GAZIOSMANPASA BILIMSEL ARASTIRMA DERGISi (GBAD) | Cilt/Volume : 9
Gaziosmanpasa Journal of Scientific Research Sayi/Number: 3
ISSN: 2146-8168 Yil/Year: 2020
http://dergipark.gov.tr/gbad Sayfa/Pages: 60-74
Arastirma Makalesi (Research Article)

Alinig tarihi (Received): 07.12.2020
Kabul tarihi (Accepted): 30.12.2020

Resim Isleme ile Sprey Kalitesinin Belirlenmesi
Ebubekir YASAR'", Mithat SIMSEK*

Tokat Gaziosmanpasa Universitesi. Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi. Makine Miihendisligi. Tokat
*Sorumlu Yazar: ebubekir.yasar@gop.edu.tr

OZET: Sprey yontemi ile kimyasallarin (yag, ilag, koku, gida, temizlik malzemesi...) yiizeylere piiskiirtiilmesi
siklikla hayatin her alaninda kullanilmaktadir. Spreyden ¢ikan sivinin olmasi gerekenden ¢ok biiyiik olmasi
damlanin yiizeyden kaymasina neden olurken, damlanin ¢ok kiigiik olmasi ise damlanin hedefe ulagmasini
negatif yénde etkileyen bir faktérdiir. Spreyin kaplama oranlari, damla ¢ap dagilimi ve yiizey tizerinde damla
dagilim1 spreyin kalitesini gdsteren en 6nemli sprey performans kriterleridir. Ornegin giiniimiizde tarimda
zararlilarla miicadelede her ne kadar zararlart bilinse de kimyasal ilaglar siklikla kullanilmaktadir. Uygun
secilmeyen damla caplari topragin kirlenmesine veya istenmeyen alanlarin ilaglanmasi nedeniyle israfa ve
cevre kirliligine neden olmaktadir. Sprey performansmin 6l¢lilmesi amaciyla goriintii isleme tabanli bir
program hazirlanarak. birim alandaki damla sayisi. kaplama orani. ortalama damla ¢api, damla spektrumu gibi
parametreler bulunmustur. Suya duyarli kagitlar yardimiyla ilaglama ortamindan alinan sprey 6rnekleri, tarayict
ya da ¢Oziiniirliigii yiiksek kameralarla bilgisayara aktarilarak uygun filtrelerden gegirilerek, goriintii isleme
tekniklerinden, ¢oklu bant esik deger yontemiyle hassas bir sekilde iki renge indirgenerek damla gérintiileri
cikartilmistir. Elde edilen bu resimdeki damlalar yardimiyla bahsedilen analizler hesaplanmigtir. Damla
sayiminda floodfill algoritmasi kullanilmigtir. Sonrasinda sirayla damlalarin gaplari, yuvarlaklik katsayilari,
ortalama damla ¢aplar1 ve damla spektrumu ¢ikartilmistir. Sprey damlalarina ait verilerin ¢gikartilmasi ile uygun
damla biyiikliigiiniin segilmesi i¢in sprey mekanizmalarmin ayart ve uygun kimyasal c¢ozeltilerin
hazirlanmasina katki saglanmstir.

Anahtar kelimeler- Resim isleme, sprey kalitesi, esik deger

Determination of Spray Quality by Image Processing

ABSTRACT: Spraying chemicals (oil, medicine, fragrance, food and cleaning agents...) on surfaces with the
spray method is frequently used in all areas of our lives. The fact that the liquid coming out of the spray is too
large than it should cause the drop to slide off the surface, while the very small drop is a factor that negatively
affects the drop reaching the target. Spray coating rates, drop diameter distribution and drop distribution on the
surface are the most important spray performance criteria that show the quality of the spray. For example.
chemical drugs are frequently used in the fight against pests in agriculture today, although their damages are
known. Unsuitable drop diameters cause waste and environmental pollution due to contamination of the soil or
spraying of unwanted areas. An image processing-based program was prepared to measure the spray
performance and parameters such as drop number per unit area, coating rate, average drop diameter and drop
spectrum were found. Spray samples taken from the environment with the help of water-sensitive papers were
transferred to the computer with a scanner or high-resolution cameras and passed through appropriate filters,
one of the image processing techniques, with the multi-band threshold method, to delicately reduce the droplet
images to two colors. The mentioned analyzes were calculated with the help of the drops in this picture obtained.
Floodfill algorithm was used in drop counting. Then, the diameters of the drops, the roundness coefficients, the
average drop diameter and the drop spectrum were extracted. With the extraction of spray drop data,
contribution was made to the adjustment of spray mechanisms and the preparation of appropriate chemical
solutions to select the appropriate drop size.

