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Gériintii isleme,
Odun anatomisi,
Homojen 6z 151n1,
Morfolojik islemler.

Bu calismada, yaprakli ve igne yaprakli agaglarda (Abies alba Mill, Tilia platyphyllos
Scop., Tilia cordata Mill, Betula alba, Juglans regia L. Walnut, Ulmus scabra Mill)
bulunan homojen 6z 1s1nlar1 gériintii isleme metotlar1 kullanilarak belirlenmistir. Oz
1sinlar1 paransim hiicrelerin bir araya gelmesiyle olusur ve teget kesitte gozenekli
bir yapiya sahiptir. Kiiglik paransim hiicrelerinden olustugu icin esikleme
isleminden sonra biiyiik bolgeler goriintiiden ¢ikarilmistir. Yiikseklik /genislik orani
fazla olan bolgeler de goriintiiden silinmistir. Morfolojik islemlerden biri olan
kapama islemi ile paransim hiicreleri birlestirilerek 6z 1sinlar1 bulunmustur.
Birlesmeyen ve 6z 1sin1 olamayan bolgeler silinmistir. Genisleme ve doldurma
islemi ile 6z 1sinlarin son sekli belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gorsel ve
istatistiksel olarak verilmistir. Yapilan analiz sonucunda; en fazla ve en az 6z 151
sirasilyla Ulmus scabra Mill. ve Abies alba Mill. de tespit edilmistir. Belirlenmek
istenen yapiya uygun goriintii isleme tekniklerinden faydalanilarak 6z 1sinlar
otomatik olarak bulan sistemler, odun anatomisi ¢alismalarinin kisa siirede ve daha
kolay bir sekilde yapilmasini saglamaktadir.

DETERMINATION OF HOMOGENE RAYS WITH MORPHOLOGICAL PROCESSES IN

HARDWOOD AND SOFTWOOD
Keywords Abstract
Image processing, In this study, homogeneous rays were determined by using image processing
Wood anatomy, methods in hardwood and softwood (Abies alba Mill, Tilia platyphyllos Scop., Tilia

The homogeneous rays,
Morphological processes.

cordata Mill, Betula alba, Juglans regia L. Walnut, Ulmus scabra Mill). The rays that
parenchyma cells are come together, have a porous structure in tangential section.
Since the rays are composed of small parenchyma cells, large regions were removed
from the image after thresholding. The regions that high/width ratio was high were
deleted from the image. One of the morphological processes, the close process was
combined with the parenchyma cells after rays were determined. Non-combining
and non-rays regions were deleted. The expansion and filling process determined
the final shape of the rays. The results were given statistically and visually. As a
result of the analysis; maximum and minimum rays were determined Ulmus scabra
Mill. and Abies alba Mill. respectively. Systems that find the rays automatically by
utilizing image-processing techniques appropriate to the structure to be determined
ensure that the study of wood anatomy is done in a short time and more easily.
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1. Giris

Yaprakli ve igne yaprakli aga¢ olmak tizere odunlar iki
genel sinifa ayrilmaktadir. igne yaprakh agac tiirleri
basit hiicresel yapiya sahiptir ve hiicre sayilarinin
sinirli olmasi nedeniyle tiirleri arasinda ayrim yapmak
zordur. Yaprakli agac tiirleri ise karmasik hiicresel
yaplya sahiptirler ve tiirler arasinda acik¢a ayirt
edilebilecek hiicresel farklhiliklara sahiptir. Yaprakl
agag tiirlerinin teshisinde traheler, lifler, paransim,
perforasyon tablalart ve 06z 1sinlarina dikkat
edilmektedir. igne yaprall agaclarin teshisinde ise
traheidlere, recine kanallarina, gecit tiplerine ve
ozisinlarinin mevcudiyeti 6nemli rol oynamaktadir
(Hermanson ve Wiedenhoeft, 2011).

