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OZET

Goriintii isleme, teknolojinin yiiksek seviye geligsimi ile hayatimizin her alanina girmeye baglamistir. Goriintii
islemenin; egitim, giivenlik, endiistri, sanayi, saglik, eglence gibi farkli alanlarda kullanilmasi bu alanlara
bambaska boyutlar kazandirmigtir. Goriintii isleme uygulamalarinin basarisini etkileyen birgok etken mevcuttur.
Bu etkenler igerisinde goriintii kalitesi, kullanilan donanimin 6zellikleri gibi dis etkenler mevcut iken kullanilan
yontemler, segilen parametre degerleri gibi uygulama igi etkenler de bulunmaktadir. Dolayisiyla goriintii isleme
uygulamarinda birgok durumun g6z oniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, elektron mikroskobu
ile elde edilen metal pargacik goriintiileri lizerinde parcacik sayim gergeklestirilmistir. Segilen goriintiiler; igerdigi
parcacik sayisi, pargaciklarin sekilleri, iist tiste Ortlismesi gibi 6zellikleri bakimindan karakteristik 6zelliklere
sahiptir. Bu goriintiiler {izerinde yapilan parcacik sayiminda morfolojik, filtreleme ve esikleme on isglem
yaklagimlari uygulanmigtir. Bu yaklagimlarin pargacik sayimindaki etkileri ayr1 ayri incelenmistir. Daha sonra bu
yaklagimlarin birlikte uygulanmasinin etkileri ele alinmistir. Elde edilen deneysel sonuglara bakildiginda; her bir
kategorideki 6n islem adimlarinin tek bagina yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Ayrica karakteristigi farkli olan
goriintiilerde farkli 6n isleme kombinasyonlarinin basarili oldugu goriilmiistiir. Tiim goriintiiler icin elde edilen
ortalama basariya bakildiginda A¢ma (morfolojik) — Gauss (filtreleme) — Otsu (esikleme) kombinasyonunun
%159,18 ile ilk sirada yer aldig1 goriilmiistiir.
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THE EFFECT OF PRE-PROCESSING TECHNIQUES ON PARTICLE
COUNTING OF IMAGES OBTAINED BY ELECTRON MICROSCOPE

ABSTRACT

Image processing has begun to enter all aspects of our lives with the high-level development of technology. Image
processing; its use in different fields such as education, security, industry, health and entertainment has brought a
whole new dimension to these fields. There are many factors that affect the success of image processing
applications. Among these factors, there are external factors such as image quality, the features of the hardware
used, while there are also internal factors such as the methods used and the selected parameter values. Therefore,
many situations should be considered in image processing applications. In this study, particle counting was
performed on metal powder particle images obtained by electron microscope. Selected images; it has characteristic
features in terms of the number of particles it contains, the shapes of the particles, and their overlapping.
Morphological, filtering and thresholding preprocessing approaches were applied in particle counting on these
images. The effects of these approaches on particle counting are examined separately. Then, the effects of applying
these approaches together are discussed. Considering the experimental results obtained; it has been seen that the
pre-processing steps in each category alone are insufficient. In addition, it has been observed that different
preprocessing combinations are successful in images with different characteristics. Considering the average
success achieved for all images, it was seen that the Opening (morphological) - Gauss (filtering) - Otsu
(thresholding) combination ranked first with 59.18%.
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1. Giris

Goriinti isleme ile parcacik veya partikiil sayimi gibi uygulamalara farkli disiplin alanlarinda
gerek duyulmaktadir. Parcaciklarin dogru sayimi sonuglar agisindan oldukga biiyiik bir 6neme sahiptir.
Parcacik analizi ve sayim1 problemi iizerine literatiire kazandirilan bir¢ok ¢alisma vardir. Bu ¢alismalar
birgok farkl alanlarda farkli ortam ve cihazlar ile elde edilen goriintiilere yénelik yapilmustir. Uzerinde
caligilan goriintiiniin elde edildigi cihazin 6zellikleri veya pargacik sayimi i¢in kullanilan yontem, basari
durumunu biiyiik oOlciide etkilemektedir. Literatiire bakildiginda, pargacik sayimi problemi hakkinda
endiistri, saglik, tarim ve tekstil gibi bir ¢ok farkli alanda bir ¢ok c¢alismanin gerceklestirildigi
goriilmektedir [1-4]. Siiphesiz yapilan tiim ¢aligmalari incelemek zaman ve efor agisindan imkansiz gibi
goriinmektedir. Bu nedenle mevcut giincel ¢alismalardan 6nemli goriilen bazi ¢aligmalar ele alinmigtir.