Keywords — Spray quality, image processing, multi-band threshold technique
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1. Giris

Bir¢ok bitki koruma makine g¢esidi olmasina karsin uygulamada daha ¢ok bitki koruma
ilaglar1, genellikle sulandirilarak piilverizatorlerle hedefe iletilmektedirler. Sulandirilmis
halde veya yagl ¢ozeltiler i¢inde taginan etkili madde hedeflere damlalar seklinde iletiliyorsa
bu stvinin damlalar seklinde iletilmesi islemine piilverizasyon denir. Piilverizasyon iglemini
gerceklestiren makinelere de piilverizatdr denir. Sprey kalitesinin belirlenmesinde ilk
kullanilan yontemlerden manuel metot standart mikroskop tekniklerini i¢erir. Bu metot yavas
ve zahmetlidir. Biiytikliiklerin hesaplanmasinda, istatistiksel gecerlilik ve 6l¢timler sinirlidir
(Parkin, 1993). Bir diger yar1 otomatik metot, kesilmis olan resim pargalarii kullanir.
(Johnstone ve Huntingdon, 1970) Bu metotla 6zenle kesilmis iki damla kopyasinin tek gozlii
bir mikroskop altinda 50Hz de salinim yapan ayna yardimiyla biiyiikliigii 6l¢iiliir. Aynaya
salmim uygulamak i¢in gerekli olan akimin 6lgiilmesi ile damlanin biiyiikligii bulunur. Her
iki kopya tam {ist iiste iken 6l¢iim baslar ve tamamen ayrilir ayrilmaz 6l¢tim biter. Ayrilma
durumuna operatér karar verdigi icin bu metot yar1 otomatiktir. Olciilen damlalar
siiflandirmak i¢in 10 adet belirli biiytikliikler kullanilir.

Otomatik analizler bilgisayarlarda goriintii isleme teknikleri kullanarak yapilirlar. Bu
sistemlerde resim video kameradan alinir ve bilgisayarda uygun bir resim isleme teknigi ile
(Bond 1974) veya ¢ok amagli bir ADC (Analog Digital Converter) ve 6zel yapilmis program
iceren bir bilgisayar yardimi ile (Last ve ark. 1987) islenir. Elde edilen resimlerin iizerindeki
damlalar ¢esitli boliitleme teknikleri ile arka plandan ayirt edilirler.

Bilgisayarin hayatimiza girmesiyle kullandigimiz diger cihazlarda bilgisayarlarla entegre
olmaya basladi. Buna gelisen programlama teknikleri de eklenince artik her tiirlii problem
¢ozlimiinde bilgisayar ve uyumlu cihazlar kullanilmaktadir. Glinlimiize kadar bir¢ok farkli
alanlarda benzer goriintii isleme teknikleri kullanilarak nesnelerin biiyiikliikleri ve kapladigi
alanlar hesaplanmistir. Ornegin Bozdag (1996). maden ocaklarindaki patlamada parga
blyiikliigli dagiliminin performansa ve etkinlige olan katkisini kolayca hesaplamak i¢in
bilgisayar destekli bir 6lgme teknigi gelistirmistir. Calismada patlamanin etkisiyle olusan
pargalar CCD (Charged Coupled Device) kamera ile bilgisayar ortamina aktarilmistir. Daha
sonra resim yakalama sirasinda meydana gelen resim {izerindeki giiriiltiiyli gidermek i¢in
high pass (yiiksek geciren) filtre teknigi kullanilmistir. Maden pargalarini arka plandan ayirt
etmek i¢in gri seviye esik deger yontemi (Sudheer ve Panda, 1999; Panneton, 2002; Fox ve
ark. 2003; Sanchez-Hermosilla ve Medina, 2004) ve Canny kenar segme algoritmalari
kullanilmistir. Parcalarin kapladigi alanlar1 hesaplamak i¢in Simpson’s kurali kullanilmastir.
Bulunan alandan gidilerek esdeger yaricaplari bulunmustur. Bundan sonraki adimda 2
boyutlu verilerden 3 boyutlu veriler elde edilerek gerekli parametreler hesaplanmistir.

