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�PL�K ÖZELL�KLER�N�N DOKUMA KUMA� GÖRÜNÜMÜNÜ 
ETK�LEY�� B�Ç�M�N�N B�LG�SAYARDA S�MÜLASYONU 

 
 

ÖZ 

 
 

     Bu çalı�mada ipli�in görüntü özelliklerinden kuma�ın yüzey görünümü 

tahminlenmi�tir. Dokuma kuma�ların yüzey görünümlerinin tahminlenmesi, ipli�e ait 

çe�itli ölçümler ve iplik görüntüsünün alınması yanında iplik ve kuma� kesit 

geometrilerine dayanmaktadır. �pli�in dijital video kamera ile görüntüsünü almak 

için bir iplik sarım düzene�i tasarlanmı�tır. 

Çalı�manın esas amacı çekilen gerçek iplik görüntüleri ile dokuma kuma� 

simülasyonunu gerçekle�tirmektir. Kuma� simülasyonu yapmak için yapay iplik 

görüntüleri kullanan pek çok yazılımdan farklı olarak geli�tirilen program gerçek 

iplik görüntüsü kullanmaktadır. Bunların yanında, gerçekle�tirilen simülasyonlarda, 

dokuma i�leminden kaynaklanan gerilmelerden ve basınçtan dolayı olu�an iplik 

yassılması, iplik görüntülerinin projeksiyon düzleminde iplik eksenine dik 

do�rultuda yeniden boyutlandırılmasıyla, kuma� yapısına giren ipli�in aldı�ı kıvrımlı 

biçim ise iplik görüntülerinin projeksiyon düzleminde iplik ekseni do�rultusunda 

yeniden boyutlandırılmasıyla simüle edilmi�tir. 

Geli�tirilen program ile piksel tabanlı, raster (bitmap) grafik türünde kuma� yüzey 

görüntüleri elde edilmi�tir. 

                        

Anahtar sözcükler : Dokuma kuma� simülasyonu, dokuma kuma� görüntüsü, 

elastika e�risi, iplik yassılması, iplik görüntüsü  
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COMPUTER SIMULATION OF THE MANNER IN WHICH  
YARN PROPERTIES AFFECT WOVEN FABRIC APPEARANCE 

 
 

ABSTRACT 

 
 

In this work, fabric surface appearance has been estimated from appearance 

properties of yarn. Estimation of woven fabric surface appearance depends on yarn 

and fabric cross sectional geometry as well as on yarn measurements and yarn image 

recordings. A yarn winding device has been designed to take snapshots of yarns by 

digital video camera. 

The main aim of the work is to achieve simulation from real yarn images. The 

program which has been developed as different from many software, which use 

artificial yarn images to make fabric simulation, has used real yarn image. 

Furthermore, in simulations realized, yarn flattening, which occurs because of stretch 

and pressure resulting form weaving process has been simulated by resizing yarn 

images on the projection plane, along the direction perpendicular to the yarn axis. On 

the other end, the crimped shaped which yarn takes in fabric structure has been 

simulated by resizing yarn images on the projection plain, along the direction of yarn 

axis. 

With the software developed, pixel based images of fabric surface, which are 

raster graphics, have been obtained. 

                        

Keywords : Woven fabric simulation, woven fabric image, elastica curves, yarn 

flattening, yarn image 
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BÖLÜM  B�R 

G�R�� 

1.1 Giri� 

�nsanın temel ihtiyaçlarından biri olan giyinme, örtünme ve dı� etkenlere kar�ı 

korunma gereksiniminden do�mu�tur. �nsanlar ilk zamanlar hayvan postları 

kullanmı�sa da Eski Ça�’da tarım ve hayvancılı�ın geli�imi ile do�ada bulunan lifleri 

kullanarak kuma� adı verilen yapıları olu�turmu�lardır (Ba�er, 2004). 

Kuma�ı “tekstil liflerinin düzgün bir yüzey ve de�i�mez kalınlıkta ince, esnek ve 

sa�lam bir doku olu�turacak biçimde bir araya getirilmesiyle elde edilen her türlü 

yapı” olarak tanımlayan Ba�er (2004), gerek giysilik gerekse ev tekstillerinde 

kullanılan kuma�larda esneklik ve incelik özelli�inin önemini vurgulamı�tır. 

Kuma� olu�turmak için dokuma dı�ında çe�itli yöntemler de kullanılmaktadır. Bu 

yöntemler yüksek hızlarda üretime olanak vermelerine ve daha ekonomik olmalarına 

ra�men dokuma kuma� tekni�i hala yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu dokuma 

kuma�ların incelik, yapı dayanıklılı�ı, sa�lamlık ve tasarım çe�itlili�i gibi üstün 

özelliklerinden kaynaklanmaktadır (Ba�er, 2004). 

Günümüzde toplumların gelir düzeyi ile birlikte bilinç düzeyindeki artı� seçici 

tüketici davranı�larını da beraberinde getirmi�tir. Bunun yanında zorlu rekabet 

ko�ulları verilen sipari�in zamanında ve kaliteden ödün vermeksizin üretilmesini 

gerektirmektedir. Gerek tüketici e�ilimleri, gerek zorlu rekabet ko�ulları tasarımın 

önemini arttırmı�tır. Endüstride kuma� tasarımı daha çok geleneksel metotlarla 

yapılmaktadır. Bunların yanında bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki 

geli�meler daha hızlı ve etkin üretim ve tasarım yöntemlerini beraberinde  getirmi�tir. 

Dokuma kuma� tasarımının bilgisayar ortamında yapılabilmesi için de çe�itli 

yazılımlar geli�tirilmi�tir. Ancak esnek yapıları ve karma�ık özelliklerinden dolayı 

dokuma kuma� yapılarının görsel simülasyonunda aynı ölçüde ba�arılı 

olunamamı�tır. Bütün bunlar göz önüne alındı�ında, ipli�in görsel özelliklerinden 

kuma� yüzey görünümünü tahminlemek ve tasarlamak, üretimde karar a�amasında 
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önemli rol oynayaca�ı gibi, tasarlama sürecinde zaman ve maliyet açısından 

kazanımlar sa�layacaktır. 

1.2 Dokuma Kuma� 

Dokuma kuma�lar, birbirlerine paralel olarak dizilmi� bir grup iplik ile bunlara 

dik ve birbirlerine paralel di�er bir grup ipli�in örgü yapısı içinde ba�lanmaları ile 

olu�turulurlar. 

Kuma�ın, düzgün yüzey, incelik, esneklik, sa�lamlık ve örtme gibi be� temel 

niteli�i bir tekstil materyali olarak kullanılmasını sa�lar. Bu nitelikler, kuma�ın 

hammadde ve yapı özelliklerinden kaynaklanmakta ve kuma�ın yüzey görünüm 

özellikleri gibi özelliklerini belirlemektedir. 

Kuma�ın kimyasal özelliklerini kuma�ın hammaddesi olan liflerin kimyasal 

özellikleri temel olarak belirler. Asitlere ve bazlara kar�ı duyarlılık, renk haslıkları, 

boyanma yetenekleri, nem çekme özellikleri gibi özellikler kuma�ın kimyasal 

özellikleridir. 

Kuma�ın fiziksel özellikleri ise kuma�ın hammaddesi olan ipli�e, ipli�i olu�turan 

life ve kuma�ın yapısına ba�lıdır. Yapısal özellikler, mekanik özellikler, duyusal 

özellikler ile geçirgenlik ve iletkenlik özellikleri kuma�ın fiziksel özelliklerini 

olu�tururlar. 

Kuma�ın görünüm özellikleri davranı� özellikleri kadar önemlidir. Kuma�, gerek 

giysilik, gerek ev tekstili olarak üretilsin ki�inin ve toplumun be�enisine 

sunulmu�tur. Farklı örgüler de�i�ik görünüm ve yapı özellikleri gösteren farklı yüzey 

dokuları (tekstür) olu�tururlar. De�i�ik görünüm efektleri, farklı örgülerin ı�ı�ı farklı 

yönlerde ve miktarlarda yansıtmasıyla olu�ur. Renkli iplikler kullanılan kuma�larda 

örgü, renk efektlerinin olu�masını sa�lar; örgünün dı�ında hammadde de kuma�ın 

görünümünde etkilidir (Ba�er, 2004). 
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1.2.1 Örgünün Kâ�ıt Üzerinde Gösterimi 

Kuma�ı olu�turan yatay ve dü�ey yöndeki ipliklerin kuma�ın bir yüzünden di�er 

yüzüne geçmesine kesi�me, bu ipliklerin dik olarak üst üste geldikleri bölgeye 

kesi�me noktası, kar�ıt yönlü iplikler üzerinden geçmesine atlama denir. Kuma� 

boyunca uzanan çözgü iplikleri ile kuma� enince yer alan atkı ipliklerinin kuma� 

yapısındaki kesi�me düzeni örgü olarak tanımlanır. Teorik olarak sonsuz sayıda 

kesi�me düzeni ile kuma� olu�turulabilmesine ra�men, teknik kısıtlamalardan dolayı 

kuma�lar, ipliklerin yaptı�ı kesi�me düzeninin periyodik olarak sınırlı büyüklükte 

tekrar etmesiyle elde edilmektedirler. Örgünün atkı ve çözgü yönünde periyodik 

olarak tekrar eden en küçük birimine örgü birimi denir. 

Örgüler kareli desen kâ�ıdı üzerinde gösterilirler. Kareli desen kâ�ıdında her kare 

kesi�me noktasını, sütunlar çözgü ipliklerini, satırlar atkı ipliklerini gösterir. 

Karelerin boyanması veya karelerde herhangi bir i�aret olması o kesi�me noktasında 

çözgü ipli�inin üstte oldu�unu gösterir. Atkı ipli�inin üstte oldu�u durumda kareler 

bo� bırakılır. �ekil 1.1’de tez çalı�masında simülasyonu yapılmı� örgüler 

gösterilmi�tir. 

 
  (a)      (b)        (c)        (d) 

�ekil 1.1 Simülasyonu yapılan örgüler: (a) Bezaya�ı örgü 

(b) 2/2 dimi örgü, (c) 2/2 panama örgü, (d) 1/3 dimi örgü  

1.2.2 Dokuma Kuma� Tasarımı 

Bir kuma�ın tasarımı, o kuma�ın dokuma yapısı ve dokuma özellikleri gibi 

fiziksel özellikleri yanında görünüm özelliklerinin kullanım amacına uygun olarak 

tanımlanmasıdır. Kuma�ın yapısal tasarımı, di�er bir deyimle fiziksel tasarım 

hammaddenin, kuma� boyutlarının ve hammadden kaynaklanan iç yapının 

belirlenmesini içerir (Ba�er, 1984). Estetik tasarım ise “kuma�ın görünüm 
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özelliklerini ortaya çıkaran renk, biçim ve doku (tekstür) gibi estetik ö�elerinin 

sanatsal ve teknik olarak belirlenmesidir” (Ba�er, 2005). 

Estetik tasarım ö�eleri kuma� görünümünü etkiler. Liflerin yüzey yapıları 

kuma�ın parlaklı�ını, pigment içerikleri ve boyanma özellikleri ise kuma�ta olu�an 

renkleri etkiler. Fantezi iplik kullanılarak kuma� yüzeyinde renk ve biçim efektleri 

elde edilir. Örgü,  kuma�ın iç yapısı kadar yüzey görünümünü de etkiler. Sıklı�ı 

de�i�tirerek ve apre teknikleri ile çe�itli yüzey özellikleri olu�turulabilir. �plik renk 

planı ve yüzey planları ile renk ve örgü efektleri elde edilirken, apre i�lemleri ile 

kuma� yüzeyine istenen görünüm verilir. 

1.3 Bilgisayarda Görüntünün Olu�umu, Görüntü ��leme Teknikleri ve 

Görüntü Formatları 

1.3.1 Görüntü Geometrisi 

Görüntünün olu�umu, bir noktanın projeksiyonunun görüntü düzlemindeki yerini 

belirleyen görüntü olu�um geometrisi ile incelenebilir (Jain, Kasturi ve Schunck, 

1995). 

Bir noktanın görüntü düzlemine izdü�ümünün modeli �ekil 1.2’de gösterilmi�tir. 

Bu modelde görüntüleme sisteminin projeksiyon merkezi, üç boyutlu koordinat 

sisteminin orijini ile aynıdır. x koordinatı noktanın kameradan görülen yatay 

pozisyonu, y koordinatı noktanın kameradan görülen dü�ey pozisyonu, z koordinatı 

ise kameranın z eksenine paralel do�ru boyunca noktaya uzaklı�ıdır. Noktadan çıkan 

görü� çizgisi projeksiyon merkezinden geçer. (0,0) noktası görüntü düzleminin 

orijinidir.  

Gerçek kameralarda görüntü düzlemi, projeksiyon merkezinden f uzaklıkta olup, 

XY düzlemine paraleldir. �zdü�ümü alınan görüntü ters çevrilir. ��lemi basitle�tirmek 

için görüntü düzleminin projeksiyon merkezinin önünde oldu�u kabul edilir. Görüntü 

düzlemi, noktanın izdü�ümünü bulmak için iki boyutlu koordinat sistemi olu�turan x' 

ve y' vektörleri ile taranır. Görüntünün düzlemdeki pozisyonu x' ve y' koordinatları 
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ile belirlenir. Noktanın görüntüsü, noktadan çıkan görü� çizgisinin görüntü düzlemini 

kesti�i noktada olu�ur. 

  

�ekil 1.2 Görüntü geometrisi 

1.3.1.1 Perspektif �zdü�üm 

Görüntü düzleminde (x',y') noktası (x,y,z) noktasından çıkan görü� çizgisinin, 

�ekil 1.3’te gösterildi�i gibi x'y' görüntü düzlemiyle kesi�mesiyle bulunur  (Jain, 

Kasturi ve Schunck, 1995). 

 

�ekil 1.3 Perspektif izdü�üm 

(x,y,z) noktasının z eksenine uzaklı�ı 22 yxr += , izdü�ümü alınan (x',y') 

noktasının z eksenine uzaklı�ı 22 yxr ′+′=′ ’dir. z ekseni, (x,y,z) noktasından 

çıkan görü� çizgisi ve (x,y,z) ile z ekseni arasındaki dik do�ru bir üçgen olu�tururken, 

Görüntü düzlemi  

(döndürülmü�) 

Nesneye ait nokta 
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z ekseni, (x,y,z) noktasından çıkan görü� çizgisinin (x',y') noktasından orijine kadar 

olan kısmı ve (x',y') noktası ile z ekseni arasındaki dik do�ru bir üçgen olu�turur. Bu 

iki üçgen benzerdir. Benzerlik oranı, 

r
r

z
f ′

=  (1) 

dir. x, y koordinatları ve arada kalan dik r do�rusunun olu�turdu�u üçgen ile x', y' 

koordinatları ve arada kalan dik r' do�rusunun olu�turdu�u üçgen birbirine 

benzerdirler. Bu üçgenlerin benzerlik oranı, 

r
r

z
z

y
y

x
x ′

=
′

=
′

=
′

 (2) 

olarak gösterilebilir. (1) ile (2)’nin kombinasyonundan, 

z
f

x
x =
′

 (3) 

z
f

y
y =

′
 (4) 

elde edilir. (3) ve (4)’ten (x,y,z) noktasının görüntü düzlemindeki pozisyonu, 

x
z
f

x =′  (5) 

y
z
f

y =′  (6) 

e�itlikleri ile bulunur. 

1.3.2 Bilgisayarda Görüntünün Olu�umu 

Video kamera, tarayıcı vb. cihazlardan elde edilen veya bir programla olu�turulan 

görüntü dosyaya kaydedilir. Görüntü alma, nesnenin görüntüsünü görüntü analizini 

gerçekle�tiren dijital i�lemcinin anlayabilece�i formda almaya denir. Temel eleman, 

üzerine dü�en ı�ı�ın yo�unlu�una göre sinyali alan ı�ı�a duyarlı elemandır. Analog 
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sinyal mikroi�lemcinin i�lem yapabilece�i sayısal sinyale bir sayısalla�tırıcı ile 

dönü�türülür. Görüntünün bellekte dosya olarak saklanması bir program ile olur. 

Böylece kalıcı grafik bilgisi olu�ur; dosyalardaki bu bilgiler okutularak bilgisayar 

ekranında görülebilir; yazıcıdan çıktısı alınabilir. Görüntüler BMP, TIFF, JPEG, 

PPM gibi formatlarda saklanabilir. 

Bilgisayarda bir görüntü iki �ekilde olu�turulabilir ve depolanabilir: 

1. Vektörel grafik, 

2. Raster grafik. 

Vektörel Grafik: Gerçek anlamda üç boyutlu görüntülerin elde edilebilmesi ancak 

vektörel grafik metodunun kullanılması ile mümkündür. Bu yöntemle iki piksel 

arasındaki çizgi bir vektör ifade eder. Bir çizgi çizmek için çizginin ba�langıç ve biti� 

noktalarını vermek yeterlidir. Kompleks cisimler keyfi bir üç boyutlu koordinat 

sistemine göre elde edilmi� koordinatlar (x, y, z) dizisi tarafından tanımlanırlar. 

Di�er bir deyi�le cisme ait her bir noktanın üç adet koordinatı mevcuttur. Bu �ekilde 

tanımlanmı� bir cismin görüntüsü gerçek bir cisimmi� gibi manipüle edilebilir. 

Vektör tabanlı grafik formatlarında, tanımlamalar ba�ıl oldu�u için 

ölçeklendirmelerde kayıp olmaz. Bu tür görüntüler çizim programları tarafından 

olu�turulurlar, diyagram ve gösterimlerde kullanılırlar. CAD formatları, Post Script 

(PS, EPS) formatları vektörel grafiklerdir. 

Raster Grafik: Raster grafik metodu ile ekranda gerçekçi ve güzel resimler 

olu�turmak mümkün oldu�u için bugün tekstilde kullanılan en yaygın teknolojidir. 

Mevcut CAD programlarının hemen hepsi raster grafik metodu ile çalı�ırlar. Tez 

çalı�masında bu tür grafikler kullanılmı�tır ve kullanılan yöntemler bu bölümde 

ayrıntılı olarak anlatılacaktır. Bilindi�i gibi bilgisayar ekranı, piksel adı verilen ekran 

çözünürlülü�ü dahilinde adreslenebilir en küçük bölgelerden olu�ur. Pikseller 

dikdörtgen alanlar olup genellikle karedirler ve en / boy oranları sabittir. Bunların 

sayısı ço�u zaman bir milyonu geçer ve birim uzunluktaki (cm veya inç) sayıları 

monitörün çözünürlü�ünü ifade eder. Her pikselin bir adres (koordinat) ve bir de 

renk de�eri bulunur. Bilgisayar ekranında renkler üç ana ı�ık rengi olan kırmızı, 

ye�il, mavinin karı�ımı (RGB) ile olu�urlar. Her bir pikselin RGB de�erleri grafik 
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kartı tarafından monitöre gönderilir ve buna uygun resim ekranda olu�ur. Bu �ekilde 

son derece kompleks iki ve üç boyutlu �ekil ve resimler görüntülenir. Ancak üç 

boyutlu görüntüler gerçekte sadece üç boyutlu efekti verilmi� iki boyutlu düz  

resimlerdir. Bu nedenle, bu görüntüler gerçek üç boyutlu cisimler gibi manipüle 

edilemezler, örne�in bir eksen etrafında döndürülemezler. Bitmap formatları, resmin 

çözünürlülü�üne ba�lı sabit bir tanımlama ile resmi olu�tururlar (Raster tekni�i). Bu 

haliyle, e�er resmi ölçeklendirirsek (küçültme/büyütme) birçok ayrıntıyı 

kaybedebiliriz. Çekimler ve taramalar ile olu�turulan BMP, TIFF, JPEG, GIF 

formatları raster grafiklerdir (Göktepe, 2001). 

Raster terimi katot ı�ın tüpüyle (CRT) ilgilidir ve resim tüpünde görüntü 

gösterilirken aygıtın olu�turdu�u dizi desenini ifade eder. Raster formatındaki 

görüntüler “scan lines” (tarama çizgileri) adı verilen sıralarda organize olmu� 

piksellerden olu�an koleksiyondur. Günümüzde raster görüntü cihazları görüntüyü 

piksel deseni olarak gösterdi�i için, piksel de�erleri, piksellerin raster aygıtlarında 

görüntülenebilmesi için ayarlanır. Bu yüzden bitmap dataya raster data da 

denmektedir. 

Bitmap data, program grafik bilgisini okuyup, kar�ılık gelen görüntüyü dosyaya 

yazdı�ı zaman üretilir. Dolayısıyla bitmap data, “image” dataya i�aret etmektedir. 

Bitmap dosyasında piksel de�erlerinden olu�an blok, görüntüyü veya görüntünün bir 

bölümünü gösterir. 

Di�er bitmap data kaynakları tarayıcı, video kamera ve di�er sayısalla�tırıcı 

cihazlardır. Raster aygıtlarını, grafik data kayna�ı olarak dijital data üreten cihazlar 

olarak dü�ünebiliriz. Program bilgiyi cihazdan alıp dosyaya yazdı�ında grafik data 

okunmu� olur. 

Bitmap (BMP) Görüntüler: Bir bitmap görüntü, görüntüyü temsil eden piksellerin 

grafik kompozisyonundan olu�ur. Bitmap terimi bitlerden olu�an piksel dizisine veya 

haritasına kar�ılık gelmektedir. Her bit bir piksele kar�ılık gelir.  Bit “depth” veya bit 

“pixel” deyimleri ise piksel büyüklü�ünü bit ve byte cinsinden ifade ederler. Bit 

“depth”, piksel de�erinin temsil etti�i renk sayısını belirler. 1, 2, 4, 8, 15, 16, 24, 32 

bits en çok kullanılan piksel derinlik de�erleridir. Tablo 1.1’de piksel derinlikleri, bu 
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de�erlerin “byte” cinsinden kapladı�ı alan ve piksellerin alabilece�i renk de�erleri 

sayısı hesaplanmı�tır (Bit depth, color depth, (b.t.)). 

Görüntü renkli ise bilgisayarda üç boyutlu bir piksel dizisi olarak, gri seviyeli ve 

“binary” görüntü ise iki boyutlu bir piksel dizisi olarak saklanır. Görüntüdeki her bir 

nokta bu dizinin bir elemanını olu�turur. Her pikselin bir indisi ve renkli 

görüntülerde yukarıda anlatıldı�ı gibi renk de�eri, gri seviyeli görüntülerde yo�unluk 

de�eri vardır. Pikselin renk de�eri, o piksele kar�ılık gelen aynı indisli dizi elemanına 

atanır. Bir pikselin indisi olan [i,j], o pikselin adresini gösterir ve görüntü 

düzlemindeki (x,y) koordinatlarının dönü�türülmü� �eklidir. “Binary” görüntüler 

görüntü i�leme teknikleri bölümünde anlatılacaktır. [0,0] pikseli görüntünün sol üst 

kö�esidir. i indeksi yukardan a�a�ıya do�ru, j indeksi ise soldan sa�a do�ru artar. 

Renk, ı�ı�ın dalga boylarının spektrumundan olu�ur. Görüntüler kanal adı verilen 

ı�ı�ın çoklu dalga boylarından yapılan örneklemeleri içerir. Renk yo�unlu�u ise 

piksellere dü�en ı�ık �iddetinin bir ölçüsüdür. Görüntünün rengi sayısalla�tırıldı�ında 

renk de�erleri (RGB), yo�unlu�u sayısalla�tırıldı�ında gri de�erler elde edilir. 

Görüntüden bilgi alabilmek için bu de�erler gerekir. En çok kullanılan sayısal seviye 

256 gri seviyesidir. Pikselin renk de�eri her renk bile�eni için 8 bitlik bir bilgi olup, 

toplam 24 bitlik bir bilgidir. Pikselin yo�unlu�u ise 8 bitlik bir bilgidir. 

Tablo 1.1 Piksel derinlikleri 

Piksel   
Derinli�i 

Piksel ba�ına   
Byte sayısı 

Matematiksel   
�fade Renk Sayısı 

1 Bit 1/8 Byte 21 �ki Renk, Siyah/Beyaz 

4 Bit 1/2 Byte 24 16 Renk, �ndeksli Renk 

8 Bit 1 Byte 28 256 Renk, �ndeksli veya Gri Skala 

16 Bit 2 Byte 216 65.536 Renk, Çoklu Renk 

24 Bit 3 Byte 224 16.777.216 Renk, RGB Gerçek Renk 

 

Bitmap formatında görüntü sabit sayıda piksellerden olu�ur; yani, çözünürlü�ü 

sabittir. Bitmap resimlerin yeniden boyutlandırılması bozulmalara ve kaymalara 

neden olur. Aynı �ekilde bir bitmap görüntüsü ekranda çok büyütülürse veya 

yazıcıdan çok dü�ük çözünürlükte çıktısı alınırsa detaylar kaybolur ve görüntüde 
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bozulmalar olur. Bitmap görüntüler, gölgelerin ve renklerin gösteriminde en iyi 

seçimdir. Foto�raflarda, video görüntülerinde, taramalarda ve paint programıyla 

hazırlanmı� resimlerde kullanılır (Jain, Kasturi ve Schunck, 1995). 

�ndeksli Görüntü: Bir indeksli görüntü bir diziden ve renk matrisinden olu�ur. 

Dizideki piksel de�erleri renk matrisindeki indislere kar�ılık gelir. 

Renk matrisi, [0,1] arasındaki ondalıklı de�erleri içeren “double” sınıfı m*3 

boyutlarında dizidir. Matrisin her bir satırı, bir rengin RGB bile�enlerini belirler. Bir 

indeksli görüntüde piksel de�erlerinden renk matrisine do�rudan ula�ılır. Resimdeki 

her bir pikselin rengi, dizi elemanının renk matrisinde kar�ılık gelen de�erleri ile 

belirlenir (Image processing toolbox, (b.t.)). 

�ekil 1.4’te indeksli görüntünün yapısı görülmektedir. Dizideki “5” de�eri, renk 

matrisinde be�inci sıraya kar�ılık gelir. 

 

�ekil 1.4 �ndeksli görüntünün yapısı 

RGB görüntülerde her renk bile�eni için 8 bitlik yer ayrılır. Pikseller, 16.7 milyon 

renkten olu�an 24 bitlik palet ile renklendirilir. �ndeksli görüntülerde ise renkler 

“look up table” adı verilen, görüntüyü olu�turan bütün renkleri içeren palette 
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saklanırlar. �ndeksli resimlerde standart paletler dı�ında kendinizin olu�turdu�u 

paletleri de kullanabilirsiniz. Piksellerin bit seviyesi dü�ürülerek resmin daha az yer 

kaplaması sa�lanır, bununla birlikte resimde renk detayları kaybolur. 

1.3.3 Görüntü ��leme Teknikleri 

Görüntü i�leme ile bir görüntü, o görüntüyü temsil eden piksellerin de�erleri 

de�i�tirilerek ba�ka görüntülere dönü�türebilir, görüntünün bir kısmı yok edilebilir, 

görüntü artırılabilir, sıkı�tırılabilir, lekeli ve odaklanmamı� görüntüler düzeltilebilir. 

Bunlara ek olarak, görüntüdeki bilgi geni�letilebilir ve hatayı azaltmak için 

kullanılabilir. 

Eskiden bilgisayarların bellekleri ve i�lemci hızları dü�ük oldu�undan görüntü iki 

gri seviyeliydi, yani “binary” görüntüydü. Çizgi gibi iki gri seviyeli çizimler kolayca 

belirlenmekteydi. Algoritmaları basit ve hızlı oldu�undan, bellekte az yer 

kapladı�ından günümüzde “binary image processing” kullanılmaktadır (Jain, Kasturi 

ve Schunck, 1995). Bunların yanında bir resmi güvenli bir �ekilde göstermenin yolu 

maskesi; yani, “binary” görüntüsüdür. “Binary” görüntüde nesne açık renkli ise   

nesneye ait noktalar 1 ile di�er noktalar 0 ile gösterilir, nesne koyu renkli ise tersi 

durum söz konusudur. Nesne zeminden ayrı�tırıldıktan sonra geometrik ve topolojik 

özellikleri belirlenir. Nesnenin zeminden ayrılması “thresholding” (e�ik fonksiyonu) 

ile gerçekle�tirilir. E�ik de�eri objenin aydınlanma ve yansıma özelliklerine ba�lıdır. 

E�ik fonksiyonu, mantıksal bir fonksiyondur ve yo�unluk de�erleri istenen ko�ulu 

sa�lıyorsa 1, sa�lamıyorsa 0 de�erini verir. E�ik fonksiyonu ile bazı istenmeyen 

bilgiler giderilebilir. Görüntünün kompleksle�mesiyle, obje ile zemini ayrı�tırmak, 

yüzey hatalarını belirlemek zorla�ır. 

1.3.3.1 Görüntünün Alanının Hesaplanması 

Görüntünün alanı binary görüntünün sıfırıncı dereceden momentinden 

[ ]��
= =

=
n

i

m

j

jiBA
1 1

,  (7) 
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biçiminde hesaplanır. Burada, i satır indeksi,  j sütun indeksi, b[i,j] binary 

görüntüdür. 

1.3.3.2 Görüntünün A�ırlık Merkezinin Hesaplanması 

Binary görüntüde pikselin yo�unlu�u pikselin kütlesi olarak dü�ünülürse, binary 

görüntünün merkezi, kütle merkezi (a�ırlık merkezi) ile aynı olacaktır. Dolayısıyla, 

binary görüntüde piksellerin eksenlere göre momentlerinin toplamı, görüntünün 

bütününün eksenlere göre momentine e�ittir. 
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x ve y a�ırlık merkezinin koordinatları ise görüntünün a�ırlık merkezi, 
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birinci dereceden momentlerle bulunur. A�ırlık merkezi tamsayı olmak zorunda 

de�ildir. 

1.3.3.3 Görüntünün Dü�ey Projeksiyonunun Hesaplanması 

Görüntünün dü�ey projeksiyonu V[j], 

�
=

=
n

i

jiBjV
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],[][  (12) 

ile hesaplanır. 
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1.3.3.4 Görüntünün Oryantasyonunun (E�iminin) Hesaplanması 

Daire gibi cisimlerde oryantasyon tek yönlü de�ildir. Tek yönlü oryantasyonu 

tanımlayabilmek için cismin uzunlu�u boyunca bir eksen belirlenmelidir.  Ekseni 

tanımlamak için ikinci dereceden eylemsizlik momentleri kullanılır. a, b, c 

parametreleri ikinci derece momentlerden, 
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olarak bulunur. Görüntünün X ekseni ile yaptı�ı açı, 
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ile hesaplanır. 

