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Bu calismanin amaci; kontrollii patlatma uygulamalart sonucunda elde
edilen cevher veya pasa yigmlarinin kamera goriintiilerinden acik kodlu olan
ImageJ versiyon 1.52a yazilimi kullanilarak tane boyut dagilimlarimi hizli bir
sekilde tahmin edebilme imkani saglamak i¢in madencilige uygun bir islem sirasi
belirlenebilmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda, Imagel versiyon 1.52a yazilimi ile
daha onceden laboratuvarda elek analizi yapilmig referans goriintii iizerinde bir
islem sirast gelistirilmistir Gelistirilen bu islem Adana’nin Karaisali bdlgesinde
bulunan kirectast ocaginda uygulanmig ve patlatmanin verim analizi
gergeklestirilmistir. Sonug olarak yigindaki taneciklerin %350’sinin 25 mm’den
daha kiiciik boyutlu oldugu anlasilmis olup Kirma-eleme tesisinden ¢ikan nihai
tiriiniin %50’sinin boyutunun 5 mm’den kiigiik olmasi istenilmektedir. Bu durumda
kirma-eleme tesisi dncesinde elde edilen iiriiniin tane boyutunun 5 kat diistiriilmesi
gerektigi anlagilmugtir,

Anahtar Kelimeler: Sayisal Goriintii Isleme, Patlatma Tane Boyut Dagilimi,
ImageJ Yazilimi,
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THE ANALYSIS OF BLASTING EFFICIENCY USING DIGITAL IMAGE
PROCESSING IN OPEN PIT MINING
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The aim of this study is to determine a suitable mining sequence ores or
mine dumps obtained from controlled blasting applications, in order to quickly
estimate particle size distributions by using open source Image version 1.52a
software. In accordance with this purpose; A sequence of operations was developed
with Image]J version 1.52a on the reference image, which was made with sieve
analysis previously in the laboratory. This developed process has been applied in
limestone quarry in Karaisali region of Adana and efficiency of blasting has been
analyzed. As a result, it is understood that 50% of the particles in the heap before
crushing process are smaller than 25 mm and it is desirable that 50% of the final
product exiting the crushing-screening plant are less than 5 mm in size. In this case
the grain size of obtained product has to be reduced 5 times in the crushing-
screening plant.

Key Words: Digital Image Processing, Blasting, Partical Size Distributions,
ImageJ Software
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GENISLETILMIS OZET

Acik maden isletmelerinde kayaglarin yerinden sokiilmesi amaci ile delme
ve patlatma teknigi yaygin olarak uygulanmaktadir. Ag¢ik ocak maden
isletmelerinde kayaclarin yerinden ¢ikartilmasi ve kayaglarin arzulanan boyutlarda
parcalanmasi i¢in basamak patlatmasi yontemi kullanilmaktadir. Tasarim
etkenlerini belirlerken istenilen parca boyutun elde edilmesi i¢in en etkili yol
secilir. Tane boyutun derecesi yiiklemenin azalmasinda nakliye ve pargalanma
maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Kaya
kiitlesinin azaltmak i¢in ilk olarak patlatma gerceklestirkten sonra yumusatma
evresi gergeklesmektedir. Yumusatma, kirma, eleme amaci ile yapilan patlamalar
sonucu ortaya ¢ikan yiginin tane boyut dagiliminin bilinmesi, yapilan patlamanin
verimi ile ilgili net bilgiler almamiz1 saglamaktadir. Ancak bu bilginin elimize
zaminda ulagmasi, miihendislikte karar verme asamasi paralelinde ¢ok énemli bir
rol oynamaktadir. Bu nedenle patlatilmis kaya¢ yigmimnin tane boyut analizi ve
Ol¢limii son derece 6nemlidir.

Tane boyut dagilimin tahmininde bircok yontem mevcuttur. Bu yontemler
dolayli ve dolaysiz yontemler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Dolayli yontem
olarak elek analizini igerirken dolaysiz olarak gozlem ve tecriibeye dayanan
yontemler ile birlikte sayisal goriintii analiz yontemlerini igermektedir.

Elek analizi, partikiillerin belirli biiyiliklikteki delik agikliklarindan
gegebilme veya gegcememe durumuna dayanilarak yapilan siniflandirma iglemi olup
kesin bir degerlendirme yontemidir; Bununla birlikte, iiretim patlamasi ig¢in bu
yontem maliyetli, zaman alic1 ve elverigsizdir

Gozlem yontemleri arasinda patlamanin hemen ardindan yigin gozle
goriilebilir. Tahmin etmek patlatma miihendisleri tarafindan yaygin olarak
kullanilir

Sayisal goriintii analizi teknikleri ilk olarak, bir fotograftan her bir

parcacigin sayisallastirilmis bir taslaginin CPU tarafindan manuel olarak
111



sayisallastirilmasi ya da otomatik ag ile elde edilmesi ve ardindan pargaciklarin
boyut ve sekil parametrelerinin bilgisayar tarafindan 6lgiilmesi tizerine kuruludur.

Sayisal goriintii analiz yonteminin en biiyiik avantajlarindan biri, herhangi
bir kiitle biiyiikliigi ve hacim smirma sahip olmamasidir. Sayisal Goriintiiler
hizlica hazirlanmakta ve tiretim siirecine herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Ek
olarak sonuglar patlatma parametrelerinin optimize edilmesine bagl olarak hizlica
analiz edilebilir. Ornekleme kolaylig1 goze alindiginda analiz hatalarmi azaltmak
icin ¢ok sayida sayisal goriintii hazirlanabilir. Bu yontem i¢in gerekli olan
techizatin maliyeti daha diistiktiir.

Bu calismanin amaci; kontrollii patlatma uygulamalart sonucunda elde
edilen cevher veya pasa yiginlarinin kamera goriintiilerinden sayisal goriintii isleme
teknigi ile tane boyut dagilimlarinin hizli bir sekilde tahmin edilebilme imkani
saglamak amactyla madencilige uygun bir islem siras1 gelistirmektir. Bu amacla
sahadan elde edilen sayisal goriintiilerinin analizini gergeklestirmek icin agik kodlu
bir yazilim olan ImageJ versiyon 1.52a kullanilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen veriler ile patlatmanin verimi incelenmistir. Boylelikle iilkemizdeki maden
isletmelerinde yiiksek maliyetli sistemlere ihtiyag duyulmadan patlatmanin
veriminin artirilmasi  ve maliyetlerinin  diigiiriilmesine  katki  saglanmasi

amaglanmustir.
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1. GIRIS Rifat DERMAN

1. GIRIS

Acik maden isletmelerinde kayaglarin yerinden sokiilmesi amaci ile delme
ve patlatma teknigi yaygin olarak uygulanmaktadir. Ag¢ik ocak maden
isletmelerinde kayaclarin yerinden ¢ikartilmasi ve kayaglarin arzulanan boyutlarda
parcalanmasi i¢in basamak patlatmasi yontemi kullanilmaktadir. Tasarim
etkenlerini belirlerken istenilen par¢a boyutun elde edilmesi i¢in en etkili yol segilir
(Engin, 2010). Tane boyutun derecesi yliklemenin azalmasinda nakliye ve
parcalanma maliyetlerinin kontrol altinda tutulmasinda Onemli bir rol
oynamaktadir. Kaya kiitlesinin azaltmak i¢in ilk olarak patlatma gergeklestirkten
sonra yumusatma evresi gergeklesmektedir. Yumusatma, kirma, eleme amaci ile
yapilan patlamalar sonucu ortaya ¢ikan yigmin tane boyut dagilimimin bilinmesi,
yapilan patlamanin verimi ile ilgili net bilgiler almamiz1 saglamaktadir. Ancak bu
bilginin elimize zaminda ulasmasi, miihendislikte karar verme asamasi paralelinde
cok 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle patlatilmis kayag¢ y1gininin tane boyut
analizi ve ol¢limii son derece dnemlidir (Siddique ve ark, 2009).

Tane boyut dagilimin tahmininde bir¢ok yéntem mevcuttur. Bu yontemler
dolayli ve dolaysiz yontemler olarak iki ana gruba ayrilmaktadir. Dolayli yontem
olarak elek analizini igerirken dolaysiz olarak gozlem ve tecriibeye dayanan
yontemler ile birlikte sayisal goriintii analiz yontemlerini igermektedir (Hashemi ve
ark, 2009).

Elek analizi, partikiillerin belirli biiyiliklikteki delik agikliklarindan
gegebilme veya gegcememe durumuna dayanilarak yapilan siniflandirma iglemi olup
kesin bir degerlendirme yontemidir; Bununla birlikte, {iretim patlamasi i¢in bu
yontem maliyetli, zaman alic1 ve elverigsizdir. (Sudhakar ve ark, 2006) Bu nedenle,
gozlemsel, ampirik veya dijital yontemler olan dolayli yontemler gelistirilmistir
(Siddique ve ark, 2009).

Gozlem yontemleri arasinda patlamanin hemen ardindan yigin gozle

goriilebilir (Jimeno, 1995). Tahmin etmek patlatma miihendisleri tarafindan yaygin
1
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olarak kullanilir (Chakraborty ve ark, 2004). Larsson denklemi, SveDeFo formiilii,
KUZ-RAM modeli, vb. gibi deneysel modellerde, patlatilan kayalarin boyut
dagilimmi belirlemek igin patlatma parametreleri goz Onlinde bulundurulur
(Thornton ve ark, 2001).

Bu baglamda, bagka bir teknik de gelistirilen ve hizli ve dogru patlama
parcalanma dagitim degerlendirmesini miimkiin kilan goriintii isleme programlarini
kullanmaktir (Kim, 2006).