Odun hiicresel yapisina bagh olarak odun tiirlerini
tespit edilebilmektedir. Bu hiicresel yapisini inceleyen
uzmanlar paransim hiicreleri, 6z 1sinlari, trahe ve
liflerin yapisi gibi bazi 6nemli 6zelliklerin yardimiyla
odunda tiir teshisi yapilabilmektedir (Menon vd.
1993).

Mikroskobik olarak alinan goriintiller ¢ sekilde
degerlendirilebilir. Birincisi goz ile incelenmesidir.
Birim alandaki hiicrelerin sayisinin belirlenmesinde
gozle tek tek sayllmasi yogun emek ve zaman
istediginden goz c¢ok fazla yorulmaktadir. Sayimi
yapan kisiye gére sonug degisebilir. ikincisi, bu amaca
yonelik hazirlanmis farkl bilgisayar programlari ve
algoritmalarin kullanildig1 yontemlerdir. Genellikle
standart bir ara yiize sahiptirler. Her asamasinda
kullanic tarafindan bilgi girisi veya se¢im yapilmasi
istenmektedir. Bu programlar bilgisayar yazilim
konusunda profesyonel olmayan ve farkli bilim dalina
sahip bilim insanlar1 i¢in yararli olmaktadir. Ancak,
bilgisayar ile goriintii tanima algoritmasini hazirlama
ve test ederek kullanilir hale getirme oldukca
profesyonellik gerektiren bir durumdur. Ugiincii
yontem ise, belirlenmek istenen yapiya uygun goriintii
isleme tekniklerinden faydalanilarak otomatik, yari
otomatik olabilen sistemlerdir. Bu sistemler, odun
anatomisi ¢alismalarinin kisa siirede ve daha kolay bir
sekilde yapilmasini saglamaktadir(Boztoprak ve
Erglin, 2017).

Odunun mikroskobik goriintiisii iizerine farkh
¢alismalar yapilmis olup 6z 1sin1 iizerine pek fazla
¢alisma  bulunmamaktadir. Yapilan ¢alismalar
¢ogunda, bitkilerin yapisal biyolojisi incelenmistir
(Quelhas vd., 2011).

Biyolojik goriintiilemede, hiicre segmentasyonu
literatiirde genis ol¢lide tartisilan bir sorundur
(Baggettvd., 2005; Fourcaud vd., 2008). Park ve Keller
(2001), segment hiicrelere dort geleneksel goriinti
analizi yaklasimini birlestirmistir. Bunlar; watershed
algoritmas1 (Vincent ve Soille, 1991), wyilanlar
(McInerney ve Terzopoulos, 1999), ¢coklu ¢6ziintirlitk
analizi (Jeacocke ve Lovell, 1994) ve dinamik
programdir.

Jones ve Bishof (1996) ve Kennel vd. (2010), igne
yaprakli agaclarin mikroskobik goriintiilerden
hiicrelerin belirlenmesinde watershed
algoritmasindan faydalanilmistir.

Brunel vd., (2014) yapmis oldugu calismada odun
hiicre tipine iliskin ayrintili bir inceleme gerektirdigi
icin yalnizca ti¢ hiicre tipi iizerine calismislardir.
Bunlar, radyal kisimda odunun ana hiicreleri olan
trahe, traheid ve 6z 1sinlar1 goériintii analiz programi
araciligiyla incelenmistir. Ayrica her incelenen hiicre
icin dairesellik, yiikseklik, duvar kalinligs, hiicrenin ve
liimenin yiizey alani hesaplanmistir.

Pan ve Kudo (2011) yapmis oldugu c¢alismada
gelistirmis oldugu matematiksel morfolojik
algoritmalar ile gri seviyedeki goriintiilerin bosluk
alanina gore siniflandirma yapmislardir. Yaprakli agag
odunlarinin yapisinda %6-30’u arasinda bulunan
traheler tespit edilmistir. Ayrica Boztoprak ve Ergiin
(2017) yapmis oldugu calismada juglans recia (adi
ceviz) enine kesitinden alinan goriintiide, morfolojik
islemlerden sonra, trahe ve lif oranlari belirlenmistir.

