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1. GIRIS Emre EDIZER

1. GIRIS

Bu arastirma, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Maden
Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir. Calisma
MMF2006-YL30 no’lu proje kapsaminda tamamlanmistir. Bu aragtirma kapsaminda
sayisal goriintli isleme yontemi ile tane boyut dagilimi analizi incelenmistir. Bu
arastirmada, sayisal yontemlerle elde edilmis goriintiiler lizerinde acik kaynak kodlu
olan IMAGE]J yazilimini kullanmak suretiyle goriintiiler i¢erisindeki pargalarin tespit
edilerek, boyut analizlerinin yapilmasi ve sonuglarin tablolara kaydedilerek dagilim
grafiklerinin olusturulmasi amacglanmustir. Yiiksek maliyetli yazilimlarin kullanilmasi
yerine, tamamen iicretsiz, her tiirlii bilgisayar sisteminde kullanilabilecek ve
gerektiginde yazilim bilgisi destegi ile ihtiyaca gore programlanabilecek bir
yazilimin avantajlari da burada kullanilmaya calisilmistir. Bu 6zellik sayesinde
yazilimi gelistirmek ve ihtiyaca gore sekillendirmek, kullanicinin elinde olmakla
birlikte herhangi bir telif {icreti, glincelleme iicreti vb. ek bedellerin 6denmeyecegi
garantilenmis durumdadir. Dolayisiyla diisiik yatinm maliyetleri ile istege ve
kullanima gore sekillenmis, bu acidan da son derece verimli kullanilabilecek bir
sistem kurulmus olacaktir. Yatirim maliyetlerinin diismesinin yanisira ihtiyaca gore
kurulacak goriintilleme sistemlerinin yazilim ile kullanilmasi sonucu madencilik
alaninda cevher yiginlarinin tane boyut dagilimi 6nceden tespit edilebilinirken, buna
bagh diger islemlerde zaman ve verim anlaminda gelismeler saglanacaktir. Gelismis
uygulamalarin eklenmesi ile yiikleme, bosaltma ve bant konveyor iizerinde de
goriintiileme ve analizler yapilabilecektir. Dolayisiyla iiretim basamaklari, sayisal
gorlintli isleme yoOntemleri kullanilmasi sonucu daha planli bir biitiin haline
gelecektir.

Sayisal goriintii isleme yoOntemleri iki ana kullanim alani dogrultusunda

onem kazanmaktadir :
1.  Yorum yapabilmeyi gelistirmek i¢in resimli bilgi saglanmasi.

2. Goriintiilerin saklama, iletisim, gosterme gibi faaliyetler ile otomatik

algilama islemleri vasitasiyla islemden gegirilmesi.
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Sayisal goriintli isleme, sayisal goriintiilerin bilgisayar aracilig ile islenmesi
olarak bilinir. Goriintii isleme sistemlerinin dizayn ve analizinde islem gorecek
goriintli, uygun ve gerekli dlgiide matematiksel olarak karakterize edilirler. Bunun
i¢in 2 basit yontem mevcuttur :

1. Belirleyici Yontem : Matemetiksel yontem, goriintliniin noktasal degerlerini
tanimlamada kullanilir.
2. Istatistiksel Yontem : Goriintii ortalama dzellikleri ile belirtilir.

Goriintli, en genis baglamda, genellikle dikdortgen simirlar iginde
tanimlanmis herhangi iki degiskenin fonksiyonu olarak tanimlanir. Bilgisayar
gorilistine gore ise gorilintli, video goriintiisii, sayisal goriinti veya resim gibi
kaydedilmis goriintiilere denir.

Bu temel bilgiler 1s18inda elde edilen goriintiiler iizerinde, kullanilan
bilgisayar yazilimi ve sayisal goriintii isleme teknikleri ile analizler yapilmstir.
Goriintiilerden alinan sonuglar dogrultusunda sayisal goriintii isleme i¢in gerekli olan
parametrelerin ayarlar1 ve sonuca olan etkileri irdelenmistir. Sekil 1.1, Sekil 1.2,
Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’de genel olarak sayisal yontemlerle elde edilmis goriintiiler ve
analizler yer almaktadir.

Sayisal goriintii isleme yontemi kullanilarak asagida bahsi gegen birgok
baslik, direk ve/veya dolayl yollarla kontrol edilebilir ve isletmelerde bu konular ile
ilgili gelismeler saglanabilir :

= Kirilmis parga miktarinin arttirilmasi

= Kiricilarin veriminin arttirilmasi

= Kazi veriminin arttirilmasi

= Karm arttirtlmast

=  Kepce dolum faktorii ortalamasinin arttirilmasi

= Kazi makinelerinin kullanim 6miirlerinin arttirilmasi

= Patlatma sonrast havaya sacilan parcalarin yarattig1 tehlikenin
azaltilmasi

= Delici aletlerin giivenliginin arttirilmasi

= Patlama ile olusan hava basincinin azaltilmasi

= Patlatma ile olusan titresimlerin azaltilmasi
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= Patlatma ile olusan titresimlerin kontrolii

= Patlatma operasyonlari sonucu gelen sikayetlerin kontrolii

= Tutarli patlatma sonuglar1 alinmasi

= Enerji kullaniminin optimize edilmesi

= Patlayict madde giderlerinin azaltilmasi

= Delik delme giderlerinin azaltilmasi

= Delik delme maliyetlerinin azalmasiyla daha ¢ok delik delinebilmesi
= Delik delme verimliliginin arttirtlmasi

= Kazi giderlerinin azaltilmasi

= Yiikleme zamanlarinin azaltilmasi

= Yiikleme sartlarinin gelistirilmesi

= Profesyonel raporlarin olugturulmasi

Sekil 1.1. Konveyor bant lizerinden alinan numune goriintiisii (Zadorozny, 2002)
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Sekil 1.3. Stok sahasi, konveyor bant iizerinden alinan goriintiiler ve Rosin-Rammler
elek analizi sonuclar1 (Maerz, 1996)
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Sekil 1.4. Kaya ayristirmasi ve analizi (Maerz, 1996)
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1.1. Parca Boyut Dagilimi ve Analizi Yontemleri
1.1.1. Parcacik Sekli

Cogunlukla hesaplamalarda parcaciklarin kiiresel bigimde olduklar1 kabul
edilse de genelde bu dogru degildir. Bu kabul deneylerde ve analizlerde hata
yapmaya sebep olur. Kullanilan parcaciklarin kesin sekilleri (komiir, regine, boya
pigmenti, ila¢ tozu ..vb.) ve bunlarin dagilimlar1 bir¢ok parca boyut analizini
basarmay1 zorlastirir. Herhangi bir sekilde olan pargacigin, boyutlarinin islem
esnasinda arttigini veya azaldigini belirtirken esit kiire kavraminin kullanilmasi,
dogada tiim pargaciklarin kiire sekilli olmas1 kabuliinii dogurur.

Kiire sadece cap1 “D” ile tanimlanabilen bir sekildir. Eger elimizde farkl bir
sekle sahip bir parcacik mevcutsa, bu parcacigin hacmini ve agirligini kolaylikla esit

kiire hacmine ve agirligina gevirebiliriz :
Hacim =4/3 ©t (D/2)° (L.1)
Agirlik = 4/3 © (D/2)* p (1.2)

Burada D esit kiirenin ¢apin1 gostermektedir ve bu esitlikler esit kiire teorisi
olarak adlandirilir. Burada gergek sekli ifade etmek ihtiyaci yoktur ve bu ¢ok karisik
olabilir. Esit kiire olan biitiin parcaciklar birgok degisik sekile sahip olabilir (Sekil
1.5. ) Burada 6nemli olan esit kiire hesab1 yapilirken hangi 6l¢iilerin kullanildiginin

belirtilmesi gerekliligidir (Anonymous, 2006).

Sekil 1.5. Bir parcaciktan olusan bir¢ok farkli esit kiire
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1.1.2. Parca Boyut Dagilimi ve Analizi

Parcaciklarin biiytikliikleri, gorsel tahminlerle veya bir takim eleklerle
yapilabilir. Tek tek parca biiyilikligii, optik veya elektron mikroskobu analizi ile
yapilabilir. Elek analizindeki basit ilkeler soyle siralanabilir. Agirligi bilinen 6rnek
numuneler ol¢iileri belli olan bir takim elekten gecirilir. Elekler asagiya dogru azalan
elek caplarina gore dizilir. Belli bir zaman aralig1 i¢cinde mekanik olarak sallanir.
Elekler tlizerinde kalan pargaciklar agirlik¢a Olgiiliir ve toplam numune icindeki
yiizdesi hesap edilir. Bu yontem ile bir¢ok uygulama i¢in hem hizli hem de dogru
sonug elde edilebilir. Aslinda bu yontem her parcacigin en biiyilik capini dlger.

Verinin sunulmasinda kullanilan grafiksel ve istatistiksel yontemler elek
tizerinde bulunan verinin yorumlanmasi i¢in yapilmaktadir. Her bir sinifta bulunan
numunelerin yilizdesi c¢ubuk grafiklerde veya histogramda gosterilebilir. Grafik
gostergelerde bir diger yontem ise kiimiilatif egri veya kiimiilatif aritmetik egri
yontemidir. Kiimiilatif egriler, birgok numune egrisinin ayni grafik istiinde
gosterilmesinde ve siralamadaki degisikliklerin aninda goze ¢arpmasi yoniinden ¢ok
kullamshdir. Iri ve ince taneli parcaciklarin énemli yiizdeleri egrinin sonunda yatay
kolda bulunurlar.

Siralama ¢esitli istatistiksel yontemlerle ifade edilebilir. Bunlardan en basiti
merkezi egilimin Ol¢limiinde kullanilan 3 ana parametredir: medyan, mod ve
ortalama. Medyan, numunenin %350’sinin diger numunelerden ayrilmasi anlamina
gelir yani %50’liktir. Mod, en biiyiik sinif araligidir. Ortalama ise cesitli sekilde
aciklanabilir ancak en genel formiil %25’liklerin ve %75’liklerin ortalamasidir. Elek
analizinin ikinci yonii dagilimin derecesinin siralanmasidir. Siralama bir simifa ait
olan tiim pargaciklarin boyutlarinin egilimidir. Birgcok numune i¢in parametre olan

siralama i¢in birgok formiil kullanilmistir (Anonymous, 2006).
1.1.3. Grafiksel Gosterim I¢cin Kullamlan Yéntemler

4 ¢esit grafiksel sunum yontemi mevcuttur :
- Histogram

- Frekans Egrisi
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- Kiimiilatif Artimetik Egrisi
- Kiimiilatif Olasilik Egrisi
Tiim bu gosterimlerde parca boyutlart yatay olgekte, yiizdesel ifade diisey

Olcekte gosterilir.
1.1.3.1. Histogram

- lyi bir resimleme yontemdir.
- Sekil tamamen elek araligindan etkilenir.

- Parga boyut parametreleri (siralama, egrilik) histogramdan hesaplanamaz.
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Sekil 1.6. Histogram

1.1.3.2. Frekans Egrisi

- lyi bir resimleme yontemdir.
- Elek araligindan bagimsizdir.

- Parga boyut parametreleri egriden hesaplanamaz.

Agirlik (g)

0
0 200 400 &0D

Parga boyutu (um)

Sekil 1.7. Frekans Egrisi
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1.1.3.3. Kiimiilatif Aritmetik Egrisi

- 11k bakista histogram veya frekans egrisi seklinde yorumlamak zordur.
- Elek araligindan bagimsizdir.
- Parca boyut parametreleri egriden hesaplanabilir.
100,
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Sekil 1.8. Kiimiilatif Aritmetik Egri

1.1.3.4. Kiimiilatif Olasihk Egrisi

S sekilli kuyrugu olan kiimiilatif egriyi diiz bir ¢izgi halinde diizelterek ilk
bakista yorumlanmasini saglar.

Elek araligindan bagimsizdir.

Cogu tek modlu dagilimlar burada diiz bir ¢izgi olarak goziikiir.

Parca boyut parametreleri egriden hesaplanabilir.
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Sekil 1.9. Kiimiilatif Olasilik Egrisi. Par¢a boyutlar1 Y ekseninde, kiimiilatif yiizde
agirlik ise X eksenindedir.
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1.1.4. Olciilen Degerler

Mod
= Sik sik olusan parga sinifidir.
» Frekans egrisinin en {ist noktasidir.
»  Kiimilatif aritmetik egrisinin maksimum diklik noktasidir.
* Deneme ve hata ile belirlenir.
* Numune i¢in dlgiilebilen bir degerdir.
Medyan
» Parcaciklarin %50’sinin capinin kaba, %350’sinin ¢apinin diizgiin oldugu
durumdur.
» Kiimiilatif egrinin %50 ¢izgisi ile kesisen ¢aptir.
*  Numune i¢in 6l¢limii ¢ok gerekli degildir.
Ortalama
* Ortalama parcacik boyutudur.
*  Numune i¢in cok dnemli bir ol¢liimdiir.
Standart Sapma
=  Siralamanin derecesinin 6l¢limiidiir.
»  Numune i¢in cok 6nemli bir dl¢timdiir.
Egrilik
* Frekansin veya kiimiilatif egrinin asimetri derecesidir.
*  Numune i¢in cok dnemli bir 6l¢liimdiir.
Kurtosis
* Normal frekanstan veya kiimiilatif egriden olan pik noktanin veya sapmanin

derecesidir.
1.1.5. Matematiksel Aciklama

Parga boyut verileri bir matematiksel deyim ile agiklanirsa en faydali bilgi
ortaya ¢ikmis olacaktir. Bir matematiksel fonksiyon grafik gdsterimlere hazirdir ve
interpolasyon, ekstrapolasyon, smiflar arasit karsilastirma gibi islemlere ayricalik

saglar. Bunun yanisira daha Onemli bir bilgi, fonksiyonun parametrelerinin
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parcaciklar ile baglantili olmasi ile elde edilebilir. Bu bilgi bize islemleri daha
yakindan izleme, iiriin kontrolli, dogru {iriin bilgileri ve kalite giivence konularinda
yardimci olur.

Rosin-Rammler (Rosin and Rammler, 1933) ve Gates-Gaudin-Schumann
(Gates, 1915; Schumann, 1940) tarafindan ¢ok iyi saptanmis normal ve log-normal
dagilimlar ile birlikte cesitli 2 parametreli matematiksel model ve deyimler
gelistirilmistir. 3 ve 4 parametreli modeller parga boyut dagilimin1 daha dogru
aciklasa da matematiksel karmasikliklari bu uygulamalarin yayginlhiginin limiti
olmustur (Anonymous, 2006).

Djamarani and Clark (1997) tarafindan agiklanan Rosin-Rammler dagilimi
fonksiyonu tizerinde duracak olursak, bu fonksiyon uzun zamandir gesitli tiplerde ve
boyutlarda olan tozlarin par¢a boyut dagilimda kullanilmistir. Ayrica bu fonksiyon
ogiitme, degirmen ve kirma iriinleri i¢in de olduk¢a uygundur. Rosin-Rammler
fonksiyonu 2 parametre ile gosterilir : ortalama parca boyutu (D) ve n degeri

(dagilim derinligi) ve uygunluk faktoriiniin iyiligi.

D in
R=100 Exp{—D—} (13)

m

R korunan agirlik yiizdesi (%), D parca boyutu (um), Dy, ortalama parca

boyutu (um), ve n yayilan par¢a boyutunun dl¢timiidiir (Anonymous, 2006).
1.2. Sayisal Goriintii Isleme

Sayisal gorlintii ve sayisal goriinti isleme ile agiklama ve tanmimlara
gecmeden Once, bu tanimlari ve siireci modellemek amaciyla Sekil 1.10’nun
incelenmesi ve irdelenmesi, konunun basamaklarinin anlatimini ve anlasilmasini

daha kolaylastiracaktir.

10
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1.2.1. Sayisal Géoriintii Isleme Tanimlar

Sayisal goriintii isleme (Digital Image Processing) sayisal imajlarin sayisal
bilgisayarlar araciligiyla islenmesidir. Unutulmamalidir ki sayisal imaj kendine 6zgii
yer ve degerde olan sonlu sayida elemanlardan olusur. imaj iginde varolan bilgi
tamamen farkli yollarla gosterilir. En 6nemli gésterim bigimleri uzamsal gosterim ve
dalga sayis1 gosterimidir. Bu gosterim bigimleri mekansal veriye farkli goriis
acilariyla bakilmasindan ibarettir. Cesitli gosterimlerin eksiksiz ve esit olmasindan
itibaren, gdsterimler birbirine ¢evrilebilirler. Uzamsal ve dalga sayis1 gosterimlerinin
en bilinen ¢evrimi Fourier doniistimleridir.

2 boyutlu sinirli uzayda a[m,n] seklinde tanimlanan bir sayisal goriintii; 2
boyutlu siirekli uzayda a(x,y) seklinde tanimlanan bir analog goriintiiden 6rnekleme
islemi yapilarak (dijitize) tiretilmistir.

2 boyutlu analog imaj a(x,y); N satir ve M siituna boliiniir. Tamsay1 olarak
koordinatlara atanan degerler a[m,n] olarak gosterilir. a(x,y) gosterimi ise bircok
degiskenin fonsiyonudur. Renk derinligi (z), renk (L) ve zaman (t) ile gosterilir

(Sekil 1.11) (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

Stitunlar
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Sekil 1.11. Bir sayisal goriintii gosterimine etkiyen fonksiyonlar (I.T., Young, J.J.,
Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002)
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1.2.2. Sayisal Goriintiiniin Uzamsal Gosterimi (Piksel ve Voksel)

Gortintiiler bir diizlemde, uzamsal enerji aydinlatmasi dagilimi olustururlar.

Matematiksel olarak bu dagilim uzamsal iki degiskenin devamli fonksiyonudur.
E(xy,x2) = E(x) (14)

Bilgisayarlar, stirekli goriintiileri ancak sayisal say1 dizileri seklinde saklar.
Bu yiizden gorintiilerin gosterilmesi de 2 boyutlu nokta dizileri ile saglanir. 2
boyutlu 1zgara icindeki bir nokta PIKSEL veya RESIM ELEMANI olarak
adlandirilir. Bir piksel, ilgili 1zgara pozisyonunun enerji aydinlatmasini gosterir. En
basit sekilde pikseller dikdortgen 1zgara iizerinde yerlesmistir. Piksel pozisyonu i¢in
matrislerde genel olarak kullanilan notasyonlar kullamilir. Ilk indeks, m, satir
pozisyonunu; ikinci, n, slitun pozisyonunu belirtir. Eger bir sayisal goriinti MxN
pikselden olusuyorsa; indeks n, 0’dan N-1’e kadar gider. M satir sayisi, N siitun
sayisini verir. Matris notasyonu dogrultusunda, diisey eksen (y ekseni) normal
grafiklerin aksine yukaridan asagiya dogrudur. Yatay eksen (x ekseni) alisilmig

sekilde sagdan sola dogrudur (Sekil 1.12a) (Jahne, 2002).

a Siitunlar
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Sekil 1.12. Dijital imajlarin farkli noktalar dizisi seklinde gosterimi : a 2-B goriintii,
b 3-B goriintii (Jahne, 2002)
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Her piksel, goriintii icinde sadece noktalar1 gostermeden ziyade dikdortgen
bolgeleri de (1zgara temel hiicreleri) gosterir. Piksel ile iliskili deger, hiicreye karsilik
gelen ortalama enerji aydinlatmasini1 uygun bir yolla gostermelidir. Sekil 1.13 ’de tek
ve ayni imaj farkli piksel miktarlar1 ile gosterilmistir. Biiyiik piksel boyutlarinda,
diizlemsel c¢oziinlrliginiin diisiikliigliniin yanisira piksel kenarlarindaki gri ton
stireksizlikleri de dikkat dagitacak kadar rahatsizlik vermektedir. Pikseller
kiictildiikce efekt, stlirekli imaj izlenimi dogrultusunda belirgin bir sekilde
azalmaktadir. Bu azalma piksellerin gorsel sistemimizin ¢oziiniirligiinden kiiciik

oldugunda meydana gelir (Jahne, 2002).

a

Sekil 1.13 . Kare 1zgara lizerinde farkl piksel boyularinda tanimlanan bir imaj : a
3x4, b 12x16, c 48x64, d 192x256 (Jahne, 2002)

Dikdortgen 1zgara, bir sayisal goriintii gosterimi i¢in en kolay geometridir.
Piksellerin farkli geometrik dizilimleri ve hiicre elemanlarmin farkli geometrik

formlar1 bulunmaktadir. 3 boyuta nazaran 2 boyutta dijital 1zgaralarin siniflanmasi

14



1. GIRIS Emre EDIZER

daha kolaydir. Sadece normal poligonlar diisiiniilirse 3 c¢esit smiflandirma

mevcuttur: liggen 1zgara, kare 1zgara ve altigen 1zgara (Sekil 1.14) (Jahne, 2002).

VAVAN
JAY VAN
VAVAVS

Sekil 1.14. 2 Boyutta kullanilan 3 degisik 1zgara : a iliggen 1zgara, b kare 1zgara, c
altigen 1zgara (Jahne, 2002)

3 boyutlu imajlarda ise pikseller voksel olarak tanimlanir. Dikdortgen bir
1zgarada her voksel bir kiibiin ortalama gri ton degerini gosterir. Bir vokselin
pozisyonu 3 indisle belirtilir. Birincisi, k, derinligi; m, satir;; n ise siitunu belirtir

(Sekil 1.12-b) (Jahne, 2002).
1.2.3. Gériintii

En genis baglamda, genellikle dikdortgen simirlar ig¢inde tanimlanmis
herhangi iki degiskenin fonksiyonu “goriintii” olarak tanimlanir. Bilgisayar goriisiine
gbre ise “gorlintli” video goriintiisii, sayisal goriintii veya resim gibi kaydedilmis
goriintiilere denir.

Sinirlar igerisindeki herhangi bir noktanin degerinin yorumu uygulamalara
bagldir. Fonksiyon normal bir kameradan alinan resim karesi i¢erisindeki nesnelerin
151k degerlerini gosterebilecegi gibi, viicut dokusunun X-1sm1 ile goriintiileme
sayesinde sogurma karakteristiklerini veya kizilotesi goriintiileme sayesinde 1s1

profillerini gosterebilir (Anonymous, 2006).

15
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1.2.4. Sayisal Goriintii

Sayisal goriintiiler dokiimanlardan taranmis, resimler, el yazmalari, basil
yazilar, sanat ¢alismalarmin elektronik enstantaneleridir. Bir goriintii iki boyutlu bir
fonksiyondur f(x,y). Burada x ve y uzamsal koordinatlardir ve herhangi bir ¢ift
koordinata (x,y), f fonksiyonunun genisligi goriintiiniin, bu noktadaki yogunlugunu
ya da gri ton derecesini verir. X, y ve f fonksiyonunun degerleri sinirh bir alanda ve
farkli miktarlara sahipse bu gorilintiiye sayisal goriintii denir (Sekil 1.15)
(Anonymous, 2006).

Sekil 1.15. Sayisal goriintii ve kayit 6rnegi

Sayisal goriintiiler noktalar 1zgaras1 veya resim ogelerinin 6érneklenmesi ve
yerlestirilmesiyle olusur. Her bir piksele ton degeri (siyah, beyaz, gri ve renkli
tonlar1) atanir. Bu degerler ikili kodlar halinde gosterilir (0,1) (Sekil 1.16). Herbir
piksel icin ikili sayilar (bit) belli bir sira dahilinde bir bilgisayar tarafindan saklanir.
Sonra analog bir gosteri veya yazma amagcli olarak bilgisayar tarafindan okunur ve

yorumlanir (Anonymous, 2006).

16
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Sekil 1.16. Sayisal bir goriintliye deger atanmasi ve saklanmasi 6rnegi

1.2.5. Coziiniirlik

Coziiniirlik en ince detaylarin ayirt edilebilmesidir. Sayisal goriintiiniin
orneklenme frekansi miktari, ¢oziintirliik i¢in 1yi bir gostergedir. Sayisal goriintiilerin
¢Oziiniirliigiinii aciklamada in¢ basina diisen nokta miktar1 (dpi) veya in¢ basina
diisen piksel miktart (ppi) terimleri kullanilir. Genelde 6rnekleme frekansinin

arttirtlmasi ¢oziiniirliigiin arttirilmasina yardimcidir (Sekil 1.17) (Anonymous, 2006).

r_

o

Sekil 1.17. Sayisal bir goriintiiniin ¢oziiniirliigii 6rnegi

1.2.6. Piksel Boyutlar

Piksel boyutlari, piksel ile ifade edilmis goriintiiniin yatay ve diisey
oOlgiileridir. Piksel boyutlari, genislik ve yiiksekligin her ikisinin de ¢oziintirliik (dpi)
ile carpimiyla agiklanabilir (Sekil 1.18) (Anonymous, 2006).

17
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Sekil 1.18. Sayisal bir goriintiiniin piksel boyutlar1 6rnegi

Bir dijital kameranin ¢oziiniirliigliniin hesaplanmasi i¢in yatay ve diisey

piksel sayisinin belirtilmesi gerekir (2048x3072) (Sekil 1.19).

Sekil 1.19. Sayisal fotograf makinesi 6rnegi

18
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1.2.7. Renk Kalitesi

Renk kalitesi her pikselde kullanilan “bit” miktariyla ilgilidir. Yiiksek
miktar, renk kalitesinin artmasina sebep olacaktir. Sayisal goriintiiler siyah-beyaz, gri
ton ve renkli olabilir (Sekil 1.20) (Anonymous, 2006).

Siyah-beyaz goriintiiler, piksel bagina 1 bit tagir ve 2 renk tonu (0 degeri ile
siyah, 1 degeri ile beyaz) iiretilir.

Gri ton goriintiiler, piksel bagina 2 — 8 bit veya daha fazla bilgi tasir. Ornek
olarak 2 bit imajda 4 kombinasyon olusur.

00 Siyah
11 Beyaz
01 Koyu Gri
10 Acik Gri

Renkli imajlar piksel basina 8 — 24 bit veya lizerinde bilgi tasir. 3 gruba
ayrilir :
» 8 adet kirmizi
= 8 adet yesil
= 8 adet mavi
Bunlarin kombinasyonuyla 2** = 16.7 milyon renk elde edilebilir.
1bit(2")  2ton
2bit(2%)  4ton
3bit(2°)  8ton
4bit(2Y) 16 ton
8 bit 2% 256 ton
16 bit (2'%) 65536 ton
24 bit (2**)  16.7 milyon ton

19
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Sekil 1.20. Siyah-beyaz, gri ton ve renkli goriintli 6rnegi

1.2.8. Dosya Boyutu

Dosya boyutu, taranacak olan dokiiman yiizey alaninin (yiikseklik x

genislik); renk kalitesi ve in¢ bagina diisen nokta sayisinin (dpi) karesi ile ¢arpimina

esittir (Anonymous, 2006).

Dosya boyutu hesaplamak i¢in formiiller :

Dosya boyutu = (yiikseklik x genislik x renk derinligi x dpiz)/ 8 (15)

Dosya boyutu = (piksel boyutlar1 x renk derinligi)/8 (1.6)

Ornegin :

Bir dijital kamera tarafindan 24 bit renk derinligi, 2048 x 3072 piksel
boyutlarinda olan bir imajin boyutu (2048 x 3072 x 24)/8 = 18.874.368 bayt olarak

hesaplanir.

1 Kilobyte (KB) = 1.024 byte

(1.7)
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1 Megabyte (MB) = 1.024 KB (1.8)
1 Gigabyte (GB) =1.024 MB (1.9)
1 Terabyte (TB) = 1.024 GB (1.10)

1.2.9. Sikistirma

Sikistirma, dosya boyutunun saklama, isleme ve aktarma islemleri igin
kiigiiltiilmesi islemidir. Tim sikistirma teknikleri sikistirllmamis imajin ikili kod
dizisinin karmagik algoritmalar kullanilarak matematiksel stenografi ile
bigimlendirilerek kisaltilmasina dayanir (Anonymous, 2006).

Standart ve 0Ozel sikistirma teknikleri mevcuttur. Sikistirma teknikleri
kayipsiz ve kayipl olarak nitelendirilir. Sikistima miktarma bagl olarak goriintiide

yasanan degisimler Sekil 1.21°de gosterilmistir.

¢ ' 100 dpi diisiik JPEG sikistirma

Dosya boyutu:

248K

" 100 dpi orta JPEG sikistirma

Dosya boyutu:

| SRR

100 dpi yiiksek JPEG sikigtirma

Dosya boyutu:

2K

Sekil 1.21. Sayisal goriintiide sikistirma miktarinin artmasiyla goriintiideki degisim
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1.2.10. Sikistirma Teknikleri ve Dosya Bicimleri

Gilintimiizde kullanilan sikistirma teknikleri ve bunlarla ilgili dosya bi¢imleri uzanti

bicimleri, destekledikleri renk derinlikleri, kullandiklar1 sikigtirma algoritma ve

standartlar1 agisindan Cizelge 1.1°de gosterilmistir (Anonymous, 2006).

Cizelge 1.1. Sikistirma Teknikleri ve Dosya Big¢imleri

JPEG (Joint
£
B Photographic
=5 TIFF 6.0 GIF 89a PNG 1.2 PDF 1.4
« Expert
= (Tagged (Graphics JP2-JPX/JPEG| Flashpix |[ImagePac,| (Portable | (Portable
2 Group)/JFIF
§ Image File |Interchange (JPEG Fil 2000 1.0.2 Photo CD | Network | Document
ile
2 Format) Format) Graphics) | Format)
£ Interchange
= Format)
Aif, tiff .gif Jpeg, jipg, Jif, | .jp2, jpx, j2k, Apx .ped .png .pdf
= Jfif Jj2c
«
N
=)
1-bit tek ton; 4-| 1-8 bit tek | 8-bit gri; 24-bit| Herbiri 1-38 bit | 8-bit gri; 24| 24-bit 1-48-bit; | 4-bit gri; 8-
or 8-bit gri  [ton, gri, veya renkli olan 214 kanal bit renkli renkli 1/2/4/8-bit |bit renkli; 64-
%n veya renk renkli destegi, gri veya renk paleti [ bit renge
g paleti; 64-bit renkli veya gri, | kadar destek
= renge kadar 16-bit gri,
P
& 24/48-bit
gergek renk
Sikistirmasiz Kaywpli: | Kayipli: JPEG | Sikistirmasiz  |Sikistirmasiz| Kayipli: | Kayipsiz: | Sikistirmasiz
Kayipsiz: ITU- LZW Lossless: Kayipsiz/Kaypli:|  Kayipl: “Visually | Deflate, an | Kayipsiz:
]
E T.6, LZW, etc. Wavelet JPEG lossless” LZ77 ITU-T.6,
2 [ Kaywph: JPEG Kodak | derivative | LZW. JBIG
«» bi¢imi Kayipli:
JPEG
De facto De facto JPEG: ISO ISO/IEC 15444 Acik Ozel ISO 15948 De facto
E standard standard |10918-1/2 JFIF:| parts 1-6, 8-11 standard
=
§ de facto
@ standard
RGB, Palette, Palette YCbCr Palette, YCbCr, | PhotoYCC |PhotoYCC| Palette, RGB,
™ E YCbCr,CMYK, RGB, sRGB, and NIF sRGB, ICC| YCbCr,
= -
S £| CIEL*a%bx some ICC | RGBICC CMYK
>
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1.2.11. Gériintii islemlerinin Karakteristikleri

Goriintii islemlerini siniflandirma ve karakterize etmek icin bircok degisik
yol vardir. Bunun yapilmasinin nedeni beklentilerimizin sonucunu gérmek veya
islemin sistem kaynaklarini ne kadar zorladigin1 anlamaktir.

Isleme giren imajin a[m,n], islemden ¢ikan imaja b[m,n] déniismesi
amaciyla uygulanacak islemler 3 kategoride toplanir. Goriintii islemlerinin
karakteristikleri grafiksel olarak Sekil 1.22’de ve aciklamalar1 Cizelge 1.2°de
gosterilmistir (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

a b a o]
TS o N
Noktasal Bolgesel
a  Glbal p

.’—\\ & =M=, M=)

Sekil 1.22. Goriintii islemlerinin karakteristikleri (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J.,
van Vliet, 2002)

Cizelge 1.2. Goriintii iglemlerinin karakteristikleri (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J.,
van Vliet, 2002)

Operasyon Karakterizasyon Iczz?rfqlaslkhk/Piksel

* Noktasal | jbf%lh nokvtada eltie edilen deger ayni koordinatta sabit
girilen degere baghdir.

* Bolgesel | jbs:lh nokvtad'a elde edilen degevr ayni koordinatta P2
girilen degerin komsularina baghdir.

* Global | bf:lh nokta@a elde edilen deger goriintii i¢indeki tiim A2
degerlere baghdir.
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1.2.12. Yakinhk islemleri

Yakinlik islemleri modern sayisal goriintii islemede énemli bir rol oynar ve
goriintiilerin sayisal obje olarak tanimlanmasini saglar. Bu yiizden goriintiilerin nasil
orneklendigi ve buna bagli olarak degisik yakinlik islemlerinin uygulandigini
anlamamiz gerekmektedir (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

- Dikdértgensel Ornekleme

Cogunlukla imajlar {izerlerine sanal bir kare 1zgara koyularak érneklenirler
(Sekil 1.23).

- Exagonal Ornekleme

Alternatif bir 6rnekleme seklidir (Sekil 1.23).

Sekil 1.23. Yakinlik islemleri 6rnekleme yontemleri (I.T., Young, J.J., Gerbrands,
L.J., van Vliet, 2002)

Ornekleme metodunun sekli donanim ve yazilim unsurlarma bagl olarak segilir.

a b c
m-1,n m-1,n-1| m-1,n | m-1,n+1
m,n-1 m,n m,n+1 m‘n-] m,n m,n+1
m+1,n m+1,n-1| m+1,n |m+1,n+1

Sekil 1.24 .Dikdortgen 1zgara iginde komsuluk iligkileri : a 4-komsuluk, b 8-
komsuluk, ¢ 8-komsuluk icinde bir obje veya 4-komsuluk i¢inde iki obje. (Jahne,
2002)
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Sekil 1.24 ‘de de goriildiigii gibi 2 boyutlu dikdortgen 1zgara 2 olasi piksel
komgulugunu tanimlayabilir. Pikselleri komsu olarak tanimlamak i¢in ya bir
koselerinin ya da bir kenarlarinin ortak olmasi gerekir. Bu sekilde bir piksel 4 ya da 8
komsuya sahip olabilir. Uggen 1zgarada ise 3 ya da 12 komsu olusturulabilir. Altigen
1zgarada sadece 6 komsu olusturulabilir. Bu avantaja ragmen goriintii islemede
altigen 1zgara, goriintli sensorlerinin dikddrtgen 1zgara iizerinde pikselleri iiretmesi
yiiziinden kullanilmaz.

3 boyutta, komusuluk iliskileri daha karisiktir. Komsuluk tanimi 3 sekilde
yapilir: ortak yiiz, kenar ve kdse. Bu tanimlarda 6 komsuluk, 18 komsuluk ve 26
komsuluk elde edilir (Sekil 1.25) (Jahne, 2002).

L ) ipmpd

Sekil 1.25. 3-B kiibik 1zgara iizerindeki komsuluk tipleri. a 6-komsuluk, b 18-
komsuluk, ¢ 26-komsuluk (Jahne, 2002)

1.2.13. Ayrik Geometri

Sayisal goriintiilerin ayrik dogasi geometrik eleman o6zelliklerinin yeniden
tanimlanmasina imkan vermektedir. Bu ozellikler : mesafe, bir ¢izginin egimi ve
koordinat doniistimleridir (doniistliriim, rotasyon ve Olgek). Bu degerler sayisal
goriintli icindeki objenin geometrik parametrelerinin agiklamalart ve Ol¢timleri i¢in
gereklidir (Jahne, 2002).

Ayrik geometri agiklanacak olursa, bir pikselin pozisyonunu belirten 1zgara
vektoriinli tantmlamak gerekir. Izgara vektori 2, 3 ve 4 boyut icin asagidaki sekilde

tanimlanir:
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nAx { — —‘
nAx ' mAy
Fmn = |: ?fﬂAy :|, Yimn = |: ﬁ?jzy :|: Yilmn = [ lﬁé J
kAt
(1.11)

Mesafe ol¢timleri Euclidian mesafesinin aktarilmasiyla tanimlanabilir :

| Ll
do(r,7) = |r =7 = [(n-n")Ax* + (m - m’)-’a\yz} .
(1.12)

Ayrilan blok mesafesi, yatay ve dikey yoOnde gidilebilen bir yolun

uzunlugunu verir :

dp(r,v')=|n—-n"| + m-m’'|
(1.13)

Satrang tahtas1 mesafesi, yatay ve diisey mesafenin maksimumunu verir :

d-(r,r') =max(ln-n'|, | m —-m’|).
ATH) (| |, | ) (1.14)

1.2.14. Esik Deger Belirleme

Bu teknik basit bir goriise dayalidir. Bir parametre goriintii i¢in secilmis ve
uygulanmus parlaklik, esik degeri ¢agirir. Esik deger belirleme ile ilgili algoritmalar
Sekil 1.26 ve Sekil 1.27°de; program kaynak kodu EK-1’de verilmistir (I.T., Young,
J.J., Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

a2 du=oht |
fle A=k -1

Sekil 1.26. Esik deger algoritmasi (agik obje)
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Bu algoritma koyu arkaplandaki acik objeleri se¢meyi esas alir. Acgik
arkaplandaki koyu objeler i¢in asagidaki algoritma kullanilir.

I ml<d dlma]= by <1
Pl = =0

Sekil 1.27. Esik deger algoritmast (koyu obje)

1.2.15. Kenar Bulma

Esik deger filtresi ayrim yapmak i¢in objeye ait olan tiim pikselleri hesaba
katar. Bu yonteme alternatif olarak objenin sinirlarina ait olan pikselleri bulmak i¢in
teknikler gelistirilmigtir. Bu tekniklere kenar bulma teknikleri denir (Sekil 1.28, Sekil
1.29 . Kenar bulma ve parca analizi ile ilgili program kaynak kodu EK — 2’de
verilmistir (I.T., Young, J.J., Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

Sekil 1.28. Kenar bulma yontemiyle goriintii analizi (I.T., Young, J.J., Gerbrands,

L.J., van Vliet, 2002)
e @/K )
D

Sekil 1.29. Kenar bulma yontemiyle goriintii analizi (I.T., Young, J.J., Gerbrands,
L.J., van Vliet, 2002)
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1.2.16. Boliimleme

Biitiin goriintii analizi operasyonlar1 objeleri daha iyi tanimlama ve bu
objeleri diger objelerden ve arkaplanlardan ayirmayi amaclamaktadir. Bununla ilgili
olarak, her pikselin objeye ait olup olmadiginin kontrolii gerekmektedir. Bu igleme
boliimleme denir ve bir ikili imaj iiretilir. Eger piksel objeye aitse “1” degerini,
degilse “0” degerini alir. Boliimleme, diisiik seviye goriintii isleme ile goriintii analizi
arasindaki esik islemidir. B6liimleme sonunda hangi pikselin hangi objeye ait oldugu
anlasilir. Imaj alanlara ayrilir ve siireksizlikler alanlar arasindaki smirlar olusturur.
Ayrica boliimleme sonucunda objelerin sekilleri de analiz edilebilir (I.T., Young, J.J.,
Gerbrands, L.J., van Vliet, 2002).

Bu bilgiler dogrultusunda sunu da unutmamak gerekir:

- Tiim imajlar tizerinde calisabilecek, evrensel anlamda uygun ayristirma
teknigi yoktur.

- Higbir ayristirma teknigi miikemmel degildir.

1.2.16.1. Piksel Bazlh Boliimleme

Nokta bazli ya da piksel bazli boliimleme, kavram olarak en basit yaklagim
igcermektedir.

Eger bir obje diizgiin olmayan bir sekilde aydinlatilmigsa, ilk olarak ortam
aydinlatmasinin iyilestirilmesi gerekir. Bu miimkiin degilse bir sonraki adimda bu
uygunsuzlugu bertaraf edecek goriintii isleme tekniginin kullanilip, problemin
diizeltilmesi gerekir.

Eger objenin arkaplandan iyi bir sekilde ayrilmasi saglanacak olursa,
histogram iki doruklu dagilim sergiler. Gri degerlerin dagilimi i¢inde sifir deger
olmasi, koselerde keskin gecisler olsa bile, beklenmez. Objeler kiigtildiikge goriintii
icinde orta degerlerin daha ¢ok alanda bulunmasina ve histogrami doldurmasina
neden olmaktadir.

Uygun esik degeri ile iyi boliimleme yapmak i¢in bir¢ok deger bulunabilir.
Sekil 1.30-c’de 110 esik degeri uygulandiginda obje icinde delikler olugmus; Sekil
1.30-e’de 185 esik degeri uygulandiginda ise bazi arka plan pikselleri obje olarak
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taninmistir. Bu uygulamalara dikkatle bakilacak olursa boliimlenen obje boyutlar

dikkate deger bir sekilde degismistir (Jahne, 2002).

Sekil 1.30. Global bir esik degeri ile boliimleme : a orjinal goriintii, b histogram, c-¢
110,147 ve 185 esik degeri ile boliimleme (Jahne, 2002)

Sekil 1.31 ve Sekil 1.32°de goriildiigli gibi eger arkaplan diizgiin degilse ya
da degisik gri tonlar goriintii icinde mevcutsa boliimlemenin uygulanmasi daha da

zorlagmaktadir.

a

slements (section 4.3.2b).

f ar optical system is a perspecti
1) models the imaging geometry ai
t described by the position of the
focal length (section 4.3.2c). For th B
determine the distance range thai g
of field, section 4.3.2d) and to lean
id hypercentric optical systems (se

sal sntical cuctam fram a2 narfact

b
250

Sekil 1.31. Kademeli bir arkaplana sahip olan goriintiiniin boliimlenmesi: a orjinal

goriintli, b isaretli siitunun profili, c-e 90,120 ve 150 esik degeri ile bolimleme
(Jahne, 2002)
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Sekil 1.32. Diizgiin aydinlatilmaya sahip olmayan bir goriintiiniin béliimlenmesi : a
Orjinal goriintii, b Isaretli satirin profili, c-d Gériintiiniin diizeltimeden onceki ve
sonraki boliimleme sonuglari (Jahne, 2002)

1.2.16.2. Kenar Bazlh Boliimleme

En iyi aydinlatma kosullarinda bile piksel bazli bdliimlemede sonuglar
objenin gri degerlerinin degismesi egilimine baghidir. Koyu objeler kiiciiliirken, daha
acik objeler daha biiyiir. Objenin kenarindaki gri degerler arkaplandan objeye dogru
yanlizca derece derece degisir. Objenin ve arkaplanin gri degerlerinin ortalamasinin
esik degeri olarak kullanilmasi sonucu 6l¢iide bie degisiklik olmaz.

Kenar bazli bolimleme, bdliimlenen objenin kompleks bir esik degeri

kullanmadan 6lgtilerinin degismesini engellemek i¢in kullanilir (Jahne, 2002).
1.2.16.3. Bolge Bazh Boliimleme

Bolge bazli boliimlemede piramid baglanti algoritmasi kullanilir. Piramid
icinde yer alan baglantilar yeni bir veri yapist meydana getirir. Piramidin {istlinden
baslayarak bir piksel bir alt seviyedeki degisik piksellerle baglanir. Bu yapiya “agac
yapist” denir. Aradaki baglantilar “kenar” olarak adlandirilirken gri degerlerin veri

noktalar1 ise “bogum noktas1” olarak adlandirilir. En {ist noktadaki bogum noktasi
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“kok”; baglantisi olmayan baglantilar ise “yaprak™ olarak adlandirilir (Sekil 1.33).
Sekil 1.34’de 6rnek olarak alinan kan hiicreleri goriintiilerinin gélge bazli boliimleme

sonucunda elde edilmis goriintiileri gdsterilmektedir (Jahne, 2002).

49 53 [Pl

% * > =
= S ]
45 39 /4\ 55 56 56 55 53 G

/

50 45 33 34 38 54 50 58 58 50 58 66 50 58 46 54 G

kok
b f‘-_’_____—-S'l‘_‘.\_L\;_\u_..l: . G*
e ogum
/49 kenar >53,m,__ o
/43\ 49 //56\ /55\ G2
45 3% Y 55 SQ 56 55 53 [
W SN A AN R TN o
/ \ X \ / L \ o
50 46 38 34 38 54 50 58 58 50 58 :gs 50 58 46 54 G
yaprak
c 3 G*
__’,_-—"
41 55 G

41,\_\ o .56 52 G*!

i N, . V& W
-ui ’;3? 0 52 5 2 ;4\ Jgt} G
/ ] \\ // /\ ,/\ [\ \, o
50 46 38 34 38 54 50 58 58 50 5B 66 50 58 46 54 G

o
!
i !
(]

s Ve T

38 56 2 G*!
(41) /41: //55: /55}
. e AN
48 £l 33 54 54 62 54 50 G
(41) a1) (a1) {55) (55) {55) (55) {35
50 46 38 54 50 58 50 53 66 S5 4s G

41) (41} [41) [-1]} (41) (55) (35} (55} .:55] (55) (55} (55) [53} (55) (55) tSSJ

Sekil 1.33. Piramid baglant1 algoritmasi : a Gaussian piramidi, b diigim baglantilari,
c ortalama gri degerlerin hesaplanmasi,d birgok iterasyondan sonra elde edilen sonug
(Jahne, 2002)
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SRR

3

Sekil 1.34. a ve c kan hiicrelerine bolge bazli boliimleme uygulanmasi ile elde edilen
sonuglar (Jahne, 2002)

1.2.16.4. Model Bazlh Boliimleme

Diger boliimleme teknikleri siuirli bir bilgiyi icermektedir. Sekil 1.35°de
goriildiigii gibi insanin goriis yetenegi, objeler tam olarak gdsterilmezse de objeleri
tanimlayabilir. Diger tekniklerle kullanilan komsuluk iliskileri bu uygulamay1
gerceklestirmede basarili olamaz. Dolayisiyla elimizdeki bilgiyi karsilagtirmak igin
geometrik sekiller hakkinda da bilgi sahibi olunmasi gereklidir. Bu yontem bizi

model bazli béliimlemeye gotiiriir (Jahne, 2002).
a b

émnmlililf ”
il

Sekil 1.35. Model bazli boliimlemeye etken goriintiiler (Jahne, 2002)
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Model bazli bolimlemede Hough doniisiimii kullanilir (Sekil 1.36, Sekil
1.37).

a
10 6 T T

Sekil 1.36. Diiz ¢izgi i¢in Hough doniisiimii : veri uzay:1 (a), model uzayina (b)
adreslenmistir. (Jahne, 2002)

Sekil 1.37. Yonelim-bazli hizli Hough doniistimii (Jahne, 2002)
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1.2.17. Bicim Gosterimi ve Analizi

Boliimlenmis bir objenin gosterimi “dizi uzunlugu kodlamasi”, “dortli
agac” ve “zincir kodu” yontemleriyle gerceklestirilebilir.

