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Ozet — Coklu iiretimin yapildig1 fabrikalarda iiretim kalitesini artirmak birinci hedeftir. Kalite artirimi da
hatasiz iiriin ¢ikarmakla miimkiindiir. Giin i¢erisinde bircok iiriiniin elde edildigi fabrikalarda hata tespiti
yapmak i¢in kuvvetli otomasyon sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Tekstil tirlinleri de en ¢ok hatanin
yapildig1 ve bu hatalarin tespitinin bulunmasinin zor oldugu bir alandir. Giiniimiizde yapay zeka
teknolojileri hata tespitleri lizerine basarili sonuglar vermektedir. Bu ¢alismada farkli fabrikalardan alinan
tekstil {irlinlerindeki hatalar, goriintiiler kullanilarak derin 6grenme tabanli yaklasimlarla otomatik olarak
tespit edilmeye calisilmistir. Bu tespit i¢in transfer Ogrenmesi yaklasimlart kullanilmistir. Transfer
O0grenmesi yaklasimi i¢in 3 farkli (ResNet50, VGG16 ve MobileNetV2) on-egitimli popiiler modelden
yararlanilmistir. Bu modeller igerisinde en basarilt sonucu %93.19 ile ResNet50 modeli vermistir.
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I. GIRIS

Insanlarin yasam standartlarmin iyilesmesiyle
birlikte canli {riinlerin  kalite talepleri de
artmaktadir. Ancak c¢atlak, leke gibi Kkusurlar,
kisilerin {irtinleri kullanma deneyimi {izerinde
biiyiik bir olumsuz etkiye sahiptir. Bu nedenle
tekstil sektorii, insaat sektori, elektronik iiretim
sektorii gibi sektorlerde kalite denetimi ¢ok dnemli
bir gorevdir. Ayrica giyim, insanlarin kati bir
talebidir, rolii sadece sicak tutmak degil, ayni
zamanda kisisel imaji tamamlamak ve rahat bir
dokunsal ortam olusturmaktir. Bu nedenle, tekstil
endistrisinde titiz kalite test prosediirleri esastir
[1].

Kumasin yiizey bozukluklari, kumasin kalite
sorunlarina neden olan ana faktordiir. Bu nedenle
kumaslarin yiizey kusurlariin tespiti, kumas kalite
denetiminin kritik noktasidir. Bir dereceye kadar,
kumas kusurlarmin 06l¢egi ipligin ve tezgahin
kalitesinden etkilenir [2]. Hata nedenlerinin ¢ogu,
dokuma swrasinda renk veya  genislikteki
tutarsizliklar, tiiyliiliik, bambu diiglimleri ve kirik
uclar gibi iplik sorunlaridir. Ayrica uygun olmayan
makine parametreleri, makine hasari, asir1 gerilme

ve diger makine kusurlarindan da kaynaklanabilir.
Tekstil endiistrisi tarafindan 70'den fazla kumas
hatas1 tanimlanmistir [3]. Cogu, dokuma sirasinda
kumas hareketinin yoniinde veya dikey yoniinde
ortaya c¢ikar. Kalite standartlarina gore kumas
ylizeyindeki kusurlar, yiizeyin diizgiin olmayan
rengi ve yerel doku diizensizlikleri olmak tizere iki
kategoriye ayrilabilir [4]. Dokumadaki yaygin
kumas kusurlar1 arasinda dikislerin ayrilmast,
¢cozgii kirilmasi, ¢ozgili yapismasi, hamur lekeleri,
yiizen iplikler, kirik delikler, haddelenmis atki,
lekeler vb. tezgahta hasar. Ilgili bir arastirmaya
gore, kumas kusurlar genel fiyati1 %45-65 oraninda
digtirtir. Bu ciddi kusurlar yalnizca gelir diisiisiine
yol agmaz, ayn1 zamanda bazen kumasi satilamaz
hale getirir. Ayrica, lirlinii satan tliccar iizerinde
itibar etkisi ve gereksiz satig sonrast islemler
miimkiindiir. Bu sorunlara isaret eden, kumas
kusurlarini tespit etmeye yonelik otomatik sistem,
iriin kalitesini artirabilir, dokuma maliyetinden
tasarruf saglayabilir ve kaynak israfin1 azaltabilir
[5].

