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1. Uvod

Zrakopropusnost je znacajno svoj-
stvo jer utjeCe na svojstva zadrzava-
nja topline, zastite od vjetra, sposob-
nost tzv.disanja itd. tkanina, odnosno
materijala koje se upotrebljavaju za
izradu odjece. Mjeri se kao volumen
zraka u litrama koji prolazi kroz spe-
cifiénu povrsinu tkanine u minuti kod
razlike tlaka.

Postoji velik broj radova o ispitivanju
odnosa izmedu zrakopropusnosti 1
strukturnih svojstava tkanina (mate-
rijala). Parametri koji utjeu na zra-
kopropusnost tekstilnih materijala
mogu se svrstati u tri temeljne skupi-
ne: 1) fizikalna svojstva vlakna, 2)
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Izvorni znanstveni rad

Zrakopropusnost tkanine je mjerilo brzine protoka zraka kroz tkaninu kod
zadanog tlaka. Ona je vrlo znacajna za svojstva udobnosti tkanina za izradu
odjece. Svrha istrazivanja je primjena simulacije neizrazite logike i umjetne
neuronske mreze za procjenu zrakopropusnosti lanenih tkanina. Za tu svrhu
upotrijebljeno je 11 razlicitih lanenih tkanina i njihova osnovna fizikalna
svojstva koja su ocijenjena. duljinska masa prede, koeficijent uvijanja, povr-
Sinska masa tkanine, gustoca tkanine i svojstvo propusnosti zraka. Svojstvo
zrakopropusnosti lanenih tkanina predvideno je upotrebom modela neizrazite
logike (FL) i umjetne neuronske mreze (ANN) pomocu parametara koji dje-
luju na propusnost zraka prema literaturi. Predvidanja metoda ANN i FL
usporedena su s eksperimentalnim rezultatima. Prema rezultatima uoceno je
da modeli ANN i FL daju izlazne rezultate koji su blizi eksperimentalnim
rezultatima. Medutim, ustanovljeno je da je uspjesnost procjene metode ANN
bolja nego kod modela FL.

Kljucne rijeci: propusnost zraka, lanena tkanina, tehnike mekog racunalstva,

neizrazita logika (FL), umjetna neuronska mreza (ANN)

svojstva prede i 3) konstrukcija tka-
nine. Ovi parametri utjeu na veli¢inu
1 broj pora $to je direktno povezano
sa svojstvom zrakopropusnosti [ 1-5].
Tekstilne tkanine u svojoj strukturi
imaju pore izmedu vlakana i1 izmedu
preda. Veli¢ina pora je povezana s
fizikalnim svojstvima vlakna kao $to
su finoca i oblik, te ti parametri utjecu
na zrakopropusnost od njih nacinje-
nih tekstilnih materijala [3]. Sposob-
nost blokiranja prolaska zraka ili
omogucavanje prolaska zraka kroz
tkaninu ovisi i o konstrukciji, geome-
triji, debljini 1 poroznosti materijala.
Povecéanjem poroznost i smanjenjem
debljine, povecava se zrakopropu-

snost [6]. Takoder i gustoca tkanine
kao parametar strukture ima znacajan
utjecaj na zrakopropusnost. Povecéa-
njem gustoce tkanine (ili nekog dru-
gog tekstilnog materijala), zrakopro-
pusnost se smanjuje. Svojstva prede
kao duljinska masa i uvojitost su dru-
ga dva vazna parametra koji odreduju
zrakopropusnost. Povecanjem duljin-
ske mase, struktura prede je kom-
paktnija te se povecava zrakopropu-
snost, ali 1 kod smanjenja duljinske
mase prede dolazi do povecanja zra-
kopropusnosti [7].

