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Arastirma Makalesi/Research Article

Mermer Plakalarinda Gériintii Isleme Teknikleri ile
Yiizey Pirtzliliguniin Degerlendirilmesi

Determination of Surface Roughness in the Marble Plate with
Image Processing Techniques
U. Cigdem TURHALY, Sezgi AYDIN?, Gokhan DENER?®

Ozet- Mermer isletmeciliginde parlatma ve cilalama islemleri birim maliyet iizerinde 6nemli bir paya sahiptir.
Mermer plakalarina uygulanacak gerekli parlatma ve cilalama islemlerinin secimi ve c¢ahsma kosullarimin
belirlenmesi, mermer plakalarimin yiizey piiriizliiliigiine bagh olarak tespit edildigi takdirde bu toplam iiretim
maliyetinin diiymesine neden olacaktir. Bu nedenle mermer plakalarinin yiizey piiriizliiliigiiniin dogru bir sekilde
belirlenmesi gerekmektedir. Piyasada yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢en c¢esitli ticari cihazlar bulunmasina ragmen bu
cihazlar daha ¢ok homojen yapida malzemeler iizerinde diisiik dlciim alami kapasitesinde calismaktadir. Ancak
mermer gibi genis yiizey alanina sahip ve homojen olmayan malzemenin piiriizliiliigiinii belirlemede yetersiz
kalmaktadir. Bu ¢calijmada mermer yiizey piiriizliiliigiiniin goriintii isleme teknikleri ile belirlendigi bir sayisal
goriintii analizi tabanh bir ¢calisma sunulmaktadir. Cahsmada Bilecik Silkar Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S’den
bloklar halinde temin edilen dért farklh mermer tiirii iizerinde cahsilmistir. Bu mermer ornekleri o6nce
boyutlandirilmis ve daha sonra Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile yiizey goriintiileri elde edilerek MATLAB
ortamunda yiizey piiriizliiliik analizleri gerceklestirilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Elde edilen sonuc¢lar sunulan
yontemin piiriizliiliik belirlemede etkin oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler- Gériintii isleme, Mermer, Kenar Bulma, Yiizey Piiriizliiliigii.

Abstract- In marble industry buffing and polishing operations have a significant share on the unit cost. If selection of
needed buffing and polishing operations to be applied to the marble slabs and determination of working conditions is
determined depending on the roughness of the surface of the marble slabs this will cause a decrease in total
production costs. Therefore, surface roughness of the marble slabs have to be determined accurately. Although there
are several commercial devices measuring surface roughness on the market, these devices are employed in more
homogenous materials with low measurement space capacity. However, these devices are insufficient to determine the
roughness like marble that is non-homogeneous material with a large surface area. In this study, a digital image
analysis based study are presented which marble surface roughness is determined by image processing methods. In
the study, four different types of marble blocks obtained from Bilecik Silkar the Mining Industry and Trade
Company business were studied. These marble samples first sized and than surface images are obtained using SEM
and surface rougness analysis is performed in MATLAB environment and the results are given. Obtained results
showed that the method proposed is effective in determining the roughness.

Keywords- Image Processing, Marble, Edge Detection, Surface Smoothness.
I. GIRIS

Tiirkiye’de son yirmi yilda 6nemli gelismeler gosteren mermer sektdrii iiretim potansiyeli, ihracat ve
istihdam agisindan {ilke ekonomisinde ¢ok bilyiik katkiya sahiptir. Mermerin dekoratif amagh olarak
kullanimimin yaygin hale gelmesi mermerin bazi karakteristiklerinin 6n plana ¢ikmasma neden olmustur.
Bunlardan en 6nemlisi mermer kalitesini belirlemede 6nemli bir faktér haline gelen yiizey piuriizliligiidiir.
Yiizey dokusunun bir parametresi olan yiizey piiriizliliigii ya da kisaca piiriizliilik mermer gibi bir malzeme
ylizeyinin diizlemsel olmamasidir ve malzemenin ¢evresi ile etkilesiminin belirlenmesinde énemli rol oynayan
bir 6zelliktir. Cogu miihendislik dalinda 6nemli bir degisken olmasi sebebiyle bir¢ok miihendislik tasariminda
yaygin olarak arastirilmaktadir [1]. Ozellikle dekoratif amagli olarak kullanilan mermer plakalari agisindan
yiizey piiriizliiligii ylizeyin 151k yansitma kabiliyetini etkilediginden parlakligin saglanmasi agisindan ¢ok
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onemlidir. Bu nedenle mermer isletmeleri tarafindan ylizey piiriizliiliik tespitinin yapilip buna bagl gerekli
parlatma iglemlerinin belirlenip uygulanmasi gerekmektedir.