1.3.3.5 Görüntünün Döndürülmesi 

Görüntülerin döndürülme i�lemi a�a�ıdaki i�lemlerle gerçekle�ir. 

)sin(*)cos(*2 θθ mnn +=  

)cos(*)sin(*2 θθ mnm +=  

2/nx =′  

2/my =′   

2/22 nx =′  

2/22 my =′  
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,)(*)sin()(*)cos(5.0[],[ 1222 xyjxijiB +′−−′−+= θθ  

                ])(*)cos()(*)sin(5.0 122 yyjxi +′−−′−+ θθ    (17) 

Burada, θ görüntünün radyan cinsinden e�imi, n görüntünün piksel cinsinden satır 

sayısı, m görüntünün piksel cinsinden sütun sayısı, n2 döndürülen görüntünün piksel 

cinsinden satır sayısı, m2 döndürülen görüntünün piksel cinsinden sütun sayısı, x' ve 

y' görüntünün orta noktasının koordinatları, x2'  ve y2' döndürülen görüntünün orta 

noktasının koordinatları, B2[i,j] döndürülen görüntüye ait piksel de�erleridir. 

1.3.3.6 Dijital Filtreler 

Görüntülerde “noise” adı verilen piksel de�erlerindeki rastlantısal de�i�imlerle 

bozulmalar meydana gelir. En çok görülen bozulma çe�itleri “salt anda pepper 

noise”, “impulse noise” ve “Gaussian noise” dir. “Salt and pepper” hatasında 

görüntüde siyah ve beyaz yo�unluk de�erleri rastlantısal olarak bulunurken, 

“impulse” hatasında sadece beyaz yo�unluk de�erleri rastlantısal olarak vardır. 

Normal da�ılı� ile gösterilen “Gaussian” hatası ise sensörden kaynaklanan piksel 

de�erlerindeki de�i�imlerdir. Görüntülerde çe�itli �ekillerde olu�an bu hataları 

gidermek için dijital filtreler kullanılır.  

Lineer filtreler, “Gaussian” hatalarının giderilmesinde iyidir. Bir lineer filtre, ard 

arda gelen pencerelerde piksel de�erlerinin a�ırlıklı toplamlarını kullanır. Görüntü 

boyunca aynı filtre a�ırlık de�erlerini kullanan lineer filtreler uzaysal olarak 

de�i�mezler. Görüntünün farklı bölgelerinde farklı filtre a�ırlık de�erleri kullanan 

lineer filtreler uzaysal olarak de�i�en lineer filtrelerdir. Piksel de�erlerinin a�ırlıklı 

toplamlarını kullanmayan filtreler lineer olmayan filtrelerdir. Lineer olmayan filtreler 

de, uzaysal olarak de�i�meyen biçimde uygulanabilirler (Jain, Kasturi ve Schunck, 

1995). 

Mean Filtre: Yerel ortalama i�lemleri uygulanarak gerçekle�tirilen basit lineer 

filtrelerdir. Her pikselin de�eri, yerel kom�uluktaki bütün piksel de�erlerinin 

ortalaması ile yer de�i�tirir: 
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M, N kom�ulu�undaki toplam piksel sayısı, f[k,l], N kom�ulu�undaki piksellerin 

de�eridir. “Mean” filtre kom�u piksel de�erlerinin e�it a�ırlıkta “convolution” 

i�lemine sokulmasıyla gerçekle�ir. N kom�uluktaki piksel sayısı filtrenin boyutunu 

de�i�tirir. N de�eri büyüdükçe, filtreleme derecesi büyür. Büyük filtreler ile daha 

fazla hata giderilir, bunun yanında görüntü detayları da kaybolur. 

Lineer filtreler düzgünle�tirme (smoothing) filtresi olarak dizayn edilirken filtre 

a�ırlık de�erleri filtre i�lem sonucu pik yapacak, yatay ve dü�ey do�rultularda 

simetrik olacak biçimde seçilmelidir. �ekil 1.5’te 3×3 boyutlarında bir 

düzgünle�tirme filtresinin a�ırlık de�erleri görülmektedir. Lineer “smoothing” 

filtreler yüksek frekans bile�enlerini giderir bununla beraber görüntüdeki keskin 

detaylar bulanıkla�ır, piksel de�erlerindeki de�i�imleri bulmak zorla�ır. Uzaysal 

de�i�ken filtreler, belirgin de�i�ikliklerin oldu�u bölgelerde az düzgünle�tirme 

yapacak biçimde uygulanabilir (Jain, Kasturi ve Schunck, 1995). 
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�ekil 1.5 3×3 boyutlarında lineer “smoothing” filtre 

Medyan Filtre: “Mean” filtre ile ilgili ana problem, piksel de�erlerinin belirgin 

süreksizlikler göstermesidir. “Mean” filtreye alternatif olarak medyan filtreleme ile 

her pikselin de�eri yerel kom�uluktaki piksel de�erlerinin medyan’ı ile yer de�i�tirir 

(Jain, Kasturi ve Schunck, 1995). 

Medyan filtreler, “salt and pepper” ve “impulse” hatalarını giderirler. Medyan 

filtreler, kom�uluktaki çok farklı piksel de�erlerine ba�lı olmadı�ından, 
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filtrelemeden sonra görüntü detayları kaybolmaz. Lineer filtreler gibi ard arda gelen 

pencerelerde i�lem görürler. n×n büyüklü�ündeki bir medyan filtreleme ile, [i,j] 

pikselinin çevresinde ortalanan n×n boyutlarındaki penceredeki piksel de�erlerinin 

medyanı iki a�amada bulunur: 

1. Piksel de�erleri artan sırada dizilirler, 

2. Ortadaki pikselin de�eri, [i,j] pikselinin yeni de�eri olarak seçilir. 

Piksel sayısı çift ise ortada yer alan piksellerin de�erlerinin ortalaması alınır 

1.3.4 Resim Dosyası Formatları 

Bu bölümde tez çalı�masında kullanılan foto�rafların kaydedildi�i resim 

dosyalarının formatları anlatılmı�tır.  

1.3.4.1 Bitmap Formatı (BMP) 

BMP, “Windows” ve “Microsoft”un PCX formatını de�i�tirerek geli�tirdi�i bir 

formattır. “Windows” 3.1 ve 95 ile birlikte gelen “paint” programı görüntüleri bu 

formatta i�ler. BMP formatı 1-24 bit arasında de�i�en bir piksel derinli�ini içerebilir. 

Bitmap dosyalar kayıpsız olarak sıkı�tırılabilmektedir. BMP formatı alıcı 

bilgisayarında “paint”den ba�ka görüntü programı bulunmadı�ı durumlarda 

kullanılır. 

Windows bitmap dosyaları herhangi bir görüntüleme aygıtından ba�ımsız olarak 

bitmap (Device - Independent Bitmap: DIB) formatında saklanır. DIB formatında 

bitmap piksel rengini, görüntüleme aygıtının renkleri göstermek için kullandı�ı 

teknikten ba�ımsız olarak belirlemektedir. Windows DIB dosyalarının “default” 

uzantısı .BMP’dir. 

Bir bitmap dosyası, bir bitmap dosya ba�lı�ı (bitmap-file header), bitmap bilgi 

ba�lı�ı (bitmap-information header), renk dosyası (color table) ve bitmap bitlerini 

tanımlayan “byte” dizisinden olu�ur. Dosya a�a�ıda verilmi�tir: 

 



17 

BITMAPFILEHEADER  bmfh; 

BITMAPINFOHEADER bmfi; 

RGBQUAD      acolors[]; 

BYTE        aBitmapBits[]; 

Bitmap dosya ba�lı�ı, aygıttan ba�ımsız bitmap dosyasının tipi, boyutları ve 

çıktısı ile ilgili bilgiler içerir. Ba�lık “BITMAPFILEHEADER” yapısı ile 

tanımlanmı�tır. 

Bitmap bilgi ba�lı�ı ise, “BITMAPINFOHEADER” yapısı ile tanımlanır ve 

bitmap’in boyutları, sıkı�tırma tipi ve renk formatını belirler. 

“RGBQUAD” yapılarının dizisi olarak tanımlanan renk tablosu, bitmap’te 

bulunan renk kadar eleman içerir. Renk tablosunda her renk 32 bit ile temsil edilir. 

Tablodaki renkler önem sırasına göre görüntülenir. Görüntüleme aygıtı, 

“BITMAPINFOHEADER” yapısındaki “biClrImportant” elamanını kullanarak hangi 

rengin önemli oldu�unu belirler. 

BITMAPINFO yapısı, “bitmap-information header” ve “color table” yapılarını 

birle�tirerek kullanılabilir. Renk tablosunu izleyen bitmap bitleri, bitmap’in ard arda 

gelen sıralarını veya tarama sıralarını (“scan lines”) temsil eden “byte” de�erleri 

dizisinden olu�maktadır. Her tarama sırası, o sıradaki pikselleri temsil eden soldan 

sa�a do�ru dizilen byte de�erlerinden olu�ur. Her tarama sırasını olu�turan byte 

sayısı bitmap’in renk formatına ve piksel cinsinden geni�li�ine ba�lıdır. Tarama 

çizgileri 32 bit’in tam katları olup, alttan üste do�ru dizilirler. Dizideki ilk byte, 

bitmap’in sol alt kö�esindeki pikseli, son byte ise sa� üst kö�edeki pikseli 

göstermektedir (Graphics file formats, (b.t.)). 

“BITMAPFILEHEADER” ve “BITMAPINFOHEADER” dosya ile ilgili bazı 

bilgileri tanımlar (Tablo 1.2, Tablo 1.3). “BITMAPFILEHEADER” 14 byte, 

“BITMAPINFOHEADER” 40 byte büyüklü�ündedir. 
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Tablo 1.2 BITMAPFILEHEADER dosya ba�lı�ının içeri�i 

BITMAPFILEHEADER 

Alan Adı Alan Tipi Alan Uzunlu�u Hex Buffer De�er 

bfType short 2 42 4D 19778 

bfSize int 4 3E 00 00 00 54+R*C*3 

bfReserved1 short 2 00 00 0 

bfReserved2 short 2 00 00 0 

bfOffBits int 4 36 00 00 00 54 

 

bfReserved1 ve bfReserved2: Standart BMP’de vardır. 0 olarak kabul edilebilir. 

bfOffBits: Resim verisinin dosyada ba�lama yerini gösterir. 

Tablo 1.3 BITMAPINFOHEADER 

BITMAPINFOHEADER 

Alan Adı Alan Tipi Alan Uzunlu�u Hex Buffer De�er 

biSize int 4 28 00 00 00 40 

biWidth int 4 01 00 00 00 C 

biHeight int 4 02 00 00 00 R 

biPlanes short 2 01 00 1 

biBitCount short 2 18 00 24 

biCompression int 4 00 00 00 00 0 

biSizeImage int 4 08 00 00 00 R*C*3 

biXPelsPerMeter int 4 00 00 00 00 0 

biYPelsPerMeter int 4 00 00 00 00 0 

biClrUsed int 4 00 00 00 00 0 

biClrImportant int 4 00 00 00 00 0 

 

biSize: Yapının uzunlu�unu tanımlar. Daima 40’tır. 

biWidth ve biHeight: Görüntünün piksel cinsinden geni�li�ini ve yüksekli�ini 

verir.   

biPlanes: Görüntüdeki renk düzlemi sayısıdır. BMP için daima 1’e e�ittir. 
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biBitCount: Image datayı temsil eden bit sayısını gösterir. Bizim kaydetti�imiz 

resimlerde 24’e e�ittir. 

biCompression: Bitmap datanın sıkı�tırılmı� olup olmadı�ını gösterir.  

biSizeImage: Görüntü datasının byte olarak büyüklü�ünü gösterir. 

biXPelsPerMeter ve biYPelsPerMeter: Çıktı boyutunu gösterir. Ekrandaki 

görüntüyü etkilemez.  

biClrUsed ve biClrImportant: Palet olan görüntüleri tanımlar. 0 olarak alınmı�tır 

(Sutton, 7 Aralık 2001). 

1.3.4.2 Portable Pixmap File Format (PPM) 

Bu format ile resim bilgisinin saklanması ve dosyadan resim bilgisinin okunması 

kolaydır. Bir PPM dosyası, ba�lık ve resim datası olmak üzere iki bölümden olu�ur. 

Ba�lık, aralarında bir bo�luk bulunan veya ard arda satırlarda yazılan üç bölümden 

olu�ur. �lk satırda dosya türünü tanımlayan format numarası bulunur. Bu numara 

PPM formatı için “P3”tür. �kinci satırda görüntünün geni�lik ve yükseklik de�erleri 

ASCII sayıları ile verilir. Ba�lı�ın son satırında ise piksellere atanacak renk 

bile�enlerinin maksimum de�eri ondalık tür ile belirtilir. Renk bile�enlerine (RGB) 

ait de�erler, geni�lik × yükseklik boyutlarındaki tabloya sol üst kö�eden ba�layarak 

ve aralarına bir bo�luk bırakılarak yazılır. Renk bile�enlerini gösteren de�erler ASCII 

karakterinde ve 0 ile belirlenen maksimum de�er (255) arasındadırlar. Renk 

de�erleri, satır boyunca soldan sa�a do�ru okunur. Maksimum renk de�eri 256’dan 

küçükse her bir renk bile�eni 1 “byte” ile büyükse 2 “byte” ile temsil edilir.  

0 de�eri siyahı, maksimum de�er, o rengin maksimum tonunu gösterir. # karakteri 

yorum satırını gösterir. Bu satıra dosya ismi yazılabilir. Her üç rengin maksimum 

de�eri beyazı verir. Satırlarda maksimum 70 karakter vardır. Dosyada birden fazla 

resme ait renk de�erleri bulunabilir. PPM formatında küçük bir dosya örne�i �ekil 

1.6’da verilmi�tir. 
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P3 
# feep.ppm 
4 4 
15 
 0   0   0    0  0  0    0  0  0   15  0 15 
 0   0   0    0 15  7    0  0  0    0  0  0 
 0   0   0    0  0  0    0 15  7    0  0  0 
15   0  15    0  0  0    0  0  0    0  0  0 

�ekil 1.6 PPM formatında bir dosyanın içeri�i 

Formatın RAWBITS seçene�ini derleme zamanında ayarlayarak “raw PPM” 

format da denilen ba�ka bir versiyonu elde edilir. Tez çalı�masında bu versiyon 

i�lenmi� olup, her renk bile�eninin maksimum de�eri 255’tir. Format numarası “P3” 

yerine “P6”dır. Piksel de�erleri ASCII sayılar yerine “byte” olarak saklanır. Renk 

bile�enleri en fazla 1 “byte” ile temsil edilirler.  Dosya boyutu küçüktür ve çok hızlı 

okunup yazılabilirler (Poskanzer, 8 Nisan 2000). 

1.3.4.3 Portable Graymap File Format (PGM) 

PPM formatı gibi bu format ile de resim bilgisinin saklanması ve dosyadan resim 

bilgisinin okunması kolaydır. Bir PGM dosyası, ba�lık ve resim datası olmak üzere 

iki bölümden olu�ur. Ba�lık, aralarında bir bo�luk bulunan veya ard arda satırlarda 

yazılan üç bölümden olu�ur. �lk satırda dosya türünü tanımlayan format numarası 

bulunur. Bu numara PGM formatı için “P2”dir. �kinci satırda görüntünün geni�lik ve 

yükseklik de�erleri ASCII sayıları ile verilir. Ba�lı�ın son satırında ise piksellere 

atanacak gri seviye de�erlerinin maksimum de�eri ondalık tür ile belirtilir. Gri 

seviyeler ait de�erleri, geni�lik × yükseklik boyutlarındaki tabloya sol üst kö�eden 

ba�layarak ve aralarına bir bo�luk bırakılarak yazılır. Gri seviye de�erleri ASCII 

karakterinde ve 0 ile belirlenen maksimum de�er (255) arasındadırlar. Gri seviye 

de�erleri, satır boyunca soldan sa�a do�ru okunur. Maksimum gri seviye de�eri 

256’dan küçükse 1 “byte” ile büyükse 2 “byte” ile temsil edilir. 

0 de�eri siyah rengi, maksimum de�er beyaz rengi gösterir. # karakteri yorum 

satırını gösterir. Bu satıra dosya ismi yazılabilir. Satırlarda maksimum 70 karakter 

vardır. Dosyada birden fazla resmin gri seviye de�erleri bulunabilir. PGM 

formatında küçük bir dosya örne�i �ekil 1.7’de verilmi�tir. 
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P2 
# feep.pgm 
24 7 
15 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
0  3  3  3  3  0  0  7  7  7  7  0  0 11 11 11 11  0  0 15 15 15 15  0 
0  3  0  0  0  0  0  7  0  0  0  0  0 11  0  0  0  0  0 15  0  0 15  0 
0  3  3  3  0  0  0  7  7  7  0  0  0 11 11 11  0  0  0 15 15 15 15  0 
0  3  0  0  0  0  0  7  0  0  0  0  0 11  0  0  0  0  0 15  0  0  0  0 
0  3  0  0  0  0  0  7  7  7  7  0  0 11 11 11 11  0  0 15  0  0  0  0 
0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0  0 

�ekil 1.7 PGM formatında bir dosyanın içeri�i 

Formatın RAWBITS seçene�ini derleme zamanında ayarlayarak “raw PGM” 

format da denilen ba�ka bir versiyonu elde edilir. Tez çalı�masında bu versiyon 

i�lenmi�, olup maksimum gri seviye 255’tir. Format numarası “P2” yerine “P5”tir. 

Piksel de�erleri ASCII sayılar yerine “byte” olarak saklanır. Gri seviye de�erleri en 

fazla 1 “byte” ile temsil edilirler. Dosya boyutu küçüktür ve çok hızlı okunup 

yazılabilirler (Poskanzer, 12 Kasım 1991). 

1.3.4.4 Portable Bitmap File Format (PBM) 

PBM formatı dönü�üm filtrelerinde kullanılır. Basit ve genel oldu�u için ba�ka 

grafik formatlarına kolayca çevrilebilirler ve manipüle edilebilirler. Bir PBM 

dosyası, ba�lık ve resim datası olmak üzere iki bölümden olu�ur. Ba�lık, aralarında 

bir bo�luk bulunan veya ard arda satırlarda yazılan iki bölümden olu�ur. �lk satırda 

dosya türünü tanımlayan format numarası bulunur. Bu numara PBM formatı için 

“P1”dir. �kinci satırda görüntünün geni�lik ve yükseklik de�erleri ASCII sayıları ile 

verilir. Piksellere ait de�erler, geni�lik × yükseklik boyutlarındaki tabloya sol üst 

kö�eden ba�layarak ve aralarına bir bo�luk bırakılarak, ASCII karakterinde yazılır.  

“Binary” de�erleri, satır boyunca soldan sa�a do�ru okunur. Her bir piksel 1 “bit” ile 

temsil edilir.  

0 de�eri siyahı, 1 de�eri beyazı gösterir. # karakteri yorum satırını gösterir. 

Satırlarda maksimum 70 karakter vardır. Her satır, son “byte”ın dolup dolmadı�ına 

bakılmaksızın “byte”ın katları olarak paketlenir. Dosyada birden fazla resme ait 

“binary” de�erleri bulunabilir. PBM formatında küçük bir dosya örne�i �ekil 1.8’de 

verilmi�tir. 
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P1 
# feep.pbm 
24 7 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 
0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 0 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 
0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

�ekil 1.8 PBM formatında bir dosyanın içeri�i 

Formatın RAWBITS seçene�ini derleme zamanında ayarlayarak “raw PBM” 

format da denilen ba�ka bir versiyonu elde edilir. Tez çalı�masında bu versiyon 

i�lenmi�tir. Format numarası “P1” yerine “P4”tür. Piksel de�erleri ASCII sayılar 

yerine “bit” olarak saklanır. Dosya boyutu küçüktür ve çok hızlı okunup 

yazılabilirler (Poskanzer, 5 Mart 2000). 

1.3.4.5 Portable Network Graphics (PNG) Formatı 

PNG Portable Network Graphics formatı özellikle web için tasarlamı�tır. PNG 

formatında kaliteden ödün verilmeksizin kayıpsız sıkı�tırma yapılır. PNG çok esnek 

bir formattır. �ndeksli, gri seviyeli, 48 bit renk çözünürlü�üne kadar gerçek renkli 

resimler saklanabilir. 

 PNG formatı ile kayıpsız gerçek renk ve saydamlık bilgilerini içeren profesyonel 

görünen resimler olu�turulur. PNG dosyalarındaki saydamlık bilgileri “alfa” kanalı 

içerisinde saklanmaktadır. “Adam7” yönetimi kullanılarak sıralı yükleme olanaklı 

olmaktadır.  Ayrıca sıkı�tırma için de�i�ik filtreleme algoritmaları sıkı�tırma öncesi 

kullanılabilmektedir (Roelofs, 13 A�ustos 2004 ). 

1.3.4.6 Tagged-Image File Format (TIFF) 

Tagged-Image File Format (TIFF) farklı i�letim sistemleri ve uygulamalar 

arasında kayıpsız ve esnek bir dosya de�i� toku�unu sa�laması nedeniyle tüm 

çalı�malar için uygun bir format olarak bilinmektedir.  TIFF'in destekledi�i birçok 

sıkı�tırma vardır. Bunlar arasında en çok kullanılan kayıpsız LZW sıkı�tırma 
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yöntemidir. TIFF ayrıca çok sayıda alfa kanalını desteklemektedir. TIFF dosyaları 

ikili dosya, indekslenmi� renk, gerçek renk RGB, CMYK, Lab gibi renk 

derinliklerini destekler. TIFF dosyalarında katman (Layer) deste�i bulunmaz (Ritter, 

14 �ubat 1997). 

1.3.4.7 Joint Photographic Experts Group  (JPEG) Formatı 

Joint Photographic Experts Group (JPEG) formatı sık kullanılan ba�ka bir 

formattır. JPEG veya JPG formatının özelli�i gerçek renk de�erlerini içermesidir. Bu 

nedenle foto�rafik yani grafiksel olmayan görüntülerin gösterilmesinde GIF 

formatına üstünlü�ü vardır. JPEG sıkı�tırma yöntemi görüntünün algılanması için 

önemli olmayan detayları etkili bir �ekilde bulup atan ve dosyayı sıkı�tıran bir format 

oldu�undan “lossy” yani kayıplı formatlar arasında sıralanır. Yok edilen detay 

miktarı ve sıkı�tırma oranı arasında orantı oldu�undan bu dengeyi iyi korumak 

gerekmektedir. Daha fazla sıkı�tırma daha fazla detay kaybı daha az sıkı�tırma ise 

daha büyük dosya demektir. Bu dengeyi en iyi �ekilde de�erlendirecek olan insan 

gözüdür. Bu nedenle bir dosyanın kopyası JPG olarak kaydedildikten sonra açılıp 

tekrar de�erlendirilmelidir. Kaybedilen detayların geri getirilmesi söz konusu 

olmadı�ından dosyanın bir kopyasını kayıpsız bir yöntem ile korumakta fayda vardır. 

Her kaydedili� sırasında kayıp miktarı arttı�ından JPG dosyaları sadece son i�lemler 

için kullanılır. Ara kademelerde kullanılmaları uygun de�ildir (JPEG homepage, 

(b.t.)). 

1.3.5 Dijital Video Formatları 

Dijital video görüntüleri birim zamanda ard arda çok hızlı çekilmi� foto�raflardan 

olu�ur. Burada tez çalı�masında kullanılan “MPEG” formatı anlatılacaktır. 

1.3.5.1 Moving Picture Expert Group (MPEG) Formatı 

Geni� bir kullanım alanı bulan sayısal görüntülerin sıkı�tırılması ve bunun dünya 

çapında bir standarda ba�lanması, tüm bu uygulamaların kendi aralarında i�lerli�inin 
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sa�lanması açısından önem kazanmı� ve bir standart olu�turulması için ba�lanılan 

çalı�malar sonucunda MPEG standardı ortaya çıkmı�tır. 

Görüntü sıkı�tırmada istenilen, sıkı�tırılacak olan kayna�ın mümkün oldu�unca az 

miktarda bilgi miktarı ile ifade edilebilmesidir. MPEG standardından önce de de�i�ik 

görüntü sıkı�tırma teknikleri, tek tek ya da arda arda kullanılmakta ve verimli bir 

�ekilde sıkı�tırma elde edilebilmekteydi. Fakat bu metotların her biri de�i�ik bir 

sıkı�tırma algoritması kullandı�ından aralarında uyumluluk yoktu. ISO (The 

International Organization for Standardization) uyumlulu�un sa�lanabilmesi, 

kullanılacak alanlardaki beklentilerin kar�ılanabilmesi ve renk ve ses bilgisinin 

sayısal ortamlarda saklanabilmesi için bir standart olu�turmak amacı ile 1988’de 

çalı�malara ba�lamı�tır. Bu çalı�ma, ilk defa bu i� için bir araya gelen uzmanların 

olu�turdu�u grubun ismini almı�tır (Moving Picture Expert Group). 

MPEG grubun özellikle kod çözücü fonksiyonlarını tamamı ile belirleyen, 

sıkı�tırılmı� bit dizisini tanımlar. Sıkı�tırma algoritması üreticilere bırakılmı�tır. 

MPEG yılda dört kez yakla�ık birer haftalık sürelerde toplanırlar. 

Görüntü bilgisi insan gözünün renk bilgisine daha az duyarlı olması gibi 

fizyolojik özelliklerinden yararlanılarak çözünürlü�ü azaltıldıktan sonra sıkı�tırılır. 

MPEG sıkı�tırma algoritması iki temel tekni�e dayanır. Bunlar resmin zamansal 

fazlalıklarını (Temporal Redundancy) gidermek için kullanılan ve resim bloklarına 

uygulanan hareket kompenzasyonu (Motion Compensation) ile düzlemsel fazlalıkları 

gidermek için kullanılan “Discrete” Kosinüs Transformudur (DCT). Yaygın olarak 

kullanılan DCT tabanlı sıkı�tırma standartları dı�ında, günümüzde kullanılmakta olan 

di�er teknikler “wavelet sub-band” kodlama ve fraktal kodlamadır (MPEG Pointers 

& Resources, (b.t.)). 

1.4 Photoshop, Matlab, C Programlama ve Cygwin ile ilgili Genel Bilgiler 

1.4.1 Photoshop 

“Adobe Photoshop” yazılımı ile resimler profesyonel olarak düzenlenebilir ve 

i�lenebilir. Resim dosyaları etkin biçimde kontrol edilir. Bir resim üzerinde otomatik 
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olarak i�lem yaparken ba�ka resimleri görüntüleme ve üzerinde i�lemler yapma, bir 

klasördeki resim dosyalarını otomatik olarak yeniden adlandırma, formatını 

de�i�tirme, ba�ka klasöre aktarma, tanımladı�ımız i�lemleri uygulama 

“Photoshop”un sa�ladı�ı avantajlardandır. 

Bunların yanında resimlerin rengini, kontrastını ve parlaklı�ını de�i�tirme, resmin 

orijinal yüzeyi ve parlaklı�ını koruyarak rengini de�i�tirme, 32 bitlik görüntüler 

olu�turma ve bu görüntülerin geni� bir aralıkta parlaklı�ını ayarlama, bir görüntüyü 

zemine otomatik uyumunu sa�layarak klonlama, boyama veya yapı�tırma, 

olu�turulan çe�itli boyama ve çizim araçlarıyla resim yapma veya olan resimleri 

de�i�tirme, bir resmi bir eksen, e�ri veya �ekil etrafında e�me, bükme veya uzatma, 

çe�itli filtreler kullanarak resimdeki bulanıklıkları giderme, istenmeyen hataları 

düzeltme gibi i�lemler de gerçekle�tirilir. 

Photoshop PSD formatındaki dosyalarda, katmanlarda de�i�ik resimler, efektler 

vb. olu�turulur; bu katmanlar üst üste getirilerek istenen resimler elde edilir. �nç, 

piksel veya di�er ölçüm sistemleri ile sayısal de�erler girilebilir (Adobe Photoshop, 

(b.t.)). 

1.4.2 Matlab 

MATLAB (MATrix LABoratory) ilk defa 1985’te C.B. Moler tarafından 

geli�tirilmi� ve özellikle de matris temelli matematik ortamında kullanılabilen 

etkile�imli bir paket programlama dili olarak tanımlanmı�tır. MATLAB sistemi 5 ana 

kısımdan olu�ur: 

1. MATLAB Dili: Bu, ko�ullu deyimler, fonksiyonlar, veri  yapıları, giri�/çıkı� ve 

nesneye yönelik programlama özelliklerini içeren yüksek seviyeli bir matris/dizim 

dilidir. Dil özellikleri MATLAB “Toolbox”da altı adet klasör içinde organize 

edilmi�tir. Bunlar; 

ops   : ��letmenler ve özel karakterler 

lang   : Programlama dili yapıları 

strfun   : Karakter dizileri 

iofun   : Dosya giri�/çıkı� 
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timefun  : Zaman ve tarihler 

datatypes : Veri türleri ve yapıları 

2. MATLAB Çalı�ma Ortamı: Bu, MATLAB kullanıcısı veya programcısı olarak 

çalı�ma olana�ı sa�layan bir araç ve gereçler takımıdır. Çalı�ma ortamındaki 

de�i�kenleri kontrol etmeyi ve verileri çalı�ma ortamından ba�ka bir ortama 

aktarmayı ve ba�ka bir ortamdaki verileri çalı�ma ortamına aktarmayı kolayla�tırır. 

Ayrıca MATLAB uygulamalarının geli�tirilmesi, kontrol edilmesi, hata bulunması 

ve M-dosyalarının biçimlendirilmesi için gerekli araçları da kapsar. Çalı�ma ortamı 

özellikleri “general” adlı tek bir klasör içinde yer almaktadır. 

3. Grafik Sistemi: MATLAB’da “Handle Graphics” olarak bilinir. 2-boyutlu ve 3-

boyutlu veri görüntülemesi, görüntü i�leme, canlandırma (animation) ve grafik 

sunumu için gerekli yüksek seviyeli komutları kapsar. Ayrıca MATLAB 

uygulamaları için tamamen kullanıcı arabirimi (GUI) olu�turmaya kadar, grafiklerin 

görünü�ünü elle düzenlemeye olanak veren dü�ük seviye komutları da içerir. 

