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GORUNTU ANALiZ YONTEMLERININ KAYAC OZELLiK LERININ
NiCEL ANALIZINDE KULLANILMASI

GELIK, M.Y., Afyon Kocatepe Universites, mycelik@aku.edu.tr
Ozet

Kayaglarin porozite, sireksizlik, tane boyut dagilimi, tane simirlan ve sekilleri gibi bazi 6zellikleri
mihendidik galismalarinda énem tasimektachr. Ozellikle mermer olarak kullamlacak kayaglarda bu
ozellikler daha da 6nem kazanmaktadir. Kayaglarin bu 6zelliklerinin tespitinde bircok geleneksel ve
modern yontem kullamiimaktadir. Son yillarda bilgisayar teknolojisindeki gelismelere paralel olarak
gorintii alma ve isleme teknolojisinde de 6nemli ilerlemel er gozlenmistir. Bu gelismel er, “ goriinti analiz
yontemleri”nin kayaglarin bazi 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilmasina yol agmustir. Alisagel mis
yontemlerin zaman alici ve maliyetli olmasina karsilik, gorinti analiz yontemleriyle daha hizli ve ucuz
bir sekilde analiz kolaylig1 saglanmugtir.

Anahtar Sozciikler: Goriintii Analizi, Kayag Ozellikleri, Porozite, Tane Boyut Dagilimi

USING IMAGE ANALYSISMETHODS IN QUANTITATIVE ANALY SISOF PROPERTIES OF
THE ROCKS

Abstract

Some characteristics of rocks, such as porosity, discontinuity, grain size distribution, grain boundaries
and shapes, has shown great importance in engineering works. In particular, this properties has gained
greater importance for the rocks to be used as marble. Various traditional and modern methods has been
used to determine properties of rocks. In parallel to the developmentsin computer technology, i mportant
progress has been observed in image capturing and processing technologies. These developments have
caused the employment of “image analysis methods’ to find out properties of rocks. In contrast time
consuming and costly structure of traditional methods, much cheaper and faster analysis facilities have
been provided with image analysis methods.

K eywords: Image Analysis, Rock Properties, Porosity, Grain Size Distribution.
1. GIRIS

Goruntd analiz yontemlerinin uygulama aanlart ¢ok genis olmakla birlikte yerbilimlerinde
kullanilmast ¢ok yaygin degildir. Bu konuda madencilik, jeoloji, metaltrji ve seramik gibi
disiplinlerde, yerkireden elde edilen dogal malzemeder Uzerinde caisiimakta ve sinirli olarak
kullanilmaktadir. Her bir disiplin bu malzemeerin farkli 6zeliklerini incelemekte ve gerekli
bilgileri saglamak amaciyla kendi geleneksd yontemlerini  kullanmaktadirlar. Kayag ve
mineralerin yapisal ve dokusal oOzelliklerinin saptanmasi amaciyla mikroskobik incelemeler
yapilirken, tane boyut dagilimlarn elek andizleri ve tane boyut sayict aetler yardimiyla
yapil maktadir. Mineralgjik ve petrografik analizlerde XRD, SEM, TEM ve diger mikroskobik
yontemler kullamilmaktadir. S6z konusu yontemlerin bazilari icin kullamlan aetler, fiyati ¢ok
yiksek geismis teknolojik cihazlar olmaarina karsilik, personel hatalari nedeniyle birgok
yanligliklara da neden ol abilmektedir. Buna karsilik aym analizlerin daha kolay, cabuk ve hatasiz
olarak goriintll analiz yontemleri ile otomatik olarak yapilmasi mimkindir. Bunun icin gerekli
olan uygun ¢dzUnurlkte bir fotografin yan: sira, her yerde bulunabilen bir bilgisayar ve bu ise
uygun bir bilgisayar yazilimi (progranu) bunun icin yeterli olmaktadhr.