Tehnike mekog rac¢unalstva su vazno
sredstvo za predvidanje i modeliranje
podataka i koriste se u razli¢itim po-
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Tab.1 Izmjereni parametri za ocjenu ponaSanja zrakopropusnosti lanenih tkanina

Duljinska masa | Uvojitost prede . . Gustoca "
Br. uzorka prede (tex) (uvoja/m) Gustgca tkanine tkanine u | Debljina Povrsinska Zrakopropusnost
tkanine 1 Syert 0Snove smjeru potke | (mm) masa2 (mm/s)
Osnova | Potka | Osnova | Potka | (br. niti /cm) (br. niti /cm) (g/em?)
1 27,60 | 26,97 | 625,1 633,2 23,4 18,8 0,29 123,7 1031,2
2 29,83 | 31,09 | 503.4 | 549,1 20,8 18,6 0,35 128,6 927,1
3 55,72 | 62,18 | 529,8 | 490,7 18,4 14,8 0,44 194,1 745,5
4 47,63 | 48,82 | 4752 | 506,6 18,4 16,8 0,35 159,5 955,7
5 98,44 | 62,18 | 479,3 | 466,1 15,6 12,2 0,60 2353 451,8
6 21,96 | 26,49 | 6233 | 619,7 26,4 20,8 0,26 114,1 1125
7 4475 | 43,75 | 469,0 | 4656 19,8 18,2 0,37 167,4 8479
8 56,79 | 60,89 | 457,2 | 4433 18,0 14,4 0,43 193,9 797,4
9 37,62 | 36,02 | 546,5 561,6 19,8 18,0 0,36 158,3 9423
10 54,19 | 54,19 | 457,5 | 436,0 18,6 14,2 0,44 208,3 643,7
11 66,37 | 67,89 | 566,8 | 5827 18,2 14,4 0,51 2257 528,8
Skriveno Izlazi podaci ispitivanja provedena na podrucju
Ulazni podaci [ mm ( =m Izlazi podaci  tekstila. Ovom metodom mogu se
' 7 —E 7P W ' modelirati ponasanja kompleksnog
é = ”;%/ T ; \Q,=.I sustava primjenom jednostavnih lo-
8 1 ' ! . 1 gi¢nih lingvistickih pravila [10]. U

10

S1.1 Model ANN za predvidanje zrakopropusnosti

dru¢jima primjene [8]. U inZenjer-
stvu tkanine koristili su se razliciti
racunalni alati: metoda konacnih ele-
menata (Finite Element Method —
FEM), umjetne neuronske mreze
(Artificial Neural Networks — ANN),
neizrazita logika (Fuzzy Logic — FL)
i geneticki algoritam (GA) kako bi se
predstavile tkanine u ra¢unalnom
okruzenju i predvidjela njihova ko-
nacna svojstva [9].

ANN je vazan alat za predvidanje i
modeliranje podataka koji moze
vrednovati svaki odnos ulaznih i iz-
laznih podataka [10]. Matusiak je
koristio ANN za predvidanje svojstva
zrakopropusnosti za 106 varijanti pa-
mucnih tkanina razliitog veza i
kompaktnosti. Rezultati ispitivanja
su potvrdili dobru kvalitetu predvida-
nja zrakopropusnosti pomoc¢u umjet-
nih neuronskih mreza [11]. Cay je
ispitivao 30 razlicitih tkanina odrede-
nih gustoc¢a potke 1 osnove. U radu se
navodi da je greska predvidanja neu-
ronske mreze 5 puta manja nego od-
govarajuca greska dobivena viSestru-
kom linearnom regresijom koja je

primijenjena za iste podatke [12].
Militkey i sur. uveli su neuronske
mreze s racionalnom baznom funk-
cijom (RFB) te su raspravljene pred-
nosti racionalne bazne funkcije u
usporedbi s klasicnim neuronskim
mrezama. Opisuje se strategija opti-
malnih brojeva racionalne bazne
funkcije [13]. Nassif je usporedio
stupanj procjene regresije i ANN. Re-
zultati tog rada otkrili su da je ANN
bolji od regresijskog modela predvi-
danja svojstava tkanine [14]. Tokar-
ska je predlozio da bi prvi korak u
procjeni modela, koji je dobiven u
obliku umjetne neuronske mreze, tre-
bala biti analiza osjetljivosti ulaznih
podataka neuronske mreze. Na taj
nacin konstruirani neuronski model
svojstava tkanine daje dobar opis
utjecaja strukturnih parametara plos-
nih tekstilnih proizvoda [15].

