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Son yillarda birgok alanda oldugu gibi dogal tas sektoriinde de artan bir hizda, goriintii isleme yontemlerine
dayali uygulamalar goriilmektedir. Bu uygulamalar mermer renklerini bilgisayar ortamina aktarma ile
baglamis ve giiniimiizde mermer numunelerinin renk seleksiyonunun Yapay Zeka (YZ) ve Yapay Sinir
Aglart (YSA) modelleri ile yapilabildigi ¢calismalara kadar gelmistir. Ancak bu ¢aligmalarin uygulamaya
doniisebilmeleri i¢in hala agilmasi gereken bazi engeller bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, YSA
modellerinin pahali ve karmasik profesyonel yazilimlar ile olusturulup calistirilabilmeleridir. Bir diger
sorun islem siirelerinin fabrikalarin olagan is-akis siiresine uygun olmasi gerekliligidir. Bu ¢alisma,
problemin ikinci kismina odaklanmis, sure kisaltma ile ilgili ¢aligmalar ve 6neriler yaptlmistir. Bunun igin
once YSA destekli seleksiyon yapan bir model olusturulmusg, ardindan, islem siiresini kisaltmak icin iki
farkli yontem onerilmistir. Her bir yontem i¢in toplamda 29 YSA modeli tekrar olusturulup en iyi yontem
aranmugstir. Sonugta, 6nerilen yontem ile drnek dogal tasa ait ii¢ farkli seleksiyonun ayirma isleminin %67-
90 oranlarinda kisaldig1 ortaya konulmustur.
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* Sorumlu Yazar

In recent years, applications based on image processing methods are revealed at an increasing rate in the
natural stone industry, as in many other fields. These applications started with digitizing marble colors and
today it has reached the studies where the color selection of marble samples can be done with Artificial
Intelligence (Al) and Avrtificial Neural Networks (ANN) models. However, there are still some obstacles
to be overcome in order for these studies to be translated into practice. The first of these is that ANN
models can be created and run only with expensive and complex professional software. Another problem
is that the processing times must be in accordance with the usual processing time of the factories. This
study focused on the second part of the problem, studies and suggestions were made about shortening the
time. For this, firstly, a model with ANN-assisted selection was created, and then two different techniques
were proposed to shorten the processing time. For each proposed method, a total of 29 ANN models were
reconstructed and the best method was investigated. As a result, it was revealed that the classification
process of three different selections of the natural stone was shortened by 67-90% with the proposed
method.
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Giris

Gorintt isleme, son yillarda hizli gelisme gostermis bir
bilgisayar destekli ¢alisma konusu olup, bir¢ok alanda
uygulanmaya baslanmis popiiler bir alan haline gelmistir. Bu
durumun dogal sonucu olarak da gorinti isleme
yontemlerinin genelde madencilik, 6zelde de dogal tas
sektoriine uygulanmast ile ilgili yapilmig bir¢ok calisma
bulunmaktadir.

Ulkemizde bu alandaki ilk ¢alismalardan birisinde [1]
mermerlerin renk o6zelliklerini ¢ikarabilen MRA ismini
verdikleri bir yazilim gelistirilmistir. Yine bu alandaki ilk ve
en popiler calismalardan birisinde [2] tretim hattinda
mermer plakalarin farkli gruplara gére siniflandirilmasi igin
gergek  zamanli  otomatik  bir  sistem  Onerisinde
bulunulmustur. Bir baska ¢alismada [3], mermer par¢alarini
ti¢ gruba ayirmig bir YSA modeli ile basarili bir gekilde
smiflandirmislardir. Sousa ve Pinto [4], segtikleri mermerler
tizerinde hemen biitin esnek hesaplama yontemleri ile
smiflandirma  islemini  gergeklestirmisler ve genetik
algoritma yontemi ile egitilen bulanik smiflayict ile en
basarili sonuglar1 elde etmislerdir.

Donmez ve Sari [5], mermer yiizey parlakliklarini 6lgtiikten
sonra bu degerler ile gri seviye degerleri arasinda iliskiler
kurmaya caligmiglardir. Sistemin basarili oldugu ifade
edilmistir. Bir bagka c¢alismada [6], mermer bloklarmin
goriintli isleme ve YSA kullanilarak otomatik siniflanmasi
amaciyla farkli teknikleri incelenmis ve benzetim
sonuclarina gore tekniklerin karsilastirmalar1 yapilmastir.
Baska bir c¢alismada, mermer karolar1 YSA yardimiyla
siiflandirilmigtir [7]. Spektrometre yardimu ile elde edilen
16 farkli geside sahip granit verileri destek vektor makineleri
ile siflandirilmigtir [8].

