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Teknolojik gelismeler ile beraber tekstil kumas tizerine yapilan ¢aligmalar ve
uygulamalar giyim konforumuzu her gecen giin yiikselmektedir. Kumasin konfor
seviyesini belirleyen temel performans ozelliklerinden biri nem yo6netimidir.
Kumaslarda nem iletimi 6l¢iimii lizerine farkli 6l¢lim teknikleri gelistirilmektedir. Bu
Olciim tekniklerinden sayisal goriintii analiz yontemi bu ¢alismanin temelidir. Bu
yontemin amact kumaglarin nem iletim 6zelliklerini hizli, ekonomik ve nispeten
diger yontemlere gore kolay elde edilmesidir. Herkesin web araciligi ile kolaylikla
ulasabilecegi yiiksek seviye bir programlama dili ve bir goriintii isleme kiitiiphanesi
kullanarak tasarlanmis yeni bir l¢iim yontemidir. Cep telefon kamerasi ile alinan
goriintliler bilgisayara aktarilmakta ve anlik olarak goriintii filtrelenip sivinin
yayilmasini ikili goriintii seklinde takip edilmekte ve yayilma bittigi anda yayilma
alanin1 ve siiresini otomatik olarak hesaplayabilmektedir. Bezayagi, dimi ve saten
orgli yapist olmak tizere ii¢ farkli dokuma kumasin nem transfer oOzellikleri
gelistirilen yontem ve MMT (Moisture Management Tester) cihazi ile 6lgiilmistiir.
Elde edilen sonuglar lizerinde korelasyon analizi yapilmis ve her orgii yapisi i¢in sivi
yayilma siiresi, alam1 ve hiz degerlerinin arasinda yiiksek iliski oldugu tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Nem Yénetimi, Nem Olciim Metodu, Kumaslarda Stvi
Transferi, MMT, Gériintii Isleme, Phyton, OpenCV
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Along with the technological developments, studies and applications on
textile fabrics increase our comfort of clothing day by day. One of the main
performance characteristics that determine the comfort level of the fabric is moisture
management. Different measurement techniques are developed on moisture
conduction measurement in fabrics. Digital image analysis method, which is one of
these measurement techniques, is the basis of this study. The purpose of this method
IS to obtain the moisture transmission properties of the fabrics quickly, economically
and relatively easily compared to other methods. It is a new measurement method
designed using a high level programming language and an image processing library
that everyone can easily access via the web. The images taken with the mobile phone
camera are transferred to the computer and the image is instantly filtered and
followed by the spreading of the liquid in the form of a binary image and it can
automatically calculate the spreading area and its duration when the spreading ends.
Moisture transfer properties of three different woven fabrics, such as plain, twill and
satin weave structure, were measured with the method developed and the MMT
(Moisture Management Tester) device. Correlation analysis was performed on the
obtained results. In the comparison of woven structures, it was determined that there
was a high relationship between the tested properties; wetting time, wetted radius,
and spreading speed.

KEYWORDS: Moisture Management, Moisture Measurement Method, Fluid
Transfer in Fabrics, MMT, Image Processing, Phyton, OpenCV
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1.  GIRIS

1.1 Tekstil ve Konfor

Konfor kisilerin yasam alanlarinda kolaylik saglayan rahatlik anlamina
gelmektedir. Kisiler artik aktivite sirasinda olsun, dinlenme esnasinda olsun siirekli
rahat olmayi tercih etmektedirler. Ilerleyen teknoloji ile birgok alanda istenilen bu
rahatlig1 saglamak icin cesitli alismalar yapilmaktadir. Insanlarm yasam alanlarinda
en ¢ok karsilastigi malzemelerden biri tekstil malzemeleridir. Korunma ve siis amagh
giydigimiz kiyafetler, uyudugumuz ortamda bulunan yastiklar, ¢arsaf ve yataklar,
hastanelerde kullanilan cerrahi dikis iplikleri, sargit bezleri, arabalarimizda
evlerimizde biirolarimizda kullandigimiz koltuk kiliflari, perdeler buna birer 6rnektir.
Hayatimizin bir¢ok yerinde karsilastigimiz bu tekstil malzemelerinden beklentiler
her gecen giin konfor anlaminda artmaktadir. ilk zamanlarda insanoglunun korunma
amacli kullandig1 tekstil malzemelerinin giiniimiizde korunma ve siis amacini
yaninda kisiyi psikolojik ve fiziksel anlamda da memnun etmesi beklenmektedir.
Rahatlik ve konfor ozellikleri, bir {riiniin basarili ve degerli olarak kabul
edilebilmesindeki en onemli faktorler haline gelmistir (Pamuk 2008). Bu nedenle
tekstil malzemelerinin giinlimiizde birgok fonksiyonel 6zelligi bir arada saglamasi
gerekmektedir. Bu rahatligin saglanabilmesi i¢in tekstil malzemelerinin, kisilerin algi

ve isteklerine gore, duyusal, estetik ve termal 6zelliklerinin iyi olmasi gerekmektedir.

1.1.1 Duyusal Konfor

Duyusal anlamda hissettigimiz konfor tenimizin kumaslar ile temasi sirasinda
kisiye hissettirdigi duygulardir. Tekstil malzemesinin kisiye kaygan, piiriizld,
yumusak, sert, 1slak, kuru, sikict veya nemli gibi hisler uyandirmasi duyusal konfora
orneklerdir. Tekstil materyalinin kisilerde biraktigit bu his kumasin yapisina,

kullanilan hammaddesine en son gordiigii bitim iglemlerine baghdir.

1.1.2 Estetik Konfor

Estetik konfor; tekstil malzemesinin istenilen 6zellikte ve begenilen bir

sekilde olmasi durumudur. Estetik konfor kisinin psikolojik olarak aldig:



malzemenin uyum ve diizeninden olumlu etkilemektedir. Bir giysi i¢in istenen
tasarimda, bedene uygun dikilmis veya bir Ortii igin muazzam kesilmis, bir baski igin

modaya ait renk uyumunu yakalamis gibi 6rnekler estetik konfor i¢in verilebilir.

1.1.3 Termo-fizyolojik Konfor

Termo-fizyolojik konfor; tekstil materyallerinde ki 1s1 ve nemin ydnetim
seklidir. Tekstil malzemesinden beklenen o6zellikler kullaniom amacma gore
degismektedir. Ozellikle sporcu kiyafetlerinde viicudun terlemesi ile olusan nemin
1s1l konfor saglayan bir kumas ile viicuttan uzaklagtirilmasi istenir. Havlu ve
bornozlarda kullanilan liflerin suyu iyi absorbe etmesi beklenirken c¢adir ve

yagmurluklarin su itici ve 1s1l izolasyonu saglamasi istenir.

Isil izolasyonun ve nem ydnetiminin iyi bir sekilde saglanabilmesi i¢in ayni
zamanda hava ve su buhar1 gegirgenlik 6zelliklerinin de iyi olmast beklenir. Hava
gecirgenligi ve su buhar iletim ozelligi iyi olan lriinlerde terin i¢ yiizeyden dis
yiizeye aktarimi iyi olmaktadir. Su iticilik 6zelligi aranan durumlarda ise gozenekler
ile olusan hava gecirgenliginin kumas yiizeyine verilen kimyasal malzemelerle
azaltilmasi kumaslara hem su iticilik 6zelligi kazandirilmakta hem de riizgara karsi
korunma saglayarak 1sil konforu arttirmaktadir. Gortildiigii gibi nem ydnetiminin
dogru sekilde kullanilmasi kisilerin hayatlarinda kolaylik saglayarak rahat etmelerini
saglamaktadir. Istenen 6zelliklerin saglanamamasi durumunda ise memnuniyetsizlik
olugmaktadir. Kisilerin termal konforunu arttirmak ve memnuniyeti saglamak icin
kullanilan tekstil malzemelerinin sivi transfer 6zellikleri incelenip analiz edilmesi,
kullanim amacina uygun iretimler yapilmasini saglamak i¢in Onemli bir rol

ustlenmektedir.

1131 Termo-fizyolojik Konforu Etkileyen Parametreler

1.1.3.1.1 Cevresel Ozellikler
Sicaklik

Sicaklik bireylerin i¢inde bulundugu havanin i¢inde bulunan molekiillerin
ortalama kinetik enerjisidir ve C° ile gosterilmektedir. Yapilan g¢aligmalarda 1s1

izolasyonunun % 20 oraninda liflere, % 50 oraninda kumas (veya orgii) dokusu
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arasinda hapsedilmis havaya ve % 30 oraninda da kumasa tutunmus havaya bagimli
oldugu saptanmigtir. Goriildiigii gibi etkili bir izolasyonunun % 80'1 giysi igerisinde
ve ylizeyinde tutunmus hava (mikroklima) tabakasi ile saglanmaktadir (Giindiiz
2016).

Radyasyon

Radyasyon, 1s1 transferinin bir ¢esididir. Tiim malzemeler sicakliklarina gore
1s1 yaymaktadirlar. Radyan 1s1 yayilmasi ise tipki 1sik gibi ya tekrar uzayda
yayllmakta, ya da diger malzemeler tarafindan absorbe edilerek 1s1 enerjisine
doniismektedir. Etrafa yayilan bu radyan i1smnin emilimini Onlemek, bu 1s1y1
yansitmak ya da tersi bir sekilde emilimi arttirip 1sinmay1 saglamak i¢inde tekstil

malzemeleri kullanilmaktadir.

Hava Hizi

Hava hiz1 arttik¢a 1smin iletimi de riizgarla beraber artmaktadir. Hava
sicaklig1 yiiksek ise riizgarla birlikte sicaklik, diisiikse sogukluk artacaktir. Ayni
zamanda hava akisin hizin1 artmasi tekstil malzemeleri arasinda ki bosluklardan igeri
sizarak termal yalittmi da etkilemektedir. Buda kisilerin konforu igin 6nemli bir

faktordur.

Nem

Hava icinde hissedilen sicaklik yukarida bahsettigimiz gibi hava sicakligina,
havanin akis hizina (rlizgdra) ve hava i¢inde buluna su buhart miktarina(nem)
baghdir. Hava igerisinde ki nem arttigt zaman sicakliginda artmasi ile insan
viicudunda terleme meydana gelmektedir. Ter viicuttan ayni zamanda havadaki bu
1sidan faydalanarak buharlagsmaktadir. Ancak havada ki nem orani yiliksek oldugu
durumlarda hava neme doydugu i¢in buharlasma daha yavas olacaktir. Terin
buharlasmamasi kisiyi sicak ve bunaltici hissettirecegi gibi giysilerimizde de 1slaklik
hissi birakacaktir. Bu da konfor anlaminda istenmeyen bir durum olmaktadir. Bunu
onlemek icin kullanilan tekstil malzemelerinin viicuttan teri hizli bir sekilde emerek
dis yiizeye transfer etmesi ve dis yilizeyden de hizli bir sekilde siviyr atmosfere

birakmasi istenmektedir.



1.1.3.1.2 Kisisel Ozellikler

Bireyler kendi viicut 1silarindan, yapmis olduklar1 aktivitelerden etkilenerek
isinirlar. Bu durumda kumaslar 1s1l konfordan olumsuz yonde etkilenmektedirler.
Dolayist ile kisilerin giysi 6zellikleri iizerinde olan konfor etkileri ile termal konfor
etkileri birbirleri ile paralel sekilde etkilenmektedirler. Soguk havalarda kat kat
giyinmek veya sicak havalarda serin olmak i¢in daha ince giyinmek termal konforu

saglama amagclarindandir.

Fiziksel aktivite arttik¢a viicudumuzda daha ¢ok 1s1 iiretilmekte, daha ¢ok 1s1
tirettikge asirt 1sinmamizi engellemek i¢in daha ¢ok 1s1 kaybetmeye ihtiyag
duymaktayiz. Metabolik hizin termal konfor {lizerindeki etkisi kritik diizeydedir. Bu
faktorler gbz oniline alindiginda kisinin bireysel karakteristiklerini goz oniine almak
onemlidir. Termal konforu saglamak i¢in hava sicakligi, nem ve hava hizi
faktorlerinin yani sira kisinin boyu, agirligi, yasi ve cinsiyeti gibi fiziksel 6zellikleri

her zaman akilda tutulmalidir (Selli 2010).

1.13.13 Kumas Ozellikleri

Kumasin yapisi; hammaddesi, iplik teknolojileri, orgii tipi, kumas kalinlig

gibi ozelliklerin hepsi kumagin termo-fizyolojik konforu yakindan etkilemektedir.

1.2 Tekstil Malzemelerinde Nem iletimi

‘Nem yonetimi’ genel olarak bir tekstil malzemesinin gaz veya sivi nemi
emme onu bir tekstil iginden dis ylizeye tasima ve ¢evresinde bulunan havaya salma

kabiliyetidir (Ozkan ve Kaplangiray 2015).
Tekstil materyallerinde s1vi absorbsiyonu ve iletimi;
1-Boyama baski1 ve apre islemleri i¢in
2-Giyim konforu i¢in (teri emme ve uzaklastirmak i¢in) ve

3-Ozel kullanim alanlar ile teknik tekstiler (su itici 6zellik gibi) icin énemli

bir 6zelliktir.



Sivi emme ve transfer 6zellikleri kullanim sirasinda farkli alanlarda 6nemli
bir yer tutar. Ornek olarak, banyo ve sauna kiyafetleri, basliklar, ayakkabilar,
havlular gibi nemli ortamlarda giyilen ve kullanilan tekstil malzemelerinde, viicut
aktiviteleri ile metobolik 1sinmanin gergeklesmesine sebep olan spor aktiviteleri
esnasinda giyilen spor malzemelerinde ve tip alaninda kullanilan sargi bezleri, dikis
iplikleri gibi 6nemli cerrahi olaylarda kullanilan tibbi tekstillerde, koruyucu malzeme

olarak dis yalitim malzemelerinde gibi

Kumaslar nemi ilk olarak biinyelerine alip daha sonra liflerle ve lifler arasi
bosluklarla nemi diger yiizeye dogru tagimaktadirlar. Dolayisi ile kumaslarda nem

iletimi 1slanabilirlik ve kilcallik olarak iki sekilde ifade edilmektedir.

1.2.1 Islanma ve Kilcallik (Kohezyon ve Adhezyon)

Swvilarin kendi igindeki ¢ekim kuvvetlerine kohezyon denir. Bu kohezyon
cekim sivilarin i¢ kisminda ve ylizeyinde birbirlerine esit sekilde etki etmektedirler.
Bu sekilde s1v1 i¢inde birbirlerine etki eden kuvvetler birbirlerini dengelemektedirler.
Sivinin st yiizeyinde bulunan bir molekiil ile sivinin alt kisminda bulunan bir
molekiil kuvveti tarafindan sivinin i¢ kisma dogru ¢ekilip sivilarin yiizeyinde birlesip
bir ¢ekim kuvveti olusturlar. Bu ¢ekim kuvveti ile sivinin {ist ylizeyinde bir zar
olusmaktadir ve buna yiizey gerilimi denilmektedir. Yiizey gerilimi; sivinin cinsine,

sicakliga ve yogunluga gore farkliliklar gostermektedir.

Sivi damladig1 yiizey ile arasinda belirli bir temas agisi meydana
getirmektedir. Sivilarin kat1 yiizey ile temas halindeki bu davranisi farkliliklar
gostermektedir. Eger temas agis1t 90°’nin altinda ise sivi ve kat1 faz arasinda bir
¢ekim kuvveti olusurken 90°’nin tizerinde ise bir itme kuvveti olusmaktadir (Azeem
ve dig. 2017). Temas agis1 ne kadar kii¢iik ise sivinin 1slatabilme yeteneginin yiiksek
oldugunu, temas agis1t ne kadar yiiksek ise katilarin 1slanma yeteneginin diisiik
oldugu gostermektedir. Temas agisinin 1slanabilmeye etkisi Sekil 1.1 gosterilmistir

(Gegim 2015).



Tam Islatma Kismi islatma Islatma yok

Yuksek ylzey enerjili kati cisim Dusuk ylizey enerjili kati cisim Cok disik ylzey enerijili kati cisim

A
\

Sekil 1.1: Sivilarin farkli yiizeye sahip katilarda 1slatma davraniglar: (Gegim 2015).
Temas agis1 > 90° — hidrofobik, kati siv1 arasinda 1slanma olay1 ger¢eklesmez.

Temas agist < 90° — hidrofilik, sivi kati1 {izerinde yayilarak 1slanma

gerceklestirir.
Temas agis1 >140°- siiper hidrofobik, siv1 kat1 tizerinde dagilmadan durabilir.

Temas acis1 0° ye ¢ok yakinsa — siiper hidrofilik, kat1 siviyr hizlica 1slatma

yetenegine sahiptir.

Tekstil yiizeylerinin gozenekli yapida olmasi diizgiin yiizeylere gére daha
farkli 1slanma egilimde oldugunu gostermektedir. Tekstil ylizeyinin piirizliligi,
orgii yapisi, kullanilan hammadde temas agis1 dl¢limiine etki etmektedir. Bu ylizden
temas agis1 Olgiiliirken ti¢ farkli temas ¢izgisi ile dlgtim yapilmaktadir. Herhangi bir
harekette dinamik olarak oOlcililen temas agis1 kiiciiliip biiyiiyebilmektedir. Temas
acis1 en dar ve en genis Olgililen ac1 arasindadir bu fark temas acgis1 histerezisi olarak

adlandirilmaktadir.

Temas agisinin bilgisi, ylizeyler ve sivilar arasinda ki etkilesimin tipini
tahmin etmeyi saglamakta ve bircok alanda pratik bilgi vermektedir. Siv1 bir ortamda
yiizeylerin kimyasal olarak islenmesi sirasinda (yikama, boyama vb) yiizeylere
verilen son bitim iglemlerinde (baski yapistirma, laminasyon vb) reaksiyonlarin

seyrini tahmin etmeye yardimci olmaktadir (Goclawski ve Urbaniak 2008).

Sivilarin katilarla olan temasinda ki molekiiller arasi ¢ekim kuvvetine ise
adhezyon denilmektedir. Islanma olayinin gerceklesebilmesi i¢cin adhezyon (kati-sivi
yapisma) kuvvetinin kohezyon kuvvetinden (sivilar arast kuvvetten) fazla olmasi
gerekir. Bu olaya kilcallik denilmektedir. Baska bir ifade ile sivinin yiizey gerilimi

etkisi ile hareket etmeye baglamasidir. Bir sivinin kumas boyunca hareket etmesini



saglayan itici giicler kapilar (kilcal) kuvvetlerdir. Sivi, kumas iginde yer alan lifler
arasinda gozeneklerden amorf bolgelere tasinarak lif icindeki kat1 hava etkilesimini

kat1 s1v1 ile degistirerek 1slanmay1 gerceklestirmektedir.

Tekstil materyalleri, siv1 ile ilk temastan sonra kilcal emme kuvvetinin etkisi
ile siviy1 icine dogru g¢eker. Yiizeyler arasinda basing farki bittiginde sivinin akisi

durmaktadir. Stvilar dar bosluklarda genis bosluklara gére daha yavas ilerlemektedir.

Bir sivinin bosluklardan hareketi ve etkilesimi hem liflerin kaymasina hem
gbzenek yapilarin degisimine neden olabilmektedir. Islatma nedeni ile olusan lif
Ozelliklerinde meydana gelen degisiklikler, sivinin hareketini Onemli Olclide

degistirmektedir.

A P=Pc-Ph

Sekil 1.2: Farkl ¢aplarda kilcallik yiiksekligi (Simile 2004).

Genel olarak sivi tiim gozeneklerde ilerlemeye baglar. Ancak genis capli
gozeneklerde sivi daha hizli ilerler iken kiigiik ¢apli gozeneklerde Sekil 1.2°de
goriildiigii gibi seviyesi daha yiiksek olur (Simile 2004).

Tekstil malzemeleri yiizeylerine aktarilan siviyr dis yiizeye ne kadar hizh
iletirse kilcal emme yetenegi 0 kadar iyidir denebilir. Tekstil malzemelerinde kilcal
emme gerceklesmesi i¢in bir sivinin kumas ylizeyine aktarilmasi ya da kumasin

kismen veya tamamen bir siviya batirilmasi gerekmektedir.

1.2.2 Tekstil Materyalleri ve Nem Iletimi

Tekstil materyallerinden beklenen sivi transfer 6zellikleri kullanim yerine
gore degismektedir. Tekstil malzemeleri bazen s1viy1 iyi absorbe etmeli bazen su itici
olmal1 bazen de iyi bir sivi1 transferi gergeklestirmelidir. Tekstil yiizeylerinde bulunan
stvinin hareketi ise tekstil materyalinin fiziksel 6zelliklerine yani kullanilan life,

iplige, kumasin yap1 ve Ozelliklerine, nihai iiriine verilen bitim islemlerine gore



degigsmektedir. Ayn1 zamanda difiizyon, konveksiyon ve nem igerigi de tekstil

malzemesinin 1slanmasini etkileyen gizli parametrelerdir.

Tekstil materyallerinin nem o6zellikleri ile ilgili ¢alismalarda konu edildigi
gibi s1v1 daha ¢ok lifler arasinda bulunan bosluklarda harecket etmektedir. Bu hareket
kilcal kuvvetler tarafindan saglanmaktadir. Tek tek lifler arasinda bulunan bosluklar
inceldikge kilcal kuvvet etkisi artmaktadir. Diger bir ifade ile lifler ne kadar ince
olursa kilcal kuvvet o kadar artmakta, nemin iyi yOnetilmesini saglamaktadir. Bu
bosluklar lif yiizeyinin 6zelliklerine ve lifin yapisina baghdir. Lif ¢apinda olusan

diizensizlikler ya da kivrimlilik kilcal emmeyi olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Aralarinda kilcal kuvvet bulunan lifler sivinin temasi ile siviyr kilcal
bosluklara ¢gekmektedirler. Stvinin kendi i¢indeki ¢ekim kuvveti ile sivi lif arasinda
olusan yapisma kuvvetinin etkilesimi 1slanmanin gerg¢eklesme seklini ve tekstil
malzemesine sivinin yayilma orani ile emilim oranimi belirlemektedir (Azeeml ve
dig. 2017).

Tekstilde kullanilan liflerin nem emme kapasitesi kullanim rahatlig1 yaninda
yikanma sirasinda olusan c¢ekmeyi, yikama sonrasi kuruma kabiliyetini ve statik
elektriklenmeyi belirleyen 6nemli 6zelliklerdendir. Bir lifin suyu emme hizi o lifin
kuruma hizin1 da belirlemektedir. Bu yiizden teri, ciltten alabilmek ve cildi kuru
tutabilmek i¢in, kullanilan liflerin yiliksek rutubet alma ozelligine sahip olmasi
istenmektedir. Ayn1 zamanda alinan bu nemin kumasin biinyesinden uzaklastirilip
kuruluk hissi vermesi i¢in kullanilan lifin nemi iyi transfer edebilmesi de istenen

ozelliklerdendir.