Neizraziti sustavi su temeljeni na
znanju ili na pravilima. Glavni dio
neizrazitog sustava je osnova znanja
koja se sastoji od neizrazitih pravila
uvjetne naredbe (AKO-ONDA). Me-
toda FL moze se upotrijebiti za sva

mnogim radovima koristi se ova me-
toda za parametre kvalitete preda i
tkanina u tekstilnoj industriji. Dayik
i Yilmaz odredili su utjecaje duzine,
fino¢e 1 ¢vrstoc¢e vlakna na piling
pamuénih vlakana pomocu metode
neizrazite logike [16]. Neizrazita lo-
gika se takoder koristila za predvida-
nje mogucénosti predenja i ¢vrstoce
prede pomocu pravila uvjetne nared-
be — AKO-ONDA. Ustanovljeno je
da je to¢nost metoda predvidanja bila
dobra [17]. U istrazivanju koje su
proveli Park i sur. neizrazita logika i
neuronske mreze koriStene su za
vrednovanje ukupnih vrijednosti opi-
pa pletiva i rezultati su usporedeni sa
subjektivnim ispitivanjem. Navodi
se da su neizrazita logika i umjetne
neuronske mreze korisni alati za
predvidanje ukupnih vrijednosti opi-
pa pletiva i bolje odgovaraju rezul-
tatima objektivnog ispitivanja nego
kod sustava KES-FB [18]. Kili¢ je
koristio postupke analize slike i ne-
izrazite logike u svom radu za odre-
divanje koeficijenta pada tkanina za
odijela, koje su izradene od prede od
100% cesljanog vunenog vlakna te je
ustanovljeno da su rezultati neizrazi-
te logike blizi konvencionalnoj meto-
di po Cusicku [19]. Hussain i sur.
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Tab.2 Usporedba eksperimentalnih rezultata, izlaznih vrijednosti dobivenih modelom umjetne neuronske mreze (ANN)
i izlaznih defazificiranih (FL) vrijednosti zrakopropusnosti
Br. uzorka tkanine 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11
Eksperimentalni rezultati 1031,2 | 927,1 | 745,5 | 955,7 | 451,8 | 1125 | 847,9 | 797,4 | 942,3 | 643,7 | 528,8
ANN izlazne vrijednosti 1067 | 919 | 748 | 956 | 457 | 1120 | 856 | 793 | 935 | 612 | 535
g/aihka izmedu eksp. IANN vrijednosti |53 47 | 087 034 | 0,03 | 1,15 | 044 | 096 | 0,55 | 0,77 | 347 | 087
()
Defazificirane izlazne vrijednosti 1050 | 957 | 710 | 862 | 506 | 1080 | 855 | 742 | 938 | 736 | 535
ﬁ)/a;hka tzmedu eksp. 1 FL vrijednosti |y ¢ 1353 | 476 | -9,80 | 12,00 | 4,00 | 084 | -6.95 | 046 | 1434 | 1,17
0

usporedivali su modele ANN i susta-
va prilagodljivog neuro neizrazitog Duljinska masa osnove
sustava zakljucivanja (ANFIS) s eks-

. . . . Duljinska masa potke
perimentalnim podacima za predvi-
danje kuta oporavka tkanina od mje- Uvolttost osmove
Savine PES/pamuka. Prema rezultati- Predvidanje

L R . R = zrakopropusnosti,
ma ispitivanja, predvidanja ANN su Uvojitost potke Svojstvo tkanina
bolja nego predvidanja ANFIS [20]. (Mamdani)

v . Gustoca osnove
U proslosti su provedena su razna
istrazivanja koja su bila usredotocena Gustoca potke
na modeliranje zrakopropusnosti mo- .
propusnost

delima temeljenima na umjetnim
neuronskim mrezama (ANN). Medu-
tim, dosad nije bilo upotrijebljeno
modeliranje zrakopropusnosti neizra-
zitom logikom (FL). Ovo ispitivanje
ukljucuje modele ANN i FL za ocjenu
svojstva zrakopropusnosti tkanina.