Mermer bloklarin1  kalitelerine goére otomatik olarak
smiflandirmak i¢in yeni bir hiyerarsik simiflandirma yontemi
Onerilmis, yontem YSA ile karsilastirmig ve smiflandirma
basarisinin daha yiiksek oldugunu ifade edilmistir [9].

Baska bir arastirmaci [10], mermer kalite simiflamasi igin
goriinti  isleme  tekniklerinin  uygulanabilirliklerini
degerlendirdigi c¢alismasinda, mermer kalite seleksiyon
isleminin sanildigindan karmasik bir siire¢ oldugunu ve tam
bir kalite seleksiyonu i¢in renk ayirmadan daha fazlasina
ihtiya¢ olduguna vurgu yapmigtir. Destekler nitelikte bir
caliymada [11], homojen desenli olan ve olmayan
mermerlerin  farkhiliklarindan ~ ve  goriintiniin  elde
edilmesindeki golge gibi sorunlarin  goriinti  isleme
caligmalarina olumsuz etkisine vurgu yapilmastr.

Mermer kiip Orneklerin tek eksenli basing dayanim
degerlerini tahmin etmek igin goriintii isleme teknikleri
Onerilmis [12],calismada YSA kullanmilmistir. Bagka bir
caligmada [13], traverten numuneleri iizerinde g¢esitli
siniflandirma  algoritmalart uygulanmustir. Mermer yiizey
purizliligiiniin goriintii isleme teknikleri ile tespiti i¢in bir
calisma yapilmigtir [14].

Duvar vyazilar1 (graffiti) ile Kirletilen mermer sanat
eserlerinin temizlenmesinde kullanilan su jeti teknolojisinin
en uygun ¢alisma parametrelerini tespit etmek i¢in goriintii
isleme tekniklerinden yararlanilan bir ¢alisma yapilmistir
[15]. Matlab paket programi yardimi ile goriintii igleme ve
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YSA mermerleri siiflandirilmig [16], mermer driinlerinin
smiflandirilmasi i¢in damar yapilarini temel alan ayrica kirik
tespiti de yapabilen bir siniflandirma yontem gelistirilmistir
[17]. Bir ¢alismada YSA ile smiflamanm en iyi sonucu
verdigi sonucuna varilmig [18], ¢ok benzer bir ¢alisma ile
YSA kullanarak 600 mermer numunesi gorselini
smiflandirmay1 bagarmiglardir [19]. Her iki ¢alismada da
calisma siiresi, siniflandirma siiresi ya da mermer iiretim
stiresindeki hiz ile uyumlu ¢alisma gibi bir degerlendirme
yapilmamuistir.

Mermer goriintiilerini siiflandirmak igin farkl alt teknikler
kullanilmis ve karar agaci yonteminin daha iyi sonug verdigi
ifade edilmistir [20]. Calismanin 6nemli bir sonucu ise
gelistirilen ara yiiziin sanayide uygulanabilmesi i¢in gémiilii
sistem bir aracin daha verimli olacaginin ifade edilmis
olmasidir. Baska bir ¢alismada [21], makine ile gorme
yontemi kullanilarak mermer seleksiyonu isleminde, islem
stiresinden s6z edilmistir. Ancak arastirmaci, islem siiresi
olarak yontemleri kiyaslarken, PC igindeki islemcilerin
islem stirelerini dikkate almis, islemcileri kendi aralarinda
kiyaslamis, gercek bir mermer isleme tesisindeki bant hizi ve
seleksiyon islem siiresinden stz etmemistir.

Topalova ve Tzokev [22], diger ¢alismalardan farkli olarak,
gercek zamanlh ve slreyi de oOlgen bir calisma
gerceklestirmislerdir. Bagka bir ¢alismada [23], bir mermer
tiirline ait kalite siniflamasin1 derin 6grenme yontemlerini
kullanarak uygulanmistir. Benzer sekilde bir derin 6grenme
modeli gelistirilerek mermer goriintiilerinden siniflandirmasi
yapilmis ancak Siniflandirma islem siiresi ile ilgili bir
degerlendirme yapilmamistir [24].