Degisik konularda gorintt analizi yapmak amaciyla gdlistirilmis cok sayida bilgisayar program
bulunmaktadir. Bitin programlarin ortak noktasi sayisal ortamda calismalaridir. Programlarin
Ozelliklerine gore bazilar1, kamera goruntileri ile analiz yapabilirken, bazilari mikroskopta gekilen
goruntller Gzerinden, bazilart da yiksek ¢ozindrlige (2048x1536 ve Uzeri) sahip olan dijital
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fotograf makinasindan veya tarayicidan (scanner) ainan fotograflar ile bu analizleri
yapabilmektedir. Bu amag i¢in en ¢ok kullanilan resim formatlart bmp, jpg, tif ve gif uzantil
olanlaridir.

Stereol gji, U¢ boyutlu drneklerin (biyolojik yapilar, metalrjik drnekler, kayaclar vb) iki boyutlu
kesitlerinden elde edilen verilere dayanarak, onlarin gergekteki U¢ boyutlu ozelikleri ile ilgili
yorumlar yapilmasini saglayan bilim daidir. Kesitler, herhangi bir yapinin icinden gegen ve
yapinin bilesenleri ile kesisen diizlemler olarak dustintlUrse, yapinin her bir bileseni, bu kesitlerde,
sayisi, blyikligl ve kapladigi uzunluk, alan ve hacim oranyla iliskili bir bicimde izdUsimler
(profiller) olusturur. Bu izdusimler de yapimin icerdigi bilesenler hakkinda bilgi amak Uzere
kullanilir. Gergekte "kesit" kavrami, herhangi bir kat1 yapi icerisinden gegen ve kalinligi olmayan
(t=0 olan) diuzlemleri tammlar. Fakat yapinin i¢inde bulunan bilesenlerin kesitlerde ortaya ¢ikan
izdUsumleri, sadece ait olduklar1 ygpilarin, kesit dizlemi Uzerindeki temsilleridir. Dolayisiyla, bu
izdUsimlerden yola cikarak dogrudan yorumlar yapmak, bunlarin ait olduklari bilesenlerin (g
boyutlu 6zeliklerine ait gercek verilerin elde olmamasindan dolayi, olduk¢a yamltici
olabilmektedir (Sekil 1.).

03 &

3 Boyutlu 2 Boyutlu 1 Boyutlu

J I J

(=] [~] [ ]

2 Boyutlu 1 Boyutlu 0 Boyutlu

Sekil 1 “n” boyutlu bir yapinin, kesitte “n-1" kadar boyuta sahip bir izdisim ile temsil
edilmesini gosteren grafikler®.

Buna iyi bir 6rnek olarak, bir maden orneginin kesilmis ve parlatilms bir ylzeyi verilebilir.
Maden ornekleri 1s1ga gecirgen olmadiklarindan bu érnekleri inceleyen bir gdzlemci, parlatilms
ylzeye karsilik gelen gergek iki boyutlu bir dizlemle karsi karsiyadir. Genel bir kabul olarak, eger
incelenilen bir yap, ciplak gozle, ilgilenilen tim ayrintilar: secilebilecek buyukllkte ise, herhangi
bir yanilmaya meydan vermeyecektir. Fakat, mikroskobik diizeyde yapilan incelemeler s6z konusu
oldugunda, bir ¢cok yamltici faktor devreye girmektedir. Eger bunlarin farkina varilarak mantikl
Onlemler alinmaz veya dizeltmeler yapilmazsa, elde edilmek istenen sonug, gercek degerden
istenmeyen sapmalar gosterebilir. Tek basinabu bakis acisi bile, kesitlerden faydal anilarak yapilan
morfometrik c¢aligmalarin, uygun metotlar kullamlmadan ne kadar yaniltict olabilecegini
gbstermeye yeterlidir’.

Goruntt analiz yontemleri, 1970’1 yillardan itibaren yerbilimlerinde uygulanmakta, bu amag icin
kullanilan geleneksel yontemlere gore hizli, basit, ekonomik ve otomatik olmasi nedeniyle
personel gozlem hatast olmaksizin 6liim yapmaktadir?, 3, 4, . Goriintli analiz yontemleri yoluyla
kayaclarin saptanabilen bazi 6zellikleri porozite, slireksizlikler, tane boyut dagilimi, tane sinirlari,

tane sekilleri olarak siralanahilir.
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2. GORUNTU ANAL1Z YONTEMIILE KAYAC OZELLIKLERININ NICEL ANALIZI
2.1. Porozite