Giyim endiistrisi ¢ok biiyiik bir iiretim hacmine
sahiptir, bu nedenle tekstil iiretimi i¢in kumas

646



http://as-proceeding.com/
https://www.icaens.com/

kusur tespit sistemlerine olan ihtiya¢ da ayni
derecede yiiksektir. Ozellikle yiiksek kaliteli
kumaslar, yuksek kaliteli hammaddeler
kullanilarak dokundugunda, kumas kusur tespit
sistemleri i¢in gereksinimler daha kati olacaktir.
Tekstil dokuma testi genellikle iki asamaya ayrilir.
[lk asama, dokuma islemi sirasinda islem
parametrelerinin  incelenmesidir.  Onleyici  bir
denetim olarak, bu tiir bir denetim, dokuma
siirecini ve parametreleri hatalar ve degisiklikler
icin siirekli izleyen bir izleme davranisidir.
Bununla birlikte, dokuma isleminde c¢ok fazla
etkileyen faktor ve degisken oldugundan ve kiigiik
degisiklikler farkli kumag kusur kategorilerine yol
acabileceginden, dokuma islemi genellikle sadece
parametre incelemesidir, ancak kusur olup
olmadigim1 tespit etmez. Ikinci asama {iriin
denetimidir. Dokuma sonrasi kumasta kusur olup
olmadigint tespit eder. Mevcut arastirma, esas
olarak iiriin inceleme asamasina odaklanmistir [6].
Bugiine kadar, manuel gorsel inceleme, tekstil
endistrisinde  kumas kusuru tespitinin  ana
yontemiydi ve kumas kalite kontroliinde biiyiik rol
oynuyor. Bununla birlikte, yontem, isgilerin yliksek
emek  yogunlugundan, dokuma  tezgahinin
yakinindaki zorlu ¢alisma ortamindan, disiik
algilama verimliliginden ve yliksek yanlis algilama
oranindan mustariptir [7]. Bu nedenle, manuel
gbzle muayene yontemlerinin yliksek maliyeti ve
disiik etkinligi insanlar1 her zaman rahatsiz
etmektedir [8].

Bilgisayarla gorme, sorunlari ¢ézmek amaciyla
goriintiileri islemek i¢in bilgisayarlar1 kullanan bir
teknolojidir. Son yillarda bilgisayarli gorii alaninda
aragtirmalarin  artmasi1  ve teknolojinin hizla
gelismesi nedeniyle bilgisayarli gorii teknolojisini
kullanarak arastirma yapmak i¢in birgok yenilik¢i
konu ortaya ¢ikmustir [9]. Bu nedenle, bilgisayarli
gorii teknolojisine dayali otomatik kumas hatasi
tespit yontemleri oldukea ilgi ¢ekmistir.

. MATERYAL VE YONTEM

Calismamiz i¢in AITEX kumas kusuru veri seti
kullanildi. Bu veri seti, 4096 x 256 c¢oziiniirliige
sahip 106 hatali ve 141 hatasiz kumas goriintiisii
icermektedir. AITEX veri setine [10] internet
tizerinden erigilebilir (wwwe.aitex.es/afid). Veri
setindeki her iki sinif i¢in 6rnek gosterimler Sekil
1’de verilmistir.

Hatali

Hatasiz

Sekil 1. Veri setindeki kumasg goriintiileri igin 6rnek

gosterimler
Bu veriler tizerinde otomatik siniflandirma
yapmak ic¢in transfer Ogrenmesi yaklasimi

benimsenmistir. Transfer 6grenmesi yaklasiminda
popiiler ii¢ adet on-egitimli evrisimsel sinir aglari
(ESA) modeli kullanilmistir. Bu modeller VGG16,
MobileNetV2 ve  ResNet50  modellerinden
olusmaktadir.

1. BULGULAR

Bu calismada kullanilan tiim kodlamalar 19 12.
nesil islemcili, 64 GB DDRS5 bellekli ve 12 GB
ekran kartina sahip bir diziistiine bilgisayara kurulu
MATLAB programi ile gerceklestirilmistir. Veri
seti egitim-test islemi i¢in rastgele sirasityla %70-
30 oraninda bdliinmiistiir. Egitim seceneklerinde
baslangi¢ o6grenme orant 0.001, mini-toptan
O0grenme boyutu 32 olarak ayarlanmistir. Diger tiim
parametreler varsayilan segenekte birakilmistir.
Performans degerlendirme kriteri olarak dogruluk
kullanilmistir. Kayip fonksiyonu olarak cross
entropi baz alinmistir. Ayrica siniflar igindeki
dogru tahmin oranlar1 hakkinda bilgi sahibi
olunmasi i¢in karmasiklik matrisleri de verilmistir.

