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Baz ı  Taneli Ürünlerin İ zdüş üm Alanlar ı n ı n Görüntü İş lemeyle 
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Özet: Tar ı msal ürünlerin özellikle aerodinamik ilkelere göre temizlenmesi ve s ı n ı fland ı r ı lmas ı nda önemli olan 
mühendislik parametrelerinden birisi de izdü ş üm alan ı d ı r. Ürünlerin bilinen geometrik ş ekillere benzemeyen düzensiz 
yap ı lar ı  izdüş üm alanlar ı n ı n belirlenmesini güçle ş tirmektedir. Genellikle taneli ürünlerin boyutlar ı n ı n ufak olmas ı  da bu 
ölçümlerin yap ı lmas ı n ı  zorlaş t ı rmaktad ı r. Bu ara ş t ı rmada; bu ğ day, arpa, m ı s ı r, nohut, mercimek, fasulye, barbunya ve 
soya gibi baz ı  taneli ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı n görüntü i ş leme tekni ğ iyle belirlenmesi amaçlanm ış t ı r. Yap ı lan 
ölçümler sonucunda ürünlerin üç farkl ı  konumdaki izdüş üm alanlar ı  belirlenmiş tir. Ayr ı ca ele al ı nan ürünlerin uzunluk, 
geniş lik ve kal ı nl ı k boyutlar ı  ile izdüş üm alanlar ı  aras ı ndaki iliş kiler regresyon analiziyle incelenmi ştir. Ara ş t ı rma 
sonucunda; görüntü i ş leme tekniğ inin ufak taneli ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı n hassas olarak belirlenmesinde yeterli 
olduğ u sonucuna ulaşı lm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler: lzdüş üm alan ı , taneli ürün, görüntü i ş leme 

Determination of Projected Area of Some Grain Products by 
Using Image Processing 

Abstract: Projected area is one of the important engineering parameters in the cleaning and classifying of 
agricultural products according to aerodynamic princ ıples. lrregular features of products which are dissim ı lar known 
geometric forms make diff ıcult determination of projected areas. In general, small size of grains also makes difficults this 
measurements. The objective of this research was to determine the projected areas of some grains such as wheat, 
barley, corn, chickpea, lentil, bean, kidney bean and soybean by using image processing method. Projected areas in 
three different position of products were determined by measurements. Moreover, the relationships between geometric 
dimensions such as length, width and thickness and projected areas were evaluated by regression analysis. 
According to the research results, projected areas of small size of grains can be determined sensitively by using image 
processing method. 
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Giriş  

Tar ı msal ürünlerin uzunluk, kal ı nl ı k, geni ş lik, yüzey 
alan ı , hacim a ğı rl ığı  vb. gibi çeş itli fiziksel özellikleri 
aras ı nda mühendislik aç ı s ı ndan en önemlilerinden birisi de 
izdü ş üm alan ı d ı r. İ zdü ş üm alan ı ; ürünlerin boyut ve ş ekil 
özellikleri ile aerodinamik ve hidrodinamik ilkelere göre 
temizlenmesi ve s ı n ı fland ı r ı lmas ı nda önemli bir tasar ı m 
parametresidir. 