Porozite, kayact olusturan minera taneleri arasinda ve icindeki bosluklarin toplam hacmidir.
Kayacin bitin bosluk hacminin kayacin hacmine orani seklinde ve % olarak ifade edilir. Dogal
yapi taglarimin kullanim yeri ve petrol jeolojisinde rezervuar kayag calisma arinda porozite ¢ok
O6nemli bir parametredir. Kayaclarin porozitesi diger 6zelliklerine bagli olarak degismektedir.
Ozellikle kaplama tas1 olarak kullanilan dogal taslar ve mermerlerde, basing dayanimi, su emme
kapasites ve donma dayamm agisindan porozite ¢ok énemlidir. Dogal taglar ve mermerlerde
genel olarak porozite artisina bagli olarak basing dayaninumn azaldigi ve su emme kapasitesinin
arttig bilinmektedir. Bitiin bu olaylarda, kayaglarin biinyesinde bulunan bosluklarin hacimsel
buyUkltGgl, geometrik yapilar: ve kayag icerisindeki dagilimlari cok dnemli bir rol oynamaktadir.

Kayaclarda porozite boyut dagilim olcimi g¢esitli yontemler ile yapilabilmektedir. Bu islem
Onceden cival1 porozimetre ile gerceklestirilmekte iken son yillarda parlatilmis yiizeylerde porlarin
geometrik Ozellikleri, SEM (Scanning Electron Microscope) teknigi kullanilarak elde edilen
mikrofotolara bagli olarak saptanmaktadir (Sekil 2).

Sekil 2 Bir mermerde yaklas -50 um ¢apl porlarin SEM mikrofoto gorinima®.
Cssitli kayaclarda bosluklarin geometrik ¢zelliklerinin belirlenmesi gérintt analiz yéntemiyle de
yapilabilmektedir. Bu ama¢ icin bosluk boyutlari gdzle gorllebilen kayaclarin yilzeylerinin
yakindan elde edilen fotograf goruntllerinin yam sira scannerden (tarayici) elde edilen gorinttler
de kullanilabilmektedir. Bu sekilde yapilan porozite dl¢limlerinde, kayacin deneyler yardimiyla
Olcllen porozitesi ile bir kiyaslama yapilabilmesi icin, dahafazla sayida ve belirli araliklarla dinan
kesitlerden elde edilen dijital gortnttler kullamlmalidir.

Ansalmetti vd, (1998), karbonatlardaki toplam poroziteyi helyum porozimetresi ile belirlemisler
ve bu porozitenin makro ve mikro porozitelerden meydana geldigini de ince kesitlerden elde
edilen fotograflardan saptayarak bu verileri dogrulamuslardir (Sekil 3.) Dekayir vd,(2003)%,
bazaltlardaki poroziteyi civali porozimetre ve goriintll analiz yontemi ile dlgerek kiyasanusglardir.
Goruntt analiz yonteminde 712x448 piksel 256 gri renkli el ektron mikroskobu (BSF) gorintisi
kullanmuslardir. Cerepi vd, (2001)°, karbonatlardaki porozitenin petrofiziksel ézelliklerini civalt
porozimetre ve goruntli analiz yontemi ile inceleyerek porozitenin geometrik 6zeliklerinin
kayacin gecirgenligine olan etkisini arastirmuslardir. Shin vd, (2005)™, % 60-80 oraninda vesikiiler
bosluga sahip bazaltik bombalardaki porozitenin geometrik yapisimi ve 6zelliklerini gérintl analiz
yontemini kullanarak incelemislerdir. Bogluklari blytiklklerine gére stmflandirmislardir. Layman
Il ve Wayne, (2004)", ince kesitlerden (12,5X) elde edilen fotograflart kullanarak rezervuar
karbonatlarin porozite 6zelliklerini saptamislardir. Gorintli analiz yéntemi ile bosluklarin boyutu,

229
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sekli, dagilimu ve toplam porozite miktarim geleneksel yontemlere goére daha ucuz ve kolay bir
sekilde ortaya koymuslardir.