Lif tipi kumasin sivi emme seklini degistirerek, iplik yapisini belirli 6lgiide
degistirebilmektedir. Ornegin dogal lifler 1slandiginda lif 6zelliklerinde gerceklesen
degisiklikler, siv1 sismesi sebebi ile s1v1 hareketini ve siviy1 tutma yetenegini dnemli
Olclide etkileyebilmektedir. Lifin siv1 ile sismesi, gdzeneklerin kapanmasina neden

olarak kilcal emisin yavaglamasina sebep olmaktadir (Smile 2004).

Iplikleri olusturan liflerin piiriizliiliigii, kesit sekli ve uzunlugu gibi gesitli
faktorler diizensiz kilcal bosluklar olusturmaktadir. Bu ise ipligin uzunlugu boyunca
stivi tasima kapasitesi icin degisikliklere sebebiyet vermektedir. Ornegin yiin

liflerinin kivrilma egilimi ve liflerin rastgele dagilmasi ile olusan piiriizliiliik yiiksek
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temas acgina sahip iplikler olustururken; sentetik liflerden elde edilen iplikler diizenli

siralanmig ve piiriizsiiz oldugundan dolayr diisiik temas agis1 saglamaktadir (Smile

2004).

Onceki ¢alismalar incelendiginde tekstil yiizeylerinin nem iletimine ipliklerin
inceligi, kalinligi, biikiim miktar, tiretim sekli etki etmekte oldugu goriilmiistiir.
Daha kalin ipliklerden iiretilen kumaslarin siviy1 daha iyi emerek dis yilizeye daha iyi
ilettikleri gozlenirken, ince ipliklerden iiretilen kumaslarinda kuruma 6zelliklerinin

daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Ipliklerdeki liflerin bir araya getirilme sekli lifler arasinda bulunan boslugun
miktarmi belirlemektedir. Ipliklerin enine kesitteki liflerin sayisindaki bir artis
ipliklerin gerginligi ve biikiimii tlizerinde Onemli bir etkiye sahiptir. Bazi
arastirmalara gore; mikroskobik inceleme sonrasinda daha fazla biikiimlii ipliklerin,
kivrim nedeni ile daha diisiik kilcal emmeye sahip oldugu tespit edilmistir (Petrulyte
ve Baltakyte 2009).

Kumas yapisal 6zelliklerinden olan orgii tipi, kalinlik, siklik gibi parametreler
tekstil materyallerinin 1slanma ve kilcal emme davraniglarin1 degistiren, yap1
icerisindeki gozenek dagilimm etkileyen 6nemli 6zelliklerdendir. Ornegin kalin
kumaglar kalin iplikler gibi siviyt emme ve transfer 6zelliklerinde iyi performans

sergilerken ince kumaslara gore daha yavas kuruma egilimi gdstermektedirler.

Kumaglarin nem iletimi ve gegirgenlik 6zellikleri kumasin gdzenekliligine ve
bosluklu yapilarina gore degismektedir. Bosluklu yapilarin i¢inde daha fazla hava
olacagi i¢in yalitm konusunda daha iyidirler. Bir tekstii mamuli hava
gozeneklerinden ve liflerden ibarettir. Buna gore bir kumasin 1s1 izolasyonuna etkisi,
lifin kimyasal yapisina diger bir ifade ile dogal veya sentetik lif olup olmamasina
bagimli olmayip sadece kumasin doku veya 6rgii yapisina bagimlidir. Yiizeyi diizgiin
ve lif miktar1 fazla olan ince, sik dokunmus yapilar daha az 1s1 izolasyonu gosterirken
ozel iplik veya dokuma ve orgii tipi gosteren ¢ok hava tutabilen hacimli ve piiriizli
yiizey yapilar daha yiiksek 1s1 izolasyonu gostermektedirler. Diger taraftan bir
kumasin iyi bir izolasyonu gosterebilmesi i¢in, gozeneklerde hapsedilmis havanin

kalic1 olarak yer almasi gerekmektedir (Marmarali ve dig. 2006). Dolayist ile



kumasglarin ¢ok katli kullanimi1 havanin kumas i¢inde hapsedilme oranina buna baglh

olarak da yalitim1 olumlu yonde etkiler.

Ayrica kumas ylizeylerine uygulanan bitim islemleri kumasin karakteristik
ozelliklerini dnemli dl¢iide degistirmektedir. Ilerleyen teknoloji ile teknik tekstillerin
kullaniminin artmas1 kumaglarda yiiksek kalite ve yiiksek konfor degerlerini de

arttirmistir.

Kumas hammadde ve yapilarinin nem iletimine etkilerini inceleyen bazi

calismalar asagidaki gibidir;

Yoon ve Buckley’in (1984) c¢aligmalarinda, poliester, pamuk ve
poliester/pamuk karisimi kumaslarin termal ve transfer Ozelliklerini, yaptiklari
objektif ve subjektif Ol¢iimler vasitasiyla incelemislerdir. Sonugta, poliester ve
pamugun sivi transfer davraniglar arasinda olusan biiyiik farkin, bu iki lifin yilizey
enerjilerinde  bulunan  farktan  kaynaklandigint  belirtmislerdir. ~ %50/50
poliester/pamuk karigimi ile pamugun davraniglart arasindaki biiyiik benzerligin ise
iplik igerisindeki lif yerlesiminden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Iplik icerisinde
pamuk ve poliester lif yerlesiminin kiibik bir birim kesitte incelenmesiyle, bir
poliester lifini saran dort pamuk lifinin PES*in ortamdaki etkisini ortadan kaldirdigi

belirtilmistir (Aksoy ve Kaplan 2011).

Boyali iplikler ile yapilan bir batma testinde top boyama yapilmig havlu
kumaslarin batma siiresinin ipligi boyanarak iiretilmis kumasin batma siiresine gore
daha diisiik oldugu gozlenmistir. Ayrica havli havlu ile kadife havlu kiyaslandiginda
hava sahip havlularin hidrofilitesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Havli kumaslar
arasinda yapilan teste ise yiiksek havli havlularin batma siiresinin yiikseldigi tespit

edilmistir (Zervent ve Koc 2006).

Karahan ve Eren (2006) havlu kumaslarin su emme o&zelliklerini; ¢ozgii
yogunlugu, atki yogunlugu, hav uzunlugu ve bunlarn iiretmek i¢in kullanilan
ipliklerin cinsine gore analiz etmislerdir. Yapilan c¢alismalarda havlu kumas
tiretiminde kullanilan iplik tipinin, statik su emme Ozellikleri {izerinde en 6nemli
etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Iki katl ring ipligi, iki katli open-end iplikten ve
tek kath ring iplikten daha yiiksek bir su emme degeri gostermistir. Cozgi

yogunlugu, atki yogunlugu ve havlu kumaslarin hav uzunlugu ayni1 zamanda su
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emme Ozellikleri iizerinde bir miktar etkiye sahip oldugu gozlenmis ve atki ve / veya
¢ozgli yogunlugunda olusan bir artig, su emme yiizdesini diisiirdiigii ve hav uzunlugu

icinde olusan bir artigin ise bu yiizdeyi arttirdig1 belirtilmistir.

Zhou ve dig. (2007), farkl igerikleri bulunan yiin 6rme kumaslarin sivi nem
transfer performanslarini incelemislerdir. Calisma ile kumas tasarimi ve terbiye
islemi sonucunda farkli sivi nem transfer 6zellikleri elde edilmistir. Sonug olarak yiin
ve poliester igerikli kumasinin iist ve alt yiizeylerinde 1slanma hizinin diisiik oldugu
bunun sonucunda disiik sivi transfer ozellikleri gosterdigi buna ragmen yiinlii
kumasinin alt ylizeyinin 1slanma hizinin en iyi oldugu bununla birlikte iyi nem

yonetim Ozelligi gosterdigi belirtilmistir.

Karahan (2007) havlu kumaslarin dikey kilcal emme 6zelliklerini elektronik
bir denge yontemi kullanarak incelemistir. Bunu igin farkli yapilari bulunan 216
farkli havlu kumas numunesi incelenmistir. Iplik tipine bagli olarak, ilk 10 sn
boyunca yaklasik % 26 — 40 suyun emildigi goriilmiistiir. 30 saniye ve sonrasinda
emilim hizinin daha yavas devam ettigi tespit edilmistir. Arastirmaci, havlular
arasinda emilim oran ve hizlarinda olusan en biiylik farkin iplik farkliliklarindan
oldugunu ifade etmistir. Cozgii ve atki sikliginin su emme oranindaki farkliliklar

iplik tipine gore anlamli bulunmamustir.

Oner (2008) calismasinda havlu dokumalarin konfor &zellikleri iizerine
aragtirma yapmustir. Calismada hav yiiksekliginin, hav 6rgii diizeninin polipropilen
lifinin kullanimimin, terbiye islemlerinin konfor parametreleri iizerine etkisi
incelenmistir. Calismada elde edilen su emicilik hiz1 degerlerine gore; genel olarak
hav yiiksekligindeki artig, hem ¢ozgii hem atki yoniinde su emicilik hizi degerinde
artisa neden olmustur. Polipropilen lifinin su emicilik hizi ve sivi iletim
performansinin iyi oldugu sonucuna varmistir. Polipropilen lifleri siviyr iglerine
cekmemekte, kaygan yapist ile siviyr diger katmana hizli bir sekilde iletmistir.
Terbiye islemi yapilmadan once pamuk liflerinin su emicilik hizi olduke¢a diisiik
iken, terbiye islemi yapildiktan sonra yaglar, vakslar, yabanci maddelerden

uzaklastirilmig pamuk liflerinin su emicilik hizinin arttigr gézlemlenmis.

Chen ve dig. (2009), dokusuz ylizeylerin sivilar1 nasil emip dagittiklarini

incelemis ve lif ¢capmin difiizyon tizerinde olusturdugu etkilerini arastirmiglardir.
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Incelenen dokusuz yiizeyler, farkli ¢aplarda polyester liflerden meydana gelmis ve
bir kuru-akigh / igneleme islemi ile tiretilmistir. Dikey fitilleme testi sonuglart ile
daha ince liflerin daha yiiksek kilcal emme kabiliyetine sahip oldugu
gozlemlenmistir. Farkli ¢aplara sahip iki lifin harmanlanmasi ile sivi emme oraninin

arttig1 gorillmiistiir.

Sarkar ve dig. (2010), higroskopik ipliklerin geri doniigiimlii boyutsal
degisiklikleri; nem igerigine baglh olarak acikliklarin1 genisleten veya daraltan
duyarl kumas yapilar gelistirmek i¢in kanalli bir kumas tasarlamislardir. Deneyler,
bu yeni kumaslarin kuru durumuyla karsilagtirildiginda islak durumda %30 daha
fazla hava gegirgenligine sahip oldugu goriilmiistiir. Bu kumasta, kumas igerisinde
bulunan su miktarinin artmasi ile hava gegirgenliginin azalmasi olayini en aza

indirgemislerdir.

Ozdil ve dig. (2009) farkl1 iplik numara ve biikiim degerlerine sahip iplikler
kullanilarak ayni 6rme kumas tiretim kosullarinda siiprem olarak 6riilmiis kumaslarin
nem iletimini olgiilmiislerdir. Bu arastirmanin sonuglarina gore; iplik numarasinin,
iplik biikiimiine kiyasla nem tayin 6zellikleri i¢in daha etkili oldugu gozlemlenmistir.
Genel olarak tiim kumas tiplerinde alt 1slanma stireleri daha uzun Olglilmiistiir.
Bundan dolayr islanma siiresi degerinin kumasin su emiciligi ile ilgili oldugu
disiiniilmistiir. Aym tip malzemeden ince ve kalin kumaglarin sonuglar
karsilagtirildiginda, esit miktarda su uygulandiginda, daha ince kumaslarin daha kalin
olanlardan daha hizli 1slanma gosterdigi goriilmiistiir, Ince ipliklerin lif sayis1 kalin
ipliklerden daha az oldugu icin islatma siiresinin buna bagli olarak azaldigim
sOylemiglerdir. Biikiim faktorii arttik¢a ipligin capr ve tlyliliigli azalip iplik daha
kompakt hale gelecegi i¢in kumaslarin 1slanma siiresinin artmasina neden olacagini
sOylemiglerdir. Maksimum emme orani degerleri genellikle biikiim faktorii arttikca
diigmiistiir. Bunun birim uzunluk basina daha fazla biikiim yapan ipliklerin daha
kompakt yapisindan kaynaklandigini diisiinmektedirler. Yayilma hizi degerleri
karsilagtirildiginda ise iplik sayist arttikga yayilma hizinin daha yiliksek oldugu
acikeca gorlilmiistiir. Sonug olarak daha ince kumasin 1slanmasi i¢in yayilma hizi,
kalin iplikle &riilmiis kumasa kiyasla daha yiiksek c¢ikmugtir. Iplik biikiimleri
acisindan yayilma hizi sonuglari, emme orani sonuglarina benzer ¢ikmustir. Iplik

biikiimii arttikca yayilma hiz1 da diismiistiir.
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Cil ve dig. (2009) pamuk, akrilik ve pamuk - akrilik karigimlarindan elde
edilen kumaglarin konfor ozellikleri ile ilgili arastirma yapmuslardir. Lif
karisimlarindan olusan farkliliktan baska iplik numarasi ve kumas sikligini
degistirerek trettikleri kumaslar yiizeyinde incelemeler yapmiglardir. Elde edilen
sonuclar da, numunelerin pamuk igerigi azaldik¢a, su emicilik ve transferi ile kuruma
ozellikleri iyi ¢ikmistir. Iplik numarasi s6z konusu oldugunda ise ince iplikten olusan
numune kumaglarin nem buhar1 transfer degerleri daha yiiksek ¢ikmistir ve daha hizlh
kurumuslardir. Bununla birlikte, numunelerin dikey kilcal emme o6zellikleri kalin
iplikle iiretilen kumaslarda daha iyi performans gostermistir. Son olarak, gevsek

kumaglarin nem transfer 6zelligi ve kurutma 6zellikleri daha iyi 6l¢tilmiistiir.

Kumaglarin  6rtme  6zelliklerinin  nem iletime etkisinin arastirildigi
calismalarda Wang ve dig. (2009), ortme faktoriiniin kumaglarin sivi iletim
Ozelliklerini etkileyen bir faktdr oldugunu belirtmislerdir. Zhang ve dig. (1999)
Yiiksek gozeneklilik ve diisiik ortme faktoriine sahip kumaslarin nem transfer

ozellikleri daha yiiksek oldugunu sdylemislerdir (Ozdil ve dig. 2009).

Namligdz ve dig. (2010) farkl liflerden dokunan kumaslarin sivi nem iletim
ozelliklerini incelemislerdir. Calismada atki ve ¢ozgi ipligi farkli 21 farkli dokuma
kumas kullanilmistir. Calisma sonuglarina gore, hem %2100 polyesterden iiretilen
kumaglarin hem %100 seliilozik liflerden tiretilen kumaslarin sinirli nem y6netimine
sahip oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte, seliilloz/PES karigimli kumaglar sivi

emilimini ve siv1 transferini hassas bir sekilde gergeklestirmisler.

Bedek ve dig. (2011)’ne gore kumaslarin gézeneklilik degerleri ve nem alim
ozellikleri ilk temas hissini ve 1s1l iletkenlik degerlerini etkilemektedir. Kumaslarin
buhar direnci ve kalinligr ile nem alimi ve kuruma siireleri arasinda iligki
bulunmaktadir. Diigiik gozeneklilik ve kalinlik degerlerine sahip kumaslarin su

buhari iletim oranlart yiiksek ve nem yonetim yetenekleri iyi bulunmustur.

Kiiciikali Oztirk ve dig. (2011), pamuk, akrilik ve pamuk akrilik
karisimindan olusan dort farkli hammadde ile farkli iplik numaralar ile iiretilmis
orme kumaslarin kilcal emme davranisini incelemislerdir. Calisma sonucunda kalin

ipliklerden elde edilen kilcal emme seviyesinin yiiksekligi ve miktarinin ince
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ipliklere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica kalin ipliklerin kilcal emicilik

hizinin ince olanlara gore daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Oner ve Okur (2013), siiprem, ribana ve pike orgii kumaslar1 farkli gerginlik
seviyelerinde (sik1, orta ve gevsek) farkli hammadde ile iireterek MMT test cihazi ile
nem emme ve transfer 6zelliklerini incelemislerdir. Bu ¢alisgmada ham maddenin,
orgii tipinin ve gevsekligin sivi emilimi, transferi ve gecirgenlik 6zellikleri {izerine
etkisi incelenmistir. Bir saat siiren 6l¢iim sonucunda kumas gerginliginin arttirilarak
hava gecirgenliginin azaldig1 ve emme kabiliyetinin arttigr gozlemlenmistir. Kumasg
gerginliginin farkli 6rme kumas yapilarinda farkli nem yonetim ozelliklerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica polyester kumaslarin seliillozik bazli kumasglardan
daha yiiksek nem iletim degerlerine sahip oldugu goézlenmistir. Bu calismada
incelenen 6rme yapilarinin ise ham madde ve gerginlik kadar 6nemli bir etkiye sahip

olmadigi tespit edilmistir.

Ozkan ve Kaplangiray (2015) calismalarinda kislik askeri iiniforma olarak
kullanilan yiin/polyester karigimli kumaslarin nem iletim 6zelliklerini MMT test
cihaziyla incelemis. Yapilan ¢aligmalar sonucunda kullanilan iplik ¢apt ve numarasi
arttikca tist 1slanma zamani degerinin diistiigli yani kumasin hizli 1slanma gosterdigi,
alt 1slanma zamaninin ise arttig1 goOriilmiistiir. En yiiksek alt ve {ist emilim
oranlarinin; iplik icerisinde ylin miktarmin artti§i durumlarda oldugu goriilmiistiir.
Sonug olarak kumas igerisinde yiin lif orani arttikca kumasin emilim oranin arttigini

ifade etmisler.

Giindiiz (2016) g¢alismasinda, %50 bakir amonyum %50 supima pamuk
liflerinden egrilmis ipliklerin kullanilmasiyla iiretilmis yuvarlak 6rme kumaslarin
nem yonetimi, hava gecirgenligi, kalinlik ve gozeneklilik 6zelliklerini incelemistir.
Bu ipliklerden elde edilen yuvarlak 6rme kumaslarinin tipleri ise sliprem, ribana ve
interlok orgli olarak belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler ile bakir amonyum
igerikli bu kumaglarin iplik numaralar inceldikge gézenekliligin artmasindan dolay:
stvi iletiminin hizlandigr ve nem iletiminin yiikseldigi gozlemlenmistir. Ribana
kumaslar en diisiik kalinlik ve en diisiik siklik degerlerinden dolayr her iki iplik
numaras! i¢in de en yiiksek nem ydnetimi degerlerini almistir. Interlok kumaslar

kalin yapisindan dolayi diisiik nem yonetimi degerleri almistir.
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Chen ve dig. (2016), bitkilerde gerg¢eklesen biyo-metrik dallanma yapilarinin
kullanilmasinin, su emilimini ve tek yonli tasima o6zelliklerini arttirdigini
savunmuslar ve caligmalarinda, iki ve daha fazla ipligin kumasin arka kisminda
birlestirildigi ve bitki benzeri dallanma aglarimi taklit etmek i¢in teknik yliziinde
ayrildig cift katmanli 6rme yapilar gelistirilmislerdir. Bu yeni 6rme yapilara sahip
kumaglar (bir bitkinin dallanma agini taklit eden bitki sekilli kumaslar) dairesel bir
Orme makinesinde iretilmistir. Bu kumaslarin su emme ve tasima Ozellikleri
Olctildiigiinde ve iki veya daha fazla dallanma agina sahip bitki sekilli rme yapilarin,
geleneksel yapt orme kumaslardan daha hizli su emme ve daha iyi nem yOnetimi

ozelliklerine sahip olduklar1 gdsterilmistir.

Ala (2017), ayni pamuk harmanindan Open-End rotor makinesinde tiretilmis
olan farkli numaral atki iplikleri ile {i¢ farkli atki sikliginda dokunmus olan dokuz
farkli yapidaki kumasin 1slanma ve kuruma Ozellikleri incelemistir. Calisma
kapsaminda {iretilmis olan kasarli pamuklu dokuma kumaslarin 1slanma
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla damla testi, dikey islanma testi, statik su
emicilik testi ve damla yayilma hizi testi uygulanmistir. Dokunan kumaslarin 1slanma
ve kuruma oOzellikleri gerek atki iplik numaralar1 degistigi icin, gerekse kumasg
sikliklar degistigi icin farklilik gdstermistir. Ayni numarada atki ipligi ile {iretilmis
olan kumaglarda atki siklig1 arttik¢a suyu emme siiresinin kisaldigr gozlenmistir.
Kumagtaki siklik artisinin gozenekliligi azaltmasina ragmen, kapilar i1slanmanin
meydana gelmesi nedeniyle atki siklig1 yiiksek olan kumaslarin su emme siirelerinin
daha diisiik oldugu distiniilmektedir. Islanma degerleri agisindan ayni siklik
seviyesinde dokunmus olan kumaslar arasinda atki ipligi inceldikge ve ayni
numarada atki ipligi ile dokunmus kumaslar arasinda atki sikligi azaldikga yiizdesel
su emme degerinin arttig1 gozlemlenmistir. Islanma alaninin ise test siiresince arttig1,
fakat bu artisin zamanla daha diislik oranda gergeklestigi goriilmiistiir. Suyun kumas
igerisinde ilk 15 saniyede hizli bir sekilde yayilmasimna ragmen, ilerleyen siirede

absorpsiyon hizinda diisme oldugu gézlenmistir.

Durur ve dig. (2017) farkli numaralara sahip pamuk / Cupro ipliklerinden
dretilen diiz orgli, 1x1 ribana ve interlok Orme kumaslarin nem yonetimi
davraniglarini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore, ince ipliklerden firetilen

Cupro harmanlarinin nem yonetim kapasitesi ve gegirgenliginin kalin ipliklerden
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elde edilen kumaslardan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Orme tipleri arasinda ise
diiz 6rme kumas tiri diger kumas tiirlerine gore daha iyi hava gecirgenlik
performansi gostermistir. Ayrica 1x1 ribana kumaslarin nem yonetim kapasitesi ve
transfer 6zelliklerinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, Cupro karigimli

O0rme kumaslarin iyi nem yonetimi 6zellikleri oldugu goriilmiistiir.