Sayisal goriintii analizi teknikleri ilk olarak, bir fotograftan her bir
parcacigin sayisallastirilmis  bir taslagmin CPU tarafindan manuel olarak
sayisallastirilmasi ya da otomatik ag ile elde edilmesi ve ardindan pargaciklarin
boyut ve sekil parametrelerinin bilgisayar tarafindan 6l¢iilmesi {izerine kuruludur
(Wang, 2006). Manuel sayisallastirma ¢ok zaman alir ancak belirsiz pargacik
kenarlarinin (aksi halde parcalanmaya neden olacak) insan yorumuna izin verir,
boylece Olglim hatalar1 azalir (Hunter ve ark, 1990). Manuel sayisallagtirmanin
zaman alan yapisi, bilgisayar yazilimi i¢in bir avantaj olarak hizl1 degerlendirmeyi
engelleyecektir.

Bununla birlikte, sonuglarin gegerliligini saglamak i¢in pargaciklarin
smirlarinin otomatik olarak aglanmasi, parcaciklar arasinda uygun bir kontrast
bulunmalidir. Bu nedenle, goriintii analizi yontemleri kamera agilar1 ve mesafelerin
sabit tutulabildigi ve 1siklandirmanin kontrol edilebildigi agir1 hareketli tasiyici
bantlar gibi kontrollii kosullar altinda en iyi sekilde ¢alisir (Maerz ve Palangio,
2004). Fakat, uygulamada, yukaridaki kosullari biiylik madenlerde hazirlamak
miimkiin degildir.

Ciinkii ¢ogu goriintiilleme iglem algoritmasi, parcalar arasindaki golgelere
gore veri girigi yapmasi dolayisiyla tek tek bloklar1 ve ayn1 zamanda ¢ok dokulu
veya ¢ok renkli parcalar1 ayirmak i¢in bu yontemlerin kullanilmasi, blok tanimlama
algoritmalarini karistirmaya meyillidir ve hatali tanimlanmis parca kenarlar1 ve
kacirilan gercek parca kenarlar ile sonuglanir. Renk 6zellikleri agisindan kayanin

rengi ne kadar hafif olursa, kenar tanimlama algoritmalarinin kenarlar1 dogru
2
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tanimlamasi o kadar kolay olur. Bu dogru olsa da, beyaz kuvarsitten siyah kdmiire
kadar tim renk malzemelerini goériintiilemek miimkiindiir (Maerz ve Palangio,
2004). Esit derecede sorunlu alanlar, bireysel parcalarin beneklenme veya renk
yogunlugu degisimleri sergiledigi topluluklardir. Bunlar ayrica tipik olarak zayif
par¢a tanimiyla sonuglanir. Parcalardaki yiizey dokusu ayn1 zamanda renk ayrimi
algoritmalarin renk farkliliklarinin yaptig1 gibi birbirine karigma egilimindedir.
Ek olarak, bosluklu parcalari tanimlamak genellikle zordur. Yikanan ve 1slak
parcalarin durumunda durum daha kotiidiir, ¢iinkii bu renk farkliliklarin1 vurgular
(Thurley, 2011). Bu nedenle, analiz edilen partikiil boyutu fazla boliinebilir veya
birlestirilebilir; bu, daha biiyiik partikiillerin daha kiiciik partikiillere bdliinebilecegi
ve daha kiiciik partikiillerin daha biiyiik partikiiller halinde gruplanabilecegi
anlamina gelir. Bu, tiim goriintii isleme programlarinda yaygin bir sorundur (Maerz
ve Zhou, 1999).

Sayisal goriintli analiz yonteminin en biiylik avantajlarindan biri, herhangi
bir kiitle biiyiikliigi ve hacim smirma sahip olmamasidir. Sayisal Gorilintiiler
hizlica hazirlanmakta ve iiretim siirecine herhangi bir etkisi bulunmamaktadir. Ek
olarak sonuglar patlatma parametrelerinin optimize edilmesine bagl olarak hizlica
analiz edilebilir. Ornekleme kolaylig1 géze alindiginda analiz hatalarm azaltmak
icin ¢ok sayida sayisal goriintii hazirlanabilir. Bu yontem icin gerekli olan
techizatin maliyeti daha disiiktiir. Bu yontemin bir dezavantaji alanin 6n bilgisi
kiitle ylizeyine baglidir. Bu nedenle elde edilen ornekler referans yiizeyinden
alinmalidir. Bir diger taraftan tane boyutlarinin hassas bir sekilde tespit edilmesi ve
hata paymnin azaltilmasi amaciyla yiiksek kalite sayisal goriintiiler hazirlanmig
olmalidir. Yardimci imle¢ kenar algilamada hassas olmasina ragmen ¢ok zaman
almaktadir. Bir bagka dezavantaj ise tane boyutlarinin 3  boyutlu goriinti
hipotezlerinin formiilasyonu i¢in 2 boyutlu sayisal goriintiiden 3 boyutlu kesin
bilginin ¢ikarilmasidir (Hosseini ve ark, 2005).

Bu calismanin amaci; kontrollii patlatma uygulamalart sonucunda elde

edilen cevher veya pasa yiginlariin kamera goriintiilerinden sayisal goriintii isleme
3
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teknigi ile tane boyut dagilimlarinin hizli bir sekilde tahmin edilebilme imkani
saglamak amaciyla madencilige uygun bir iglem siras1 gelistirmektir. Bu amagcla
sahadan elde edilen sayisal goriintiilerinin analizini gergeklestirmek i¢in agik kodlu
bir yazilim olan Image] versiyon 1.52a kullanilmistir. Analiz sonucunda elde
edilen veriler ile patlatmanin verimi incelenmistir. Boylelikle lilkemizdeki maden
isletmelerinde yiiksek maliyetli sistemlere ihtiyag duyulmadan patlatmanin
veriminin  artirtlmast  ve maliyetlerinin  diisiiriilmesine katki  saglanmasi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. Maden Isletmelerinde Goriintii Analizi ile flgili Yapilan Cahsmalar

Bu yiiksek lisans calismasinda incelenen konu, sayisal goriintii isleme
yontemi ile patlamin analizi olup bu amagla daha once yapilmig olan akademik
caligmalar incelenmistir. Teorik ¢alismalarin yani sira bu konu ile ilgili daha dnce
yapilmis olan profesyonel caligmalar ve bilgisayar yazilimlari bulunmaktadir. Bu
konuda yapilan ¢aligmalar kronojik sira ile asagida verilmistir.

Hunter ve ark. (1990) tarafindan, Kanada, Birlesik Krallik ve Afrika’da
bulunan yeraltt ve yeriisti madenlerinde patlatma sonrasinda meydan gelen
pargalanmis kayaglarin tane boyutunun belirlenebilmesi i¢in sayisal goriintii isleme
teknikleri gozden gecirilmistir. Bu calismalar sonucunda mevcut goriintii analiz
yazilimiyla birlestirilmis basit 35 mm fotografciligin, yilizey ve yeralti
patlamalarindan parca biiyiikligii dagilimlarini elde etmek i¢in etkili bir yontem
oldugu gosterilmistir.

Singh ve ark. (1991), tarafindan, Kanada’da bulunan bir yeralti maden
ocaginda patlatma sonucu iiretilen kaya parcalarii karakterize etmek igin
fotografcilik ve goriintii analiz sitemleri ile kayaglarin parcalanmasi 6zellikleri
gozden gecirilmisgtir. Bu ¢alisma sonucunda c¢amur yigminin fotografcilik ve
goriintll analiz teknikleri, belirli yeralti patlama tasarimlariyla iligkili pargalanma
konusunda nicelikli bir goriis sagladigi tespit edilmistir.

Maerz ve Zhou (1998), Optik sayisal goriintii sistemlerinin tane boyut
Olciim sonuglarmi etkileyen hatalarin tespiti ig¢in c¢aligmalar yapilmis olup bu
caligmalar sonucunda optik sistemlerdeki en onemli hatalarin 6rnekleme hatalari
oldugunu goéstermistir.

Maerz ve Zhou (1999), Optik sayisal goriintii sistemlerin yerinde Ol¢iim
sirasinda st iiste gelen iri taneli pargalarin dagilimimin biiyiikliigiinii abartma veya
dagilimin degiskenligini hafife alma sorunu saptamis ve bu nedenle bu tiir

sistematik hatalarin kalibrasyon ile giderebilecegini bildirmistir.
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Chakraborty ve ark. (2004) tarafindan, eklemli ve biiyiikk olusumlarda
gelistirilmis parcalanma igin adim adim iyilestirici onlemler 6nermek lizere iig
biiyliik agik komiir maden ocagindaki basamaklarda gerceklestirilen 35 farkh
patlatma olayindan kademeli ¢oklu dogrusal analizinin parametrelerinden
par¢alanma tizerindeki ¢esitli etkileyici parametrelerin baskinlik derecelerini
belirlemesi i¢in calismalar yapmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda, bazi etkileyici
parametre verilerinin bulunamamasindan veya yeterli sayida patlamanin
gergeklestirilememesinden  dolayr  degerlendirilemedigini  ve bu nedenle
parcalanma konusunu daha iyi bir sekilde ele almak ve daha kesin sonuglar elde
etmek icin daha bagimsiz degiskenler ve c¢esitli olusumlar gbéz Oniinde
bulundurularak ¢alismalarin genisletilmesi gerektigini belirtmistir.