Mermer islenmesinde parlatma islemi, birim maliyetin %40’1 oraninda bir paya sahiptir [2].
Giliniimiizde mermer igleme tesislerinin sayilar1 ve kapasite artisi dikkate alindiginda bu maliyet biiyilk dnem
tasimaktadir. Bu nedenle mermer plakalarinin yiizey piriizliligi goz Oniine alinarak uygun parlatma
islemlerinin se¢imi ve ¢alisma kosullarinin belirlenmesi [3-6] toplam iiretim maliyetinde belirgin diistisler
saglayabilecektir.

Glinlimiizde piirtizlillik 6l¢iimii icin var olan sistemlerdeki temel prensip iki boyutlu piiriizliiliik
profillerinin karsilagtirilarak siiflandirilmasi ve derecelendirilmesi seklinde olmustur. Son yillarda kullanilan
fotogrametrik yontemlerde ise uzman personel ve uzun zaman gereksinimleri bu ydntemleri pratik
kilmamaktadir. Bunlarin yani sira yiizey piiriizliiliklerinin belirlenmesinde pek ¢ok ticari ve bilimsel ¢aligmalar
yapilmaktadir. Ancak bu calismalar daha ¢ok metal, kagit ve plastik gibi malzemeler i¢cin daha ¢ok da
laboratuvar boyutta gergeklestirilmistir [1] Bunun yaninda malzeme yiizey piriizliiliigiiniin belirlenmesi igin
piyasada ticari olarak bulunabilecek g¢esitli Olgim cihazlart mevcuttur. Ticari olarak kullamilabilen yiizey
puriizliillik oOlcerler yaklasik < 3cm olacak sekilde kisa bir mesafede diisiikk Ol¢iim alanlarinda 6l¢iim
yapabilmektedirler. Yani bu tiir cihazlar mermer gibi homojen bir yapiya sahip olmayan genis yiizey alanlari igin
uygun degildirler. Donmez ve Sar1 calismalarinda ticari yiizey piiriizliilik dlcerdeki bu problemleri ortadan
kaldirmak igin 3-boyutlu bir yiizey pirizlilik 6l¢iim sistemi sunmuslardir [1]. Bu ¢aligmalarinda kurulan
diizenek ile mermer plakalar1 yatay bir diizlemde adim motorlar ile saga-sola, ve yukar1 agagi olacak sekilde
kaydirilmak suretiyle yatayda sag-sol(x) ve diiseyde asagi-yukar1 (y) koordinat bilgileri ile bu noktada (x,y)
deplasman olger ile elde edilmis olan piiriizlilik degerinden (z) olusan 3-boyutlu bilgi (X,y,z) bilgisayara
aktarilarak kaydedilmis ve tim yiizey taramast ile yiizeyin puriizlilikk haritasi ¢ikartilmigtir. Ancak bu sistem
onemli 6l¢iide donanim ve tarama ¢6ziiniirliigiine bagl olarak da zaman ve depolama alan1 gerektirmektedir.