Bi¢im parametreleri, objeleri tanimlamada, sablon obje bigimleriyle
karsilastirmada ve degisik sekil siniflarina ayirip boliimlemede kullanilir (Jahne,

2002).
1.2.17.1. Dizi Uzunlugu Kodlamasi

Basit, kisa ve goriintiileri gostermede siklikla kullanilan bir yontemdir.
Prosediir su sekilde calisir:

Bir imaj satir satir taranir. Eger bir satirda p sayis1 kadar piksel ayn1 degere
esitse, bu deger p kadar saklanmaz; ancak piksel degerinin p kadar tekrarlandigi
gosterilir. Bu yontemle biiyiik ¢izgi boliimlemeleri verimli bir sekilde saklanabilir

(Sekil 1.38) (Jahne, 2002).

a) Gray value image
Original line (hex): 12 12 12 20 20 20 20 25 27 25 20 20 20 20 20 20
Code (hex): 82 12 83202 2527 25 85 20

b) Binary image
Original line (hex): 11 1111000111T001000001T11T1T1111
Code (hex) 06332158

Sekil 1.38. Dizi uzunlugu kodlamast : a Gri degerler, b Ikili degerler (Jahne, 2002)

Dizi uzunlugu kodlamasi1 goriintiilerin yogun bir sekilde saklanmasi i¢in
uygun bir yontemdir. TGA ve TIFF gibi dosya bicimlerinin bir pargasi haline

gelmistir. Nesneye yonelik olmadigindan goriintii analizi i¢in fazla yararh degildir.
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1.2.17.2. Dortlii Agac

Dizi uzunlugu kodlamasi ¢izgi yonlii bir sunum saglar. Béylece 2 boyutlu
bir veri yerine 1 boyutlu bir veri kodlanir. Dortlii agac ise yinelemeli ayrisim temeli
tistiine kurulmustur.

Tim imaj 4 adet esit Olglilii dortlilye ayrilir. Eger bir dortlii herhangi bir
diizgiin alan icermiyorsa objenin veya arkaplanin i¢inde yer almiyordur ve tekrar 4
adet dortlitye ayrilir. Ayrim, dortliilerin birbirine rastlamasina veya herhangi bir

dortliide tek piksel kalmasi sonucunda durur (Sekil 1.39) (Jahne, 2002).

NW NE SW SE

Sekil 1.39. Ikili imajin dértlii agag yontemiyle boliimlenmesi (Jahne, 2002)

Dortliiler istenilen algoritmaya gore kodlanir ve b (siyah), w (beyaz) ve g
(gr1) degerlerini alir. Kodlama sonucunda 6rnek olarak Sekil 1.40°daki sonug elde

edilir.

Jggwwgwwwbbwggwbwbbwgwbwwgbhwgbbwww.

Sekil 1.40. Dortlii agag boliimlemesi sonunda elde edilen deger (Jahne, 2002)

Dortlii agag daha uygun bir kodlama yontemidir ancak sekil analizi

uygulama zorlugundan dolay1 goriintii analizi i¢in ¢ok uygun degildir.
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1.2.17.3. Zincir Kodu

Zincir kodu, objeyi tanimlamada ve sinirlarini belirlemede nesneye yonelik
bir veri yapisi igerir. Smir piksellerinin tamaminin yerlerinin kaydedilmesi yerine
baslangi¢ pikselinin se¢ilip, koordinatinin tanimlanmasi yeterlidir. Uygulanacak bir

algoritma sayesinde objenin sinirlar1 belirlenebilir (Sekil 1.41) (Jahne, 2002).

a b

LT
1
[

Sekil 1.41. Zincir kodu kullanilarak sinirlarin belirlenmesi (Jahne, 2002)

Zincir kodu kullanilmasi sayesinde ¢evre ve alan gibi bircok parametre

hesaplanabilir.
1.2.18. Bicim Parametreleri
1.2.18.1. Alan

En 6nemli bi¢cim parametrelerinden birisi alandir. Dijital ikili imajlarda alan,
imajin sahip oldugu piksel sayisi ile belirlenir. Objenin matris veya piksel listesi
gosteriminde basitge piksel sayisinin sayilmasi alanin hesaplanmasini saglar.

Ancak diigiiniilenin aksine zincir kodu kullanilarak yapilan alan hesaplamasi
piksellerin sayilarak alanin hesaplanmasindan daha hizli sonug verir.

Algoritma niimerik integral ile aym yolu izlemektedir. Imajin dikey

pozisyonuna keyfi olarak cizilmis yatay bir ana ¢izgi belirlenir. Objenin en {ist
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pikselinden basglamak suretiyle alanin integrasyonu baglatilir. Bu noktanin ana
cizgiye uzakligi “B” olarak adlandirilir. Obje sinirlarinin takibi ve alandaki artis

miktar1 Cizelge 1.3‘e gore yapilir (Jahne, 2002).

Cizelge 1.3. Bir objenin zincir kodu ile alaninin hesaplanmasi (Jahne, 2002)

Kontur kodu Alan artis1 B degerinin artis1
0 +B 0
1 +B 1
2 0 1
3 -B+1 1
4 -B+1 0
5 -B+1 -1
6 0 -1
7 +B -1

1.2.18.2. Cevre

Cevre, obje smirlarinin zincir kodu kullanilarak elde edilebilecek bir baska

geometrik parametredir. Zincir kodunun uzunlugunun sayilmasi ve diagonal yonlerde
€C_ 9

\J2 faktériiniin kullanilmast yeterlidir. Cevre “p” 8-komsuluklu zincir kodu P =

net+/2 n, seklinde ifade edilir. Burada n. ve n, ¢ift ve tek zincir kodu basamaklarini

ifade eder (Jahne, 2002).
1.2.18.3. Dairesellik

Alan ve cevre bir objenin Olglilerini belirten iki parametredir. Farkli
mesafelerden objeleri karsilastirmak gerektiginde, Olcliye bagli olmayan bir
parametrenin kullanilmas1 gerekmektedir. Dairesellik “c” bu anlamda en basit

parametredir.

=22 (1.15)
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Dairesellik, daire i¢in 4 1 ~ 12.57, kare i¢in 16 ve eskenar iicgen igin

124/3~20.8 degerine sahiptir (Jahne, 2002).

1.2.18.4. Kusatan Kutu

Kabaca bir objenin olgiilerini belirtmede kullanilan basit ve kullaniglt bir
parametredir. Tiim objenin piksellerini kapsayacak nitelikte bir dikdortgen olarak
tanimlanir. Bunun yanisira objenin sekli ile ilgili kaba bir bilgi de verir. Kusatan kutu

nesneye yonelik piksel islemleri i¢in gerekli bir 6zelliktir (Jahne, 2002).
1.2.19. Smiflandirma

Objeler uygun isleclerle algilandiginda ve sekilleri tanimlandiginda goriintii
isleme bircok wuygulama i¢in amacia ulasmistir. Bircok goriintii isleme
uygulamasinda boyut ve sekil incelenmelidir. Bu tip durumlarda ilgilenilen
parametreler acgikg¢a belirtilir ve direk Ol¢iim yapilabilir. Parametrelerin bilinmesiyle
tiim sorular cevabimi bulur ve toplanan veri ile 6rnegin parca alan histogramlari

olusturulabilir (Sekil 1.42) (Jahne, 2002).

Rk

C
30,

25
20
15

Frekans

-10

0 1000 1500 2000

Sekil 1.42. Parca boyut dagilimi incelemek icin gereken basamaklar : a orjinal
goriintii, b ikili goriintii, ¢ boyut dagilimi (Jahne, 2002)
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1.2.19.1. Arama Siniflandirmasi

En basit simiflandirma teknigidir. Degisik obje siniflar1 i¢in herhangi bir
kiime modeli olusturmaz. Oznitelik uzay1 oldugu gibi alinir ve tiim hiicreler hangi
sinifa aitse ona gore igaretlenir. Normalde dnemli 6nemli miktarda hiicre herhangi bir
sinifa ait olmaz ve sifir degeri ile isaretlenir.

Iki smifa ait hiicrelerin {ist iiste geldigi durumda iki secenek mevcuttur.
Oncelikle hiicrede yiiksek ihtimal iceren yere konulmasi ya da hataya agik
simiflandirmanin - miimkiin olamayacagin1 kabulle hiicrenin sifir degeri ile
isaretlenmesidir.

Arama simiflandirmasi siiphesiz en az islem sayis1 kullanilarak yapilan en

hizli siniflandirma teknigidir (Jahne, 2002).
1.2.19.2. Kutu Simiflandirmasi

Kutu simiflandiricist 6znitelik uzayindaki hiicrelerin basit bir modellemesini
yapar. Bir smifin hiicresi, sikica alani ¢evrelenerek modellenir. Kutu siniflandirmasi
genel anlamda kaba bir modelleme yontemidir. Sekil 1.43’de 6rnek tanelerin kutu

siiflandirmasi yapilmis ve sonuglar Cizelge 1.4’de gosterilmistir (Jahne, 2002).

h
=
N
Q
i)
5 loa
=
2
(@)

| . “E o '
| . LY

ol £ s - Alan
0 200 400 e00  BOO V000 1200

Sekil 1.43. Kutu siniflandirmasi 6rnegi (Jahne, 2002)
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Cizelge 1.4 Secili alanlarin parametre ve sonuglar1 (Jahne, 2002)

Alan Dismerkezlik Say1
Toplam - - 122
Karabiber tanesi 100 — 300 0.0-0.22 21
Mercimek 320-770 0.0-0.18 67
Ayc¢igegi tohumu 530 — 850 0.25 - 0.65 15
Red 19

1.2.19.3. En Kisa Mesafe Siiflandirmasi

Hiicreleri

modellemede

bir baska kolay yol

ise en kisa mesafe

smiflandirmasidir. Her hiicre kendi kiitle merkezi (mg) ile gosterilir. Bu modelle,
Oznitelik uzaymnin basit bir boliimii her smifin 6znitelik vektoriiniin en kisa
mesafesinin aranmasityla gosterilir (Sekil 1.44). Bu islemi gerceklestirmek igin

Oznitelik vektorii (m) asagidaki sekilde hesaplanir :

P
d2 = |m—my|?= ) (my—mgp)°.
Pest (1.16)
0.8] :
0.6} e
B - .
T 0.4]
A [
0.2}
| Alan
0L, : | | .
0 200 400 600 800 1000 1200

Sekil 1.44. En kisa mesafe siniflandirmasi 6rnegi (Jahne, 2002)
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1.2.19.4. Maksimum Olasilik Siniflandirmasi

Maksimum olasilik siniflandirmasi, hiicreleri istatistiksel olasilik yogunlugu
fonksiyonuna gore modeller. Her 6znitelik vektoriiniin bir sinifa ait olma olasilig

hesaplanir. En yiiksek olasilikli hiicre ile vektor iligkilendirilir (Jahne, 2002).
1.3. Goriintii Isleme Sistemleri

Bir goriintii isleme sistemi, ¢evrenin aydinlatilmasi i¢in bir 151k kaynagi, bir
sensor sistemi (CCD kamera) ve bilgisayar ile sensor sistemi arasinda bir arabirimi
igerir. Bunlara, ayn1 zamanda goriintiiniin de saklandig1 resim sayisallastirici (frame
grabber) donanimi da eklenmistir. Gorilintii isleme yazilimlarinin zamani daha
verimli kullanmasi agisindan birgok 6zel sinyal isleme becerisine sahip olan resim
sayisallastiric1 (frame grabber) donanim mevcuttur. Genellikle resim sayisallastirict
paketler, kullanict yazilimina baglanan rutin kiitiiphanelere sahiptir. Goriintii isleme
sonuglar1 dis diinyaya monitdr, yazici, disket gibi birden ¢ok giris ¢ikis (I/O) arayiizii
ile transfer edilir (Sekil 1.45).

Klasik konfiglirasyon goriintii isleme donanimlar1 tek basina sistemler
degildir ve mutlaka ana bilgisayar kontroliinde c¢alisirlar. Ancak yeni gelismeler
dogrultusunda komple bir goriintli isleme sistemi bir kameraya sigdirilabilmistir

(Erhardt, 2000).

Avdinlatma Kamera

Cikis
Aygiti

~=JW

B S
el
_ !Pm ) Resim

Sayisallastirict

Ana Bilgisavar

Sekil 1.45. Gériintii Isleme Sistemi Bilesenleri (Erhardt, 2000)
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1.3.1. Cevrenin Aydinlatilmasi

Goriintii islemede 6nemli bir ag1 151k kaynaginin diizgiin sec¢ilmesidir. Isik
kaynagi sistemin calisma alanmma uygun olmalidir. Isiklandirmanin iyi segilmis
olmasi, en iyi goriiniitiiniin elde edilmesini dolayisiyla imajin onarilmasi i¢in gereken
prosediirlerin azaltilmasini saglar. Burada asil hedef imajin dinamiklerini ve
kontrastini optimize etmektir. Bunun anlami obje maksimum yogunluk basamagiyla
fotograflanirken ayn1 zamanda miimkiin olan en iyi kontrastin saglanmasidir.

Isik kaynaginin seciminde, objenin yiizey Ozelliklerine gore (yapi, renk,
saydamlik vb.) radyasyon ozellikleri (dalga boyu, osilasyon dogrultusu, diizlemsel

yogunluk dagilim1 vb.) segilebilir (Erhardt, 2000).
1.3.1.1. Giin Isig1

Gilin 15181, goriintii islemede ¢evre aydinlatmasi i¢in genellikle ¢cok uygun
degildir. Ciinkii 151810 renk ve yogunlugu giiniin saatine, yilin zamanina ve hava
durumuna gore degisir. Kontrolsiiz 1518in engellenemedigi durumlarda goriintii

isleme sistemleri olumsuz yonde etkilenmektedir (Erhardt, 2000).
1.3.1.2. Tungsten Isik Kaynaklar:

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

(Erhardt, 2000).
1.3.1.3. Floresan Lamba

Floresan lambalar biiyiik bir homojen aydinlatma alanina sahiptir. Frekans
dogrultucular kullanilarak 151k  yogunlugu degisimleri ve sonug¢ bilesenleri
modiilasyonu engellenebilir. Floresan lambalarin 1sinma problemi yoktur. Olas1 bir

dezavantaj, floresan lambalarin spektrum limitidir ancak uygulamaya bagl olarak bu
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limit istenilen bir O6zellik olabilir. Bu ozellikleri diisiiniilerek floresan lambalar

goriintili isleme esnasinda ¢evre aydinlatmasinda sik¢a kullanilir (Erhardt, 2000).
1.3.1.4. Kuvars Tungsten Halojen Lamba

Kuvars tungsten halojen lambalar sebeke frekanslari ile bir problem
yasamamaktadir. Icinde elektrige baglandiginda kizaran, normal tungsten lambalarda
bulunan tungsten filaman bulunur. Normal tungsten lambalarin tersine yogun
olmayan bir gaz ve bir miktar halojen (iyodin veya bromin) ile doldurulurlar.

Normal tungsten lambalara nazaran filaman sicakligi daha yiiksek olmasina
ragmen 151k yogunlugu ¢ok fazla de§ismez. Sonucta halojen lambalar sabit 11k
yogunluguna sahip 1sik kaynaklaridir. Cevre aydinlatmada direk kullanimindan
ziyade fiberoptik sistemlerin 151k kaynagi beslemesinde kullanilir.

Fiberoptik sistemelerin kiiciik objelerin aydinlatilmasinda kullanilmasi ile
151k yogunlugunun agisal dagilimi, uygulama ihtiyaglarina goére ayarlanabilmektedir.
Fiberoptik sistemlerin dezavantaji yaklasik %40 oranindaki 151k yogunlugunun
sacilma ve geri yansima etkileri ile kayb1 ve lambalarin yiiksek fiyatlaridir (Erhardt,

2000).
1.3.1.5. Desarj Lamba

Desarj lambalar, aydinlatict gaza bagli olarak, yiiksek radyasyon
yogunluguna sahip, zamana gore sabit 1sildayan ve elektromanyetik spektrumu
stirekli ve farkli ¢izgiler gosteren 1s1k kaynaklaridir. Diger 151k kaynaklarina nazaran

daha pahalidirlar (Erhardt, 2000).
1.3.1.6. Isik Yayan Diyot (Led)

Isik yayan diyotlar aninda tepki verirler ve hi¢gbir duraksama olmadan biiyiik
bir alandaki 151k yogunlugu kontrol edilebilir. Bu amagla stroboskopik
uygulamalarda da kullanilirlar. Kamera objektiflerinde yasanan renk kirilmalarina
karsin dogas1 gereg8i tek renkli olmasi bir¢cok ise uygun olmasina saglar. Ayrica

fiyatlarinin ve isletme maliyetlerinin diisitk olmasi, hafif ve kiigciik olmalar1 ayri
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avantajlaridir. Kullanim Omiirlerinin 100.000 saat gibi uzun bir siire olmasi pratik
olarak bakim gerektirmemelerini gostermektedir. LED’lerin kullanilmasi ile birlikte
181, giiriiltii, vibrasyon ve yiiksek voltaj etkilerinin bulunmayist endiistriyel goriintii
islemede son yillarda ¢ok fazla uygulama alaninda kullanilmasini saglamistir

(Erhardt, 2000).
1.3.1.7. Lazer

Lazerler ¢ok kiigiikk alanlarda odaklanmis yiiksek radyasyon giiciine
sahiptirler ve yiiksek renk doygunluguna ve uyumuna sahiptirler. Giliniimiizde
giivenlik sebebiyle biiylik lazer {initeleri yerini lazer diyot modiillerine birakmustir.
Bir lazer diyot modiilii, lazer diyotu, elektronik ve optigin ayni ¢ati altinda
toplanmasindan elde edilmistir. Bir lazer diyot modiilii, LED’e benzeyen, parmak
biiylikliigiinde ve sinirlt alanlara rahatlikla adapte edilebilecek bir sistemdir. Lazer
diyot modiilleri ile ¢izgi, nokta, daire gibi sekiller yansitilabilir. Dolayisiyla imaj
kaydedilmeden optik destegiyle mekanik ayarlamalar yapilabilir. Halojen lambalar
ve LED’ler gibi lazerler de fiber optik sistemlerin 151k kaynagi beslemesinde

kullanilir (Erhardt, 2000).
1.3.1.8. Kizilotesi Isik

Kizilotesi 151k kaynaklari daha c¢ok giin 15181 etkilerinin ve diger 151k
kaynaklarindan sagilan radyasyonun engellenemedigi durumlarda tercih edilir. Giin
151811 bloke eden filtreye sahip bir kizilotesi kamera kullanilirsa havadaki belirsiz

151k etkisi tamamen giderilebilir (Sekil 1.46) (Erhardt, 2000).

Sekil 1.46. Aydinlatma amagh ¢esitli fiberoptik araclar (Erhardt, 2000)
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1.3.2. Cevre Aydinlatma Yollar:

Isik kaynagi ve kamera pozisyonlarina bagli olarak 4 degisik cevre

aydinlatma yolu vardir (Sekil 1.47, Sekil 1.48) (Erhardt, 2000).
1.3.2.1. Olaysal Isik Aydinlatmasi

Kamera ve 151tk kaynagi obje ile aym taraftadir. Imajda goriinen obje

tarafindan yansitilan 151k yogunlugudur (Erhardt, 2000).
1.3.2.2. Verici Isik Aydinlatmasi

Kamera ve 151k kaynagi objenin ters tarafindadir. Ekranda agik arkaplan

tizerinde objenin koyu bi¢imi goriiniir (Erhardt, 2000).
1.3.2.3. Acik-Alan Aydinlatmasi

Olaysal 151k aydinlatmasi gibi kamera ve 151k kaynagi obje ile ayni
taraftadir. Kameraya yansitilan 1518 bir kismi goriintii isleme ic¢in kullanilir. Agik

arkaplan tizerinde koyu renkli objeleri gostermek i¢in kullanilir (Erhardt, 2000).
1.3.2.4. Koyu-Alan Aydinlatmasi

Kamera ve 151k kaynagi obje ile ayni taraftadir ve sadece sagilan 151k kamera
tarafindan yakalanir. Koyu arkaplan tlizerinde agik renkli objeleri gostermek igin

kullanilir (Erhardt, 2000).
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Isik Kaynag1
Kamera Sﬁ ynas Kamera
_ ® [—]
Obje
Obje
_ ® Isik Kaynagi
Olaysal Isik Aydinlatmasi Verici Isik Aydilatmasi
Kamera Kamera
Isik Kaynagi
= Isik Kaynag1 = ®
Obje
Acik Alan Aydmlatmasi Koyu Alan Aydinlatmasi

Sekil 1.47. Cevre Aydinlatma Yollar1 (Erhardt, 2000)

Isik Kaynagi
.
R . :
Obje * . Cizgi Maske
-
_— T
r——
—
=
i ] :
C—
T— Kamera

Yapili Isik

Sekil 1.48. 3 Boyutlu 6l¢lim i¢in aydinlatma yontemi (Erhardt, 2000)
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1.3.3. Goriintilleme Yontemleri ve Sensor Sistemleri

Goriintii isleme terimi kamera tarafindan alinan resimlerin islenmesi olarak
da aciklanabilir. Ancak genelde elektromanyetik radyasyon yogunlugu dagilimi
tireten her sensor, imaj yakalayip hafizada saklamak i¢in uygungur.

Uygulama alanina gore bircok goriintii yakalama sistemi kullanilmaktadir.
Bu sistemler asagidaki basliklara gore ayrilir:

- Yakalama prensibi

- Yakalama hiz1

- Uzamsal ¢oziiniirliik

- Sensor sistemi

- Spektrum aralig1

- Dinamik aralik

Tiketici elektroniginden ayr1 olarak birgok aparat ¢ok pahalidir. Dogru
sonuca olan ihtiyacin artmasi, imaj yakalama sistemlerinde daha ¢ok donanim ve
yazilim kullanilmast sonucunu dogurmaktadir. Asagida elektronik olarak imaj
kaydetmek icin sik¢a kullanilan tertibatlar listelenmistir:

- Alan tarama kamerasi

- Cizgi tarayicilar

- Lazer tarayicilar

- Bilgisayar ve Niikleer Manyetik Rezonans (NMR) Tomografi

- Termografik sensor sistemleri (6rn. Kizilotesi kamera)

- Ultrasonik cihazlar

CCD sensorleri goriintli isleme sistemlerinde merkezi bir rol oynarlar.
Karigik sistemlerin bir parcasit olarak problemli bolgelerde yeterli kalitede ve
dogrulukta imaj almayi saglarlar.

Sensorler hassasiyet derecelerine gore asagidaki gibi smiflara ayrilirlar.
Sensorleri belirlemede 6nemli rol oynayan elektromanyetik spektrum Sekil 1.49°de
gosterilmistir (Erhardt, 2000).

- Gama radyasyon

- X-1s1nlar1 radyasyon
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- Gorliniir spektrum

- Kizil6tesi spektrum

- Radyo dalgas1 aralig1
- Ultrasonik sensorler

- Manyetik sensorler

0,001nm 0,1nm 400nm 1mm
gamma- X-ray uv- goriiniir Kizil6tesi 1gmnim radio
1
IR-A IR-B IR-C
780nm 1400nm 3000nm Tmm

Sekil 1.49. Elektromanyetik spektrum (Erhardt, 2000)

1.3.3.1. CCD (Yiikten Baglasik Aygit) Kameralari

Bir film kamerasinda hassas fotograf filmi, lensin oniline konulur, 1sikta
pozlanir ve mekanik yontemle taginarak film seridinde saklanir.

CCD kameralar mekanik parga igermezler. Isik piksel adi verilen ¢ok sayida
1518a duyarl yari-iletkene sahip olan CCD sensoriine gelir. Pikseller ¢izgi halinde
(¢izgi tarayici) veya matris halinde (alan tarama kamerasi) yerlestirilebilirler.

Goriintii sensorli dijital kameranin kalbidir. Yiiksek ¢oziiniirliik ve dogru
renk kadar sinyal — giiriiltii oran1 CCD sensoriiniin kalitesiyle yakindan ilgilidir. Bir
CCD sensorii fizigi dahili fotograf efekti (inner photo effect) olarak agiklanabilir.
Bunun anlami kapasitor i¢inde fotodiyot seklinde ayrilan yari-iletken malzemede,
gelen fotonlarin elektronlart iiretmesidir. Bu kapasitor 11k diigmesi gibi ¢alisan bir
MOS tarnsistoriine g¢evresel bir elektrik devresi ile baghdir. Diigme acildiginda
yiikler kapasitdrde toplanir; kapatildiginda ise yiik tasinir. Toplanan elektronlar

sensOriin 1518a duyarli pargasina gelen 1sikla orantilidir (Erhardt, 2000).
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1.3.3.2. Video Normlari

Gergcek zamanli sistemler video normlar1 {izerine kurulmustur. Buna gore
imajin elde edilmesi ve dijital verinin video sinyaline cevrilmesi uluslararasi
standartlara uygun olmalidir. Avrupada CCIR (Comité Consultatif International des
Radiocommunications) tarafindan belirlenen norm Amerikada EIA (Electronics
Industries Association) tarafindan RS-170 standardi olarak belirlenmistir. Renk
standartlar1 CCIR’a gére PAL (Phase Alternation Line) ve SECAM (Sequential
Couleur 2 Memoire) olarak tanimlanirken RS-170’e gore NTSC (National Television

System Committee) olarak tanimlanmistir (Sekil 1.50) (Erhardt, 2000).

CCIR RS-170

I interlace interlace

Cergeve kurulumu PAL/SECAM NTSC

Renk sist.emi 50 60

Alan/saniye 20 ms 16.6 ms

Zaman/Alan 40 ms 33.3 ms

Zaman/Cergeve 625 525

Toplam satir sayisi 40 ms/625 = 64 ps 33.3 ms/525 = 63.5 ps

Zaman/satir 1/64 ps = 15.625 kHz 1/63.5 ps = 15.750 kHz

Cizgi frekansi 52 us 52.7 ps

izoi 3.25 ms = 50 Zeilen 2.54 ms = 40 Zeilen

Cizgi senkronu

Alan senkronu 575 485

Goriiniir ¢izgi sayisi ) . 4‘73 _ ) 4"_3 o

Gériintii formati 57Th*4 /3 = T6T 485%4 /3=641

Piksel/cizgi 52 ps/T67 = 67.8 ns 52.7 ps/674 = 78.2 ns

Piksel frekansi 1/67.8 ns = 14.75 MHz 1/78.2 ns = 12.8 MHz

Cizgi cifti sayist T67/2 = 383.5 647/2 = 323.5

Yatiyggézﬁni}i,rlﬁk 14.75 MHz/2 = 7.375 MHz | 12.8 MHz/2 = 6.15 MHz
. (maksnnum ijieo frekanst) 5 MHz 4.2 MHz

Kanal genisligi

Sekil 1.50. Video normlar1 karsilastirmasi (Erhardt, 2000)

1.3.3.3. CCD Sensor Mimarileri

CCD alan tarama kameralar1 bir CCD sensor mimarisine sahiptir. Mimari
terimi bagimsiz piksellerin toplanip seri veri akisina entegre edilmesinin yollarini

anlatmaktadir (Erhardt, 2000).
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1.3.3.3.1. Interline Transfer Sensori

Interline transfer sensorii 1s18a duyarli alan ve saklama alani olarak

boliimlenmistir. Bu boliimler seritler halinde siralanmistir (Sekil 1.51).

Renk tonu
Kaydiran yazmag
(saklama alani)

— Isiga duyarl
Sensor alani
(aydinlatma alani)

- | F—"' Cikt1 yazmaci

Sekil 1.51. Interline Transfer Sensorii Kavrami (Erhardt, 2000)

Isiga duyarli hiicrelere entegre yiikler kisa bir zamanda (2.5 ps) dikey
yazmaglara aktarilirlar. Buradan bir zaman diliminde bir satir yatay okuma
yazmacina aktarilir ve ardisik olarak video giris {initesi giris alanina gonderilir (Sekil

1.52) (Erhardt, 2000).
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040 |04 | 040 | 04O | 04O L] L] [} [ ] [ ° ] ] [ [ ]
< <+ < - <
hd hd h 4 v hd
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1. basamak 2. basamak 3. basamak

Sekil 1.52. Interline Transfer Sensorii Yiik Transferi (Erhardt, 2000)
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1.3.3.3.2. Frame Transfer Sensori

Frame transfer sensoriinde 1518a duyarli alan ve saklama alani iki degisik
blok halinde yerlestirilmistir. Toplam alan interline transfer sensoriine gore iki kat
daha fazladir. Toplam yiik, transport yazmaci sayesinde saklama alanina kaydirilir.
Buradan yatay cikt1 yazmacina transfer edilerek seri veri akisina eklenir (Sekil 1.53,

Sekil 1.54) (Erhardt, 2000).

Isiga duyarh
Sensdr alant
(aydinlatma alan1)

Renk tonu
Kaydiran yazmag
(saklama alani)

- | G Cikt1 yazmaci

Sekil 1.53. Frame Transfer Sensorii Kavrami (Erhardt, 2000)
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+ 1+ 4+ + 1+

® & o o o | B BN BN BN L NN BN BN BN
+ 1+ L L1 4
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1. basamak 2. basamak 3. basamak

Sekil 1.54. Frame Transfer Sensorii Yiik Transferi (Erhardt, 2000)
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1.3.3.3.3. Full Frame Transfer Sensorii

Full frame transfer sensorii diger sensorlerden farkli olarak herhangi bir
saklama alan1 igermezler. Tiim sensor alani 1518a duyarlidir. Cok hizli veri aktarma
miimkiindiir. Daha ¢ok zamanin kritik oldugu uygulamalarda kullanilirlar. Yiiksek
¢Oziintirliklii kameralar (500x500...4000x4000 piksel) bu sensorleri kullanirlar
(Sekil 1.55, Sekil 1.56) (Erhardt, 2000).

Is1ga duyarh
Sensor alant
\ (aydinlatma alan1)

< | 34— Cikt1 yazmaci

Sekil 1.55. Full Frame Transfer Sensorii Kavrami (Erhardt, 2000)
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Sekil 1.56. Full Frame Transfer Sensorti Yiik Transferi (Erhardt, 2000)
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1.3.3.4. CCD Yonga Bicimleri

CCD yongalar1 bir¢ok degisik bigimde bulunmaktadir.
1 in¢ yongalar giinlimiizde daha az kullanilirken; 1/3 ve 2 in¢ yongalar
giivenlik kameralari, mini kameralar ve ev video kameralar1 alanlarinda oldukca

ragbet gérmektedirler (Sekil 1.57) (Erhardt, 2000).

1/4” CCD - Chip  1/37 CCD - Chip 1/2” CCD - Chip

| |
4.0 mm |2.4 mm @ mﬂ 3.6 mm 8.0mm 4.8 mm
@ ' |
- mm —4 8 mm— - - |

— 64mm —
17 CCD - Chip
2/3" CCD - Chip ‘
‘ 15.875 mm 9525 mm
11.0 mm 6.6 mm ‘
_— 8.8 mm _ 12.7 mm

Sekil 1.57. Yonga bigimleri (Erhardt, 2000)

1.3.3.4.1. Kamera Konfigiirasyonlari

Uygulama alanma bagli olarak kamera konfigiirasyonlar1 genis bir alana
sahiptir. Kamera tipleri piksellerin yerlesimi kadar spektral tepkileri dlciisiinde de

degisiklik gosterirler (Erhardt, 2000).
1.3.3.4.2. Cizgi Kamera

Cizgi kameralar, tek bir sira CCD sensorden meydana gelirler. Yiiksek
¢Oziiniirliigiin gerektigi ya da sadece tek bir obje boyutunun 6rneklendigi alanlarda
uygulanirlar. Giiniimiizde 8000 ve daha fazla piksele ve 30 MHz piksel frekansina
sahiptirler. Yiiklerin transferi esnasinda kayiplar1 6nlemek igin iki tarafli okuma

yapilir (Sekil 1.58) (Erhardt, 2000).
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Renk tonu Isiga duyarh
Kaydiran yazmag Sensor alant
/\ N
‘\ =]
o e -\t o |o| |0 |e[>Jo| |0 (o |0 — =
al{al LalNial |al lal 1ol (sl Tal Lol lal [
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Sekil 1.58. Cizgi kamera ¢ikt1 yiikleri (Erhardt, 2000)

1.3.3.4.3. Tek Renkli Alan Tarama Kamerasi
Matris halinde yerlestirilmis CCD sensorleri igerir.
1.3.3.4.4. Renkli Kamera

Renkli kameralar ii¢ parcadan olusan (kirmizi, yesil ve mavi), renkli imaj
tiretirler. Ek olarak renk karigimlari ve yogunluk varyasyonlar: ile hemen her renk
tiretilebilir.

Basit tip kameralarda (tek yongali) 151k, CCD sensor iizerine yerlestirilen
cizgi veya mozaik bi¢imli filtrede toplanir ve elektronik diigmeler yardimiyla

transfer edilir (Sekil 1.59) (Erhardt, 2000).

R R R R RIR|RIR|RIR|IR|R
B B B B
R R R R B|B|B|B|B|B|B|B
B B B B RIR|RIR|R]IR|IR|R
R R R R
B B B B B|B|B|B|B|B|B|B
R R R R RIR|R|R|IR|R|R|R
B B B B

Sekil 1.59. Mozaik - Cizgi Filtre (Erhardt, 2000)
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3 yongali kameralarda her ana renk i¢in bir CCD sensor bulunur. Optik
yoldaki prizma her sensdre gelen 15181 ayirir. 3 sensorden alinana veri imaj hafizasina

aktarilip islenir (Sekil 1.60) (Erhardt, 2000).

Tek renkli CCD
// Rﬁx"'\-

o

RGB

Prizmalar

Gelen 151k

Sekil 1.60. 3 Yongali kamera (Erhardt, 2000)

1.3.3.4.5. Kiz1lotesi Kamera

Kizilotesi kameralar sadece belirli frekans bantlarinda hassastirlar. Mutlak
sifir sicakligindan yiiksek sicakligia sahip her fiziksel kiitle radyasyon yayar.
Kizil6tesi kameralar ise bu radyasyonu yakalayip eketronik sinyallere doniistiirme

becerisine sahiptirler (termografi) (Erhardt, 2000).
1.3.3.5. CMOS Sensorleri

CMOS sensorleri iliretim basamaklari, diger tim mikroislemci ve hafiza
yongalari ile aynidir. CMOS sensorleri prensipte hassas fotograf diyotlaridir. CMOS
kameralar gelen foronlardan siirekli ¢evrim ile bir voltaj olusturur (Sekil 1.61)

(Erhardt, 2000).
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Fotodetektor
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Sekil 1.61. CMOS Sensoér Mimarisi (Erhardt, 2000)

CMOS yongalarinin bazi 6zellikleri agagida verilmistir:

CMOS kameralar herhangi bir piksele direk erisim imkani verir ve satir
veya siitun kodlamasi ile adreslenmesini saglar.

VLSI teknolojisi sayesinde gerekli olan tiim kamera fonksiyonlar1 tek
CMOS yongasi iizerine eklenebilir. Imaj sikistirma, optimize etme, renk kodlamast,
ayrigtirma gibi bir¢ok islemi akilli sinyal isleme devreleri ile eklemek miimkiindiir.
CMOS kameralart ile tiim goriintii isleme algoritmalar1 direk kamera yongasina
uygulanabilir.

CCD kameralarda dinamik erim degeri 20 — 30 iken, CMOS kameralarda bu
deger 60 ve iizerindedir. Rahatlikla 100 watt giiciinde bir lambanin filamninin

fotografi goriintiilenebilir (Sekil 1.62) (Erhardt, 2000).

Sekil 1.62. CMOS kamera ile alinan goriintii (Erhardt, 2000)
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CMOS kameralar CCD kameralara gore 100 kat daha az enerji harcarlar.

CMOS-wafer (ince artilmis kristal yari-iletken tekeri) tiretimi CCD
kameralara gore hem daha basit hem de daha ucuzdur.

CMOS kameralarda bloom (benek parlamasi) problemi yaganmaz.

CMOS kameralar 1024x1024 piksel boyutunda 1000 imaj/saniye hizda
goriintili aktarabilecek kadar hizlidir (Erhardt, 2000).

1.3.4. Dijital Goriintii isleme Kullanim Alanlar1

Giliniimiizde dijital imaj isleme tekniklerinin kullanilmadig1 alan sayisi ¢ok azdir
(Gonzalez R., Woods R., 2002).
* Gamma 1sinlar ile goriintiileme (Sekil 1.63).
= Niikleer ila¢ ve goriintiileme.
»  X-gimlan ile goriintiileme (Tibbi teshis, Endiistri, Astronomi) (Sekil 1.64).
» Ultraviyole 1sinlar 1ile gorintileme (Litografi, endiistriyel kontrol,
mikroskobi, lazerler, biyolojik goriintiileme, astronomik gozlem) (Sekil 1.65).
» Gortiniir ve Kizilotesi Dalgalar ile Goriintileme (Mikroskobi, Uzaktan
Algilama, Endiistri) (Sekil 1.66, Cizelge 1.5).
= Madencilik faaliyetleri (Sekil 1.67, Sekil 1.68, Sekil 1.69, Sekil 1.70)
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Sekil 1.63. Gamma Isinlar1 ile Goriintiileme (Gonzalez R., Woods R., 2002)

L

-

E =
won §I
oL 1

ks g o, |
Z -

Sekil 1.64. Tibbi Teshis ve Endiistriyel Goriintiileme (Gonzalez R., Woods R., 2002)
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Sekil 1.65. Saglikli misir (sagda) - Hastalikli misir (solda) Karsilagtirmasi (Gonzalez
R., Woods R., 2002)

Sekil 1.66. Kolestrol (40X), Mikroislemci (60X), CD Yiizeyi (1750X) (Gonzalez R.,
Woods R., 2002)
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Cizelge 1.5. NASA LANDSAT Uydusu Thematic Kanallar1 Kullanom Yerleri
(Gonzalez R., Woods R., 2002)

Band ) Dalgaboyu
Isim Karakteristik ve Kullanim Alam
No. (mm)
1 Goriintir Mavi | 0.45-0.52 Maksimum su etkisi
2 | Goriiniir Yesil | 0.52-0.60 Bitki enerji 6l¢timii
GOrilintir
3 0.63-0.69 Bitki ayrimi
Kirmizi
4 |Yakim kiz1lotesi| 0.76-0.90 Kiy1 seridi haritasi
5 | Orta kiz1l6tesi | 1.55-1.75 Toprak ve bitki nem 6l¢timii
Termal
6 ) 10.4-12.5 Toprak nem, termal harita
kizil6tesi
7 Orta kizilotesi | 2.08-2.35 Mineral haritasi

Sekil 1.67. Madencilik alaninda dijital goriintii isleme kullanimi (Motion Metrics,
2005)
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Fragmentation Histery Graph
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Sekil 1.68. Madencilik alaninda dijital goriintii isleme yardimiyla analiz (Motion
Metrics, 2005)
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Sekil 1.69. Madencilikte dijital goriintii isleme yardimiyla parca boyut dagilimi
analizi (Wipfrag, 2005)
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Sekil 1.70. Madencilikte dijital goriintii isleme yardimiyla parca boyut dagilimi
analizi(Wipfrag,2005)
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Literatiirde, bu konu g¢ercevesinde yapilmis ¢alisma sayist kapsamli ve
olduk¢a fazladir. Sadece teorik c¢aligmalar disinda, profesyonel c¢alismalar ve
bilgisayar yazilimlart da mevcuttur. Bu calismalar ve yazilimlarla ilgili bilgiler
asagida ozetlenmistir.

J. Serra (1982), Goriintii analizi ve matematiksel morfolojisi konusunda
calisma yapmustir.

N.H. Maerz, J.A. Franklin, L. Rothenburg, D. Coursen (1987), Dijital
fotoanaliz yontemi ile kaya dagilimlarinin tespiti konusunda ¢alisma yapmislardir.

N.H. Maerz (1990), Kaya boyut dagilimlarinda otomatik goriintii analizi
icin numune goriintiileri alma teknikleri konusunda ¢alisma yapmustir.

J.M. Kemeny, A. Devgan, R.M. Hagaman, X. Wu (1993), Dijital goriintii
isleme yontemi kullanilarak kaya boyut dagilim analizi konusunda ¢alisma
yapmiglardir.

N. Cheimanoff, R. Chavez, J. Schleifer (1993), Fragscan yazilim
kullanilarak patlatma sonrasi boyut dagilimi analizi konusunda ¢alisma yapmislardir.

W. Wang, F. Bergholm, O. Stephansson (1995), Dagilmis pargalarin boyut
ve sekillerinin dijital goriiniiti isleme yontemiyle tespiti konusunda calisma
yapmiglardir.

J.A. Franklin, N.H. Maerz and J.C. Santamarina (1995), Patlatma
islemlerinde dijital goriintii igleme yontemleri ile gelisim konusunda c¢alisma
yapmuslardir.

J.A. Franklin, T. Katsabanis (1996), Patlatma dagiliminin Fragblast yazilim1
ile 6l¢iimii konusunda ¢alisma yapmuslardir.

Maerz, N. H., Palangio, T. C., and Franklin, J. A. (1996), WipFrag yazilimi
kullanilarak parca boyut dagilim analizi konusunda ¢alisma yapmuislardir.

Santamarina, J.C. and Fratta, D. (1996), Patlatma sonras1 kirilan parcalarin
dijital goriintii isleme yontemleriyle tespiti konusunda ¢aligma yapmustir.

Maerz, N. H. (1998), Dijital goriintii isleme yontemi uygulanarak agrega

boyutlarinin ve sekillerinin belirlenmesi konusunda ¢alisma yapmustir.
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Maerz, N. H., and Zhou, W. (1998), Optik dijjital dagilim olgiim
yontemlerinde gergeklesen hatalar konusunda ¢alisma yapmislardir.

JM.R Fernlund (1998), Goriintii analizi kullanilarak pargacik formlarinin
elek analizine etkisi konusunda ¢alisma yapmustir.

Carlos Farfan, Renato A. Salinas, Ph.D., Gerardo Cifuentes, Ph. D. (1999),
Dijital goriintii islemede watershed ayristirmasi kullanilarak kayalarin ayristirilmasi
ve Ol¢limii konusunda ¢alisma yapmislardir.

Andrzej Zadoro'zny, Hong Zhang, and Martin J"agersand (2000), Dijital
goriintii 1slemede degisim tekniklerinin kullanilarak par¢a boyut dagilimi analizi
yapilmasi konusunda ¢aligma yapmislardir.

Maerz, N. H., and Palangio (2000), Dijital goriintii isleme yontemiyle kirma
ve Oglitme kontrolii icin ger¢cek zamanli dagilim analizi konusunda c¢alisma
yapmuslardir.

Q. Liu, H. Tran (2000), Fragscan ve Wipfrag goriintii isleme yazilimlarinin
karsilastirilmast konusunda ¢aligsma yapmustir.

J Kemeny, E Mofya, R Kaunda and P Lever (2001), Dijital goriintii isleme
kullanimu ile patlatma islemlerindeki gelismeler konusunda ¢alisma yapmuslardir.

J. Kemeny, E. Mofya, R. Kaunda, P. Lever (2001), Dijital goriintli isleme
yardimiyla patlatma islemlerindeki gelismeler konusunda ¢alisma yapmislardir.

M.J. Thurley (2002), U¢ boyutlu veri analizi yapilarak kaya parcalarinin
ayrilmasi ve ol¢lilmesi konusunda ¢aligma yapmustir.

Yapilan bu caligmalar disinda bu konuyla ilgili profesyonel yazilimlar da
mevcuttur.

Bu calismalar dogrultusunda sayisal goriintii isleme teknikleri irdelenmis ve
sayisal goriintiilere uygulanma basamaklar1 daha detayl olarak kavranmustir. Onceki
caligmalar detayli olarak incelenirken tekniklerin algoritmalarinin anlagilmasinin
yanmisira hangi karsilagilan problemlere ¢oziim olusturdugu ve bunun kendi
calismamizda hangi sonuglart doguracagi da anlasilmaya calisilmistir.

