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IPLIK OZELLIKLERININ DOKUMA KUMAS GORUNUMUNU
ETKILEYIS BIiCIMININ BILGISAYARDA SIMULASYONU

0z

Bu calismada ipligin goriintii Ozelliklerinden kumasin yiizey goOriinimii
tahminlenmistir. Dokuma kumaslarin yiizey goriiniimlerinin tahminlenmesi, iplige ait
cesitli Olctimler ve iplik goriintiisiiniin alinmasi yaninda iplik ve kumas kesit
geometrilerine dayanmaktadir. Ipligin dijital video kamera ile goriintiisiinii almak

icin bir iplik sarim diizenegi tasarlanmustir.

Calismanin esas amaci cekilen gercek iplik goriintiileri ile dokuma kumasg
simiilasyonunu gerceklestirmektir. Kumas simiilasyonu yapmak ic¢in yapay iplik
goriintiileri kullanan pek cok yazilimdan farkli olarak gelistirilen program gercek
iplik goriintiisii kullanmaktadir. Bunlarin yaninda, gerceklestirilen simiilasyonlarda,
dokuma isleminden kaynaklanan gerilmelerden ve basinctan dolayr olusan iplik
yassilmasi, iplik goriintiilerinin projeksiyon diizleminde iplik eksenine dik
dogrultuda yeniden boyutlandirilmasiyla, kumas yapisina giren ipligin aldig kivrimli
bicim ise iplik goriintiilerinin projeksiyon diizleminde iplik ekseni dogrultusunda

yeniden boyutlandirilmasiyla simiile edilmistir.

Gelistirilen program ile piksel tabanli, raster (bitmap) grafik tiirlinde kumas yiizey

goriintiileri elde edilmisgtir.

Anahtar sozciikler : Dokuma kumas simiilasyonu, dokuma kumas goriintiisii,

elastika egrisi, iplik yassilmasi, iplik goriintiisii
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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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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Giris

Insanin temel ihtiyaglarindan biri olan giyinme, ortiinme ve dis etkenlere karsi
korunma gereksiniminden dogmustur. Insanlar ilk zamanlar hayvan postlar
kullanmissa da Eski Cag’da tarim ve hayvanciligin gelisimi ile dogada bulunan lifleri

kullanarak kumas ad1 verilen yapilar1 olusturmuslardir (Baser, 2004).

Kumas1 “tekstil liflerinin diizgiin bir ylizey ve de8ismez kalinlikta ince, esnek ve
saglam bir doku olusturacak bicimde bir araya getirilmesiyle elde edilen her tiirlii
yapr” olarak tanimlayan Baser (2004), gerek giysilik gerekse ev tekstillerinde

kullanilan kumaslarda esneklik ve incelik 6zelliginin 6nemini vurgulamastir.

Kumas olusturmak icin dokuma disinda cesitli yontemler de kullanilmaktadir. Bu
yontemler yiiksek hizlarda liretime olanak vermelerine ve daha ekonomik olmalarina
ragmen dokuma kumas teknigi hala yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dokuma
kumaslarin incelik, yap1 dayanikliligi, saglamlik ve tasarim cesitliligi gibi iistiin

ozelliklerinden kaynaklanmaktadir (Baser, 2004).

Giintimiizde toplumlarin gelir diizeyi ile birlikte biling diizeyindeki artis segici
tilkketici davranislarint da beraberinde getirmistir. Bunun yaninda zorlu rekabet
kosullar1 verilen siparisin zamaninda ve kaliteden Odiin vermeksizin iiretilmesini
gerektirmektedir. Gerek tiiketici egilimleri, gerek zorlu rekabet kosullar1 tasarimin
onemini arttirmistir. Endiistride kumas tasarimi daha ¢ok geleneksel metotlarla
yapilmaktadir. Bunlarin  yaninda bilgisayar ve elektronik teknolojilerindeki
gelismeler daha hizli ve etkin iiretim ve tasarim yontemlerini beraberinde getirmistir.
Dokuma kumas tasariminin bilgisayar ortaminda yapilabilmesi i¢in de c¢esitli
yazilimlar gelistirilmistir. Ancak esnek yapilar1 ve karmasik 6zelliklerinden dolay1
dokuma kumas yapilarinin gorsel simiilasyonunda aymi Olgiide  basarili
olunamamistir. Biitiin bunlar goz Oniine alindiginda, ipligin gorsel 6zelliklerinden

kumas yiizey goriiniimiinii tahminlemek ve tasarlamak, iiretimde karar asamasinda



onemli rol oynayacag gibi, tasarlama siirecinde zaman ve maliyet acisindan

kazanimlar saglayacaktir.

1.2 Dokuma Kumas

Dokuma kumaslar, birbirlerine paralel olarak dizilmis bir grup iplik ile bunlara
dik ve birbirlerine paralel diger bir grup ipligin orgii yapist icinde baglanmalari ile

olusturulurlar.

Kumasin, diizgiin yiizey, incelik, esneklik, saglamlik ve ortme gibi bes temel
niteligi bir tekstil materyali olarak kullanilmasin1 saglar. Bu nitelikler, kumasin
hammadde ve yap: Ozelliklerinden kaynaklanmakta ve kumasin yiizey goriiniim

ozellikleri gibi ozelliklerini belirlemektedir.

Kumasin kimyasal oOzelliklerini kumasin hammaddesi olan liflerin kimyasal
ozellikleri temel olarak belirler. Asitlere ve bazlara kars1 duyarlilik, renk hasliklari,
boyanma yetenekleri, nem c¢ekme Ozellikleri gibi 6zellikler kumasin kimyasal

ozellikleridir.

Kumasin fiziksel ozellikleri ise kumasin hammaddesi olan iplige, ipligi olusturan
life ve kumasin yapisina baghdir. Yapisal ozellikler, mekanik 6zellikler, duyusal
ozellikler ile gecirgenlik ve iletkenlik Ozellikleri kumasin fiziksel oOzelliklerini

olustururlar.

Kumagin goriiniim 6zellikleri davranis 6zellikleri kadar onemlidir. Kumas, gerek
giysilik, gerek ev tekstili olarak iiretilsin kisinin ve toplumun begenisine
sunulmustur. Farkli orgiiler degisik goriiniim ve yap1 ozellikleri gosteren farkh yiizey
dokular (tekstiir) olustururlar. Degisik goriiniim efektleri, farkli orgiilerin 15181 farkl
yonlerde ve miktarlarda yansitmasiyla olusur. Renkli iplikler kullanilan kumaslarda
orgii, renk efektlerinin olusmasinmi saglar; orgiiniin disinda hammadde de kumasin

goriiniimiinde etkilidir (Baser, 2004).



1.2.1 Orgiiniin Kagit Uzerinde Gosterimi

Kumas1 olusturan yatay ve diisey yondeki ipliklerin kumasin bir yiiziinden diger
yiiziine ge¢cmesine kesisme, bu ipliklerin dik olarak {ist iiste geldikleri bolgeye
kesisme noktasi, karsit yonli iplikler iizerinden ge¢mesine atlama denir. Kumas
boyunca uzanan ¢6zgii iplikleri ile kumas enince yer alan atki ipliklerinin kumas
yapisindaki kesisme diizeni Orgii olarak tanimlanir. Teorik olarak sonsuz sayida
kesisme diizeni ile kumas olusturulabilmesine ragmen, teknik kisitlamalardan dolay1
kumaslar, ipliklerin yaptig1 kesisme diizeninin periyodik olarak sinirl biiyiikliikte
tekrar etmesiyle elde edilmektedirler. Orgiiniin atki ve ¢ozgii yoniinde periyodik

olarak tekrar eden en kiigiik birimine 6rgii birimi denir.

Orgiiler kareli desen kagid1 iizerinde gosterilirler. Kareli desen kAgidinda her kare
kesisme noktasini, siitunlar ¢ozgii ipliklerini, satirlar atki ipliklerini gosterir.
Karelerin boyanmasi veya karelerde herhangi bir isaret olmasi o kesisme noktasinda
cOzgii ipliginin iistte oldugunu gosterir. Atki ipliginin iistte oldugu durumda kareler
bos birakilir. Sekil 1.1’de tez c¢alismasinda simiilasyonu yapilmig Orgiiler

gosterilmistir.

it et
it et
bt e

bt
bt

bt bt

e
e

bt
bt bt

() (b) (©) (d)

Sekil 1.1 Simiilasyonu yapilan orgiiler: (a) Bezayag1 orgii

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

1.2.2 Dokuma Kumas Tasaruni

Bir kumasin tasarimi, o kumasin dokuma yapist ve dokuma o6zellikleri gibi
fiziksel ozellikleri yaninda goriiniim Ozelliklerinin kullanim amacina uygun olarak
tanimlanmasidir. Kumasin yapisal tasarimi, diger bir deyimle fiziksel tasarim
hammaddenin, kumas boyutlarinin ve hammadden kaynaklanan i¢ yapinin

belirlenmesini icerir (Baser, 1984). Estetik tasarim ise ‘“kumasin goriiniim



ozelliklerini ortaya c¢ikaran renk, bicim ve doku (tekstiir) gibi estetik Ogelerinin

sanatsal ve teknik olarak belirlenmesidir” (Baser, 2005).

Estetik tasarim ogeleri kumas goriinimiinii etkiler. Liflerin yiizey yapilar
kumasin parlakligini, pigment icerikleri ve boyanma 6zellikleri ise kumasta olusan
renkleri etkiler. Fantezi iplik kullanilarak kumas yiizeyinde renk ve bicim efektleri
elde edilir. Orgii, kumagimn i¢ yapis1 kadar yiizey goriiniimiinii de etkiler. Siklig
degistirerek ve apre teknikleri ile cesitli yiizey ozellikleri olusturulabilir. Iplik renk
plan1 ve yiizey planlar ile renk ve orgii efektleri elde edilirken, apre islemleri ile

kumas yiizeyine istenen goriiniim verilir.

1.3 Bilgisayarda Goriintiiniin Olusumu, Géoriintii Isleme Teknikleri ve

Gorintii Formatlar:
1.3.1 Goriintii Geometrisi

Goriintiiniin olusumu, bir noktanin projeksiyonunun goriintii diizlemindeki yerini
belirleyen goriintii olusum geometrisi ile incelenebilir (Jain, Kasturi ve Schunck,

1995).

Bir noktanin goriintii diizlemine izdiisiimiiniin modeli Sekil 1.2°de gosterilmistir.
Bu modelde goriintiilleme sisteminin projeksiyon merkezi, ii¢ boyutlu koordinat
sisteminin orijini ile aymdir. x koordinati noktanin kameradan goriilen yatay
pozisyonu, y koordinati noktanin kameradan goriilen diisey pozisyonu, z koordinati
ise kameranin z eksenine paralel dogru boyunca noktaya uzakligidir. Noktadan ¢ikan
gorlis cizgisi projeksiyon merkezinden gecer. (0,0) noktasi goriintii diizleminin

orijinidir.

Gercek kameralarda goriintii diizlemi, projeksiyon merkezinden f uzaklikta olup,
XY diizlemine paraleldir. izdiisiimii alinan goriintii ters cevrilir. Islemi basitlestirmek
icin goriintii diizleminin projeksiyon merkezinin oniinde oldugu kabul edilir. Goriintii
diizlemi, noktanin izdiistimiinii bulmak i¢in iki boyutlu koordinat sistemi olusturan x'

ve y' vektorleri ile taranir. GOriintiiniin diizlemdeki pozisyonu x' ve y’ koordinatlari



ile belirlenir. Noktanin goriintiisii, noktadan ¢ikan goriis ¢izgisinin goriintii diizlemini

kestigi noktada olusur.

Nesneye ait nokta

Goriintii diizlemi
y / *.3.2)

(dondiiriilmiis) ;
X ,.
l’ r
/ f // |
/ i 2

x"

Sekil 1.2 Goriintii geometrisi

1.3.1.1 Perspektif Izdiisiim

Goriintii diizleminde (x',y") noktast (x,y,z) noktasindan c¢ikan goriis ¢izgisinin,

Sekil 1.3’te gosterildigi gibi x'y’ goriintli diizlemiyle kesismesiyle bulunur (Jain,

Kasturi ve Schunck, 1995).

Sekil 1.3 Perspektif izdiigiim

(x,y,2) noktasmin z eksenine uzakhigi r=+/x>+y>, izdiisimii alman (x',y’)

noktasinin z eksenine uzakligi r =+ x"*+y” ’dir. z ekseni, (x,y,z) noktasindan

cikan goriis ¢izgisi ve (x,y,z) ile z ekseni arasindaki dik dogru bir tiggen olustururken,



z ekseni, (x,y,z) noktasindan c¢ikan goriis cizgisinin (x',y") noktasindan orijine kadar
olan kismi1 ve (x,y’) noktasi ile z ekseni arasindaki dik dogru bir ticgen olusturur. Bu
iki ticgen benzerdir. Benzerlik orani,
r/
L.r ()
z r
dir. x, y koordinatlar1 ve arada kalan dik r» dogrusunun olusturdugu ii¢gen ile x', y’

koordinatlar1 ve arada kalan dik r' dogrusunun olusturdugu iiggen birbirine

benzerdirler. Bu tiggenlerin benzerlik orani,

i,:lzz_:i 2)
X r

xS 3)
X <
r_r @)
y Z

X =>x 3)

y ==y (6)

esitlikleri ile bulunur.

1.3.2 Bilgisayarda Goriintiiniin Olusumu

Video kamera, tarayici vb. cihazlardan elde edilen veya bir programla olusturulan
goriintii dosyaya kaydedilir. Goriintii alma, nesnenin goriintiisiinii goriintii analizini
gerceklestiren dijital islemcinin anlayabilecegi formda almaya denir. Temel eleman,

izerine diisen 15181n yogunluguna gore sinyali alan 1s18a duyarli elemandir. Analog



sinyal mikroislemcinin islem yapabilecegi sayisal sinyale bir sayisallastiric1 ile
doniistiiriiliir. Goriintiiniin bellekte dosya olarak saklanmasi bir program ile olur.
Boylece kalic1 grafik bilgisi olusur; dosyalardaki bu bilgiler okutularak bilgisayar
ekraninda goriilebilir; yazicidan ciktis1 alinabilir. Goriintiller BMP, TIFF, JPEG,
PPM gibi formatlarda saklanabilir.

Bilgisayarda bir goriintii iki sekilde olusturulabilir ve depolanabilir:

1. Vektorel grafik,
2. Raster grafik.

Vektorel Grafik: Gergek anlamda ii¢ boyutlu goriintiilerin elde edilebilmesi ancak

vektorel grafik metodunun kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu yontemle iki piksel
arasindaki ¢izgi bir vektor ifade eder. Bir ¢izgi ¢izmek icin ¢izginin baglangic ve bitis
noktalarin1 vermek yeterlidir. Kompleks cisimler keyfi bir ii¢ boyutlu koordinat
sistemine gore elde edilmis koordinatlar (x, y, z) dizisi tarafindan tanimlanirlar.
Diger bir deyisle cisme ait her bir noktanin ii¢ adet koordinati mevcuttur. Bu sekilde
tanimlanmis bir cismin goriintiisii gercek bir cisimmis gibi manipiile edilebilir.
Vektor tabanli  grafik formatlarinda, tamimlamalar bagil oldugu igin
Olceklendirmelerde kayip olmaz. Bu tiir goriintiiler ¢izim programlari tarafindan
olusturulurlar, diyagram ve gosterimlerde kullanilirlar. CAD formatlari, Post Script

(PS, EPS) formatlar1 vektorel grafiklerdir.

Raster Grafik: Raster grafik metodu ile ekranda gercekci ve giizel resimler
olusturmak miimkiin oldugu icin bugiin tekstilde kullanilan en yaygin teknolojidir.
Mevcut CAD programlarinin hemen hepsi raster grafik metodu ile caligirlar. Tez
calismasinda bu tiir grafikler kullanilmistir ve kullanilan yontemler bu boliimde
ayrintili olarak anlatilacaktir. Bilindigi gibi bilgisayar ekrani, piksel ad1 verilen ekran
coziintirliliigi dahilinde adreslenebilir en kiiciik bolgelerden olusur. Pikseller
dikdortgen alanlar olup genellikle karedirler ve en / boy oranlar sabittir. Bunlarin
sayist ¢ogu zaman bir milyonu gecer ve birim uzunluktaki (cm veya ing¢) sayilar
monitoriin ¢oziintirliglinii ifade eder. Her pikselin bir adres (koordinat) ve bir de
renk degeri bulunur. Bilgisayar ekraninda renkler {i¢ ana 1s1k rengi olan kirmizi,

yesil, mavinin karisimi (RGB) ile olusurlar. Her bir pikselin RGB degerleri grafik



kart1 tarafindan monitére gonderilir ve buna uygun resim ekranda olusur. Bu sekilde
son derece kompleks iki ve ii¢ boyutlu sekil ve resimler goriintiilenir. Ancak {i¢
boyutlu goriintiiler gercekte sadece iic boyutlu efekti verilmis iki boyutlu diiz
resimlerdir. Bu nedenle, bu goriintiiler gercek {ic boyutlu cisimler gibi manipiile
edilemezler, ornegin bir eksen etrafinda dondiiriilemezler. Bitmap formatlari, resmin
cOziinlirliiliigiine baglh sabit bir tanimlama ile resmi olustururlar (Raster teknigi). Bu
haliyle, eger resmi Olceklendirirsek (kiiciiltme/biiyiitme) bir¢ok ayrintiy1
kaybedebiliriz. Cekimler ve taramalar ile olusturulan BMP, TIFF, JPEG, GIF
formatlar raster grafiklerdir (Goktepe, 2001).

Raster terimi katot 1sin tiipiiyle (CRT) ilgilidir ve resim tiiplinde goriintii
gosterilirken aygitin olusturdugu dizi desenini ifade eder. Raster formatindaki
gorilintiiler “scan lines” (tarama cizgileri) adi verilen siralarda organize olmus
piksellerden olusan koleksiyondur. Giiniimiizde raster goriintii cihazlar1 goriintiiyii
piksel deseni olarak gosterdigi i¢in, piksel degerleri, piksellerin raster aygitlarinda
gorilintiilenebilmesi i¢in ayarlanir. Bu yiizden bitmap dataya raster data da

denmektedir.

Bitmap data, program grafik bilgisini okuyup, karsilik gelen goriintiiyii dosyaya
yazdig1 zaman {iretilir. Dolayisiyla bitmap data, “image” dataya isaret etmektedir.
Bitmap dosyasinda piksel degerlerinden olusan blok, goriintiiyli veya goriintiiniin bir

boliimiinii gosterir.

Diger bitmap data kaynaklar1 tarayici, video kamera ve diger sayisallastirici
cihazlardir. Raster aygitlarini, grafik data kaynagi olarak dijital data iireten cihazlar
olarak diisiinebiliriz. Program bilgiyi cihazdan alip dosyaya yazdiginda grafik data

okunmus olur.

Bitmap (BMP) Goriintiiler: Bir bitmap goriintii, goriintiiyli temsil eden piksellerin

grafik kompozisyonundan olusur. Bitmap terimi bitlerden olusan piksel dizisine veya
haritasina karsilik gelmektedir. Her bit bir piksele karsilik gelir. Bit “depth” veya bit
“pixel” deyimleri ise piksel biiyiikliigiinii bit ve byte cinsinden ifade ederler. Bit
“depth”, piksel degerinin temsil ettigi renk sayisim belirler. 1, 2, 4, 8, 15, 16, 24, 32
bits en cok kullanilan piksel derinlik degerleridir. Tablo 1.1°de piksel derinlikleri, bu



degerlerin “byte” cinsinden kapladig1 alan ve piksellerin alabilecegi renk degerleri

sayis1 hesaplanmistir (Bit depth, color depth, (b.t.)).

Goriintii renkli ise bilgisayarda ii¢ boyutlu bir piksel dizisi olarak, gri seviyeli ve
“binary” goriintii ise iki boyutlu bir piksel dizisi olarak saklanir. Goriintiideki her bir
nokta bu dizinin bir elemanini olusturur. Her pikselin bir indisi ve renkli
goriintiilerde yukarida anlatildig: gibi renk degeri, gri seviyeli goriintiilerde yogunluk
degeri vardir. Pikselin renk degeri, o piksele karsilik gelen ayni indisli dizi elemanina
atanir. Bir pikselin indisi olan [i,j], o pikselin adresini gosterir ve goriintii
diizlemindeki (x,y) koordinatlarinin doniistiiriilmiis seklidir. “Binary” goriintiiler
goriintii isleme teknikleri boliimiinde anlatilacaktir. [0,0] pikseli goriintiiniin sol {ist
kosesidir. i indeksi yukardan asagiya dogru, j indeksi ise soldan saga dogru artar.
Renk, 1s181n dalga boylarinin spektrumundan olusur. Goriintiiler kanal adi verilen
15181n ¢oklu dalga boylarindan yapilan Orneklemeleri igerir. Renk yogunlugu ise
piksellere diisen 1s1k siddetinin bir 6l¢iisiidiir. GOriintiiniin rengi sayisallastirildiginda
renk degerleri (RGB), yogunlugu sayisallastirildiginda gri degerler elde edilir.
Goriintiiden bilgi alabilmek icin bu degerler gerekir. En cok kullanilan sayisal seviye
256 gri seviyesidir. Pikselin renk degeri her renk bileseni icin 8 bitlik bir bilgi olup,
toplam 24 bitlik bir bilgidir. Pikselin yogunlugu ise 8 bitlik bir bilgidir.

Tablo 1.1 Piksel derinlikleri

Piks.el . Piksel basina Matematiksel Renk Sayisi

Derinligi | Byte sayisi Ifade

1 Bit 1/8 Byte 2! iki Renk, Siyah/Beyaz

4 Bit 1/2 Byte 2° 16 Renk, Indeksli Renk

8 Bit 1 Byte 28 256 Renk, Indeksli veya Gri Skala
16 Bit 2 Byte 2'° 65.536 Renk, Coklu Renk

24 Bit 3 Byte 2% 16.777.216 Renk, RGB Gergek Renk

Bitmap formatinda goriintii sabit sayida piksellerden olusur; yani, ¢oziiniirliigii
sabittir. Bitmap resimlerin yeniden boyutlandirilmasi bozulmalara ve kaymalara
neden olur. Aym sekilde bir bitmap goriintiisii ekranda cok biiyiitiilirse veya

yazicidan ¢ok diisiik ¢oziiniirlikte ciktist alinirsa detaylar kaybolur ve goriintiide
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bozulmalar olur. Bitmap goriintiiler, golgelerin ve renklerin gdsteriminde en iyi
secimdir. Fotograflarda, video goriintiilerinde, taramalarda ve paint programiyla

hazirlanmis resimlerde kullanilir (Jain, Kasturi ve Schunck, 1995).

Indeksli Gériintii: Bir indeksli goriintii bir diziden ve renk matrisinden olusur.

Dizideki piksel degerleri renk matrisindeki indislere karsilik gelir.

Renk matrisi, [0,1] arasindaki ondalikli degerleri iceren “double” sinifi m*3
boyutlarinda dizidir. Matrisin her bir satir1, bir rengin RGB bilesenlerini belirler. Bir
indeksli goriintiide piksel degerlerinden renk matrisine dogrudan ulasilir. Resimdeki
her bir pikselin rengi, dizi elemaninin renk matrisinde karsilik gelen degerleri ile

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

Sekil 1.4°te indeksli goriintiiniin yapis1 goriilmektedir. Dizideki “5” degeri, renk

matrisinde besinci siraya karsilik gelir.

D
14 17 21 21 53 53

s e gy 8 10 30 15

15 18|31 31 18 1§

18131 31 2

0 0
0.08627 0.0314
0.0314 0
i 0 1.0000
0.0627 0.0820>
0 : U.0941
0 0
0

. 1608 0.0827

Image Couresy of Susan Cohen

Sekil 1.4 indeksli goriintiiniin yapis

RGB goriintiilerde her renk bileseni icin 8 bitlik yer ayrilir. Pikseller, 16.7 milyon
renkten olusan 24 bitlik palet ile renklendirilir. Indeksli goriintiilerde ise renkler

“look up table” adi verilen, goriintilyii olusturan biitiin renkleri iceren palette
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saklanirlar. Indeksli resimlerde standart paletler disinda kendinizin olusturdugu
paletleri de kullanabilirsiniz. Piksellerin bit seviyesi diisiiriilerek resmin daha az yer

kaplamas1 saglanir, bununla birlikte resimde renk detaylar1 kaybolur.
1.3.3  Goriintii Isleme Teknikleri

Goriintli isleme ile bir goriintli, o goriintiiyli temsil eden piksellerin degerleri
degistirilerek baska goriintiilere doniistiirebilir, goriintiiniin bir kism1 yok edilebilir,
goriintii artirilabilir, sikistirilabilir, lekeli ve odaklanmamig goriintiiler diizeltilebilir.
Bunlara ek olarak, goriintiideki bilgi genisletilebilir ve hatayr azaltmak icin

kullanilabilir.

Eskiden bilgisayarlarin bellekleri ve igslemci hizlar diisiik oldugundan goriintii iki
gri seviyeliydi, yani “binary” goriintiiydii. Cizgi gibi iki gri seviyeli ¢izimler kolayca
belirlenmekteydi. Algoritmalar1 basit ve hizli oldugundan, bellekte az yer
kapladigindan giiniimiizde “binary image processing” kullanilmaktadir (Jain, Kasturi
ve Schunck, 1995). Bunlarin yaninda bir resmi giivenli bir sekilde gostermenin yolu
maskesi; yani, “binary” goriintiisiidiir. “Binary” goriintiide nesne acik renkli ise
nesneye ait noktalar 1 ile diger noktalar O ile gosterilir, nesne koyu renkli ise tersi
durum s6z konusudur. Nesne zeminden ayristirildiktan sonra geometrik ve topolojik
ozellikleri belirlenir. Nesnenin zeminden ayrilmasi “thresholding” (esik fonksiyonu)
ile gerceklestirilir. Esik degeri objenin aydinlanma ve yansima ozelliklerine baglhidir.
Esik fonksiyonu, mantiksal bir fonksiyondur ve yogunluk degerleri istenen kosulu
saglhiyorsa 1, saglamiyorsa O degerini verir. Esik fonksiyonu ile bazi istenmeyen
bilgiler giderilebilir. Goriintiiniin komplekslesmesiyle, obje ile zemini ayristirmak,

yiizey hatalarin1 belirlemek zorlagir.
1.3.3.1 Goriintiiniin Alanminin Hesaplanmasti

Goriintiiniin alan1 binary goriintiiniin sifirinc1 dereceden momentinden

A=Y Bl ] )

i=l j=1
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biciminde hesaplanir. Burada, i satir indeksi, j siitun indeksi, b[i,j] binary

goriintiidiir.
1.3.3.2  Goriintiiniin Agirlik Merkezinin Hesaplanmast

Binary goriintiide pikselin yogunlugu pikselin kiitlesi olarak diisiiniiliirse, binary
goriintiiniin merkezi, kiitle merkezi (agirlik merkezi) ile ayni1 olacaktir. Dolayisiyla,
binary goriintiide piksellerin eksenlere gére momentlerinin toplami, goriintiiniin

biitiiniiniin eksenlere gére momentine esittir.

¥ Bl j1=Y3 jBli. ] @®)

i=1 j=I i=l j=1

53 S Bl 1= Y isli. /] ©)

i=l j=1 i=1 j=1

x ve y agirlik merkezinin koordinatlari ise goriintiiniin agirlik merkezi,

33 jBli. j]

i=l j=1

=== 10
A (10)
iBli, j]

— i=1 j=I

= 11

y I (1)

birinci dereceden momentlerle bulunur. Agirlik merkezi tamsayr olmak zorunda

degildir.
1.3.3.3 Goriintiiniin Diigey Projeksiyonunun Hesaplanmast
Goriintiiniin diisey projeksiyonu V[J],
VL= 2Bl (12)

ile hesaplanir.
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1.3.3.4 Goriintiiniin Oryantasyonunun (Egiminin) Hesaplanmast

Daire gibi cisimlerde oryantasyon tek yonlii degildir. Tek yonlii oryantasyonu
tanimlayabilmek i¢in cismin uzunlugu boyunca bir eksen belirlenmelidir. Ekseni
tanimlamak ic¢in ikinci dereceden eylemsizlik momentleri kullanilir. a, b, ¢

parametreleri ikinci derece momentlerden,

a=>>(x;)?Bli, ] (13)
i=l j=1

p=23Y X, y5Bli, j] (14)
i=l j=1

c=2.2 (¥ Bli. ] (15)

i=1 j=1

olarak bulunur. Gériintiiniin X ekseni ile yaptig1 aci,

0= lalrctan( b j (16)
2 a—c

ile hesaplanir.
1.3.3.5 Goriintiiniin Dondiiriilmesi

Goriintiilerin dondiiriilme islemi asagidaki islemlerle gerceklesir.

n, =n*cos(d)+m*sin(8)

m, =n*sin(@) + m* cos(6)

x'=nl2
Yy =m/2
X, =n,/2

y, =m, /2
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B,li, j1=[0.5+cos(8) * (i — x,) —sin(0) * (j — y}) +x,.

0.5+sin(8)* (i —x})—cos(@) *(j—y,)+y]1 (17)

Burada, @ goriintiiniin radyan cinsinden egimi, n goriintiiniin piksel cinsinden satir
say1s1, m goriintiiniin piksel cinsinden siitun sayisi, n, dondiiriilen goriintiiniin piksel
cinsinden satir sayisi, m; dondiiriilen goriintiiniin piksel cinsinden siitun sayisi, x’ ve
y' gorilintiiniin orta noktasinin koordinatlari, x;" ve y," dondiiriilen goriintiiniin orta

noktasinin koordinatlari, B,[i,j] dondiiriilen goriintiiye ait piksel degerleridir.