[ T

Sekil 3Makro oslu (;ere bir k
goriintii analizi yardimiyla zenginlestirilmis porlarin gor tintiisti (B)*2

2.2. Sureksiikler

Sireksizlikler, kaya kitlelerinde bulunan eklem, tabaka diizlemi, fay, klivaj, foliasyon, catlak gibi
mekanik stireksizlik ylzeyleri veya kiriklaridir. Kayakiitlelerinin tammlanmasinda ve mihendislik
uygulamalarinda siireksizliklere ait 6zelliklerin saptanmast gerekir. Bu islemler sondaj verilerinin
yanm sira, geleneksal yontemler olan jeolog pusulas: ve serit metre kullanarak (hat etiidi) yapila
gd mekle beraber son yillarda goriintii analiz teknikleri kullanilarak da yapilmaktadir. Ug boyutlu
bir yapinin iki boyutlu gériintiisii kullanilarak mevcut siireksizlik yapilar: saptanmaktadir™. otoyol,
koprl, tinel ve bargy gibi mihendislik yapilarinda 6nemli olan sireksizlikleri, gorintli analiz
yontemi ile pratik olarak 6lgerek 3 boyutlu yapilardan 2 boyutlu olarak izler elde etmislerdir (Sekil
4).

Dogal taglarin icinde tektonik hareketler sonucu c¢esitli boyutlarda fissiir ve catlaklar olusur. Bu
sireksizlik yuzeyleri degisik renkli, daha yumusak ve kolay asinan maddelerle dolarak
kapanabilir. Bu tip dogd taslar kesilip cilalandiktan sonra renkli glizel bir gorinis arz ederler.
Ancak bu streksizliklerin tamamen dolmamis veya yapismamis olanlari kesilme sirasinda veya
daha sonraki asamalarda bu noktalardan kirilarak parcalanir ve kopar™®. Mermerler icerisinde
bulunan mikro fisslrler 6zdlikle su emme, basing mukavemeti gibi fiziko-mekanik 6zellikler
tizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Akesson vd, (2004)*, granitlerde tek eksenli basing deneyi
sirasinda meydana gelen kirilmanin nasil olustugunu tespit etmek amaciyla, kirilmis érneklerden
alinan resimler goruntl analiz yontemiyle incelenmistir. Test sonrast meydana gelen kirilma
duzlemlerinin, tane sinirlart boyunca olmasimin yam sira mineral tanelerinin de belirli dizlemler
boyunca kirildigr ve mikro catlaklar olustugunu tespit etmistir. Obara, (2007), polarizan
mikroskopta ince kesitten elde edilen fotograflardan gorintl analiz yontemleri yardimiyla
dolomitlerdeki mikro catlaklar: tespit etmistir. Gorlintli analiz yontemiyle bu mikro catlaklarin, 2-5
piksd genisliginde ve 10 pikselden daha uzun oldugunu ortaya koymustur (Sekil 5.).

Makro slreksizlikler, milhendidlik calismaarinda calisma yuzeyi temel alinarak 6lctlmektedir.
Ister agik ocak, isterse yerat: ocagi olsun siireksizlik diiziemlerinin siirekli olarak olglilmesi
gerekmektedir. Maerz vd, (1987a)° ocak aynasindan ainan sayisal fotograflar: gri tonlamalar
kullanarak zenginlestirmis ve sireksizlik haritalarint ¢ikarmislardir. Lemy, ve Hadjigeorgiou,
(2003)", yer alti ocak isletmesinde karbonatit ve granodiyoritlerin, agik ocak isletmesinde ise
kiregtasinin aynadaki gorUntUlerinden faydalanarak siireksizlik haritalarn  gikarmigtir.  Yar
otomatik olarak nitelendirilen islemlerde kaya kitlesinin slreksizliklerinin pratik ve devamli
olarak olculebilmes saglanabilecektir.
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Sekil 4 Bir kayag aynasinda gdzenen stireksi Zilerin goruntt analiz yontemleriyle

saptanmasi™?.

Sekil 5 Dolomitlerde mi krd(;a;tlak vetane sinirlarimin gor tntl analiz yontemiyle
belirlenmesi. (a) orijinal fotograf, (b) tane sicmirlari ve mikro ¢atlaklarin gériniimi, (c)

mikr o catlaklarin zenginlestirilmis gor tint(isii*®.