Profesyonel yazilimlar ve cihazlar da bir baska arastirma konusu olmustur.
Bu gibi driinlerin madencilik alaninda hangi amaglarla kullanildigi, hangi

asamalardan gecerek bugiinlere geldigi anlasilmaya calisilmistir. Bu sayede ortam
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ozelliklerine gore kullanilacak cihazlarin se¢cimine etki eden faktorler incelenmistir.
Bu bilgiler dogrultusunda ileride kurulum i¢in gerekli olan maliyet boyutunun da

onemli bir etken oldugu anlagilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Bu arastirma i¢in sayisal tekniklerle elde edilmis sayisal goriintiiler
kullanilmigtir. Bu goriintiilerde sekli ve boyutlart daha Onceden bilinen objeler,
boyutlar1 daha 6nceden bilinmeyen rastgele se¢ilmis tas parcalari, Latham, J.P.,
Meulen, J.V, Sebastien, D., 2006, Prediction of fragmentation and yield curves with
reference to armourstone production makalesinde yer alan ve elek analizi sonuglari
almmig sayisal goriintiiler kullanilmistir. Goriintiiler i¢indeki objelerin sayisal
goriintii analizleri yapilmaya ¢alisilmustir. Ilgili sayisal goriintiiler Sekil 3.1, Sekil
3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4, Sekil 3.5, Sekil 3.6, Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9, Sekil
3.10, Sekil 3.11 basliklar1 ile gosterilmistir.

Analizler, internet lizerinden iicretsiz olarak elde edilebilen ve agik kaynak
kodlu olan IMAGEJ bilgisayar yazilimi ve eklentileri kullanilmak suretiyle
yapilmstir. IMAGEJ yazilimi Java programlama dili ile yazilmis, herkesin
erisebilecegi ve programlama kodlar1 tiizerinde degisiklikler yapabilecegi bir
yazilimdir. Ucretsiz olarak sunulan yazilim o6zellikle mikro-biyoloji ve uzaktan

goriintiileme sistemleri i¢inde kullanilmaktadir. http://rsb.info.nih.gov/ij/ internet

sitesi lizerinden yazilimin yeni stiriimleri ve giincel bilgileri elde edilebilir.

66



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

ImageJ

File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help

B olzlol =44~ Al |algme] &2 8] |

3 5X5 KARE.bmp 6606
100.00x100.26 cm (37 5x37 ), B-hit, 139K

Sekil 3.1. 5 cm x 5 cm boyutlarinda dortgen obje

& Image.
7F\Ie Edit Image Process Analyze Plugine Window Help

Bolzlo~z 4+~ a]_|aol2]l [2]&]28] |

4 5 DAIRE.bmp 868
378374 pixels; 8-hitcolor, 139K

Sekil 3.2. 5 cm ¢apli daire obje
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3. MATERYAL VE METOD

Fie Lot mage FProcess Analyze Pugne  Window Help
Bogo~izi~a4sial |almes |2l8idia |
=108, =204, index=D, valoes0.0.0

808

Kara Daire Uggen.bmp

TEGxT 540 pocels; §-bi calor, S50

Sekil 3.3. 5 cm, 4 cm, 3 cm, 2 cm, 1 cm Olgiilerinde dortgen ve daire objeler

4 ImageJ
File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help
B ol al+NA| ool [7]a]2]8] |
¥=128.57, y=35.71, index=65, value=171,171,171
4 wdg1.gif e 06
(13492101 .58 cm (510x384); 5-hit color, 181K

i &

Sekil 3.4. 2,5 cm 6Slgiilen uzunluga sahip T sekilli obje

68



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

4 Imaged 868
File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help
Oolz|of R~ 4]+A| |a|ols] |2]&|2|s] |

¥=37.81, y=1.90, index=2, value=157,157,157

i wdg?.gif ®0e

T07.11%81.12 rm (507x384), 8-hit color, 190K

Sekil 3.5. 4,8 cm 6l¢iilen degere sahip dortgen obje

] Image. a6 6
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
Eolgol~ =4+ A |alefs] |7al)a] |

0.093 seconds

i daire 1x1.bmp e 66

378x564 pixels; 8-hit color; 210K

LX)

Sekil 3.6. 1 cm ¢apli daire objeler
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T Image.J

File FEdit Image Process Analyze Plugine Window Help
Bolzo=l~]a+~ Al |al@mz] [2lal@a] |

0.016 seconds

daire 1x1x1 tiff.tif 6 66

Sekil 3.7. 1 cm - 1 mm ¢apli daire objeler

ImageJ 8 0e
Fie Edit Image Process Analyze Plugins Window Help
B olalo =+ s A |al@ls] [0 a)s] |

X=77.51, y=11.11, value=255

£

kansik-watershed.bmp

100.00x150.53 mim (378x569); &-bil, 210K

Sekil 3.8. Karisik geometrili objeler
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Sekil 3.9. Boyutlar1 daha 6nceden bilinmeyen tas parcalari

Sekil 3.10. P41 numarali elek analizi yapilmis sayisal goriintii (Latham, J.P., Meulen,
J.V, Sebastien, D., 2006)
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I- ' No. P44

Fw,

' .= T | : o

Sekil 3.11. P44 numarali elek analizi yapilmis sayisal goriintii (Latham, J.P., Meulen,
J.V, Sebastien, D., 2006)

3.2. Metod

Calisma genel olarak 2 agamada tamamlanmistir; literatiir taramasit ve biiro

calismalari.
3.2.1. Literatiir Taramasi

Calisma i¢in On bilgi teskil etmesi agisindan Onceki tarihlerde hazirlanan
raporlar, ¢aligmalar, goriintiileme ve analiz yontem ve teknikleri, kullanilabilecek
donanim detaylari, diinya ¢apinda kullanilan goriintileme ve analiz yazilimlari, bu
yazilimlarin kodlama dilleri hakkinda detayli aragtirmalar yapilmaya ¢alisilmistir.

Ilgili teknoloji yeni ve hizla gelisen bir siire¢ iginde oldugundan internet
sitelerinin takipleri yapilarak metodlar, algoritmalar, beklentiler ve sonuglar mercek
altina alinmistir. Arastirma ile ilgili bilimsel yayin ve basili dokiimanlar incelenirken,
iilkemizdeki 6nemli kiitiiphanelerden faydalanilmis ve arastirmaya derlenen bilgiler

dogrultusunda yon verilmistir.
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3.2.2. Biiro Calismalari

Bu boéliimde arazi ve laboratuvar verileri bilgisayarda IMAGEJ Versiyon
1.35k yazilimi biinyesinde ilgili yontem ve hesaplarla degerlendirilmis, literatiir
taramalar1 gerceklestirilmis ve alinan sonuglar ve deneyimler dogrultusunda tez

yazim asamasina gecilmistir.
3.3. IMAGEJ Yazilimi Hakkinda Bilgi

Image] yazilimmi detayli olarak incelemeden Once, yazilimin nasil
olusturuldugu, bilesenleri ve bunlarin birbirleri ile olan iliskilerini gostermede

kullanilan smif diyagrami Sekil 3.12‘de goriilmektedir.

Sekil 3.12. IMAGEJ yazilimi sinif diyagrami (NIH Image, 2006)
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ImagelJ, Macintosh icin NIH Image tarafindan gelistirilmis herkesin
kullanimina agik Java tabanli goriintii isleme yazilimidir. Yazilim tizerinde Java 1.1
veya lizeri Java Sanal Makinesi bulunduran herhangi bir bilgisayarda bir applet veya
bir uygulama olarak ¢alistirilabilir. Uygulama dagitimlart Windows, Mac OS, Mac
OS X ve Linux isletim sistemleri i¢in mevcuttur.

Yazilim 8, 16 ve 32 bitlik imajlar1 goriintiileme, diizenleme, analiz, igleme,
kayit etme ve yazdirma islemlerini yapabilir. TIFF, GIF, JPEG, BMP, DICOM, FITS
ve ham resim formatlarini okuyabilir. Tek bir pencerede bir¢ok goriintiiyii barindiran
y1gin imajlar1 destekler. Es zamanli ¢calismay1 destekler, bu sayede imaj okuma gibi
yogun zaman harcanan islemler paralel olarak yiiriitiilebilir.

Yazilim kullanict tanimli, alan ve piksel degerleri istatistiklerini
hesaplayabilir; uzakliklar1 ve agilar1 6lgebilir. Yogunluk histogramlar1 ve ¢izgi profil
planlar1 yaratabilir. Giinlimiizde standart olarak kullanilan kontrast, keskinlik,
yumusatma, kenar belirleme ve medyan filtreleme fonksiyonlarini destekler.

Olgeklendirme, dondiirme gibi geometrik doniisiimleri yapabilir. Imajlar
32:1°e 1:32’e kadar yakinlastirilabilir. Herhangi bir biiylitme faktoriinde tiim analiz
ve isleme fonksiyonlar1 kullanilabilir. Yazilim kullanilan hafiza ile limitli olarak
siirsiz sayida imaj1 eszamanli olarak destekler.

Gergek diinya boyut Olgiimleri yapabilmek icin uzamsal kalibrasyon
mevcuttur. Ayrica yogunluk ve gri derece kalibrasyonu da mevcuttur.

IMAGEJ Java eklentileri ile gelistirilmeye yonelik olarak acik mimari
yapida dizayn edilmistir. IMAGEJ i¢inde bulunan editor ve Java derleyicisi
kullanilarak kisisel edinti, analiz ve isleme eklentileri gelistirilebilir. Kullanici
tarafindan yazilan bu eklentiler goriintli isleme ve analiz problemlerini ¢oziilebilir
kilmaktadir.

IMAGEJ bir Mac OS X sistemi editérii ve Java derleyicisi ile BBEdit
editorii ve Ant yapr araci ile gelistirilmistir. Kaynak kodu serbest bir sekilde elde

edilebilir. Program Wayne Rasband (wayne@codon.nih.gov), Research Services

Branch, National Institute of Mental Health, Bethesda, Maryland, USA tarafindan

yazilmistir.
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3.3.1. Basit Kavramlar

IMAGEJ yazilimi http://rsb.info.nih.gov/ij/ internet adresinden alinan

bilgiler dogrultusunda asagida detayli olarak incelenecektir. Burada yazilimin
mentileri ve bunlarin ¢alisma prensipleri hakkinda detayli bilgi verilmistir (Sekil

3.13).

R

File Edit Image Process Analyze Pluging  Yindow Help
Bolaio<n 4N A oo | | | | | [Re—

Lotation = {144,85), value=0,65,200 102194 pivels; &-bi

=lofx
File  Edlit

[Area [Mean  [Major [Minor [Anale |
425 19505 1802 1931 7132
426 20184 31.33 1731 1758
B76  198.89 3572 2410 166.25
361 19771 3370 18.39 17283
BI0 18972 46.20 1681 6439
B41 19262 3875 20453

121%118 pixels; 8-hit gref 1213118 pixels; 8-bit orz

Sekil 3.13. Image]J yazilimi genel goriiniimii ve pencereler

3.3.1.1. Pencereler (Windows)

IMAGE]J penceresi menii gubugu (menu bar), ara¢ cubugu (tool bar), durum
cubugu (status bar), ve ilerleme ¢ubugu (progress bar) bilgilerini igerir. Imajlar,
histogramlar, ¢izgi profilleri vb. bilgiler ek pencerelerde gosterilir. Ol¢iim sonuglari
sonugclar (results) penceresinde gosterilir. Pencereler ekran etrafinda siirtiklenebilir ve
boyutlar1 degistirilebilir. Histogramlar ve ¢iziler kopyalanabilen, yazdirilabilen ve

kaydedilebilen imajlardir.
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3.3.1.2. Ara¢ Cubugu (Tool Bar)

Ara¢ c¢ubugu, secim yapmak, zumlama, kaydirma ve renk degistirme
araclarin1 baridirir. Buradaki bir araca tiklandig1t zaman, aracin agiklamasi durum

cubugunda gosterilir (Sekil 3.14).

= [o]faq VN EN L Pl

Sekil 3.14. ImageJ yazilimi arag gubugu

3.3.1.3. Durum Cubugu (Status Bar)

Durum ¢ubugu, imle¢ bir imaj iizerindeyken piksel koordinatlar1 ve
degerlerini gosterir. Bir filtre calistirildiktan sonra gecen zamani ve islem oranlarini
piksel/saniye cinsinden gosterir (Sekil 3.15).

[ ] O ] N A Pzl
Sharpen: 0.16 seconds, 1638400 pikelsisecond

Sekil 3.15. Image] yazilimi durum ¢ubugu

3.3.1.4. ilerleme Cubugu (Progress Bar)

Ilerleme ¢ubugu, durum cubugunun sag tarafinda yer alir, zaman alan
uygulamalarin ilerlemesini gosterir. Bir saniyenin altinda olan operasyonlarda

gosterilmez (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Image] yazilimi ilerleme ¢ubugu
3.3.1.5. Goriintiiler (Images)

IMAGE]J bir¢cok imajin ekranda tek seferde gosterilmesine miisaade eder.
Aktif pencerenin baslik ¢ubugu vurgulanmistir. Tim operasyonlar aktif imaj
tizerinde gergeklestirilir. IMAGEJ 8, 16 ve 32 bitlik gri imajlar ile 8,16 ve 32 bitlik

renkli imajlar1 desteklemektedir. 8 bitlik imajlar 0 — 255 aras1 isaretsiz tamsayilar ile
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gosterilir. 16 bit imajlar 0 — 65,535 aras1 isaretsiz tamsayilar ile ve 32 bit gri imajlar
kayar nokta sayilar ile gosterilmektedir.

16 bit ve 32 bit gri imajlar direk olarak bilgisayar monitdrlerinde
goriintiilenemezler; tipik olarak 256 gri renk tonu gosterilebilir. Bu yiizden veriler
pencereleme ile 8 bit adreslenmistir. Pencere gri degerlerin dagiliminmi su sekilde
tanmimlar : pencerenin altindaki degerler siyah, iistiindeki degerler beyaz olarak
gosterilir. Minimum ve maksimum degerler Image/Adjust/Brightness/Contrast

meniisiinden tanimlanabilir (Sekil 3.17).

O cer-sag.gif (ZN =08

Sekil 3.17. Image] yazilimi goriintiiler
3.3.1.6. Yiginlar (Stacks)

IMAGEJ uzamsal veya gegici olarak iliskili birden ¢ok imaj1 tek bir
pencerede gosterebilir. Bu imaj kiimesine yigin (stacks) denir. Yigimi olusturan
imajlara kesit denir. Y18in igindeki kesitler ayni boyutta ve renk derinliginde olmak
zorundadir. Bir kaydirma ¢ubugu kesitler arasinda hareket etmeyi saglar. IMAGEJ
filtreleri y181n i¢indeki tiim kesitleri isleyecektir.

IMAGE]J ¢oklu TIFF imaj dosyalarini y1gin olarak acar ve ¢oklu imaj TIFF
olarak kaydeder. File/Acquire/Raw komutu yardimiyla diger sikistirilmamis c¢oklu
imaj dosyalar1 agilir. File/Import/Image Sequence dizin iginde bulunan imajlart y1gin
olarak acar. Yeni bir yigin yaratmak icin File/New meniisiinden Slices alanindaki
degeri birden biiyilk segmek yeterlidir. Image/Stacks alt meniisiinde ortak yigin

operasyonlari i¢in komutlar bulunur (Sekil 3.18).
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Ega scala-media_tif !EI E

o)

4II PI

Sekil 3.18. Image] yazilimi y1ginlar
3.3.1.7. Secimler (Selections)

Secimler kullanici taminli alanlar veya imaj ile birlikte cizgilerdir. Aymi
zamanda tek bir se¢im aktif olabilir. Alan secimleri dikdortgen, oval, poligonal ve
serbest ¢izim araci ile yapilabilir. Alan secimleri Olgiilebilir (Analyze/Measure),
filtrelenebilir, doldurulabilir (Edit/Fill) veya ¢izilebilir (Edit/Draw). Cizgi se¢imleri
diiz, pargali ve serbest cizgi araclari ile yapilabilir. Edit/Draw meniisii ile mevcut
renkte ¢izgi ¢izilebilir, Analyze/Measure meniisii ile ¢izgi uzunlugu 6l¢iilebilir.

Secimler tiklama ve siirlikleme ile tasmabilir. Durum g¢ubugu, se¢imin
tasinmasindan sonra sol iist koordinatlarin1 gosterir. Imle¢ segim esnasinda ok
sekline dontislir. Dikdortgenin kendisi yerine igerigini tagimak i¢in Edit/Copy,
Edit/Paste meniilerinin se¢ilmesi gerekmektedir. Ok tuslarini kullanarak sec¢im
istenilen yonde bir piksel hareket ettirilebilir.

Dikdotgen secgimler, sag alt kosede bulunan tutamag (handle) ile tekrar
Olctilendirilebilir. Sec¢im uzatildiginda genislik ve yiikseklik durum ¢ubugunda
gosterilir. Secimde bir piksellik uzatma yapmak icin ok tuslariyla birlikte Alt tusunun
da kullanilmas1 gerekmektedir.

Bir se¢imi silmek i¢in, herhangi bir se¢cim aracini segilip se¢imin digina
tiklanir veya Edit/Select None meniisii kullanilir. Silinen se¢imi geri getirmek igin
Edit/Restore Selection meniisii kullanilir.

Bir se¢im bir pencereden diger bir pencerenin aktive edilmesi suretiyle
(Edit/ Restore Selection) aktarilabilir. Ard arda olan seri pencereler Tab tusu ile
aktive edilebilir.

Secimler File/Save As/ROI meniisii kullanilarak kaydedilebilir; File/Open

meniisii kullanilarak geri getirilebilir. Coklu secimler, bos pencereye aktarilmak,

78



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

Edit/Draw mentisii ile tek tek cizilmek ve sonu¢ imajimin kaydedilmesi suretiyle
kaydedilebilirler. Herhangi bir se¢imin geri getirilmesi, imajin agilmasi, ¢izilmis bir

anahattin wand araci ile tiklanmasi sayesinde yapilabilir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Image] yazilimi se¢imler
3.3.1.8. Dosya Bicimleri (File Formats)

File/Open meniisii ile sikistirilmamis TIFF, GIF, JPEG, DICOM, BMP ve
FITS imajlar1 agilabilir. File/Import meniisii alt meniisii sayesinde ham dosyalari,
ASCII bi¢imindeki imajlari, ag tizerindeki imajlar1 okuyacak eklentilere erisim
miimkiin olmaktadir. Ham bir dosya eklemek i¢in yerlesimi, imaj biiyiikliigii, imaj
verisine olan uzaklig1 gibi bilgilerin ¢ok net bilinmesi gerekmektedir. Ek bigimleri
desteklemek icin indirme veya eklenti yazilabilir. Dosyalar TIFF, GIF, JPEG, tab-

siirli metin ve ham bigimlerde kaydedilebilir.
3.3.1.9. Eklentiler (Plugins)

IMAGEJ islevselligi Java ile yazilmis eklentilerin  kullanimiyla
genisletilebilir. Eklentiler yeni dosya bi¢imlerini destekleyebilir veya imajlar
filtreleme veya analiz islemlerini yapabilirler. Plugin dizinine yerlestirilmis olan
eklentiler otomatik olarak Plugin meniisiine yiiklenebilecegi gibi Plugins/Hot
Keys/Install Plugin meniisii ile de yiiklenebilirler. Eklentiler Plugins/Edit meniisii ile
yaratilabilir veya diizenlenebilir. IMAGEJ internet sitesinde 150’den fazla 6rnek

eklenti indirilmeye hazir bulunmaktadir.
3.3.1.10. Arama Tablolar1 (Lookup Tables)

Gri imajlar, gosterilebilecek 256 muhtemel piksel degeri tanimlanmig renkli
bir arama tablosu kullanilarak gosterilirler. Alternatif renk paletleri Imge/Lookup
Tables alt mentiisii yardimiyla secilebilir. Image/Adjust/Brightness/Contrast meniisii

imajlarin, dinamik olarak arama tablolarinin degstirilmesi ile gelistirilmesine;
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Analyze/Show LUT meniisii ise aktif imajin arama tablosunu goOstermeye yarar

(Sekil 3.20).

Sekil 3.20. Image] yazilimi arama tablolar1

3.3.2. Dosya Meniisii (File Menu)
3.3.2.1. Yeni (New)

Yeni bir imaj veya yi8in dosyasi yaratir. Bir iletisim kutusu kullanicinin
imaj basligini, tipini, boyutlarini ve igerigini belirlemesini saglar.

Isim (name), pencere icin kullanilacak bashg belirlemek icin kullanilir. Tip
(type) imaj tipidir : 8 bit gri, 16 bit gri, 32 bit gri veya RGB renkli. Doldurma (Fill
With), imajin nasil ilk kullanima hazirlanacagini belirtmede kullanilir. Genislik
(Width) ve yiikseklik (Height) imajin piksel bazinda Olgiilerinin belirlenmesini
saglar. Eger doldurma (Fill With) secenegi i¢inde pano igerigi (Clipboard Contents)
secilmigse Olciiler segilemez. Kesit (Slices) seceneginin belirli bir degere getirilmesi

ile y1gin yaratilmasina olanak tanimnir (Sekil 3.21).

[&—=New Image..=—="=8H
Name:
Type: [ 8-bitInteger | %]

Fill With: White -
Width:
Height:
Slices: D
7

Sekil 3.21. ImageJ yazilim1 yeni meniisii
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3.3.2.2. A¢ (Open)

Bir imajin yeni bir pencerede agilmasi i¢in kullanilir. Dosyalar TIFF, GIF,
JPEG, DICOM, BMP, PGM veya FITS dosya bi¢ciminde olmalidirlar. Ayrica Imagel
ve NIH Image arama tablolar1 da (“.lut” uzantili) agilabilir. Ek dosya bigimleri
eklentiler ile desteklenmektedir.

TIFF imajlar1 1 bit, 8 bit, 16 bit, 32 bit (ger¢ek renk) veya RGB renkli
olabilir. Dosya sikistirilmamis olmalidir. Jimi Reader eklentisi ile LZW sikistirilmis
TIFF dosyalar1 da acilabilir. Icerisinde birgok ayni tip ve boyutta imaj bulunduran
TIFF dosyalar1 da yigin olarak agilabilir. Edit/Options/Miscellaneous meniisii
kullanilarak TIFF dokiimanlarinin etiketlerinin gosterilemesi de miimkiindiir.

DICOM (Digital Imaging and Communications in Medicine) medikal
goriintiileme toplulugu icerisinde kullanilan popiiler bir standarttir. ImageJ’nin
skistirllmamis DICOM dosyalarina olan destegi sinirlidir. Bir¢ok imaj bulunduran
DICOM dosyalar1 yigin seklinde acilabilir. DICOM dosyast baslik bilgilerini
goriitiillemek i¢cin Image/Show Info meniisii kullanilabilir. DICOM serisini eklemek
icin File/Import/Sequence meniisii kullanilabilir.

FITS (Flexible Image Transport System) gokbilim toplulugu tarafindan
degistirmek ve arsivlemek amagh kullanilan bir dosya bi¢imidir.

PGM (Portable GrayMap), PBM (Portable BitMap) ve PPM (Portable
PixMap) bi¢imleri ASCII basligina sahip olan basit dosya bi¢imleridir.

3.3.2.3. Ornekleri A¢ (Open Samples)

Bu altmenti ile ImageJ internet sitesinden indirilen imajlar agilabilir.
3.3.2.4. Ekle (Import)

Bu altmenii yiliklenmis eklentileri listeler.
3.3.2.4.1. Goriintii Serisi (Image Sequence)

Bir dizinde yer alan bir dizi imaj1 y18in olarak agmaya yarar. Imajlar ay1

boyutta ve tipte olmak zorundadir. Dosya tipleri TIFF, JPEG, DICOM, BMP, GIF,
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FITS veya PGM seklinde olabilir. Iki tane iletisim kutusu mevcuttur : birincisi dizini
secmek icin digeri 6zellikleri belirmek i¢in kullamilir. ilk iletisim kutusunda herhangi
bir imaj secilir ve a¢ (open) tusuna tiklanir. Asagida gosterilen ikinci iletigim
kutusunda hangi imajlarin agilacagi ve/veya 8 bit’e doniistiiriilecegi veya boyutunun
kiiciiltiilecegi belirtilir.

Goriintli Sayist (Number of Images) secenegi ile kag adet imajin agilacagi
secilir. Baslangic Imaj1 (Starting Image) secenegi ile hangi imajdan baslanacagi;
Arttinm (increment) secenegi ile kaginci imajin acilacagi belirtilir. Dosya Ismi
Icerigi (File Name Contains) secenegi igine yazilan dizi sayesinde sadece ilgili diziyi
iceren dosya isimleri agilacaktir. 8 Bit Gri Bigime Cevir (Convert to 8-bit Grayscale)
seceneginin isaretlenmesi 16 bit imajlar i¢in %50, 32 bit ve RGB imajlar1 i¢in %75
oraninda bellek ihtiyacini azaltacaktir. Boyutu Yar1 Oranda A¢ (Open "2 Size) hafiza
ithtiyaglarin1 %75 oraninda azaltacaktir (Sekil 3.22).

_i_. Sequence Options

Mumber of Images: (105

Starting Image: |1
Increrent: |1

File Wame Cantains:

[ Convertto 8-hit Grayscale
[ open 1/2 Size

2321220105 (10.2MB)

OK Cancel

Sekil 3.22. Image] yazilimi goriintii serisi
3.3.2.4.2. Arama Tablosu (LUT...)

NIH Image arama tablosu veya ham arama tablosu a¢mak igin
kullanilir.Ham arama tablosu 768 bayt uzunlugunda ve 256 kirmizi, 256 mavi ve 256

yesil renk bulundurmalidir.
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3.3.2.4.3. Metin Goriintiisii (Text Image...)

Tab-limitli metin dosyalar1 32 bit gercek imaj olarak acilir. Imajin genislik
ve ylksekligi dosyanin taranmasi ve kelimelerin ve satirlarin sayilmasi sonucu
belirlenir. Image/Lookup Tables/Invert LUT meniisii kullanilarak metin dosyalarinin
diizgiin bir bicimde goriintiilenmesi saglanir. Tamsayr degeri 255’den biiyiik
olmayan metin dosyalar1 i¢in Image/Type/8-bits meniisii ile 8 bit’e doniistiirme
islemi yapilir. Dontistiirme yapilmadan 6nce Edit/Options/Miscellaneous meniisiinde

Déniistiirme Esnasinda Olgekle (Scale When Converting) iptal edilmelidir.
3.3.2.4.4. Metin Dosyasi (Text File...)

Metin dosyas1 agmak icin kullanilir. Metin penceresi i¢inde sag tusa basarak

farkli kaydet, kes, kopyala, yapistir ve tamamin1 se¢ komutlar1 ¢calistirilabilir.
3.3.2.4.5. Evrensel Kaynak Bulucu (URL...)

URL tarafindan belirlenen TIFF, GIF, JPEG, veya DICOM dosyalarini
indirme ve goriintiilemeyi saglar. TIFF dosyalar1 “.tif”, ZIP dosyalar1 “.zip”, DICOM

dosyalar1 “.dcm” uzantilari ile bitmek zorundadir.
3.3.2.4.6. Ham (Raw...)

Bu komut Imagel] tarafindan direk desteklenmeyen dosya bicimlerini
eklemekte kullanilir. imaj dosyasinin gdriiniisii, boyutlar1 ve baslangic karsilig: gibi
bilgilerin kesin olarak bilinmesi gerekmektedir.

Acilir menii kullanilarak imaj tipi secilebilir. 9 adet segenek mevcuttur:

- 8 bit isaretsiz tamsay1

- 16 bit isaretli tamsay1 (32,768 eklenerek isaretsiz hale doniistiiriiliir.)

- 16 bit isaretsiz tamsay1

- 32 bit isaretli tamsay1 (kayar noktaya cevirilir)

- 32 bit kayar nokta

- 24 bit RGB renk (serpistirilmis)

- 24 bit RGB renk (diizlemsel)
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- 32 bir ARGB renk

- 1 bit Bitmap (8 bit’e cevirilir)

Serpistirilmis RGB imajlar1 tek bir imaj diizleminde devamli saklanan
piksellere (rgbrgbrgb...) sahiptirler. Diizlemsel RGB imajlar1 kirmizi, yesil ve mavi
verilerini ayr1 8 bit 6rnek diizlemlerde saklarlar. ImageJ RGB imajlarini serpistirilmis
sekilde kaydeder.

Goriintii Genisligi (Image Width) herbir sira i¢inde bulunan piksel sayisini,
Goriintii Yiiksekligi (Image Height) imajda bulunan sira adedini belirtir. ilk Goriintii
Uzakligr (Offset to First Image) imaj verisindeki ilk bayttan Once gelen bayt
sayisidir.

Gorlintli Sayist (Number of Images) dosyada saklanan goriintii sayisidir.
Eger bu say1 gergekte olan goriintii sayisindan biiylikse, yigin gercek sayiya gore
diizenlenir.

Gortintliler Arast Aralik (Gap Between Images) bir goriintlinlin sonundan
diger goriintiiniin basina olan bayt sayisidir. Atlanacak n adet imaj sayisini
ayarlamak icin bu degeri, genislik x yiikseklik x piksel basina bayt x n hesaplamak
gerekmektedir.

Beyaz Degeri Sifir (White is Zero) beyaz piksellerin gosterilmesinin
sayisinin siyah piksellerden az oldugu durumlarda isaretlenir. Ornek : fotografik
negatifler.

Little Endian Bayt Siras1 (Little Endian Byte Order) Intel tabanl
bilgisayarlardan 16 bit veya 32 bit gri imajlarin aktarilmasi durumunda kullanilmasi
gereken bir segenektir.

Tamamimi A¢ (Open All) Imagel] dizindeki tiim imajlart y18in seklinde
ekler. Imajlarin hepsi ayn1 boyutta ve tipte olmalidir (Sekil 3.23).
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IB-hit

Image Width: a12
Image Height: 512
Offsetto First Image:

Mumber of Images:

111 e

Gap Between Images: 0

[ white is Zero
[ Little-Endian Byte Order

[~ opena
Cancell (0]4 |

Sekil 3.23. ImagelJ yazilimi1 ham meniisii
3.3.2.5. Kapat (Close)

Aktif imaj penceresini kapatir. Eger imajda bir degisiklik meydana gelmisse

kayit i¢in soru sorulur.
3.3.2.6. Kaydet (Save)

Aktif imaj1 veya yigim1 TIFF biciminde kaydeder. Sadece secilen alani

kaydetmek icin dikdortgen se¢im yapilarak,Image/Duplicate meniisii kullanilir.
3.3.2.7. Farkh Kaydet (Save As)

Aktif imaj1 TIFF, GIF, JPEG veya ham bi¢gimde kaydetmek i¢in kullanilir.
Ayrica 6l¢iim sonuglari, arama tablolari, secimler ve XY koordinat se¢imleri de

kaydedilebilir.
3.3.2.7.1. Tiff...

Aktif imaj veya yigin1 TIFF bi¢iminde kaydeder. TIFF bi¢imi Imagel veri
tiplerini destekleyen ve uzaysal ve yogunluk kalibrasyonlarini kaydedebilen tek

bigimdir.
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3.3.2.7.2. Gif...

Aktif imaji GIF bigiminde kaydeder. Imaj 8 bit renk derinligine sahip
olmalidir. Eger degilse Image/Type/8-bit Color veya Image/Type/8-bit meniileri

kullanilarak dontistiiriilmesi gerekmektedir.
3.3.2.7.3. Jpeg...

Aktif imaj1 JPEG bi¢iminde kaydeder. JPEG sikistirma oran1 (0-100) tayini
icin Edit/Options/JPEG Quality meniisiiniin kullanilmas1 gerekir. Diisiik degerler
kiigiik ve kalitesiz dosyalar iiretir. Biiylik degerler biiyiik ve kaliteli dosyalar iiretir.
Uyan : JPEG dosya bi¢im kayipl sikistirma teknigi kullanir. Bu yiizden bu bigim

Ol¢clim yapilmasinda veya baska islemlerde kullanilmamalidir.
3.3.2.7.4. Z1P...

Aktif imaj1 veya y1gin1 TIFF dosya bigiminde sikistirilmig ZIP arsivi icine
kaydeder.

3.3.2.7.5. Ham Veri (Raw Data)

Aktif imaj1 veya y1gin1 bashigi olmayan ham piksel verisi olarak kaydeder.
16 bit imajlar isaretsiz kisa biciminde kaydedilir. 16 bit kayar nokta imajlar big-

endian bayt sirasinda kaydedilir.
3.3.2.7.6. Metin imaji (Text Image...)

Aktif imaj1 elektronik c¢izelge uyumlu tab-sinirli metin dosyasi olarak
kaydeder. Kalibre edilmis imajlar ve kayar nokta imajlar icin Analyze/Set
Measurements meniisii iginde Ondalik Basamaklar (Decimal Places) alan1 basamak
sayisini belirtir. RGB imajlar1 su formiil kullanilarak gri bi¢ime doniistiiriiliir :

Gri = 0.299*kirmiz1 + 0.587*yesil + 0.114*mavi ya da

Gri=(kirmizi+yesil+mavi)/3 (Edit/Options/Conversions meniisiinden

agirliksiz RGB-gri doniistiirme segenegi secilmigse)
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3.3.2.7.7. Imaj Siras1 (Image Sequence...)

Yi1gin icindeki tiim kesitleri ayr tiff, gif, jpeg veya ham dosyalar olarak
kaydeder.

3.3.2.7.8. AVL...
Aktif yigini sikistirilmamis AVI dosyasi olarak kaydeder.
3.3.2.7.9. LUT...

Aktif imajin arama tablosunu dosyaya kaydeder. Dosya 768 bayt, 256
kirmiz1 deger, 256 yesil deger, 256 mavi deger icerir.

3.3.2.7.10. Olciimler (Measurements...)

Sonuglar (Results) penceresinde yer alan igerigi tab-sinirli metin dosyasina

aktarir.
3.3.2.7.11. Se¢cim (Selection...)

Gegerli alan se¢imi smirim1  dosyaya kaydeder. File/Open mentisi
kullanilarak se¢im geri alinabilir.

XY Koordinatlar1 (XY Coordinates...)

Cizgi se¢imlerin veya alan se¢imlerinin XY koordinatlarini iki siitun, tab-
sinirlt metin dosyasi olarak kaydeder. Dikdortgen, oval ve diiz ¢izgi se¢imlerinin
kordinatlar1 aktarilamamaktadir. Bunun i¢in Path Writer Eklentisi kullanilarak bir

piksel aralikli koordinatlar kaydedilebilir.
3.3.2.8. Donmek (Revert...)

Aktif imaji en son kaydedilen hale dondiirmeye yarar. Pencereyi
kaydetmeden yeniden a¢cma islemine alternatif bir kisayoldur. Bu komut yigin

dosyalarinda ¢alismamaktadir.
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3.3.2.9. Sayfa Diizeni (Page Setup...)

Sayfa Diizeni iletisim kutusu yazdirilmis ¢iktinin boyutlarini ve ek olarak
yazdirma seceneklerini kontrol etmeyi saglar.

Olgek (scale) degerlerinin %100’den kiigiik olmasi yazdirilacak imajlarin
Olciilerinin kiiciltiilmesi, %100°den biiylik olmas1 yazdirilacak imajlarin dl¢iilerinin
biiyiitiilmesi anlamindadir. %100 degeri yakinlastirma yapilmamis ekranda 72
piksel/ing’e tekabiil eder. Yazdirilacak imajin oOlgiileri i¢in Olcek degeri, piksel
biriminde genislik ve ylikseklik degerleri belirlenmektedir. Uzaysal kalibrasyon
thmal edilir.

Kenar Ciz (Draw Border) imajin c¢evresinde bir piksel genisliginde siyah
kenar yazdirmak i¢in kullanilir. Sayfay1 Ortala (Center on Page) sayfanin sol iistiinde
yazdirilacak olan imaji sayfanin ortasida yazdirmak igin gereklidir. Bashigr Yazdir
(Print Title) secenegi ile sayfa basina yazdirilan imajin baghgi eklenir. Sadece Se¢im
(Selection Only) tiim imaj yerine sadece se¢im yapilan alanin yazdirilmasini saglar.
90° Doéndiir (Rotate 90°) secenegi ile yazdirma Oncesinde 90° sola imajin

dondiiriilmesi saglanir (Sekil 3.24).

& 7 © Page Setup

Scale: 100 %

1 Draw Border
E Center on Page
1 Print Title

1 Selection Only

| ! Rotate 90°

( Cancel 11: OK j}

A

Sekil 3.24. Image] yazilimi sayfa diizeni
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3.3.2.10. Yazdir (Print...)

Aktif imaj1 yazdirir. Yazdirilmis imajin Olclileri ekrana gore c¢ok az

kiigiiktiir. Page Setup mentisii kullanilarak olg¢iiler arttirilip azaltilabilir.
3.3.2.11. Cikis (Quit..)

Imagel] programini kapatir. Herhangi bir imaj kaydedilmediyse gereginin

yapilmasi i¢in uyar1 yapilir.
3.3.3. Diizen Meniisii (Edit Menu)
3.3.3.1. Geri Al (Undo)

Son yapilmis olan imaj diizenleme veya filtreleme operasyonunu geri
dondiirmek i¢cin  kullanilir. Yiginlar iizerinde yapilan operasyonlar geri

dondiiriilemez.
3.3.3.2. Kes (Cut)

Mevcut secili imajin igerigini dahili panoya kopyalar ve mevcut arkaplan

rengi ile doldurur.
3.3.3.3. Kopyala (Copy)

Mevcut secili imajin icerigini dahili panoya kopyalar. Eger bir se¢im
yapilmamigsa aktif imajin tamaminm1 kopyalar. Durum c¢ubugunda kopyalanan veri
miktar1 gosterilir. Diger uygulamalara aktarmak iizere kopyala, kes ve yapistir
fonksiyonlart  desteklenmemektedir. File/New/Fill With Clipboard meniisii

kullanilarak dahili pano igeriginden yeni bir pencere yaratilabilir.
3.3.3.4. Yapistir (Paste)

Dahili pano igerigini aktif 1imaja yapistinir. Yapistirilmig  imaj

stiriiklenebilmesi icin otomatik olarak secili halde bulunur. Yapistirmay1 bitirmek
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icin se¢imin digina tiklamak gereklidir. Edit/Undo meniisii kullanilarak yapistirma

islemi iptal edilebilir.
3.3.3.4.1. Yapistir Kontrol (Paste Control)

Yapistirma isleminden sonra Yapistir Kontrol (Paste Control) meniisii
kullanilarak imajin nasil transfer edildigi gosterilmektedir.

Karigtirma (Blend) ve Saydam (Transparent) disinda diger transfer
bicimlerinde Process/Image Calculator meniisiinde listelenen agiklamalarla ayni
icerige sahiptir. Karistirma (Blend) bi¢cimi “Image Calculator” igindeki “Average”
bicimine denk diismektedir. Saydam (Transparent) bi¢ciminde beyaz pikseller saydam
diger pikseller degistirilmeden kopyalanir. Saydam (Tranparent) bigimi sadece 8 bit
ve RGB imajlarla ¢alisir (Sekil 3.25).

E Faste Control !Elm
Transfer Mode: I Copy vI

TR
Blend
Difference
Transparent
ARD

]

HOR

Add

Sekil 3.25. ImageJ yazilimi yapistir kontrol
3.3.3.5. Temizle (Clear)

Mevcut arkaplan rengi kullanilarak (normalde beyaz) secili alanin icerigi
silinir. Backspace veya Del tusu bu komut i¢in bir kisayoldur. Image/Colors

mentisiinden arkaplan rengi degistirilebilir.
3.3.3.6. Dis1 Temizle (Clear Outside)

Mevcut arkaplan rengi kullanilarak secili alanin dis tarafinin igerigi silinir.

Image/Colors meniisiinden arkaplan rengi degistirilebilir.
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3.3.3.7. Doldur (Fill)

Mevcut 6nplan rengi kullanilarak segili alan doldurulur. Onplan rengi
damlalik aract (dropper tool) ile imajdan yeni bir renk alinarak secilebilir.

Image/Colors meniisii kullanilarak da istenilen renkler elde edilebilir.
3.3.3.8. Ciz (Draw)

Mevcut se¢imi mevcut Onplan rengi ve ¢izgi kalinligi kullanilarak
cerceveler. Image/Colors meniisii kullanilarak Renkler (Colors) penceresi agilir ve
cizimde kullanilabilecek bir renk paleti elde edilir. Edit/Options/Line Width meniisii
ile ¢izgi kalinlhig1 degistirilebilir.

3.3.3.9. Tersine Cevir (Invert)
Fotografik negatife benzer ters bir imaj yaratir.
3.3.3.10. Secim (Selection)

Bu altmenii icinde bulunan komutlar ile yaratma, silme ve diizenleme

yapilabilir.
3.3.3.10.1. Tiimiinii Sec (Select All)

Imajla ayni biiyiikliikte bir dikddrtgen se¢im yaratir.
3.3.3.10.2. Hicbirini Sec¢ (Select None)

Aktif imaj lizerinde bulunan sec¢imi iptal eder.
3.3.3.10.3. Secimi Geri Getir (Restore Selection)

Onceki secimi orjinal pozisyonuna geri getirir. Eger asagidaki islemler
yapilirsa se¢im kaydedilir:
Sec¢imin disina tiklanarak silinmesi

Yeni se¢im ¢izilmesi
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Imajim secimle birlikte iptal edilmesi

Imajin segimle birlikte kapatilmasi

File/New meniisii kullanilarak yeni bir se¢im a¢ilmasi

Secimi silecek veye diizenleyecek bir komutun kullanilmast

Bir imajdaki bir se¢im diger imajin da aktif edilmesi ve shift+e tus

kombinasyonunun kullanilmasi ile transfer edilebilir (Sekil 3.26).

0y

Original Selection Fit Spline FitEllipse Convex Hull Create Mask Make Inverse

Sekil 3.26. ImagelJ yazilimi se¢im

3.3.3.10.4. Egriye Uydur (Fit Spline)
Kiibik bir egriyi poligon veya poligon se¢ime uydurur.
3.3.3.10.5. Elipse Uydur (Fit Ellipse)

Secim alanin1 en uygun elips ile yer degistirir. Orjinal secime gore elips,
ayni alan, yerlesim ve merkeze sahiptir. Ayn1 uydurma algoritmasi major ve minor

eksen Ol¢iilerinin ve agilarinin 6l¢iimleri i¢in de kullanilmaktadir.
3.3.3.10.6. Disbiikey Cikarma (Convex Hull)

Bir serbest se¢im poligonunu digbiikey ¢ikarma ile degistirir.
3.3.3.11. Secenekler (Options)

Bu meniideki komutlar ile birgok ImagelJ kullanict tanimli ayarlar

degistirilebilir.
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3.3.3.11.1. Cizgi Kalinhg: (Line Width...)

Ciz (Draw) komutu ile olusturulan ¢izgilerin kalinhigin1 degistirmek igin

kullanilir (Sekil 3.27).
1 2 3 é 11 ' 2

Sekil 3.27. Imagel yazilimu ¢izgi kalinligt

3

3.3.3.11.2. JPEG Kalitesi (JPEG Quality)

File/Save As/Jpeg meniisii kullanimi1 i¢in gerekli olan sikistirma oraninin
belirlenmesinde kullanilir. Yiiksek miktarda sikistirma kullanmak kiiciik dosyalar

yaratmakla birlikte kalitesiz bir goriintii elde edilmesine sebep olur.
3.3.3.11.3. Yaztipleri (Fonts)

Metin aract tarafindan kullanilmak {iizere yazitipi, biiyikligi ve stil

secimine yarayan 3 adet menii bulundurur (Sekil 3.28).

_ O] x|
[18 =] |Pain =]

Sekil 3.28. Image] yazilim1 yazitipleri

3.3.3.11.4. Yazdirma Profili Secenekleri (Profile Plot Options)

Analyze/Plot Profile meniisii tarafindan gosterilen yazdirma seceneklerini
gosteren meniidiir.

Baski Genisligi (Plot Width) ve Baski Yiiksekligi (Plot Height) piksel
Olclilerinde baski boyutunu belirtir. Sabit Y-ekseni (Fixed Y-Axis Scale)
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isaretlenmisse, y ekseni sabit kalir ve Y Min ve Y Max degerleri kullanilir yoksa

yazdirma 6l¢egi minimum ve maksimum gri degerlere gore belirlenir (Sekil 3.29).

® Profile Plot Optior

Plot Width: | 450
Plot Height: TDD

¥ Min: [g.00

Y Max: p.o0n

! Fixed Y-axis Scale

_! Do Not Save X-Values
Auto-close
| Vertical Profile

( Ccancel ) / OK \

Sekil 3.29. Imagel yazilimi1 yazdirma profili segenekleri
3.3.3.11.5. Nokta Araci (Point Tool)

Nokta se¢me aracini ayarlamak i¢in kullanilir (Sekil 3.30).

& T @ Point Tool

Mark Width: 15  pixels

@Aum—Measu re
1 Auto-Next Slice

I;: Cancel :,l [ OK ;|
P

Sekil 3.30. ImagelJ yazilimi nokta arac1

Eger Isaret Genisligi (Mark Width) sifirdan biiyiikse ve Otomatik Olgme
(Auto-Measure) agiksa, secilen biiyiikliikte bir isaret tiklanan yere ¢izilecektir. Eger
Otomatik Olgme acik degilse Olgme (Measure) komutu kullanilarak c¢izim

yapilabilir. Otomatik Olgme agiksa ImagelJ tiklanan yerleri kaydeder.
3.3.3.11.6. Cevirimler (Conversions)

Bir bicimden diger bicime nasil ¢evirileceginin kontroliinii yapmak i¢in

kullanilir.
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Cevirimde Olgeklendir (Scale When Converting) segenegi isaretlendiginde
16 bitten veya 32 bitten 8 bite ¢evrimde min-max degerini 0-255 olarak belirler veya
32 bitten 16 bite ¢evrimde min-max degerini 0-65535 olarak belirler (Sekil 3.31).

Eger Agirliksiz RGB — Gri Cevrimi (Unweighted RGB to Grayscale
Conversion) secenegi isaretlenirse RGB imajlarin griye ¢cevriminde asagidaki formiil
uygulanir:

Gri = (kirmizi+yesil+mavi)/3

Eger bu secenek isaretli degilse

Gri = 0.299*kirmiz1 + 0.587*yesil + 0.114*mavi formiilii kullanilir.