Literatiirdeki bazi ¢alismalar ise farkli mermer tiirlerinin
birbirinden ayrilmasi {izerine yapilan ¢aligmalardir. Bu
caligmalarin hemen hig¢ birinde farkli kdkene sahip dogal
taslarin ayrilmasina dayanan calismalarin mermer {iretim
sirecindeki  karsihgr ile ilgili bir degerlendirme
yapilmamustir, zira mermer iiretim siirecinde seleksiyon ayni
kokendeki tasin (hatta aym bloktan kesilen taslarin)
seleksiyonu seklinde uygulanmaktadir. Bu nedenle bu
caligmalara tek tek deginilmemistir.

Yukarida ayrmtili verilen literatiirden de anlasilacagi gibi
dogal taslarin goriintii isleme ile siniflandirilmasi ¢alismalar
tarihsel siireg i¢inde;

I.  Gorselin sayisallagtirilmasi

Il. RGB-Gri seviye doniigtimii

I1l. Farkli kokendeki dogal taslarin siniflandirilmasi
IV. Ayni kdkendeki taglarin -gogunlukla YSA destekli-
siiflandiriimasi

asamalarindan gegmistir. Gelinen noktada, ‘gériintii isleme
ile mermer seleksiyonu’ ¢alismalarmin yaygm bir sekilde
uygulanabilir olmasi i¢in asilmast gereken bir ka¢ konu
kalmigtir; bunlardan birincisi YSA yazilimlarinin Matlab
gibi gorece pahali ve karmagik profesyonel yazilimlar ile
kullanilir olmasi nedeniyle bu yazilimlarin mermer
fabrikasinda seleksiyon masasindaki mavi yakali’ ¢aliganlar
tarafindan kullanilabilmelerinin gii¢liigiidiir. Bu nedenle
gomiilii sistemler distiniilmelidir.

Bir diger husus ise bu alandaki basarili ¢alismalarmin
basarisinin ayirma kisminda olmasi; ancak islem hizlarinin,
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belirli bir ig-akis hizinda ¢aligan mermer fabrikalarinin akis
hizim1 yakalamada heniiz eksiklikler olmasidir. Nitekim
yukarida anilan ¢aligmalarin hemen timii basar1 Olgiitii
olarak mermerleri aywrabilmeyi almig ancak ayirmanin siiresi
ile ilgili bir degerlendirme yapmamiglardir. Caligmalarin
uygulanabilir olmalar1 i¢in islem siireleri de Onemli bir
etkendir.

Bu calismada, YSA tabanli goriintii isleme teknikleri ile
mermer seleksiyonu yapan c¢alismalarda islem siiresini
kisaltacak ve bu yolla onlari daha uygulanabilir kilacak
yontemler 6nerilmis ve denenmiglerdir.

Materyal ve Metod

Bu boliimde, ©6nerilen yontemler, bunlarin denenmesi
sirasinda  yapilan ¢alismalarda kullanilan materyal ve
metotlar sunulustur.

Gorintii isleme g¢alismalar1 ¢ok genel ifadeler ile; verinin
alinmasi,  gorselin  bilgisayar ~ ortamma  alinarak
sayisallagtirilmas: ve sayisal verinin bir takim matematik,
istatistik ve/veya esnek hesaplama yontemleri ile islenerek
sonuglarm elde edilmesi adimlarindan olusmaktadir. Verinin
elde edilmesindeki siire, gorselin boyutlar: ile ilgilidir ve
gorselin tiim pikselleri igin konum ve renk degerlerinin elde
edilip kaydedilmesi anlamina gelmektedir.

Gorsel verisinin elde edilmesi; renk degeri igin ti¢ adet ve
pikselin koordinati i¢in iki adet olmak tizere her bir piksel
i¢in toplamda bes verinin okunup kaydedilmesi asamalarini
igerir. Sadece 10x10 cm boyutlarinda ve ortalama 6zellikteki
bir gortntii kaydedici ile kaydedilmis bir gérselin yaklasik
90,000 piksel icerdigi dusiintliirse kiigik bir el 6rnegi
diyebilecegimiz bir mermer numunesinin goérsel verisi
yaklagik 450,000 veriyi igermektedir. Bu adim igin gerekli
stire, toplam siire iginde 6nemli bir yer tutmaktadir.