Farkli bir uygulamada sulama amagli sprey memelerinden ¢ikan damla ¢api1 hesabi i¢in
(Sudheer ve Panda, 1999), dijital resim isleme tekniklerinin mevcut tekniklere gore
avantajlar1 hakkinda karsilastirmali bir ¢alisma yapmislardir. Havadaki su damlaciklar1 gayet
hizli ve yiiksek ¢oziintirliikli bir analog kamera ile fotograflanarak, tarayici ile dijitale
cevrilip bilgisayar ortamina alinarak islenmistir. Arka plan ile damla nesneleri birbirinden
ayirt etmek icin burada da yine gri seviye esik deger teknigi kullanilmigtir. Damlalarin
kapladig: alan piksel sayma yontemi ile belirlenmistir. Temelde bu yaklagimla su damlalari
icin kenar uzunlugu ve ¢ap. gibi veriler matematiksel olarak elde edilmistir.

Geleneksel tekniklerle (0’dan 10’a kadar gorsel olarak siniflandirma) resim isleme
tekniginin bir karsilastirmasin1 Fox ve ark (2003) calismalarinda islemislerdir. Kaplama
oranlarinin belirlenmesinde derecelendirme icin bir siiflandirma yapilmistir. Bu ¢alismada
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suya duyarli kagitlarin yapraklara tutturulmasiyla ortamdan alinan 6rnekler kullanilmistir.
Gorintii isleme kisminda boliitleme igin gri seviye esik deger teknigi kullanilarak, damla
biiylikliigii, damla sayis1 ve kaplama oranlar1 6l¢lilmiistiir.

Damla biiyiikliigii. damla sayisi, damla ¢ap hesab1 ve kaplama oranlar1 gibi parametrelerin
bulunmasi1 amaciyla DropletScan™ isimli bir yazilim Wolf (2003). tarafindan yerden
kontrollii piilverizatoriin olusturdugu sprey damlalarini analiz etmek i¢in kullanilmistir.
Calismalarinda kullandig1 resim igleme tekniklerinden bahsetmemistir.

Pestisitlerle yapilan miicadelede kullanilan tiim tekniklerin karsilastirilmasit ve
etkinliklerinin belirlenmesinde daha kolay ve hizli ¢alismalar resim isleme tekniklerini
kullanarak miimkiindiir. Ornegin yaga ve suya duyarli kagitlardaki sprey kalitesini
belirlemek i¢in Salyani ve Fox (1999) yaptiklart ¢alismada resim isleme teknigini
kullanmiglardir. Bu c¢alismada boliitleme i¢in gri seviye esik deger yoOntemini
kullanmiglardir.

Farkli bir ¢alismada ise Degré ve ark. (2001) resim isleme teknigini kullanarak yaygin
kullanilan ti¢ farklt damla toplama materyallerini (suya duyarli kagit. silikon yaglar1 ve cam)
karsilagtirmiglardir. Calismalarinda boliitleme i¢in HSI (Hue Saturation Intensity)
kanallarindan sadece H kanalin1 kullanmislardir.