8086 Conversion Options

@ Scale When Converting

[l Unweighted RGB to Grayscale Conversion

( cancel ) ( Ok )

Sekil 3.31. Image] yazilimi ¢evirimler
3.3.3.11.7. Hafiza (Memory)

Imagel] programinin kullanabilecegi en yliksek hafiza miktarini belirlemek

i¢in kullanilir (Sekil 3.32).

860 Memory

Maximum Memory: 10_0_0 MB

i N Y
( Cancel ) ([ OK )
 degariathiar e % A ]

| )
e

Sekil 3.32. Image] yazilimi hafiza

ImagelJ gibi Java uygulamalar1 sadece kendileri i¢in ayrilmis hafizay1
kullanirlara ancak bu ayarla birlikte normalde 128 MB olarak ayrilmis olan hafizadan
daha fazlas1 kullanilabilmektedir. Bilinmelidir ki ger¢ek hafizanin %75 inin istiinde
bir deger ayarlamak sanal hafizanin kullanilmasina dolayisiyla ImageJ programinin

yavaglamasina ve dengesizlesmesine sebep olabilir.
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Durum ¢ubuguna tiklayarak maksimum ayarlanmis hafizay1r ve bunun ne
kadarimin kullanildigini gorebilirsiniz. Durum ¢ubuguna bu sekilde tiklayarak
kullanilmayan hafizanin yeniden diizenlenmesini Java garbage collector sayesinde

saglamig olursunuz (Sekil 3.33).

eocc 0 Imag) 0000000
Eolz|lo~z~4+A Al |aj®2l alslal |
Memory: 129MB of 1000MB (12%)

Sekil 3.33. ImageJ yazilim1 hafiza gériiniimii
3.3.3.11.8. Cesitli (Misc)

Cesitli seceneklerin bulundugu iletisim kutusunu gosterir.

Sifira Bolim Degeri (Divide by Zero Value) Process/Image Calculator
mentisiinde 32 bit ger¢ek imajin digerine boliimiinde kullanilir. Varsayilan deger
sonsuzdur (infinity). Sayisal degerlerin yanisira, infinity (sonsuz), max (en biyiik
pozitif say1) ve NaN (say1 degil) degerleri de bu alana yazilabilir.

Isaret Imleci Kullan (Use Pointer Cursor) secenegi ile normalde art1
seklinde olan ve bazen gri imajlarda tespit edilmesi zor olan imla¢ yerine ok
seklindeki imle¢ kullanilir.

Process Stack Iletisim Kutusunu Sakla (Hide “Process Stack?” Dialog)
secenegi “Process all xx slices?” (tiim kesitleri isleme alayim mi?) sorusunu iptal
eder ve sadece mevcut kesit islenir.

Antialiased Metin se¢enegi ile metin araci tarafindan yaratilan yazitiplerinin
daha yumusak goriinmesi ve histogram pencerelerinde kullanilan metinlerin daha
yumusak goriinmesi saglanir.

JfileChooser Kullanarak Ag/Kaydet (Open/Save Using JFileChooser)
secenegi ile mevcut igletim sisteminde kullanilan dosya agme ve kaydetme meniileri
yerine Java meniileri kullanilir. JFileChooser birden ¢ok dosya se¢me ve agma
yetenegine sahiptir. Diger taraftan yavas, ¢ok hafiza kullanan ve diger dosya agma ve

kaydetme meniilerine benzemeyen bir yapisi vardir.
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Ayiklama Modu (Debug Mode) Log penceresinde ayiklama mesajlarinin
goriintiilenmesini saglar. Log penceresinin kapatilmasi ile gosterim iptal edilmis olur

(Sekil 3.34).

® 7 A Miscellaneous Options

Divide by Zero Value: Infinity

| Use Pointer Cursor

"] Hide "Process Stack?" Dialog
aAntialiased Text

"1 Open/Save Using JFileChooser
"] Debug Mode

( Cancel ) (C OK _.l -

Sekil 3.34. Image] yazilim ¢esitli
3.3.4. Goriintii Mentiisii (Image Menu)
3.3.4.1. Tip (Type)

Bu menii kullanilarak aktif imajin tipinin belirlenmesi veya bagka bir bi¢cime

cevirilmesi saglanir.
3.3.4.1.1. 8 Bit

8 bit gri bicime ¢evirir. Aktif imaj 16 bit gri, 32 bit gri, 8 bit renkli ya da

RGB renkli bigiminde olmak zorundadir.
3.3.4.1.2. 16 Bit

Isaretsiz 16 bit gri bigimine gevirir. Aktif imaj 8 bit gri ya da 32 bit gri

bi¢giminde olmak zorundadir.
3.3.4.1.3. 32 Bit

Isaretli kayar nokta 32 bit bicimine cevirir. Aktif imaj 8 bit gri ya da 16 bit

gri bigiminde olmak zorundadir.
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3.3.4.1.4. 8 Bit Renkli (8-bit Color)

Heckbert median-cut color quantization algoritmasi kullanilarak 8 bit renkli
bicime cevirir. Bir iletisim kutusu yardimiyla 2-256 arasi renk segilebilir. Aktif imaj

RGB renkli bigimde olmak zorundadir.
3.3.4.1.5. RGB Renkli (RGB Color)

32 bit RGB renkli bigime ¢evirir. Aktif imaj gri, 8 bit renkli veya RGB veya
HSB y1gim1 bi¢ciminde olmak zorundadir.

3.3.4.1.6. RGB Y1gim1 (RGB Stack)

3 kesitli (kirmizi, yesil, mavi) y18in bigimine ¢evirir. Aktif imaj RGB renkli
bi¢iminde olmak zorundadir.
Desteklenmeyen bir ¢evirim yapilmak istendiginde miimkiin olan ¢evirim

listesini gosteren bit uyart kutucugu ekrana gelecektir (Sekil 3.35).

Sekil 3.35. ImageJ yazilimi goriintii tipi donlisimi

3.3.4.2. Ayar (Adjust)

Parlaklik/kontrast, esik seviyeleri ve imaj Olglilerinin ayarlanabilecegi
komutlarin bulundugu meniidiir.

Parlaklik/Kontrast (Brightness/Contrast) Aktif imajin etkilesimli olarak
parlaklik ve kontrastini degistirmek i¢in kullanilir. 8 bit imajlarda parlaklik ve
kontrast arama tablolarinin degistirilmesi ile elde edilir yani piksel degerleri

degismez. 16 bit ve 32 bit imajlarda goriintii 8 bit goriintli degerleri kullanilarak
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adreslemenin giincellenmesi ile saglanir, yine piksel degerlerinde bir dgisme olmaz.
RGB imajlarinda parlaklik ve kontrast piksel degerlerinin degistirilmesi ile elde

edilir. Shift+C tusu kullanilarak B&C penceresi agilabilir (Sekil 3.36).

®06 B

166 7279

F

(=)
Minimum
Maximum
“
Briahtness
b4
Contrast
( Aute )( Reset '_‘l
X
(__Set )(_Apply )

Sekil 3.36. Image] yazilimi parlaklik ve kontrast

Tepede bulunan ve imaj histogrami iizerine bindirilen ¢izgi grafigi,
piksellerin nasil 8 bit adreslendigini (0-255) gdsterir. Gorlintlinlin altindaki iki say1
minimum ve maksimum gdsterilen piksel degerlerini verir. Bu iki deger goriintiileme
araligin1 ya da pencereyi tanimlar. Image] imajlar1 0 — 255 degerleri arasinda
dogrusal bir adresleme ile gosterir. Degerleri daha diisiik olan pikseller siyah olarak
gorilintiilenirken maksimum degerden daha biiylik degerler ise beyaz olarak
goriintiilenir.

4 adet kaydirma ¢ubugu mevcuttur. Minimum ve maksimum kontrolleri
gosterim aralifinin alt ve st degerlerini kontrol eder. Parlaklik imaj parlakligini
gosterim aralifin1 tastyarak arttirip azaltir. Kontrast imaj kontrastini gosterim
araligin1 degistirerek kontrol eder. Gosterim araliginin kisith oldugu noktada en
yiiksek kontrast saglanir.

Otomatik (Auto) secenegi ile ImageJ imaj histogtamini baz alarak otomatik
olarak parlaklig1r ve kontrasti optimize eder. Bir se¢im yapilarak geri kalan imaj
secimin baz oldugu analize gore optimize edilir. Az bir yiizde piksel
doygunlastirilarak optimizasyon tamamlanir. ilave yapilan her otomatik ayar doygun

piksel sayisini arttirarak optimizasyon miktarini da arttirir (Sekil 3.37).
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Basa Don (Reset) secenegi ile orjinal parlaklik ve kontrast ayarlarina geri
doniiliir. Gorilintii aralifi, tiim piksel degeri araligina ayarlanir. Komut kaydedici
calisiyorsa ResetMinAndMax() makrosu olusturulur.

Ayarlama (Set) segenegi secilerek minimum ve maksimum deger araligi

secilebilir. Komut kaydedici ¢alistyorsa ResetMinAndMax() makrosu olusturulur.

® M & Set Min and Max

Minimum Displayed Value: -15?|
Maximum Displayed Value: 1736

( Cancel ) r oK )

Sekil 3.37. ImagelJ yazilimi goriintii ayarlari

Uygula (Apply) segenegi ile mevcut goriintii aralig1 adresleme fonksiyonu
piksel wverisi i¢in uygulanir. Eger bir se¢im yapilmissa sadece bu segim
dogrultusunda diizenleme yapilir. Bu 6zellik sadece 8 bit imajlar ve yiginlar ve RGB
yigmlart ile calisir. Sadece B&C segenegi RGB imaj olmayan piksel verilerini

degistirebilir.
3.3.4.2.1. Esik (Threshold)

Bu arag etkilesimli olarak alt ve iist esik degerlerini ayarlamak, imaj1 ilgi ve
arkaplan 6zelliklerine gore bolimleme icin kullanilir. Alt esik degerinden biiyiik
veya esit degere sahip olan veya iist esik degerinden kiiclik veya esit olan parlak
pikseller kirmizi renk ile gosterilir. Analyze/Measure meniisii kullanilarak segili
ozellikler toplami Olctilebilir. Analyze/Analyze Particles meniisii 6zellikleri ayr1 ayri

Olcmeye yarar (Sekil 3.38).

[0 ==——=<=Thresholdl =—"o="=FHH
K1 Rm D] 17
K1 Tl DS

Sekil 3.38. ImagelJ yazilimi esik deger belirleme
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Ustte bulunan kaydirma cubugu sayesinde minimum esik degeri
ayarlanirken, altta bulunan kaydirma g¢ubugu sayesinde maksimum esik degeri
ayarlanir.

Otomatik (Auto) diigmesi sayesinde mevcut imaj analizinde elde edilen
histograma gore esik degerleri ayarlanir. Uygula (Apply) esik degeri uygulanmis
pikselleri siyah digerlerini ise beyaz renge ayarlar. Basa Don (Reset) esik degerlerini
iptal eder ve histogrami giinceller. B&W tiim 6zelliklerin siyah renkte, arkaplanin ise

beyaz renkte gosterildigi bir kipe gegirir.
3.3.4.2.2. Boyut (Size)

Aktif imaji veya secimi belirlenen genislik ve yiikseklik dogrultusunda

Olceklendirir (Sekil 3.39).

Mew width (pixels): | [227]

Mew Height (pixels): 174

IV— Constrain Aspect Ratio

IV— Interpaolate
NOTE: Undo is not availahle
Cancel Ok |

Sekil 3.39. Image] yazilimi1 boyut ayar1

En — Boy Oranin1 Sabit Tut (Constrain Aspect Ratio) segenegi belirlenen bir
genislik degeri i¢in ImageJ programinin yiiksekligi orjinal en — boy oranina gore
ayarlamasini saglar. Interpolate segenegi cift dogrusal interpolasyon yapmaya yarar.
Genislik degerinin sifir yapilmasi neticesinde de verilen yiikseklik degeri

dogrultusunda sabit en — boy orani kullanilarak yeni bir ima;j yaratilir.
3.3.4.2.3. Tuval Boyutu (Canvas Size)

Bir imajin veya yigmin Olgegini degistirmeden tuval boyutunun
degistirilmesi i¢in kullanilir. Genislik ve yiikseklik biiytitiiliip daraltilabilir. Tuval

boyutu arttirildiginda, kenarlar mevcut arkaplan rengi ile doldurulur. Eger Bos
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Doldur (Zero Fill) isaretli ise kenarlar sifir degere sahip olan pikseller ile doldurulur.
Image/Color/Color Picker aract kullanilarak arkaplan rengi degistirilebilir. Eski

imajin yeni tuval i¢indeki pozisyonu da buradan ayarlanabilir (Sekil 3.40).

@ 7 @ Resize Image Canvas

Width: 600 .pixeis
Height: 600 pixels

Position: r_ Center

"1 Zero Fill

[ Cancel ) [ OK- )

/f::

Sekil 3.40. ImageJ yazilimi tuval boyutu

3.3.4.3. Bilgi Goster (Show Info)

Aktif imaj hakkinda bilgiler gosteren bir metin penceresi agilir. DICOM ve
FITS imajlar1 i¢in ayrica dosya basliklar1 da gosterilir. Acilir menii kullanilarak

mevcut bilgi kaydedilip sistem panosuna kopyalanabilir (Sekil 3.41).

E Info for "mri-stac... !EIE ‘

Title: 'mri-stack.tif —|

Width: 186 pixels Save Lz

Height: 226 pixels
Bits per pixel: 8 (inverted LI Cut

Slices: 27 (1) Copy
Ma Bl Clear
Memorny: 1558k Select Al

Screen Size: 10241763

-

4 | |+

Sekil 3.41. ImageJ yazilimu bilgi goster

3.3.4.4. Renk (Color)

Y18in1 RGB’ye Cevir (Convert Stack to RGB)
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2 — 3 kesitten olusmus bir y1gin dosyasint RGB imajina doniistiiriir. Yigin 8

bit veya 16 bit gri bicimde olmalidir.
3.3.4.4.1. Arama Tablosu Goster (Show LUT)

Aktif imajin arama tablosunu gosterir. Arama tablosu ya da renk tablosu her
muhtemel 256 piksel degerinin rengini tanimlar. 16 ve 32 bit imajalr i¢in gosterilen
piksel degerleri araligi 0 — 255 olarak adreslenmistir. Goriintii altinda bulunan gubuk
piksel degerlerinin renkli gosterimidir. Unutumamalidir ki RGB renkli imajlar arama

tablosu kullanamamaktadir (Sekil 3.42).

26x283 pixels; 8-bit color; 66K

by, e

235

a

235

‘]ﬂ Unsigned Java Applet Window

Sekil 3.42. ImagelJ yazilimi renk haritasi

3.3.4.4.2. Renk Toplayici (Color Picker)

Renk toplama araci arakaplan ve Onplan renklerinin kullanici tarafindan
secilmesini saglar ve bu secenek ile Edit/Fill, Edit/Draw ve diger renk ¢izim
komutlar1 etkilenir. Pencerenin alt tarafinda mevcut arkaplan ve onplan renkleri

gosterilir (Sekil 3.43).
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& Foreground Color
Color Ramp Red 2 .]_
Algorithm et il )l
BHS Yellow Green: 1 ]fzss
(—l—)\ Blue:  «|] _Lj]g

Green
Cyan i

Black-White Ram
P —_— ok | Cancel
Magenta
Foreground Selection —+ - N ForegroundiBackground Switcher

Background Selection = Black/White Reset

Sekil 3.43. Imagel yazilim1 renk toplayict

Renk paleti HSB (Hue (ton), Saturation (doygunluk) ve Brightness
(parlaklik)) renk modeli esaslidir. Paletten asagi dogru inildikge Ton (Hue) artarken
Saturation (doygunluk) ve Brightness (parlaklik) yatay bi¢imde ayrilir. Paletin sol
yarist sadece parlakligi degistirirken sag yarisi sadece doygunlugu degistirir.
Ortadaki renk rampasinda kirmizi, yesil, mavi, camgobegi, morumsu kirmizi ve sar1
renkler ¢cabuk se¢im icin mevcuttur. Renk paletinin solunda ise gri renk rampasi (saf
siyahtan saf beyaza dogru) bulunur.

Bir renge ¢ift tiklama suretiyle sag tarafta bulunan Renk Segici (Color
Selector) ekrana gelir. Kaydirma g¢ubuklari kullanilarak arkaplan ve onplan RGB
renk degerleri ayarlanabilir. Renk Secici (Color Selector) penceresinin basliginda

bulunan metin arkaplan veya 6nplan renk se¢iminin yapildigini gosterir.
3.3.4.5. Yiginlar (Stacks)
3.3.4.5.1. Kesit Ekle (Add Slice)
Mevcut goriintiilenen kesit ardina bos bir kesit ekler.
3.3.4.5.2. Kesit Sil (Delete Slice)

Mevcut kesiti siler.
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3.3.4.5.3. Sonraki Kesit (Next Slice)

Mevcut kesiti takip eden kesiti goriintiiler
3.3.4.5.4. Onceki Kesit (Previous Slice)

Mevcut kesit dncesinde bulunan kesiti goriintiiler.
3.3.4.5.5. Kesit Ayarla (Set Slice)

Secilen kesiti gosterir. Kullanict birden biiyiik veya esit veya toplam kesit

sayisindan kii¢iik veya esit bir deger girmelidir.
3.3.4.5.6. Goriintiileri Yigina Doniistiir (Convert Images to Stack)

Ayri pencerelerde gosterilen mevcut imajlardan bir yi1gin dosyasi olusturur.

Imajlar aym tipte ve biiyiikliikte olmalidir.

3.3.4.5.7. Y1gim Goriintiilere Doniistiir (Convert Stack to Images)
Mevcut yiginda bulunan kesitleri ayri imaj pencerelerine dontistirtir.

3.3.4.5.8. Montaj Yap (Make Montage)

Yiginda grid bigiminde gosterilen imajlari i¢in tek imaj penceresi iiretir. Bu
ozellik yi1gin icinde seri halde bulunan imajlart karsilagtirma igin faydali bir
yontemdir. Bir iletisim kutusu sayesinde kopyalanan imajlarin biiyiitme seviyesi

belirlenebilir ve sonug gridinin goriiniimii ayarlanabilir.
3.3.4.5.9. Tekrar Kesit (Reslice)

Mevcut yi1gin i¢inde gosterilen imaj miktar1 dogrultusunda bir veya daha

fazla ortogonal kesitler yapilmasini saglar (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44 Tekrar Kesit

3.3.4.5.10. ZProject

Imaj diizlemine diik eksende imaj y181n1 tasarlamak icin kullanilir.

3.3.4.5.11. 3B Sunum (3D Project)

Doénen 3 boyutlu veri seti dogrultusunda sirali bir animasyon meydana

getirir. Animasyondaki her ¢erceve farkli agidan goriintiiler sonucu elde edilir (Sekil

3.45).

8N 3D Projection

—
Projection Method: ‘M
Axis of Rotation: :@
Slice Spacing (pixels): 1.0
Initial Angle (0-359 degrees): 0
Total Rotation (0-359 degrees): 360

Rotation Angle Increment: 10

Lower Transparency Bound: 1

Upper Transparency Bound: 255
Opacity (0-100%): 0
Surface Depth-Cueing (0-100%): 100
Interior Depth-Cueing (0-100%): 50

! Interpolate

( Cancel J

.

Sekil 3.45. Image] 3B sunum

3.3.4.5.12. Z-ekseni Profilini Yazdir (Plot Z-axis Profile)

ROI se¢iminin gri degerlerin kesit sayis1 karsilagtirmasi

yazidirilmasini saglar.
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3.3.4.5.13. Animasyonu Baslat (Start Animation)

Aktif yiginin  kesitlerini  siirekli bir bicimde canlandirma islemini
gergeklestirir. Durdurmak i¢in Animasyonu Durdur (Stop Animation) ya da fare
tiklamas1 yapmak yeterlidir. Animasyon Ozellikleri (Animation Options) kutusu

sayesinde animasyon hizi belirlenebilir. Ayn1 anda birden ¢ok y1gin canlandirilabilir.
3.3.4.5.14. Animasyonu Durdur (Stop Animation)

Canlandirmay1 durdurur.
3.3.4.5.15. Animasyon Secenekleri (Animation Options)

Animasyon hiz1 gibi seceneklerin degistirilebilecegi iletisim kutusu

gosterilir.
3.3.4.6. Kirpma (Crop)

Dikdortgen se¢im dogrultusunda imaj1 veya yi1gimi kirpma islemi yapilir.
3.3.4.7. Kopyasin Cikar (Duplicate)

Aktif imajin veya se¢imin bir kopyasini yeni bir pencerede yaratir.
3.3.4.8. Olcek (Scale)

Olgek faktorleri kullanarak imaji veya segimi yatay ve/veya dikey yonde
yeniden Olciilendirir. Interpolate secenegi kullanilarak dogrusal interpolasyon
yardimiyla olciilendirme yapilabilir. En iyi goriintiileri elde etmek i¢in tamsay1 6lgek

faktorleri kullanmak gerekir (Sekil 3.46).
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# Brale (0.05-25): 0.50
Y Scale (0.05-25): I 0.50

F Create Mew Window
F Interpolate

Cancell OKl

Sekil 3.46. ImageJ yazilimi 6lgek

3.3.4.9. Cevir (Rotate)
3.3.4.9.1. Diisey Cevir (Flip Vertical)
Imaj1 veya segimi yukaridan asagiya gevirir.
3.3.4.9.2. Yatay Cevir (Flip Horizontal)
Imaj1 veya se¢imi orjinal goriintiiniin ayna yansimastyla yer degistir.
3.3.4.9.3. 90" Saga Cevir (Rotate 90 Degrees Right)
imaj1 veya y1gimi saat yoniinde 90° gevirir.
3.3.4.9.4. 90° Sola Cevir (Rotate 90 Degrees Left)
imaj1 veya y1gin1 saat yoniiniin tersinde 90° cevirir.
3.3.4.9.5. Karara Gore Cevir (Arbitrarily)

Aktif imaj1 veya se¢imi saat yoniinde istenilen agida gevirir (Sekil 3.47).
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Angle (degrees): 15.0

[V interpolate

Cancell DKl

Sekil 3.47. Imagel yazilimi ¢evirme

3.3.4.10. Arama Tablolar1 (Lookup Tables)

Gri renk resimlere de uygulanabilecek renk arama tablolari se¢imi bilgilerini
icerir. Eger bir imaj agilmamigsa 256x32 imaj olusturularak renk tablosu

goriintiilenir.
3.3.4.10.1. Arama Tablosunu Tersine Cevir (Invert LUT)

Mevcut arama tablosunu tersine ¢evirir. 8 bit imajlar i¢in “v” degeri 255-v
seklinde kullanilir. Tersine ¢evrilmis tablolarda O degerleri beyaz 255 degerleri siyah

olarak gosterilir. Edit/Invert meniisiinden farkli olarak piksel degerleri degistirilmez.
3.3.4.10.2. Arama Tablosunu Uygula (Apply LUT)

Mevcut arama tablosu fonksiyonunu imaj veya sec¢im i¢inde bulunan tim

piksellere uygular.
3.3.5. islem Meniisii (Process Menu)
3.3.5.1. Yumusatma (Smooth)

Aktif imaj1 veya se¢imi bulaniklagtirir. Bu filtre tiim pikselleri komsularinin

3x3 degerlerinin ortalamasi ile yer degistirir.
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3.3.5.2. Keskinlestir (Sharpen)

Kontrast1 arttirarak imajdaki veya seg¢imdeki detayr vurgular. Bu filtre
asagidaki agirlikli faktorleri kullanarak tiim pikselleri komsularinin 3x3 degerlerinin

agirlikl ortalamasi ile yer degistirir.

-1 -1 -1
-1 12 -1
-1 -1 -1

3.3.5.3. Kenarlari Bul (Find Edges)

Sobel kenar tespiti ile yogunluktaki keskin degisimleri isaretler. 2 adet 3x3

kivrim esasi kullanilarak yatay ve diisey tiirevler tiretilir.

1 2 1 1 -1
0 0 0 2 -2
-1 2 -1 1 -1

3.3.5.4. Kontrasti1 Arttir (Enhance Contrast)

Histogram uzatilmasi veya histogram esitlemesi kullanarak imaj kontrastini
arttirir (Sekil 3.48). Nomalize veya Equalize Histogram segenekleri secilmedigi

stirece piksel degerleri degistirilmez.

& ) () Enhance Contrast

Saturated Pixels: |05 %

_I Normalize
_| Equalize Histogram

( Cancel ) ( OK )

Sekil 3.48. ImageJ yazilimi kontrast1 arttir

Doygun Pikseller (Saturated Pixels) degeri imajdaki doygun hale

gelebilecek piksel sayisini verir. Bu degerin arttirllmasi kontrastin arttilmasi
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anlamina gelir. Histogram uzatilmasi isleminin istenildigi gibi c¢aligmamasini
onlemek i¢in bu degerin sifirdan biiylik bir deger secilmesi gerekir.

Normalize seceginin secilmesi ile ImageJ piksel degerlerini uygun deger
araliklarin1 gozoniine alarak tekrar hesaplar. 8 bit imajlar i¢in maksimum aralik 0 —
255 ve 16 bit imajlar i¢cin 0 — 65535°dir. RGB imajlar i¢in normalizasyon
desteklenmemektedir.

Histogrami Egsitle (Equalize Histogram) secenegi imaji gelistirmeye yarar.

Bir se¢im yaratilarak esitlemenin histogram baz alinarak yapilmasi saglanir.
3.3.5.5. Giiriiltii (Noise)

Imaja bir giiriiltii efekti koymak veya kaldirmak icin kullanilir (Sekil 3.49).

- -

ariginal add noise murennise - salt & pepper  despeckle
Sekil 3.49. Image] yazilimi giiriiltii
3.3.5.5.1. Giiriiltii Ekle (Add Noise)

Imaja veya segime rasgele bir giiriiltii efekti ekler. Giiriiltii efekti Gaussian

(normal) dagilimdir ve standart sapmasi 25°dir.

3.3.5.5.2. Daha Fazla Giiriiltii Ekle (Add More Noise)
Standart sapmasi1 75 olan Gaussian giiriiltii efekti ekler.

3.3.5.5.3. Tuz ve Biber (Salt and Pepper)

Goriintli veya secimdeki pikselleri rasgele %2.5 siyah, %2.5 beyaz renklerle

degistirir. Sadece 8 bit imajlarla calisir.
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3.3.5.5.4. Ufak Benek (Despeckle)

Bir medyan filtresidir. Her piksel 3x3 komusulugundaki ortalama deger ile
degistirilir. Cok zaman harcanan bir operasyondur ¢iinkii her pikselin etrafindaki 3x3
alandaki 9 adet piksel siralanip ortalama degeri medyan degeri ile degistirilecektir.

Tuz ve Biber (Salt and Pepper) filtresini kaldirmada kullanilan iyi bir filtredir.
3.3.5.6. Golge (Shadows)

Golge efekti iiretmek icin kullanilir. Komutlar ImagelJ 3x3 convolution

fonksiyonunu kullanir (Sekil 3.50).

original northeast

Sekil 3.50. Image]J yazilim1 golge

3.3.5.7. Siyah ve Beyaz (Binary)

Siyah beyaz imajlar1 igslemek i¢in komutlar kullanir. Komutlar objelerin

siyah arkaplanin ise beyaz oldugunu varsayar (Sekil 3.51).

ageJ ImageJ Imagc] ImageJ

ariginal threshold erode dilate
Imaged ImageJ Lmaged Tmagel

open close outline skeletonize

Sekil 3.51. ImagelJ yazilim1 siyah ve beyaz
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3.3.5.7.1. Esik Degeri (Threshold)

Gri imajlan siyah ve beyaza, renkli imajlar1 8 ana renge dondistiiriir. Esik

seviyesi imajin veya se¢imin histogram analizi ile belirlenir.
3.3.5.7.2. Asinma (Erode)

Her pikselin 3x3 komgularinin minimum deger ile yer degistirilmesidir.
Siyah beyaz imajlarda siyah objelerin kenarlarindaki pikseller kaldirilir. Gri ve renkli

imajlarda arkaplandan daha koyu olan objelerin boyutlar1 azaltilir.
3.3.5.7.3. Genisletme (Dilate)

Her pikselin 3x3 komsularinin maksimum deger ile yer degistirilmesidir.
Siyah beyaz imajlarda siyah objelerin kenarlarina pikseller eklenir. Gri ve renkli

imajlarda arkaplandan daha koyu olan objelerin boyutlar: arttirilir.
3.3.5.7.4. A¢ (Open)

Asinma (Erode) ardindan Genisletme (Dilate) operasyonu gergeklestirilir.

Siyah beyaz imajlarda objeler yumusar ve izole edilmis pikseller taginir.
3.3.5.7.5. Kapat (Close)

Genigletme  (Dilation) ardindan Asinma (Erosion) operasyonu

geceklestirilir. Siyah beyaz imajlarda objeler yumusar ve kiigiik delikler dolar.
3.3.5.7.6. Secenekler (Options)

Komutlar tarafindan kullanilan bir¢ok secenegi gosterir (Sekil 3.52).

113



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

& ) & Binary Options

lterations (1-25): 1

Count (1-8): 1

W Black Background

( Cancel Jlk OK J

P

Sekil 3.52. Imagel yazilim1 siyah ve beyaz secenekleri

Iterations secenegi Asinma (Erode), Genisletme (Dilate), A¢ (Open), Kapat
(Close) islemlerinin gergeklestirme sayisini belirtir. Count segcenegi Asinma (Erode),
Genisletme (Dilate) islemleri i¢in gecerli olan komsu piksel sayisini belirtir. Black
Background secenegi siyah arkaplan iizerinde beyaz objeler oldugu durumda

kullanilir.
3.3.5.7.7. Kontur (Outline)

Siyah beyaz imajlarda siyah objelerin bir piksel kalinliginda kontur

meydana getirilmesini saglar.
3.3.5.7.8. Iskelet (Skeletonize)

Objelerin kenarlarindan tek bir piksel kalinliginda kalincaya kadar pikselleri

kaldirir. Burada objeler siyah arkaplan beyaz olarak varsayilir.
3.3.5.7.9. Uzakhk Haritas1 (Distance Map)

Euclidian uzaklik haritasi meydana getirir. Siyah beyaz imajdaki her 6nplan
(siyah) piksel, kendine en yakin arkaplan (beyaz) pikseline olan uzakligina gore gri

degerler alir.
3.3.5.7.10. Son Noktalar (Ultimate Points)

Euclidian uzaklik haritasinin son noktalarini olusturur.

114



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

3.3.5.7.11. Watershed

Watershed ayristirmasi otomatik bir ayirma ve kesme yontemidir (Sekil

3.53).

Thresholded Cells EDM and UEPs After Watershed Segmentation

Sekil 3.53. Image] yazilim1 Watershed ayrimi

3.3.5.8. Matematik (Math)
3.3.5.8.1. Ekle (Add)

Imaja bir sabit ekler. 8 bit imajlarda 255°den biiyiik degerler 255 olarak
gosterilir. 16 bit isaretli imajlarda 65.535’den biiylik degerler 65.535 olarak

gosterilir.
3.3.5.8.2. Cikar (Substract)

Imajdan bir sabit cikarilir. 8 ve 16 bit imajlarda sifirdan kiiciik degerler

sifira esitlenir.
3.3.5.8.3. Carpma (Multiply)

Imaj1 bir sabit ile ¢arpar. 8 bit imajlarda 255’den biiyiik degerler 255 olarak
gosterilir. 16 bit isaretli imajlarda 65.535’den biiyiikk degerler 65.535 olarak

gosterilir.
3.3.5.8.4. Bolme (Divide)

Imaj1 bir sabit ile béler. Sifira bdliimler yoksayilir.
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3.3.5.8.5. Ve (AND)

Imaja ve belirtilen ikili sabite Ve (AND) islemi uygular.
3.3.5.8.6. Veya (OR)

Imaja ve belirtilen ikili sabite Veya (OR) islemi uygular.
3.3.5.8.7. Veya (XOR)

Imaja ve belirtilen ikili sabite Veya (XOR) islemi uygular.
3.3.5.8.8. Min (Min)

Belirtilen sabitten daha diisiik degere sahip pikseller sabit ile degistirilir.
3.3.5.8.9. Max (Max)

Belirtilen sabitten daha biiyiik degere sahip pikseller sabit ile degistirilir.
3.3.5.8.10. Gama (Gamma)

0.1<= gamma <= 5.0 oldugu durumda f{p) = (p/255)"gamma*255
fonksiyonunun her piksele uygulanmasini saglar. RGB imajlar igin tiim renk
kanallarina uygulanir. 16 bit imajlarda 255 degeri yerine min ve max fonksiyonlari

kullanilir.
3.3.5.8.11. Log (Log)

8 bit imajlar i¢in f{p) = log(p) * 255/log(255) fonksiyonu uygulanir. RGB
imajlar1 i¢in tiim renk kanallarina uygulanir. 16 bit imajlarda 255 degeri yerine min
ve max fonksiyonlar1 kullanilir. Kayar nokta imajlar icin herhangi bir 6l¢ekleme

yapilmaz. imajin log10 hesabinin yapilmasi igin, sonug 0.4343 ile garplir.
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3.3.5.8.12. Karsilikh (Reciprocal)

Aktif imajin veya se¢imin karsiligin1 olusturur. Sadece 32 bit kayar nokta

imajlarda kullanilir.
3.3.5.8.13. Arkaplan Say1 Degil (NaN Background)

32 bit kayar nokta imajlarda esik degeri verilmemis pikselleri say1 olmayan

bir degere doniistiiriir.
3.3.5.8.14. Mutlak Deger (Abs)

Aktif imajin veya se¢imin mutlak degerini olusturur. Sadece 32 bit kayar

nokta imajlarla ¢aligir.
3.3.5.9. FFT (Fast Fourier Transform)

Siklik alan gosterimi, diizenleme ve igsleme komutlar1 bulunur. 2 boyutlu

Fast Hartley Transform ile yiiriitiiliirler.
3.3.5.9.1. FFT (Fast Fourier Transform)

Fourier Dontisiimii hesaplar ve gii¢ spektrumu gosterir. Siklik alan gdsterimi
32 bit kayar nokta FHT olarak, gii¢ spektrumu 8 bit imaj olarak kaydedilir.

Eger fare aktif bir siklik dagilim penceresi lizerindeyse, konumu kutupsal
koordinatlar ile gosterilir. A¢1 derece cinsinden gosterilirken yarigap piksel/devir

olarak gosterilir.
3.3.5.9.2. Ters FFT (Fast Fourier Transform)

Ters Fourier Doniisiimii hesaplar. Doniistiiriilmils ima;j tizerindeki benekler
filtrelenerek ya da maskelenerek dagilimlarin segildigi ters doniisiim uygulanirsa
sadece secilen dagilimlarin oldugu ya da sec¢ilen dagilimlarin yok edildigi bir imaj

tiretilebilir (Sekil 3.54).
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Power spectrum with Result of inverse Power spectrum with Result of Inverse
mask that filters low transform mask that passeslow  transform
frequencies frequencies

Original image

Sekil 3.54. ImageJ yazilimi FFT

3.3.5.9.3. Tekrar Gosterilen Gii¢ Spektrumu (Redisplay Power Spectrum)

Siklik dagilim imaj1 kullanilarak gii¢ spektrumunun yeniden hesaplanmasi
saglanir. Bu komut 8 bit gii¢ spektrumunu diizenlerken olusan karigikliklarda

yeniden baslamay1 saglar.

3.3.5.9.4. Kanal Gegis Filtresi (Bandpass Filter)
Hazir bit FFT filtre eklentisidir.

3.3.5.9.5. Kisisel Filtre (Custom Filter)

Kullanic1 tarafindan saglanmis imajlarin filtre olarak kullanilmasi

dogrultusunda Fourier filtreleme yapilmasini saglar.
3.3.5.9.6. FD Matemetik (FD Math)

Bu komutla iki imajin korelasyonu, Oteleme ve ters Oteleme islemleri
yapilir. Bu iglem imajlarin siklik dagilimlarinin eslenik ¢arpma, ¢arpma ve bolme ile

cevrilmesi ile yapilir.
3.3.5.10. Filtreler (Filters)

Plugins/Utilities/Install Plugin meniisii ile yiiklenen c¢esitli filtreleri ve

eklenti filtrelerini igerir.
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3.3.5.10.1. Oteleme (Convolve)

Bir metin alanina girilen ¢ekirdek bilgi kullanilarak uzaysal 6teleme yapilir.
Cekirdek bilgi kaynak pikselin merkezine ve diger elemanlarin komsu piksellerine
tekabiil eden bir matristir. Hedef piksel her kaynak pikselin kendi g¢ekirdek bilgi
katsayisi ile carpimindan elde edilir (Sekil 3.55).

ECunvulver... [ x|
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N
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=

o
LoD Lo
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-

T
L R . i e

(=
=
L
L
L
(=
(=
=

|7 Marmalize Kermel

Cancell OKl

Sekil 3.55. ImagelJ yazilimi 6teleme

3.3.5.10.2. Guassian Bulanikhig1 (Guassian Blur)

Guassian ¢ekirdegi kullanilarak mevcut goriinti yumusak hale getirilir.

Cekirdegin genisligi 2*yaricap+1 formuliiyle hesaplanir.
3.3.5.10.3. Medyan (Median)

Her pikselin komsu piksel degerlerinin medyan1 alinarak aktif imajdaki

kirlilik efekti azaltilir.
3.3.5.10.4. Orta (Mean)

Her pikselin komsu piksel degerlerinin ortasi alinarak aktif imaj yumusatilir.
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3.3.5.10.5. Minimum (Minimum)

Piksel komsularinin en kiiclik degerleri ile degistirilerek gri asindirma iglemi

yapilir.
3.3.5.10.6. Maksimum (Maximum)

Piksel komsularinin en biiyiik degerleri ile degistirilerek gri genisletme

islemi yapilir.
3.3.5.10.7. Keskin Olmayan Maske (Unsharp Mask)

Orjinal imajdan bulanik hali ¢ikarilarak kenarlar keskin ve gelistirilmis hale
getirilir. Keskin olmayan maske Mask Weight parametresi ile Gaussian
Bulanikliginin  ¢arpimindan elde edilir. Kontrastin arttirilmasi i¢in  Gaussian
Bulanikliginin, kenar degerlerinin arttirilmas1 igin Mask Weight degerinin

arttirilmasi gerekmektedir.
3.3.5.10.8. Varyans (Variance)

Komsu piksel varyanslari ile degistirilerek kenarlarin isaretlenmesi saglanir.
3.3.5.10.9. Dairesel Maskeyi Goster (Show Circular Masks)

Medyan, Orta, Minimum, Maksimum ve Varyans filtrelerinin kullanidig1

ornek maskeler y18in i¢inde yaratilir.
3.3.5.11. Goriintii Hesap Makinesi (Image Calculator)

Meniiden segilen iki imaj arasinda aritmetik ve mantiksal islemler yapar

(Sekil 3.56, Sekil 3.57, Cizelge 3.1).
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e Y 5 Image ="~
- % add —
| Subtract & |
Imagel o |
2 | Multiply B :
OperationZERTTINENN
| AND &= ] -
Image2 g 2N
[ xk |
W Create Nl Min Z
— 1 Max § |
B32-bit R jverage § |
. Difference | |
q cooy D |
- )

Sekil 3.56. Image] yazilimi goriintii hesap makinesi

Cizelge 3.1. ImageJ yazilimi goriintii hesaplama iglemleri

Add imgl = imgl+img2
Subtract imgl = imgl-img2
Multiply imgl = imgl*img2
Divide imgl = imgl/img2

AND imgl=imgl AND img2
OR imgl =imgl OR img2
XOR imgl =imgl XOR img2
Min imgl = min(imgl,img2)
Max imgl = max(imgl,img2)
Average imgl = (imgl+img2)/2
Difference imgl = [imgl-img2|
Copy imgl =img2
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|| U5 {0 ==I

Source Destipation  Add Subtract  mMultiply  Divide

[ —

MIN Average Difference  Copy
Mote: white=0, black=235

Sekil 3.57. Image]J yazilimi goriintii hesaplama iglemleri

3.3.5.12. Arkaplan Cikarma (Subtract Background)

Yumusak devamli arkaplanlar1 jellerden ve diger imajlardan ¢ikarir (Sekil

3.58).

m.jtﬂmmm

Before Aiter

Sekil 3.58. ImageJ yazilimi arkaplan ¢ikarma

3.3.5.13. Tekrarla Komutu (Repeat Command)
Bir 6nceki komutu tekrarlar.

3.3.6. Analiz Meniisii (Analyze Menu)

3.3.6.1. Olcme (Measure)

Se¢im tipine bagli olarak alan istatistikleri, ¢izgi uzunluklar1 ve agilar1 veya

nokta koordinatlar1 hesaplanir. Eger bir se¢im yapilmadiysa veya alt bolge se¢imi ilk
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4 se¢im araci ile yapilmissa alan istatistikleri hesaplanir. Cizgi uzunlugu ve agisi
herhangi bir ¢izgi se¢im araci ile se¢ilmigse hesaplanir. Bir veya daha fazla nokta
nokta se¢me araci ile secilmisse koordinatlar kaydedilir. Analyze/Set Measurements
meniisii kullanilarak hangi alan istatistiklerinin kaydedildigi belirlenebilir (Sekil

3.59).

¢ Results =/a/E
File  Edit

|Area |Mean |5thev |ru1in |Ma}{ |Cir|:. | -
1 48588  49yds4 BY.B48 8 248 0588
2 34,304 107140 69713 16 2483 0674
3 131194 103529 70423 8 248 0938 —
’ 1]

Sekil 3.59. Image] yazilimi 6lgme

Cizgi se¢imleri kullanilarak asagidaki parametreler kaydedilebilir:

- Uzunluk

- A1 (diiz ¢izgi igin)

- Ortalama

- Standart Sapma

- Mod

- Minimum

- Maksimum

- Smir dikddrtgen

Olgiimleri tab sinirli metin dosyasi olarak disartya aktarmak igin File/Save
As/Measurements ya da Sonuglar (Results) penceresinden File/Save As meniilerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Olgiimleri kopyalamak igin Sonuglar (Results)
penceresinden Edit/Copy All meniisiiniin kullanilmas1 gerekmektedir.

Sonuglar (Results) penceresindeki siitun genislikleri, siitunlar1 ayiran

cizgilerin siiriiklenmesi yoluyla genisletilebilir.
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3.3.6.2. Parca Analizi (Analyze Particles)

Bu komut siyah beyaz ya da esik degeri belirlenmis imajlardaki objeleri
sayma ve Olgme islemlerini yapar. Objenin kenari bulunana kadar imaj taranir.
Objenin cevresi Wand araci sayesinde olusturulur ve Olgme (Measure) komutuyla

Olctliir, gériinemez yapmak i¢in doldurulur (Sekil 3.60).

oif | i Results| Summany

ljﬁxluzplxels 8-bit; | Drawk S
136:102 136x102 pixels; 8-bit; T TR ~Threshold: 126-248

2
159 183346 0e1p 1ooUnt7

' . @C;) 436 oplssn  ppep 4 OalArea: 3298.000 pixeln2

bieb

LA

1 . S g
E76 108004 0772 JAverage Size: 471143 pixels2

151 197208 B.906 :ﬁreuFraLtmn:.Zj.S%
610 189,718 0805 4

B41 192.624 0.702

Sekil 3.60. ImagelJ yazilimi parga analizi

Parca analizi diizeni i¢in iletisim kutusu kullanilir (Sekil 3.61). Boyut (Size)
boliimiinde belirlenen aralik disinda kalan parcaciklar ihmal edilir. Bu bdliime tek bir
deger girildiginde analiz esnasinda bu degerden kiiciik pargaciklar ihmal edilecektir.
Ayni sekilde Dairesellik (Circularity) boliimiinde belirlenen aralik disinda kalan
degerler de ihmal edilecektir. Dairesellik icin uygulanan formiil : 47 (alan/cevre?).

1.0 degeri miikemmel daireyi gosterir.

enon Analyze Particles

Size (pixelA2): 1-99999
Circularity: 0.00-1.0

Show: | Masks |'3’}

E[)isplav Results : Exclude on Edges

W Clear Results | Flood Fill

[l Summarize | Record Starts
(_Cangel ) (0K )

Sekil 3.61. ImageJ yazilim1 parca analizi
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Goster (Show) meniisiinden Kontur (Outlines) segilerek Olciilmiis
pargaciklar i¢in numaralandirilmis konturlarin gosterilmesi saglanir. Maske (Masks)
secilerek Olgiilmiis parcaciklar doldurulmus konturlar halinde veya Elips (Ellipses)
secilerek Ol¢iilmiis parcaciklara en uygun elips gosterilir (Sekil 3.62).

cod| el o0
sk =
B@J.Q.ODO

"Outlines” "Masks" "Ellipses”

Original image Thresholded using

Image>Adjust=Threshold

Sekil 3.62. Imagel yazilimi parca analizi

Sonuglart Goster (Display Results) isaretlenmesi ile Sonuglar (Results)
penceresinde her bir gosterilen parcacik Ol¢limleri goriintiilenebilir. Sonuglar
Temizle (Clear Results) secili oldugunda onceki olgiim sonuglari silinir. Ozetle
(Summarize) igaretlendiginde ayr1 bir pencerede parcgacik sayisi, toplam parga alani,
ortalama parcacik sayis1 ve alan dagilimi bilgileri gosterilir. Kenarlar1 Disarida Birak
(Exclude on Edges) segenegdi ile kenare dokunan parcgaciklar ihmal edilir.