Adams ve ark. [5] akciger bilgisayarli tomografi goriintiilerinde goriintii isleme uygulamalar1
ile timdrlerinin tespitinde BT (Bilgisayarli Tomografi) goriintiilerini incelemislerdir. Timor tespiti igin
iic asamada goriintiileri ele almislardir. Segmentasyon sonucu test goriintiilerinin %83,56's1 basariyla
boliimlere ayrildigini, doku 6zelliklerini kullanarak, agiklamali 6gelerin %80,82'sine kadar tiimorlerin
basarili bir sekilde tespit edilip, SVM (Support Vector Machine) ile doku o&zelliklerinin
smiflandirilmasma yonelik sunulan metodolojinin kiiciik egitim setlerinde bile iyi sonuglar elde
edebildigini gozlemlemislerdir. Metodolojilerin, otomatik timor teshisi i¢in eksiksiz bir sistemin
uygulanmasinda bagariyla kullanilabilir oldugu sonucuna varmiglardir.

Ozdet ve Iger [6] akciger timér tespiti ¢aligmalarinda siitunsal tarama yaklasimi ve klasik
esikleme yontemi kullanmislardir. Iki yontemin kullamilan veri setinde basarili akciger segmentasyonu
yapma oranlar klasik esikleme i¢in %30,77 olup siitunsal tarama metodu i¢in %80,77 oldugunu
gozlemlemislerdir.

Telli ve Ozkan [7] tekstil mamullerinde giyim ve yikanma sonucu siirtiinmeye bagli olarak
olusan boncuklanma sayisinin tespitini ger¢eklestirmiglerdir. Gri Diizey Es Olusum Matrisi (Gray Level
Co-Occurence matrix, GLCM) ile doku analizi yapilabilecek formata getirilen goriintiilere standart
sapma filtresi uygulanmistir. Daha sonra Otsu'nun global esikleme algoritmasini kullanmiglardir.
Goriintli erozyona ugratilarak, belirlenen biiyiikliigiin altindaki degerler maskelenmistir. Referans
yarigapt belirlenerek her devir i¢in saglikli bir kargilagtirma olanagi sunulmustur. Diger ¢aligmalardan
farklh olarak 6zel bir goriintli alma sistemi kurulmasina gerek kalmadan standart ofislerde kullanilan
tarayicilardan alinan goriintiiler ile kumas yiizeyindeki boncuklanma tespitini saglamislardir.

Cam ve Giiven [8] yaptiklar1 calisma ile mikroskop altinda alinan kan hiicresi goriintiilerinden
beyaz kan hiicresi siniflandirilmasina yonelik yaptiklar1 incelemeler ile nétrofil, lenfosit, eosinofil,
monosit ve basofil hiicrelerin kan iginde bulunma sayilarini tespit etmeyi ve bu sayilara gore
hastaliklarin  tespitini amaglamiglardir. Caligmalarinda segmentasyon amaciyla kullandiklar
Whatershed, k-means, kNN (k-Nearest Neighbors) yontemlerinin basarili oldugunu, siniflandirma
isleminde CNN (Convolutional Neural Network) ve SVM (Support Vector Machine) yontemlerinin
yapay sinir ag destekli kullanimi ile maksimum basariy1 sagladigin1 gézlemlemislerdir.

Asliyan [9] beyin tiimorii tespitinde MR (Manyetik Rezonans) goriintiileri {izerinde Otsu
esikleme yontemini ve Rocchio smiflandirict metodu kullanmistir. Bu ¢alismada, ilk olarak beyin
timori veri seti, egitim ve test olmak iizere ikiye boliinmiis ve sistem Rocchio metoduyla egitilmistir.
Sonrasinda test veri setindeki goriintiiler Otsu metodu ile boliitlenmistir. Kafatasi ayrilmadan ve
ayrildiktan sonraki goriintiiler boliitlenmis ve dogruluk, kesinlik ve secicilik basar1 Olgiilerine gore
degerlendirilmis ve basarilar karsilastirilmigtir. Kafatasi ayrildiktan sonra basari oraninin yaklasik %10
arttigin1 gézlemlemistir. Bununla birlikte art-islemeli sistem uygulandiginda %10’a ek olarak basari
oranlar1 yaklasik %4 daha yiikseldigini gérmiistiir. Sistemin dogruluk, kesinlik ve se¢icilik oranlari
strastyla %96, %95 ve %95 oldugu sonucuna varmigstir.