Suya duyarli kagitlardaki yakin iki damla arasinda meydana gelen renk gegisinin (sari-yesil)
kaplama orani hesabina negatif etkisini azaltmak i¢in uygun esik deger degerlerinin
hesaplanmasinda Panneton (2002) sprey kaplama Olgiimlerinde resim analizi konulu
caligmasinda LED (Light Emitting Diode) aydinlatmali siyah beyaz kamera diizenegi
kullanmistir. Esik deger hesabini ise deneme yanilma yolu ile belirli esik deger degerlerine
karsilik gelen kaplama oranlarin1 hesaplayarak yapmistir. Calismaya gore ideal esik deger
degeri, uygulanan araliktaki en diisiik ve en yiiksek esik deger degerlerinin ortalamasiyla
elde edilmistir. Bu ¢aligmada gri seviye esik deger metodu kullanilmistir.

Farkli bir yontemle damla biiyiikliigii hesab: i¢in Ying-dong ve ark. (2003) elde edilen
resimlerdeki giirtiltiiyii uyarlamali yumusatma operatdrii kullanarak filtre etmiglerdir. Sprey
parcalarinin kenar se¢im islemini Sobel-Zernik maskesi uygulayarak yapmis ve son olarak
sprey parcaciklarinin boyutlarin1 hesaplamiglardir. Hata 9%0.32 den daha kiiciik olarak
gozlemlenmistir.

Yapilan esik deger se¢ciminde en uygun degeri bulmak Ol¢lim agisindan Onemli istir.
Sanchez-Hermosilla ve Medina (2004) suya duyarli kagitlar yardimiyla alinan damla
ornekleri tarayici yardimiyla bilgisayar ortamina alinmistir. Gri seviyeye dondiiriilen resim
farkl1 esik degerler uygulanarak boliitleme islemi uygulanmistir. Buradan elde edilen her bir
esik degerde kaplama oranlari hesaplanmistir. Esik degerleri, 100-250 arasinda ikiser
atlamal1 olarak hesaplanmistir. Burada optimum esik degeri hesaplamak i¢in 3 farkl kisi
tarafindan CAD (Computer Aided Design) yazilimlari kullanilarak damla kenarlari1 elde
edilmistir. Burada CAD yazilim1 kullanmanin amact kenarlari bozmadan zoom yapabilme
kabiliyetine sahip olmalaridir. Gercek kaplama orani bu {i¢ 6l¢limiin ortalamasindan
olugmustur. Sonrasinda optimum esik degeri benzer sekilde esik deger—kaplama iliskisinden
hesaplanmastir.

Farkli bir yaklasim olarak yazilim ve donanim bilesimi tekniklerden faydalanilir. Gergek
zamanli resim isleme teknigi bir¢ok sikintiyr (odak uzakligi, hizli resim yakalama, zoom
gerekliligi ve zorlugu (Parkin, 1993) beraberinde getirecegi i¢in uygun donanimlarin ve
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sensorlerin gelistirilmesi gerekir. Crowe ve ark. (2005) suya ve yaga duyarli kagitlarla
yapilan sprey 6l¢iimlerinde (kagitlarin yerlestirilmesi, Toplanmasi, taranmasi ve 6n iglemlere
tabi tutulmasi) zamani kisaltmak ve islemleri kolaylastirmak i¢in bir arag¢ ve farkl bir teknik
gelistirmislerdir. Bu teknik toplamda daha ucuz ve tekrar kullanilabilir 6zelliktedir. Bu
teknik birbirine degmeyen damlalar algilayarak saymaktadir. Sistem 3x5 sensor dizisinden
olusmaktadir. Sensor iizerine uygulanan sprey damlalarinin neden oldugu elektriksel etki
karsilagtirict devre yardimiyla mikroislemci tarafindan algilanarak LED dizisi iizerinde
gosterilir.

