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Bu calismada gri seviye es olusum matrisi ile fraktal boyut kullanilarak
pamuk kumas lizerine uygulanan polimerik kaplama igerisindeki
taneciklerin dagilimi incelenmistir. Kumas yiizeyine farkli miktarlarda
nano boyutta tanecik iceren kaplama formiilasyonlart uygulanmis daha
sonra kumagin termal gravimetrik yontem (thermo gravimetric
analysis-TGA) ile yanmazlik ézellikleri incelenmistir. Kaplanan kumag
ylizeyleri iizerinden optik mikroskop ile goriintiiler elde edilmis ve bu
goriintiiler gri seviye ve fraktal boyut ézellik ctkariminda kullanilmigtir.
Farkli miktarlarda nano tanecik iceren kapli kumaslarin mikroskop
gériintiileri, gériintii isleme teknigi ile analiz edilerek nicelendirme ve
siniflandirma islemleri yapilmistir. Goértintii isleme ile elde edilen
sonuglar TGA ile bulunan deneysel bulgularla mukayese edilmistir.
Goériintii isleme teknigi ile ézellik cikarilarak en iyi kaplama kalitesine
sahip numunenin, %5 montmorillonit (MMT) iceren érnek oldugu tespit
edilmistir. Numuneler arasindaki ortalama siniflandirma bagarisi
9%92,5 olarak elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Goriintii isleme, Fraktal analiz, Pamuk kumas,
Polimerik kaplama, Nano tanecik

Abstract

In this study, the dispersion quality of particles on polymeric coating
formulations from cotton fabric surfaces was investigated by using gray
level co-occurrence matrix and fractal dimension. Coating formulations
with various nano particle inclusions were applied on cotton fabrics.
The flame retardant property of coated fabrics were examined by
thermal gravimetric analysis (TGA). Images from the coated fabric
surfaces were obtained by using optical microscopy and then these
images were used in gray level and fractal dimension feature extraction
processes. The microscopic images of the coated fabrics in various
particle amounts were analyzed by using the image processing
technique, and then classification and quantization processes were
performed. The results of the image processing were compared to the
results of TGA. The sample containing 5% montmorillonite (MMT) was
found as having the best coating quality level by using feature
extraction method in image processing. The average classification
performance among all the samples was found as 92.5%.

Keywords: Image processing, Fractal analysis, Cotton fabric,
Polimeric cover, Nano particle

1 Giris

Kumas kaplama isleminde kaplama formiilasyonlarina, ¢esitli
ozelliklere sahip nano/mikro taneciklerin eklenmesi, kumasa
elektriksel iletkenlik [5] gibi bazi o6zellikler kazandirarak,
kumasin kullanim alanin1 belirlemektedir. Bu proseste
kaplamadaki optimum tanecik miktarinin {iriin performansini
diisiinerek en iyi sekilde secilmesi temel hedeftir. Kaplama
malzemesi icerisindeki taneciklerin kumas yiizeyindeki
homojen dagilimi iriin performansini, dolayisiyla kaplama
kalitesini belirlemektedir.

Kaplanan kumaslarin yilizeyinden elde edilen mikroskobik
goriintiiler kati taneciklerin dagilimi ve agglomerasyonu gibi
bazi morfolojik o6zelikler hakkinda bilgi vermektedir.
Mikroskop goriintiilerinden goriintii isleme yontemleri ile elde
edilen morfolojik ve gri seviye 6zellikler, kaplama kalitesinin
siniflandirilmasi ve nicelendirilmesi islemlerinde fikir sahibi
olunmasini saglamaktadir. Literatiirde bir¢ok c¢alismada
belirtilen 6zellikler ile ilgili ve malzeme igyapisi hakkinda bilgi
edinmek i¢cin taramali elektron mikroskobu (scanning electron
microscopy-SEM), optik mikroskop gibi farkli tiplerdeki
goriintileme cihazlar1 kullamilarak malzemenin yiizey
karakterizasyonu gerceklestirilmektedir. Yapilan bir calismada