izdü ş üm alan ı n ı n ölçülmesinde ba ş l ı ca planimetreler 
ile çe ş itli ölçüm setlerinden yararlan ı lmaktad ı r. Ufak taneli 
ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı n ölçümünde ço ğ unlukla 
ürünün d ış  hatlar ı n ı n kopyas ı n ı n bir ka ğı t üzerine 
ç ı kar ı lmas ı  gerekmektedir. Ancak bu i ş lem oldukça güçtür. 
Bu nedenle sorunun çözümüne yönelik olarak baz ı  çözüm 
önerileri geli ş tirilmiş tir. Konuyla ilgili olarak Turgut ve 
Kara (1994), eserlerinde tohumlar gibi ufak ürünlerin d ış  
hatlar ı n ı n kopyalar ı n ı n bir foto ğ raf büyütücüsü kullan ı larak 
elde edilebilece ğ ini belirtmi ş lerdir. Bu görüntüler üzerinde 
gerekli ölçümlerin yap ı lmas ı yla ürünlerin uzunluk, geni ş lik, 
kal ı nl ı klar ı n ı n ve ilgili eş itliklerden yararlan ı larak da 
izdü ş üm alanlar ı n ı n bulunabileceğ inden söz etmi ş lerdir. 
Kural ve Çarman (1997) ise ara ş t ı rmalar ı nda bu ğ day, 
arpa, çavdar, nohut, mercimek vb. gibi ufak taneli 
ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı  belirlemek amac ı yla taneleri 
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en büyük yüzey alanlar ı n ı  gösterecek ş ekilde fotokopi 
makinesi ekran ı na yerleş tirerek belirli bir büyütme 
oran ı nda fotokopilerini çektiklerini belirtmi ş lerdir. Daha 
sonra fotokopileri yeterli büyüklü ğ e ula ş amayan bu ğ day, 
çavdar gibi ufak taneli ürünlerin belirli bir büyütme 
oran ı nda yeniden fotokopilerini çektiklerini ve buradan 
planimetreyle bu ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı  ölçtüklerini 
bildirmi ş lerdir. Makanjuola (1972), ara ş t ı rmas ı nda kavun 
tohumlar ı n ı n izdü ş üm alanlar ı n ı  ölçmek amac ı yla 
tohumlar ı  ince saydam bir ka ğı d ı n alt ı na yerle ş tirmi ş  ve 
bunun üzerinden mercekli bir planimetreyle ölçüm 
yapt ığı n ı  aç ı klam ış t ı r. Güzel ve Özcan (1991) bu ğ day, 
soya, m ı s ı r gibi baz ı  ürünlerin izdü ş üm alanlar ı n ı n 
ölçümünü konu alan çal ış malar ı nda iki farkl ı  ölçüm 
yönteminden söz etmi ş lerdir. Bunlardan birisi foto ğ raf 
makinas ı  ile belirli bir yükseklikten ürünlerin 
fotoğ raflar ı n ı n çekilmesi ve planimetreyle izdü ş üm 
alanlar ı n ı n ölçümü di ğ eri ise bilgisayarl ı  alan ölçüm setidir. 

Alan ölçüm setinin bir kamera, kamera payandas ı , 
ayd ı nlat ı c ı  kutu, kay ış l ı  ta şı y ı c ı  ünite, ta şı y ı c ı  ünite kontrol 
kutusu, yaz ı c ı  ve bir ekrandan olu ş tu ğ unu belirtmi ş lerdir. 
Bu cihazla izdü ş üm alan ı  ölçümünde ürünleri asetatlar 
üzerine yap ış t ı rd ı klar ı n ı  ve daha sonra ölçüm yapt ı klar ı n ı  
aç ı klam ış lard ı r. 
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Bu çal ış mada; baz ı  ufak taneli ürünlerin izdü ş üm 
alanlar ı n ı n ölçümünde görüntü i ş lemeden yararlanma 
olanaklar ı  üzerinde durulmu ş tur. 