2. Materijali i postupci

Materijal za provedbu ovog istraziva-
nju bilo je 11 vrsta tkanina platnenog
veza od 100 % lanenih vlakana. Tka-
nine su nabavljene od razli¢itih proiz-
vodaca. Za ocjenu zrakopropusnosti
lanenih tkanina odredeni su parametri
prede i tkanine koji utjeCu na zra-
kopropusnost. Izmjereni su: duljin-
ska masa preda (tex), uvijitost (br.
uvoja/m), gustoca tkanine u smjeru
potke (br. potkinih niti/cm) i u smjeru
osnove (br. osnovinih niti/cm), povr-
Sinska masa (g/cm?) i debljina (mm).
Duljinska masa osnove i1 potke za
uzorke tkanine odredene su prema
ISO 7211-5:1984. Uvojitost preda
osnove i potke odredene su prema
ISO 7211-4:1984, a gustoca tkanine
u smjeru osnove i potke odredene su
prema ISO 7211-2 (1984). Debljina
uzoraka tkanine izmjerena je digital-
nim uredajem za mjerenje debljine
SDL ATLAS MO034A prema ISO

Debljina tkanine

Povrsinska masa tkanine

S1.2 Model FL za predvidanje zrakopropusnsti lanenih tkanina

5084. Zrakopropusnost (mm/s) ispi-
tana je uredajem za ispitivanje zrako-
propusnosti Textest FX 3300 prema
ISO 9237:1995. Sva mjerenja preda i
tkanina provedena su u standardnim
uvjetima (20 + 2 °C, 65 £ 4 % rela-
tivne vlaznosti).

Modeli ANN i FL su koristeni za
predvidanje zrakopropusnosti. 1zlaz-
ni podaci dobiveni modelima ANN i
FL usporedeni su s eksperimentalnim
rezultatima zrakopropusnosti kako bi
se odredio najbolji postupak predvi-
danja.

Za dobivanje modela ANN koriSten
je Neural Network Toolbox program-
skog paketa MATLAB i izraden je
model ANN za predvidanje zrako-
propusnosti. Konstruiran je model
ANN s troslojnim i unaprijednim al-
goritmom s povratnim rasprostira-
njem greske koji ima sigmoidalnu
prijenosnu funkciju u skrivenom slo-
ju i linearnu prijenosnu funkciju u
izlaznom sloju. Odredivanje optimal-
nog broja neurona skrivenog sloja je
vrlo vazno za toc¢no predvidanje pa-
rametra pomoc¢u ANN, a taj broj