1.3.3.6 Dijital Filtreler

Goriintiilerde “noise” adi verilen piksel degerlerindeki rastlantisal degisimlerle
bozulmalar meydana gelir. En ¢ok goriilen bozulma cesitleri “salt anda pepper
noise”, “impulse noise” ve “Gaussian noise” dir. “Salt and pepper” hatasinda
gorlintiide siyah ve beyaz yogunluk degerleri rastlantisal olarak bulunurken,
“impulse” hatasinda sadece beyaz yogunluk degerleri rastlantisal olarak vardir.
Normal dagilis ile gosterilen “Gaussian” hatasi ise sensorden kaynaklanan piksel
degerlerindeki degisimlerdir. Goriintiilerde c¢esitli sekillerde olusan bu hatalar

gidermek icin dijital filtreler kullanilir.

Lineer filtreler, “Gaussian” hatalarinin giderilmesinde iyidir. Bir lineer filtre, ard
arda gelen pencerelerde piksel degerlerinin agirlikli toplamlarimi kullanir. Goriintii
boyunca aym filtre agirlik degerlerini kullanan lineer filtreler uzaysal olarak
degismezler. Goriintiiniin farkli bolgelerinde farkli filtre agirhik degerleri kullanan
lineer filtreler uzaysal olarak degisen lineer filtrelerdir. Piksel degerlerinin agirlikli
toplamlarin1 kullanmayan filtreler lineer olmayan filtrelerdir. Lineer olmayan filtreler
de, uzaysal olarak degismeyen bicimde uygulanabilirler (Jain, Kasturi ve Schunck,

1995).

Mean Filtre: Yerel ortalama islemleri uygulanarak gerceklestirilen basit lineer
filtrelerdir. Her pikselin degeri, yerel komsuluktaki biitiin piksel degerlerinin

ortalamasi ile yer degistirir:
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—_—
i, 1= > flk.1] (18)

k.l

M, N komsulugundaki toplam piksel sayisi, f[k, /], N komsulugundaki piksellerin
degeridir. “Mean” filtre komsu piksel degerlerinin esit agirlikta “convolution”
islemine sokulmasiyla gerceklesir. N komsuluktaki piksel sayis1 filtrenin boyutunu
degistirir. N degeri biiylidiikce, filtreleme derecesi biiyiir. Biiyiik filtreler ile daha

fazla hata giderilir, bunun yaninda goriintii detaylar1 da kaybolur.

Lineer filtreler diizgiinlestirme (smoothing) filtresi olarak dizayn edilirken filtre
agirhik degerleri filtre islem sonucu pik yapacak, yatay ve diisey dogrultularda
simetrik olacak bicimde sec¢ilmelidir. Sekil 1.5te 3x3 boyutlarinda bir
diizgiinlestirme filtresinin agirhik degerleri goriilmektedir. Lineer “smoothing”
filtreler yiiksek frekans bilesenlerini giderir bununla beraber goriintiideki keskin
detaylar bulaniklasir, piksel degerlerindeki degisimleri bulmak zorlasir. Uzaysal
degisken filtreler, belirgin degisikliklerin oldugu bolgelerde az diizgiinlestirme
yapacak bi¢cimde uygulanabilir (Jain, Kasturi ve Schunck, 1995).

1 1 1
16 | 8 | 16
1| 1
8 | 4 | 8
1|1 1
16 | 8 | 16

Sekil 1.5 3x3 boyutlarinda lineer “smoothing” filtre

Medyan Filtre: “Mean” filtre ile ilgili ana problem, piksel degerlerinin belirgin
siireksizlikler gostermesidir. “Mean” filtreye alternatif olarak medyan filtreleme ile
her pikselin degeri yerel komsuluktaki piksel degerlerinin medyan’: ile yer degistirir

(Jain, Kasturi ve Schunck, 1995).

Medyan filtreler, “salt and pepper” ve “impulse” hatalarin1 giderirler. Medyan

filtreler, komsuluktaki c¢ok farkli piksel degerlerine baglh olmadigindan,
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filtrelemeden sonra goriintii detaylar1 kaybolmaz. Lineer filtreler gibi ard arda gelen
pencerelerde islem goriirler. nxn biiyiikligiindeki bir medyan filtreleme ile, [i,]]
pikselinin ¢evresinde ortalanan nxn boyutlarindaki penceredeki piksel degerlerinin

medyani iki asamada bulunur:

1. Piksel degerleri artan sirada dizilirler,

2. Ortadaki pikselin degeri, [i,j] pikselinin yeni degeri olarak seg¢ilir.

Piksel sayisi cift ise ortada yer alan piksellerin degerlerinin ortalamasi alinir

1.3.4 Resim Dosyas: Formatlar

Bu bolimde tez calismasinda kullanilan fotograflarin  kaydedildigi resim

dosyalarinin formatlar1 anlatilmistir.

1.3.4.1 Bitmap Formati (BMP)

BMP, “Windows” ve “Microsoft”un PCX formatim1 degistirerek gelistirdigi bir
formattir. “Windows” 3.1 ve 95 ile birlikte gelen “paint” programi goriintiileri bu
formatta isler. BMP formati 1-24 bit arasinda degisen bir piksel derinligini icerebilir.
Bitmap dosyalar kayipsiz olarak sikistirilabilmektedir. BMP formati alici
bilgisayarinda “paint’den bagka goriintii programi bulunmadigi durumlarda

kullanilir.

Windows bitmap dosyalar1 herhangi bir goriintiileme aygitindan bagimsiz olarak
bitmap (Device - Independent Bitmap: DIB) formatinda saklanir. DIB formatinda
bitmap piksel rengini, goriintiileme aygitinin renkleri gostermek i¢in kullandig:
teknikten bagimsiz olarak belirlemektedir. Windows DIB dosyalarinin “default”

uzantis1 .BMP’dir.

Bir bitmap dosyasi, bir bitmap dosya baslig1 (bitmap-file header), bitmap bilgi
bashigr (bitmap-information header), renk dosyasi (color table) ve bitmap bitlerini

tanimlayan “byte” dizisinden olusur. Dosya asagida verilmistir:
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BITMAPFILEHEADER  bmth;
BITMAPINFOHEADER  bmfi;
RGBQUAD acolors|[];
BYTE aBitmapBits[];

Bitmap dosya bagligi, aygittan bagimsiz bitmap dosyasinin tipi, boyutlar1 ve
ciktist ile 1ilgili bilgiler icerir. Bashk “BITMAPFILEHEADER” yapisi ile

tanimlanmistir.

Bitmap bilgi bashg ise, “BITMAPINFOHEADER” yapisi ile tanimlanir ve

bitmap’in boyutlari, sikistirma tipi ve renk formatin belirler.

“RGBQUAD” yapilarinin dizisi olarak tanimlanan renk tablosu, bitmap’te
bulunan renk kadar eleman icerir. Renk tablosunda her renk 32 bit ile temsil edilir.
Tablodaki renkler Onem sirasina gore goriintiilenir. Goriintileme aygiti,
“BITMAPINFOHEADER” yapisindaki “biClrImportant” elamanini kullanarak hangi

rengin 6nemli oldugunu belirler.

BITMAPINFO yapisi, “bitmap-information header” ve “color table” yapilarini
birlestirerek kullanilabilir. Renk tablosunu izleyen bitmap bitleri, bitmap’in ard arda
gelen siralarimi veya tarama siralarimi (“scan lines”) temsil eden “byte” degerleri
dizisinden olugmaktadir. Her tarama sirasi, o siradaki pikselleri temsil eden soldan
saga dogru dizilen byte degerlerinden olusur. Her tarama sirasimi olusturan byte
sayis1 bitmap’in renk formatina ve piksel cinsinden genisligine baghidir. Tarama
cizgileri 32 bit’in tam katlar1 olup, alttan iiste dogru dizilirler. Dizideki ilk byte,
bitmap’in sol alt kosesindeki pikseli, son byte ise sag iist kosedeki pikseli
gostermektedir (Graphics file formats, (b.t.)).

“BITMAPFILEHEADER” ve “BITMAPINFOHEADER” dosya ile ilgili bazi
bilgileri tammlar (Tablo 1.2, Tablo 1.3). “BITMAPFILEHEADER” 14 byte,
“BITMAPINFOHEADER” 40 byte biiyiikliigiindedir.



Tablo 1.2 BITMAPFILEHEADER dosya bashiginin igerigi

BITMAPFILEHEADER
Alan Adx Alan Tipi Alan Uzunlugu | Hex Buffer Deger
bfType short 2 42 4D 19778
bfSize int 4 3E 00 00 00 544+R*C*3
bfReservedl short 2 00 00 0
bfReserved2 short 2 00 00 0
bfOffBits int 4 36 00 00 00 54

bfReservedl ve bfReserved2: Standart BMP’de vardir. O olarak kabul edilebilir.

bfOffBits: Resim verisinin dosyada baslama yerini gosterir.

Tablo 1.3 BITMAPINFOHEADER

18

BITMAPINFOHEADER

Alan Adx Alan Tipi Alan Uzunlugu | Hex Buffer Deger
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
biSizelmage 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: Yapinin uzunlugunu tanimlar. Daima 40’ tir.

biWidth ve biHeight: Goriintiiniin piksel cinsinden genisligini ve yiiksekligini

Verir.

biPlanes: Goriintiideki renk diizlemi sayisidir. BMP i¢in daima 1’e esittir.
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biBitCount: Image datay1 temsil eden bit sayisim1 gosterir. Bizim kaydettigimiz

resimlerde 24’e esittir.
biCompression: Bitmap datanin sikistirilmis olup olmadigini gosterir.
biSizelmage: Goriintii datasinin byte olarak biiyiikliigiinii gosterir.

biXPelsPerMeter ve biYPelsPerMeter: Cikti boyutunu gosterir. Ekrandaki

goriintiiyii etkilemez.

biClrUsed ve biClrImportant: Palet olan goriintiileri tanimlar. 0 olarak alinmigtir

(Sutton, 7 Aralik 2001).
1.3.4.2 Portable Pixmap File Format (PPM)

Bu format ile resim bilgisinin saklanmas1 ve dosyadan resim bilgisinin okunmasi
kolaydir. Bir PPM dosyasi, baslik ve resim datasi olmak iizere iki boliimden olusur.
Baslik, aralarinda bir bosluk bulunan veya ard arda satirlarda yazilan ii¢ boliimden
olusur. ilk satirda dosya tiiriinii tanimlayan format numaras1 bulunur. Bu numara
PPM format: icin “P3”tiir. ikinci satirda goriintiiniin genislik ve yiikseklik degerleri
ASCII sayilar1 ile verilir. Bashigin son satirinda ise piksellere atanacak renk
bilesenlerinin maksimum degeri ondalik tiir ile belirtilir. Renk bilesenlerine (RGB)
ait degerler, genislik X yiikseklik boyutlarindaki tabloya sol iist koseden baslayarak
ve aralarina bir bosluk birakilarak yazilir. Renk bilesenlerini gosteren degerler ASCII
karakterinde ve 0O ile belirlenen maksimum deger (255) arasindadirlar. Renk
degerleri, satir boyunca soldan saga dogru okunur. Maksimum renk degeri 256’dan

kiiciikse her bir renk bileseni 1 “byte” ile biiyiikse 2 “byte” ile temsil edilir.

0 degeri siyahi, maksimum deger, o rengin maksimum tonunu gosterir. # karakteri
yorum satirint gosterir. Bu satira dosya ismi yazilabilir. Her ii¢ rengin maksimum
degeri beyazi verir. Satirlarda maksimum 70 karakter vardir. Dosyada birden fazla
resme ait renk degerleri bulunabilir. PPM formatinda kiiciik bir dosya 6rnegi Sekil

1.6’da verilmistir.
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P3

# feep.ppm

4 4

15

0 0 0 0O 0 O 0O 0 O 15 0 15
0 0 0 0 15 7 0O 0 O 0O 0 O
0 0 0 0 0 O 0 15 7 0 0 O
15 0 15 0O 0 O 0O 0 O 0O 0 O

Sekil 1.6 PPM formatinda bir dosyanin icerigi

Formatin RAWBITS sec¢enegini derleme zamaninda ayarlayarak “raw PPM”
format da denilen baska bir versiyonu elde edilir. Tez calismasinda bu versiyon
islenmis olup, her renk bileseninin maksimum degeri 255 tir. Format numarasi “P3”
yerine “P6”dir. Piksel degerleri ASCII sayilar yerine “byte” olarak saklanir. Renk
bilesenleri en fazla 1 “byte” ile temsil edilirler. Dosya boyutu kiiciiktiir ve ¢ok hizli

okunup yazilabilirler (Poskanzer, 8 Nisan 2000).

1.3.4.3 Portable Graymap File Format (PGM)

PPM formati gibi bu format ile de resim bilgisinin saklanmasi ve dosyadan resim
bilgisinin okunmasi kolaydir. Bir PGM dosyasi, baglik ve resim datasi olmak iizere
iki boliimden olusur. Baslik, aralarinda bir bosluk bulunan veya ard arda satirlarda
yazilan ii¢ boliimden olusur. ilk satirda dosya tiiriinii tanimlayan format numarasi
bulunur. Bu numara PGM format: igin “P2”dir. Ikinci satirda gériintiiniin genislik ve
yiikseklik degerleri ASCII sayilar ile verilir. Basligin son satirinda ise piksellere
atanacak gri seviye degerlerinin maksimum degeri ondalik tiir ile belirtilir. Gri
seviyeler ait degerleri, genislik X yiikseklik boyutlarindaki tabloya sol iist kdseden
baslayarak ve aralarina bir bosluk birakilarak yazilir. Gri seviye degerleri ASCII
karakterinde ve O ile belirlenen maksimum deger (255) arasindadirlar. Gri seviye
degerleri, satir boyunca soldan saga dogru okunur. Maksimum gri seviye degeri

256’dan kiiciikse 1 “byte” ile biiyiikse 2 “byte” ile temsil edilir.

0 degeri siyah rengi, maksimum deger beyaz rengi gosterir. # karakteri yorum
satirint gosterir. Bu satira dosya ismi yazilabilir. Satirlarda maksimum 70 karakter
vardir. Dosyada birden fazla resmin gri seviye degerleri bulunabilir. PGM

formatinda kiiciik bir dosya 6rnegi Sekil 1.7’ de verilmistir.
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P2

# feep.pgm

24 17

15

o o0 o o o0 o0 o o o o0 o0 o o o o o o o o0 o o 0 o0 o
o 3 3 3 3 o o 7 7 17 7 0 011 11 11 11 O O 15 15 15 15 O
o 3 o o o0 o0 o 7 0O O O O 01 0 O O 0 015 0 015 O
o 3 3 3 o0 o0 o 7 7 7 0 O 0111111 O O O 15 15 15 15 O
o 3 o o 0 0 o 7 0 O 0O O O0O111 0o 0O O 0 015 0 0 0 0
o 3 o o o o o 7 7 7 7 0 0111 11 11 11 O 015 O O O O
o 0 o o o o0 o0 o0 o o o0 o o0 o o0 o0 o o0 o0 0 o0 o0 o0 o0

Sekil 1.7 PGM formatinda bir dosyanin igerigi

Formatin RAWBITS secenegini derleme zamaninda ayarlayarak “raw PGM”
format da denilen baska bir versiyonu elde edilir. Tez calismasinda bu versiyon
islenmis, olup maksimum gri seviye 255’tir. Format numaras1 “P2” yerine ‘“P5tir.
Piksel degerleri ASCII sayilar yerine “byte” olarak saklanir. Gri seviye degerleri en
fazla 1 “byte” ile temsil edilirler. Dosya boyutu kiiciiktiir ve ¢ok hizli okunup

yazilabilirler (Poskanzer, 12 Kasim 1991).

1.3.4.4 Portable Bitmap File Format (PBM)

PBM format1 doniisiim filtrelerinde kullanilir. Basit ve genel oldugu icin bagka
grafik formatlarima kolayca cevrilebilirler ve manipiile edilebilirler. Bir PBM
dosyasi, baslik ve resim datasi olmak iizere iki boliimden olusur. Baslik, aralarinda
bir bosluk bulunan veya ard arda satirlarda yazilan iki boliimden olusur. ik satirda
dosya tiirinii tanimlayan format numarasit bulunur. Bu numara PBM formati icin
“P17dir. Ikinci satirda goriintiiniin genislik ve yiikseklik degerleri ASCII sayilari ile
verilir. Piksellere ait degerler, genislik X yiikseklik boyutlarindaki tabloya sol iist
koseden baslayarak ve aralarina bir bosluk birakilarak, ASCII karakterinde yazilir.
“Binary” degerleri, satir boyunca soldan saga dogru okunur. Her bir piksel 1 “bit” ile

temsil edilir.

0 degeri siyahi, 1 degeri beyazi gosterir. # karakteri yorum satirini gosterir.
Satirlarda maksimum 70 karakter vardir. Her satir, son “byte”mn dolup dolmadigina
bakilmaksizin “byte”in katlar1 olarak paketlenir. Dosyada birden fazla resme ait
“binary” degerleri bulunabilir. PBM formatinda kiiciik bir dosya 6rnegi Sekil 1.8’de

verilmistir.
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P1

# feep.pbm

24 7
0000O0O0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOO0COO0OO0OOO0OODOOQ
01111001111 0011110011110
01 000001000001 0000O0O1TO0O01O0
0111000111 00011100011110
01 000001000001 O0O0CO0OO0O0O1TO0O0OO0OQO
01000001111 0011110010000
0000O0O0OO0OO0OO0OO0OOO0OOOO0COOOOO0OOOOQ

Sekil 1.8 PBM formatinda bir dosyanin icerigi

Formatin RAWBITS secenegini derleme zamaninda ayarlayarak “raw PBM”
format da denilen baska bir versiyonu elde edilir. Tez calismasinda bu versiyon
islenmigtir. Format numaras1 “P1” yerine ‘“P4”tiir. Piksel degerleri ASCII sayilar
yerine “bit” olarak saklanir. Dosya boyutu kiigiiktir ve cok hizli okunup

yazilabilirler (Poskanzer, 5 Mart 2000).

1.3.4.5 Portable Network Graphics (PNG) Formati

PNG Portable Network Graphics formati1 dzellikle web i¢in tasarlamistir. PNG
formatinda kaliteden 6diin verilmeksizin kayipsiz sikistirma yapilir. PNG cok esnek
bir formattir. indeksli, gri seviyeli, 48 bit renk coziiniirliigiine kadar gercek renkli

resimler saklanabilir.

PNG format ile kayipsiz gercek renk ve saydamlik bilgilerini iceren profesyonel
goriinen resimler olusturulur. PNG dosyalarindaki saydamlik bilgileri “alfa” kanali
icerisinde saklanmaktadir. “Adam7” yonetimi kullanilarak sirali yiikleme olanakli
olmaktadir. Ayrica sikistirma i¢in degisik filtreleme algoritmalar1 sikistirma Oncesi

kullanilabilmektedir (Roelofs, 13 Agustos 2004 ).

1.3.4.6 Tagged-Image File Format (TIFF)

Tagged-Image File Format (TIFF) farkli isletim sistemleri ve uygulamalar
arasinda kayipsiz ve esnek bir dosya degis tokusunu saglamasi nedeniyle tiim
calismalar icin uygun bir format olarak bilinmektedir. TIFF'in destekledigi bir¢cok

sitkisirma vardir. Bunlar arasinda en cok kullanilan kayipsiz LZW sikistirma
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yontemidir. TIFF ayrica ¢ok sayida alfa kanalini desteklemektedir. TIFF dosyalari
ikili dosya, indekslenmis renk, gercek renk RGB, CMYK, Lab gibi renk
derinliklerini destekler. TIFF dosyalarinda katman (Layer) destegi bulunmaz (Ritter,
14 Subat 1997).

1.3.4.7 Joint Photographic Experts Group (JPEG) Formati

Joint Photographic Experts Group (JPEG) formati sik kullanilan baska bir
formattir. JPEG veya JPG formatinin 6zelligi gercek renk degerlerini icermesidir. Bu
nedenle fotografik yani grafiksel olmayan goriintiilerin gosterilmesinde GIF
formatina Ustiinliigii vardir. JPEG sikistirma yontemi goriintiiniin algilanmasi ic¢in
onemli olmayan detaylar etkili bir sekilde bulup atan ve dosyayi sikistiran bir format
oldugundan “lossy” yani kayipli formatlar arasinda siralanir. Yok edilen detay
miktar1 ve sikistirma orani arasinda oranti oldugundan bu dengeyi iyi korumak
gerekmektedir. Daha fazla sikistirma daha fazla detay kaybi1 daha az sikistirma ise
daha biiyiik dosya demektir. Bu dengeyi en iyi sekilde degerlendirecek olan insan
goziidiir. Bu nedenle bir dosyanin kopyast JPG olarak kaydedildikten sonra agilip
tekrar degerlendirilmelidir. Kaybedilen detaylarin geri getirilmesi s6z konusu
olmadigindan dosyanin bir kopyasini kayipsiz bir yontem ile korumakta fayda vardir.
Her kaydedilis sirasinda kayip miktar1 arttigindan JPG dosyalar1 sadece son islemler
icin kullanilir. Ara kademelerde kullanilmalari uygun degildir (JPEG homepage,

(b.t.)).

1.3.5 Dijital Video Formatlar

Dijital video goriintiileri birim zamanda ard arda ¢ok hizli ¢ekilmis fotograflardan

olusur. Burada tez ¢alismasinda kullanilan “MPEG” formati anlatilacaktir.

1.3.5.1 Moving Picture Expert Group (MPEG) Format

Genis bir kullanim alani1 bulan sayisal goriintiilerin sikistirilmasi ve bunun diinya

capinda bir standarda baglanmasi, tiim bu uygulamalarin kendi aralarinda islerliginin
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saglanmas1 acisindan 6nem kazanmis ve bir standart olusturulmasi icin baslanilan

caligsmalar sonucunda MPEG standard: ortaya ¢ikmistir.

Goriintii sikistirmada istenilen, sikistirilacak olan kaynagin miimkiin oldugunca az
miktarda bilgi miktari ile ifade edilebilmesidir. MPEG standardindan once de degisik
gorilintii sitkistirma teknikleri, tek tek ya da arda arda kullanilmakta ve verimli bir
sekilde sikistirma elde edilebilmekteydi. Fakat bu metotlarin her biri degisik bir
sikisirma algoritmast kullandigindan aralarinda uyumluluk yoktu. ISO (The
International Organization for Standardization) uyumlulugun saglanabilmesi,
kullanilacak alanlardaki beklentilerin karsilanabilmesi ve renk ve ses bilgisinin
sayisal ortamlarda saklanabilmesi i¢in bir standart olusturmak amaci ile 1988’de
caligmalara baslamistir. Bu ¢alisma, ilk defa bu is icin bir araya gelen uzmanlarin

olusturdugu grubun ismini almistir (Moving Picture Expert Group).

MPEG grubun ozellikle kod c¢oziicii fonksiyonlarmi tamami ile belirleyen,
sikistirtlmis bit dizisini tanimlar. Sikistirma algoritmasi ireticilere birakilmistir.

MPEG yilda dort kez yaklasik birer haftalik siirelerde toplanirlar.

Goriintii bilgisi insan goziiniin renk bilgisine daha az duyarli olmasi gibi
fizyolojik ozelliklerinden yararlanilarak ¢oziiniirligii azaltildiktan sonra sikistirilir.
MPEG sikistirma algoritmasi iki temel teknige dayanir. Bunlar resmin zamansal
fazlaliklarim (Temporal Redundancy) gidermek icin kullanilan ve resim bloklaria
uygulanan hareket kompenzasyonu (Motion Compensation) ile diizlemsel fazlaliklar
gidermek icin kullanilan “Discrete” Kosiniis Transformudur (DCT). Yaygin olarak
kullanilan DCT tabanl sikistirma standartlar1 disinda, giiniimiizde kullanilmakta olan
diger teknikler “wavelet sub-band” kodlama ve fraktal kodlamadir (MPEG Pointers
& Resources, (b.t.)).

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

1.4.1 Photoshop

“Adobe Photoshop” yazilimi ile resimler profesyonel olarak diizenlenebilir ve

islenebilir. Resim dosyalar1 etkin bicimde kontrol edilir. Bir resim iizerinde otomatik
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olarak islem yaparken bagka resimleri goriintiileme ve iizerinde islemler yapma, bir
klasordeki resim dosyalarint otomatik olarak yeniden adlandirma, formatini
degistirme, baska klasore aktarma, tanimladifimiz islemleri uygulama

“Photoshop”’un sagladig1 avantajlardandir.

Bunlarin yaninda resimlerin rengini, kontrastin1 ve parlakligini degistirme, resmin
orijinal ylizeyi ve parlakligini koruyarak rengini degistirme, 32 bitlik goriintiiler
olusturma ve bu goriintiilerin genis bir aralikta parlaklifin1 ayarlama, bir goriintiiyii
zemine otomatik uyumunu saglayarak klonlama, boyama veya yapistirma,
olusturulan ¢esitli boyama ve ¢izim araclariyla resim yapma veya olan resimleri
degistirme, bir resmi bir eksen, egri veya sekil etrafinda egme, bilkkme veya uzatma,
cesitli filtreler kullanarak resimdeki bulanikliklar1 giderme, istenmeyen hatalar

diizeltme gibi islemler de gerceklestirilir.

Photoshop PSD formatindaki dosyalarda, katmanlarda degisik resimler, efektler
vb. olusturulur; bu katmanlar iist iiste getirilerek istenen resimler elde edilir. Ing,
piksel veya diger olciim sistemleri ile sayisal degerler girilebilir (Adobe Photoshop,

(b.t)).
1.4.2 Matlab

MATLAB (MATrix LABoratory) ilk defa 1985’te C.B. Moler tarafindan
gelistirilmis ve Ozellikle de matris temelli matematik ortaminda kullanilabilen
etkilesimli bir paket programlama dili olarak tanimlanmistir. MATLAB sistemi 5 ana

kisimdan olusur:

1. MATLAB Dili: Bu, kosullu deyimler, fonksiyonlar, veri yapilari, giris/cikis ve
nesneye yonelik programlama ozelliklerini iceren yiiksek seviyeli bir matris/dizim
dilidir. Dil ozellikleri MATLAB “Toolbox”da alti adet klasor iginde organize

edilmistir. Bunlar;

ops : Isletmenler ve 6zel karakterler
lang : Programlama dili yapilari
strfun : Karakter dizileri

iofun : Dosya giris/cikis
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timefun : Zaman ve tarihler

datatypes : Veri tiirleri ve yapilari

2. MATLAB Calisma Ortami: Bu, MATLAB kullanicis1 veya programcisi olarak
calisma olanag saglayan bir arac ve gerecler takimidir. Calisma ortamindaki
degiskenleri kontrol etmeyi ve verileri calisma ortamindan bagka bir ortama
aktarmay1 ve baska bir ortamdaki verileri caligma ortamina aktarmay1 kolaylastirir.
Ayrica MATLAB uygulamalarinin gelistirilmesi, kontrol edilmesi, hata bulunmasi
ve M-dosyalarinin bi¢imlendirilmesi i¢in gerekli araglar1 da kapsar. Caligma ortami

ozellikleri “general” adl1 tek bir klasor icinde yer almaktadir.

3. Grafik Sistemi: MATLAB’da “Handle Graphics” olarak bilinir. 2-boyutlu ve 3-
boyutlu veri goriintiilemesi, goriintii isleme, canlandirma (animation) ve grafik
sunumu icin gerekli yiiksek seviyeli komutlar1i kapsar. Ayrica MATLAB
uygulamalari i¢in tamamen kullanici arabirimi (GUI) olusturmaya kadar, grafiklerin

goriiniisiinii elle diizenlemeye olanak veren diisiik seviye komutlar1 da icerir.

4. MATLAB Matematik Kiitiiphanesi: Bu, sum, sine, cosine gibi elemansal
fonksiyonlardan ve karmasik aritmetikten, matris tersi, matris 0z degerlerinden,
“Bessel” fonksiyonlart ve hizli “Fourier” doniisiimlerine kadar degisen genis bir
hesaplama algoritmalar1 toplamidir. Matematik ve analitik fonksiyonlar1t MATLAB

“Toolbox” i¢inde sekiz klasor i¢inde diizenlenmistir. Bunlar s6yle tanimlanmistir:

elmat : Elemansal matris ve matris islemleri

elfun : Elemansal matematik fonksiyonlar1

specfun  : Ozel matematik fonksiyonlari

matfun : Matris fonksiyonlar -sayisal lineer cebir-

datafun : Veri analizi ve Fourier doniisiimleri

polyfun : Fonksiyon fonksiyonlar1 ve diferansiyel denklemlerin ¢6ziim
fonksiyonlar1

funfun : Seyrek (sparse) matrisler

5. MATLAB Uygulama Programi Arabirimi (API) : MATLAB ile etkilesimli

calisan C ve “Fortran” programlari yazilmasina olanak taniyan bir kiitiiphanedir.
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MATLAB’tan rutinleri ¢cagirma (dinamik iliski), MATLAB’1 bir hesaplama motoru
gibi cagirma ve MAT-dosyalarin1 yazma ve okuma icin gerekli araclar igerir

(Yiiksel, 2000).