Materyal ve Yöntem 

Bu ara ş t ı rmada deneme materyali olarak Bu ğ day 
(Bezostaja-1), Arpa (Tokak 157 - 37), M ı s ı r (Cin), Nohut 
(Eser - 87), Mercimek (Pul - 11), Fasulye ( Ş eker, Horoz), 
Barbunya (Populasyon) ve Soya (Clarck, Michell) ele al ı n-
m ış t ı r. Söz konusu ürünlerin baz ı  fiziksel özellikleri 
Çizelge 1' de verilmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada; izdü ş üm alanlar ı n ı n görüntü i ş leme 
tekni ğ i ile ölçülmesinde Intel Pentium Il 266 CPU i ş lemcili 
bilgisayar ile HP ScanJet 4c modelindeki taray ı c ı  setinden 
yararlan ı lm ış t ı r. Kullan ı lan monitörün çözünürlü ğ ü 49 PPI 
olup taray ı c ı n ı n çözünürlü ğ ü ise 75 PPI' d ı r. Taray ı c ı dan 
geçirilerek TIF (Target Image File Format) uzant ı l ı  
dosyalar halinde bilgisayar ortam ı na aktar ı lan görüntülerin 
i ş lenmesinde "UTHSCSA Image Tool IT Version 2.0" gö-
rüntü i ş leme program ı  kullan ı lm ış t ı r. Windows 95 i ş letim 
sistemi alt ı nda çal ışı lm ış t ı r. 

UTHSCSA görüntü i ş leme program ı , Borland's C++ 
programlama dili kullan ı larak haz ı rlanm ış  olup program ı n 
çal ış abilmesi için minimum Intel 80486 i ş lemci ve 8 MB 
RAM' e gereksinim duyulmaktad ı r (Anonymous 1997). 

izdü ş üm alanlar ı n ı n ölçülmesi amac ı yla ele al ı nan 
ürünler, üç farkl ı  konumda ve bir örnekde en az 50 adet 
ürün olacak ş ekilde kartonlar üzerine yap ış t ı r ı lm ış lard ı r 
(Mohsenin 1980, Güzel ve Özcan 1991). Bu konumlar; 
A2 ve A3 olarak adland ı r ı lm ış lard ı r. Ürünler, Al 
konumunda ürünün hilum ekseni yatay düzleme paralel ve 
ürün yan yatacak ş ekilde, A2 konumunda hilum ekseni 
yatay düzleme parelel ve ürün hilum ekseni üzerine 
oturacak ş ekilde, A3 konumunda ise ürün kal ı nl ı k boyutu 
üzerinde veya dik konumda olacak ş ekilde kartonlar 
üzerine yerle ş tirilmi ş lerdir. Konunun daha iyi anla şı lmas ı  

amac ı yla Ş ekil 1' de M ı s ı r (Cin) ve Fasulye (Horoz) ile 
haz ı rlanan örnekler üzerinde bulunan ürünlerin üç farkl ı  
konumdaki yerle ş tirilmeleri gösterilmi ş tir. Örnekler, 
taray ı c ı dan geçirilerek TIF uzant ı l ı  dosyalar halinde bil-
gisayar ortam ı na aktar ı larak görüntü i ş leme program ı  
arac ı l ığı yla i ş lenmi ş lerdir. 

Ele al ı nan ürünlerden yaln ı zca Mercimek (Pul - 11)' 
de A2 konumundaki izdü ş üm alan ı n ı n ölçümü, ürünün 
karton üzerine yerle ş tirilmesindeki güçlük nedeniyle 
yap ı lmam ış t ı r. Bu nedenle Mercimek (Pul - 11)' de 
yaln ı zca Al ve A3 konumlar ı ndaki izdü ş üm alan ı  ölçümleri 
yap ı lm ış t ı r 

UTHSCSA görüntü i ş leme program ı yla ürünün en 
büyük eksen uzunlu ğ u, en küçük eksen uzunlu ğ u, çap ı , 
çevresi, küresellik derecesi, izdü ş üm alan ı  vb. gibi baz ı  
fiziksel özellikleri belirlenebilmektedir. Program ı n kontrolu 
amac ı yla gerçek alanlar ı  bilinen kare, daire ve elips 
ş eklindeki örnekler taray ı c ı dan geçirilerek görüntü i ş leme 
program ı yla alanlar ı  bulunmu ş tur. Çizelge 2' de söz 
konusu geometrik ş ekillerin gerçek alanlar ı  ile görüntü 
i ş lemeden bulunan alanlar ı  verilmi ş tir. Çizelge 2' den de 
anla şı laca ğı  gibi hata de ğ erleri dü ş ük olup program ı n 
doğ ruluk derecesi oldukça yüksektir. Her üç ş ekil için de 
30 örnek üzerinde yap ı lan inceleme sonucunda; gerçek 
ve ölçülen alanlar aras ı nda R2' si 0,999 olan ve 0,01 
seviyesinde anlaml ı  ili ş ki belirlenmi ş tir. 