4. MATLAB Matematik Kütüphanesi: Bu, sum, sine, cosine gibi elemansal 

fonksiyonlardan ve karma�ık aritmetikten, matris tersi, matris öz de�erlerinden, 

“Bessel” fonksiyonları ve hızlı “Fourier” dönü�ümlerine kadar de�i�en geni� bir 

hesaplama algoritmaları toplamıdır. Matematik ve analitik fonksiyonları MATLAB 

“Toolbox” içinde sekiz klasör içinde düzenlenmi�tir. Bunlar �öyle tanımlanmı�tır: 

 elmat   : Elemansal matris ve matris i�lemleri 

 elfun   : Elemansal matematik fonksiyonları 

 specfun  : Özel matematik fonksiyonları 

 matfun  : Matris fonksiyonlar -sayısal lineer cebir- 

 datafun  : Veri analizi ve Fourier dönü�ümleri 

polyfun : Fonksiyon fonksiyonları ve diferansiyel denklemlerin çözüm  

   fonksiyonları 

 funfun  : Seyrek (sparse) matrisler 

5. MATLAB Uygulama Programı Arabirimi (API) : MATLAB ile etkile�imli 

çalı�an C ve “Fortran” programları yazılmasına olanak tanıyan bir kütüphanedir. 
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MATLAB’tan rutinleri ça�ırma (dinamik ili�ki), MATLAB’ı bir hesaplama motoru 

gibi ça�ırma ve MAT-dosyalarını yazma ve okuma için gerekli araçları içerir 

(Yüksel, 2000). 

1.4.3 C Programlama 

C dili, mühendislik alanlarında matematiksel problemlerin çözümünde, sistem 

programlarının yazımında kullanılan ifade gücü yüksek, veri yapısı zengin, kaynak 

kodu ba�ka sistemlerde sorunsuz derlenerek çalı�tırılabilen, alt programlara 

ayrılabilen, hızlı çalı�an ve az yer kaplayan, kaynak kodu çabuk algılanabilen, esnek, 

yapısal programlanabilen bir dildir. 

Alt programlama, kaynak programların altprogramlara ayrılarak parçalanabilme 

özelli�idir. C’de alt programlara fonksiyon denir. Çok tekrarlanan i�lemlerin alt 

programlar kullanılarak yazılması çalı�abilir program kodunu küçültür. Alt 

programlama algılamayı kolayla�tırır. Alt programlar tek ba�larına test edilebilirler 

böylece hatanın saptanması kolayla�ır. Kaynak kodda istenilen de�i�iklikler, alt 

programlara yansıtılarak daha kolay yapılabilir. Önceden yazılmı� alt programlar 

ba�ka projelerde defalarca kullanılabilir. 

C programları “main” fonksiyonundan çalı�maya ba�lar, yani; “main” programın 

çalı�maya ba�ladı�ı fonksiyondur. “char”, “short”, “int” ve “long” tamsayı sabit ve 

de�i�ken türleridir. “float”, “double” ve “long double” ise gerçek sayı türleridir. Bu 

türlerin bellekte kapladıkları alan sistemden siteme de�i�ir. Bu türlerden tez 

çalı�masında kullanılanları kısaca a�a�ıdaki gibi özetlenebilir: 

“int” : Nokta içermeyen tamsayılardır. Pozitif ve negatif olabilirler. Uzunlu�u 

donanıma ba�lıdır, 32 bitlik mikro i�lemcilerin kullanıldı�ı “Windows” i�letim 

sisteminde 32 bit uzunlu�undadır. 

“char” : Uzunlu�u en kısa olan türdür. Sistemlerin ço�unda uzunlu�u 8 bittir. 

C’de “char” türüyle “int”, “short” ve “long” türleri arasında uzunluklarından ba�ka 

i�levsel bir fark yoktur. Di�er dillerin aksine C’de “char” türü di�er türlerle 

aritmetik, mantıksal vs. i�lemlere sokulabilir.  



28 

“int” ve “char” tamsayı türleri pozitif ve negatif olabilen i�aretli türlerdir. Tamsayı 

türlerinin hep pozitif oldukları varsayılan i�aretsiz (unsigned) biçimleri de vardır. 

“float” : Bu tür gerçek sayıları belirtmekte kullanılır. Pozitif ve negatif olabilirler. 

Özellikle kesir kısmı için kullanılırlar ve bellekte tamsayılardan farklı bir biçimde 

tutulurlar. 

Elemanları bellekte sürekli bir biçimde bulunan aynı türden nesnelerin 

olu�turdu�u kümeye dizi denir. Dizi isimleri dizilerin bellekteki ba�langıç adreslerini 

gösteren sembolik sabitlerdir. Satır veya sütun vektörleri 1×n veya n×1 boyutlu 

dizilerde, matrisler n×n veya n×m boyutlu matris dizilerinde saklanırlar. Bunların 

dı�ında çok boyutlu (n×m×p×…) dizilerde de bilgiler saklanır. 

Adres kavramı: Adres hem donanıma hem de yazılıma ili�kin bir kavramdır. 

Donanımsal olarak bellekte yer gösteren bir sayıdan ibarettir. Mikroi�lemci bellekte 

bir bölgeye ancak o bölgenin adres bilgisiyle eri�ebilir. Yazılımsal olarak adres, 

yalnızca bellek bölgesinin yerini gösteren bir sayı olmayıp, aynı zamanda o bellek 

bölgesinde bulunan bilginin nasıl ele alınaca�ını belirten bir tür bilgisini de 

içermektedir. 

Göstericiler, adres bilgilerini saklamak ve adreslerle ilgili i�lem yapmak için 

kullanılan nesnelerdir (bellekte yer kaplayan ve içeriklerine eri�ilebilen alanlara 

nesne denir). Göstericilerin içerisinde adresler bulunur. 

Yapılar, aralarında mantıksal bir ili�ki bulunan farklı türden bilgileri içeren 

nesnelerdir. Yapılar, diziler gibi belle�e sürekli biçimde yerle�irler. Dizilerde oldu�u 

gibi ba�langıç adresleri geçirilerek fonksiyonlara kolaylıkla aktarılabilirler. 

Dinamik bellek yönetimi: Programın çalı�ma zamanı sırasında belli sayıda sürekli 

bellek bölgesinin ayrılmasına ve istenildi�inde geri bırakılmasına olanak sa�layan 

yöntemlerin kullanılmasına dinamik bellek yönetimi denir. C’de dinamik bellek 

yönetimi dinamik bellek fonksiyonlarıyla yapılmaktadır. 
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“malloc” en çok kullanılan dinamik bellek fonksiyonudur. Programın çalı�ma 

zamanı sırasında sisteme danı�arak belle�in güvenli bir bölgesinde parametresi ile 

belirtilen “byte” kadar uzunlukta sürekli bellek bölgesini ayırır (Aslan, 1998). 

1.4.4  Cygwin 

“Cygwin”, UNIX/Linux i�letim sistemindeki uygulamaları “Microsoft Windows” 

platformuna ta�ımak için kullanılan bir araçtır. Açık kaynak kodlu standart “Red Hat 

GNU” gcc derleyici ve “gdb debugger”ı “Windows”ta çalı�tırır. Görüntü i�leyen C 

kodları ve kod satırından çalı�tırılabilen “Windos”ta yüklü “IrfanView” gibi 

programlar “cygwin” ile derlenir ve çalı�tırılırlar (Cygwin, (b.t.)). 

1.5 Önceki Çalı�malar 

1.5.1 �plik Çapı ve Dokuma Kuma� Yapısı ile ilgili Çalı�malar 

Dokuma kuma� yapısı ile ilgili ilk çalı�malar sıklık, iplik numarası ve örgü türü 

gibi parametreler arasındaki ili�kileri incelemi� ve matematik ba�ıntılar ortaya 

koymu�tur.  

Ashenhurst 1884 yılında sıklık için çap kesi�im teorisini ortaya atmı�tır. 

Ashenhurst yün ipli�i ile yaptı�ı deneyler sonucunda iplik çapını iplik numarasına 

ba�lı olarak hesaplayan 

NK
d

1=  (19) 

ampirik formülünü önermi�tir.  Burada d iplik çapı, N iplik numarası, K iplik cinsine 

göre de�i�en bir katsayıdır. 

Grosberg, iplik kesitini daire olarak kabul edip, ipli�i silindir gibi dü�ünerek iplik 

çapını, 

ırlı�ıLifÖzgülA�Texd /1044.4 3−×=  (20) 
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formülü ile hesaplamı�tır. Grosberg, özgül hacim yerine iplik hacminin lif 

materyalinden olu�an bölümünün toplam hacme oranı olarak tanımlanan 

gözeneklili�i kullanmı�tır. E�er fν  lif özgül hacmini, yν  iplik özgül hacmini 

gösteriyorsa, gözeneklilik (φ), 

y

f

ν
ν

φ =   (21) 

olarak verilir. Buradan (20) e�itli�i daha genel biçimde, 

31057.3 −×
×

=
ırlı�ıLifÖzgülA�ikGözeneklil

Tex
d cm  (22) 

olarak bulunur. 

 “Gözeneklilik” adı verilen bu faktöre “Paketlenme Oranı” da denilmektedir. 

Grosberg ipliklerin ço�unda gözeneklili�in 0.55 ile 0.75 arasında de�i�ti�ini 

belirtmi�tir. 

Çap kesi�im teorileri gerçek sıklıkların limit sıklıklardan daha dü�ük oldu�u 

bunun örgü yapısından kaynaklandı�ı, sıklı�ın iplik çapı ile ters orantılı oldu�u 

görü�üne dayanır. Gerçek (teorik) sıklık (S) ile limit sıklık (SL) arasındaki ili�ki örgü 

faktörü Fw, 

L
w S

S
F =   (23) 

formülüyle gösterilir. SL yerine iplik çapının tersi olan birim uzunluktaki çap sayısı 

(D) konursa, teorik sıklık S, 

DFS w=   (24) 

e�itli�i ile ifade edilebilir. Çap sayısı Ashenhurst’ün iplik çap formülünden (19) 

hesaplanırsa kare örgüler için teorik sıklık, 

NKFS w=   (25) 

olarak bulunur. 
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Ashenhurst 1884 yılında geli�tirdi�i çap kesi�im teorisinde iplik kesitinin daire 

oldu�unu, de�i�ik örgülerde dokunmu� kuma�larda ipliklerin e�it kıvrım aldıklarını, 

iki iplik arasındaki bo�lu�un aradan geçen iplik çapına e�it oldu�unu varsayarak 

(�ekil 1.9) örgü faktörünü (Fw), 

iw
w

FW +
=  (26) 

olarak tanımlamı�tır (Ba�er, 2004). Burada w örgü biriminde (raporunda) yer alan 

iplik sayısı, i örgü biriminde yer alan kesi�me sayısıdır. 

  

�ekil 1.9 Ashenhurst I. çap/kesi�im teorisi 

Ashenhurst, farklı kesit geometrisine dayanan II. Teorisinde ard arda gelen iki atkı 

ipli�inin merkezini birle�tiren do�runun yatayla yaptı�ı açıyı 30° kabul ederek, 

hesaplanan iki atkı arasındaki mesafenin 0,732d olaca�ını öne sürmü�tür (�ekil 

1.10). Örgü faktörünü ortalama atlama uzunluklarına  (F) ba�lı olarak, 

732.0+
=

F
F

FW  (27) 

�eklinde tanımlamı�tır. 
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�ekil 1.10 Ashenhurst’un II. Teorisine göre kuma� kesiti 

Ashenhurst’ün formüllerinin atlama uzunlu�u ikiyi geçen örgülerde yüksek 

sıklıklara ula�amadı�ı görülmü�tür. Law (1922), farklı örgü türlerini göz önüne 

alarak T ile gösterdi�i sıklık için, 

+
+
×=

1F
FD

T  % de�er (28) 

e�itli�ini önermi�tir. Eklenecek yüzde de�erler örgü gruplarına göre, 

Dimi örgüler için  : % (F-2)×5 

Panama örgüler için  : % (F-2)×9,5 

Saten örgüler için  : % (F-2)×5 

dır. Bezaya�ı örgü için bir de�er önerilmemi�tir. 

Brierley (1931), çe�itli cins ve numara ipliklerden de�i�ik örgülerde maksimum 

sıklıkta kuma�lar dokumu� ve uygulanan bu sıklıkların ortalama atlama uzunlu�una 

göre de�i�imlerinin grafiksel olarak incelenmesi sonucunda eklenen yüzdesel 

de�erlerin geometrik olarak artaca�ını görmü�tür. Maksimum sıklı�ı tahminlemek 

için ortalama atlama uzunluklarına ba�lı olarak farklı örgü grupları için, 

NKFS m=  (29) 

Dimi örgüler için      m = 0.39 

Saten örgüler için      m = 0.42 

Bezaya�ı ve panama örgüler için m = 0.45 

formülünü önermi� ve formüldeki K katsayılarını belirlemi�tir. 
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Sıklık ile ilgili modeller kuma� yapısını ayrıntılı olarak belirleyen geometrik 

modeller de�ildirler. Geometrik modeller ise, ipliklerin kuma� yapısı içinde 

olu�turdukları e�rilerin matematiksel olarak tanımlanmasına dayanmaktadır. 

Peirce (1937), bezaya�ı örgülü dokuma kuma� yapısını geometrik olarak 

tanımlamı�tır (�ekil 1.11). Geli�tirdi�i geometrik modelde ipliklerin dairesel kesitli 

oldu�unu, kesit �eklinin de�i�medi�ini,  e�ilme rijitliklerinin ihmal edilebilece�ini, 

kesi�en iplikler arasında yüzey teması oldu�unu ve kesi�me yaptı�ı ipliklerin 

çevresinde yay biçimini aldı�ını, arada ise düz olarak yer aldı�ını varsaymı�tır.  

 

�ekil 1.11  Peirce’in bezaya�ı kuma� geometrisi 

Peirce, geometrik modelini, ipli�in düz olan kısmının kuma� simetri ekseniyle 

yaptı�ı açı θ, iplik aralıkları p, kıvrım oranı c, kıvrım genli�i h, iplik çapı d ve ipli�in 

kesi�me yaptı�ı kısmın uzunlu�u l  gibi parametreler yardımıyla matematiksel olarak 

�öyle tanımlamı�tır: 

HhhddD =+=+= 2121  (30) 

1,21,21,21,22,1 sincos)( θθθ DDlp +−=  (31) 

)cos1(sin)( 2,12,12,12,12,1 θθθ −+−= DDlh  (32) 

1
1,2

2,1

1,2

1,22,1
2,1 −=

−
=

p

l

p

pl
c  (33) 
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Burada (30), (31), (32), (33) e�itlikleri ile verilen 7 denklem, 11 bilinmeyen 

bulunmaktadır, çözüm için en az 4 bilinen parametre olmalıdır. Ancak bu yeterli 

olmadı�ından geometrinin parametrik çözümü söz konusudur. 

Peirce, θ örgü açısının küçük oldu�u durumlarda yakla�ım yaparak, 

2,12,1 2c=θ  (34) 

2,11,22,1 3
4

cph =  (35) 

formüllerini önermi�tir. (34) ve (35) e�itlikleri (33) e�itli�i ile birlikte Peirce 

bezaya�ı kuma� geometrisini tanımlar. Peirce’in geometrik modelinde θ örgü 

açısının de�eri çok küçük kabul edildi�inden, Peirce’in geometrik modeli seyrek 

kuma�lar ve sıkı�mı� yapılarda geçerlidir. 

Peirce (1937), daha sonraki çalı�masında kuma� içinde olu�an kuvvetlerden ve iç 

basınçlardan dolayı iplik kesitinin elips biçimli oldu�u varsayımına dayalı bir kuma� 

geometrisi geli�tirmi�tir. Ancak böyle bir geometrinin çözümündeki güçlüklerden 

dolayı ilk geometrisi için elde edilmi� olan formüllerin uygulanabilece�i elipsin 

küçük çapına e�de�er çaplı dairesel kesitli iplik varsayımı yapmı�tır (�ekil 1.12). 

 
�ekil 1.12 Peirce’in eliptik kesitli iplik geometrisi 
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Peirce, hesaplamaları kolayla�tırmak için yassılmı� ipli�in kesit alanının serbest 

ipli�in kesit alanına e�it oldu�unu ve yassılmanın belirli bir ölçüde gerçekle�ti�ini 

kabul etmi�tir. E�er ipli�in serbest çapı d, eliptik kesitin büyük ve küçük çapları a ve 

b ve iplik kesit alanı A ise, 

44

2dab
A

ππ ==  (36) 

e�itli�inden e�de�er dairesel kesitin yarıçapı 

abd =  (37) 

olarak bulunur. E�er eliptiklik bir e = b/a katsayısı ile gösterilirse, büyük ve küçük 

çaplar 

e
b

a =  (38) 

edb =  (39) 

olarak bulunacaktır. 

Kemp (1958), kuma� yapısındaki iplikler için bir dikdörtgenin kısa kenarlarına 

çapı bu kenarlara e�it yarım dairelerin yerle�tirildi�i ko�u pisti biçimli bir kesit 

varsayımı yapmı�tır. Kemp’in geli�tirdi�i kuma� geometrisi iplik yasılmasını dikkate 

aldı�ı gibi, Peirce formüllerinin kullanılmasına da olanak vermektedir (�ekil 1.13). 

�pli�in yassılırken kesit alanının de�i�medi�i kabul edilerek, belirli bir yassılma 

oranında ipli�in büyük ve küçük çapları, 

�
�

�
�
�

� −+
=

e
e

db
14

1

1

π

,     
a
b

e =  (40) 

ile bulunur. Burada d, alanı ko�u pistine e�it oldu�u dü�ünülen dairenin çapı, e 

yassılma oranıdır. 
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�ekil 1.13 Kemp’in ko�u pisti iplik kesitli kuma� geometrisi 

L1 çözgü ipli�inin toplam uzunlu�u, L1' çözgü ipli�inin Peirce geometrisine uyan 

bölümünün uzunlu�u, p2 atkı aralı�ı, p2'  atkı aralı�ının Peirce geometrisine uyan 

bölümü olarak tanımlanırsa, Kemp’in kuma� geometrisine Peirce formülleri 

uygulandı�ında, 

p2' = p2  – (a2-b2) (41) 

L1' = L1 – (a2-b2) (42) 

e�itlikleri elde edilir. Buradan c1
' ile gösterilen kıvrım oranı, 

[ ])(' 222211 bappcc −−=  (43) 

ile hesaplanır. Çözgünün kıvrım genli�i h1 ise Peirce’ın pratik formüllerinin, Kemp 

geometrisinin Peirce geometrisine uyan bölümüne uygulanmasından, 

[ ])(
3
4

''
3
4

22221121 bappccph −−==  (44) 

olarak bulunabilir. Kemp’in teorisi maksimum sıklıklarda dokunmu� kuma�lar için 

de kullanılır. 

Ba�er (1965), ipliklerin radyal sıkı�tırılabilme özelliklerini, özelikle iki düz levha 

arasında iplik yassılmasını incelemi�tir. Belirli kuvvetler uygulanan iki düz levha 
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arasında kalan çe�itli ipliklerin sıkı�tırılabilirli�ini ölçmek için bir cihaz tasarlamı�tır. 

Cihaz çe�itli basınçlarda sıkı�tırılmı� ipliklerin büyük ve küçük çaplarını 

ölçmektedir. Bir iplik sıkı�tırıldı�ında lif kesiti, ipli�e büyük kuvvetler 

uygulanmadıkça de�i�mez; çünkü lifler arasında büyük bo�luklar vardır. Liflerin 

maruz kaldı�ı deformasyonlar uzama, e�ilme ve burulmadır. 

Lifler uzun ve ince oldukları için çok küçük kuvvetlerle e�ilebilir ve 

bükülebilirler; uzamaları içinse daha büyük kuvvetler gerekir. Bu üç tip deformasyon 

oldu�unda germe kuvveti büyükse, e�me ve burma kuvvetleri ihmal edilebilirler. 

Aynı �ekilde germe kuvveti daha küçükse liflerin uzaması ihmal edilir. Liflerin tek 

tek durumları dü�ünülmeden önce iplik sıkı�tırıldı�ında ne gibi etkiler olabilece�i ile 

ilgili kabuller yapılmalıdır. �plik sıkı�tırılması sırasında, iplik yüzeyi ile paralel 

yüzeyler olu�an sürtünme kuvvetinin ipli�in ekseni boyunca uzamasını engelleyecek 

kadar büyük oldu�u, dolayısıyla sıkı�tırılmı� ipli�in uzunlu�unun de�i�medi�i kabul 

edilmi�tir. Sonuç olarak, liflerin deformasyonu sadece iplik kesitinde deformasyona 

neden olmaktadır. 

E�er lifler, e�irme ko�ullarının izin verdi�i kadar iplik yapısına sıkı giriyorlarsa, 

paketlenme yo�unlu�u sıkı�tırılma süresince de�i�mez. Di�er deyimle paketlenme 

alanı aynı kalır. Eliptik veya ko�u pisti kesiti e�it alanlı daire kesitten daha büyük 

çevreye sahiptir. Dolayısıyla lifler bükümden dolayı iplikte daha büyük çap 

çevresinde yer almak için uzamak zorunda olduklarından, helis e�risi boyunca farklı 

çapların çevresi boyunca yer alırlar. �plik sıkı�tırılırken, liflerin boyları uzamıyorsa 

e�ilip bükülerek yeni �ekil alırlar. �plik kesitinin çevresi sabit kalır. Lifler yakla�ık 

olarak aynı çevreyi dola�ırlar, fakat daha sıkı paketlenirler. Paketlenme faktörü p, 

sıkı�tırılmı� ipliklerde sıkı�tırılmı� alanın orijinal kesitin alanına bölünmesiyle 

bulunur. 

Ba�er (1965), orijinal kesit alanını elips biçimli kesit ile ko�u pisti biçimli kesitin 

alanına e�itleyerek buldu�u büyük ve küçük yarıçapları sıkı�tırılmamı� serbest 

yarıçapa oranlamı�tır. Hesapladı�ı 
0R

a
 ve 

0R
b

 de�erlerinin grafiklerini çizmi�tir. 

Aynı �ekilde orijinal kesitin çevresini elips biçimli kesit ile ko�u pisti biçimli kesitin 

çevresine e�itleyerek buldu�u büyük ve küçük yarıçapları sıkı�tırılmamı� serbest 
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yarıçapa oranlayarak elde etti�i 
0R

a
 ve 

0R
b

 de�erlerinin de grafiklerini çizmi�tir. 

Deneysel noktalar grafikte sabit alan e�rilerinin altında kalırken, sabit çevre e�risi 

civarında oldu�u görülür. Sabit çevre e�rileri ile uygunluk daha iyidir. Dokuma 

kuma� yapısında iplikler kesit çevresi sabit kalacak biçimde de�i�irler. 

Hamilton (1964), Kemp geometrisini temel alarak tüm örgülere uygulanabilecek 

bir genel kuma� geometrisi öne sürmü�tür. �ekil 1.14’te verilen modelde WXYZ tüm 

örgü birimini, W'X'Y'Z' Peirce geometrisinin uygulanabilece�i alanı göstermektedir. 

 

�ekil 1.14 Hamilton’un bezaya�ı kuma� geometrisi 

�ekil 1.14’ten, 

WX = ZY = Çözgü aralı�ı = pi1 

WZ = XY = Atkı aralı�ı = pi2 

W'X' = Z'Y' = p'i1 = pi1 – (a1-b1) 

W'Z' = X'Y' = p'i2 = pi2 – (a2-b2) 

yazılabilir. Örgü birimindeki tam iplik uzunlukları, 

)( 1,21,2
'

2,12,1 ba −+= ��  (45) 

ile bulunur. Peirce geometrisi uygulanırsa, 
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1'
1,2
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2,1 −=
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 (46) 
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2,1
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1,22,1 3
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cph =  (47) 
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1

p

h
p�  (48) 

formülleri elde edilecektir. 

Hamilton, kesi�me birimlerindeki pi iplik aralıkları ile atlama birimlerindeki pf 

iplik aralıkları arasında, 

i

n

fr

i n

pp
p

f

�−
= 1  (49) 

ba�ıntısını tanımlamı�tır. Burada ni bir örgü birimindeki kesi�me sayısı, nf örgü 

birimindeki atlama sayısı, pr örgü biriminin uzunlu�udur. Ba�ıntıdan da anla�ılaca�ı 

gibi pf ile pi arasındaki ili�ki örgü türüne ve kuma�ta uygulanan sıklıklara ba�lı 

olarak de�i�mektedir.  

Hamilton (1964), pi’yi sabit tutarak pf de�erini geometrik olarak dokuma limitine 

yakla�an kuma�larda hesaplamak için üç farklı sıklık grubu tanımlamı�tır. Buna göre, 

dü�ük sıklıklarda pf = a veya pf > a durumu, orta sıklıklarda pf = a durumu, yüksek 

sıklıklarda ise 

 pf = a,     pi : minimum 

 pf < a,     pi : de�i�ken 

 pf  = minimum,  pi : minimum 

durumları söz konusudur. pi ve pf  belli limitler içersinde hesaplanabilirken, limitlerin 

dı�ında kesit �ekillerindeki bozulmalardan dolayı tam olarak hesaplanamamaktadır. 
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Hamilton iplik aralıklarını hesaplarken kesiti alınan ipli�e kom�u iki ipli�in 

yaptıkları kesi�meleri de dikkate alarak ortalama atlama uzunlu�u aynı olan 2/2 dimi, 

3/1 dimi ve 2/2 panama örgüleri için; 

2/2 dimi için   pf = a  

1/3 veya 3/1 dimi için   pf = a – 0.1b  

2/2 panama için   pf  = a – 0.215b 

ko�ullarını öngörmektedir. 

Peirce (1937), ideal geometrik modelin kuma� yapısını tam olarak yansıtmadı�ını 

görmü� ve kuma�ın mekanik özelliklerini de dikkate alan fiziksel bir model 

geli�tirmi�tir. Peirce, geli�tirdi�i modelde, ipliklerin e�ilme rijitliklerinin 

de�i�medi�ini, eksenleri do�rultusunda uzamadıklarını, kesi�me bölgelerinde 

noktasal temas yaptıklarını, temas noktalarında birbirlerine kuvvet uyguladıklarını ve 

bu kuvvetlerden do�an reaksiyon kuvvetlerinin etkisi altında e�ildiklerini varsayarak, 

kesit düzlemindeki ipli�in eksenini bir kuvvet çiftinin etkisi altında biçim alan 

“elastika” e�risi ile tanımlamı�tır (�ekil 1.15). 

 

�ekil 1.15 Elastik iplikli kuma� modeli 
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Peirce, elastika e�risini 

ψψ
cos2

2

P
ds
d

EI −=  (50) 

olarak tanımlamı�tır. Diferansiyel denklemlerin çözümü ile Peirce, 
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boyutsuz parametrelerini elde etmi�tir. Burada, E(k,π / 2), F(k,π / 2) birinci ve ikinci 

tip tam, E(k,φo) ve F(k,φo) tam olmayan eliptik integrallerdir. p iplik aralı�ı, h kıvrım 

genli�i, l birim iplik uzunlu�u ise iplik ekseninin kuma� içindeki biçimini belirleyen 

de�i�kenlerdir. Yassılmaya yol açan V kuvveti ise θ ve k de�erlerine ba�lıdır. k ve φo 

parametreleri, 

�
�

�
�
�

� +=
22

sin
θπ

k ,     )21arcsin(0 k=φ  (54) 

olarak tanımlanırlar. 

Keefe (1994a), katlı iplik yapısı içindeki ipliklerin çe�itli oryantasyon limitlerini, 

modelini geometrik kesi�me olu�ana kadar manipüle ederek tahminlemi�tir. Bu 

modelde iplikler uzamayan ve sıkı�tırılamayan cisimler olarak kabul edilmi�tir. 

Büküm almı� yapılarda sıkı�tırılabilirli�in potansiyel etkisini simüle eden bir yöntem 

sunmu�tur. �pli�in eliptik kesitli tek bir elemanın sıkı�tırılmasıyla elde edildi�i kabul 

edilmi�tir. Katlı ipliklerdeki her ipli�in eliptiklik miktarı, kat ettikleri helisin genli�i 
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ve periyodu parametrik olarak de�i�tirilerek gerçek ko�ullara yakla�ılır. �ekil 1.16’da 

elips eksen oranı 0.8, helis genli�i 0.598 ve helis periyodu 7.58 olan üç katlı ipli�e ait 

modelin önden ve yandan görünü�ü ile perspektif görünümü verilmi�tir. 

Keefe (1994b), dokuma kuma�ları, eliptik kesitli bir elemanla gösterilen üç 

boyutlu ipliklerin birbiriyle kesi�mesiyle olu�turulan iki boyutlu bir yüzey olarak 

dü�ünmü�tür. Kuma� yapısındaki ipli�i merkezi bir yörünge izleyen kapalı e�riler ile 

katı biçimde modellemi�tir. Bu yakla�ım ile geometrik kabuller yapılabilir; model 

parametreleri de�i�tirilerek iplik modelleri, ipliklerin kuma� yapısında izledikleri 

yörüngeye uygun biçime getirilebilir; istenen yapıda kuma� modeli olu�turulabilir. 

Bunların yanında, deneysel olarak belirlenmi� yörünge ve kesit bilgisi modele 

uygulanarak sayısal bir model geli�tirilebilir. Kapalı e�riler, ipli�i temsil eden 

merkezi e�riye yakla�ık olarak dik olan düzlemlerde bulunurlar. Keefe, bu modeli 

bezaya�ı örgüye uygulamı�tır. �ekil 1.17’de elips eksen oranları 0,2 ve helis 

periyotları 7,163 olan atkı ve çözgü ipliklerinin olu�turdu�u bezaya�ı kuma� modeli 

görülmektedir. 

 
�ekil 1.16 Üç katlı bir ipli�e ait modelin önden ve yandan 

görünü�ü ile perspektif görünümü 

 
�ekil 1.17 Keefe’in bezaya�ı kuma� modeli. 
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1.5.2 Kuma� Simülasyonları ile ilgili Çalı�malar 

Adanur ve Vakalapudi (2000), iki ve üç boyutlu kuma� yapıları tasarlamak için 

bilgisayar simülasyon programı geli�tirmi�lerdir. Temel lif, iplik ve kuma� 

parametreleri programa girilmi�tir. Bu parametreler kullanılarak tek katlı, çift katlı 

veya üç katlı dokuma kuma�ların üç boyutlu geometrik modelleri olu�turulmu�tur. 

Geometrik yapıya ve verilen parametrelere ba�lı olarak belirli fiziksel özellikler 

hesaplanmı�tır. Geli�tirdikleri “FabCAD” yazılımı temel tekstil yapılarını üç boyutta 

grafiksel olarak simüle edebilmekte ve temel tekstil yapılarına proses 

parametrelerinin etkisini gösterebilmektedir. 