1.4.3 C Programlama

C dili, miihendislik alanlarinda matematiksel problemlerin ¢oziimiinde, sistem
programlarinin yaziminda kullanilan ifade giicti yiiksek, veri yapist zengin, kaynak
kodu bagska sistemlerde sorunsuz derlenerek calistirilabilen, alt programlara
ayrilabilen, hizli ¢alisan ve az yer kaplayan, kaynak kodu ¢abuk algilanabilen, esnek,

yapisal programlanabilen bir dildir.

Alt programlama, kaynak programlarin altprogramlara ayrilarak parcalanabilme
ozelligidir. C’de alt programlara fonksiyon denir. Cok tekrarlanan islemlerin alt
programlar kullanilarak yazilmasi calisabilir program kodunu kiigiiltiir. Alt
programlama algilamay1 kolaylastirir. Alt programlar tek baslarina test edilebilirler
boylece hatanin saptanmasi kolaylasir. Kaynak kodda istenilen degisiklikler, alt
programlara yansitilarak daha kolay yapilabilir. Onceden yazilmis alt programlar

baska projelerde defalarca kullanilabilir.

C programlar1 “main” fonksiyonundan ¢aligmaya baslar, yani; “main” programin
calismaya basladig1 fonksiyondur. “char”, “short”, “int” ve “long” tamsay1 sabit ve
degisken tiirleridir. “float”, “double” ve “long double” ise gercek say1 tiirleridir. Bu
tiirlerin bellekte kapladiklar1 alan sistemden siteme degisir. Bu tiirlerden tez

calismasinda kullanilanlar1 kisaca asagidaki gibi 6zetlenebilir:

(134

int” : Nokta icermeyen tamsayilardir. Pozitif ve negatif olabilirler. Uzunlugu
donanima baghdir, 32 bitlik mikro islemcilerin kullamildigr “Windows” isletim

sisteminde 32 bit uzunlugundadir.

“char” : Uzunlugu en kisa olan tiirdiir. Sistemlerin ¢cogunda uzunlugu 8 bittir.
C’de “char” tiiriiyle “int”, “short” ve “long” tiirleri arasinda uzunluklarindan baska
islevsel bir fark yoktur. Diger dillerin aksine C’de “char” tiirii diger tiirlerle

aritmetik, mantiksal vs. islemlere sokulabilir.
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“int” ve “char” tamsayu tiirleri pozitif ve negatif olabilen isaretli tiirlerdir. Tamsay1

tiirlerinin hep pozitif olduklar: varsayilan isaretsiz (unsigned) bi¢cimleri de vardir.

“float” : Bu tiir gercek sayilar belirtmekte kullanilir. Pozitif ve negatif olabilirler.
Ozellikle kesir kismi icin kullanilirlar ve bellekte tamsayilardan farkli bir bicimde

tutulurlar.

Elemanlar1 bellekte siirekli bir bi¢cimde bulunan ayni tiirden nesnelerin
olusturdugu kiimeye dizi denir. Dizi isimleri dizilerin bellekteki baslangi¢ adreslerini
gosteren sembolik sabitlerdir. Satir veya siitun vektorleri 1xn veya nx1 boyutlu
dizilerde, matrisler nxn veya nxm boyutlu matris dizilerinde saklanirlar. Bunlarin

disinda ¢ok boyutlu (nxmxpX...) dizilerde de bilgiler saklanir.

Adres kavrami: Adres hem donanima hem de yazilima iliskin bir kavramdir.

Donanimsal olarak bellekte yer gosteren bir sayidan ibarettir. Mikroislemci bellekte
bir bolgeye ancak o bolgenin adres bilgisiyle erisebilir. Yazilimsal olarak adres,
yalnizca bellek bolgesinin yerini gosteren bir sayr olmayip, ayn1 zamanda o bellek
bolgesinde bulunan bilginin nasil ele alinacagini belirten bir tiir bilgisini de

icermektedir.

Gostericiler, adres bilgilerini saklamak ve adreslerle ilgili islem yapmak ig¢in
kullanilan nesnelerdir (bellekte yer kaplayan ve iceriklerine erisilebilen alanlara

nesne denir). Gostericilerin icerisinde adresler bulunur.

Yapilar, aralarinda mantiksal bir iliski bulunan farkli tiirden bilgileri iceren
nesnelerdir. Yapilar, diziler gibi bellege siirekli bicimde yerlesirler. Dizilerde oldugu

gibi baslangic adresleri gegcirilerek fonksiyonlara kolaylikla aktarilabilirler.

Dinamik bellek yonetimi: Programin ¢alisma zamani sirasinda belli sayida siirekli

bellek bolgesinin ayrilmasina ve istenildiginde geri birakilmasina olanak saglayan
yontemlerin kullanilmasina dinamik bellek yonetimi denir. C’de dinamik bellek

yonetimi dinamik bellek fonksiyonlariyla yapilmaktadir.
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“malloc” en ¢ok kullanilan dinamik bellek fonksiyonudur. Programin calisma
zamani sirasinda sisteme danisarak bellegin giivenli bir bolgesinde parametresi ile

belirtilen “byte” kadar uzunlukta siirekli bellek bolgesini ayirir (Aslan, 1998).
1.4.4 Cygwin

“Cygwin”, UNIX/Linux isletim sistemindeki uygulamalar1 “Microsoft Windows”
platformuna tasimak i¢in kullanilan bir aragtir. A¢ik kaynak kodlu standart “Red Hat
GNU” gcc derleyici ve “gdb debugger” “Windows”ta ¢alistirir. Goriintii isleyen C
kodlar1 ve kod satirindan calistirilabilen “Windos”ta yiikli “IrfanView” gibi

programlar “cygwin” ile derlenir ve calistirilirlar (Cygwin, (b.t.)).
1.5 Onceki Calismalar
1.5.1 Iplik Capi ve Dokuma Kumas Yapusu ile ilgili Calismalar

Dokuma kumas yapisi ile ilgili ilk caligmalar siklik, iplik numaras1 ve orgii tiirii
gibi parametreler arasindaki iliskileri incelemis ve matematik bagintilar ortaya

koymustur.

Ashenhurst 1884 yilinda siklik i¢in cap kesisim teorisini ortaya atmistir.
Ashenhurst yiin ipligi ile yaptig1 deneyler sonucunda iplik ¢apini iplik numarasina

bagli olarak hesaplayan

d 19)

1
" KJN

ampirik formiiliinii 6nermistir. Burada d iplik capi, N iplik numarasi, K iplik cinsine

gore degisen bir katsayidir.

Grosberg, iplik kesitini daire olarak kabul edip, ipligi silindir gibi diisiinerek iplik

capint,

d = 4.44x107 \[Tex/ LifOzgiilAgirlig: (20)
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formiilii ile hesaplamistir. Grosberg, ©zgiill hacim yerine iplik hacminin lif
materyalinden olusan boliimiiniin  toplam hacme oram1 olarak tamimlanan

gozenekliligi kullanmistir. Eger v, lif 6zgil hacmini, v, iplik 6zgil hacmini

gosteriyorsa, gdzeneklilik (¢),

Vv
p="1 @

vV,

olarak verilir. Buradan (20) esitligi daha genel bicimde,

d =357 _Tex  i0%em (22)
Gozeneklilik X LifOzgiilAgirlig

olarak bulunur.

“Gozeneklilik” adi verilen bu faktore “Paketlenme Orani” da denilmektedir.
Grosberg ipliklerin c¢ogunda gozenekliligin 0.55 ile 0.75 arasinda degistigini

belirtmistir.

Cap kesisim teorileri gercek sikliklarin limit sikliklardan daha diisiik oldugu
bunun oOrgii yapisindan kaynaklandigi, sikligin iplik ¢api ile ters orantili oldugu
goriisiine dayanir. Gergek (teorik) siklik (S) ile limit siklik (S) arasindaki iliski orgii
faktorii F,,

F = (23)

formiiliiyle gosterilir. Sy yerine iplik ¢apinin tersi olan birim uzunluktaki cap sayisi

(D) konursa, teorik siklik S,
S=F,D (24)

esitligi ile ifade edilebilir. Cap sayist1 Ashenhurst’iin iplik ¢ap formiiliinden (19)

hesaplanirsa kare orgiiler icin teorik siklik,

S=F KJN (25)

olarak bulunur.
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Ashenhurst 1884 yilinda gelistirdigi ¢ap kesisim teorisinde iplik kesitinin daire
oldugunu, degisik orgiilerde dokunmus kumaslarda ipliklerin esit kivrim aldiklarini,
iki iplik arasindaki boslugun aradan gecen iplik capina esit oldugunu varsayarak

(Sekil 1.9) orgii faktoriinii (F,),

F, = W' (26)
w+i

olarak tamimlamustir (Baser, 2004). Burada w orgii biriminde (raporunda) yer alan

iplik sayisi, i orgii biriminde yer alan kesisme sayisidir.

Sekil 1.9 Ashenhurst I. ¢ap/kesisim teorisi

Ashenhurst, farkli kesit geometrisine dayanan II. Teorisinde ard arda gelen iki atk1
ipliginin merkezini birlestiren dogrunun yatayla yaptig1 aciyr 30° kabul ederek,
hesaplanan iki atki arasindaki mesafenin 0,732d olacagini 6ne sitirmiistiir (Sekil

1.10). (")rgii faktoriinii ortalama atlama uzunluklarina (F) bagl olarak,

F

S — 27
F +0.732 @D

w

seklinde tanimlamustir.
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Sekil 1.10 Ashenhurst’un II. Teorisine gore kumas kesiti

Ashenhurst’iin formiillerinin atlama uzunlugu ikiyi gecen orgiilerde yiiksek
sikliklara ulasamadigr goriilmiistiir. Law (1922), farkli orgii tiirlerini goz Oniine

alarak T ile gosterdigi siklik i¢in,

T:DxF
F+1

+ % deger (28)

esitligini 6nermistir. Eklenecek yiizde degerler orgii gruplarina gore,

Dimi orgiiler i¢in : % (F-2)x5
Panama orgiiler icin  : % (F-2)x9,5
Saten orgiiler i¢in : % (F-2)x5

dir. Bezayag orgii i¢in bir deger Onerilmemistir.

Brierley (1931), ¢esitli cins ve numara ipliklerden degisik orgiilerde maksimum
siklikta kumaslar dokumus ve uygulanan bu sikliklarin ortalama atlama uzunluguna
gore degisimlerinin grafiksel olarak incelenmesi sonucunda eklenen yiizdesel
degerlerin geometrik olarak artacagini gormiistiir. Maksimum sikligi tahminlemek

icin ortalama atlama uzunluklarina bagl olarak farkli orgii gruplart i¢in,

S=F"KJN (29)
Dimi orgiiler icin m = 0.39
Saten orgiiler i¢in m=0.42

Bezayagi ve panama orgiiler icin m = 0.45

formiiliinii onermis ve formiildeki K katsayilarini belirlemistir.
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Siklik ile ilgili modeller kumas yapisini ayrintili olarak belirleyen geometrik
modeller degildirler. Geometrik modeller ise, ipliklerin kumas yapist icinde

olusturduklar1 egrilerin matematiksel olarak tanimlanmasina dayanmaktadir.

Peirce (1937), bezayagi orgiili dokuma kumas yapisin1 geometrik olarak
tammmlamistir (Sekil 1.11). Gelistirdigi geometrik modelde ipliklerin dairesel kesitli
oldugunu, kesit seklinin degismedigini, egilme rijitliklerinin ihmal edilebilecegini,
kesisen iplikler arasinda yiizey temasit oldugunu ve kesisme yaptigr ipliklerin

cevresinde yay bicimini aldigini, arada ise diiz olarak yer aldigini varsaymaistir.

42|

d,/2

Sekil 1.11 Peirce’in bezayagi kumas geometrisi

Peirce, geometrik modelini, ipligin diiz olan kisminin kumas simetri ekseniyle
yaptig1 ac1 6, iplik araliklar1 p, kivrim orani ¢, kivrim genligi A, iplik ¢cap1 d ve ipligin
kesisme yaptig1 kismin uzunlugu [ gibi parametreler yardimiyla matematiksel olarak

sOyle tanimlamistir:

D=d +d,=h+h,=H (30)

P, =, —D86,,)cosb,, + Dsin b, , 31

h,=(,,-D86,)sinb , + D(1-cosb,,) (32)
L, - [

¢, = 127 Par _ b 1 (33)

P2 P2
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Burada (30), (31), (32), (33) esitlikleri ile verilen 7 denklem, 11 bilinmeyen
bulunmaktadir, ¢6ziim i¢in en az 4 bilinen parametre olmalidir. Ancak bu yeterli

olmadigindan geometrinin parametrik ¢6ziimii séz konusudur.

Peirce, @06rgii agisinin kiiciik oldugu durumlarda yaklasim yaparak,

0, =42, (34)

4
h1,2 = 51’2,1\/01,2 (35)

formiillerini Onermistir. (34) ve (35) esitlikleri (33) esitligi ile birlikte Peirce
bezayagr kumas geometrisini tanimlar. Peirce’in geometrik modelinde 6 orgii
acisinin degeri ¢ok kiiciik kabul edildiginden, Peirce’in geometrik modeli seyrek

kumaglar ve sikismis yapilarda gecerlidir.

Peirce (1937), daha sonraki ¢alismasinda kumas icinde olusan kuvvetlerden ve i¢
basinglardan dolayi iplik kesitinin elips bicimli oldugu varsayimina dayal1 bir kumas
geometrisi gelistirmistir. Ancak bdyle bir geometrinin ¢oziimiindeki giicliiklerden
dolayr ilk geometrisi i¢in elde edilmis olan formiillerin uygulanabilecegi elipsin

kiiciik capina esdeger ¢apl dairesel kesitli iplik varsayimi yapmistir (Sekil 1.12).

Sekil 1.12 Peirce’in eliptik kesitli iplik geometrisi
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Peirce, hesaplamalar kolaylastirmak i¢in yassilmis ipligin kesit alaninin serbest
ipligin kesit alanina esit oldugunu ve yassilmanin belirli bir dlciide gerceklestigini
kabul etmistir. Eger ipligin serbest ¢api d, eliptik kesitin biiyilik ve kii¢iik ¢aplar1 a ve

b ve iplik kesit alan1 A ise,

_mb _m’
4 4

A

(36)

esitliginden esdeger dairesel kesitin yarigapi

d =+Jab (37

olarak bulunur. Eger eliptiklik bir e = b/a katsayisi ile gosterilirse, biiyiik ve kiigiik

caplar
gt (38)
e
b=de (39)
olarak bulunacaktir.

Kemp (1958), kumas yapisindaki iplikler icin bir dikdortgenin kisa kenarlarina
cap1 bu kenarlara esit yarim dairelerin yerlestirildigi kosu pisti bi¢imli bir kesit
varsayimmi yapmustir. Kemp’in gelistirdigi kumas geometrisi iplik yasilmasi dikkate

aldig1 gibi, Peirce formiillerinin kullanilmasina da olanak vermektedir (Sekil 1.13).

Ipligin yassilirken kesit alaninin degismedigi kabul edilerek, belirli bir yassilma

oraninda ipligin biiyiik ve kiiciik caplari,

e= b (40)

ile bulunur. Burada d, alam1 kosu pistine esit oldugu diisiiniilen dairenin capi, e

yassilma oramidir.
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Sekil 1.13 Kemp’in kosu pisti iplik kesitli kumas geometrisi

L; ¢6zgii ipliginin toplam uzunlugu, L;’ ¢6zgii ipliginin Peirce geometrisine uyan
boliimiiniin uzunlugu, p; atki araligl, p,’ atki araliginin Peirce geometrisine uyan

bolimii olarak tanimlanirsa, Kemp’in kumas geometrisine Peirce formiilleri

uygulandiginda,
p2'=p2 —(ax-b2) 41)
L;"=L;~(azx-by) 42)

esitlikleri elde edilir. Buradan ¢ inle gosterilen kivrim orant,

¢,'=c,p,/lp, —(a, —b,)] (43)

ile hesaplanir. Cozgiiniin kivrim genligi 4, ise Peirce’in pratik formiillerinin, Kemp

geometrisinin Peirce geometrisine uyan bdliimiine uygulanmasindan,

4 4
h, :gpzlx/? 25\/01192[172 —(a, _bz)] (44)

olarak bulunabilir. Kemp’in teorisi maksimum sikliklarda dokunmus kumaslar icin

de kullanilir.

Baser (1965), ipliklerin radyal sikistirilabilme 6zelliklerini, 6zelikle iki diiz levha

arasinda iplik yassilmasimi incelemistir. Belirli kuvvetler uygulanan iki diiz levha
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arasinda kalan cesitli ipliklerin sikistirilabilirligini 6l¢mek i¢in bir cihaz tasarlamistir.
Cihaz cesitli basinglarda sikistinlmis ipliklerin  biiyiik ve kiiciikk caplarin
Olcmektedir. Bir iplik sikistinldiginda lif kesiti, iplige biiyilk kuvvetler
uygulanmadikca degismez; ciinkii lifler arasinda biiyiik bosluklar vardir. Liflerin

maruz kaldig1 deformasyonlar uzama, egilme ve burulmadir.

Lifler uzun ve ince olduklann icin ¢ok kiiciik kuvvetlerle egilebilir ve
biikiilebilirler; uzamalari i¢inse daha biiyiik kuvvetler gerekir. Bu ii¢ tip deformasyon
oldugunda germe kuvveti biiyiikse, egme ve burma kuvvetleri ihmal edilebilirler.
Ayni sekilde germe kuvveti daha kiigiikse liflerin uzamasi ihmal edilir. Liflerin tek
tek durumlan diistiniilmeden once iplik sikistirildiginda ne gibi etkiler olabilecegi ile
ilgili kabuller yapilmalidir. Iplik sikistirilmasi sirasinda, iplik yiizeyi ile paralel
yiizeyler olusan siirtiinme kuvvetinin ipligin ekseni boyunca uzamasini engelleyecek
kadar biiyiik oldugu, dolayisiyla sikistirilmig ipligin uzunlugunun degismedigi kabul
edilmistir. Sonug olarak, liflerin deformasyonu sadece iplik kesitinde deformasyona

neden olmaktadir.

Eger lifler, egirme kosullarinin izin verdigi kadar iplik yapisina siki giriyorlarsa,
paketlenme yogunlugu sikistirilma siiresince degismez. Diger deyimle paketlenme
alan1 aym kalir. Eliptik veya kosu pisti kesiti esit alanli daire kesitten daha biiyiik
cevreye sahiptir. Dolayisiyla lifler biikiimden dolayr iplikte daha biiyiik cap
cevresinde yer almak i¢in uzamak zorunda olduklarindan, helis egrisi boyunca farkli
caplarin gevresi boyunca yer alirlar. Iplik sikistirilirken, liflerin boylari uzamiyorsa
egilip biikiilerek yeni sekil alirlar. Iplik kesitinin cevresi sabit kalir. Lifler yaklasik
olarak ayni cevreyi dolasirlar, fakat daha siki paketlenirler. Paketlenme faktorii p,
sikistirtlmis ipliklerde sikistirilmis alanin orijinal kesitin alanina boliinmesiyle

bulunur.

Baser (1965), orijinal kesit alanin elips bi¢cimli kesit ile kosu pisti bicimli kesitin
alanina esitleyerek buldugu biiyiikk ve kiigiik yaricaplar sikistirilmamis serbest
yaricapa oranlamistir. Hesapladigi Ri ve b degerlerinin grafiklerini ¢izmistir.

0 0
Ayni sekilde orijinal kesitin ¢evresini elips bicimli kesit ile kosu pisti bi¢cimli kesitin

cevresine esitleyerek buldugu biiyiik ve kiiciik yaricaplari sikistirllmamis serbest
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yaricapa oranlayarak elde ettigi 2 e L degerlerinin de grafiklerini ¢izmistir.
0 0

Deneysel noktalar grafikte sabit alan egrilerinin altinda kalirken, sabit ¢evre egrisi
civarinda oldugu goriiliir. Sabit ¢evre egrileri ile uygunluk daha iyidir. Dokuma

kumas yapisinda iplikler kesit ¢evresi sabit kalacak bicimde degisirler.

Hamilton (1964), Kemp geometrisini temel alarak tiim orgiilere uygulanabilecek
bir genel kumas geometrisi 6ne siirmiistiir. Sekil 1.14’te verilen modelde WXYZ tiim

orgii birimini, W'X'Y'Z' Peirce geometrisinin uygulanabilecegi alan1 gostermektedir.

Sekil 1.14 Hamilton un bezayag1 kumag geometrisi

Sekil 1.14’ten,

WX =7Y = Cozgii aralig1 = p;;
WZ = XY = Atki aralig1 = p;;

WX'=ZY'"=p'iy =pir - (ar-bi)
WZ'=X'Y'=p'i2 = pi2 — (az-bs)

yazilabilir. Orgii birimindeki tam iplik uzunluklari,
b, = fl,zl +(a,, =b,,) (45)

ile bulunur. Peirce geometrisi uygulanirsa,
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— -1 (46)

4
h, = gpz,l VG2 47)

, , 9 h.,)’
0y =Dy, {”E } (48)

formiilleri elde edilecektir.

Hamilton, kesisme birimlerindeki p; iplik araliklar1 ile atlama birimlerindeki py

iplik araliklar1 arasinda,

p =t (49)

bagintisin1 tanimlamistir. Burada n; bir orgii birimindeki kesisme sayisi, ny Orgii
birimindeki atlama sayisi, p, orgii biriminin uzunlugudur. Bagintidan da anlasilacagi
gibi py ile p; arasindaki iliski oOrgii tiirline ve kumasta uygulanan sikliklara bagh

olarak degismektedir.

Hamilton (1964), p;’yi sabit tutarak py degerini geometrik olarak dokuma limitine
yaklasan kumagslarda hesaplamak icin ii¢ farkli siklik grubu tanimlamistir. Buna gore,
diisiik sikliklarda py= a veya py > a durumu, orta sikliklarda p; = a durumu, yiiksek

sikliklarda ise

pr=a, pi : minimum
pr<a, pi: degisken

pr = minimum, p; : minimum

durumlar s6z konusudur. p; ve py belli limitler igersinde hesaplanabilirken, limitlerin

disinda kesit sekillerindeki bozulmalardan dolayi tam olarak hesaplanamamaktadir.
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Hamilton iplik araliklarini hesaplarken kesiti alinan iplige komsu iki ipligin
yaptiklari kesigsmeleri de dikkate alarak ortalama atlama uzunlugu ayni olan 2/2 dimi,

3/1 dimi ve 2/2 panama orgiileri i¢in;

2/2dimii¢in pr=a
1/3 veya 3/1 dimii¢in p;=a—-0.1b
2/2 panama i¢in py=a-0.215b

kosullarim1 6ngérmektedir.

Peirce (1937), ideal geometrik modelin kumas yapisini tam olarak yansitmadigini
gormiis ve kumasin mekanik 6zelliklerini de dikkate alan fiziksel bir model
gelistirmigtir.  Peirce, gelistirdigi modelde, ipliklerin egilme rijitliklerinin
degismedigini, eksenleri dogrultusunda uzamadiklarini, kesisme bdolgelerinde
noktasal temas yaptiklarini, temas noktalarinda birbirlerine kuvvet uyguladiklarini ve
bu kuvvetlerden dogan reaksiyon kuvvetlerinin etkisi altinda egildiklerini varsayarak,
kesit diizlemindeki ipligin eksenini bir kuvvet c¢iftinin etkisi altinda bi¢cim alan

“elastika” egrisi ile tanimlamistir (Sekil 1.15).

Ay

>,
// v

F

W ;

Sekil 1.15 Elastik iplikli kumas modeli
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Peirce, elastika egrisini

2
El‘jl YV - _Pcosy (50)

s 2
olarak tanimlamistir. Diferansiyel denklemlerin ¢6ziimii ile Peirce,

p \2sin @

Y _ (€28
! F(k,”j—F(k,q)o)

2

T T
5 E(k,zj—2F(k’2J_E(k’¢o)+2F(k’¢o)
r_ (52)
! F(k,” —F(k,¢,)

2

T T
ﬁ: E(k,zJ—ZF[k,z —E(k’¢o)+2F(k’¢o) 53
p A/ 2sin @

boyutsuz parametrelerini elde etmistir. Burada, E(k,7/ 2), F(k,7z/ 2) birinci ve ikinci
tip tam, E(k,@,) ve F(k,(,) tam olmayan eliptik integrallerdir. p iplik araligi, 4 kivrim
genligi, [ birim iplik uzunlugu ise iplik ekseninin kumas i¢indeki bicimini belirleyen
degiskenlerdir. Yassilmaya yol acan V kuvveti ise 8 ve k degerlerine baghdir. k ve @,

parametreleri,

k= sin(§+§j . ¢, =arcsin(l/k+/2) (54)

olarak tamimlanirlar.

Keefe (1994a), kath iplik yapisi i¢indeki ipliklerin ¢esitli oryantasyon limitlerini,
modelini geometrik kesisme olusana kadar manipiile ederek tahminlemistir. Bu
modelde iplikler uzamayan ve sikistirllamayan cisimler olarak kabul edilmistir.
Biikiim almis yapilarda sikistirilabilirligin potansiyel etkisini simiile eden bir yontem
sunmustur. Ipligin eliptik kesitli tek bir elemanin sikistirilmasiyla elde edildigi kabul

edilmistir. Katl ipliklerdeki her ipligin eliptiklik miktari, kat ettikleri helisin genligi
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ve periyodu parametrik olarak degistirilerek gercek kosullara yaklasilir. Sekil 1.16’da
elips eksen orani1 0.8, helis genligi 0.598 ve helis periyodu 7.58 olan ii¢ katli iplige ait

modelin onden ve yandan goriiniisii ile perspektif goriiniimii verilmistir.

Keefe (1994b), dokuma kumaslari, eliptik kesitli bir elemanla gosterilen iig¢
boyutlu ipliklerin birbiriyle kesismesiyle olusturulan iki boyutlu bir yiizey olarak
diisiinmiistiir. Kumas yapisindaki ipligi merkezi bir yoriinge izleyen kapali egriler ile
kat1 bicimde modellemistir. Bu yaklasim ile geometrik kabuller yapilabilir; model
parametreleri degistirilerek iplik modelleri, ipliklerin kumas yapisinda izledikleri
yoriingeye uygun bicime getirilebilir; istenen yapida kumas modeli olusturulabilir.
Bunlarin yaninda, deneysel olarak belirlenmis yoriinge ve kesit bilgisi modele
uygulanarak sayisal bir model gelistirilebilir. Kapali egriler, ipligi temsil eden
merkezi egriye yaklasik olarak dik olan diizlemlerde bulunurlar. Keefe, bu modeli
bezayag1 orgiiye uygulamistir. Sekil 1.17°de elips eksen oranlar1 0,2 ve helis
periyotlart 7,163 olan atki ve ¢ozgii ipliklerinin olusturdugu bezayagi kumas modeli

goriilmektedir.

O s f

Sekil 1.16 Ug kath bir iplige ait modelin nden ve yandan

goriiniisii ile perspektif goriiniimii

e

Sekil 1.17 Keefe’in bezayagi kumas modeli.
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1.5.2 Kumas Simiilasyonlart ile ilgili Calismalar

Adanur ve Vakalapudi (2000), iki ve ii¢ boyutlu kumas yapilar1 tasarlamak icin
bilgisayar simiilasyon programi gelistirmislerdir. Temel lif, iplik ve kumas
parametreleri programa girilmistir. Bu parametreler kullanilarak tek katli, ¢ift kath
veya l¢ kathh dokuma kumaslarin ii¢ boyutlu geometrik modelleri olusturulmustur.
Geometrik yapiya ve verilen parametrelere bagli olarak belirli fiziksel ozellikler
hesaplanmustir. Gelistirdikleri “FabCAD” yazilimi temel tekstil yapilarim {i¢ boyutta
grafiksel olarak simiile edebilmekte ve temel tekstil yapilarina proses

parametrelerinin etkisini gosterebilmektedir.

Adanur ve Vakalapudi (2000), Bilgisayar Destekli Geometrik Dizayn (CADG)
teknigi kullanarak, dokuma kumasi iki boyutlu kumas modellerinin aksine ii¢ boyutlu
kat1 cisim olarak ele alan geometrik modeller kullanan bilgisayar destekli entegre bir
tasarim sistemi gelistirmislerdir. CADG tekniginde, ana model ipligin ii¢ boyutlu kati
model olarak ele alinmasiyla olusturulur. Temel fikir, her iplik i¢in merkezi bir ¢izgi
tizerinde bu ¢izgiye dik diizlemdeki bir kapali egriyi hareket ettirmektir. Kapali egri
ve merkezi ¢izgi, ipligin kesitini ve merkezi cizgi konfigiirasyonunu temsil eder.
Elips kesitli kivrimli ipligin yiizey grafigi Mathematica 4.1 yazilimi ile elde

edilmistir.
Gelistirilen program asagidaki fonksiyonlar1 gerceklestirir:

e Lif ve iplik parametrelerinin secimi: Lif materyali, iplik tipi, biikiim yonii,
biikiim sayisi, numara, atki ve ¢ozgii siklig1 gibi iplik parametreleri kullanici

tarafindan belirlenir.

e Kumagin desen tasarimi: Tek, cift ve ii¢ katli kumaslarin 6rgii planini kullanici

klavyeden girer.