Görüntü i ş leme program ı ndan okunan de ğ erler, 
Excel 97 ortam ı na aktar ı larak gerekli birim dönü ş ümleri 
yap ı lm ış t ı r. Houston (1957), ürünlerin üç ekseni etraf ı nda 
döndürülerek olu ş an alanlar ı n ı n ortalamas ı n ı n izdü ş üm 
alan ı  olarak al ı nabileceğ ini belirterek bunu; 

Ai, = (Ai + A2 + A3) İ  3 	 (1) 

ş eklinde ifade etmi ş tir. (1) nolu e ş itlikten ve her üç 
konumdaki ortalama izdü ş üm alanlar ı ndan yararlan ı larak 
ortalama izdü ş üm alanlar ı  hesaplanm ış t ı r. 

Çizelge 1. Ele al ı nan ürünlerin baz ı  fiziksel özellikleri 

Ürün Ürün çeş idi Uzunluk 
(a) (mm) 

Geniş lik 
(b) (mm) 

Kal ı nl ı k 
(c) (mm) 

Geometrik 
ortalama 
çap (mm)" 

Küresellik 
(96)**  

Nem 
içeriğ i 

(%) 

Ağı rl ı k 
(g/Adet) 

Hacim 
a, ı rhör  

J (kg/m - ) 

Buğ day Bezostaja-1 5,886 3,263 3,132 3,918 66,568 5,93 0,042 825 

Arpa Tokak 
157 - 37 9,523 3,539 3,277 4,797 50,381 6,54 0,044 661 

M ı s ı r Cin 8,615 5,730 5,520 6,483 75,253 5,32 0,134 885 

Nohut Eser - 87 8,792 7,000 7,287 7,654 87,061 5,44 0,254 871 

Mercimek Pul - 11 6,223 5,627 3,223 4,824 77,656 7,51 0,044 824 

Fasulye 
Ş eker 8,372 5,927 5,719 6,571 78,493 4,12 0,156 887 

Horoz 13,304 6,650 6,389 8,268 62,148 4,87 0,342 881 

Barbunya Populasyon 13,426 6,966 6,425 8,438 62,852 8,50 0,422 835 

Soya 
Clerk 6,529 4,874 5,152 5,473 83,828 6,65 0,098 769 

Michell 7,642 5,856 6,068 6,475 84,737 4,55 0,139 806 

* Geometrik ortalama çap GD = (a.b.c) 1/3  eş itliğ inden, 
** Küresellik K = ((a.b.c)' r3  /a).100 eş itliğ inden hesaplanm ış t ı r (Mohsen ı n 1980). 
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Hilum ekseni 	 Kal ı nl ı k boyutu üzerinde 

M ı s ı r (Cin) 

(a) 
Fasulye (Horoz) 

(b) 
	

(c) 
Ş ekil 1. Ömeklerdeki ürünlerin konumlar ı  

a. Al konumu, b. A2 konumu, c. A3 konumu. 

Çizelge 2. Baz ı  geometrik ş ekillerin gerçek ve görüntü i ş lemeden 
bulunan alanlar ı  

Geometrik 
şekil 

Gerçek alan 
(mm2) 

ölçülen 
alan (mm2) 

Hata 
(%) 

eie>1 	
, 

1 100,000 100,552 0,548 
2 400,000 396,145 - 0,973 
3 900,000 908,702 0,957 
4 1600,000 1604,211 0,262 
5 2500,000 2540,306 1,586 

aJlea 

1 44,156 45,165 2,234 
2 50,240 51,250 1,970 
3 56,716 55,995 - 1,287 
4 63,585 62,776 - 1,288 
5 70,846 72,805 2,690 

s d  113 

1 39,250 38,421 - 2,157 
2 68,687 67,524 - 1,722 
3 94,200 93,985 - 0,228 
4 141,300 140,879 - 0,298 
5 157,000 154,948 - 1,324 