Maerz ve Palangio (2004), Sayisal goriintii analiz sistemi kullanilarak y1gin
birincil kiric1 istasyonu arasindaki nakliye gecisi sirasinda patlatma pargcalanma
boyutunun analizi ile ilgili ¢alismalar yapilmis olup bu ¢alismalar sonucunda
gelisen teknoloji ile birlikte patlatma pargalanma boyutunun yigin ¢ikarildiktan
sonra nakliye kamyonlar1 transit halindeyken birinci kiric istasyona girmeden
once parcalanma boyutunun tespit edilebildigi tespit edilmistir.

Palangio ve ark. (2005) tarafindan, Nakliye gegisi sirasinda patlatma
par¢alanma boyutunun otomatik gdriintii analiz sisteminin hata payini azaltmak
ve izleme sistemini geligtirilmesi i¢in g¢alismalar yapmislardir. Bu c¢aligmalar
sonucunda, optik goriintii analiz programlarinin harici tetikleme tizerine etki etmek,
bu tetikleyiciyi saglayacak bir mekanizma gelistirmek ve kamyon veya kamyon
stiriiclisiiniin rutinini bozmadan goriintiileme i¢in dogru konuma zorlamak igin bir
yol gelistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Al-Thyabat ve Miles (2006), Parcaciklarin alan ¢apindan ve feret capindan
elde edilen verilerle parga boyut dagilimini tahmin etmek yeni bir model
gelistirmek igin c¢alismalar yapmuglardir. Bu c¢aligmalar sonucunda brbirine

ortiismeyen pagalarin boyut analizin tahmininde bir miktar iyilesme olsada birbiri
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lizerine Ortiigen pargalarin tahmini {izerinde daha fazla galisilmasi gerektigi
belirtilmistir.

Al-Thyabat ve ark. (2007) tarafindan, Hareketli bantli konveydr iizerinde
hareket eden pargaciklarin tane boyut tahmini ile ilgili ¢aligmalar yapmuslardir. Bu
caligmalar sonucunda, iki profil parametresi ile yapilan par¢a boyut tahminlerinde
kameranin konumu ve Ortiisen pargaciklarin sonuclar {izerinde o6nemli etkisi
oldugunu belirtilmistir.

Zelin ve ark. (2012) tarafindan, Goriintii segmantasyonu ile komiiriin parga
boyutunun tahmini i¢in ¢alismalar yapmiglardir bu ¢calismanin sonucunda, makine
goriigiinde birbiri ile Ortiisen komiir parcaciklarinin alt katmaninindaki pargacigi
temsil eden parcaciklarin siyaha doniistiiren bir algoritma kullanilarak Ortiisme
probleminin ¢oziildiigiinii belirtmisglerdir.

Jemwa ve Aldrich (2012) tarafindan, Goriintii doku modelleme yontemi
kullanilarak bantli konveydr iizerindeki komiir pargaciklarinin boyut tahmini igin
caligmalar yapmislardir. Yapilan bu ¢aligmalarda makine vizyonunda temeli olan
ve istatistiksel goriintii tanima 6gelerini igeren doku siiflandirma gergevesi iginde
formiilize edilerek, dogrusal yonelimli temel fonksiyonlar1 olan goriintiilerin
aynistirilmasindan elde edilen texton temsilinin kullanilmasiin, yaygin olarak
kullanilan ikinci dereceden istatistiksel &zelliklerin veya diger temel modellerin
6zelliklerinin kullanimina kiyasla yeterince ayirt edici olabilecegi gosterilmistir.

Zang ve ark. (2013) tarafindan, iri boyutlu parcagiklarin analizi igin
makine vizyon sistemlerin dogruluk parametrelerinin karsilagtirilmasi igin
caligmalar yapmistir. Bu g¢aligmalar sonucunda, partikiil boyutunu temsil eden
dokuz farkli parametrenin dogrulugu karsilastirilmasi i¢in 4 farkli elekten
gecirilmis olan secilmis 496 paragik ile karsilartimalar gergeklestirilmistir.
Gergeklestirilen bu karsilastirma sonucunda sadece 2 parametrenin ortalamasinin
%70’in tizerinde oldugu diger paramatrelerinin dogruluk ortalamasmin %70’in

altinda oldugu belirtilmistir.
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Han ve Song (2014) tarafindan, Patlatma sonrasi olusan yigin bloklarina
bir nesnenin uzaysal bilgisini iki veya daha fazla fotograftan bir stereo-goriintii
olusturarak ¢ikarma teknigi olan stereophotogrammetri yontemi ile par¢alanmanin
istatisksel tahmini igin c¢alismalar yapmiglardir. Bu ¢aligmalar sonucunda,
stereofotogrammetri ve istatiksel tahmin yonteminin patlatma sonra par¢alanma
analizi i¢in uygulanabilirgi dogrulanmustir.

Hamzeloo ve ark. (2014) tarafindan goriintii isleme ve sinir ag1 teknikleri
kullanilarak bir bakir konsantratoriiniin kirma devresindeki bir endiistriyel
konveyor bandindaki malzemenin pargacik biiyiikliigii dagiliminin tahmin edilmesi
icin ¢aligmalar yapmigslardir. Bu ¢aligmalar sonucunda, 2B (alan) tabanli pargacik
biiylikliigli tahminleri, 3B (agirlik) tabanli tahminlerden daha dogru sonuglar elde
edildigi belirtilmisgtir.

Sereshki ve ark. (2016) tarafindan, Patlatma sonrasi olusan parga
boyutunun belirlenmesi i¢in GoldSize ve SplitDesktop sayisal goriintii isleme
yazilimlarmi1  kullanilarak analiz sonuglarint birbiri ile karsilastirilmast igin
caligmalar yapmiglardir. Bu c¢alismalar sonucunda, SplitDesktop ile analizi
yapilirken manuel olarak diizeltmeye ihtiyag¢ duydugunu ve bu nedenle ¢ok
zahmetli ve otomatik modda parcalanmis parcaciklarin yanlis tanimlanmasi ve
kaya saptamadaki yanlislik nedeniyle zaman alici oldugunu belirtilmis olup
GoldSize ile yapilan analizlerde ise parcaciklarin sinirlart yalnizca manuel olarak
ve ¢ok zaman olarak boliinebilmekte oldugunu belirtmiglerdir.

Elahi ve Hosseini (2017), Pir Ali kiregtasi ocaginda Split Desktop'in dijital
goriintll isleme 6zelligini kullanarak patlama kaynakli olusan par¢alanmanin boyut
tahmin sonuglarinin Kuz-Ram modeli sonuglar ile karsilagtirilmas:1 konusunda
caligmalar yapmuglardir.Bu ¢aligmalar sonucunda, Split Desktop'taki dijital goriintii
isleme sonugclar1 ile Kuz-Ram deneyimsel modelinin sonuglar1 ile elde edilen
sonuglarin benzer oldugu belirtilmistir.

Kahraman (2019) tarafindan WipFrag yazilimi kullanilarak patlatma

faaliyetleri sonucunda elde edilen y1gimin ortalama parga boyut dagilimimin mevcut
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kaya kiitlesi oOzelliklerine ve patlama tasarim parametrelerine bagli olarak
degisimlerini arastirma igin ¢aligmalar yapmigstir. Bu c¢alismalar sonucunda
ortalama tane boyutu ile kayaglarin fiziksel ve mekanik Ozellikleri arasinda

istatistiksel bir iligkinin oldugunu belirtmistir.

2.2. ImageJ Yazilimi Kullanilarak Yapilan Calismalar

Edizer (2006) tarafindan cevher yiginlariin tane boyut dagilim analizi igin
ImagelJ yazilimini kullanarak ¢alismalar yapmustir.

Doube ve ark. (2010) tarafindan Tarabekiiler kemik, biitiin kemikler ve
osteosit lakuna’nin kemik geometresinin goriintiilenmesi i¢in ImageJ yazilimi
kullanarak ¢aligmalar yapmislardir.

Williams ve ark. (2015) tarafindan dislerdeki dentin tiirbiillerinin
haritalandirilmas1 ve dentinlerin yapisal fonksiyonlarin iliskilerini gézlemlemek
icin elde edilen goriintiilerin analizi i¢in ImageJ yazilimi kullanilarak ¢aligmalar
yapmislardir.

Duarte ve ark. (2016) tarafindan Brezilyada tarlada yetisen kahverengi
piringlerin Ditizon yontemi ile boyanarak piring tanelerindeki ¢inko konsantasyonu

tespit etmek amaciyla ImageJ yazilimi kullanarak ¢aligmalar yapmiglardir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu yiiksek lisans calismasinda, Ulusal Saglik Enstitiileri (National
Institutes of Health-NIH) tarafindan Java ile gelistirilen agik kodlu sayisal goriintii
isleme yazilimi olan Imagel (versiyon 1.52a) kullanilmistir. Imagel (versiyon
1.52a) yazilimi ile madenciligeuygun bir islem sirasi gelistirilebilmesi i¢in Latham
ve ark. (2006) “Prediction of fragmentation and yield curves with reference to
armourstone production” makalesindende yer alan laboratuvarda elek analizi
yapilmig olan P41 numarali goriintii referans goriintii olarak secilmistir. Gelistirilen
bu islem sirasinin uygulanabilirliginin tespiti amaciyla Edizer (2006) yiiksek lisans
caligmasidaki WipWare Inc. tarafindan WipFrag (versiyon 2.4) yazilimi ile P41
numarali goriintiiniin tane boyut analiz sonuglar1 karsilastirma i¢in kullanilmistir.
Ayrica saha galistirmalarini gerceklestirmek icin Adana’nin Karaisali ilgesinde
bulunan kiregtasi ocaginda patlatma sonrasinda olusan yigmlarm kamera

goriintiileri kullanilmisgtir.