Bu ¢alismada, gorsel verisi elde edilirken tiim piksellerinin
taranip veri toplanmasi yerine, belli sayidaki piksellerin
temsili olarak alinmasi onerilmistir. Bunun igin gorsel
yiizeyinden

I. Rastgele piksellerden veri toplanmasi
1. Belli hatlar tizerinden veri toplanmasi

alternatif yontemleri ortaya atilmis ve her ikisi de denenerek
sonuglar elde edilmistir.

Materyal

Calismanmm uygulanacagi Ornek dogal tas olarak, uzun
stiredir mermer pazarinda en ¢ok tercih edilen ve Diyarbakir
bolgesi firmalarina ait mermer isleme tesislerinde en ¢ok
iretimi yapilan Emperador ticari ismi ile anilan mermer
secilmistir. Secilen mermere ait ii¢ adet seleksiyon
bulunmaktadir; koyu (dark), orta (medium) ve agik (light).

Mermer numunelerine ait veriler, fabrikadaki seleksiyon
masasina gelen mermerlerin, kapali fabrika kosullar1 altinda,
ortalama Ozelliklere sahip bir fotograf makinasi ile elde
edilmislerdir. Fabrika kosullarinda yilizden fazla fotograf
cekilmistir. Elde edilen gorsel verisi RGB renk uzayinda ve
grayscale (0-255) olcekte degerlendirilmislerdir. Verilerin
islenmesinde makalenin birinci yazari tarafindan yazilip
derlenen Windows tabanli yazilim kullanilmstir.

Anilan mermere ait ¢ok sayida mermer gorseli elde edilmis,
ancak toplanan gorsellerin biiyiik bir boliimii ayni 11k
kosullarinda elde edilmedigi igin, degerlendirme disi
tutulmuglardir. Ayrica, aymi tagin seleksiyonu olmayan,
farkli ocaklara ait mermerlerin gorselleri de elenince; esit
kosullarda elde edilmis, gdlgesiz, parlamasi olmayanlar 36
adet numune gorsel elde edilmistir. Bu numuneler 10x10cm
boyutlarinda el numuneleri seklinde hazirlanmig olup,
tamami fayans hatti cilali son tirtiniidiir. Gorseller daha sonra
s6z konusu mermeri yillardir isleyen bir fabrikanin kalite
uzmanlarma gosterilerek siniflandirmalart istenmis ve
boylece numuneler uzmanlar tarafindan koyu, orta ve agik
seklinde ti¢ sinifa ayrilmiglardir. Bu siniflamayi temsilen iig
ornek Sekill’de verilmistir.

Metod

Calismada su metod izlenmistir; Ik adim olarak literatiirde
sikc¢a karsilasilan ve mermer ylizeylerinin tamaminin taranip
YSA modeli ile seleksiyonun yapildigi ¢alismanin aynist
yapilmistir. Ardindan benzer YSA modeli, Onerilen veri
azaltma alternatiflerinin timii ile ayri ayrt yeniden
uygulanarak en iyi alternatif elde edilmeye ¢alisilmistir.

Sekill. Emperador Mermerine Ait Seleksiyonlar (soldan saga); Dark, Medium ve Light.
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Yapilan Calismalar

Bilinen YSA Modeli ile Mermer Seleksiyonu

Baslangic olarak mermer numunelerine ait gorseller 300x300
piksel boyutlarinda elde edilerek bilgisayar ortamima
aktarildiktan sonra bir goriintii isleme yazilimi araciligiyla
islenerek her bir gorsele ait 90bin piksel verisi elde edilmistir.
Gortntii  isleme yazilimma bu c¢aligma icin eklemeler
yapilarak, gorintii tarama-veri toplama islem siiresini de
hassas olarak hesaplayip kayit altina alacak sekilde yeniden
derlenmistir.

Sonraki agamada her bir gorsele ait renk degerleri i¢in; en
biiyiik, en kii¢iik, ortalama, standart sapma, degisim araligi,
mod, medyan, ¢arpiklik ve basiklik degerleri hesaplanmis ve
kaydedilmistir. Daha sonra uzmanlar tarafindan yapilan
simiflamadaki agik, orta, koyu siniflamasi sayisallastirilarak
koyu i¢in 1, orta i¢in 2 ve acik igin 3 sayisal degeri yazilarak
Oznitelik vektorii i¢in korelasyon ¢aligmasi yapilmustir.