Çal ış mada ayr ı ca ürünlerin uzunluk, geni ş lik, kal ı n! k 
boyutlar ı  ile üç farkl ı  konumdaki izdü ş üm alanlar ı  
aras ı ndaki ili ş kilerin belirlenmesi de amaçlanm ış t ı r. Bu 
amaçla görüntü i ş leme program ı n ı n izdü ş üm alanlar ı n ı  
bulmas ı  s ı ras ı nda göz önüne ald ığı  en büyük ve en küçük 
eksen uzunluklar ı  dikkate al ı nm ış t ı r. En büyük ve en 
küçük eksen uzunluklar ı  s ı ras ı yla, Al konumunda ürünün 
uzunluk ve geni ş lik, A2 konumunda uzunluk ve kal ı nl ı k, A3 
konumunda ise geni ş lik ve kal ı nl ı k boyutlar ı na karşı  
gelmektedir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Araş t ı rma sonucunda; ele al ı nan ürünlerin üç farkl ı  
konumdaki izdü ş üm alanlar ı na ili ş kin görüntü i ş lemeden 
elde edilen minimum, maksimum, ortalama değ erler ile 
ortalaman ı n standart sapmas ı , varyasyon katsay ı lar ı  ve 
(1) nolu eş itlikten hesaplanan ortalama izdü ş üm alanlar ı  
Çizelge 3' de verilmi ş tir. 

Ele al ı nan ürünlerin izdü ş üm alanlar ı na ili ş kin 
varyasyon katsay ı lar ı n ı n % 8,316 ile % 22,493 aras ı nda 
değ i ş tiğ i bulunmu ş tur (Çizelge 3). Tüm ürünler içerisinde 
en büyük izdü ş üm alan ı , Al konumunda Fasulye (Horoz)' 
de 88,650 ± 9,244 mm 2  ve en küçük izdü ş üm alan ı  ise A3 
konumunda Bu ğ day (Bezostaja-1)' da 8,324 ± 0,989 mm 2 

 olarak belirlenmiş tir. 

Çizelge 3' den de anla şı laca ğı  gibi ürünlerin A3 

konumlar ı ndaki izdü ş üm alanlar ı  di ğ er iki konumdaki 
izdü ş üm alanlar ı na göre daha küçük de ğ erdedir. Bu 
sonuca, ürünün en küçük boyutlar ı  üzerinde yerle ş tirilmesi 
etkili olmu ş tur. 

Al ve A2 konumlar ı ndaki izdü ş üm alanlar ı  
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda ise genel olarak Al konumundaki 
izdü ş üm 	alanlar ı n ı n 	A2 	konumundaki 	izdü ş üm 
alanlar ı ndan 	daha 	büyük 	değ erde 	olduklar ı  
anla şı lmaktad ı r. Ancak Bu ğ day (Bezostaja-1) ve Arpa 
(Tokak 157 - 37)' da A2 konumundaki izdü ş üm alanlar ı , Al 
konumundaki izdü ş üm alanlar ı ndan daha büyüktür. Bu 
değ erler s ı ras ı yla Buğ day (Bezostaja-1)' da 17,652 ± 
2,244 mm2  ve 15,299 ± 2,038 mm 2, Arpa (Tokak)' da ise 
28,467 ± 2,863 mm2  ve 25,187 ± 2,885 mm 2 ' dir. 

Nohut (Eser)' da ürünün küresellik derecesinin 
di ğ erlerinden yüksek olmas ı ndan dolay ı  (% 87,061) 
her üç konumdaki izdü ş üm alanlar ı  yakla şı k olarak 
birbirine eş it bulunmu ş tur. Nohut (Eser)' da izdü ş üm 
alanlar ı  Al konumunda 47,614 ± 4,827 mm2, A2 
konumunda 48,290 ± 4,016 mm 2  ve A3 konumunda 
41,633 ± 4,685 mm 2' dir. 