3.1.1 ImageJ Sayisal Goriintii isleme Yazihm Hakkinda Bilgi

NIH Image, Macintosh i¢in bir kamu mali goriintii isleme ve analiz
programidir. Ulusal Saglik Enstitiileri'nin (National Institutes of Health-NIH) bir
parcasi olan Ulusal Ruh Sagligi Enstitlisi'niin (National Institutes of Mental
Health -NIMH) Aragtirma Hizmetleri Subesinde (Research Services Branch-RSB)
gelistirilmigtir. Macintosh, Linux ve Windows iizerinde calisan NIH Image'den
ilham alan bir Java programi olan ImageJ yerini ald1.

Goriintiileri elde edebilir, sergileyebilir,diizenleyebilir, gelistirebilir, analiz
edebilir ve goriintiileri canlandirabilmektedir. TIFF, PICT, PICS ve MacPaint
dosyalarini okur ve yazar; goriintiileri taramak, islemek, diizenlemek, yaymlamak
ve analiz etmek icin programlar da dahil olmak iizere bir¢ok uygulama ile

uyumluluk saglamaktadir. Kontrast gelistirme, yogunluk profili olusturma,
11
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diizlestirme, keskinlestirme, kenar algilama, medyan filtreleme ve kullanici taniml
¢ekirdeklerle uzamsal evrisim dahil olmak {izere bir¢ok standart goriintii isleme
fonksiyonunu desteklemektedir.

Gorilintii, kullanic1  tarafindan tanimlanan ilgi alanlarinin  alanini,
ortalamasini, merkezini, ¢evresini vb. 6lgmek icin kullanilabilir. Ayrica otomatik
parcacik analizi yapar ve uzunluklarmi ve agilarin1 6lgmek igin araglar saglar.
Gergek diinya alan1 ve uzunluk OGlgiimleri saglamak i¢in mekansal kalibrasyon
desteklenir. Yogunluk kalibrasyonu, kullanici tarafindan belirlenen birimleri
kullanarak 1simnima veya optik yogunluk standartlarma karsi yapilabilir. Sonuglar
yazdirilabilir, metin dosyalaria aktarilabilir veya Pano'ya kopyalanabilir. Sekil

3.1°de Imagel (versiyon 1.52a) yaziliminin arayiizii yer almaktadir.

4 Imagel — *
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Bolc|o|A4[mA|Ala|o|s] 4]a] | | | | |

Text tool (double-click to configure)

Sekil 3.1. ImagelJ yazilimi arayiizi

Bir arag paleti, ¢izgi, dikdortgen ve metin ¢izme yetenegi de dahil olmak
iizere renkli ve gri tonlamali resimlerin diizenlenmesini destekler. Se¢imleri
cevirebilir, dondiirebilir, ters gevirebilir ve 6lgeklendirebilir. Coklu pencereyi ve 8
biiylitme seviyesini destekler. Tiim diizenleme, filtreleme ve Ol¢lim islevleri,
herhangi bir biiylitme diizeyinde ¢alisir ve geri alinamaz.

Gorilintii, bir TV kameras1 kullanarak goriintii veya film dizileri ¢ekmek
icin dogrudan Data Translation ve Scion frame tutma kartlarimi destekler. Alinan
goriintiiler golgelendirilebilir ve gorlintliniin ortalamasi alinabilir. Diger goriintii

tutucular1 plug-in modiilleri ile desteklenir.
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3.1.2. Uygulama Alam

Karaisali kiregtagt havzast Adana iline bagli Karaisali ilgesinin bati-
kuzeybati yer almaktadir. Karaisali havzasi Toros Daglar ile batidan, Seyhan
Nehri ile dogudan, Aladag ile kuzeyden ve Cukurova ile giineyden ¢evrilmistir.
2400 m ile bolgenin en yiiksek noktasi ise Akdagdir. Bolgede sicak ve iliman iklim
gozlenmekte olup yillik ortalama sicakligt +18 °C'dir. Sekil 3.2’de uygulama

alaninin uydu goriintiisii yer almaktadir.

W

- -

o
- f
g

Sekil 3.2. ygularna alaninin uydu goriintiisii
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Resifal nitelikli karbonatlardan olusan Karaisali formasyonu agik gri, gri ve
bej renkli kalin veya ¢ok kalin tabakali ve genellikle masif, serti saglam, keskin
koseli kirikli bir ¢ok yer yerde algli, mercanli, gastrapod, lamellibrans ve ekinidli,
bir ¢ok yerde killi, erime bosluklu biyoklastik kiregtasi ile dolomitik
kiregtaglarindan olugmaktadir. Genellikle birim kalinlig1 0 ile birkag yiiz metre
arasinda degismektedir. Formasyon, Paleozoyik ve Mezosoyik birimlerin
olusturdugu paleotopografyaya bagli olarak yiiksek alanlarda c¢okelmistir.
Havzanin batisina dogru karbonat miktarinin énemli oranda arttig1 gézlenmektedir
(Yetis, 1987).

Saha ¢alismasinda Image] yaziliminda kullanilmak {izere kamera
goriintiilerin analizini gergeklestirmek i¢in Adana ilinin Karaisali ilgesinde bulunan
kiregtasi ocaginda basamak patlatmasi gerceklestirilmistir. Sekil 3.3’de kiregtasi

ocaginin goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 3.3. Uygulama alaninin goriintiisii

Bu basamak patlatmasinda 3110 m3/atim gergeklestirmek icin ses-bes

delik diizeni ile 1. sirada 14 adet ve 2. Sirada 13 adet olmak iizere toplam 27 adet
89 mm capinda delik delinerek ve her delikte 60 kg ANFO ve 500 gr dinamit

olmak iizere toplam 1620 kg ANFO ve 13,5 kg dinamit kullanilarak patlatma

islemi gergeklestirilmistir. Bu patlatmaya ait teknik detaylar Cizelge 3.1°de

verilmektedir.

Cizelge 3.1. Kirectas1 ocagi basamak patlatmasinin teknik parametreleri

Toplam Delik Sayisi (DS) 27 adet
Delikler Arasi Mesafe (S) 3,2m
Delik Boyu (L) 15m
Delik Capi (d) 89 mm
Basamak Yuksekligi (H) 12m
Basamak Uzunlugu (J) 35m
Dilim Kalinligi (B) 3m
Sikilama Boyu (hg) 3m

15
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Patlatma sonrasi meydana gelen yigin boliimlere ayrilmak tizere 4 farkli
goriintli elde edilmis ve bunlarin her biri Image] kullanilarak tane boyu anlizi
yapilmigtir. Ayrica Image] yaziliminin boyut analizin yapilabilmesi igin

goriintiilerde referans olarak ¢ap1 220 mm olan voleybol topu kullanilmustir.

3.2. Metod
3.2.1. ImageJ (versiyon 1.52a) Yazilm ile Patlatma Sonrasi Olusan
Parcalarin Tane Boyut Analizi

Bu asamada patlatma sonrasinda olusan kire¢ tasi parcalarinin analizini
gerceklestirebilmek icin yigmin tamami 4 farkli noktadan g¢ekilen goriintiilerle
birlikte bu goriintiilerin boyutlarin1 hesaplayabilmek i¢cin 6lgek olarak 22 cm
capinda voleybol topu kullanilarak tane boyut analizi gergeklestirilmistir. Ayrica
her bir goriintii ayr1 ayri analiz edilmis olup her goriintiiniin tane boyutu ayr tespit

edilmistir.
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Cizelge 3.2. Image] yaziliminda tane boyut hesaplama siireci akig diyagrami

[ Yeni Projenin Olugturulmast

Plrizliik Ayan
v
[ Gorintd Ayarlarinin Diizenlenmest Keskinlik Ayari
Tip Ayan
Y
[ Olgek Verisinin Girilmesi ]
%-{ Gorintindn Tersine Cevrilmesi
Y

[ Esik Degerlerinin Belirlenmesi ]

h J

[ Kenar Sinirlaninin Belirlenmesi ]
L
[ Analizin Gergeklestirilmesi ]

17
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3.2.2. ImageJ ile Cisimlerin Boyut ve Alan Analizi

3.2.2.1. Yeni Bir Projenin Olusturulmasi

A¢ (Open): Bir gorilintiiniin yeni bir pencerede agilmasi i¢in kullanilir.

Dosyalar TIFF, GIF, JPEG, DICOM, BMP, PGM veya FITS dosya bigiminde

olmalidirlar. Sekil 3.4, 3.5 ve 3.6’da Image] yaziliminda goriintiiniin yeni bir

pencere agilmasi icin yapilan uygulamar gosterilmistir. ImageJ versiyon 1.52a

yazilimi ile dijital bir goriintiinii analizi yapilirken gerceklestirilen islemler

asagidaki gibidir;
_,Li Imagel _ %
Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
New Jalajols] 4ol | ||| |»

Open.__. Ctrl+0O

Open Next
Open Samples
Open Recent

Impart

Close
Close All
Save
Save As
Revert

Page Setup...
Print...