Sayisal bilgisayarlardaki teknolojik ilerlemeler goriintii isleme tekniklerini pek ¢ok alanda oldugu gibi
yer bilimi alaninda da ¢esitli uygulamalarda popiiler hale getirmistir. Bu uygulamalar arasinda, feldspatlarin
kayactaki dagilim oranlarin1 bulunmasi ve kati-gbzenek iliskisini arastirilmasi [7], mermerlerin petrografik
Ozelliklerinin belirlenmesi [8], kirtlmis agrega malzemelerin parca dagilimi ve geometrisinin analiz edilmesi [9],
kayag catlaklarindaki ylizey piiriizliligii ve agikliginin, 6zellikle lazer 151k kaynagi kullanilarak arastirilmasi [10]
ve sayisal gorlintli analizi tabanli bir yiizey parlaklik 6l¢iim sistemi gibi ¢esitli caligmalar yer almaktadir. Bunun
disinda dogaltas sektoriinde de goriintli isleme yontemlerini uygulamak i¢in bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu
caligmalarin bazilar1 dogaltaglarin renk tanimlamasim yaparken [11] biiyiik bir bolimii {iriin haline getirilmis
dogaltaglarin smiflama ve desen bulma uygulamalarini kapsamaktadir [12,13]. Ayn1 zamanda bazi mermer
tiirlerinin parlakliklarini karsilastirmada yine goriintii analiz yontemleri kullanilmustir [14].

Sayisal goriintii isleme yontemlerinin yiizey piiriizliligi degerlendirmesinde kullanimu ile ilgili bir
calisma tornalama islemi sonrasi malzeme iizerinde meydana gelen piiriizliliigiin degerlendirmesine yonelik
olmustur [15] . Yapilan bu ¢alismada piyasada kullanilan izleyici ug olarak adlandirilan elektronik cihaz ile elde
edilen sonuglarla da karsilastirma yapilmigtir. Karsilastirma sonuglarina goére fiziki Olglimler ile goriintii
iizerinden gerceklestirilen Ol¢limler arasinda %75.5 oraninda bir benzerlik tespit edilmistir. Ayn1 zamanda
temassiz, tahribatsiz ve hassas bir bigimde 6l¢iim amaglanmustir.

Bu caligmada mermer yiizey piiriizliligiintin iki farkli goriintii isleme yontemi kullanilarak belirlendigi
bir uygulama sunulmaktadir. Bu yontemlerden birinde goriintii tizerindeki kenar bolgelerinin tespiti yapilarak
puriizlillik degerlendirmesi yapilirken digerinde ise goriintii iizerindeki bosluklar tespit edilerek piiriizliiliik
degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen sonuglarin fiziki 6l¢tiimlerle tutarliliginin degerlendirilebilmesi igin
goriintiiler tizerinde Horozoglu tarafindan sunulan ¢alismadaki yontem de uygulanmistir. Caligma igin Bilecik
Silkar Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilen Bianco sardo, Neptune Grey, Tawny Beige ve Olive
Marone adli mermer numunelerinden alinan 6rnekler igin elde edilen SEM gorintiileri {izerinde MATLAB
ortaminda ¢alisilmistir. Sonraki boliim icerikleri sdyle siralanabilir: Tkinci béliimde materyal ve metot verilmistir.
Uciincii boliimde yapilan goriintii isleme analiz sonuglari verilmistir. Son béliimde ise sonuglarin analizi
yapilarak ve gelecek galismalar dzetlenmistir.

Il. MATERYAL vE METOD
A. Materyal

Bu caligmada gergeklestirilen deneylerde kullanilan mermer numuneleri Bilecik Silkar Madencilik
Sanayi ve Ticaret A.S.’den temin edilmistir. Mermerler bolgesel olarak genellestirilmis ve/veya treticisi
tarafindan belirlenmis ticari isimleri ile adlandirilirlar. Temin edilen mermerlerin ticari isimleri Bianco sardo,
Neptune Grey, Tawny Beige ve Olive Marone adli dort farkli tiptedir. Deneysel analizler 6ncesinde firmadan
blok halinde elde edilen numuneler deneysel 6l¢iimler i¢in uygun boyutlara getirilmistir. Bunun i¢in boyutlari
yaklagtk 10x10x10 cm civarinda olacak sekilde yonlii ince kesitler dikey karot alma makinesiyle
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boyutlandirilmistir. Boyutlandirilan numuneler daha sonra SEM ile goriintiilenmis ve bu goriintiiler bilgisayar
ortamma aktarilmigtir. Sekil 1’de uygulamada kullanilan mermer numunelerinin boyutlandirildiktan sonraki
halleri goriilmektedir. Sekil 2°de ise numunelerin SEM ile goriintilleme oncesi islemleri goriilmektedir.