Barbunya (Populasyon) ve Fasulye (Horoz)' nin her 
üç konumdaki izdü ş üm alanlar ı  ile küresellik dereceleri 
birbirlerine oldukça yak ı nd ı r. Barbunya (Populasyony da 
izdü ş üm alanlar ı  Al konumunda 86,963 ± 15,877 mm , A2 
konumunda 69,250 ± 10,430 mm2, A3 konumunda 32,434 
± 5,622 mm2  • Fasulye (Horoz)' de ise bu de ğ erler 
s ı ras ı yla 88,650 ± 9,244 mm 2, 62,627 ± 7,865 mm2  ve 
33,277 ± 4,557 mm2  olarak bulunmu ş tur. Küresellik 
dereceleri, Barbunya (Populasyon)' da % 62,852 ve 
Fasulye (Horoz)' de % 62,148' dir. 

Ortalama izdü ş üm alan ı  aç ı s ı ndan en yüksek değ er 
62,882 mm2  ile Barbunya (Populasyon)' da, en dü ş ük 
değ er ise 13,758 mm 2  ile Bu ğ day (Bezostaja-1)' da 
bulunmu ş tur. Özellikle pnömatik iletimde ortalama 
izdü ş üm alanlar ı n ı n al ı nmas ı n ı n daha uygun olaca ğı  
dü ş ünülmektedir. 

Ürünlerin boyutlar ı yla izdü ş üm alanlar ı  aras ı nda, R2 ' 
si 0,834 ile 0,991 aras ı nda değ i ş en 0,01 seviyesinde 
önemli ili ş kiler belirlenmi ş tir (Çizelge 4). 



0 
C 

C 
z 
G) 

z 

.2, 

5- * 

0. 

C 
3 
cu 

3 

5 
crı  
o: 

-rd 
ı.Tı  
3 

ttı  
Cr ıc 

1' 

3 
cıı . 

Çizelge 4. Söz konusu ürünlerin Al, A2 ve A3 konumlar ı nda en büyük ve en küçük eksen uzunluklar ı  (uzunluk, kal ı nl ı k, geniş lik 
boyutlar ı ) ile izdüş üm alanlar ı  aras ı ndaki iliş kiler* 

Ürün Ürün çeş idi 

A, konumunda (mm 2) A2 konumunda (MM2) A3 konumunda (mm7) 

2 Standart 
hata 

Regresyon denklemi 2 R Standart 
hata 

Regresyon denklemi 2 Standart 
hata 

Regresyon denklemi 

Buğ day Bezostaja-1 0,926 0,587 A, = - 9,150 + 2,398.U, + 3,449.G, 0,834 0,958 A2 = - 11,732 + 2,908. U2 + 3,430.G2  0,848 0,403 A3 = - 6,918 + 2,846.K, + 1,940. K2 

Arpa 
'Tokak 
157  _ 37  0,891 0,998 Al  = - 18,800 + 2,238111+ 6,625.G, 0,988 A2 = -14,401 + 2,273.U 2  + 5,818.G2 0,872 0,977 A3 = - 7,680 + 2,516.K, + 2,695.K2  

M ı s ı r Cin 0,911 1,597 A, = - 39,700 + 4,532.U, + 6,969G, 0,941 1,500 A2= - 26,598 + 4,179. U2 + 5,197.G2  0,974 0,766 A3 = - 20,968 + 3,958.K, + 4,390.K2  

Nohut Eser - 87 0,923 1,413 A, = - 47,763 + 4,123.U, + 8,517.G, 0,843 1,680 A2 = - 23,854 + 3,791.U2 + 5,495.G2  0,875 1,753 A3 = - 33,516 + 6,074.K, + 4,135.K2  

