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Özet 
 
Kayaçların porozite, süreksizlik, tane boyut dağılımı, tane sınırları ve şekilleri gibi bazı özellikleri 
mühendislik çalışmalarında önem taşımaktadır. Özellikle mermer olarak kullanılacak kayaçlarda bu 
özellikler daha da önem kazanmaktadır. Kayaçların bu özelliklerinin tespitinde birçok geleneksel ve 
modern yöntem kullanılmaktadır. Son yıllarda bilgisayar teknolojisindeki gelişmelere paralel olarak 
görüntü alma ve işleme teknolojisinde de önemli ilerlemeler gözlenmiştir. Bu gelişmeler, “görüntü analiz 
yöntemleri”nin kayaçların bazı özelliklerinin belirlenmesinde kullanılmasına yol açmıştır. Alışagelmiş 
yöntemlerin zaman alıcı ve maliyetli olmasına karşılık, görüntü analiz yöntemleriyle daha hızlı ve ucuz 
bir şekilde analiz kolaylığı sağlanmıştır. 
 
Anahtar Sözcükler: Görüntü Analizi, Kayaç Özellikleri, Porozite, Tane Boyut Dağılımı 
 

 
USING IMAGE ANALYSIS METHODS IN QUANTITATIVE ANALYSIS OF 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 developments in computer technology, important 
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.  
 
Keywords: Image Analysis, Rock Properties, Porosity, Grain Size Distribution. 

 
1. GİRİŞ 
 
Görüntü analiz yöntemlerinin uygulama alanları çok geniş olmakla birlikte yerbilimlerinde 
kullanılması çok yaygın değildir. Bu konuda madencilik, jeoloji, metalürji ve seramik gibi 
disiplinlerde, yerküreden elde edilen doğal malzemeler üzerinde çalışılmakta ve sınırlı olarak 
kullanılmaktadır. Her bir disiplin bu malzemelerin farklı özelliklerini incelemekte ve gerekli 
bilgileri sağlamak amacıyla kendi geleneksel yöntemlerini kullanmaktadırlar. Kayaç ve 
minerallerin yapısal ve dokusal özelliklerinin saptanması amacıyla mikroskobik incelemeler 
yapılırken, tane boyut dağılımları elek analizleri ve tane boyut sayıcı aletler yardımıyla 
yapılmaktadır. Mineralojik ve petrografik analizlerde XRD, SEM, TEM ve diğer mikroskobik 
yöntemler kullanılmaktadır. Söz konusu yöntemlerin bazıları için kullanılan aletler, fiyatı çok 
yüksek gelişmiş teknolojik cihazlar olmalarına karşılık, personel hataları nedeniyle birçok 
yanlışlıklara da neden olabilmektedir. Buna karşılık aynı analizlerin daha kolay, çabuk ve hatasız 
olarak görüntü analiz yöntemleri ile otomatik olarak yapılması mümkündür. Bunun için gerekli 
olan uygun çözünürlükte bir fotoğrafın yanı sıra, her yerde bulunabilen bir bilgisayar ve bu işe 
uygun bir bilgisayar yazılımı (programı) bunun için yeterli olmaktadır. 
 
Değişik konularda görüntü analizi yapmak amacıyla geliştirilmiş çok sayıda bilgisayar programı 
bulunmaktadır. Bütün programların ortak noktası sayısal ortamda çalışmalarıdır. Programların 
özelliklerine göre bazıları, kamera görüntüleri ile analiz yapabilirken, bazıları mikroskopta çekilen 
görüntüler üzerinden, bazıları da yüksek çözünürlüğe (2048x1536 ve üzeri) sahip olan dijital 
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fotoğraf makinasından veya tarayıcıdan (scanner) alınan fotoğraflar ile bu analizleri 
yapabilmektedir. Bu amaç için en çok kullanılan resim formatları bmp, jpg, tif ve gif uzantılı 
olanlarıdır. 
 