Quit

Ctrl+Shift+O

Ctrl+W
Ctrl+Shift+VW
Ctrl+S

Ctrl+R

Ctrl+P

»

»

3

»

ght click to switch)

Sekil 3.4. Yeni bir goriintiiniin pencerede agilmast
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A Imagel == o
& open >
Konum: [ || Resimler -] <= =F ER -

i Ad Tar Boyut
(=) F1

Hizh erisim JPG Dosyas! 932 KB

Dosya adi: |F‘| apal | |L

Dosya toni: 2 Fies ¢ ~1 iptal

Sekil 3.5.Imagel yazilimina analiz edilecek goriintiiniin tanitilmasi

4 lImagel — =] =
File E,Ed'ii Image P{qcess Analyze Plugins Wiﬁ_dow Help
B ol c|o||alm N Alalole] sal ] ] || |-

["Multi-point* or point (right click to switch; double click to configure)

4 Flipg(16.7%) — 1 >

3.2.2.2. Gériintiiniin Tipinin (Type) Belirlenmesi
Tip (Type); kullanilan goriintiiniin tipinin 8 bit gri, 16 bit gri, 32 bit, 8 bit
renkli veya RGB renkli bi¢cimlerinden birine doniistiirme islemini gerceklestirir.

Sekil 3.7°de goriintii tipinin 8-bit e¢evrilmesi i¢in yapilan islem gosterilmistir.
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4 lmagel e >
File Edit [[IEEEN Process Analyze Plugins  Window Help

B o cRE N T | | | |-
Angle tool - Adjinst >- 16-bit
'7_. . " . 7
L Flirs (1 Show Info... Gt | 32°PT = m| .
3264’”,526” Properties__ Curl+Shi+p | OBt Celor e, o >
Color «| BGE Cotor ESe — i ->—:'-:il§'
h‘-—:'f..f'-'ﬁ i .
Stacks L RGB Stack ;_ - b‘*
= S | |
Hyperstacks E HSB Stack 1 s
Crop Ctri+Shift+x | Lab Stack
Duplicate. .. Ctri+Shift+D & ﬁ‘
Rename._.. v.i_—r ‘L =. =
Scale. . Ctri+E § b -~ ;’ '
—
Transform > ___\j"' " i\f oo |
5 -\,. -
L zoom g7 A %
| Owerlay »

Lookup Tables L]

Sekil 3.7. Goriintiliniin 8-bit bigimine ¢evirilmesi

3.2.2.3. Olcegin Belirlenmesi

Olgek Belirleme (Set Scale); goriintii icerisinde bulunan cisimlerin
boyutlarmin belirlenebilmesi islemini gerceklestirir. Bu islemin
gerceklestirilebilmesi i¢in ilk 6nce Ara¢ Cubugu (Tool Bar) kisminda bulunan
Cizgi (Straight) komutu yardimiyla goriintiide {izerindeki boyut uzunlugu bilinen
cismin iizerine bir ¢izgi cizildikten sonra Ol¢cek Belirleme (Set Scale) penceresinde
Bilinen Mesafe (Know Distance) ve Uzunluk Birimi (Unit of Length) degerleri
girildikten sonra Imagel yazilimi Piksel Mesafesini (Distance in Pixel) otamatik
olarak hesaplayacaktir. Sekil 3.8 ve 3.9°da Olgek ayarlarinin belirlenmesi icin

yapilan uygulamalar gosterilmistir.
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4 Image) =B X
Clojalof@ ) wme  cnu )| | | | | |-
Wand (tracing) tool Analyze Particles. ..

Histogram
Plot Profile CirK
Surface Plot...

y Gels

= Taoks |

Sekil 3.8. Goriintiideki cismin 6l¢eginin belirlenmesi

4 Imagel — o

File ! %Ed'ﬁ Image F’focegs _.Aﬂaiyze Plugins Wirndow Help

oo £sx|N|Ala|o|L] 2lal | | | | |=>
x=1405, y=606, value=179

4 Flipg (16.63%) 4 SetScale .

526 p - 7
8 o Distance in pixels: |274.0032

Known distance: I220
Pixel aspect ratio: |1 o

Unit of length: Imm

Click to Remove Scale I
v [Giobalt

3264x1

Scale: 1.2455 pixels/mm

ok | cancel| Heip|
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3.2.2.4.Goriintiiniin Tersine (Invert) Cevrilmesi

Tersine Cevir (Invert); kullanillan goriintiinlin ters goriintiisiinii elde
edilmesini saglar. Goriintiiniin tersine g¢evrilmesindeki amag; beyaz veya agik
renkli cisimlerin aydinlik ve karanlik bdliimlerini tam tersine doniistiirerek
goriintliinlin Esik (Threshold) degerlerinin tespit edilmesini kolaylagtirmaktir. Sekil

3.10 ve 3.11°de gorintiiniin tersine ¢evrilmesi icin yapilan uygulamalar

gosterilmistir.
& Imagel = =
File 7Irrj§g¢ - Process Analyze Plugins Window Help
C1{ unao cwez pAlale| o] #la) | | | | |=
= fight click to switch)
e { Cut Cirl+X - 7
Copy Ctrl+C o L

bit; 4.2MB

Copy to System

| Paste Ctri+V
s |
. Paste Confrol __

&  Clear
Clear Outside

.y Ctri+F
]

';Ei’ | Draw Ctri+D

g Invert Ctri+Shift+l |2
L |

Selection L3

| options 2

Sekil 3.10. Goriintiiniin tersine (Invert) gevrilmesi

¢ lmagel o e

File Edit Ilmage Process Analyze Plugins Window Help
Ojo|a|oll <[z ala|els] £al | | | | |-
| & Flpg e 569 = = x|

2620.70x1225.24 mm (3264x1526); 8-hit; 4. 8MB

Sekﬂ 3.11. Goriintiiniin negatife ¢evrilmesi
22
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3.2.2.5. Goriintiiniin Esik (Threshold) Degerinin Ayarlanmasi

Esik (Threshold), goriintiinlin alt ve iist esik degerlerinin ayarlama islemini
gergeklestirir. Bu iglem istenilen cisimler tanimlanana kadar kaydirma gubugu
yardimi ile esik degeri ayarlanir. Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14’de goriintiiniin esik

degerinin belirlenmesi igin yapilan uygulamar gosterilmistir.

4 Imagel = [
File Edit Process Analyze Plugins Window Help
US| = Type | = I I
% Brightness/Contrast. .. Ctrl+Shift+C
4 Fljpg Show Info__. Crl+I Window/Level __
282070 22 FProperties.__ Ctri+Shift+P Color Balance___
Cetor ~
Stacks > Color Threshold._ ..
Hyperstacks > Size...
Crop ChlsSmpex | GEmvasSEe
Duplicate.. Ctrisshiftep | Lne Width...
Gt : Coordinates.__.
Scale.._ Ctri+E Auto Threshold. .
Transform L7 Auto Local Threshold. ..
Zoom r
Cwverlay >
Lookup Tables >

Sekil 3.12. Goriintiiniin Esik (Threshold) degerinin ayarlanmasi

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
oo 4N Alalols] s [ || | >
‘ g (G) (12.5% - | % 1‘ Threshold | X

2620.70x1225.24 mm (3264x1526); &-bit, 4. BMB

F

below: 0.00 %, ebove: 8.03%
] v o
Al 1 3 e

|Defaut | overunder ~|

[~ Dark background I Stack histogram

M _A—pﬂl Reset

Sekil 3.13. Esik (Threshold) deger ayarlarinin girilmesi
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File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

ojojajofE« x| |Alal slal | | | | |»

Magnifying glass (or use "+" and ™" keys)

& Fljpg(G) (12.5%) — O X
262070122524 mm (3264x1526); E h|t (lmrenmg LUTY; 48MB

Sekil 3.14. Esik (Threshold) degerleri ayarlanmis imajin goruntusu

3.2.2.6. Par¢a Boyutlarinin Sinirlarinin (Watershed) Belirlenmesi
Str  (Watershed), gorintii igerisinde bulunan cisimlerinin simirlarini
otomatik olarak ayirma iglemini gergeklestirir. Sekil 3.15 ve 3.16’da cisimlerin

sinirlarinin belirlenebilmesi i¢in yapilan uygulamalar gosterilmistir.
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¢ Imagel — X
File Edit ImageAnaIyze Plugins Window Help

Ojo/z|ofs smo cukshites | | | | | |»

*Oval®, elliptical or brus - Sharpen
d Find Edges
262070122524 mm | Find Maxima...

Enhance Contrast...

. Noise 4
' Shadows 4
? Math ¥| Convert to Mask
RS Erode
Filters Dilate
Batch ¥ Open
Image Calculator... Close-
Subtract Background... | Outline
Repeat Command Ctrl+Shift+R Fill Holes
Skeletonize
Distance Map

Ultimate Points

Voronoi

Options...

Sekil 3.15. Goriintiiniin sinirlarinin (Watershed) belirlenmesi
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¢ Imagel — X
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

E olajol <4 Alx|ols] 2)a) | | ] | |»|

Watershed: 2 266 seconds, 2.2 million pixels/second

+hy
il

3264x1526 pixels; 8-hit {inverting LUT); 4. 8MB

Sekil 3.16. Smir (Watershed) islemi uyguladiktan sonraki imajin goriintiisii

3.2.2.7. Olgiimlerin Belirlenmesi

Olciim Ayarlart (Set Measurements), Parca Analizi (Analyze Particles)
meniileri tarafindan hangi O6l¢limlerin kaydedilecegi belirtilir. Analiz yapilacak
imajin hesaplanmasi istenilen Alan (Area), Standart Sapma (Standard Deviation),
Min ve Mak. Gri Seviye (Min & Max Gray Level), Kiitle Merkezi (Center of Mass),
Sinir Dikdortgen (Bounding Rectangle), Sekil Tanimlayict (Shape Descriptors),
Tamamlanmis  Yogunluk (Intergrated Density), Carpiklik (Skewness), Alan
Dagilimi (Area Fraction), Ortalama Gri Deger (Mean Gray Value), Mod Gri
Deger (Modal Gray Value), Agirltk Merkezi (Centroid), Cevre (Perimerter), Elipse
Uydur (Fit Ellipse), Feret Capt (Feret’s Diameter), Medyan (Median),
Basiklik(Kurtosis) ve Yigin Pozisyonu (Stack Postion) olmak iizere 18 farkli
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Ol¢iimiin belirlenme islemini gergeklestirir. Sekil 3.17°de kaydelicek olgiimlerin

belirlenebilmesi i¢in yapilan uygulanan adimlar gdsterilmistir.