moze biti dvaput veci nego ulazni ili
izlazni neuroni [21]. Op¢enito, broj
skrivenih neurona se odreduje proiz-
voljno prema iskustvu [22, 23]. U
ovom istrazivanju broj skrivenih ne-
urona za model ANN odreden je na-
kon ispitivanja kako bi se dobili naj-
bolji rezultati za predvidanje i izabra-
no je 10 skrivenih neurona. Podaci za
umjeravanje i potvrdivanje modela
mreze dobiveni su iz eksperimental-
nog ispitivanja. Kod istrazivanja eks-
perimentalno su odredeni: duljinska
masa prede, uvojitost, gustoca u
smjeru osnove, gusto¢a u smjeru pot-
ke, povrSinska masa, debljina i zra-
kopropusnost 11 razli¢itih tkanina.
Ukupno je je dobiveno 110 izmjere-
nih podataka za svaki pojedinacni
parametar. Za model ANN zrakopro-
pusnost je koriStena kao ciljna varija-
bilna vrijednost, ostale eksperimen-
talne vrijednosti su koristene kao
ulazne varijable. Vrijednosti ulaznih
varijabli nisu skalirane od 0 do 1.
Kod modela ANN 70 % ovih vrijed-
nosti koriSteno je za ucenje, 15 % za
potvrdivanje i 15 % za ispitivanje.
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plot points — tocke dijagrama: e (a) plot points — tocke dijagrama: (b)
Grafi¢ki prikazi funkcije ¢lanstva Graficki prikazi funkcije ¢lanstva 18
najnize niske srednje visoke najvise najnize niske srednje visoke najyise
ulazna varijabla “duljinske mase osnovinih niti” ulazna varijabla “duljinsf(e mase potkinih niti”
tocke dijagrama: w01 (€) tocke dijagrama: o
Graficki prikazi funkcije lanstva Graficki prikazi funkcije ¢lanstva (d)
T T T T T T T T T
niske visoke niske visoke
ulazna Vaiij'abla “u-v_éj itost osnovinih niti” ulazna varijabla “uvojitost potkihih niti”
tocke dijagrama: tocke dijagrama:
Graficki prikazi funkcije ¢lanstva # (e} Graficki prikazi funkcije Clanstva ] {f
T T T T T T T T T T T 1
niske visoke niske visoke
ulazna vérijabla “;gustoc’a u smjeru osnove” ulazna valiijabla_"‘gusto_c'a u srh_jeru p-(itke”
tocke dijagrama: 1 (g) tocke dijagrama: 181
Graficki prikazi funkeije Elanstva . ) . _ Graficki prikazi funkeije Elanstva (h)
najnize niske srednje visoke najvise najnize niske srednje visoke najvise

. ulazna vafijabla “det-)ljina tkaniﬁé”

ulazna varijabla “povrSinska masa”

S1.3 Funkcije ¢lanstva ulaznih varijabli: (a) duljinske mase osnovinih niti, (b) duljinske mase potkinih niti, (c) uvojitosti osno-
vinih niti, (d) uvojitosti potkinih niti, (¢) gustoca tkanine u smjeru osnove, (f) gustoca tkanine u smjeru potke, (g) debljina

tkanine (h) povr$inska masa

U sljedecoj fazi je za razvoj modela
FL i sve matematicke proracune ko-
riSten Fuzzy Toolbox programskog
paketa MATLAB. Kod vrednovanja
tehnikom FL prvo su odredeni odnosi
izmedu ulaznih i izlaznih parametara,
uzimajuci u obzir stru¢na misljenja.

Procesi fazifikacije (omeksavanja)
ulaznih i izlaznih varijabli provede-
ni su prema literaturi i misljenjima
stru¢njaka. Stvorene su funkcije

Clanstva i pravila ,,AKO-ONDA". U
stroju za neizrazito zakljucivanje
»MAX-MIN*“ koristen je mehanizam
za zaklju€ivanje. Mamdani metoda
kori$tena je kao metoda zaklju€ivanja
koja se uobicajeno koristi i osnova je
drugih modela FL. Nakon rjeSenja
primijenjenog sustava FL, koji je do-
biven Mamdani metodom, rjesenje je
upravljano obrnuto §to se naziva de-
fazifikacija (izoStravanje). Za defazi-

fikaciju koriStena je centroidna meto-
da (srediste podrucja).

3. Rezultati i rasprava

Za predvidanje ponasanja, odnosno
svojstva zrakopropusnosti primje-
nom metoda ANN i FL izmjereni su
parametri prede i tkanine koji utjecu
na zrakopropusnost prema literaturi:
duljinska masa prede, uvojitost, gu-
sto¢a tkanine u smjeru osnove i pot-
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ke, povrsinska masa i debljina. U tocke dijagrama: ro?
tab.1 ik . Kk . 1 Graficki prikazi funcije ¢lanstva

.1 prikazani su eksperimentalno — — T = —— . =
dobiveni rezultati, odnosno izmjere- najpize niske srednje visoke e
ne vrijednosti parametara zrakopro-
pusnosti tkanine.