Yapilan c¢alismada suya duyarli kagitlar kullanilmasinin nedeni. sik¢a kullaniliyor
oldugundandir (Matthews, 1992). Ayrica suya duyarli kagitlar lizerindeki leke biiyiikligi
olgiilerek birim alandaki damla sayist ve kaplama orani bulunabilmektedir (Syngenta, 2002).
Diger bir etken ise Fox ve ark. (2000) deki ¢alismasinda suya ve yaga duyarli kagitlari
karsilastirma tizerine yaptig1 arastirmasinda leke degerlerini benzer bulmus ve suya duyarl
kagitlar kullanildiginda kaplama orani1 parametresinin daha ¢ok yiiksek giivenirlilige sahip
oldugunu gozlemlemistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Histogram Esitleme

Histogram egrisi resimlerde piksellerin sahip oldugu sayisal degerin bir nevi istatistigini ve
frekansini veren yaklasimdir. Renk degerleri ile sayisinin karsilikli olarak ifade edilmesidir.
X ekseninde renk degerleri ve y ekseninde frekans degerleri yer almaktadir. X ekseninde
renk degerleri sifira yakinsa renkler siyaha yakin koyu renklerdir. Renkli resimlerde her bir
kanala ait ve siyah beyaz resimlerde tiim kanallara ait adet bilgilerinin bulundugu grafige
denir. Histogram esitleme orijinal resimde belirli renk degerlerinin frekansi resmi belirsiz
yapabilir. Belirli degerler iizerinde kiimelenen renk dagilimin bozuklugunu gidermek i¢in
kullanilan bir yontemdir. Bu etki resimleri netlestirmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Resim
gri ve tonlarindan olusuyorsa sorun yok. ama eger renkli bir resim ilizerine bu yontem
uygulanacaksa ve RGB (Red Green Blue) degerleri ile islem yapiliyorsa o zaman renkleri
ayrigtirip. kirmizi. mavi. yesil renklerinin her biri i¢in ayri ayri histogram dengeleme
yapilmalidir. Histogram dagilimi ne kadar ayriksa dagilmis ise goriintii o kadar nettir

diyebiliriz.

_ FOey)—f (XY )min
9Cx.y) = (f (x-y)max—f(xy)min) 1255 ()

g(X.y) :gorintiilenecek piksel degeri

f(x.y) :orijinal piksel degeri

F(X.Y)min :orijinal goriintiideki en kiigiik piksel degeri
f(X.Y)max :orijinal goriintiideki en biiyiik piksel degeri
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2.2. Resim Boliitleme (Segmentasyon)

Goriintii boliitleme, resim igerisinden odaklanilan anlamli bolgelerin belirlenmesidir.
Ornegin trafige ait bir goriintii icerisinde plakalarin veya araclarin elde edilmesi bir resim
boliitleme islemidir. Boliitleme tamamlandiginda aynmi bolgenin pikselleri ortak ozellige
sahiptir. Komsu bolgelerin piksel degerleri ayr1 degerlere sahiptir. Bolgeler birbiri ile
cakisamaz.

Gorlintii boliitlemenin en yaygin metotlarindan esikleme yoOnteminde amag¢ goriintii
igerisindeki ilgilenilen nesneleri arka plandan ayirt edip ¢ikarmaktir.

Renkli bir resmi gri seviyeye ¢evirmek piksel degerleri agisindan. resim tizerinde iki 6nemli
etki olusturur.

. Resmin her bir pikselinin RGB bant degerleri, ayn1 degere sahip olurlar.
. Her bir pikselin degeri 0-255 arasina indirgenmis olur.

Bir resmin RGB degerlerinin. tamsay1 oldugu diisiiniiliirse her bandin alabilecegi deger
farklilig1 256 ya indirgenmis olur. Milyonlarca (256 x 256 x 256) renk yerine her bir kanal
icin 256 rengin kullanilmasi ve kanallarin renk degerlerinin de birbirine esit olmas1 gri
seviyeye cevrilmis resimleri daha az 6zellik ve ayrint1 tasiyan bir konuma getirir. Bu asamada
yapilan esik deger uygulamasi, 6zellikle igerisinde birden fazla ton barindiran resimlerde
daha kaba ve hassas olmayan bir etki olusturacaktir

RGB seviyesinde yapilan esik deger islemi her bir bant i¢in (R.G.B) ayr1 ayr1 uygulanarak
renkli bir resmin boliitleme islemi yapilir.