Sel Doldurma (Flood Fill) isaretlendiginde Image] bu yontemi kullanarak
her pargacigi doldurur. Bu yontem dahili bosluklar1 disarida birakmak ve diger
parcaciklarla birlikte olan pargaciklari 6lgmek i¢in kullanilir (Sekil 3.63).

original image default settings "Flood Fill" "Exclude on Edges”
(thresholded) (Show="masks")

...) . o. S
y . . °® . J
..) . ‘ ... )

Size=300-99999 pixel’2  Size=1-300 pixel"2 Circularity=0.8-1.0 Size=200-99999
Circularity=0-.6

Sekil 3.63. ImageJ yazilimi parga analizi
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3.3.6.3. Ozetle (Summarize)

Sonug¢ tablosundaki her siitun, ortalama, standart sapma, minimum ve

maksimum degerlerini hesaplar ve gosterir.
3.3.6.3.1. Sonuclar1 Temizle (Clear Results)

Sonug tablosunu siler ve 6l¢iim sayacini yeniden baglatir.
3.3.6.4. Olciimleri Ayarla (Set Measurements)

Analyze/Measure ve Analyze/Analyze Particles meniileri tarafindan hangi
Ol¢iimlerin kaydedilecegi belirtilir (Sekil 3.64).

Alan (Area) — Secimin piksel® cinsinden alan Sl¢iimiidiir. Eger Analyze/Set
Scale mentisii kullanilarak imaj uzaysal kalibre edilmisse alan kalibrasyonlu birimler
olabilir (mm?).

Ortalama Gri Deger (Mean Gray Value) — Seg¢imdeki gri degerlerin
ortalamasmi verir. Bu deger tiim piksellerin gri degerlerinin toplaminin piksel
sayisina boliinmesiyle bulunur.

Standart Sapma (Standard Deviation) — Ortalama Gri Degeri hesaplamak
icin gri degerlerin standart sapmasi hesaplanir.

Mod Gri Deger (Modal Gray Value) — Siirekli tekrarlayan gri degeri verir.
Histogramda pik noktay1 gosterir.

Min. & Mak. Gri Seviye (Min & Max Gray Level) — Se¢imdeki minimum
ve maksimum gri degerlerini gosterir.

Centroid — Sec¢imin merkez noktasini verir. Se¢im igerisinde bulunan tim
piksellerin x ve y koordinatlarinin ortalamasidir.

Kiitle Merkezi (Center of Mass) — Secimin igerisinde bulunan tiim
piksellerin parlaklik agirlikli x ve y koordinatlari ortalamasini gosterir.

Cevre (Perimeter) — Secimin dig sinirlarinin uzunlugunu gosterir.

Smir Dikdortgen (Bounding Rectangle) — Sec¢imi kapsayan en kiiclik
dikdortgeni gosterir. BX, BY, Genislik ve Yiikseklik basliklarini igerir. BX, BY

dikdortgenin st sol kdsesinin koordinatlarini gosterir.
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Elipse Uydur (Fit Ellipse) — Se¢imi kapsayan elipsi gosterir. Major, Minor
ve Act basliklarini igerir. Major ve Mindr elipsin birinci ve ikinci eksenlerini, A1
birinci eksen ile x eksenine paralel bir ¢izgi arasindaki aciy1 ifade eder.

Dairesellik (Circularity) — 4n (alan/gevre®). 1.0 degeri miikemmel daireyi
gosterirken 0.0 artarak uzayan bir poligonu gosterir. Degerler ¢ok kiiciik parcalar i¢in
gecerli olmayabilir.

Feret Cap1 (Feret’s Diameter) — Se¢im sinirlari i¢ginde iki nokta arasindaki
en uzak mesafeyi gosterir. Ayrica Kaliper Uzunlugu olarak da bilinir.

Tamamlanmis Yogunluk (Integrated Density) — Imajda veya secimde
bulunan piksellerin degerlerinin toplamini gosterir.

Medyan (Median) — Imajda veya segimde bulunan piksellerin ortanca
degerini gosterir.

Alan Dagilimi (Area Fraction) — Image/Adjust/Threshold meniisii
kullanilarak kirmizi olarak isaretlenmis piksellerin yiizdesel oranlarini gosterir.

Basligi Goster (Display Label) — Imaj adi ve kesit numarasi sonuglar
tablosunda gosterilir.

Y Koordinatin1 Cevir (Invert Y Coordinates) — Sol alt kdsede kabul edilen
XY merkez noktasi sol ist koseye taginir.

Yonlendir (Redirect To) — Bir imajda yapilan se¢imlerin sonuglarinin baska
bir imajda degerlendirilmesi i¢in kullanilir.

Ondalik Basamaklar (Decimal Places) — Tabloda ve histogramda gosterilen

sayilarin hassasiyetini belirlemede kullanilir.
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(> HEN ) Set Measurements

Ehrea @ Mean Gray Value

[ | standard Deviation [ 1 Modal Gray Value
[ 1 Min & Max Gray Value || Centroid

"] Center of Mass E Perimeter

[ | Bounding Rectangle || Fit Ellipse

[ Circularity [ Feret's Diameter

[l Integrated Density 1 Median

[ Skewness " | Kurtosis

Ehrea Fraction

[ Limit to Threshold ! Display Label

[ Invert ¥ Coordinates

Redirect To: None |4+

Decimal Places (0-9): 1

( Cancel ) [ OK )

Sekil 3.64. Image] yazilimi 6l¢iimleri ayarla

3.3.6.5. Olcek Belirle (Set Scale)

Aktif imaj i¢in uzaysal 6lgek belirlemede kullanilir, dolayisiyla sonuglar
milimetre gibi kalibre edilmis birimler seklinde gdsterilebilir. Komutu kullanmadan
once uzunlugu bilinen bir ¢izgi ¢izilerek Bilinen Mesafe (Known Distance) degeri ve
birim yazilir. ImageJ otomarik olarak Piksel Mesafesi (Distance in Pixels) alanini

dolduracaktir (Sekil 3.65).
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© Set Scale

Distance in Pixels: |173.67

Knaown Distance

Lnit of Lenath:
Scale: 17.37 pixelsicm

[ Global

;|10
Pixel Aspect Ratio: {1.0
cm

Ok Canceal

Sekil 3.65. Imagel yazilimi 6lgek belirleme

3.3.6.6. Kalibrasyon (Calibrate)

Radyoaktif izotop standartlari veya optik yogunluk asama levhasi gibi

yogunluk standartlarini kalibre etmede kullanilir (Sekil 3.66, Sekil 3.67).

Calibrate...

Funl:tiun:[ 2nd Degree F i B

Unit:[Dptical Density

58.65 186
58.94 128
64.13 134
95.27 49
143.71 164
281.88 1?9
242.51 194
255.88 1.18)

[ Global Calibration

A

Sekil 3.66. ImagelJ yazilimi kalibrasyon

Calibration Function

2] =]

102

Opiical Density

-0.03

y=a+bx+cxA2
a=-0.029437
b=0005479
c=-0.000005

8.0=0.054003
R*2=0.864780

0 pixel value

255

=z

Sekil 3.67. ImageJ yazilim1 kalibrasyon fonksiyonu
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3.3.6.7. Histogram

Aktif imaj veya se¢imde bulunan gri degerlerin dagiliminin hesaplanmasi ve
gosterilemesi i¢in kullanilir. X ekseni muhtemel gri degerleri gosterirken Y ekseni

her bir gri degerin piksel miktarini gostermektedir (Sekil 3.68).

M O ® Histogram of ngcl316.fits
| 300x240 pixels; 8-bit; 70K

-15000 1500
Count; 108765 Min:-15710
Mean:-10952.5 Max: 32TET
StlDev: 19542 Mode: -11201 {3156)
Eins: 200 Ein VWidth: 82.5

value: =10957.5

( List J( Copy ) Log ) coune: 2715

7

Sekil 3.68. Image] yazilimi histogram

Kaydet veya kopyala butonlar1 kullanilarak histogram verisi saklanabilir.
Log butonuna basildiginda logaritmik eksenli histogram goriintiilenebilir.
Eksen degerlerinin araliklarinin otomatik olarak ya da el ile belirlenmesi

Sekil 3.69°da gosterilmistir.

& O @ Histogram

Bins: ﬁ

[l Use min/max or:

X Min: -15000.00
X Max: 1500.00

¥ Max: | Auto

'\ Cancel _) K OK )

Pt
T

Sekil 3.69. Image] yazilimi histogram deger araliklari
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3.3.6.8. Yazdirma Profili (Plot Profile)

Imaj igerisinde bir ¢izgi boyunca piksellerin yogunlugunun 2 boyurlu bir
grafik esliginde gosterilmesidir. X ekseni ¢izgi boyunca uzunlugu belirtirken Y

ekseni piksel yogunlugunu gosterir (Sekil 3.70).

[0 =——rProfile Pt =—=—FHH
3
0o 233.0
Min: 281.0
M2 696.0
%

Sekil 3.70. ImageJ yazilimi1 yazdirma profili

3.3.6.9. Yiizey Yazdirma (Surface Plot)

Renkli veya gri imajin piksel yogunlugunu 3 boyutlu bir grafik seklinde
gosterir (Sekil 3.71).

(&] Surface Plotter

Palygon Multiplier (10-200%) 7768 |

Eﬂ Draw Wireframe

# shade

@Draw Axis

[ Source Background is Lighter
[ZIFill Piat Background with Black

-

 Cancel Y 0K

Sekil 3.71. Image] yazilim1 yiizey yazdirma
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3.3.6.10. Araclar (Tools)
3.3.6.10.1. XY Koordinatlarim Kaydet (Save XY Coordinates)

Aktif imajda arkaplan olmayan piksellerin XY koordinatlarmi ve piksel
degerlerini metin dosyasina yazar. Gri imajlar i¢in ¢izgi basina 3 deger (x, y, deger);

renkli imajlar i¢in 5 deger (x, y, kirmizi, yesil, mavi) yazilir.
3.3.6.10.2. Kutu Say (Box Count)

Bir piksellik siyah beyaz objenin g¢evresini kaplayan kutularin miktarini

sayar.
3.3.6.10.3. Cizgi Grafigi Analizi (Analyze Line Graph)

Taranmig ¢izgi grafikleri Image] kullanilarak sayisal koordinatlara

doniistiiriilebilir.
3.3.6.10.4. ROI Yoneticisi (ROI Manager)

Farkli alanlardan yapilan se¢imler iizerinde islemler yapilabilmesini

saglayan bir aractir (Sekil 3.72).

ﬂ:_ RO Manager

0001-0063-0048 A
0002-0048-0141 LTI e
0003-0180-0143 ﬁu
0006-0110-0087 T Belate
DDDQ'D11Q-D153 T T T :
Fename
Cpen
Save
Measure
Crramy
Deselect
Caombine

Sekil 3.72. Image] yazilimi ROI yoneticisi
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3.3.6.11. Kalibrasyon Cubugu (Calibration Bar)

Mevcut imajin RGB kopyasini olusturarak kalibrayon ¢ubugunu gosterir

(Sekil 3.73).

blobs.gif with bar

8 Calibration Bar
Location.  Lower Right 'y
Fill color: WhltE m
Label color: B|E|.E.k a

255
Number of labels: '5

Decimal places: g 191
Fant 5ize;| 12 128
Ioom Factor: | 1.0
64
[ Bold Text
0
f cancel Y€ ok
—_—

Sekil 3.73. ImagelJ yazilimi kalibrasyon ¢ubugu

3.3.7. Eklenti Meniisii (Plugins Menu)

Eklentiler ve makrolar ImageJ’nin yeteneklerini arttiracak yiiklenebilir kod
modiillerdir. Eklentiler Java programlama dilinde yazilirlar ve .class dosyasi olarak
derlenirler. Makrolar ImageJ’nin Java benzeri makro dilinde yazilir ve .txt dosyasi
olarak kaydedilirler. Eklentiler daha hizli ve esnek calisirlar ancak makrolarin yazimi
ve derlenmesi daha basittir. Plugins dizininde yer alan eklenti ve makrolar
altmeniilerde goriintiilenir. Shortcuts/Create Shortcut meniisii kullanilarak eklentiye
veya makroya klavye kisayolu atanabilir.

Kaydet (Record) komutu kullanilarak bir seri komut kaydedilir ve makro
haline doniistiirtilebilir. Yeni (New) komutu kullanilarak yeni bir makro yaratilir ve

Diizenle (Edit) ile iizerinde degisiklikler yapilabilir.
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3.3.7.1. i¢ Eklentiler (Internal Plugins)

ImageJ i¢indeki bircok komut eklenti olarak uygulanmaktadir ancak bu
eklentiler plugin dizini i¢inde degil ij.jar dosyasinda yer almaktadir. Bir JAR (Java
ARchive) dosyasi bir ZIP dosyasi gibidir ve herhangi bir ZIP uygulamas ile JAR

dosyasiin igerigine bakilabilir.
3.3.7.2. Makrolar (Macros)

Yiikleme, ¢alistirma ve kayit komutlar1 bulunur.
3.3.7.2.1. Yiikleme (Install)

Bir ya da daha ¢ok makronun eklenmesini saglar. Bir grup makroyu
yiiklemek ve ayni zamanda bunlarin kaynak kodunu gorebilmek ic¢in File/Open

mentisii ile makro acilir, Macros/Install/Macros mentiisii ile ytiklenir.
3.3.7.2.2. Cahstir (Run)

Imagel] diizenleyicisi kullanmadan bir makroyu acar ve calistirir. Bir
makroyu calistirmak ayni zamanda da kaynak kodunu gorebilmek icin makro

File/Open meniisii ile a¢ilir, File/Run Macro meniisii ile ¢alistirilir.
3.3.7.2.3. Kaydet (Record)

Imagel kayit komutunu ¢alistirir. Makro yaratmak icin kaydedici agilir, bir
veya daha ¢ok Image] komutu calistirilir ve Yarat (Create) tiklanir. Kaydedicinin
acik oldugu zamanda kullanilan her komut bir makro run() fonksiyonu c¢agirir. Run()
fonksiyonu bir ya da iki degisken barindirir. Birincisi komut ismi, ikincisi ise iletisim

kutusu parametreleridir.
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3.3.7.3. Kisayollar (Shortcuts)
3.3.7.3.1. Kisayol Yarat (Create Shortcut)

ImageJ menii komutuna bir klavye kisayolu atar ve Shortcuts altmeniisiinde

listeler (Sekil 3.74).

Create Hot Key

Command: [ Monitor Memaory... i]

Shortcut:

[ cancel || oKk |

Sekil 3.74. Imagel] yazilimi kisayol yarat

3.3.7.3.2. Eklenti Yiikle (Install Plugin)

Kullanicinin belirledigi bir altmeniiye eklentileri yiikler (Sekil 3.75).

Install Plugin

Plugin: [ Jimi_Reader i]
Menu: (import %]

Command: |-Jimi... |

Shortcut: El

Z

Sekil 3.75. Imagel yazilimi eklenti yiikle

3.3.7.3.3. Kaldir (Remove)

Kisayol Yarat ve Eklenti Yiikle komutlar1 ile yiiklenmis kisayol ve
eklentileri kaldirir (Sekil 3.76).
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Remove

Command: | *Monitor Memaory... i]

The command is not removed
until Imaged is restarted.

[Eﬂnl:EI][ 0K ]
Z

Sekil 3.76. ImagelJ yazilimi eklenti kaldir

3.3.7.4. Yardimc1 Programlar (Utilities)
3.3.7.4.1. Denetim Masasi (Control Panel)

Image] komutlarinin hiyerarsik diizende gosterilmesi i¢in pencere acar

(Sekil 3.77).

_ 6 Q ) Control Panel

0 O Filters

Help

> |3 File 4 Show Parent

B [ 3 Edit " Convolve...

B | Image _ Gaussian Blur...

P | = Process 7 Median...

B | Analyze 7 Mean...

B | 1 Plugins | Minimun...

B | Window 7 Maximum...

¥ ¥ Help _ Unsharp Mask...

B | About Plugins | Variance...

_ Image] Web Site... " Show Circular Masks... |
__ Online Docs... et
 About Imagej... 1

—-"

Sekil 3.77. ImageJ yazilim1 denetim masasi

3.3.7.4.2. Hafizay1 izle (Monitor Memory)

Hafiza tagsmalarimi takip etmek ig¢in siirekli giincellenen hafiza grafigi

olusturur (Sekil 3.78).

136



3. MATERYAL VE METOD Emre EDIZER

@Memur}r !Elm

26K

s

Sekil 3.78. Image] yazilimi hafiza izleme

3.3.7.4.3. Ekram Yakala (Capture Screen)

Ekran goriiniitiisiini RGB imaj olarak kaydeder ve yeni bir pencerede

gosterir.
3.3.7.5. Yeni (New)

Yeni bir metin penceresi agarak eklenti yazmak i¢in prototip olusturur.
3.3.7.6. Diizenle (Edit)

Eklentileri diizenlemek, derlemek ve ¢alistirmak icin bir metin penceresi

acar.
3.3.7.7. Derle ve Cahstir (Compile and Run)

Bir eklentiyi derler ve calistirir. Javac derleyicisi bulunan Java Sanal

Makinesinin yiiklii olmas1 gerekmektedir.
3.3.8. Pencere Meniisii (Window Menu)

Bu menii iki komutla birlikte agik ImageJ pencerelerinin listesini gosterir.
Aktif imaj yaninda bir igsaret bulunur. Bir pencereye gecis yapmak icin pencereyi

secmek yeterlidir.
3.3.8.1. ImageJ [enter]

Enter tusuna basilarak ImagelJ penceresi one getirilir.
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3.3.8.2. Put Behind [tab]

Sonraki ag¢ik imaj1 goriintiiler. Devamli Tab tusuna basilmasi ile tiim agik

imajlar arasinda gezmek miimkiindiir.
3.3.9. Yardim Meniisii (Help Menu)
3.3.9.1. About Plugins
IamgeJ i¢in gelistirilmis eklentiler hakkinda bilgi verir.
3.3.9.2. ImageJ Web Site

ImagelJ internet sitesine (http://rsb.info.nih.gov/ij/) tarayici penceresi agarak

baglanir.
3.3.9.3. About ImageJ

ImagelJ hakkinda bilgi veren iletisim kutusu acar.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Sayisal goriintii isleme yontemi kullanilarak parca boyut dagilimi analizi
ImageJ yazilimmin kullanilmasi sayesinde yapilmistir. Yazilima analizi yapilacak
goriintiiler olarak, ¢ogunlukla bilgisayar ortaminda hazirlanan, olgiileri belli olan
sayisal goriintiiler konulmustur. ImagelJ yazilimi kullanilarak bu goriintiilere, gerekli
renk derinligi, filtreleme ve Ol¢lim algoritmalari uygulanarak Olglime hazir hale
getirilmigtir. Sonraki agamada ol¢timler yapilmis ve sonuclar kaydedilmistir.

Image]J yaziliminin giivenirligini ortaya koyabilmek i¢in, boyutlar1 bilinen
asagidaki objelerin sayisal goriintiileri analiz edilerek alanlar1 ve boyutlar
Olctilmiistiir:

- 5 cm x 5 cm dortgen bir cismin alan ve boyut analizi

- 5 cm ¢apinda bir dairenin analizi

- Degisik olgiilerdeki dortgen ve dairelerin analizi

- T seklindeki bir objenin analizi

- I¢erisinde dairesel bosluk bulunan bir karenin analizi

- 1 cm capindaki dairelerin analizi

- Caplar1 1 cm ile 1 mm arasinda degisen objelerin analizi

- Degisik geometrik sekillere sahip ve birbirleriyle i¢ ice olan objelerin
analizi

Ayrica boyutlar1 daha dnceden bilinmeyen rastgele secilmis tag pargalari, ile
Latham, J.P., Meulen, J.V, Sebastien, D., 2006, Prediction of fragmentation and yield
curves with reference to armourstone production makalesinde yer alan ve elek analizi
sonuclart alinmis sayisal goriintiiler de gerek 6l¢iim sonuglar1 gerekse elek analizi
sonuclar1 karsilastirilmak suretiyle kullanilmistir.

Goriintiilerin -~ dlglime uygun hale getirilmesi iglemleri esnasinda,
goriintiilerin renk derinligi 8-bit gri ton sekline getirilmistir. Bu islem sayesinde renk
ve ton farkliliklar1 ez aza indirgenmeye calisilmaktadir.

Renk tipi ve derinliginin degistirilmesi asamasindan sonra, bu renk

derinligine uygun esik deger belirleme algoritmasi kullanilarak onplanda yer alan
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objelerin arkaplandan ayrilmasi, dolayisiyla objelerin belirgin hale gelmesi
saglanmistir.

Kullanilan goriintiilerde obje boyutlariin belirlenmesi amaciyla santimetre
veya milimetre basina diisen piksel miktarinin da yazilima 6l¢ek degeri olarak
belirtilmesi gerekmektedir. Olgek ile ilgili olarak goriintiide bulunan objenin ya
boyutlarinin kesin olarak bilinmesi ya da goriintiiniin alinmas1 esnasinda en basit
sekliyle bir serit metrenin kullanilmasi gerekmektedir. Bu sayede belirli bir uzunluk
yazilim iizerinden isaretlenerek sayisal goriintiiniin 6l¢iileri ile bag kurulabilir.

Parga analizi i¢in hazir hale gelen goriintii igerisinde elde edilmesi istenilen
sonuclar belirtildiginde, model bazli boliimleme ile objenin tanimlanmasi; zincir
kodu ile gosterim ile objeye ait bigim parametreleri (alan, ¢evre, dairesellik, kusatan

kutu..vb.) hesaplanmasi ve siiflandirma islemleri gerceklestirilmis olur.
4.1. 5 cm x 5 cm Dértgen Bir Cismin Alan ve Boyut Analizi

Sekil 4.1°de 5 cm x 5 cm Olgiilerine sahip bir dortgen cismin dosyasi ImagelJ
yazilimi ile agilmistir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de goriintlinlin tipi degistirilmis ve
goriintiiye esik deger uygulamasi yapilmistir. Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 igerisinde
goriintii dlgeginin belirlenmesi asamasi tamamlanmistir. Gorilintii 6lgegi her sayisal
goriintiiye gore degisim gosterebilir. Olgegin net olarak belirlenmesi goriintii analizi
icin en Onemli Ol¢lim parametresidir. Gorilintli ilizerindeki piksel sayisi ile dl¢iim
yapildig1 tekrar hatirlanacak olursa, bu miktarin asil goriintii ile olan iligkisinin
Oonemi daha iyi anlagilacaktir. Sekil 4.6’da ol¢iimii yapilacak oOzelliklerin se¢imi
yapilmaktadir. Bu 6zellikler ve detayli aciklamalari ImageJ yazilimi hakkinda bilgi
bolimiinde aciklanmustir (Sekil 3.64). Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de cismin analiz
asamalar1 gosterilmektedir. Analiz asamasinda hangi 6l¢ii araligindaki cisimlerin
hesaplanacagi, 6zet ve sonug¢ bilgilerinin gosterimi segenekleri secilebilmektedir.
Sekil 4.9°da tespit edilen cismin belirtilmesi, sayim numarasi, 6zet ve sonug bilgileri
gosterilmistir. Calismamiz i¢in 6nemli olan, alan bilgisinin hatasiz ve dogru olarak

hesaplandiginin net bir sekilde goriinmesidir.
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3' ImageJ

-File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help

B olzlo~z~ 4]+ A A [alo2]l |0]&|a@)s] |

g 5X%5 KARE.bmp 6 606
100.00:100.26 cr (378%379); 8-bit, 139K

Sekil 4.1. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen obje ile analiz

TJC PALS=IE T

16-bit
Straight lin Adiust
32-bit
Show Info... Cirl+ S
5 _ B-bit Color
: Properties... Ctri+Shift+P
100.0 RGE Color
Color L4
Stacks 3 RGB Stack
HSB Stack
Crop
Duplicate. .. Cir+Shift+D
Rename. ..
Scale. .. Ctri+E
Rotate 3
Zoom r

Lockup Tablez

i ~ ImageJ e 06

Sekil 4.2 . 5 cm x 5 cm 6l¢iilerinde dortgen obje goriintii tipinin degistirilmesi
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g Image.J 8080
Fie Edit Image Analyze Plugins  Window Help
O O2|~  smotn coesnines | |7 & @A
Freehand line sele  Sharpen
Find Edges Ciri+Shift+F
_d_ Enhance Contrast \‘ """
100004100 Noiee v I
Shadows L
N
Math 3 I
Erode
FFT )
Dilate
Filters
Open
Image Calculator... Cloze-
Subtract Background. .. Options...
Repeat Command Ctrl+Shift=R : I
Outline
Fill Holes:
Skeletonize

Distance Map
Uttimate: Points

Watershed

Sekil 4.3. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen objeye esik deger uygulanmasi

qd ImageJ 8 N8

File Edit Image Process BENELECE Pluging Window Help

=SSN e mm%Jﬂﬂ@@J

Point selections Analyze Particles...

Summarize
5 Distribution... L 2686
100.00¢700.26 cm (37 Lapel B

Clear Results .
Set Measurements...

ECS——

Calibrate...

Histogram Ctri+H

Plot Profile Cirk+i
Surface Plot...

Gels

Tools

Sekil 4.4. 5 cm x 5 cm Olglilerinde dortgen objenin dlgeginin belirlenmesi

142



4. ARASTIRMA BULGULARI

Emre EDIZER

g

ImageJ

M Mme

File Edit

Image Process Analyze Plugins Window

Help

Bolclol-zna+xla] |alels] [2]k]g]s] |

i 5X5 KARE.bmp 606
100.00x100.26 crm (37 8x3749); 8-hit; 139K
i Set Scale (2]
Distance in Pixels: | SN
Known Distance:  1.00
Pixel Aspect Ratio: 1.0
Unit of Length: ©m

Scale: 3.780 pixelsicm

v Global

0K

Cancel

Sekil 4.5. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen objenin dlgeginin belirlenmesi

E

ImagedJ

File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

= fellaqle/nlicd faVVAE SNV ENY PAMIVAT B/l

Set Measurements 5]
Area Mean Gray Value
v Standard Deviation Modal Gray Value
v Min & Max Gray Value Centroid
Center of Mass ¥ Perimeter
Bounding Rectanagle Fit Ellipse
v Circularity Feret's Diameter
Integrated Density Median
Skewness Kurtosis
v Area Fraction Slice Number
Limit to Threshold Display Label
InvertY Coordinates
Redirect To:  Mone T
Decimal Places (0-9)
OK Cancel

Sekil 4.6. 5 cm x 5 cm dlgiilerinde dortgen objenin Olgiilecek

belirlenmesi

143

ozelliklerinin



4. ARASTIRMA BULGULARI Emre EDIZER

g ImageJ e e "

.File Edit Image Prucess" Analyze -Plugins Window Help

Bolzo~7n] weswe con 2| 7]k |28 |

Text tool Analyze Particles...
Summarize
g 5 Distribution... a a8
100.00:100.26 ¢ 37 Label gl
Clear Results

Set Measurements. ..

Set Scale..
Calibrate...

Histogram Ctri+H

Plot Profile Cirl+K
Surface Plot...

Sekil 4.7. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen objenin analizinin yapilmasi

I Image.J

.File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help
Eolglo~zn4l+R Al [al@lz2l [21a]2]a] |

Wand (tracing) tool

g

: 5X5 KARE.bmp
100.00xT00.26 cr (378x379); 8-hit 139K
& Analyze Particles (3]

Size (cmt2);  O-Infinity

Circularity:  0.00-1.00

Show: Outlines -

¥ Display Results Exclude on Edges
Clear Results Include Holes
v Record Starts

oK Cancel

Sekil 4.8. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen objenin analizinin yapilmasi
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£ ImageJ
”i-;ile Edrt .ii'ﬁage F.‘i';}c:ess .F;na.iyze F;iugins l.-f;l;im;uw Help
Bolz|olz~ 4+ A |aoj2] [2]h]@]s] |

¥=8042 y=79.10, value=255

E Drawing o 5 KARE.bmp

| [100:00x700.26 cm (37843, T 138K

E

100.00xT00.26 crm (378437 8);

g Summary of 5X5 KARE.bmp

Fie  Edi

Threshald: 0-0

Count: 1

Total Area: 2500.000 cm*2
Average Size: 2600.000 cm*2

Area Fraction: 24.9% -
4 *
g Results e 66
Fie Edi '
Area [StdDev [Min [wax [Perim. [Bx  [Bv [width [Height [Circ. [Ferst [®aArea | :
1 2500000 O O 0 199330 23810 20899 50.000 50.000 0790 70711 100
4 L3

Sekil 4.9. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde dortgen objenin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi

4.2. 5 cm Capinda Bir Dairenin Analizi

Sekil 4.10°da 5 cm x 5 cm Olgiilerine sahip bir daire cismin dosyasi1 ImageJ
yazilimi ile agilmistir. Sekil 4.11ve Sekil 4.12°de goriintiiniin tipi degistirilmis ve
goriintiiye esik deger uygulamasi yapilmistir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 igerisinde
goriintli 6lceginin belirlenmesi asamasi tamamlanmustir. Sekil 4.15°da olglimii

yapilacak oOzelliklerin se¢imi yapilmaktadir. Bu o6zellikler ve detayli agiklamalari
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Imagel yazilimi1 hakkinda bilgi boliimiinde agiklanmistir (Sekil 3.64). Sekil 4.16 ve
Sekil 4.17°de cismin analiz agsamalar1 gosterilmektedir. Analiz asamasinda hangi 6l¢ii
araligindaki cisimlerin hesaplanacagi, ©6zet ve sonug¢ bilgilerinin gosterimi
secenekleri secilebilmektedir. Sekil 4.18’da tespit edilen cismin belirtilmesi, sayim
numarasi, 6zet ve sonug bilgileri gosterilmistir. Bu analize dikkat edilecek olursa
geniglik degeri farkli Olcililmiistiir; dolayisiyla alan degerinin hesaplanmasinda belli
bir miktar sapma yasanmigtir. Bu sapmanimn muhtemel nedenleri; diizgiin tespit
edilememis Olgek veya diisik c¢oziiniirlikteki goriintii olabilir. Coziiniirliigiin
gorilintiiye ve obje kenarlarinin gosterimine olan etkisi Sekil 1.13 *de detayli olarak
gosterilmisti. Sekil 4.10°a dikkatli bakilacak olunursa dairenin kenarlarinin,
¢ozlinlirliigiiniin diisiik olmasindan dolay1, diizglin olmadig: bellidir. Bu bilgiler
1s181inda daireselligin arttig1 goriintiilerde ¢ozlintirliglin yiiksek olmasi gerekliligi,
dolayisiyla detayin ayirt edilmesi gerekmektedir. Detay yogunlugu, donanimin
secimine ve kuruluacak otomasyon sistemin ihtiyaglarima gore optimize edilmeli,

buna gdre maliyet analizleri yapilmalidir.

[ ImageJ
File Edit Image Frocess Analyze Plugine Window  Help

Bolzlo~z~ 4+ a] |2 |7 &l@2|s] |

{ 5 DAIRE.bmp 6 0e
“3TBX3TH pivels, B-bit color, 138K |

Sekil 4.10. 5 cm x 5 cm odlgiilerinde daire obje ile analiz
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g

File Edit Process  Analyze Plugins Window Help

I ol I TR

ImageJ

i i 16-bit
Straight lin Adjust
32-bit
' Show Info... Cirl=l
k : ;  B-bit Color
Sl Properties... Ctri+Shift+P
378 RGH Color
Color
Stacks 3 RGB Stack
HSE Stack
Crop =
Duplicate... CirShiftsD |
Rename.
Scale... Cirl+E
Rotate
Zoom
Lookup Tables

—
AL =0T

e

Sekil 4.11. 5 cm x 5 cm 6l¢iilerinde daire obje goriintii tipinin degistirilmesi

g

E

-Fﬁe -E:jrt Tmage. Process -;\n;a_h,rze ._I.i‘_lug_ins ._i.;\;’ﬁ.nw Feﬂ)

Image.J

8 00

Efgﬂ g: Smooth Cirl+Shift+5 ﬁJ 7 ﬂg @J
Freehand line sele  Sharpen
Find Edges Cirl+Shift+F
g Enhance Contrast ©
(3TEITI PE  Npise = | I

Shadows L

Kath 3
Erode

FFT .3
Dilate

Filters 3
Open

Image Calculator... Close-

Subtract Background... Options...

Repeat Command Cirl+Shift+R 5
Outling
Fill Holes
Skeletonize
Diztance Map
Ultimate Points
Watershed

Sekil 4.12. 5 cm x 5 cm odlgiilerinde daire objeye esik deger uygulanmasi
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3 ImageJ 8 o8
| Fle Edt mage Process NI Pugns Window Help
I8 O[O~ |= ] weasure cen |0 m|2S] |

Analyze Particles...

Summarize
g ¢ Distribution...
378370 pivels, S-hiL T Lapel

Clear Results

Set Measurements..

Calibrate...
Hiztogram Ctri+H
Plot Profie Cirk+

Surface Plot. .

Sekil 4.13. 5 cm x 5 cm 6lgiilerinde daire objenin 6l¢eginin belirlenmesi

[ Imaged e 66
File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

B olzlof~ |z al+n A o]zl |2al@]a] |

[ 5 DAIRE.bmp
375x374 pixels; B-bit, 1377
g Set Scale (5]

Distance in Pixels:  3.780
Known Distance:  1.00

Pixel Aspect Ratio: 1.0

Unit of Length:  c©m

Scale: 3.780 pixels/cm

oK Cancel

Sekil 4.14. 5 cm x 5 cm 6lgiilerinde daire objenin 6l¢eginin belirlenmesi
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¢ Image.J

Fie Edt Image Process Analyze Pluging Window Help

B ooz 4N Al 4@l |2]k|D]a] |

g Set Measurements e

100.00x100.26 ¢’
S Mean Gray Value

Modal Gray Value
Min & Max Gray Value Centroid
Center of Mass v Perimeter

¥ Bounding Rectangle v FitEllipse

¥ Circularity Ferets Diameter
Integrated Density Median
Skewness Kurtosis

¥ Area Fraction Slice Number
Limit to Threshold Display Label

InvertY Coordinates

Redirect To:  Mone b

Decimal Places (0-9): 3

oK Cancel

Sekil 4.15. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde daire objenin Ol¢iilecek
belirlenmesi

[ ImageJ e N6

File Edit Image Process QEEGERM Pluging Window Help

B olzlof~z] ueswe ann 2| |7]&|G]6] |

Angle tool Analyze Particles...
Summarize
£ ! Distribution.. e 68
00000026 ¢ (378 Label
Clear Results

Set Measurements....

Set Scale...
Calibrate...
Histogram Ciri+H
Piot Profie Ctri+i

Surface Plot..
Gels 3
Tools

Sekil 4.16. 5 cm x 5 cm Olgiilerinde daire objenin analizinin yapilmasi
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g

-File Edit Image Process Anaryzé Plugine Window Help

BEolzlo~zal+~JA| |almle] |2]k]2]8)

Image.

& 5
100.00%100.26 crm (373
g Analyze Particles (2]

Size (cm*2).  O-Infinity

Circularity: | 0.00-1.00

Show: =

¥ Display Results Exclude on Edges
Clear Results Include Holes
¥ Summarize Record Stars
OK Cancel

Sekil 4.17. 5 cm x 5 cm o6lgiilerinde daire objenin analizinin yapilmasi

I Image.J
[ Fne Eun "imagve _F:‘rwass A‘nah;za .E\[J;H.S ;fu;induw Helu

B of oA Al (o] |7 % |9)a)]

[
T 100,00 00,26 e ¢

P 5 DAI
100,001 00.26 cm (37 8:3700, &

¢ Summary of 5 DAIRE

Fle Edt

Threshold: 0-0

Count: 1

Total Area: 1960.052 cm"2
Average Size: 1860.052 cm*2
Area Fraction: 19 6%

1

& Results
File  Edit
Area [StdDev [Perim. [BX  [B¥  [@idth [Height [Major [Minor  [Angle [Gire. [%Area | +
1 1980052 O 185816 46032 33069 50265 A0.000 50.081 49831 O 0896 100 -
,

4

Sekil 4.18. 5 cm x 5 cm ol¢iilerinde daire objenin belirlenmesi, analiz 6zeti ve

sonuglarinin kaydedilmesi
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4.3. Degisik Ol¢iilerdeki Dortgen ve Dairelerin Analizi

Sekil 4.19°da degisik Olciilere sahip dortgen ve daire analizleri yapilmaya
calisilmigtir. Buradaki asil amag¢ goriintli 6l¢egi ve ¢oziiniiriiliikk etkilerinin analize
olan etkisi disinda objelerin sayisinin artmasina karsilik yazilimin bunlart uygun
kenar belirleme ve model belirleme algoritmalariyla tespitinde hata olup olmadigini
anlamaktir. Daha 6nce kullanilan analiz yontemleri ayni1 sekilde kullanilarak obje
sayist dogru miktarda saptanmis ve ilgili objelerin 6l¢iimleri dlgek ve ¢oziintirlik

degerlerinin etkisi oraninda hesaplanmigtir (Sekil 4.20).

g Imaged
File Edit Image Process Analyze Plugine Window Help
B olc|o~z~a+n Al alolA [7]k]2)a] |

x=328, y=204, index=0, value=000

g Kare-Daire-lUggen.bmp 666
75Bx758 pixels; 8-hit color, 559K

Sekil 4.19. 5 cm, 4 cm, 3 cm, 2cm, 1cm OSlgiilerine sahip dortgen ve daire objeler ile
analiz
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Imaged

F\ie Edt Image Process Analyze” Plugins Window Help

=

Bolclol=aws Al a2 |2kl2)s] |
¥=194.71, y=136.51, valug=255
g Drawing of Kare-Daire-Ucgen.bmp
200.00x200.53 cm (7567 58); 8-bit, 558K
.‘ 5
7
8
i Results 86066
| Fle Edt 1
|Area Fetim BX BY |W\dth |He|ght |Majnr |M|nnr ‘Angle ‘%Area ‘ =
1 1940623 165287 11.90% 26397 50000 50.000 40823 408323 0 100
2 1260883 132052 GBT7A3 28.307 40212 40212 40079 40057 490000 100
3 1606338 150638 135450 34.921 40212 38947 45374 45075 0O 100
4 703.088 99030 11905 82540 29894 30159 30048 29793 90000 100
) 2500000 199380 122751 224540 50000 50000 56419 56419 O 100
[ 314 661 66166 62910 85.714 20106 20106 20016 20016 90000 100
7 404244 79.803 97354 111111 20106 20106 22687 22687 O 100
8 909549 120015 33862 117460 30158 300158 34.030 34030 0 100 2
4 v

Sekil 4.20. 5 cm, 4 cm, 3 cm, 2 cm Olgiilerine sahip dortgen ve daire objelerin

belirlenmesi, analiz 6zeti ve sonug¢larinin kaydedilmesi

4.4. T Seklindeki Bir Objenin Analizi

Sekil 4.21°da goriintii Slgeginin belirlenebilmesi i¢in yapilan bir 6l¢iim

sonucu, igaretli kenar1 2,5 cm olan T seklindeki bir objenin analizi bu kez arkaplan —

onplan ayrimini zorlagtirmak amaciyla gri bir zemin kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sayisal goriintli analizinde bir baska etken de arkaplan renginin, objenin renk veya

tonuna olan yakihgidir.

Objenin belirlenmesinde zorluk yaratan ve ayrimi

zorlastiran bu analizin sonucu Sekil 4.22 gosterilmistir. Yapilan analiz sonucunda

objenin net olarak arkaplandan ayrildigi ve kenarlarinin belirlendigi goriilmiistiir.
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Gorilintl olgcegi, ¢cozinlirliik ve boliimleme islemleri etkisiyle 6zet ve sonuglar elde

edilmistir.

4 Image. 8 e
Fie Edit Image Process Analyze Pugine Window Help |
Bolclo~zla+=]al oo [2lal@al |
¥=12857, 235,71 Index=55,value=171,171171 |

; wdg1.gif 868
134.892x101.589 cm (510x384); 8-bit color, 191K

Sekil 4.21. 2,5 cm 6lglilen degere sahip T objenin analizi

s ImageJ 26 6
File Edit lmage Process Anayze Plugns Window Help

8 oleloll = a4+ m Al [alolA] |6]hl2a] |

s Drawing of wdg1.gif 8:68 8
T27.32431.34 mim (51 0k384); 8-Bi% 191K

1 2112.887 261478 19744 15700 70411 66130 56114 47942 36316 100

Sekil 4.22. 2,5 cm olgililen degere sahip T objenin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi
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4.5. Icerisinde Dairesel Bosluk Bulunan Bir Karenin Analizi

Sekil 4.23°da goriintii dlgeginin belirlenebilmesi i¢in yapilan bir Ol¢iim
sonucu, isaretli kenar1 4,8 cm olan dortgen seklindeki bir obje igcinde 1 cm ¢apinda
Olciilen bir dairesel bogluk analizini gri bir zemin kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu
analizdeki temel amag, bu 6rnekteki kadar net olmasa da alinan goriintiiler igerisinde
bulunan objelerde bulunabilecek bosluklarin yazilimimmiz tarafindan tespit edilip
edilemeyeceginin anlagilabilmesidir. Bunun i¢in yapilan goriintii analizleri iki
asamada gerceklestirilmistir. Birinci asamada Sekil 4.24 ‘de analiz i¢in herhangi bir
ek oOzellik belirtilmemis ve Sekil 4.25’de dortgen icindeki bosluk ¢ikarilarak
dlgiimler yapilmustir. Ikinci asamada Sekil 4.26 ‘da bosluklarin da hesaba dahil
edilme segenegi secilerek Sekil 4.27 ‘de tlim dortgenin, goriintii 6lgegi, ¢ozliniirlitk
ve bolimleme iglemleri etkisiyle, 6zet ve sonuglart elde edilmistir.

£ Image.J 000
Fe OH wam o Auskae. gt Vs b

Ololz/of = 4+N A |a|@le] |0|&]2]S] |
¥=37.81,y=1190, index=2, value=157,157 157

it wdg2.gif eee

107.11%81.1 2 mn (507x364); & bit colar, 190K

Sekil 4.23. 4,8 cm Olgiilen degere sahip icinde 1 cm ¢apl delik bulunan dortgen
objenin analizi
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4 Image.

File Edit Image Procezs Analyze Pluging Window Help
Clolzlo~z £+ A |al@2l 2k l@al |

Unused Tool

i wdg?2.gif
107 17x81.12 mm (B07304); G-b, 190K

g Analyze Particles e

Size (mm*2);  O-Infinity
Circularity:  0.00-1.00

Show: Outlines »

v Display Results Exclude on Edges

Clear Results :
Summarize Record Starts

OK Cancel

D )

Sekil 4.24 . 4,8 cm oOlgiilen degere sahip i¢inde 1 cm capl delik bulunan dortgen
objede, delik 6l¢iimlerinin dortgen objeden ¢ikarilarak analizi

& ImageJ

File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
Oolzlo~z~A+BA|_|aols] |2l&2)s] |

*=17.53, y=16.06, value=255

i Drawing of wdg2.gif
1071 Tx81.72 mm (207x384); 5bit, 190K

Results 0 06

 Fie Edt
Area Ferim._ [Bx  [BY <
2101139 190669 31477 15210 48.800 50.701

[width [Height [Major [Minor  [angle [%Area |
52603 50760 97.659 99.998

1

4

Sekil 4.25. 4,8 cm oOlglilen degere sahip i¢inde 1 cm c¢apli delik bulunan dortgen
objede, delik 6l¢limlerinin dortgen objeden ¢ikarilarak belirlenmesi, analiz 6zeti ve

sonuglarinin kaydedilmesi
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i Image.)

I;ile Edt Image Process Analyze Plugine Window Help
|¢]& 2o

oo~z |+ B A| |l

Text tool

o
X

TO7 11681 12 mrn (G07x384), GBI,

g Analyze Particles

Size (mm*2).  O-Infinity

Circularity:  0.00-1.00

Show:  Outlines

v Display Resulls Exclude on Edges

Clear Results v {include Holes!

Summarize Record Starts

OK Cancel

e ——

Sekil 4.26 . 4,8 cm Olgiilen degere sahip icinde 1 cm c¢apli delik bulunan dortgen
objede, delik 6l¢limlerinin dortgen objeden ¢ikarilmadan analizi

¢ Image.J

File Edt Image Process Analyze Plugins Window Help
AL 3T

Ojolzo~= |+ Al |02

Freehand line selections

: Drawing of wdg2.gif B8
(1071181 12 mm [B07%384); B-bit; 190K
g Results e 086
File Edit
Area Perim. [ [Bv  [width [Height [Major [Minor [Angle [%Arsa | 5
1 7170834 190863 31477 15210 48800 50701 53409 51656 94283 96785
.

4

Sekil 4.27 . 4,8 cm oOlgiilen degere sahip i¢inde 1 cm capl delik bulunan dortgen
objede, delik dl¢iimlerinin dortgen objeden ¢ikarilmadan belirlenmesi, analiz 6zeti ve

sonuglarinin kaydedilmesi
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4.6. 1 cm Capindaki Dairelerin Analizi

Sekil 4.28’de 1 cm ¢aph c¢ok sayida daire seklindeki objelerin analizi
yapilmustir. Bu analizde yapilan 6l¢liim sonucunda ortalama tane boyutu ve histogram
grafigi elde edilmeye calisilmistir. Tane boyutu ayni oldugu icin histogram normal
dagilim gostermeyecektir. Sekil 4.29 ‘de dairelerin miktar1 ve Olglimleri
gosterilmistir. Bu 6l¢limler baz alinarak Sekil 4.30°da alan dagilimi histogrami ve

Ozet O0l¢lim bilgileri (toplam alan, ortalama tane boyutu vb.) gosterilmistir.

