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Classification of Marble Colours by Digital Analyses and its Usage at Marble Factories
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OZET

Mermer ozelliklerini ele alan yazilarda ve sirket Urlin kataloglarinda tlizerinde calisilan veya satisa
sunulan mermer renkleri resimlerle veya bilinen renk sifatlariyla (acik, koyu, kumru tiiyii, visne vb.)
tanitilmaktadir. Bu konuda, alicilar ve saticilar arasinda ortaya ¢ikan tartismalart en aza indirebilmek
icin mermer renklerinin sayisallastirilmasi uzun bir siiredir arastirmalarimiza konu olmustur. Mermer
renklerinin sayisal kodlanmasi (Red Graen Blue-RGB kodlar1) amaciyla, bu arastirma kapsaminda
gelistirilen bilgisayar yazilim programi burada ayrintili olarak anlatiimaktadir. Bu yazilim sayesinde
mermerlerin renkleri kodlanabilmekte ve elde edilen degerler bilgisayar ortaminda ileride kullanilmak
lizere saklanabilmektedir. Elde edilen RGB kodlar sayesinde mermerler siniflara ayrilmakta ve her
mermerin renk dagilim homojenligi hakkinda sayisal bilgi verilebilmektedir. Boylece Tiirkiye ¢apinda
toplanacak sayisiz orneklemelerle tilkemiz mermer renklerinin standart RGB kodlarinin elde edilmesi
ve bunlarin belirli bir standart sapma araliginda kullanilmasi artik ¢ok uzak bir hedef olarak
gorunmemektedir. Bu siniflardan yararlanilarak hazirlanan renk algilama otomasyonu, mermer isleme
tesislerinin son-liriin paketleme tinitelerinde ¢ok yararli olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Mermer Renkleri, Renk Analizi, Mermer Renk Siniflamasi.

ABSTRACT

Marble colours in product catalogues of companies and research papers have been given by pictures
and known colours and adjectives (light, dark, pigeon colour, cherry etc.). In order to decrease the
outgoing dispute on marble colours in between sellers and consumers, digitising the marble colours
have been selected as a research area in our studies. Developed computer software program in this
study which codes the marble colours digitally in the form of three basic light colours is explained
here. This program helps to obtain colour codes of each marble and store them as a computer data file
which could be accessed to use any time in future for further analyses. When the colour codes of
different marbles are obtained, they can be classified and information related to their colour
homogeneity is given by the software. After finishing the coding of marble colours sampled from all
over Turkey, they could then be used to calculate standard colour codes of certain Turkish marbles
with their standard deviation range. By using these standards, automatic colour identification system
will then be useful when it is adapted to the final-product package line in marble factories.

Keywords: Marble Colour, Colour Analyses, Marble Colour Classification.

" Dog. Dr., Selcuk Universitesi, Madon Miih. Boliimii. Konya.
“*'Yrd. Dog. Dr., Selguk Universitesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miih. Boliimii, Konya.

MADENCILIK/HAZIRAN-EYLUL-ARALIK 2001 3



1. GIRIS

Mermerlerin  Ozellikleri siralanirken genellikle
mekanik dayanim degerleri ve kimyasal analiz
sonuglarindan elde edilen element icerikleri
verilmektedir. Mineralojik kristal tiirlerinin de
yer alabildigi bircok mermer tanitim formunda
mermer renklerinin sayisal bir degerle ifadesi yer
almamaktadir. Mermerlerin ismini bile degistiren
renkleri ve bu renklerin dagilimlar1 genellikle
insan  goziiyle  degerlendirilen  sifat  ve
sinfflamalarla  aciklanmaktadir  (Orn:  Mugla
beyazi, Leopar, Elazig visne, Kumru tiiyii, Sar
traverten, Gll, Leylak, Aksehir bej vb.). Benzer
sekilde ayni renge sahip mermerlerin agik ve
koyu tonlart arasindaki renk gecisi de genellikle

duyusal olarak agiklanmaktadir. Caligmalarda
elde edilen mermer gorlntilerinin
degerlendirilmesi sirasinda, g6z ve duyulara

hitap eden renklerin sayisal olarak algilanmasi ve
bu konuda bir yazilim programinin gelistirilmesi
gerektigini ortaya cikarmistir. Caligmalarin bu
yonde yogunlastiriimasiyla elde edilen Mermer
Renk Analiz (MRA) yazilimi ve bu yazilimin
kullanicilarina saglayacagi kolayliklar bu yazi
kapsaminda anlatilmaktadir.