¢ Kumagin iki boyutlu simiilasyonu ve oOrgii renk plani: Bir onceki asamada
girilen Orgii planindan ve bu asamada girilen atki ve ¢ozgii ipliklerinin renk
planindan program tarafindan otomatik olarak olusturur. Kumas ve iplikler

farkli biiyiitme oranlarinda gorebilir (Sekil 1.18).
e Kumagin ii¢ boyutlu simiilasyonu: Kumas yapisinin ii¢ boyutlu grafigi, ipligin
yiizey grafiklerinden Mathematica 4.1 programi ile olusturulur. Kumasin,

¢Ozgii ve atki ipliklerinin yapisi degisik acilardan goriilebilir.
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Sekil 1.18 Kumagin iki boyutlu simiilasyonu ve 6rgii renk plam

Suh ve Kim (1996), cesitli olas1 hatalar tasiyan iplikler i¢in yapay olarak
olusturulan iplik yogunluk profillerinden 6zellik belirleme yontemi ile gecici sinyal
tanimlama ve smiflandirma icin “wavelet” paket doniisiimiiniin kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Orijinal kumasin temel Ozelliklerini iceren cesitli yapay kumas
goriintiileri olusturularak analizlerde kullanilmistir. Temel fikir, farkli frekans
seviyelerinde iplik sinyallerinin ayristirilarak zamana bagli dominant frekans
bilesenlerinin lokal enerjisini hesaplama ve ana zaman-frekans bilesenini bulmadir.
Sinyal, farkli skalalara ait onemli yapilar igcerdiginde, yaklasim iplik ve kumas

karakterizasyonu i¢in optimal ¢oziimii sunmaktadir.

Bu calismada deney materyali olarak 4 degisik yontem ile egrilmis iplik (open-
end, yiiksek c¢ekimli, fantezi ve strayhgarn) egirme tekniginin zaman-frekans
davranigin1 karsilastirmak ve sikistirma oraninin etkisini gérmek i¢in kullanilmuastir.
Farkli % CV’ ye sahip 3 cesit simiile edilmis iplik ise, analiz sonuglar1 {izerinde

diizgiinsiizliigiin etkilerini incelemek i¢cin Zweigle G-580 cihazi ile test edilmistir.

Suh ve Kim (1996), iplik yogunluk profilini “wavelet” paketi ile yapilan 6zellik
analizi ile tanimlamis, neps, ince-kalin yer gibi lokal ve gecici ozellikleri “wavelet”

paketi ile bulmus ve 6zellik vektoriinii bilgi indirgemede kullanmistir. Kumaslarin
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gorsel etkileri gelistirilen grafik metodu ile simiile edilmigstir. Yeniden
yapilandirilmis goriintiilerin, orijinal goriintiilerin genel 6zelliklerini icerdigi

goriilmiistiir.

Suh ve Kim (1997), orijinal ve yapay olarak olusturulan ipliklere ait data setinden
cesitli kumas goriintiileri simiile etmis ve bu goriintiileri karsilastirmislardir.
“Wavelet” paketine dayanan “sub-band exchange” algoritmasini “data expansion” ve
kumas simiilasyonu icin kullanmislardir. Gelistirilen alt-bant degistirme algoritmalari

ile leke ve ¢izgi gibi kumas hatalar1 yapay olarak olusturulmustur.

Elektronik diizgiinsiizliik cihazinin ve bilgi elde etme tekniklerinin gelismesi ile
ipliklerin  yogunluk profilleri bazi kumas goriintiilerinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir. Goriintiileme sisteminde diizgiinsiizlik cihazindan alinan dijital
degerler bilgisayar ekraninda, karsilik gelen gri seviyelerle x-y ekseninde dikdortgen
bolgelere yerlestirilir. Dikdortgen bolgeler arasindaki bosluklar ve bu bdolgelerin
yapisl, atkilar arasi bosluk, baglanti sayis1 ve kumas genisligi gibi gercek kumas yap1
parametreleri ile degistirilebilir. Sistemin basit olmasina ve miikemmel goriintii
saglamasia ragmen, cesitli smirlamalar vardir. Oncelikle sistem olgiilen iplik
yogunluguna sikica baghdir. 400 m’lik iplik Ornegi sadece 0,2 m”lik kumas
goriintiisiinii  olusturmaktadir; bu nedenle, smirli uzunluktaki ipligin orijinal
ozelliklerini tasimasina ragmen, iplik yogunluk profillerinin sentezi ile kumasi
gorlintiilemek icin yeterli uzunlukta iplige ait bilgileri iceren “wavelet” paket

analizine bagli bir data genisletme algoritmasi gelistirmislerdir.

Deney materyali olarak Ne 6 ve Ne 20 numarali iki degisik open-end ipligi
kullanilmistir. Her iplik icin 4 farkli bobin alinmustir. Ipliklerin diizgiinsiizliigii
Zweigle test cihazinda Olciilmiistiir. Her bir bobin i¢in 1000 m uzunluk siirekli olarak
200 m/dak hizla ol¢iilmiis ve sonuclar dijital sinyale cevrildikten sonra data
dosyalarinda saklanmistir. Her bir iplik i¢in cesitli diyagramlar bilgisayar programi
kullanilarak iiretilmistir. Iplik diizgiinsiizliigiinii grafiksel olarak simiile edebilmek
icin gercek veya yapay iplik yogunluk sinyallerini kullanan iplik pano goriintiileri,
olusturulur. Simiile edilmis kumaslarin goriintiileri grafiksel metotla gosterilir.
Cesitli kumaglarin goriintiileri, ‘“sub-band exchange algoritmasi” ile olusturulan

simiile edilmis iplikler yaninda, gercek ipliklerden elde edilen sinyaller ile de
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olusturulmustur. Farkliliklar1 belirlemek icin kumas goriintiileri birbirleri ile

karsilastirlir.

Coklu coziiniirliik analizi, bir sinyalin skala uzayinda (zaman-frekans) analiz
edilebilmesi icin sinyali cesitli skalalara (frekanslara) ayiran sinyal isleme
algoritmasidir. Sonugclar, orijinal data setinden elde edilen sinyal 6zelliklerinin kii¢iik
bir boliimii ile biiylik data setlerinin bir araya getirilebilecegini gostermektedir.
“Wavelet” paketine baglh yeni kumas goriintiileme metodu, genis kumas goriintiileri

olusturulmasi i¢in etkili bilgi genisletme algoritmasi sunmaktadir.

Suh ve Kim (1997)’in yapay olarak olusturduklar1 iplik goriintiilerinden elde
ettikleri kumas simiilasyonlari, degisik Orneklerden gelen varyasyonlarin kumas
goriintiisiinde birlesmesinden dolay1 orijinal goriintiiden daha fazla diizgiinsiizliige
sahiptirler. Cok miktarda alt-bant degisikligi, orta frekans seviyelerinde yapildiginda

kumas goriintiisiinde bulaniklik goriilmektedir.

Jasper, Suh ve Woo (2000), optik ve kapasitif sensorleri kombine ederek entegre
bir es zamanl1 iplik Olciim sistemi gelistirmislerdir. Bu iki tip sensorden elde ettikleri
kiitle yogunlugu ve c¢ap Olgciim degerlerini karsilastirmislardir. Kesikli lif
ipliklerinden elde ettikleri yogunluk profillerini analiz etmis ve karsilastirmislardir.
On-line olarak alinan biiyiik miktardaki bilgiyi islemeden ve depolamadan sadece
iplik ve kumasin esas ozelliklerini karakterize eden temel bilgiyi elde eden, tutan ve
sentezleyen bir ¢izelge gelistirilmistir. Gelistirilen sistem, “wavelet” analizi ve
“stokastik” parametre tahmini ile bilgiyi indirgemekte, kalite bilesenlerini ve bu
bilesenlerdeki ani degisiklikleri sinyal isleme ile zaman ekseninde belirlemekte,
sikistirllmis “wavelet-stokastik” parametrelerinden iplik profil bilgisi liretmekte ve
simiile edilmis kumas goriintiisii olusturmaktadir. Gelistirilen hibrit sistem veriyi
100.000’de bire indirgemektedir. Deneysel calismada, veri indirgeme, veri ¢ogaltma,
veriyi yeniden liretme ve simiile kumas goriintiisii elde etmek icin 10 igin her
birinden 25.000 m 6l¢iim yapilmistir. Deneyler, 200 igi 8’er saat kontrol ederek elde
edilen  toplam  verinin  depolanabilecegini ve  verimli  bir  sekilde
degerlendirilebilecegini gostermektedir. Yogunluk Ol¢iimlerinden elde elden
simiilasyonlar, cap Olciimlerinden elde edilen simiilasyonlara gore 6rme kumasi daha

1yi simiile etmektedir.
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Suh, Jasper ve Cherkassky (2003), on-line iplik 6l¢iim sistemiyle aldiklar: verileri
kullanarak kumas goriintimiinii ve diger kalite 6zelliklerini belirleyen ii¢ boyutlu bir
model gelistirmislerdir. On-line iplik 6l¢iim cihazi, iplik capimi optik olarak birden
fazla ac1 ile olgen yeni bir sistemden olusur. Goriintii simiilasyonu, bilgi indirgeme
ile dokuma ve 6rme kumaslarin yapisal geometrisi tizerine makro ve mikro Olgekte
matematiksel teoriler ve algoritmalar gelistirmislerdir. Elektronik goriintiileme,
dokuma ve Orme kumaslarin, metrekare agirligi, goriiniim diizgiinliigii, fiziksel
ozellikler gibi ozelliklerini iplik capin1 on-line olarak kiitleye bagli olarak oOlcen
sistemle gerceklestirilmistir. 20-40 metre uzunlugunda, 1-2 metre genisliginde
dokuma kumaglarin iki boyutlu makro goriintiileri ile bu kumaslarin, (X,y)
koordinatlarinda iki ve ii¢ boyutlu goriintiileri gelistirilen sistem ile alinmustir.
Ayrica, iplik kesitinin eksantrikligini belirlemek icin ayni anda iplik ¢apini farkh

acilardan Olcen bir sistem de gelistirilmistir.

Moussa, Dupont, Steen ve Zeng (2004), spektrum topolojisini desen ve siklik gibi
kumas karakteristikleri ile iligskilendiren iki boyutlu FFT (Fast Fourier Transform)’ nu
dokuma kumaslara uygulamislardir. Orgii biriminin tekrariyla olusan dokuma
kumaslarin periyodik yapisi, tekrarlanan elemanlarin periyodikligini, dogrultusunu
ve aralarindaki uzakligi belirleyen “Fourier Transform” teknikleri ile incelemeye
uygundur. Genlik spektrumunda, periyodik sekilde degisen bir eleman, genligi ve
frekans1 bu elamanin o6lgiilen genligi, siklig1 ve ii¢ boyuttaki oryantasyonuna bagh
olan bir pik ile karakterize edilir. FFT den elde edilen kumas 6zelliklerini gosteren
spektrum kumasin yiizey ozelliklerini tamamen tanimlamaktadir. Bezayag ve dimi
orgiilerin yiizey profillerini sayisallastirmak i¢cin bu orgiilerden dokunmus
kumaslarin optik profilmetre ile Ol¢iimii yapilmistir. Bu ylizeylerin genlik
spektrumlarindan hesaplanan agisal dagilimlar, ¢ozgii, atki ve diyagonal periyodik
yaprya karsilik gelen yatay, diisey ve diyagonal dogrultular1 gostermektedir. Bu
diyagonal a¢1, orgii tipi ile ¢ozgii ve atki sikliginin karakteristigidir. Her dogrultudaki
dominant pikler, bunlara karsilik gelen yapinin periyodikligini hesaplamay1 miimkiin
kilar. Genlik spektrumunun agisal dagilimi ise kumas ylizeyinin dogrultusunu
belirlemeye izin verir. Sekil 1.19 ve Sekil 1.20’de bezayagi ve 1/2 dimi Orgiilerine ait
spektrumlarin  agisal dagilimimi  gosterilmistir. Kumas, spektrumun baskin

bilesenleriyle frekans ekseninde karakterize edilir. Ters Fourier transformu ile bu
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elemanlarin degerleri degistirilerek farkli atki ve ¢ozgii sikliklarinda kumas

simiilasyonlar1 elde edilir.

Adabala, Thalmann ve Fei (2005), dokuma kumaslarin goriiniimiinii optimize
ederek bu kumaslardan yapilmis giysileri simiile eden program gelistirmislerdir.
“Weaving Information File (WIF)” olarak bilinen standartlar kullanilarak kompleks
dokuma kumas yapilan elde edilmistir. WIF formati simiilasyondan ¢ok dokuma

kumaslarin iiretiminde dokuma tezgahinda kullanilir. WIF dosyasi, ¢ozgii ipliklerinin

Sekil 1.19 Diiz orgiiye ait spektrumun agisal dagilimi

Sekil 1.20 1/2 Dimi o6rgiiye ait spektrumun agisal dagilimi

cercevelerden gecirilis diizeni ve cercevelerin hareket bicimleri gibi bilgileri igerir.
Orgii bu bilgilerden ¢ikarilir. Orgii iki boyutlu matrisle gosterilir. Atki ve ¢ozgii
iplikleri matrisin satir ve siitun indisleriyle numaralanir. Bu indislerde matrise her
giris bu noktada goriintiilenecek ipligi gosterir. Matrisin boyutlar1 ¢ozgii ve atki

sayisina esittir. WIF dosyas1 ayn1 zamanda renk bilgisini de icerir.

Dokuma kumaslar aslinda biikiilmiis liflerden dokunan yapilardir. ipligin

biikiimlii yapist kumas yilizeyinde goriilir. Bu, iplik yapisindaki biikiilmiis lifin
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golgesinden kaynaklanir. Biikiim siki ise bu golgeler daha belirgin goriiniir. Iplik
yizeyindeki golgeler degisik 151k kosullarinda yaklasik ayni goriiniir. Adabala,
Thalmann ve Fei (2005), olusturulmus iki boyutlu iplik yiizeylerini renklendirerek iki
boyutlu kumas yiizeyi elde etmislerdir. Biikiim siklig1 (sayisi) ve iplik inceligi

(numaras1) kumas simiilasyonunda kullanilan parametrelerdir.

Kfemendkovd, Sirkova ve Garg (2004), lif, iplik ve kumas ozellikleri ile yapiy1
tahminleyen bir sistem gelistirmislerdir. Sistemin temel amaci dokunmus kumaslara
dayal1 kumag tasariminin optimizasyonunu yapmaktir. Bu sistem kumasin yapisini
etkileyen iplik capir yaninda iplik tiiyliiliigii, dokuma kumaslarin gézenekliligi ve
hava gecirgenligi gibi Ozellikleri igerir. Sistem kullanicis1 lif, iplik ve kumas
ozelliklerini girer. Sistemin ciktisi, lif ve iplik Ozelliklerine ait grafikler ile iki

boyutlu goriintiilerdir.

Escofet, Millan ve Rallo (2001), dokuma yapilarint “convolution” teoremine gore
tanimlamiglardir. Dokuma yapisim1 tanimlamak icin tekrar eden desen birimlerini
temsil eden en kiiciik kesisme sayisina sahip birim ile dikdortgen olmayan iki

boyutlu fonksiyonlar kullanilmistir.

Bunlarin yaninda tekstil sektoriinde basit ve karmasik dokuma kumas yapilarin
tasarlayan ve bilgisayarda simiile eden pek cok yazilim bulunmaktadir. Simiile
edilmis iplik goriintiileri ile kumas simiilasyonu olusturan ‘“Fashion Studio”,
“Nedgraphics”, “Pointcarré”, “Wonder Weaves Systems” paketleri bunlardan
bazilaridir. “Uster”, “Zweigle” ve “Loepfe” firmalarinin gelistirdikleri yazilimlar ise
sirastyla kapasitif ve optik Ol¢iim sonucu elde ettikleri iplik diizgiinsiizliik
degerlerinden olusturduklar1 iplik  goriintiilert ile kumas simiilasyonlar

yapmaktadirlar.

1.6 Calismanin Amaci

Yapilan caligsmalara bakildiginda kumas simiilasyonlar cesitli yontemlerle yapay
olarak elde edilen iplik goriintiileri ile olusturulmaktadir. Bu c¢alismanin amaci
gercek iplik goriintiileri ile dokuma kumas simiilasyonunu gerceklestirebilecek bir
metot gelistirmektir. Ipligin kumas yapisinda yassilmasini ve izledigi yoriingeye gore
kumastaki gOriiniimiinii simiile edecek algoritmalar gelistirilerek iplik 6zelliklerinden

kumasin ylizey goriiniimii tahminlenebilecektir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal
2.1.1 Simiilasyonlarda Kullamilan Ipliklerinin Belirlenmesi

Bilgisayar ortaminda kumas goriintiileri olusturabilmek icin farkli yap1 ve goriintii
ozelliklerine sahip iplikler kullanilmistir. Bu amacla Adana, Gaziantep ve
Kahramanmaras yoresindeki cesitli fabrikalardan pamuklu karde ve penye iplikler,
kamgarn iplikler ve bunlarin karigimlar ile fantezi iplikler temin edilmis ve bu
ipliklerin fotograflar1 ¢ekilmistir. Tez caligsmasi sirasinda yapilan hatalar1 daha net
gorebilmek icin temin edilen bu iplikler arasindan fantezi iplikler secilmigtir.

Simiilasyonlarda kullanilan ipliklerin 6zellikleri Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1 Simiilasyonlarda kullanilan ipliklerin 6zellikleri

Kodu | Cinsi Rengi | Numarasi
F-2 Simli tek katli kamgarn iplik | Krem | Nm 15/1

F-3 Fantezi strayhgarn iplik Kirmizi | Nm 7/1

2.1.2 Fotograf Makinesi

Ipligin hareketsiz konumdaki fotografini ¢ekmek icin Canon marka EOS 50
model otofocuslu analog fotograf makinesi kullanilmistir. Makine tam otomatik
modda enstanteneyi ve diyafram degerini otomatik olarak belirler. Diyafram
oncelikli modda (Av) ise kullanic1 fotografi cekilecek nesnenin konumuna gore
diyafram degerini kendisi belirlerken 151k degerine uygun enstanteneyi makine
otomatik olarak ayarlar. Fotograf ¢cekimlerinde makineye ¢oziiniirliigii artiric, iyi bir
kontrast saglayan odak uzakligi f = 2.5 olan 50 mm’ lik makro lens, yakinlastirici 1
numara “Close Up” lens ve liiltraviyole 15181 absorbe ederek diizgiinsiizliigii ve
bulaniklig1 azaltan UV filtresi takilmistir. Cekimler 100 ASA negatif film ve krom
film (dia) ile yapilmistir.

50
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2.1.3 Dijital Fotograf Makinesi

Sabit konumdaki ipligin fotografi 5 megapiksel ¢oziiniirliige sahip “Canon
Powershot G5” marka dijital fotograf makinesi ile de ¢ekilmistir. Dijital fotograf
makinesi yukarida anlatilan “Canon EOS 50” model fotograf makinesi gibi

enstanteneyi ve diyafram degerini 151k degerine gore otomatik olarak ayarlar.

2.1.4 Fotograf Cekim Diizenegi

Cekim sirasinda fotograf makinesi 30 cm X 40 cm ¢ekim diizlemine sahip olan,
tizerine dort aydmnlatma lambasi takilabilen “Firenze” marka fotograf c¢ekim
diizenegine monte edilmistir (Sekil 2.1). Fotograf makinesi monte edildigi mil
tizerinde diisey yonde hareket ettirilebilmekte, cekim diizlemine 8 cm’ ye kadar
yaklasabilmektedir. Aydinlatma lambalarinin takildig1 duylar cekim diizlemi ile
45°’lik ac1 ile monte edilmis olup, monte edildigi demir cubuk c¢evresinde

dondiiriilerek istenilen agida sabitlenebilmektedir.

Sekil 2.1 Fotograf ¢ekim diizenegi
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2.1.5 Dijital Video Kamera

Hareket ettirilen ipligin goriintiisii “Sony TRV 40E” dijital kamera ile ¢ekilmistir.
Kameranin efektif ¢oziiniirligii 1,39 megapiksel olup saniyede 24 “frame” (kare)
kaydetmektedir. Cekimlerde “Sony Mini DV” videokaseti ve 128 megabayt
kapasiteli “Memory Stick™ kullanilmistir.

2.1.6 Iplik Cekim Diizenegi

Dijital video kamera ile ¢ekim yapabilmek icin Sekil 2.2° de goriilen diizenek
kullamlmistir. Iplik cekim diizenegi D.E.U. Miihendislik Fakiiltesi Makine
Miihendisligi Boliimii Takim Tezgahlar1 Laboratuarinda yapilmustir.

Iplik ¢ekim diizeneginde 1,8° adimli, 5 W’lik step motorla calistirilan bir sarma
diizenegi kullanmilmistir. Step motor yapilan devre ile paralel porttan kontrol
edilmistir. Devreye 1 A’ lik akimlarda kullanilan ULN 2068B transistoru baglanmis
olup besleme voltaj1 5 V’ tur. Paralel port “Visual Basic 6.0”te yazilmis kodlar ile

kontrol edilmektedir.

Sekil 2.2 Iplik ¢ekim diizenegi
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Iplik, uygun konumdaki iplik kilavuzlarindan ve iki adet yayli germe aparati
arasindaki cekim bolgesinden gectikten sonra step motorun cevirdigi cevresi 350

mm, genisligi 30 mm olan “delrin” maddesinden yapilmis kasnaga sarilmaktadir.
2.2 Metot
2.2.1 Deneysel Calisma

2.2.1.1 Iplik Caplarimin Olciilmesi

Her bobinden rasgele ornekleme yontemi ile 5’er iplik alinmisg ve alinan bu
iplikler iizerinde 6’sar 6lciim yapilmistir. Olciimler lanametrede 50 kat biiyiitme ile
yapilmis olup ortalamalart alinarak serbest haldeki ipligin cap1 cm cinsinden
bulunmustur. Simiilasyonlarda kullanilan F-2 kodlu ipligin cap ol¢iim degeri

0.057 cm, F-3 kodlu ipligin cap 6l¢iim degeri 0.089 cm’dir.

2.2.1.2  Fotograf Makinesi ve Fotograf Cekim Diizenegi ile Iplik Fotograflarinin
Cekimi

Hareketsiz ipliklerin fotograflar1 Sekil 2.3’te gosterilen fotograf ¢cekim diizenegine
sabitlenmis fotograf makinesi ile tam otomatik modda ve diyafram 6ncelikli modda
cekilmistir. Diyafram oncelikli modda arka plan1 flulastirip ipligi belirginlestirmek
icin diyafram degeri biiyiik bir degere — kiiciikk odak uzakligina — ayarlanmistir.
Ipligin golgesinin kendisinden uzaga diismesi icin iplik, 2 cm yiiksekliginde iizerinde
3 cm X 10 cm boyutlarinda bosluk bulunan, yiizeyi diizgiinlestirilmis bir tahta
parcasinin  kenarlarina sabitlenmistir. Fotografta goriilen ipligin uzunlugunu
belirlemek ve renkleri kontrol etmek icin uzunluk ve renk skalalar1 fotograf ¢ekimi
sirasinda ipligin her iki tarafina yerlestirilmistir. Yansimayi azaltmak i¢in fon kagidi

kullanilmistar. Iplik, fotograf makinesinin objektifine gore yatay konumlandirilmistir.
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Sekil 2.3 Fotograf makinesi ve fotograf cekim diizenegi ile ¢ekilmis
bir iplik fotografi

2.2.1.3 Dijital Fotograf Makinesi ve Fotograf Cekim Diizenegi ile Iplik

Fotograflarimin Cekimi

Daha Once analog fotograf makinesi ile c¢ekilen sabit konumdaki iplik
fotograflarinda fotograf kdgidina basim isleminden kaynaklanan renk bozulmalar1 ve
coziiniirliikte degismeler goriilmiis, bu nedenle dijital fotograf makinesi ile ¢ekime
karar verilmistir. Dijital fotograf makinesi kullanilarak tam otomatik modda sabit
konumdaki ipligin fotograf1 cekilmistir (Sekil 2.4). Cekimler ISO 100 degerleri ve
makro ¢ekim ayarlari ile yapilmis olup yukarida anlatilan fotograf ¢ekim diizenegi ve
skalalar kullanilmistir. Iplik, fotograf makinesinin objektifine gore yatay

konumdadir.
2.2.1.4 Iplik Fotograflarimn Bilgisayara Aktarilmast

Fotograf kagidina basilan fotograflar ile dialar “HP Scanjet 5550c” tarayicisinda
300 “dpi” coziiniirliikte taranarak, BMP, “Photoshop PSD” ve TIFF formatinda
resim dosyalar1 olarak hard diske kaydedilmistir. Dijital fotograf makinesi ile
“JPEG” formatinda elde edilen goriintiiler ise makinenin yazilimi ve seri kablosu

yardimiyla bilgisayara aktarilmistir.



55

Sekil 2.4 Dijital fotograf makinesi ve fotograf cekim diizenegi ile ¢ekilmis bir iplik fotografi

2.2.1.5 Tarannus Iplik Resimlerinin C Kodlart ile Simiilasyonda Kullanilacak

Duruma Getirilmesi

BMP formatinda taranan fotograf kagidina basilmis iplik resimleri (Sekil 2.5)
dosya islemlerinde kullanilan Standart C Fonksiyonlar1 ile yazilan alt programlar ile

okunmus ve yeni BMP resim dosyasi olarak kaydedilmistir.

Standart C fonksiyonlari, dosyadan okuma ve yazma islemlerini dosya
gostericisinin gosterdigi yerden yaparlar. Dosya gostericisi (file pointer), o anda
dosyanin kacinci “offset” iizerinde islem yapildigim1 gosteren bir sayidir. Dosya

gostericisinin konumlandirilmasi da sistem fonksiyonlar tarafindan yapilmaktadir.
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Sekil 2.5 Fotograf kagidina basilan iplik resmi

Ana programda, resmin aktarilacagi “unsigned char” tiiriinde ii¢ boyutlu dizi ile
BMP formatinin bashik boliimiinde kullanilan parametreler degisken olarak
tanimlanir; resim okuyan ve resim olusturan iki alt program kullanilir. Bu alt
programlarda, dosya gostericisi ve resmin okunacak veya yazilacak bdolgesinin
kapladigr alan1 gosteren degisken tanimlanir; dosyayr acan ‘“fopen”, dosya
gostericisini konumlandiran “fseek”, bellekte bulunan bir bilgiyi blok olarak dosyaya
yazan ve dosyadan bilgiyi blok olarak bellege okuyan “fwrite” ve “fread”, dosyayi
kapatan “fclose” fonksiyonlart kullanilir. Standart C Fonksiyonlar1 kullanarak elde
edilmis iplik resminde (Sekil 2.6) istenmeyen bir ¢izgi olusmaktadir. Bu sorunu
cozmek icin yukarida aciklanan kodlar yerine, Boliim 2.2.3’te anlatilan Dinamik

Bellek Yonetim Fonksiyonlari kullanan C kodlar1 yazilmistir.

Sekil 2.6 Standart C Fonksiyonlari kullanarak elde edilmis iplik resmi
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2.2.1.6 Iplik Goriintiilerinin “Photoshop” Programi ile Simiilasyonda

Kullanilacak Duruma Getirilmesi

Bilgisayara aktarilan iplik goriintiisi zemin goriintiisiinden “Photoshop 7.0”
programu ile ayrilmistir. Ipligin cinsine gére asagidaki goriintii ayirma tekniklerinden

uygun sonug vereni kullanilmistir:

a) “Mask Pro 3 Tool” ile goriintiide kalmasmi istedigimiz ve/veya filtre
edilmesini istedigimiz renkler resmin iizerinde “mouse” ile isaretlenir. Daha sonra
“Brush Tool”u ile filtreleme gerceklestirilir. Fir¢ca ucunun genisligi, renk ve opasite

degerleri ayarlanabilir.

b) “Magic Wand Tool” goriintiide zemin bolgesine tiklanir ve “delete” ile zemin
silinir veya iplik goriintiisiine tiklanir. “Select” meniisiinden “inverse”e tiklayarak

arka plan “delete” ile silinir.

¢) “Color Range” komutu ile “Select” meniisiinden “Color Range” komutuna
tiklanir. Arka plan renklerine tiklanarak zemin renkleri secilir. “Delete” ile zemin

(132

silinir. Daha hassas secimlerde “Color Range” meniisiindeki e “+” secenekleri
kullanilarak ince ayar yapilabilir veya iplik renklerine tiklanarak iplik renkleri secilir.
“Ok” komutundan sonra “Select” meniisiinden “Inverse” komutu kullanilarak zemin

silinir.

Zeminden ayrilmis iplik goriintiisii “Layer via Copy” komutu ile yeni bir katmana
(layer) kopyalanir. Bu yeni katmanin zemini seffaf olup, katman, zemininin seffaflig
korunarak PSD formatinda, zemininin seffafligi korunmaksizin TIFF formatinda
olmak iizere iki ayr1 bicimde kaydedilir. TIFF formatindaki resimlerin zemini
beyazdir. Sekil 2.7°de “Photoshop” programu ile zeminden ayrilmis iplik goriintiisii

goriilmektedir.