Oznitelik ~ vektdriinin ~ amaci,  yukarida  sayilan
parametrelerden hangilerinin seleksiyon siniflamasi {izerinde
pozitif ya da negatif etkisinin oldugunun tespit edilerek YSA
caligmasinda girdi parametresi olmasi i¢in se¢mektir. Bunun
icin tim girdi degerleri ile c¢iktt degerleri arasindaki
korelasyonlar hesaplanmis ve Pearson korelasyon katsayisi,
degerleri elde edilmistir. Sonugta korelasyon katsayilari
sirastyla 0.77, 0,81 ve 0.84 olarak hesaplanan ortalama,
medyan ve mod parametrelerinin YSA c¢alismasinda girdi
olarak kullanilmasina karar verilmistir (Tablo1).

Tablo1. Girdi verileri ve hedef arasindaki iligki

Girdi degeri Korelasyon (pearson, r)
Carpiklik -0.56
Basiklik -0.39
S. Sapma 0.09
Fark 0.14
En kiiciik 0.16
En biiyiik 0.27
Ortalama 0.77
Medyan 0.81
Mod 0.84

Mermer seleksiyonu konusunda bir¢ok calisma YSA tabanlt
olup cogunlukla Matlab arayizii kullanilarak
gerceklestirilmistir [17-21], [25-28].

Bu calisgmada da YSA modeli, 6znitelik vektoriinden elde
edilen bilgiler ile ti¢ adet girdi parametresi (ortalama, mod,
medyan) ve bir adet ciktt parametresi (renk sinifi) ile
olusturulmus ve calistirilmistir. Girdi verileri {i¢ siniftan
toplamda 36 adet mermer numunesine ait yilizeyin tiimiintin
taranmasi ile elde edilen veriler kullanilmig olup verilerin
%70’1 YSA’nin egitilmesi igin (training), %15°1 dogrulama
(validation) ve son %15°1 de sinama (testing) asamalari igin
kullanilmistir. Olusturulan YSA modelinin basitlestirilmis
sematik goriintiisii Sekil2’de verilmistir.
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Renk sinifi

Gizli katman

| Girdi katmam |

| Cikt1 katmani |

Sekil2. YSA Modeli Basitlestirilmis Semasi

Model ¢iktilarinin gergek degerler ile benzerlik tespiti i¢in
regresyon degerleri hesaplanmistir. Buna gore Training igin
0.99, Validation i¢in 0.94, Test igin 0.97 ve modelin tiimii
i¢in 0.99 bulunmustur

YSA modeli test i¢in galistirilmis ve 14 farkli numune igin
sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar, modelin
fabrikada c¢alisan insan-uzmanin yaptigi siniflamaya c¢ok
yakin (r=0.99) siniflama yapabildigini gostermistir (Tablo2).

Tablo2. . YSA modelinin test sonuglari

ort. Mod Medyan Gerf;ek YSA-model
deger sonucu
88 77 86 1 1.0024
115 98 108 1 1.0279
120 95 114 1 1.0227
76 62 71 1 1.0032
112 99 106 1 1.0498
113 111 114 2 1.8329
116 121 117 2 2.3062
158 151 155 2 2.1232
136 135 135 2 2.0380
123 127 123 2 2.0160
161 181 163 3 2.9906
144 130 141 3 2.8705
169 161 166 3 2.9659
161 182 163 3 2.9908
161 187 165 3 2.9937

Calismanin buraya kadar olan kismu literatiirde bulunan YSA
ile mermer seleksiyonu ¢alismalarinda yapilan galigmalar ile
ayni igeriktedir. Bundan sonraki bolimde 6nerilerden s6z
edilecektir.

