla 1077.3 tur/m olarak belirlenmektedir.

Kilit ipliklerini olusturan liflerin oryantasyon agist ¢ = @p— @ bagmtisindan
hesaplanabileceginden CAGTE ile bulunan ¢, agisinin 41.082° ve TAGTE ile bulunan ¢,
acisinin 31.8724° degeri bu bagintida kullanildiginda, ¢ agis1 9.2096° olarak belirlenir. Kilit
ipliklerinin kesitinin dairesel oldugu yaklasimi1 yapildiginda kilit ipliginin biikiim derecesi (7¢y):

tang.r = nd T, (8)
bagintisindan 200.36 tur/m olarak hesaplanabilir. Tablo 3.'de incelenen Ch 6rneklerinin ve bu

orneklerdeki kilit ipliklerinin Onerilen metotlarla hesaplanan biikiim degerleri ve oryantasyon
acilar1 verilmistir.
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Tablo 3. Uster Twist Tester 5 cihazi sonuglart ile TAGTE ve CAGTE sonuglarina ait 7 parametreleri.

TAGTE CAGTE TAHRIBATLI
SN ¢ (°)/[TDey de(pm)  @pp (°)/BY Te /T (tur/m) Tey /Tucr (tur/m)
1 145.162/Z  262.499 135.260/S 211.678/1201.170 200/1000
2 31.872/S 257.587 41.082/Z 210.509/1077.300 200/1120
3 24.144/S 263.351 37.992/Z 297.963/944.074  300/960
4 19.357/S 247.426  35.388/Z 369.647/928.320  380/900
5 16.716/S 310.774 39.916/Z 438.990/856.909  450/850
6 163.912/Z 251.163 147.633/S 370.102/803.257  380/820
7 12.364/S 258.664 30.915/Z 412.990/736.978  400/800
8 15.745/S 323.026 35.916/Z 362.000/713.746  350/750
9 9.198/S 258.383  29.414/Z 453.658/694.554  460/700

6. Sonuclar

Bir tek kilit ipligi goriintiisli iceren imgenin kullanildigt CAGTE metodu ile elde edilen
oryantasyon agis1 ve ¢ap verileri Chenille ipligi i¢in Onerilen eliptik kesitli helisel modele ait
parametrik bagintida kullanildiginda, Chenille ipliginin biikiim dereceleri basarili sekilde
belirlenmektedir. Calismada, TAGTE metodu ile kilit ipliklerini olusturan liflerin oryantasyon
acisinin belirlenmesi Chenille ipligi bilesenlerinden olan kilit ipliklerinin de biikiim seviyesinin
tahribatsiz yontemle elde edilmesini saglamaktadir. Geleneksel olarak halen kullanilmakta olan
dogrudan Slgiim yontemi, ipligin biikiimiiniin agilarak biikiim derecesinin belirlendigi tahribath
bir metot olmasinin yani sira, bu yontemin uygulanmasi sirasinda liflerin kaymasi, biikiim torku
yiiksekligi nedeniyle fazladan dénen tur mekanizmasinin biikiim derecesinde yanilmalara sebep
olabilmesi gibi dezavantajlara sahiptir. Bu yontemle Chenille ipliginin biikiim 6l¢iimiinde kilit
ipligi biikiim seviyesinin yiiksek olmasinin bir sonucu olan sikisma etkisine bagli olarak sitapel
hav liflerinin 6l¢lim sirasinda konum degistirmesi ve kaymasi 6l¢iim duyarliligini diisiirmektedir.
Gelistirilen algoritmik kontrollerle hassas 6l¢iim saglayan bilgisayarla gorii metodu ucuz, hizl ve
otomatik bir Sl¢lim sonucu elde edilmesine olanak saglamaktadir. Tahribatli metotla biikiim
varyasyonlar1 belirlenememekte ve iplik 6rnegine ait kiimiilatif bir bilikiim seviyesi degeri elde
edilebilirken bilgisayarla gorii yontemi olarak onerilen 6l¢iim algoritmalari, ipligin her boliimiine
uygulanarak bilikiim varyasyonlarinin  belirlenebilmesine ve ipligin orijinal formunu
kaybetmeksizin Ol¢lim yapilabilmesine imkan tamimaktadir. Yontem tekrarli yapidaki diger
fantazi ipliklerin karakteristiklerinin ve biikiim seviyelerinin belirlenmesinde kullanilabilir.
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