sayisal goriintii isleme teknikleri kullanilarak kompozit
malzemelerin SEM goriintiilerindeki mikro ¢atlak ve yipranma
kayb1 arasindaki iligki incelenmistir [6]. Yine SEM goriintileri
kullanilarak esikleme islemleri ile kompozit malzemelerdeki
nano tanecik igerigi tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar ile
deneysel olarak bulunan degerler iyi bir korelasyon
gostermektedir [7]. Tanaka yiiksek diizenli polimerlerin optik
mikroskop goriintiilerinden faz ayrimi ve kristalizasyon gibi
farkh fiziksel ozelliklerin, dijital goriintii analizi kullanarak
cikarilmasi ile ilgili ¢alismalar yapmistir [8]. Ananyev ve
arkadaslar1 nikel iceren anot ornekleri arasindaki elektrik
iletkenligini incelemislerdir. Orneklerdeki nikel dagilimi SEM
gorintiileri ile analiz edilmis ve maskeleme ve segmentasyon
ile elde edilerek nikel dagilimi karakterize edilmistir [9]. Re
calismasinda goézenek boyutu dagiliminin analizi i¢in yeni bir
sayisal goriintl isleme teknigi gelistirmistir. Calismada farkh
yapilar iceren SEM goriintileri kullanilarak yari otomatik
segmentasyon islemi ile gdzenek boyut dagilimi incelenmistir
[10].

Baska bir ¢calismada ise gri seviye es olusum matrisi [11], yiizey
uzerinden  goriinti  Ozelliklerinin  elde  edilmesinde
kullanilmistir. Optik ince filmler SEM ile karakterize edilmistir.
Yiizey diizgiinliigliniin elde edilmesinde gri seviye es olusum

255


mailto:kazim.yildiz@marmara.edu.tr
mailto:dorduncuyazar@e-posta.adresi
https://orcid.org/0000-0001-6999-1410
https://orcid.org/0000-0002-1573-2074

Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 24(2), 255-259, 2018
K Yildiz, Z. Yildiz

matrisi ve entropy degerleri kullanilmistir [12]. Calismada elde
edilen 6zellikler ile deneysel sonuclar karsilagtirilmistir.

Fraktal analiz, diizensiz olan yiizeylerin incelenmesinde
oldukca etkili bir yontemdir. Yiizey 6zelliklerinin
cikarilmasinda olduk¢a 6nemli olup bir¢ok farkli uygulama
alaninda kullanilmaktadir [13]-[15]. Manganez ve krom
bimetal malzemelerin fraktal boyut analizinde SEM
goriintiilerinden ytizey bilgisi edinme amaciyla 6zellik ¢cikarma
metodu olarak kullanilmistir [16].

Montmorillonit (MMT) genel olarak, iki oktahidral silikat
katmani arasina bir oktahidralamiiminat tabakasi bulunan, ¢ok
katmanli, inorganik, asindirici olmayan, dogal, zehirsiz, geri
doniistiiriilebilir, ekonomik bir mineral tiiriidiir. Kaplama
formiilasyonlarina MMT ilavesi ile malzemelere gii¢ tutusurluk
ozelligi kazandirilmaktadir [17],[18]. Bu calismanin amaci,
kumaslarin gii¢ tutusurluk 6zelligini inceleyen TGA sonuglarina
uygun derecelendirme isleminin goériintii isleme teknigi ile de
siniflandirilabilecegini gostermektir. Bu amacla kumas yiizeyi
dort farkli miktarda MMT nano tanecik iceren iiretan akrilat
bazli kaplama malzemesi ile kaplanmis, kumaslarin gii¢
tutusurluk 6zellikleri TGA ile incelenmistir. TGA, sabit hizdaki
sicaklik artis1 ile malzemelerin fiziksel ve kimyasal
yapilarindaki degisimi incelemek icin kullanilan bir analiz
yontemidir. Daha sonra kapli kumaslarin yiizey gorintiileri
optik mikroskop ile elde edilmis ve bu gériintiilerden gri seviye
ve fraktal analiz yontemleri kullanilarak o6zellik ¢ikarimi
gerceklestirilmistir. Elde edilen 6zellik matrisi diskriminant
analizi algoritmasi ile siniflandirilarak farkli kaplama oranlari
gruplandirilmistir. Ayrica elde edilen o6zelliklerden en iyi
kaplama kalitesine sahip MMT miktar1 nicel olarak
belirtilmistir. Elde edilen goriintii isleme sonuglar1 ile TGA
deneysel sonuglar karsilastirilmistir.