Stereoloji, üç boyutlu örneklerin (biyolojik yapılar, metalürjik örnekler, kayaçlar vb) iki boyutlu 
kesitlerinden elde edilen verilere dayanarak, onların gerçekteki üç boyutlu özellikleri ile ilgili 
yorumlar yapılmasını sağlayan bilim dalıdır. Kesitler, herhangi bir yapının içinden geçen ve 
yapının bileşenleri ile kesişen düzlemler olarak düşünülürse, yapının her bir bileşeni, bu kesitlerde, 
sayısı, büyüklüğü ve kapladığı uzunluk, alan ve hacim oranıyla ilişkili bir biçimde izdüşümler 
(profiller) oluşturur. Bu izdüşümler de yapının içerdiği bileşenler hakkında bilgi almak üzere 
kullanılır. Gerçekte "kesit" kavramı, herhangi bir katı yapı içerisinden geçen ve kalınlığı olmayan 
(t=0 olan) düzlemleri tanımlar. Fakat yapının içinde bulunan bileşenlerin kesitlerde ortaya çıkan 
izdüşümleri, sadece ait oldukları yapıların, kesit düzlemi üzerindeki temsilleridir. Dolayısıyla, bu 
izdüşümlerden yola çıkarak doğrudan yorumlar yapmak, bunların ait oldukları bileşenlerin üç 
boyutlu özelliklerine ait gerçek verilerin elde olmamasından dolayı, oldukça yanıltıcı 
olabilmektedir (Şekil 1.). 
 

 
Şekil 1 “n” boyutlu bir yapının, kesitte “n-1” kadar boyuta sahip bir izdüşüm ile temsil 

edilmesini gösteren grafikler1. 
 
Buna iyi bir örnek olarak, bir maden örneğinin kesilmiş ve parlatılmış bir yüzeyi verilebilir. 
Maden örnekleri ışığa geçirgen olmadıklarından bu örnekleri inceleyen bir gözlemci, parlatılmış 
yüzeye karşılık gelen gerçek iki boyutlu bir düzlemle karşı karşıyadır. Genel bir kabul olarak, eğer 
incelenilen bir yapı, çıplak gözle, ilgilenilen tüm ayrıntıları seçilebilecek büyüklükte ise, herhangi 
bir yanılmaya meydan vermeyecektir. Fakat, mikroskobik düzeyde yapılan incelemeler söz konusu 
olduğunda, bir çok yanıltıcı faktör devreye girmektedir. Eğer bunların farkına varılarak mantıklı 
önlemler alınmaz veya düzeltmeler yapılmazsa, elde edilmek istenen sonuç, gerçek değerden 
istenmeyen sapmalar gösterebilir. Tek başına bu bakış açısı bile, kesitlerden faydalanılarak yapılan 
morfometrik çalışmaların, uygun metotlar kullanılmadan ne kadar yanıltıcı olabileceğini 
göstermeye yeterlidir1.  
 
Görüntü analiz yöntemleri, 1970’lı yıllardan itibaren yerbilimlerinde uygulanmakta, bu amaç için 
kullanılan geleneksel yöntemlere göre hızlı, basit, ekonomik ve otomatik olması nedeniyle 
personel gözlem hatası olmaksızın ölçüm yapmaktadır2, 3, 4, 5. Görüntü analiz yöntemleri yoluyla 
kayaçların saptanabilen bazı özellikleri porozite, süreksizlikler, tane boyut dağılımı, tane sınırları, 
tane şekilleri olarak sıralanabilir. 
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2. GÖRÜNTÜ ANALİZ YÖNTEMİ İLE KAYAÇ ÖZELLİKLERİNİN NİCEL ANALİZİ 
 
2.1. Porozite  
 
Porozite, kayacı oluşturan mineral taneleri arasında ve içindeki boşlukların toplam hacmidir. 
Kayacın bütün boşluk hacminin kayacın hacmine oranı şeklinde ve % olarak ifade edilir. Doğal 
yapı taşlarının kullanım yeri ve petrol jeolojisinde rezervuar kayaç çalışmalarında porozite çok 
önemli bir parametredir. Kayaçların porozitesi diğer özelliklerine bağlı olarak değişmektedir. 
Özellikle kaplama taşı olarak kullanılan doğal taşlar ve mermerlerde, basınç dayanımı, su emme 
kapasitesi ve donma dayanımı açısından porozite çok önemlidir. Doğal taşlar ve mermerlerde 
genel olarak porozite artışına bağlı olarak basınç dayanımının azaldığı ve su emme kapasitesinin 
arttığı bilinmektedir. Bütün bu olaylarda, kayaçların bünyesinde bulunan boşlukların hacimsel 
büyüklüğü, geometrik yapıları ve kayaç içerisindeki dağılımları çok önemli bir rol oynamaktadır. 
 