1.2.3 Tekstil Materyallerinde Nem Ol¢iim Yontemleri

Tekstil materyallerinde siv1 transfer igin yapilan Slciimler iki yonliidiir. i1k
olarak sivinin absorbe olmadan damla halinde iken temas acisinin 6l¢iimiidiir, ikinci
olarak ise sivinin kumas yiizeyine temas ettigi andan emilimin sonlandig1 ana kadar
gecen slirede kumasta meydan gelen 1slanmanin 6l¢iilmesidir. Sivinin emilimi i¢in de
iki farkli yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki liflerde meydan gelen kilcal
emmeyi Olgmek icin dikey test yoOntemleridir. Digeri ise alt ve iist yiizey de

1slanmanin olusturdugu alanin dl¢iilmesi i¢in kullanilan yatay test yontemleridir.

1.2.3.1  Temas Agsi Olgiim Yontemleri

Bir s1vi damlasini kat1 yiizeyinde ki temas agisin1 dlgmek i¢in tensiometri ve
goniometriye dayali metotlar kullanilmaktadir. Bu metotlar zamanla gelistirilerek
optik dlgtimlerle net ve dogru sonuglar almak i¢in kullanilmaktadir. Optik temas agis1
sistemleri, damlanin goriintiisiinii kaydetmekte ve otomatik olarak damlanin seklini
analiz etmektedir. Olgiimlerin hassas olmasi i¢in 1s1 yayilimini en aza indirmis LED

1s1klar ile ¢oziintirliigii yiiksek kameralar kullanilmaktadir.

Goclawski ve Urbaniak-Domagata (2008) tekstil yiizeylerine ADSA Sessile
Drop Modeli uygulayarak 1slatma agisin1 dlgmiistiir (Sekil 1.3). Bu ol¢iimleme ile
hem gercgek tekstil ylizeyleri i¢in yapilan sayisal prosediirler hem de temel ¢izginin
tanimlanmasini ve temas agisinin otomatik olarak ol¢iilmesini saglayacak prosediirler

sunulmustur.
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Sekil 1.3: Sessile Drop Modeli (Goclawski ve Urbaniak-Domagata 2008).

Damla uygun bir mercek seti ile donatilmig bir CCD kamera tarafindan ve bir
difiizor plakasindan goriilebilen 151k kaynagi ile aydinlatilmaktadir. Kamera
tarafindan elde edilen damla goriintiisli, bir cergeve tutucusu vasitasiyla bir
bilgisayarin bellegine iletilmektedir ve MATLAB 7 ortaminda bir dizi fonksiyon ile
diisme sekli elde edilen goriintiiden modellenerek temas agis1 6l¢iimii yapilmaktadir.
Onerilen temas acis1 Olciimii yontemi, diiz tekstil numunelerine ve alt ¢izginin
belirsizlik olmadig1 durumlarda 90 °’den daha diisiik temas agilarina sahip tekstil

yiizeylerinde uygulanabilmektedir.

1232 Sivi Transfer Olciim Yontemleri

Tekstil malzemelerinin sivi ile temasi sirasinda olusan kilcal emme davranisi
ve sivinin kumas icinde olusturdugu emilim davramist i¢in iki farkli yontem
kullanilmaktadir. Kilcal olarak sivinin kumas iginde gosterdigi davranis dikey emme
test yontemleri ile incelenmekte ve sivinin yiizeyde olusturdugu emilim ise yatay

emme testleri ile incelenmektedir.

12321 Dikey Emme Olciim Yontemleri

‘Serit testi’ olarak da adlandirilan bu yontem igin kumaslardan belirli
oOlgiilerde belirli sayida seritler halinde numuneler alinmakta ve daha sonra bu
numuneler belirli bir yiikseklikte sabitlenerek dikey olarak belirli mesafede sivi igine
batirilmaktadir. Yine belirlenmis siireler ile sivinin kumas iizerinde ilerlemesi
gozlemlenerek Olgiimler alinip degerlendirilmektedir. Sekil 1.4 dikey serit testinin

genel prensibini gdstermektedir.
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Sekil 1.4: Klasik dikey kilcal emme test yontemi (Fanfueiro ve dig. 2010)
Dikey emme test yontemleri igin kullanilan standartlar:
v DIN 53924: Tekstil kumaslarinin su ile 1slanma hiz1 testi
v BS 3424-18 21A ve 21B: Kilcalliga karsi direncin belirlenmesi testi
v' AATCC 197: Tekstil iirtinlerinde dikey kilcal emme testi

v 1SO 9073-6: Dokusuz yiizeylerde malzemelerinin sivi transfer testi

1.2.3.2.2 Yatay Emme Ol¢iim Yéntemleri

Kumaglarda olgiilen kilcallik testleri sivinin kumas icinde olusturdugu
davranigini izlemek i¢in oldukg¢a 6nemli bir yer tutmaktadir. Ancak kumasin emicilik
ozellikleri yatay emme testleri ile daha dogru sonuglar elde edilmesini saglayacaktir.
Yatay emme test yontemleri damlama testleri, gravimetrik testleri ve batma testleri
ile Olclilmektedir. Yatay emme test yontemleri icin kullanilan standartlar asagida

gorilmektedir.

AATCC 79 standardina gore gergin bir sekilde kasnak {izerine yerlestirilen
test numunesi tizerine belli bir yilikseklikten bir damla su damlatilmakta ve bu
damlanin emilerek gozden kaybolmasi i¢in gegen siire 1slanma siiresi olarak

kaydedilmektedir.

AATCC 195 standardina gore test numunesinin {istiinden ve altindan yayilan
stvinin hareketi, kumagin alt ve {listline yerlestirilen elektrik sensorlerinin sivinin
kumas tarafindan emilip yayilarak gosterdigi elektriksel iletkenlik degisiklikleri ile

izlenmekte ve degerlendirmeler yapilmaktadir.
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AATCC 198 test yontemi, yatay olarak hizalanmigs kumas orneklerinin
stvinin  yanlarinda ve/veya iginden tasinabilme kabiliyetini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Bu yontem dokuma, 6rme veya dokuma olmayan kumasglara

uygulanabilmektedir.

BS3449 standardinda ise, kumaslarda emicilik siiresi yerine ylizde emicilik

degeri belirlenmektedir.

Damlama(Spot) Testi

Damlama testinde diiz bir yiizey lizerine serbest ya da gergin bir sekilde
yerlestirilen kumas T{izerine belirli bir mesafeden belirli bir miktarda sivi
damlatilmas1 ile bu sivinin ylizeydeki hareketi incelenerek degerlendirmeler
yapilmaktadir. Sivinin kumas iistiinde ki bu hareketi ile yapilan 6l¢iimler asagidaki

sekillerde olmaktadir.
1- Isaret kagidi ile manuel olarak

2- Suyun iletkenlik 6zelliginden faydalanarak kumasin alt ve {ist kismina

elektrik sensorleri kulllanarak
3- Kamera ile alinan goriintiileri; goriintii analiz yontemleri ile 6l¢erek

4- Mikro Bilgisayarli Tomografi (Mikro-CT) kullanilarak kumasin X-ray
gecirgenlik ve yogunluguna bagl olarak (Atasagun 2015)

Bu yontemler ile belirli miktardaki damlanin iist ve arka yiizeyde olusturdugu

yayilim alanlari, yayilim hizlar1 ve siireleri gibi 6zellikler belirlenebilmektedir.

Gravimetrik Emicilik Testi

Bu cihaz ilk olarak 1982 yilinda McConnell tarafindan gelistirilmistir. Sekil
1.5°de goruldiigii gibi bir sifonlama borusu yardimi ile sivi haznesinden gbzenekli
cam plaka {lizerindeki kumas numunesine sivi iletimi gergeklesmektedir. Sivi
haznesinde bulunan sivi miktari siirekli elektronik bir tarti ile tartilmaktadir. Boylece

kumasin s1viyr emme miktari ve hiz1 hesaplanabilmektedir.
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Sekil 1.5: Gravimetrik yontemle kilcal emme 6l¢iim diizenegi (Fangueiro ve dig. 2010)
Batma (Daldirma) Testi

Tekstil yiizeylerinde emme yeteneginin belirlenmesi i¢in kullanilan baska bir
test yontemi ise batma (daldirma) testidir. Bu yontemin temel prensibi damitilmig su
ile dolu olan bir kap igerisine belirli bir yiikseklikten belli boyutlarda hazirlanmis
numunelerin birakilarak tekstil yilizeyinin tamamen siv1 igerisine batmasi i¢in gecen

stirenin kaydedilmesidir (Atasagun 2015).
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2.  ONCEKI CALISMALAR

Hu ve dig. (2005) c¢alismalarinda tekstil nem yonetimi &zelliklerini
degerlendirmek i¢in nem yonetimi test cihazi (MMT) ad1 verilen yeni bir yontem ve
ara¢ gelistirmislerdir (Sekil 2.1). ‘Moisture Management Tester — MMT’, 6rme ve
dokuma kumaslardaki sivi transferini 6l¢gmede kullanilmaktadir. Bu test metodu
kumasin sivi ile temasinda elektriksel direncinin degisecegi esasina gore
calismaktadir. Bu ¢alismada sekiz spor kiyafeti MMT ile test edilmistir. Sonuglar sivi
nem yonetimi 6zelliklerinin test edilen kumaslar i¢in 6nemli 6l¢iide farkli oldugunu

gostermistir.

Sekil 2.1: MMT Cihazi a) Genel goriiniim b) Alt ve tist sensérler (MMT manuel 2005)

Arastirmacilar MMT*de Olgiilen iist ve alt yiizey 1slanma siiresi ile AATCC
79 standardina gore yapilmis olan damla emicilik testi arasinda pozitif yonlii anlamli
korelasyonlar elde etmislerdir. Kumaslarin kuru halde sahip olduklar1 ¢ok yiiksek
elektriksel direncin sivinin bulunmasi durumunda azalmasi ve her iki durum igin
kumastan olusan devredeki voltajlar arasindaki farktan kumasta bulunan sivi miktari
tespit edilebilmektedir. Ayrica dlgiimler sonucu otomatik olarak hesaplanan grafikten
1slanma siiresi, maksimum emilim orani, maksimum 1slanma yarigapi, yayilma hizi,

gibi bilgiler belirlenebilmektedir.

Weder ve A.Brithwiler (2006), calismalarinda X-ray tomografi cihazi
tizerinde bir takim degisimler yapmuslardir. Bu degisiklikler ile ¢ok katl giysi
sistemlerinde nem dagilimini bir, iki ve ii¢ boyutlu olarak goriintiileyebilen bir cihaz

tasarlamiglardir. Bu cihaz ile kumaglarin Mikro Bilgisayarli Tomografi (Mikro-CT)
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kullanarak X-ray gecirgenlik ve yogunluguna bagl yiiksek ¢oziiniirlikte igyapisi
ortaya konulabilmektedir. Bilgisayarli tomografi (BT), iic boyutlu bir goriintiiniin
farkli acilardaki X 1sinlar1 sayesinde alinan tek boyutlu goriintilerin bilgisayar

ortaminda birlestirilip {i¢ boyutlu hale getirilmesi islemidir.

MCT tarayicida numuneler dis silindirler arasinda bir tutucu ile sabitlenmigtir
(Sekil 2.2). Daha sonra numunenin istiine iist ucu acik ve alt kismi1 (temas halinde
olacak sekilde) delikli olan silindir seklinde bir piston yerlestirilmistir. Bu piston
numune iizerine hafif bir basing uygulayarak, 1slanma sirasinda sisme etkisinin
azaltilmast amaclanmistir. Dis silindir ve numune arasindaki ara yiize, merkezi
olarak diizenlenmis bir nodiil vasitasiyla 9.4 g/saat hizinda siv1 su verilerek ve 35 °C
sicakliga 1sitilmigtir. Suyun tekstil malzemelerine karst kontrastini arttirmak icin
kontrast madde eklemislerdir. Numune dort farkli kumasin birlesiminden olusmustur.
Bu katlar 6,5 mm kalinliginda Slgiilmiistiir. En kalin numunenin gériintiilenmesi i¢in

toplam iki yatay tarama veya 104 adet ¢ekim yapilmistir.
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= Kontroldr ve
giig kaynagi

Sekil 2.2: Islatilabilir numune tutucu ile test diizenlemesi (Weder ve Brithwiler 2006)

Iki tarama yukaridan asagiya dogru diger bir ifade ile 4.kattan baslayarak elde
edilmistir. Alt1 veri nokta arasinda toplam siire yaklasik 6,5 dakika siirmiistiir. Her
katin emdigi su hacmini hesaplamak i¢in, CT goriintii verileri 1slak numuneyi kuru
numune ile karsilastirarak uygun bir yogunluk esigi ile analiz etmistir. Suya konulan
kontrast madde suya numunenin kuru halinden daha gii¢lii bir sinyal verdiginden,

sudan kaynaklanan goriintiilerin ayrilmasini (izole edilmesini) saglamistir.
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Aragtirmacilar X-151m1 tomografisinin karmasik tekstil sistemlerinde su
konumunun hizlh ve kantitatif olarak goriintiilenmesini  ve tagmmasini
saglayabildigini savunmuslardir. Bu yontem ile ¢ok katmanli malzemelerin nem
tasima prosesleri ve etkilesimleri nispeten diisilk maliyetli ve hassas bir sekilde
incelenebilmistir. Weder ve dig. MCT yoOnteminin geleneksel gravimetrik yaklagima
gore daha avantajli oldugunu, Noétron radyografisine gore ise ¢oziiniirliigli onun
kadar iyi olmasa da yiiksek ¢oziiniirliik ve ii¢ boyutlu goriintii alinmasinin énemli bir

0zellik oldugunu savunmuslardir.

Sarkar ve dig. (2007) kumas veya kagit malzemelerin su tagima davranigini
diizlemsel dogrultuda oOlgmek igin yeni bir cihaz gelistirmistir. Cihaz, sadece
kumasin diizlemsel dogrultuda baslangictaki su emilimini dlgmekle kalmayip aym
zamanda suya tam olarak doygun hale getirildikten sonra kumas yiizeyinden
buharlasma hizim1 da Olgmekte ayrica su sicakliklart farkli seviyelerde kontrol

etmektedir.

Sekil 2.3’de goriildiigii gibi alt su deposunda depolanan su, iist su deposunun
A boliimiine pompalanmaktadir. Dokiilen su daha sonra borudan alt rezervuara geri
gonderilmektedir. Kumas numuneleri, bir su kabmin istiinde delikli bir metal
plakaya yerlestirilir. Suyun sabit sicakligini korumak i¢in su kabinin tabanina bir
sitict  yerlestirilmistir. Suyun kumas tarafindan emilirken veya tasinirken, iist
haznenin A boliimii ile su kabinin yumusak boru arasindaki baglanti sayesinde su
kabina siirekli olarak sifon hareketi ile su beslenmektedir. Kumastan emilen veya
tasinan suyun hizi, elektronik bir denge kullanilarak st ve alt rezervuarlar
tartilmasiyla dogru bir sekilde olgiilebilir. Bu denge, verileri aninda kaydetmek igin

bir bilgisayara baglanir ve testin sonuglar grafik bigiminde gosterilir.
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Sekil 2.3: Trasplanar su tagima test cihazinin sematik diyagrami ( Sarkar ve dig. 2007).

Kumagin su emmesi sona erdikten sonra kumastan yiizey buharlagsmasi
Olciimii i¢in kumas numunesini tizerine delikli yumusak bir silikon plaka
yerlestirilerek bes dakika beklenir. Bes dakika sonra veri kaydi iic buguk saat
boyunca baglatilir. Sonuglar grafik olarak bilgisayar ekraninda goriilmektedir.

Sarkar ve ark. yeni teknigin, tekstil kumaglarmin ve kagitlarin su transfer
ozelligini 6lgmek i¢in dogru bir yontem oldugunu savunmuslardir. Bu aletin temel
avantaji, kumas numunesinin altindaki su seviyesini sabit bir seviyede kontrol etmek
i¢cin benzersiz bir mekanizmaya sahip olmasidir. Ciinkii su seviyesi kumas numunesi
icine veya kumas numunesi i¢inden su nakli ile azaltilamamaktadir. Dolayist ile
Ol¢iimler test sirasinda hidrostatik su basinci degisikliklerinden etkilenmemektedir.
Bu aleti kullanarak, ¢esitli tekstil kumaslarinin su emme ve ylizey buharlasma

Ozellikleri hassas bir sekilde 6l¢iilebilmektedir.

Hamdaou ve dig. (2008), ¢alismalarinda kumaslardaki dikey kilcal emme
ozelliklerini incelemek icin elektriksel bir yontem kullanilmiglardir. Bu yontem,
stvinin elde ettigi yiiksekligi ve boya eklenmeden absorbe edilen sivi miktarin
belirlemek icin kullanilacak olan elektriksel direng katsayisinin Ol¢iisiine

dayanmaktadir.
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Sekil 2.4: Tekstil kumasin dikey sivi emilimini saglayan cihaz (Hamdaow ve dig 2008).

Deneyde yiiksek direngli bir metre olan "M ohmmetre" tekstil kumaslarinda
olusan kilcal akis sirasinda ¢ok yiiksek direng dl¢timleri yapmak i¢in kullanilmistir.
M ohmmetre ve toplama merkezini ayn1 anda kumanda etmeyi saglayan bir yazilim
programi kullanilmigtir. Numune Sekil 2.4°deki gibi damitilmig su igeren bir

banyoya dikey olarak belirli bir uzunlukta daldirilmaktadir.
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Sekil 2.5: Mohmetrenin elemanlar1 (Hamdaow ve dig 2008).
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Numune kumagin plastik cama sabitlenmistir. Kumas uzunlugu boyunca
iletkenligi saglayan elektrotlar Sekil 2.5°deki gibi her 1 cm'de bir yerlestirilmistir ve
plastik cama sabitlenmis bir vidaya tutturulmuslardir. Elektrot, metalik iplikle
kumasta oOlgiilen noktaya dayanmaktadir. Visual Basic yazilim programi ile
kumastaki sivi1 yiiksekliginin Ol¢limiinii, ger¢ek zamanli olarak kaydedilmistir.
Ardindan tekstil kumasinin elektrik direngleri ile sivi igerik arasindaki iligkiyi

gosteren egri kullanilarak sivi miktart hesaplanmistir.

Petrulyte ve Baltakyte (2009) ¢alismalarinda goriintii analizi ile havlu kumaga
damlatilan sivinin hareketini incelemislerdir. Bunun i¢in mikroskop ve kamera

kullanarak goriintii analizi uygulamasi yapabilen bir test aparati gelistirmiglerdir.
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Alman kamera gorlintiileri ile damlanin yayilim alani 6l¢iilmiis ve zamana baglh
olarak alan degisimleri hesaplanmistir. Test sirasinda Stereoskopik Mikroskop,
Dijital Fotograf Makinesi ve video kayitlarinin analizinde 7.0 PE-Live yazilimi
kullanilmistir (Sekil 2.6). Kayitlar su damlasinin (0,110 g) damlatilmasi ile baslamis
kumas yiizeyine tamamen kumas tarafindan emilene kadar devam etmistir. Damlama
kumas yiizeyine miimkiin oldugu kadar yakindan damlatilmistir. Kumasin st ve alt

yiizeylerinin goriintiileri alinarak kumasin her iki yiizii i¢inde Slgiimler yapilmistir.
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Sekil 2.6: Deneyde kullanilan araglar a) Isik kaynagi, b) Damlalik, ¢) Kumas, d) Dijital kamera €)
Stereoskopik Mikroskop f) Bilgisayar, g) Cekim goriintiisii (Petrulyte ve Baltakyte 2009).

Test icin numune havlu kumaslar; ¢ozgii ipligi ketenden veya pamuktan
olacak sekilde veya ¢Ozgii ve atki ipliklerinin ikisi de ketenden olacak sekilde
tiretilmislerdir. Havlu dokuma kumaslarin dinamik su emilimini 6lgmek igin onerilen
yontemin uygulanmasi emilim hizin1 ve emilimdeki degisiklikleri zamana gore analiz
etmeyi ve degerlendirmeyi ve ayrica kumasin emilim kabiliyetini arastirmayi ve

yorumlamay1 miimkiin kilmistir.

Fangueiro ve dig. (2010) calismalar1 ile gavimetrik Ol¢iim yOntemini
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri yatay emme ve dikey emme test yontemi ile kumagin
i¢c kism1 (viicuda yakin) fonksiyonel ipliklerle iiretilen, iist kismi ise polipropilen
veya polyester ile birlestirilen (dis yiizey kaplama) 6rme kumaslar test edilerek

degerlendirilmistir.
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Dikey kilcal emme testi i¢in Sekil 2.7’deki diizenek kullanilmistir. Numune
kumas, alt ucu damitilmig su rezervuarina batirilarak dikey olarak askiya alinmistir.
Numunelerin alt uglarinin, suya 30 mm derinlikte dikey olarak daldirilabilmesini
saglamak i¢in her bir numunenin taban ucu bir klips ile kelepgelenmistir. 10 dakika
boyunca her dakika, kumasin siviy1 emdigi kisim kaydedilerek degerlendirmeler

yapilmustir.

J— Cetvel
—\ ] Kiskag
— ]
A +—— Numune
4 - pa
I _%_\ Klips

Sekil 2.7: Dikey emme aparati (Fangueiro ve dig. 2010)

Yatay emme testi i¢in, numune kumas yatay olarak cam plaka {izerine Sekil
2.8’deki gibi yerlestirilmistir, Sifonlama ile su siirekli olarak bir rezervuardan delikli
cam iizerinde bulunan numune kumasa beslenerek suyu emmesi saglanmistir. Hazne,
kumas tarafindan emilen su kiitlesinin kaydedilmesini saglayan elektronik bir
dengede tutulmaktadir. Numune tarafindan absorbe edilen kiitle, numune kalinlig1 ile
iliskilendirilmistir ve yatay fitilleme kabiliyetini degerlendirmek icin, birim kalinlik

basina su emme miktar1 bulunmustur.

27



Sifon borusu Mumune  Cam kapak

Sivi
rezervi

Elektronik tarti

Sekil 2.8: Yatay emme aparat1 (Fangueiro ve dig. 2010)

Yapilan dikey ve yatay emme testlerinin sonunda kilcallig1 etkileyen temel

faktoriin kilcal gozenek dagilimi ve yilizey gerilimi oldugu sonucuna varilmistir.