Boztoprak ve Ergiin [10] yaprakli agaglarin kalitesini ve kullanim alanini belirleyen trahe ve
liflerin sayisin1 bulmak iizere yaprakli agaclarin mikroskobik yapida enine kesit goriintiisiinii
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incelemislerdir. Trahe ve lifleri belirmek icin gri seviyedeki goriintiilere kapama ve esikleme islemleri
uygulamislardir. Traheleri belirledikten sonra goriintiiden ¢ikarip lifler icin esikleme islemi
gergeklestirmiglerdir. Kullandiklart morfolojik islemlerin klasik yontemlerden daha pratik oldugunu
gozlemlemislerdir.

Karsli ve Dihkan [11] ¢alismalarinda, granit kayaclar {izerindeki K-feldspar kristallerine ait
cesitli dlgiitlerin tespitine yonelik olarak uygun bir otomatik goriintii analiz teknigi gelistirmiglerdir.
Calismada tanecik tespiti ve sinirlarinin belirlenmesinde basarili sonuglar elde etmislerdir. Kullandiklar
sekil tanima teknikleri yardimiyla yapilan analizlerde, taneciklerin sekilsel oOzelliklerine gore
siniflandirmasini yapmiglardir. Son olarak metodun, farkli diizeyde baskalagimlarla meydana gelmis
kayag tiirleri iizerinde test edilmesi gerektigi sonucuna ulasmislardir.

Kerimoglu [12] yaptig1 tez ¢calismasinda, mikroskop altinda almis oldugu kirmizi kan hiicre
goriintiileri {izerinde morfolojik islemler, mantiksal islemler ve Hough Transform teknigi kullanmugtir.
CHT (Circle Hough Transform) dairesel desenler bulmaya yonelik bir teknik olup merkezi (xo, yo) ve
bir yarigap (r) ile karakterize edilen bir ¢emberi bulmak igin tasarlanmistir. Bu islemler sonucunda
Kerimoglu ytiksek maliyetli akis sitometrilerine alternatif olusturabilecek, sahrada kullanim i¢in uygun,
diisiik maliyetli, maliyetine oranla yiiksek dogruluk orani saglayan bir POC (Proof of Concept) akis
sitometrisi sistemi gelistirmistir.

Bu ¢aligmada elektron mikroskobu ile elde edilmis olan 6 goriintii veri seti olarak kullanilmig
olup, lizerinde ¢alisma ve deneyler yapilmistir. Parcacik sayiminda kullanilmasi tercih edilen morfolojik
islemler, esikleme ve filtreleme islemleri bu ¢aligmada da kullanilmistir. Kullanilan her bir 6n isleme
yaklagiminin sonuglar1 kategorik olarak sunulmustur. Ayrica her bir kategorideki en bagarili 6n isleme
yonteminin sonuglar1 birbiri ile karsilastirilmistir. Son olarak farkli kategorilerdeki 6n isleme
yontemlerinin birbiri ile kullanilmasi sonucu elde edilen deneysel sonuglar sunulmustur. Bu asamada
farkli kombinasyonlar kullanilarak en basarili olan tespit edilmeye ¢alisilmistir. Tim goriintiilerde
basgarili olan bir kombinasyon elde edilememistir. Bununla beraber tiim goriintiiler {izerinde ortalama en
iyi basar ise %59,18 ile A¢ma (morfolojik) — Gauss (filtreleme) — Otsu (esikleme) kombinasyonu ile
elde edilmistir.

Calismanin geri kalani su sekilde organize edilmistir: 2. Boliimde calismada kullanilan goriintiiler
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Bu boliimde ayrica pargacik sayiminda kullanilan 6n isleme
yaklagimlar1 detaylandirilmistir. Elde edilen deneysel sonuglar ise 3.Bolimde detayli bir sekilde
sunulmustur. Son olarak ¢alismanin genel bir degerlendirilmesi 4.Boliimde yapilmistir.

Is

Sekil 1. Elektron mikroskobu ile elde edilen parcacik goriintiileri
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2. Materyal ve Metod

Bu boliimde kullanilan goriintiiler hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica bu goriintiiler {izerinde
yapilan pargacik sayimi igleminden Once kullanilan 6n isleme yontemleri hakkinda detayli bilgi
verilmistir.

2.1. Kullanilan Goriintiiler

Bu caligsmada, elektron mikroskobu ile elde edilen metal parcaciklar1 goriintiileri kullanilmistir.
Kullanilan yontemlerin etkilerinin daha detayli incelenebilmesi adina farkli karakteristikteki goriintiiler
ele alinmistir. Sekil 1°de kullanilan goriintiiler sunulmustur. Goriintiiler incelendiginde yapisal olarak
birbirinden farkli goriintiilerin oldugu goriilmektedir. Bununla beraber parcaciklarin konumlarinin
karmagikliklart bakimindan da goriintiilerin birbirinden farkli karakteristiklere sahip oldugu
goriilmektedir.