'\i ImageJ

File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

B oo ~zn4+HNA| [dlos] |2s]gs] |

0.093 seconds

- daire 1x1.bmp e 0686
378xA60 pixels; B-hitcolor, 210K

Sekil 4.28. 1 cm ¢apli daire objelerin analizi

157



4. ARASTIRMA BULGULARI

Emre EDIZER

i Rasults 608
Fie L

S [ [ T .3 T L L
Tide TS 036 0165 aTRa [ 160
; TIAIE NTIS 1597 1050 478 0t
| TINE MNs 40 I urea o 100
(‘) /) (_) 4 TINE MTIS 395 703 aTm 0t
o $ .} Tine MmNs 621688 T o 100
) - \ (7Y |le mas aims 2 [T
afin o M o i TINE NS BaagT 1 n 100
) (.-'\ () > & TAIE NS [ 100
- L L ) 8 TAdE NNE 8 [ 100
lf“‘\l - 0 TIAE WIS o 100
WooTanE BN ]
@ C. ?1/ ~ |11z mae s g [T
\\-J 3 30e nns 7 aur a7 n 100
@ 1 MOTINE NS 20307 42057 G700 LT
- ( ™ 15 734E NNs to4a180 0 7RG 0 100
r“;\) A 16 TE TS 8032 9700 [T
[/_ . 1 TI0E N5 85185 47354 9788 o 100
e \_J O TIAIE IITIS 57043 404V 9780 ] 10
— T ] TinE nns S6H78 9768 o 100
A () (j' W TIAE NTIS [ 1]
@ s 1 e mns o 100
-~ - @oTane s T
e e Ir\l (') 3 TI0E N NS n 100
( ‘\) et ('J\ e M TIME TS 0 100
(‘-\ w™ TIAE NS 6 [ 100
Irr C\ i 2OTANE NN [ 100
\') @ £ W TG NTIS DA WNT 070 [T
B Gl | ' e
. a P Tae 1] i
\‘_.r" \D I\.__j 3 TIAE 3 o 100
i TaME NS [
3 e 104 T8 97 o 100
W TIME 556 106514 0700 0w
2] Taa18 108 458 o 100
® TG 3 LT
n g nNg risas 0 100
W OTINE NS STAOT 1] 100
ko) TaE N.ns a0is [ 100
A0 TANE 3NTIS AGS 123810 478 [T
41 TIAE FILTIE E2804 131746 078 [ 100
42 746 NIIS 12883 132001 0708 [T
a3 Time NN% sBYI 135450 9788 9 U 100
WOTINE NTIE 333 136243 9700 9760 [T
4% fimg 3n.Ms S1882 13T &N 9T v 100

Sekil 4.29. 1 cm ¢apli daire obejelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve sonuglarinin

kaydedilmesi

Area Distribution

¢ Summary of daire 1x1 tiff.... © O &

I

73416 T3.416
Count: 45 Min: 723416
Mean: 73.416 Max: 72416
StdDev: O Mode: 7T3.416 (45)
Bins: 2 Bin Width: O
x Value: 73.4146
List Copy| Log
Count: 0

File Edit
Threshold: 0-0

Count; 45
Total Area; 3303.729 mm*2
Average Size: T3 416 mm*2
Area Fraction: 21.9%

4 [ 3

Sekil 4.30. 1 cm capl daire obejelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve sonuglarinin

kaydedilmesi
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4.7. Caplar1 1 cm ile 1 mm Arasinda Degisen Objelerin Analizi

Sekil 4.31°de caplar1 1 cm ile 1 mm arasinda degisen ¢ok sayida daire
seklindeki objelerin analizi yapilmistir. Bu analizde yapilan 6l¢lim sonucunda
ortalama tane boyutu ve histogram grafigi elde edilmeye ¢alisilmistir. Sekil 4.32,
Sekil 4.33, Sekil 4.34, Sekil 4.35, Sekil 4.36, Scekil 4.37 ‘de dairelerin miktar1 ve
Olclimleri gosterilmistir. Bu Olglimler baz alinarak Sekil 4.38’da alan dagilimi
histogram1 ve 0Ozet Ol¢lim bilgileri (toplam alan, ortalama tane boyutu vb.)
gosterilmistir. Degerler degistikge histogram gosteriminde degismeler saptanmus,
ortalama tane boyutu yeniden hesaplanmistir. Bu analiz sonucunda da kullandigimiz
yazilimin, analizi yapilan objelerin tane boyut dagilimimi diizgiin bir sekilde
hesaplayarak grafik gosterimlerini otomatik olarak ¢izebildigi gosterilmistir.

B olzlol=al Al [al@m2 [¢]sl2lal |

0.016 seconds

. daire 1x1x1 tiff.tif
100.00xT50.53 rm (378x565); 8-bit, 210K

00 o0
. BY ¥

Sekil 4.31. 1 cm - 1 mm olgiilerinde daire objelerin analizi
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1 mm Oolgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi
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Sekil 4.33. 1 cm
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1 mm olgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi
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Sekil 4.34. 1 cm - 1 mm Oolgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuclarinin kaydedilmesi
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Sekil 4.35. 1 cm - 1 mm Oolgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi
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Sekil 4.36. 1 cm - 1 mm olgiilerinde

sonuglarinin kaydedilmesi
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Sekil 4.37. 1 cm - 1 mm Oolgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve

sonuglarinin kaydedilmesi
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i Area Distribution A 08 g Summary of daire 1x1x1 tiff.tif
79.37%63.48 rmm (300:240); 8-hit, 70K 7 Fie Edi

Threshold: 0-0

Count: 255

Total Area: 4536.337 mm*2
Awerage Size: 17.790 mm*2
Ares Fraction: 30.1%

B 2
0.280 75656
Count: 255 Min: 0.280
Mean: 17.790 Max: 75.655
StdDev: 26.386 Mode: 0.280 (186) =
Bins: 5 Bin Width: 15.075

Value: 30.430
iList; Copy Log
ConEs 0

Sekil 4.38. 1 cm - 1 mm dlgiilerinde daire objelerin belirlenmesi, analiz 6zeti ve
sonuglarinin kaydedilmesi

4.8. Degisik Geometrik Sekillere Sahip ve Birbirleriyle I¢c Ice Olan Objelerin

Analizi

Sekil 4.39°da degisik geometrilere sahip kimi objelerin i¢ ige gectigi bir
durumda olan objelerin analizi yapilmistir. Bu analizde temelde i¢ ige ge¢mis objeler
karsisinda yazilimin verecegi sonucun tespiti ve buna gore uygulanacak ayristirma
algoritmasinin basarist tespit edilmeye c¢aligilmistir. Sekil 4.40°da herhangi bir
ayrigtirma (watershed vb.) uygulanmadan 4 adet objenin analizi yapilmistir.
Sonuglardan da anlasilacag iizere 4 adet obje iki objenin i¢ i¢e gegmesinden dolay1 3
adet olarak tespit edilmis ve 6lgiimler buna gore yapilmistir. Bu sonug ortalama tane
boyutunu olumsuz yodnde etkilemesinden otiirii kabul edilemeyecek bir sonugtur.
Dolayistyla bu olumsuzlugu bertaraf etmek iizere Sekil 4.41°de goriildigii gibi ayni
gorilintiiye ayristirma algoritmasi (watershed) uygulanmis ve objeler diizgilin olarak
tanimlanmustir. Olgiim sonuglarina belirli bir dlciide etkisi olan bu ayristirma

sonucunda diizgiin tane boyutu dagilimi elde edilmistir.
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g Image.J 808

File Edit Image Process Analyze Pluging Window Help

Boclo~zInN4A+HN Al QoA |7]R23] |

¥=77.51, y=11.11, value=255

[ Karisigk-watersned.omp

100.00:150.53 mm (378x569); 8-hit; 210K

Sekil 4.39. Karisik geometrik sekilli objelerin analizi

164



4. ARASTIRMA BULGULARI Emre EDIZER

) ImageJ
Fie Edt Image Process Anayze Pugins Window Help ]
B olclo~zl 4+ 5 Al |ajolz] |2]kl@a] |

Wagnifying glass

k-watershed.bm ¢ & Drawing of kangik-watershed.bmp
100 001150 53 (FEKEEH) B 210K 700,001 50,53 mrm (37 8x569), b, 210K
& Results e 606
F\b Edit
area Perm. |BX  [BY  [Width [Height |Major |Minor [Angle  [%mrea | 2

[ 1 1245276 131834 7837 1.058 39947 39947 39819 39819 0 100
2 458764 102658 R5078 10053 30158 30159 31806 18365 135000 100
3
‘

3088659 322443 39688 42063 64286 79101 93476 42071 64902 100

Sekil 4.40. Karigik geometrik sekilli objelerin watershed boliimleme algoritmasi
uygulanmadan belirlenmesi, analiz 6zeti ve sonuglarinin kaydedilmesi

g ImageJ
Fie Edt Image Procsss Analyze Pugine Window Heip

Bolzlo~=~a+x]A] (ool |£h2]3]

x=41.80, y=53.17, value=255

100 00x150.53 mm (376x569), 8-hit, 210K 100.00x150.53 mm (378x569); 8-hif; 210K

g Results 6 66
| Fle Edi

Area Perim. [BX [BY [width [Heignt [Major [Winor [Angle  [%Area | -
1 1245276 131.884 7.937 1.058 39.947 39847 39.819 39818 O 100
2 450,764 102658 65079 10053 30159 30159 H.B06 19.365 135000 100
3 1492 609 165081 18254 420683 50000 40212 44175 43021 166303 100
4 1605700 158014 3.068 81.217 38847 30847 45077 45072 135000 100
.

Sekil 4.41. Karigik geometrik sekilli objelerin watershed boliimleme algoritmasi
uygularak belirlenmesi, analiz 6zeti ve sonuglarinin kaydedilmesi
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4.9. Boyutlar1 Onceden Bilinmeyen Tas Parcalarinin Tane Boyutlarimin Gergek

Olciim ve Sayisal Tane Boyut Analizi ile Karsilastirilmasi

Rastgele miktar ve boyutta toplanmis olan tas parcalarimin kontrast
yaratacak beyaz bir zemin lizerinde ve Ol¢ek yaratacak bir cetvel yardimiyla tane
boyut dagilimi analizi bu asamada gerceklestirilmistir. Yazilimin Olctiigii tane
boyutlar1 ile ger¢ek tane boyutlarinin karsilagtirilmasi da ayrica yapilmistir. Gergek
tane boyut ol¢iimleri dijital kumpas kullanilmasi suretiyle gerceklestirilmistir. Buna
gore Sekil 4.42°de elde edilmis olan sayisal goriintii, sayisal analiz i¢in Sekil 4.43°de
gosterilen esik deger filtresinden gecirilmistir. Bu asamadan sonra Sekil 4.44’de
analizi yapilan goriintli igerisindeki objelerin miktar ve boyutlar tespit edilmistir.
Cizelge 4.1 ve Sekil 4.45°de analizi ImagelJ yazilimi ile yapilmis olan goriintiiniin tek
tek tanelerin 6l¢tim sonuglar1 ve buna bagl histogram gosterilmistir. Bununla birlikte
Cizelge 4.2 ve Sekil 4.46’da tanelerin Olglimleri dijital kumpas ile yapilmis ve
degerler cizelgeye yazilmis ve buna bagl histogram gosterilmistir. El ile yapilan
Ol¢iimlerde alan, ¢evre ve dairesellik degerleri dl¢iilemediginden bu degerler yazilim

sonuglari ile karsilastirilamamustir.

Sekil 4.42. Boyutlar1 daha 6nceden bilinmeyen tas parcalari sayisal goriintiisii
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Sekil 4.43. Boyutlar1 daha 6nceden bilinmeyen tas pargalar1 goriintiisii lizerine esik
deger filtresi uygulanmasi

I

Sekil 4.44. Boyutlar1 daha 6nceden bilinmeyen tas parcalarinin miktarlarinin ve tane
boyutlarinin belirlenmesi
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Cizelge 4.1. Sayisal goriintlii analizi yapilan objelerin Image] yazilimindan elde
edilen dl¢lim degerleri

Yazilim ile Olgiilen Cevre
Parca No Tane Boyutu (mm) Alan (mm?) (mm) Dairesellik
1 41,78 635,21 112,28 0,63
2 26,99 413,79 81,44 0,78
3 42,89 931,29 124,64 0,75
4 30,93 432,67 85,97 0,74
5 24,33 313,85 70,38 0,80
6 36,25 682,70 107,43 0,74
7 40,97 889,34 119,66 0,78
8 50,22 1.047,63 138,22 0,69
9 41,27 676,89 107,38 0,74
10 60,25 1.720,00 167,23 0,77
11 35,01 506,22 98,12 0,66
12 37,13 787,77 114,01 0,76
13 50,88 1.057,28 136,34 0,71
14 26,16 271,82 68,77 0,72
15 31,18 481,70 89,20 0,76
16 30,29 522,88 90,75 0,80
17 30,35 517,67 91,80 0,77
18 27,27 366,21 75,95 0,80
19 33,49 631,36 100,45 0,79
20 32,04 496,31 90,77 0,76
21 40,60 729,60 112,35 0,73
22 34,10 574,13 101,48 0,70
23 37,26 684,33 103,41 0,80
24 36,29 599,24 98,29 0,78
25 29,44 364,59 77,92 0,75
26 41,70 745,66 116,92 0,69
27 28,94 429,85 83,96 0,77
28 30,35 581,22 94,99 0,81
29 38,74 625,47 107,35 0,68
30 31,99 640,33 96,86 0,86
31 34,11 667,93 102,31 0,80
32 32,82 653,57 100,92 0,81
33 36,08 538,85 97,22 0,72
34 34,49 495,46 95,34 0,69
35 31,84 551,41 94,72 0,77
36 37,06 690,14 103,08 0,82
37 27,92 414,90 84,03 0,74
38 33,50 502,89 91,77 0,75
39 30,07 448,39 86,03 0,76
40 38,61 692,53 107,29 0,76
41 30,38 455,39 86,56 0,76
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42 25,16 352,03 73,87 0,81
43 27,20 440,36 84,03 0,78
44 32,56 588,23 96,28 0,80
45 31,52 507,41 91,12 0,77
46 28,83 438,65 84,56 0,77
47 36,65 563,37 99,40 0,72
48 54,42 1.525,49 164,01 0,71
49 31,63 523,05 93,94 0,74
50 34,13 372,53 89,67 0,58
51 17,07 171,87 52,34 0,79
52 33,07 535,43 95,19 0,74
53 34,86 557,13 95,02 0,78
54 27,63 399,87 82,08 0,75
55 26,05 386,63 80,07 0,76
56 37,43 624,44 100,94 0,77
57 32,72 655,62 101,34 0,80
58 35,06 514,33 95,05 0,72
59 35,37 778,04 116,36 0,72
60 34,02 586,86 101,61 0,71
61 29,57 495,03 89,25 0,78
62 37,57 707,39 106,10 0,79
63 33,99 573,45 95,19 0,80
64 33,01 552,01 93,30 0,80
65 31,61 565,67 95,63 0,78
66 24,51 318,12 71,45 0,78
67 29,87 582,67 93,40 0,84
68 35,10 530,05 95,44 0,73
69 30,18 455,82 86,16 0,77
70 32,87 551,66 97,58 0,73
71 17,04 123,61 47,04 0,70
72 26,95 401,58 78,95 0,81
73 21,84 172,64 55,24 0,71
74 39,79 641,70 116,40 0,60
75 30,66 490,84 87,57 0,80
76 33,79 475,38 89,68 0,74
77 37,84 799,14 112,07 0,80
78 27,45 306,84 74,68 0,69
79 34,57 634,18 99,80 0,80
80 29,97 362,37 79,87 0,71
81 41,71 708,76 111,73 0,71
82 35,61 759,07 108,75 0,81
83 24,87 370,74 76,06 0,81
84 34,73 559,78 94,26 0,79
85 36,14 625,90 100,89 0,77
86 34,04 591,73 97,33 0,78
87 29,42 501,69 88,31 0,81
88 33,67 662,46 102,16 0,80
89 43,25 720,29 116,39 0,67
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90 58.96 2.013.94 180,61 0.78
91 29.44 436,94 86,10 0,74
92 35,07 661,95 103.49 0.78
93 31.10 488,37 90,18 0.75
94 29.73 536,89 92.82 0.78
95 27.86 418,32 82.82 0.77
96 26.87 481,87 85,29 0,83
97 35.16 601,64 98,77 0.77
98 43,56 951,70 125.00 0.77
99 38.21 551,49 100,85 0.68
100 47.55 975.36 131.49 0.71
101 34,01 653,49 99,47 0.83
102 39.95 626,41 107.80 0.68
103 49.83 1.127.50 140,07 0.72

Mean 34,18 599,57 98,02 0,76
SD 7,32 269,99 20,49 0,05
Min 17,04 12361 47,04 0,58
Max 60,25 2.013,94 180,61 0,86
Histogram
40 120,00%
35 | '
- 100,00%
30 +
- 80,00%
§ 25 °
3 AW =3 Frequenc
S 20+ f | 60,00% aueney
= —=— Cumulative %
t. 15 1
L - 40,00%
10 | I
- 20,00%
5 1
0 - AL e.n 0,00%
%) \(0 Q(/O (go bﬁo ¢§D ng
Bin

Sekil 4.45. Sayisal goriintii analizi yapilan objelerin ImageJ yazilimindan elde edilen

histogram dagilimi1
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Cizelge 4.2. Sayisal goriintii analizi yapilan objelerin dijital kumpas ile elde edilen

Ol¢iim degerleri

Kumpas ile Olgiilen

Parca No Tane Boyutu (mm) Alan (mm?) Cevre (mm) Dairesellik
1 40,71 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
2 26,55 Olgiilemedi Olgillemedi Olgillemedi
3 42,80 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiilemedi
4 29,85 Olgiilemedi Olcillemedi Olcillemedi
5 24,05 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
6 35,70 Olglilemedi Olglilemedi Olglilemedi
7 39,35 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiillemedi
8 49,20 Olciilemedi Olciilemedi Olcillemedi
9 41,04 Olgiilemedi Olcillemedi Olcillemedi
10 59,41 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
11 35,39 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
12 36,91 Olgiilemedi Olgiillemedi Olcilemedi
13 49,31 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
14 25,64 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
15 31,77 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
16 29,39 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
17 30,03 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
18 28,84 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcillemedi
19 33,57 Olclilemedi Olglilemedi Olciillemedi
20 31,01 Olgiilemedi Olgillemedi Olgillemedi
21 34,79 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
22 31,46 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgilemedi
23 37,57 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
24 35,74 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiilemedi
25 29,06 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
26 39,25 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
27 31,65 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
28 29,52 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
29 38,68 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
30 31,87 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
31 33,53 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
32 31,46 Olciilemedi Olciilemedi Olcillemedi
33 35,20 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
34 34,21 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
35 31,18 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
36 37,20 Olglilemedi Olglilemedi Olglilemedi
37 25,66 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
38 34,52 Olciilemedi Olciilemedi Olciilemedi
39 29,76 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
40 33,22 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
41 28,87 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcillemedi

171




4. ARASTIRMA BULGULARI Emre EDIZER
42 24,99 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
43 28,66 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
44 32,18 Olgiilemedi Olgillemedi Olgillemedi
45 30,31 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
46 34,02 Olgiilemedi Olgiilemedi Olciilemedi
47 36,93 Olgiilemedi Olcillemedi Olcillemedi
48 54,08 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
49 31,20 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
50 33,59 Olglilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
51 16,69 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
52 33,35 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
53 34,24 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
54 26,77 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
55 26,90 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
56 38,23 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
57 32,77 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
58 34,51 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
59 35,57 Olglilemedi Olglilemedi Olglilemedi
60 33,76 Olglilemedi Olglilemedi Olglilemedi
61 29,32 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcillemedi
62 37,25 Olciilemedi Olciilemedi Olciilemedi
63 34,02 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
64 32,97 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
65 28,15 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
66 24,40 Olgiilemedi Olgillemedi Olcillemedi
67 28,66 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
68 34,26 Olgiilemedi Olgillemedi Olgillemedi
69 29,83 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
70 32,79 Olgiilemedi Olgiillemedi Olcilemedi
71 16,91 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
72 26,54 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiilemedi
73 22,26 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
74 39,36 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
75 30,28 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
76 34,57 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcillemedi
77 37,69 Olclilemedi Olglilemedi Olciillemedi
78 27,43 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
79 33,97 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
80 32,86 Olclilemedi Olglilemedi Olgiilemedi
81 41,36 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
82 35,20 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
83 24,53 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
84 34,84 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcilemedi
85 36,41 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
86 34,54 Olciilemedi Olciilemedi Olciilemedi
87 28,77 Olclilemedi Olglilemedi Olciillemedi
88 33,26 Olglilemedi Olglilemedi Olglilemedi
89 43,58 Olgiilemedi Olgiilemedi Olcillemedi
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90 57,17 Olgiilemedi Olciilemedi Olcillemedi
91 29,50 Olclilemedi Olglilemedi Olciilemedi
92 34,97 Olgiilemedi Olgillemedi Olgillemedi
93 31,28 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
94 29,54 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiilemedi
95 28,76 Olgiilemedi Olcillemedi Olcillemedi
96 26,59 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
97 34,92 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
98 42,69 Olgiilemedi Olgillemedi Olgiilemedi
99 37,96 Olglilemedi Olglilemedi Olclilemedi
100 48,02 Olgiilemedi Olcillemedi Olcillemedi
101 35,13 Olclilemedi Olglilemedi Olcillemedi
102 39,85 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgillemedi
103 49,51 Olgiilemedi Olgiilemedi Olgiilemedi
Mean 33,84 0 0 0
sD 7,13 0 0 0
Min 16,69 0 0 0
Max 59,41 0 0 0

Histogram
40 120,00%
35 +
- 100,00%
30 +
1 (o)
&>,- o5 |- _ 80,00%
[ _ X Frequenc
S 20| I | 60,00% quency
S —=— Cumulative %
b 15 .
L -+ 40,00%
10 + I
-+ 20,00%
* el
0 letet=BULLLLARD, 1 g oo
COPP PP
Bin

Sekil 4.46. Sayisal goriintii analizi yapilan objelerin dijital kumpas ile elde edilen
histogram dagilimi1

173



4. ARASTIRMA BULGULARI Emre EDIZER

4.10. Latham, J.P., Meulen, J.V, Sebastien, D., 2006, Makalesinde Yer Alan
Goriintiilerinin Elek Analizi, ImageJ ve WipFrag Yazilimlar1 Sayisal Boyut

Analizlerinin Karsilastirilmasi

Bu asamada daha Onceden sayisal goriintii analizi amactyla kullanilmak
lizere hazirlanmis ve elek analizi yapilmis olan sayisal goriintiiler kullanilmistir.
Sekil 4.47 ve Sekil 4.48°de P41 ve P44 numaral sayisal goriintiiler ile Sekil 4.49°da
bu goriintiilere ait elek analizi sonuglar1 gosterilmektedir. Bu goriintiiler 6nce tane
boyut analizinde kullanilan ve profesyonel bir yazilim olan WipFrag yazilimi ile
analiz edilmistir. WipFrag analiz sonuglar1t P41 goriintiisii i¢in Sekil 4.50°de, P44
goriintiisii icin  Sekil 4.54’de gosterilmistir. Daha sonra ayni goriintiiler Imagel
yazilimi ile analiz edilmistir. ImageJ analiz sonuglar1 ve 6zeti P41 goriintiisii igin
Sekil 4.51 ve Sekil 4.52°de ve yazilimdan alinan sonuglar tablo halinde EK-3’de, P44
goriintiisii i¢in Sekil 4.55 ve Sekil 4.56’de ve yazilimdan alinan sonuglar tablo
halinde EK-4’de gosterilmistir. Sonuclar hem kendi arasinda hem de elek analizi
sonuclart ile karsilastirilmistir. Her 3 analizde de ortalama tane boyutu degerleri

birbirlerine yakin degerler vermistir.

I

1 Nho. P4l T v < 1 = J

Sekil 4.47. P41 numaral1 elek analizi yapilmig sayisal goriintii (Latham, J.P., Meulen,
J.V, Sebastien, D., 2006)
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r-.

Sekil 4.48. P44 numarali elek analizi yapilmig sayisal goriintii (Latham, J.P., Meulen,
J.V, Sebastien, D., 2006)

Block Mass, My 1kg 10kg 100kg 1t 10t (y=2.65, Fs=0.6

1
0 I 1 T L
—+—IBSD D50=2.0m, nRRD=1.5 /K ?/
08 1 , 411D
il ) 2
> 0.7 - -
a-;‘ B —=-BBSD Armourstone blast, /&E\ q :
& DO0RGMM, ARRRS0.7 (A4 Tranbf mati?:r #P to BBSD
0.5 1 :
S —— BBSD Aggregates blast. / L LLEL
$ 041  D50=02m, nRRD=09 (P41] =T ]
E DS I /
02 =ge vd
01 B d /
a -
0 —— ’"‘""f-f:d -—-4-""""’“’.
1 10 100 1000 10000

Sieve size, Dy (mm)
Kaynak: Latham, J.P., Meulen, J.V, S8ebastien, D., 2006, Prediction of fragmentation and yield curves with reference
to armourstone production, Engineering Geology 87, 60-74.

Sekil 4.49. P41 ve P44 numarali goriintiilerin elek analizi sonuglar1 (Latham, J.P.,
Meulen, J.V, Sebastien, D., 2006)
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Dr. Suphi Ural
WipFrag Test Image P41

WipFrag® Win Ver. 2.4 Build 53 Thu 05 Oct 2006 150 Metric Adjusted
WipWare Inc. ID=wip_0052 Image=P41-ural Size % Passing % Passing
1000 mm 93.8% -
08 / 500. mm 70.4% -
P 300. mm 37.1% -
90 150. mm 13.8% -
mﬁaf; =q,(72(3932':111 125. mm 10.7% -
b blocks= 766 / ;g‘; e Z'::ﬁ’
mean =0.476 m & St
stdev = 0.306 m 50.0 mm 1.4% -
mode =0.412m 40.0 mm 0.6% -
7 sph: =0.770 37.5mm 0.5% -
D10=0.1192m 35.5 mm 0.4% -
- D25=0.2288m 1 -
2 60 D50 = 0.3705 m 31.5 mm 0.3% -
£ D75 = 0.5427 m y 25.0 mm 0.1% =
* D90=0.7727 m / PRy - -
X 5 Xmax=0.5643 m i B B
& Xc =0.4456 m / 2
=) N =1.94 10.0 mm - -
‘T 8.00 mm - -
g § 6.70 mm - -
/ 5.60 mm - -
30 4.75 mm B =
4.00 mm - -
3.35mm - -
20 2.00 mm - -
LT _I_ 1.40 mm = o
_r 1.00 mm - -
L i I -l 0.85 mm - =
o ‘/’ _Jf_l_ 0.60 mm - -
o.01 0.1 1 10.

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

Sekil 4.50. P41 numarali gorlintiiniin WipFrag yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi

Drawing of P41-uralbmp (50%) =10l x|

i ‘Mgr—\l o

Sekil 4.51. P41 numarali goriintliniin ImageJ yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi
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Il x|

File Edit

Threshold: 255-254
Count 840

Total Area: 31297457 cm™2
Averade Size: 372.6 cm™2
Area Fraction: 82.75%

—
-

«| [»

Sekil 4.52. P41 numarali goriintiiniin ImageJ yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi 6zeti

Histogram

250 - 100,00%

_ - 90,00%

200 + - 80,00%

- 70,00%

@ 150 + - 60,00%
%‘ - 50,00%
w 100 + - + 40,00%
i + 30,00%

50 + + 20,00%

- 10,00%

0 I s HH”DDDDDH 0,00%
LT T s
Bin

Sekil 4.53 Sayisal goriintii analizi yapilan P41 numarali goriintiiniin ImageJ
yazilimindan elde edilen histogram dagilimi
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Dr. Suphi Ural
WipFrag Test Image P44

WipFrag® Win Ver. 2.4 Build 53 Thu 05 Oct 2006 150 Metric Adjusted
WipWare Inc. ID=wip_0053 Image=P44-ural Size % Passing % Passing
1000 mm 77.3% -
100 500. mm 51.2% =
300. mm 34.2% e
%0 150. mm 15.7% -
min =0,008m / 125, mm 12.0% <
max =1.668m 2
a0 blocks= 750 100. mm 8.8%
mean =0.669 m y 75.0 mm 4.9% =
stdev = 0.499 m L] 50.0 mm 1.3% -
70 mode =0.687 m /| 40.0 mm 0.5% -
sph =0.765 .
D10=0.1092 m ‘3’;: min g';g’
\ D25=0.2231m L Gy -
L gp D50=0.4819m 31.5 mm 0.2% =
= D75=0.8575m 25.0 mm 0.1% -
w D90 = 1.3027 m {50 iy - .
50 Xmax= 0.8860 m e
= Xc =0.6569 m / =2 It - -
S N =153 / 10.0 mm = =
‘T 8.00 mm - -
s 40 / 6.70 mm - =
5.60 mm - -
30 / 4.75 mm - -
/ 4.00 mm - -
) 3.35 mm - e
20 2.00 mm - -
Tl 1.40 mm - -
4o 1.00 mm - -
/’ L1 0.85 mm - -
v 0.60 mm - -
- N
0.01 0.1 1 10.

BLOCK SIZE (Diameter of an Equivalent Sphere (m))

Sekil 4.54 P44 numarali goriintiiniin WipFrag yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi

Sekil 4.55. P44 numarali goriintliniin ImageJ yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi
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Il x|

File Edit

Threshold: 255-254
Count BES

Total Area: 2951608 cm™2
Averade Size: 441.9 cm™2
Area Fraction: 73.83%

—
-

«| [»

Sekil 4.56. P44 numarali gorlintiiniin ImageJ yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi 6zeti

Histogram
250 120,00%
000 L - - 100,00%
+ 80,00%
§ 150 +
8 1 60.00% |:|FrequenF:y
g —=— Cumulative %
£ 100 +
f -+ 40,00%
50 1 | 20,00%
o LG, HI—IH”H”””H 0,00%
60 P WP
Bin

Sekil 4.57 Sayisal goriintii analizi yapilan P44 numarali goriintiiniin ImageJ
yazilimindan elde edilen histogram dagilimi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢aligmada sayisal goriintii isleme yontemi ile tane boyut dagilimi analizi
incelenmistir. Sayisal ortamda olusturulan degisik 6l¢ii ve geometriye sahip sekiller
tizerinde analizler yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Bu analizler dogrultusunda sayisal goriintii isleme tekniklerinin, ortam
degiskenlerinin tane boyut dagilimina etkileri belirtilmistir.

Boyutlar1 ve miktar1 daha dnceden bilinmeyen tas pargalarinin elle yapilan
sayim ve dijital kumpas yardimiyla yapilan boyut dl¢limleri; sayisal goriintii analizi
sonucunda elde edilen miktar, tane boyutu degerleri tablolara aktarilmistir. Elde
edilen bu degerler kullanilarak elle yapilan dl¢iimler i¢in tane miktari, ortalama tane
boyutu, en biiyiik ve en kiiciik tane boyutu degerleri elde edilmis, ImageJ yazilimi
kullanilarak elde edilen degerler kullanilarak tane miktari, ortalama tane boyutu,
ortalama ve toplam alan, ortalama ve toplam cevre degerleri elde edilmistir. Ayni
tablolar kullanilmak suretiyle pargalarin tane boyut dagilimin1 gorebilmek amaciyla
tane boyut degerlerinin karsilastirilmali histogram grafigi Sekil 5.1°de ¢izilmistir.
Sonug olarak el ile 6l¢lim ve sayisal goriintii analizi sonucu alinan 6l¢iim degerleri
arasinda biiylik farkliliklar olmadigi, ortalama tane boyutu ve standart sapmanin
birbirine yakin degerlerde oldugu gézlemlenmistir.

ImageJ yazilimi ile elde edilen ve elle yapilan 6lgiimler sonucunda elde
edilen degerlerin 6zeti Cizelge 5.1°de gosterilmistir. Sonug olarak el ile dlglim ve
sayisal goriintii analizi sonucu alinan Olglim degerleri arasinda biiyiik farkliliklar
olmadigi, ortalama tane boyutu ve standart sapmanin birbirine yakin degerlerde
oldugu goézlemlenmistir. Yazilim ile yapilan analizler ile birebir boyut dl¢limiinde
meydana gelen farkliliklarin nedenlerine bakilacak olunursa; sayisal goriintiiniin elde
edilmesi i¢in kullanilan goriintii bicimi (RAW, JPEG, BMP) goriintii kalitesini
dolayisiyla tane simnirlarinin tespitini etkilemektedir. Bu analizde 1024 x 768
coziinlirliikte JPEG bi¢iminde kayit yapabilen bir sayisal kamera kullanilmustir.
Goriintli sikistirma islemine maruz kaldigr i¢in kimi detaylarin kaybedildigi tespit
edilmistir. Bunun diginda kullanilan 1518 miktar1 ve yonii de tane sinirlarini

belirlemede bir etken olarak goriilmektedir. Bu etkiyi en aza indirmek amaciyla
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parcalar kontrast yaratmak amaciyla beyaz zemin iizerine konulmustur. Ayrica
analizle ilgili en biiyiik etkinin tanenin 3 boyutlu uzaydaki durus sekli oldugu tespit
edilmistir. Alman goriintiiler 90° dik agiyla ¢ekilmis ve taneler bu ag1 yiiziinden 2
boyutlu 6lgiileri ile analiz edilmistir. 3. boyutun tespiti miimkiin olmadig i¢in bu
boyuttaki farkli dlgiiler yazilim ile tespit edilememektedir. Elle yapilan bir analizde
bu detayda 6l¢iim yapmak her ne kadar miimkiinse de yazilim ile alinan goriintiiniin
analizi ¢ok hizli bir sekilde ve yakin sonuglarla yapilabilmektedir. Ayrica elle
Olciilmesi miimkiin ve/veya pratik olmayan bir¢ok Olgiim (alan, gevre, dairesellik

vb.) yazilim yardimiyla ayn1 analiz i¢inde elde edilebilmektedir.

Cizelge 5.1 Sayisal goriintii analizi yapilan objelerin ImagelJ yazilimindan elde edilen
Ozet sonuglari

Tane Boyutu Alan Cevre Dairesellik
- Ortalama (mm) 34,18 599,57 98,02 0,76
& Standart Sapma 7,32 269,99 20,49 0,05
‘E‘ En Kiiclik (mm) 17,04 123,61 47,04 0,58
B En Biiyiik (mm) 60,25 2.013,94 | 180,61 0,86
) Ortalama (mm) 33,84 0 0 0
a Standart Sapma 7,13 0 0 0
= En Kiiciik (mm) 16,69 0 0 0
X En Biiyiik (mm) 59,41 0 0 0
Parca Analizi Histogram
120,00% 40
100,00% + %
r 30
80,00% + //_ s
nlif- — Yaziim

60,00% +

40,00% +

20,00% +

0,00%

; ’hrﬂﬂwﬂn ;

000

f?f’fb“f?@&’@v?@é’\@%

Aralik

— Kumpas

—a— Yazilim Kimdlatif %
—e— Kumpas Kimillatif %

Sekil 5.1 Sayisal goriintii analizi yapilan objelerin ImageJ yazilimindan ve elle
Ol¢iimlerinden elde edilen histogram dagilimi
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Latham, J.P., Meulen, J.V, Sebastien, D., 2006 makalesinde yer alan elek
analizi yapilmis olan P41 ve P44 numarali sayisal goriintiileri, elek analizi sonuglar
ile karsilastirilmak iizere madencilik alaninda kullanilan profesyonel bir yazilim olan
WipFrag ile sayisal goriintii analizi yazilim firmasima yaptirilmistir. Olgiim sonuglari
firma tarafindan uygun bir grafik halinde gonderilmistir. Bununla birlikte ImageJ
yazilimi ile aymi goriintiilerin yine sayisal goriintii analizi yapilmistir. Analiz
sonuclar1 6zet olarak P41 gdriintiisii i¢in Sekil 5.2 ve P44 goriintiisii i¢in Sekil 5.3’de
gosterilmistir. Alinan sonuglar dogrultusunda P41 goriintiisii i¢in elde edilen veriler
Cizelge 5.2°de Ozetlenmistir. Bu sonuclar 1s1iginda P41 numarali goriintii igin
WipFrag ve Image] yazilimlari elek analizi sonuglarindan farkli ancak birbirleri
arasindaki karsilastirmada yakin Olglim sonuglart elde etmislerdir. Ayrica P44
goriintlisli i¢in elde edilen veriler Cizelge 5.3’de Ozetlenmistir. Bu karsilastirma
incelendiginde iki yazillmmm da ger¢ege yakin Ol¢clim sonuglart elde ettigi
goriilmektedir. Yazilimlar arasindaki Ol¢lim farkliliklarinin tespit edilen tane
miktariyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. ImageJ yaziliminda analiz esnasinda tespit
edilen her biiyiikliikteki tane analize dahil edilirken WipFrag yaziliminda belirli bir
tane boyut aralif1 i¢inde analiz yapildigi dolayisiyla sonuglarda farkliliklar oldugu
diisiiniilmektedir. Elek analizi ile yazilimlar arasindaki ol¢tim degerleri farkliliklar:
yine Onceden de bahsedildigi iizere goriintii kalitesi, 151k etkileri ve tanelerin 3

boyutlu uzaydaki durus sekillerinin bir etkisi olarak degerlendirilmektedir.

=

File Edit

F

Threshold: 2565-255
Count: 240

Total Area: 3129787 cm™2
Average Size: 372.6 cm”2
Area Fraction: 82.75%

—
b

< [+

Sekil 5.2. P41 numarali goriintiiniin Imagel] yazilimi ile yapilmis sayisal goriintii
analizi Ozeti
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Cizelge 5.2 Sayisal goriintii analizi yapilan P41 numarali goériintiiniin elek analizi,
WipFrag ve Image] yazilimindan elde edilen 6l¢iim degerleri karsilagtirilmasi

Nﬁit“:n Ortalama | En Kiigilk | En Biiyiik | Dairesellik
Elek Analizi 20,00
WipFrag 766 37,05 0,80 129,20 0,77
ImageJ 840 37,26 5,20 115,42 0,65

=

File Edit

Threshold: 255-2455
Count 668

Total Area; 295160.8 cm*2
Average Size: 441.9 cmt2
Area Fraction: 73.83%

—
-

< [

Sekil 5.3. P44 numaral1 goriintiiniin ImagelJ yazilimi ile yapilmig sayisal goriintii
analizi 6zeti

Cizelge 5.3 Sayisal goriintii analizi yapilan P44 numarali goriintiiniin elek analizi,
WipFrag ve ImageJ yazilimindan elde edilen 6l¢tim degerleri karsilagtiriimasi

Nﬁf‘(;‘:ﬂ Ortalama | En Kiigiik | En Bilyiik | Dairesellik
Elek Analizi 50,00
WipFrag 750 48,19 0,80 166,80 0,76
ImageJ 668 44,19 3,20 372,80 0,63

Sonu¢ olarak tane boyut dagilimi analizi yapilacak alandan alinan
goriintiiler, mutlaka en iyi aydinlatma kosullarinda elde edilmis olmalidir. En iyi
aydinlatma, goriintii icerisindeki objelerin smirlarinin arkaplandan ayrilmasina
yetecek diizeyde olmasi anlamina gelmektedir. Yeterli aydinlatmanin saglanamamasi
durumunda buna uygun kamera ve goriintiileme sistemleri ile yine bu duruma uygun
sayisal goriintii isleme yontemleri tespit edilmelidir.

Elde edilen goriintiilerde kalibrasyonun yapilabilmesi amaciyla zamana ve
mekana bagli olarak restorasyonlar yapilmalidir. Restorasyonlar sonucu objelerin

arkaplandan net bir sekilde ayrilabilmesi hedeflenmelidir. Restorasyon sayisal
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goriintii isleme yontemine ek yiik getireceginden bundan azami sekilde kaginilmasi
gerekmektedir. Yazilima getirilecek yiikiin goriintiilleme ile ilgili donanimlara
yiiklenmesi daha diizgiin sonuglar elde edilmesini saglar. Burada donanimin
gelistirilmesi ve yatirim yapilmasi dogal olarak maliyetlere dogru orantili olarak
eklenecektir.

Gorilintli  6l¢egi mutlaka en hassas ayarlarla yapilmalidir. Aragtirma
bulgulari igerisinde elle yapmis oldugumuz 6lcek ayarlari hassas olmadigi i¢in l¢tim
sonuglarini direk etkilemistir. Bu etkiyi engellemek i¢in dlcek, diizglin belirlenmeli
miimkiinse otomasyon sistemi ile desteklenmelidir.

Elde edilen goriintiiler belirli araliklarla veya ger¢ek zamanli olmak iizere
analize tabi tutulmalidir. Analizi etkileyen 151k, kontrast, parca kenar belirginligi ve
par¢a boyutlar1 iyi tahlil edilmelidir. Arastirma bulgular1 analiz sonuglarinda da
karsilagilan bu etkenler analizi olumsuz yonde etkilemektedir. Tane sekillerinin
dairesellige dogru kaymasiyla, yiliksek ¢oziiniirliiklii ve sikistirmasiz goriintiilere
ihtiya¢c daha da artmaktadir. Boyle bir talep donanim kaynaklarinin asir1 sekilde
kullanilmasina dolayistyla daha gii¢lii ve daha hizli donanimlara ihtiya¢ duyulmasini
saglamaktadir. Gergek zamanli goriinti analizi basit gorlintii aygitlar ile
yapilmamali, bunun yerine profesyonel goriintli yakalama aygitlar1 (frame grabber)
kullanilmahdir. Bu aygitlar sayesinde yiiksek c¢oziiniirlikli ve kalite kayipsiz
goriintiiler, yiiksek hizlarla aktarilabilmektedir.

Goriintiiler igerisinde iist tiste binmis objeler belirlenmelidir. Tane analizi
icerisinde bu objeler biitliin sayilacagindan dagilimi olumsuz ydnde etkileyebilir.
Bunu engellemek amaciyla boliimleme ve ayristirma algoritmalari, tanelerin
sekillerine ve cinslerine gore, uygun sira ve miktarda analizler i¢inde kullanilmalidir.
Kullanilan boliimleme ve ayristirma algoritmalari analiz 6ncesi ve sonrasinda gercek
tane boyutlari ile kiyaslanmali ve kayiplarin dagilima olan etkileri hesaplanmalidir.

Yazilimlarin verimliliginin arttirllmasi i¢in her par¢ca boyutunun analizi
yerine gercekten dagilimi etkileyecek parca boyutlarinin analizi minimum ve
maksimum sinirlar i¢inde belirtilmelidir. Dolayisiyla islem kapasitesi bos yere

harcanmadan belirlenen sinirlar i¢inde analiz yapilmasi saglanmis olur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER Emre EDIZER

Tane sekillerinin  ve boyutlarimin  nesneye yonelik  ydntemlerle
belirlenmesinde fayda vardir. Bu yontemler sayesinde goriintii kayiplari, 151k hatalari
vb. etkenler yliziinden negatif yonde etkilenen gorlintiiler icindeki objeler
tanimlanabilir ve yine analiz sonucunda dagilim elde edilebilir. Bu ydntemlerin
dezavantaji ¢ok islem yiikii getirmesi dolayisiyla giiclii ve hizli donanimlara ihtiyag
duymasidir.