2.3. Tane Boyut Dagilim

Mermerlerde tane boyu dagilimu gok Onemli bir 6zellik olup mermerlerin darbe ve fiziksel
basinglara kars1 dayanimu, korozif etkilere karst olan korozyon dayanimi, kullamm yeri, parlaklik
ve cila ama ozdliklerini dogrudan belirlemektedir. Bu nedenle mermerlerde tane boyutu
kiculdukce fiziksel ve mekanik ©zeliklerin iyilesmesine paralel olarak ekonomik degeri de
artmaktadir®. Sedimanter kayaglarda ise tane boyutu depolanma ortamlar: ileiligkilidir'.

Olcme islemi prensipte, olclilecek olan mesafeyi, bilinen baska bir mesafe (6lgek) ile
kiyaslamaktir. Mikroskopta 6lgme islemi de 6lgmenin mikroskop boyutlarinda uygulamsindan
ibaret olup mikrometrik lam ve tzerinde bdlmeleri olan bir okiler yardimiyla yapilmaktadir. Tane
boyutu kiculdikce sayma isleminde yanilma ve hatalarin yam sira islem ¢ok uzun zaman
amaktadir. Goruntl analiz yontemleri ise ¢ok daha kisa surede ve daha guvenilir olarak 6l¢lim

yapmaktadir.
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Lumbraras ve Serrat (1996)'8, mermerlerin ince kesit goriintilerinden petrografik 6zelliklerini bu
yontemle belirlemislerdir. Maerz vd, (1987a)% kayaclarin makro yamisal ozelliklerini goriinti
analiz yontemi ile incelemislerdir. Maerz vd, (1987b)°, sayisal gériintiiler yardimiyla kamyon
lizerindeki kayaglarin tane boyut dagilimimi 6lgmiislerdir. Celik, (2003)°, Pasadag (Afyon)
mermerlerinin ve Celik, (2004)", Mugla Beyaz mermerinin tane boyut dagilimini gériintii analiz
yontemleri kullanarak olgmistir. Olglim sonucu elde edilen veriler, literatiirde verilen Mugla
beyaz mermerine ait tane boyut degerleri ile karsilastirilmus ve bu veriler gorintu analiz
yontemiyle dogrulanmistir. Bu 6lgimde mermer Orneklerinin  tarayicidan alinan  yuksek
cozunUrlUkl G resimler kullaniimistir (Sekil 6). Sanchidrian vd, (2006)%, kiregtasi ocagindaki
patlatma sonrasinda olusan materyalin tane boyut dagilimint gorintt analiz yontemi ile 6lgerek
geleneksel yontemler ile karsilagtirmistir. Tarquini ve Armienti, (2003)%, Carrara mermerlerinin
tane boyut dagilimun iri taneli kayaclar icin 1500 dpi, ince taneli kayaclar iginse 2700 dpi
goziiniirliikte taranmus fotograflar kullanarak olgmislerdir. Jerram ve Chead, (2000)°, olivin
kimeleri iceren kayactaki minerallerin tane boyutunun 0,3-2,5 mm ve dagiliminin da % 5-45
arasinda oldugunu gorinti analiz yontemiyl e 6l¢gmistur.

]

B INIRO~  raD%dt

Sekil 6 Goruntl aalizyt)ntemi iletane boyutu ol cul m d kullamilan M ugla beyaz
mer mer 6rnekleri ve segmentasyon gor tinimleri (6lgek uzunlugu 12 mm).
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2.4. Tane Sinirlara