Kayaçlarda porozite boyut dağılım ölçümü çeşitli yöntemler ile yapılabilmektedir. Bu işlem 
önceden civalı porozimetre ile gerçekleştirilmekte iken son yıllarda parlatılmış yüzeylerde porların 
geometrik özellikleri, SEM (Scanning Electron Microscope) tekniği kullanılarak elde edilen 
mikrofotolara bağlı olarak saptanmaktadır (Şekil 2).  
 

 
Şekil 2 Bir mermerde yaklaşık 10-50 µm çaplı porların SEM mikrofoto görünümü6. 

 
Çeşitli kayaçlarda boşlukların geometrik özelliklerinin belirlenmesi görüntü analiz yöntemiyle de 
yapılabilmektedir. Bu amaç için boşluk boyutları gözle görülebilen kayaçların yüzeylerinin 
yakından elde edilen fotoğraf görüntülerinin yanı sıra scannerden (tarayıcı) elde edilen görüntüler 
de kullanılabilmektedir. Bu şekilde yapılan porozite ölçümlerinde, kayacın deneyler yardımıyla 
ölçülen porozitesi ile bir kıyaslama yapılabilmesi için, daha fazla sayıda ve belirli aralıklarla alınan 
kesitlerden elde edilen dijital görüntüler kullanılmalıdır.  
 
Anselmetti vd, (1998)7, karbonatlardaki toplam poroziteyi helyum porozimetresi ile belirlemişler 
ve bu porozitenin makro ve mikro porozitelerden meydana geldiğini de ince kesitlerden elde 
edilen fotoğraflardan saptayarak bu verileri doğrulamışlardır (Şekil 3.) Dekayir vd,(2003)8, 
bazaltlardaki poroziteyi cıvalı porozimetre ve görüntü analiz yöntemi ile ölçerek kıyaslamışlardır. 
Görüntü analiz yönteminde 712x448 piksel 256 gri renkli elektron mikroskobu (BSF) görüntüsü 
kullanmışlardır. Cerepi vd, (2001)9, karbonatlardaki porozitenin petrofiziksel özelliklerini cıvalı 
porozimetre ve görüntü analiz yöntemi ile inceleyerek porozitenin geometrik özelliklerinin 
kayacın geçirgenliğine olan etkisini araştırmışlardır. Shin vd, (2005)10, % 60-80 oranında vesiküler 
boşluğa sahip bazaltik bombalardaki porozitenin geometrik yapısını ve özelliklerini görüntü analiz 
yöntemini kullanarak incelemişlerdir. Boşlukları büyüklüklerine göre sınıflandırmışlardır. Layman 
II ve Wayne, (2004)11, ince kesitlerden (12,5X) elde edilen fotoğrafları kullanarak rezervuar 
karbonatların porozite özelliklerini saptamışlardır. Görüntü analiz yöntemi ile boşlukların boyutu, 
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şekli, dağılımı ve toplam porozite miktarını geleneksel yöntemlere göre daha ucuz ve kolay bir 
şekilde ortaya koymuşlardır. 
 

 
Şekil 3 Makro boşluk içeren bir kayacın mikroskop altında elde edilen görüntüsünün (A), 

görüntü analizi yardımıyla zenginleştirilmiş porların görüntüsü (B)12. 
 