Adanur ve Vakalapudi (2000), Bilgisayar Destekli Geometrik Dizayn (CADG) 

tekni�i kullanarak, dokuma kuma�ı iki boyutlu kuma� modellerinin aksine üç boyutlu 

katı cisim olarak ele alan geometrik modeller kullanan bilgisayar destekli entegre bir 

tasarım sistemi geli�tirmi�lerdir. CADG tekni�inde, ana model ipli�in üç boyutlu katı 

model olarak ele alınmasıyla olu�turulur. Temel fikir, her iplik için merkezi bir çizgi 

üzerinde bu çizgiye dik düzlemdeki bir kapalı e�riyi hareket ettirmektir. Kapalı e�ri 

ve merkezi çizgi, ipli�in kesitini ve merkezi çizgi konfigürasyonunu temsil eder. 

Elips kesitli kıvrımlı ipli�in yüzey grafi�i Mathematica 4.1 yazılımı ile elde 

edilmi�tir. 

Geli�tirilen program a�a�ıdaki fonksiyonları gerçekle�tirir: 

• Lif ve iplik parametrelerinin seçimi: Lif materyali, iplik tipi, büküm yönü, 

büküm sayısı, numara, atkı ve çözgü sıklı�ı gibi iplik parametreleri kullanıcı 

tarafından belirlenir. 

• Kuma�ın desen tasarımı: Tek, çift ve üç katlı kuma�ların örgü planını kullanıcı 

klavyeden girer. 

• Kuma�ın iki boyutlu simülasyonu ve örgü renk planı: Bir önceki a�amada 

girilen örgü planından ve bu a�amada girilen atkı ve çözgü ipliklerinin renk 

planından program tarafından otomatik olarak olu�turur. Kuma� ve iplikler 

farklı büyütme oranlarında görebilir (�ekil 1.18).  

• Kuma�ın üç boyutlu simülasyonu: Kuma� yapısının üç boyutlu grafi�i, ipli�in 

yüzey grafiklerinden Mathematica 4.1 programı ile olu�turulur. Kuma�ın, 

çözgü ve atkı ipliklerinin yapısı de�i�ik açılardan görülebilir. 
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�ekil 1.18 Kuma�ın iki boyutlu simülasyonu ve örgü renk planı 

Suh ve Kim (1996), çe�itli olası hatalar ta�ıyan iplikler için yapay olarak 

olu�turulan iplik yo�unluk profillerinden özellik belirleme yöntemi ile geçici sinyal 

tanımlama ve sınıflandırma için “wavelet” paket dönü�ümünün kullanılabilirli�ini 

ara�tırmı�lardır. Orijinal kuma�ın temel özelliklerini içeren çe�itli yapay kuma� 

görüntüleri olu�turularak analizlerde kullanılmı�tır. Temel fikir, farklı frekans 

seviyelerinde iplik sinyallerinin ayrı�tırılarak zamana ba�lı dominant frekans 

bile�enlerinin lokal enerjisini hesaplama ve ana zaman-frekans bile�enini bulmadır. 

Sinyal, farklı skalalara ait önemli yapılar içerdi�inde, yakla�ım iplik ve kuma� 

karakterizasyonu için optimal çözümü sunmaktadır. 

Bu çalı�mada deney materyali olarak 4 de�i�ik yöntem ile e�rilmi� iplik (open-

end, yüksek çekimli, fantezi ve �trayhgarn) e�irme tekni�inin zaman-frekans 

davranı�ını kar�ıla�tırmak ve sıkı�tırma oranının etkisini görmek için kullanılmı�tır. 

Farklı % CV’ ye sahip 3 çe�it simüle edilmi� iplik ise, analiz sonuçları üzerinde 

düzgünsüzlü�ün etkilerini incelemek için Zweigle G-580 cihazı ile test edilmi�tir.  

Suh ve Kim (1996), iplik yo�unluk profilini “wavelet” paketi ile yapılan özellik 

analizi ile tanımlamı�, neps, ince-kalın yer gibi lokal ve geçici özellikleri “wavelet” 

paketi ile bulmu� ve özellik vektörünü bilgi indirgemede kullanmı�tır. Kuma�ların 
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görsel etkileri geli�tirilen grafik metodu ile simüle edilmi�tir. Yeniden 

yapılandırılmı� görüntülerin, orijinal görüntülerin genel özelliklerini içerdi�i 

görülmü�tür. 

Suh ve Kim (1997), orijinal ve yapay olarak olu�turulan ipliklere ait data setinden 

çe�itli kuma� görüntüleri simüle etmi� ve bu görüntüleri kar�ıla�tırmı�lardır. 

“Wavelet” paketine dayanan “sub-band exchange” algoritmasını “data expansion” ve 

kuma� simülasyonu için kullanmı�lardır. Geli�tirilen alt-bant de�i�tirme algoritmaları 

ile leke ve çizgi gibi kuma� hataları yapay olarak olu�turulmu�tur. 

Elektronik düzgünsüzlük cihazının ve bilgi elde etme tekniklerinin geli�mesi ile 

ipliklerin yo�unluk profilleri bazı kuma� görüntülerinin olu�turulmasında 

kullanılmaktadır. Görüntüleme sisteminde düzgünsüzlük cihazından alınan dijital 

de�erler bilgisayar ekranında, kar�ılık gelen gri seviyelerle x-y ekseninde dikdörtgen 

bölgelere yerle�tirilir. Dikdörtgen bölgeler arasındaki bo�luklar ve bu bölgelerin 

yapısı, atkılar arası bo�luk, ba�lantı sayısı ve kuma� geni�li�i gibi gerçek kuma� yapı 

parametreleri ile de�i�tirilebilir. Sistemin basit olmasına ve mükemmel görüntü 

sa�lamasına ra�men, çe�itli sınırlamalar vardır. Öncelikle sistem ölçülen iplik 

yo�unlu�una sıkıca ba�lıdır. 400 m’lik iplik örne�i sadece 0,2 m2’lik kuma� 

görüntüsünü olu�turmaktadır; bu nedenle, sınırlı uzunluktaki ipli�in orijinal 

özelliklerini ta�ımasına ra�men, iplik yo�unluk profillerinin sentezi ile kuma�ı 

görüntülemek için yeterli uzunlukta ipli�e ait bilgileri içeren “wavelet” paket 

analizine ba�lı bir data geni�letme algoritması geli�tirmi�lerdir. 

Deney materyali olarak Ne 6 ve Ne 20 numaralı iki de�i�ik open-end ipli�i 

kullanılmı�tır. Her iplik için 4 farklı bobin alınmı�tır. �pliklerin düzgünsüzlü�ü 

Zweigle test cihazında ölçülmü�tür. Her bir bobin için 1000 m uzunluk sürekli olarak 

200 m/dak hızla ölçülmü� ve sonuçlar dijital sinyale çevrildikten sonra data 

dosyalarında saklanmı�tır. Her bir iplik için çe�itli diyagramlar bilgisayar programı 

kullanılarak üretilmi�tir. �plik düzgünsüzlü�ünü grafiksel olarak simüle edebilmek 

için gerçek veya yapay iplik yo�unluk sinyallerini kullanan iplik pano görüntüleri, 

olu�turulur. Simüle edilmi� kuma�ların görüntüleri grafiksel metotla gösterilir. 

Çe�itli kuma�ların görüntüleri, “sub-band exchange algoritması” ile olu�turulan 

simüle edilmi� iplikler yanında, gerçek ipliklerden elde edilen sinyaller ile de 
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olu�turulmu�tur. Farklılıkları belirlemek için kuma� görüntüleri birbirleri ile 

kar�ıla�tırılır. 

Çoklu çözünürlük analizi, bir sinyalin skala uzayında (zaman-frekans) analiz 

edilebilmesi için sinyali çe�itli skalalara (frekanslara) ayıran sinyal i�leme 

algoritmasıdır. Sonuçlar, orijinal data setinden elde edilen sinyal özelliklerinin küçük 

bir bölümü ile büyük data setlerinin bir araya getirilebilece�ini göstermektedir. 

“Wavelet” paketine ba�lı yeni kuma� görüntüleme metodu, geni� kuma� görüntüleri 

olu�turulması için etkili bilgi geni�letme algoritması sunmaktadır. 

Suh ve Kim (1997)’in yapay olarak olu�turdukları iplik görüntülerinden elde 

ettikleri kuma� simülasyonları, de�i�ik örneklerden gelen varyasyonların kuma� 

görüntüsünde birle�mesinden dolayı orijinal görüntüden daha fazla düzgünsüzlü�e 

sahiptirler. Çok miktarda alt-bant de�i�ikli�i, orta frekans seviyelerinde yapıldı�ında 

kuma� görüntüsünde bulanıklık görülmektedir. 

Jasper, Suh ve Woo (2000), optik ve kapasitif sensörleri kombine ederek entegre 

bir e� zamanlı iplik ölçüm sistemi geli�tirmi�lerdir. Bu iki tip sensörden elde ettikleri 

kütle yo�unlu�u ve çap ölçüm de�erlerini kar�ıla�tırmı�lardır. Kesikli lif 

ipliklerinden elde ettikleri yo�unluk profillerini analiz etmi� ve kar�ıla�tırmı�lardır. 

On-line olarak alınan büyük miktardaki bilgiyi i�lemeden ve depolamadan sadece 

iplik ve kuma�ın esas özelliklerini karakterize eden temel bilgiyi elde eden, tutan ve 

sentezleyen bir çizelge geli�tirilmi�tir. Geli�tirilen sistem, “wavelet” analizi ve 

“stokastik” parametre tahmini ile bilgiyi indirgemekte, kalite bile�enlerini ve bu 

bile�enlerdeki ani de�i�iklikleri sinyal i�leme ile zaman ekseninde belirlemekte, 

sıkı�tırılmı� “wavelet-stokastik” parametrelerinden iplik profil bilgisi üretmekte ve 

simüle edilmi� kuma� görüntüsü olu�turmaktadır. Geli�tirilen hibrit sistem veriyi 

100.000’de bire indirgemektedir. Deneysel çalı�mada, veri indirgeme, veri ço�altma, 

veriyi yeniden üretme ve simüle kuma� görüntüsü elde etmek için 10 i�in her 

birinden 25.000 m ölçüm yapılmı�tır. Deneyler, 200 i�i 8’er saat kontrol ederek elde 

edilen toplam verinin depolanabilece�ini ve verimli bir �ekilde 

de�erlendirilebilece�ini göstermektedir. Yo�unluk ölçümlerinden elde elden 

simülasyonlar, çap ölçümlerinden elde edilen simülasyonlara göre örme kuma�ı daha 

iyi simüle etmektedir. 
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Suh, Jasper ve Cherkassky (2003), on-line iplik ölçüm sistemiyle aldıkları verileri 

kullanarak kuma� görünümünü ve di�er kalite özelliklerini belirleyen üç boyutlu bir 

model geli�tirmi�lerdir. On-line iplik ölçüm cihazı, iplik çapını optik olarak birden 

fazla açı ile ölçen yeni bir sistemden olu�ur. Görüntü simülasyonu, bilgi indirgeme 

ile dokuma ve örme kuma�ların yapısal geometrisi üzerine makro ve mikro ölçekte 

matematiksel teoriler ve algoritmalar geli�tirmi�lerdir. Elektronik görüntüleme, 

dokuma ve örme kuma�ların, metrekare a�ırlı�ı, görünüm düzgünlü�ü, fiziksel 

özellikler gibi özelliklerini iplik çapını on-line olarak kütleye ba�lı olarak ölçen 

sistemle gerçekle�tirilmi�tir. 20-40 metre uzunlu�unda, 1-2 metre geni�li�inde 

dokuma kuma�ların iki boyutlu makro görüntüleri ile bu kuma�ların, (x,y) 

koordinatlarında iki ve üç boyutlu görüntüleri geli�tirilen sistem ile alınmı�tır. 

Ayrıca, iplik kesitinin eksantrikli�ini belirlemek için aynı anda iplik çapını farklı 

açılardan ölçen bir sistem de geli�tirilmi�tir. 

Moussa, Dupont, Steen ve Zeng (2004), spektrum topolojisini desen ve sıklık gibi 

kuma� karakteristikleri ile ili�kilendiren iki boyutlu FFT (Fast Fourier Transform)’nu 

dokuma kuma�lara uygulamı�lardır. Örgü biriminin tekrarıyla olu�an dokuma 

kuma�ların periyodik yapısı, tekrarlanan elemanların periyodikli�ini, do�rultusunu 

ve aralarındaki uzaklı�ı belirleyen “Fourier Transform” teknikleri ile incelemeye 

uygundur. Genlik spektrumunda, periyodik �ekilde de�i�en bir eleman, genli�i ve 

frekansı bu elamanın ölçülen genli�i, sıklı�ı ve üç boyuttaki oryantasyonuna ba�lı 

olan bir pik ile karakterize edilir. FFT’den elde edilen kuma� özelliklerini gösteren 

spektrum kuma�ın yüzey özelliklerini tamamen tanımlamaktadır. Bezaya�ı ve dimi 

örgülerin yüzey profillerini sayısalla�tırmak için bu örgülerden dokunmu� 

kuma�ların optik profilmetre ile ölçümü yapılmı�tır. Bu yüzeylerin genlik 

spektrumlarından hesaplanan açısal da�ılımlar, çözgü, atkı ve diyagonal periyodik 

yapıya kar�ılık gelen yatay, dü�ey ve diyagonal do�rultuları göstermektedir. Bu 

diyagonal açı, örgü tipi ile çözgü ve atkı sıklı�ının karakteristi�idir. Her do�rultudaki 

dominant pikler, bunlara kar�ılık gelen yapının periyodikli�ini hesaplamayı mümkün 

kılar. Genlik spektrumunun açısal da�ılımı ise kuma� yüzeyinin do�rultusunu 

belirlemeye izin verir. �ekil 1.19 ve �ekil 1.20’de bezaya�ı ve 1/2 dimi örgülerine ait 

spektrumların açısal da�ılımını gösterilmi�tir. Kuma�, spektrumun baskın 

bile�enleriyle frekans ekseninde karakterize edilir. Ters Fourier transformu ile bu 
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elemanların de�erleri de�i�tirilerek farklı atkı ve çözgü sıklıklarında kuma� 

simülasyonları elde edilir. 

Adabala, Thalmann ve Fei (2005), dokuma kuma�ların görünümünü optimize 

ederek bu kuma�lardan yapılmı� giysileri simüle eden program geli�tirmi�lerdir. 

“Weaving Information File (WIF)” olarak bilinen standartlar kullanılarak kompleks 

dokuma kuma� yapıları elde edilmi�tir. WIF formatı simülasyondan çok dokuma 

kuma�ların üretiminde dokuma tezgâhında kullanılır. WIF dosyası, çözgü ipliklerinin  

 

�ekil 1.19 Düz örgüye ait spektrumun açısal da�ılımı 

 

�ekil 1.20 1/2 Dimi örgüye ait spektrumun açısal da�ılımı 

çerçevelerden geçirili� düzeni ve çerçevelerin hareket biçimleri gibi bilgileri içerir. 

Örgü bu bilgilerden çıkarılır. Örgü iki boyutlu matrisle gösterilir. Atkı ve çözgü 

iplikleri matrisin satır ve sütun indisleriyle numaralanır. Bu indislerde matrise her 

giri� bu noktada görüntülenecek ipli�i gösterir. Matrisin boyutları çözgü ve atkı 

sayısına e�ittir. WIF dosyası aynı zamanda renk bilgisini de içerir. 

Dokuma kuma�lar aslında bükülmü� liflerden dokunan yapılardır. �pli�in 

bükümlü yapısı kuma� yüzeyinde görülür. Bu, iplik yapısındaki bükülmü� lifin 
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gölgesinden kaynaklanır. Büküm sıkı ise bu gölgeler daha belirgin görünür. �plik 

yüzeyindeki gölgeler de�i�ik ı�ık ko�ullarında yakla�ık aynı görünür. Adabala, 

Thalmann ve Fei (2005), olu�turulmu� iki boyutlu iplik yüzeylerini renklendirerek iki 

boyutlu kuma� yüzeyi elde etmi�lerdir. Büküm sıklı�ı (sayısı) ve iplik inceli�i 

(numarası) kuma� simülasyonunda kullanılan parametrelerdir. 

K�emenáková, Sirková ve Garg (2004), lif, iplik ve kuma� özellikleri ile yapıyı 

tahminleyen bir sistem geli�tirmi�lerdir. Sistemin temel amacı dokunmu� kuma�lara 

dayalı kuma� tasarımının optimizasyonunu yapmaktır. Bu sistem kuma�ın yapısını 

etkileyen iplik çapı yanında iplik tüylülü�ü, dokuma kuma�ların gözeneklili�i ve 

hava geçirgenli�i gibi özellikleri içerir. Sistem kullanıcısı lif, iplik ve kuma� 

özelliklerini girer. Sistemin çıktısı,  lif ve iplik özelliklerine ait grafikler ile iki 

boyutlu görüntülerdir. 

Escofet, Millan ve Rallo (2001), dokuma yapılarını “convolution” teoremine göre 

tanımlamı�lardır. Dokuma yapısını tanımlamak için tekrar eden desen birimlerini 

temsil eden en küçük kesi�me sayısına sahip birim ile dikdörtgen olmayan iki 

boyutlu fonksiyonlar kullanılmı�tır. 

Bunların yanında tekstil sektöründe basit ve karma�ık dokuma kuma� yapılarını 

tasarlayan ve bilgisayarda simüle eden pek çok yazılım bulunmaktadır. Simüle 

edilmi� iplik görüntüleri ile kuma� simülasyonu olu�turan “Fashion Studio”, 

“Nedgraphics”, “Pointcarré”, “Wonder Weaves Systems” paketleri bunlardan 

bazılarıdır. “Uster”, “Zweigle” ve “Loepfe” firmalarının geli�tirdikleri yazılımlar ise 

sırasıyla kapasitif ve optik ölçüm sonucu elde ettikleri iplik düzgünsüzlük 

de�erlerinden olu�turdukları iplik görüntüleri ile kuma� simülasyonları 

yapmaktadırlar. 

1.6 Çalı�manın Amacı 

Yapılan çalı�malara bakıldı�ında kuma� simülasyonları çe�itli yöntemlerle yapay 

olarak elde edilen iplik görüntüleri ile olu�turulmaktadır. Bu çalı�manın amacı 

gerçek iplik görüntüleri ile dokuma kuma� simülasyonunu gerçekle�tirebilecek bir 

metot geli�tirmektir. �pli�in kuma� yapısında yassılmasını ve izledi�i yörüngeye göre 

kuma�taki görünümünü simüle edecek algoritmalar geli�tirilerek iplik özelliklerinden 

kuma�ın yüzey görünümü tahminlenebilecektir. 
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BÖLÜM  �K� 

MATERYAL VE METOD 

2.1 Materyal 

2.1.1 Simülasyonlarda Kullanılan �pliklerinin Belirlenmesi 

Bilgisayar ortamında kuma� görüntüleri olu�turabilmek için farklı yapı ve görüntü 

özelliklerine sahip iplikler kullanılmı�tır. Bu amaçla Adana, Gaziantep ve 

Kahramanmara� yöresindeki çe�itli fabrikalardan pamuklu karde ve penye iplikler, 

kamgarn iplikler ve bunların karı�ımları ile fantezi iplikler temin edilmi� ve bu 

ipliklerin foto�rafları çekilmi�tir. Tez çalı�ması sırasında yapılan hataları daha net 

görebilmek için temin edilen bu iplikler arasından fantezi iplikler seçilmi�tir. 

Simülasyonlarda kullanılan ipliklerin özellikleri Tablo 2.1’de verilmi�tir. 

Tablo 2.1 Simülasyonlarda kullanılan ipliklerin özellikleri 

Kodu Cinsi Rengi Numarası 

F-2 Simli tek katlı kamgarn iplik Krem Nm 15/1 

F-3 Fantezi �trayhgarn iplik Kırmızı Nm 7/1 

2.1.2 Foto�raf Makinesi 

�pli�in hareketsiz konumdaki foto�rafını çekmek için Canon marka EOS 50 

model otofocuslu analog foto�raf makinesi kullanılmı�tır. Makine tam otomatik 

modda enstanteneyi ve diyafram de�erini otomatik olarak belirler. Diyafram 

öncelikli modda (Av) ise kullanıcı foto�rafı çekilecek nesnenin konumuna göre 

diyafram de�erini kendisi belirlerken ı�ık de�erine uygun enstanteneyi makine 

otomatik olarak ayarlar. Foto�raf çekimlerinde makineye çözünürlü�ü artırıcı, iyi bir 

kontrast sa�layan odak uzaklı�ı f = 2.5 olan 50 mm’ lik makro lens, yakınla�tırıcı 1 

numara “Close Up” lens ve ültraviyole ı�ı�ı absorbe ederek düzgünsüzlü�ü ve 

bulanıklı�ı azaltan UV filtresi takılmı�tır. Çekimler 100 ASA negatif film ve krom 

film (dia) ile yapılmı�tır. 

 

50 
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2.1.3 Dijital Foto�raf Makinesi 

Sabit konumdaki ipli�in foto�rafı 5 megapiksel çözünürlü�e sahip “Canon 

Powershot G5” marka dijital foto�raf makinesi ile de çekilmi�tir. Dijital foto�raf 

makinesi yukarıda anlatılan “Canon EOS 50” model foto�raf makinesi gibi 

enstanteneyi ve diyafram de�erini ı�ık de�erine göre otomatik olarak ayarlar.  

2.1.4 Foto�raf Çekim Düzene�i 

Çekim sırasında foto�raf makinesi 30 cm × 40 cm çekim düzlemine sahip olan, 

üzerine dört aydınlatma lambası takılabilen “Firenze” marka foto�raf çekim 

düzene�ine monte edilmi�tir (�ekil 2.1). Foto�raf makinesi monte edildi�i mil 

üzerinde dü�ey yönde hareket ettirilebilmekte, çekim düzlemine 8 cm’ ye kadar 

yakla�abilmektedir. Aydınlatma lambalarının takıldı�ı duylar çekim düzlemi ile 

45°’lik açı ile monte edilmi� olup, monte edildi�i demir çubuk çevresinde 

döndürülerek istenilen açıda sabitlenebilmektedir. 

 

�ekil 2.1 Foto�raf çekim düzene�i 
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2.1.5 Dijital Video Kamera 

Hareket ettirilen ipli�in görüntüsü “Sony TRV 40E” dijital kamera ile çekilmi�tir. 

Kameranın efektif çözünürlü�ü 1,39 megapiksel olup saniyede 24 “frame” (kare)  

kaydetmektedir. Çekimlerde “Sony Mini DV” videokaseti ve 128 megabayt 

kapasiteli “Memory Stick” kullanılmı�tır. 

2.1.6 �plik Çekim Düzene�i 

Dijital video kamera ile çekim yapabilmek için �ekil 2.2’ de görülen düzenek 

kullanılmı�tır. �plik çekim düzene�i D.E.Ü. Mühendislik Fakültesi Makine 

Mühendisli�i Bölümü Takım Tezgâhları Laboratuarında yapılmı�tır. 

�plik çekim düzene�inde 1,8º adımlı, 5 W’lık step motorla çalı�tırılan bir sarma 

düzene�i kullanılmı�tır. Step motor yapılan devre ile paralel porttan kontrol 

edilmi�tir. Devreye 1 A’ lik akımlarda kullanılan ULN 2068B transistoru ba�lanmı� 

olup besleme voltajı 5 V’ tur. Paralel port “Visual Basic 6.0”te yazılmı� kodlar ile 

kontrol edilmektedir. 

 

�ekil 2.2 �plik çekim düzene�i 
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�plik, uygun konumdaki iplik kılavuzlarından ve iki adet yaylı germe aparatı 

arasındaki çekim bölgesinden geçtikten sonra step motorun çevirdi�i çevresi 350 

mm, geni�li�i 30 mm olan “delrin” maddesinden yapılmı� kasna�a sarılmaktadır. 

2.2 Metot 

2.2.1 Deneysel Çalı�ma 

2.2.1.1 �plik Çaplarının Ölçülmesi 

Her bobinden rasgele örnekleme yöntemi ile 5’er iplik alınmı� ve alınan bu 

iplikler üzerinde 6’�ar ölçüm yapılmı�tır. Ölçümler lanametrede 50 kat büyütme ile 

yapılmı� olup ortalamaları alınarak serbest haldeki ipli�in çapı cm cinsinden 

bulunmu�tur. Simülasyonlarda kullanılan F-2 kodlu ipli�in çap ölçüm de�eri      

0.057 cm, F-3 kodlu ipli�in çap ölçüm de�eri 0.089 cm’dir. 

2.2.1.2  Foto�raf Makinesi ve Foto�raf Çekim Düzene�i ile �plik Foto�raflarının 

Çekimi 

Hareketsiz ipliklerin foto�rafları �ekil 2.3’te gösterilen foto�raf çekim düzene�ine 

sabitlenmi� foto�raf makinesi ile tam otomatik modda ve diyafram öncelikli modda 

çekilmi�tir. Diyafram öncelikli modda arka planı flula�tırıp ipli�i belirginle�tirmek 

için diyafram de�eri büyük bir de�ere – küçük odak uzaklı�ına – ayarlanmı�tır. 

�pli�in gölgesinin kendisinden uza�a dü�mesi için iplik, 2 cm yüksekli�inde üzerinde 

3 cm × 10 cm boyutlarında bo�luk bulunan, yüzeyi düzgünle�tirilmi� bir tahta 

parçasının kenarlarına sabitlenmi�tir. Foto�rafta görülen ipli�in uzunlu�unu 

belirlemek ve renkleri kontrol etmek için uzunluk ve renk skalaları foto�raf çekimi 

sırasında ipli�in her iki tarafına yerle�tirilmi�tir. Yansımayı azaltmak için fon kâ�ıdı 

kullanılmı�tır. �plik, foto�raf makinesinin objektifine göre yatay konumlandırılmı�tır. 
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�ekil 2.3 Foto�raf makinesi ve foto�raf çekim düzene�i ile çekilmi� 

bir iplik foto�rafı 

2.2.1.3  Dijital Foto�raf Makinesi ve Foto�raf Çekim Düzene�i ile �plik 

Foto�raflarının Çekimi 

Daha önce analog foto�raf makinesi ile çekilen sabit konumdaki iplik 

foto�raflarında foto�raf kâ�ıdına basım i�leminden kaynaklanan renk bozulmaları ve 

çözünürlükte de�i�meler görülmü�, bu nedenle dijital foto�raf makinesi ile çekime 

karar verilmi�tir. Dijital foto�raf makinesi kullanılarak tam otomatik modda sabit 

konumdaki ipli�in foto�rafı çekilmi�tir (�ekil 2.4). Çekimler ISO 100 de�erleri ve 

makro çekim ayarları ile yapılmı� olup yukarıda anlatılan foto�raf çekim düzene�i ve 

skalalar kullanılmı�tır. �plik, foto�raf makinesinin objektifine göre yatay 

konumdadır. 

2.2.1.4 �plik Foto�raflarının Bilgisayara Aktarılması 

Foto�raf ka�ıdına basılan foto�raflar ile dialar “HP Scanjet 5550c” tarayıcısında 

300 “dpi” çözünürlükte taranarak, BMP, “Photoshop PSD” ve TIFF formatında 

resim dosyaları olarak hard diske kaydedilmi�tir. Dijital foto�raf makinesi ile 

“JPEG” formatında elde edilen görüntüler ise makinenin yazılımı ve seri kablosu 

yardımıyla bilgisayara aktarılmı�tır. 
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�ekil 2.4 Dijital foto�raf makinesi ve foto�raf çekim düzene�i ile çekilmi� bir iplik foto�rafı 

2.2.1.5 Taranmı� �plik Resimlerinin C Kodları ile Simülasyonda Kullanılacak 

Duruma Getirilmesi 

BMP formatında taranan foto�raf ka�ıdına basılmı� iplik resimleri (�ekil 2.5) 

dosya i�lemlerinde kullanılan Standart C Fonksiyonları ile yazılan alt programlar ile 

okunmu� ve yeni BMP resim dosyası olarak kaydedilmi�tir. 

Standart C fonksiyonları, dosyadan okuma ve yazma i�lemlerini dosya 

göstericisinin gösterdi�i yerden yaparlar. Dosya göstericisi (file pointer), o anda 

dosyanın kaçıncı “offset”i üzerinde i�lem yapıldı�ını gösteren bir sayıdır. Dosya 

göstericisinin konumlandırılması da sistem fonksiyonları tarafından yapılmaktadır. 
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�ekil 2.5 Foto�raf ka�ıdına basılan iplik resmi 

Ana programda, resmin aktarılaca�ı “unsigned char” türünde üç boyutlu dizi ile 

BMP formatının ba�lık bölümünde kullanılan parametreler de�i�ken olarak 

tanımlanır; resim okuyan ve resim olu�turan iki alt program kullanılır. Bu alt 

programlarda, dosya göstericisi ve resmin okunacak veya yazılacak bölgesinin 

kapladı�ı alanı gösteren de�i�ken tanımlanır; dosyayı açan “fopen”, dosya 

göstericisini konumlandıran “fseek”, bellekte bulunan bir bilgiyi blok olarak dosyaya 

yazan ve dosyadan bilgiyi blok olarak belle�e okuyan “fwrite” ve “fread”, dosyayı 

kapatan “fclose” fonksiyonları kullanılır. Standart C Fonksiyonları kullanarak elde 

edilmi� iplik resminde (�ekil 2.6) istenmeyen bir çizgi olu�maktadır. Bu sorunu 

çözmek için yukarıda açıklanan kodlar yerine, Bölüm 2.2.3’te anlatılan Dinamik 

Bellek Yönetim Fonksiyonları kullanan C kodları yazılmı�tır. 

 

�ekil 2.6 Standart C Fonksiyonları kullanarak elde edilmi� iplik resmi 
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2.2.1.6  �plik Görüntülerinin “Photoshop” Programı ile Simülasyonda 

Kullanılacak Duruma Getirilmesi 

Bilgisayara aktarılan iplik görüntüsü zemin görüntüsünden “Photoshop 7.0” 

programı ile ayrılmı�tır. �pli�in cinsine göre a�a�ıdaki görüntü ayırma tekniklerinden 

uygun sonuç vereni kullanılmı�tır: 

a) “Mask Pro 3 Tool” ile görüntüde kalmasını istedi�imiz ve/veya filtre 

edilmesini istedi�imiz renkler resmin üzerinde “mouse” ile i�aretlenir. Daha sonra 

“Brush Tool”u ile filtreleme gerçekle�tirilir. Fırça ucunun geni�li�i, renk ve opasite 

de�erleri ayarlanabilir.  

b) “Magic Wand Tool” görüntüde zemin bölgesine tıklanır ve “delete” ile zemin 

silinir veya iplik görüntüsüne tıklanır. “Select” menüsünden “inverse”e tıklayarak 

arka plan “delete” ile silinir. 

c) “Color Range” komutu ile “Select” menüsünden “Color Range” komutuna 

tıklanır. Arka plan renklerine tıklanarak zemin renkleri seçilir. “Delete” ile zemin 

silinir. Daha hassas seçimlerde “Color Range” menüsündeki “-” ve “+” seçenekleri 

kullanılarak ince ayar yapılabilir veya iplik renklerine tıklanarak iplik renkleri seçilir. 