Bu yazillmin mermercilikte kullanilmastyla,
mermer alim satiminda, Ozellikle ihracatinda
ortaya c¢ikan renk anlagsmazliklarinin en aza
indirilecegi  distiniilmektedir. Mermer ocagi
ve/veya mermer kesim fabrikalarina sahip
firmalar ve mermer ihracatcilart ellerindeki
mermerlerin renklerini de diger oOzellikler gibi
sayisal olarak triin brostirlerine koyarlarsa, insan
goziiniin algilama hatalart veya brostliriin basimi
sirasinda kullanilan matbaa miirekkeplerinden
dolayr olusabilecek hatalarin neden olacag:
yanlis anlamalar ortadan kalkacaktir. Bugiine
kadar renkler konusunda verilen kararlar gozle
yapildig1 icin insan goziiniin renkleri algilama
yeterliligi ve ozelligi on planda yer almistir.
Insan goziiniin gérme yetenegi, kisiden kisiye ve
yasa gore degismektedir. Insanlar arasinda
renklerin koyulugu ve acikligi, kisaca renk tonu
kavramlart kesin sinirlarla belli olan kurallara
bagli olmadigindan farkli  tonlarin  farkhi
algilanmast ve degisik sifatlarla tariflenmesi
(orn. parlak sar1, ucuk san, bal sarisi, vb.) normal
kargilanmalidir. Bunun yaninda insan goziiniin
renk korii olabilecegi ve bu 0Ozellige sahip* olan
insanlarin bazt renkleri belirli renk gruplari

arasindan secemedigi de unutulmamalidir.

Bu gibi 0zel durumlar mermer renkleri
konusunda ahm-satimi  etkileyecek  kadar
tartismalara neden olabilmekte ve ihracata

sunulan bazi mermerlerin yabanci limanlardan
renk ve renk homojenligi konusunda ortaya ¢ikan
anlasmazliklardan dolayr geri cevrilebilmektedir,
rapor edilmektedir. Bu anlagsmazliklarin maliyeti
azimsanmayacak kadar biiylik olabilmektedir. Bu
konularda neler yapilabilecegi daha " Once
arastirdlmig  ve  insan  goziniin  gorme
ozelliklerinin detayr incelenerek mermerlerin
sayisal renk siniflandirilmasina tabi tutulmasi
gerektigi vurgulanarak ilk renk kodlamalar elde
edilmistir (Glindogdu ve Gokay, 1999; Gokay ve
Uzdemir, 1999). Bu c¢alismada, 84 farkh
mermerden segilen orneklerin sayisal goruinttileri
elde edilmis ve bunlar Adobe-Photoshop
programi yardimiyla analiz edilmistir. Bu
analizlerden elde edilen RGB degerlerinin bir
bolimii Cizelge 1'de gosterilmektedir. Renk
analizleri ve vyazilim programlart Uzerinde
yurutiilen incelemelerden sonra renk islemi
yapan yazillm  programlarimin  genellikle
karmagik ve her ilgili kullanici icin pratik
olmayacagi dustincesiyle bu konu icin 6zel bir
yazilim programmra gelistirilmesi

distintilmiistiir.