Tane sinirlari, kayaclarin olusumu sirasinda gegirdikleri evreler hakkinda bilgi vermeleri yani sira
fiziko-mekanik Ozelliklerini de etkilemektedir. Magmatik kayaclarda ise tane sinirlar,
kristallesmenin gelisimi hakkinda dnemli hilgiler vermektedir2. Tane boyut dagiliminin iri ve tane
sinirlarinin diiz olmast mermerlerin dayammmlarinin diisiik ol masina neden ol maktadhir. Tane boyut
dagilimuimin gendlde ince ve tane simrinin da girintili olmast mermerlerin  dayanimin
arttirmaktadir®. Kalsit kristalleri iri ise mermer disli ve kaba goriiniimliidir. Bu tip mermerlerin
dis tesirlere kars: direncleri kicik kristali olanlara gore daha distktir. Tane ¢aplar: kiglldikge
ve kenetlenme orami arttikca direng fazlalasir ve dig etkilerle bozusma azalir®. Mermerleri
olusturan minerdlerin tane sinirlart diizgiin ve i¢ ice girintili degilse mermer daha yumusaktir.
Tane sinirlart dantel gibi girintili ¢ikintili ve diger tanenin igine girer sekilde uzanan parcalar
iceriyorsa bu tip mermerler daha serttir. O nedenle, metamorfizma gegirmemis ve minera
kenarlart diizlenmemis kiregtaslari, metamorfizma gegirip mineral kenarlari diizlenmis olan gercek
mermerlerden daha serttir®.

Obara, (2007)*, dolomit ince kesitlerinden elde edilen mikroskop resimleri kullanarak, gorinti
analiz programlar1 yardimiyla, dolomit minerallerin diiz tane sinirlarina sahip oldugu saptamustir
(Sekil 5). Heilbronner, (2000)®, “NIH Image’ programinda “Black Hill” kuvarsitlerinin ince
kesitlerden elde edilen goruntulerini kullanarak, kuvars minerdlerinin tane simirlarin: belirlemistir.
Lumbreras ve Serrat, (1996)"°, antik Roma ve Bizans dénemlerinde gerek yap: malzemesi gerekse
heykel olarak yogun bir sekilde kullamlan, Carrara (italya), Paros, Pentelikon, Naxos
(Yunanistan), Proconnesos (Marmara Adast), Aphrodisias (Aydin), Afyon (Turkiye) ve Estremoz
(Portekiz) mermerlerinin ince kesit resimlerinden goruntll analiz yéntemiyle kalsit mineralerinin
tane andizini yapmslardir (Sekil 7.).

Sekil 7 Carrara ve Afyon mermerlerinin tane boyut ve sicnirlarimin ince kesit ve gor tinti
analiz yontemleriyle elde edilmis gt)rUntUIerilg.
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2.5. Tane Sekilleri

Beton ve yol yapiminda kullanilan agregalarin en dnemli ¢zelliginden birisi tane seklidir. Yol
ingaatinda asfalt ylzey kaplamasinda kullamlan malzemenin % 90 dan fazlasim agregaar
olusturmaktadir. Bu nedenle yol yapiminda agregalar biyidk rol oynarlar. Degisik yol
katmanlarinda farkl: agrega ozellikleri aranmaktadir. Iri boyutlu agregalarin tane sekillerinin
boyutu ve dizginlUgli yol insaatinda énemli bir konudur. Uzun olan agregalarin kirilmasi yolun
stabilizesini etkileyen en 6énemli unsurlardan biri oldugu icin bu konuda belirli bir tane boyut
standardinin  saglanmasi istenir. Bu bakimdan, tane sekillerinin andizi bu alanda gerekli
olmaktadir. Bu konuda da gorintli analiz yontemleri, bu amag icin kullamlan geleneksel
yontemlere gore daha hizli, daha basit, daha ekonomik ve otomatik olmasi nedeniyle personel
gbzlem hatasi olmaksizin 6l¢lim yapmaktadir.

Bu yontem ile patlatma ve kirma sonucu olusan agrega tanelerinin boyut anaizi de
yapilabilmektedir. Tasocaklarinda agrega Uretiminde, kirma ve eeme Unitelerinin istenilen
boyutlarda agrega Uretimini saglayabilmesi icin, bant konveyor Uzerinden numune alma islemine
gerek duymadan, on-line olarak tane boyutunu ve seklini dlgen sistemler glindeme gelmistir. Bu
amag icin Maerz, (1998)%', Maerz ve Lusher, (2001)%, konveyor bant sistemi iizerinde hareket
eden agregalarin tane sekillerini WipFrag adini verdigi yontem ile bir kamera yardimiyla aninda
saptayan bir sistem kurmuslardir (Sekil 8.). Fernandez vd, (1995)*° tarafindan, Sili bakir
madeninde bant konveydr Uzerindeki hareketli iri boyutlu kayag parcalarimn 256 gri renkli
512x480 piksel resimleri elde edilerek tane boyut ve sekil 6zellikleri amndabelirlenmistir.
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Sekil 8 Bant konveytr Uzerinde hareket halinde olan agregalarin tane sekillerini saptayan
goriinti analiz yéntemi ile alinan gor unti®.