© (d)

Sekil 1: a) Bianco sardo, b) Neptune grey, c) Tawny Beige, d) Olive Marone Numunelerinin

Boyutlandirilmis Goriintiileri.

Calismada temin edilen mermer numunelerinin SEM ile analizi yapilmistir. Bu analiz ile mermer
yapisini olugturan bilegenler ve yiizdeleri tespit edilmistir. SEM teknolojisi yiiksek biiytitmelerde yiiksek
¢Oziinlrliklii goriintii alma teknigidir. Bu teknik sayesinde diisiikk biiyiitmelerden ¢ok yiiksek biyiitmelere
(x300.000 veya daha fazla) kadar morfolojik, yapisal ve elementel bilgiler alinabilmektedir. Bunun yani sira
SEM ile incelenen o6rneklerin mikro yapisinda yer alan bilesenlerin belirlenmesi amaciyla EDS analizleri
gerceklestirilir. Boylece bilesenlerin incelenen bolge i¢indeki miktarsal yiizdelikleri tespit edilebilmektedir.

SEM ile yiizey gorintiilemede kati1 bir cisme elektron 1smn1 gonderilir. Yiiksek enerjili elektronlar
incelenen drnege carptiginda X-1sinlar iiretir. Ortaya ¢ikan bu X-1sinlar1 beyaz radyasyon adi verilen siirekli bir
enerji spektrumu olusturur. Her element karakteristik bir emisyona sahiptir dolayisiyla bu enerji spektrumunda
yiizey iizerindeki elementlerin karakteristik enerji seviyeleri belirlenip X-iginlari numaralar1 6lgiilerek
goriintiilenen yiizeyin icerdigi elementlerin nitel ve miktarsal analizi yapilabilmektedir [16].

11



Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 1, 2015
ISSN: 2148-2330 (http://edergi.bilecik.edu.tr/index.php/fbd)

Sekil 2: Hazirlanan ince kesitlerin karbon ve platin kaplama asamalarindan sonraki goriintiileri.

Mermer 6rnekleri i¢in bu ¢calismada gerceklestirilen bir SEM-EDS uygulamasi Sekil 3’de goriilmektedir.
Sekil 3a’da gorilen SEM-EDS uygulamasindan goriildiigii gibi incelenen bolgede bilesen igerigi
yapilabilmektedir. Boylece goriintiideki renksel farkliliklar analiz edildiginde bu renk farkliliklarinin mermer
orneginin icerdigi farkli elementlerden kaynaklandigi goriilmiistiir. Bu sekilde goriintiiler taranarak hangi renk
bolgelerinin hangi elemente karsi diistiigii tespit edilmistir. Ornegin, Sekil 3a’daki beyaz bélge kalsiyum
elementine karsilik gelmektedir. Bu incelemeler sirasinda goriintii tizerindeki siyaha yakin koyu renk bolgelerde
herhangi bir elemente rastlanmamustir. Béylece bu bolgelerin elementler arasindaki bosluklara karsilik geldigi
tespit edilmistir. Goriintiiniin tamamina ait EDS analizi sonuglar1 Sekil 3b’deki grafik ile verilmistir. Bu grafikte
x-ekseninde elementlerin karakteristik enerji diizeyleri (keV) verilirken y-ekseninde de elementlerin incelenen
bolgedeki miktarlar1 (cps/eV) verilmistir. Sekil 3b incelenecek olursa goriintii 6rneginin silikon, aliiminyum,
kalsiyum, sodyum, oksijen, karbon ve platinyum elementlerini i¢erdigi goriiliir.