“Ok” komutundan sonra “Select” menüsünden “Inverse” komutu kullanılarak zemin 

silinir. 

Zeminden ayrılmı� iplik görüntüsü “Layer via Copy” komutu ile yeni bir katmana 

(layer) kopyalanır. Bu yeni katmanın zemini �effaf olup, katman, zemininin �effaflı�ı 

korunarak PSD formatında, zemininin �effaflı�ı korunmaksızın TIFF formatında 

olmak üzere iki ayrı biçimde kaydedilir. TIFF formatındaki resimlerin zemini 

beyazdır. �ekil 2.7’de “Photoshop” programı ile zeminden ayrılmı� iplik görüntüsü 

görülmektedir. 

 

�ekil 2.7 “Photoshop” programı ile zeminden ayrılmı� iplik görüntüsü 
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Zeminden ayrılmı� TIFF formatındaki iplik görüntüsü simülasyonlarda kullanmak 

üzere gri seviyeli ve renkli olarak pgm (Portable Graymap) ve ppm (Portable 

Pixelmap) formatlarında resim dosyaları olarak kaydedilir. Bu resimlerdeki iplik 

görüntüsü “IrfanView 3.97” yazılımı ile Ashenhurst’ün I. Çap Kesi�im Teorisine 

göre iki iplik arasındaki mesafe aradan geçen iplik çapına e�it kabul edildi�inden 

geni�li�i yakla�ık iplik çapının iki katı olan dikdörtgen bir çerçeve içine alınır (Crop 

i�lemi). Ancak sıklık teorileri tezgahtaki kuma�ı tanımladı�ından ve çekmeler sonucu 

bitmi� kuma�ta iplik aralıkları daha küçük olaca�ından, kuma� simülasyonlarında 

kullanılan “crop” geni�li�i toplam çekme oranı k ile iki iplik çapının çarpımından 

bulunan geni�li�e e�it alınmı�tır. Olu�turulan “crop”lar yine pgm ve ppm 

formatlarında kaydedilir. “Crop” i�lemi PSD formatındaki zeminden ayrılmı� iplik 

resmine de uygulanır. Elde edilen “crop” yine PSD formatında resim dosyası olarak 

kaydedilir. “Photoshop 7.0” programında elle yapılacak simülasyonlarda PSD 

formatındaki “crop”, özel olarak yazılan programla otomatik olarak olu�turulacak 

kuma� simülasyonlarında ise pgm ve ppm formatındaki “crop” lar kullanılacaktır. 

2.2.1.7 “Photoshop” Programı ile Yapılan Kuma� Simülasyonu 

Bezaya�ı örgülü kuma� simülasyonu yapmak için  “crop” edilmi� iplik resimleri 

uzunlu�u yakla�ık olarak “crop” geni�li�ine e�it olacak biçimde kesilerek yeni bir 

katmana “Photoshop 7.0” yazılımı ile kopyalanır. Aynı iplikten bu yöntemle 8 ayrı 

katman olu�turulur. Bu katmanlardan 4 tanesi 90º açı ile döndürülerek dik iplik 

görüntüsü elde edilir. Bu yöntemle iki katman üst üste getirildi�inde üstteki katman 

gözükmektedir. 

Yatay ve dü�ey iplik görüntüleri, olu�turulmak istenen örgünün kesi�me düzenine 

göre üst veya alt katmana getirilerek bu görüntülere ait katmanlar birle�tirilir 

(“Merge” i�lemi). Birle�tirilmi� katmanlar kesi�me düzenine göre alt alta ve yan yana 

yeni bir katmana kopyalanarak en basit örgü olan bezaya�ı örgünün örgü birimi elde 

edilir. Elde edilen bezaya�ı örgü birimi istenildi�i kadar tekrarlanarak kuma�ın 

simülasyonu �ekil 2.8’de gösterildi�i gibi elde edilir. 
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�ekil 2.8 “Photoshop 7.0” programı ile yapılan kuma� simülasyonu 

2.2.1.8 “Vision Weave Editor NT” ile Yapılan Kuma� Simülasyonu 

Dokuz Eylül Üniversitesi Güzel Sanatlar Fakültesi’ndeki “NedGraphics” 

firmasının hazırladı�ı “Vision Weave Editor NT” paket programlarından armürlü 

tezgâhlara yönelik tasarım programı incelenmi�tir. Bu programda, yapay olarak 

olu�turulmu� iplik görüntülerinden kuma� görüntüsü elde edilmektedir. Bu 

görüntülerde kuma� iki boyutludur. Altta kalan iplik kar�ıt yöndeki iplikler arasından 

daha koyu (gri tonda) görülmektedir. Ardı ardına gelen atlama yapan ipliklerin farklı 

kalınlıktaki bölgelerinin görüntüsü, soldan sa�a do�ru gidildi�inde kesi�me 

bölgesinde ilk yarıda önce gelen üstteki iplik, di�er yarıda ise sonra gelen alttaki 

iplik görünecek �ekilde düzenlenmi�tir. Ancak bu programa dı�arıdan iplik görüntüsü 

girilememektedir. �ekil 2.9’da simülasyonlarda kullanılan programdan seçilen 

simüle edilmi� iplik resimleri ve bu resimlerden elde edilen kuma� simülasyonu 

görülmektedir. 
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�ekil 2.9 Simülasyonlarda kullanılan simüle edilmi� iplik 

resimleri ve bu resimlerden elde edilen kuma� simülasyonu 

2.2.1.9  Dijital Video Kamera ve �plik Sarım Düzene�i ile �plik Görüntüsünün 

Alınması 

Hareketli ipli�in görüntüsü, iplik yatay olarak, �ekil 2.2’de gösterilen iplik çekim 

düzene�i ile dijital video kameranın objektifinin önünden 2.5-3 cm uzaklıkta yatay 

olarak geçirilirken kaydedilmi�tir. Odaklama çekim ba�larken “manuel” olarak 

yapılır. �pli�in her tarafının net olarak görüntülenebilmesi için kamera merce�inin 

ipli�e paralel düzlemde olması gerekmektedir. Çekimlerde zemin olu�turmak için 

mat fon ka�ıdı ile kaplı dik konumda bulunan hareketli bir levha kullanılmı�tır. 

Levha birbirine paralel iki kanalda hareket ettirilerek çekim ko�ullarına göre ipli�e 

olan uzaklı�ı de�i�tirilir. 
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2.2.1.10 Dijital Video Görüntülerinin Bilgisayara Aktarılması 

“Memory Stick”e dijital video kamera ile “mpeg” (Moving Picture Expert Group) 

formatında kaydedilen görüntüler, makinenin seri kablosu yardımıyla bilgisayara 

direkt olarak aktarılmı�tır. Videokasetine kaydedilen görüntüler ise cihazın yazılımı 

ile dijital formata dönü�türülerek bilgisayara kaydedilmektedir. Ancak bu yöntem 

uzun zaman almakta ve uzun süreli görüntünün tamamı -bilgisayardan bilgisayara 

de�i�mekle beraber- sınırlı dosya büyüklü�ü nedeniyle sayısalla�tırılamamaktadır. 

2.2.1.11  Dijital Video Görüntülerinin Simülasyonda Kullanılacak Duruma 

Getirilmesi 

Video kasete veya “Memory Stick”e kaydedilen iplik görüntüleri “Pixela Image 

Mixer 1.0” ile bilgisayara “mpeg” dosyası olarak aktarılmı�tır. Bilgisayar aktarılan 

“mpeg” formatındaki video dosyaları “IrfanView” programında “Options” 

menüsünde “Extract all frames” komutu kullanılarak bmp formatında “frame”lere 

(karelere) ayrılmı�tır (�ekil 2.10). ppm formatındaki resim dosyalarında bulunan 

iplik görüntüsünü otomatik olarak zemin görüntüsünden ayırıp belirli boyutlarda 

alabilmek (“Crop”) için “Photoshop 7.0” programında “Action” tanımlanır. Daha 

sonra tanımlanan bu “Action” istenilen bir klasördeki bütün dosyalara uygulanır. 

a) “Action” tanımlama: “Actions” “tab”ında sa�daki küçük oka tıklanarak açılan 

menüden “New Action” seçilir. “Action”a bir isim verilir ve “Record” butonuna 

basılır. Bundan sonra yapılacak bütün i�lemler “Stop” dü�mesine basıncaya kadar 

“Action” olarak kaydedilecektir. 

b) Zeminden ayırma “Action”ı için yapılacak i�lemler: 

• ��lem yapmak istedi�imiz klasörde bir resim dosyası açılır. 

• “Layers” paletinde “Background” yazısı üzerine çift tıklanarak herhangi 

bir isim verilir. 

• “Magic Wand Tool” ile zemin rengine tıklanarak zeminin seçim i�lemi 

gerçekle�tirilir. 
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• “Delete” komutu ile zemin rengi silinir. 

• “Crop Tool” ile resim istenen boyutta kesilir. 

• “Save as” komutu ile “layer”, hem daha az yer kaplaması hem de kayıp 

olmaması için png formatında kaydedilir. 

• Resim dosyası de�i�iklikler kaydedilmeden kapatılır. 

• “Action”ı tamamlamak için “Stop” komutuna basılır. 

c) “Action”ın bir klasöre uygulanması: 

“File” menüsünden “Automate”     “Batch” komutu kullanılarak bir klasör 

içindeki resim dosyaları daha önce olu�turulan “Action” kullanılarak, yani, iplik 

görüntüsü zemin görüntüsünden ayrı�tırılıp, “crop” geni�li�inde alınarak istenilen 

ba�ka bir klasöre kaydedilir. Ayrı�tırılan png formatındaki resim dosyaları ise 

“IrfanView 3.97” programı ile “File” menüsündeki “Batch Conversion / Rename” 

komutu ile “ppm” formatına dönü�türülmü�tür. 

 

�ekil 2.10 “IrfanView 3.97” programı ile elde edilen bir “frame”. 

“Frame”lere ayırma i�lemi “MPlayer” programı ile komut satırından elde edilmesi 

istenen “frame” formatı ve sayısı belirlenerek de gerçekle�tirilebilir. “Mplayer” 

programı ile elde edilen “portable networks graphics” (png) formatındaki 

“frame”lere de yukarıda anlatılan i�lemler uygulanır. 
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2.2.1.12  Dijital Video Görüntülerinin “MATLAB” da Yazılan Kodlar ile 

Simülasyonda Kullanılacak Duruma Getirilmesi 

Daha önce “Photoshop” programı ile yapılan iplik görüntüsünü zeminden ayırma 

ve bu görüntüyü iplik çapına göre belirli geni�likte alma i�lemi “MATLAB”da M 

dosyalarında yazılan program kodları ile de yapılmı�tır (Ek -5). Bunun için dijital 

video kamera ile çekilen video görüntüleri “IrfanView” programı ile bmp formatında  

“frame”lere ayrılmı�tır. Simülasyonda kullanılacak “frame”ler ipli�in geçi� hızına 

göre belli aralıklarla seçilir. Örne�in dijital video kamera ile 1,5 cm uzaklıktan 

ipli�in 3,4 cm’ lik kısmının görüntüsü çekilebilmektedir.  �plik düzenekten 21 

cm/dak hızla geçirilirse “frame”e yatay olarak giren iplik 9,71 sn.’ de kamera 

objektifinin önünden tamamen geçebilir. Bu süre içinde kamera yakla�ık 243 

“frame” çekmektedir. Bu durumda 243 “frame”de bir “frame” seçilir. 

Seçilen “frame”ler “MATLAB” programı ile “binary image”e çevrilmi�tir. 

“MATLAB”da “imread” komutu ile her bir “frame”e ait RGB renk de�erleri her biri 

üç boyutlu olan ayrı bir diziye aktarılır. Bu dizide “im2bw” fonksiyonunda parametre 

olarak e�ik de�eri kullanarak “binary” görüntüye ait de�erler bulunur. “Binary” 

görüntüye ait de�erler iki boyutlu bir dizide tutulur. Binary görüntüde iplik rengi 

kontrol edilerek -iplik açık renkli ise iplik rengi 1, koyu renkli ise iplik rengi 0 olur - 

ipli�i temsil eden dizi elemanlarının koordinatları bulunur. Bu koordinatlar aynı 

zamanda renkli iplik resimlerine ait dizi elemanlarının koordinatlarıdır. Dolayısıyla 

yapılmak istenen sayısal i�lem “binary” görüntüyü temsil eden dizi elemanına paralel 

olarak renkli görüntüyü temsil eden dizi elemanları üzerinde de gerçekle�tirilir.  

“Binary” görüntü “IrfanView” programı ile de elde edilebilir. Program standart 

e�ik de�erlerini kullandı�ından bu “frame”lerde ipli�in tüylülü�ü tam olarak 

yansıtılmamaktadır. 

�plik resimlerine ait RGB de�erlerini ta�ıyan dizi elemanlarına ait de�erler ba�ka 

bir dizinin elemanlarına alt alta aktarılırlar. Aynı i�lem “binary” de�erleri ta�ıyan dizi 

elemanları için de uygulanır. “Binary” görüntüleri ta�ıyan dizide, döngüler içinde 

ipli�in “binary” renk de�erine göre (0 veya 1) satır satır kontrol yapılarak dizinin 

“frame”lere kar�ılık gelen bölümlerinde ipli�in sınırları bulunur. Üst sınır 
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bulunurken resmin ilk satırından, alt sınır bulunurken resmin son satırından ba�lanır. 

Alt sınır ile üst sınır piksel koordinat de�erleri arasındaki farka bir eklenerek iplik 

sınırları arasındaki fark bulunur. Bu sınırlar arasında ipli�in alanı, ipli�in a�ırlık 

merkezi piksel cinsinden, ipli�in yatay eksene göre oryantasyonu (e�imi) radyan ve 

derece cinsinden daha önce anlatılan yöntemlerle hesaplanmı�tır. Ortalama iplik 

çapına kar�ılık gelen ortalama dü�ey projeksiyon, Vi dü�ey projeksiyonunun iplik 

alanına (A) bölünmesiyle bulunur. Hesaplanan bu de�erler aynı zamanda renkli 

görüntüler için de geçerlidir. 

Her bir “frame”deki iplik ortalama çaplarının ortalaması alınır. Bu ortalama iplik 

çapı, yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı bölüm sayısının (iplik çapı 6’ya 

bölünmü�tür) en yakın katlarında tam sayıya dönü�türülür. “Binary” ve renkli 

görüntülere ait piksel de�erleri satır sayısı, düzeltilmi� ortalama iplik çapının iki katı, 

sütun sayısı iplik resimlerinin toplam sütun sayısına e�it olan bir diziye ipli�in 

ba�langıç sınırından ba�layarak yan yana ta�ınır. Bu geni�lik, Ashenhurst’ün I. Çap 

Kesi�im Teorisine göre aralarından iplik geçen ard arda gelen iki ipli�in orta 

eksenleri arasındaki uzaklık olup, tezde “crop” geni�li�i olarak adlandırılmı�tır. 

Piksel de�erlerinin dizi elemanlarına atanabilmesi için “crop” geni�li�i ile ipli�in 

sınırları arasındaki fark kar�ıla�tırılır. �ki de�er arasındaki farkın yarısı tamsayıya 

çevrilip ipli�in ba�langıç sınırından çıkarılarak dizide kaçıncı satıra ta�ınaca�ı bulunur.  

“Crop”ları ta�ıyan iki ve üç boyutlu bu diziler olu�turulduklarında elemanları 0 

de�erini alır. Bu nedenle, ipli�in olmadı�ı zemin bölgesine ait dizi elemanlarına 

zemin renk de�erleri atanmalıdır. “Binary” görüntülerde iplik açık renkli ise zemin 

rengi 0, koyu renkli ise zemin rengi 1’dir. Dolayısıyla koyu renkli ipliklerin “binary” 

görüntülerini ta�ıyan dizide zemin rengi olarak 1 de�eri atanırken, açık renkli 

ipliklerin “binary” görüntülerini ta�ıyan dizide zemin rengi atamaya gerek yoktur. 

Renkli görüntülerde ise ipli�in rengine uygun bir zemin rengi belirlenebilir. Ancak, 

liflerin rengi foto�raf çekilen zeminden yansıyan ı�ı�ı kısmen geçirmeleri nedeniyle 

atanan zemin rengine benzeyebilmektedir. Bu durum iplik resimleri üzerinde yapılan 

i�lemlerin gözle kontrolünü zorla�tırmaktadır. Bu nedenle “MATLAB” ile elde 

edilen renkli iplik resimlerinde beyaz renk zemin rengi olarak atanmı�tır. �plik 

rengine uygun zemin rengini atama i�lemi C programları ile yapılmı�tır. 



65 

E�imi 0,5 dereceden büyük olan “binary” ve renkli iplik görüntüleri Bölüm 

1.3.3.5’te anlatılan yöntemle ters yönde döndürülür. Döndürülen görüntüleri ta�ıyan 

dizinin ilk ve son satırlarında zemin bölgesinde döndürme i�leminden kaynaklanan 

küçük hatalı kısımlar “binary” görüntüde kontrol edilerek “binary” görüntüde zemin 

rengi olan 0 veya 1, renkli görüntüde beyaz renge ait 255 de�erleri atanır. 

Döndürülen görüntülere ait dizilerin boyutları de�i�mi�tir. Bu diziler satır sayısı 

“crop” geni�li�ine e�it olan diziye yan yana aktarılırlar. Aktarma i�lemi yukarıda 

anlatıldı�ı gibi yapılır. Döndürülen ve döndürülmeyen görüntüleri ta�ıyan dizinin 

zemin bölgesini temsil eden elemanlarına yukarıda açıklandı�ı biçimde zemin rengi 

atanır. 

Döndürülen ve döndürülmeyen görüntülere ait belli “crop” geni�li�indeki dizide 

görüntünün alanı, ortalama iplik çapı ve ipli�in a�ırlık merkezi hesaplanır. 

Görüntünün a�ırlık merkezinin y de�eri “crop” geni�li�inin yarısı ile kar�ıla�tırılır; 

aradaki fark en yakın tamsayıya yuvarlanır. “Binary” ve renkli görüntülere ait piksel 

de�erleri “crop” geni�li�indeki ba�ka dizilere bu sayı göz önüne alınarak aktarılırlar. 

Böylece iplik görüntüleri “crop” geni�li�ince ortalanır. “Crop”u ta�ıyan dizide iplik 

görüntüsü dı�ındaki zemin bölgesine ait dizi elemanlarına uygun zemin rengi atanır. 

Döndürülmü� ve döndürülmemi� sütun (piksel) sayıları farklı renkli iplik 

görüntülerini içeren “crop”lar geli�tirilen bir algoritmaya göre yazılan bir program 

yardımıyla birle�tirilerek bir diziye aktarılır ve dizi ppm formatında resim dosyası 

olarak kaydedilir. Böylece simülasyonda yatay ve dü�ey olarak kullanılacak bir iplik 

görüntüsü elde edilir. Aynı i�lemler C kodları ile de yapılabilmektedir. C kodları ile 

resim i�leme tekni�i Bölüm 2.2.3’te anlatılacaktır. �ekil 2.11 ve �ekil 2.12’de 

simülasyonlarda yatay ve dü�ey yönde kullanılmak üzere “MATLAB”da yazılan M 

dosyaları ile olu�turulmu� “binary” ve renkli iplik resimleri görülmektedir. Yazılan 

M dosyaları “MATLAB”ın çalı�ma ara yüzünde kendi isimleri ile çalı�tırılırlar.  

 

�ekil 2.11 “MATLAB” ile olu�turulmu� “binary” iplik resmi 

 

�ekil 2.12 “MATLAB” ile olu�turulmu� renkli iplik resmi 
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2.2.1.13 Dijital Videodan Elde Edilen “Frame”lerin “Panavue Image Assembler" 

Programı ile Simülasyonda Kullanılacak Duruma Getirilmesi 

�plik çekim düzene�indeki “step” motorun adım periyotları arasındaki çok küçük 

farklar bile saniyede 25 foto�rafın alındı�ı video çekimlerinde büyük farklara neden 

olabilmektedir. Yukarıdaki bölümde açıklanan hesaba göre seçilen “frame”, “step” 

motorun bir önceki veya bir sonraki adımında düzenekle çekilen ipli�in video 

görüntüsüne ait olabilmektedir. Bu durumda yukarıda bahsedilen yöntemle iplikler 

uç uca getirildi�inde “frame”lerdeki görüntüler birbirinin devamı olmayabilmekte ve 

çaplar farklı oldu�undan ek yeri belirgin biçimde farklı olabilmektedir. Bu hatayı 

gidermek için “Panavue Image Assembler” programı kullanılmı�tır. Bu programla 

olu�turulan projelerle seçilen “frame”ler istenen biçimde uç uca getirilmektedir. 

Resimleri birle�tirmek için kullanaca�ı referans noktalarını program otomatik olarak 

seçmektedir. Referans noktalarının seçimi “manuel” olarak da yapılabilir, ancak 

pratik de�ildir. Program, kullanıcının belirleyece�i bir yüzde de�eri ile ard arda gelen 

resimlerin uç kısımlarını üst üste getirmekte ve iki resmi aynı olan ya da benzeyen 

kısmından ba�layarak birle�tirmektedir. Böylece ek yerlerinde çap farkı olmayan, 

düzgün ve sürekli bir görüntü elde edilmektedir (�ekil 2.13 ve �ekil 2.14). 

 

�ekil 2.13 “MATLAB” ile olu�turulmu� iplik resmi      

 

�ekil 2.14 “Panavue Image Assembler” programı ile olu�turulmu� iplik resmi 

Birle�tirilmi� resimde “frame”lerdeki iplik görüntüsünün oryantasyonuna göre 

“frame”lerin alt veya üst kısmında beyaz zemin olu�ur. �stenmeyen bu beyaz zemin, 

birle�tirilmi� resmin “IrfanView 3.97” programı ile belirli bir ende “crop” 

edilmesiyle ayrılır. Elde edilen yeni resim, önceki bölümde anlatılan “MATLAB” 

komutları ile oryantasyonu kontrol edilip, döndürülerek, simülasyonda kullanılacak 

endeki “crop”a ortalanarak yerle�tirilir. 
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2.2.1.14  Simülasyonlarda Kullanılacak �pliklerin Dijital Filtrelerle Filtre 

Edilmesi 

Bazı çekimlerde ı�ık ko�ullarındaki bariz de�i�ikliklerden dolayı video kaydı 

de�i�mekte, “frame”lerde farklılıklar olabilmektedir. Bu güne�lik çekilerek, lamba 

yakılarak giderilmeye çalı�ılmı�tır. Bazı çekimlerde parlak kısımlar olabilmektedir. 

Bu görüntülere ait “frame”ler “binary image”e çevrildi�inde siyah iplik 

görüntüsünde beyaz delikler olu�maktadır. Bu noktaları azaltmak için “median” filtre 

kullanılmaktadır. “Frame”lerde kameradan kaynaklanan hataları azaltmak için 

görüntüler “lineer” filtreden geçirilirler. Ancak filtrelenmi� görüntüde netlik 

kaybolmakta, kenarlar bulanıkla�makta dolayısıyla iplikteki lifler pek 

görülmemektedir. �ekil 2.15’te “Photoshop” çe�itli filtreleme yöntemleri kullanılarak 

elde edilen iplik resimleri görülmektedir. Filtreleme i�lemleri “IrfanView” programı 

ile de gerçekle�tirilmi�tir. Bu programlarda filtrelere ait a�ırlık ve e�ik de�erleri 

amaca uygun olarak ve deneyerek seçilmektedir. Filtrelenmi� iplik resimleri 

simülasyonda kullanıma çok uygun olmadıkları için filtreleme i�lemlerini yapan C 

program kodları yazılmamı�tır. 

 

a) Medyan filtre, “sharp” ve “edge sharp” filtre ile filtrelenmi� 

 

b) Medyan filtre ve “sharp” filtre ile 2 kez filtrelenmi� 

 

c) Medyan filtre, lineer ve “sharp” filtre ile filtrelenmi� 

�ekil 2.15 “Photoshop”ta filtreleme ile elde edilmi� iplik resimleri 
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2.2.1.15  Simülasyonlarda Kullanılacak �plik Resimlerinin �ndeksli Resme 

Dönü�türülmesi 

Simülasyonlarda kullanılacak iplik resimlerinin daha az yer kaplaması için 

resimler “MATLAB” ile indeksli resme dönü�türülmü�tür. �ndeksli resimde her 

piksel için 4 bit kullanılmı�tır, dolayısıyla olu�turulan indeksli resimde 16 renk 

vardır. 50 KB’lık PNG formatındaki resimler 4 bitlik indeksli resme 

dönü�türüldü�ünde 3,7 KB’a, TIFF formatındaki resimler ise 9 KB’a dü�mektedir. 

PPM formatı indeksli resmi desteklememektedir, yani; renk sayısı 16’ya 

dü�ürülmesine ra�men resim boyutu de�i�memektedir. �ekil 2.16’da TIFF 

formatında 4 bitlik iplik resmi görülmektedir. 

 

�ekil 2.16 TIFF formatında 4 bitlik iplik resmi 

2.2.2 �plik Foto�raflarından Kuma� Görünümünün Simülasyonu için Teorik 

Analiz 

Kuma� simülasyonlarını gerçe�e daha yakın yapabilmek için öncelikle iplik ve 

kuma� kesit geometrilerinin tanımlanması, daha sonra iplik foto�rafından kuma� 

simülasyonunu gerçekle�tirmek için uygulanacak dönü�üm algoritmasının 

geli�tirilmesi gerekmektedir. 

2.2.2.1  �plik Kesitinin Elipse Dönü�türülmesi 

Çok seyrek yapılar ve bazı örgüler dı�ında ço�u kuma�ta iplikler dairesel kesite 

sahip de�ildirler. Dokuma esnasında çözgü gerginli�inden dolayı kuma�ta yer 

de�i�tiren iplikler birbirlerine basınç uygularlar. Bu, ipliklerin kuma� düzlemine dik 

olacak biçimde ipli�in yassılması ile sonuçlanır. Sık örgülerde tefe kuvveti ile 

dengelenen dokuma gerginli�inin etkisi ile iplik yassılması çözgü yönünde olu�ur. 
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�plik yassılmasını simüle etmek için daire olan iplik kesiti elipse çevrilebilir. 

Dokumadan önce kesiti daire kabul edilen ipli�in görüntü düzlemine izdü�ümü olan 

iplik foto�rafından yola çıkarak yassılmı� ipli�in kuma� düzlemindeki projeksiyonu 

olan görüntüsünü elde etmek için öncelikle foto�rafı çekilen ipli�in yüzey açınımının 

elde edilmesi, daha sonra bu yüzeyin yassılmı� iplik yüzeyine dönü�türülmesi ve bu 

yüzeyin kuma� düzlemindeki projeksiyonunun elde edilmesi gerekecektir. Bu 

i�lemler iplik üzerindeki belli bir yay uzunlu�unun projeksiyonunun hesaplanarak 

yüzey görüntülerinin yeniden boyutlandırılmasını içerir. Bunun için iplik kesitindeki 

yay uzunluklarının x-y düzlemindeki projeksiyonları iplik foto�raflarında ölçülen 

uzunluklar olarak kabul edilebilir. x eksenindeki iplik çapı, yarım daire uzunlu�unu 

yeterli ayrıntıda temsil edecek uygun bir sayı kabul edilen altı e�it parçaya bölünür. 

∆x izdü�üm bölümlerinden iplik kesitinin yarı çevresine kar�ılık gelen, farklı 

uzunluktaki ∆Si yay parçaları elde edilebilir (�ekil 2.17 ve �ekil 2.18). Elde edilen bu 

∆Si yay parçaları çevresi dairenin çevresine e�it ve eksantrikli�i verilen elips e�risi 

üzerine yerle�tirilir ve her bir yayın x eksenine göre ∆x'i izdü�ümleri hesaplanarak 

yassılmı� ipli�in görünümünü tanımlayan de�erler bulunur (�ekil 2.19). Böylece, 

aynı zamanda elipsin büyük çapını verecek de�erler hesaplanmı� olmaktadır. 

Hamilton’a (1964) göre orta sıklıklarda iplikler büyük çaplar do�rultusunda 

yassılırlar. Kesiti daire olan iplik görüntüsü bu izdü�üm de�erlerine göre iplik 

eksenine dik eksen boyunca yeniden boyutlandırılarak (resizing) elips kesitli iplik 

görüntüsü �ekil 2.19’da görüldü�ü gibi olu�turulabilir. 

Daire y eksenine göre simetrik oldu�undan, yarıçapın sa� yarısındaki 

bölümlerinin dairenin yatay düzlemdeki sa� yarıçapına izdü�ümünden ∆Si yay 

uzunlukları hesaplanır. Sol çeyrek için bulunan yay uzunlukları ters yönde kullanılır. 

Dairenin 

222 yxr +=  (54) 

olarak gösterilen denkleminden 

22 xry −=  (55) 
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bulunur. Burada r iplik yarıçapıdır. E�itlik bilgisayar hesaplamalarında kullanmak 

üzere iteratif hale getirildi�inde, 

22
ii xry −=  (56) 

denklemi elde edilir. Burada 621 rxx ii =− −  olup ∆x’e e�ittir. �ekil 2.17’de 

gösterilen daireye ait ∆Si yay uzunlukları, yakla�ık olarak, 

22
ii yxS ∆+∆=∆  (57) 

e�itli�i ile iplik foto�raflarındaki e�it ∆x uzunlukları ile her bir yay parçasına ait ∆yi 

uzunluklarından hesaplanır. Daire yüzeyindeki yay uzunlukları elips yüzeyine aynen 

ta�ındı�ında (57) e�itli�inden elipsi olu�turacak yay parçalarının uzunlukları 

bulunmu� olacaktır. Yakla�ık olarak hesaplanan bu yay uzunlukları toplanarak 

dairenin çevresine oranlanır. Bu oran düzeltme faktörü olarak yay uzunlukları ile 

çarpılarak yakla�tırmadan kaynaklanan hata en aza indirilir. 