2 Malzeme ve yéntem

Bu kisimda ¢alismada kullanilan kumas ve kaplama malzemesi
bilgileri ile kullanilan yontemlere iliskin bilgiler verilecektir.

2.1 Kumas kaplamalarinin hazirlanmasi ve TGA analizi

Kaplama formiilasyonunu olusturan reginenin sentezi
belirtilen sekilde gerceklestirilmistir: yuvarlak altli cam balon
icerisinde esmolar 2,4-toluen diizosiyanat (TDI) ve
2-hidroksietil metakrilat (HEMA), %0.03 di-n-biitiltindilaurat
(T12) kataliz ve %50 trimetilolpropantrimetakrilat (TMPTMA)
reaktif seyreltici ilavesi ile 30 °C’de yarim saat, 70 °C'de 1 sa.
slireyle azot altinda reaksiyona sokulmustur. Bu siire sonunda
diizosiyanatin %10’u kadar polivinilbiitiral (PVB) taneciklerin
ylizeye daha iyi tutunmasini saglamak amaci ile reaksiyon
balonuna eklenmis ve 90 °C’de yarim saat daha reaksiyona
devam edilmistir. Elde edilen bu regine igerisine MMT
tanecikleri %1, 3, 5 ve 7 olmak iizere dort farkli oranda ilave
edilerek ultrasonik banyo ile dispers edilmistir. 3x3 cm
boyutlarinda hazirlanan pamuk kumaslar, tetrahidrofuran
(THF) icerisinde recine ile hazirlanan kaplama banyosuna
daldirilarak, kumasin regineyi emmesi saglanmistir. Banyodan
cikarilan kumaslar, etiivde 80 °C’de kurutulmus ve UV lambasi
alinda 2 dk. tutularak, reginenin ¢apraz baglanarak yiizey
tizerinde sertlesmesi saglanmistir. Kapli kumaglarin TGA
Olctimleri 30-600 °C araliginda, 10 °C/dk. 1sitma hizi ile, azot
altinda gerceklestirilmistir.

2.2 Optik mikroskop goriintiileri

Mikroskop goriintiilerinin elde edilmesinden 6nce kumaslar
belirlenen seviyelerde nano tanecik igeren kaplama

formiilasyonlar ile kaplandi. Kumas yiizeylerinin goriintiist
Olympus CH-2 optik mikroskop ile elde edildi. Kumas ytizeyinin
farkli noktalarindan farkli kaplama seviyelerine ait 25 tane
mikroskop goriintiisii 2048x1544 orijinal piksel boyutunda
alindi. Elde edilen mikroskop goriintiisii izerinde tanimlanan
ozellik c¢ikarma yontemleri uygulandi. Farkli kaplama
oranlarina sahip kapli kumas yiizeylerinden mikroskop
gorintiileri Sekil 1’de yer almaktadir.

%1 %3
%5 % 7

Sekil 1: Farkli MMT miktarlari iceren kapl kumas optik
mikroskop goriintiileri.

2.3  Gri seviye es olusum matrisi

Gri seviye es-olusum matrisleri (GDEM), belli bir yénde ve
aralarinda belli bir uzaklik bulunan, gri seviyeli ¢ift piksellerin
birbirlerine gore olusma sikliklarini ifade eder [19].