3.1. Model umjetne neuronske 0s |-
mreZe (ANN)

Za potrebe ispitivanja konstruiran je

troslojni unaprijedni algoritam s po- 0 :

vratim rasprostiranjem greske koji 500 g0 700 &0 w0 1000 1100

ima 10 skrivenih neurona i model izlazna varijabla “zrakopropusnost

ANN s jednim izlaznim neuronom. S1.4 Funkcije ¢lanstva izlazne varijable

Osim toga, 8 ulaznih neurona koriste-

no je za 8§ ulaznih varijabli: duljinska

masa osnove i potke, uvojitost osno-

ve 1 potke, gustoc¢a tkanine u smjeru : s _
. - . o Fl\v:z::nbw]l'_‘d-:«w\lmuarﬂ(n'munhull_lhu|wmwntnhw:::1\'wlm o wef o] ) an

osnove i potke, povrSinska masa i o : -

debljina tkanine. Na sl.1 prikazan = -

warmyam B waftyam s warptwist 5

je model ANN kojeg je proizveo . _ !-;"i_ };“_.
1 - -

I {warmyam is ow) a0d (WeTtyar i 2} and (warstwist s ow) ) Does modurs}

MATLAB Neural Network Toolbox. .

U tab.2 prikazana je usporedba eks- o oF
perimentalnih rezultata i izlaznih po- s gt
dataka ANN te izlaznih defazificira- |- -‘ " i S| TR | ==
nih izlaznih vrijednosti, uz prikaz o i

njihovih razlika u postocima. Prema 815 Neizrazita pravila “"AKO-ONDA”
dobivenim rezultatima predvidanja
ANN modelom su bliza eksperimen-
talnim rezultatima.

Pearsonova korelacija eksperimentalnih
vrijednosti i vrijednosti dobivenih
modelom FL

3.2. Model neizrazite logike (FL)
Metoda neizrazite logike (FL) bio je

drugi model predvidanja zrakopropu- Pearsonova korelacija eksperimentalnih

snosti tkanine. Kod konstrukcije mo- vrijednosti i vrijednosti dobivenih _
dela FL koriSteni su: duljinska masa modelom ANN

prede, uvojitost prede, gustoca tkani-
ne u smjeru osnove i potke, povrsin-
ska masa i debljina kao ulazne vari-
jable, a zrakopropusnost je koristena
kao izlazna varijabla isto kao u mo-
delu ANN. Brojevi ulaznih i izlaznih
funkcija ¢lanstva odredeni su pomo-

095 096 097 098 099 1

S1.6 Pearsonove korelacije zrakopropusnosti eksperimentalnih vrijednosti i vrijed-
nosti predvidenih modelima ANN i FL

1200

¢u eksperimentalnih rezultata i struc- 1000

nog misljenja. 800 . _

Na sl.2 prikazan je konstruirani mo- ® Eksperimantalne
del FL koji se sastoji od 8 neizrazitih 600 B | [_ vrijednosti
ulaznih podataka, Mamdani operato- " Lzll\?;ne vrijednosti
ra za zakljucivanje i izlaznih podata- 400 B o

ka. Da bi se detaljnije odredile defi- : gf;;rzl;ﬁvc;f;rigt)
nirajuce vrijednosti ¢lanstva, koriSte- 200 - - B 2 i

no je 5 funkcija Clanstva: najmanja,

mala, srednja, velika i najveca za 0 :

ulazne parametre tj. debljinu, povr- 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sinsku masu te duljinsku masu osno-  S1.7 Graficki prikaz vrijednosti zrakopropusnosti tkanina dobivenih eksperimen-
ve i potke. Za ostale ulazne parametre talno, predvidanjem ANN i FL metodom
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koriStene su dvije funkcije ¢lanstva:
mala i velika. Funkcije ¢lanstva ulaz-
nih varijabli prikazane su na sl.3
(a-h). Kod ispitivanja koristeno je 5
funkcija ¢lanstva za izlaznu varijablu.
Na sl.4 prikazane su funkcije ¢lanstva
izlazne varijable.

Zamodel FL pravila ,,AKO-ONDA*
su stvorena prema eksperimentalnim
vrijednostima i misljenjima stru¢nja-
ka. Za svaki uzorak stvoreno je pra-
viloi 11 pravila je koriSteno za model
FL. Pravila ,,AKO-ONDA* koja su
upotrijebljena u ispitivanju prikazana
sunasl.5.