2. MERMER RENK ANALIZ (MRA)
YAZILIM PROGRAMI

Yazilim caligmast tamamlanan MRA diger
programlardan bagimsiz olarak calisan bir
yazilimdir.  Calisabilmesi icin gerekli olan
minimum donanim (hardware) gliniimiizde
yaygin olarak kullanilan Windows 95-98 igletim
sisteminin ¢aligabildigi bir anakart, 800x600
¢ozunurligi veya daha fazlasim destekleyen
ekran karti ve 64 MB RAM'dir. MRA
programinin  igletim  basamaklar1  kullanict
kolaylig1 saglayacak sekilde tasarlanmistir. Bu
nedenle MRA, renk analizini tamamlayacak ve
karmagik olmayacak sekilde hazirlanan bir on-
ekran formatina sahiptir. Bu arastirma sirasinda
gelistirilen ve Ust strim c¢alismalari devam eden
MRA yazilmimin kaynak kodlan, Delphi-5
programlama diliyle yazilmistir. Hazirlanan bu
programin igletim basamaklar1t ve yapilabilen
hesaplamalar asagida aciklandigi gibidir.
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Cizelge 1. Tiirkiye Mermer Piyasasinda Bulunan Mermerlerin Sayisal Renk Kodlama Sonuclan,

(Glindogdu ve Gokay, 1999'dan kisaltilarak).

Mermer Parlakhk Kirmuz1i Yesili Mavi Homojen  Mermer Gri Dagilim
Tiirii (Ortalama) R G B ik (%) Dokusu  Tonlama St.Sapma
Afyon menekse 234,02 252 250 203 65 kal. damar 247 33,85
Afyon beyaz-1 187,52 205 190 141 60 hafif dalgali 190 6,82
Afyon beyaz-2 186,55 200 187 175 - dalgali 189 14,54
Afyon kaplan postu 120,26 122 123 118 - kaba dalgali 122 23,74
Afrikano 200,1 211 204 154 - gen. benekli 202 19,90
AKkOy bej 161,83 204 153 103 40 ince damarl 164 10,13
Akhisar traverten 132,97 168 130 43 - kaim damar 133 29,72
Aksaray nova 151,46 173 151 98 - kiic. benekli 153 27,60
Aksaray dune 21,14 179 168 132 80 kiic. benekli 168 22,65
Aksehir siyah 48,96 43 43 43 80 kiic. benekli 43 18,91
Ayvalik granit 139,06 134 142 128 80 graniil 139 25,10
Bal oniks 222,94 251 228 134 98 diiz damarlh 228 8,46
Balaban yesili 138,04 135 144 105 90 kiic. benekli 138 18,07
Beyaz traverten 236,38 252 250 137 95 kiic. benekli - 242 6,77
Bilecik pembe 147,01 208 138 51 70 ince damar 153 12,78
Bilecik agik pembe 232,60 253 235 179 - damarli 235 9,40
Bilecik giilkurusu 169,97 216 160 115 80 ince damarl 172 12,50
Burdur kahverengi 144,54 191 141 62 50 kal. damarl 151 21,88
Cankir1 serpantini 137,88 133 127 109 - gen.damarl 128 42,01
Demirci oniks 206,59 228 208 160 30 gen. dalgali 209 13,03
Denizli traverten 173,55 212 173 87 70 kiic. benekli 178 16,66
1. Basamak: MRA programinda Ozellikle islem yazili alt acilimli buton (a) veya sol iist

uzerinde calisilan mermerin gorintiisiic BMP
veya JPG formatmda bilgisayara aktarilir. Bu
asamada, veri biitlinliigiiniin saglanabilmesi igin
ayni tip tarayicillarin (scanner), ayni ayar
mekanizmalarinin ~ kullanilmas1  elde edilen
veriler arasinda kiyaslama imkani tanimasi
acisindan  Onemlidir. Boylece  elektronik
ekipmanlardan dogacak farkliliklar en aza
indirilmis olacaktir. Mermer goriintiilerini almak
icin aym  kesme-cilalama ve  parlatma
islemlerinden gecen mermer yiizeylerinin
tarayicrya direkt olarak konmasi ve ayni ortamda
resimlendirilmesi standartlasma acisindan buiytlik
onem tasir. Bu uygulamanin yapilmasiyla secilen
mermer gorintiileri  bilgisayara birer dosya
olarak kaydedilir.