T

% 'gins Window Help

plz| 4la) | | | | |»

& Set Measurements

i~ i [~ Mean gray value
[~ Standard deviation [ Modal gray value

I~ Min & max grayvalue [~ Centroid )
UT): 4.8MB

I Center of mass [ Perimeter B

W Bounding rectangle [ Fitellipse

I Shape descriptors [~ Ferets diameter

[ Integrated density [ Median

I~ Skewness I~ Kurtosis
I Area fraction [ Stack positian
[ Limitto threshold [ Display label

| I InvertY coordinates | Scientific notation

I~ Add to overlay [~ MaM emply cells

Redirectto: |Mone =

Decimal places (0-3): |3

oK | cancel | Help |

Sekil 3.17. Olgiim ayarlarinin girilmesi

3.2.2.8. Analiz Sonuclarinin Elde Edilmesi

Par¢a Analizi (Analyze Particles), siyah beyaz ya da esik degeri
belirlenmis imajlardaki objeleri sayma ve dlgme islemlerini yapar. Olgiim Ayarlar
(Set Measurement) boliimiinde segilen herhangi 18 farkli sayma ve Olgme
islemlerini gergeklestirir. Sekil 3.18 ve 3.19’da parca analizinin 6lgiilmesi igin
uygulanan adilar gosterilmekte olup Sekil 3.20 ve 3.21°de Imagel yazilimindan

elde edilen sonuglar gosterilmektedir.
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d el — >
;:ilemagEdit Image Process Plugins Window Help
|:L| O,| =< | a0 |7. A Measure Ctrl+M P\| | | | |

Text tool (double-clhick to configure Analyze Particles._.. L

d Summarize b

+
G+

2620.70x1225.24 mm (3264x1526))  Distribution

. -
Label
Clear Results

Set Measurements._.

Set Scale...

Calibrate...

Histogram Ctrl+H

Flot Profile Ctri+K

Surface Plot...

Gels 4

Tools 4

Sekil 3.18. ImageJ yazilim1 parga boyut analizi

Analiz swrasinda ImageJ yazilimin ¢ok kiiglik boyutlardaki piksel
yogunluklarini ayr1 bir cisim olarak algilamakta olup bu tip hatalarin sayilmamasi

i¢in Ol¢lim araliginin 1°den baglatilmasi dnerilmektedir.

[

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

o) of ol <N Al ol 2] la) | | | | |-
Command Finder Tool
£ Analyze Particles >

Size (mm~2).  |1-Infinity

[ Pixel units

Circularity: |0.00-1.00

Show: |CQutlines =

v Display results ™ Exclude on edges
[~ Clear results [ Include holes

¥ Summarize I Record starts

[ Addto Manager I In situ Show

OK | Cancel

Sekil 3.19. Par¢a boyut analizinin ayarlarimin girilmesi
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File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Oox|ofE 48 Ala|ols] 4] | | | | |»

Sekil 3.20. ImageJ yazilimimin analiz sonuglar

Sekil 3.21°de Image] yazilimi analiz sonucundan elde edilen verilerin ana
basliklar asagidaki gibidir.

Alan (Area): Tahmin edilen cismin Geniglik (Width) ile Yiikseklik (Height)
carpimindan elde edilen alan Slgiimiidiir.

BX ve BY: Goriintiideki tahmin edilen cisimlerin {ist sol kdsesinin x ve y
kordinatlarini gosterir.

Genigslik (Width): Tahmin edilen cisminlerin genisligini 6lger

Yiikseklik (Height): Tahmin edilen cisimlerin yiiksekligini olger.
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¢ Results — O >

File Edit Font Results

Area B BY Wyidth Height ﬂ
134 1.289 1022 105 34 525 1. 606 1.606
136 4513 0.000 35.328 1.606 3.212 i
137 2460.041 2174281 35.328 B4 .233 25401
138 1.934 622766 36.131 1.606 1.6086
139 1.289 BES1TE 36131 0.803 1.606

140 §7.030 651.160 36.131 12847 16.058
141 1661.301  2566.101 356.934 37.737  B1.824
142 B50.313 8986.777 37.737 36.934  36.131
143 16.117 1730.271 38.540 5620 4.015
144 34167 0.000 39.343 5.620 8.832
145 1665814 708970 35.3435 55401 55401
146 419677 15348.011 39.5343 24890 353722
147 3.223 1010.864 40.548 322 1.606
148 B613.721 1573.704 42554 26496 43357
149 3564996 1592974 42554 71438 65036
150  BBZ.713 17152.819 42.554 26498  35.240 -
‘ i

Sekil 3.21.Imagel yazilimin analiz 6l¢tim sonuglar1
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. ImageJ (versiyon 1.52a) Yaziliminin Degerlendirilmesi
Bu calismada elek analizi sonucu bilinen P41 numarali 6rnegin sonuglari

(Latham ve ark, 2006)

ile Imagel versiyon 1.52a (https://imagej.nih.gov/ij/) analiz sonuglar1 ve

WipFrag analiz sonuglar1 (Edizer, 2006) karsilastiriimisgtir.
4.1.1. P41 Numarah Sayisal Goriintiiniin Elek Analizi

Sekil 4.1° de P41 numarali sayisal goriintii ile Sekil 4.2’°de P41 numarali

ornege ait laboratuarda elde edilen elek analiz sonuglar1 verilmistir.
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T No, P41

| i i - B I
Sekil. 4.1. P41 numarali elek analizinin referans goriintiisii (Latham ve ark, 2006)
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P41

100%

80%

60%

40%

Yiizde Gegen

20%

0%
1 10 100 1000 10000
Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.2. P41 numarali refersans goriintiiniin elek analizi sonucu (Latham ve ark,
20006)

4.1.2. P41 Numarah Sayisal Goriintiiniin ImageJ versiyon 1.52a Yazilim ile
Analizi

P41 numarali sayisal gériintiiniin tane boyut analizi i¢in Cizelge 3.2’deki
akig diyagrami takip edilerek Image] versiyon 1.52a yazilimi ile analizi
gergeklestirilmistir. Sekil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13,
4.14, 4.15 ve 4.16’da P41 numarali 6rnegin Image] yazilimi ile elde edilen
goriintiiler gosterilmis olup Cizelge 4.1°de bu analizden elde edilen verilerin genel

degerlendirilmesi gosterilmistir.
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Rifat DERMAN

4 Imagel — >
Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
New ajajols] slal | | | | =
Open... (i 200 ght click to switch)
Open Next Ctrl+Shift+O
Open Samples L4
Open Recent L4
Import L4
Close Ctrl+wW
Close All Ctrl+Shift+WW
Save Ctrl+5
Save As L4
Revert Ctri+R
Page Setup...
Print... Ctri+P
Quit
Sekil. 4.3.Imagel ile yeni bir projenin olusturulmasi
4 Image — e
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
| £ Open = >:‘
Konum: I Resimler ;I - ¥ E9-
* Ad - Dedgistirme tarihi Tir
T P41 28.10.2018 11:34 PMG Dosy
[
Masausta
™M
Kitaphklar
]
s
< >
Desya ad: P41 png] =] as
Dosya tiini: | Al Files -7} ~| iptal |
A

Sekil. 4.4. Image] yazilimina analiz edilecek P41 numarali gériintiiniin tanitilmasi
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ﬁ Imagel - e
FnFe Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Holc|ol <~ alalols] 4ol | | | | |=
4 Pa1.png (50%) — [ >

855x508 pixels; RGBE; 1.7TMB

g TR - z :

Sekil. 4.5. P41 numaral1 goriintiiniin pencerede agilmasi

Kalitesi diisiik olan goriintiilerin analizinde Keskinlestirme (Sharpen) ve
Piiriizsiizlestirme (Smooth) fonksiyonlarinin kullanilmasi Onerilmektedir. Bu
fonksiyonlar aktif goriintliniin tiim piksel komsularmin 3x3 degerlerinin ortalamasi

ile yer degistirerek goriintiideki ayrintilar1 belirginlestirmektedir.

_.d-_ Imagel = P
File Edit
(o =| o I Ctrl+Shift+S | | | |=
Text tool {(double—click Sharpen

4 Pal.png (50%) Find Edges
855x508 pixels; Ree; 1|  Find Maxima._.

==t .-. L | Enhance Contrast___
Moise £
Shadows ‘
Binary '
Math "

FFT ,

Filters L4

Batch g

Image Calculator__.

Subtract Background. . —
Repeat Command Ctri+Shift+R

Sekil. 4.6. P41 numaral1 goriintiiniin piiriizsiizlestirilmesi (Smooth)
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4 Imagel == s
File Edit Image Analyze Plugins Window Help

01 ©| ||~ smooth Cirl+Shift+S L 1| |=
\'—'M“'”-P"‘"" or poirt

4 paipng Find Edges w2

B55x508 pixels; 8-bit; 4)  Find Maxima___
~o. P41 T

Enhance Contrast...

MNoise L4

Shadows v b
Binary L4
Math 4
FFT 4

Filters L4

Batch L
Image Calculator_..