B. Metod

Bu calismada mermer yiizey piiriizliliginiin SEM goriintileme yontemi ile elde edilen sayisal
goriintiiler iizerinden degerlendirildigi bir sayisal goriintii igleme uygulamasi sunulmaktadir. Uygulamada yiizey
puriizliligiiniin degerlendirmesi az piiriizlii ya da ¢ok piiriizlii seklinde yapilmistir. Yapilan bu degerlendirmenin
gercek ylizey puriizliligi ile tutarliligint belirlemek amaciyla mermer goriintiileri tizerinde Horozoglu tarafindan
yapilan c¢alismadaki yontem [15] de uygulanmis ve sonuglar karsilagtirmali olarak verilmistir. Horozoglu
tarafindan yapilan bu c¢aligmanin [15] gergek piiriizliilligi degerlendirmede referans olarak kullaniminin
gerekgesi  sOzii edilen ¢alismada verilen goriintii izerinden piriizliilik tespiti sonuglarinin fiziksel
Ol¢timlerle %75.5 oraninda bir benzerlik gostermis olmasidir.

Bu makalede sunulan ¢alismada yiizey piiriizliligiiniin tespiti i¢in iki farkli yontem kullanilmistir.
Bunlardan biri goriintii iizerinde kenar tespitine dayanirken digeri de goriintii ilizerinde bosluk yiizdesinin
hesabina dayanmaktadir. Asagida oncelikle sayisal goriintii ve goriintii isleme kavramlari incelenmis daha sonra
ise yontemler agiklanmistir. Sekil 4’de dort farkli mermer numunesi i¢in 300.000 oraninda biiyiitilmiiy SEM
goriintiileri goriilmektedir. Bu goriintiiler yiizey tizerinde (3p)?’lik bir alana karsihk gelmektedir.

1) Sayisal Gériintii ve Gériintii Isleme: Sayisal goriintii, gergek diinya goriintiisiiniin resim
elemani ad1 verilen ve her biri sayisal bir parlaklik degerine sahip olan kiigiik parcalara ayrilmas: sonucunda elde
goriintii ¢esididir. Bu kiiciik pargalardan her biri bir “piksel” olarak adlandirilir. Goriintii isleme ise sayisal bir
gorilintiiniin  girdi gorlintii olarak islenmesi ve goriintiiniin 6zelliklerinin ve goriintiisiiniin degistirilmesi
sonucunda yeni bir goriintii olusturulmasi islemidir. Bu calismada kullanilan goriintii isleme metodlar1 ve bu
metodlar kullanilarak elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlendirmeleri agagida verilmistir.
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Sekil 3: a) Bilesenlerin Analizinde Kullanilan SEM Goriintiisii  b) Bilesenlerin Analizinin Grafiksel Gosterimi
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2) Kenar Bulma Algoritmas: ile Piiriizliiliik Degerlendirmesi: Kenar, parlaklik, renk veya doku
anlaminda bir goriintii izerinde meydana gelen ani degisikliklerin oldugu bdlgelere verilen addir. Bu ¢aligmada
gri seviye goriintiileri kullanildi1 icin goriintii parlaklik degisimleri kullanilarak kenar tespiti yapilmustir.
Goriinttide kenar tespiti bircok durumda kullanishidir. Bu ¢alismada gergeklestirilen SEM goriintiileme yontemi
ile elde edilen mermer drneklerinin mikro yapisi iizerindeki elementlere karsilik gelen tanecikli yapidan kenar
tespiti buna bir 6rnek olarak verilebilir. Yapilan ¢aligmada kullanilan SEM goriintiileme teknigi ile 300.000
oraninda biyiitiilmiis mermer numune 6rnekleri Sekil 4’de goriilmektedir. Bu 6rnekler incelendiginde yapida
bulunan farkli elementlere karsilik geldigi EDS analizi ile belirlenmis olan tanecikli yap1 ve bu tanecikler
arasinda yer alan bosluklar goriilmektedir. Bu goriintiiler lizerinde kenar bulma algoritmalar1 kullanilarak kenar
tespiti yapilmustir. Yiizey lizerinde tanecikli yap1 ne kadar fazla ise goriintiide bulunacak kenarlar o kadar fazla
ve ayni sekilde yiizey piiriizliiliigii de o kadar fazla olacaktir. Benzer sekilde tanecikli yap1 azaldik¢a goriintideki
kenar bolgeleri azalacak ve ayni sekilde piiriizliliik de o kadar azalmis olacaktir. Goriildiigi gibi goriintiideki
kenar miktar1 ile yiizey piiriizliiliigli arasinda dogru orantili bir iliski s6z konusudur. Sekil 4’deki goriintiiler
iizerinde kenar bulma algoritmasi uygulandiktan sonra elde edilen kenar haritalar1 Tablo 1’de verilmistir. Bu
haritalarda siyah zemin {izerinde goriilen beyaz ¢izgiler goriintiideki kenar bolgelerine karsilik gelmektedir. Bu
nedenle bu goriintiilerde beyaz piksel sayimu ile goriintiideki kenarlarin miktar1 belirlenebilmektedir.