Ik olarak MobileNetV2 modeli ile transfer
O0grenmesi yaklasimi stratejisi veri seti {izerine
uygulanmistir. Bu yaklasim ile elde edilen egitim-
test dogruluk ve kayip degerleri sirasiyla Sekil 2 ve
3’te verilmistir. 150 yineleme sonunda %83.78 test
dogruluk ve 0.59 test kayip degerleri elde
edilmistir.

Dogruluk (%)
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Sekil 2. MobileNetV2 modeli i¢in dogruluk degisim grafigi

Kayip

Yineleme

Sekil 3. MobileNetV2 modeli i¢in kayip degisim grafigi
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Sekil 4’te MobileNetV2 modelinde elde edilen goriildiigli gibi hatali  simifindan 8, hatasiz

test tahminlerine gore karmasiklik matrisi  siifindan 3 6rnek veri yanlis tahmin edilmistir.
olusturulmustur. Karmasiklik matrisinden de

goriildiigli  gibi  hatali smifindan 9, hatasiz VGG16
siifindan 3 6rnek veri yanlis tahmin edilmistir.
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Hatali Hatasiz
Tahmin Smifi
Hatali Hatasiz Sekil 7. VGG16 modeli i¢in karmagiklik matrisi sonuglari
Tahmin Smifi .- o
Sekil 4. MobileNetV2 modeli icin karmasiklik matrisi Uguncu_ olarak ReSNetSO“ ljn()del.l lle. transfer
sonuglart Ogrenmesi yaklasimi stratejisi veri seti {izerine

uygulanmistir. Bu yaklasim ile elde edilen egitim-
test dogruluk ve kayip degerleri sirasiyla Sekil 8 ve
9’da verilmistir. 450 yineleme sonunda %93.24 test
dogruluk ve 0.32 test kayip degerleri elde
edilmistir.

Ikinci olarak VGG16 modeli ile transfer
Ogrenmesi yaklasimi stratejisi veri seti lizerine
uygulanmistir. Bu yaklasim ile elde edilen egitim-
test dogruluk ve kayip degerleri sirasiyla Sekil 5 ve
6’da verilmistir. 450 yineleme sonunda %85.13 test
dogruluk ve 1.04 test kayip degerleri elde
edilmistir.
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ol Sekil 8. ResNet50 modeli i¢in dogruluk degisim grafigi
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Sekil 5. VGG16 modeli i¢in dogruluk degisim grafigi
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Sekil 9. ResNet50 modeli i¢in kayip degisim grafigi
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Sekil 6. VGG16 modeli i¢in kayip degisim grafigi tahminlerine gore karmagiklik matrisi

o, ) ) olusturulmustur. Karmasiklik matrisinden de
Sekil 7°de VGG16 modelinde elde edilen test os1ii1diigii gibi  hatali siifindan 5, hatasiz
tahminlerine gore karmasiklik matrisi

- siifindan 0 6rnek veri yanlig tahmin edilmistir.
olusturulmustur. Karmagiklik matrisinden de
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Sekil 10. VGG16 modeli i¢in karmasiklik matrisi sonuglari

IV.SONUCLAR

Bu calismada tekstil {riinlerindeki hatalarin
goriintliler vasitasiyla transfer 6grenme yaklagimi
kullanilarak ~ otomatik ~ olarak  saptanmasi
hedeflenmistir. MobileNetVV2, VGG16 ve
ResNet50  On-egitimli  modelleri  kullanilarak
deneysel bulgular elde edilmistir. Sirasiyla bu
modeller i¢in %83.78, %85.13 ve %93.24 test
dogrulugu elde edilmistir. ResNet50 modeli elde
edilen bu performans yeterli olarak goziikse de veri
setindeki verilerin azlig1 nedeni ile bu sonuglar
model giivenilirligi  agisindan  sorgulanmay1
gerektirmektedir. Bu nedenle ileriki donem
calismalarda daha biiyiik veri seti ile performans
degerlendirmelerinin daha da farkli derin 6grenme
modelleri ile tekrarlanmasi diistiniilmektedir.
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