2.2. Süreksizlikler 
 
Süreksizlikler, kaya kütlelerinde bulunan eklem, tabaka düzlemi, fay, klivaj, foliasyon, çatlak gibi 
mekanik süreksizlik yüzeyleri veya kırıklarıdır. Kaya kütlelerinin tanımlanmasında ve mühendislik 
uygulamalarında süreksizliklere ait özelliklerin saptanması gerekir. Bu işlemler sondaj verilerinin 
yanı sıra, geleneksel yöntemler olan jeolog pusulası ve şerit metre kullanarak (hat etüdü) yapıla 
gelmekle beraber son yıllarda görüntü analiz teknikleri kullanılarak da yapılmaktadır. Üç boyutlu 
bir yapının iki boyutlu görüntüsü kullanılarak mevcut süreksizlik yapıları saptanmaktadır12. otoyol, 
köprü, tünel ve baraj gibi mühendislik yapılarında önemli olan süreksizlikleri, görüntü analiz 
yöntemi ile pratik olarak ölçerek 3 boyutlu yapılardan 2 boyutlu olarak izler elde etmişlerdir (Şekil 
4.). 
 
Doğal taşların içinde tektonik hareketler sonucu çeşitli boyutlarda fissür ve çatlaklar oluşur. Bu 
süreksizlik yüzeyleri değişik renkli, daha yumuşak ve kolay aşınan maddelerle dolarak 
kapanabilir. Bu tip doğal taşlar kesilip cilalandıktan sonra renkli güzel bir görünüş arz ederler. 
Ancak bu süreksizliklerin tamamen dolmamış veya yapışmamış olanları kesilme sırasında veya 
daha sonraki aşamalarda bu noktalardan kırılarak parçalanır ve kopar13. Mermerler içerisinde 
bulunan mikro fissürler özellikle su emme, basınç mukavemeti gibi fiziko-mekanik özellikler 
üzerinde olumsuz etki yapmaktadır. Akesson vd, (2004)14, granitlerde tek eksenli basınç deneyi 
sırasında meydana gelen kırılmanın nasıl oluştuğunu tespit etmek amacıyla, kırılmış örneklerden 
alınan resimler görüntü analiz yöntemiyle incelenmiştir. Test sonrası meydana gelen kırılma 
düzlemlerinin, tane sınırları boyunca olmasının yanı sıra mineral tanelerinin de belirli düzlemler 
boyunca kırıldığı ve mikro çatlaklar oluştuğunu tespit etmiştir. Obara, (2007)15, polarizan 
mikroskopta ince kesitten elde edilen fotoğraflardan görüntü analiz yöntemleri yardımıyla 
dolomitlerdeki mikro çatlakları tespit etmiştir. Görüntü analiz yöntemiyle bu mikro çatlakların, 2-5 
piksel genişliğinde ve 10 pikselden daha uzun olduğunu ortaya koymuştur (Şekil 5.). 
 
Makro süreksizlikler, mühendislik çalışmalarında çalışma yüzeyi temel alınarak ölçülmektedir. 
İster açık ocak, isterse yeraltı ocağı olsun süreksizlik düzlemlerinin sürekli olarak ölçülmesi 
gerekmektedir. Maerz vd, (1987a)2, ocak aynasından alınan sayısal fotoğrafları gri tonlamalar 
kullanarak zenginleştirmiş ve süreksizlik haritalarını çıkarmışlardır. Lemy, ve Hadjigeorgiou, 
(2003)16, yer altı ocak işletmesinde karbonatit ve granodiyoritlerin, açık ocak işletmesinde ise 
kireçtaşının aynadaki görüntülerinden faydalanarak süreksizlik haritaları çıkarmıştır. Yarı 
otomatik olarak nitelendirilen işlemlerde kaya kütlesinin süreksizliklerinin pratik ve devamlı 
olarak ölçülebilmesi sağlanabilecektir. 
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Şekil 4 Bir kayaç aynasında gözlenen süreksizlilerin görüntü analiz yöntemleriyle 

saptanması12. 
 

 
Şekil 5 Dolomitlerde mikro çatlak ve tane sınırlarının görüntü analiz yöntemiyle 

belirlenmesi. (a) orijinal fotograf, (b) tane sınırları ve mikro çatlakların görünümü, (c) 
mikro çatlakların zenginleştirilmiş görüntüsü15. 