2. Basamak: Bu asamada MRA programi
calistirllarak ~ Sekil 1'de goriilen 6n-ekran
menusunun ekrana gelmesi saglanir. Bu
ekrandan secilecek biitonlar analiz c¢alismasini
baslatacaktir. ilk énce analizi yapilacak mermer
goruntisinin MRA programindaki On-ekran
islem bolimiine aktarilmasi gerekir. Bunun igin
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kosedeki dosya ylikleme butonu (a) kullanilarak
secilen gorlintii dosyasinin programa aktarilmasi,
analize gecmek icin yeteiii olacaktir. MRA
yazillm programinda renk analizi, yiiklenen
goruntiinin ~ tamaminda- yapilmak  tizere
ayarlanmistir.  Asil  mermer  goruntustnin
tamamimnin  veya bir kisminin  programa
yuklenmis olmasi analizi degistirecektir. Bu
nedenle karsilastirilacak goriintiilerin  hepsinin
ayni boyutta olmasi ve mermer karakteristigini
en uygun yansitan kismindan secgilmesi daha
uygun olacaktir. Bu asamada MRA yaziliminin
tasarlanmasinda program goruntii alma
boyutunun bir smirt  olmast  gerektigi
diisiiniilmis ve bu sinir maksimum 410x410
piksel boyutunda ayarlanmigtir. MRA 0On-
ekramna cagrilacak mermer gorlntiilerinin bu
boyuta ayarlanmis durumda  bilgisayarda
saklanmis olmasi programda islemleri
hizlandiracak ve standartlastiracaktir. Verilen
sinin asan gorintii boyutlarinin  analiz igin
programa alinmasinin istenmesi durumunda
program bir islem yapmayacak ve yazili uyari
vererek kullaniciy1 uyaracaktir.
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Sekil 1. MRA yazilim programinin on-ekran formati ve ornek secilen mermerin analiz sonuglari.

3. Basamak: MRA programi on-ekramndaki
yerine yerlestirilen mermer gorintiisii  (b)
uizerinde, bilgisayar faresi yardimiyla imleg
hareket ettirilirse, imlecin gosterdigi her bir
pikseldeki renk kodu RGB olarak aninda st
ekran  boliimiinde goruldigii  gibi (©)
izlenebilecektir. Sekil 1'de verilen ornekte
imlecin gosterdigi noktada bu degerler sirasiyla
082, 074, 032 dir. Bu li¢c ana rengin her biri en az
0 en cok 255 degerine sahiptir ve bilgisayar
ekranindaki herbir pikselin rengi bu t¢ rengin
farkli kombinasyon-larindan olusur. Boylece
bilgisayarda MRA oOn-ekran boliimiine getirilen

mermer gorintiisii  tlizerindeki herbir piksel
256x256x256 = 16777216  farkh  renkte
gosterilmekte ve RGB olarak
kodlanabilmektedir. Bilgisayar ekranina alman

gortintillere ait renklerin iki sekilde bellekte
saklanmasi mimkiindiir.

Ug boyutlu dizi eleman: olarak, A{R,G, B},
Tek boyutlu bir dizi elemani olarak, B{i}.
Genel olarak 16 milyon renk olarak

adlandirllan ve 1i¢ ana rengin birebir
kombinasyonundan olusan 256x256x256 =
16777216 adet rengin tek boyutlu bir dizi
elemani olarak saklanmasidir.

Sekil I'deki Ornekte imlecin gosterdigi noktanm
renkleri bu iki seri cinsinden tarifienmistir. Bu
renk okuma sonugclari ekranin iist bolimiinde (c)
kullaniciya gosterilmektedir. Okunan degerlerin
bu iki «cins dizi emsinden  yazilimi
A{082,074,032} ve B{2116178} seklindedir. 4
ve B matris degerleri tamimlamalarina uygun
sekilde bilgisayar RAM belleginde saklanabildigi
icin uzerlerinde yapilacak her tirlii sayisal
analize hazir durumdadirlar.