Sekil 2.7 “Photoshop” programi ile zeminden ayrilmis iplik goriintiisii
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Zeminden ayrilmis TIFF formatindaki iplik goriintiisti simiilasyonlarda kullanmak
tizere gri seviyeli ve renkli olarak pgm (Portable Graymap) ve ppm (Portable
Pixelmap) formatlarinda resim dosyalar1 olarak kaydedilir. Bu resimlerdeki iplik
goriintiisit “IrfanView 3.97” yazilimi ile Ashenhurst’iin I. Cap Kesisim Teorisine
gore iki iplik arasindaki mesafe aradan gecen iplik capina esit kabul edildiginden
genisligi yaklasik iplik ¢apimin iki kati olan dikdortgen bir cerceve icine alinir (Crop
islemi). Ancak siklik teorileri tezgahtaki kumasi tanimladigindan ve ¢cekmeler sonucu
bitmis kumasta iplik araliklar1 daha kiiciik olacagindan, kumas simiilasyonlarinda
kullanilan “crop” genisligi toplam ¢ekme oram k ile iki iplik ¢apinin ¢arpimindan
bulunan genislige esit alinmistir. Olusturulan “crop”lar yine pgm ve ppm
formatlarinda kaydedilir. “Crop” islemi PSD formatindaki zeminden ayrilmis iplik
resmine de uygulanir. Elde edilen “crop” yine PSD formatinda resim dosyas1 olarak
kaydedilir. ‘“Photoshop 7.0” programinda elle yapilacak simiilasyonlarda PSD
formatindaki “crop”, 0zel olarak yazilan programla otomatik olarak olusturulacak

kumas simiilasyonlarinda ise pgm ve ppm formatindaki “crop” lar kullanilacaktir.

2.2.1.7 “Photoshop” Programu ile Yapilan Kumas Simiilasyonu

Bezayag: orgiilii kumas simiilasyonu yapmak icin “crop” edilmis iplik resimleri
uzunlugu yaklasik olarak “crop” genisligine esit olacak bicimde kesilerek yeni bir
katmana “Photoshop 7.0” yazilimi ile kopyalanir. Ayn iplikten bu yontemle 8 ayri
katman olusturulur. Bu katmanlardan 4 tanesi 90° a¢1 ile dondiiriilerek dik iplik
goriintiisii elde edilir. Bu yontemle iki katman {ist {iste getirildiginde iistteki katman

gozitkmektedir.

Yatay ve diisey iplik goriintiileri, olusturulmak istenen orgiiniin kesisme diizenine
gore iist veya alt katmana getirilerek bu goriintiilere ait katmanlar birlestirilir
(“Merge” islemi). Birlestirilmis katmanlar kesisme diizenine gore alt alta ve yan yana
yeni bir katmana kopyalanarak en basit orgii olan bezayagi orgiiniin 6rgii birimi elde
edilir. Elde edilen bezayagi orgii birimi istenildigi kadar tekrarlanarak kumasin

simiilasyonu Sekil 2.8’de gosterildigi gibi elde edilir.
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Sekil 2.8 “Photoshop 7.0” programu ile yapilan kumas simiilasyonu

2.2.1.8 “Vision Weave Editor NT” ile Yapilan Kumasg Simiilasyonu

Dokuz Eyliil Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi'ndeki “NedGraphics”
firmasinin hazirladigr “Vision Weave Editor NT” paket programlarindan armiirlii
tezgahlara yonelik tasarim programi incelenmistir. Bu programda, yapay olarak
olusturulmus iplik goriintiilerinden kumas goriintiisii elde edilmektedir. Bu
goriintiilerde kumas iki boyutludur. Altta kalan iplik karsit yondeki iplikler arasindan
daha koyu (gri tonda) goriilmektedir. Ardi ardina gelen atlama yapan ipliklerin farkl
kalinliktaki bolgelerinin goriintiisii, soldan saga dogru gidildiginde kesisme
bolgesinde ilk yarida once gelen istteki iplik, diger yarida ise sonra gelen alttaki
iplik goriinecek sekilde diizenlenmistir. Ancak bu programa disaridan iplik goriintiisii
girilememektedir. Sekil 2.9°da simiilasyonlarda kullanilan programdan secilen
simiile edilmis iplik resimleri ve bu resimlerden elde edilen kumas simiilasyonu

goriilmektedir.
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Sekil 2.9 Simiilasyonlarda kullanilan simiile edilmis iplik

resimleri ve bu resimlerden elde edilen kumas simiilasyonu

2.2.1.9 Dijital Video Kamera ve Iplik Sarim Diizenegi ile Iplik Goriintiisiiniin

Alinmasi

Hareketli ipligin goriintiisii, iplik yatay olarak, Sekil 2.2’de gosterilen iplik ¢cekim
diizenegi ile dijital video kameranin objektifinin 6niinden 2.5-3 cm uzaklikta yatay
olarak gecirilirken kaydedilmistir. Odaklama c¢ekim baslarken “manuel” olarak
yapilir. Ipligin her tarafinin net olarak goriintiilenebilmesi i¢in kamera merceginin
iplige paralel diizlemde olmasi gerekmektedir. Cekimlerde zemin olusturmak i¢in
mat fon kagidi ile kapli dik konumda bulunan hareketli bir levha kullanilmistir.
Levha birbirine paralel iki kanalda hareket ettirilerek cekim kosullarina gore iplige

olan uzaklig1 degistirilir.
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2.2.1.10 Dijital Video Goriintiilerinin Bilgisayara Aktarilmasi

“Memory Stick”e dijital video kamera ile “mpeg” (Moving Picture Expert Group)
formatinda kaydedilen goriintiiler, makinenin seri kablosu yardimiyla bilgisayara
direkt olarak aktarilmistir. Videokasetine kaydedilen goriintiiler ise cihazin yazilimi
ile dijital formata doniistiiriilerek bilgisayara kaydedilmektedir. Ancak bu yontem
uzun zaman almakta ve uzun siireli goriintiiniin tamami -bilgisayardan bilgisayara

degismekle beraber- sinirlt dosya biiyiikliigli nedeniyle sayisallagtirilamamaktadir.

2.2.1.11 Dijital Video Goriintiilerinin Simiilasyonda Kullanilacak Duruma

Getirilmesi

Video kasete veya “Memory Stick”e kaydedilen iplik goriintiileri “Pixela Image
Mixer 1.0” ile bilgisayara “mpeg” dosyasi olarak aktarilmistir. Bilgisayar aktarilan
“mpeg” formatindaki video dosyalar1 “IrfanView” programinda “Options”
meniisiinde “Extract all frames” komutu kullanilarak bmp formatinda “frame”lere
(karelere) ayrlmustir (Sekil 2.10). ppm formatindaki resim dosyalarinda bulunan
iplik goriintiisiinii otomatik olarak zemin goriintiisiinden ayirip belirli boyutlarda
alabilmek (“Crop”) i¢in “Photoshop 7.0” programinda “Action” tanimlanir. Daha

sonra tanimlanan bu “Action” istenilen bir klasordeki biitiin dosyalara uygulanur.

99 <¢.

a) “Action” tanimlama: “Actions” “tab”’inda sagdaki kiiciik oka tiklanarak acilan
meniiden “New Action” secilir. “Action”a bir isim verilir ve “Record” butonuna
basilir. Bundan sonra yapilacak biitiin islemler “Stop” diigmesine basincaya kadar

“Action” olarak kaydedilecektir.
b) Zeminden ayirma “Action”1 i¢in yapilacak islemler:

e Islem yapmak istedigimiz klasorde bir resim dosyas1 acilir.

e “Layers” paletinde “Background” yazisi iizerine cift tiklanarak herhangi
bir isim verilir.

e “Magic Wand Tool” ile zemin rengine tiklanarak zeminin se¢im islemi

gerceklestirilir.
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e “Delete” komutu ile zemin rengi silinir.
e “Crop Tool” ile resim istenen boyutta kesilir.

e “Save as” komutu ile “layer”, hem daha az yer kaplamasi1 hem de kayip

olmamasi i¢in png formatinda kaydedilir.
® Resim dosyasi1 degisiklikler kaydedilmeden kapatilir.

e “Action”1 tamamlamak i¢in “Stop” komutuna basilir.
¢) “Action”1n bir klasore uygulanmasi:

“File” meniisiinden “Automate” —» “Batch” komutu kullanilarak bir klasor
icindeki resim dosyalart daha Once olusturulan “Action” kullanilarak, yani, iplik
goriintiisii zemin goriintiisiinden ayristirilip, “crop” genisliginde alinarak istenilen
baska bir klasore kaydedilir. Ayrnstirilan png formatindaki resim dosyalar1 ise
“IrfanView 3.97” programu ile “File” meniisiindeki “Batch Conversion / Rename”

komutu ile “ppm” formatina dontistiiriilmiistiir.

Sekil 2.10 “IrfanView 3.97” programu ile elde edilen bir “frame”.

“Frame”lere ayirma islemi “MPlayer” programi ile komut satirindan elde edilmesi
istenen “frame” formati ve sayis1 belirlenerek de gerceklestirilebilir. “Mplayer”
programi ile elde edilen “portable networks graphics” (png) formatindaki

“frame”lere de yukarida anlatilan islemler uygulanr.
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2.2.1.12 Dijital Video Goriintiilerinin “MATLAB” da Yazilan Kodlar ile

Simiilasyonda Kullanilacak Duruma Getirilmesi

Daha 6nce “Photoshop” programu ile yapilan iplik goriintiisiinii zeminden ayirma
ve bu goriintiiyii iplik ¢apina gore belirli genislikte alma islemi “MATLAB”da M
dosyalarinda yazilan program kodlar ile de yapilmistir (Ek -5). Bunun i¢in dijital
video kamera ile ¢ekilen video goriintiileri “IrfanView” programi ile bmp formatinda
“frame”lere ayrilmistir. Simiilasyonda kullanilacak “frame”ler ipligin gecis hizina
gore belli araliklarla secilir. Ornegin dijital video kamera ile 1,5 cm uzakliktan
ipligin 3,4 cm’ lik kismiin goriintiisii ¢ekilebilmektedir. Iplik diizenekten 21
cm/dak hizla gecirilirse “frame”e yatay olarak giren iplik 9,71 sn.” de kamera
objektifinin Oniinden tamamen gecebilir. Bu siire icinde kamera yaklasik 243

“frame” cekmektedir. Bu durumda 243 “frame”de bir “frame” segilir.

Secilen “frame”ler “MATLAB” programi ile “binary image’e cevrilmistir.
“MATLAB”da “imread” komutu ile her bir “frame”e ait RGB renk degerleri her biri
tic boyutlu olan ayr bir diziye aktarilir. Bu dizide “im2bw” fonksiyonunda parametre
olarak esik degeri kullanarak “binary” goriintiiye ait degerler bulunur. “Binary”
goriintiiye ait degerler iki boyutlu bir dizide tutulur. Binary goriintiide iplik rengi
kontrol edilerek -iplik agik renkli ise iplik rengi 1, koyu renkli ise iplik rengi O olur -
ipligi temsil eden dizi elemanlarinin koordinatlari bulunur. Bu koordinatlar aym
zamanda renkli iplik resimlerine ait dizi elemanlarinin koordinatlaridir. Dolayisiyla
yapilmak istenen sayisal islem “binary” goriintiiyii temsil eden dizi elemanina paralel

olarak renkli goriintiiyli temsil eden dizi elemanlar tizerinde de gerceklestirilir.

“Binary” goriintii “IrfanView” programi ile de elde edilebilir. Program standart
esik degerlerini kullandigindan bu “frame”lerde ipligin tiiyliliigi tam olarak

yansitilmamaktadir.

Iplik resimlerine ait RGB degerlerini tastyan dizi elemanlarina ait degerler baska
bir dizinin elemanlarina alt alta aktarilirlar. Ayn1 islem “binary” degerleri tasiyan dizi
elemanlar1 icin de uygulanir. “Binary” goriintiileri tasiyan dizide, dongiiler icinde
ipligin “binary” renk degerine gore (0 veya 1) satir satir kontrol yapilarak dizinin

“frame”lere karsihk gelen boliimlerinde ipligin sinirlari  bulunur. Ust  sinur
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bulunurken resmin ilk satirindan, alt sinir bulunurken resmin son satirindan baslanir.
Alt smur ile st siir piksel koordinat degerleri arasindaki farka bir eklenerek iplik
sinirlar1 arasindaki fark bulunur. Bu smirlar arasinda ipligin alanm, ipligin agirhik
merkezi piksel cinsinden, ipligin yatay eksene gore oryantasyonu (egimi) radyan ve
derece cinsinden daha Once anlatilan yontemlerle hesaplanmistir. Ortalama iplik
capina karsilik gelen ortalama diisey projeksiyon, V; diisey projeksiyonunun iplik
alanina (A) boliinmesiyle bulunur. Hesaplanan bu degerler aynm1 zamanda renkli

goriintiiler icin de gecerlidir.

Her bir “frame”deki iplik ortalama caplarinin ortalamasi alinir. Bu ortalama iplik
capt, yeniden boyutlandirmanin yapildigi bolim sayisinin  (iplik capt 6’ya
boliinmiistiir) en yakin katlarinda tam sayiya doniistiiriiliir. “Binary” ve renkli
goriintiilere ait piksel degerleri satir sayisi, diizeltilmis ortalama iplik ¢capinin iki kati,
siitun sayis1 iplik resimlerinin toplam siitun sayisina esit olan bir diziye ipligin
baslangi¢ sinirindan baglayarak yan yana taginir. Bu genislik, Ashenhurst’iin 1. Cap
Kesisim Teorisine gore aralarindan iplik gecen ard arda gelen iki ipligin orta
eksenleri arasindaki uzaklik olup, tezde “crop” genisligi olarak adlandirilmastir.
Piksel degerlerinin dizi elemanlarina atanabilmesi i¢in “crop” genisligi ile ipligin
simirlart arasindaki fark karsilastirilir. Iki deger arasindaki farkin yaris1 tamsayiya

cevrilip ipligin baslangic sinirindan ¢ikarilarak dizide kagincr satira taginacagi bulunur.

“Crop”lar tasiyan iki ve {i¢ boyutlu bu diziler olusturulduklarinda elemanlar1 O
degerini alir. Bu nedenle, ipligin olmadig1 zemin bolgesine ait dizi elemanlarina
zemin renk degerleri atanmalidir. “Binary” goriintiilerde iplik agik renkli ise zemin
rengi 0, koyu renkli ise zemin rengi 1’dir. Dolayisiyla koyu renkli ipliklerin “binary”
goriintiilerini tasityan dizide zemin rengi olarak 1 degeri atanirken, acik renkli
ipliklerin “binary” goriintiilerini tasiyan dizide zemin rengi atamaya gerek yoktur.
Renkli goriintiilerde ise ipligin rengine uygun bir zemin rengi belirlenebilir. Ancak,
liflerin rengi fotograf ¢ekilen zeminden yansiyan 15181 kismen gecirmeleri nedeniyle
atanan zemin rengine benzeyebilmektedir. Bu durum iplik resimleri iizerinde yapilan
islemlerin gozle kontroliinii zorlastirmaktadir. Bu nedenle “MATLAB” ile elde
edilen renkli iplik resimlerinde beyaz renk zemin rengi olarak atanmustir. Iplik

rengine uygun zemin rengini atama islemi C programlari ile yapilmustir.
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Egimi 0,5 dereceden biiyiik olan “binary” ve renkli iplik goriintiileri Boliim
1.3.3.5’te anlatilan yontemle ters yonde dondiiriiliir. Dondiiriilen goriintiileri tastyan
dizinin ilk ve son satirlarinda zemin bolgesinde dondiirme isleminden kaynaklanan
kiiciik hatali kistmlar “binary” goriintiide kontrol edilerek “binary” goriintiide zemin
rengi olan O veya 1, renkli goriintide beyaz renge ait 255 degerleri atanir.
Dondiiriilen goriintiilere ait dizilerin boyutlar1 degismistir. Bu diziler satir sayisi
“crop” genisligine esit olan diziye yan yana aktarilirlar. Aktarma islemi yukarida
anlatildig1 gibi yapilir. Dondiiriilen ve dondiiriilmeyen goriintiileri tasiyan dizinin
zemin bolgesini temsil eden elemanlarina yukarida agiklandig: bicimde zemin rengi

atanir.

Dondiiriilen ve dondiiriilmeyen goriintiilere ait belli “crop” genisligindeki dizide
gorlintiiniin  alani, ortalama iplik capi ve ipligin agirlhik merkezi hesaplanir.
Goriintiiniin agirlik merkezinin y degeri “crop” genisliginin yarisi ile karsilastirilir;
aradaki fark en yakin tamsayiya yuvarlanir. “Binary” ve renkli goriintiilere ait piksel
degerleri “crop” genisligindeki bagka dizilere bu say1 gbz 6niine alinarak aktarilirlar.
Boylece iplik goriintiileri “crop” genisligince ortalanir. “Crop™u tasiyan dizide iplik
goriintiisii disindaki zemin bolgesine ait dizi elemanlarina uygun zemin rengi atanir.
Dondiiriilmiis ve dondiiriilmemis siitun (piksel) sayilart farkli renkli iplik
goriintiilerini igeren “crop”lar gelistirilen bir algoritmaya gore yazilan bir program
yardimiyla birlestirilerek bir diziye aktarilir ve dizi ppm formatinda resim dosyasi
olarak kaydedilir. Boylece simiilasyonda yatay ve diisey olarak kullanilacak bir iplik
goriintiisii elde edilir. Ayni islemler C kodlar ile de yapilabilmektedir. C kodlari ile
resim isleme teknigi Bolim 2.2.3’te anlatilacaktir. Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de
simiilasyonlarda yatay ve diisey yonde kullanilmak iizere “MATLAB”da yazilan M
dosyalar1 ile olusturulmus “binary” ve renkli iplik resimleri goriilmektedir. Yazilan

M dosyalar1 “MATLAB”1n calisma ara yiiziinde kendi isimleri ile ¢alistirilirlar.

Sekil 2.12 “MATLAB” ile olusturulmus renkli iplik resmi
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2.2.1.13 Dijital Videodan Elde Edilen “Frame’lerin “Panavue Image Assembler"

Programu ile Simiilasyonda Kullanilacak Duruma Getirilmesi

Iplik cekim diizenegindeki “step” motorun adim periyotlar1 arasindaki cok kiiciik
farklar bile saniyede 25 fotografin alindig1 video ¢ekimlerinde biiyiik farklara neden
olabilmektedir. Yukaridaki boliimde agiklanan hesaba gore secilen “frame”, “step”
motorun bir Onceki veya bir sonraki adiminda diizenekle c¢ekilen ipligin video
goriintiisiine ait olabilmektedir. Bu durumda yukarida bahsedilen yontemle iplikler
uc uca getirildiginde “frame”lerdeki goriintiiler birbirinin devami olmayabilmekte ve
caplar farkli oldugundan ek yeri belirgin bicimde farkli olabilmektedir. Bu hatay:
gidermek icin “Panavue Image Assembler” programi kullanilmistir. Bu programla
olusturulan projelerle secilen “frame”ler istenen bi¢imde uc¢ uca getirilmektedir.
Resimleri birlestirmek i¢in kullanacagi referans noktalarin1 program otomatik olarak
secmektedir. Referans noktalarinin secimi “manuel” olarak da yapilabilir, ancak
pratik degildir. Program, kullanicinin belirleyecegi bir yiizde degeri ile ard arda gelen
resimlerin u¢ kisimlarim iist {iste getirmekte ve iki resmi ayni olan ya da benzeyen

kismindan baglayarak birlestirmektedir. Boylece ek yerlerinde ¢ap farki olmayan,

diizgiin ve siirekli bir goriintii elde edilmektedir (Sekil 2.13 ve Sekil 2.14).

Sekil 2.13 “MATLAB” ile olusturulmus iplik resmi

-...’_'/"—\-_ Ty

Sekil 2.14 “Panavue Image Assembler” programu ile olugturulmus iplik resmi

Birlestirilmis resimde ‘“frame”lerdeki iplik goriintiisiiniin oryantasyonuna gore
“frame”lerin alt veya iist kisminda beyaz zemin olusur. Istenmeyen bu beyaz zemin,
birlestirilmis resmin “IrfanView 3.97” programi ile belirli bir ende “crop”
edilmesiyle ayrilir. Elde edilen yeni resim, onceki boliimde anlatilan “MATLAB”
komutlar1 ile oryantasyonu kontrol edilip, dondiiriilerek, simiilasyonda kullanilacak

endeki “crop”a ortalanarak yerlestirilir.
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2.2.1.14 Simiilasyonlarda Kullamlacak Ipliklerin Dijital Filtrelerle Filtre
Edilmesi

Bazi1 cekimlerde 1sik kosullarindaki bariz degisikliklerden dolayr video kaydi
degismekte, “frame”lerde farkliliklar olabilmektedir. Bu giineslik cekilerek, lamba
yakilarak giderilmeye calisilmistir. Baz1 cekimlerde parlak kisimlar olabilmektedir.
Bu goriintiilere ait “frame”ler “binary 1image’e c¢evrildiginde siyah iplik
goriintiisiinde beyaz delikler olusmaktadir. Bu noktalar1 azaltmak i¢in “median” filtre
kullanilmaktadir. “Frame”lerde kameradan kaynaklanan hatalar1 azaltmak igin
goriintiiler “lineer” filtreden gecirilirler. Ancak filtrelenmis goriintiide netlik
kaybolmakta, kenarlar bulaniklasmakta dolayisiyla iplikteki lifler pek
goriilmemektedir. Sekil 2.15’te “Photoshop” cesitli filtreleme yontemleri kullanilarak
elde edilen iplik resimleri goriilmektedir. Filtreleme islemleri “IrfanView” programi
ile de gerceklestirilmistir. Bu programlarda filtrelere ait agirlik ve esik degerleri
amaca uygun olarak ve deneyerek secilmektedir. Filtrelenmis iplik resimleri
simiilasyonda kullanima ¢ok uygun olmadiklari i¢in filtreleme islemlerini yapan C

program kodlar1 yazilmamuistir.

™

a) Medyan filtre, “sharp” ve “edge sharp” filtre ile filtrelenmis

b) Medyan filtre ve “sharp” filtre ile 2 kez filtrelenmis

¢) Medyan filtre, lineer ve “sharp” filtre ile filtrelenmis

Sekil 2.15 “Photoshopta filtreleme ile elde edilmis iplik resimleri
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2.2.1.15 Simiilasyonlarda Kullamlacak Iplik Resimlerinin Indeksli Resme

Doniigtiiriilmesi

Simiilasyonlarda kullanilacak iplik resimlerinin daha az yer kaplamasi igin
resimler “MATLAB” ile indeksli resme doniistiiriilmiistiir. Indeksli resimde her
piksel icin 4 bit kullamlmistir, dolayisiyla olusturulan indeksli resimde 16 renk
vardir. 50 KB’lik PNG formatindaki resimler 4 bitlik indeksli resme
doniistiiriildiigiinde 3,7 KB’a, TIFF formatindaki resimler ise 9 KB’a diismektedir.
PPM formati indeksli resmi desteklememektedir, yani; renk sayis1 16’ya
diisiirilmesine ragmen resim boyutu degismemektedir. Sekil 2.16’da TIFF

formatinda 4 bitlik iplik resmi goriilmektedir.

Sekil 2.16 TIFF formatinda 4 bitlik iplik resmi

2.2.2 Iplik Fotograflarindan Kumas Goriiniimiiniin Simiilasyonu icin Teorik

Analiz

Kumas simiilasyonlarin1 gercege daha yakin yapabilmek i¢in Oncelikle iplik ve
kumas kesit geometrilerinin tanimlanmasi, daha sonra iplik fotografindan kumas
simiilasyonunu  gerceklestirmek icin uygulanacak doniisiim algoritmasinin

gelistirilmesi gerekmektedir.
2.2.2.1 Iplik Kesitinin Elipse Doniistiiriilmesi

Cok seyrek yapilar ve baz1 orgiiler disinda cogu kumasta iplikler dairesel kesite
sahip degildirler. Dokuma esnasinda ¢ozgii gerginliginden dolayr kumasta yer
degistiren iplikler birbirlerine basin¢ uygularlar. Bu, ipliklerin kumas diizlemine dik
olacak bicimde ipligin yassilmasi ile sonuclanir. Sik oOrgiilerde tefe kuvveti ile

dengelenen dokuma gerginliginin etkisi ile iplik yassilmasi ¢dzgii yoniinde olusur.
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Iplik yassilmasimi simiile etmek icin daire olan iplik kesiti elipse gevrilebilir.
Dokumadan once kesiti daire kabul edilen ipligin goriintii diizlemine izdiisiimii olan
iplik fotografindan yola ¢ikarak yassilmis ipligin kumas diizlemindeki projeksiyonu
olan goriintiisiinii elde etmek i¢in oncelikle fotografi ¢ekilen ipligin ylizey a¢iniminin
elde edilmesi, daha sonra bu yiizeyin yassilmis iplik ylizeyine doniistiiriilmesi ve bu
yiizeyin kumas diizlemindeki projeksiyonunun elde edilmesi gerekecektir. Bu
islemler iplik iizerindeki belli bir yay uzunlugunun projeksiyonunun hesaplanarak
yiizey goriintiilerinin yeniden boyutlandirilmasini igerir. Bunun icin iplik kesitindeki
yay uzunluklarmin x-y diizlemindeki projeksiyonlan iplik fotograflarinda oOlgiilen
uzunluklar olarak kabul edilebilir. x eksenindeki iplik ¢api, yarim daire uzunlugunu
yeterli ayrintida temsil edecek uygun bir say1 kabul edilen alt1 esit parcaya boliiniir.
Ax 1izdisim boliimlerinden iplik kesitinin yar1 cevresine karsilik gelen, farkl
uzunluktaki AS; yay parcalar elde edilebilir (Sekil 2.17 ve Sekil 2.18). Elde edilen bu
AS; yay parcalar cevresi dairenin ¢evresine esit ve eksantrikligi verilen elips egrisi
izerine yerlestirilir ve her bir yaymn x eksenine gore Ax'; izdiisiimleri hesaplanarak
yassilmis ipligin gOriiniimiinii tanimlayan degerler bulunur (S$ekil 2.19). Boylece,
aynt zamanda elipsin biiylik capimi verecek degerler hesaplanmis olmaktadir.
Hamilton’a (1964) gore orta sikliklarda iplikler biiyiik caplar dogrultusunda
yassilirlar. Kesiti daire olan iplik goriintiisii bu izdiisiim degerlerine gore iplik
eksenine dik eksen boyunca yeniden boyutlandirilarak (resizing) elips kesitli iplik

goriintiisii Sekil 2.19°da goriildiigii gibi olusturulabilir.

Daire y eksenine gore simetrik oldugundan, yaricapin sag yarisindaki
boliimlerinin dairenin yatay diizlemdeki sag yaricapina izdiisimiinden AS; yay
uzunluklar1 hesaplanir. Sol ¢eyrek i¢in bulunan yay uzunluklar ters yonde kullanilir.

Dairenin
rr=x*+ y2 54)
olarak gosterilen denkleminden

y=~r>—x (55)
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bulunur. Burada r iplik yaricapidir. Esitlik bilgisayar hesaplamalarinda kullanmak

tizere iteratif hale getirildiginde,
v =yrt=x] (56)

denklemi elde edilir. Burada x, —x,, =2r/6 olup Ax’e esittir. Sekil 2.17°de

gosterilen daireye ait AS; yay uzunluklari, yaklasik olarak,

AS. =|Ax* + Ay’ (57)

esitligi ile iplik fotograflarindaki esit Ax uzunluklar: ile her bir yay parcasina ait Ay;
uzunluklarindan hesaplanir. Daire yilizeyindeki yay uzunluklar elips yiizeyine aynen
tasindiginda (57) esitliginden elipsi olusturacak yay parcalarinin uzunluklari
bulunmus olacaktir. Yaklasik olarak hesaplanan bu yay uzunluklar1 toplanarak
dairenin c¢evresine oranlanir. Bu oran diizeltme faktorii olarak yay uzunluklar ile

carpilarak yaklastirmadan kaynaklanan hata en aza indirilir.

s ¥

¥

Ax Ax Ax | AxX Ax Ax

Sekil 2.17
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Diizeltme: Daire olarak kabul edilen iplik kesitini elips kesite doniistiirmek icin
iplik eksenine dik eksen boyunca yapilan “resizing”’de Onceki calismada kullanilan
yaklasik yay uzunluklar1 yerine ¢emberin gercek AS; yay uzunlugu direkt olarak
hesaplanabilir (Sekil 2.18). Bundan sonraki islemler diizeltilmis yay uzunluklar: i¢in

de uygulanmistir.

Sekil 2.18” deki ¢emberin yay uzunluklari,

as, = r [—2_ (58)
he) rZ _x2

integralinin belirli sinirlar arasinda integrasyonu ile,

2ril6

X
arcsimn—
r

AS, = (59)

2r(i-1)/6

formiiliinden hesaplanir.

¥

Ax Ax Ax | Ax Ax Ax

Sekil 2.18
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Elips Egrisinde Yay Uzunlugunun Hesaplanmasi:

Dairenin sag ¢eyrek cevresine ait yay uzunluklari, yine elipsin simetrik yapisindan
dolay1 elipsin sag ceyrek cevresi boyunca yerlestirilebilir. Elips egrisine ait bu yay
parcalarinin X eksenine izdiisiimii bulunarak “resizing” faktorleri hesaplanabilir.

Diger sol ceyrek i¢in bulunan izdiisiim degerleri ters sirada kullanilir.

Iki nokta arasidaki yay uzunlugu (57) esitliginin belirli simirlar arasinda integre

edilmesiyle elde edilen

b

AS =j,/(dx)2 +(dy)?