Goriintii ve yiizeydeki farkli yansima degerlerine sahip piksel
kombinasyonlarinin meydana gelme sikligin1 belirler. Yizey
6zelliklerini nitelemede kullanilan 6zelliklerin pek ¢ogu GDEM
ile hesaplanmakta, bazilari ise GDEM den tiiretilen gri seviye
fark vektori ile elde edilmektedir. Bu calismada enerji ve
entropi degerleri GDEM kullanilarak elde edilmistir.

Enerji, yiizey tizerindeki tek diizeligi ifade etmektedir. Bu hiicre
ciftleri arasindaki tekrarl gecisi nitelemektedir. Elde edilen
yliksek enerji degeri goriintii lizerindeki gri deger dagiliminin
sabit ya da periyodik olarak ifade edilecegi anlamina
gelmektedir. Calismada ayni zamanda bu deger nicelendirme
isleminde kullanilmistir. Enerji degeri denklem (1)’deki gibi

ifade edilir.
. . 2
Z p(i,)) (1)
i,j

Sabit bir imge i¢in deger 1 olarak bulunmaktadir. GDEM'deki i
ve j degerleri imgedeki piksel konumlarini ifade etmektedir.
Elemanlarin karesel toplamlarini ifade etmektedir.

Entropiise goriintiideki rastgeleligin bir o6lgilisiidiir. Goriintii
doku olarak tek diize seklinde ise GDEM'indeki ¢ogu eleman
yuksek degerlere sahip olacaktir. Bu durumda diisiik entropi
degeri elde edilmis olacaktir. Denklem (2)'deki gibi ifade
edilmektedir.

> by (-tnwy) @

2.4  Fraktal analiz

Oklid geometrisi kullanilarak tanmimlanmasi zor olan dogal
yapilarin 6zelliklerini karakterize etmede kullanilan diizensiz
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geometrik yapilara fraktal adi verilir [20]. Bu o6zelliginin
yaninda fraktal boyut olarak adlandirilan matematiksel
parametreye sahiptir. Fraktal boyut pek ¢ok tanimlayic1 6zelligi
nicellestirmede kullanilir. Bunlar nesnenin ya da yiizeyin
benzerlik, diizensizlik, heterojenlik tekrarlanma gibi
ozelliklerini igerir [21]. Bu 6zelliklerinden dolay, fraktal boyut
bircok medikal, malzeme ve metal kaplama ve biyolojik doku
ozelliklerini yorumlamakta kullanilan bir 6zellik araci olmugstur
[22].

2.4.1 Kutu sayma metodu

Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan fraktal boyut hesaplama
yontemlerinden kutu sayma kullanilmistir. Yiizey veya goriinti
belli biiytiikliikteki kutularla kaplanarak, farkli 6l¢ekteki kutular
ile stirekli yiizeyin parcasinin bulundugu kutu sayilarn
hesaplanir. Ardindan kutu 6lgekleri ile dolu olarak bulunan
kutu sayilarina log-log en kiiciik kareler yontemi uygulanir.
Buradaki denklemin egimi fraktal boyutu ifade etmektedir.
Fraktal boyut denklem (3)’teki gibi ifade edilmektedir.

log(N(s)) = log(K) + D log(% (1D

K sabittir ve N(s) ise (i)'D ile orantilidir ve benzer 6zellikli kutu

sayllarini, D egimi ifade etmektedir. Bu islem r kiiciiltiilerek
devam eder. Her r degeri i¢in kutu sayis1 bulunur. Bulunan kutu
sayilarina gore grafik cizilerek, elde edilen egim yiizeyin fraktal
boyutunu ifade eder [23]. Bu sayede benzer veya farkh 6zellige
sahip yiizeylerin ayirt edici 6zelliklerinin elde edilmesinde
oldukca kolaylik saglamaktadir [24]. Sekil 2'de kutu sayma
analizinin isleyisi goriilmektedir. Sekil ilk dnce tek bir kutu gibi
diigtiniiliip icini dolduran noktalara bakilir. ikinci adimda her
kenar1 iki esit parcaya boliinlip dolu kutular sayilir. Ardindan
dort esit pargaya boliinilip kutular sayilir. Bu isleyis belirlenen
limit degerine kadar devam eder. Ardindan elde edilen
degerlerin koordinat diizlemindeki egiminden fraktal boyut
elde edilir.