Subtract Background. .. —
Repeat Command Ctri+Shift+R

Sekil. 4.7. P41 numarali goriintiiniin keskinlistirilmesi (Sharpen)

¢ Imagel — H
File Edit Process Analyze Plugins Window Help

So-iECT | | -
“Multi-point* Adjust : 16-hit
4 Paipng| Show Info_.. Ctrl+l wa bt
955308 pXe  properties  Ctri+Shiftsp | Pt COOr
ol , ¥ RGB Color !
Stacks » RGB Stack
Hyperstacks *  HSB Stack
Crop CtrlShiftsx |30 Stack
Duplicate. . Ctri+Shift+D
Rename._ ..
Scale... Ctrl+E
Transform 4
Zoom 4
Owerlay 4
Lookup Tables 4

Sekil. 4.8. P41 numarali goriintiiniin 8-bit bi¢imine ¢evirilmesi
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_é Imagel = bt
rfe1 :Edrt Image Process Analyze Plugins Window Help
Qjojz|of= 1] | ||| |»
x=502, y=204 value=105

4 P41.png (30%) i Sot Scale e
B55x508 pixels: B-bit 424K
T No. Pl Tt

Distance in pixels: 111

Known distance: |1 ooo

Pixel aspect ratio: |
Unit of length: I

Click to Remove Scale |

Scale: 0.111 pixels/mm

ok | cancel| weip|

| 1 i T - T = r
Sekil. 4.9. P41 numarah gOrilintliniin 6lgek verisinin girilmesi

Tersine ¢evirme islemi, beyaz renkli cisimlerin kenarlar sinirlarmin
belirlenmesinin  zor oldugu durumlarda goriintiiniin ters bir gorlintlistini

olusturarak cisimlerin aydinlik ve karanlik bdliimlerini tam tersine doniistiirtir.

_é Imagel P %
File Edit Image Proce_ss Analyze Plugins Window Help

B o) sl | | | | |=
x=828.83 (92), y= 302? 03{336) value—209

d pat.png (5] (50% = O o4
7702.70x4576.58 mm (855x508} B-bit; 424K

T o P TR x L

Sekil. 4.10. P41 numarali goriintiiniin tersine (Invert) ¢evrilmesi
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Gorilintii  lizerinde analiz sirasinda istenmeyen bdlgenin goriintiiden
cikarilmast i¢in Ara¢ Cubugu (Tool Bar) kismindan Dikdortgen (Rectangle)
komutu yardimiyla analizin gerceklestirilmesi istenilen alan segildikten sonra Menu
Cubugu (Menu Bar) kisminda bulunan Diizen (Edit) bolimiinden istenmeyen

kisimlar Disi Temizle (Clear Outside) ile dis tarafin igerigi silinmektedir.

4 Imagel === >
File Image Process Analyze Plugins Window Help
[EX ¢ undo oz L Ala|o|r| £l | | | | |
Straig Coiit CirieX s, or arrows (right click to switch)
£ P GCopy Ctri+C = i b
7702, 424K
Copy to System

Paste Ctri+\
Paste Control._.

Fill Ctri+F
Draw Ctri+D
Invert Ctri+Shift+]

Selection 2
Options L4

Sekil. 4.11. P41 numarali goriintiiniin dis tarafinin silinmesi

é Imagel o %
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olc|o|Ad«lws|Alafojs] Q] | | | | |-

%=3549 55 (394), y=0 (0), value=255

4 P41.png (G) (50%) — O >~| 4 Threshold =
??02.?0}(5?5.58 mm (855){50); 8-hit, 424K

below: 0.00 %, above; 5.28 %

4 I I ’lﬂ
4] 17 v ffz20
| Default =| |overtUnder ~|

[ Dark background [ Stack histogram

Autol Apnlyl Resetl

Sekil. 4.12. P41 numarali goriintiiniin esik degerinin(Threshold) girilmesi
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d

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

B olajolalzAlalals] sla | | | | |-

Freehand selections

4 Pa1.png (G) (50%) - O b4
7702.70x4576.58 mm (855x508); B-bit (inverting LUT); 424K

Sekil. 4.13. P41 numarali gdriintiiniin kenar sinirlarinin(Watershed) belirlenmesi

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

Bolaold«ls|ala|ols] o] | | | | |»

Polygon selections
£ Analyze Particles et

d

7702.70x4576.58 mm (855x508); 8-hit (inverting LUT); 424K

Size (mm2); [1-Infinity

[~ Pixel units

Circularity. |0.00-1.00
Show:. |OQutlines ¥

¥ Display results [ Exclude on edges

[ Clearresults [ Include holes
¥ Summarize [~ Record starts
[~ Addto Manager [ In situ Show

oK | cancel M

Sekil. 4.14. P41 numarali goriintiiniin analiz sonuc;lérmm elde edilmesi
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& Drawing of P41.png (G) (75%) — O >
7702 70x4576.58 mm (B55x508); 8-bit; 424K

Sekil. 4.15. P41 numarali referans goriintiiniin ImageJ yazilimi ile tane boyut
analizi

P41 Imagel
100%
80%
fm)
[}
g 60% ,/
o /
2 40%
=]
- ,/
20%
/”
0% ) =
1 10 100 1000 10000

Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.16. P41 numarali referans goriintiiniin ImageJ yazilim ile elde edilen
analiz sonucu
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Cizelge 4.1. P41 numarali referans goriintiiniin ImageJ yazilim ile elde edilen tane
boyut dagilimlarinin istatistik 6zeti

P41 ImageJ versiyon 1.52a

Sayilan Adet 429 adet
Ortalama 279,82 mm
Ortanca 209,09 mm
En Kiiglik 9,09 mm

En Biiyiik 1818,18 mm

4.1.3. P41 Numarah Sayisal Goriintiisiiniin Elek Analizi ile ImagelJ
YazillmininTane Boyut Tahminlerinin Karsilagtirilmasi

ImagelJ yazilimi ile yapilan tane boyut tahmini analizi sonucunda elde
edilen veriler Latham ve ark (2006) makelesinde yer alan P41 numarali sayisal
gorilintiiniin elek analizi sonuglar ile karsilastirilmistir. Sekil 4.17°de yazilimdan
elde edilen sonuglarin elek analizi ile elde edilen sonuglara yakin degerler elde

edildigi goriilmiistiir.

P41

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0% @—@T |
1 10 100 1000 10000

—&— P41 Imagel

—@— P41 Elek

Yiizde Gegen

Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.17. P41 numarali referans goriintiiniin ImageJ ile elek analizi
sonuclarinin karsilastiriimasi
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4.1.4. P41 Numarah Sayisal Goriintiiniin ImageJ ve WipFrag Yazilimlarinin
Tane Boyut Tahminlerinin Karsilastirilmasi

Bu ¢aligmada Imagej versiyon 1.52a yazilimiyla yapilan P41 nolu referans
goriintiiniin tane boyut analiz sonucu ile Edizer, (2006) yiiksek lisans tezindeki
WipFrag versiyon 2.4 yazilimiyla yapilan P41 numarali referans goriintiiniin tane
boyut analiz sonuglar1 kargilastirilmak i¢in kullanilmistir. WipFrag version 2.4
yazilimi ile yapilan bu analiz WipWare Inc. tarafindan yapilmistir. Sekil 4.18’de
WipFrag yazilimindan elde edilen analiz sonuglar ile birlikte Cizelge 4.2’de bu
analiz sonuglar1 dogrultusunda her iki yazilimin elek analizine gore hata oranlar1

yer almaktadir.

Dr. Suphi Ural

WipFrag Test Image P41
WipFrag@ Win Ver. 2.4 Build 53 Thu 05 Oct 2006 IS0 Metric Adjusted
WipWare Inc. ID=wip_0052 Image=P41-ural Size % Passing % Passing
1000 mm 93.8% -

i / 500. mm 70.4%

) 300. mm 37.1%

) 150. mm 12.8%
min =008 / 125, mm 10.7%

" blockee 766 / 100 nt 14%

) ah L0 75.0 mm 44%

stdev =0.306 m 50.0 mm 14%

mode =0.412m 40.0 mm 0.6%

# el a5 mm 0.5%
=0, m i

" D25=02288m G 434

9 60 D50=0.3705 m 31.5mm 0.3%

£ D75=0.5427 m { 25,0 mm 0.1%
L D80=0.7727 m , 162 it i
R g Ximax= 0.5643 m oyl N

- Xe = 04456 m / :

5 N =194 10.0 mm s
? 8.00 mm -
g 4 870 mm ~
/ 5.60 mm -
30 4.75 mm -
4.00 mm -
3.35mm -
20 _r-l 200 mm -
1.40 mm -
- J 1.00 mm -
W I] -I 0.85 mm =
.. B ‘5:__|—r .Jf-l_ 0.60 mm -

0.01 0.1 1. 10.
BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

Sekil. 4.18. P41 numarali referans goriintiiniin WipWare Inc. tarafindan WipFrag
versiyon 2.4 yazilimi ile elde edilen analiz sonucu (Edizer, 2006)
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Cizelge 4.2. Image] ve WipFrag yazilimlarimin elek analizine gore hata oranlar

D10 D25 D50 D75 D90 Maks. Min.