2.2. Goriintii On Isleme Yaklagimlart

Elektron mikroskobundan elde edilen goriintiiler {izerinde pargacik sayimindan 6nce bazi 6n
isleme adimlar1 uygulanmis ve bu yontemlerin etkileri incelenmistir. Kullanilan 6n isleme yaklasimlari
genel olarak morfolojik islemler, esikleme ve filtreleme seklinde kategorize edilebilir.

2.2.1. Morfolojik Islemler

Goriintii islemede sikca tercih edilen temel islemlerdendir. Morfolojik islemler ¢ok genis bir
kullanim alanina sahiptir; giiriiltiiniin kaldirilmasi, istenilen goriintiiniin veya nesnenin izole edilmesi ve
kopuk nesnelerin birlestirilmesi gibi islemler [13]. Gelismis morfolojik islemler pikseller yerine
pargaciklar lizerinde yogunlasarak en iyi goriintiiyli elde etmeyi amaglamaktadir [14]. Bu ¢alismada
genisleme, asindirma, agma ve kapama morfolojik iglemleri kullanilmigtir.

Genigleme islemi giris olarak verilen goriintii iizerindeki parametreler ile verilen alan icerisindeki
smirlart genisletmektedir. Bu genisletme sayesinde piksel gruplar biiyiir ve pikseller arasi bosluklar
kiigiiliir [15]. Sayisal bir resmi genisletmek resmi yapisal elemanla kesistigi boliimler kadar biiytitmek
demektir. Kalinlagtirma isleminin nasil yapilacagini yapi eleman belirler [16]. Sekil 2°de drnek bir
genisleme sonucu verilmistir. Ornekte beyaz pikseller nesneyi temsil ederken siyah pikseller arka plani
temsil etmektedir.

Sekil 2. Genisleme morfolojik islemi sonucu
Asindirma iglemi, ikili moda doniistiiriilen goriintii lizerinde kiiciiltme ya da inceltme islemlerinin

yapildigi morfolojik sonuclari kapsamaktadir. Asindirma islemi bir bakima genisleme isleminin tersidir.
Asindirma islemi ile sayisal resim {izerinde inceltme yapilmis dolayisiyla goriintiide tahribat meydana
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getirilmis olur [17]. Sekil 3’te agindirma isleminin 6rnek bir uygulamasi sunulmustur. Sekilden
anlasilacagi {izere asindirma sonucunda goriintii icindeki nesnenin boyutunda azalma olurken arka
planda artma olmustur. Yani s6z konusu aginma goriintii i¢indeki nesnelerde olusmaktadir.
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Sekil 3. Agsindirma morfolojik islemi sonucu

Ag¢ma iglemi, sayisal bir goriintiiye ilk olarak asindirma sonrasinda ise genisleme isleminin
uygulanmasiyla elde edilmektedir [ 18]. A¢ma islemi tek piksellik nesneler ve tek piksellik ¢ikintilar gibi
kiiciik anormallikleri goriintiiden kaldirmak i¢in kullanilir. Sekil 4’te agma morfolojik isleminin bir
goriintii lizerindeki etkisi sunulmustur.

Sekil 4. A¢cma morfolojik islemi sonucu

Kapama islemi, sayisal bir goriintiiye ilk olarak genisleme sonrasinda ise asindirma isleminin
uygulanmasiyla elde edilmektedir [18]. Kapama islemi tek piksellik kiiciik delikler ve tek piksellik
girintileri kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Sekil 5’te sayisal bir goriintiiye uygulanmis kapama
isleminin sonuglar1 sunulmustur.
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Sekil 5. Kapama morfolojik islemi sonucu
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2.2.2. Esikleme Yaklasimi

Esikleme islemi goriintiiyii sonraki asamalar i¢in daha anlasilir hale getirmek ve sonraki islemlere
hazirlamak i¢in uygulanan bir siiregtir. Bu agsamadaki temel amac¢ pikselleri gruplandirmaktir.
Gortintiideki pikselleri benzerliklerine gore ve goriintiiniin daha az pikselle temsil edilmesine gore
gruplandirma yapilir. Bu agsamadan sonra goriintiideki nesneleri arka plandan ayirmak daha kolay
olmaktadir. Bu yontem basit ve pratik olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir [19]. Bu
caligmada, esikleme yontemleri icerisinde popiiler olan benzerlik tabanli Otsu metodu ve entropi tabanl
Kapur metodu kullanilmigtir.