4. Basamak: MRA oOn-ekramnda gorinti
yuklenmesi sirasinda secilen mermer imajimnin
boyutlart (eni, e€j ve boyu, bj) gorintiiden
otomatik olarak belirlenir ve goOriintii analiz
boyut sinirlarini agmiyorsa On-ekran formatmin
sag alt boliimiinde (d) goriintiiniin toplam kag
adet pikselden olustugu n sayist ile gosterilir.
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Sekil 1'deki ornekte bu sayr 11025'e esittir.
Ekranin bu bolimiindeki Tarama yap butonu
caligtinllacak  olursa iki boyutlu koordinat
sisteminde ele alinan goriintliniin renkleri (1,1)
koordinatindan (erb;) koordinatina kadar piksel
piksel taranir. Her piksele ait A(R,G,B) ve B(i)
degerleri pikselin ekrandaki koordinatina gore
bellege kaydedilir. Daha sonra bu degerlerin
aritmetik ortalamasi alinarak, ortalama degerleri
gosteren butonlarin yaninda (e) gosterilir. Sekil
I'de verilen 6rnekte ortalama degerler ti¢ boyutlu
dizi elemani olarak A{158,150,135} ve tek
boyutlu dizi elemanmi olarak B {8552223}
seklinde  hesaplanmistir. Hesaplanan  bu
degerlerin renk olarak karsiligi  6n-ekran
formunun sol alt bélimiinde bulunan, RGB ye
gore renk ve 16 milyon tizerinden renk
biitanlarinin altindaki pencerelerde ®
gosterilmektedir. Bu renk pencereleri ve
ekrandaki mermer gortiintiisii incelenirse RGB ye
gore (A matris elemanlarinin ortalamasi) yapilan
renk ortalamasinin gercege daha uygun oldugu
gorillecektir. Boylece bu renk ve MRA 06n-
ekraninin sag alt bollimiinde gosterilen ortalama
RGB degerleri ekrana alinan mermeri siniflamak
icin  kullanilacak  degerler  olarak ortaya
cikmaktadir. Sekil 1'de gosterilen mermerin
(Elazig Visne) ortalama rengi sonugta sayisal
olarak {158,150,135} seklinde veya {8552223}
degerleriyle kodlanabilecektir. Bunun yaninda
ekrandaki mermer gorintiisiinde piksellerin renk
kodlamasi tek boyutlu olarak yapilirsa, bu
degerler Sekil l'deki ornekte 11025 piksel icin
ayrt ayrt tanmimlanmasi  gerekecektir. Bu
yontemde her piksel i¢in lic ana renk kodunun
bellekte saklanmasi yerine bir tek sayr bellege
kaydedilir. Bu asamada ortalama renk bulunmasi
sirasinda yanlis degerlendirme yapilirsa renk
karisikligina neden olunabilecegi

unutulmamalidir. Eger ckranda  goriilen
piksellere ait tek boyutlu renk degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinirsa, sonugta elde edilen
ortalama renk kodu yanlis degerlendirmelere yol
acacaktir. Verilen ornekte bu yontemle -elde
edilen ortalama degerin yesilimsi bir sonug
vermesi ve bunun ekranda gosterilmesindeki
amac, hesaplanan bu rengin secilen mermerin
ortalama rengi olamayacagini gostermektir. Bu,
benzer konularda caligma yapan arastirmacilara
yardimct olmak ve konuyu vurgulamak amaciyla
gosterilmektedir. Cilinkii renk analizi uzaktan
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algilama ve imaj isleme problemlerinin
¢oziimiinde fotogrametri, maden, jeoloji ve
ingaat  miihendisliginde  kullanilabilen  bir
konudur. Ekran kartinda belirlenen tek boyutlu
renk skalasmda renkler giines 1siginin renk tayfi
gibi kizildan mora dogru 16777216 kiiciik bolim
halinde siralanmig ve buna uygun olarak
kodlanmigtir. Ekrana gelen goriintilye ait piksel
renklerinin  ortalamasi  bulunurken  dikkat
edilecek konu, rakamsal olarak hesaplanan
ortalama degerin belirtecegi rengin ekran
kartinin  renk skalasmdaki siralanis  sekli
nedeniyle farkliliklar gosterecegidir.