Rastgele Toplanan Veriler ve YSA Modeli

Tlim yiizey taranmasi yerine, onlar1 temsilen rastgele secilmis
pikseller taranarak model olusturulmasi onerilmistir. Hangi
oranda rastgele veri almak, tiim veriyi dogru bir sekilde temsil
edebilir? Bu soruya cevap verebilmek ve tiim yiizey taramasi
model sonuglarina en yakin rastgele veri oranini bulmak igin,
goriintii isleme yazilimmmiz istenilen oranlarda rastgele veri
toplayacak sekilde yeniden diizenlenmistir. Buna gore
%1°den %90’a kadar toplamda 14 farkl rastgele oranda veri
toplanmistir. R1 tiim piksellerin sadece %1 ini igeren veriyi
ifade ederken R30, tiim piksellerin %30’una karsilik gelen
rastgele veriyi ifade etmektedir(Sekil3).
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Sekil3. Rastgele piksel verisi okuma (temsili)

Tablo3. Rastgele veriler ile YSA modeli

Numune No YSA-Gergek
korelasyonu (r)
R-01 0.736
R-02 0.768
R-03 0.802
R-04 0.793
R-05 0.833
R-10 0.813
R-20 0.855
R-30 0.855
R-40 0.862
R-50 0.921
R-60 0.927
R-70 0.959
R-80 0.975
R-90 0.987

Hatlardan Aliman Veriler ile YSA Modeli

Benzer bir yontem olarak hedef gorselin tiim pikselleri
yerine, gorsel iizerinde tespit edilecek belli hatlar {izerinden
verilerin elde edilmesi yontemi oOnerilmistir. Bu amagla
gorselin sadece iki hat ile dort kareye bolinmesinden (K-2),
gorselden 90 hat gegirilip yiizlerce kareye boliinmesine kadar
(K-90) 15 farkl alternatif i¢in yazilim yeniden kodlanmis ve
veri toplanmistir (Sekil4).

Sekil4. Hatlardan piksel verisi okuma (temsili)
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Calisma kapsaminda iki farkli 6neri igin, 35 numuneden
toplamda 29 farkli sekilde veri toplanmis, her bir alternatif
icin yeniden YSA modeli kurulmus ve sonuglar elde
edilmistir. Calisgmanin en 6nemli sonuglar1 islem siireleri ile
ilgili olanlardir. Yapilan her alternatif islem igin yazilim
hassas bir sekilde siire tutmus ve kayit altina almistir. 29
alternatif ve bir mevcut yéntem (tiim yiizeyin taranarak tam
veri alinmasi) toplamda 30 adet model i¢in korelasyon ve
stire bilgileri bir grafik haline getirilmis ve Sekild’de
sunulmustur.

Her bir alternatif veri i¢in yeniden YSA modeli olusturulmus
ve mermer renk seleksiyonu yeniden yapilmig, korelasyon
degerleri elde edilmistir (Tablo4).

Tablo4. Hat verileri ile YSA modeli

Numune No YSA-Gergek
korelasyonu (r)
K-2 0.765
K-3 0.765
K-4 0.775
K-5 0.787
K-8 0.799
K-10 0.793
K-15 0.777
K-20 0.772
K-30 0.909
K-40 0.929
K-50 0.897
K-60 0.937
K-70 0.944
K-80 0.954
K-90 0.953

Sonuclar Ve Degerlendirmeler

Tiim ¢alismanin sonuglarmin igeren grafik olusturulurken
rastgele (R kodlu olanlar) ve hatlardan alinan veriler (K
kodlu olanlar) birlikte degerlendirilmis, yatay eksen model
ile gergek seleksiyon arasindaki korelasyon olarak belirlenip,
r=0.9 ¢izgisi ayrica ¢izilmis, yatay eksende ise siireler saniye
cinsinden verilmistir (Sekil4).
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Sekil3. Tum yontemler igin korelasyon ve islem sireleri

Kirmizi (koyu renk) ile verilen siitun tiim ylizey taramasi
dedigimiz literatiirde s6z edilen halihazirda uygulanan
modeldir. Calismanin sonuglar1 ve degerlendirmelerimiz
agagidaki gibidir;

e Oncelikle ¢alisma igin segilen Emeperador mermeri igin
renk seleksiyonunda renk degerlerindeki degisimin
(standart  sapma), renkler  arasindaki  farkin
biiylikliigiiniin, en biiyiik renk degerinin, en kiigiik renk
degerinin, renk dagilimlarinin ¢arpiklik ve basikligimin
renk seleksiyonunda ciddi bir katkisinin olmadigi, mod,
medyan ve ortalama degerlerinin etkili oldugu
gOrilmiistiir.

e Mermer numunelerinin yiizeyinin timiiniin taranmasi ile
elde edilen veriler ile yapilan YSA destekli siniflama
¢aligmas1 sonucunda 10x10 c¢cm numuneler igin veri
toplama islemi 103 saniye siirmiistiir.