 
�ekil 2.17 
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Düzeltme: Daire olarak kabul edilen iplik kesitini elips kesite dönü�türmek için 

iplik eksenine dik eksen boyunca yapılan “resizing”de önceki çalı�mada kullanılan 

yakla�ık yay uzunlukları yerine çemberin gerçek ∆Si yay uzunlu�u direkt olarak 

hesaplanabilir (�ekil 2.18). Bundan sonraki i�lemler düzeltilmi� yay uzunlukları için 

de uygulanmı�tır. 

�ekil 2.18’ deki çemberin yay uzunlukları, 

�
− −

=∆
i

i
i

xr

dx
rS

1
22

  (58) 

integralinin belirli sınırlar arasında integrasyonu ile, 

6/2

6/)1(2

arcsin
ri

ir
i r

x
rS

−

=∆  (59) 

formülünden hesaplanır. 

           

�ekil 2.18 
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Elips E�risinde Yay Uzunlu�unun Hesaplanması: 

Dairenin sa� çeyrek çevresine ait yay uzunlukları, yine elipsin simetrik yapısından 

dolayı elipsin sa� çeyrek çevresi boyunca yerle�tirilebilir. Elips e�risine ait bu yay 

parçalarının x eksenine izdü�ümü bulunarak “resizing” faktörleri hesaplanabilir. 

Di�er sol çeyrek için bulunan izdü�üm de�erleri ters sırada kullanılır.  

�ki nokta arasındaki yay uzunlu�u (57) e�itli�inin belirli sınırlar arasında integre 

edilmesiyle elde edilen 

� +=∆
b

a

dydxS 22 )()(
 (60) 

e�itli�i ile bulunur. (60) e�itli�i, 

� �
�

�
�
�

�+=∆
b

a

dx
dx
dy

S
2

1
 (61) 

�eklinde düzenlenebilir. Elipsin parametrik denklemleri olan, 

θsin
2
a

x = ,     θcos
2
b

y =  (62) 

’nin diferansiyeli alınırsa, 

θθd
a

dx cos
2

= ,     θθd
b

dy sin
2

−=  (63) 

elde edilir. (63) e�itlikleri yay uzunlu�unu veren (60) e�itli�inde yerine konup 

düzenlenirse, (57) ve (59) e�itlikleri ile uzunlukları hesaplanan yay parçalarından 

olu�turaca�ımız elips e�risine ait e�itlik, 

�
−

��
�

�
��
�

�
+=∆

i

i

d
ba

Sei

θ

θ

θθθ
1

2
1

2
2

2
2

sin
4

cos
4
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 (64) 

olarak düzenlenebilir. Burada 2

2

1
a
b−   yerine  k2  konursa, 

�
−

−=∆
i

i

dk
a

Sei

θ

θ

θθ
1

22 sin1
2

 (65) 

olarak bulunur. Burada �
−

−
i

i

dk
θ

θ

θθ
1

22 sin1  integrali 2. tip tam olmayan eliptik 

integraldir ve analitik çözümü yoktur, integralin de�eri nümerik olarak hesaplanır. 

E(k,�) ile gösterilirler. O halde elipsin yay uzunluk denklemi, 

             

�ekil 2.19 
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 [ ]),(),(
2 1−−=∆ iiei kEkE
a

S θθ     (66) 

�eklinde yazılabilir. Elipsin eksantrikli�i e = b / a ise, k katsayısı, 

21 ek −=     (67) 

olarak bulunur. Hesaplamalarda e = 0,6 olarak alınmı�tır. G. Ba�er (ki�isel ileti�im, 

Temmuz 2004). 

2. tip tam olmayan eliptik integralin nümerik çözümü a�a�ıda formülü verilen 

Simpson Kuralı ile yapılmı�tır. 

 )42...2424(
3

)( 1243210 nnn

b

a

yyyyyyyy
h

dxxf ++++++++= −−�    (68) 

Burada n çift tamsayı ise h, 

n
ab

h
−=     (69) 

tanımından hesaplanır. (68) ve (69) e�itlikleri radyan cinsinden yazılırsa, 

�
−

=− −

i

i

dfkEkE ii

θ

θ

θθθθ
1

)(),(),( 1  

)42...2424(
3 1243210 nnn yyyyyyyy
h ++++++++= −−     (70) 

n
h ii 1−−= θθ

    (71) 

denklemleri elde edilir. Burada θθ 22 sin1)( kf −= ’ dır. (70) e�itli�inde �i-1 = 0 ve 

�i = � / 2 radyan alınırsa eliptik integral tam eliptik integrale dönü�ür ve E(k,�/2) ile 

gösterilir. Elipsin çevresi Se ise, 

)2/,(2 πkaES e =     (72) 
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formülü ile bulunur. Ba�er’e (1965)’e göre elips biçimli kesitin çevresini dairesel 

kesitin çevresine e�it kabul etmek bunların alanlarını e�it kabul etmeye göre daha 

gerçekçi bir yakla�ım oldu�undan, elipsin çevresi dairenin çevresine e�it kabul 

edilmi�tir. 

)2/,(2 ππ kaEd =  

e�itli�inden büyük çap a, 

)2/,(2 π
π
kE

d
a =   (73) 

olarak bulunur. Denklemde d ve E(k,�/2)’ nin de�erleri yerine konarak a hesaplanır. 

Daire üzerinde tanımlanarak (57) e�itli�i ile hesaplanan ∆Si yay uzunluklarını 

elips üzerine ta�ıyarak ∆Sei yaylarına dönü�türmek için a�a�ıda hesaplanan iteratif 

hesaplama yöntemi uygulanmı�tır: 

�ekil 2.19’da (0,b/2) noktasından ba�layarak sa� çeyrek elips üzerinde tanımlanan 

∆Sei yay uzunlukları x = 0 de�erine kar�ılık gelen �i-1 = 0° ve �′ = 0° de�erinden 

ba�layarak �′ = 60° de�erine kadar (66) e�itli�inden hesaplanan yay uzunlukları her 

döngüde (57) e�itli�i ile hesaplanan ∆Si de�eri ile kar�ıla�tırılarak, e�itli�i sa�layan �′ 

de�eri bulunmaktadır. Bir sonraki yay uzunlu�u için aynı iteratif i�lem bu kez 

ba�langıç de�eri �i-1 = 0+�′ alınarak �i’nin ikinci de�eri bulununcaya kadar i�lem 

devam ettirilmekte böylece ikinci yay uzunlu�una kar�ılık gelen �i = �i-1 + �′ de�eri 

bulunmaktadır. Bu de�er kullanılarak ∆Si  ve ∆Sei  uzunluklarının birbirine yakla�ık 

e�it oldu�u (± % 0,5) durumdaki radyan cinsinden olan �i açıları kullanılarak (62) 

e�itli�i ile verilen elipsin parametrik denklemlerinden x de�erleri hesaplanır. Bu x 

de�erlerinin sırayla birbirinden farkı alınarak elips kesit geometrisini olu�turmak için 

iplik çapı boyunca yapılacak yeniden boyutlandırmada kullanılan ∆x'i izdü�üm 

de�erleri bulunur (Ek-1). Düzeltilmi� yay uzunluklarından hesaplanan izdü�üm 

de�erleri daha büyük çap de�erini vermi�tir. 
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2.2.2.2 Sinüs E�risine Göre Kuma� Geometrisinin Belirlenmesi 

Örgü yapısında ipliklerin birbirleriyle ba�lanmaları sonucu kıvrım olu�ur. Kuma� 

yapısındaki iplik ekseninin izledi�i yörünge hesaplamaları basitle�tirmek amacıyla 

sinüs e�risi ile tanımlanmı�tır. Kuma�a üstten bakıldı�ında kuma� yapısındaki ipli�in 

görünü�ünü simüle etmek için sinüs e�risinin kesi�me bölgesine kar�ılık gelen yarım 

periyotluk bölümünün x eksenine izdü�ümü hesaplanır. Bunun için sinüs e�risinin 

çeyrek periyotluk yay uzunlu�u bulunur. Bu uzunluk sinüs e�risine uygun olan 4 e�it 

parçaya bölünür. E�it yay parçalarının x eksenine olan izdü�ümü hesaplanır. Sinüs 

e�risi tepe noktasında y eksenine göre simetrik oldu�u için bulunan izdü�üm 

de�erleri ikinci çeyrek periyot için ters sırada kullanılır. Böylece iplik görüntüsünü 

ekseni do�rultusunda yeniden boyutlandırmada kullanılacak de�erler elde edilir. 

Kuma� yapısı içindeki iplik eksenini gösteren sinüs e�risi �ekil 2.20’ de 

görülmektedir. Kuma� yapısındaki ipli�in genli�i iplik çapına (d), periyodu ise 

Ashenhurst’ün I. Teorisine göre dört iplik çapına e�de�er (2p=4d) ise, iplik ekseninin 

olu�turdu�u e�ri bir sinüs e�risi olarak  y = sin x  yerine 

xdy sin1 =  (74) 

biçiminde yazılabilir. Raydan cinsinden verilen x açısı yerine p
x

x
π

=1  dönü�ümü 

yapılarak, e�rinin denklemi kartezyen koordinat sisteminde 

��
�

�
��
�

�
= π

p
x

dy 1
1 sin  (75) 

biçiminde yazılabilir. x1 ve y1’ in diferansiyelleri alınarak 

dx
p

dx
π

=1  (76) 

xdxddy cos1 =  (77) 

elde edilir. (76) ve (77) diferansiyelleri yay uzunlu�unu hesaplayan (60) e�itli�inde 

yerine konursa, 
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�ekil 2.20 Sinüs e�risi biçiminde gösterilen iplik e�risi 
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elde edilir. Burada 222

22

π
π
dp

d
+

 yerine k2 konursa, 

d 

 

1 

1 

1 

y1 

x1 
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dxxkd
p

dS )sin1( 222
2

2

1 −+=
π

 (79) 

diferansiyeli bulunur. Böylece yay uzunlu�u açı de�erleri ile hesaplanabilir. Yay 

uzunlu�unun yarısı dS1 diferansiyelinin 0’ dan � / 2’ ye belirli integrasyonu ile 

bulunur. 

dxxkd
p

dS
S

�� −+=
2

0

222
2

22

0
1 )sin1(

π

π
 (80) 

Burada dxxk� −
2

0

22 )sin1(
π

 integrali Bölüm 2.2.2.1’de anlatılan Simpson Kuralı 

ile çözülür ve E(k,� / 2) ile gösterilir. O zaman (80) e�itli�i, 

)2/,(2 2
2

2

π
π

kEd
p

S +=  (81) 

�eklinde yazılabilir. 

�pli�i gösteren sinüs e�risinin çeyrek periyotluk yay uzunlu�u hesaplandıktan 

sonra 4’ e bölünerek yay parçalarının �S uzunlukları bulunur. Bu uzunluklar sinüs 

e�risi üzerine yerle�tirilir. Döngüler ile sinüs e�risinin yay uzunlu�u hesaplanır ve 

∆S uzunlu�u ile kar�ıla�tırılır. �ki uzunlu�un birbirine yakla�ık e�it oldu�u andaki   

(± %1) x1 de�eri, bir önceki bölümde bulunan toplam x1 de�erine eklenir. Döngüde 

son bulunan toplam x1 de�eri ile bir önce bulunan toplam x1 de�eri birbirinden 

çıkarılarak sinüs e�risinin e�it yay uzunluklarının x1 eksenine göre izdü�ümü bulunur 

(Ek-1). Sinüs e�risinin iki nokta arasında kalan uzunlu�u a�a�ıda verilen 

denklemlerle hesaplanmı�tır. 

dxxkd
p

dS
i

i

x

x
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−
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1
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π
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Yay parçalarının izdü�ümleri hesaplanırken bulunan de�erler tamsayıya, sinüs 

e�risine ait yay uzunlu�u ise 8’in tam katlarına yuvarlandı�ı için, iplik e�risinin 

izdü�ümü alındı�ında örgünün kıvrım oranı c = 0,5 olmaktadır (Ek-2). 

2.2.2.3 Elastika E�risine Göre Kuma� Geometrisinin Belirlenmesi 

Sinüs e�risinden hesaplanan kıvrım faktörü normal de�erlerin üzerindedir. Bu, 

sinüs e�risinin �eklinden dolayı, x eksenine olan izdü�üm uzunlu�unun, e�rinin yay 

uzunlu�una oranla küçük olmasından kaynaklanmaktadır. Sinüs e�risine göre kuma� 

yapısına giren iplik gerçek duruma göre daha fazla kıvrım yapacaktır. �plik ekseninin 

kar�ıt yöndeki iki iplik arasında izledi�i yörünge, kuma�ın kesit geometrisine daha 

uygun olan elastika e�risi ile de tanımlanabilir (�ekil 2.21). Yatay olarak görüntüsü 

alınan ipli�in kuma� yapısına girdi�i zaman aldı�ı kıvrımın üstten görünü�ünü 

simüle etmek için elastika e�risinin x eksenine izdü�ümü alınacaktır. �pli�in kar�ıt 

yöndeki iki iplik arasında kalan uzunlu�u elastika e�risinin uzunlu�u hesaplanarak 

bulunabilir. E�ri geometrik �ekline uygun olan 8 e�it parçaya bölünür. E�ri orta 

noktasına göre simetrik oldu�u için ilk yarısındaki yay parçalarının x eksenine 

izdü�ümü hesaplanıp, di�er yarısı için bulunan izdü�üm de�erleri ters sırada 

kullanılabilir (�ekil 2.22). �plik görüntüsü, ipli�in aldı�ı kıvrımı simüle etmek için, 

bu izdü�üm de�erlerine göre iplik ekseni do�rultusunda yeniden boyutlandırılacaktır. 

 

�ekil 2 21 Elastika e�risi 
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E�rinin parametrik denklemleri a�a�ıda verilmi�tir. 
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Sınır �artları uygulanırsa, Ψ = 0 ve Ψ = � de�erlerine kar�ılık gelen φ sınır 

de�erleri, 
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olarak bulunur. (83) integralinde ki sınır de�erleri yerine φo ve � / 2 yazılacak olursa, 
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elde edilir. �
−

2
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0 sin1

π

φ φ
φ

k

d
  integrali 1. tip tam olmayan eliptik integral olup 

),( 0φkF  ile gösterilir. Bunlar da 2. tip eliptik integrallerde oldu�u gibi analitik 

çözümleri olmayıp, nümerik çözümleri vardır. Bölüm 2.2.2.1’de anlatılan Simpson 

Kuralı ile integralin de�eri hesaplanabilir. Simpson e�itli�inde 

φ
φ

22 sin1
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k
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−
= ’ dir. 

Örgü açısı � = 30° kabul edildi�inde hesaplanan elastika e�risinin gerçek yay 

uzunlu�undan Pierce Geometrisine göre hesaplanan kıvrım oranı c = 0.078 olarak 

bulunmu�tur. Ancak, programın i�leyi�i içinde bölümlerdeki piksel sayıları e�it 

olacak biçimde elastika e�risinin yay uzunlu�u bölüm sayısının en yakın katlarına 

yuvarlandı�ında bu oran 0 olmaktadır. Piksel sayısının azlı�ı nedeniyle, bezaya�ı 

örgü için örgü açısı � = 40° kabul edilerek hesaplamalar yapılmı�tır (G. Ba�er, ki�isel 

ileti�im, Temmuz 2004) (Ek-2). 
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E�rinin di�er parametrik denklemi ise, 
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e�itli�idir. Bu integralde sınır �artlarının uygulanmasıyla, 
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�eklinde yazılabilir. (85) ve (87) e�itlikleri oranlanırsa, 
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ve bu orandan S çekilerek, 
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e�itli�i ile kar�ıt yöndeki iki ipli�in arasında kalan iplik uzunlu�u bulunur. Bulunan 

uzunluk 8 e�it parçaya bölünerek izdü�ümü bulunacak olan yay parçalarının ∆S 

uzunlu�u 

8
SS =∆  (89) 

olarak hesaplanır. 

Bölüm 2.2.2.1’de yassılmı� ipli�in elips çevre yayının izdü�ümünün 

hesaplanmasında uygulanan iteratif çözüm yöntemi uygulanarak, e�ri boyunca 

ilerlerken e�rinin ∆Si yay uzunlu�u, 0’dan ba�layarak denenen Ψ açılarından 

hesaplanmaktadır. Hesaplanan bu uzunluklar �S uzunlu�u ile kar�ıla�tırılarak 

kıvrımsız iplik birim uzunlu�u 8’e bölünerek bulunan �S e�it uzunluklarının elastika 
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e�risine ta�ınması ile kıvrımlandırılan iplik uzunlu�unun birbirine çok yakın oldu�u 

andaki (±% 2) radyan cinsinden bulunan φ′ den φo çıkarılarak elde edilen (φ′ -φo) 

de�eri, önceki bölümde bulunan φo(i-1) parametresine eklenir. Döngüde son bulunan 

φoi parametresi ile önce bulunan φo(i-1) parametresi de�eri kullanılarak (90) e�itli�i ile 

elastika e�risinin ∆Si yay uzunlukları, (91) ve (92) e�itlikleri ile bu yay parçalarının x 

eksenine �xi izdü�ümleri bulunur. Bu izdü�üm de�erleri ipli�in kendi ekseni 

do�rultusunda yeniden boyutlandırılmasında kullanılacaktır. 

 

�ekil 2.22 

k
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Düzeltme: �plik ekseninin kuma�a elastika e�risi biçiminde yerle�ti�i varsayılarak 

iplik ekseni bu e�riye göre iplik ekseni boyunca yeniden boyutlandırılmı�tı. Kuma�a 

yukarıdan bakıldı�ında ipli�in üst yüzeyi görülür, dolayısıyla ipli�in kuma�taki 
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�i 

görüntüsünü simüle edebilmek için ipli�in üst yüzeyinin x eksenine izdü�ümü 

alınmalıdır (�ekil 2.23). 

γ  açısı, elastika e�risinin parametrik denklemleri oranlanarak, 
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ile bulunur. 

 

�ekil 2.23 
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Daha önce hesaplanan ∆xi izdü�üm uzunlu�u, 

iii rxx γsin' −=  

111 sin' −−− −= iii rxx γ  

1''' −−=∆ iii xxx  

)sin(sin' 1−−−∆=∆ iiii rxx γγ  (96) 

e�itli�i ile ∆x'i uzunlu�una dönü�türülerek yeniden boyutlandırmada kullanılacak  

Ek-1’de verilen izdü�üm de�erleri elde edilir. Ek-2’de yapılan hesaplamalar sonunda 

örgünün kıvrım oranı c, önce 0,17 olarak ve düzeltmeden sonra ise 0,27 olarak 

bulunur. Bu da düzeltmenin önemli bir iyile�tirme sa�ladı�ını göstermektedir. 

2.2.3 Bilgisayar Simülasyonu 

Kuma� simülasyonu foto�raf makineleri ile çekilen iplik foto�rafları ile veya 

dijital video kamera görüntülerinin “frame”lere ayrılmasıyla elde edilen iplik 

resimleri ile gerçekle�tirilmektedir. Kuma�ın yüzey görünümünü elde etmek için 

kuma� ve iplik kesit modeli olarak Ba�er (1965)’in önerdi�i eliptik kesit ve Pierce 

(1937)’ın geli�tirdi�i elastika e�risi kullanılmı�tır. Bu modellere göre de�i�tirilen 

iplik görüntüleri ile kuma� simülasyonu olu�turulmu�tur. Simülasyon C dilinde 

yazılan Dinamik Bellek Yönetim Fonksiyonları kullanan kaynak kodları ile 

yapılmı�tır. 

2.2.3.1 �plik Foto�rafları ile Yapılan Simülasyonlar 

Gri seviyeli ve renkli iplik görüntüleri, C dilinde yazılan program ile dizi (array) 

olarak belle�e (RAM) aktarılmaktadır. Dizi elemanları görüntülerdeki piksel 

de�erlerini temsil etmekte olup, gri seviyeli görüntülere ait dizi elemanları tamsayı 

(unsigned char) iken, renkli görüntülere ait dizi elemanları yapıdır (struct). Ayrılan 

bu dizi elemanları üzerinde amaca uygun sayısal i�lem yapılabilece�i gibi, dizi 

bellekte yer ayrılmı� ba�ka dizi elemanlarına da istenilen �ekilde aktarılabilir. 
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Elemanlarının de�eri de�i�tirilmi� ya da elamanlarına yeni de�er atanmı� diziler gri 

seviyeli pgm formatında veya renkli ppm formatında resim dosyası olarak hard diske 

kaydedilir. Diziler üzerindeki i�lemler bittikten sonra onlar için bellekte ayrılan 

yerler bo�altılır. Burada renkli görüntülerden yani ppm formatındaki resim 

dosyalarından olu�turulan simülasyonlar anlatılacaktır. Aynı i�lemler gri seviyeli 

görüntüler için de geçerlidir. �plik foto�rafları ile simülasyon yapmak için C’de 

yazılan kodlarla gerçekle�tirilen i�lemler Ek-6’da verilmi�tir. 

Foto�raf makineleri ile çekilen iplik resimleri Bölüm 2.2.1.6, 2.2.12 ve 2.2.13’te 

anlatılan yöntemlerle elde edilen yatay konumdaki birle�tirilmi� iplik resimleri 

elemanları yapı dizisi olan dizilere sırayla aktarılır. Bu yapı dizilerinin her biri bir  

yatay iplik görüntüsüne aittir ve her bir elemanı iplik görüntüsünde bir pikseli temsil 

eder. Simülasyonlarda kullanaca�ımız iplik resminin satır sayısı “crop” geni�li�inden 

farklı ise, iplik görüntüsü ortalanarak belirli geni�likteki “crop” içine alınır. �plik 

görüntülerinde beyaz olan yerler kontrol edilerek bu bölgelere ait dizi elemanlarına 

iplik resmine uygun renk de�erleri zemin rengi olarak atanır. Sonra gelen atkı ipli�ini 

simüle edebilmek için iplik resminin yatay ve dü�ey eksene göre simetri�i alınmı�tır. 

Dü�ey iplik görüntüsü elde etmek için yatay pozisyonda çekilen iplik 

foto�raflarına ait diziler transpoze edilerek ba�ka bir diziye aktarılırlar. Dü�ey 

görüntülere de benzer �ekilde zemin rengi atanır. 

Satır ve sütun sayısı yukarıda adı geçen iplik resimlerine ait dizinin sütun sayısına 

e�it bir dizi için bellekte yer ayrılır. Bu dizi kuma� simülasyonunun yapılaca�ı 

dizidir. Bu dizi elemanlarına aynı zemin rengi atanır. E�er yeniden boyutlandırma 

yapmadan do�rudan simülasyon için çe�itli yöntemlerle hazırlanan iplik resimleri ile 

kuma� simülasyonu olu�turulacaksa yatay iplik resimleri bu diziye alt alta sıralanır, 

dü�ey iplik resimleri ise yan yana sıralanırlar. Görüntüler arası bo�luk,  -kuma� 

simülasyonu olu�turulduktan sonra- simülasyon sonucuna göre “crop” geni�li�i 

de�i�tirilerek ayarlanır. Kuma� simülasyonunu olu�turacak yatay ve dü�ey 

görüntülerin kesi�me bölgeleri farklı yöntem ve sıra ile elde edilebilir. Yapılan ilk 

simülasyonlarda, kuma� simülasyonunun yapılaca�ı dizide yatay sıralarda döngüler 

ile soldan sa�a ilerken ipliklerin kesi�me bölgelerinde olu�turulmak istenen örgü 

yapısına göre atkı ipli�i üstte ise yatay iplik görüntüsüne ait piksel de�erleri 
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simülasyonunun yapılaca�ı diziye aktarılmı�tır. Yatay yönde ilerlerken zemin 

kontrolü yapılmakta, zemin olan bölgelere kar�ıt yönlü iplik görüntüsü 

getirilmektedir (�ekil 2.24). Geli�tirilen simülasyonlarda ise yatay iplik resimlerine 

ait piksel de�erleri kuma� simülasyonunun yapılaca�ı dizi elemanlarına alt alta 

aktarılmadan, döngüler ile yatay yönde ilerlerken kesi�me bölgelerinde simülasyonu 

yapılan örgüye göre atkı ipli�i üstte ise yatay iplik görüntüsüne ait piksel de�erleri, 

çözgü ipli�i üstte ise dü�ey iplik görüntüsüne ait piksel de�erleri kuma� 

simülasyonunun yapılaca�ı diziye aktarılır. Zemin kontrolü yukarıda anlatıldı�ı 

�ekilde yapılmaktadır (�ekil 2.25). 

 

   

 

   

�ekil 2.24 Kuma� simülasyonunun olu�umu 
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�ekil 2.24 Kuma� simülasyonunun olu�umu (devam) 

 

   

 

   

�ekil 2.25 Kuma� simülasyonunun olu�umu 
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Yatay ve dü�ey iplik görüntüleri, ipli�in yassılmasını simüle etmek için iplik 

eksenine dik eksen do�rultusunda Bölüm 2.2.2.1’ de anlatılan yönteme göre yeniden 

boyutlandırılmı�tır. Yeniden boyutlandırma iplik sınırından ba�lamı�, iplik çapı 

boyunca 6 bölümde yapılmı�tır. Böylece elipsin büyük çapına e�it çapa sahip iplik 

resimleri elde edilmi� olmaktadır. 

Kuma�a bakıldı�ında kuma� yapısına katılan ipli�in görünümünü bezaya�ı örgüde 

simüle edebilmek için iplik görüntüleri iplik ekseni do�rultusunda biri Bölüm 

2.2.2.2’de anlatılan yönteme göre sinüs e�risinin yarım periyot uzunlu�u boyunca 

tekrar eden birimlerde, di�eri Bölüm 2.2.2.3’te anlatılan yönteme göre elastik e�rinin 

yay uzunlu�unca tekrar eden birimlerde olmak üzere yeniden boyutlandırılmı�tır. 

“Resize” i�lemi birinci yöntemde kesi�me noktasında yapılırken, ikinci yöntemde 

iplik görüntüsünün yer de�i�tirdi�i kar�ıt yönlü iki iplik görüntüsü arasında kalan 

bölümünde yapılmaktadır. �plik resimleri bezaya�ı örgü dı�ındaki di�er örgüler için 

de yeniden boyutlandırılmı�tır. Bu örgülerde iplik görüntüsünün kar�ıt yönlü iplik 

görüntüleri üzerinden atlama yaptı�ı bölümlerde yeniden boyutlandırma 

yapılmamı�tır. Bu örgüler için uygulanan “resizing” i�lemi dijital video görüntüleri 

ile yapılan simülasyonlarda ayrıntılı olarak anlatılacaktır. 

“Resizing” i�leminde resmin belli sayıda piksel içeren bölümünden pikseller (dizi 

elemanları) atılarak veya eksiltilerek daha küçük veya büyük yeni bölümler elde 

edilir. Yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı bölümdeki ilk ve son piksel de�erleri elde 

edilecek bölümün ilk ve son piksellerine sırayla atanırlar. Arada kalan pikselin de�eri 

kom�u piksellerin de�erlerinin bu piksellere uzaklı�ına göre a�ırlıklı olarak 

toplanmasıyla bulunur. Kesiti daire oldu�u kabul edilen iplik resmi, hesaplanan 

de�erlere göre,  ∆x uzunlu�undaki görüntülerden daha büyük ∆x'i uzunluklarında 

bölümler olu�turularak elips biçimli kesite çevrilir. Düz olarak alınan iplik 

görüntüsünden kıvrım almı� ipli�in üstten görünü�ünü elde etmek için ise, 8S∆  

uzunlu�undaki iplik resimlerinden elastika e�risinden hesaplanan daha küçük �xi 

izdü�üm uzunlu�unda yeni resimler olu�turulur. Sinüs e�risine yeniden 

boyutlandırma i�lemi de elastika e�risine göre yapılan yeniden boyutlandırma 

i�lemine benzer biçimde sadece bezaya�ı örgü için uygulanmı�tır. �ekil 2.26’ da 
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“resizing” i�lemi sırasında uygulanan 5 piksele sahip bir görüntünün 4 piksele nasıl 

indirgendi�i gösterilmektedir. 

p1 p2 p3 p4 p5. . . . .
p1'        p2'              p3' p4'.   .     . .

 

�ekil 2.26 Yeniden boyutlandırma i�lemi 

p1, p2, p3, p4, p5 eski piksellerin p1', p2', p3', p4' yeni piksellerin renk de�erleri 

ise yeni görüntüye ait piksel de�erleri, kom�u piksellere olan uzaklıklarına ters 

orantılı olan a�ırlık faktörleri kullanılarak, 

p1' = p1 

p2' = p2 × 0,67 + p3 × 0,33  

p3' = p3 × 0,33 + p4 × 0,67 

p4' = p5 

formüllerinden bulunur (L. Çetin, ki�isel ileti�im, Mart 2004). �ekil 2.27 ve 2.28’de 

sırasıyla kesiti eliptik kesite dönü�türülmü� ve sinüs e�risine göre “resize” edilmi� 

iplik resmi ile kesiti eliptik kesite dönü�türülmü� ve elastika e�risine “resize” edilmi� 

iplik resmi görülmektedir. 

 

�ekil 2.27 Kesiti eliptik kesite dönü�türülmü� ve sinüs e�risine göre “resize” edilmi� iplik resmi 

 

�ekil 2.28 Kesiti eliptik kesite dönü�türülmü� ve elastika e�risine göre “resize” edilmi� iplik resmi 
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Yeniden boyutlandırılmı� resimler kullanılarak, yeniden boyutlandırılmamı� iplik 

resimlerinde oldu�u gibi kuma� simülasyonu gerçekle�tirilir. “Resize” edilmemi� 

görüntülerden elde edilen simülasyonlarda “crop” geni�li�i düzeltilmi� ortalama iplik 

çapının iki katı iken, “rezise” edilmi� görüntülerden elde edilen simülasyonlarda ise 

“crop” geni�li�i, iplik çapının (d) bölüm sayısının tam katları olacak �ekilde 

düzeltilmi� ortalama iplik çapı olarak ve iplik aralı�ının (p) düzeltilmi� ortalama iplik 

çapının iki katı olarak alındı�ı elastika e�risinin, yeniden boyutlandırılan bölüm 

sayısının en yakın katı olacak �ekilde yuvarlanan izdü�üm uzunlu�una e�itlenmi�tir. 