Mercimek Pul - 11 0,990 0,700 A, = - 23,528 + 5,112.U, + 3,729.G1 - _ - 0,908 0,711 A3 = - 12,144 + 2,629.K, + 3,776.K2 

Fasulye 

Ş eker 0,936 1,241 A, = - 43,101 + 6,341.U, + 5,203.G, 0,984 0,816 A2 = - 33,193 + 5,024.U2 + 5,379.G2 0,944 0,912 A3 = - 21,853 + 4,843.K, + 3,463.K2  

Horoz 0,910 2,934 A, = - 61,528 + 6,698.U, + 7,749.G1 0,923 2,305 A2 = - 48,612 + 4,172.U2 + 10,09.G2 0,948 1,095 A3 = - 27,464 + 3,988.K, + 5,811.K2 

Barbunya Populasyon 0,991 1,592 A, = -80,754 + 7,074.11, + 9,409.G1 0,987 1,307 A2 = - 69,256 + 5,995.U2 + 9,363.G2 0,987 0,697 A3 = - 23,031 + 3,065.K, + 6,169.K2  

ICIark 0,967 0,718 A, = - 23,538 + 4,689.U, + 4,088.C, 0 , 904 

Soya 

 1,078 A2 = - 17,971 + 3,503.U2 + 4,268.G2 0,949 0,704 A3 = - 18,518 + 3,672.K, + 4,207.K2  

r ichell 0,950 1,184 A, = - 38,221 + 6,329.U, + 4,639.G, 0,953 1,001 A2 = - 31,449 + 5,131.U2 + 4,854.G2 0,959 0,803 A3 = -22,936 + 4,336.K, + 4,265.K2  

* U, ve G ı , k konumundaki en büyük ve en küçük eksen uzunluklar ı  (uzunluk - geniş lik), U2 ve G2 , A2 konumundaki en büyük ve en 
küçük eksen uzunluklar ı  (uzunluk - kal ı nl ı k), K, ve K2  ise A3 konumundaki en büyük ve en küçük eksen uzunluklar ı d ı r (geniş lik -
kal ı nl ı k). 
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Çizelge 3. Ele al ı nan ürünlerin ki, A2, A3 konumlar ı ndaki izdüş üm alanlar ı  ile ortalama izdüş üm alanlar ı *. 

Ürün Ürün çeş idi 

A l  konumunda (mm 2) A2 konumunda (mm2) A3 konumunda (mm 2) Ortalama 
izdüş üm
alanlar ı  
(k)** 

Minimum Maksimum Ortalama Standart 
sapma 

CV (%) Minimum Maksimum Ortalama 
sapma 

CV (%) Minimum Maksimum Ortalama Standart 
sapma 

CV (%) 

Buğ day Bezostaja-1 11,125 18,580 15,299 2,038 13,324 12,501 21,562 17,652 2,244 12,712 6,422 10,207 8,324 0,989 11,885 13,758 

Arpa 
Tokak 
157 - 37 

20,759 31,196 25,187 2,885 11,457 22,594 33,260 28,467 2,863 10,058 6,308 11,354 9,322 1,326 14,228 20,992 

M ı s ı r Cin 36,816 55,510 45,452 5,070 11,156 26,149 44,041 34,613 5,832 16,849 17,891 29,475 24,830 3,152 12,697 34,965 

Nohut Eser - 87 40,600 54,478 47,614 4,827 10,138 40,256 54,822 48,290 4,016 8,316 32,113 48,973 41,633 4,685 11,254 45,845 

Mercimek Pul - 11 18,006 40,256 29,270 6,584 22,493 _ _ _ _ 11,239 19,382 14,897 2,214 14,863 22,083 

Fasulye 

Ş eker 35,210 52,643 45,188 4,646 10,282 26,035 45,303 36,592 6,132 16,758 18,350 33,031 26,396 3,633 13,766 36,058 