/

N=1,r=1 N=3,r=1/2 N=6, r=1/4

Sekil 2: Kutu sayma metodu ¢alisma prensibi.

2.5 Diskriminant analizi

Diskriminant fonksiyonu kullanilarak birbirine en ¢ok
benzeyen gruplar1 belirleme amaglanir. Bu gruplarin ortak
ozelliklerinin belirlenmesine imkan saglamaktadir.
Siniflandirilma amaciyla grup karakteristigini ortaya koyan
degiskenler diskriminant olarak adlandirilir. Yani iki veya daha
fazla sinif farkliliklarinin diskriminant degiskenler vasitasiyla
ortaya konmasidir [25].

Farkliligin en fazla olarak hangi degiskenlerde yogunlastig1 ve
siniflama farkhliklarinin ortaya c¢ikarilmasinda etkili olan
degiskenlerin belirlenmesini saglar. Ayrica analiz sonucunda
elde edilen siniflar ile orijinal tiyeliklerin karsilastirilmasi, hali
hazirdaki fonksiyonun test edilmesine olanak saglamaktadir
[26]. Dogrusal ve karesel olarak kullanilabilen diskriminant
analizi fonksiyonlar1 bu iki grup i¢in denklem (4)’teki gibi elde
edilmektedir [27].

ny — 1S + (n, — 1S
o (=S + (= DS, W
n1+1’l2+2

iki grup dogrusal diskriminant analizinde gruplarin kovaryans
matrisleri esittir (S; = S,). n1 ve n2 sirasiyla birinci ve ikinci
gruptaki birim sayilarini ifade etmektedir. Ortak kovaryans
matrisi (S) hesaplandiktan sonra her gruba iligkin siiflama
fonksiyonu (Yi);

Y; = bjg+bj1 X1 + bip Xy + -+ + by X, (€Y

Denklem (5)’teki gibi elde edilir. i, sinif sayisini, b;, sabit degeri,
p degisken sayisini ifade etmektedir. X ise grup ortalama
vektorini tanimlar. Calismada dogrusal diskriminant analizi
ile siniflama islemi gergeklestirilmistir.

2.6 Onerilen yontem

Calismada ilk olarak 6rneklerin hazirlanmasindan sonra TGA
deneyleri gerceklestirilmistir. Ardindan kaplama seviyelerinin
siiflandirilmast  ve  nicelendirilmesi  i¢in  mikroskop
goriintiileri alinmistir.

Her bir seviyeye ait mikroskop goriintiileri, fraktal analiz ve gri
seviye es olusum matrisi ile analiz edilerek 6zellik cikarim
islemi yapilmistir. Fraktal boyut ile gri seviye es olusum
matrisine ait enerji ve entropi degerleri elde edilmistir.
Ozelliklerin ~ smiflandirilmas1  esnasinda bu  6zellikler
birlestirilerek kullanilmistir. Diskriminant analizi yardimiyla
siniflama islemi gerceklestirilmistir.

TGA sonuglarn ile korelasyonu gostermek amaciyla fraktal
boyut ile enerji degerleri kullanilarak nicelendirme islemi
yapilmistir. Bu islem sonucunda fraktal boyut ve enerji
degerleri ortalama olarak yiiksek bulunan érnek en iyi kaplama
seviyesini gdstermektedir. Elde edilen sonuglar TGA analizi ile
karsilastirildiginda iyi bir korelasyon oldugu goriilmektedir.
Sekil 3'te 6nerilen ydnteme ait diyagram gorilmektedir.