Oz 1smnlan agag tiirii teshisinde énemli bir anatomik
ozelliktir. Diger taraftan teknolojik yonden odununun
kullanma ve yararlanma alanini belirleyen onemli
elemanlardan oldugu belirtilmektedir (Noshiro ve
Suzuki, 2001).

Literatliirde 6z 1sinlarinin otomatik belirlenmesi ile
ilgili ok sinirh sayida ¢alisma vardir. Odun anatomik
ozelliklerinden olan trahe, paransim ve lif oranlari
agacin kalitesini ve kullanim alanlarim etkileyen
faktorlerdendir. Bu ¢alismada, yaprakli ve igne
yaprakli agac¢larin 6z 1s1nlarinin anatomik 6zelliklerini
ayirmak, olgmek ve istatistiksel verileri belirlemek
icin goriintii isleme teknikleri kullanilmistir. Bunu
gerceklestirebilmek i¢in mikroskobik bir yaklasim
daha giivenilir ve uygundur.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Oz 1sinlar

Oz1sinlar1 odun icinde kambiyumdan 6ze dogru radyal
yonde uzanirlar. Homojen 6z 1s1nlar1 sadece paransim
hiicrelerinden olusmustur (Taxus, Abies, Juniperus).
Heterojen 6z 1smlar1 hem paransim hiicrelerinden
hem de enine traheidler ve recine kanallarindan
olusurlar (Pinus, Picea, Cedrus, Larix).

Homojen 6z 1sinlar (6z 1511 paransim hiicrelerinin
sekline bagli olmak iizere) homoseliiller ve
heteroseliiler 6z 1sinlar1 olmak iizere ikiye ayrilir.
Homoseliiller 6z 1sinlart sekilleri birbirinin ayni
hiicrelerden olusurken, heteroseliiler 6z 1sinlar1 da
sekilleri  birbirinden farkli olan hiicrelerden
olusmaktadir. Homoseliiller ve heteroseliiler 6z
isinlarinin  ytiiksekligi ve genisligi taksonlara gore
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degisir. Homoseliiler ve heteroseliiler 6z 1sinlari, 6z
1511 hiicrelerinin sekline, birlesimine ve genisligine
gore tiplere ayrilmaktadir. Oz 1smlarinin tipleri ilk
defa Kribs (1935) tarafindan ortaya konulmus olup
halen kullanilmaktadir (Merev, 2003a).

Oz 1sinlarin yiiksekligi teget kesitte bir 6z 1sinimn iki
ucu arasindaki hiicreler sayilarak, hiicre cinsinden
veya Olgllerek, mikron cinsinden saptanir. Bazi
odunlarda 6z 1511 yiksekligi birka¢ santimetreye
kadar ulasabilir. Oz 1sinlarinin genisligi teget kesitte 6z
1sininin en genis yerinden hiicre veya mikron
cinsinden saptanir. Hem homoseliler hem de
heteroseliiler 6z 1s1nlary; tiniseri, tiniseri + miiltiseri ya
da sadece miiltiseri seklindedir (Sekil 1). Oz 1sinlarin
genisligi ve yiiksekligi arasinda pozitif yonde bir iligki
vardir. Genigligi artikca yiikseklik de artmaktadir
(Merev, 2003b).

Uiniseri

miltiseri

Sekil 1. Uniseri ve miiltiseri 6z 1s1nlarinin gésterimi

Bir hiicre genisliginde olanlara tek sirali 6z 1sinlari
(uniseri 6z 1s1nlar1), iki hiicre genisliginde olanlara ise
iki swrali 6z 1sinlar1 (biseri 6z 1sinlar1) denir.
Maksimum  yiikseklikleri 60 hiicreye kadar
¢ikabilmektedir. Diri odunda canli, 6z odunda ise
oludirler.