Böylece kuma�ın kare yapısı sa�lanmı� olmaktadır. Sinüs e�risinin genli�i ise bölüm 

sayısının tam katları olacak �ekilde düzeltilmi� ortalama iplik çapı olarak alınmı�, 

“crop” geni�li�i bulunan izdü�üm uzunlu�unun yukarıdaki gibi yuvarlanmasıyla 

hesaplamı�tır. Eliptik kesitli iplik görüntüleriyle olu�turulmu� simülasyonlarla 

kar�ıla�tırma yapabilmek için sinüs e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� daire 

kesitli iplik görüntüleriyle ve elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� daire 

kesitli iplik görüntüleriyle de kuma� simülasyonu yapılmı�tır. 

Foto�rafların birle�tirilmesiyle yakla�ık 33 cm uzunlukta elde edilen iplik resmi 

ile kuma� simülasyonu elde edilmi�tir. Pentium III 667 MHz i�lemcili, 128 MB 

belle�i olan bilgisayarda bu simülasyon 240 MB yer kaplamakta ve yakla�ık 1 saatte 

olu�turulabilmektedir. Fazla i�lem zamanı ve büyük yer ihtiyacı dü�ünüldü�ünde, 

büyük iplik resimleri ile kuma�ın seçilen bir bölümü simüle edilmi�tir. Bunun için 

yatay ve dü�ey iplik resimlerinin seçilen kuma� bölümüne kar�ılık gelen kısımları 

üzerinde yeniden boyutlandırma i�lemleri yapılmı� ve bu kısımlarla örgü 

olu�turulmu�tur. 

2.2.3.2 Dijital Video Görüntüler ile Yapılan Simülasyonlar 

Dijital video görüntüleri Bölüm 2.2.1.11’de anlatıldı�ı gibi “frame”lere ayrılır. 

“Frame”ler iplik sarım düzene�inin hızına ve kameranın “frame” alma frekansına 

göre hesaplanan sıralarda seçilirler. Seçilen “frame”ler pbm formatına çevrilerek 

“binary image”e dönü�türülürler. �plik foto�raflarıyla simülasyon elde etme 

tekni�inde oldu�u gibi kuma� görüntüsü elde edilir. pbm formatındaki iplik 

resimlerini RAM’de temsil eden dizinin elemanları pgm formatında oldu�u gibi 
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tamsayıdır (unsigned char). Simülasyonlarda kullanılacak iplik resimleri, seçilen 

“frame”lerin “MATLAB” ve C dilinde yazılan kodlar ile veya “Panavue Image 

Assembler” programı ile birle�tirilmesiyle olu�turulur. Dijital video görüntülerinden 

elde edilen “frame”leri do�rudan kullanan C kodları ile geçekle�tirilen i�lemler     

Ek-7’de verilmi�tir. Burada “MATLAB” veya “Panavue Image Assembler” programı 

ile simülasyon için hazırlanan iplik görüntülerini kullanan C kodları ile 

gerçekle�tirilen i�lemler anlatılacaktır (Ek -8).  

Farklı iplik bölgelerinin dijital video görüntülerini alıp, bu video görüntülerinden 

bilgisayarda farklı iplik resimleri olu�turmak zaman almakta ve çok yer 

kaplamaktadır. Bunun yerine simülasyonda kullanılacak iplik resminden daha uzun 

bir iplik resmi olu�turulmu� ve bu görüntüden simülasyonda kullanılacak uzunlukta 

bölümler kullanılmı�tır. Her yatay ve dü�ey iplik resminde yakla�ık 33 cm iplik 

uzunlu�una kar�ılık gelen kısım rasgele (random) olarak seçilmekte ve örgü bu farklı 

kısımlarla olu�turulmaktadır. 

Rasgele seçim i�leminde görüntüyü olu�turacak kısmın piksel cinsinden sütun 

sayısı, ana görüntünün sütun sayısıyla kar�ıla�tırılarak hesaplanır. Sütun sayısı 

“crop” geni�li�ine bölünerek kesi�me sayısı bulunur. Kesi�me sayısı aynı zamanda 

kuma� simülasyonunu olu�turacak yatay ve dü�ey iplik görüntü sayısına e�ittir. Ana 

iplik resminin sütun sayısı ile simülasyon için seçilen iplik resminin sütun sayısı 

arasındaki fark kesi�me sayısına bölünerek “random” de�i�im aralı�ı hesaplanır. 

“Random” fonksiyonunun belirledi�i sayı kesi�me sayısı moduna göre ba�langıç 

noktasının satır ve sütun numarasının bulunmasında kullanılacak sayıya 

dönü�türülür. Bu i�lem olu�turulmak istenen kuma� görüntüsündeki kesi�me sayısı 

kadar tekrarlanır. Bulunan bu sayılar ile “random” de�i�im aralı�ı çarpılarak her 

yatay görüntü için seçilecek kısımların ana görüntüdeki ba�langıç noktaları 

hesaplanır. Aynı i�lem dü�ey olarak kullanılacak iplik resimlerinin seçiminde de 

uygulanır. Böylece farklı kısımlardan seçilen iplik resimleriyle örgü olu�turulur.  

Düz olan ipli�in aldı�ı kıvrımdan dolayı kuma� yapısındaki görünümünü simüle 

etmek için, bezaya�ı örgü dı�ında ki di�er örgüler için ipli�in kesi�me yaptı�ı 

kısımda Pierce Geometrisine göre yeniden boyutlandırma yapılmı�, atlama yaptı�ı 

kısımlarda yeniden boyutlandırma yapılmamı�tır. “Crop” geni�li�i olarak kesi�me 



92 

yapan ipli�in izdü�üm uzunlu�u alınmı�tır. Örgülerin atkı ve çözgü yönündeki 

kesitleri de�i�ik oldu�undan “resizing” i�leminin yapılaca�ı birim uzunluk farklı 

olmaktadır. 2/2 dimi ve 2/2 panama örgülerde “resizing” i�lemi kesi�me biriminde 

yapılırken, 1/3 dimi örgüde örgü birimi boyunca yapılır. Dolayısıyla, yeniden 

boyutlandırmanın yapıldı�ı birim uzunluk bezaya�ı örgü için elastika e�risinin yay 

uzunlu�una, 2/2 dimi ve 2/2 panama örgü için elastika e�risinin yay uzunlu�u ile bu 

e�rinin izdü�ümünün toplamlarının yarısına, 1/3 dimi örgüde ise elastika e�risinin 

yay uzunlu�u ile bu e�rinin izdü�ümünün toplamlarının iki katına e�ittir (�ekil 2.29). 

“Resize” edilmi� görüntülerde örgüyü olu�turacak kesi�me sayısı yeniden 

boyutlandırmanın yapıldı�ı birim uzunlu�a göre de�i�ir. Kesi�me sayısı, seçilen 

görüntünün piksel cinsinden sütun sayısı olu�turulmak istenen örgüde yeniden 

boyutlandırmanın yapıldı�ı birim uzunlu�a bölünerek bulunur. Bulunan de�er 

bezaya�ı, 2/2 dimi ve 2/2 panama örgüleri için kesi�me sayısı olarak alınırken, 1/3 

dimi örgü için 4 ile çarpılır. 

Bezaya�ı örgülerinde ard arda gelen atkı ve çözgü ipli�i yönündeki kuma� 

kesitleri sırayla x ve y eksenlerine göre simetrik oldu�undan “resizing” i�lemi 

kesi�me bölgesinin ortasından ba�layarak bütün iplik resimleri için aynı �ekilde 

uygulanmı�tır. 2/2 panama örgünün ard arda gelen atkı ve çözgü yönündeki iki kesiti 

birbirleriyle aynı, sonra ard arda gelen atkı ve çözgü yönündeki iki kesit x ve y 

eksenlerine göre simetriktir. Dolayisiyla, “resizing” i�lemi bezaya�ı örgü birimindeki 

gibi bütün iplikler için kesi�me bölgesinin yarısından ba�layarak aynı �ekilde 

uygulanmı�tır. 2/2 dimi örgüde ise ard arda gelen tek sayılı atkı ve çözgü yönündeki 

kesitleri de sırasıyla x ve y eksenlerine göre simetriktirler. Aynı durum ard arda 

gelen çift sayılı iplik resimleri için de geçerlidir. Tek numaralı çözgü ve atkı yerine 

kullanılacak iplik resimlerine atlama bölgesinde ba�layan “resizing” i�lemi 

uygulanırken, çift numaralı atkı ve çözgü iplikleri yerine kullanılacak iplik 

resimlerine kesi�me bölgesinden ba�layan “resizing” i�lemi uygulanmı�tır. 1/3 dimi 

örgüde ise bütün çözgü ve atkı yönündeki bütün iplik kesitleri farklı oldu�undan ve 

simetrik olmadıklarından “resizing” i�lemi, örgü biriminde yer alacak her iplik 

resminde “resizing” i�leminin yapılaca�ı birimin farklı kısımlarından ba�layarak 

yapılmı�tır. �ekil 2.29’da bezaya�ı, 2/2 dimi, 2/2 panama ve 1/3 dimi örgülerin 

simülasyonu sonucu elde edilecek örgü biriminde bir kesitin görünü�ü verilmi�tir. 
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�ekil 2.30’da ise, bu örgülerin kesit geometrilerine göre yeniden boyutlandırılmı� 

iplik resimleri görülmektedir. 

Farklı incelikteki ipliklerin foto�rafları aynı uzaklıktan çekilse bile kameranın 

“zoom”u özellikle yakın çekimlerde de�i�ebilmektedir. Bu durumda farklı incelikteki 

ipliklerden yapılan simülasyonları kar�ıla�tırmak için iplik görüntülerinin ortalama 

dikey uzunlu�u, yani ortalama çapı hesaplanır. Çekilen foto�raflardan biri referans 

kabul edilerek iplik numarasından hesaplanan iplik çap görüntüden hesaplanan 

ortalama çapa oranlanır. Di�er görüntüler bu orana göre “resample” yapılır. 

“Resample” i�lemi “IrfanView” programı ile “Lanczos” metodu ile 

gerçekle�tirilmi�tir. 

  

 

a) Bezaya�ı örgünün kesit görünü�ü 

 

 

b) 2/2 dimi örgüde atkı ve çözgü yönünde tek numaralı bir kesitin görünü�ü, 2/2 panama 

örgüde atkı ve çözgü yönünde bir kesitin görünü�ü 
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c) 1/3 dimi örgü biriminde dördüncü atkı ve çözgü ipli�inin kesit görünü�ü 

�ekil 2.29 Simülasyon yapılan örgülerde örgü biriminden bir kesitin görünü�ü 

 

 

a) Bezaya�ı örgüyü olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik resmi 

 

b) 2/2 dimi örgüde tek numaralı atkıları ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

 

c) 2/2 dimi örgüde çift numaralı atkıları ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

 

d) 2/2 panama örgüyü olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik resmi 
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e) 1/3 dimi örgü biriminde birinci atkı ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

 

f) 1/3 dimi örgü biriminde ikinci atkı ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

 

g) 1/3 dimi örgü biriminde üçüncü atkı ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

 

h) 1/3 dimi örgü biriminde dördüncü atkı ve çözgüleri olu�turacak yeniden boyutlandırılmı� bir iplik 

resmi 

�ekil 2.30 Simülasyonlarda kullanılmak üzere örgülerin kesit biçimlerine göre yeniden 

boyutlandırılmı� iplik görüntüleri 

2.2.3.3 Bilgisayar Programının Yapısı ve Kullanımı 

Bilgisayar programı “Linux” ortamında çalı�an C dilinde yazılan kaynak kodları 

ile yazılmı�tır. Yazılan programlar “Linux”u “Windows” ortamında simüle eden 

“Cygwin” de derlenmi� ve çalı�tırılmı�tır. “main” fonksiyonunun oldu�u C dosyası 

ile alt programların bulundu�u dosya “gcc” komutu ile derlenir. Olu�turulan amaç 

kodu “./” komutu ile çalı�tırılır. 

Simülasyonlar içinde ana program (main) bulunan C dosyalarında yapılmı�tır. 

De�i�ik örgü yapısındaki kuma�lar farklı C dosyaları ile simüle edilmi�lerdir.  Bu C 
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dosyalarının kullandı�ı de�i�kenler, yapılar, diziler, i�letim sistemi ve görüntü izleme 

programının yolu ba�lık dosyasında tanımlanmı�tır. Ba�lık dosyalarında ayrıca 

derleyicinin kullanaca�ı ön i�lemci sabitleri, makrolar ve ba�lık dosyaları (header) ile 

C program dosyalarının kullandı�ı resim dosyaları üzerinde i�lem yapan çe�itli 

fonksiyonların (alt program) bildirimi yapılır. Ba�lık dosyasında bildirimi ve 

tanımlaması yapılan nesneler global seviyelidir, yani aynı ba�lık dosyası ile derlenen 

bütün program dosyalarında bu nesneler tanınır. Gri seviyeli resimleri, renkli 

resimleri ve dijital video görüntülerinin “frame”lerini i�lemek için kullanılan 

de�i�ken ve fonksiyonlar de�i�ik ba�lık dosyalarında tanımlanmı� ve bildirimi 

yapılmı�tır. 

Ba�lık dosyasında bildirimi yapılan fonksiyonların tanımlanması ise ayrı bir C 

dosyasında yapılmı�tır. Ba�lık dosyalarında oldu�u gibi gri seviyeli resimleri, renkli 

resimleri ve “frame”leri i�lemek için kullanılan fonksiyonlar farklı C dosyalarında 

tanımlanmı�tır. 

Ana (main) fonksiyonunun oldu�u C dosyasında kuma� simülasyonunun 

yapılaca�ı yapı dizisi, e�er tek iplik foto�rafı ile simülasyon yapılıyorsa, elemanları 

yatay ve dü�ey iplik görüntülerini temsil eden yapı dizileri, i�lem görmü� iplik 

görüntülerini içeren yapı dizileri, birden fazla iplik resmi ile simülasyon yapılıyorsa, 

elemanları yapı dizileri olan diziler, i�lem görmü� iplik görüntülerini içeren yapı 

dizilerini barındıran diziler tanımlanır. Ana fonksiyonda ba�lık dosyasında bildirimi 

yapılan fonksiyonlar yeri geldikçe ça�rılır. �lk olarak yatay ve dü�ey iplik 

görüntülerini bellekte yer ayrılan dizilere aktaran fonksiyon ça�rılır. Satır ve sütun 

sayısı iplik görüntüsüne ait dizinin sütun sayısına e�it olan kuma� simülasyonunun 

yapılaca�ı dizi için bellekte, bellek yönetim fonksiyonlarından “malloc” 

fonksiyonunu kullanan ba�ka bir alt program ile yer ayrılır. 

Daha sonra “Photoshop” programı ile simülasyonlarda kullanılmak üzere 

hazırlanmı� iplik resimleri geni�li�i “crop” geni�li�inden farklı resimleri klavyeden 

girilen iplik çapı ve iplik aralı�ına göre “crop” geni�li�inde alan fonksiyon ça�rılır. 

Simülasyon sonucuna göre, e�er gerekirse, yatay ve dü�ey iplik görüntülerini içeren 

“crop”ların yüksekli�i, yani satır sayıları aynı fonksiyon ile de�i�tirilir. Boyutları 

de�i�mi� yeni “crop”larda ipli�in dı�ında kalan kısımlara ve kuma� simülasyonuna 
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ait diziye klavyeden girilen renk de�erleri zemin rengi olarak ba�ka bir alt program 

ile atanır. �plik çapı, iplik aralı�ı ve zemin rengi de�erlerini klavyeden girmek yerine 

bu de�i�kenlere “main” fonksiyonunda do�rudan de�er atanabilir. 

Yeniden boyutlandırılmamı� görüntülerle simülasyon yapmak için her örgü tipi 

için ayrı yazılmı� alt programlar ça�rılır. Farklı örgü yapılarına göre yazılan 

fonksiyonlar simülasyona hazır iplik görüntülerinin bulundu�u yatay ve dü�ey 

konumdaki “crop”ları kesi�me noktalarında örgünün kesi�me düzenine göre 

gösterirken, gösterilen “crop” ta zemin kontrolü yapar ve zemin olan yerde kar�ıt 

yöndeki “crop”u geçirir. Bu i�lemler kuma� simülasyonuna ait dizide olmaktadır. 

“Resize” edilmi� görüntülerle simülasyon olu�turan C dosyalarında klavyeden 

girilen iplik çapı ve iplik aralı�ı de�erlerini parametre olarak alan, elips kesitli ipli�i 

ve ipli�in kuma� yapısında aldı�ı kıvrımı simüle edecek görüntüyü olu�turmada 

kullanılacak izdü�üm de�erlerini döngüler kullanarak Bölüm 2.2.2.1, 2.2.2.2 ve 

2.2.2.3’te açıklanan yöntemlerle örgü yapılarına göre hesaplayan farklı alt 

programlar ça�rılır. Bu alt programlar ayrıca resimlerin yeniden boyutlandırmasında 

kullanılacak dizilerde ilerleme de�erlerini hesaplar. Döngülerde ikinci tip eliptik 

integral kullanarak hesaplanan elipse ait ∆Sei yay uzunlukları ile daha önce iplik 

çapının e�it parçalarından iplik kesitinin yarı çevresine izdü�ümünden elde edilen ∆Si 

yay uzunlukları ±% 0,5 hassasiyetle kontrol edilmi�tir. Birinci tip eliptik integrallerle 

hesaplanan elastika e�risine ait ∆Si yay uzunlukları da elastika e�risinin toplam 

uzunlu�unun 8 e�it parçaya bölünmesiyle bulunan yay uzunlu�u ile ±% 2 

hassasiyetle kontrol edilmi�tir. Elipsin eksantrikli�i e = 0.6 olarak alınmı�tır. 

�zdü�üm de�erleri bulunduktan sonra yatay ve dü�ey iplik görüntüleri Bölüm 

2.2.3.1 ve 2.2.3.2’de açıklandı�ı �ekilde örgü tiplerine göre yazılan di�er alt 

programlar ile iplik dü�ey ve yatay yönde yeniden boyutlandırılarak bellekte yer 

ayrılan farklı boyutlardaki dizilere aktarılırlar. �plik ekseni do�rultusunda yapılan 

yeniden boyutlandırmada görüntünün sütun sayısı azalır. Di�er bir alt program ile 

“resize” edilmi� iplik resimleri, geni�li�i elastik e�rinin izdü�üm uzunlu�una e�it 

“crop” içine ortalanarak alınır. Böylece kuma� simülasyonlarında kullanılacak yatay 
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görüntüler elde edilir. Dü�ey görüntüler ise yatay görüntüyü saat yönünde 90° 

döndüren alt programlarda olu�turulur. 

Uzun iplik görüntüleri için bu görüntülerin simülasyonda kullanılacak olan 

uzunluklarını, olu�turulacak kuma� görüntüsündeki kesi�me sayısını hesaplayan alt 

program ça�rılır. “Random” de�i�im aralı�ı ana fonksiyonun oldu�u programda 

hesaplanır. Bu programda ayrıca her yatay ve dü�ey görüntü için belirlenen 

“random” sayı belli moda göre dönü�türülerek, seçilecek görüntülerin ba�langıç 

noktaları döngülerle hesaplanarak bulunur. Örgüyü olu�turacak iplik bölümleri farklı 

dizilere aktarılmayıp, döngülerle direkt olarak alınmı�tır. Böylece daha fazla dizi ile 

i�lem yapmak için yer ve zaman harcanmamı�tır. 

Kuma�ın istenilen bölgesini klavyeden girilen de�erlerle seçerek, seçim 

parametresine kar�ılık gelen iplik görüntüleri ile kuma� görüntüsü ba�ka bir alt 

program ile olu�turulur. Girilen seçim parametresi ile olu�turulmak istenen kuma� 

bölgesinde yer alacak uzunluktaki iplik görüntüsü ana iplik görüntüsünden belirlenir. 

Ayrı bir diziye aktarılmayıp do�rudan ana iplik görüntüsünü temsil eden dizi 

elemanlarından seçilen kısımlarla kuma� simülasyonları olu�turulur. 

Kuma� simülasyonuna ait dizi ba�ka bir alt program ile ppm formatında 

kaydedilirler. Dosya sonunda tüm diziler için bellekte ayrılan yerler fonksiyon 

kullanılarak bo�altılırlar. 

Geli�tirilen program paketinin genel yapısı �ekil 2.31’de verilmi�tir. 
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�ekil 2.31 Geli�tirilen program paketinin genel yapısı 

2.2.3.4 Kuma� Simülasyonlarının Gerçek �plik Sıklık De�erlerini Gösterecek 

Biçimde Küçültülmesi 

F-2 ve F-3 iplikleri, “MATLAB” ve C kodları ile hesaplanan piksel cinsinden 

düzeltilmi� ortalama iplik çapları e�it olacak biçimde kamera ile “zoom” yapılarak 

çekilmi�lerdir. Dolayısıyla bu ipliklerden olu�turulmu� kuma� simülasyonlarında, 

düzeltilmi� ortalama iplik çapının iki katı olan iplik aralıkları ve iplik aralıklarından 

hesaplanan sıklıklar e�it olmaktadır.  

Gerek foto�raf makinesi, gerekse dijital video kamera ile yapılan çekimlerde 

objektifin “zoom” yapmasından dolayı ipli�in görüntüsü gerçek ipli�e göre daha 

büyük kaydedilmektedir. Dolayısıyla olu�turulan kuma� simülasyonlarındaki iplik 

sıklıkları gerçek ipliklerden dokunacak kuma�lara göre daha küçük olmaktadır. 

Yukarıda sözü edilen durumları gidermek için elde edilen kuma� simülasyonlarının 

gerçek sıklık de�erlerini verecek biçimde küçültülmeleri gerekir. Bu amaçla 

�plik parametrelerinin belirlenmesi 

�plik resimlerinin simülasyon için hazırlanması 

�plik foto�raflarının yatay ve dü�ey yönde yeniden boyutlandırılması 

�plik foto�raflarının belle�e aktarılması 

Kuma� simülasyonu 

Simülasyonun resim dosyası olarak kaydedilmesi, verilerin yazdırılması  

Kuma� parametrelerinin giri�i 
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lanametre ile 50 büyütme faktöründe mm olarak ölçülen iplik çapı (d), )1050( ×d ile 

cm’ye dönü�türülür. Bu de�er “MATLAB” veya C kodları ile piksel cinsinden 

hesaplanan dönü�türülmü� ortalama iplik çapına e�ittir. Buradan, iplik aralı�ına e�it 

olan piksel cinsinden “crop” geni�li�i, yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı ve 

yapılmadı�ı simülasyonlar için do�ru orantı ile cm cinsinden hesaplanır ve inç 

birimine çevrilir. Piksel cinsinden “crop” geni�li�i, inç cinsinden “crop” geni�li�ine 

bölünerek inçteki piksel sayısı (dpi) bulunur. Bulunan bu dpi de�eri “Irfanview” 

programında “Information” butonuna basınca çıkan ara yüzde “Resolution” de�eri 

olarak yazılır. “Set” ve “Ok” butonlarına basılır. Böylece simülasyonun baskı boyutu 

gerçek boyutlarına göre ayarlanmı�tır. Baskı boyutu gerçek boyutlarına göre 

ayarlanan kuma� simülasyonunun do�rudan veya “Word” belgesine kaydedilerek 

çıktısı alınır. 

2.2.3.5 Normal Sıklık De�erlerinin Hesaplanması 

Elde edilen simülasyonlardaki iplik sıklıkları, Ashenhurst (1884)’ın I. Teorisi ile 

hesaplanacak gerçek kuma�lardaki sıklıkları ile kar�ıla�tırılabilir. Ashenhurst’e göre 

tezgahtaki iplik aralı�ı (p) iplik çapının iki katı oldu�undan, tezgahtaki sıklık (ST), 

p
ST

1=  (97) 

e�itli�i ile hesaplanır. Tezgahtaki sıklık de�eri ise pratik de�erler uygun oldu�u için 

Peirce geometrisine göre � = 30° kabul edilerek 

2

2θ=c ,     ck +=1  (98) 

e�itlikleri ile hesaplanan kıvrım faktörü (k) ile çarpılarak kuma�taki sıklık 

bulunmu�tur (Ek-4). Bulunan sıklıklar normal sıklıklar olarak alınıp, gerçek iplik 

boyutlarına küçültülmü� kuma� simülasyonlarındaki sıklıkları kar�ıla�tırmak için 

kullanılmı�tır.
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BÖLÜM  ÜÇ 

SONUÇ 

3.1 Bilgisayar Simülasyonları 

3.1.1 �plik Foto�rafları ile Elde Edilen Simülasyonlar 

Bu bölümde verilen simülasyonlar, gerçek kuma� görüntüsüyle kar�ıla�tırma 

yapabilmek için simülasyonlardaki iplikler gerçek boyutlarına yakın büyüklükte 

görünecek biçimde “IrfanView” programıyla “resample” yapılarak küçültülmü�tür. 

Ek-4’te verilen sıklık de�erleri normal sıklık de�erleri olarak alınmı�tır.   

 

�ekil 3.1 �plik F-3 : Bezaya�ı örgü (iplik kesiti daire) 
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�ekil 3.2 �plik F-3 : Bezaya�ı örgü (sinüs e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire) 

 

 

�ekil 3.3 �plik F-3 : Bezaya�ı örgü (sinüs e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips) 

 

 

�ekil 3.4 �plik F-3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire – iplik eksenine göre izdü�üm) 



 103 

 

 

�ekil 3.5 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – iplik eksenine göre izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.6 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire – iplik üst yüzeyine göre 

düzeltilmi� izdü�üm) 
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�ekil 3.7 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre 

düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.8 �plik F3 : 2/2 Dimi örgü (iplik kesiti daire) 
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�ekil 3.9 �plik F3 : 2/2 Dimi örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre 

düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.10 �plik F3 : 2/2 Panama örgü (iplik kesiti daire) 
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�ekil 3.11 �plik F3 : 2/2 Panama örgü (elastika e�risine göre 

yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine 

göre düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.12 �plik F3 : 1/3 Dimi örgü (iplik kesiti daire) 
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�ekil 3.13 �plik F3 : 1/3 Dimi örgü (elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre 

düzeltilmi� izdü�üm)  

 

 

�ekil 3.14 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (iplik kesiti daire) 

 

 

�ekil 3.15 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (sinüs e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire – 

iplik eksenine göre izdü�üm) 
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�ekil 3.16 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (sinüs e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – 

iplik eksenine göre izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.17 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire – 

iplik eksenine göre izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.18 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – 

iplik eksenine göre izdü�üm) 
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�ekil 3.19 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti daire – 

iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.20 �plik F2 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – 

iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.21 �plik F2 : 2/2 Dimi örgü (iplik kesiti daire) 
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�ekil 3.22 �plik F2 : 2/2 Dimi örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – 

iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 

 

 

�ekil 3.23 2/2 Panama örgü (iplik kesiti daire) 

 

 

�ekil 3.24 �plik F2 : 2/2 Panama örgü (elastika 

e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti 

elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 
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�ekil 3.25 1/3 Dimi örgü (iplik kesiti daire) 

 

 

�ekil 3.26 �plik F2 : 1/3 Dimi örgü (elastika e�risine 

göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik kesiti elips – 

iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 
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3.1.2 Dijital Video Görüntüleri ile Elde Edilen Simülasyonlar 

Bu bölümde verilen simülasyonlar, gerçek kuma� görüntüsüyle kar�ıla�tırma 

yapabilmek için Bölüm 3.1.1’de oldu�u gibi simülasyonlardaki iplikler gerçek 

boyutlarına yakın büyüklükte görünecek biçimde “IrfanView” programıyla 

“resample” yapılarak küçültülmü�tür. Ek-4’te verilen sıklık de�erleri normal sıklık 

de�erleri olarak alınmı�tır. 

 

�ekil 3.27 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (iplik kesiti daire – rasgele seçim) 
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�ekil 3.28 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� – iplik 

kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm) 
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�ekil 3.29 �plik F3 : Bezaya�ı örgü (elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� –    

iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm – rasgele seçim) 
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�ekil 3.30 �plik F3 : 2/2 Dimi örgü (iplik kesiti daire – rasgele seçim) 
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�ekil 3.31 �plik F3 : 2/2 Dimi örgü (elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� –           

iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm – rasgele seçim) 
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�ekil 3.32 �plik F3 : 2/2 Panama örgü (iplik kesiti daire – rasgele seçim) 
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�ekil 3.33 �plik F3 : 2/2 Panama örgü (elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� –

iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm  – rasgele seçim) 



 119 

 

 

�ekil 3.34 �plik F3 : 1/3 Dimi örgü (iplik kesiti daire – rasgele seçim) 
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�ekil 3.35 �plik F3 : 1/3 Dimi örgü (elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılmı� –    

iplik kesiti elips – iplik üst yüzeyine göre düzeltilmi� izdü�üm  – rasgele seçim) 
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3.2 Sonuçların Tartı�ılması 

Bu çalı�mada geli�tirilen tüm simülasyon yöntemleri ve elde edilen kuma� 

görüntüleri birlikte de�erlendirildi�inde, gerek yöntem gerekse teknolojik faktörlerle 

ilgili olarak önemli tartı�ma konuları ortaya çıkmaktadır. 

�plik ve kuma� parametrelerini kullanarak kuma� simülasyonu elde etmek için 

kabul edilen geometrik modeller incelendi�inde, yassılmı� iplik kesiti için kullanılan 

eliptik kesit modelinin Ashenhurst (1884) I. Sıklık Teorisine göre hesaplanan sıklık 

de�erlerinin iplik e�risi için kabul edilen sinüs e�risi modeline göre yay uzunlu�u ile 

iplik aralı�ı arasında l/p = 0.5 de�erinde bir oran verdi�i kabul görülmü�tür. Bu oran 

gerçekçi olmadı�ından iplik e�risi için elastika modelinin daha uygun olaca�ı 

görülmü�tür. Elastika modelinin uygulanmasındaki güçlük ise � örgü açısına 

verilecek uygun de�erin bulunmasıdır. 