Otsu metodu [20], en iyi esik degerlerini bulmak igin basit ve etkili bir tekniktir. Bu yontem, sinif
ici varyansi en aza indirerek veya siniflar arasindaki varyansi en {iist diizeye ¢ikararak en uygun esik
degerlerini seger. Ayrica, bu yontem hem iki seviyeli hem de ¢ok seviyeli esik bulmak i¢in kullanilabilir.
Bu ¢aligmada Otsu metodunun sinif i¢i varyansi minimize etmeyi amaglayan yaklasimi kullanilmistir.
Burada amag siiflar icerisindeki toplam varyansi minimize eden esik degerlerini belirlemektir [21].

Kapur entropisi [22], esikleme i¢in kullanilan bagka bir basit yontemdir. Bu yaklasim entropiye
dayali olarak caligir. Temel amag, ayrilan bolgelerin entropisini esik degerleri ile maksimize etmektir
[19].

2.2.3. Filtreleme

Filtreleme isleminde renkli goriintiiler, gri tonlu goriintiiye doniistiiriildiikten sonra filtreleme
uygulanabilir. Filtre, 3x3, 5x5, 7x7 gibi piksel boyutlu say1 matrisidir (kernel) ve uygulanacak filtreleme
yontemine gore bu say1 matrisi farkli degerlerden olusmaktadir. Filtreleme, bu filtre matrisi goriintii
tizerindeki biitiin piksellerde dolastirilarak uygulanir. Yiiksek frekanslari vurgulayan ve diisiik
frekanslar1 bastiran filtrelere yiiksek gecirgenli filtreler (high-pass filters) denir. Yiiksek gecirgenli
filtreler agik ve koyu tonlu detaylar arasindaki farki belirginlestirir. Benzer olarak algak gecirgenli
filtreler de vardir. Algak gegirgenli filtreler (low-pass filters) acik ve koyu detaylar arasindaki ton farkini
azaltirlar [23]. Bu ¢alismada Medyan ve Gauss filtreleme yaklagimlar kullanilmistir.

Medyan (Ortanca) filtresi, genellikle bir goriintiideki tuz-biber olarak adlandirilan giiriiltiiyti
gidermek icin kullanilan dogrusal olmayan bir dijital filtreleme teknigidir. Ayn1 zamanda bir algak
geciren filtredir. Goriintiide parazit azaltma islemi, sonraki iglemin sonuglarini iyilestirmek igin tipik bir
on isleme adimidir. Belirli kosullar altinda giiriiltiiyii ortadan kaldirirken kenarlari korur. Filtrenin sinyal
isleme uygulamalari da mevcuttur [12, 24]. Sekil 6’da tuz-biber giiriiltiisiinii gidermek amaciyla
uygulanmig medyan filtresinin etkisi sunulmustur.

Sekil 6. Medyan filtresi ile temizlenen goriintii

Gauss filtreleme yontemi goriintiide her piksel bolgesinin agirlikli ortalamalarimi ¢ikararak
merkez piksel degerine dogru yaklastik¢a agirliklandirmayi giderek arttirir. Bu durum, ortalama filtreme
yontemine gore daha hassas bir diizeltme yaparak goriintiideki veri gegislerinin daha yumusak hale
getirilmesini saglar. Boylelikle goriintiide diizlestirme saglayan ve bulaniklik etkisi olusturan algak
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geciren bir filtre elde edilir [25, 26]. Sekil 7°de Gauss filtresinin bir goriintii {izerindeki sonucu
sunulmustur.

Sekil 7. Gauss filtresi uygulanan goriintii

2.3. Kontur Bulma

Kontur ¢ikarimi islemi ayni renk ve yogunluga sahip pikselleri gruplayarak kesintisiz bir bicimde
birlestiren kapal1 bir egri bulma olarak tanimlanabilir. Kontur bulma islemi goriintii isleme biliminin en
temel yap1 taglarindan bir tanesidir. Konturlar genel olarak bir goriintiide bulunan nesnelerdir [27].

Sekil 8. Kontur bulma islemi ile nesne tespiti

3. Deneysel Sonuclar

Bu boliimde her bir 6n isleme kategorisi uygulandiktan sonra elde edilen sonuclar ayr1 ayr ele
alinmigtir. Daha sonra sonuglar genel olarak degerlendirilmistir.

3.1. Morfolik Islemlerin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Sonuclar

Gorintiiler ilk olarak gri seviyeye getirildikten sonra morfolojik islemler uygulandi. Sekil 1°de
verilmis olan goriintiilere (3x3) - (11x11) maske boyutu araliginda genisleme, asindirma, agma ve
kapama morfolojik islemleri uygulandi. Her bir morfolojik islemin uygulanmasi sonucu elde edilen
parcacik sayimi sonuglar1 Cizelge 1-4’te verilmistir.