Odun numunelerin kesitsel mikro yapilar1 farkh
kesitlerde (radyal, enine ve teget kesit) laboratuvarda
mikroskop yardimiyla analiz edilmektedir. Oz
isinlarinin - yiiksekligi, genisligi ve tipleri teget
kesitlerde saptanir.

Boyuna teget kesit bir odun parcasindan yillik
halkalara paralel 6z 1sinlarina dik, boyuna ydénde
alinan bir kesittir. Bu kesitte boyuna yondeki
elemanlarin teget yondeki genisligi ile birlikte
uzunlugu, enine yondeki elemanlarin hiicre genisligi
(horizontal-enine ve vertikal-boyuna genislik) ve
hiicrelerden olusan 6z ismnlarinin yiikseklik ve
genisligi saptanabilir.

2.2. Onerilen Yontem

Homojen 06z 1sinlari, teget kesitte Sekil 2’deki gibi
paransim hiicrelerinden olusmustur. Bir 06z 1511
bircok 6z 1511 hiicrelerinin u¢ uca baglanmasiyla
olusan yapilardir. Teget kesitten bakildiginda iki veya
daha fazla 6z 151n hiicre ylksekliginde ve genisliginde
olabilirler.

Sekil 2. Teget kesitte 6z 151n1 paransim hiicrelerini
gosterimi

Enine yonde uzanan ve yarigap yoniinde besi suyu

iletimi  yapan  hiicre olan 6z 1sinlarinin
belirlenmesinde  esikleme  isleminden  sonra
morfolojik islemler kullanilmistir.

Esikleme islemi gorinti islemenin  6nemli

islemlerinden biridir. Ozellikle goriintii igindeki
nesnenin belirlenmesinde kullanilir. Bu teknikte bir
esik degeri secilir ve goriintl piksel degerlerinin esik
degerinden biiyiik ya da kiigliik olmasina gore piksel
gruplar siniflandirilir. Béliitleme neticesinde sadece
aranan boliimlerin tutulmasi ve gereksiz kisimlarin
gorintiiden c¢ikarilmasi hedeflenir. Goriintiideki
piksellerin gri seviye degeri T esik degerinden kiigiik
ya da esitse pikselin yeni degeri 0, biiyiikse 1 olarak
alinir ve siyah-beyaz bir goriintii elde edilerek ikili
forma gevrilir.

Morfolojik islemleri goriintiiniin objelerini belirgin
haline déniistiirmek veya goriintiiniin objelerini ayirt
etmek icin kullamlmaktadir. ikili morfolojik
operatorler gorintiilerde eksik noktalarin
tamamlanmasi veya giiriiltii olarak nitelendirilebilen
noktalarin veya kiiciik nesnelerin kaldirilmasi gibi
islemlerde kullanilir (Gonzales ve Woods, 2007).

Matematiksel morfoloji, lineer olmayan komsuluk
islemlerinde giiglii bir gorilintii isleme analizidir.
Morfolojik goriintii islemede temel olarak kullanilan
iki islem vardir: Genisletme ve asindirma. Diger
islemler bu iki islem kullanilarak elde edilir. Ornek
olarak; agma ve kapama islemleri.

Genisleme: Genisleme (dilation) islemi temelde bir
gorintiideki nesneyi genisletmek veya kalinlastirmak
icin kullanilir. Sayisal bir goriintiiyii genisletmek
resmi yapisal elemanla kesistigi boliimler kadar
biiylitmek demektir. Bu biiyliime isleminin seklini
yapisal eleman tayin eder.

1 1 1 o 1 Q o 1 0
1 1 1 1 i 1 L 1 1
1 1 1 o 1 ] 0 [} o

Sekil 3. Yapisal eleman drnekleri

Genisleme isleminin en basit uygulamalarindan biri
ikili goriintiideki bosluklarin kapatilmasidir. A@B
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seklinde gosterilen A’'nin B ile genisleme islemini ifade
eder. Burada A ve B iki boyutlu tamsay1 uzayinin birer
kiimesidir. A ikili bir goriintii ve B elemani yapi
elemani olarak belirtilen bir sablondur (Gonzales ve
Woods, 2007).