 
2.3. Tane Boyut Dağılımı 
 
Mermerlerde tane boyu dağılımı çok önemli bir özellik olup mermerlerin darbe ve fiziksel 
basınçlara karşı dayanımı, korozif etkilere karşı olan korozyon dayanımı, kullanım yeri, parlaklık 
ve cila alma özelliklerini doğrudan belirlemektedir. Bu nedenle mermerlerde tane boyutu 
küçüldükçe fiziksel ve mekanik özelliklerin iyileşmesine paralel olarak ekonomik değeri de 
artmaktadır6. Sedimanter kayaçlarda ise tane boyutu depolanma ortamları ile ilişkilidir17. 
 
Ölçme işlemi prensipte, ölçülecek olan mesafeyi, bilinen başka bir mesafe (ölçek) ile 
kıyaslamaktır. Mikroskopta ölçme işlemi de ölçmenin mikroskop boyutlarında uygulanışından 
ibaret olup mikrometrik lam ve üzerinde bölmeleri olan bir oküler yardımıyla yapılmaktadır. Tane 
boyutu küçüldükçe sayma işleminde yanılma ve hataların yanı sıra işlem çok uzun zaman 
almaktadır. Görüntü analiz yöntemleri ise çok daha kısa sürede ve daha güvenilir olarak ölçüm 
yapmaktadır. 
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Lumbraras ve Serrat (1996)18, mermerlerin ince kesit görüntülerinden petrografik özelliklerini bu 
yöntemle belirlemişlerdir. Maerz vd, (1987a)2, kayaçların makro yapısal özelliklerini görüntü 
analiz yöntemi ile incelemişlerdir. Maerz vd, (1987b)3, sayısal görüntüler yardımıyla kamyon 
üzerindeki kayaçların tane boyut dağılımını ölçmüşlerdir. Çelik, (2003)6, Paşadağ (Afyon) 
mermerlerinin ve Çelik, (2004)19, Muğla Beyaz mermerinin tane boyut dağılımını görüntü analiz 
yöntemleri kullanarak ölçmüştür. Ölçüm sonucu elde edilen veriler, literatürde verilen Muğla 
beyaz mermerine ait tane boyut değerleri ile karşılaştırılmış ve bu veriler görüntü analiz 
yöntemiyle doğrulanmıştır. Bu ölçümde mermer örneklerinin tarayıcıdan alınan yüksek 
çözünürlüklü resimler kullanılmıştır (Şekil 6). Sanchidrian vd, (2006)20, kireçtaşı ocağındaki 
patlatma sonrasında oluşan materyalin tane boyut dağılımını görüntü analiz yöntemi ile ölçerek 
geleneksel yöntemler ile karşılaştırmıştır. Tarquini ve Armienti, (2003)21, Carrara mermerlerinin 
tane boyut dağılımını iri taneli kayaçlar için 1500 dpi, ince taneli kayaçlar içinse 2700 dpi 
çözünürlükte taranmış fotografları kullanarak ölçmüşlerdir. Jerram ve Chead, (2000)5, olivin 
kümeleri içeren kayaçtaki minerallerin tane boyutunun 0,3-2,5 mm ve dağılımının da % 5-45 
arasında olduğunu görüntü analiz yöntemiyle ölçmüştür.  
 

  

 
Şekil 6 Görüntü analiz yöntemi ile tane boyutu ölçülmesinde kullanılan Muğla beyaz 

mermer örnekleri ve segmentasyon görünümleri (ölçek uzunluğu 12 mm)20. 
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2.4. Tane Sınırları 
 