Grmeklerin
Hazirlanmaz
------ Simuflandirma

Fraktal Boyut
wve Enerji
Degeriile Nicel
islem

Mikroskop
Garintilerinin
Almmas

_
7]
=

___________

Ozellik Cilkarma

Fraktal Analiz

O el N
‘.., Birlestirme

T

Enerji, Entropi

Sekil 3: Gelistirilen goriintii isleme tabanli siniflama ve
nicelestirme uygulamasi.

3 Sonuclar

Yiizdelik olarak ifade edilen kumas yilizeyindeki kaplama
miktarini ifade etmektedir. Dort farkli kaplam seviyesi i¢in
Ornek 1, Ornek 2, Ornek 3 ve Ornek 4 kullanilmistir. Siniflama
isleminde toplam 100 adet mikroskop gorintiisti kullanilmistir.
Her bir seviyeye ait 25 adet goriintii kullanilmistir. Bunlardan
15’er tanesi egitim, 10 tanesi de test verisi olarak kullanilmistir.
Sekil 4'te bu 6rneklere iliskin siniflama bagarisina ait gorsel yer
almaktadir.
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Enerji

Sekil 4: Diskriminant analizi ile farkli kaplama seviyelerinin
siniflandirilmasi.

Bu 4 farkl 6rnegin siniflandirilmasi ile elde edilen dogruluk
orant %92.5 olarak gerceklesmistir. Tablo 1'de elde edilen
siniflama basarisi sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 1: Farkli kaplama seviyelerindeki ortalama siniflama
basarisi ve TGA degerleri

MMT (%) TGA-Kiil Siiflama Dogruluk
Miktar1 (%)
1 9,4 Ornek 1 %100
3 11.2 Ornek 2 %70
5 13.1 Ornek 3 %100
7 8.2 Ornek 4 %100

Genel Dogruluk %92.5

Tablo 2'de elde edilen siniflama basarisina ait karmasiklik
matrisi yer almaktadir. Ornek 2’deki 3 farkh kumas yiizeyinden
2 tanesi Ornek 1, bir tanesi de Ornek 4 olarak siniflandirilmistir.
Bunda kaplama degerleri olarak 3 ve 5 yiizdelerinin nicelik
olarak birbirlerine ¢ok yakin olmasi ve kaplama basarilarinin
gorsel olarak birbirine yakin oldugundan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Tablo 2: Kaplama drneklerine iliskin karmasiklik matrisi.

Ornek 1 Ornek 2 Ornek 3 Ornek 4
Ornek 1 10 0 0 0
Ornek 2 0 7 2 1
Ornek 3 0 0 10 0
Ornek 4 0 0 0 10

Sekil 5'te yanlis olarak siniflandirilan érneklere ait goriinti yer
almaktadir. Ornek 2 olmasina ragmen iki adet goriintii Ornek 3
olarak, yine Ornek 2 olmasina ragmen 1 adet goriintiiniin Ornek
4 olarak siniflandirildig1 goriilmektedir.
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Sekil 5: Siniflandirma isleminde yanlis gruplandirilan veriler.

3.1 Sonuglarin nicelendirilmesi

Dort farkli MMT miktar iceren kapl kumaslarin TGA sonuglari
Tablo 1’de goriilmektedir. Kiil orani, 600 °C'de malzemede
yanmadan kalan, ayrisan kismi ifade eder ve numunenin ilk
agirhginin  toplam kiitlesine gore % olarak verilir. Kiil

miktarinin artmasi demek kumasin gii¢ tutusur 6zelliginin de
artmasi demektir. Buna gore en fazla kiil miktar1 %13.1 ile %5
MMT igeren numunede bulunmustur. Diger bir tabir ile en gii¢
tutusur numune %5 MMT iceren numunedir. MMT orani
arttikca kil orani yani gii¢ tutusurlugun artmasi beklenirken
%7 MMT iceren numunede bu degerler azalmaktadir. Bu sonug,
kati taneciklerin %7 MMT iceren numune icerisinde diizgiin
dagilmadigl, agglomere oldugu ifadeleriyle aciklanabilir.
Sekil 1’de, %7 MMT igeren numunede yer yer agglomere olmus
tanecikler goriilmektedir.