|1 eder B1 Zag(x) =Ez ize
brix)= { 0 degilse @

bGﬂle:{é efer Oy Zag(x) =0z 156

degilze
3
_ 1 efer By =ap(x) =B2 1se
belx) {0 degilse @

Esitlik 2. 3. 4’de br(X), ba(X), bs(x) degerleri her bandin hesaplama sonucunda aldigi 1 ya
da 0 degeri. R1, Rz, G1, G2, B1, B2 degerleri her bant i¢in uygulanan ayr ayri esik deger
degerleridir. ar(X), ac(X), as(x) ise orijinal resmin piksellerinin sirasiyla R, G, B degerlerini
ifade eder. Yukaridaki hesaplamalar sonucunda {i¢ bant i¢in hesaplanan degerler son olarak
Esitlik 5’te yerine konularak ¢oklu bant esik deger hesaplanir.
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bisgi= 1 eder (br(x)=11 ve (ba(x)=1) ve (bg(x)=1) 15e
&)= alx)  degilse (5)

Sekil 1. Coklu bant ile esik deger uygulamasi
Figure 1. Application of the multi-band threshold technique

Esitlik 5’te yer alan b(x) degeri, pikselin alacagi son deger ve a(x) degeri, orijinal degerdir.
a(x) yerine istenirse Esitlik 2, 3, 4’te oldugu gibi 0 degeri de kullanilabilir.

b(x)= {1 eger (br(X)=1) ve (bs(x)=1) ve (bs(x)=1) ise
0 degilse

(6)

2.3. Damlalarin Sayilmasi

Suya duyarh kagitlar lizerinde bulunan birbirine degmeyen damla pargalarinin sayilmasi
islemini kapsamaktadir. Bunun igin esik degeri belirlenen resmin analizi gereklidir. Ornek
Bitmap resmin yakalanan ilk kapali bagimsiz damla 6rnegindeki tiim piksellerin rengi
degistirilerek damla sayisi bir artirilir. Degistirilen renkler. resim tarama sirasinda ayni renge
bir daha rastlanmama adina farkli boyanmistir. Asagida damlalar1 sayilmis ve etiketlenmis
bir resim goriilmektedir.

‘a“

;2' <

6 & &
@ o ¢

1
414

Sekil 2. Damlalarin sayilmasi
Figure 2. Counting drops

Yukaridaki damla sayiminda toplam 14 adet birbirine degmeyen damla 6rnegi sayilmstir.
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2.4. Damla Agirhik Merkezlerinin Bulunmasi

Damlalarin agirlik merkezlerinin bulunmasi 6zellikle iki parametreyi bulmak agisindan
yararli olacaktir. Bunlardan birincisi esdeger damla ¢apini bulmada referans olarak alinmast,
digeri ise yuvarlaklik katsayisinin hesaplanmasidir.

Damla agirlik merkezi bulunurken damlanin sahip oldugu piksellerin x ve y koordinatlari
dikkate alinir.

) x

Sekil 3. Damlanin agirlik merkezinin bulunmasi
Figure 3. Determining the center of gravity of a drop

& ] z Ye (7)

Xa= Ya=

2P 2P
Xa: Agirlik merkezinin x eksenini kestigi nokta
Ya: Agirlik merkezinin y eksenini kestigi nokta

Xc! Pikselin x koordinati
Ye: Pikselin y koordinati
p: Piksel

2.5. Damla Piksel Sayillarinin Bulunmasi

Damlanin sahip oldugu tiim piksellerin sayisinin hesaplanmasi; alan ve ¢ap icin gereklidir.
Kagit iizerinde ilk damla pikseline rastlandiginda o ve diger komsu pikselleri farkli bir renge
boyayarak(floodfill algoritmasi) damlaya ait tiim pikseller ayr1 bir renge dontstiiriiliir. Bu
renge sahip pikseller sayilarak damlay1 olusturan toplam piksel sayilari bulunur. Islem
sonunda ise yine damla eski sahip oldugu rengine getirilir.