A ®B < Genisleme

A © B & Asindirma

A oB=(ABB)®B < A¢ma
A®B = (A®B) © B < Kapama

Asindirma islemi: Ikili imgedeki nesneyi kiiciiltmeye
ya da inceltmeye yarayan morfolojik islemdir.
Asindirma islemi bir bakima genisletmenin tersi
gibidir. Asindirma islemi ile sayisal resim asindirilmis
olur. Yani resim icerisindeki nesneler ufalir, delik
varsa genisler, bagli nesneler ayrilma egilimi gosterir.

Kapama (Closing) islemi: Goriintii islemede yakin
noktalarin birlestirilmesi, sekildeki girintilerin veya
cikintilarin  yok edilmesi gibi gereksinimlerde
kullanilir. Kapama islemi de agmaya benzer olarak
nesne sinirlarini yumusatir. Agmadan farki ise yapisal
elemandan kiigtiik olan girinti, kirtkk ve gozenekler
kapatilir.

Bosluk doldurma: Bosluk doldurma (hole filling)
nesne icindeki bosluklarin doldurulmasi icin
uygulanir. Oncelikle belirlenen iterasyon sayisi kadar
genisleme islemi yapilir. Daha sonra elde edilen sonug
literasyon asinma islemine tabi tutulur. Asinma
sonucu giris gorintiisiiyle lojik VE islemine tabi
tutulur. Asinma ve lojik VE islemi gorilnti
degismeyinceye kadar uygulanir. Sonug¢ olarak,
gorintiiniin icindeki bosluklar doldurulur (Gonzales
ve Woods, 2007).

Bu c¢alismada odun anatomisinde yer alan 0z
1sinlarinin belirlenmesinde uygulanan islem adimlari
Sekil 4’de verilmistir.

Gri seviyeye donlstirme

v

Esikleme

v

Buyuk bolgelerin gikariimasi

Bolgelerin ozelliklerini gikarma

v

Yikseklik/genislik orani fazla olan
bolgelerin silinmesi

'

Cok kiiglik bolgelerin silinmesi

'

Kapama islemi

Birlesmeyen kigik bolgelerin silinmesi

v

Genisletme/doldurma

v

Oz isinlar

Sekil 4. Uygulanan islem adimlari

3. Bulgular ve Tartisma

Yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlarimin teget
kesitinden alinan mikroskobik goriintiiler Matlab
programi  kullanilarak islenmistir. Mikroskobik
ortamda teget kesitteki olgekli 6rnek goriintii Sekil
5’de gosterilmistir.

Sekil 5. Gri seviyeli orijinal goriintii (Betula alba
(Akhus agaci)

Gri  seviyedeki  goriintiiye  esikleme  islemi
uygulanmistir. Esikleme islemi uygulanmis goriintii
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Sekil 6’de gosterilmistir.

Sekil 6. Esikleme islemi uygulanmis goriintii

Oz 1sinlan, kiigiik gozeneklerin yani paransim
hiicrelerin bir araya gelmesiyle olustugundan
parangim hiicresi olamayacak kadar biiyiik bolgeler
goriintiiden ¢cikarilmistir.

Sekil 7a’da goriintiiden ¢ikarilan biiyiik bolgeler, Sekil
7b’de de 06z 151n olabilecek paransim hiicreleri
gosterilmistir.

Sekil 7. a) Goriintiiden ¢ikarilan biiyiik bolgeler, b) 6z
151N1

Sekil 7b’deki goriintiide gozenekli yapiya sahip
olmayan ve ylikseklik genislik orani fazla olan bolgeler
de goriintiiden ¢ikarilmistir. Cikarilan bolgeler Sekil
8a’da, Sekil 8b’de ise 6z 151n bolgeleri gosterilmistir.