Sayisal goriintii isleme yontemi ile tane boyutu dagilimi konusunda yapilan
calismalar ve profesyonel uygulamalar da gostermektedir ki; kaliteli ve kayipsiz
goriintiinlin  elde edilmesinde yiiksek maliyetli donanimlarin kullanilmasi
kacinilmazdir. Elde edilen bu goriintiiler her tiirlii sayisal goriintii isleme yaziliminda

rahatlikla analiz edilip degerlendirilebilir.
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EK-1

Esik Deger Belirleme Kaynak Kodu

package ij.plugin;

import ij.*;

import ij.gui.*;

import ij.process.*;

import ij.measure.*;

import ij.plugin.frame.Recorder;
import ij.plugin.filter.PlugInFilter;
import java.awt.*;

/** This plugin implements the Proxess/Binary/Threshold command. */
public class Thresholder implements PlugIn, Measurements {

private int slice;

private double minThreshold;
private double maxThreshold;
boolean autoThreshold;
boolean skipDialog;
ImageStack stackl;

static boolean filll = true;
static boolean fill2 = true;
static boolean useBW = true;

public void run(String arg) {
skipDialog = arg.equals ("skip");
ImagePlus imp = WindowManager.getCurrentImage () ;
if (imp==null)
{IJ.noImage(); return;}
if (imp.getStackSize()==1) {
Undo.setup (Undo.COMPOUND_FILTER, imp);
applyThreshold (imp) ;
Undo.setup (Undo.COMPOUND_FILTER_DONE, imp);
} else {
Undo.reset ();
applyThreshold (imp) ;

void applyThreshold(ImagePlus imp) {
if (!imp.lock())
return;
imp.killRoi () ;
ImageProcessor ip = imp.getProcessor();
double saveMinThreshold = ip.getMinThreshold();
double saveMaxThreshold = ip.getMaxThreshold();
double saveMin = ip.getMin();
double saveMax = ip.getMax();
if (ip instanceof ByteProcessor)
{saveMin =0; saveMax = 255;}

autoThreshold = saveMinThreshold==ImageProcessor.NO_THRESHOLD;

boolean useBlackAndWhite = true;

if (skipDialog)
£i111 = £ill2 = useBlackAndWhite = true;

else if (!'autoThreshold) {
GenericDialog gd = new GenericDialog ("Apply Lut");
gd.addCheckbox ("Thresholded pixels to foreground color",

gd.addCheckbox ("Remaining pixels to background color", £fill2);

gd.addMessage ("") ;

gd.addCheckbox ("Black foreground, white background", useBW);

gd.showDialog() ;
if (gd.wasCanceled())
{imp.unlock (); return;}
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fi11ll = gd.getNextBoolean();

fill2 = gd.getNextBoolean();

useBW = useBlackAndWhite = gd.getNextBoolean();
} else

filll = fill2 = true;

if (! (imp.getType ()==ImagePlus.GRAYS8))
convertToByte (imp) ;
ip = imp.getProcessor();
if (autoThreshold)
autoThreshold (imp) ;
else {
if (Recorder.record)
Recorder.record ("setThreshold", (int)saveMinThreshold,
(int) saveMaxThreshold) ;
minThreshold = ((saveMinThreshold-saveMin)/ (saveMax—saveMin)) *255.0;
maxThreshold = ((saveMaxThreshold-saveMin) / (saveMax—-saveMin))*255.0;

int fcolor, bcolor;
ip.resetThreshold() ;
int savePixel = ip.getPixel (0,0);
if (useBlackAndWhite)
ip.setColor (Color.black);
else
ip.setColor (Toolbar.getForegroundColor()) ;
ip.drawPixel (0,0);
fcolor = ip.getPixel (0,0);
if (useBlackAndWhite)
ip.setColor (Color.white);
else
ip.setColor (Toolbar.getBackgroundColor()) ;
ip.drawPixel (0,0);
bcolor = ip.getPixel (0,0);
ip.setColor (Toolbar.getForegroundColor()) ;
ip.putPixel (0,0, savePixel) ;

int[] lut = new int[256];
for (int i=0; 1<256; i++) {
if (i>=minThreshold && i<=maxThreshold)

lut[i] = filll?fcolor: (byte)i;
else {
lut[i] = fill2?bcolor: (byte)i;

}
int result = IJ.setupDialog(imp, O0);
if (result==PlugInFilter.DONE) {
if (stackl!=null)
imp.setStack (null, stackl);
imp.unlock () ;
return;
}
if (result==PlugInFilter.DOES_STACKS)
new StackProcessor (imp.getStack(), ip).applyTable (lut);
else
ip.applyTable (lut) ;
imp.updateAndDraw () ;
imp.unlock () ;

void convertToByte (ImagePlus imp) {
ImageProcessor ip = imp.getProcessor();

double min = ip.getMin();
double max = ip.getMax();
int currentSlice = imp.getCurrentSlice();
stackl = imp.getStack();
ImageStack stack2 = imp.createEmptyStack();

int nSlices = imp.getStackSize();

String label;

for (int i=1; i<=nSlices; i++) {
label = stackl.getSlicelLabel(i);

190



ip = stackl.getProcessor (i);
ip.setMinAndMax (min, max);
stack2.addSlice (label, ip.convertToByte (true));

imp.setStack (null, stack2);
imp.setSlice (currentSlice);
imp.setCalibration (imp.getCalibration()); //update calibration

}

void autoThreshold(ImagePlus imp) {
ImageStatistics stats = imp.getStatistics (MIN_MAX+MODE) ;

ImageProcessor ip = imp.getProcessor();

int threshold = ((ByteProcessor)ip).getAutoThreshold();
if ((stats.max-stats.mode)<(stats.mode-stats.min)) {
minThreshold = stats.min;
maxThreshold = threshold;
} else {
minThreshold = threshold;
maxThreshold = stats.max;
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EK -2

Kenar Bulma ve Par¢a Analizi Kaynak Kodu

package ij.plugin.filter;

import java.awt.*;

import java.awt.image.IndexColorModel;
import java.util.Properties;
import ij.*;

import ij.gui.*;

import ij.process.*;

import ij.measure.*;

import ij.text.*;

import ij.plugin.filter.Analyzer;
import ij.plugin.frame.Recorder;

/** Implements ImageJ's Analyze Particles command.
<p>
<pre>
for each line do
for each pixel in this line do
if the pixel value is "inside" the threshold range then
trace the edge to mark the object
do the measurement
fill the object with a color outside the threshold range
else
continue the scan
</pre>
*/
public class ParticleAnalyzer implements PlugInFilter, Measurements {

/** Display results in the ImageJ console. */
public static final int SHOW_RESULTS = 1;

/** Obsolete */
public static final int SHOW_SUMMARY = 2;

/** Display image containing outlines of measured paticles. */
public static final int SHOW_OUTLINES = 4;

/** Do not measure particles touching edge of image. */
public static final int EXCLUDE_EDGE_PARTICLES = 8;

/** Display a particle size distribution histogram. */
public static final int SHOW_SIZE_DISTRIBUTION = 16;

/** Display a progress bar. */
public static final int SHOW_PROGRESS = 32;

/** Clear ImageJ console before starting. */
public static final int CLEAR_WORKSHEET = 64;

/** Record starting coordinates so outline can be recreated later using
doWand (x,y) . */
public static final int RECORD_STARTS = 128;

/** Display a summary. */
public static final int DISPLAY_ SUMMARY = 256;

/** Do not display particle outline image. */
public static final int SHOW_NONE = 512;

/** Flood fill to ignore interior holes. */
public static final int FLOOD_FILL = 1024;

static final String OPTIONS = "ap.options";
static final String BINS = "ap.bins";
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static final int BYTE=0, SHORT=1, FLOAT=2;

private static int staticMinSize = 1;

private static int staticMaxSize = 999999;

private static int staticOptions = Prefs.getInt (OPTIONS, CLEAR_WORKSHEET) ;
private static int staticBins = Prefs.getInt (BINS, 20);

private static String[] showStrings = {"Nothing","Outlines","Masks","Ellipses"};

protected static final int NOTHING=0, OUTLINES=1,MASKS=2,ELLIPSES=3;

protected static int showChoice;

protected ImagePlus imp;

protected ResultsTable rt;

protected Analyzer analyzer;

protected int slice;

protected boolean processStack;

protected boolean showResults,excludeEdgeParticles, showSizeDistribution,
resetCounter, showProgress, recordStarts, displaySummary, floodFill;

private double levell, level2;
private int minSize;

private int maxSize;

private int sizeBins;

private int options;

private int measurements;

private Calibration calibration;
private String arg;

private double fillColor;

private boolean thresholdingLUT;
private ImageProcessor drawlP;
private int width,height;

private boolean canceled;

private ImageStack outlines;
private IndexColorModel customLut;
private int particleCount;

private int totalCount;

private TextWindow tw;

private Wand wand;

private int imageType, imageType?2;
private int xStartC, yStartC;
private boolean roiNeedsImage;
private int minX, maxX, minY, maxY;
private ImagePlus redirectImp;
private ImageProcessor redirectIP;
private PolygonFiller pf;

private Roi saveRoi;

private int beginningCount;
private Rectangle r;

private ImageProcessor mask;
private double totalArea;

private FloodFiller ff;

private Polygon polygon;

/** Construct a ParticleAnalyzer.
@param options a flag word created by Oring SHOW_RESULTS,
EXCLUDE_EDGE_PARTICLES, etc.
@param measurements a flag word created by ORing constants defined in the
Measurements interface
@param rt a ResultsTable where the measurements will be stored
@param minSize the smallest particle size in pixels
@param maxSize the largest particle size in pixels
*/
public ParticleAnalyzer (int options, int measurements, ResultsTable rt, double
minSize, double maxSize) {
this.options = options;
this.measurements = measurements;
this.rt = rt;
if (this.rt==null)
this.rt = new ResultsTable();
this.minSize = (int)minSize;

193



this.maxSize = (int)maxSize;
sizeBins = staticBins;
slice = 1;

}

/** Default constructor */
public ParticleAnalyzer () {
slice = 1;

}

public int setup(String arg, ImagePlus imp) {
this.arg = arg;
this.imp = imp;
IJ.register (ParticleAnalyzer.class);
if (imp==null)
{IJ.noImage ();return DONE; }
if (!showbDialog())
return DONE;
int baseFlags = DOES_8G+DOES_16+DOES_32+NO_CHANGES+NO_UNDO;
int flags = Analyzer.isRedirectImage () ?baseFlags:IJ.setupDialog (imp,
baseFlags) ;

processStack = (flags&DOES_STACKS) !=0;

slice = 0;

saveRoi = imp.getRoi();

if (saveRoi!=null && saveRoi.getType () !=Roi.RECTANGLE && saveRoi.isArea())

polygon = saveRoi.getPolygon();
imp.startTiming () ;
return flags;

}

public void run (ImageProcessor ip) {

if (canceled)
return;

slice++;

if (imp.getStackSize()>1 && processStack)
imp.setSlice(slice);

if (!'analyze (imp, ip))
canceled = true;

if (slice==imp.getStackSize()) {
imp.updateAndDraw () ;
if (saveRoi!=null) imp.setRoi (saveRoi);

}

/** Displays a modal options dialog. */

public boolean showDialog() {
GenericDialog gd = new GenericDialog("Analyze Particles");
minSize = staticMinSize;
maxSize = staticMaxSize;
sizeBins = staticBins;
options = staticOptions;
gd.addNumericField ("Minimum Size (pixels):", minSize, 0);
gd.addNumericField ("Maximum Size (pixels):", maxSize, 0);
gd.addNumericField ("Bins (2-256):", sizeBins, 0);
gd.addChoice ("Show:", showStrings, showStrings[showChoice]);

String[] labels = new String[7];

boolean[] states = new boolean[14];
labels[0]="Display Results"; states[0] = (options&SHOW_RESULTS) !=0;
labels[1l]="Exclude on Edges"; states[l]=(options&EXCLUDE_EDGE_PARTICLES) !=0;

[
labels[2]="Clear Results"; states[2]=(options&CLEAR_WORKSHEET) !=0;
labels[3]="Flood Fill"; states[3]=(options&FLOOD_FILL) !=0;
labels[4]="Summarize"; states[4]=(options&DISPLAY_SUMMARY) !=0;
labels[5]="Record Starts"; states[5]=(options&RECORD_STARTS) !=0;
labels[6]="Size Distribution"; states[6]=(options&SHOW_SIZE_DISTRIBUTION) !=0;
gd.addCheckboxGroup (4, 2, labels, states);

gd.showDialog () ;
if (gd.wasCanceled())
return false;
minSize = (int)gd.getNextNumber () ;
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maxSize = (int)gd.getNextNumber () ;
sizeBins = (int)gd.getNextNumber () ;
if (gd.invalidNumber ()) {

IJ.error ("Minimum Size, Maximum Size or Bins invalid.

canceled = true;

return false;
}
staticMinSize = minSize;
staticMaxSize = maxSize;
staticBins = sizeBins;
showChoice = gd.getNextChoiceIndex();
if (gd.getNextBoolean())

")

options |= SHOW_RESULTS; else options &= ~SHOW_RESULTS;

if (gd.getNextBoolean())
options |= EXCLUDE_EDGE_PARTICLES; else options &=

~EXCLUDE_EDGE_PARTICLES;

if (gd.getNextBoolean())

options |= CLEAR_WORKSHEET; else options &= ~CLEAR_WORKSHEET;
if (gd.getNextBoolean())
options |= FLOOD_FILL; else options &= ~FLOOD_FILL;
if (gd.getNextBoolean())
options |= DISPLAY_SUMMARY; else options &= ~DISPLAY_SUMMARY;
if (gd.getNextBoolean())
options |= RECORD_STARTS; else options &= ~RECORD_STARTS;
if (gd.getNextBoolean())
options |= SHOW_SIZE_DISTRIBUTION; else options &=
~SHOW_SIZE_DISTRIBUTION;
staticOptions = options;
options |= SHOW_PROGRESS;
if ((options&DISPLAY_SUMMARY) !=0 || (options&SHOW_SIZE_DISTRIBUTION) !=0)

Analyzer.setMeasurements(Analyzer.getMeasurements()|AREA);

return true;

}

/** Performs particle analysis on the specified image. Returns

false if there is an error. */
public boolean analyze (ImagePlus imp) {
return analyze (imp, imp.getProcessor());

}

/** Performs particle analysis on the specified ImagePlus and

ImageProcessor. Returns false if there is an error. */
public boolean analyze (ImagePlus imp, ImageProcessor ip) {
showResults = (options&SHOW_RESULTS) !=0;

excludeEdgeParticles = (options&EXCLUDE_EDGE_PARTICLES) !=0;
showSizeDistribution = (options&SHOW_SIZE_DISTRIBUTION) !=0;

resetCounter = (options&CLEAR_WORKSHEET) !=0;
showProgress = (options&SHOW_PROGRESS) !=0;
floodFill = (options&FLOOD_FILL) !=0;
recordStarts = (options&RECORD_STARTS) !=0;
displaySummary = (options&DISPLAY_SUMMARY) !=0;
if ((options&SHOW_OUTLINES) !=0)
showChoice = OUTLINES;
if ((options&SHOW_NONE) !=0)
showChoice = NOTHING;
ip.snapshot () ;
ip.setProgressBar (null);
if (Analyzer.isRedirectImage()) {
redirectImp = Analyzer.getRedirectImage (imp) ;
if (redirectImp==null) return false;
redirectIP = redirectImp.getProcessor();
}
if (!setThresholdLevels (imp, ip))
return false;
width = ip.getWidth();
height = ip.getHeight ();
if (showChoice!=NOTHING) {
if (slice==1)
outlines = new ImageStack (width, height);
drawIP = new ByteProcessor (width, height);
if (showChoice==MASKS)
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drawIP.invertLut () ;
else if (showChoice==0UTLINES) {
if (customLut==null)
makeCustomLut () ;
drawIP.setColorModel (customLut) ;
drawIP.setFont (new Font ("SansSerif", Font.PLAIN, 9));

}
outlines.addSlice (null, drawlIP);
drawIP.setColor (Color.white);
drawIP.£f111();
drawIP.setColor (Color.black);

}

calibration =

redirectImp!=null?redirectImp.getCalibration() :imp.getCalibration();

if (rt==null) {

rt = Analyzer.getResultsTable();

analyzer = new Analyzer (imp);
} else

analyzer = new Analyzer (imp, measurements, rt);
if (resetCounter && slice==1) {

if (!Analyzer.resetCounter())

return false;

}

beginningCount = Analyzer.getCounter();

byte[] pixels = null;
if (ip instanceof ByteProcessor)
pixels = (byte[])ip.getPixels();
if (r==null) {
r = ip.getRoi();
mask = ip.getMask();
if (displaySummary) {
if (mask!=null)
totalArea = ImageStatistics.getStatistics (ip, AREA,
calibration) .area;
else
totalArea =
r.width*calibration.pixelWidth*r.height*calibration.pixelHeight;
}
}
minX=r.x; maxX=r.x+r.width; minY=r.y; maxY=r.y+r.height;
if (r.width<width || r.height<height || mask!=null) {
if (!eraseOutsideRoi (ip, r, mask)) return false;
}
int offset;
double value;
int inc = Math.max (r.height/25, 1);
int mi = 0;
if (recordStarts) {
xStartC = getColumnID ("XStart");
yStartC = getColumnID ("YStart");
}
ImageWindow win = imp.getWindow () ;
if (win!=null)
win.running = true;
if (measurements==0)
measurements = Analyzer.getMeasurements();
if (showChoice==ELLIPSES)

measurements |= ELLIPSE;
roiNeedsImage = (measurements&PERIMETER) !=0 || (measurements&CIRCULARITY) !=0
|| (measurements&FERET) !=0;
particleCount = 0;

wand = new Wand (ip);

pf = new PolygonFiller();

if (floodFill) {
ImageProcessor ipf = ip.duplicate();
ipf.setValue (fillColor);
ff = new FloodFiller (ipf);
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for (int y=r.y; y<(r.y+r.height); y++) {
offset = y*width;
for (int x=r.x; x<(r.x+r.width); x++) {
if (pixels!=null)
value = pixels[offset+x]&255;
else if (imageType==SHORT)
value = ip.getPixel(x, Vy);
else
value = ip.getPixelValue (x, V);
if (value>=levell && value<=level2)
analyzeParticle (x,y,imp, ip);
}
if (showProgress && ((y%inc)==0))
IJ.showProgress ((double) (y-r.y)/r.height);
if (win!=null)
canceled = !win.running;
if (canceled) {
Macro.abort () ;
break;

}

if (showProgress)
IJ.showProgress (1.0);

imp.killRoi () ;

ip.resetRoi () ;

ip.reset();

if (displaySummary && processStack && IJ.getInstance() !=null)
updateSliceSummary () ;

totalCount += particleCount;

if (!canceled)
showResults () ;

return true;

void updateSliceSummary () {
float[] areas = rt.getColumn (ResultsTable.AREA);
String label = imp.getStack() .getShortSlicelabel (slice);
label = label!=nulls&s&!label.equals("")?label:""+slice;
String alLine;
if (areas!=null) {
double sum = 0.0;

int start = areas.length-particleCount;
if (start<0)
return;

for (int i=start; i<areas.length; i++)
sum += areas[i];
int places = Analyzer.getPrecision();

Calibration cal = imp.getCalibration();

String total = "\t"+IJ.d2s (sum,places);

String average = "\t"+IJ.d2s (sum/particleCount,places);

String fraction = "\t"+IJ.d2s(sum*100.0/totalArea,l);

aline = label+"\t"+particleCount+total+average+fraction;
} else

aline = label+"\t"+particleCount;
if (tw==null) {
String title = "Summary of "+imp.getTitle();
String headings = "Slice\tCount\tTotal Area\tAverage Size\tArea
Fraction";
tw = new TextWindow(title, headings, alLine, 180, 360);
} else
tw.append (aline) ;

}

boolean eraseOutsideRoi (ImageProcessor ip, Rectangle r, ImageProcessor mask) {
int width = ip.getWidth();
int height = ip.getHeight () ;
ip.setRoi(r);
if (excludeEdgeParticles && polygon!=null) {
ImageStatistics stats = ImageStatistics.getStatistics(ip, MIN_MAX, null);
if (fillColor>=stats.min && fillColor<=stats.max) {
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double replaceColor = levell-1.0;
if (replaceColor<0.0 || replaceColor==fillColor) {
replaceColor = level2+1.0;
int maxColor = imageType==BYTE?255:65535;
if (replaceColor>maxColor || replaceColor==fillColor) {
IJ.error ("Particle Analyzer", "Unable to remove edge
particles");
return false;

}
for (int y=minY; y<max¥; y++) {
for (int x=minX; x<maxX; =x++) {
int v = ip.getPixel(x, y);
if (v==fillColor) ip.putPixel(x, y, (int)replaceColor);

}

ip.setValue (fillColor);

if (mask!=null) {
mask = mask.duplicate();
mask.invert () ;
ip.fill (mask);

}

ip.setRoi (0, 0, r.x, height);

ip.£fil11();

ip.setRoi(r.x, 0, r.width, r.y);

ip.fill();

ip.setRoi(r.x, r.y+r.height, r.width, height-(r.y+r.height));

ip.£fil11();

ip.setRoi (r.x+r.width, 0, width-(r.x+r.width), height);

ip.fill();

ip.resetRoi () ;

//1J.log("erase: "+fillColor+" "+levell+" "+level2+"
"+excludeEdgeParticles) ;

// (new ImagePlus ("ip2", ip.duplicate())) .show();

return true;

}

boolean setThresholdLevels (ImagePlus imp, ImageProcessor ip) {
double tl = ip.getMinThreshold();
double t2 = ip.getMaxThreshold();
boolean invertedLut = imp.isInvertedLut ();
boolean byteImage = ip instanceof ByteProcessor;
if (ip instanceof ShortProcessor)
imageType = SHORT;
else if (ip instanceof FloatProcessor)
imageType = FLOAT;
else
imageType = BYTE;
if (tl==ip.NO_THRESHOLD) {

ImageStatistics stats = imp.getStatistics();
if (imageType!=BYTE ||
(stats.histogram[0]+stats.histogram[255] !=stats.pixelCount)) {

IJ.error ("Particle Analyzer",
"A thresholded image or an 8-bit binary image is\n"
+"required. Refer to Image->Adjust->Threshold\n"
+"or to Process->Binary->Threshold.");
canceled = true;
return false;
}
if (invertedLut) {
levell = 255;
level2 = 255;
fillColor = 64;
} else {
levell = 0;
level2 = 0;
fillColor = 192;
}

} else {
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level2 =
if (imag

if (

else

} else i
if (

else
} else i

else
retu
}
imageType2 =
if (redirect
if (redi
imag
else if
imag
else
imag
}
return true;

}
int counter = 0;
void analyzePart

//Wand wand
ImageProcess

tl;

t2;
eType==BYTE) {
levell>O0)

fillColor = 0;

if (level2<255)

fillColor = 255;

f (imageType==SHORT) {
levell>O0)

fillColor = 0;

if (level2<65535)

fillColor = 65535;

f (imageType==FLOAT)
fillColor = -Float.MAX_VALUE;

rn false;

imageType;

IP!=null) {

rectIP instanceof ShortProcessor)
eType2 = SHORT;

(redirectIP instanceof FloatProcessor)
eType2 = FLOAT;

eType2 = BYTE;

icle(int x, int y, ImagePlus imp, ImageProcessor ip) {

= new Wand(ip);
or ip2 = redirectIP!=null?redirectIP:ip;

wand.autoOut
if (wand.npo
{IJ.log(
Roi roi = ne
Roi.TRACED_ROI) ;
Rectangle r
if (r.width>
PolygonR

line(x,y, levell, level2);
ints==0)
"wand error: "+x+" "+y); return;}

w PolygonRoi (wand.xpoints, wand.ypoints, wand.npoints,

= roi.getBounds () ;
1 && r.height>1) {
ol proi = (PolygonRoi)roi;

pf.setPo
proi.getNCoordinates
ip2.setM
if (floo
ip2.getMask (), r);
}
ip2.setRoi (r
ip.setValue (
ImageStatist

lygon (proi.getXCoordinates (), proi.get¥YCoordinates(),

)i
ask (pf.getMask (r.width, r.height));

dFill) ff.particleAnalyzerFill(x,y, levell, level2,

)i
fillColor);

ics stats = getStatistics(ip2, measurements, calibration);

boolean incl
if (excludeE

ude = true;
dgeParticles) {

if (r.x==minX||r.y==minY||r.x+r.width==maxX| |r.y+r.height==maxY)

incl
if (poly
Rect
int
int
int
for

ip.getPixel (x1-1,y1l)

ude = false;
gon!=null) {
angle bounds = roi.getBounds();

x1l=bounds.x+wand.xpoints[wand.npoints-1];
yl=bounds.y+wand.ypoints[wand.npoints-1];
X2, y2;
(int i1=0; i<wand.npoints; i++) {
x2=bounds.x+wand.xpoints[i];
y2=bounds.y+wand.ypoints[i];
if (!polygon.contains (x2, y2))

{include = false; break;}
if ((x1==x2 && ip.getPixel(xl,yl-1)==fillColor)
==fillColor))

{include = false; break;}
x1=x2; yl=y2;
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}

ImageProcessor mask = ip2.getMask();

if (stats.pixelCount>=minSize && stats.pixelCount<=maxSize && include) {
particleCount++;
if (roiNeedsImage)
roi.setImage (imp) ;
saveResults (stats, roi);
if (showChoice!=NOTHING)
drawParticle (drawIP, roi, stats, mask);
}
if (redirectIP!=null)
ip.setRoi (r);
ip.fill (mask);

ImageStatistics getStatistics (ImageProcessor ip, int mOptions, Calibration cal)

switch (imageType2) {

case BYTE:

return new ByteStatistics(ip, mOptions, cal);
case SHORT:

return new ShortStatistics (ip, mOptions, cal);
case FLOAT:

return new FloatStatistics (ip, mOptions, cal);
default:

return null;

}

/** Saves statistics for one particle in a results table. This is
a method subclasses may want to override. */

protected void saveResults (ImageStatistics stats, Roi roi) {
analyzer.saveResults (stats, roi);
if (recordStarts) {

int coordinates = ((PolygonRoi)roi).getNCoordinates();
Rectangle r = roi.getBounds () ;

int x = r.x+((PolygonRoi)roi) .getXCoordinates () [coordinates-1];
int y = r.y+((PolygonRoi)roi).getYCoordinates () [coordinates-1];

rt.addValue (xStartC, x);
rt.addValue (yStartC, vy);
}
if (showResults)
analyzer.displayResults();
}

/** Draws a selected particle in a separate image. This is
another method subclasses may want to override. */
protected void drawParticle (ImageProcessor drawIP, Roi roi,

ImageStatistics stats, ImageProcessor mask) {

switch (showChoice) {
case MASKS: drawFilledParticle (drawIP, roi, mask); break;
case OUTLINES: drawOutline (drawIP, roi, rt.getCounter()); break;
case ELLIPSES: drawEllipse (drawIP, stats, rt.getCounter()); break;
default:

void drawFilledParticle (ImageProcessor ip, Roi roi, ImageProcessor mask) {
//IJ.write (roi.getBounds ()+" "+mask.length);
ip.setRoi (roi.getBounds());
ip.fill (mask);

void drawOutline (ImageProcessor ip, Roi roi, int count) {
Rectangle r = roi.getBounds();

int nPoints = ((PolygonRoi)roi).getNCoordinates();
int[] xp = ((PolygonRoi)roi).getXCoordinates();
int[] yp = ((PolygonRoi)roi).getYCoordinates();

int x=r.x, y=r.y;
ip.setValue (0.0);
ip.moveTo (x+xp[0], y+ypl[0]);
for (int i=1; i<nPoints; i++)
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ip.lineTo (x+xp[i], y+ypl[il);
ip.lineTo (x+xp[0], y+ypl01]);
String s = IJ.d2s(count,0);
ip.moveTo (r.x+r.width/2-ip.getStringWidth(s) /2, r.y+r.height/2+4);
ip.setValue (1.0);
ip.drawString(s);
}

void drawEllipse (ImageProcessor ip, ImageStatistics stats, int count) ({
stats.drawEllipse (ip);

}

void showResults () {
int count = rt.getCounter();
if (count==0)
return;
boolean lastSlice = !processStack||slice::imp.getStackSize();

if (displaySummary && lastSlice && rt==Analyzer.getResultsTable() &&
imp!=null) {
showSummary () ;
}
if (showSizeDistribution && lastSlice) {
float[] areas = rt.getColumn (ResultsTable.AREA);
if (areas!=null) {
ImageProcessor ip = new FloatProcessor (count, 1, areas, null);
new HistogramWindow ("Particle Size Distribution", new
ImagePlus ("",1ip), sizeBins);

}

}
if (outlines!=null && lastSlice) {
String title = imp!=null?imp.getTitle () :"Outlines";
String prefix = showChoice==MASKS?"Mask of ":"Drawing of ";
new ImagePlus (prefix+title, outlines) .show();
}
if (showResults && !processStack) {
Analyzer.firstParticle = beginningCount;

Analyzer.lastParticle = Analyzer.getCounter()-1;
} else
Analyzer.firstParticle = Analyzer.lastParticle = 0;
}
void showSummary () {
String s = "";

s += "Threshold: ";
if ((int)levell==levell && (int)level2==level2)

s += (int)levell+"-"+ (int)level2+"\n";
else

s += IJ.d2s(levell,2)+"-"+IJ.d2s (level2,2)+"\n";
s += "Count: " + totalCount+"\n";

float[] areas = rt.getColumn (ResultsTable.AREA);
String alLine;
if (areas!=null) {

double sum = 0.0;

int start = areas.length-totalCount;
if (start<0)
return;

for (int i=start; i<areas.length; i++)
sum += areas([i];

int places = Analyzer.getPrecision();

Calibration cal = imp.getCalibration();

String unit = cal.getUnit ();

String total = IJ.d2s(sum,places);

s += "Total Area: "+total+" "+unit+"~2\n";

String average = IJ.d2s(sum/totalCount,places);

s += "Average Size: "+IJ.d2s(sum/totalCount,places)+" "+unit+""2\n";
if (processStack) totalArea *= imp.getStackSize();

String fraction = IJ.d2s(sum*100.0/totalArea,l);

s += "Area Fraction: "+fraction+"%";

aLine = " "+"\t"+totalCount+"\t"+total+"\t"+average+"\t"+fraction;
} else
aline = " "+"\t"+totalCount;
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if (tw!=null) {

tw.append("");
tw.append (aline) ;
} else

new TextWindow ("Summary of "+imp.getTitle(), s, 300,

}

int getColumnID (String name) {
int id = rt.getFreeColumn (name) ;
if (id==ResultsTable.COLUMN_IN_USE)
id = rt.getColumnIndex (name) ;
return id;

}

void makeCustomLut () {
IndexColorModel cm =

(IndexColorModel) LookUpTable.createGrayscaleColorModel (false);

byte[] reds = new byte[256];
byte[] greens = new byte[256];
byte[] blues = new byte[256];
cm.getReds (reds) ;

cm.getGreens (greens) ;
cm.getBlues (blues) ;

reds[1l] =(byte) 255;
greens[1l] = (byte)O0;
blues[1l] = (byte)O;
customLut = new IndexColorModel (8, 256, reds, greens,

}

/** Called once when ImageJ quits. */

public static void savePreferences (Properties prefs) ({
prefs.put (OPTIONS, Integer.toString(staticOptions));
prefs.put (BINS, Integer.toString(staticBins));
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EK-3

P41 NUMARALI GORUNTUNUN IMAGEJ YAZILIMI ANALIZ SONUCLARI

Yazilim ile Olgiilen

Parca No | Tane Boyutu (mm) Alan (mm?) Cevre (mm) Dairesellik
1 47,7 579,4 116,2 0,5
2 45,3 426,3 111,1 0,4
3 9,1 8,2 18,9 0,3
4 38,6 133,3 84,2 0,2
5 23 118,1 62,8 0,4
6 26,7 90,9 59,2 0,3
7 34,6 100,5 85,8 0,2
8 33 122 76,3 0,3
9 20 19 40,8 0,1
10 17,6 83,7 43,3 0,6
11 6,7 52 14,1 0,3
12 120,7 6238,1 381,7 0,5
13 1174 5505,4 353,4 0,6
14 27,4 307 75,4 0,7
15 6,3 8,6 14 0,6
16 31,4 190,9 76,2 0,4
17 6,7 5,7 14,1 0,4
18 20,6 216,3 64,5 0,7
19 10,5 15,4 22,9 0,4
20 32,6 469,8 89,4 0,7
21 23,5 131,1 59,8 0,5
22 11,3 46,5 28,6 0,7
23 101,6 1366 220 0,4
24 20,2 111,1 49,3 0,6
25 16,2 77,1 38,7 0,6
26 106,7 4660,3 299,6 0,7
27 17,8 134,9 48 0,7
28 10,1 28,8 252 0,6
29 62,6 1857,8 189,5 0,7
30 21,5 93,4 48,2 0,5
31 16,2 129,3 47,3 0,7
32 10,2 44,9 26,7 0,8
33 64,8 2035,4 212,7 0,6
34 15,6 131,7 45,4 0,8
35 23,6 2431 65,9 0,7
36 57,7 1634,9 191,5 0,6
37 22 53,1 50,7 0,3
38 6 16,8 16,1 0,8
39 21,2 220,6 60,7 0,8
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40 21,9 237,6 68,2 0,6
1 37,7 685,7 114,5 0,7
42 27,9 388,7 90,4 0,6
43 7,8 15,6 18,6 0,6
44 24,4 2512 71,7 0,6
45 12,7 59,9 31,1 0,8
46 26,2 359,6 85,1 0,6
47 10 39,9 27 0,7
48 22,9 261,2 66,1 0,8
49 24,9 239,9 67,3 0,7
50 58,2 440,8 130,1 0,3
51 99,8 5486,6 360,5 0,5
52 129,6 8740,6 391,2 0,7
53 37,7 500 109,1 0,5
54 5 52 10,8 0,6
55 7,4 22,9 21 0,7
56 11,7 77,6 35,1 0,8
57 36,7 559,9 106,7 0,6
58 24 282,5 72,9 0,7
59 13,4 76,4 38,6 0,6
60 27,9 367,1 81,6 0,7
61 17 92,5 43,4 0,6
62 29,7 4991 100,1 0,6
63 40,2 417,2 95,3 0,6
64 7,8 5,9 16,7 0,3
65 37 4751 98,4 0,6
66 51,5 1068,9 149,2 0,6
67 41,1 889,1 126,9 0,7
68 4,3 7 10 0,9
69 22,5 223,4 65 0,7
70 69,2 1712 207,7 0,5
7 13,5 64,4 33,7 0,7
72 4,9 8,2 11,1 0,8
73 47 828,6 128,8 0,6
74 6 19,3 16,4 0,9
75 5,6 9,1 12,4 0,7
76 7,5 13,6 16,5 0,6
77 5,8 12,2 13,4 0,9
78 16,2 142 50,2 0,7
79 14,7 98,2 41,8 0,7
80 24,7 268,5 69,4 0,7
81 3,9 57 10 0,7
82 20,5 144,4 53,9 0,6
83 12,4 69,8 34,7 0,7
84 46,6 904,8 124,4 0,7
85 12,7 61 34,5 0,6
86 46,7 901,1 137,1 0,6
87 37,7 303,6 90,1 0,5
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88 20,9 180,5 59,9 0,6
89 7,7 26,5 22,1 0,7
90 8,7 15,2 20,7 0,4
91 8,6 29,5 21,9 0,8
92 15,1 112,7 441 0,7
93 58,8 1458,5 181,7 0,6
94 6.4 10 17,3 0,4
95 7,4 26,5 19,4 0,9
96 17 129,7 47,1 0,7
97 39,6 712,9 111,8 0,7
98 5,3 15 14,5 0,9
99 26,9 267,6 82,1 0,5
100 7,9 26,1 25,7 0,5
101 26,3 239,7 83,9 0,4
102 37,4 383,2 93,4 0,6
103 34,7 598,2 107,9 0,6
104 33,7 220,6 77,8 0,5
105 62 1784,6 191,5 0,6
106 17,3 142,2 51,9 0,7
107 8,1 32,7 22,5 0,8
108 77,1 2555,3 238,1 0,6
109 7,3 17,5 19,1 0,6
110 49,7 845,4 132,3 0,6
111 54,6 1615,4 165,5 0,7
112 57,4 16571 176,4 0,7
113 5,3 8,6 12,4 0,7
114 6,6 12,2 16,5 0,6
115 12,4 77,3 34,7 0,8
116 21,1 220,6 61,2 0,7
117 28,9 365,5 86,9 0,6
118 6,4 16,3 15,6 0,8
119 53 1642,4 163,7 0,8
120 4,1 6,3 10,1 0,8
121 8,4 12,7 18,9 0,4
122 16,9 127,4 48,1 0,7
123 13,2 88,2 40,2 0,7
124 22,8 240,6 64,8 0,7
125 50,2 1361,9 151,7 0,7
126 11,3 42,4 49,8 0,2
127 8,9 18,4 24,9 0,4
128 31,8 510,9 89 0,8
129 14,5 84,4 38,2 0,7
130 58,6 1970,5 185,9 0,7
131 13,9 95,2 38,2 0,8
132 3,7 52 8,5 0,9
133 3.4 6,1 8,9 1

134 5,6 6,1 12,8 0,5
135 21,6 215,6 62,9 0,7
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136 39,2 253,5 87,8 0,4
137 18,3 98 48,6 0,5
138 16,4 152,2 49,3 0,8
139 21,3 204,8 60,3 0,7
140 7,5 14,7 27,6 0,2
141 31,2 521,8 92,7 0,8
142 19,4 193,9 55,8 0,8
143 106,4 1420,2 258,9 0,3
144 5,1 10,7 12,7 0,8
145 57,1 1485,5 159,5 0,7
146 53,7 12011 179,5 0,5
147 45,2 858 134,8 0,6
148 5,6 15,6 14,9 0,9
149 241 154 67,2 0,4
150 9,5 15,9 21,8 0,4
151 20,7 2181 62,9 0,7
152 22,8 177,8 60 0,6
153 5,1 6,1 12,8 0,5
154 25,8 325,9 77,6 0,7
155 23,5 212 65,7 0,6
156 20,6 161,9 54,9 0,7
157 54,4 1482,5 178,3 0,6
158 36,2 381,4 97 0,5
159 13,4 59 32,9 0,7
160 4,1 9,3 11,6 0,9
161 6,1 21,1 17 0,9
162 37,3 556,2 125,4 0,4
163 67,3 1901,6 205,3 0,6
164 11,1 51,2 30,3 0,7
165 53 7 12,2 0,6
166 23,9 302,9 68,6 0,8
167 31,9 400 93,6 0,6
168 42,8 1013,8 142 0,6
169 9,8 49,4 29,5 0,7
170 11,9 81,9 35 0,8
171 32,6 583,9 98 0,8
172 27,7 361,9 78,5 0,7
173 53,8 1439,2 167,8 0,6
174 7,5 9,8 16,1 0,5
175 27,9 82,5 58,4 0,3
176 46,8 941,5 146,7 0,5
177 5 9,5 12,3 0,8
178 15,9 101,1 41,5 0,7
179 19,3 211,3 59 0,8
180 53,9 767,1 1341 0,5
181 9,4 39,5 24,6 0,8
182 5,4 7,5 12 0,7
183 7,5 26,3 20,3 0,8
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184 254 2245 66,4 0,6
185 4.1 6,8 10,5 0,8
186 38,8 612,9 107,2 0,7
187 21,6 174,6 56,4 0,7
188 18,7 141 50,5 0,7
189 53 13,2 14,1 0,8
190 6,2 9,8 15,5 0,5
191 10,3 16,1 22,4 0,4
192 8,4 35,6 24,2 0,8
193 63 1793,7 200,5 0,6
194 15,9 100 42,3 0,7
195 7,3 9,8 15,7 0,5
196 35,3 618,6 110,3 0,6
197 8,4 13,8 20,9 0,4
198 3,2 52 8,6 0,9
199 5,8 15,9 15,4 0,8
200 16,2 101,1 42,6 0,7
201 3,8 7,9 10,1 1

202 11,5 58,3 30,7 0,8
203 17 155,1 48 0,8
204 65,3 2050,8 211,3 0,6
205 27,6 358,7 78,2 0,7
206 12,7 90,7 38,3 0,8
207 7,5 11,8 18,4 0,4
208 34,8 568,9 102,8 0,7
209 8,1 14,3 18,5 0,5
210 79,5 2788,2 251,5 0,6
211 18,6 141,3 51,7 0,7
212 4,8 7,3 10,8 0,8
213 50,6 1066,9 145,1 0,6
214 6,1 13,6 15,1 0,7
215 31,3 362,1 88,4 0,6
216 6,3 10,9 16,2 0,5
217 72,5 1726,8 226 0,4
218 10,6 51,5 30,2 0,7
219 21,8 157,6 55,3 0,6
220 16 153,5 50,9 0,7
221 241 205,9 64 0,6
222 23,1 289,8 67,4 0,8
223 9 30,8 24,5 0,6
224 53 10,7 12,8 0,8
225 17,3 107,5 47,6 0,6
226 53 12,2 13,8 0,8
227 5,8 8,4 17,3 0,4
228 10,2 46,5 28,8 0,7
229 33,6 620,4 97,8 0,8
230 35,7 551,2 98,9 0,7
231 23,9 302,7 70,7 0,8
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232 29,9 3941 90 0,6
233 4,8 8,8 13 0,7
234 24,6 227.4 64 0,7
235 19,8 205,4 58,1 0,8
236 9,6 20 29,4 0,3
237 21,9 202,9 59,6 0,7
238 45,6 7755 126,3 0,6
239 11,8 61,7 32,7 0,7
240 41,4 838,3 132,3 0,6
241 7,9 12,7 18,3 0,5
242 6,1 10 13,5 0,7
243 16,3 37,6 40,7 0,3
244 4,5 7 11,1 0,7
245 53 7 11,8 0,6
246 25,5 173,2 62,6 0,6
247 13,5 72,1 36,8 0,7
248 15,5 98,2 42,3 0,7
249 9,2 44 25,5 0,9
250 22,9 209,8 66,4 0,6
251 23,9 250,6 66,4 0,7
252 13,1 90,2 38,2 0,8
253 33,6 4404 91,1 0,7
254 18,6 217,2 57,9 0,8
255 51,2 1442,2 156.,5 0,7
256 32,8 407 86,2 0,7
257 40,8 845,1 129,3 0,6
258 21,6 2111 59 0,8
259 16,5 116,8 45,9 0,7
260 60,3 1107,7 151,2 0,6
261 25 300 77,7 0,6
262 6,8 20 18,7 0,7
263 4,3 5,2 9,5 0,7
264 6,4 6,1 14,2 0,4
265 16,2 124,9 46,4 0,7
266 11,9 40,6 29,5 0,6
267 26 344,2 74,6 0,8
268 27,7 316,6 75,9 0,7
269 18,9 155,6 54,5 0,7
270 21 157,6 54 0,7
27 29 335,6 90,2 0,5
272 44,3 898,4 124,6 0,7
273 27,4 203,6 71,6 0,5
274 29,8 328,3 83,4 0,6
275 54 6,1 12,7 0,5
276 10,8 18,6 26,5 0,3
277 26 334,7 87,2 0,6
278 5,8 19,5 16,7 0,9
279 23,1 185,7 58,4 0,7
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280 25,1 283 69,7 07
281 29,2 358,3 80,2 0,7
282 38,5 563,5 11,5 06
283 18,4 162,1 53,7 07
284 9,6 38,1 26,1 0,7
285 6 9,1 14,2 0,6
286 9 42,4 26,4 08
287 35,8 398 98 0,5
288 21,6 2254 65 07
289 6,1 17,9 15,9 0,9
290 8,3 37,9 22,9 0,9
291 6,7 11,1 18,6 0,4
292 9,2 31,5 23,3 07
293 19,6 193 56 08
294 21,5 224,7 64,5 0,7
295 9,1 41,7 24,8 0,9
296 7,9 37 24,1 08
297 20,3 198,4 59,4 07
298 23,9 282,8 71,2 0,7
299 22,7 238,1 63 08
300 15,6 107,7 42,2 08
301 20 168 55 0,7
302 45,3 971,7 1448 06
303 23,1 278,7 69,5 07
304 9,9 48,5 26,6 0,9
305 11 54,9 30,3 0,7
306 38,8 651,5 117,9 06
307 34,7 592,5 99,4 08
308 28 434 81 08
309 10,9 39,7 27,5 0,7
310 12,1 74,4 35,6 0,7
311 13,2 97,7 40,4 08
312 15,8 71,2 41 0,5
313 14,8 102,5 41,5 0.7
314 21,5 182,5 72,5 0,4
315 8,1 33,3 21,8 0,9
316 12,1 65,5 31,8 08
317 9,2 35,8 24,6 07
318 49,3 1090,5 148,2 06
319 56,2 1604,3 195,7 05
320 9,6 33,6 23,7 0,7
321 14,4 73 35,8 07
322 6,5 20,2 17,2 0,9
323 6,4 21,5 18 08
324 58 14,3 14,6 08
325 8,6 34 24,4 0,7
326 4,9 11,1 13 08
327 5,2 7,3 11,5 0,7
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328 18,1 126,1 46,1 0,7
329 16,6 129 47,7 0,7
330 6,9 24,3 18,2 0,9
331 6,1 14,7 16,1 0,7
332 27,6 356,7 84,5 0,6
333 5,6 15 14,2 0,9
334 25,1 140,6 60,8 0,5
335 16,2 141,7 47,3 0,8
336 20,6 217,7 65,5 0,6
337 12,5 78,9 36 0,8
338 60,7 1968,9 202,1 0,6
339 12,6 68 32,7 0,8
340 29,6 391,6 83,5 0,7
34 6,9 22,7 20,3 0,7
342 61,9 1840,8 188,4 0,7
343 20,9 172,6 57,4 0,7
344 30,1 437,9 90,1 0,7
345 7,7 22,4 19,1 0,8
346 3,6 5,7 9,9 0,7
347 27,6 387,8 84,2 0,7
348 57 1756 176,5 0,7
349 12,2 56,7 32,6 0,7
350 6,5 21,8 17,7 0,9
351 16 103,2 42,6 0,7
352 6,7 15,2 18,8 0,5
353 8.9 28,8 23,8 0,6
354 16,7 122,2 50 0,6
355 12,7 21,1 31 0,3
356 61,4 2022,2 217,8 0,5
357 15,1 87,8 43,5 0,6
358 82,5 3920 274,7 0,7
359 23,4 297,7 70,7 0,7
360 5,6 11,1 14,1 0,7
361 47,7 1025,9 150,6 0,6
362 4,5 6,3 10,9 0,7
363 4,9 11,1 13 0,8
364 10,4 46,3 28,4 0,7
365 6,8 21,5 19,6 0,7
366 5,3 8,4 12,2 0,7
367 38,6 900 122,1 0,8
368 10,3 62,1 29,3 0,9
369 29,1 280,5 84,6 0,5
370 8,5 27,9 23,2 0,7
37 6,8 15,4 20,4 0,5
372 9,4 34,7 23,8 0,8
373 13,7 88,9 40,1 0,7
374 24,3 285,9 72,6 0,7
375 3,7 6,8 9,5 1
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376 54 8,2 13,1 0,6
377 8,3 21,1 20,3 0,6
378 11,5 50,3 30,1 0,7
379 4.1 8,6 10,7 0,9
380 24,8 219,3 70,8 0,5
381 5,8 15,4 14,7 0,9
382 6,9 7,9 16,1 0,4
383 18 87,3 441 0,6
384 31,8 454,9 90,6 0,7
385 29,4 290,7 85,7 0,5
386 21,7 227,2 64,3 0,7
387 15,6 124,7 45 0,8
388 5,1 54 11,5 0,5
389 37,3 631,3 135,8 0,4
390 25,2 254.,6 71,8 0,6
391 15,5 98,9 43,1 0,7
392 25,5 260,5 83,4 0,5
393 6,5 15,6 15,8 0,8
394 14,3 92,3 50,7 0,5
395 25 2712 68,9 0,7
396 3.4 6,1 9,2 0,9
397 40,1 784,1 123,6 0,6
398 12,2 34,7 33,5 0,4
399 53,9 1321,5 160,2 0,6
400 4,3 52 9,8 0,7
401 12 28,6 30,5 0,4
402 25,9 337.4 76,8 0,7
403 5,3 10,7 12,6 0,8
404 54 9,1 12,8 0,7
405 41,8 927.4 130,1 0,7
406 33,2 575,7 101,5 0,7
407 20 2243 58,9 0,8
408 5,4 10,9 13,5 0,7
409 48,9 1132,7 144,6 0,7
410 5,8 12,7 13,8 0,8
411 13,8 48,3 33,5 0,5
412 10,3 50,6 28,2 0,8
413 21,7 195,7 67,1 0,5
414 62,6 1696,8 196,1 0,6
415 12,2 72,3 34,3 0,8
416 17,7 150,3 51,1 0,7
417 78,8 2615,2 249 0,5
418 19,7 221,3 60,9 0,7
419 12,4 35,4 37,9 0,3
420 16 101,4 46,6 0,6
421 9,2 37,4 24,5 0,8
422 11,1 44,2 28,7 0,7
423 18,5 133,6 49,5 0,7
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424 32,6 385,7 85,6 0,7
425 37,8 727,2 128.,6 0,6
426 32,7 462,1 89,6 0,7
427 45 8,2 11,1 08
428 24,7 295,2 68,4 08
429 19 157.,6 51,1 08
430 24,7 329,7 74,9 0,7
431 25,1 401,1 79,9 08
432 68,3 2396,8 228,1 0,6
433 8,2 10,2 19,2 03
434 15,4 90,7 47 05
435 4,9 6,8 11,5 0,6
436 4,8 7.3 12,2 0,6
437 17,9 170,7 59,2 0,6
438 7,5 21,1 18,6 08
439 12,9 79,6 38,9 0,7
440 11,5 49,4 30,6 0,7
441 3,7 6.3 9,1 1