Wost0imm N

Sekil 4: a) Bianco sardo, b)Neptune grey, c)Olive Marone, d) Tawny Beige.
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Tablo 1: Numunelere Ait Kenar Haritalari.

Bianco Sardo Neptune Grey Olive Marone Tawny Beige

Beyaz Piksel Sayisi: Beyaz Piksel Sayisi: Beyaz Piksel Sayisi: Beyaz Piksel Sayisi:
751872 703998 679457 469706
3) Goriintiideki Bogluk Yiizdesinin Tespiti ile Piiriizliiliik Degerlendirmesi: Bu yontem ile SEM-

EDS analizi sonucunda elde edilen goriintii {izerindeki bosluklarin tespiti ylizde olarak gergeklestirilmistir.
Goriinti tizerindeki bosluklarin EDS analizi sonucunda renksel olarak siyaha yakin koyu renkli bolgelere karsilik
geldigi tespit edilmistir. Goriintii iizerindeki renk degerlerine bakilarak belirlenen esik degerlerine gore
goriintiilerde esikleme yapilarak gri seviye goriintiiler ikili gorlintiiye doniigtiiriilmiistiir. Elde edilen ikili
goriintiide beyaz pikseller elementlerin oldugu bélgeleri temsil ederken siyah pikseller ise bosluklart temsil
etmektedir. Daha sonra bu ikili goriintii izerinde siyah bolgelerin goriintiiyli olusturan toplam piksele boliinerek
incelenen bolgedeki bosluk orani bununla orantili olarak da piiriizliiliikk degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen
ciktilar Tablo 2’de verilmistir. Bu bosluklar yilizey ilizerinde siireksizlik yaratacaklarindan yiizey piiriizlerine
sebep olacaklari agiktir. Bu nedenle yiizey piiriizliiliigiiniin az ya da ¢ok olmasi goriintiideki bosluk bélgelerinin
diger bolgelere orami ile degerlendirilmistir. Bosluk orani ne kadar fazla ise piiriizlilik de o kadar fazla
olacaktir. .

4) Ra, Rq Ve R, Parametreleri ile Yiizey Piiriizliiliik Tespiti: Gorlintii lizerinde R, Ry ve R,
parametrelerinin hesaplanmasi ig¢in goriintiiniin parlaklik degerleri kullanilmistir. Sekil 5°de goriilen gri seviye
Olciim grafigindeki gri seviye degerleri goriintii iizerindeki 6l¢iim bolgesi igin yiizeydeki girinti ve ¢ikintilar
ifade etmektedir [15]. Grafikte yatay eksen, goriintii {izerindeki piksel siitun sirasini verirken dikey eksen ise
piksel konumlarina karsilik gelen 0-255 aras1 degisen gri seviye parlaklik degerlerini vermektedir.
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Sekil 5: Goriintiintin herhangi bir satir1 igin gri seviye deger grafigi.
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Bu seklin yiizey piiriizliliigli kalitesinin hesabi i¢in kullanilan ortalama ¢izgi sistemi piiriizliiliik
profiline benzetimi ile [15] R,, Ry ve R, parametrelerinin hesab: yapilmustir. Yapilan analizde R, parametresi; gri
seviye degerlerinin her birinin gri seviye ortalamasina olan uzakliklar toplamini hesaba dahil edilen deger
sayisina boliimii ile elde edilmistir. Ry parametresi; gri seviye degerlerinin her birinin gri seviye ortalamasina
olan uzakliklarinin kareleri toplaminin karekokii alinarak elde edilmistir. R, parametresi hesaplanirken de Sekil
5’deki gri seviye degerlerinden kullanicinin belirledigi sayida min. ve max. Degerleri toplami farkinin min. ve
max. deger sayisina orani ile bulunur. Elde edilen ¢iktilardan piiriizliilik degerlendirmesi igin kullanilan R,
degeri [15] Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Numunelere ait 3. ve 4. yontem uygulama sonuglari