Agregalarin tanelerinin uzunlugu, genisligi ve yuvarlakligi kullamm yerlerinde énemli ol maktadir.
Bunun icin tanelerin geometrik ozelliklerini belirlemek amaciyla, Uthus vd, (2005)%®, goriintii
analiz yontemleriyle acisa tane sekli ve yizey ozelliklerini geleneksel yontemlere gére daha
basarili bir sekilde olgmiislerdir. Mora ve Kwan, (2000)*, betonda kullarulan iri agregaarin
konvekslik ve kiresellik sekillerini goriintll analiz yéntemiyle incelemislerdir. Das, (2006)%,
gorintll analiz yontemleri yoluyla geometrik sekil analizinde kullanilan ¢esitli parametrel eri
karsilastirarak (kiresellik, yassilik, piUrizidlik, konvekdik vb.) bu konudaki gelismeleri
irdelemistir. Fernlund, (2005)*, 10-50 mm arasinda tane boyutuna sehip olan granitik agregalart
gorintl analiz yontemiyl e uzun ve kisa eksenlerine gore siniflandirmustir.

Goruntt  andiz  yontemiyle incelenecek gorintller (resimler) c¢esitli  kaynaklardan
saglanabilmektedir. Bunlar SEM, mikroskopta ince kesit gorintlleri olabilecegi gibi yuksek
¢OzUnurluklG bir tarayicidan elde edilen fotograflar da kullamlabilmektedir. Kalliomaki vd,
(2005)*, betonda kullanilan agregalarin geometrik ozelliklerini saptamak amaciyla tarayicidan
elde ettikl eri 4000x3000 piksel ¢oziinirlikteki fotograflar: kullanmuslardir. Persson, (1998)%, 63—
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125 mm ve 125-250 mm boyutlarindaki agregalarin ince kesitlerinden elde edilen gorintiler
Uizerinde tane boyutu ve sekli calismalari yapmustir. Lanaro vd, (2000)* ve Tolppanen vd,
(2002)¥, demiryolu balast malzemesi olarak kullanilan 32-63 mm boyutlu 7 ayri kayag agregasiny,
Los Angeles deney deti ile asinma dayamm testi sonrasi sekil ozelliklerini gorintl analiz
yontemiyle incelemistir.

Agregalar disinda kayaclarin ve mineralerin tane sekillerinin incelenmesi de gorintl analiz
yontemi ile yapilabilmektedir. Ozellikle hakiki mermerlerde metamorfizmay: yansitan tane
ozellikleri incelenmistir. Martinez-Martinez vd, (2007)®, bresik kayaclarda tane sekillerini
gorintl analiz yontemiyl e ortaya koymuslardir (Sekil 9.).

Sekil 9 Bresik kayaclarda tane sekillerinin gorint analiz ydntemiyle belirlenmesi. (A-D)
orijinal kayag, (B-E) goruntlintn zenginlestirilmesi, (C-F) ikinci zenginlestir me islemi
sonucu tanelerin seklinin belirginlesmesi®.

SONUCLAR

Goruntt analiz yontemleri, son yillardaki bilgisayar ve goruntll isleme yontemlerinin gelismesine
pardel olarak bircok adanda kullamlmaya baslamistir. Bu alanlardan biris de yerbilimleridir.
Goruntt analiz yontemleri, kayaclarin gesitli 6zelliklerinin belirlenmesinde geleneksel yontemlere
gore, daha hizl1 ve daha ucuz olmasinin yam sira kisisel hatalar1 da en aza indirmesi bakinundan
daha ¢ok tercih edilmeye baslanmustir. Bu olumlu ézellikleri nedeniyle daha ¢ok alanda uygulama
calismaarina hiz verilmis ve basarili sonuclar alindigi, yerbilimlerinin birgok alaninda giinimuize
kadarki yapilan ¢alismalardan anlasilmistir.