Ramesh Babu ve dig. (2011) arastirmalarinda su igerigi ile kumasin elektrik
direncindeki degisime bagli olarak prob diizenegine bagli dikey esneklik cihazi
geligtirmistir. Burada kilcal ytiksekligi 6lgmek i¢in kumasin 6n ve arka tarafina
baglanmis problar bulunmaktadir. Problarin siviya temasina bagli olarak dl¢timleme

gerceklesmektedir.

Olgiimleme kumasin iki yiizeyinde 0,5 cm araliklar ile 8 adet prob
baglanmistir. Kumas numunesi alt ucu (30 mm) suya daldirilarak dikey olarak askiya
alimmustir. Kumas kuru halde dikey konumda su igeren banyoya daldirilmistir. Su
temas1 yapildiginda her 0,5 cm’de yerlesmis olan problara su temas ettigi anda,
suyun yiikselmesi ile zamana bagli olarak alinan sinyaller ile yazilim programi
tarafindan anlik sonuglar elde edilmistir. Ortalama degeri hesaplamak i¢in her
numuneye bes test yapilmistir Suyun serit boyunca 1 cm’den 5 cm’ye ulagmasi igin

gereken saniye cinsinden siire ol¢iilmiistiir.
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Sekil 2.9: Dikey kilcal emme deney sistemi (Ramesh Babu ve dig. 2011).

Raja ve dig.(2012) calismalarinda kumas tizerinde sivilarin yayilim alanini
goriintli isleme yOntemini kullanarak belirlemislerdir. Alan hesaplama hizi ve
dogrulugu, 32 bit dahili Dijital Sinyal Islemcisi kullanilarak iyilestirilmistir. Kamera
araciligiyla oncelikle kumas iizerinde olusan yayilim alani kaydedilmis ve goriintii
analiz teknigi kullanilarak yeni gelistirilen bir algoritma ile bu alan hesaplanmustir.

Sekil 2.10 kumas tizerine yayilma islemini gostermektedir.
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Sekil 2.10: Gériintii isleme yontemi deney sistemi (Raja ve dig. 2012)

Yayilma alanin1 hesaplayabilmek i¢in saniyede basina alinan resimler
kaydedilip birbiri iizerinden ¢ikarilmistir. Yayilma alani, art arda gelen her kare i¢in
beyaz piksel sayisina gore hesaplanmistir. Arastirmacilar esikleme islemi aydinlatma
kosullarina bagli olarak degistigini, bu nedenle sabit aydinlatma kosullarinin
saglanmasinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Hesaplanan son alanlar, MATLAB
kodlamasi ile grafik olarak goriilebilmektedir. Bu yontemin manuel yonteme gore
hiz, dogruluk, verilerin depolanmasi ve hatalarin Onlenmesi agisindan avantajl

oldugu belirtilmis
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Raja ve dig. (2014) calismalarinda kumaslarda sivinin yayilim davranisini
Olcen farkli yontemleri karsilastirarak, bu yontemler arasindaki korelasyonlari
belirlemislerdir. Kumaslarin su yayilma davranisini 6l¢gmek i¢in emme hizi ve toplam
emici kapasite gibi dlgiimler li¢ farkli test yontemi ile anlatilmistir. Bunlar manuel
yontem, Photoshop'u kullanarak ticari goriintii analizi yontemi ve MATLAB yazilimi
(EIAS) araciligiyla sayisal sinyal islemcisi kullanan gomiilii goriintii analizi
yontemidir. Bu yontemlerle 12 farkli 6rme/dokuma kumasta emicilik oran1 ve toplam

su emme kapasitesi analiz edilmistir.

Ik olarak maniiel yontemde Sekil 2.11°de gdsterildigi gibi kumas numunesi
bir nakis kasnagina monte edilmistir. Kasnak hareket etmeyecek sekilde

sabitlenmistir. Briilor ucu, kumas yiizeyinin 6 mm yukarisina yerlestirilmistir.

AATCC 198 test prosediiriine gore, kumas doyma noktasina ulasana kadar
her 2 sn boyunca kumas tizerine siirekli olarak 40 ml su damlatilmigtir. Emicilik
oranini Olgmek igin ise kumas tizerine 50 ml'lik bir mikropipet kullanilmistir.
Zamana gore yayilan alan, alan hesaplama prosediiriine gore elle 6l¢iilmiistiir. Bunun
icin santimetre grafik kagidi transfer levhasi ile kumas yiizeyi arasinda tutulmus ve
SU yayma alaninin sinir1 Sekil 2.11°de gosterildigi gibi bir kalem ile isaretlenmis ve

stvinin yaytlim alant mm? cinsinden isaretlenen yerlerin sayilmasi ile hesaplanmustir.
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Sekil 2.11: Kumasta sivi yayilma davramginin incelenmesi. a) Enine sivi yayici cihazin énden
goriiniimii; b) Damla yerlestirildikten sonra sivi yayilma goriiniimii; ¢) Sivi yayilma
alanmin kursun kalem kullanarak isaretlenmesi ve aktarilmasi (grafik sayfasiile kumas
arasinda transfer sayfasini tutun); d) Grafik sayfasinda aktarilmis ¢izgi; ¢) Alanin mm?2
cinsinden sayilmast ile bulunmasi.(Raja ve dig. 2014)

Ikinci olarak kumas iizerinde su yayma davranmisinin Photoshop kullanarak
ticari goriintii isleme yontemiyle ol¢iilmiistiir. Bunun i¢in, sivinin kumas yiizeyi
tizerinde olusan dinamik hareketi 6lgen bir kamera ile yiiksek ¢ozilniirliikli bir web
kameras1 kullanilmigtir. Net goriintiiler yakalayabilen yiiksek ¢oziiniirliikli ¢ekim
kalitesine sahip bir kameranin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Kamera, LED
1s1kla donatilmis bir stand iizerine monte edilmistir ve USB portu {lizerinden kisisel

bilgisayara baglanmistir (Sekil 2.12).

Dinamik sivi1 yayillma alanin 6l¢iimii i¢in, kumas numunesi ilk yontemde
oldugu gibi bir kasnak {izerine gegirilip sabitlenmistir. Kamera ile istenilen
zamanlarda gOriintii alinarak sivi yayilim alani Adobe Photoshop programinda

hesaplanmastir.

Hesaplama yapmak igin teste baslamadan 6nce, kamera yiliksekliginin kumasg
standindan konumu kalibre edilmistir. Bunun i¢in beyaz bir kagit siyah koyu bir
daire (20 mm ¢ap) ile ¢izilmis ve kameranin goriintiiyii yakaladigi nakis kasnaginin

lizerine yerlestirilmistir. 20 mm c¢apinda dolu cemberin toplam alan1 314 mm? olarak
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hesaplanmistir. Yakalanan goriintii Photoshop'a aktarilmis ve goriintii ¢oziiniirligii

10 piksel/cm olarak degistirilmistir. Dairenin alan1 piksel cinsinden bulunmustur.
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Sekil 2.12: Dijital islemci kullanarak goriintii isleme yonteminin kurulumu (Raja ve dig. 2014).

Ucgiincii ve son olarak kumasta su yayilma davranis1 EIAS ile dl¢iilmiistiir.
Temel kurulum prosediirii, Sekil 2.12°deki Photoshop yontemi ile aynidir. Goriintii
isleme kurulumu yerine, yeni yontem MATLAB araciyla (EIAS) dijital sinyal
islemcisinde (DSP) yerlesik kodlama ile gelistirilmistir. MATLAB ile gelistirilen
yazilim saniyede kare sayisini kaydedebilecek sekilde ayarlanmigtir. Islanmamis
numune kumas goriintiisiiniin referans alinmasi i¢in damla diismeden bir saniye 6nce
kayit baslatilmaktadir. Deney sisteminden, c¢ekilen videolar ayni anda bilgisayara
aktarilip depolanmaktadir. Depolanan videolar, MATLAB kodlamasi kullanilarak
ayrt ayr1 karelere donistiriilmekte ve arka plan ¢ikarma algoritmasini kullanarak
islemci yani kareleri sirasi ile birbirinden ¢ikararak fark goriintiisii elde edilmektedir.
Yayilma alani, art arda gelen her kare icin beyaz piksellerin sayisina gore
hesaplanmaktadir. Esikleme islemi aydinlatma kosullarina bagli  olarak
degisebilmektedir, bu nedenle sabit aydinlatma kosullar1 olmasi gerekmektedir.
Hesaplanan son alanlar MATLAB yazilimi yardimiyla grafigin ¢izilmesi ig¢in

bilgisayara gonderilip sonuglarin degerlendirilmesi igin ekranda goriintiilenmektedir.

Sonug olarak Manuel testler ile Photoshop'u kullanan ticari goriintii analiz

yontemi arasinda manuel ve EIAS yontemleri karsilastirildiginda ¢ok iyi korelasyon
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bulunmustur. Ayrica Photoshop ile EIAS yontemi korelasyonu manuel ile EIAS

yonteminden daha iyi bulunmustur.

Atasagun (2015), calismasinda kumaslarin 1slanma ve kilcal emme
davraniglar lizerinde kumas yapisal ve fiziksel 6zelliklerinin etkilerinin belirlenmesi
icin hammadde o6zellikleri ve makine ayarlari degistirerek 26 tip sistematik
gomleklik dokuma kumas kullanmistir. Once tek katli kumaslarda, daha sonra ise
secilmis i¢ giysi-gomleklik kumas c¢iftleri ve giysi ¢iftlerinde 1s1 ve su buhari/sivi
transferine iliskin Ol¢limler yapilarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler
sirasinda arastirmact kilcal emme testlerinde olusan bazi zorluklari g6z Oniinde

bulundurularak Sekil 2. 13°de goriilen yeni bir test aparat1 tasarlamgtir.

Bu test aparat1 plastik cam malzemeden yapilmis ve ilizerinde bakir iletim
yollar1 bulunan test plakalari ile alinan elektrik sinyallerinin bilgisayara iletiminin
saglanmasi1 prensibine gore c¢aligmaktadir. Test plakasinda bir santimetre aralikli
olarak 16 adet karsilikli algilayict yuva bulunmaktadir. Sensor olarak kullanilan
giimiis teller yuvalara iletimi saglamaktadir. Test aparatina yerlestirilen numune
kumaslar iizerinde suyun yiikselmesini takip etmek i¢in Visual C# programi
kullanilmistir. Kumas numunesi tizerinde suyun her bir santimetre yiikselmesi i¢in
gegen siire bilgisayarda milisaniye olarak kaydedilmistir. Bu yeni cihazin en 6nemli

avantaj1 dort farkli numuneye ayni anda 6l¢iim yapilabilmesidir.

Sekil 2.13: Dikey kilcal emme test aparatinin pargalarimin gosterimi 1) DC servo motor; 2)Pleksiglas
test plakasi; 3) Sensorler;4) Dumas; 5)Distile su; 6)Kontrolérler; 7)Ana kontrolor; 8) Glig
kaynagi; 9-Bilgisayar (Atasagun, H.G. 2015).

Nemcokova ve dig. (2015), calismalarinda ii¢ grup orme kumas ¢esidi

tizerinde su damlasmin yayilma ozelligini ve dikey kilcal emme davranigini
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incelemiglerdir. Bunun i¢in asagida verilen adimlarda test Olgiimlerini

gerceklestirmistir.
[k olarak MMT ile dl¢iim gerceklestirmislerdir.

Ikinci olarak termografi sistemi ve goriintii analiz sisteminin birlikte
kullanarak 6l¢miislerdir. iki termografi sistemi ile (FLIR SC6540, ThermaCAM
S60), bir tekstil materyalinin 6n ve arka yiizeyine uygulanan sivinin yayilmasi ile es
zamanl olarak kayit alinir. Damlalar, 20 ul hacimli FB32266 dijital mikropipet
vasitasiyla uygulanmistir (Sekil 2.14).

Termal Kamera

Pipet

Kumasin arkasi

! 2 ]

Kumasin yuzi T Islakhk

- Termal Kamera

Sekil 2.14: Deney test semasi (Nemcokova ve dig. 2015).

« s B

Sekil 2.15: Orijina | termograf goriintii @) Stvinin dagilimu, b) ilgilenilen bélge c) Resim analizi igin
hazirlanmis ikili resim (Nemcokova ve dig. 2015).

Bu 6l¢iim yontemi ile bir malzemenin siviyr ne kadar hizli emebildigini ve
nemin arkadan kumasin yiiziine ger¢ek zamanli olarak aktarilmasinin izlenmesini
saglanilmistir. Deneyin yapilabilmesi i¢in karanlik ortam saglanmistir. Termal
kamera ile cekilen resimler Sekil 2.15’de goriildiigii gibi ikili goriintii haline

sayisallagtirilarak alan hesaplamalar1 yapilmstir.

Ugiincii olarak ise termografi sistemini ve goriintii analiz sistemini birlestiren

yeni dikey kilcal emme yontemi kullanmiglardir. Su iletimi dikey serit emme testine

34



gore Olclilmiistiir. Bir kumas seridin bir ucu dikey olarak sabitlenirken, diger ucu
damitilmig su igeren bir kap icinde sallanmistir. Suyun serit boyunca tasindigi
yiikseklik, 1,5 ve 10 dakikalik araliklarla termal kameradan Sekil 2.16’daki gibi
goriintiiler alinarak olglilmiis ve milimetre (mm) cinsinden hesaplanmistir. Termal
goriintiileme, ¢iplak gozle kilcal ilerleme kolayca tespit edilemediginde nem iletimini
izlemek i¢in kullanilmistir. Elde edilen termal goriintiiler, tekstil malzemelerinin nem

yonetim parametrelerini bulmak i¢in goriintii analiz sistemi ile degerlendirilmistir.

Numune kumaslar

A B C

Islakhk
yuksekligi

Sekil 2.16: Termograf sistem ile dikey emme sistem goriintiisii (Nemcokova ve dig. 2015).

4- Orme numune kumaslarm mikro termografi sistemi tarafindan ii¢ boyutlu
gorlntiiler alinarak, test edilen orgiilerin yapilar1 iginde sivi taginmasi sirasindaki

gercek davranigini tespit etmek icin diger yontemlerin sonuglari ile karsilastirma

yapilmistir.

Radyasyonu elektrik sinyaline doniistiiren X 1511 ile milisaniyelerde alinan

iki boyutlu goriintiiler birlestirilerek {i¢ boyutlu olarak incelenmistir.

X-Ray Numune Dedektor ccD Yeniden yapiindirma
Kaynagi

Gorlntt
yogunlastirici
Mikrofokus
tipt

P

v v v

Renkli koni \ 360° Tamveya

1$1N1 . Rotasyon Goruntl yaklagik koni
blyutme huzmesi
Geometrik
blvitme

Sekil 2.17: Mikrotermografinin ana prensip semasi (Nemcokova ve dig. 2015).
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Bu yontemlerle numunelerin ylizeyine sivi damlaciklarinin yayilma yonii ve
1slanan kumasin 6n ve arka yiizeyindeki sekil 6zellikleri belirlenebilmektedir. Ayrica
kumaslarin sivilarin tasinim  Ozelliklerinin  kaba tahmini i¢in 3D gozeneklilik

parametresinin kullanilmasi olumlu gelismeler arasindadir.

36



3.  SAYISAL GORUNTU ISLEME

Giliniimiizde teknolojinin ilerlemesine bagli olarak her giin birbirinden farkli
bulus, yontem ve teknikler hayatimiza girmektedir. Bunlarin en 6énemlilerinden biri
bilgisayar bilimi ve goriintii islemedir. Mekanik elektrik ve bilgisayarin birlikte
kullanildig1 pek cok proje mevcuttur. Sayisal goriintii isleme teknikleri bilimsel
calismalarda hizli bir sekilde yerini almig ve tiim alanlarda kullanilmaya
baglanmistir. Uzay biliminden tip alanina, ziraattan madencilige, tiim miihendislik
dallarindan giivenlik uygulamalarina kadar akla gelebilecek tiim alanlarda goriintii
isleme uygulamalarini gérmek miimkiindiir. Goriintli isleme iki ana kullanim
alanindan dolay1 bilgisayar biliminde olduk¢a 6nem kazanmistir. Bunlardan ilki
resimlerden bilgi saglama ve yorum yapabilme digeri ise otomatik algilama

islemleridir (Aslan 2014).

3.1 Goriintii

Gorintii bir varligin farkli bolgelerinden ¢ikan 1sik 1sinlarinin, 1siksal bir

stizgliden gecerek olusturduklar iki boyutlu nesnedir.

Igerisinde konum bilgisi f(x,y) ve renk bilgisi bulunan gorsel temsillerin hepsi
birer resimdir. Bu resimler analog ve dijtial goriintii olarak iki kisimda ele alinabilir
(Cayiroglu 2017).

Goriintiilerin analog islenmesi goriintiilerin elektriksel olarak degisimine
baglidir. Elbette ki goriintii 6nce elektriksel formda olmalidir. Bunun i¢in en iyi
ornek televizyon goriintiisiidiir. Sayisal (Digital) goriintii isleme, sayisal bilgisayarin
bulunmasi ile ortaya ¢ikmis bir goriintii isleme yontemidir (Aytan ve dig. 1993).
Dijital goriintiilerde her sayisal noktanin ayr1 ayr1 ayarlanabilen 6zelligi oldukca

esneklik ve kolaylik saglamaktadir.

Goriintii 3 farkli sekilde kullaniciya yansimaktadir. ki siyah beyaz iki renkli
goriintiiden olusan pikseldir. Digeri 0-255 deger araliginda gri goriintiidiir. En son

olarak da ti¢ farkli gri goriintiiniin birlesmesi ile olugan renkli goriintiilerdir.
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3.2.1 ikili Goriintii

Bir pikselin siyah ya da beyaz renkten olusarak meydana getirdigi goriintiiye
ikili goriintli denmektedir. Bu goriintiide beyaz pikseller 1, siyah pikseller 0 degeri

ile gosterilmektedir.

3.2.2  Gri Olcek Goriintiisii

Gri oOlgekli goriintiilerde; 0-255 deger aralifinda 256 adet farkli gri tonda
goriintli olugsmaktadir. Bu degerlerden O gri degeri siyah rengi, 255 gri degeri ise
beyaz rengi belirtmektedir. Gri bir goriintii ve piksel degerlerinin gosterimi Sekil

3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1: Gri bir goriintii ve piksel degerlerinin gosterimi (Aslan 2014).

3.2.3 Renkli Gorintii

Renkli goriinti 3 farkli gri diizeyli goriintiiniin elektro manyetik dalga
boyunda sirasi ile kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renkli goriintiilerin st iiste binmesi
ile olugsmaktadir. Diger bir ifade ile renkli goriintii ayn1 boydaki ii¢ gri resim kadar
yer kaplamaktadir. Ug gri diizeyli goriintiin iist {iste binmesi ile de renkli goriintii 24

bitlik renk kaplamaktadir.

8 bit (2.2.2.2.2.2.2.2=28 =256) ile kodlanacagina gore ii¢ renk (RGB) 3x8 =
24 bit ile kodlanacaktir. Bu durumda, RGB gériintiilerin her bir pikseli 28 x 28 x 28 =
224 = 16.777.216 (yaklasik 17 milyon) farkli renk degerine sahip olabilir ve bu iic
rengin birlesiminin deger aralifi RGB = (0, 0, 0), (255, 255, 255) bi¢ciminde gosterilir
(Cayiroglu 2017).
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RGB formatinda dogal renklerden olusmus renkli bir goriintii i¢in bantlarin
dogru birlesimi 1-2-3 (Red, Green, Blue) sirasiyla olmalidir. Asagidaki Sekil 3.2°de
lic rengin bir araya geldigi dogal rengin gri-ton goriintiisii ve her bir bandin ayr1 ayri

gri-ton goriintiisii verilmistir (Cayiroglu 2017).

RGB gortintii (dogal renk) Kirmezt (R) bandin (1. bant) gri-ton
goriintisi

Yegil (G) bandin (2. bant) gri-ton Mavi (B) bandin (3. bant) gri-ton
goriintisi

Sekil 3.2: Renkli bir goriintii ve goriintiiye ait RGB bantlarinin gri ton goriintiileri (Cayiroglu 2017).

3.2  Sayisal (Dijital) Goriintii Isleme

Gorilintli isleme iki boyutlu bir goriintliniin bilgisayar ortaminda yeniden
islenerek iyilestirilmesi, goriintii kalitesinin arttirilmasi veya istenen sekle getirilip

istatistiksel olarak degerlendirilebilmesidir.

Anonymous bir goriintiiniin iki boyutlu bir fonksiyon f(x,y) oldugunu; x ve y
nin uzamsal koordinatlar ve herhangi bir ¢ift koordinata (X,y), f fonksiyonunun
genisgligi goriintiiniin bu noktadaki yogunlugunu ya da gri ton derecesini verdigini
belirtmistir. X, y ve f fonksiyonunun degerleri sinirli bir alanda ise ve farkh
miktarlara sahipse bu gorlintiiniin sayisal goriintii olarak ifade edildigini

soylemistir.(Edizer 2006).

Sayisal goriintii elde edildikten goriintii siras1 ile 6n islem, bi¢imlendirme,

tanima ve yorumlama islemlerinden ge¢mektedir.

On islem basamaginda goriintii daha net hale getirilmektedir. Bunun igin
resimde iizerinde olusan giiriiltiiler azaltilmakta, parlaklik ve kontrastlik ayarlamalari
yapilmaktadir. Daha sonra resim bigimlendirilmektedir. Bu boliimde ise resmin

kenarlar1 koseleri hakkinda bilgi sahibi olunarak mesafe, alan dl¢ctimii gibi bilgiler
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alinabilmektedir. Resmin renkleri ile diizenlemeler yapilabilmektedir. Béliimleme ise
goriintli islemenin en zor uygulamasidir, bir goriintiideki nesne ve arka planin veya
gorintii icerisindeki ilgilenilen degisik Ozelliklere sahip bdlgelerin birbirinden
ayristirilmasi islemidir. Boliimleme; bir goriintiideki nesnenin sinirlar1 ve alanlarini

tespit edilerek goriintiiniin sekli tizerinde ham bilgiler iiretmektedir(Cayiroglu 2017).

En son kisim ise tanima ve yorumlamadir. Bu asamada ise goriinti
igerisindeki nesnelerin veya boélgelerin Onceden belirlenen tanimlamalara gore
etiketlendirilmesidir. Biitiin bu islemler sirasinda goriintii bilgisinden siirekli
yararlanilmaktadir. Ham goriintiiniin ilk durumunda var olan bilgilerde islemlerden
once gozden gecirilmeli ve goriintii isleme teknikleri esnasinda da stirekli goriintiiden

bilgi alinarak onun analizi saglanmalidir (iskender 2009).