5. Basamak: MRA oOn-ekran formatmin sol alt
bolimiinde gosterilen homojenlik testi butonu
(g), secilen mermer gorintiisii ile hesaplanan
ortalama RGB degerleri arasinda ne kadar sapma
oldugunu hesaplamak icin konulmustur. Bu
amacla ekranda belirlenen tolerans yazim
penceresine kullanicinin bir ylizde farklilasma
degeri girmesi istenmektedir. Girilmesi istenen
ylizde degeri mevcut  ortalama RGB
degerlerinden sapmayr (+ % deger olarak)
hesaplamak icin kullanilacaktir. Boylece MRA
yazillmi ekrandan verilen bu degere uygun
olarak ortalama RGB degerlerini ylizde olarak
artirtp  eksilterek taranacak piksel renk kodu
araligini belirler. Daha sonra, ekrandaki mermer
goruntiisiiniin  renkleri piksel piksel taranarak,
bunlara ait RGB degerlerinden kag tanesinin (hi)
belirlenen renk kodu araliginda oldugu bulunur.
Ekrandaki goriintiiye ait toplam piksel sayisi
referans alinarak, bulunan  hi degerinin bu
referansa gore yiizdesi ekrandaki ~mermer
goruntisiindeki  renklerin  secilen  tolerans
degerindeki homojenlik katsayisi olarak bulunur
ve ekranda gosterilir. MRA programi On
ekraninda onceden belirlenmis farkli tolerans
degerleri (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120, 140) icin
de bulunan homojenlik katsayilarinin gosterildigi
bir boliim yer almaktadir.” Bilf degerlerin ekranda
gosterilmesindeki amacg tolerans ve homojenlik
katsayilar1 arasindaki degisimin seklini tahmin
etmektir. Sekil 2'de de gorilecegi gibi bu
degisimler farkli egimde grafikler seklinde
ortaya cikabilecektir. Bu egrilerin egimC goz
ontne alindiginda, egim ne kadar 90° ye yakinsa
o gortintiideki renk dagilimi o kadar homojendir
denilebilir.
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Sekil 2. Farkli gortlintiilerden cikabilecek tolerans
ve renk homojenligi iliskileri.

A Kayitlar

6. Basamak: MRA programina aktarilan mermer
gorintiisinden elde edilen ortalama RGB
degerlerinin ve bu degerlerin homojenlik dagilim
yuzdesini gosteren sayilarin rapor edilmesi ve bu
sayillarin standart rakamlar olarak kodlanmasi
MRA yazilim programinin son asamasi olacaktir.
Bu amacgla programda yapilan her analizin
kaydedilmesi gerekir. Istenirse bu sonuglar Sekil
3'de goriildigii gibi listelenebilecektir.
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Sekil 3. MRA yazilim programiyla belirlenen mermer kodlama sonuclari.

3. MRA YAZILIMININ MERMER
ISLEME TESiSI OTAMASYONUNDA
KULLANILABILIRLIGI

Mermer ocaklarindan mermer isleme tesislerine
getirilen mermer bloklari, piyasanin istegi
dogrultusunda kesilmekte, boyutlandinlmakta ve
parlatildiktan sonra uygun sekilde
paketlenmektedir. Mermer ylizeylerinin
parlakligi (Ozuloglu ve Erdogan, 1995; San ve
Yavuz, 2001), purizliligi ve parlatilmasi
(Gilizel ve Giundiiz, 2001) konusunda yapilan
caligmalar olmakla birlikte mermer rengi
konusunda herhangi bir standart siniflama
olmadigi i¢in firmalar bu amacla yaptiklart kalite
kontrollerini kendilerinin koydugu standartlara
gore ayarlamaktadirlar. Bu nedenle, bilerek veya
bilmeyerek satisa sunulan son triinlerde kalite
farkliigina neden olunmaktadir. insana dayali bir
kalite kontrol mekanizmasinda, mermer renkleri
ozellikle gozleme dayali oldugundan hatalar
yapilabilmektedir.