GDEM ve fraktal analiz ile elde edilen degerlerden enerji ve
fraktal boyut kaplama seviyelerinin degerlendirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Sekil 6'da her bir 6rnege ait enerji degerleri
gorilmektedir. Elde edilen seviye degerlerine gore en yiiksek
ortalama deger %5 nano tanecik iceren kumasta bulunmustur.
Boylece diger seviyeler ile karsilastirildiginda en iyi gii¢c tutusur
degeri i¢cin bu seviyenin uygun oldugu tahmin edilmistir.
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Sekil 6: Farkli kaplama seviyelerindeki her bir 6rnege iliskin
enerji degerleri.
Sekil 7'de ise tim test degerlerine ait ortalama fraktal boyut
degerleri goriilmektedir. En yliksek ortalama deger yine %5
nano tanecik degeri ile kaplamada olusturulan kumas tizerinde
elde edilmistir.
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Sekil 7: Farkli kaplama seviyelerindeki her bir 6rnege iliskin
ortalama fraktal boyut degerleri.

Belirtilen iki 6zellik degerine gore en yiiksek degerin %5
seviyede olacag1 nicel olarak ifade edilmistir. Deneysel olarak
elde edilen sonuglarda bu kaplama degerinin en uygun deger
oldugu bulunmustur. Deneysel sonuglar ile gelistirilen 6zellik
cikarim tabanl sonuglar iyi bir korelasyon gostermektedir.

4 Tartisma

Bu calismada, gri seviye ve fraktal 6zelliklerin, tekstil yiizey
kaplamalarinin siniflandirilmasi ve degerlendirilmesinde etkili
oldugu gorilmiistiir. Fraktal analizin, tanimlayici ve belirleyici
ozelliklerin elde edilmesinde olduk¢a etkili oldugu
bilinmektedir. Yine gri seviye es olusum matrisinden elde
edilen degerler ile tekstil ylizey kaplamalarinin
degerlendirilmesinde faydal oldugu goriilmiistiir.
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Dort farkli miktarda nano MMT tanecik iceren formiilasyon ile
kaplanmis kumas numunelerinin gii¢ tutusurluk 6zellikleri TGA
ile incelenmigtir. En yiiksek kiil miktar1 diger bir deyisle en gii¢
tutusur numune %5 MMT iceren numunedir. Kumas
ylzeylerinden elde edilen optik mikroskop goriintiilerinden
ozellik ¢cikarimi ile ayirt edici ve betimleyici nicel degerler elde
edilmistir. Ozellik matrisi diskriminant analizi algoritmasi ile
siniflandirilarak yiiksek oranda basari elde edilmistir. Yine gri
seviye ve fraktal ozellikler yardimi ile hangi kaplama
seviyesinin daha etkili oldugu degerlendirilmistir. Sonuglar
gostermektedir ki %5 MMT igeren numunenin en iyi yanmazhk
ozelligine sahip oldugu hem TGA hem de goriinti isleme teknigi
ile bulunmustur. Dolayisi ile kumaslarin gii¢ tutusur siralamasi,
TGA analizi olmaksizin yalnizca goriintii isleme teknigi
kullanilarak yapilabilecektir. Bulunan bu tutarli sonuglar,
gelecek ¢alismalarda numunedeki tanecik miktarinin ve buna
gore TGA sonrast kil miktarinin tespitinin  ve
degerlendirilmesinin, goriintii isleme algoritmalar ile
yapilabilecegi yoniinde umut vericidir.
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