Tane sınırları, kayaçların oluşumu sırasında geçirdikleri evreler hakkında bilgi vermeleri yanı sıra 
fiziko-mekanik özelliklerini de etkilemektedir. Magmatik kayaçlarda ise tane sınırları, 
kristalleşmenin gelişimi hakkında önemli bilgiler vermektedir22. Tane boyut dağılımının iri ve tane 
sınırlarının düz olması mermerlerin dayanımlarının düşük olmasına neden olmaktadır. Tane boyut 
dağılımının genelde ince ve tane sınırının da girintili olması mermerlerin dayanımını 
arttırmaktadır23. Kalsit kristalleri iri ise mermer dişli ve kaba görünümlüdür. Bu tip mermerlerin 
dış tesirlere karşı dirençleri küçük kristalli olanlara göre daha düşüktür. Tane çapları küçüldükçe 
ve kenetlenme oranı arttıkça direnç fazlalaşır ve dış etkilerle bozuşma azalır24. Mermerleri 
oluşturan minerallerin tane sınırları düzgün ve iç içe girintili değilse mermer daha yumuşaktır. 
Tane sınırları dantel gibi girintili çıkıntılı ve diğer tanenin içine girer şekilde uzanan parçalar 
içeriyorsa bu tip mermerler daha serttir. O nedenle, metamorfizma geçirmemiş ve mineral 
kenarları düzlenmemiş kireçtaşları, metamorfizma geçirip mineral kenarları düzlenmiş olan gerçek 
mermerlerden daha serttir25.  
 
Obara, (2007)15, dolomit ince kesitlerinden elde edilen mikroskop resimleri kullanarak, görüntü 
analiz programları yardımıyla, dolomit minerallerin düz tane sınırlarına sahip olduğu saptamıştır 
(Şekil 5). Heilbronner, (2000)26, “NIH Image” programında “Black Hill” kuvarsitlerinin ince 
kesitlerden elde edilen görüntülerini kullanarak, kuvars minerallerinin tane sınırlarını belirlemiştir. 
Lumbreras ve Serrat, (1996)19, antik Roma ve Bizans dönemlerinde gerek yapı malzemesi gerekse 
heykel olarak yoğun bir şekilde kullanılan, Carrara (İtalya), Paros, Pentelikon, Naxos 
(Yunanistan), Proconnesos (Marmara Adası), Aphrodisias (Aydın), Afyon (Türkiye) ve Estremoz 
(Portekiz) mermerlerinin ince kesit resimlerinden görüntü analiz yöntemiyle kalsit minerallerinin 
tane analizini yapmışlardır (Şekil 7.).  
 

 

 
Şekil 7 Carrara ve Afyon mermerlerinin tane boyut ve sınırlarının ince kesit ve görüntü 

analiz yöntemleriyle elde edilmiş görüntüleri19. 
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2.5. Tane Şekilleri 
 
Beton ve yol yapımında kullanılan agregaların en önemli özelliğinden birisi tane şeklidir. Yol 
inşaatında asfalt yüzey kaplamasında kullanılan malzemenin % 90 dan fazlasını agregalar 
oluşturmaktadır. Bu nedenle yol yapımında agregalar büyük rol oynarlar. Değişik yol 
katmanlarında farklı agrega özellikleri aranmaktadır. İri boyutlu agregaların tane şekillerinin 
boyutu ve düzgünlüğü yol inşaatında önemli bir konudur. Uzun olan agregaların kırılması yolun 
stabilizesini etkileyen en önemli unsurlardan biri olduğu için bu konuda belirli bir tane boyut 
standardının sağlanması istenir. Bu bakımdan, tane şekillerinin analizi bu alanda gerekli 
olmaktadır. Bu konuda da görüntü analiz yöntemleri, bu amaç için kullanılan geleneksel 
yöntemlere göre daha hızlı, daha basit, daha ekonomik ve otomatik olması nedeniyle personel 
gözlem hatası olmaksızın ölçüm yapmaktadır.  
 
Bu yöntem ile patlatma ve kırma sonucu oluşan agrega tanelerinin boyut analizi de 
yapılabilmektedir. Taşocaklarında agrega üretiminde, kırma ve eleme ünitelerinin istenilen 
boyutlarda agrega üretimini sağlayabilmesi için, bant konveyör üzerinden numune alma işlemine 
gerek duymadan, on-line olarak tane boyutunu ve şeklini ölçen sistemler gündeme gelmiştir. Bu 
amaç için Maerz, (1998)27, Maerz ve Lusher, (2001)28, konveyör bant sistemi üzerinde hareket 
eden agregaların tane şekillerini WipFrag adını verdiği yöntem ile bir kamera yardımıyla anında 
saptayan bir sistem kurmuşlardır (Şekil 8.). Fernandez vd, (1995)29 tarafından, Şili bakır 
madeninde bant konveyör üzerindeki hareketli iri boyutlu kayaç parçalarının 256 gri renkli 
512x480 piksel resimleri elde edilerek tane boyut ve şekil özellikleri anında belirlenmiştir.  
 