Mermer renginde kalite kontroliiniin
otomasyonunu saglamak amaciyla, nMRA
yaziliminin mermer isleme tesislerinde son trtin
ambalajlama hattindaki kullanilabilirligi
aragtirllmistir.  Bu amacla ele alman islemin
mantiksal akim semast Sekil 4'de verildigi
sekilde diizenlenmistir. Burada 1li¢ gorinti
inceleme asamasi vardir ve bunlar gorintiilerin
algilanmasi, gorintiideki renklerin tanimlanmasi
ve siniflandirma iglemleridir (Castleman, 1979).
Goriinti renklerinin RGB degerleri
tanimlandiktan sonra bu degerler her goriintii igin
ayrica RGB vektori seklinde, 3-boyutlu matris,
olarak hafizada saklanabilir. Goriintiilerden elde
edilen RGB degerleri sayisal oldugu icin daha
onceden belirlenen sayisal sinif araliginda olup
olmadigr kontrol edilerek goriintiniin  smufi
belirlenir. Burada kullanilan simniflar1 ayirma
araliklarinin Tirkiye genelinde standart olarak
tanimlanmasi bugiin i¢in eksik olan bir arastirma
sahasidir.
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1.Goriintii 2. Renklerin
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Sekil 4. U¢ asamali goriintii tanimlama islemleri.

Mermer renklerinin tanimlanmasi ve
standartlastirilmasina yonelik ¢alismalarda, RGB
abaklarinin ilk ornekleri elde edilmis ve mermer
endistrisindeki firmalara duyurulmustur (Gokay
ve Uzdemir, 1999). Mermer isleme tesislerinde
uygulanmast  Onerilen ve On-test asamasi
tamamlanan otomasyon sistemi kisaca Sekil 5'de
gosterildigi  gibidir. Bu sistemin donanimi
kolayca bulunabilecek pargalardan olusmaktadir.
Ozetle uygun bir bilgisayar (Pentium 11 ve iizeri,
64 MB RAM ve minimum 4 MB Ekran Kart1) ve
bu bilgisayara baglanan sayisal bir kamera (web-
cam) yeterli olacaktir. Bunlara ek olarak yazilim
bazinda, sisteme gorintiiyli aktaracak kameranin
kendi yazillm programi ve bu dosyayi
inceleyerek siniflandirma yapacak MRA yazilim
programina ihtiya¢ duyulmaktadir.

One-arkaya ve Saga-sola Isik sizdirmaz

hareketli Web-cam hitcre
Isik o
kaynaklart Bilgisayar
bala ™ =
Ambalzj
Bandi O
§

Sekil 5. Mermer renginin kalitesini kontrol
otomasyonu.

Sekil 5'de gosterildigi gibi mermer ambalaj
hattina son kontrol mekanizmasi olarak renk
kalite kontrol platformu eklenir. Bu platformda
ekran1 paketlemeyi yapan isciye donik bir
bilgisayar ve bant tizerindeki mermerin rengini
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algilayan bir kamera bulunmaktadir. Ik asamada
paketlemeye giden mermerler sirayla gilin
isigindan arindirilmis boliime girerler ve burada
bulunan giin 15181 lambalanyla standart olarak

aydinlatilirlar.  Mermer parcast tam olarak
kamera altina  geldiginde,  goOrtintiisiiniin
alinabilmesi icin kameranin ilgili yazilimi

calistirilir ve sayisal olarak alman goriintiiniin
bilgisayara ulagsmasit saglanir. Bu asamada
kameranin kendi yazilimi, aldigr goriintiiniin
sayisal kodlamasini yaparak gorintiyi JPEG
formatma cevirir ve bilgisayar sabit diskine kayit
eder. Ikinci asamada, bilgisayar MRA yazilimini
cagnlarak kayit edilen dosyanin incelenmesini
saglar. Burada kayit edilen goriinti MRA o6n
inceleme ekraninda gosterilirken, program
gorintiniin sayisal taramasini yaparak
gorintiinin  RGB kodlamasini tamamlar. Bu
asamada elde edilen RGB degerleri ilgili JPEG
dosya ismiyle uyumlu olarak sabit diske kayit
edilir. Boylece sabit diskte ambalaj bandi
tizerindeki mermer Uriniiniin hem JPEG dosyasi
hem de RGB kodlar kayit edilmis olacaktir. Bu
kayitlar islenen mermer tiirii ve mermerin geldigi
ocak bazinda saklanildiginda tlkemiz c¢apinda
mermer renk kodlamasma kaynak olusturacaktir.
Uciincii asamada, MRA program1 RGB degerleri
Ogrenilen mermer Uriniiniin renk bazinda hangi
siifta oldugunu belirlemek icin kendisine daha
onceden verilen siniflama simirlarina ait RGB
degerleriyle tUrlniin degerlerini karsilastirir ve
sinifin1 belirler. Simiflandirma sonucu paketleme
hattindaki isciye bilgisayar ekranindan
gorebilecegi sekilde biiyiik puntolarla gosterilir.
Isci de ekrandan aldigi bilgi dogrultusunda
mermer parcasini ilgili sinifa uygun olan paketin
icine koyar.