3.3 Sayisal Goriintii isleme Terimleri

3.3.1 Piksel

Satir ve silitundan olusan iki boyutlu fonksiyonun olusturdugu sayisal
goriintiiniin en kiigiik birimi pikseldir. Her pikselin goriintii iizeride belirli bir
koordinati vardir. Pikseller birleserek sayisal goriintiiyli olusturmaktadirlar. Bu
yiizden en ve boydaki piksel sayist bize goriintiiniin boyunu piksel carpani ise dosya

boyunu vermektedir.

3.3.2 Coziiniirlik

Piksel sayisinin azlig1 veya ¢oklugu ¢oziiniirliigli etkilemektedir. Coziintirliik
gorlintiiniin boyutlari ile ilgili bir bilgi igermemektedir. Santimetredeki veya ing’teki
piksel sayisi ¢ozlnirligii belirlemektedir. Bir goriintiiniin  detaylart  net
goriinebilmesi i¢in ¢Ozlniirliigiinlin 1yi olmas1 gerekmektedir, diger bir ifade ile
detaylar1 gosterebilecek kadar piksele sahip olmasi gerekmektedir. Eger daha az
piksel sayisi ile goriintii olusturulmussa o goriintii Sekil 3.3’deki gibi kareler halinde
goriinmekte detaylar net ve keskin olmamaktadir. Eger piksel sayisi normalden fazla
olursa dosya boyutu ¢ok fazla biiyliyecek dolayisi ile ¢ok yer kaplayip islem

basamaklar1 uzun stirecektir.

40



Sekil 3.3: Sayisal bir goriintiiniin ¢oziiniirliigi (Aslan 2014).

Ayrica parlaklik ¢oziiniirliigii ise piksel {izerindeki rengin gri seviye karsilig
olarak belirtilmektedir. Bu gri seviyedeki parlaklik arttikga goriintii netlesmekte ve
dosya biiyiikliigii ise buna bagl olarak artmaktadir. Seviye diistiik¢e kalite azalmakta

ve yapay cizgiler olusmaya baslamaktadir.

3.3.3 Renk Kalitesi

Biitiin objeler ii¢ ana 1s1k rengini, koyu mavi, kirmizi ve yesili alirlar. Bazi
objeler aldiklar1 tiim 15181 yansitirlar ve ii¢ rengin toplami olan beyaz olarak
algilanirlar. Baz1 objeler ise 15181n tiimiinii emer ve 1s1ksiz olan obje siyah olarak
algilanir. Bazi objeler ise ii¢ 151k renginin bir boliimiini yansitir ve renkli olarak
algilanirlar (Sekil 3.4). Isik renklerinin ii¢ ana 151k rengi, ikiser ikiser birlestiginde
daha agik, daha 151kl1 diger ii¢ renk ortaya ¢ikar ve ligiiniin birbiriyle karismasiyla da
beyaz renk, yani 15181n kendisini yeniden olustururlar (Polat 2012).

\ V/
YV \\\/\\//\\//W/\\\// Y

Sekil 3.4: Isigin emilmesi ve yansitilmasi (Polat 2012).

Renk kalitesi her pikselde kullanilan “bit” miktartyla dogru orantilidir. Bit
miktar1 arttikca renk kalitesi artmaktadir. Sayisal gorintiiler siyah-beyaz, gri ton ve
renkli olabilmektedir. Ikili goriintiide iki renk tonu bir piksel 1 bitlik yer
kaplamaktadir. Gri goriintii ise 28 bitlik yer kaplar. Ug gri diizeyli goriintiin st iiste

binmesi ile de renkli goriintii 82 bitlik renk kaplamaktadir.

Renk uzaylari renkleri tanimlamak i¢in kullanilan matematiksel modellerdir.

Farkli renkli goriintiileme ve isleme cihazlari farkli renk uzaylar1 kullanir. Ornegin
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televizyon, bilgisayar monitorleri ve tarayicilar RGB renk uzayini, yazici ve giziciler
CMYK renk uzayini kullanmaktadirlar (Duyar 2010). Renk uzaylar1 genel olarak
cihaz bagimli ve cihaz bagimsiz renk uzaylari olarak iki gruba ayrilmaktadir. Cihaz
bagimli renk uzaylarinda renkler cihazin 6zelliklerine bagl olarak iiretilmekte yani
tamamen cihazin teknik 6zelliklerine bagl olmaktadir. Cihaz bagimsiz renk uzaylari
ise Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1’Eclairage,
CIE) tarafindan gelistirilen ve biitiin renkler i¢in renk Olglimiinii saglayan

matematiksel yapili renk uzaylaridir (Aslan 2014).

3.3.4 FPS (Frame Per Second)

Gorlintli alan cihazin saniyede verdigi goriintli sayisidir. Kameralar ve ekran
kartlar1 i¢in 6nemli bir 6zelliktir. FPS degerinin yliksek olmasiyla saniyede alinan
goriintii  sayist daha fazla olmakta ve boylece en kiigiik detaylar
goriintiilenebilmektedir. Bu yiizden goriintii isleme projelerinde kullanilan

kameralarin goriintii yakalama sayilarinin yliksek olmasi 6nemli bir yer tutmaktadir.

3.4  Sayisal Goriintiiler Uzerinde Yapilabilen Temel islemler

3.4.1 Filtreleme

Kamera araciligit ile alman goriintiilerde elektronik donanimlardan
kaynaklanan istenmeyen sinyaller olugmaktadir. Bu sinyaller ‘giiriiltii’ olarak
adlandirilmaktadir. Filtreler genellikle esikleme (threshold) islemlerinden 6nce
yapilan 6n islemlerdendir. Goriintiilere filtre kullanmaktaki amag baz1 ayrintilari 6n
plana ¢ikarmak ya da istenmeyen goriintiileri silmektir. Bu istenmeyen goriintiiler
aydinlatmanin yanlis olmasindan kaynaklanan gblge ve yansimalar olabilecegi gibi

kaymis veya silik ¢ikmis pikseller gibi giirtiltiiler olabilmektedir.

3.4.2 Histogramlar

Histogram, goriintiiniin her bir noktasindaki renk degerinin piksel sayisini
gosteren bir grafiktir. Bir gorilintiiniin histogram grafigine bakarak o goriintiiniin renk

tonlar1 ve parlakligi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir.
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Renk degerleri diizgiin dagilimli olmayan resimler i¢in histogram esitleme
metodu uygulanmaktadir. Histogram esitleme ile belirli bir ton etrafinda toplanan
histogram egrisi 0-255 tonlar1 arasma diizgiin bir sekilde dagitilir (Sekil 3.5).
Boylece resmin gri ton dagiliminin homojen olarak yapilandirilmasi saglanmaktadir

(Aydin 2013).

0!

0 200 2

Sekil 3.5: a) Goriintiiniin histogram grafigi b) Histogram esitleme grafigi (Yasar 2012).

0 50 100 15 50

Histogram esitleme resmin tiimiine uygulanabilecegi gibi sadece belli bir
bolgesine uygulanabilmektedir. Tiim resme uygulanirsa global histogram esitleme,
resmin belli bir bdlgesine uygulandiginda ise lokal histogram esitleme adini
almaktadir. Bu yontem histogrami dar olan resimler ya da resim igindeki bolgeler

icin daha iyi sonu¢ vermektedir (Aydin 2013).

3.4.3 Kenar Belirleme

Kenar goriintiisii ile goriintiide beliren giiriiltiiler uzaklastirilarak daha net
daha sayisal anlamda islenebilir goriintli olusturulmaktadir. Kenar belirleme yontemi

kullanarak islem yapmak daha kolay olmakta ve daha az zaman almaktadir.

Ancak herhangi bir gri seviye gecis bolgesinin kenar olarak isaretlenmesi i¢in
iki bolge arasindaki gri seviye farkinin belirli bir esik degerinden fazla olmasi
gerekmektedir. Kenar gosteren piksellerde gri renk degeri diger gri tonlarindan daha
yiiksektir. Kenarlar bulunurken belirlenen bu esik degerinin altinda renkler
gosterilmez ve sadece resmin ana ¢izgileri belirginlesir. Amag, gereksiz bilginin
azalmasimi ve islemlerin kolaylagsmasini saglamaktadir. Asagida Sekil 3.6’da kenar

bulma yontemi ile uygulanmis bir 6rnek goriilmektedir.
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1) Orjinal Goriinti 2) Kenar Tespiti Sonrasi Goriintii

Sekil 3.6: Kenar bulma goriintiisii a) Orijinal goriintii b) Kenar tespiti goriinti (Pigkin 2017)

3.4.4 Esikleme (Treshold)

Birgok uygulama, kamera araciligi ile alinan goriintiilerdeki cisimlerin zemin
goriintiistinden ayrilmasini gerektirir. Esikleme bu amagla kullanilabilecek en basit
metottur. Esikleme islemi, verilen bir esik degerinin iizerindeki parlaklik seviyesi
degerlerine sahip piksellere ‘1°, bu esik degerine esit veya daha kiiciik parlaklik
seviyeli piksellere ise ‘0’ vermektir. Esikleme islemi sonucu elde edilen goriintii ikili

bir goriintiidiir (Koker ve dig. 2001).

Thresholding ad1 verilen bu yontemde esik degeri kullanictya birakilir. Yani,
goriintli isleyen kisinin belirleyecegi deger yukarida anlatilan 128 gibi varsayilir ve
resmin diger degerleri goriintii isleyen kisinin belirledigi degere gore 0' a ya da 255' e
cekilir. Ornegin standart olarak 128 degerinin altindaki degerler 0 degerine cekilirken
kullanict bu degeri 200 degeri olarak belirleyebilir. Boylelikle 200 degerinin
altindaki degerler 0 olarak goriintii ikili hale gevrilebilir (Pigkin 2016).

3.5  Goriintii Isleme Sistemleri

Bir goriintii isleme sistemi, ¢evrenin aydinlatilmasi i¢in bir 151k kaynagi, bir
sensor sistemi (CCD kamera) ve bilgisayar ile sensor sistemi arasinda ara yiizden
olusmaktadir (Sekil 3.7). Bunlara, aynm1 zamanda goriintiiniin de saklandigi resim
sayisallagtirict  (frame  grabber) donanimi  eklenmistir.  Genellikle resmi
sayisallastirmak i¢in kullanicinin yazilimina baglanan kiitliphaneler mevcuttur.
Goriintii isleme donaniminin klasik konfigiirasyonu tek basina bir sistem degildir.
Ancak ana bilgisayar tarafindan yonlendirilmesi gerekmektedir. Bununla birlikte,
yeni gelismeler ile tiim goriintii isleme sistemini kameraya entegre edebilmektedir
(Erhardt 2000).
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Sekil 3.7: Goriintii isleme sistemi bilesenleri (Erhardt 2000)

3.5.1 Isik Kaynad

Isiklandirma goriintiiniin - diizglin alinmas1 i¢in Onemli faktorlerdendir.
Isiklandirmanin iyi yapilmasi ile istenen goriintii alinmasi; goriintii iizerinde
yapilacak diizeltmelerin sayisini azaltmakta goriintiiniin islenmesini nispeten kolay

hale getirmektedir.

Temel hedef imajin dinamiklerini ve kontrastini optimize etmektir. Bunun
anlami obje maksimum yogunluk basamagiyla fotograflanirken ayni zamanda

miimkiin olan en iyi kontrastligin saglanmasidir (Erhardt 2000).

Isigin dort temel ozelligi vardir. Bu o6zellikler bir goriintliniin karakterini

dogrudan etkilemektedir.

35.1.1  Isigm Ozellikleri
Parlaklik

Parlaklik, 15181n siddetinin bir 6l¢iisiidiir. Goriintii kalitesini etkileyen 6nemli
bir parametredir. Isik kaynagindan uzaklastikca parlaklik azalmakta, yaklastikca
parlaklik artmaktadir.

Yonii

Isik, Kaynagindan ¢iktiginda her yone dogru yayilmaktadir. Ancak 15181n
dogrultusunda herhangi bir yere bir engel konularak 1518 yonii degistirilmektedir.

Is1gin yoniinii temel olarak alt1 gruba ayirabiliriz.
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Cephe 15181; 6nden yapilan aydinlatmadir ve kisa golgeler olusturur. Bu 151k

yoniinde net, diiz ve derinligi olmayan goriintiiler olugsmaktadir.

Yar1 cephe 15181, 45° a1 ile gelen 1s18a yar1 cephe 15181 denir. Cismin bir
kismi aydinlik, diger kismi ise bir miktar golgede kaldigi i¢cin 3 boyut etkisi

olusturmaktadir.

Yanal 1s1k; goriintiiniin yan tarafindan 90° ac1 ile gelen 1518a yanal 151k denir.
Yandan agc1 ile geldigi i¢in golgeler olusmaktadir. Detayli, gblgeli, tic boyut etkili bir

goriintii olusmaktadir.

Ters 1s1k; 151k gorilintiiniin arkasindan iletilmektedir. Detaylar net olmayan

ancak kenarlar1 belirli iki boyutlu goriintiiler olusmaktadir.

Tepe 15181; tam tepeden gelen isiktir. Kisa golgeleri olan net goriintiiler
olugmaktadir. Yanlis tepe 15181 kullanimi konu iizerinde parlamalarin meydana

gelmesine ve keskin rahatsiz golgeler olugsmasina sebep olmaktadir.

Alttan aydinlatma; yapay 151k kaynaklar1 ile saglanan bir aydinlatmadir.
Yiiksek binalarin yukari dogru olan yonelimlerini alttan verilerek destekledigi icin

mimari aydinlatmalarda kullanilmaktadir.

Renk

Isik kaynaginin trettigi ve etrafa yaydigi 1518 bir renk sicakligi degeri
vardir. Bu deger Kelvin cinsinden ifade edilmektedir ve farkli ozellikteki 1s1k
kaynaklar1 i¢in farkli degerler almaktadir. Filmler ve sensorler ise tim 1s1k
kaynaklarmin  yaydigi 15181 diizeltmeden  ger¢ek  renginde  algilayip
kaydetmektedirler.

Kontrast

Mevcut kaynak 1s18a gore olusan fotograftaki en parlak boliim ile en karanlik
boliim arasindaki farka kontrast denir Dogrudan goriintiiyli aydinlatan 151k kaynagi
konuya yaklastikca kontrast artmakta, uzaklastik¢a azalmaktadir. Isigin kaynagindan

cikarak dogrudan konu iizerine gelmesi yiiksek kontrast olusturmaktadir. Ancak
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15181 bir ylizeyden yansiyarak (reflektor vb.) ya da filtrelenerek konuya ulagmasi

kontrast1 azaltmaktadir.

3.5.1.2  Isik Kaynaklar

Aydinlatma giinesten gelen dogal 151k ve yapay 1siklar sayesinde
gerceklesmektedir.

35121 Giin Is181

Glin 15181 glinesten gelen dogal 151k kaynagidir. Farkli yerlerde, farkli giinler
de ve farkli saatlerde giinesten gelen bu 151k degisik agilarla geldiginden her bolge,
her giin ve her saat icin degisik etkiler olusturmaktadir. Isigin bu sekilde kontrol
edilememesi goriintii isleme sistemlerinde de farkli sonuglar elde edilmesine sebep
olabilir ve optimum sonu¢ saglanamayabilir. Dolayisiyla giin 1s181n1 sayisal goriintii

isleme projelerinde aydinlatma olarak ¢ok uygun degildir.

3.5.1.2.2 Yapay Isik Kaynaklar:
Tungsten Filmi

Tungsten 151k kaynaklar1 ucuz olmalarinin yanisira goriintii isleme igin
Ozellikle kameranin imaj okuma frekansinin net frekansla (50 Hz veya 60 Hz)
uyumsuz oldugu durumlarda ¢ok uygun degillerdir. Boyle bir durumda 151k frekansi
ile kamera frekansinin faklilig1 istenmeyen kesismelere neden olur ve ekranda agik
ve koyu c¢izgilerin goriilmesi neticesinde imaj kalitesinin azalmasina sebebiyet

vermektedir. (Erhardt, 2000).

Floresan Lamba

Flerosan lambalardan yayilan 151k oldukc¢a giicliidlir ve 1sinma problemi
yoktur. Uzun Omiirliidiirler ancak ¢ok yer kaplamaktadirlar. Isig1 giiglii diizenli ve

homejen yaydigi i¢in sayisal goriintii isleme projelerinde siklikla kullanilmaktadirlar.
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Led Isik (Light Emitting Diyote)

Led’ler yar1 iletkenleri kullanarak elektrik enerjisini 1s18a ¢eviren teknoloji ile

tiretilmislerdir.

Isik yayan diyotlar aninda tepki verir ve hicbir duraksama olmadan biiyiik bir
alandaki 151k yogunlugu kontrol edebilmektedirler. Goriintii kamera ile alinirken
gerceklesen renk kirilmalari led 1s1kl1 ortamda tek renk olmaktadir. Bu 6zelligi ile led
1siklar1 bir¢ok alanda kullanim alani bulmustur. Isik istenilen dalga boyunda oldugu
icin renk filtresi, prizma gibi renk ayristiricilara ihtiyag yoktur. Ayrica fiyatlarinin ve
isletme maliyetlerinin diisitk olmasi, hafif ve kii¢ilk olmalari ayr1 avantajlaridir.
Kullanim Omiirlerinin 100.000 saat gibi uzun bir siire olmasi pratik olarak bakim
gerektirmemelerini gostermektedir. Ledlerin kullanilmasi ile birlikte 1s1, giiriiltd,
vibrasyon ve yiiksek voltaj etkilerinin bulunmayis1 endiistriyel goriintii islemede son

yillarda ¢ok fazla uygulama alaninda kullanilmasini saglamistir (Erhardt, 2000).

Kizilotesi Isik

Kizil6tesi 151k giin 15181101 ig¢inde yaklasik yiizde kirk oraninda bulunmaktadir.
En uzun dalga boyundadir ve kirmizi goérinimliidiirler. Giin 15181 bloke eden
filtreye sahip bir kizilotesi kamera kullanilirsa havadaki belirsiz 151k etkisi tamamen

giderilebilmektedir.

Insan gozii kizildtesi 15181 algilayamasa da, cogu kamera sensorii bu 15181
algilayabilmektedir. Bu sebeple kizilotesi ledler gece goriis Ozelligine sahip

kameralarda tercih edilmektedir.

Ayrica kizilotesi ledler web cam ve gilivenlik kamera sistemlerinde de siklikla

kullanilmaktadir.

3.5.2 CCD ve CMOS Sensorli Kameralar

Gorlintli sensorleri kameralarin mercegine diisen 15181 yakalayarak elektrik
sinyallerine doniistiirerek video ve goriintiileri olusturmaktadirlar. CCD (Charge
coupled device ) ve CMOS ( Complimentary Metal-Oxide Semiconductor) goriintii
sensorleri  farkli {iretim teknolojileri 1ile goriintiiyli elektrik sinyallerine

cevirmektedirler.
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CCD sensorler de giiriilti CMOS sensorlere gore daha azdir. Daha az 151k
kaynaginda daha kaliteli goriintiiler olusturmaktadirlar. Ancak bunun yaninda CCD
sensorler goriintiiyli elektrik sinyallerine doniistiiriirken daha ¢ok enerji harcarlar ve
maliyetleri yiiksektir. Bu yilizden CCD imaj sensorler goriintii kalitesinin 6nemli
oldugu giivenlik kamera sistemlerinde kullanilirken, CMOS imaj sensor az enetji
kullanilmasiin 6nemli oldugu cep telefonu, webcam gibi uygulamalarda kullanilir

(Tiirksan 2008).

3.5.3 Goriintii Isleme Yazilim Dilleri

Yazilimcilarin -~ bir  bilgisayara yapilmasimi istedigini aktarma isine
programlama dili denilmektedir. Programlama dilleri bilgisayarlarin temel
cekirdeklerindendir. Biitlin bilgisayarlar ve iletisim sistemleri yazilimcilarin yazmis

oldugu algoritma ve programlamalar ile caligmaktadir.

Endiistri piyasas:t agik kaynak kodlu birgok yazilim dili kullanmaktadir.
Bunlarin popiilerlik seviyeleri genellikle, iicretsiz olmalari, kolay &grenilebilir
olmalar1 ve kullanilacaklar1 isletim sistemlerine gore degismektedir. TIOBE
Programlama Toplulugu dizini, programlama dillerinin popiilerliginin  bir
gostergesidir. Tablo 3.1°de gosterilen endeks ayda bir gilincellenmektedir.
Derecelendirmeler, diinya genelindeki yetenekli miihendislerin sayisi, kurslar ve

tiglincii taraf saticilara dayanmaktadir (TIOBE 2020)

Tablo 3.1: Ocak 2019 igin TIOBE endeksi (TIOBE 2020).

Jan 2020 Jan 2019 Change Programming Language Ratings Change
1 1 Java 16.896% -0.01%
2 2 c 15.773% +2.44%
3 3 Python 9.704% +1.41%
4 4 C++ 5.574% -2.58%
5 7 A C# 5.349% +2.07%
6 5 v Visual Basic NET 5.287% -1.17%
7 6 v JavaScript 2.451% -0.85%
8 8 PHP 2.405% -0.28%
9 15 A Swift 1.795% +0.61%
10 9 v saL 1.504% 0.77%
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Java, video oyunlart ve mobil uygulamalar i¢in kurumsal diizeyde
uygulamalar gelistirmek ve JSP (Java Server Pages) ile web tabanli uygulamalar

olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

C Dili, ¢ogunlukla diisiik seviyeli uygulamalar gelistirmek i¢in kullanilan,
yap1 odakli, orta diizey bir programlama dilidir. C Dil, Windows, UNIX ve Linux
gibi isletim sistemlerine ve gomiilii yazilimlara entegre edilmis sistem
uygulamalarini gelistirmek i¢in kullanilir. Uygulamalar arasinda grafik paketleri,
sozcik islemcileri, elektronik tablolar, isletim sistemi gelistirme, veritabani

sistemleri, derleyiciler ve montajcilar, ag siiriiciileri ve tercimanlar bulunur.

Phyton web gelistirme ve 3D veritabani erisimi, oyun gelistirme ve masatistii
programlar1 gelistirme siniflandirma (spam tanima, resim tanima), regresyon (hisse
fiyatlar1), boliimleme (miisteri gruplar1 olusturma), gibi ¢esitli alanlarda

kullanilmaktadir.