Ashenhurst (1884)’ün I. teorisine göre yakla�ık olarak hesaplanan örgü açısı 30° 

ye yakındır. Peirce bezaya�ı kuma� geometrisine göre örgü açısının 30° de�erine 

kar�ılık gelen pl oranı 1.137 dir. Ancak elastika e�risi için yapılan hesaplamalarda 

� = 30° de�eri için gerçek yay uzunlu�undan bulunan pl  oranı, izdü�üm 

bölümlerinde piksel sayılarının tamsayı olarak ifade edilmesi sonucu ve elastika 

e�risinin yay uzunlu�unun bölüm sayısının tam katı olması gerekti�i için yapılan 

yakla�tırmalar nedeniyle 1 olarak bulunmu�tur. Bunun üzerine örgü açısı için � = 40° 

de�eri alınmı� ve iplik çapının iki katına e�it iplik aralı�ı için alınan 48 piksele 

kar�ılık gelen yay uzunlu�u 56 piksel bulunmu�tur. Bu durumda pl = 1.167 

olmaktadır. � = 40° için bu oran Peirce’e göre hesaplandı�ında ise 1.244 de�eri elde 

edilir. Di�er yandan toplam yay uzunlu�u için alınan 56 piksel de�erinden yatay 

izdü�üm uzunlu�u hesaplandı�ında 44 piksel elde edilmektedir ki bu da pl = 1.272 

de�erini vermekte olup 1.244 de�erine daha yakındır. Bu tartı�ma ı�ı�ında elastika 

modelinde örgü açısı � = 40° de�erinin oldukça uygun bir varsayım oldu�u 

söylenebilir. 

Bilgisayarda elde edilen kuma� simülasyonları irdelendi�inde �u durumlarla 

kar�ıla�ılmaktadır: Yatay ve dü�ey yönde “resizing” i�leminin uygulanmadı�ı 



 122 

simülasyonlar (�ekil 3.1, 3.8, 3.10, 3.12, 3.14, 3.21, 3.23, 3.25, 3.27, 3.30, 3.32 ve 

3.34) ile “resizing” i�leminin yatay ve dü�ey do�rultuda uygulandı�ı simülasyonlar 

kar�ıla�tırıldı�ında (�ekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9, 3.11, 3.13, 3.15, 3.16, 3.17, 

3.18, 3.19, 3.20, 3.22, 3.24, 3.26, 3.28, 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35), “resize” edilmemi� 

iplik görüntülerinden elde edilen simülasyonlarda iplik görüntüleri arasındaki 

uzaklı�ın “resize” edilmi� iplik görüntülerinden elde edilen simülasyonlardaki iplik 

görüntüleri arasındaki uzaklı�a göre fazla oldu�u görülür. Aradaki fark, iki yönde 

“resize” edilmi� iplik görüntülerinden elde edilen simülasyonlarda (�ekil 3.5, 3.7, 

3.9, 3.11, 3.13, 3.18, 3.20, 3.22, 3.24, 3.26, 3.28, 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35) daha 

fazladır. 

�plik foto�raflarından sinüs e�risine göre yeniden boyutlandırılarak elde edilen 

simülasyonlarla, elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılarak elde edilen 

simülasyonlar kar�ıla�tırıldı�ında, sinüs e�risinin yay uzunlu�u iplik aralı�ına göre 

çok fazla oldu�undan kıvrım oranı yüksek olmakta dolayısıyla aynı uzunluktaki iplik 

resminin sinüs e�risine göre yeniden boyutlandırılması ile daha küçük boyutlarda 

kuma� simülasyonu edilmektedir. Dü�ey yönde yeniden boyutlandırmanın 

yapılmadı�ı kesitinin daire oldu�u varsayılan iplik görüntülerinden olu�turulan 

simülasyonlarda iplikler arasındaki bo�luklar, dü�ey yönde yeniden 

boyutlandırmanın yapıldı�ı kesiti elips oldu�u kabul edilen iplikler arasındaki 

bo�luklara göre daha fazladır. Benzer durum elastika e�risine göre yeniden 

boyutlandırılarak elde edilen daire kesitli iplik görüntülerinden olu�turulan 

simülasyonlar ile elips kesitli iplik görüntülerinden elde edilen simülasyonlar için de 

geçerlidir (�ekil 3.4, 3.6, 3.17 ve 3.19). Kesiti elips kesite dönü�türülen ve elastika 

e�risine göre yatay do�rultuda “resize” edilen iplik görüntülerinden olu�turulan 

simülasyonlar ise normal sıklıkta dokunmu� kuma� görüntüsünü vermektedir (�ekil 

3.5, 3.7, 3.9, 3.11, 3.13, 3.18, 3.20, 3.22, 3.24, 3.26, 3.28, 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35). 

�ekil 3.4, 3.5, 3.17 ve 3.18 ile �ekil 3.6, 3.7, 1.19 ve 3.20 kar�ıla�tırıldı�ında, 

eliptik iplik kesiti ve elastika e�risi ile ilgili düzeltmeler sonucunda görüntüde fazla 

bir de�i�iklik olmamı�tır. Özellikle iplik görüntüleri normal büyüklü�ünde olacak 

biçimde küçültüldü�ünde aradaki fark gözle fark edilmemektedir. Ancak kıvrım 
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oranları hesaplandı�ında bulunan de�erler arasındaki önemli fark düzeltme 

algoritmasının yararlı olaca�ını göstermektedir. 

Bezaya�ı örgü dı�ındaki örgülerde örgü biriminde birbirini izleyen kesi�me 

düzenlerinde farklılıklar vardır. Dolayısıyla örgüyü olu�turan atkı ve çözgü iplikleri, 

kendinden bir önceki ve/veya sonraki kar�ıt yönlü ipliklerin etkisiyle birbirlerinden 

uzakla�makta ve birbirlerine yakınla�maktadırlar. Bu durum, sözü edilen kar�ıt yönlü 

ipliklerin etkisi altında bulunan atkı veya çözgü ipliklerinin eksenel hareketiyle 

gerçekle�ir. Ancak yatay olarak çekilen iplik resimleri yatay ve dü�ey yönde yeniden 

boyutlandırılabilmekle birlikte “crop” boyunca e�ilemez ve kıvrılamaz. �plik 

görüntüsünün eksenel hareketi mümkün olmadı�ından bezaya�ı örgü dı�ındaki 

yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı simülasyonlarda (�ekil 3.9, 3.11, 3.13, 3.22, 

3.24, 3.26, 3.28, 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35) ipli�in kesi�me yaptı�ı bölge ile atlama 

yaptı�ı kısmın geni�li�i aynı olmak zorundadır. Dimi örgülerde görülen bu durumun 

düzeltilebilmesi için daha karma�ık bir kuma� geometrisinin geli�tirilmesi, 

simülasyonun bu temelde yapılması gerekmektedir. 

Piksellerin renk de�erleri ve bir bölümdeki piksel sayısı tamsayı ile ifade 

edildi�inden sayısal i�lemler sonucunda çıkan ondalıklı sayılar en yakın tamsayıya 

yuvarlanmaktadır. Piksel de�erlerinde yapılan yuvarlamanın önemi yoktur. Her renk 

de�eri 8 bit ile ifade edildi�inden 256 farklı de�er vardır, göz bu de�erler arasındaki 

1 birimlik farkı ayırt edemez. E�er bölümlerdeki piksel sayısı azsa, yuvarlama 

hassasiyeti azaltır. Örne�in i�lem yapılan bölümde 4 piksel varsa, i�lem sonucu 2,54 

çıktı�ında 3’e yuvarlanırken, sonuç 2,45 çıktı�ında 2’ye yuvarlanmaktadır. Yeniden 

boyutlandırma yapılacaksa bir i�lem sonucuna göre bölümdeki piksel sayısı 4’ten 3’e 

dü�erken di�er i�lem sonucuna göre ise piksel sayısı 4’ten 2’ye dü�mektedir. Yani; 

bir bölümde yeniden %25 küçülme olurken, di�er bölümde %50 küçültme 

olmaktadır. Dolayısıyla çok küçük bir fark büyük de�i�ikliklere neden olmaktadır. 

Bu etkiyi gidermek için bölümdeki piksel sayısı artırılmalıdır. Örne�in bölümdeki 

piksel sayısı 8 oldu�unda, i�lem sonucu 6,54 çıktı�ında bu sonuç 7’ye yuvarlanırken 

6,45 çıktı�ında 6’ya yuvarlanır. Yeniden boyutlandırma yapılacaksa birinci sonuca 

göre %12,5, ikinci sonuca göre %25 küçülme olmaktadır. Bu, önceki “resize” 
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i�lemine göre daha hassas bir sonuçtur. Yeniden boyutlandırma i�leminde hassas 

sonuçlar elde etmek için görüntünün bir bölümüne dü�en piksel sayısı artırılmalıdır. 

Görüntünün bir bölümündeki piksel sayısını artırmak için iplik görüntüsünde daha 

çok piksel olması gerekmektedir. Bu da çözünürlü�ü daha yüksek kamera 

kullanımıyla sa�lanacaktır. Di�er bir çözüm daha yakından çekimle 

gerçekle�tirilebilir. Ancak toplam piksel sayısı artınca bu iplik resimlerini saklamak 

için gereken bilgisayar kapasitesi ve piksellerle i�lem yapmak için gerekli bilgisayar 

i�lem zamanı artmaktadır. 

Kuma� simülasyonunun tasarım çalı�malarını desteklemek dı�ında kuma�taki 

periyodik hataları görme amacıyla kullanımı için kuma�ın daha büyük alanda, 

örne�in 1.5 m × 1 m boyutlarında simülasyonu yapılmalıdır. Bu büyüklüklerde bir 

kuma�ı dokuyabilmek için atkı ve çözgü sıklı�ını 20 tel/cm kabul edersek yakla�ık 

olarak 6 km ipli�in video görüntüsünün alınması gerekmektedir. Bu uzunlukta ipli�e 

ait dijital video görüntülerinin “frame”lere ayrılması, bu “frame”lerden 

simülasyonlarda kullanılacak iplik resimlerinin bilgisayarda i�lenmesi zamanını 

artırmaktadır. Ayrıca dizilere aktarılan uzun iplik görüntülerinin bilgisayarda 

i�lenmesi için gereken bilgisayar bellek miktarı ve i�lem zamanı dizi büyüklü�ü ile 

geometrik orantılı olarak artacaktır. Kuma�ta yer alacak her atkı ve çözgü ipli�i için 

bu iplik resimlerinin ayrı dizilere aktarılması dü�ünüldü�ünde yukarıda adı geçen 

büyüklükte simülasyonun olu�turulması için çok büyük bilgisayar kapasiteleri ve 

hızları gerekecektir. �plik görüntüleri, piksellerin renk seviyeleri dü�ürülerek indeksli 

görüntüye çevrildi�i zaman bilgisayarda daha az yer kaplamakta, ancak görüntünün 

piksel sayısı de�i�medi�inden bu görüntüleri i�lemek için gereken bilgisayar i�lem 

zamanı da de�i�memektedir. Bu nedenle bu yöntem denenmi� ancak yararlı 

bulunmamı�tır. 

Kuma� hatalarının incelenmesini sa�layacak kuma� simülasyonları için hata 

frekanslarından yola çıkarak “random” ya da e�it aralıklı olarak yerle�tirilecek olan 

hatalı iplik bölümleri ile kuma� simülasyonu yapma yöntemi tasarlanmı� ancak böyle 

bir çalı�mada bellek kapasitesi ve hız problemleri ile kar�ıla�ılaca�ından tez 

kapsamına alınmamı�tır. 
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�plik foto�rafları ile video çekimlerinden elde edilen simülasyonlar genel olarak 

kar�ıla�tırılacak olursa iplik foto�raflarında elde edilen kuma� yüzey görüntülerinin 

daha net oldu�u görülür. Bu “mpeg” formatındaki sıkı�tırmalardan dolayı 

kayıplardan kaynaklanır. “mpeg” formatındaki dosyaları “frame”lere ayrı�tırıldı�ında 

renklerde bozulmalar oldu�u, kontrastın çok iyi olmadı�ı görülür. �plik foto�rafları 

ile daha iyi bir sonuç almanın bir di�er nedeni de dijital foto�raf makinesinin 

çözünürlü�ünün dijital video kameradan daha yüksek olmasıdır. 

Dijital video görüntülerinden ayrı�tırılan “frame”lerin birle�tirilmesiyle 

olu�turulan yakla�ık 95 cm uzunlu�undaki ipli�e ait resimden 33 cm uzunlu�unda bir 

bölümünü her dü�ey ve yatay iplik görüntüsü için “random” olarak seçilmi� ve 

seçilen bu kısımlarla, �ekil 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35’de görülen kuma� simülasyonları 

olu�turulmu�tur. Seçilen iplikler ayrı dizilere aktarılmadan do�rudan uzun iplik 

görüntüsüne ait dizi üzerinden i�lem yapılmı�tır. Böylece büyük kuma� simülasyonu 

olu�turmak için gereken fazla i�lem zamanı ve yer ihtiyacı sorunu giderilmi�tir. 

Bunun yanında aynı iplik foto�rafının yatay ve dü�ey yönde tekrar ettirilmesiyle 

olu�turulan ilk simülasyonlarda, görüntülerdeki ince ve kalın yerlerin ard arda 

tekrarından ve bu tekrarın etkisinin “resample” i�lemiyle artmasından kaynaklanan, 

yatay ve dü�ey yönde bir sırada iki iplik arasında olu�an fazla bo�luklar önlenmi�tir.  

3.3 Genel Sonuç ve Öneriler 

Piksel bazlı resimler matrislerle temsil edilirler. Genel olarak matris i�lemleri ve 

pikseli temsil eden dizi elemanına algoritmik olarak ula�mak kolaydır. Dizi 

elemanları ile her türlü sayısal i�lem yapıldıktan sonra elde edilen sonuç, olu�turmak 

istedi�imiz resmi temsil eden dizi elemanlarına do�rudan atanmaktadır. Bitmap 

görüntüler ile her çe�it örgünün yüzey görünümü simüle edilebilmektedir. Teorisi 

yapılmamı� örgüler için yakla�ım yapılarak bu kuma�ların simülasyonları elde 

edilebildi�i gibi, çe�itli incelikteki ipliklerden farklı odaklama ile çekilen iplik 

görüntülerinden olu�turulan kuma� görüntülerinin boyutu (“resample”) de�i�tirilerek 

kar�ıla�tırma yapılabilmektedir. 
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Dijital foto�raf makinesi ile çekilen iplik foto�raflarından olu�turulan 

simülasyonlar, dijital video kamera çekimlerinden elde edilen simülasyonlara göre 

renk ve kontrast yönünden daha iyi özellikler göstermektedir. 

Hiçbir “resizing” i�leminin uygulanmadı�ı kesitinin daire oldu�u kabul edilen 

iplik resimlerinden elde edilen simülasyonlarla kesiti elipse dönü�türülen iplik 

resimlerinden elde edilen simülasyonlar kar�ıla�tırılacak olursa, kesitinin daire 

oldu�u kabul edilen iplik resimlerinden elde edilen simülasyonlarda iplik 

aralıklarının fazla oldu�u, bu simülasyonların kuma� görüntüsünü tam yansıtmadı�ı 

görülür. 

Kesiti elipse dönü�türülen iplik foto�raflarından sinüs e�risine göre yeniden 

boyutlandırılarak elde edilen bezaya�ı örgü simülasyonu ile elastika e�risine göre 

yeniden boyutlandırılarak elde edilen bezaya�ı örgü simülasyonu kar�ıla�tırıldı�ında, 

elastika e�risine göre yeniden boyutlandırılarak elde edilen bezaya�ı örgünün 

simülasyonu daha sık dokunmu� kuma� görünümü vermektedir.  

Dimi örgülü kuma�lar gibi, ipliklerin eksenel hareket yaparak olu�turdukları 

kuma�ların simülasyonundaki iplik görüntüsünün eksenel hareket etmemesinden 

kaynaklanan sorun aynı “crop” geni�li�inde iplik görüntüleri kullanılarak 

çözülmektedir. Ancak bu grup kuma�ların simülasyonu için daha karma�ık kuma� 

geometrilerinin geli�tirilme gere�i ortaya çıkmı�tır. 

Gerek iplik resimlerini depolamak için gereken bilgisayar kapasitesi, gerekse bu 

resimleri i�lemek için gerekli bilgisayar i�lem zamanı dikkate alınarak aynı zamanda 

yeterince piksel sayısına sahip iplik resimleri ile simülasyonlar yapılmalıdır. Buna,  

kamera merce�ine belli uzaklıkta çekilmi� iplik resimleri ile yapılan simülasyonların 

olu�ması için geçen zamana ve “frame”lerin harddiskteki büyüklüklerine bakarak 

karar verilebilir. 

�plik görüntüsünün piksel sayısı ipli�in dijital video kameraya uzaklı�ı 

de�i�tirilerek artırılır veya azaltılır. Ancak her çözgü ve atkı ipli�i için uzun yatay ve 

dü�ey iplik resmi elde etmek bellek kapasitesi ve zaman sınırlarından dolayı zordur. 

Bu sorunlar, kuma�ın tamamının simülasyonunu olu�turmak yerine, “frame”lerin 
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birle�tirilmesiyle olu�turulan uzun iplik resminin, ekranda görmek istedi�imiz 

büyüklükteki simülasyonu olu�turacak her atkı ve çözgü ipli�i için “rasgele” seçilmi� 

farklı kısımları ile belirli büyüklükteki bir bölümünün simülasyonu olu�turularak 

çözümlenmi�tir. 

Sonuç olarak, yeniden boyutlandırma i�lemi için yeterli piksel sayısına sahip iplik 

resimlerinin dü�ey ve yatay yönde boyutlandırılmasıyla iplik yassılması ve iplik 

kıvrımının simüle edildi�i iplik görüntülerinden olu�turulan simülasyonlar kuma� 

yüzey görünümünü büyük oranda yansıtmaktadırlar. 

Gerek daha geni� alanlı kuma� simülasyonları gerekse kuma� hatalarını gösteren 

simülasyonları uygun bir süre içinde gerçekle�tirmek için süper bilgisayarların 

kullanımı yönünde yeni çalı�malar yapılabilir. Dijital video görüntülerinin ve 

bunların “frame”lere ayrılmasıyla elde edilen resim dosyalarının daha az yer 

kaplaması için ise, kontrol edilebilen dijital kameralarla sadece istenen iplik 

bölümünün görüntüsü alınarak ve ipli�in bütününe ait resmin, anlık kaydedilen bu 

“frame”ler ile olu�turulması yöntem olarak uygulanabilir. Bir ba�ka yeni çalı�ma 

alanı da geli�tirilen simülasyon tekni�inin, daha karma�ık yapılı kuma� türlerinin 

geometrik modelleri olu�turularak bu yapılara uygulama olanaklarının ara�tırılması 

olabilir. 
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Ek -1 

Bulunan yay uzunlukları ve izdü�üm de�erleri (piksel olarak) : 

Elips kesit için 

d = 24  ise 

a = 30 

∆x′i = 6, 5, 4, 4, 5, 6 

a = 28 (Düzeltilmi� durum) 

∆x′i = 6, 4, 4, 4, 4, 6 (Düzeltilmi� durum) 

Elastika e�risi için 

S = 56 

p = 48 

∆xi = 5, 6, 6, 7, 7, 6, 6, 5 

p = 44 (Düzeltilmi� durum) 

∆xi = 5, 5, 6, 6, 6, 6, 5, 5 (Düzeltilmi� durum) 

Sinüs e�risi için 

S = 72 

p = 48 

∆xi = 5, 6, 6, 8, 8, 6, 6, 5 



 

Ek -2 

Hesaplanan kıvrım faktörleri (k)  ve kıvrım oranları (c) : 

Elastika e�risi için 

S = 56,   p = 48  ise, 

167.1==
p
S

k   

167.0=−=
p

pS
c  

S = 56,   p = 44  ise, (Düzeltilmi� durum) 

273.1==
p
S

k  (Düzeltilmi� durum) 

273.0=−=
p

pS
c  (Düzeltilmi� durum) 

Sinüs e�risi için 

S = 72,   p = 48 ise, 

5.1==
p
S

k  

5.0=−=
p

pS
c  



 

Ek -3 

Ölçülen iplik çapları (cm) : 

  �plik F-2 : 0.057 

  �plik F-3 : 0.089   

Yeniden boyutlandırmanın yapılmadı�ı ve yapıldı�ı simülasyonlarda gerçek 

boyutlarında iplik aralıkları (p) (cm) : 

   Yeniden boyutlandırmamı�  Yeniden boyutlandırılmı� 

�plik F-2 :  0.113    0.104 

  �plik F-3 :  0.178    0.163 

   

 



 

Ek -4 

Ashenhurst I. Teorisine göre tezgahtaki kuma�ın sıklı�ı (ST) (tel/cm) : 

  �plik F-2 : 8.83 

  �plik F-3 : 5.63   

Ashenhurst I. Teorisine göre kuma�ın sıklı�ı (S) (tel/cm) : 

  TSkS ×=  

  137.1=k   (Peirce Geometrisine göre � = 30°) 

�plik F-2 : 10.04 

  �plik F-3 : 6.4 

   



 

Ek -5 

Dijital video çekimlerinden elde edilen “frame”leri simülasyona hazırlamak 

için “MATLAB”da yazılan kodlarla gerçekle�tirilen i�lemler: 

Ba�la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Renkli iplik resimlerini dizilere aktar 

Her bir resme ait “binary” de�erleri bul 

Renkli ve “binary” görüntülere ait dizileri alt 
alta ba�ka bir diziye aktar 

“Binary” görüntülerde zemin kontrolü yaparak iplik görüntülerinin 
alt ve üst sınırlarını bul ve bu de�erleri bir dizide sakla 

“Binary” görüntülerde alt ve üst sınırlar arasında iplik görüntülerinin 
alanını, a�ırlık merkezinin koordinatlarını ve ortalama iplik çapını hesapla 

“Binary” görüntülerde alt ve üst sınırlar arasında iplik 
görüntülerinin e�imini hesapla 

Ortalama iplik çaplarının ortalamasını hesapla ve bu 
de�eri düzeltilmi� ortalama iplik çapına dönü�tür 

Renkli ve “binary” iplik resimlerini, satır sayısı düzeltilmi� ortalama iplik çapının 
iki katı olan diziye iplik görüntülerinin ba�langıç sınırından ba�layıp ortalayarak ta�ı 

Renkli görüntülere beyaz, “binary” görüntülere 0 veya 1 
rengini zemin rengi olarak ata 

E�imi 0.5 dereceden büyük olan renkli ve “binary” 
görüntüleri ters yönde döndür 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Döndürme i�leminden kaynaklanan hatalı kısımları 
kontrol et ve bu kısımlara zemin rengi ata 

Döndürülen görüntüleri “crop” geni�li�indeki diziye 
aktar ve iplik görüntüleri dı�ında kalan alana zemin 

rengi ata 

“Crop” geni�li�indeki dizide döndürülen görüntülerin 
alanını, a�ırlık merkezinin koordinatlarını hesapla 

Döndürülen görüntüleri “crop” geni�li�indeki diziye a�ırlık merkezine 
göre ortala ve iplik görüntüleri dı�ında kalan alana zemin rengi ata 

Döndürülmü� ve döndürülmemi� “crop”ları temsil eden 
sütun sayıları farklı dizileri yan yana bir diziye aktar  

Elde edilen diziyi resim dosyası olarak kaydet 



 

Ek -6 

�plik foto�rafları ile simülasyon yapmak için C’ de yazılan kodlarla 

gerçekle�tirilen i�lemler: 

Ba�la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

“Photoshop” ile simülasyon için 
hazırlamı� iplik resmini diziye aktar 

Satır sayısı “crop” geni�li�inden farklı 
dizileri ortalayarak “crop” içine al 

Dizide ipli�e ait renkleri kontrol et, 
zemin bölgesine zemin rengi ata 

Yatay ve dü�ey yönde yeniden boyutlandırmada kullanılacak 
izdü�üm de�erlerini ve dizilerde ilerleme de�erlerini, yeniden 

boyutlandırılan iplikle yapılacak kesi�me sayını hesapla  

Tek yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü 
dü�ey yönde yeniden boyutlandır 

Çift yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü önce 
dü�ey sonra yatay yönde örgü yapısına göre yeniden boyutlandır 

Kuma� simülasyonunun yapılaca�ı dizi için 
bellekte yer ayır ve bu diziye zemin rengi ata 

Çift numaralı atkıları simüle etmek için iplik resmine ait dizinin 
yatay ve dü�ey eksene göre simetri�ini al 

Yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı iplik görüntüsünü 
izdü�üm uzunlu�unda “crop” içine al 



 

 

 

 

 

 

 

Kesi�me bölgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi 
elemanına kar�ıt yönlü iplik görüntüsüne ait piksel de�erini ata 

Elde edilen diziyi resim dosyası olarak kaydet 

Kesi�me bölgelerinde örgü yapısına göre üstte kalan iplik görüntüsüne 
ait piksel de�erlerini kuma� simülasyonunun yapılaca�ı diziye aktar 

Dü�ey ipli�i simüle etmek için iplik resmine ait diziyi 
transpoze et 



 

Ek -7 

Dijital videodan görüntülerinden elde edilen “frame”leri do�rudan kullanan 

C kodları ile gerçekle�tirilen i�lemler: 

Ba�la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Seçilen renkli ve “binary” “frame”leri 
elamanları dizi olan bir diziye aktar 

“Binary” görüntülerde zemin kontrolü yaparak iplik görüntülerinin alt 
ve üst sınırlarını bul ve bu de�erleri bir dizide sakla 

“Binary” görüntülerde alt ve üst sınırlar arasında iplik görüntülerinin 
alanını, a�ırlık merkezinin koordinatlarını ve ortalama iplik çapını hesapla 

“Binary” görüntülerde alt ve üst sınırlar arasında iplik 
görüntülerinin e�imini hesapla 

Ortalama iplik çaplarının ortalamasını hesapla ve bu 
de�eri düzeltilmi� ortalama iplik çapına dönü�tür 

Renkli ve “binary” iplik resimlerini, elemanları, satır sayısı düzeltilmi� 
ortalama iplik çapının iki katına e�it diziler olan diziye iplik görüntülerinin 

ba�langıç sınırından ba�layıp ortalayarak ta�ı 

Renkli görüntülere beyaz, “binary” görüntülere 0 veya 1 
rengini zemin rengi olarak ata 

E�imi 0.5 dereceden büyük olan renkli ve “binary” 
görüntüleri ters yönde döndür 

Döndürme i�leminden kaynaklanan hatalı kısımları 
kontrol et ve bu kısımlara zemin rengi ata 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Döndürülen görüntüleri, elemanları, satır sayısı “crop” geni�li�ine e�it diziler 
olan diziye aktar ve iplik görüntüleri dı�ında kalan alana zemin rengi ata 

“Crop” geni�li�indeki dizilerde döndürülen görüntülerin 
alanını, a�ırlık merkezinin koordinatlarını hesapla 

Döndürülen görüntüleri, elemanları, satır sayısı “crop” geni�li�ine e�it 
diziler olan diziye a�ırlık merkezine göre ortalayarak ta�ı ve iplik 

görüntüleri dı�ında kalan alana zemin rengi ata 

Döndürülmü� ve döndürülmemi� “crop”ları temsil eden 
sütun sayıları farklı dizileri yan yana bir diziye aktar  

Rasgele seçilecek iplik görüntüsünün sütun sayısını, seçilen kısımlarla yapılacak 
kesi�me sayısını, “random” de�i�im aralı�ını, her yatay ve dü�ey iplik seçimi 

için “random” seçilecek kısmın iplik görüntüsündeki ba�langıç noktasını hesapla 

Yatay ve dü�ey yönde yeniden boyutlandırmada kullanılacak 
izdü�üm de�erlerini ve dizilerde ilerleme de�erlerini hesapla  

Tek yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü 
dü�ey yönde yeniden boyutlandır 

Çift yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü önce 
dü�ey sonra yatay yönde örgü yapısına göre yeniden boyutlandır 

Yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı iplik görüntüsünü 
izdü�üm uzunlu�unda “crop” içine al 

Dizide ipli�e ait renkleri kontrol et, 
zemin bölgesine zemin rengi ata 

Kuma� simülasyonunun yapılaca�ı dizi için 
bellekte yer ayır ve bu diziye zemin rengi ata 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Çift numaralı atkıları simüle etmek için iplik resmine ait dizinin 
yatay ve dü�ey eksene göre simetri�ini al 

Dü�ey ipli�i simüle etmek için iplik resmine ait diziyi 
transpoze et 

Kesi�me bölgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi 
elemanına kar�ıt yönlü iplik görüntüsüne ait piksel de�erini ata 

Her yatay ve dü�ey sıra için iplik görüntüsüne ait dizide farklı noktalardan 
ba�layarak kesi�me bölgelerinde örgü yapısına göre üstte kalan iplik görüntüsüne 

ait piksel de�erlerini kuma� simülasyonunun yapılaca�ı diziye aktar 

Elde edilen diziyi resim dosyası olarak kaydet 



 

Ek -8 

“MATLAB” veya “Panavue Image Assembler” programı ile simülasyon için 

hazırlanan iplik görüntülerini kullanan C kodları ile gerçekle�tirilen i�lemler: 

Ba�la 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“MATLAB” veya “Panavue Image Assembler” programı 
ile simülasyon için hazırlamı� iplik resmini diziye aktar 

Dizide ipli�e ait renkleri kontrol et, 
zemin bölgesine zemin rengi ata 

Yatay ve dü�ey yönde yeniden boyutlandırmada kullanılacak 
izdü�üm de�erlerini ve dizilerde ilerleme de�erlerini hesapla  

Tek yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü 
dü�ey yönde yeniden boyutlandır 

Çift yönde yeniden boyutlandırma yapılacaksa iplik görüntüsünü önce 
dü�ey sonra yatay yönde örgü yapısına göre yeniden boyutlandır 

Kuma� simülasyonunun yapılaca�ı dizi için 
bellekte yer ayır ve bu diziye zemin rengi ata 

Çift numaralı atkıları simüle etmek için iplik resmine ait dizinin 
yatay ve dü�ey eksene göre simetri�ini al 

Yeniden boyutlandırmanın yapıldı�ı iplik görüntüsünü 
izdü�üm uzunlu�unda “crop” içine al 

Rasgele seçilecek iplik görüntüsünün sütun sayısını, seçilen kısımlarla yapılacak 
kesi�me sayısını, “random” de�i�im aralı�ını, her yatay ve dü�ey iplik seçimi 

için “random” seçilecek kısmın iplik görüntüsündeki ba�langıç noktasını hesapla 



 

 

 

Kesi�me bölgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi 
elemanına kar�ıt yönlü iplik görüntüsüne ait piksel de�erini ata 

Elde edilen diziyi resim dosyası olarak kaydet 

Her yatay ve dü�ey sıra için iplik görüntüsüne ait dizide farklı noktalardan 
ba�layarak kesi�me bölgelerinde örgü yapısına göre üstte kalan iplik görüntüsüne 

ait piksel de�erlerini kuma� simülasyonunun yapılaca�ı diziye aktar 

Dü�ey ipli�i simüle etmek için iplik resmine ait diziyi 
transpoze et 