‘ (60)

esitligi ile bulunur. (60) esitligi,

b d 2
AS :j 1+(—yj dx

d 61)
seklinde diizenlenebilir. Elipsin parametrik denklemleri olan,
ngsine, y=§c050 (62)
"nin diferansiyeli alinirsa,
dx:%cosede, dy = —gsin adé (63)

elde edilir. (63) esitlikleri yay uzunlugunu veren (60) esitliginde yerine konup
diizenlenirse, (57) ve (59) esitlikleri ile uzunluklar1 hesaplanan yay pargalarindan

olusturacagimiz elips egrisine ait esitlik,

6, a2 b2 %
AS . = j 4 cost0+2sin’@| do
4 4

el
gi—]
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a 6 b2 %
AS, == [ |(=sin®@)+=sin’ 6| d6
2 oL a
a 6; B bZ %
AS, == [ |1-sin> g 1-= || d6 (64)
2 oL a
2
olarak diizenlenebilir. Burada 1——; yerine K konursa,
a

o;
AS, :% [N1-k?sin’ 0a0 (65)
=

61
olarak bulunur. Burada j V1—-k?sin® 8d@ integrali 2. tip tam olmayan eliptik
0,

integraldir ve analitik ¢6ziimii yoktur, integralin degeri niimerik olarak hesaplanir.

E(k,0) ile gosterilirler. O halde elipsin yay uzunluk denklemi,

Sekil 2.19
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88, =2 [EG.6)-Ek.6,,)] (66)

seklinde yazilabilir. Elipsin eksantrikligi e = b / a ise, k katsayisi,

k=+1-e> (67)

olarak bulunur. Hesaplamalarda e = 0,6 olarak alinmistir. G. Baser (kisisel iletisim,

Temmuz 2004).

2. tip tam olmayan eliptik integralin niimerik ¢oziimii asagida formiilii verilen

Simpson Kurali ile yapilmugtir.
” h
If(x)dx =§(y0 +4y, +2y, +4y, +2y, +..+2y ,+4y, ,+y) (68)

Burada n ¢ift tamsayi ise h,

p=b=4a (69)
n
tanimindan hesaplanir. (68) ve (69) esitlikleri radyan cinsinden yazilirsa,
o;
E(k,6,)~E(k.6.)= | f(6)d0
b
h
= E(y0 +4y, +2y, +4y, +2y, +...+2y, , +4y, , +y,) (70)
p=2 O (71)
n

denklemleri elde edilir. Burada f(8)=+/1-k*sin* @’ dir. (70) esitliginde 6,.; = 0 ve
0; = w /2 radyan alinirsa eliptik integral tam eliptik integrale doniisiir ve E(k,7/2) ile

gosterilir. Elipsin ¢evresi S, ise,

S, =2aE(k,7/2) (72)
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formiilii ile bulunur. Bager’e (1965)’e gore elips bicimli kesitin ¢evresini dairesel
kesitin cevresine esit kabul etmek bunlarin alanlarimi esit kabul etmeye gore daha
gercekci bir yaklasim oldugundan, elipsin cevresi dairenin cevresine esit kabul

edilmistir.
md =2aE(k,m/2)
esitliginden biiyiik cap a,

7d

a=— (73)
2E(k,7/2)

olarak bulunur. Denklemde d ve E(k,7/2)’ nin degerleri yerine konarak a hesaplanir.

Daire iizerinde tanimlanarak (57) esitligi ile hesaplanan AS; yay uzunluklarini
elips lizerine tasiyarak AS,; yaylarina doniistiirmek i¢in asagida hesaplanan iteratif

hesaplama yontemi uygulanmugtir:

Sekil 2.19°da (0,b/2) noktasindan baslayarak sag ceyrek elips iizerinde tanimlanan
AS,; yay uzunluklar1i x = 0 degerine karsilik gelen 6;; = 0° ve 8 = 0° degerinden
baslayarak 6 = 60° degerine kadar (66) esitliginden hesaplanan yay uzunluklar1 her
dongiide (57) esitligi ile hesaplanan AS; degeri ile karsilastirilarak, esitligi saglayan 6’
degeri bulunmaktadir. Bir sonraki yay uzunlugu i¢in aym iteratif islem bu kez
baslangi¢ degeri #;; = 0+6 alinarak 6;’nin ikinci degeri bulununcaya kadar islem
devam ettirilmekte boylece ikinci yay uzunluguna karsilik gelen 6; = 6;; + ¢ degeri
bulunmaktadir. Bu deger kullanilarak AS; ve AS.; uzunluklarinin birbirine yaklasik
esit oldugu (x % 0,5) durumdaki radyan cinsinden olan 6; acilar1 kullanilarak (62)
esitligi ile verilen elipsin parametrik denklemlerinden x degerleri hesaplanir. Bu x
degerlerinin sirayla birbirinden farki alinarak elips kesit geometrisini olugturmak icin
iplik capt boyunca yapilacak yeniden boyutlandirmada kullanilan Ax’; izdiisiim
degerleri bulunur (Ek-1). Diizeltilmis yay uzunluklarindan hesaplanan izdiisiim

degerleri daha biiyiik ¢cap degerini vermistir.
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2.2.2.2 Siniis Egrisine Gore Kumag Geometrisinin Belirlenmesi

Orgii yapisinda ipliklerin birbirleriyle baglanmalar1 sonucu kivrim olusur. Kumas
yapisindaki iplik ekseninin izledigi yoriinge hesaplamalar1 basitlestirmek amaciyla
siniis egrisi ile tammmlanmistir. Kumasa iistten bakildiginda kumas yapisindaki ipligin
goriinlisiinti simiile etmek i¢in siniis egrisinin kesisme bolgesine karsilik gelen yarim
periyotluk boliimiiniin x eksenine izdiistimii hesaplanir. Bunun i¢in siniis egrisinin
ceyrek periyotluk yay uzunlugu bulunur. Bu uzunluk siniis egrisine uygun olan 4 esit
parcaya boliiniir. Esit yay parcalarinin x eksenine olan izdiisiimii hesaplanir. Siniis
egrisi tepe noktasinda y eksenine gore simetrik oldugu i¢in bulunan izdiisiim
degerleri ikinci ¢eyrek periyot i¢in ters sirada kullanilir. Boylece iplik goriintiisiinii
ekseni dogrultusunda yeniden boyutlandirmada kullanilacak degerler elde edilir.
Kumas yapisi icindeki iplik eksenini goOsteren siniis egrisi Sekil 2.20° de
goriilmektedir. Kumas yapisindaki ipligin genligi iplik capimna (d), periyodu ise
Ashenhurst’iin I. Teorisine gore dort iplik ¢apina esdeger (2p=4d) ise, iplik ekseninin

olusturdugu egri bir siniis egrisi olarak y = sin x yerine

y, =dsinx (74)

biciminde yazilabilir. Raydan cinsinden verilen x agisi yerine x, =1p doniistimii
V4

yapilarak, egrinin denklemi kartezyen koordinat sisteminde

y, =d sin(ﬁz] (75)
P

biciminde yazilabilir. x; ve y;’ in diferansiyelleri alinarak

dx, =L ax (76)
T
dy, = d cos xdx 77

elde edilir. (76) ve (77) diferansiyelleri yay uzunlugunu hesaplayan (60) esitliginde

yerine konursa,



di

-l—p—v

Sekil 2.20 Siniis egrisi biciminde gosterilen iplik egrisi

=/ (dx))* +(dy,)’

ds, (
T

ds, =2 +d*(1-sin® x)dx

2
r’
2

2
j (dx)* +d* cos® x(dx)*
+

1— sin” x |dx

—+d2

ds, =\/1”—2 d* —d*sin® xdx
V4

ds, = 1/ \/ ( ———5—sin’ x]dx (78)
p +d

2.2

e T .
elde edilir. Burada — 55 yerine K konursa,

p +drx

¥

X1

77
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2

ds, = | L=+ d> (- k*sin® x)dx (79)
V4

diferansiyeli bulunur. Boylece yay uzunlugu a¢i degerleri ile hesaplanabilir. Yay
uzunlugunun yarist dS; diferansiyelinin 0’ dan 7 / 2’ ye belirli integrasyonu ile

bulunur.

S/2 2 /2
[ds, = [Z5+a® [ Ja-&*sin® x)ax (80)
0 4 0

/2

Burada j \J(1—k?sin” x)dx integrali Boliim 2.2.2.1°de anlatilan Simpson Kurali
0

ile ¢oziiliir ve E(k,z / 2) ile gosterilir. O zaman (80) esitligi,

S/2=1/%+d25(k,7:/2) (81)

seklinde yazilabilir.

Ipligi gosteren siniis egrisinin ¢eyrek periyotluk yay uzunlugu hesaplandiktan
sonra 4’ e boliinerek yay parcalarinin AS uzunluklart bulunur. Bu uzunluklar siniis
egrisi iizerine yerlestirilir. Dongiiler ile siniis egrisinin yay uzunlugu hesaplanir ve
AS uzunlugu ile karsilagtirilir. iki uzunlugun birbirine yaklasik esit oldugu andaki
(£ %1) x; degeri, bir onceki boliimde bulunan toplam x; degerine eklenir. Dongiide
son bulunan toplam x; degeri ile bir 6nce bulunan toplam x; degeri birbirinden
cikarilarak siniis egrisinin esit yay uzunluklarinin x; eksenine gore izdiisiimii bulunur
(Ek-1). Siniis egrisinin iki nokta arasinda kalan uzunlugu asagida verilen

denklemlerle hesaplanmustir.

2 X
ds, = | L5+ a> [ 1=k sin® x)dx
4 i-1

ds, = |2+ d*[Ek,x,) - Ek,x, )] (82)
T
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Yay parcalarinin izdiistimleri hesaplanirken bulunan degerler tamsayiya, siniis
egrisine ait yay uzunlugu ise 8’in tam katlarina yuvarlandig i¢in, iplik egrisinin

izdlistimii alindiginda 6rgiiniin kivrim orani ¢ = 0,5 olmaktadir (Ek-2).

2.2.2.3 Elastika Egrisine Gore Kumas Geometrisinin Belirlenmesi

Siniis egrisinden hesaplanan kivrim faktorii normal degerlerin {izerindedir. Bu,
siniis egrisinin seklinden dolay1, x eksenine olan izdiisiim uzunlugunun, egrinin yay
uzunluguna oranla kii¢iik olmasindan kaynaklanmaktadir. Siniis egrisine gore kumas
yapisina giren iplik gercek duruma gore daha fazla kivrim yapacaktir. Iplik ekseninin
karsit yondeki iki iplik arasinda izledigi yoriinge, kumasin kesit geometrisine daha
uygun olan elastika egrisi ile de tanimlanabilir (Sekil 2.21). Yatay olarak goriintiisii
alman ipligin kumas yapisina girdigi zaman aldigi kivrimin distten goriiniisiinii
simiile etmek icin elastika egrisinin x eksenine izdiisiimii aliacaktir. Ipligin karsit
yondeki iki iplik arasinda kalan uzunlugu elastika egrisinin uzunlugu hesaplanarak
bulunabilir. Egri geometrik sekline uygun olan 8 esit parcaya boliiniir. Egri orta
noktasina gore simetrik oldugu i¢in ilk yarisindaki yay parcalarinin x eksenine
izdlisimii hesaplanip, diger yaris1 i¢in bulunan izdiisim degerleri ters sirada
kullanilabilir (Sekil 2.22). Iplik gériintiisii, ipligin aldig1 kivrin simiile etmek igcin,

bu izdiisiim degerlerine gore iplik ekseni dogrultusunda yeniden boyutlandirilacaktir.

Sekil 2 21 Elastika egrisi
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Egrinin parametrik denklemleri asagida verilmistir.
1, Y dy
—R|ds= | ———— (83)
2 { W[m/l—kzsinzqﬁ

Sinir sartlar1 uygulanirsa, % = 0 ve ¥ = 0 degerlerine karsilik gelen ¢ sinir

degerleri,
. (0 =« . (v 7
v=0, k=sin|l—+—|, ksing=sin|—+—
2 4 2 4
|1 . (v 7 1. (8
=arcsin| —sin| —+— || ve = arcsin| —sin| —+— 84
¢ {k (2 4}} Z {k (2 4}} &
olarak bulunur. (83) integralinde ki sinir degerleri yerine ¢, ve 7/ 2 yazilacak olursa,

1 s = d¢
SRS = (85)

T,

L dg
wA1—k>sin” ¢

f(k,qﬁo) ile gosterilir. Bunlar da 2. tip eliptik integrallerde oldugu gibi analitik

elde edilir. integrali 1. tip tam olmayan eliptik integral olup

cOziimleri olmayip, niimerik c¢oziimleri vardir. Boliim 2.2.2.1°de anlatilan Simpson
Kurali ile integralin degeri hesaplanabilir. Simpson esitliginde

1

f(P)=—F——==
/ J1—k?sin’ ¢

Orgii acis1 0 = 30° kabul edildiginde hesaplanan elastika egrisinin gercek yay

> dir.

uzunlugundan Pierce Geometrisine gore hesaplanan kivrim orami ¢ = 0.078 olarak
bulunmustur. Ancak, programin isleyisi i¢inde bdliimlerdeki piksel sayilari esit
olacak bicimde elastika egrisinin yay uzunlugu boliim sayisinin en yakin katlarina
yuvarlandiginda bu oran 0 olmaktadir. Piksel sayisinin azligi nedeniyle, bezayagi
orgii icin orgii acis1 € = 40° kabul edilerek hesaplamalar yapilmistir (G. Baser, kisisel
iletisim, Temmuz 2004) (Ek-2).
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Egrinin diger parametrik denklemi ise,
1 x=p y=0
=R [dx==2k [singdg (86)
22 d
x= y=0
esitligidir. Bu integralde sinir sartlarinin uygulanmasiyla,

e % .
SR [dx = —2kjsin¢d¢ = —2k[cosg]";> = 2k cos ¢,
x=0 %o

%Rp =2k cos @, (87)

seklinde yazilabilir. (85) ve (87) esitlikleri oranlanirsa,

S _ Fk¢,)
p  2kcosg,

ve bu orandan S ¢ekilerek,

S_ F(k’¢0)p

= 88
2k cos @, (88)

esitligi ile karsit yondeki iki ipligin arasinda kalan iplik uzunlugu bulunur. Bulunan
uzunluk 8 esit parcaya boliinerek izdiisiimii bulunacak olan yay parcalarinin AS

uzunlugu
Y
AS =S¢ (89)

olarak hesaplanir.

Bolim 2.2.2.1’de yassilmis ipligin elips ¢evre yaymin izdiisiimiiniin
hesaplanmasinda uygulanan iteratif ¢oziim yoOntemi uygulanarak, egri boyunca
ilerlerken egrinin AS; yay uzunlugu, 0’dan baslayarak denenen ¥ agilarindan
hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu uzunluklar AS uzunlugu ile karsilastirilarak

kivrimsiz iplik birim uzunlugu 8’e boliinerek bulunan AS esit uzunluklarinin elastika
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egrisine tasinmasi ile kivrimlandirilan iplik uzunlugunun birbirine ¢ok yakin oldugu
andaki (% 2) radyan cinsinden bulunan ¢”den ¢, c¢ikarilarak elde edilen (¢”-¢,)
degeri, onceki boliimde bulunan ¢,.1y parametresine eklenir. Dongiide son bulunan
@i parametresi ile 6nce bulunan ¢,;.1) parametresi degeri kullanilarak (90) esitligi ile
elastika egrisinin AS; yay uzunluklari, (91) ve (92) esitlikleri ile bu yay pargalarinin x
eksenine Ax; izdiisimleri bulunur. Bu izdiisim degerleri ipligin kendi ekseni

dogrultusunda yeniden boyutlandirilmasinda kullanilacaktir.

AS

AX,  AX, Ax; Ax,

I E I § I F S S D - e e o b o

AS
AS
Sekil 2.22
F k’ . _F k7 [
AS, = (k,9,;) (&, Pyir)) OD
k
ae 2k (cos ¢y, — €08 i) ©2)
R
. J8sin 6 ©3)

p

Diizeltme: Iplik ekseninin kumasa elastika egrisi biciminde yerlestigi varsayilarak
iplik ekseni bu egriye gore iplik ekseni boyunca yeniden boyutlandirilmisti. Kumasa

yukaridan bakildiginda ipligin iist yiizeyi goriiliir, dolayisiyla ipligin kumastaki
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goriintiisiinii simiile edebilmek icin ipligin ist yiizeyinin x eksenine izdiisiimii

alinmalhidir (Sekil 2.23).

y acisl, elastika egrisinin parametrik denklemleri oranlanarak,

d¢ p2enlg
Rdy = ————-2,/1-k d 93)
' J1—k*sin” ¢ in-gdg

Rdx = 2k sin ¢d ¢ (94)

2k*sin”* ¢—1

singy/1—k*sin” ¢

k =sin g+£ ¢ = arcsin lsin K+Z
2 4 k 2 4

tan y = 95)

ile bulunur.

Sekil 2.23
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Daha 6nce hesaplanan Ax; izdiistim uzunlugu,

X', =x,—rsiny,

X, =x_ —rsiny,,
Ax' = x'=x'
Ax',=Ax; —r(siny, —siny,_,) (96)

esitligi ile Ax'; uzunluguna doniistiiriilerek yeniden boyutlandirmada kullanilacak
Ek-1’de verilen izdiisiim degerleri elde edilir. Ek-2’de yapilan hesaplamalar sonunda
orgliniin kivrim orani ¢, once 0,17 olarak ve diizeltmeden sonra ise 0,27 olarak

bulunur. Bu da diizeltmenin 6nemli bir iyilestirme sagladigim gostermektedir.

2.2.3 Bilgisayar Simiilasyonu

Kumas simiilasyonu fotograf makineleri ile cekilen iplik fotograflar1 ile veya
dijital video kamera goriintiilerinin “frame”lere ayrilmasiyla elde edilen iplik
resimleri ile gerceklestirilmektedir. Kumasin yiizey goriintimiinii elde etmek icin
kumas ve iplik kesit modeli olarak Baser (1965)’in onerdigi eliptik kesit ve Pierce
(1937)’1n gelistirdigi elastika egrisi kullanilmistir. Bu modellere gore degistirilen
iplik goriintiileri ile kumas simiilasyonu olusturulmustur. Simiilasyon C dilinde
yazilan Dinamik Bellek Yonetim Fonksiyonlar1 kullanan kaynak kodlar1 ile

yapilmustir.

2.2.3.1 Iplik Fotograflar: ile Yapilan Simiilasyonlar

Gri seviyeli ve renkli iplik goriintiileri, C dilinde yazilan program ile dizi (array)
olarak bellege (RAM) aktarilmaktadir. Dizi elemanlar1 goriintiilerdeki piksel
degerlerini temsil etmekte olup, gri seviyeli goriintiilere ait dizi elemanlar1 tamsay1
(unsigned char) iken, renkli goriintiilere ait dizi elemanlar1 yapidir (struct). Ayrilan
bu dizi elemanlar1 lizerinde amaca uygun sayisal islem yapilabilecegi gibi, dizi

bellekte yer ayrilmis baska dizi elemanlarina da istenilen sekilde aktarilabilir.
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Elemanlarinin degeri degistirilmis ya da elamanlarina yeni deger atanmis diziler gri
seviyeli pgm formatinda veya renkli ppm formatinda resim dosyasi olarak hard diske
kaydedilir. Diziler iizerindeki islemler bittikten sonra onlar icin bellekte ayrilan
yerler bosaltilir. Burada renkli goriintiilerden yani ppm formatindaki resim
dosyalarindan olusturulan simiilasyonlar anlatilacaktir. Aymi islemler gri seviyeli
goriintiiler igin de gecerlidir. Iplik fotograflar1 ile simiilasyon yapmak icin C’de

yazilan kodlarla gerceklestirilen islemler Ek-6’da verilmistir.

Fotograf makineleri ile ¢ekilen iplik resimleri Bolim 2.2.1.6, 2.2.12 ve 2.2.13’te
anlatilan yontemlerle elde edilen yatay konumdaki birlestirilmis iplik resimleri
elemanlar1 yap1 dizisi olan dizilere sirayla aktarilir. Bu yap1 dizilerinin her biri bir
yatay iplik goriintiisiine aittir ve her bir elemani iplik goriintiisiinde bir pikseli temsil
eder. Simiilasyonlarda kullanacagimiz iplik resminin satir sayis1 “crop” genisliginden
farkl1 ise, iplik goriintiisii ortalanarak belirli genislikteki “crop” icine alinir. Iplik
goriintiilerinde beyaz olan yerler kontrol edilerek bu bolgelere ait dizi elemanlarina
iplik resmine uygun renk degerleri zemin rengi olarak atanir. Sonra gelen atki ipligini

simiile edebilmek icin iplik resminin yatay ve diisey eksene gore simetrigi alinmistir.

Diisey iplik goriintiisii elde etmek icin yatay pozisyonda c¢ekilen iplik
fotograflarina ait diziler transpoze edilerek baska bir diziye aktarilirlar. Diisey

goriintiilere de benzer sekilde zemin rengi atanir.

Satir ve siitun sayis1 yukarida adi gecen iplik resimlerine ait dizinin siitun sayisina
esit bir dizi icin bellekte yer ayrilir. Bu dizi kumas simiilasyonunun yapilacag
dizidir. Bu dizi elemanlarina aynit zemin rengi atanir. Eger yeniden boyutlandirma
yapmadan dogrudan simiilasyon i¢in cesitli yontemlerle hazirlanan iplik resimleri ile
kumas simiilasyonu olusturulacaksa yatay iplik resimleri bu diziye alt alta siralanir,
diisey iplik resimleri ise yan yana siralanirlar. Goriintiiler aras1 bosluk, -kumas
simiilasyonu olusturulduktan sonra- simiilasyon sonucuna gore “crop” genisligi
degistirilerek ayarlanir. Kumas simiilasyonunu olusturacak yatay ve diisey
goriintiilerin kesisme bolgeleri farkli yontem ve sira ile elde edilebilir. Yapilan ilk
simiilasyonlarda, kumas simiilasyonunun yapilacagi dizide yatay siralarda dongiiler
ile soldan saga ilerken ipliklerin kesisme bolgelerinde olusturulmak istenen Orgii

yapisina gore atki ipligi lstte ise yatay iplik gOriintiisiine ait piksel degerleri
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simiilasyonunun yapilacaglr diziye aktarilmistir. Yatay yonde ilerlerken zemin
kontrolii yapilmakta, zemin olan bolgelere karsit yonli iplik goriintiisii
getirilmektedir (Sekil 2.24). Gelistirilen simiilasyonlarda ise yatay iplik resimlerine
ait piksel degerleri kumas simiilasyonunun yapilacagi dizi elemanlarina alt alta
aktarilmadan, dongiiler ile yatay yonde ilerlerken kesisme bolgelerinde simiilasyonu
yapilan Orgiiye gore atki ipligi iistte ise yatay iplik goriintiisiine ait piksel degerleri,
cozgli ipligi {Ustte ise diisey iplik goriintiisiine ait piksel degerleri kumas
simiilasyonunun yapilacagi diziye aktarilir. Zemin kontrolii yukarida anlatildigi

sekilde yapilmaktadir (Sekil 2.25).

Sekil 2.24 Kumas simiilasyonunun olusumu



Sekil 2.24 Kumag simiilasyonunun olusumu (devam)

Sekil 2.25 Kumas simiilasyonunun olusumu

87
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Yatay ve diisey iplik goriintiileri, ipligin yassilmasini simiile etmek icin iplik
eksenine dik eksen dogrultusunda Boliim 2.2.2.1° de anlatilan yonteme gore yeniden
boyutlandirilmistir. Yeniden boyutlandirma iplik siirindan baglamis, iplik c¢api
boyunca 6 boliimde yapilmistir. Boylece elipsin biiylik ¢apina esit capa sahip iplik

resimleri elde edilmis olmaktadir.

Kumasa bakildiginda kumas yapisina katilan ipligin goriiniimiinii bezayag: orgiide
simiile edebilmek icin iplik goriintiileri iplik ekseni dogrultusunda biri Boliim
2.2.2.2’de anlatilan yonteme gore siniis egrisinin yarim periyot uzunlugu boyunca
tekrar eden birimlerde, digeri Boliim 2.2.2.3’te anlatilan yonteme gore elastik egrinin
yay uzunlugunca tekrar eden birimlerde olmak iizere yeniden boyutlandirilmistir.
“Resize” islemi birinci yontemde kesisme noktasinda yapilirken, ikinci yontemde
iplik goriintiisiiniin yer degistirdigi karsit yonlii iki iplik goriintiisii arasinda kalan
boliimiinde yapilmaktadir. iplik resimleri bezayag orgii disindaki diger orgiiler igin
de yeniden boyutlandirilmistir. Bu orgiilerde iplik goriintiisiiniin karsit yonlii iplik
gorlintiileri  iizerinden atlama yaptigi bolimlerde yeniden boyutlandirma
yapilmamustir. Bu oOrgiiler icin uygulanan “resizing” islemi dijital video goriintiileri

ile yapilan simiilasyonlarda ayrintili olarak anlatilacaktir.

“Resizing” isleminde resmin belli sayida piksel iceren boliimiinden pikseller (dizi
elemanlar1) atilarak veya eksiltilerek daha kiiciik veya bilyiikk yeni boliimler elde
edilir. Yeniden boyutlandirmanin yapildig1 boliimdeki ilk ve son piksel degerleri elde
edilecek boliimiin ilk ve son piksellerine sirayla atanirlar. Arada kalan pikselin degeri
komsu piksellerin degerlerinin bu piksellere uzakligina gore agirlikli olarak
toplanmasiyla bulunur. Kesiti daire oldugu kabul edilen iplik resmi, hesaplanan
degerlere gore, Ax uzunlugundaki goriintiilerden daha biiylik Ax’; uzunluklarinda
bolimler olusturularak elips bi¢imli kesite cevrilir. Diiz olarak alinan iplik

goriintiisiinden kivrim almig ipligin iistten goriiniigiinii elde etmek icin ise, AS/8

uzunlugundaki iplik resimlerinden elastika egrisinden hesaplanan daha kiiciik Ax;
izdiisim wuzunlugunda yeni resimler olusturulur. Siniis egrisine yeniden
boyutlandirma islemi de elastika egrisine gore yapilan yeniden boyutlandirma

islemine benzer bicimde sadece bezayagi orgii icin uygulanmustir. Sekil 2.26° da
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“resizing” islemi sirasinda uygulanan 5 piksele sahip bir goriintiiniin 4 piksele nasil

indirgendigi gosterilmektedir.

pl p2 p3 p4 pS
| | | | [ ] [ ] | |

p 1' p2l p3l p4l
| | [ ] [ ] | |

Sekil 2.26 Yeniden boyutlandirma islemi

pl, p2, p3, p4, p5 eski piksellerin p1', p2', p3', p4' yeni piksellerin renk degerleri
ise yeni goriintiiye ait piksel degerleri, komsu piksellere olan uzakliklarina ters

orantili olan agirlik faktorleri kullanilarak,

pl'=pl

p2'=p2x0,67 + p3 x 0,33

p3'=p3 x0,33 + p4 x 0,67

p4' =p5
formiillerinden bulunur (L. Cetin, kisisel iletisim, Mart 2004). Sekil 2.27 ve 2.28’de
sirastyla kesiti eliptik kesite doniistiiriilmiis ve siniis egrisine gore “resize” edilmis

iplik resmi ile kesiti eliptik kesite doniistiiriilmiis ve elastika egrisine “resize” edilmis

iplik resmi goriilmektedir.

Sekil 2.27 Kesiti eliptik kesite doniistiiriilmiis ve siniis egrisine gore “resize” edilmis iplik resmi

Sekil 2.28 Kesiti eliptik kesite doniistiirtilmiis ve elastika egrisine gore “resize” edilmis iplik resmi
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Yeniden boyutlandirilmis resimler kullanilarak, yeniden boyutlandirilmamis iplik
resimlerinde oldugu gibi kumas simiilasyonu gerceklestirilir. “Resize” edilmemis
goriintiilerden elde edilen simiilasyonlarda “crop” genisligi diizeltilmis ortalama iplik
capinin iki kat1 iken, “rezise” edilmis goriintiilerden elde edilen simiilasyonlarda ise
“crop” genisligi, iplik capinin (d) bolim sayisinin tam katlar1 olacak sekilde
diizeltilmis ortalama iplik capi olarak ve iplik araliginin (p) diizeltilmis ortalama iplik
capinin iki kati olarak alindigi elastika egrisinin, yeniden boyutlandirilan boliim
sayisinin en yakin kat1 olacak sekilde yuvarlanan izdiisiim uzunluguna esitlenmistir.
Boylece kumasin kare yapisi saglanmis olmaktadir. Siniis egrisinin genligi ise boliim
sayisinin tam katlarr olacak sekilde diizeltilmis ortalama iplik ¢ap1 olarak alinmus,
“crop” genisligi bulunan izdiisiim uzunlugunun yukaridaki gibi yuvarlanmasiyla
hesaplamistir. Eliptik kesitli iplik goriintiileriyle olusturulmus simiilasyonlarla
karsilastirma yapabilmek i¢in siniis egrisine gore yeniden boyutlandirilmis daire
kesitli iplik goriintiileriyle ve elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmis daire

kesitli iplik goriintiileriyle de kumas simiilasyonu yapilmistir.

Fotograflarin birlestirilmesiyle yaklasik 33 cm uzunlukta elde edilen iplik resmi
ile kumas simiilasyonu elde edilmistir. Pentium III 667 MHz islemcili, 128 MB
bellegi olan bilgisayarda bu simiilasyon 240 MB yer kaplamakta ve yaklasik 1 saatte
olusturulabilmektedir. Fazla islem zamani ve biiyiik yer ihtiyac1 diisiiniildiigiinde,
biiyiik iplik resimleri ile kumasin se¢ilen bir boliimii simiile edilmistir. Bunun icin
yatay ve diisey iplik resimlerinin se¢ilen kumas boliimiine karsilik gelen kisimlari
tizerinde yeniden boyutlandirma islemleri yapilmis ve bu kisimlarla orgii

olusturulmustur.