C ++ dili oyunlar, ofis uygulamalari, grafikler ve video editorleri ve igletim
sistemleri gibi bilgisayar programlari ve paketlenmis yazilimlar olusturmak igin

kullanilmaktadir.

C# dili standart Windows yazilimi ve sunucu tarafi web uygulamalart

gelistirmek icin kullanilmaktadir.

3.5.3.1 Phyton Programlama Dili

Python programlama dili kolay Ogrenilebilen basit bir dildir. Bu yiizden
yazilimcimlar tarafindan oldukg¢a fazla tercih edilmektedir. Ayrica kodlarin kolay
anlasilir olmasi proje yazmay: kolaylastirdigi gibi pyhton dilinde yazilmis farkl
projeleri okuyup anlamak yorum yapip diizeltmeler yapabilmekte diger dillere

kiyasla daha basit olmaktadir.

Isletim sistemine bagli olarak Python http://www.python.org/downloads

adresinden temin edilebilir.
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3.5.3.2 Open CV Kiitiiphanesi

OpenCV (Open Source Computer Vision) C++, C, MATLAB, Python, Java
ve C# dillerinde kullanilmakta olan acik kaynak kodlu bir kiitiiphanedir. Bu
kiitiiphane goriintii isleme programlarinda ¢ok genis bir alanda kullanilmaktadir. Yiiz
tanima, plaka okuma ve nesne algilama gibi 6zellikler dahil olmak iizere daha ¢ok
goriintii isleme, video ¢ekimi ve analizlerine odaklanmaktadir. Python programlama
dilinde kullanabilmek ic¢in, kod sayfasinda ‘import cv2’ yazarak kiitiiphane
eklenmektedir. Daha sonra OpenCv igine gomiilmis kodlar kolaylikla
kullanilabilmektedir.

3.5.3.3  OpenCV GUI (Graphical User Interface) Ozellikleri

GUI, kullanicilarin  6n  kisimda gordigii arka planda ki  komutlar
calistirabilmesi ic¢in kolaylik saglayan pencere, simgeler, meniiler gibi butonlar
bulunduran fare ile kolay kullanim saglayan grafiksel kullanici ara yiizlerdir.
Bilgisayar1 kullanmak i¢in kullanicilarin herhangi bir komut yazmalarma gerek

kalmamaktadir.

Goriintii Okuma Islemi

Bir goriintliyi okumak icin OpenCV Kkiitiiphanesine ‘cv2.imread()’ kodu
kullanilmaktadir. Goriintii ¢aligma dizininde olmali ya da tam bir goriintiiniin

bulundugu adres verilmelidir.
cv2.IMREAD_ COLOR: Renkli bir resim yiiklemektedir.
cv2.IMREAD GRAYSCALE: Resmi gri tonlama modunda yliklemektedir.
cv2.IMREAD_UNCHANGED: Resmi alfa kanal1 gibi yiiklemektedir.

Bu kod yerine, sirasiyla 1, 0 veya -1 tam sayilar1 kullanilmaktadir (OpenCV
3.0.0 2014).

Goriintiiyii Goriintiileme Islemi

Goriintliyli.  pencerede  goriintilemek  i¢in  ‘cv2.imshow()’ islevini

kullanilmaktadir. Pencere otomatik olarak goériintii boyutuna ayarlanacaktir.
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[Ik yazilan parametre string bir pencere adidir. Ikinci yazilan parametre
resmin goriintli adidir. Farkli pencere adlari ile istenilen kadar pencere olusmaktadir

(OpenCV 3.0.0 2014).

Goriintiiyii Kaydetme Islemi
Bir goriintiiyli kaydetmek icin ‘cv2.imwrite ()’ kodu kullanilmaktadir.

[Ik parametre dosya adi, ikinci parametre kaydetmek istediginiz goriintii ad

olmalidir. Bu gériintii PNG formatinda kaydedilmektedir (OpenCV 3.0.0 2014).

Kameradan Video Cekme

Genelde kamerayla canli akisin yakalanmasi istenmektedir. OpenCV buna
cok basit bir ara yiiz saglamaktadir. Bir video ¢ekmek i¢in, bir VideoCapture nesnesi

olusturulmasi gerekmektedir.
video=cv2.VideoCapture("... ") kodu kullanilmaktadir.

Arglimani, cihaz indeksi veya bir video dosyasinin adi olabilir. Cihaz
endeksi, sadece hangi kameranin kullanilacagini gosteren sayidir. Bir kamera
baglanacak ise sadece 0 (veya -1) kullanilmaktadir. Ikinci kameray1 1 ve benzeri
diigmelere basilarak secilebilmektedir. Bu segimden sonra, video igin kare kare

goriintiiler yakalanmaktadir (OpenCV 3.0.0 2014).

Goriintiilere Metin Eklemek

Goriintiilere metin eklemek icin, yazmak istenilen metin verileri, metnin
yerlestirilmek istenen yere konumu, koordinatlar1 (6rnegin, verilerin basladig1 sol alt
kose), yazi tipi tiirii, yazin1 boyutu, renk, kalinlik, ¢izgi tiirii vb. gibi 6zellikler
belirtilmelidir (OpenCV 3.0.0 2014).0penCV’ de Temel Islemler

Goriintii Renk Alanlarini Degistirme

Gorlinti RGB renginden Gri renge, RGB renginden HSV rengine gibi bir

renk uzayindan digerine donistiiriilmektedir. OpenCV birgok renk uzayr doniistiirme
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yontemi desteklemektedir. Bunlarin arasindan RGB renginden Gri renge ve RGB

renginden HSV rengine doniistiirme yaygin olarak kullanilmaktadir.

Goriintliyli bir renk uzayindan digerine doniistiirmek icin ‘cvtColor’ kodu
kullanilmaktadir (tam kod: ¢ cv2.cvtColor (input _image, doniisiim tipi) © ). ‘cvtColor’

metodu parametre olarak iki adet mat nesnesi ve doniisim yapilacak olan renk

uzayini almaktadir.

BGR den Gri renk doniisiimii i¢in ‘cv2.COLOR BGR2GRAY’ déniigiimii,

BGR den HSV i¢in ‘cv2.COLOR_BGR2HSV’ doniisiimii kullanilmaktadir.

Goriintii Esikleme(Threshold)

Eger piksel degeri bir esik degerden biiyiikse, bir degere (beyaz olabilir),
kiigiikse baska bir degere (siyah olabilir) atanmaktadir. Kullanilan bu isleve
‘cv2.threshold’ denilmektedir. Sekil 3.8’de goriildiigii gibi ilk gorlintii gri tonlamali

orijinal bir resimdir. Farkli esikleme islemi uygulanmis goriintiiler asagida Sekil
3.8’de gosterilmektedir.

Original Image

BINARY BINARY INV

TRUNC TOZERO TOZERO_INV

Sekil 3.8: Farkli tip threshold goriintiiler a) Orijinal goriintii b) cv2.THRESH BINARY uygulanmis
goriintii ) cv2. THRESH_BINARY_INV uygulanmig goriinti d) cv2.THRESH_TRUNC
uygulanmig  goriinti €) cv2.THRESH_TOZERO  uygulanmis goriintii f)
cv2.THRESH_TOZERO_INV uygulanmig goriintii (OpenCV 3.0.0 2014).
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OpenCV Arka Plan Temizleme ( absdiff )

OpenCV de arka plan temizleme islemini absdiff metodu yapmaktadir.
Absdiff metodu verilen iki matris arasinda ¢ikarma islemi yapar, bu ¢ikarma islemi
sonucunda degisen kisimlar yani hareketli kisimlar gosterilmektedir. Cikarma islemi
sonucu mutlak deger olarak dondiirmektedir. Cikarma sonucu olusan yeni matrise
thresholding uygulayarak goriiniirliigiinii arttirabilir, tamamen beyaz yapilarak kag
adet degisiklik olmus sayilabilir ya da ekstra morfolojik filtreler ile daha uygun
isleme haline getirilmektedir (Pigkin 2015).

Goriintiiyii Konturlama

Goriintiiyli konturlamak, goriintii alanlari, nesnenin kiitle merkezi, nesnenin

alan1 vb. gibi baz1 6zellikleri hesaplanmasina yardimci olur.
Kontur alan1 ‘cv2.contourArea ()’ islevi ile bulunmaktadir.
Kontur Cevresi ‘cv2.arcLength ()’ islevi kullanarak bulunmaktadir.

Asagida Sekil 3.9’da goriildiigii gibi kontur sekli, belirledigimiz hassasiyete
bagli olarak daha az kdseli bir baska sekle yaklagmaktadir.

Sekil 3.9: Degisen hassasiyete bagh kontur ¢izim 6rnekleri (OpenCV 3.0.0 2014).

OpenCV Filtreler

Filtreler goriintiiniin daha yumusak gegisli olmasini saglamaktadirlar. Gergek
goriintiide olusan giriiltilerden kaynaklanan fazla goriintiilerin kirliliklerin
giderilmesi i¢in daha ¢ok esikleme isleminden once kullanilmaktadirlar. Boylece
goriintliniin sayisal isleme icin verimli hale getirilmesi saglanmaktadir. Yaygin

olarak kullanilan filtreler asagida verilmistir.
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Blur filtresi, goriintiyii bulaniklastirmak i¢in kullanilir. Uygulamak igin ise

‘blur()” metodu kullanilir.

Gaussian Blur filtresi, goriintii tizerinde diizlestirme islemi uygular.

Uygulamak i¢in ‘GaussianBlur()’ metodu kullanilmaktadir.

Laplace filtre goriintii lizerinde nesnelerin smir gizgilerini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Piksellerin renk farkliliklarindan yararlanarak nesnelerin sinir

cizgilerini tespit etmektedir. Uygulamak i¢in ‘Laplacian()’ metodu kullanilir.

Sobel filtre goriintii tizerindeki nesneleri kenarlari belirleyerek ayristirmak
istendiginde bu filtreden yararlanilmaktadir. Uygulamak igin ‘Sobel()’ metodu
kullanilir (Piskin 2016).

Bu filtrelerin disinda kullanilan filtrelerde mevcuttur. Bu tezde goriintiiyii
diizlestirmek i¢in ‘GaussianBlur()’ metodu kullanilmistir. Yine bu c¢alismada
OpenCV disinda Python kod sayfasinda kullanilan diger modiil ve kiitiiphaneler

asagida yer almaktadir.

3.5.34 Bazi Diger Modiil ve Kiitiiphaneler

Datetme meodiilii, zaman, saat ve tarihlerle ilgili islemler yapabilmesi i¢in

cesitli fonksiyon ve nitelikler sunan standart bir kiitliphanedir.

Sys ve Os modiilii, Python’da farkli islemler yapilmasini saglamaktadir.

I¢lerindeki fonksiyonlar ile bazi islemlerin kolaylikla yapilmasini saglamaktadirlar.

Glob modiilii, istenilen yerde adi verilen herhangi bir dosyay1 bulmak i¢in

arama yapmaktadir.
Matplotlib, kullanic1 ara yiiziinde grafik olusturmak i¢in kullanilmaktadir.

PIL (Python Imaging Librar), goriintii islemlerini kolay ve hizli yapilmasini

saglamaktadir.

Numpy, Python'da bilimsel bilgi islem i¢in temel kiitiiphanedir. Yiiksek
performansli, ¢ok boyutlu bir dizi nesnesi ve bu dizilerle calismak i¢in araglar

sunmaktadir.
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4. MATERYAL METHOD

Kisilerin her gecen giin rahatlik ve konfor hislerine 6nem vermesi hem 6zel
hem de is hayatlarinda giysi segimlerini etkilemistir. Bu konfor beklentisi iginde
onemli bir yer alan termal 6zellikler iginde yer alan s1v1 transfer 6zellikleri nemli bir
yer tutmaktadir. Giyim konforunda aranan bir 6zellik olan hidrofillik 6zellikleri ayni
zamanda farkli kullanim alanlarina sahip tekstil malzemeleri i¢in de 6nemli bir yer
tutmaktadir. Iste bu tiir konfor parametrelerinin saglanmasi amaci ile iiretilen
kumaglarin nem tayini Olgiimlerinin yapilabilmesi ve Olgiimlere gore fikir sahibi
olarak gelismelere katkida bulunabilmesi i¢in kumaslarin nem transferi 6lgtimleri
yapilmaktadir. Bunun i¢in farkli test yontemleri kullanilmaktadir. Bu g¢alismada
farkli dokulara sahip kumaslarda yatay emme test dl¢timleri incelenmistir. Mevcut
yontemlerin yiiksek maliyetli olmasi, sadece yaziliminin bulundugu bilgisayarlarda
caligabilmesi gibi dezavantajlar1  vardir. Bunun yerine ilerleyen giiniimiiz
teknolojileri géz Oniine alindiginda daha kolay ulasabilecegimiz, herhangi bir 6deme
yapilmayan giincelleme ve telif {icretleri olmayan ve her bilgisayarda ¢alisabilen,
kullanicinin istegine bagli olarak gelistirilebilen, sekillendirilebilen sayisal goriintii
isleme prensibine dayanan yeni bir yatay emme test yontemi tasarlanmistir.
Yontemin etkinligini 6lgmek i¢in ise SDL Atlas MMT test cihazi ile 6l¢lilmiis olan
farkli dokuma teknigine sahip kumaslarin 6l¢iimleri gerceklestirilmis ve iki yontem

arasinda olusan korelasyon analizi yapilmistir.

41  Materyal

Bu caligmada %100 pamuk liflerinden elde edilmis iplikler kullanilmistir.
Atk ve ¢ozgili yoniinde kullanilan iplikler ile temel 6rgii olarak bilinen 3 farkli orgii
yapili kumaglar tercih edilmistir. Test edilen dokuma kumaslar bezayagi, saten ve

dimi orgiilerdir.

Test olglimii i¢in kullanilan dokuma kumaslarin ozellikleri Tablo 4.1°de

verilmistir.
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Tablo 4.1: Dokuma kumas gesitleri ve 6zellikleri

Iplik 9 Cozgii Kumag

Orgii Tipi | Hammadde | Numarasi | ASSIIEL o e gramaj
(tel/cm) 2

(Ne) (tel/cm) (gr/m?)
Bezayagi |%100 Pamuk| Ne 30/1 30 35 120
Saten %100 Pamuk| Ne 50/1 24 30 125
Dimi %100 Pamuk| Ne 15/1 20 40 255

4.2 Olciim Yéntemleri

4.2.1. MMT Test Cihaz1 ve Test Ol¢iim Metodu

Bu caligma sirasinda Pamukkale Universitesi Tekstil Miihendisligi Boliimii
Arastirma Laboratuvarinda bulunan SDL Atlas Moisture Management Tester (MMT)
Nem Iletimi Ol¢iim Cihaz1 kullanilmistir (Sekil 4.1).

Nem Yonetimi Test Cihazi (MMT), 6rme ve dokuma kumaslar gibi tekstil
tirtinlerinin dinamik sivi transfer 6zelliklerini ti¢ boyutlu olarak 6lgmektedir. Cihaz
iginde bulunan alt ve {ist dairesel sensorler arasina kumas yerlestirilmekte ve 6nceden
belirlenmis miktarda iletken test ¢ozeltisi aktarilmaktadir. Kumaslarin gostermis
oldugu elektrik direncine gore oncelikli olarak kumasin i¢ ve dis yiizeylerinin nem
emme siiresi belirlenmekte daha sonra kumasin i¢ yiizeyinden dis yiizeyine sivi nem

transferini Olciilerek degerlendirilmekte ve son olarak ise kumasin i¢ ve dis

yiizeylerinde sivinin yayilma hizi hesaplanmaktadir.

Teste baslamadan Once test edilecek numuneler 8x8 cm kareler seklinde
kesilerek her kumas tipi i¢in 5 6rnek hazirlanmistir. Numuneler 5 dakika siiresince
ultrasonik temizleyici banyo igerisinde distile su ile yikama islemi gerceklesmis,
buharli it ile kinigikliklari giderilmistir. Ardindan kondisyonlama igin 24 saat
siiresince numuneler diiz bir yiizeye yerlestirilmis standart atmosfer sartlarinda

ASTM D1776 uygun olarak bekletilmistir.(20 + 2 ° C ve RH% 65 +% 2 bagil nem).
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MMT SDL Atlas test cihazinda test edilecek numunelerin 6lgiimiinde suyun
iletkenliginden yararlanilmaktadir. Bu iletkenlik 16 mS+/-0.2 mS olacak sekilde saf
su igerisine uygun miktarda laboratuvar tuzu eklenmistir. Kalibrasyon O6l¢tim

degerleri kondiiktivite meter 6l¢iim cihazi ile yapilmstir.

Hazirlanan numune kumaglarin nem tayini SDL atlas MMT test cihazi
kullanilarak AATCC Test metodu 195-2009 standardina gore test edilmistir. Bunun
icin MMT cihazinda alt ve st kisimda bulunan, es merkezli daire profilli, elektrik
diren¢ farkliliklarini 6lgen Ol¢lim sensorleri arasmma numune kumaslar sirasi ile
yerlestirilerek kumasa temas ettirilmistir (bkz. Sekil 2.1). Daha sonra 0.21 g+0.01 g
miktarinda iletkenligi saglanmis su kumas iizerine damlatilarak sivinin kumasg

tizerinde gergeklestirdigi hareketi i¢in dl¢timler gerceklestirilmistir.

Alinan olgiimlere goére UT-Ust sensdriin verileri (cilt ile temas eden
kisimdir)’ dir. UB-Alt sensoriin verileri (atmosfere maruz kalan kisimdir)’ dir (MMT

2005).

Test siiresi AATC 195-2009 test standardina gore 120 sn slirmektedir. Test
sollisyonu, 2 dakikalik bu test siiresinin ilk 20 saniyesin de ¢dzelti makine i¢inde
bulunan sistem ile kumas yiizeyine damlatilmaktadir. Sivinin iist yiizeyinden disa
dogru yayilimi, {ist ylizeyinden alt ylizeye aktarimi ve kumasin alt yiizeyinden disa
dogru yayilimi Slgiilerek sonuglar bilgisayar ekraninda bir grafik (Sekil 4.1) ve bir
tablo (Tablo 4.1) ile goriintiilenmektedir.
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Sekil 4.1: MMT test sonug 6rnegi (MMT kullanim kilavuzu 2005).

Tablo 4.2: MMT test sonug Ornegi

Wetting Time | Wetting Time Top Bottom | Top Max |Bottom Max Top Bottom | Accumulative
MMT Absorption | Absorption Wet_ted Wetted Spreading | Spreading One-way
Top (sec) | Bottom (sec) Rate Rate Radius Radiius (mm) Speed Speed [Transport Index
(%lsec) (%/sec) (mm) (mm/sec) | (mm/sec) (%)
F-1 70 14 3 120 10 10 0 1 824
F-2 55 14 9 131 10 15 0 1 1116
F-3 19 16 33 489 15 20 1 3 782
F-4 24 13 28 565 15 20 1 5 1102
F-5 20 13 29 355 15 20 1 5 978
Mean 37 14 21 332 13 17 0 g 960
S.Deviation 23 1 13 203 3 4 0 2 154
CV 1 0 1 1 0 0 1 1 0

Islatma Siiresi—-WTT (iist yiizey) ve WTB (alt yiizey)

WTT ve WTB, testin baslamasindan sonra sirasiyla kumasin iist ve alt

yiizeylerinin 1slanmaya bagladigi, toplam su igeriginin egimi en iistte oldugu zaman,

saniye cinsinden siire olarak tanimlanan zaman periyodudur (MMT 2005).

Emilim Orani: TAR (iist yiizey) ve BAR (alt yiizey)

TAR ve BAR, sirasiyla pompa siiresinde kumasin iist ve alt yilizeylerinin

ortalama nem emme kabiliyetidir (MMT 2005).
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Maksimum Islak Yaricap: MWRtop ve MWRbottom [mm]

Maksimum 1slanan yarigaplar (MWRtop ve MWRbottom), sirasiyla iist ve alt
yiizeylerde maksimum 1slanan halka yarigapidir (MMT 2005).

Yayilim Hizi: (TSS ve BSS) [mm / sn]

Serpme Hizi, merkezden maksimum 1slak yarigapa kadar biriken yayilim
hizidir (MMT 2005).

Kiimiilatif tek yonlii tasima indeksi (AOTI)

Kumasgin iki yiiziinde olusan iist ve alt maksimum 1slak ¢ap alanlarinin
farkinin, test siiresine boliinmesiyle hesaplanir. R sayisi kumasin iki yiizii arasindaki
kiimiilatif nem miktar1 farkidir ve r degeri asagida verilen esitlik ile hesaplanir(MMT
2005).

R = (Alan (Ualtyiizey) - Alan (Utistyiizey)) / Toplam test siiresi

Genel Nem Yonetimi Kapasitesi (OMMC)

Genel Nem Y onetimi Kapasitesi (OMMC), kumasin, performansin ii¢ yoniinii

igeren s1v1 nemin taginmasini yonetme kabiliyetini gdsteren genel bir gostergedir:
(1) Alt kisimdaki nem emme orani (BAR)
(2) Tek yonlii sivi tagima kabiliyeti (R)

(3) Birikme yayilma hizi ile temsil edilen alt kisimdaki nem kurutma hizi
(BSS)

Genel nem yonetimi kapasitesi (OMMC) tanimi agagida verilmistir;
OMMC =C1 * BARndv + C2 * Rndv + C3 * BSSndv

C1, C2 ve C3 sabit katsay1 degerleridir. C1 = 0.25, C2 = 0.5 ve C3 = 0.25
(MMT  2005). Olgiim sonrast numunelerin nem iletim &zelliklerinin

degerlendirilmesi igin Tablo 4.3 kullanilmaktadir.
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Tablo 4.3: MMT test sonuglarin1 degerlendirme skalast (MMT 2005)

4.2.2.