Mermer rengi diger renk analizlerinde oldugu
gibi (Schalkoff, 1989) sayisal olarak
siniflandirildigi icin bu sistemde en kiiclik bir
yanilgt olmayacaktir. Bunun sonucu olarak,
mermer karosu veya farkli boyutta mermer
drtinleri hazirlayan sirketler, mermer renkleri
konusunda daha giivenilir isler yapabilecektir.
Satict  sirketler gerekli satis sozlesmelerini
yaparken hazrlayacaklari mermer triniinin
rengini belirli RGB degerleri icinde olacagim
garanti edebileceklerdir. Bunun oOtesinde alici

firmaya, teslim edilecek mermer triinlerinin
renklerinin  ne oldugu RGB cinsinden
9



verilebilecektir. Bu degerlerin yaninda
renklerdeki ortalama deger ve ortalamadan
sapma hesaplanabilecegi icin istenilen biitiin
istatistiksel bilgiler sayisal olarak alici firmaya
aktarilabilecektir.

4. SONUCLAR

Mermerlerin renkleri konusunda ortaya c¢ikan
anlagsmazliklar bu renklerin sayisallastiriimasiyla
asilacaktir. Boylece  mermer  renklerinin
algilanmasi sirasinda insandan insana degisen
gorme farkliliklar1 ortadan kalkacak, renkler
konusundaki tartigmalar daha cok teknolojik
yaklasim farkliligi lizerine olacaktir. Teknolojik
problemler de farkli tekniklerin ve hassas
ekipmanlarin  kullanimiyla asilabilecektir. Bu
caligma kapsaminda, renk analizi i¢in gelistirilen
Mermer Renk Analiz (MRA) yazilimi
tasarlanmig ve sonuglandirilmistir.

Bu yazilimin kullanilmasiyla farkli mermerlerin
goruntiileri RGB formatmda kodlanmistir. Bu
caligma kapsaminda gelistirilen ve mermer son
kalite kontrol hattina konacak, renk ve renk
homojenligi kontrol otomasyonu ile Tlirlinlerin
hepsinin istenen renk ozelliklerinde
paketlendiginden emin olunulabilmektedir. Bu
sistem ayrica vardiyada veya yilin herhangi bir
glinlinde tesiste paketlenen mermer turiinlerinin
renk ve renk homojenligini rapor edebilmektedir.
Bunun renkler konusunda c¢ikacak satig
anlasmast  uyusmazliklarint  ve  iptallerini
azaltacagi distintilmektedir.

Tiirkiye'de tretilen mermerlerin renk kodlarinin
ortaya cikarilmast ve bunlarin renk
standartlarinin belirlenmesi ulasilmasi gereken
ilk hedef olarak secilmistir. Boylece mermerciler
icin alim-satimda kullanilabilecek ve tartismalari
onleyecek bir referans olusturulmus olacaktir. Bu
programin renkleri kullanan bitiin miihendislik
dallarinda  kullanilabilecegi ortadadir. MRA
program Ozellikle uzaktan algilama teknolojisi
icinde elde edilen renklerin anlamlarinin 6nemli
oldugu biitiin miihendislik dallarinda
kullanilmaya hazir durumdadir.
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