2.2.3.2 Dijital Video Goriintiiler ile Yapilan Simiilasyonlar

Dijital video goriintiileri Bolim 2.2.1.11°de anlatildig1 gibi “frame”lere ayrilir.
“Frame”ler iplik sarim diizeneginin hizina ve kameranin “frame” alma frekansina
gore hesaplanan siralarda secilirler. Secilen “frame”ler pbm formatina cevrilerek
“binary image”e doniistiiriiliirler. Iplik fotograflariyla simiilasyon elde etme
tekniginde oldugu gibi kumas goriintiisii elde edilir. pbm formatindaki iplik

resimlerini RAM’de temsil eden dizinin elemanlar1 pgm formatinda oldugu gibi
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tamsayidir (unsigned char). Simiilasyonlarda kullanilacak iplik resimleri, secilen
“frame”lerin “MATLAB” ve C dilinde yazilan kodlar ile veya “Panavue Image
Assembler” programu ile birlestirilmesiyle olusturulur. Dijital video goriintiilerinden
elde edilen “frame”leri dogrudan kullanan C kodlan ile geceklestirilen islemler
Ek-7°de verilmistir. Burada “MATLAB” veya ‘“Panavue Image Assembler” programi
ile simiilasyon i¢in hazirlanan iplik goriintiilerini kullanan C kodlan ile

gergeklestirilen islemler anlatilacaktir (Ek -8).

Farkli iplik bolgelerinin dijital video goriintiilerini alip, bu video goriintiilerinden
bilgisayarda farkli iplik resimleri olusturmak zaman almakta ve cok yer
kaplamaktadir. Bunun yerine simiilasyonda kullanilacak iplik resminden daha uzun
bir iplik resmi olusturulmus ve bu goriintiiden simiilasyonda kullanilacak uzunlukta
bolimler kullanilmistir. Her yatay ve diisey iplik resminde yaklasik 33 cm iplik
uzunluguna karsilik gelen kisim rasgele (random) olarak secilmekte ve orgii bu farkl

kisimlarla olusturulmaktadir.

Rasgele secim isleminde goriintiiyii olusturacak kismin piksel cinsinden siitun
sayisi, ana gorilintiiniin siitun sayisiyla karsilagtirilarak hesaplanir. Siitun sayisi
“crop” genisligine boliinerek kesisme sayisi bulunur. Kesisme sayist ayni zamanda
kumas simiilasyonunu olusturacak yatay ve diisey iplik goriintii sayisina esittir. Ana
iplik resminin siitun sayis: ile simiilasyon icin secilen iplik resminin siitun sayisi
arasindaki fark kesisme sayisina boliinerek “random” degisim aralifi hesaplanir.
“Random” fonksiyonunun belirledigi say1 kesisme sayist moduna gore baslangi¢
noktasinin satir ve siitun numarasinin bulunmasinda kullanilacak sayiya
doniistiiriiliir. Bu islem olusturulmak istenen kumas goriintiisiindeki kesisme sayisi
kadar tekrarlanir. Bulunan bu sayilar ile “random” degisim aralifi carpilarak her
yatay goriintii i¢in secilecek kisimlarin ana goriintiideki baslangic noktalari
hesaplanir. Ayni islem diisey olarak kullanilacak iplik resimlerinin seciminde de

uygulanir. Boylece farkli kisstmlardan secilen iplik resimleriyle orgii olusturulur.

Diiz olan ipligin aldig1 kivrimdan dolayr kumas yapisindaki goriiniimiinii simiile
etmek icin, bezayag orgii disinda ki diger orgiiler icin ipligin kesisme yaptigi
kisimda Pierce Geometrisine gore yeniden boyutlandirma yapilmis, atlama yaptigi

kisimlarda yeniden boyutlandirma yapilmamugstir. “Crop” genisligi olarak kesisme



92

yapan ipligin izdiisim uzunlugu alinmustir. Orgiilerin atki ve ¢ozgii yoniindeki
kesitleri degisik oldugundan “resizing” isleminin yapilacagi birim uzunluk farkli
olmaktadir. 2/2 dimi ve 2/2 panama orgiilerde “resizing” islemi kesisme biriminde
yapilirken, 1/3 dimi orgiide oOrgii birimi boyunca yapilir. Dolayisiyla, yeniden
boyutlandirmanin yapildig1 birim uzunluk bezayagi orgii icin elastika egrisinin yay
uzunluguna, 2/2 dimi ve 2/2 panama 0Orgii icin elastika egrisinin yay uzunlugu ile bu
egrinin izdiigiimiiniin toplamlarinin yarisina, 1/3 dimi orgiide ise elastika egrisinin
yay uzunlugu ile bu egrinin izdiisiimiiniin toplamlarinin iki katina esittir (Sekil 2.29).
“Resize” edilmis goriintiilerde Orgliyli olusturacak kesisme sayist yeniden
boyutlandirmanin yapildig1 birim uzunluga gore degisir. Kesisme sayisi, secilen
gorlintiiniin  piksel cinsinden siitun sayis1i olusturulmak istenen oOrgiide yeniden
boyutlandirmanin yapildigi birim uzunluga bdliinerek bulunur. Bulunan deger
bezayagi, 2/2 dimi ve 2/2 panama orgiileri icin kesigsme sayis1 olarak alinirken, 1/3

dimi orgii i¢in 4 ile carpilir.

Bezayag1 orgiilerinde ard arda gelen atki ve ¢ozgii ipligi yoniindeki kumasg
kesitleri sirayla x ve y eksenlerine gore simetrik oldugundan “resizing” islemi
kesisme bolgesinin ortasindan baslayarak biitiin iplik resimleri icin aym sekilde
uygulanmstir. 2/2 panama Orgiiniin ard arda gelen atki ve ¢6zgii yoniindeki iki kesiti
birbirleriyle ayni, sonra ard arda gelen atki ve ¢ozgii yoniindeki iki kesit x ve y
eksenlerine gore simetriktir. Dolayisiyla, “resizing” islemi bezayagi orgii birimindeki
gibi biitiin iplikler i¢in kesisme bolgesinin yarisindan baglayarak aynmi sekilde
uygulanmustir. 2/2 dimi orgiide ise ard arda gelen tek sayili atki ve ¢cozgii yoniindeki
kesitleri de sirasiyla x ve y eksenlerine gore simetriktirler. Ayni durum ard arda
gelen cift sayili iplik resimleri icin de gecerlidir. Tek numarali ¢ozgii ve atki yerine
kullanilacak iplik resimlerine atlama bolgesinde baslayan “resizing” islemi
uygulanirken, cift numarali atki ve c¢ozgii iplikleri yerine kullanilacak iplik
resimlerine kesisme bolgesinden baglayan “resizing” islemi uygulanmistir. 1/3 dimi
orgiide ise biitiin ¢ozgili ve atki yoniindeki biitiin iplik kesitleri farkli oldugundan ve
simetrik olmadiklarindan “resizing” islemi, Orgii biriminde yer alacak her iplik
resminde “resizing” isleminin yapilacag birimin farkli kisimlarindan baslayarak
yapilmistir. Sekil 2.29°da bezayagi, 2/2 dimi, 2/2 panama ve 1/3 dimi Orgiilerin

simiilasyonu sonucu elde edilecek Orgii biriminde bir kesitin goriiniisii verilmistir.
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Sekil 2.30’da ise, bu oOrgiilerin kesit geometrilerine gore yeniden boyutlandirilmis

iplik resimleri goriilmektedir.

Farkli incelikteki ipliklerin fotograflar1 ayni1 uzakliktan c¢ekilse bile kameranin
“zoom™u 6zellikle yakin ¢ekimlerde degisebilmektedir. Bu durumda farkli incelikteki
ipliklerden yapilan simiilasyonlar1 karsilastirmak icin iplik goriintiilerinin ortalama
dikey uzunlugu, yani ortalama cap1 hesaplanir. Cekilen fotograflardan biri referans
kabul edilerek iplik numarasindan hesaplanan iplik cap goriintiiden hesaplanan
ortalama ¢apa oranlanir. Diger goriintiller bu orana gore ‘“resample” yapilir.
“Resample” islemi “IrfanView” programi ile “Lanczos” metodu ile

gerceklestirilmistir.

a) Bezayag orgiiniin kesit goriiniisii

lesle>"
DD

b) 2/2 dimi o6rgiide atki ve ¢dzgii yoniinde tek numarali bir kesitin goriiniisii, 2/2 panama

orglide atki ve ¢zgii yoniinde bir kesitin goriiniisii
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¢) 1/3 dimi 6rgii biriminde dordiincii atkl ve ¢ozgii ipliginin kesit gortiniisii

Sekil 2.29 Simiilasyon yapilan orgiilerde orgii biriminden bir kesitin goriiniigii

b) 2/2 dimi orgiide tek numarali atkilar1 ve ¢ozgiileri olusturacak yeniden boyutlandirilmis bir iplik

resmi

resmi

d) 2/2 panama o6rgiiyil olusturacak yeniden boyutlandirilmis bir iplik resmi
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resmi

f) 1/3 dimi orgii biriminde ikinci atki ve ¢ozgiileri olusturacak yeniden boyutlandirilmis bir iplik

resmi

g) 1/3 dimi orgii biriminde iigiincii atki ve c¢ozgiileri olusturacak yeniden boyutlandirilmig bir iplik

resmi

h) 1/3 dimi 6rgii biriminde dordiincii atki ve ¢ozgiileri olusturacak yeniden boyutlandirilmig bir iplik

resmi

Sekil 2.30 Simiilasyonlarda kullamilmak iizere oOrgiilerin kesit bicimlerine gbre yeniden

boyutlandirilms iplik goriintiileri

2.2.3.3 Bilgisayar Programinin Yapist ve Kullanimi

Bilgisayar programi “Linux” ortaminda calisan C dilinde yazilan kaynak kodlar1
ile yazilmistir. Yazilan programlar “Linux”u “Windows” ortaminda simiile eden
“Cygwin” de derlenmis ve ¢alistirilmigtir. “main” fonksiyonunun oldugu C dosyasi
ile alt programlarin bulundugu dosya “gcc” komutu ile derlenir. Olusturulan amag

kodu “./”” komutu ile calistirilir.

Simiilasyonlar i¢inde ana program (main) bulunan C dosyalarinda yapilmistir.

Degisik orgii yapisindaki kumaslar farkli C dosyalart ile simiile edilmislerdir. Bu C
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dosyalarinin kullandig1 degiskenler, yapilar, diziler, isletim sistemi ve goriintii izleme
programinin yolu baslik dosyasinda tanimlanmistir. Baslik dosyalarinda ayrica
derleyicinin kullanacagi 6n islemci sabitleri, makrolar ve baslik dosyalar1 (header) ile
C program dosyalarinin kullandig1r resim dosyalar1 iizerinde islem yapan cesitli
fonksiyonlarin (alt program) bildirimi yapilir. Baslik dosyasinda bildirimi ve
tanimlamasi yapilan nesneler global seviyelidir, yani ayni baslik dosyasi ile derlenen
biitiin program dosyalarinda bu nesneler taninir. Gri seviyeli resimleri, renkli
resimleri ve dijital video goriintiilerinin “frame”lerini islemek icin kullanilan
degisken ve fonksiyonlar degisik baslik dosyalarinda tanimlanmis ve bildirimi

yapilmistir.

Baslik dosyasinda bildirimi yapilan fonksiyonlarin tanimlanmasi ise ayri bir C
dosyasinda yapilmistir. Baglik dosyalarinda oldugu gibi gri seviyeli resimleri, renkli
resimleri ve “frame”leri islemek i¢in kullanilan fonksiyonlar farkli C dosyalarinda

tanimlanmaistir.

Ana (main) fonksiyonunun oldugu C dosyasinda kumas simiilasyonunun
yapilacag1 yapi1 dizisi, eger tek iplik fotografi ile simiilasyon yapiliyorsa, elemanlari
yatay ve diisey iplik goriintiilerini temsil eden yapir dizileri, islem gormiis iplik
goriintiilerini igeren yapi dizileri, birden fazla iplik resmi ile simiilasyon yapiliyorsa,
elemanlar1 yap1 dizileri olan diziler, islem gormiis iplik goriintiilerini igeren yapi
dizilerini barindiran diziler tanimlanir. Ana fonksiyonda baglik dosyasinda bildirimi
yapilan fonksiyonlar yeri geldikce cagrilir. ilk olarak yatay ve diisey iplik
goriintiilerini bellekte yer ayrilan dizilere aktaran fonksiyon ¢agrilir. Satir ve siitun
sayist iplik goriintiisiine ait dizinin siitun sayisina esit olan kumas simiilasyonunun
yapilacagi dizi icin bellekte, bellek yonetim fonksiyonlarindan “malloc”

fonksiyonunu kullanan baska bir alt program ile yer ayrilir.

Daha sonra “Photoshop” programi ile simiilasyonlarda kullanilmak iizere
hazirlanmis iplik resimleri genisligi “crop” genisliginden farkli resimleri klavyeden
girilen iplik cap1 ve iplik aralifina gore “crop” genisliginde alan fonksiyon c¢agrilir.
Simiilasyon sonucuna gore, eger gerekirse, yatay ve diisey iplik goriintiilerini iceren
“crop”larin yiiksekligi, yani satir sayilar1 aym fonksiyon ile degistirilir. Boyutlari

degismis yeni ‘“crop”larda ipligin disinda kalan kisimlara ve kumas simiilasyonuna
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ait diziye klavyeden girilen renk degerleri zemin rengi olarak baska bir alt program
ile atanur. Iplik capi, iplik arali1 ve zemin rengi degerlerini klavyeden girmek yerine

bu degiskenlere “main” fonksiyonunda dogrudan deger atanabilir.

Yeniden boyutlandirilmamis goriintiilerle simiilasyon yapmak icin her orgii tipi
icin ayr1 yazilmis alt programlar c¢agrilir. Farkli oOrgii yapilarima gore yazilan
fonksiyonlar simiilasyona hazir iplik goriintiilerinin bulundugu yatay ve diisey
konumdaki “crop”lar1 kesisme noktalarinda oOrgiiniin kesisme diizenine gore
gosterirken, gosterilen “crop” ta zemin kontrolii yapar ve zemin olan yerde karsit

yondeki “crop”u geg¢irir. Bu islemler kumas simiilasyonuna ait dizide olmaktadir.

“Resize” edilmis goriintiilerle simiilasyon olusturan C dosyalarinda klavyeden
girilen iplik cap1 ve iplik aralig1 degerlerini parametre olarak alan, elips kesitli ipligi
ve ipligin kumas yapisinda aldig kivrimi simiile edecek goriintiiyii olusturmada
kullanilacak izdiistim degerlerini dongiiler kullanarak Bolim 2.2.2.1, 2.2.2.2 ve
2.2.2.3’te acgiklanan yontemlerle Orgii yapilarina gore hesaplayan farkli alt
programlar cagrilir. Bu alt programlar ayrica resimlerin yeniden boyutlandirmasinda
kullanilacak dizilerde ilerleme degerlerini hesaplar. Dongiilerde ikinci tip eliptik
integral kullanarak hesaplanan elipse ait AS,; yay uzunluklar1 ile daha 6nce iplik
capinin esit parcalarindan iplik kesitinin yar1 ¢cevresine izdiisiimiinden elde edilen AS;
yay uzunluklar1t £% 0,5 hassasiyetle kontrol edilmistir. Birinci tip eliptik integrallerle
hesaplanan elastika egrisine ait AS; yay uzunluklar1 da elastika egrisinin toplam
uzunlugunun 8 esit parcaya boliinmesiyle bulunan yay uzunlugu ile +% 2

hassasiyetle kontrol edilmistir. Elipsin eksantrikligi e = 0.6 olarak alinmistir.

Izdiisiim degerleri bulunduktan sonra yatay ve diisey iplik goriintiileri Boliim
2.2.3.1 ve 2.2.3.2°de aciklandig1 sekilde orgii tiplerine gore yazilan diger alt
programlar ile iplik diisey ve yatay yonde yeniden boyutlandirilarak bellekte yer
ayrilan farkli boyutlardaki dizilere aktarilirlar. iplik ekseni dogrultusunda yapilan
yeniden boyutlandirmada goriintiiniin siitun sayisi1 azalir. Diger bir alt program ile
“resize” edilmis iplik resimleri, genisligi elastik egrinin izdiisiim uzunluguna esit

“crop” i¢ine ortalanarak alinir. Boylece kumas simiilasyonlarinda kullanilacak yatay
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goriintiiler elde edilir. Diisey goriintiiler ise yatay goriintiilyii saat yOniinde 90°

dondiiren alt programlarda olusturulur.

Uzun iplik goriintiileri i¢in bu goriintiilerin simiilasyonda kullanilacak olan
uzunluklarini, olusturulacak kumas goriintiisiindeki kesisme sayisin1 hesaplayan alt
program cagrilir. “Random” degisim araligi ana fonksiyonun oldugu programda
hesaplanir. Bu programda ayrica her yatay ve diisey goriintii i¢cin belirlenen
“random” say1 belli moda gore doniistiiriilerek, secilecek goriintiilerin baslangi¢
noktalar1 dongiilerle hesaplanarak bulunur. Orgiiyii olusturacak iplik boliimleri farkls
dizilere aktarilmayip, dongiilerle direkt olarak alinmistir. Boylece daha fazla dizi ile

islem yapmak icin yer ve zaman harcanmamuistir.

Kumasin istenilen bolgesini klavyeden girilen degerlerle secerek, secim
parametresine karsilik gelen iplik goriintiileri ile kumas goriintiisii bagka bir alt
program ile olusturulur. Girilen se¢im parametresi ile olusturulmak istenen kumas
bolgesinde yer alacak uzunluktaki iplik goriintiisii ana iplik goriintiisiinden belirlenir.
Ayr bir diziye aktarilmayip dogrudan ana iplik goriintiisiinii temsil eden dizi

elemanlarindan secilen kisimlarla kumag simiilasyonlar1 olusturulur.

Kumas simiilasyonuna ait dizi baska bir alt program ile ppm formatinda
kaydedilirler. Dosya sonunda tiim diziler i¢in bellekte ayrilan yerler fonksiyon

kullanilarak bosaltilirlar.

Gelistirilen program paketinin genel yapist Sekil 2.31°de verilmistir.
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Kumas parametrelerinin girisi

Iplik parametrelerinin belirlenmesi

Iplik resimlerinin simiilasyon i¢in hazirlanmasi

Iplik fotograflarinin bellege aktarilmasi

Iplik fotograflarinin yatay ve diisey yonde yeniden boyutlandiriimasi

Kumas simiilasyonu

Simiilasyonun resim dosyasi olarak kaydedilmesi, verilerin yazdirilmasi

Sekil 2.31 Gelistirilen program paketinin genel yapisi

2.2.3.4 Kumas Simiilasyonlarimin Gergek Iplik Siklik Degerlerini Gosterecek
Bicimde Kiiciiltiilmesi

F-2 ve F-3 iplikleri, “MATLAB” ve C kodlar ile hesaplanan piksel cinsinden
diizeltilmis ortalama iplik ¢aplar1 esit olacak bicimde kamera ile “zoom” yapilarak
cekilmislerdir. Dolayisiyla bu ipliklerden olusturulmus kumas simiilasyonlarinda,
diizeltilmis ortalama iplik capinin iki kati olan iplik araliklari ve iplik araliklarindan

hesaplanan sikliklar esit olmaktadir.

Gerek fotograf makinesi, gerekse dijital video kamera ile yapilan cekimlerde
objektifin “zoom” yapmasindan dolay:r ipligin goriintiisii gercek iplige gore daha
biiylik kaydedilmektedir. Dolayisiyla olusturulan kumas simiilasyonlarindaki iplik
sikliklart gercek ipliklerden dokunacak kumaslara gore daha kiiciik olmaktadir.
Yukarida sozii edilen durumlar gidermek icin elde edilen kumas simiilasyonlarinin

gercek siklik degerlerini verecek bicimde kiigiiltiilmeleri gerekir. Bu amagla
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lanametre ile 50 biiyiitme faktoriinde mm olarak dlgiilen iplik ¢ap1 (d), d/(50%10)ile
cm’ye doniistiiriilir. Bu deger “MATLAB” veya C kodlan ile piksel cinsinden

hesaplanan doniistiiriilmiis ortalama iplik ¢apina esittir. Buradan, iplik araliina esit
olan piksel cinsinden “crop” genisligi, yeniden boyutlandirmanin yapildig1 ve
yapilmadig1 simiilasyonlar icin dogru oranti ile cm cinsinden hesaplanir ve ing
birimine ¢evrilir. Piksel cinsinden “crop” genisligi, in¢ cinsinden ‘““crop” genisligine
boliinerek ingteki piksel sayis1 (dpi) bulunur. Bulunan bu dpi degeri “Irfanview”
programinda “Information” butonuna basinca ¢ikan ara ylizde “Resolution” degeri
olarak yazilir. “Set” ve “Ok” butonlarina basilir. Boylece simiilasyonun baski boyutu
gercek boyutlarina gore ayarlanmistir. Baski boyutu gercek boyutlarina gore
ayarlanan kumas simiilasyonunun dogrudan veya “Word” belgesine kaydedilerek

ciktist alinir.
2.2.3.5 Normal Siklik Degerlerinin Hesaplanmast

Elde edilen simiilasyonlardaki iplik sikliklari, Ashenhurst (1884)’1n I. Teorisi ile
hesaplanacak gercek kumaslardaki sikliklar ile karsilastirilabilir. Ashenhurst’e gore

tezgahtaki iplik aralig1 (p) iplik capinin iki kat1 oldugundan, tezgahtaki siklik (S7),
S;=— 97)

esitligi ile hesaplanir. Tezgahtaki siklik degeri ise pratik degerler uygun oldugu igin
Peirce geometrisine gore 6 = 30° kabul edilerek

2
cz%, k=1+c (98)

esitlikleri ile hesaplanan kivrim faktorii (k) ile carpilarak kumastaki siklik
bulunmustur (Ek-4). Bulunan sikliklar normal sikliklar olarak almip, gercek iplik
boyutlarina kiiciiltiilmiis kumas simiilasyonlarindaki sikliklar1 karsilagtirmak igin

kullanilmastir.
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3.1 Bilgisayar Simiilasyonlar:
3.1.1 Iplik Fotograflari ile Elde Edilen Simiilasyonlar

Bu boliimde verilen simiilasyonlar, gercek kumas goriintiisiiyle karsilagtirma
yapabilmek i¢in simiilasyonlardaki iplikler gercek boyutlarma yakin biiyiikliikte
goriinecek bigimde “IrfanView” programiyla “resample” yapilarak kiigiiltiilmiistiir.

Ek-4’te verilen siklik degerleri normal siklik degerleri olarak alinmistir.

Sekil 3.1 Iplik F-3 : Bezayag orgii (iplik kesiti daire)
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Sekil 3.2 iplik F-3 : Bezayag orgii (siniis egrisine

gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti daire)

Sekil 3.3 Iplik F-3 : Bezayag orgii (siniis egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips)

Sekil 3.4 iplik F-3 : Bezayag: orgii (elastika egrisine gore yeniden

boyutlandirilmis — iplik kesiti daire — iplik eksenine gore izdiisiim)



Sekil 3.5 Iplik F3 : Bezayag orgii (elastika egrisine gore yeniden

boyutlandirilmis — iplik kesiti elips — iplik eksenine gore izdiisiim)

Sekil 3.6 Iplik F3 : Bezayag orgii (elastika egrisine gore yeniden
boyutlandirilmis — iplik kesiti daire — iplik iist ylizeyine gore

diizeltilmis izdiisiim)
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Sekil 3.7 Iplik F3 : Bezayag orgii (elastika egrisine gore yeniden
boyutlandirilmis — iplik kesiti elips — iplik {iist ylizeyine gore

diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.8 Iplik F3 : 2/2 Dimi orgii (iplik kesiti daire)
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Sekil 3.9 Iplik F3 : 2/2 Dimi o6rgii (elastika egrisine gore yeniden
boyutlandirilmis — iplik kesiti elips — iplik {iist ylizeyine gore

diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.10 Iplik F3 : 2/2 Panama orgii (iplik kesiti daire)
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Sekil 3.11 iplik F3 : 2/2 Panama orgii (elastika egrisine gore
yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips — iplik iist ylizeyine

gore diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.12 iplik F3 : 1/3 Dimi orgii (iplik kesiti daire)
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Sekil 3.13 Iplik F3 : 1/3 Dimi orgii (elastika egrisine gore yeniden
boyutlandirilmis — iplik kesiti elips — iplik {iist ylizeyine gore

diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.14 iplik F2 : Bezayag1 orgii (iplik kesiti daire)

Sekil 3.15 Iplik F2 : Bezayag orgii (siniis egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti daire —

iplik eksenine gore izdiigiim)
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Sekil 3.16 Iplik F2 : Bezayag orgii (siniis egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips —

iplik eksenine gore izdiigiim)

Sekil 3.17 Iplik F2 : Bezayag orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti daire —

iplik eksenine gore izdiigiim)

Sekil 3.18 iplik F2 : Bezayag1 orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips —

iplik eksenine gore izdiigiim)
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Sekil 3.19 Iplik F2 : Bezayag: orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti daire —

iplik st yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.20 Iplik F2 : Bezayag orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips —

iplik tist yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.21 iplik F2 : 2/2 Dimi 6rgii (iplik kesiti daire)
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Sekil 3.22 Iplik F2 : 2/2 Dimi orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips —

iplik st yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim)

Sekil 3.23 2/2 Panama o6rgii (iplik kesiti daire)

Sekil 3.24 iplik F2 : 2/2 Panama orgii (elastika
egrisine gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti

elips — iplik uist yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim)
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Sekil 3.25 1/3 Dimi orgii (iplik kesiti daire)

Sekil 3.26 Iplik F2 : 1/3 Dimi orgii (elastika egrisine
gore yeniden boyutlandirilmis — iplik kesiti elips —

iplik iist yiizeyine gore diizeltilmis izdiigiim)
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3.1.2 Dijital Video Goriintiileri ile Elde Edilen Simiilasyonlar

Bu boliimde verilen simiilasyonlar, gercek kumas goriintiisiiyle karsilastirma
yapabilmek icin Bolim 3.1.1°de oldugu gibi simiilasyonlardaki iplikler gercek
boyutlarina yakin biyiikliikte goriinecek bi¢cimde “IrfanView” programiyla
“resample” yapilarak kiiciiltiilmiistiir. Ek-4’te verilen siklik degerleri normal siklik

degerleri olarak alinmistir.

Sekil 3.27 Iplik F3 : Bezayag: orgii (iplik kesiti daire — rasgele secim)
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Sekil 3.28 Iplik F3 : Bezayag orgii (elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmis — iplik

kesiti elips — iplik iist yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim)
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Sekil 3.29 Iplik F3 : Bezayag: orgii (elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmis —

iplik kesiti elips — iplik {ist yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim — rasgele se¢im)
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Sekil 3.30 iplik F3 : 2/2 Dimi orgii (iplik kesiti daire — rasgele secim)
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Sekil 3.31 iplik F3 : 2/2 Dimi orgii (elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmis —

iplik kesiti elips — iplik {ist yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim — rasgele se¢im)
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Sekil 3.32 Iplik F3 : 2/2 Panama o6rgii (iplik kesiti daire — rasgele segim)
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Sekil 3.33 Iplik F3 : 2/2 Panama orgii (elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmig —

iplik kesiti elips — iplik list yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim — rasgele se¢im)
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Sekil 3.34 iplik F3 : 1/3 Dimi orgii (iplik kesiti daire — rasgele secim)
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Sekil 3.35 iplik F3 : 1/3 Dimi orgii (elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilmis —

iplik kesiti elips — iplik list yiizeyine gore diizeltilmis izdiisiim — rasgele se¢im)
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3.2 Sonuclarin Tartisilmasi

Bu calismada gelistirilen tiim simiilasyon yontemleri ve elde edilen kumas
goriintiileri birlikte degerlendirildiginde, gerek yontem gerekse teknolojik faktorlerle

ilgili olarak 6nemli tartisma konular1 ortaya ¢ikmaktadir.

Iplik ve kumas parametrelerini kullanarak kumas simiilasyonu elde etmek igin
kabul edilen geometrik modeller incelendiginde, yassilmis iplik kesiti i¢in kullanilan
eliptik kesit modelinin Ashenhurst (1884) I. Siklik Teorisine gore hesaplanan siklik
degerlerinin iplik egrisi icin kabul edilen siniis egrisi modeline gore yay uzunlugu ile
iplik aralig1 arasinda I/p = 0.5 degerinde bir oran verdigi kabul goriilmiistiir. Bu oran
gercekei olmadigindan iplik egrisi icin elastika modelinin daha uygun olacagi
goriilmiistiir. Elastika modelinin uygulanmasindaki giicliik ise 6 orgii agisina

verilecek uygun degerin bulunmasidir.