Vrijednosti predvidene zrakopropu-
snosti dobivene modelom FL uspore-
dene su s rezultatima zrakopropusno-
sti koji su dobiveni eksperimentalnim
ispitivanjem. Usporedbe izmedu eks-
perimentalnih rezultata i defazificira-
nih izlaznih podataka i njihova razli-
ka u postocima navedene su u tab.2
zamodel FL. Kod ispitivanja koristen
je centroidni proracun za postupak
defazifikacije kojim se izracunava
srediste podrucja ispod krivulje [24].
Kako se moze vidjeti iz tablice,
premda su predvidana FL takoder
bliza eksperimentalnim vrijedno-
stima, rezultati ANN su bili mnogo
bolji nego defazificirani izlazni poda-
ci FL.

3.3. Usporedba metoda ANN i FL

U istrazivanju su eksperimentalne
vrijednosti zrakonepropusnosti proci-
jenjene metodama ANN i FL. Vrijed-
nosti dobivene eksperimentalnim is-
pitivanjima usporedene su s izlaznim
vrijednostima dobivenim postavlje-
nim ANN i FL. modelima pomocu
Pearsonove korelacije. Ustanovljeno
je da Pearsonve korelacije zrakone-
propusnosti izmedu eksperimentalnih
vrijednosti i vrijednosti dobivenih
predvidanjem pomocu modela ANN
i FL iznose 0,997 (p-vrijednost
(0,000) odn. 0,970 (p-vrijednosti
0,000). Na sl.6 prikazane su Pearso-
nove korelacije izmedu eksperimen-
talnih vrijednosti i vrijednosti predvi-
denih modelima ANN i FL.

Buduéi da su postignute dobre kore-
lacije vrijednosti predvidenih ANN i

FL s eksperimentalnim rezultatima,
utvrdene su njihova korisnost i dobra
mogucénost predvidanja. Medutim,
prema Pearsnovoj korelaciji moze se
re¢i da su za opis stvarnih vrijednosti
zrakopropusnosti tkanine izlazne vri-
jednosti primjenom ANN modela
pouzdanije nego izlazne vrijednosti
dobivene FL. modelom. Na sl.7 uspo-
redno su prikazane vrijednosti dobi-
vene eksperimentalnim mjerenjima
te ANN 1 FL metodama predvidanja
zrakopropusnosti. Uocava se bolja
podudarnost izlaznih vrijednosti
ANN metodom s eksperimentalno
dobivenim vrijednostima.

4. Zakljucak

U ovom istrazivanju su ispitane mo-
gucnosti predvidanja svojstava zra-
kopropusnosti lanenih tkanina ANN
i FL metodama. Ispitivanja su pro-
vedena tako da su najprije dobiveni
eksperimentalni rezultati mjerenja
vrijednosti zrakopropusnosti tkanina
s obzirom na parametre preda i tkani-
na. Ustanovljeno je da povrSinska
masa najvise utje¢e na eksperimen-
talne vrijednosti zrakopropusnosti
tkanina. Duljinska masa preda u tka-
nini i debljina tkanine su po vaznosti
drugi parametri. Prema literaturnim
podacima je poznato da debljina i po-
vrs$inska masa tkanina imaju obrnuto
proporcionalnu vezu sa svojstvom
zrakopropusnosti, povecanje tih para-
metara mogu uzrokovati smanjenje
zrakopropusnosti. S druge strane, po-
vecanje duljinske mase preda uzroku-
je povecanje zrakopropusnosti.
Duljinska masa preda, uvijitost, gu-
sto¢e tkanine u smjeru osnove i pot-
ke, povrSinska masa i debljina tkani-
na su parametri koristeni kao ulazne
varijable, a zrakopropusnost je kori-
Stena kao izlazna varijabla u modeli-
ma ANN i FL.