Gériintiiniin Siyah Piksel Bosluk Ra
Boyutu Sayisi Yiizdesi Parametresi
Bianco Sardo 1024x768 316726 40.273 4.9684
Neptune Grey 1024x768 106975 13.602 3.2495
Olive Marone 1024x768 82434 10.482 2.9184
Tawny Beige 1024x768 34560 4394 2.2011

I. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

Bu caligmada Silkar Madencilik Sanayi ve Ticaret A.S$.’den temin edilmis olan dort farkli mermer
tirliniin ylizey piriizlilikkleri goriintii isleme teknikleri ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Calisma, mermer numune
orneklerinin mikroskobik goriintiileri {izerinde goriintii isleme yontemleri ile yilizey analizlerini yapmak,
bilesenlerin diizeni ve yiizeydeki bosluklarin boyutunu, seklini ve dagilimmi gézlemleyerek malzemenin yiizey
piiriizliilik oranini ortaya koymak ve cilalamaya uygunlugu hakkinda fikir yiiriitiilebilmek amaciyla yapilmistir.

Bu islem iki farkli method kullanilarak gerceklestirilmis ve her iki yontemde de elde edilen sonuglar
birbiri ile ortlismiistiir. Tablo 1 ve Tablo 2°deki sonuglar degerlendirilecek olursa su ¢ikarimlar yapilabilir:

e Tablo 1°de verilen kenar haritalarinda belirlenen kenar miktarina ( beyaz piksel sayisi) bakilarak
yapilan piiriizliiliik degerlendirmesine gore en fazla piirliz iceren mermer drneginden en az piiriiz
iceren mermer ylizeyine dogru bir piiriizliilik siralamasi yapilacak olursa drnekler: Bianco Sardo,
Neptiin Grey, Olive Maron ve Tawny Beige olarak siralanir.

e Tablo 2’deki bosluk oraninin degerlendirmesine bakilarak yapilan piiriizliilik degerlendirmesine
gore en fazla piirliz iceren mermer Orneginden en az piiriiz igeren mermer ylizeyine dogru bir
pliriizlillik siralamasi yapilacak olursa ornekler: Bianco Sardo, Neptiin Grey, Olive Maron ve
Tawny Beige olarak siralanir.

e Tablo 2°deki R, [15] degerlerine bakilarak yapilan piiriizliiliik degerlendirmesine gére en fazla
piiriiz igeren mermer Orneginden en az piriiz iceren mermer yiizeyine dogru bir piiriizliilik
siralamasi yapilacak olursa 6rnekler: Bianco Sardo, Neptiin Grey, Olive Maron ve Tawny Beige
olarak siralanir.

Sonug olarak goriilmektedir ki her {i¢ yontem ile de degerlendirmeler ayni sekilde olmustur. Dolayisiyla
bu calismada yiizey piiriizliiliik degerlendirmesi i¢in sunulmus olan 1. Ve 2. Yontem kendi iginde tutarlilik
gostermenin yant sira literatiirde yer alan ve fiziki dlglimler ile de tutarliligi kanitlanmig 3. Yontem ile de ayni
tutarliligr gostermektedir. Sunulan yontem ile mermer isleme asamalarindan istenen herhangi birinde piiriizliiliik
analizleri gerceklestirmek ve boylece cilalama ve parlatma sonrasi da yapilan iglemlerin piiriizliilik gidermedeki
etkinliklerini ayn1 sekilde incelemenin miimkiin oldugu goriilmektedir.
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