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm) {mm)
Elek Analizi 25 70 200 425 750 1900 1
Imagel 20 100 209 400 600 1818 9

Fark ( Elek/ Images) | -20% | 43% 4% 6% | -20% | -5% | 800%
Elek Analizi 25 70 200 425 750 1900 1
WipFrag 119 220 370 540 770 | 1292 8

Fark ( Elek/ WipFrag) | 340% | 214% | 85% | 27% 3% -32% | 700%

Elde edilen sonuglara gore WipFrag versiyon 2.4’in Minimum ve D90’1n
tane boyutunu tahmini ImageJ versiyon 1.52a’ya gore daha yakin sonug verdigi
goriilmiis olup ImagelJ versiyon 1.52a’nin ise D10, D25, D50 ve Maksimun tane
boyut tahminin WipFrag versiyon 2.4’ e gore daha yakin sonu¢ verdigi

goriilmiigtiir.

4.2. ImageJ Yazihminin Kirectasi Ocaginda Tane Boyut Analizinin
Degerlendirilmesi

Yiiriitiilen bu tez galigmasinda galigma sahasi olarak Adana’nin Karaisali
ilgesinde bulunan kiregtasi ocaginda c¢aligmalar gergeklestirilmistir. Kiregtasi
ocaginda gergeklestirilen basamak patlatmasi sonrasinda olusan kiregtast yigminin
tane boyut analizini yapilabilmesi amaglanmisgtir.

Patlatma sonrasi olusan yiginin genel par¢a boyutunun Imagel] yazilimi
tarafindan tahmin edilebilmesi i¢in fotograf ekranina ¢ap1 22 ¢m olan bir voleybol
topu eklenmis ve yigin 4 farkli bolgeye ayrilarak her biri ayr ayrn
fotograflandirilmstir.

Patlatma sonrasi olusan kiregtast yiginin 4 ayri1 bolgesinden elde edilen
fotograflar sirastyla Fotograf 1 (F1), Fotograf 2 (F2), Fotograf 3 (F3) ve

Fotograf 4 (F4) olarak isimlendirilmis olup bu goriintiiler Image] yazilimina
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aktarilip tane boyut tahmin analizleri gergeklestirilmistir. Sekil 4.19, 4.23, 4.27 ve
4.31°da patlatma sonrasi yiginin 4 ayr1 bolgesinden alinan fotograflari, Sekil 4.20,
4.24,4.28 ve 4.32’ de alinan fotograflarin ImagelJ yazilimi ile goriintiiniin islenmis
hali, Sekil 4.21, 4.25, 4.29 ve 4.33° de Imagel yazilimi ile goriintiiniin boyut
tahmini elde edilmis sonuglari, Sekil 4.22, 4.26, 4.30 ve 4.34 4.35 ve 4.36’de her
bir fotogratan Image] yazilimi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesi
gosterilmektedir. Ayrica Sekil 4.37°de biitiin goriintiilerden elde edilmis sonuglarin

histogram dagilimu gosterilmekte olup yiginin genel 6zeti Cizelge 4.3’deki

gibidir.
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e
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e i3

Sekil. 4.21. F1 numarali gérﬁntﬁnﬁn miktaf ve boyutunun belirlenmesi
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F1 Imagel

100%

90%

80%

70%

60% i

50%

Yiizde Gegen

40%

30% //

20%

10%

0% X

1 10 100 1000
Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.22. F1 numaral1 goriintliniin Imagej yazilimi ile elde edilen analiz sonucu
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Sekil. 4.23. F2 numarali kire@fasl y1gminin kamera goriintlisii
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Sekﬂ. 4.25. F2 numarali géfﬁntﬁnﬁn miktar ve boyutunun belirlenmesi

F2 Image)

100%

90%

80%

70%

60% 4

50% /

40% /

30% 7

Yiizde Gegen

20%

10%

0% A
1 10 100 1000 10000
Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.26. F2 numaral1 gériintliniin Imagej yazilimi ile elde edilen analiz sonucu
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Sekil. 4.29. F3 numarali goriintiiniin miktar ve boyutunun belirlenmesi

F3 Imagel

100%

90%

80%

70%

60% ﬂ

50%

40%

30% /

20%

10%

N

0% A
1 10 100 1000 10000

Sekil. 4.30. F3 numaral1 goriintiiniin Imagej yazilimi ile elde edilen analiz sonucu
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Sekil. 4.33. F4 numarals goriintiiniin miktar ve boyutunun belirlenmesi

F4 Image)

100% T

90%

80% re
70% i

60% /
50% /'
40%

30%

Yiizde Gegen

20%

s

10% 7

0% ‘(
1 10 100 1000
Tane Boyutu (mm)

Sekil. 4.34. F4 numaral1 goriintiiniin Imagej yazilimi ile elde edilen analiz sonucu
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100%
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Sekil. 4.35. Kiregtas1 yigiminin ImageJ yazilimi ile elde edilen analiz sonucu

100%
90%
80%
70%
e
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& /
o 50% /
M)
5 40% //
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/
20%
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Sekil. 4.36. Kirectas1 yigininin ImagelJ yazilimi ile elde edilen genel analiz sonucu
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Histogram
2500
2000 -
+ 1500 -
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Sekil. 4.37. Kiregtas1 yiginin ImageJ yazilimi ile elde edilen histogram dagilimi

Cizelge 4.3. Image] yazilimi ile kirectas1 y1gin analizinin genel 6zeti

DI0 | D25 | D50 | D75 | D90 | Maks. | Min.

(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

F1 6 23 £y 72 130 | 43255 | 412

F2 52 9 24 80 200 | 110357 | 384

F3 59 10 30 90 180 | 14018 | 3,69

F4 6,8 8,8 19 58 160 | 604,09 | 4,18
GenelOrt. | 5,3 9 25 70 170 | 14018 | 3,69
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar ve Oneriler

Yiiriitiilen bu tez galigmasinda sayisal goriintii isleme metodu ile.Latham
ve ark (2006) makalesinde yer alan laboratuvarda elek analizi yapilmis
olan P41 numarali sayisal goriintiiniin Image] versiyon 1.52a yazilimi ile
tane boyut tahmini yapilabilmesi i¢in madencilik sektdriine uygun bir islem
sirasi gelistirilmigtir.

ImagelJ versiyon 1.52a ile gelistirilen islem sirasi ile referans goriintiiniin
madencilik sektdriinde yaygin olarak kullanilan WipFrag versiyon 2.4
yazilimi ile elde edilmis analiz sonuglari karsilagtirilmig ve yonteminin
patlatmadan sonra olusan yiginlarin tane boyut analizinde kullanilabilecegi
kanaatine varilmigtir.

WipFrag (versiyon 2.4) yazilimi referans goriintii analizinde ¢ok kiiciik ve
cok biiyiik tane boyutlarinda daha dogru analiz yapabilmektedir.

ImagelJ (versiyon 1.52a) yazilimi ise referans goriintii analizinde D50 ve
daha biiylik elek araligindan gecen tane boyutlarinda yaklasik +%6
oraninda hata payi ile analiz yapabilmektedir.

Agik kodlu Imagel yazilimina gelistirilen islem sirasi uygulandiginda st
iste gelen ince tanelerin boyutlarini abarttigi ve iri taneli pargalarin
boyutunu kii¢iiltme egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Bu kapsamda
Onerilen iglem sirasinin daha da iyilestirilmesi i¢in bir algoritmanin
gelistirilmesiyle hata paymi oOnemli bir oOlclide azaltilabilcegi
Ongoriilmektedir.

Acik kodlu ImageJ yaziliminin patlatma kaynakli parca boyut tahminlerini
elde etmek igin etkili bir ara¢ oldugu anlagilmig olup elek anailizi ve

yazilim arasindaki sonug farkliliklarinin kameranin yigia olan mesafesi,
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kamera agist ve aydinlatma kosullari sebebiyle neden oldugu

diistiniilmektedir.

Acik ocak maden isletmelerinde patlatma veriminin incelenmesi igin
Image] versiyon 1.52a ile Adana’nin Karaisali ilgesinde bulunan Kiregtasi
ocaginda basamak patlatmasi gergeklestirilmis ve sonrasinda ortaya ¢ikan cevher
yigiinin 4 farkli bolgesinden fotograflar alinmis ve bu fotograflar Imagel

yazilimina aktarilarak elde edilen sonuglar asagida siralanmustir.

e Image] kullanilarak yigin goriintillerinden elde edilen sonuglar
gostermistirki Olgiilen en biiyiik tane boyutunun Olgiisii 1401 mm’dir.
Kalker ocagindaki primer kiricinin ¢ene agikligi 1000 mm olup daha biiyiik
boyutlu kalker parcalarmin patar atilarak veya hidrolik kiriciyla uygun
boyuta getirirlmesi gerekmektedir.Image] ile yapilan tane boyut analizinde
yigindaki taneciklerin %99’un 1000 mm’den daha kiiciik oldugu
anlagilmugtir.

e Yapilan goriintli isleme analiz sonucuna gore yigindaki taneciklerin
%50’sinin 25 mm’den daha kii¢iik boyutlu oldugu anlasilmigtir. Kirma-
eleme tesisinden c¢ikan {irliniin %50’sinin boyutunun 5 mm’den kiigiik
olmasi istenilmektedir. Bu durumda kirma-eleme tesisi 6ncesinde patlayict
madde kullanilarak elde edilen iirliniin tane boyutunun 5 kat diisiiriilmesi
gerektigi anlagilmistir. Bu sonu¢ basamak patlatmasi uygulamasinin kirma-
eleme tesisine uygun malzeme temin edecek sekilde uygulandigim
gostermektedir.

e Image] yaziliminin tane boyut analizlerinde yukaridan dik olarak elde
edilmis goriintiilerden daha verimli sonuglar elde edildigi gozlemlenmis
olup maden sahalarinda elde edilecek goriintiilerde Drone kullanilmasi

Onerilmektedir.
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