Izlazne vrijednosti za predvidanje
zrakopropusnosti dobivene modeli-
ma ANN i FL usporedene s vrijedno-
stima dobivenim eksperimentalnim
ispitivanjima. Utvrdeno je da se ANN
i FL modelima dobivaju vrijednosti
slicne eksperimentalno dobivenim

vrijednostima. Medutim, predvidanje
primjenom ANN modela je pouzda-
nije i ucinkovitije za predvidanje
svojstva zrakopropusnosti lanenih
tkanina. Optimiranjem ovih modela
bilo bi moguée predvidjeti ponasanje
zrakopropusnosti tkanina prije njiho-
ve proizvodnje samo ako se to¢no
odrede parametri tkanine.
Modeli ANN i FL ¢esto se upotreblja-
vaju u tekstilnoj industriji. U ovom
radu su primijenjeni za lanene tkani-
ne. U tom kontekstu smatra se da je
ovo istrazivanje utvrdilo vrijedne po-
datke koji kombinira tehnike mekog
racunalstva, kao §to su umjetna neu-
ronska mreza i neizrazita logika za
vrednovanje zrakopropusnosti lane-
nih tkanina. Odredena je najbolja me-
toda predvidanja oj svojstva u odnosu
na eksperimentalno dobivene rezul-
tate.

(Preveo M. Horvati¢)
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SUMMARY
Application of soft computing techniques
for the prediction of the air permeability property of fabrics
S. Altas

The air permeability of a fabric is the measure of the air flow rate through the
fabric under a given pressure. It has a great significance on the fabric comfort
related properties of clothing. The target of the study is the application of fuzzy
logic and artificial neural network simulation for the estimation of the air
permeability of the linen woven fabrics. For this aim, eleven different linen
woven fabrics were used and their basic physical properties such as; yarn
linear density, twist coefficient, fabric unit weight, fabric thickness and air
permeability properties were evaluated. The air permeability property of linen
fabrics was predicted by using Fuzzy Logic (FL) and Artificial Neural Network
(ANN) models using the parameters which are effective on air permeability
according to the literature. The predictions of ANN and FL methods compared
with experimental results. According to the results, it was seen that ANN and
FL models give outputs closer to experimental results, but the estimation suc-
cess of ANN method was found better than the FL model.
Key words: soft computing techniques, Fuzzy Logic (FL), Artificial Neural
Network (ANN), air permeability, linen, woven fabric
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Anwendung von Soft-Computing-Techniken fiir die Vorhersage

der Luft-Durchlissigkeit-Eigenschaft von Geweben
Die Luftdurchléssigkeit eines Gewebes ist das Maf} fiir den Luftdurchsatz
durch das Gewebe unter einem gegebenen Druck. Es hat eine grofle Bedeutung
fiir die Komforteigenschaften der Bekleidungsstoffe. Ziel der Studie war die
Anwendung der Simulation der Fuzzylogik und kiinstlicher neuronaler Netz-
werke fiir die Einschitzung der Luftdurchlissigkeit der Leinengewebe. Zu
diesem Zweck wurden elf verschiedene Leinengewebe verwendet und ihre
grundlegenden physikalischen Eigenschaften wie: lineare Garndichte, Dre-
hungskoeffizient, Gewichtseinheit des Gewebes, Gewebedicke und Luftdurch-
lassigkeitseigenschaften ausgewertet. Die Luftdurchldssigkeitseigenschaft von
Leinengeweben wurde mittels der Modelle der Fuzzy-Logik (FL) und des
kiinstlichen neuronalen Netzwerks (ANN) unter Verwendung der Parameter,
die auf der Luftdurchlassigkeit gemél der Literatur wirksam sind, vorherge-
sagt. Die Vorhersagen von ANN- und FL-Methoden wurden mit experimen-
tellen Ergebnissen verglichen. Gemél den Ergebnissen wurde festgestellt, dass
ANN- und FL-Modelle Ergebnisse, die ndher zu experimentellen Ergebnissen
sind, liefern, aber es wurde festgestellt, dass der Bewertungserfolg der ANN-
Methode besser als bei dem FL-Modell ist.