Muhendislik ¢alismalarinda kayaclarin porozite, sireksizlik, tane boyut dagilim, tane sinirlar: ve
sekilleri gibi bazi 6zelliklerinin dnemli oldugu bilinmektedir. Amact ne olursa olsun kayaclarla
yapilan mihendidlik calismaarinda bu 6zelliklerin yeteri kadar incelenerek 6zelliklerinin ortaya
konulmas: gereklidir. Bu 6zdliklerin belirlenmesinde goriintl anaiz yéntemlerinin kullanilmast
gun gectikce artmaktadhr.
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Kayaglarda bosluklarin geometrik 6zelliklerinin belirlenmesi, civali porozimetrenin yam sira
gorintl analiz yontemiyle de yapilabilmektedir. Bu amag icin bosluk boyutlar gdzle gérilebilen
kayaclarin ylzeylerinin yakindan elde edilen fotograf gorintllerinin yanm sira tarayicidan elde
edilen goruntller de kullamlabilmektedir.

Kayaclar homojen malzemeler olmayip cesitli sireksizlikler icerirler. Slreksizlikler, kaya
kitlelerinde bulunan eklem, tabaka diizlemi, fay, kliva), foliasyon, catlak gibi mekanik slireksizlik
ylzeyleri veya kiriklandir. Mihendislik uygulamalarinda sireksizliklere ait bu 6zeliklerin
saptanmast gerekir. Bu 6zelliklerin laboratuar ortanunda tespiti her zaman mumkin degildir. Bu
islemler sondg verilerinin yam sira, geleneksel yontemler olan jeolog pusulasi ve serit metre
kullanarak (hat ettidll) yapila gel mekle beraber son yillarda goriintl analiz teknikleri kullanilarak
da yapilmaktadir. Ug boyutlu bir yapinin iki boyutlu gériintiisii kullarilarak meveut siireksizlik
yapilar1 saptanmaktadir.

Kayaclarin kullanim yeri dikkate alindiginda tane boyutu 6nem tasimakta ol up tane boyut dagilimu
bilinmesi gerekmektedir. Tane boyutu kiglldikge sayma isleminde yanilma ve hatalarin yam sira
islem ¢ok uzun zaman al maktadir. Gorintl analiz yontemleri ise ¢cok daha kisa slirede ve daha
guvenilir olarak 6l¢liim yapmaktadhr.

Kayaclarin ve minerdlerin tane sekillerinin incelenmesi de gorintll analiz yontemi ile
yapilabilmektedir. Ozellikle hakiki mermerlerde metamorfizmay: yansitan tane ozellikleri
incelenmistir. Tane sinirlart, kayaclarin olusumu sirasinda gegirdikleri evreler hakkinda bilgi
vermeleri yam sira fiziko-mekanik dzelliklerini de etkilemektedir. Tane boyut dagiliminin iri ve
tane sinirlarimin diiz olmast mermerlerin dayanimlarinin disiik olmasina heden olmaktadir. Tane
boyut dagilimimin genelde ince ve tane simrimn da girift olmast mermerlerin  dayammmn
arttirmaktadhr.

Goruntd analiz yontemleri kullamlarak yamlan kayaclarin nicel analizinde, ¢zellikle arazi
caismaarina olan ihtiyact azaltmasi,, son derece pahali olan bazi yiksek teknolojiye sahip
cihazlaraihtiya¢ duymamasi ve personel hatalarini en asgariye indirmesi nedeniyle daha ¢ok tercih
edilmesi kaginilmaz gérinmektedir.

Bilgisayar ve gorunti dma ve isleme alanlarindaki son derece hizl1 gelismelerin devam edecegi
dustinildiginde, farkli aanlarda ve farkli sekillerdeki andizlerin de “gorinti andiz”
yontemleriyle yapilmas: beklentisi ortaya gikmaktadhr.
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