e Model sonucunda 0.9921 gibi yiiksek korelasyon
degerleri ile sonuglar elde edilmis ve gerceklestirilen
Y SA modelinin, bu mermer tiiriinde renk seleksiyonu i¢in
basar1 sagladigi sonucuna varilmistir. Model test
edildiginde de gergek sonuglara ¢ok yakin sonuglar elde
edilerek modelin giivenilirligi kanitlanmistir.

e Rastgele veri alma yontemi ve hattan veri alma yontemi
ile toplanan veriler ile yapilan YSA modelleri birlikte
degerlendirildiklerinde en iyi korelasyon degerinin R-90
(0.987), R-80 (0.975), R-70 (0.959), ardindan K-80
(0.954) ve neredeyse ayni korelasyon degeri ile K-90
(0.953) islemlerinden elde edildikleri goriilmektedir. Veri
oranlarinin tiim ylizey taramasina yakin oldugu bu islem
adimlarinda yiiksek korelasyon elde edilmesi beklenen bir
sonugtur.

e Tim yiizey taramasini gosteren kirmizi siitunun sag
tarafinda da yani islem siiresi ondan daha uzun olan
islemlerin de olmasi baslangigta garip gibi goriinse de
bunun ¢ok basit bir sebebi vardir; Tim yiizeyin
taranmasindan daha uzun siire alan iglemler, yilizeyden
%70, %80 vb. oraninda rastgele veri toplamaya
ayarlanmis islemlerdir. Yiizeyden rastgele piksel verisi
toplanirken ayni pikselden iki kez wveri alinmasi
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durumunda verinin iptal edilip verisi alinmamis piksel
bulunana kadar rastgele koordinat atamanin devam
ettirilmesi i¢in programa bir alt-yordam yazilmis ve
uygulanmistir. Bu nedenle de rastgele orani arttik¢a ayni
piksele rast gelme olasilig1 da arttig1 i¢in yazilim, verisi
alinmamis pikselleri ararken uzun siireler harcamak
zorunda kalmistir. Sirasiz diizensiz 80 bin veriyi arayip
bulmak, sirali ve diizenli 90bin veriyi okumaktan daha
uzun stirmugtir.

R-60, R-70, R-80 ve R-90 olarak isimlendirilen
yontemlerde oOlgiilen siireler, tam ylizey taramasinda
Olciilen stireden daha fazla oldugu i¢in bu yontemlerin
uygun olmayacaklar1 sonucuna varilmgtir.

Korelasyon degerleri +0.90 bulunan K-30, K-40, K-50,
K-60, K-70, K-80 ve K-90 yontemleri ile R-50 degerleri
degerlendirildiginde islem siiresini de dikkate alinca K-40
yonteminin 0.929 korelasyon degeri ve 34 saniye siire ile
one ciktig1 goriilmektedir.

K-40 yontemi ile 103 saniye siiren (tam tarama) veri
toplama islemi 34 saniyede gergeklestirilmis ve 0.93
korelasyon ile neredeyse ayni sonuglari iiretmis, baska bir
deyisle, %67 oraninda siire tasarrufu saglamistir.

Korelasyon degeri +0.9 olan K-30 yontemi i¢in bu siire
sadece 28 saniye, siire tasarrufu %72 civarindadir.

Korelasyon degeri +0.8 olan R-5 yontemi i¢in bu siire
sadece 9 saniye, siire tasarrufu %91 dir.

Calismada 10x10cm boyutlarinda gorsel numuneleri
kullanilmistir. Mermer isleme tesislerindeki mermer
driinlerinin  gercek boyutlar, calismadaki numune
boyutlarindan ¢ok daha biiyiiktiir. Onerilen yontem,
gercek calisma kosullarinda uygulandiginda ¢ok daha
biiyiik stireleri orantisal 6lgekte kisaltacaktir. Boylece bu
calisma ile gorinti isleme ile renk seleksiyonu
uygulamasinin mermer igleme tesislerinde siire kisitlart
icinde siirekli akan bir bant ile uyumlu c¢aligmast
konusunda  o6nemli  bir  ilerleme saglandig1
degerlendirmesi yapilmistir. Caligmanin ayrintilari igin
[29] kaynag1 incelenebilir.
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