Sekil 8. a) Cikarilan bolgeler, b) elde edilen paransim
hiicreleri

Kalan boélgelerde hala 6z 1sin1 olamayacak kiigiik
bolgeler silinmistir. Kapama islemi uygulayarak
bosluklu yapiya sahip 6z 1sinlar1 birlestirmistir. Hem
oval hem de dikey yonde yapisal eleman kullanilarak
kapama islemi uygulanmistir. Sekil 9'da kapama
islemi uygulanmis goriintii gésterilmistir. Bu islemden
sonra birlesmeyen kiiciik bolgeler silinmistir. Sekil
10’da belirlenen 6z 1s1inlar1 isaretlenmistir.

(a) (b)
Sekil 9. a) Kapama islemi, b) birlesmeyen kii¢lik
bolgeler silinmesi

(]
1
'
1

Sekil 10. Oz isinlarinin isaretlenmesi
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Sekil 11’de calismada kullanilan tiirlere ait gériintiiler
gosterilmistir. Bu goriintiilerden elde edilen 6z 1sin
bilgileri, miktarlari ve yiizdeleri Tablo 1’de verilmistir.

ilia platyp
U
SN ]

‘
\

Juglans regia L. Walnut Ulmus scabra Mill

Sekil 11. 0z 1sinlarin belirlemesi

Tablo 1. incelenen tiirler, Oz 1sinlarin miktarlari ve

ytzdeleri
0z 151 j
Tiir mikta Yiizdes
n el
Abies alba Mill. .
(Orta Avrupa goknari) 15331 | % 7,19
Tilia cordata mill. small-leaf 0
lime (Kiigiik yaprakli thlamur) 20787 | %9,75
Tilia platyphyllos scop. large-
leaf lime (Biylk yaprakh | 23652 | % 11,09
thlamur)
Betula alba
0,
(Akhus) 26884 | % 12.61
]ugl_ans regia L. walnut 34266 | % 16.07
(Adi ceviz)
Ulmvus scabfa mill. 51580 | % 24,19
(Dag Karaagaci)

Bu calismada Abies alba Mill, Tilia platyphyllos Scop.,
Tilia cordata Mill, Betula alba, Juglans regia L. Walnut,
Ulmus scabra Mill agag¢larina ait goriintiillerden 6z
1sinlarinin anatomik 6zelliklerini ayirmak, 6l¢gmek ve
istatistiksel verileri belirlemek icin o6zellestirilmis
gorintii isleme teknikleri kullanilmistir.

Yapilan bu ¢alismada morfolojik islemler sonucunda
06z 1sinlart incelenen yaprakli ve igne yaprakh
agaclardan en az 6z 1511 toplam hacmin %7,19 olan
Abies alba Mill. ve en fazla 6z 1s1n1na sahip olan Ulmus
scabra Mill. toplam yiizeyin %24,19 kismina denk
gelmektedir. Yapilan benzer bir ¢alismada Timar vd.
(2013) restore edilecek aga¢ malzemenin yapisini
belirlemek i¢in goriintii analiz programi kullanmistir.
Yapilan ¢alismada 6z 151n1 sayis1 ve uzunluklari image]
adli programla bulunmus olup ceviz i¢in 6z 151n1 sayis1
6-8 6z 151n/mm2, 1thlamurun ise 4-5 6z 15111/mm2
arasinda olup ve yine benzer bir ¢alismada ceviz i¢in 6
6z 151n/mm?2, ihlamur igin ise 5 0z 1s1n1/mm?2
bulunmustur (Wagenfuhr, R., 2000).