ADYU Miihendislik Bilimleri Dergisi 21 (2023) 276-287



283

S. B. Ertiirk, M. Karakoyun

Cizelge 1. Farkli maske boyutlarinda uygulanan Genisleme morfolojik islemi sonucu elde
edilen parcacik sayim sonuglari

Maske Boyutlari
Goriintii ~ Gergek Pargacik Sayisi

3x3 5x5 X7 9x9  11xI11
LI 243 2177 1796 1703 1477 1324
I 65 1715 1227 984 826 785
I 28 3102 2264 1578 1185 963
I4 16 1556 953 715 615 534
Is 82 4025 2930 2128 1641 1346
Is 7 2051 1512 1120 859 698

Cizelge 2. Farkli maske boyutlarinda uygulanan Asindirma morfolojik islemi sonucu elde
edilen parcacik sayim sonuglari

Maske Boyutlari
Gorlintii  Gergek Pargacik Sayisi
X. 5x5 7x7 9x9 11x11
Ii 243 1063 607 434 378 346
I 65 988 404 279 233 195
I 28 2629 1472 939 638 494
Ia 16 799 420 165 104 87
Is 82 3277 1945 1313 978 750
Ie 7 1632 899 620 441 348

Cizelge 3. Farkli maske boyutlarinda uygulanan 4¢ma morfolojik iglemi sonucu elde edilen pargacik
sayim sonuglart

Maske Boyutlar
Goriinti  Gergek Pargacik Sayisi
3x3 5x5 7x7 9x9  11xI1
I 243 1027 626 443 369 337
I 65 727 339 234 196 155
I 28 2585 1467 896 594 421
L4 16 554 208 127 84 67
Is 82 3221 1849 1254 921 684
Is 7 1463 871 572 405 319

Cizelge 4. Farkli maske boyutlarinda uygulanan Kapama morfolojik islemi sonucu elde edilen

parcacik sayim sonuglari

Maske Boyutlari
Goriinti  Gergek Pargacik Sayisi

3x3 5x5  7x7  9x9 1Ixl11
LI 243 1279 1221 1240 1170 1019
I 65 1177 86 720 615 532
I 28 2899 1937 1316 994 777
L4 16 1081 663 548 472 423
Is 82 3404 2430 1750 1302 1023
Is 7 1802 1283 963 738 578

Cizelge 1-4’te verilen sonucglara bakildiginda, 6n isleme adimi olarak kullanilan morfolojik
islemlerin oldukc¢a basarisiz sonuglar tirettigi goriilmektedir. Her bir morfolojik iglem kendi igerisinde
degerlendirildiginde maske boyutu 11x11 oldugunda diger maske boyutlarina gére daha basarili
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sonuclarin elde edildigi goriilmektedir. Morfolojik islemlerin genel olarak sonuglarina bakildiginda ise
ag¢ma igleminin digerlerine kiyasla daha basarili oldugu sdylenebilir.

3.2. Esikleme Yaklasimlarinin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Sonuclar

Gri seviyeye doniistiiriilen gorlintiiler lizerine uygulanan diger 6n isleme yaklagimi ise esikleme
olmustur. Daha 6nce belirtildigi lizere bu calismada temel esikleme yaklasimlarindan olan Otsu ve
Kapur yontemleri kullanilmustir. Otsu ve Kapur yaklasimlari uygulanmasi ile elde edilen pargacik sayim
sonucglart Cizelge 5’te sunulmustur. Esikleme islemleri ile elde edilen sonuglar da morfolojik
yaklasimlara benzer olarak tatmin edici seviyede olmamustir. Dolayisiyla esikleme oOn isleme
yaklagiminin da tek basina basarili sonuglar vermedigi goriilmiistiir.

Cizelge 5. Otsu ve Kapur esikleme yontemi sonucu elde edilen parcacik sayim sonuglari

Esikleme Yontemi

Goriintli  Gergek Pargacik Sayisi

Otsu Kapur
I 243 719 4077
I 65 513 3956
I 28 1446 2190
I4 16 940 4460
Is 82 3291 3698
Is 7 3202 2969

3.3. Filtreleme Iseminin Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Sonuglar

Filtreleme islemi, gri seviyeye doniisiim yapildiktan sonra uygulanmistir. Daha 6nce bahsedildigi
iizere gauss ve medyan filtreleme yaklasimlar: kullanilmistir. Filtreleme islemlerinde de morfolojik
iglemlerde oldugu gibi maske boyutu (3x3) - (11x11) aralifinda uygulanmustir. Cizelge 6-7’de sirasiyla
Gauss ve medyan filtreleme islemlerinin uyglanmasi ile elde edilen sonuglar sunulmustur.