Calisma kapsaminda kumaglarin yatay emme davraniglarini incelemek igin
sayisal goriintii isleme prensibine dayanan bir test yontemi gelistirilmistir. Bu

yontemle kumaslarda analiz edilen nem tayini 6l¢iimiiniin daha kolay, daha az

Derece Skala
indeksler 1 2 3 4 5
Ost =120 20-119 5-19 35 <3
Islanma Siiresi Islanma Yok | Yavas Orta Hizh Cok Hizh
(s) =120 20-119 5-19 3-5 <3
Al) tanma Yok | Yavas | Ora | Hizh | Cok Hizh
Ost 0-9 10-29 30-49 | 50-100 >100
Emilim Oram Cok Yavas Yavas Orta Hizh Cok Hizh
(%ls) Ak 0-9 10-29 30-49 | 50-100 >100
Cok Yavas Yavas Orta Hizh Cok Hizh
" 0-7 B-12 13-17 18-22 >22
’]‘:;“kf'i[';*a‘ilg U] fstanma Yok | Kaguk | Ora Hizh | Cok Hizh
Yanigapt (mm) | A 0-7 8-12 13-17 18-22 >22
Islanma Yok | Kiigik Orta Hizh Cok Hizh
. 00,9 1,0-19 | 2,0-29 | 3,040 =40
Islanma Hiz1 Ust Cok Yavas Yavas Orta Hizh Cok Hizlh
(mm/s) Alt 0-0,9 1,0-1.9 | 2,0-29 | 3,040 >4.0
Cok Yavasg Yavasg Orta Hizh Cok Hizhi
Kiimilatif Tek <-50 -50-99 | 100-199 | 200-400 >400
in;iiﬂ%ffgn CokKoti | Kot iyi | Coklyi | Mikemmel
Sivi Ydnetim 0-0,19 0,2-0,39 | 04-0,59 | 0,6-0,8 >0,8
Performansi-OMMC | Cok Kotil Koti fyi Cok lyi | Mitkemmel

Sayisal Goriintii Isleme ve Ol¢iim Metodu

maliyetli ve daha ulasilabilir olmas1 hedeflenmistir.

Kullanilan sayisal goriintii isleme kodlar1t OpenCV Kkiitiiphanesi kaynak kod
destekli Phyton programlama dilinde yazilmistir. Ornek kod derlemesini EK-A
dosyasinda gorebilirsiniz. Yazilimin dogru bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in Sekil 4.2

gibi basit bir diizenek hazirlanmistir.

micronipet ———

Telefon kameras!

Reflektdr(ametir)

Kumasin

kondugu siyah

zemin

Bilgisayar<—=

Sekil 4.2: Sayisal goriintii isleme yontem test diizenegi
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Gorilintlinlin net alinabilmesi ve giirtiltiilerin olabildigince az olmasi i¢in 15181
yansitan reflektorler kullanilmistir. Sekil 4-3’de gorildigii gibi reflektorler ile ayni
zamanda karanlik bir ortam olusturularak giin 1s18inin  farkliliklarindan  ve

kirilmalarindan dl¢iimlerin etkilenmemesi Saglanmistir.

Telefon |

kamerasinin o =y \ (J————— kumagin
yerlegtirdagi gorindugu
[T 1 boim
Pipetucu

girigi

Sekil 4.3: Reflektoriin 6n ve arkadan goriintimii

Reflektoriin alt kismi 7 cmx7 cm Kare sekilde agik birakilmistir. Kumas bu
kisma yerlestirilerek bu bosluk alan i¢indeki kisminda 6l¢iim gergeklestirilmektedir.
Bunun i¢in tepede yer alan delikten Sekil 4.4’de goriilen mikro pipet ile belirli bir
miktarda sivi ¢ozelti aktarilarak sivinin kumas yiizeyinde ilerleyisi mobile telefon

kameras1 kullanarak anlik video ¢ekimi ile izlenmektedir.

Sekil 4.4: Doz ayarli micropipet

Olgiim aninda aydilatma beyaz 151k veren ledler ile saglanmistir. Bu ledler
reflektoriin etrafina Sekil 4.5’de goriildiigi gibi dosenmis ve 1518in yansitilarak
yumusak bir sekilde kumasin {izerine diismesi saglanmistir. Boylece parlamalarin ve

giirtiltiilerin en aza inmesi amaglanmistir.
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Sekil 4.5: Reflektor igine yerlestirilmis beyaz led serit

Kumas reflektor altina yerlestirilirken kumagin alt kisminda su emmeyen

Sekil 4.6°da goriilen siyah renkli bir zemin kullanilmigtir.

Sekil 4.6: Siyah zemin resmi

Zeminin s1viy1 emmemesi kumas ile sivi arasinda ki etkilesim i¢in dnemlidir.
Ayrica ozellikle beyaz kumaslarda sivi kumas ile temas ettigi anda zemin rengi agik
olursa goriintli aninda ¢ok fazla parlama olusmakta bu da oOl¢limleri olumsuz
etkilemektedir. Ancak siyah veya koyu renkli zemin se¢imi ile 6zellikle beyaz kumasg
orneklerinde kumasin 1slanmasi ile 1slanan kisim zeminden de renk alacagi i¢in 15181

bir miktar emerek 1slanan kisimlarin daha net algilamasini saglamaktadir.

Test edilecek numuneler teste baslamadan 6nce 5 dakika boyunca temiz
distile suyla yikanarak buharl itii ile kinigikliklart giderilmistir. 24 saat boyunca
numuneler diiz bir ylizeye yerlestirilmis standart atmosferde sartlarinda

bekletilmistir. (20 £ 2 © C ve RH%65 +£%2 bagil nem)

Olgiim sirasinda herhangi bir sivi ¢dzelti kumas yiizeyine damlatilip
izlenebilecegi gibi bu ¢aligma sirasinda MMT Test cihazi ile sonuglarin dogru
karsilastirilabilmesi icin MMT cihazinda kullanilan 16ms iletkenlige sahip sivi
cozelti kullanilmistir. Test Sl¢lim miktar1 ise goriintii analiz yontemi ile yapilan
testlerde kullanicinin yorumuna goére degisebilmektedir. Yine bu galisma sirasinda

MMT test sonuglari ile yapilacak dogru karsilastirmalar i¢cin MMT cihazinda
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kullanilan miktar kadar siv1 ( 0,21 g +/- 0,01 g) kumas lizerine damlatilarak sivinin

kumas tlizerinde ger¢eklesen hareketi i¢in 6l¢timler gerceklestirilmistir.

Olgiimler sonunda sivinin kumasin iist yiizeyinden disa dogru hareketi ile
yayillim siiresinin, alaninin ve hizinin degerlerine ulasildig1 gibi videodan alinan

frame dosyalart ile sivinin hareket yonii de tayin edilebilmektedir.

Sayisal Goriintii Analiz yontemi ile 6l¢lim yapilabilmesi i¢in 6ncelikle Siyah
zemin iizerine kumas yerlestirilir. Uzerine led 1s1kl1 reflokter yerlestirilir. Reflektdriin
tizerine ise mobile telefon kamerasi ve miktar1 ayarlanmis pipet Sekil 4.2°de
goriildiigli gibi yerlestirilir. Mobile telefonun kamerast [IPWebcam baglantisi ile
programa baglanir ve program calistirilir. Oncelikle ekranda 7x7 cm?’lik alanin

icinde kumag goriintiisti Sekil 4.7°deki gibi goriiniir.

_

3

il 7] L

Sekil 4.7: Segilmis alanin ekran goriintiisi

Arka planda calisan kodlar (bkz.Ek-B) ile sekil 4.8’de goriilen algoritma
semasina uygun bir bicimde calisma gerceklestirilerek hesaplamalar yapilir. Buna
gore alinan ilk frame (resim) ile hareket dedektorii ve grafik ¢izdirmek igin ayri ayri
optimum esikleme (threshold) degeri bulunur. Olgiim yapilacak alan manuel olarak
secilir. Secilen alan 7x7cm?’ye en yakin alan olmahdir. Ciinkii 49 cm?’lik alan piksel
olarak hesaplanip siyah piksel sayisi ile yani sivinin yayildigi alan ile orantilanarak
alan hesabi1 yapilacaktir. Secilen bolgede anlik videoya, 6l¢limlerin dogru bir sekilde
alinabilmesi i¢in, oncelikle renkli goriintii gri skala degerine doniistiiriilmekte ve
guriiltiileri uzaklastirmak i¢in Gusiian Blur filtresi ile goriintii diizlestirilmektedir.
Hareket dedektorii igin arka plan ¢ikarma (Absdiff) ve optimum esikleme

uygulanarak resimler birbirinden ¢ikarilip beyaz piksel sayilari sivi damladigi anda
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bir dizin olusturmaktadirlar. Beyaz piksellerin sayisi azalmaya bagladigi anda
damlatilan sivi hareket ediyor demektir. Bu sirada gri filtre uygulanan segili bolge
maskia grafik ¢izdirmek i¢in optimum esikleme uygulanarak sivinin damlayip
yayilmasi ile olusan siyah pikseller saydirilir ve bir klasorde siyah piksellerin
frameleri dosyalanir. Ayni zamanda siirede baslatilir. Beyaz piksel sayisi ayni
degerleri vermeye basladiginda ise sivinin hareketinin bittigi anlagilmakta, frame
alma ve siire durmaktadir. ilk ve son saniyeler birbirinden ¢ikarildiginda sivinin
kumas tizerinde ki yayilma siiresi hesaplanmaktadir. Siyah piksel sayisinin en biiyiik
degeri olan son frame ile 49 cm?’lik secili bolgenin piksel sayisi1 orantilanarak alan
hesaplanmaktadir. Piksel sayilar1 ve siireye bagl olarak da grafik Sekil 4.9’ da
gorildiigii gibi ekrana ¢izdirilmektedir. Bu grafigi istenilen yere kaydedilebilir veya

yeni teste baglanabilir.

GRI TON

o ; GRI TON SECILIBOLGE
gﬁgﬁgi‘,}gﬁ;'ﬂm GURULTU FILTRES = | MASKINDA
AL L OPT. THRESHOLD ANLIK

LK FRAME

oa};TmTéﬁE; ﬁ%%n (ALAN HESABI i¢iN) VIDEO

OPT. THRESHOLD
(HAREKET ICIN)
BEYAZ PIXELLER SAYILIR

11

PIKSEL ALAN
ORANTISI ZAMAN HESABI

J

OPT. THRESHOLD
_ (ALAN HEESABIICIN)
SIYAH PIXELLER SAYILIR

— ALAN HESABI

Sekil 4.8: Sayisal goriintii analizi algoritma semasi
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ANALIZ

10000

8000

6000
Max — Pixel = 10914

Area

Max — emilim = zamani = 12.246022 - saniye

4000 Max — Alan = 14.122123¢cm?

2000

o 2 4 6 8 10 12
Time(s)

Sekil 4.9: Sayisal goriintii analiz sonug grafigi 6rnegi
Ayrica siyah piksellerin biiylime orani1 kadar alinan frame dosyalar1 da Sekil

4.10’daki gibi c¢alisma klasoriine kaydedilmekte ve sivinin hangi yonde nasil

yayildig1 net bir sekilde izlenip degerlendirmeler yapilabilmektedir.

w T o - - - - -
] ] ] I ] L]
b ] ] b ] [
. . ¢ ¢ * 9
. [ [ . [ 1
framel frame2 frame3 framed frame5 frameb
’ - r - " " - -

9 B o B ) ) ¢
frame] framel3 framel6 framel7 frame2( frame2l
¢ S ) ‘e ' @ 0B ]
frame23 frame2d frame2b framel8 frame3l ) frame33

Sekil 4.10: Sayisal goriintii analiz sonucu frame resimleri
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S. BULGULAR

5.1 MMT Test Cihaz1 Ol¢iim Sonuclar

Ug farkli kumas tipi icin beser adet érnek alimp MMT SDL ATLAS test

cihazinda dl¢iilmiis ve Tablo 5.1°deki degerlere ulasilmistir.

Tablo 5.1: MMT test cihaz1 6l¢iim sonuglar

Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max)
MMT Islanma Siiresi (s) Maks. Islanma Alan1 (em2) |Maks. Islanma Yarigap1 (mm)| Bagl Islanma Hiz1 (mm/s)
[Wetting Time(sec)] [Wetted Area(cm?2)] [ Wetted Radius(mm) ] [Spreading Speed (mm/sec)]
Bemyag | Saten | Dimi | Bemyag | Saten | Dimi | Beamyag | Saten Dimi | Bemyag | Saten Dimi
F-1 588 | 7,72 | 764 | 0,79 | 3018 | 21,23 | 500 | 31,00 | 26,00 | 083 | 489 | 4,09
F-2 206 | 740 | 629 | 314 | 28,26 | 19,63 | 10,00 | 30,00 [ 2500 | 233 | 511 | 442
F-3 187 | 7,00 | 687 | 1963 | 28,26 | 19,63 | 25,00 | 30,00 | 25,00 | 3,15 | 529 | 515
F-4 228 | 660 [ 739 | 707 | 28,26 | 19,63 | 1500 | 30,00 | 2500 | 217 | 556 | 4,25
F-5 164 | 7,32 | 660 | 7,07 | 28,26 | 19,63 | 15,00 | 30,00 | 25,00 | 2,92 | 4,75 | 455
ort 275 | 721 | 696 | 615 | 2864 ] 19941 1400 | 30,20 | 2520 | 228 | 512 | 449

Tablo 5-1’deki degerler dikkate alinarak olusturulan Sekil 5.1 siitun grafigine
gore bez ayagi, saten ve dimi kumaslarin ortalama st yiizey (cilt ile temas eden
kisim) 1slanma siiresi, maksimum 1slanma alani, maksimum islanma yarigap1 ve bu

degerlere bagl 1slanma hizi degerleri incelenmistir.

Ayrica Sekil 5.1 bezayag, saten ve dimi kumaslarin AOTI( kiimiilatif tek
yonlii tasima indeksi) degerlerini gostermektedir. MMT cihaz ile Glgiilen bu deger
kumasin iki yiizii arasinda bulunan nem miktar1 farkini1 ifade eden bir degerdir.
Kiimiilatif tek yonlii tasima indeks degeri en yiiksek olan kumas tipi bez ayag:
kumagtir. Elde edilen bu deger MMT degerlendirme skalasina gore (bkz. Tablo 4.3)
cok iyi deger araligindadir. Saten ve dimi kumas tipleri ise koti degerler
araligindadir. Saten ve dimi kumas tiplerinde sivi daha genis alana yayilirken bu
kumaslarin daha diisiik AOTI degerleri gostermesi dikkat ¢ekicidir. Bu kumaslarin
stviyl yatay yonde yayarken biinyesinde tutup diger ylizeye geciste yavas kaldiklar

sOylenebilir.
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Sekil 5.1: Ornek kumaslarinin kiimiilatif tek yonlii tasima indeksleri (AOTI degerleri-%)

MMT test cihazinin 6l¢iim degerlendirmesinde 6nemli bir yeri olan 6l¢iim
degerlendirmelerinden biri OMMC(Genel Nem Yonetim Performansi) degerleridir.
Bu c¢alismada kullanilan {i¢ farkli kumas tipi icin OMMC degerleri Sekil 5.2°de
verilmistir. Bu sekle gore bezayagi kumas en yilksek OMMC degerini almigtir. MMT
degerlendirme skalasina gore (bkz. Tablo 4.3) bezayagi kumas ¢ok iyi saten ve dimi

kumas tipleri iyi degerler araligindadir.

Bezayagi Saten Dimi

0,62

0,6

0,58

OMMC

0,56

0,54

Sekil 5.2: Ornek kumaslarinin genel nem yonetim degerleri (OMMC)

5.2 Sayisal Goriintii Analiz Yontem Sonuclar:

Ug farkli kumas tipi igin phyton programlama dili ve Open Cv kiitiiphanesi
kullanarak her kumas tipinden beser adet olmak tizere Olglimler goriintii analiz
yontemi ile incelenmistir. Bu Olgiimlere gore asagidaki Tablo 5-2 deki degerlere

ulastlmistir.
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Tablo 5.2°deki degerler dikkate alinarak bez ayagi, saten ve dimi kumaslarin
ortalama {ist yiizey(cilt ile temas eden kisim) 1slanma siiresi, max 1slanma alani, max

1slanan yarigap1 ve bu degerlere bagli 1slanma hiz1 degerleri incelenmistir.

Tablo 5.2: Sayisal goriintii analiz yontem sonuglart

Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max) Ust Yiizey (Top Max)
SAYISAL
GORUNTU Islanma Siiresi (s) Maks. Islanma Alani (cm2) |Maks. Islanma Yarigap: (mm)| Bagl Islanma Hizi (mm/s)
ANALIZI
[Wetting Time(sec)] [Wetted Area(cm?2)] [ Wetted Radius(mm) ] [Spreading Speed (mm/sec)]
Bemyag | Saten | Dimi | Beamyagi | Saten Dimi | Bemyag | Saten Dimi | Bemyag | Saten Dimi
M-1 263 1162 435 | 217 | 3697 | 22,72 | 831 | 3431 2690 | 316 | 295 | 618
M-2 436 1060|1036 3,01 | 4149 | 2820 | 9,79 | 36,35 | 2997 | 225 | 343 | 289
M-3 394 111491097 | 593 | 3759 | 3050 | 13,74 | 34,60 | 31,17 | 349 | 301 | 284
M-4 433 [1100| 7,85 | 3,77 | 38,64 | 28,88 | 1096 | 3508 | 3033 | 253 | 3,19 | 3,86
M-5 429 | 901 | 9,26 | 346 | 40,62 | 2657 | 1050 | 3597 | 2909 | 245 | 399 | 314
ort 391 |10,74| 856 | 367 | 39,06 | 27,37 | 1081 | 3527 2953 | 276 | 328 | 345

Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 incelendiginde MMT test 6l¢iim sonuglari ve Sayisal
goriintii analiz metodu sonuglarina gore bez ayagi, saten ve dimi kumaslarin 1slanma
stireleri, 1slanmis maksimum c¢aplar1 ve buna bagh olarak 1slanmis alan degerleri ve

1slanma hizlar1 benzerlik gostermektedir. Bu durum ayr1 ayri incelenmistir.

5.3 Islanma Siiresi

Stvinin kumas yiizeyinde 1slanma siiresi; sivinin kumas ile temasinin
basladig1 andan itibaren sivinin yayilmasi gerceklesene kadar gegen siire olarak

hesaplanmaktadir.

MMT 6lglim cihazinda dlgiilen siireler Sekil 5.3°te verilmistir. Buna gore bez
ayag1, saten ve dimi kumaslarin 1slanma siireleri farkliliklar géstermektedir. En uzun
siire 1slanan kumas bez ayag1 iken saten ve dimi kumaslarin iist yiizey 1slanma siiresi

daha kisa ve birbirine daha yakin 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 5.3: MMT test cihazi ile 6l¢iilen numunelerin 1slanma siireleri

MMT 6l¢giim tablosuna gore bakildiginda bez ayagi kumas hizli saten ve dimi
kumas orta siirelerde siviyr emerek bir alan olusturmuslardir. Burada bez ayagi
kumasin sivi emme siiresinde gergeklesen 6l¢iim sapmalart MMT cihazinin kullanim
dezavantajindan kaynaklandigini séylemek miimkiindiir. Bez ayagi kumas gozenekli
ve ince yapisindan dolayi iizerine verilen siviy1 alt ylizeye hizla gegirmektedir. MMT
cihazinda ard arda yapilacak dl¢limler sirasinda alt sensorlerin 1slak kalmasi 6l¢limiin

yanlig sonug vermesine sebebiyet vermektedir.
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Sekil 5.4: Sayisal goriintii analiz yontemi ile dl¢iilen numunelerin 1slanma siireleri
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Sekil 5.4’e bakildiginda goriintli analiz yontemi ile elde edilen degerler MMT
test yontemi ile benzerlik gdstermis olup en kisa siire 1slanan kumas yine bezayagi
kumas iken saten ve dimi kumas tiplerinin 1slanma siireleri birbirine yakin

Olgiilmiistiir.

Bezayagi kumasin ince ve gozenekli yapisi sivinin gozeneklerden gegerek
hizla alt ylizeye ulagsmasini saglamistir. Dimi kumasin daha kalin yapida olmas1 saten
kumasin ise daha piiriizsiiz diizgiin yapida olmas1 s1viy1 daha uzun siire yayilmasina

olanak sunmustur.

Tablo 5.3’de goriilen varyans analizi sonuglarina gore P-degerinin 6rnek

satirmda  0.05'ten  kiiglik olmas1  istatistiksel olarak anlamli  ¢iktigini

gostermektedir. Yani MMT test cihazi 6lgim sonuglari ile sayisal goriintii isleme

yontem sonuglart arasinda sivinin yayilma siireleri igin bir fark olusmustur.

Tablo 5.3: Islanma siirelerinin varyans analiz sonucu

ANOVA

Varyans Kaynagi SS df MS F P-degeri F olgliti
Ornek 33,0717724 |1 33,07177238 | 16,24982 | 0,00049 4,259677273
Sdtunlar 176,699263 | 2 88,3496316 |43,41062|0,00000 3,402826105
Etkilesim 7,9709591 |2 3,985479551 | 1,958266 | 0,16300 3,402826105
icinde 48,8449911 | 24 2,035207964

Toplam 266,586986 | 29

Ug farkli dokuma kumas ile yapilan MMT test cihazi sonuglari ile yeni

yontem Ol¢lim sonuglar1 arasinda bulunan iliskiyi arastirmak amaciyla korelasyon
degerleri hesaplanmis ve Tablo 5.4'de verilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina
gore, MMT cihaz1 ile yeni test yontem oOlgiimleri arasinda ayni tip kumaslarin

1slanma siireleri arasinda iyi bir korelasyon oldugu goriilmiistiir.

Tablo 5.4 Islanma siirelerinin korelasyon degerleri

etting bezayagi bezayagdi| Wetting saten saten Wetting dimi dimi
Time(sec) MMT S.G.A. | Time(sec) MMT S.G.A. | Time(sec) MMT S.GA
bezayagi saten dimi
MMT 1 MMT 1 MMT 1
bezayagdi saten dimi
S.G.A. 0,450735 1 G.A. 0,952706 1 G.A 0,927361 1
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5.4 Maksimum Islanma Alam

Sekil 5.5 MMT test cihazi ile sivinin kumas iizerinde maksimum 1slanma
alan1 6l¢lim sonuglarin1 gostermektedir. Buna gore iist ylizeyde en fazla 1slak alana
sahip kumasin saten tipi kumas oldugu goriilmektedir. Bu bize saten kumasin iist
yiizeyinde suyun emiliminin en genis yiizeye sahip oldugunu gostermektedir. En

kiiciik yayilma alani ise bez ayagi kumasta 6l¢tilmiistiir.
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Maks.islanma alani {cmz2)

5,00

0,00
1 2 3 4 5

Test edilen kumaglar

sl B2y ag)| sl Saten Dimi

Sekil 5.5: MMT test cihazi ile 6l¢iilen numunelerin maks. 1slanma alan grafigi
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Sekil 5.6: Sayisal goriintii analizi test cihazi ile 6l¢iilen numunelerin maks. 1slanma alan grafigi

Sekil 5.6° de goriilen sayisal goriintii isleme yontem 1slanma alami 6l¢iim

sonuglart MMT test cihazi ile benzerlik gdstermis ve iist yiizeyde en fazla 1slak alana
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sahip kumas saten tipi kumas iken en kii¢iik yayilma alan1 bez ayagi kumas olarak
Ol¢iilmiistiir. Saten kumasin daha az gozenekli ve piiriizsliz yapist sivinin lifler
lizerinde tutunarak daha genis bir alana yayilmasmi sagladigim1 soylemek
miimkiindiir. Bez ayag1 kumasin gézenekli ve ince yapisi ise siviyl hizla alt yiizeye

gecirmistir ve daha kisa siirede daha az alana yayilabilmistir.