Ashenhurst (1884)’iin 1. teorisine gore yaklasik olarak hesaplanan 6rgii acis1 30°
ye yakindir. Peirce bezayagr kumas geometrisine gore Orgii acisinin 30° degerine
karsilik gelen I/ p oram 1.137 dir. Ancak elastika egrisi i¢in yapilan hesaplamalarda
0 = 30° degeri igin ger¢ek yay uzunlugundan bulunan [/p orani, izdiisiim
boliimlerinde piksel sayilarinin tamsayi olarak ifade edilmesi sonucu ve elastika
egrisinin yay uzunlugunun boliim sayisinin tam kati olmasi gerektigi i¢in yapilan
yaklastirmalar nedeniyle 1 olarak bulunmustur. Bunun {izerine 6rgii agis1 i¢in 8 = 40°
degeri alinmis ve iplik capinin iki katina esit iplik araligi i¢cin alinan 48 piksele
karsilik gelen yay uzunlugu 56 piksel bulunmustur. Bu durumda [/p= 1.167
olmaktadir. & = 40° i¢in bu oran Peirce’e gore hesaplandiginda ise 1.244 degeri elde
edilir. Diger yandan toplam yay uzunlugu i¢in alinan 56 piksel degerinden yatay
izdiisiim uzunlugu hesaplandiginda 44 piksel elde edilmektedir ki bu da I/ p=1.272
degerini vermekte olup 1.244 degerine daha yakindir. Bu tartisma 1s18inda elastika
modelinde orgii acis1 & = 40° degerinin olduk¢a uygun bir varsayim oldugu

sOylenebilir.

Bilgisayarda elde edilen kumas simiilasyonlari irdelendiginde su durumlarla

karsilagilmaktadir: Yatay ve diisey yonde “resizing” isleminin uygulanmadigi
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simiilasyonlar (Sekil 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” isleminin yatay ve diisey dogrultuda uygulandigi simiilasyonlar
karsilastinldiginda (Sekil 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” edilmemis
iplik goriintiilerinden elde edilen simiilasyonlarda iplik goriintiileri arasindaki
uzakligin “resize” edilmis iplik goriintiilerinden elde edilen simiilasyonlardaki iplik
goriintiileri arasindaki uzakliga gore fazla oldugu goriiliir. Aradaki fark, iki yonde
“resize” edilmis iplik goriintiilerinden elde edilen simiilasyonlarda (Sekil 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

fazladir.

Iplik fotograflarindan siniis egrisine gore yeniden boyutlandirilarak elde edilen
simiilasyonlarla, elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilarak elde edilen
simiilasyonlar karsilastirildiginda, siniis egrisinin yay uzunlugu iplik araligina gore
cok fazla oldugundan kivrim oram yiiksek olmakta dolayisiyla ayni uzunluktaki iplik
resminin siniis egrisine gore yeniden boyutlandirilmasi ile daha kiiciik boyutlarda
kumas simiilasyonu edilmektedir. Diisey yonde yeniden boyutlandirmanin
yapilmadig1 kesitinin daire oldugu varsayilan iplik goriintiilerinden olusturulan
simiilasyonlarda  iplikler — arasindaki  bosluklar, diisey yonde yeniden
boyutlandirmanin yapildig1r kesiti elips oldugu kabul edilen iplikler arasindaki
bosluklara gore daha fazladir. Benzer durum elastika egrisine gore yeniden
boyutlandirilarak elde edilen daire kesitli iplik goriintiilerinden olusturulan
simiilasyonlar ile elips kesitli iplik goriintiilerinden elde edilen simiilasyonlar i¢in de
gecerlidir (Sekil 3.4, 3.6, 3.17 ve 3.19). Kesiti elips kesite doniistiiriilen ve elastika
egrisine gore yatay dogrultuda ‘“resize” edilen iplik goriintiilerinden olusturulan
simiilasyonlar ise normal siklikta dokunmus kumag goriintiisiinii vermektedir (Sekil

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).

Sekil 3.4, 3.5, 3.17 ve 3.18 ile Sekil 3.6, 3.7, 1.19 ve 3.20 karsilastirildiginda,
eliptik iplik kesiti ve elastika egrisi ile ilgili diizeltmeler sonucunda goriintiide fazla
bir degisiklik olmamustir. Ozellikle iplik goriintiileri normal biiyiikliigiinde olacak

bicimde kiiciiltiilldiigiinde aradaki fark gozle fark edilmemektedir. Ancak kivrim
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oranlart hesaplandiginda bulunan degerler arasindaki Onemli fark diizeltme

algoritmasinin yararl olacagini gostermektedir.

Bezayag1 orgii disindaki oOrgiilerde orgii biriminde birbirini izleyen kesisme
diizenlerinde farkliliklar vardir. Dolayisiyla orgiiyii olusturan atki ve ¢ozgii iplikleri,
kendinden bir onceki ve/veya sonraki karsit yonlii ipliklerin etkisiyle birbirlerinden
uzaklagsmakta ve birbirlerine yakinlasmaktadirlar. Bu durum, s6zii edilen karsit yonlii
ipliklerin etkisi altinda bulunan atki veya cozgii ipliklerinin eksenel hareketiyle
gerceklesir. Ancak yatay olarak cekilen iplik resimleri yatay ve diisey yonde yeniden
boyutlandirilabilmekle birlikte “crop” boyunca egilemez ve kivrilamaz. Iplik
goriintiisiiniin  eksenel hareketi miimkiin olmadigindan bezayagi oOrgii disindaki
yeniden boyutlandirmanin yapildigi simiilasyonlarda (Sekil 3.9, 3.11, 3.13, 3.22,
3.24, 3.26, 3.28, 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35) ipligin kesisme yaptig1 bolge ile atlama
yaptigt kismin genisligi aym1 olmak zorundadir. Dimi orgiilerde goriilen bu durumun
diizeltilebilmesi i¢in daha karmasik bir kumas geometrisinin gelistirilmesi,

simiilasyonun bu temelde yapilmasi1 gerekmektedir.

Piksellerin renk degerleri ve bir boliimdeki piksel sayisi tamsayi ile ifade
edildiginden sayisal islemler sonucunda ¢ikan ondalikli sayilar en yakin tamsayiya
yuvarlanmaktadir. Piksel degerlerinde yapilan yuvarlamanin 6nemi yoktur. Her renk
degeri 8 bit ile ifade edildiginden 256 farkli deger vardir, goz bu degerler arasindaki
1 birimlik farki ayirt edemez. Eger boliimlerdeki piksel sayisi azsa, yuvarlama
hassasiyeti azaltir. Ornegin islem yapilan boliimde 4 piksel varsa, islem sonucu 2,54
ciktiginda 3’e yuvarlanirken, sonu¢ 2,45 ciktiginda 2’ye yuvarlanmaktadir. Yeniden
boyutlandirma yapilacaksa bir islem sonucuna gore boliimdeki piksel sayis1 4’ten 3’e
diiserken diger islem sonucuna gore ise piksel sayis1 4’ten 2’ye diismektedir. Yani;
bir bolimde yeniden %25 Kkiigiilme olurken, diger bolimde %50 kiigiiltme
olmaktadir. Dolayisiyla cok kiigiik bir fark biiyiik degisikliklere neden olmaktadir.
Bu etkiyi gidermek icin boliimdeki piksel sayisi artirilmalidir. Ornegin boliimdeki
piksel sayist 8 oldugunda, islem sonucu 6,54 c¢iktiginda bu sonug¢ 7’ye yuvarlanirken
6,45 ciktiginda 6’ya yuvarlanir. Yeniden boyutlandirma yapilacaksa birinci sonuca

gore %12,5, ikinci sonuca gore %25 kiiciilme olmaktadir. Bu, onceki “resize”
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islemine gore daha hassas bir sonuctur. Yeniden boyutlandirma isleminde hassas

sonuglar elde etmek i¢in goriintiiniin bir boliimiine diisen piksel sayist artirilmalidir.

Goriintiiniin bir bolimiindeki piksel sayisini artirmak icin iplik goriintiisiinde daha
cok piksel olmasi gerekmektedir. Bu da c¢oOziiniirligli daha yiiksek kamera
kullanimiyla  saglanacaktir. Diger bir ¢oziim daha yakindan c¢ekimle
gerceklestirilebilir. Ancak toplam piksel sayisi artinca bu iplik resimlerini saklamak
icin gereken bilgisayar kapasitesi ve piksellerle islem yapmak icin gerekli bilgisayar

islem zamani artmaktadir.

Kumas simiilasyonunun tasarim calismalarini desteklemek disinda kumastaki
periyodik hatalar1 gdrme amaciyla kullanimi i¢in kumasin daha biiyiikk alanda,
ornegin 1.5 m X 1 m boyutlarinda simiilasyonu yapilmalidir. Bu biiyiikliiklerde bir
kumas1 dokuyabilmek icin atki ve ¢ozgii sikligim1 20 tel/cm kabul edersek yaklasik
olarak 6 km ipligin video goriintiisiiniin alinmas1 gerekmektedir. Bu uzunlukta iplige
ait dijital video goriintiilerinin  “frame”lere ayrilmasi, bu “frame”lerden
simiilasyonlarda kullanilacak iplik resimlerinin bilgisayarda islenmesi zamanim
artirmaktadir. Ayrica dizilere aktarilan uzun iplik goriintiilerinin bilgisayarda
islenmesi icin gereken bilgisayar bellek miktar1 ve islem zamani dizi biyiikliigi ile
geometrik orantili olarak artacaktir. Kumasta yer alacak her atki ve ¢ozgii ipligi icin
bu iplik resimlerinin ayr1 dizilere aktarilmasi diisiiniildiigiinde yukarida adi gecen
biiyiikliikte simiilasyonun olusturulmasi i¢in ¢ok biiyiik bilgisayar kapasiteleri ve
hizlar1 gerekecektir. Iplik goriintiileri, piksellerin renk seviyeleri diisiiriilerek indeksli
goriintiiye ¢evrildigi zaman bilgisayarda daha az yer kaplamakta, ancak goriintiiniin
piksel sayist degismediginden bu goriintiileri islemek icin gereken bilgisayar islem
zamani1 da degismemektedir. Bu nedenle bu yontem denenmis ancak yararl

bulunmamustir.

Kumas hatalarinin incelenmesini saglayacak kumas simiilasyonlar1 ic¢in hata
frekanslarindan yola ¢ikarak “random” ya da esit aralikli olarak yerlestirilecek olan
hatali iplik boliimleri ile kumas simiilasyonu yapma yontemi tasarlanmis ancak boyle
bir calismada bellek kapasitesi ve hiz problemleri ile karsilasilacagindan tez

kapsamina alinmamaistir.
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Iplik fotograflar ile video gekimlerinden elde edilen simiilasyonlar genel olarak
karsilastirilacak olursa iplik fotograflarinda elde edilen kumas ylizey goriintiilerinin
daha net oldugu goriilir. Bu “mpeg” formatindaki sikistirmalardan dolay1
kayiplardan kaynaklanir. “mpeg” formatindaki dosyalar1 “frame”lere ayristirildiginda
renklerde bozulmalar oldugu, kontrastin ¢ok iyi olmadig: goriiliir. Iplik fotograflari
ile daha 1yl bir sonu¢ almanin bir diger nedeni de dijital fotograf makinesinin

cOziinlirligliniin dijital video kameradan daha yiiksek olmasidir.

Dijital video goriintiilerinden aynstirilan  “frame”lerin  birlestirilmesiyle
olusturulan yaklasik 95 cm uzunlugundaki iplige ait resimden 33 cm uzunlugunda bir
bolimiinii her diisey ve yatay iplik goriintiisii icin “random” olarak secilmis ve
secilen bu kisimlarla, Sekil 3.29, 3.31, 3.33 ve 3.35’de goriilen kumas simiilasyonlari
olusturulmustur. Secilen iplikler ayr1 dizilere aktarilmadan dogrudan uzun iplik
goriintiisiine ait dizi iizerinden islem yapilmistir. Boylece biiyiik kumas simiilasyonu
olusturmak i¢in gereken fazla islem zamani ve yer ihtiyact sorunu giderilmistir.
Bunun yaninda aym iplik fotografinin yatay ve diisey yonde tekrar ettirilmesiyle
olusturulan ilk simiilasyonlarda, goriintiilerdeki ince ve kalin yerlerin ard arda
tekrarindan ve bu tekrarin etkisinin “resample” islemiyle artmasindan kaynaklanan,

yatay ve diisey yonde bir sirada iki iplik arasinda olusan fazla bosluklar 6nlenmistir.

3.3 Genel Sonuc ve Oneriler

Piksel bazli resimler matrislerle temsil edilirler. Genel olarak matris islemleri ve
pikseli temsil eden dizi elemanina algoritmik olarak ulagsmak kolaydir. Dizi
elemanlari ile her tiirlii sayisal islem yapildiktan sonra elde edilen sonug, olusturmak
istedigimiz resmi temsil eden dizi elemanlarina dogrudan atanmaktadir. Bitmap
goriintiiler ile her c¢esit Orgiiniin ylizey goriinimii simiile edilebilmektedir. Teorisi
yapilmamis oOrgiiler i¢in yaklasim yapilarak bu kumaslarin simiilasyonlar1 elde
edilebildigi gibi, ¢esitli incelikteki ipliklerden farkli odaklama ile cekilen iplik
goriintiilerinden olusturulan kumag goriintiilerinin boyutu (“resample”) degistirilerek

karsilastirma yapilabilmektedir.
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Dijital fotograf makinesi 1ile c¢ekilen iplik fotograflarindan olusturulan
simiilasyonlar, dijital video kamera cekimlerinden elde edilen simiilasyonlara gore

renk ve kontrast yoniinden daha iyi 6zellikler gostermektedir.

Higbir “resizing” isleminin uygulanmadigi kesitinin daire oldugu kabul edilen
iplik resimlerinden elde edilen simiilasyonlarla kesiti elipse doniistiiriilen iplik
resimlerinden elde edilen simiilasyonlar karsilastirilacak olursa, kesitinin daire
oldugu kabul edilen iplik resimlerinden elde edilen simiilasyonlarda iplik
araliklarinin fazla oldugu, bu simiilasyonlarin kumas goriintiisiinii tam yansitmadigi

goriilir.

Kesiti elipse doniistiiriilen iplik fotograflarindan siniis egrisine gore yeniden
boyutlandirilarak elde edilen bezayagi orgii simiilasyonu ile elastika egrisine gore
yeniden boyutlandirilarak elde edilen bezayagi orgii simiilasyonu karsilastirildiginda,
elastika egrisine gore yeniden boyutlandirilarak elde edilen bezayagi oOrgiiniin

simiilasyonu daha sik dokunmus kumas goriiniimii vermektedir.

Dimi orgiili kumaglar gibi, ipliklerin eksenel hareket yaparak olusturduklari
kumaslarin simiilasyonundaki iplik goriintiisiiniin eksenel hareket etmemesinden
kaynaklanan sorun aymi “crop” genisliginde iplik goriintiileri kullanilarak
coziilmektedir. Ancak bu grup kumaslarin simiilasyonu i¢in daha karmasik kumas

geometrilerinin gelistirilme geregi ortaya ¢ikmistir.

Gerek iplik resimlerini depolamak i¢in gereken bilgisayar kapasitesi, gerekse bu
resimleri islemek i¢in gerekli bilgisayar islem zamani dikkate alinarak ayni zamanda
yeterince piksel sayisina sahip iplik resimleri ile simiilasyonlar yapilmalidir. Buna,
kamera mercegine belli uzaklikta ¢ekilmis iplik resimleri ile yapilan simiilasyonlarin
olusmast i¢in gecen zamana ve “frame”lerin harddiskteki biiyiikliiklerine bakarak

karar verilebilir.

Iplik goriintiisiiniin  piksel sayis1 ipligin dijital video kameraya uzakligl
degistirilerek artirilir veya azaltilir. Ancak her ¢ozgii ve atki ipligi i¢in uzun yatay ve
diisey iplik resmi elde etmek bellek kapasitesi ve zaman sinirlarindan dolay1 zordur.

Bu sorunlar, kumasin tamaminin simiilasyonunu olusturmak yerine, “frame”lerin
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birlestirilmesiyle olusturulan uzun iplik resminin, ekranda gormek istedigimiz
biiyiikliikteki simiilasyonu olusturacak her atki ve ¢cozgii ipligi i¢in “rasgele” se¢ilmis
farkli kisimlart ile belirli biiyiikliikteki bir boliimiiniin simiilasyonu olusturularak

cOziimlenmistir.

Sonug olarak, yeniden boyutlandirma islemi icin yeterli piksel sayisina sahip iplik
resimlerinin diisey ve yatay yonde boyutlandirilmasiyla iplik yassilmast ve iplik
kivriminin simiile edildigi iplik goriintiilerinden olusturulan simiilasyonlar kumas

yiizey goriiniimiinii biiyiik oranda yansitmaktadirlar.

Gerek daha genis alanli kumas simiilasyonlar1 gerekse kumas hatalarin1 gosteren
simiilasyonlar1 uygun bir siire icinde gerceklestirmek icin siiper bilgisayarlarin
kullanimi yoniinde yeni caligmalar yapilabilir. Dijital video goriintiilerinin ve
bunlarin “frame”lere ayrilmasiyla elde edilen resim dosyalarinin daha az yer
kaplamasi icin ise, kontrol edilebilen dijital kameralarla sadece istenen iplik
boliimiiniin goriintiisii alinarak ve ipligin biitiiniine ait resmin, anlik kaydedilen bu
“frame”ler ile olusturulmasi yontem olarak uygulanabilir. Bir baska yeni calisma
alan1 da gelistirilen simiilasyon tekniginin, daha karmasik yapili kumas tiirlerinin
geometrik modelleri olusturularak bu yapilara uygulama olanaklarinin arastirilmasi

olabilir.
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Ek -1

Bulunan yay uzunluklar ve izdiisiim degerleri (piksel olarak) :
Elips kesit i¢in

d=24 ise

a=30

Ax7=6,5,4,4,5,6

a=28 (Diizeltilmis durum)

Ax7=6,4,4,4,4,6 (Diizeltilmis durum)

Elastika egrisi icin

S=56

p =48

Ax;=5,6,6,7,7,6,6,5

p=44 (Diizeltilmis durum)

Ax;j=5,5,6,6,6,6,5,5 (Diizeltilmis durum)

Siniis egrisi icin

Ax;=5,6,6,8,8,6,6,5



Ek -2

Hesaplanan kivrim faktorleri (k) ve kivrim oranlari (c) :

Elastika egrisi icin

S=56, p=48 ise,

S

k=—=1.167
p
c=3"P _p.167
p
S=56, p=44 ise, (Diizeltilmis durum)
S et
k=—=1.273 (Diizeltilmis durum)
p
S—-p .. o
c=—-=0.273 (Diizeltilmis durum)
4

Siniis egrisi icin

S=72, p=48ise,



Ek -3
Olciilen iplik caplari (cm) :

Iplik F-2 : 0.057

Iplik F-3 : 0.089

Yeniden boyutlandirmanin yapilmadigi ve yapildig1 simiilasyonlarda gercek

boyutlarinda iplik araliklari (p) (cm) :

Yeniden boyutlandirmamis Yeniden bovyutlandirilmis

Iplik F-2 : 0.113 0.104

Iplik F-3 : 0.178 0.163



Ek -4

Ashenhurst I. Teorisine gore tezgahtaki kumasin sikhigi (S7) (tel/cm) :
Iplik F-2 : 8.83
Iplik F-3 :5.63

Ashenhurst I. Teorisine gore kumasin siklig1 (S) (tel/cm) :
S=kxS,
k=1.137 (Peirce Geometrisine gore 6 = 30°)
Iplik F-2 : 10.04

iplik F-3 : 6.4



Ek -5

Dijital video cekimlerinden elde edilen ‘“frame”leri simiilasyona hazirlamak

icin “MATLAB”da yazilan kodlarla gerceklestirilen islemler:

Renkli iplik resimlerini dizilere aktar

A4

Her bir resme ait “binary” degerleri bul

\4

Renkli ve “binary” goriintiilere ait dizileri alt
alta baska bir diziye aktar

A4

“Binary” goriintiilerde zemin kontrolii yaparak iplik goriintiilerinin
alt ve iist sinirlarini bul ve bu degerleri bir dizide sakla

A4

“Binary” goriintiilerde alt ve iist sinirlar arasinda iplik goriintiilerinin
alanini, agirlik merkezinin koordinatlarin1 ve ortalama iplik ¢apini hesapla

A4

“Binary” goriintiilerde alt ve iist sinirlar arasinda iplik
goriintiilerinin egimini hesapla

A4

Ortalama iplik ¢aplarinin ortalamasini hesapla ve bu
degeri diizeltilmis ortalama iplik ¢capina doniistiir

A4

Renkli ve “binary” iplik resimlerini, satir sayis1 diizeltilmis ortalama iplik ¢capinin
iki kat1 olan diziye iplik goriintiilerinin baslangi¢ sinirindan baslayip ortalayarak tasi

A4

Renkli goriintiilere beyaz, “binary” goriintiilere O veya 1
rengini zemin rengi olarak ata

A4

Egimi 0.5 dereceden biiyiik olan renkli ve “binary”
goriintiileri ters yonde dondiir

|




Dondiirme isleminden kaynaklanan hatali kisimlari
kontrol et ve bu kisimlara zemin rengi ata

A4

Dondiiriilen goriintiileri “crop” genisligindeki diziye
aktar ve iplik goriintiileri disinda kalan alana zemin

A4

“Crop” genisligindeki dizide dondiiriilen goriintiilerin
alanini, agirlik merkezinin koordinatlarini hesapla

A 4

Dondiirtilen goriintiileri “crop” genisligindeki diziye agirlik merkezine
gore ortala ve iplik goriintiileri disinda kalan alana zemin rengi ata

A 4

Dondiiriilmiis ve dondiiriilmemis “crop”lar1 temsil eden
siitun sayilar1 farkli dizileri yan yana bir diziye aktar

A\ 4

Elde edilen diziyi resim dosyasi olarak kaydet




Ek -6

iplik fotograflar1 ile simiilasyon yapmak icin C’ de yazilan kodlarla

“Photoshop” ile simiilasyon i¢in
hazirlamig iplik resmini diziye aktar

gerceklestirilen islemler:

A\ 4

Satir sayis1 “crop” genisliginden farkl
dizileri ortalayarak “crop” icine al

A4

Dizide iplige ait renkleri kontrol et,
zemin bolgesine zemin rengi ata

A4

Kumas simiilasyonunun yapilacag: dizi icin
bellekte yer ayir ve bu diziye zemin rengi ata

v

Yatay ve diisey yonde yeniden boyutlandirmada kullanilacak

izdiisiim degerlerini ve dizilerde ilerleme degerlerini, yeniden
boyutlandirilan iplikle yapilacak kesisme sayin1 hesapla

\ 4

Tek yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiisiinii
diisey yonde yeniden boyutlandir

\ 4

Cift yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiisiinii 6nce
diisey sonra yatay yonde orgii yapisina gore yeniden boyutlandir

\ 4

Yeniden boyutlandirmanin yapildig iplik goriintiisiinii
izdiisiim uzunlugunda “crop” i¢ine al

\ 4

Cift numarali atkilar1 simiile etmek icin iplik resmine ait dizinin
yatay ve diisey eksene gore simetrigini al

’




Diisey ipligi simiile etmek icin iplik resmine ait diziyi
transpoze et

\4

Kesigme bolgelerinde orgii yapisina gore iistte kalan iplik goriintiisiine
ait piksel degerlerini kumas simiilasyonunun yapilacag diziye aktar

\4

Kesisme bolgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi
elemanina karsit yonlii iplik goriintiisiine ait piksel degerini ata

A4

Elde edilen diziyi resim dosyasi olarak kaydet




Ek -7

Dijital videodan goriintiilerinden elde edilen ‘“frame”leri dogrudan kullanan

C kodlari ile gerceklestirilen islemler:

Secilen renkli ve “binary” “frame”leri
elamanlari dizi olan bir diziye aktar

A4

“Binary” goriintiilerde zemin kontrolii yaparak iplik goriintiilerinin alt
ve list sinirlarini bul ve bu degerleri bir dizide sakla

A4

“Binary” goriintiilerde alt ve iist sinirlar arasinda iplik goriintiilerinin
alanini, agirlik merkezinin koordinatlarini ve ortalama iplik ¢apini hesapla

A4

“Binary” goriintiilerde alt ve iist sinirlar arasinda iplik
goriintiilerinin egimini hesapla

A4

Ortalama iplik ¢aplarinin ortalamasin1 hesapla ve bu
degeri diizeltilmis ortalama iplik ¢capina doniistiir

A4

Renkli ve “binary” iplik resimlerini, elemanlari, satir sayis1 diizeltilmis
ortalama iplik ¢capinin iki katina esit diziler olan diziye iplik goriintiilerinin
baslangi¢ sinirindan baslayip ortalayarak tasi

A4

Renkli goriintiilere beyaz, “binary” goriintiilere O veya 1
rengini zemin rengi olarak ata

A4

Egimi 0.5 dereceden biiyiik olan renkli ve “binary”
goriintiileri ters yonde dondiir

A4

Dondiirme isleminden kaynaklanan hatali kisimlari
kontrol et ve bu kistmlara zemin rengi ata

|




Dondiiriilen goriintiileri, elemanlari, satir sayist “crop” genisligine esit diziler
olan diziye aktar ve iplik goriintiileri disinda kalan alana zemin rengi ata

A 4

“Crop” genisligindeki dizilerde dondiiriilen goriintiilerin
alanini, agirlik merkezinin koordinatlarini hesapla

A 4

Dondiiriilen goriintiileri, elemanlari, satir sayis1 “crop” genisligine esit
diziler olan diziye agirlik merkezine gore ortalayarak tasi ve iplik
goriintiileri disinda kalan alana zemin rengi ata

A 4

Dondiiriilmiis ve dondiiriilmemis “crop”lari temsil eden
stitun sayilar1 farkl dizileri yan yana bir diziye aktar

\ 4

Rasgele secilecek iplik goriintiisiiniin siitun sayisini, secilen kistmlarla yapilacak
kesigme sayisini, “random” degisim araligini, her yatay ve diisey iplik secimi
icin “random” se¢ilecek kismin iplik goriintiisiindeki baslangi¢ noktasini1 hesapla

A 4

Dizide iplige ait renkleri kontrol et,
zemin bolgesine zemin rengi ata

A 4

Kumas simiilasyonunun yapilacagi dizi i¢in
bellekte yer ayir ve bu diziye zemin rengi ata

A 4

Yatay ve diisey yonde yeniden boyutlandirmada kullanilacak
izdiistim degerlerini ve dizilerde ilerleme degerlerini hesapla

A 4

Tek yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiisiinii
diisey yonde yeniden boyutlandir

A 4

Cift yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiisiinii once
diisey sonra yatay yonde orgii yapisina gore yeniden boyutlandir

A 4

Yeniden boyutlandirmanin yapildig: iplik goriintiisiinii
izdiisiim uzunlugunda “crop” i¢ine al

’




Cift numaral atkilari simiile etmek icin iplik resmine ait dizinin
yatay ve diisey eksene gore simetrigini al

A4

Diisey ipligi simiile etmek i¢in iplik resmine ait diziyi
transpoze et

A4

Her yatay ve diisey sira i¢in iplik goriintiisiine ait dizide farkli noktalardan
baslayarak kesigsme bolgelerinde orgii yapisina gore iistte kalan iplik goriintiisiine
ait piksel degerlerini kumas simiilasyonunun yapilacagi diziye aktar

A

Kesigme bolgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi
elemanina karsit yonlii iplik goriintiisiine ait piksel degerini ata

|

Elde edilen diziyi resim dosyasi olarak kaydet




Ek -8

“MATLAB” veya “Panavue Image Assembler” programi ile simiilasyon icin

hazirlanan iplik goriintiilerini kullanan C kodlan ile gerceklestirilen islemler:

“MATLAB” veya “Panavue Image Assembler” programi
ile simiilasyon i¢in hazirlamis iplik resmini diziye aktar

A 4

Rasgele secilecek iplik goriintiisiiniin siitun sayisini, secilen kisimlarla yapilacak
kesisme sayisini, “random” degisim araligini, her yatay ve diisey iplik secimi
icin “random” segcilecek kismuin iplik goriintiisiindeki baglangi¢ noktasini hesapla

\4

Dizide iplige ait renkleri kontrol et,
zemin bolgesine zemin rengi ata

Kumas simiilasyonunun yapilacagi dizi i¢in
bellekte yer ayir ve bu diziye zemin rengi ata

Yatay ve diisey yonde yeniden boyutlandirmada kullanilacak
izdiisiim degerlerini ve dizilerde ilerleme degerlerini hesapla

Tek yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiistinii
diisey yonde yeniden boyutlandir

A4

Cift yonde yeniden boyutlandirma yapilacaksa iplik goriintiisiinii 6nce
diisey sonra yatay yonde orgii yapisina gore yeniden boyutlandir

A4

Yeniden boyutlandirmanin yapildig iplik goriintiisiinii
izdiisiim uzunlugunda “crop” i¢ine al

A 4

Cift numaral1 atkilari simiile etmek icin iplik resmine ait dizinin
yatay ve diisey eksene gore simetrigini al

'




Diisey ipligi simiile etmek icin iplik resmine ait diziyi
transpoze et

A4

Her yatay ve diisey sira i¢in iplik goriintiisiine ait dizide farkli noktalardan
baslayarak kesigsme bolgelerinde orgii yapisina gore iistte kalan iplik goriintiisiine
ait piksel degerlerini kumas simiilasyonunun yapilacagi diziye aktar

A4

Kesigme bolgelerinde zemin rengini kontrol et, zemin olan dizi
elemanina karsit yonlii iplik goriintiisiine ait piksel degerini ata

A4

Elde edilen diziyi resim dosyasi olarak kaydet