Cizelge 6. Gauss filtresinin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar

Maske Boyutlari
Goriintii ~ Gergek Pargacik Sayist
3x3 5x5 X7 9x9  11xI1
L 243 683 693 544 482 412
I 65 728 367 208 164 139
I 28 2283 1582 701 338 181
I4 16 594 301 159 108 71
Is 82 3178 2023 985 561 310
Is 7 1121 729 411 254 152

Cizelge 7. Medyan filtresinin uygulanmasi sonucu elde edilen sonuglar

Maske Boyutlari
Goriintii ~ Gergek Pargacik Sayisi
3x3 5x5 X7 9x9  11xI1
LI 243 935 514 473 340 308
I 65 763 299 231 152 134
I 28 2502 1223 659 312 186
I4 16 710 199 185 81 54
Is 82 3319 1635 908 519 363
Is 7 1347 766 484 237 130
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Filtreleme islemleri sonucu elde edilen deneysel sonuglara bakildiginda genel olarak gercek
parcacik sayilarindan daha farkli degerlerin elde edildigi goriilmektedir. Medyan ve Gauss filtrelerinin
basarilar1 kiyaslandiginda ise Medyan filtresinin nispeten daha basarili sonuglar elde ettigi
goriilmektedir. Ancak bu basari tatmin edici diizeyde degildir.

3.4. On Isleme Yaklasimlarinin Birlikte Kullanimasi Sonuclart

On islem adimlarinin her birisi igin deneysel sonuglar elde edildi. Bu sonuglarin her birine ayri
ayr1 bakildiginda hig bir 6n isleme adiminin tatmin edici seviyede basari yakalayamadigi goriilmektedir.
Bu noktada 6n islem adimlariin birlikte kullanilmasinin nasil bir sonu¢ verecegi merak konusu
olmaktadir. On isleme adimlariin tek basina yetersiz kalmasi ve birlikte kullamimlarinin etkilerinin
incelenmesi adina her bir kategoriden birer yontem alinarak farkli kombinasyonlar ile uygulanmustir.
Morfolojik ve filtreleme iglemlerinde maske boyutu 11x11 iken genel olarak daha basarili sonuglarin
alindig1 gozlemlendiginden kombinasyonlarda bu iki kategori i¢in maske boyutu bu sekilde se¢ilmistir.
Her bir kategoriden alinan yontemlerin olusturdugu kombinasyonlar ve bu kombinasyonlardan elde
edilen sonuglar Cizelge 8’de sunulmustur. Cizelgede her bir kombinasyonun buldugu pargacik sayisi ile
gercek parcacik sayisina oranlandiginda elde ettigi basar yiizdesi parantez icerisinde verilmistir. Ayrica
cizelgenin en saginda tiim goriintiiler i¢in elde edilen ortalama basar1 sunulmustur.

Cizelge 8. Farkli kombinasyonlar sonucu elde edilen edilen sonuglar

Kombinasyonlar I I I3 Is Is Is Ortalama
¥ (243) (65) 8) 16) (82) () basan (%)

. 62 9 24 7 65 51

Genisleme-medyan-otsu (%25.52)  (%13.85) (%85.72) (%d43.75) (%79.27) (NA) 41.35
. 149 113 70 75 80 51

Genisleme-medyan-kapur (%6132)  (%26.16)  (NA) (NA)  (%97.5) (NA) 30.83

Genisleme-gauss-otsu o 84 14 27 15 4 %6 56.09

(%34.57)  (%21.54)  (%96.43) (%93.75) (%90.25) (NA)

. 181 139 83 91 92 62

Genisleme-gauss-kapur (%74.49) (NA) (NA) (NA) (%87.81)  (NA) 27.05
202 63 48 13 149 19

Astndirma-medyan-otsu (%83.13)  (%96.93)  (28.58)  (%81.25) (%18.03)  (NA) 51.36
134 89 45 33 74 26

Astndirma-medyan-kapur (%55.15)  (%63.08)  (%39.29)  (NA)  (%90.25)  (NA) 4129
206 69 52 12 168 2

Astndirma-gauss-otsu (%84.78)  (%93.85)  (%14.29)  (%75) (NA)  (NA) 44.65
251 89 47 39 97 38

Asindirma-gauss-kapur (%96.71)  (%63.08) (%32.15)  (NA)  (%85.37) (NA) 4621
33 27 24 8 55 28

Agma-medyan-otsu (%13.59)  (541.54)  (%85.72)  (%50)  (%67.08)  (NA) 4580
167 57 45 25 68 32

Agma-medyan-kapur (%68.73)  (%87.7)  (%39.29) (%43.75) (%82.92)  (NA) 56.69

Acgma-gauss-otsu 78 43 25 1 81 29 59.18

(%32.1)  (%66.16)  (%89.29) (%68.75) (%98.79)  (NA)