Tablo 5.5’de verilen varyans analizi sonucglarina gore ise P-degeri Ornek
0,05’den  kiiciik

gostermektedir. Yani MMT test cihaz1 ve sayisal goriintii isleme yontemi ile dlglilen

satirinda olmas1 istatistiksel olarak anlamli  oldugunu

alanlarda fark var demektir. P degeri siitun satirinda 0,05'ten kii¢iikk oldugu igin

sonucumuz istatistiksel olarak anlamlidir. Bu nedenle, bez ayagi, saten ve dimi

kumaglar arasinda 1slanma alanlarinin farkli degerler aldigini sdyleyebiliriz.

Tablo 5.5: Maks.islanma alanlarinin varyans analiz sonucu

ANOVA
Varyans
Kaynagi SS df MS F P-degeri | F élgiitii
Ornek 162,8169787 |1 162,8169787 | 14,23973 | 0,00093 4,259677
Siitunlar 4093,271558 | 2 2046,635779 | 178,9957 | 0,00000 3,402826
Etkilesim 283,8349108 | 2 141,9174554 | 12,41189 | 0,00020 3,402826
Icinde 274,41586 |24 11,43399417
Toplam 4814,339307 | 29

MMT test cihazi ile sayisal goriintii isleme yontemi ile oOlgiilen 1slama

alanlariin sonuglari arasinda bulunan iliskiyi arastirmak amaciyla korelasyon
degerleri hesaplanmis ve Tablo 5.6'da verilmistir. Bez ayagi ve saten ve dimi kumas

tiplerinin her iki yontem ile yapilan sivi yayilim alan 6l¢limleri arasinda ytiksek

korelasyon oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.6: Maks. 1slanma alanlarinin korelasyon degerleri

Wetted bezayadi  bezayagi Wetted saten saten Wetted dimi dimi
Area(cm) MMT S.G.A. Area(cm) MMT S.G.A. Area(cm) MMT S.GA
bezayagi saten dimi
MMT 1 MMT 1 MMT 1
bezayagi saten dimi
S.G.A. 0,8709248 1 G.A. 0,6036262 1 G.A 0,5907211 1
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5.5 Bagil Islanma Hiz1

Islanma hizi; MMT test cihazi i¢in merkezden maksimum 1slanma halkasina
ulastig1 siire ile hesaplanmaktadir. Sayisal goriintli analiz yontemi i¢in ise; sivinin
yayildigi alan dairesel olarak diisiiniilmiis ve bu alan degerinden cap degeri

bulunarak yayildigi siire ile hiz degeri hesaplanmustir.
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5,00
4,00
3,00
2,00

1,00

Bagil islanma hizi{mm/s)

0,00

3 4
Test edilen kumaglar

s Be zayag| Saten Dimi

Sekil 5.7: MMT test cihazi ile 6l¢iilen numunelerin bagil 1slanma hiz grafigi

Bagil 1slanma hizi icin MMT test Ol¢lim yontemi sonuglart Sekil 5.7°de
verilmistir. Bu sekil incelendiginde bez ayagi kumasin iizerinde sivinin diger kumasg
tiplerine gore daha hizli ilerledigi goriilmektedir. Siviyr diger kumas tiplerine gore
daha yavas emen kumas ise saten tipi kumastir. Dimi kumag da saten kumas tipine

yakin bir hizda siviy1 absorbe etmistir.

Sayisal goriintii isleme yontemi ile alinan sonuglar (Sekil 5.8) MMT test
cihazi ile benzerlik gostermektedir. MMT test cihazinda oldugu gibi saten ve dimi
kumas tiplerinin bez ayagi kumas tipine gore siviy1 daha yavas hizda absorbe ettigini

sOyleyebiliriz. Bez ayagi kumas ise daha hizli bir emilim gostermistir.
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Sekil 5.8: Sayisal goriintii analizi kullanarak 6l¢iilen kumaglarin bagil 1slanma hiz grafigi

Burada kumas 6rgii yapisinin 1slanma hizina, alanina ve siiresine etki ettigini
sOyleyebiliriz. Saten kumasin gézeneksiz diizgilin yapisi sivinin alt yiizeye gegmeden
iist ylizeyde kilcal kuvvetlerin etkisi ile daha genis alana yayilmasini saglamistir. Bez

ayagi kumasin ince ve gozenekli olmasi siviy1 hizla alt yiizeye gegirmistir.

Tablo 5.7 varyans analizi sonuglarina gore P-degeri 6rnek satirinda 0.05'ten
kiiciik olmasi istatistiksel olarak anlamli oldugunu gosterir. Yani MMT test cihazi ve

sayisal goriintii isleme ile 6lgiilen hizlarda bir fark olustugunu séylemek miimkiindiir.

Tablo 5.7: Bagil islanma hizlarinin varyans analiz sonucu

ANOVA

Varyans Kaynagi| SS df MS F P-degeri F Olgliti
Ornek 3,397828 1] 3,397828| 5,813544 0,02392( 4,259677
Situnlar 18,19186 2| 9,095932| 15,56277 0,00005| 3,402826
Etkilesim 6,610783 2| 3,305392] 5,655389 0,00972| 3,402826
icinde 14,02722 241 0,584468

Toplam 42,2277 29

P degeri siitun satirinda 0,05'ten kiigiik oldugu i¢in sonucumuz istatistiksel
olarak anlamlidir. Bu nedenle, bez ayagi, saten ve dimi kumaslar arasinda i1slanma

hizlarinin farkli degerler aldigin1 sdyleyebiliriz.
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Tablo 5.8 MMT test cihazi ile sayisal goriintii isleme yOntemi ile olgiilen
bagil 1slanma hizlar1 sonuglar1 arasinda bulunan iliskiyi gosteren korelasyon
degerlerini vermektedir. Her ii¢ tip kumas i¢in 6l¢iilen hiz degerleri iki yontem igin
degerlendirildiginde her iki yontemin benzer sonuglar verdigi aralarinda yiiksek

korelasyon oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.8: Bagil islanma hizlarinin korelasyon degerleri

Srge:g(ljng bezayagi  bezayagi Spsreae(élgg saten saten SpSreZSljng dimi dimi
P MMT S.GA P MMT S.GA. P MMT S.GA
(mm/sec) (mm/sec) (mm/sec)

bezayagi saten dimi

MMT 1 MMT 1 MMT 1

bezayagi saten dimi

G.A. 0,8138178 1 G.A. 0,9651758 1 G.A 0,8907893 1

Tiim bu sonuglardan ayri olarak sayisal goriintli isleme yontem sonuglarin
tizerinde her numunenin 6l¢iim sonuglart grafigi tek tek incelendiginde bez ayagi
kumaglarin list kisminda (ten ile temas eden kisminda) sivi ¢ozelti artan bir hizda
yayilirken dimi ve saten kumaglarin ise azalan bir hizda yayildigi dikkat
cekmektedir. Asagidaki Sekil 5.4 bez ayagi, Sekil 5.5 saten, ve Sekil 5.6 dimi
kumasglar icin Sl¢iilmiis grafiklerden birer 6rnek gostermektedir. Grafiklere ait frame

dosyalar1 ise EK 2 de goriilmektedir

ANALIZ

5000 -

4000 -

3000 ax — Pixel=5641

Max — emilim — zamani = 4.290007 -

2000 A Max — Alan = 3.464380cm?

1000 -

0 1 2 3 4
Time(s)

Sekil 5.9: Bezayagi kumag 6rneginin goriintii analiz yontem 6l¢iim sonucu
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Sekil 5.10: Saten kumasg drneginin goriintii analiz yontem &l¢lim sonucu
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Sekil 5.11: Dimi kumas 6rneginin goriintii analiz yontem 6l¢iim sonucu
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligmada sayisal goriintii isleme yontemi ve MMT test cihazi ile {ig tip
dokuma kumasta sivi nem emme kapasitesi olgiimleri yapilmgtir. Olgiimler
sonucunda sayisal goriintii isleme yoOnteminin, aktif olarak kullanilan O6l¢tim

yontemine gore etkilesimi arastirilmistir.

Her iki yoOntemin Ol¢iim sonuglarini ii¢ farkli kumas tipi bakiminda
degerlendirdigimizde; saten kumas tipinin dokuma teknigine bagli olarak piiriizsiiz
ve kaygan bir yiizey olusturmasi siviyr diger kumas tiplerine gore daha hizli emip
genis bir alana yayilmasini saglamistir. Dimi kumas ise daha gézenekli oldugu icin
saten kumaga gore daha kisa 1slanma siiresine sahiptir. Ciinkii gézenekli yapisi
stvinin alt kisma hizli gegmesini saglamistir. Bez ayagi kumas ise dokuma teknigi ve
inceliginden dolay1 en yiiksek 1slanma siiresine bununla beraber en diisiik 1slanma
alan1 ve hizina sahip bir kumas tipidir. Bu durumda yayilma alanin kumas

gozenekliligine ve kumas yiizey yapisina bagli oldugu sdylenebilir.

Ug tip kumasa yapilan hiz, zaman ve alan &lgiimlerinin varyans analiz
degerleri ve korelasyon degerleri incelendiginde aktif olarak kullanilan MMT test
cihazinin nem tayini 6l¢lim sonuglar1 ve buna alternatif olarak gelistirilen sayisal
goriintii analiz yontem sonuglarinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Iki dlgiim
yonteminde alinan bazi farkli 6lgiimlerin nedeni ¢alismalar sirasinda asagida ki gibi

gozlemlenmistir.

e Sayisal goriintiiniin elde edilmesi i¢in kullanilan kameranin ¢oziiniirligi

goriintii kalitesini dolayisiyla sivinin sinirlariin tespitini etkilemektedir.

e Qoriintiilere filtreleme islemi uygulandigi icin baz1 detaylarin kaybedildigi
gozlemlenmistir. Bu tezde Kullanilan algoritmalar genel olarak giiriilti
temizleme ve gorlintii netlestirme algoritmalari, olarak smiflandirilmistir.
Phyton programlama dilinde bulunan cesitli algoritmalar arasindan en iyi
sonu¢ veren algoritmalar secilerek goriintiinlin netligi saglanmaya
caligtlmistir. Fakat bazen farkli goriintide ¢esitli olumsuz durumlar

olabilmekte ve her goriintiide farkli yontemler kullanilmasi gerekmektedir.
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Omegin baz1 farkli renk kumaslarda farkli threshold (esikleme) degeri
kullanmak gerekebilir. Ancak yine de sayisal goriintii analiz yOntemi
sayesinde anlik alinan video goriintiisiiniin analizi ile sivinin yayildigi alan
daha net goriilmekte ve tek tek piksel sayisi ile dlgiilebilmektedir. MMT test
cihazinda ise sivinin kapladigi alan dairesel olarak diisliniilmiis ve
maksimum cap degeri dikkate alinarak daire alan hesabindan degerler
bulunmustur. Sonug¢ olarak alan dairesel hesap ile yapildigi icin net degil
yaklagik sonucglar vermektedir. Bu bilgilere gore farkli kumaslarda alan
Ol¢tim sonuglar1 kiyaslanirken iki yontemin birbirinden daha biiylik ya da
daha kiiciik ¢ikmasi kagmilmazdir. Buna ragmen yapilan g¢alismalarda

degerler iki 6l¢lim yontemi arasinda 1yi korelasyon oldugu goriilmiistiir

Kullanilan 1518in miktar1 ve yonii de kumasa aktarilan sivinin sinirlarini
belirlemede bir etken olarak goriilmektedir. Bu etkiyi en aza indirmek
amactyla karanlik bir ortamda sabit bir 151k kaynagi ile Olgiimler
gergeklestirilmistir. Kumas numuneleri, daha net kontrastlik olusturmasi

amaci ile stvi emmeyen kaygan siyah zemin {lizerine konulmustur.

Projenin calismasi esnasinda bazi kumas yapilarinin Glgliimlerinde basari
saglanamamistir. Su renksiz bir sivi oldugu igin, 6zellikle agik renkli kalin
kumaglarda, kameranin suyu goriip Ol¢lim gergeklestirmesi tam olarak
saglanamamustir. Boyle bir durumda su igerisine az miktarda indantren koyu
renk boya damlatilip denemeler yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir.
Buda bize basit bir sistemle bile kumaslarda nem tayini 6l¢timlerinin yapilip

daha da gelistirilebilecegini gdstermektedir

Zeminin rengi kadar su emmeyen kaygan bir zemin olmasi numune kumas
ile siv1 arasindaki iliski i¢in Onemli bir yer tutmaktadir. Numune kumas
Olgtimii yapilirken zeminin kolaylikla kurutulup tekrar tekrar oOl¢im
yapilabilmesi MMT test cihazina gore bir avantajdir. Ciinkii ¢alisma
stiresince izlendigi gibi MMT test cihaz1 ile yapilan kumas analizleri
esnasinda alt sensorlerde kalan fazla sivi zemin 1slak birakmakta ve ikinci
numune Ol¢limii esnasinda yanlis degerler vermektedir. Bu yiizden ikinci bir

ol¢tim igin sensorlerin kurumasini beklemek gerekmektedir.
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e Alman goriintiiler 90° dik aciyla ¢ekilmis ve sivinin yayildigi alan 2 boyutlu
Ol¢iilmistiir. Anlik olarak alinan video Ol¢iimleri sirasinda Glglim siiresine
gore belirli zaman araliklarinda ki frame dosyalar1 samples klasoriine
kaydedilmekte ve her 6rnek kumasin siviyr hangi yonde (atki-¢ozgii gibi) net
bir sekilde goriilebilmektedir (bknz EK 2). Buda gerekli alanlarda
kumasglarda yorumlama yapilmasina kolaylik saglayacak bir avantaj

saglamaktadir.

Sonuglara bakildiginda bu proje i¢in yapilan program performans, fiyat ve
cevre faktorlerini ele alarak yorumlamak gerekirse aktif kullanilan nem 0&lgiim
sistemlerine gore daha disiik fiyatta daha iyi bir performansa ve daha fazla
dogruluga sahip oldugu sdylenebilir. Ancak yinede bu calisma baslangi¢ niteliginde
olup gelistirilip ¢esitli amaglarda eklenerek farkli alanlarda da kullanim alani
bulabilir. Bu baglamda bu g¢alisma ile goriintii analiz algoritmalarinin ve sayisal
islemlerin tekstil sektorii agisindan da onemi vurgulamak istenmis, bu tiir projeler
kullanilan sistemlere gore daha az maliyette daha basarili, daha kolay ulasilabilen
programlarin  gelistirilebilecegini  gostermistir.  Goriintiiniin - en  iyi  sekilde
yorumlanmasi ve bu yorumlarin sayesinde kisisel kullanim alanlarina kolaylastirici

rol oynayacak yeni ¢aligmalarin da yapilmasi saglanacaktir.
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EK-B Phyton Idle

import cv2
from datetime import datetime
import numpy as np
import matplotlib.pyplot as plt
import operator
import ctypes
import tkinter
from tkinter.filedialog import askopenfilename
from tkinter.filedialog import askopenfile
from tkinter.filedialog import asksaveasfilename
from matplotlib.backends.backend_tkagg import (
FigureCanvasTkAgg, NavigationToolbar2Tk)
from PIL import ImageTk
from matplotlib.figure import Figure
import numpy as np
import sys
It sys.version_info[0] < 3:
import Tkinter as Tk
else:
import tkinter as Tk
import os
import glob

def Mbox(title, text, style):
return ctypes.windll.user32.MessageBoxW/(0, text, title, style)

def destroy(e):
sys.exit()

def kaydet(a):
J = asksaveasfilename(filetypes=(("PNG Image", "*.png"),("All Files", "*.*")),
defaultextension=".png’, title="Window-2")
a.figure.savefig(j)

def restart_program():

python = sys.executable
os.execl(python, python, * sys.argv)

def pixelHesaplayici(x):
siyaholmayanpixel=cv2.countNonZero(x)
height,width=x.shape
toplampixel=height*width
siyahpixelsayisi=toplampixel-siyaholmayanpixel
return siyahpixelsayisi
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def grafik(x,pixlist,maxValue,index,totaltime,area):

root = tkinter. Tk()

root.wm_title("SONUC")

f = Figure(figsize=(8, 5), dpi=100)

a=f.add_subplot(111)

a.plot(x,pixlist)

a.set_title'ANALIZ")

a.text(totaltime/2,maxValue/2, r'$Max-
Pixel=%d$'%maxValue,fontsize=14,color="r)

a.text(totaltime/2,maxValue/2.5, r'$Max-emilim-zamani=%f-saniye$'%x[index-
1],fontsize=14,color="b")

a.text(totaltime/2,maxValue/3, r'$Max-
Alan=%fcm”2$'%area,fontsize=14,color="g’)

a.set_ylabel('Area’)

a.set_xlabel('Time(s)")

a.grid(True)

canvas = FigureCanvasTkAgg(f, master=root)

canvas.draw()

canvas.get_tk_widget().pack(side=Tk.TOP, fill=Tk.BOTH, expand=1)

canvas._tkcanvas.pack(side=Tk.TOP, fill=Tk.BOTH, expand=1)

button = Tk.Button(master=root, text="KAYDET', command= lambda:
kaydet(a),bg="green",fg="white",bd=15,font="Times" ,width=25,height=3)

button.pack(side=Tk.LEFT)

button = Tk.Button(master=root, text="YENI TEST,
command=restart_program,bg="red",fg="white",bd=15,width=25,font="Times",heig
ht=3)

button.pack(side=Tk.RIGHT)

Tk.mainloop()

def nothing():
pass

def optimumthreshold(img):
g=cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
g_g=cv2.GaussianBlur(g,(5,5),0)
d_f=cv2.absdiff(g,9_0)
t f=cv2.threshold(d_f,0,255,cv2.THRESH_BINARY)[1]
p=cv2.countNonZero(t_f)

for k in range(0,255):

gray=cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
gray_gauss=cv2.GaussianBlur(gray,(5,5),0)
diff_frame=cv2.absdiff(gray,gray_gauss)
thresh_diff=cv2.threshold(diff_frame,k,255,cv2. THRESH_BINARY)[1]
if cv2.countNonZero(thresh_diff)<float(p/90):

break
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return k,p

def optimumthresholdgraph(img):
g=cv2.cvtColor(img,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
g_g=cv2.GaussianBlur(g,(5,5),0)
thresh_graph_first=cv2.threshold(g_g,0,255,cv2. THRESH_BINARY)[1]
p=cv2.countNonZero(thresh_graph_first)
for k in range(0,255):

thresh_graph=cv2.threshold(g_g,k,255,cv2.THRESH_BINARY)[1]
if cv2.countNonZero(thresh_graph)<0.997*p:
break
return k

for j in glob.glob("/calisma23/samples/*.jpg"):
os.remove(j)

Mbox('UYARI', 'Kalibrasyon tamamlandi.Olcume gecmek icin duzenegi kuru
zeminde hazirlayip tamam deyin.', 1)

video=cv2.VideoCapture("http://192.168.43.1:8080/video")
video.set(3,1920)

video.set(4,1080)

time=[]

subtractedblacklist=[]

subtractedblacklisti=[]

i=1

blacklist=[]

difflist=[0]

decreasedetector=0

ret,first_frame=video.read()

roi_real=cv2.selectROI(first_frame)

imCrop_real = first_frame[int(roi_real[1]):int(roi_real[1]+roi_real[3]),
int(roi_real[0]):int(roi_real[0]+roi_real[2])]

cv2.destroyAllWindows()
opt_thresh,points=optimumthreshold(imCrop_real)
opt_thresh_graph=optimumthresholdgraph(imCrop_real)
width=imCrop_real.shape[0]

height=imCrop_real.shape[1]

pix_suqg = width * height

box_area=49
gray_first_frame=cv2.cvtColor(imCrop_real,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
thresh_gray_first_frame=cv2.threshold(gray_first_frame,opt_thresh_graph+5,255,cv
2.THRESH_BINARY)[1]

while(True):

control,frame=video.read()
if control==True:
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frame=frame[int(roi_real[1]):int(roi_real[1]+roi_real[3]),
int(roi_real[0]):int(roi_real[0]+roi_real[2])]
gray=cv2.cvtColor(frame,cv2.COLOR_BGR2GRAY)
gray=cv2.GaussianBlur(gray,(5,5),0)
diff_frame=cv2.absdiff(gray,gray_first_frame)

diff_thresh=cv2.threshold(diff_frame,opt_thresh+5,255,cv2. THRESH_BINARY)[1]
(_,cents, )=cv2.findContours(diff_thresh.copy(),
cV2.RETR_EXTERNAL,cv2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)

if cv2.countNonZero(diff_thresh)>=float(points/88):
difflist.append(cv2.countNonZero(diff_thresh))
if difflist[i]<difflist[i-1]:
decreasedetector+=1
else:
for contour in cnts:
cv2.fillPoly(frame,contour,(0,255,255),8,0)

threshforgraph=cv2.threshold(gray,opt_thresh_graph+5,255,cv2. THRESH_BINARY
)]
blacklist.append(pixelHesaplayici(threshforgraph))
an=datetime.now()
time.append(an.minute*60+an.second+(an.microsecond/1000000))
cv2.imwrite(""samples/frame%d.jpg"%i,threshforgraph)
i+=1
it decreasedetector>20:
video.release()
cv2.destroyAllWindows()
break

cv2.imshow("ori-frame",frame)

if cv2.waitkKey(1)==ord ('q"):
break
firstpix=blacklist[0]
lasttime=time[-1]
firsttime=time[0]
totaltime=lasttime-firsttime
for element in blacklist:
subtractedblacklist.append(element-firstpix)
subtractedblacklist=[k for k in subtractedblacklist if k >= 0]

index,maxValue = max(enumerate(subtractedblacklist),key=operator.itemgetter(1))
subtractedblacklist=subtractedblacklist[0:index]
timelist=np.linspace(0,totaltime,len(subtractedblacklist))

area = (box_area*maxValue) / pix_suq

grafik(timelist,subtractedblacklist, maxValue,index,totaltime,area)
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