Horoz 72,943 111,365 88,650 9,244 10,427 50,693 86,248 62,627 7,865 12,558 26,379 42,550 33,277 4,557 13,695 61,518 

Barbunya Populasyon 62,736 114,921 86,963 15,877 18,257 55,281 87,968 69,250 10,430 15,061 20,415 43,238 32,434 5,622 17,336 62,882 

Soya 

Clark 20,071 35,898 28,732 3,762 13,093 15,598 32,457 23,905 4,708 19,697 18,350 27,984 21,739 2,949 13,569 24,792 

Michell 32,801 51,611 40,365 5,066 12,551 25,117 46,220 33,071 5,683 17,184 20,644 35,554 29,355 3,332 11,352 34,263 

* Al  konumunda ürünün hilum ekseni yatay düzleme parelel ve ürün yan yatacak ş ekilde, A2 konumunda ürünün hilum ekseni yatay düzleme parelel ve hilum ekseni üzerine oturacak 
ş ekilde, A3 konumunda ise kal ı nl ığı  üzerine oturacak ş ekilde (dik konumda) yerle ş tirilmiş tir. 

** Ortalama izdüş üm alan ı  (1) nolu eş itlikten hesaplanm ış t ı r (Houston 1957). 
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Sonuç 

Yap ı lan çal ış ma sonucunda ele alman Bu ğ day 
(Bezostaja-1), Arpa (Tokak 157 - 37), M ı s ı r (Cin), Nohut 
(Eser — 87), Mercimek (Pul — 11), Fasulye ( Ş eker, Horoz), 
Barbunya (Populasyon) ve Soya (Clarck, Michell)' n ı n üç 
farkl ı  konumdaki izdü ş üm alanlar ı  görüntü i ş leme tekni ğ i 
ile belirlenmi ş tir. Sonuçlar ı n güvenilirli ğ ini kontrol etmek 
amac ı yla gerçek alanlar ı  bilinen baz ı  geometrik ş ekillerin 
elle ve görüntü i ş leme tekni ğ iyle alanlar ı  olçülmü ş tür. 
Yap ı lan ölçümler sonucunda elle ve görüntü i ş leme 
tekni ğ iyle bulunan alanlar aras ı ndaki hata oranlar ı n ı n % 
0,228 ile % 2,690 aras ı nda değ i ş ti ğ i bulunmu ş tur. Ayr ı ca 
elle ve görüntü i ş lemeden bulunan alanlar aras ı nda R 2 ' si 
0,999 olan ve 0,001 seviyesinde önemli ili ş ki 
belirlenmi ş tir. Buna göre, ufak taneli ürünlerin izdü ş üm 
alanlar ı n ı n görüntü i ş leme tekni ğ iyle hassas bir ş ekilde 
belirlenebileceğ i söylenebilir. 

Ara ş t ı rmada, ayr ı ca tohum boyutlar ı  ile izdü ş üm a-
lanlar ı  aras ı ndaki ili ş kiler de regresyon denklemleri halinde 
ortaya konulmu ş tur. De ğ i ş kenler aras ı ndaki ili ş kilere ait 
belirleme katsay ı lar ı n ı n yüksekli ğ i ve standart hatalar ı n da 
dü ş ük olmas ı  göz önüne al ı nd ığı nda bulunan regresyon 
denklemleri yard ı m ı yla da izdü ş üm alanlar ı  tahmin 
edilebilir. 

Sonuç olarak tar ı mda kök geli ş iminin izlenmesi, 
yaprak alan ı n ı n belirlenmesi, meyvelerde renk analizinin 
yap ı lmas ı  gibi çeş itli amaçlarla kullan ı lan görüntü 
iş lemeden biyolojik malzemelerin baz ı  fiziksel özelliklerinin 
belirlenmesinde de yararlan ı labilir. Bu sayede çok zor olan 
baz ı  ölçümlerin kolayca, daha k ı sa sürede ve hassas 
olarak yap ı lmas ı  sağ lanabilecektir. 
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