Oz 151 sayilari, uzunluklan gibi veriler otomatik
olarak elde edilebilir. Elde edilen yiizdesel olarak 6z
15in miktar1 bize odunun teknolojik ve fiziksel
ozellikleri hakkinda bilgiler vermektedir. Bunlar;
mobilya liretiminde veya diger dekoratif nedenler icin
kullanilmakta olan yaprakli aga¢ odunlarinin 6z
1sinlar1 radyal ve teget ylizeylerinde estetik bir
gorinim vermektedir. Ayrica aga¢ malzemenin
kurutulmasi sirasinda daralma oraninin radyal yonde,
teget yonden daha az olmasimin nedeni 6z 1s1nlarinin
radyal yonde daralma ve genislemeyi
engellemesinden kaynaklanmaktadir. Ancak 6z
1sinlar1 radyal yonde bulundugu icin bu ylizeylerde
diren¢ azalmasina neden olur. Aga¢ malzemede
kurutma sirasinda ¢atlaklar olusursa, catlaklar 6z
isinlar1  boyunca daha da ilerler (Baas ve
Scweingruber, 1987; Noshiro ve Suzuki, 2001). Bu
calismada ise radyal yonde yarilma direnci en diisiik
tiir ve kurutma sirasinda en fazla gatlak olusmasi
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beklenilen tiir Ulmus scabra Mill. dir. Bunun nedeni
incelenen tirler arasinda en fazla 6z 1sinina sahip
olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Teknik a¢idan bakildiginda, yapilan ¢alismalar,
hiicrenin otomatik tanimlanmasi i¢in uygun olan
herhangi bir yazilim ¢6ziimiinii bulanamamaktaydi.
WinCell (Hitz vd. 2008) gibi ticari olarak temin
edilebilen 6zel araclar, ahsap hiicrelerinin analizinde
kullanilmak {izere tasarlanmistir, ancak hiicresel
organizasyonlar1 tanimaz veya karakterize etmez.
Kullanicilarn islevlerini iyilestirme olasilig1 sinirlidir
veya yoktur. Aksine, Visilog (Travis vd. 1996) gibi
ticari platformlar zengin bir ortam sunar, ancak yeterli
derecede uzman degildirler, ¢linkii  makro
fonksiyonlarin yaratilmasi miimkiin olsa da (temel
olanlar1 bir araya getirerek ve birlestirerek) eklenmesi
imkansizdir. Odun hiicre tanimlanmasinda Image]
(Clair vd., 2007) olduk¢a yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Ancak genel bir yazilim oldugu i¢in
her asamada kullanicinin yonlendirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir ve incelenmesi vakit almaktadir.

Morfolojik islemler ozellikle mikroskobik
goriintiilerin analizinde vazgegilmez matematiksel
islemlerdir. Morfolojik islemlerinin farkh
kombinasyonlar yaparak ilgili goriintiye
uygulanabilir. Bu calismada amaca gore morfolojik
islemler belirlenerek islemleri daha kolay ve hizh
yapimistir.

4, Sonug ve Oneriler

Literatiirde 6z 1sinlarinin otomatik belirlenmesi ile
ilgili smirh sayida c¢alisma vardir. Bu calismada,
yaprakli ve igne yaprakli agaglarin paransim
hiicrelerinden olusan 6z 1sinlary, goriintii isleme
metotlar1 kullanilarak otomatik olarak belirlenmistir.
Teget kesitteki mikroskobik goriintiiler kullanilmistir.
Agaclarda 06z 1sinlar belirli oranlarda bulunur, bu
oranlarsa her aga¢ icin degisebilmektedir. Burada
Abies alba Mill, Tilia platyphyllos Scop., Tilia cordata
Mill, Betula alba, Juglans regia L. Walnut, Ulmus scabra
Mill agacinin 6z 1s1nlari tespit edilmistir. Oz 1smlarinin
gozenekli yapisl kullanilarak goriintiiden
ayristirilmistir. Onerilen yéntemle daha hizh ve kolay
bir sekilde dl¢iimler otomatik olarak yapilacagindan
zaman ve efor kazanci olacaktir. Bu ydntemin, bir
sonraki adiminda multi ve iniseri 6z 1sinlarinin
belirlenmesi ve hem homojen hem de heterojen 6z
1sinlarinin tespit edilmesi planlanmaktadir.
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