221 82 74 26 141 37

Agma-gauss-kapur (%90.95)  (%73.85)  (NA)  (%37.5) (%28.65) (NA) 38.49
6 12 26 8 48 30

Kapama-meydan-otsu (%247)  (%1847) (%92.86)  (%50)  (%58.54) (NA) 33.56

Kapama-medyan-kapur 73 37 45 25 68 32 47.28

(%30.05)  (%87.7)  (%39.29) (%43.75) (%82.92)  (NA)
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8 17 28 7 51 45

Kapama-gauss-otsu (%33)  (%26.16)  (%100)  (%43.75)  (%622)  (NA) 31.39
Kapama-gauss-kapur 75 64 39 a4 2 49 36.19
pama-g P (%30.80)  (%98.47)  (NA) (NA)  (%87.81) (NA) :

NA: Gergek parcacik sayisi ile hesaplanan pargacik sayisi arasindaki mutlak fark gercek parcacik sayisindan daha
biiyiik oldugu durumlardir. Ortalama bagar1 hesaplanirken NA degeri O (sifir) olarak alinmigtir.

Cizelge 8. Devami

Cizelge 8’e bakildiginda farkli karakteristik ve pargacik sayilarina sahip olan goriintiilerde farkli
kombinasyonlar bagar1 olmustur. Her bir goriintiideki en basar1 sonuca bakildiginda kombinasyondaki
morfolojik islemler dikkate alindiginda herhangi bir yontemin 6ne ¢iktig1 goriillmemektedir. Her bagari
durumunda farkli bir morfolojik islemin etki ettigi gézlemlenmektedir. Bu durum esikleme yaklagimlari
icin de s6z konusudur. Hem Otsu hem de Kapur yontemlerinin bagarili oldugu kombinasyonlar
mevcuttur. Ancak filtreleme ile 6n islem yontemlerine bakildiginda ise basarili olan kombinasyonlarda
Gauss filtresinin 6ne ¢iktig1 gézlemlenmektedir. Tiim goriintiiler icin elde edilen ortalama basariya
bakildiginda ise A¢ma-Gauss-Otsu kombinasyonunun %59.18 ile en basarili sonucu elde ettigi
goriilmektedir.

4. Tartisma ve Sonu¢

Bu calismada, elektron mikroskobu ile elde edilen metal pargaciklari goriintiileri {izerinde
parcacik sayimi yapilmistir. Farkli karakteristik ve parcacik sayilarina sahip olan 6 goriintii iizerinde
caligilmistir. Parcacik sayiminda goriintii 6n isleme adimlarinin etkilerinin 6l¢iilmesi amaglanmistir. Bu
dogrultuda 6n isleme adimlarindan olan morfolojik islemler (genisleme, asindirma, agma ve kapama
operatorleri), filtreleme iglemleri (Gauss ve medyan filtre) ve esikleme yaklagimlar1 (Otsu ve Kapur) her
bir goriintii i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Morfolojik ve filtreleme islemlerinin bir parcasi olan maske
icin boyut degerleri 3x3 ile 11x11 aralifinda ele alinmis ve analiz edilmistir. Deneysel sonuglara
bakildiginda 6n islem adimlarinin tek basina uygulandiginda oldukea basarisiz sonuglarin elde edildigi
goriilmistiir. Bu nedenle 6n isleme adimlarinin farkli kombinasyonlar1 kullanilarak yeni sonuglar elde
edilmistir. Sonucunda, 6n isleme adimlart birlikte kullanilarak ger¢ek degere yakin sonuglar elde
edilmistir. Toplamda 16 farkli kombinasyon olusturulmustur. Bu kombinasyonlarin her birinde
morfolojik, filtreleme ve esikleme yaklagimlarindan birer tane alinarak olusturulmustur.
Kombinasyonlarin uygulanmasi sonucu elde edilen bulgulara gore A¢ma/Gauss/Otsu kombinasyonunun
ortalama bagar1 olarak one ¢iktig1 goriilmiistiir. Gorilintiiler tek basina degerlendirildiginde ise her bir
goriintil i¢in farkli kombinasyonlarin ger¢ege yakin sonuglar iireterek bagarili oldugu gozlemlenmistir.
Elde edilen deneysel sonuglar, secilen 6n islem yontemlerinin sistemin basarisinda dogrudan etkili
oldugunu gostermistir.

Gelecekteki caligmalarda, belirli goriintiiler dikkate alinarak hangi tiir gériintii icin hangi 6n
isleme adimlarinin birlikte kullanilmasinin daha uygun oldugu arastirilabilir. Ayrica mevcut
kombinasyonlardan esinlenilerek literatiire yeni yaklagimlar kazandirilabilir.
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