 
Şekil 8 Bant konveyör üzerinde hareket halinde olan agregaların tane şekillerini saptayan 

görüntü analiz yöntemi ile alınan görüntü28. 
 
Agregaların tanelerinin uzunluğu, genişliği ve yuvarlaklığı kullanım yerlerinde önemli olmaktadır. 
Bunun için tanelerin geometrik özelliklerini belirlemek amacıyla, Uthus vd, (2005)30, görüntü 
analiz yöntemleriyle açısal tane şekli ve yüzey özelliklerini geleneksel yöntemlere göre daha 
başarılı bir şekilde ölçmüşlerdir. Mora ve Kwan, (2000)31, betonda kullanılan iri agregaların 
konvekslik ve küresellik şekillerini görüntü analiz yöntemiyle incelemişlerdir. Das, (2006)32, 
görüntü analiz yöntemleri yoluyla geometrik şekil analizinde kullanılan çeşitli parametreleri 
karşılaştırarak (küresellik, yassılık, pürüzlülük, konvekslik vb.) bu konudaki gelişmeleri 
irdelemiştir. Fernlund, (2005)33, 10-50 mm arasında tane boyutuna sahip olan granitik agregaları 
görüntü analiz yöntemiyle uzun ve kısa eksenlerine göre sınıflandırmıştır. 
 
Görüntü analiz yöntemiyle incelenecek görüntüler (resimler) çeşitli kaynaklardan 
sağlanabilmektedir. Bunlar SEM, mikroskopta ince kesit görüntüleri olabileceği gibi yüksek 
çözünürlüklü bir tarayıcıdan elde edilen fotoğraflar da kullanılabilmektedir. Kalliomaki vd, 
(2005)34, betonda kullanılan agregaların geometrik özelliklerini saptamak amacıyla tarayıcıdan 
elde ettikleri 4000x3000 piksel çözünürlükteki fotoğrafları kullanmışlardır. Persson, (1998)35, 63–
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125 mm ve 125–250 mm boyutlarındaki agregaların ince kesitlerinden elde edilen görüntüler 
üzerinde tane boyutu ve şekli çalışmaları yapmıştır. Lanaro vd, (2000)36 ve Tolppanen vd, 
(2002)37, demiryolu balast malzemesi olarak kullanılan 32-63 mm boyutlu 7 ayrı kayaç agregasını, 
Los Angeles deney aleti ile aşınma dayanımı testi sonrası şekil özelliklerini görüntü analiz 
yöntemiyle incelemiştir.  
 
Agregalar dışında kayaçların ve minerallerin tane şekillerinin incelenmesi de görüntü analiz 
yöntemi ile yapılabilmektedir. Özellikle hakiki mermerlerde metamorfizmayı yansıtan tane 
özellikleri incelenmiştir. Martínez-Martínez vd, (2007)38, breşik kayaçlarda tane şekillerini 
görüntü analiz yöntemiyle ortaya koymuşlardır (Şekil 9.).  
 

 
Şekil 9 Breşik kayaçlarda tane şekillerinin görüntü analiz yöntemiyle belirlenmesi. (A-D) 

orijinal kayaç, (B-E) görüntünün zenginleştirilmesi, (C-F) ikinci zenginleştirme işlemi 
sonucu tanelerin şeklinin belirginleşmesi39. 

 
SONUÇLAR 
 
Görüntü analiz yöntemleri, son yıllardaki bilgisayar ve görüntü işleme yöntemlerinin gelişmesine 
paralel olarak birçok alanda kullanılmaya başlamıştır. Bu alanlardan birisi de yerbilimleridir. 
Görüntü analiz yöntemleri, kayaçların çeşitli özelliklerinin belirlenmesinde geleneksel yöntemlere 
göre, daha hızlı ve daha ucuz olmasının yanı sıra kişisel hataları da en aza indirmesi bakımından 
daha çok tercih edilmeye başlanmıştır. Bu olumlu özellikleri nedeniyle daha çok alanda uygulama 
çalışmalarına hız verilmiş ve başarılı sonuçlar alındığı, yerbilimlerinin birçok alanında günümüze 
kadarki yapılan çalışmalardan anlaşılmıştır. 
 