442 77,1 24254 231,6 0,6
443 17,6 103,9 46,4 0,6
444 43,8 730,6 131,6 05
445 74,6 2550,3 276,2 04
446 10,2 54,6 28,1 0,9
447 21,8 173,7 57,2 0,7
448 8,3 42,4 24,9 0,9
449 8,3 18,8 20 0,6
450 22,8 199,1 64,6 0,6
451 7.8 8,6 20,1 03
452 452 887,1 123,7 0,7
453 53 11,1 12,7 0,9
454 94 29 22,5 07
455 12,1 69,6 35,9 0,7
456 40,2 926,8 124,8 0,7
457 33,8 75,5 70,7 0,2
458 10,3 56,5 28,8 0,9
459 6,8 21,1 18,6 08
460 13,2 96,1 38,6 08
461 14,9 83,7 37,9 0,7
462 4.4 9,1 11,1 0,9
463 123,9 7069,8 381,2 0,6
464 30,3 299,3 80,2 0,6
465 9,6 35,8 24,3 08
466 11,2 38,5 30,3 05
467 15,1 104,1 45 0,6
468 11,5 53,1 29,5 08
469 33,9 530,6 96,3 0,7
470 9,9 45,6 26,5 08
47 27,3 434.9 87 0,7
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472 6 10,4 14,5 06
473 6.4 22,9 18,4 0.9
474 18,7 151,2 52,5 07
475 13,5 101,8 418 07
476 19,6 160,1 53,7 07
477 25,2 316,6 71 0.8
478 3.8 7.3 10 0.9
479 14,3 93 44,1 06
480 19 175,1 55,1 07
481 11,8 54 308 07
482 48 5,9 11,5 0,6
483 11 62,6 31,1 0.8
484 38,6 638,3 147,3 04
485 6,2 17,7 16,7 0.8
486 15,8 114,5 44,6 0,7
487 35,6 589,8 108,8 06
488 53 57 12,4 05
489 11 57,8 32,4 07
490 37 7 9,9 09
491 12,8 81 40,2 0,6
492 6.4 19 16,8 09
493 10,6 62,6 32,2 0.8
494 21,3 2315 61,4 0.8
495 18,2 175,1 52,8 0.8
496 12,5 86,8 37,7 0.8
497 19,3 187,1 56,7 07
498 17,9 137,9 48,8 07
499 8,6 11,1 21,5 03
500 32,6 452,6 96 06
501 6.2 18,1 16,9 0.8
502 8.8 41 25,6 0.8
503 17,2 127,9 44,8 08
504 26 241 72,8 06
505 22,6 2794 66,4 0.8
506 78,5 2461 241,1 05
507 6.6 16,3 16,9 07
508 19,7 132,7 52 06
509 17,7 133,8 50,8 07
510 45 54 10 07
511 13 79,1 34,5 0.8
512 53,5 1162,1 168 05
513 9,8 48,3 29 07
514 47,2 1147,4 156,4 06
515 16,9 1465 48 0.8
516 11 42,4 27,8 07
517 22,4 207,9 67.5 06
518 33,2 4937 95,6 07
519 34 5,7 8,4 1
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520 35,4 605,9 108,2 0,7
521 4,8 6,3 10,5 0,7
522 24,1 2991 72,4 0,7
523 24,3 329 75,5 0,7
524 12,8 69,4 34,6 0,7
525 58 1098 151,7 0,6
526 32,2 429,9 89 0,7
527 8,5 32 21,9 0,8
528 22,6 1474 69,3 0,4
529 4,1 5,9 9,5 0,8
530 36,1 524 103 0,6
531 8 10,9 18,3 0,4
532 49,4 983,7 1441 0,6
533 24 329,7 74,6 0,7
534 16,2 74,1 40,7 0,6
535 18 154,6 50,9 0,8
536 21,3 165,1 54,6 0,7
537 20,8 238,8 63,3 0,7
538 11 57,4 30,1 0,8
539 15,2 92,3 40,6 0,7
540 21,1 173,9 57,8 0,7
541 15,5 114,3 47,9 0,6
542 16,6 1154 43,9 0,8
543 18,4 156,9 56,3 0,6
544 48,1 649,4 123 0,5
545 6,5 22,2 18 0,9
546 55,9 1595,5 180,5 0,6
547 32 4481 93,2 0,6
548 29,1 423,6 87,1 0,7
549 20,3 170,3 71,2 0,4
550 19,7 139,7 53,7 0,6
551 50,7 1341,3 162 0,6
552 39,3 576,4 102,3 0,7
553 4,9 5,7 11,8 0,5
554 18,5 155,6 52,1 0,7
555 11,3 49,2 28,7 0,8
556 5,4 10,4 12,7 0,8
557 28,1 312,9 78,2 0,6
558 7,1 13,8 16,9 0,6
559 6,7 7,5 14,9 0,4
560 4,9 10,2 12,7 0,8
561 53,5 671 137,4 0,4
562 9,4 23,8 26,5 0,4
563 11,9 75,5 36,8 0,7
564 13,4 80,3 38,6 0,7
565 12,9 74,6 43,5 0,5
566 51,9 1603,9 165,8 0,7
567 17,6 121,3 48,9 0,6
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568 8,5 34,2 23,3 08
569 10,8 44,2 29,8 06
570 6,6 15,4 16,7 07
571 11,4 44,9 30,8 06
572 13,4 354 33,5 0,4
573 48 9,3 11,5 0,9
574 37,2 559,4 111,3 06
575 11,2 45,8 33,8 05
576 12,7 66,4 33,8 07
577 52,1 13515 164,1 06
578 39,2 617,5 107,9 07
579 29,6 452,2 90,6 07
580 11,1 48,3 28,6 07
581 14,8 105,2 52,6 05
582 5,1 13,8 14,1 0,9
583 39,1 869,8 126,3 07
584 98 27,7 25,1 06
585 96 44,9 27,2 08
586 28,7 350,1 87.9 06
587 16,8 99,1 434 07
588 38,4 784,4 115,5 07
589 8,9 39,5 24,5 08
590 21,4 181 57,1 07
591 10,9 58,7 315 07
592 7.1 14,1 22,3 04
593 18,8 1415 56,9 05
594 98 36,5 26,1 07
595 8,9 252 21,6 07
596 11,8 65,3 33,6 07
597 14,8 78 43,6 05
598 32,4 579,6 1138 06
599 19 196,4 56,6 08
600 22,9 2828 68,6 08
601 53 11,6 13,4 08
602 6,9 215 18,1 08
603 62,6 1481,9 180 06
604 6,9 12,7 16,7 06
605 14,3 96,6 413 07
606 78 27,9 22,2 07
607 8,6 28,6 21,4 08
608 6,2 9,1 15,1 05
609 6,5 11,3 15,2 06
610 37 52 8,5 0,9
611 58 15,6 16,1 08
612 13,6 88,7 40,3 07
613 9,4 25,6 22,4 06
614 137,3 8369,4 437,6 05
615 43 5.4 10,5 06
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616 55,5 1694,8 186,9 0,6
617 8,7 9,1 19,1 0,3
618 8,5 17,5 23,8 0,4
619 52 8,4 12,2 0,7
620 29,7 466,9 102,6 0,6
621 3,8 7 9,5 1

622 33,9 471,7 97,3 0,6
623 37,5 408,8 103,5 0,5
624 5,1 11,8 13,3 0,8
625 14,9 24 35,7 0,2
626 19 123,4 52,2 0,6
627 30,7 536.,5 95,5 0,7
628 6,6 17 16,4 0,8
629 8,3 23,6 20,1 0,7
630 4,1 7,7 10,1 0,9
631 5,6 13,4 15,9 0,7
632 8,3 12,9 19 0,5
633 4,8 8,8 11,8 0,8
634 4,5 10 11,5 0,9
635 6,8 8,6 17,3 0,4
636 16,6 136,1 46,4 0,8
637 4,5 11,6 12,8 0,9
638 18,9 144 55,6 0,6
639 26,4 230,8 70,4 0,6
640 6,1 16,3 15,8 0,8
641 5,6 10,7 13,1 0,8
642 12,1 63,7 37,3 0,6
643 6 12 14,2 0,8
644 5.2 6,6 11,2 0,7
645 22 193,7 59,8 0,7
646 24,3 259 66,9 0,7
647 4.1 7,3 10,7 0,8
648 150,6 11541,7 547,2 0,5
649 4,8 9,3 11,5 0,9
650 23,4 229,3 72,5 0,5
651 17,2 138,5 49,1 0,7
652 3,7 5,4 8,8 0,9
653 6,4 8,8 14,9 0,5
654 38,6 584.,4 109 0,6
655 19,9 173,7 54,3 0,7
656 10,8 45,8 29,5 0,7
657 10,9 54,6 30,2 0,8
658 5,8 12,2 14,1 0,8
659 3,4 52 8,5 0,9
660 8,5 32,4 23,6 0,7
661 4,4 54 10,1 0,7
662 5,4 14,1 15,3 0,8
663 88,9 3936,1 306,9 0,5
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664 48,8 796,8 124,8 0,6
665 16,9 96,6 42,1 07
666 18,9 180,3 58,3 07
667 27,1 287,3 75,6 06
668 10 20,2 29,7 03
669 3,7 75 9,9 1

670 46,9 9435 148,2 05
671 4,1 8,4 10,7 09
672 42,8 8778 1254 07
673 4,1 54 9,2 08
674 4,9 10,7 13,2 0.8
675 7 10 18,5 04
676 9,9 18,1 238 04
677 6.8 23,1 18,3 09
678 53,2 1164,2 170,4 05
679 8,4 25,6 22,8 0,6
680 14,8 121,5 44,2 0.8
681 16,4 60,5 36,8 06
682 5.2 9.3 12,1 08
683 12,5 23,4 31,7 03
684 30,7 3202 82,9 06
685 28,7 3454 83,4 06
686 11,5 24 29,2 04
687 12,6 68,3 354 07
688 11,8 51 30,5 07
689 48 9.3 12,4 0.8
690 9,2 22 22,8 05
691 101,7 5060, 1 358,2 05
692 12,6 58,7 336 07
693 26,3 291,2 70,8 0,7
694 43 5,9 10,1 07
695 48 8,6 11,5 0.8
696 16,8 109,3 44,4 07
697 45 75 10,4 09
698 10 36,5 29,1 05
699 17,5 163,9 52,3 0.8
700 7 24,3 19,3 0.8
701 47,4 685,9 120 06
702 22,2 146,3 59,9 05
703 53 12,9 13,9 08
704 9 41,7 26,5 07
705 16,9 62,4 47,3 03
706 7,1 15,2 16,7 07
707 16,7 121,3 45,6 07
708 97,5 4244,2 299,3 06
709 16,2 96,4 51,9 04
710 20,9 131,3 57 05
711 12,4 47,8 40 04
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712 22,3 234,7 78,8 0,5
713 9 31,3 23,8 0,7
714 24,8 2431 68,3 0,7
715 9,6 30,8 23,7 0,7
716 33,4 495,2 111,5 0,5
717 35,6 637,4 100,8 0,8
718 13,6 63,3 34,9 0,7
719 4,8 10,9 12,8 0,8
720 7,1 17,5 18,7 0,6
721 4,1 8,2 10,8 0,9
722 16,9 151,7 51,1 0,7
723 9,2 42,2 25,5 0,8
724 9,4 23,4 24,4 0,5
725 14,3 100,5 46 0,6
726 4,3 8,2 10,5 0,9
727 54,2 1170,1 156 0,6
728 79,7 2320,6 229 0,6
729 10,3 34,2 26,4 0,6
730 36,1 530,8 107,1 0,6
731 6,4 11,1 15,3 0,6
732 26,2 354,6 77,2 0,7
733 12,4 31,7 32,4 0,4
734 4,5 6,6 11,1 0,7
735 57 1181,6 159,7 0,6
736 54 12,9 15,4 0,7
737 8.9 16,6 26,6 0,3
738 17,3 138,5 52,7 0,6
739 9,8 45,6 28,4 0,7
740 73,3 2588,4 220,9 0,7
41 6,5 8,4 15,5 0,4
742 4,1 7,3 10,5 0,8
743 5,8 7,5 12,8 0,6
744 4,1 9,3 11,1 0,9
745 8,3 30,8 22,1 0,8
746 5,6 8,2 12,7 0,6
747 47,7 910,2 131,7 0,7
748 18,3 68,7 41,1 0,5
749 12,7 27,7 31,2 0,4
750 20,4 82,8 48,5 0,4
751 17,3 78,9 51,4 0,4
752 23,3 199,1 64,2 0,6
753 70,4 2975,1 237,6 0,7
754 6,2 11,1 16,5 0,5
755 8,6 26,5 21,7 0,7
756 84,4 3530,6 255,3 0,7
757 74,1 2291,2 262,3 0,4
758 40,9 599,1 106,4 0,7
759 9,6 40,4 29,6 0,6
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760 6,5 6,1 14,7 0,4
761 9,2 32,7 23,9 0,7
762 70,5 2171,2 201,1 0,7
763 60,8 1431,5 160,1 0,7
764 8,2 15,6 19,2 0,5
765 3,5 57 8,9 0,9
766 4,9 10,9 12,4 0,9
767 4,8 12,5 12,7 1

768 16,9 129 50 0,6
769 4,5 7,7 11,1 0,8
770 9,6 20,2 24,7 0,4
77 4,9 13,2 13,8 0,9
772 9,6 26,3 23,9 0,6
773 7,1 27 19,9 0,9
774 75 2169,6 223,7 0,5
775 6,5 20,9 17,6 0,8
776 52 13,6 13,4 1

777 62,1 1963,7 195,2 0,6
778 5,9 15,6 15,8 0,8
779 71,4 2117,7 205,9 0,6
780 5,6 16,3 14,7 0,9
781 59,4 863,9 159,6 0,4
782 7,3 18,8 17,8 0,7
783 6,5 11,1 17,8 0,4
784 47,3 862,8 140,4 0,6
785 16,3 85 54,4 0,4
786 13,7 76,6 42,5 0,5
787 56,9 1616,8 166,2 0,7
788 5.2 12,2 14,1 0,8
789 4,7 8,8 11,5 0,8
790 5,8 14,7 15,1 0,8
791 6,6 13,6 16,5 0,6
792 15,5 79,1 39,3 0,6
793 3,6 5,4 8,5 0,9
794 54,3 1152,4 160,9 0,6
795 12,2 62,4 34 0,7
796 4,1 6,1 9,5 0,9
797 12,7 82,3 37,6 0,7
798 39,6 612,7 127,2 0,5
799 51,7 1138,8 141,7 0,7
800 5,3 11,8 13,9 0,8
801 13,8 68,5 35,9 0,7
802 5,8 9,8 15,3 0,5
803 31,2 412,7 88,5 0,7
804 33 312,2 87,6 0,5
805 6,9 16,8 16,8 0,7
806 12 67,6 33,9 0,7
807 6,2 10,4 14,7 0,6
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808 10,1 38,1 26,8 0,7
809 27,1 443,3 85,5 0,8
810 5 59 12,3 0,5
811 25,9 263 71,7 0,6
812 8,8 18,6 22,9 0,4
813 31 344,2 81,3 0,7
814 14,8 109,1 46,8 0,6
815 3,6 6,3 8,9 -1
816 23,9 297,3 72,1 0,7
817 4,4 8,4 11,2 0,8
818 64,3 297,7 162,7 0,1
819 4,5 11,6 12,6 0,9
820 11,2 31,7 27,2 0,5
821 4,1 8,2 10,9 0,9
822 72,5 540,1 156,9 0,3
823 21,1 92,3 60,8 0,3
824 36,7 66,7 78,2 0,1
825 76,7 439,2 163,7 0,2
826 25,3 31,5 51,7 0,1
827 20,6 66 52,1 0,3
828 34,8 82,3 75 0,2
829 14,5 51,2 34,2 0,6
830 40,3 184,8 87,3 0,3
831 41,1 128,6 85,5 0,2
832 14,2 40,6 32,1 0,5
833 24,8 83,2 54,1 0,4
834 9,5 26,1 22,3 0,7
835 7,7 21,1 19 0,7
836 21,5 27,7 44 0,2
837 18,8 52,6 41,5 0,4
838 7,6 54 16 0,3
839 21,9 19,7 44,6 0,1
840 41 19,5 82,3 0
Mean 21,89 372,59 62,81 0,65
SD 20,51 901,89 63,89 0,18
Min 3,20 5,20 8,40 -1,00
Max 150,60 11.541,70 547,20 1,00

220




EK -4

P44 NUMARALI GORUNTUNUN IMAGEJ YAZILIMI ANALIZ SONUCLARI

_Yaziim ile
Olgllen Tane

Parca No Boyutu (cm) Alan (cmz) Cevre (cm) Dairesellik
1 20,2 92,3 50,9 0,4
2 41,2 107,7 88,6 0,2
3 16,8 107,3 43,8 0,7
4 7,3 10 15,7 0,5
5 6,4 8,4 13,8 0,6
6 9,2 32,2 23 0,8
7 24,3 262,8 68,4 0,7
8 18,9 127,7 57,2 0,5
9 50,5 106,6 105,1 0,1
10 19,1 17,2 39,3 0,1
11 127,8 6167,6 374,8 0,6
12 14,8 97,7 44 0,6
13 57,3 1576,2 1778 0,6
14 8,2 10,2 17,7 0,4
15 24,4 259,4 71,1 0,6
16 17,1 57,1 40,3 0,4
17 12,9 11,6 26,5 0,2
18 48,1 448,8 128,5 0,3
19 7,9 17,5 19,8 0,6
20 45,1 345,4 110 0,4
21 38,1 236,5 99,3 0,3
22 57,7 1388 159,3 0,7
23 8,3 23,1 20,5 0,7
24 7,2 16,1 18,7 0,6
25 120,8 7500,7 392,6 0,6
26 26,8 65,8 61,9 0,2
27 94,2 4418,8 305,3 0,6
28 119,1 5266,9 348,3 0,5
29 26,8 279,8 87,5 0,5
30 10,7 51,9 30,3 0,7
31 6,7 8,8 14,6 0,5
32 54 15,9 15 0,9
33 145,7 10014,7 510,6 0,5
34 29,2 372,3 91 0,6
35 25,9 274,8 71,8 0,7
36 6,2 18,8 16,8 0,8
37 67 990,5 165,9 0,5
38 126,4 8083,7 433 0,5
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39 11,5 30,2 29,1 0,4
40 11,8 77,3 35,6 0,8
41 12 34,9 31,9 0,4
42 5,6 15 15,1 0,8
43 15,4 82,3 44 0,5
44 68,6 2436,5 233,3 0,6
45 35,4 582,3 104,3 0,7
46 16,3 106,6 44 0,7
47 9,5 24,5 26,2 0,4
48 11,1 46 33,7 0,5
49 19,2 117.,9 50,5 0,6
50 4.1 8,6 10,5 1

51 11 44 27,9 0,7
52 16,9 113,2 46,8 0,6
53 14,3 56,7 37,3 0,5
54 10,5 30,8 30,3 0,4
55 5,8 11,1 14,1 0,7
56 4,4 9,3 11,6 0,9
57 6,8 26,3 19,3 0,9
58 18,3 107 56,4 0,4
59 8,7 31,7 22,4 0,8
60 6,6 20 17,2 0,9
61 8,9 29 23,6 0,7
62 39,5 256,5 102,2 0,3
63 122,1 5680 345,7 0,6
64 26 344,9 76,1 0,7
65 26,6 349.4 75,1 0,8
66 16,4 110,7 44,6 0,7
67 12,3 58,7 34,8 0,6
68 15,9 92,7 43,5 0,6
69 13,8 66,7 41,6 0,5
70 37,2 394,3 115,5 0,4
71 5,8 12,9 14,9 0,7
72 19,8 155,3 52 0,7
73 80,8 2267,6 314,6 0,3
74 8,2 25,6 20,4 0,8
75 27,7 259,2 88,7 0,4
76 43,6 609,1 168,2 0,3
77 6,8 18,8 17,3 0,8
78 54 11,3 13,1 0,8
79 37 422 98,4 0,5
80 10,4 43,3 31 0,6
81 26 275,7 85,3 0,5
82 48,1 1217,5 159 0,6
83 12,6 51 32,2 0,6
84 7,4 20,6 20,1 0,6
85 17,9 120,2 46,4 0,7
86 19,6 160,1 55,2 0,7
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87 27,6 390,7 92,2 0,6
88 4,7 10,4 12,3 0,9
89 12,4 72,1 34,6 0,8
90 24,5 230,2 773 0,5
91 5,6 15,6 15 0,9
92 116,6 4513,4 4212 0,3
93 18,5 86,6 52,7 0,4
94 4,8 9,5 11,8 0,9
95 14,8 92,1 445 0,6
96 11,1 58,7 32 0,7
97 28,3 374,8 79,1 0,8
98 12,8 51,7 32,1 0,6
99 6,2 10,7 14,6 0,6
100 15,1 89,3 41,5 0,7
101 11,1 46,9 29,7 0,7
102 4,1 5,9 9,9 0,8
103 13,6 34,2 31,4 0,4
104 9,4 34,7 24 0,8
105 7,5 14,1 17,6 0,6
106 9,1 34,9 28,4 0,5
107 43,7 1051,9 148 0,6
108 13,5 82,3 35,8 0,8
109 9,5 32,7 23,9 0,7
110 19,4 156,9 56,1 0,6
111 117 62,4 33,1 0,7
112 4,7 9,8 11,8 0,9
113 4,1 6,6 9,5 0,9
114 23,2 231,1 66,3 0,7
115 16,9 97,3 44,3 0,6
116 9,9 50,8 31,2 0,7
117 11,4 58,3 30,4 08
118 5,6 14,3 14,6 0,8
119 38,7 757,6 125,9 0,6
120 11,6 42,4 28,5 0,7
121 4,9 9,3 11,9 0,8
122 7.8 23,4 19,6 0,8
123 4,5 10 11,4 1

124 17,3 120,4 47,1 0,7
125 9,8 36,5 27,6 0,6
126 7.7 28,8 215 0,8
127 20,5 182,3 54,9 0,8
128 13,6 91,4 40,5 0,7
129 25,4 2941 73,1 0,7
130 33,5 299,8 89,9 0,5
131 7.9 20,9 20,5 0,6
132 10,9 54,9 30,8 0,7
133 6,5 15,6 15,4 0,8
134 5,6 10,7 13,2 0,8

223




135 54 15 14,4 0,9
136 24,3 298 76,4 0,6
137 21,3 1395 55,1 0,6
138 17 142,9 52,4 07
139 22,3 192,3 56 08
140 10,2 61,9 30,2 0,9
141 13,9 74,1 36,2 07
142 5,1 11,1 12,8 08
143 15,8 1175 46 07
144 23,8 293 70 08
145 13,1 62,8 33 0,7
146 49 10,2 12,2 0,9
147 16,2 117 44,9 07
148 48 10,2 12,1 0,9
149 4,1 59 95 0,8
150 30,7 107,5 66,3 03
151 36 509,8 103,5 0,6
152 5,1 11,1 12,8 08
153 9,9 46,5 27,1 08
154 1874 21036,3 710,6 05
155 13,4 94,1 41,8 0,7
156 47,6 809,3 129,6 0,6
157 8,9 32 22,6 08
158 66,3 1531,7 201,8 05
159 16,7 61,2 41,5 0,4
160 45 5,9 11,1 0,6
161 11,8 60,5 32,5 0,7
162 9,2 34,7 24,3 07
163 31,3 506,6 91,5 0,8
164 16,4 85,3 40,8 0,6
165 32,9 501,4 103,6 0,6
166 6 10,9 13,7 07
167 3,7 6,1 9,5 0,9
168 14,5 77,6 38,1 07
169 22,3 193,9 69,1 05
170 8,6 25,9 214 07
171 15,2 65,8 39,5 05
172 5,2 12,2 13,5 08
173 10,6 36,7 26,4 0,7
174 48,5 844,2 145,1 05
175 14,3 47,6 34,8 05
176 16,2 116,1 44,6 07
177 8,5 20,9 20,8 0,6
178 75 30,4 21,1 0,9
179 41 7.7 10,3 0,9
180 16,9 133,3 51 0,6
181 35 628,8 103,3 07
182 6,1 15,6 15,3 08

224




183 11,3 67,6 32,3 0,8
184 20,2 115,9 51,1 0,6
185 4,7 8,6 11,7 0,8
186 20,6 113,4 52,9 0,5
187 5,4 12,5 14,4 0,8
188 9,9 52,6 28,8 0,8
189 3,2 57 8,2 -1

190 26,7 331,3 80,6 0,6
191 17,5 133,8 53,1 0,6
192 5,3 13,6 14,5 0,8
193 23,8 181,4 69,8 0,5
194 5,8 11,1 13,4 0,8
195 13,2 91,6 38 0,8
196 48,7 1117,2 166,3 0,5
197 8,9 26,3 21 0,8
198 38,1 738,1 111,1 0,8
199 58,9 1581,4 198,5 0,5
200 11,4 52,6 30,4 0,7
201 53 8,2 13 0,6
202 11,4 47,6 29,7 0,7
203 15,1 92,7 41 0,7
204 33,2 362,1 85,2 0,6
205 9,5 33,6 30,4 0,5
206 10,2 36,3 28,4 0,6
207 12,1 40,6 29,8 0,6
208 6,1 16,3 15,7 0,8
209 14,8 108,6 47,7 0,6
210 22,7 69,2 52,8 0,3
211 52 13,6 13,4 1

212 16,1 117,7 44,7 0,7
213 43,9 758 120,8 0,7
214 7,9 34,7 22,3 0,9
215 18,1 96,8 47,1 0,5
216 7,3 21,8 19,1 0,8
217 15,9 116,3 49,6 0,6
218 11,9 53,3 30,1 0,7
219 30,9 441 104,2 0,5
220 41 8,2 10,1 1

221 56,1 1470,7 183,3 0,6
222 4,3 7 10,3 0,8
223 4,9 8,8 11,8 0,8
224 14,7 77,8 38,3 0,7
225 8,3 31,1 23 0,7
226 21,6 170,3 56,9 0,7
227 79,5 200 164,3 0,1
228 11,1 52,8 30,6 0,7
229 5,6 13,8 14,5 0,8
230 14,7 53,5 35,7 0,5

225




231 16,5 123,1 46 0,7
232 42,6 545,6 114,5 0,5
233 6.4 12 14,9 0,7
234 13,3 71,2 37,9 0,6
235 11,8 28,6 26,5 0,5
236 5,6 9,8 12,7 0,8
237 21,3 165,3 57,5 0,6
238 12,1 48,3 30,2 0,7
239 35,4 651,5 102,9 0,8
240 25 241,3 75,6 0,5
241 4,4 7,7 10,7 0,9
242 88,3 3718,4 311,2 0,5
243 11,3 67,6 32,6 0,8
244 11 58,3 31,1 0,8
245 25,3 180 74,6 0,4
246 51 14,3 13,7 1

247 11,9 44,4 29,3 0,6
248 5,9 13,4 16,2 0,6
249 7,1 254 18,8 0,9
250 9,8 26,8 24,6 0,6
251 9,4 32 25,7 0,6
252 35,9 583,9 114,4 0,6
253 28,9 278,2 102,1 0,3
254 12,8 55,8 38,7 0,5
255 33,1 2517 119,8 0,2
256 4,3 7,5 10,1 0,9
257 16,3 102 50 0,5
258 13,6 60,8 34 0,7
259 41 8,4 10,1 -1

260 6,6 18,4 17,3 0,8
261 23,3 273,9 81,5 0,5
262 8,3 20 19 0,7
263 8,6 14,5 18,8 0,5
264 3,4 6,1 8,8 1

265 8,6 12,5 22 0,3
266 12,4 62,8 38,2 0,5
267 3,8 6,8 9,8 0,9
268 51,5 1131,7 154,4 0,6
269 19,8 173,7 70,1 0,4
270 4,4 59 10,1 0,7
271 6,6 16,1 16,9 0,7
272 10,5 34,5 27,8 0,6
273 12,7 46,5 31,6 0,6
274 20 123,1 51,2 0,6
275 10,5 41,7 27,5 0,7
276 4.1 6,3 9,8 0,8
277 7,3 23,1 21,5 0,6
278 12,9 57,1 36,9 0,5

226




279 11,3 57,8 32 0,7
280 4,9 7,5 11,8 0,7
281 11,3 45,4 32,4 0,5
282 32,2 404.8 94 0,6
283 18,9 215,9 63,5 0,7
284 34,6 507,5 103,8 0,6
285 5,8 17,2 15,7 0,9
286 15 56,2 44,9 0,4
287 7,5 17,9 17,4 0,7
288 25 268,3 76,7 0,6
289 23,4 220 62,4 0,7
290 11,3 31,7 31,3 0,4
291 4,3 7,9 10,5 0,9
292 14,1 55,6 41,1 0,4
293 11,5 57,6 36,7 0,5
294 21,7 129 56,5 0,5
295 5,4 12,7 14,4 0,8
296 9,5 33,3 30,6 0,4
297 11,1 43,8 33,3 0,5
298 7,3 23,1 18,2 0,9
299 22,3 192,7 60,5 0,7
300 7,3 16,8 18,3 0,6
301 5,2 11,8 13,1 0,9
302 34,3 565,1 97,1 0,8
303 6,4 19,3 16,9 0,8
304 5,3 6,3 11,9 0,6
305 5,8 15,4 15,6 0,8
306 5,1 12,9 13,3 0,9
307 35,7 562,4 108,6 0,6
308 60,4 1718,6 201,7 0,5
309 40,5 559,6 126,1 0,4
310 4,5 6,8 10,8 0,7
311 18,8 130,8 73,6 0,3
312 10,7 27 27,3 0,5
313 5,8 11,3 13,8 0,7
314 4,5 9,3 11,5 0,9
315 5,2 15 14,6 0,9
316 16,1 122 47,8 0,7
317 6,6 18,8 16,7 0,9
318 372,8 46437,6 1629,9 0,2
319 9,2 28,8 23,3 0,7
320 51,7 1167,8 168,9 0,5
321 8,1 9,1 17,1 0,4
322 52 10,9 12,7 0,8
323 10,2 50,1 29,4 0,7
324 6 8,6 13,5 0,6
325 17,9 163 50,3 0,8
326 11,9 52,6 33,9 0,6

227




327 4,5 5,4 10,8 0,6
328 6,2 12,2 17 0,5
329 22,3 222 68,2 0,6
330 10,1 38,3 31,9 0,5
331 5,9 12,9 14,5 0,8
332 31 492,7 96,7 0,7
333 9,9 35,6 25,2 0,7
334 9,4 25,6 28,7 0,4
335 17,7 165,3 58,9 0,6
336 41 7 10,1 0,9
337 12,8 86,2 37,6 0,8
338 8,1 18,6 21,3 0,5
339 27,5 334,9 95,5 0,5
340 8,9 21,3 20,9 0,6
341 10,5 36,5 26,5 0,7
342 19,8 141,7 57,4 0,5
343 18 127,7 62,2 0,4
344 9,2 37,9 26,1 0,7
345 47,3 953,5 176,7 0,4
346 57 9,5 13,2 0,7
347 3,7 6,1 8,8 1

348 44,3 804,3 166,8 0,4
349 5,2 11,6 13,3 0,8
350 5,4 8,6 15,1 0,5
351 7,3 22,4 20 0,7
352 5,6 11,3 13,1 0,8
353 112,2 6203,9 349,4 0,6
354 12,1 68,7 33,7 0,8
355 6,9 21,3 17,3 0,9
356 7,5 24,3 19 0,8
357 8,3 15,4 19,3 0,5
358 10,5 22,7 241 0,5
359 1141 6357,8 381,8 0,5
360 7,4 23,4 20,4 0,7
361 3,8 6,3 9,2 0,9
362 12,5 69,8 34,7 0,7
363 28,1 283,7 74,5 0,6
364 18,5 109,5 50,4 0,5
365 47,7 1066,7 158,4 0,5
366 4,7 10,4 12,1 0,9
367 5,8 11,8 13,7 0,8
368 9,6 32,2 27,1 0,6
369 6,5 16,8 17,4 0,7
370 7,5 20,9 18,6 0,8
37 3,7 6,1 9,2 0,9
372 4.1 8,2 10,4 0,9
373 6,1 15 16,7 0,7
374 10,1 34 26,4 0,6

228




375 13,9 108,4 44,7 0,7
376 10 31,1 30,3 0,4
377 74,3 2009, 1 243,6 04
378 51,7 14125 150,3 08
379 5,6 16,1 15,1 0,9
380 9,2 32,4 26,2 0,6
381 18,5 129,3 47,9 0,7
382 8,2 10 18,3 04
383 31,3 278,9 85,8 05
384 7.8 20,4 19,7 0,7
385 9,9 34,7 29,4 0,5
386 4,5 7.9 10,9 0,8
387 44 794.6 126,3 0,6
388 53,8 853,3 317,9 0,1
389 9,6 36,7 29,7 0,5
390 5,8 7.9 13 0,6
391 21,8 200,7 69,3 0,5
392 10 40,4 28,5 0,6
393 24,7 2256 68,7 0,6
394 14,6 40,6 35,6 04
395 10 36,7 25,6 0,7
396 19,2 127 53,5 0,6
397 17,5 129 45,8 08
398 20,7 194,8 62,7 0,6
399 9,8 41,7 25,1 0,8
400 7,5 24,9 20,7 0,7
401 14,4 91,8 42,6 0,6
402 15,1 102,7 47,7 0,6
403 20,2 81,4 46,3 0,5
404 42,7 935,4 126,2 0,7
405 20 111,3 51,9 0,5
406 4,1 75 9,9 1

407 5,8 15,6 16,5 07
408 7,9 26,5 19,9 08
409 7,9 24,3 19,8 08
410 3,8 7,5 9,9 1

411 55,9 1229,7 168 05
412 61,8 1966,9 206 0,6
413 8,8 21,8 21,4 0,6
414 45 8,2 10,8 0,9
415 20,1 122,4 53,2 0,5
416 22,5 135,1 58,6 05
417 5,2 12,9 13,3 0,9
418 11,1 47.8 33,7 0,5
419 3,6 7 10 0,9
420 4,5 7.3 10,8 0,8
421 221 180 65,7 05
422 59 1647.,6 191 0,6

229




423 5,6 15,9 14,9 0,9
424 10,4 51,5 37,7 0,5
425 19,7 142,2 60,6 0,5
426 11,8 56,2 34,8 0,6
427 4,1 7,5 10,1 0,9
428 7,7 29 21,3 0,8
429 6,2 19,5 16,9 0,9
430 7,1 24,7 19 0,9
431 39,5 621,5 170,2 0,3
432 27,5 290,7 72,8 0,7
433 7,5 16,8 18,4 0,6
434 59 1126,5 223,4 0,3
435 40,7 689,8 173,3 0,3
436 9,6 39 28,7 0,6
437 4 8,6 10,4 1

438 6,8 22 19,7 0,7
439 4.1 6,8 9,9 0,9
440 5 9,5 12,8 0,7
441 16,5 68,3 39,8 0,5
442 17 61 39 0,5
443 23,5 154,6 63,5 0,5
444 28,8 334,2 99,3 0,4
445 13,1 60,5 34,9 0,6
446 6,3 10 15 0,6
447 12,2 64,2 33,7 0,7
448 38,8 540,4 108,1 0,6
449 15,8 83 40,9 0,6
450 11,4 81 35,7 0,8
451 60,6 1608,4 193,2 0,5
452 47,4 1036, 1 189,6 0,4
453 13 66,2 35 0,7
454 7,7 21,8 21,8 0,6
455 23,9 154 62,6 0,5
456 22,6 268,3 71,2 0,7
457 10 34,5 25,2 0,7
458 7,7 20,6 19,9 0,7
459 10,6 53,3 35,8 0,5
460 21,9 252,2 65,5 0,7
461 4,4 9,5 11,6 0,9
462 15,4 127,2 48,7 0,7
463 5,8 15 15 0,8
464 18,5 109,3 65,1 0,3
465 35,2 459,9 135,3 0,3
466 3,5 6,3 8,9 -1

467 18,1 64,9 43,2 0,4
468 21,6 142,9 56,4 0,6
469 10,4 59,9 31,4 0,8
470 15,3 90,7 43,6 0,6

230




471 32,9 76,4 70,1 0,2
472 47 8,8 11,8 08
473 75 25,6 22,1 07
474 9,5 46 25,8 0,9
475 95 19 23,7 04
476 21,1 124,7 51,7 06
477 14,6 98,6 41,1 07
478 54 138 15 0,8
479 6,5 13,4 15,8 07
480 16 86,4 56,8 03
481 6 15,4 15,1 08
482 12,4 62,4 32,5 07
483 24,2 351 74,3 0,8
484 8,9 37,6 26,6 07
485 13,6 74,6 37,5 07
486 9 35,8 22,6 0,9
487 48,5 1309,5 163,8 0,6
488 28,8 3787 85,8 0,6
489 8,3 33,6 24,3 07
490 16,7 96,6 443 0,6
491 16 65,8 38,9 05
492 2224 24677,6 833 04
493 94 33,8 24,6 07
494 15,4 120,6 45 07
495 11,6 60,3 32,6 07
496 15,7 90,2 45,4 0,6
497 23 231,1 69,2 0,6
498 3,6 6,6 9,6 0,9
499 24,5 207,9 91,9 0,3
500 28,5 399,3 92,6 0,6
501 16,1 105,7 46 0,6
502 23 275,1 71,9 07
503 6,1 17 17 07
504 20,2 163,7 62,4 05
505 39 4839 101,1 06
506 8 32,4 22,2 08
507 53 12,2 13,8 08
508 73 22,9 20,6 07
509 19,3 147,2 50,5 07
510 15,7 87,8 40,1 07
511 13,4 70,1 35,5 07
512 12,4 80,7 36,4 0,8
513 19,7 105,4 56 04
514 75 14,1 17,5 06
515 9,2 415 25 08
516 73 26,8 20,2 08
517 9,1 33,1 25,3 0,6
518 136,4 8573,9 456.,6 05

231




519 5,6 14,3 14 0,9
520 17,1 106,6 46,7 0,6
521 5,2 9,3 11,5 0,9
522 10,6 52,8 29,4 0,8
523 9,5 32,9 25,1 0,7
524 11,9 59,4 33 0,7
525 4.1 7,3 9,9 0,9
526 5,2 13,6 13,8 0,9
527 16,9 98,6 44,2 0,6
528 4,4 7,5 10,8 0,8
529 21,6 227,7 62,4 0,7
530 6,4 15 15,4 0,8
531 4,7 9,1 11,1 0,9
532 7,5 22,4 18,9 0,8
533 45,5 726,1 142,4 0,5
534 4,9 8,4 11,5 0,8
535 5,6 10,7 13,5 0,7
536 15,6 109,3 43,6 0,7
537 26,9 292,5 89 0,5
538 28,3 244,7 79,6 0,5
539 25,9 162,1 62,5 0,5
540 6,8 14,1 18,2 0,5
541 9 41,3 25,3 0,8
542 8,5 34,2 23,8 0,8
543 41 9,3 11,1 0,9
544 22 213,8 68,4 0,6
545 28,2 329,5 76,5 0,7
546 31,2 384.8 97,8 0,5
547 20,2 169,8 60,4 0,6
548 5,6 10 13,8 0,7
549 6,2 15,2 15,8 0,8
550 5,1 9,8 12,6 0,8
551 12,4 25,6 27,9 0,4
552 21 189,6 67,7 0,5
553 19 137,4 54,7 0,6
554 4,7 7 10,8 0,8
555 35,9 263 914 0,4
556 9,2 42 24,9 0,9
557 16,6 143,8 46,5 0,8
558 6,2 15,9 16,7 0,7
559 50,1 949,9 170,4 0,4
560 4,9 11,1 12,6 0,9
561 4,8 12,7 13 0,9
562 57 12,9 15,1 0,7
563 3,6 7 9,6 1

564 3,7 57 9,3 0,8
565 35,8 460,1 101,8 0,6
566 90,9 4230,8 306,6 0,6

232




567 35,7 638,5 134,9 0,4
568 8,2 30,2 22,1 0,8
569 4,5 10,4 11,9 0,9
570 22,6 127 57,3 0,5
571 12,6 56,2 32,6 0,7
572 19,4 208,2 58,3 0,8
573 29,3 397,3 84,9 0,7
574 18,2 146 50,8 0,7
575 5,6 15 14,6 0,9
576 21 37,9 48,2 0,2
577 15 106,8 40,1 0,8
578 4,5 7,5 10,9 0,8
579 8,1 20,6 19,7 0,7
580 13,9 57,4 33,4 0,6
581 3,7 7,3 9,8 1

582 10,9 37,9 29,4 0,5
583 32,6 367,6 84,8 0,6
584 6,5 15,4 17,3 0,6
585 16,7 73,5 42,7 0,5
586 7,8 17,2 17,9 0,7
587 7 25,6 19,2 0,9
588 22,6 201,8 64,7 0,6
589 12,9 85,3 35,2 0,9
590 15,5 95 41,2 0,7
591 65,8 1502,5 208,9 0,4
592 13,5 71,9 36 0,7
593 20,7 198,9 61 0,7
594 42 7771 133,8 0,5
595 19,2 161,9 52,2 0,7
596 13,7 60,3 34,5 0,6
597 11,4 57,1 31,9 0,7
598 5,4 12,5 13,4 0,9
599 98 4685,5 2974 0,7
600 12,9 59 36,4 0,6
601 10,6 38,8 28,3 0,6
602 14,1 49,9 34,8 0,5
603 118,3 6475,7 401,3 0,5
604 65,5 1300 248,2 0,3
605 3,5 57 8,9 0,9
606 15,8 122 45,1 0,8
607 7,7 17,7 19 0,6
608 7 23,8 19 0,8
609 12,6 52,4 43 0,4
610 10,2 49,4 31,7 0,6
611 9,4 37,2 25,1 0,7
612 10,3 38,8 25,6 0,7
613 30,4 455,6 94,2 0,6
614 13,2 63,7 33,4 0,7

233




615 8,8 36,3 23 0,9
616 6,6 17,2 16,4 0,8
617 55,8 1333,3 203 0,4
618 48,1 8971 169,2 0,4
619 18,2 135,6 46,9 0,8
620 6,1 14,3 15 0,8
621 52 10,4 12,7 0,8
622 6,2 15,2 15 0,8
623 10,3 38,3 26 0,7
624 27,1 346 136.,4 0,2
625 10,1 38,1 26 0,7
626 13,5 73,7 37 0,7
627 9,8 43,1 30,6 0,6
628 39 610,2 112 0,6
629 41 6,8 10,3 0,8
630 7,8 22,9 19,2 0,8
631 4,3 52 10,1 0,6
632 13,2 67,6 34,8 0,7
633 11 21,3 24,2 0,5
634 8,9 42,6 25,3 0,8
635 57 7,5 12,6 0,6
636 31,2 299,1 79,3 0,6
637 13,6 51 36,7 0,5
638 12,4 29 28,5 0,4
639 25,1 294,3 71,4 0,7
640 25,3 287,3 72,9 0,7
641 15,7 41,5 39,3 0,3
642 35 413,6 90 0,6
643 19 167,6 54,7 0,7
644 30,9 335,4 86,7 0,6
645 39,2 494,6 117,6 0,4
646 14,7 76,4 36,5 0,7
647 17,1 113,4 45,5 0,7
648 16,1 128,8 44,6 0,8
649 10,1 55,3 29,4 0,8
650 13,1 68 35 0,7
651 7,8 19 194 0,6
652 19,8 161,7 53,1 0,7
653 55,3 150,8 118,2 0,1
654 56,2 153,5 116,9 0,1
655 48,2 151,7 101,3 0,2
656 75,3 185,5 154,7 0,1
657 36,8 63,5 77,6 0,1
658 26,4 77,8 58,4 0,3
659 25,3 32,7 55,1 0,1
660 11,6 254 26,3 0,5
661 24,9 52,8 53,5 0,2
662 16,2 37,9 34,7 0,4

234




663 21 50,3 44,6 0,3
664 7,2 10 16,3 0,5
665 5 8,6 11,7 0,8
666 39,5 38,8 82,2 0,1
667 31,9 20,6 66,1 0,1
668 19,5 26,1 40,2 0,2
Mean 20,18 441,86 60,37 0,63
SD 26,49 2.378,06 98,59 0,21
Min 3,20 5,20 8,20 -1,00
Max 372,80 46.437,60 1.629,90 1,00
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