Mühendislik çalışmalarında kayaçların porozite, süreksizlik, tane boyut dağılımı, tane sınırları ve 
şekilleri gibi bazı özelliklerinin önemli olduğu bilinmektedir. Amacı ne olursa olsun kayaçlarla 
yapılan mühendislik çalışmalarında bu özelliklerin yeteri kadar incelenerek özelliklerinin ortaya 
konulması gereklidir. Bu özelliklerin belirlenmesinde görüntü analiz yöntemlerinin kullanılması 
gün geçtikçe artmaktadır. 
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Kayaçlarda boşlukların geometrik özelliklerinin belirlenmesi, cıvalı porozimetrenin yanı sıra 
görüntü analiz yöntemiyle de yapılabilmektedir. Bu amaç için boşluk boyutları gözle görülebilen 
kayaçların yüzeylerinin yakından elde edilen fotoğraf görüntülerinin yanı sıra tarayıcıdan elde 
edilen görüntüler de kullanılabilmektedir. 
 
Kayaçlar homojen malzemeler olmayıp çeşitli süreksizlikler içerirler. Süreksizlikler, kaya 
kütlelerinde bulunan eklem, tabaka düzlemi, fay, klivaj, foliasyon, çatlak gibi mekanik süreksizlik 
yüzeyleri veya kırıklarıdır. Mühendislik uygulamalarında süreksizliklere ait bu özelliklerin 
saptanması gerekir. Bu özelliklerin laboratuar ortamında tespiti her zaman mümkün değildir. Bu 
işlemler sondaj verilerinin yanı sıra, geleneksel yöntemler olan jeolog pusulası ve şerit metre 
kullanarak (hat etüdü) yapıla gelmekle beraber son yıllarda görüntü analiz teknikleri kullanılarak 
da yapılmaktadır. Üç boyutlu bir yapının iki boyutlu görüntüsü kullanılarak mevcut süreksizlik 
yapıları saptanmaktadır. 
 
Kayaçların kullanım yeri dikkate alındığında tane boyutu önem taşımakta olup tane boyut dağılımı 
bilinmesi gerekmektedir. Tane boyutu küçüldükçe sayma işleminde yanılma ve hataların yanı sıra 
işlem çok uzun zaman almaktadır. Görüntü analiz yöntemleri ise çok daha kısa sürede ve daha 
güvenilir olarak ölçüm yapmaktadır. 
 
Kayaçların ve minerallerin tane şekillerinin incelenmesi de görüntü analiz yöntemi ile 
yapılabilmektedir. Özellikle hakiki mermerlerde metamorfizmayı yansıtan tane özellikleri 
incelenmiştir. Tane sınırları, kayaçların oluşumu sırasında geçirdikleri evreler hakkında bilgi 
vermeleri yanı sıra fiziko-mekanik özelliklerini de etkilemektedir. Tane boyut dağılımının iri ve 
tane sınırlarının düz olması mermerlerin dayanımlarının düşük olmasına neden olmaktadır. Tane 
boyut dağılımının genelde ince ve tane sınırının da girift olması mermerlerin dayanımını 
arttırmaktadır. 
 
Görüntü analiz yöntemleri kullanılarak yapılan kayaçların nicel analizinde, özellikle arazi 
çalışmalarına olan ihtiyacı azaltması, son derece pahalı olan bazı yüksek teknolojiye sahip 
cihazlara ihtiyaç duymaması ve personel hatalarını en asgariye indirmesi nedeniyle daha çok tercih 
edilmesi kaçınılmaz görünmektedir.  
 
Bilgisayar ve görüntü alma ve işleme alanlarındaki son derece hızlı gelişmelerin devam edeceği 
düşünüldüğünde, farklı alanlarda ve farklı şekillerdeki analizlerin de “görüntü analiz” 
yöntemleriyle yapılması beklentisi ortaya çıkmaktadır.  
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