2.6. Kaplama Oram

Kaplama alan1 resimdeki damlay1 olusturan piksel toplaminin resmi olusturan toplam piksel
sayisina oranlanmast ile bulunur (M. Salyani. R.D. Fox. 1999).

Topilam Damla Alan
Toplam Alan ®)

Eaplama Cram =



YASAR ve SIMSEK /GBAD, 2020, 9(3), 60-74 67

2.7. Gercek Alanin Bulunmasi

Damlanin sahip oldugu tiim piksellerin kapladig1 alan1 sanki kiigiik karelerden olusan bir
biiyiikliilk olarak degerlendirebiliriz. Kagit ilizerine veya yanina bilgisayara aktarilirken
ger¢ek uzunlugu bilinen bir referans 6l¢li konularak gercek alana gidilir. Referans 6lgek
degerini de hesaba katarak Simpson's yontemiyle alanlar bulunur.

Ala

= (S5, +2S,+2S, +;+ 2S, ,+S,)SF, < SF, )

n: Dilim sayis1

Si Yataydaki piksel sayis1
SFx: X eksenine ait 6lgek
SFy: Y eksenine ait 6l¢ek

2.8. Yazalimin Test Edilmesi

a) Resimlerin Hazirlanmasi ve Bilgisayar Ortamina Aktarilmasi

Yapilan ¢aligmanin bagsarim oranini belirlemek igin. iki farkli tiirden yapay damla ve gergek
damla (suya duyarli kagitlar iizerinde) resimleri kullanilmistir. Hazirlanan yapay damla
resimleri lizerinde biiyiikliikleri bilinen damlalardan olusan fotograflardir. Bu fotograflar
resim olarak Adobe PhotoShop™ 7.0 resim diizenleme programi yardimiyla hazirlanmustir.
Resim diizenleme programi kullanilarak. ilk olarak 1mm’nin altinda o6bek damla
gruplarindan olusan resim hazirlanmustir. ikinci olarak ise cesitli cap uzunluklarinda (1. 1.5.
2. 2.5. 3. 3.5. 4. 45. 5mm) her birinden tger adet olmak iizere toplam 27 adet rasgele
dagilimli diizglin damla sekilleri iceren resimler olusturulmustur. Olusturulan bu resimlerin
fotograf kalitesinde (300dpi) stiidyo ortaminda hassas bir sekilde baskis1 yapilmistir. Resim
izerinde ayrica 5x5mm ve 1x1mm boyutlarinda referans olmasi amaciyla birer kare sekli
kullanilmistir. Referans deger bilgisayarda gergekte bir pikselin uzunlugunu bulmak igin
kullanilmistir.
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Sekil 4. Program testinde kullanilan gesitli resimler A, Imm' den daha biiytik yapay resim.
B, Imm'den kiigiik yapay resim. C, ¢ok iri yapili piilverizasyona sahip damlalar D, ince ve
orta yapili piilverizasyona sahip damlalar

Figure 4. Various images used in the program to test A, artificial image larger than 1mm. B,
artificial image smaller than 1mm. C, very coarse pulverized drops D, fine and medium
pulverized drops

Ikinci olarak ise ger¢ek damlalar elde etmek icin suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Suya
duyarli kagitlar Ciba-Geigy firmasina aittir. 1200 ve 2400 dpi ¢oziiniirliiglinde bu 6rnekler
taranmastir.

b) Resimlerin Analiz Edilmesi

Yapay resimler hazirlanan program ile analiz edilmistir. Cilinkii yapay iiretilen damlalarin
Olciileri net olarak bilinmektedir. Programin ¢iktilar1 gergek damla biiyiiklikleri ile
kiyaslanarak benzerlikleri arasinda iligkiler kurulmustur.

Gercek damla resimlerindeki basarisinin belirlenmesi amaciyla. hazirlanan yazilimin. {i¢
farkli resim analizi programiyla 6l¢iim sonuglari kiyaslanmistir. Bu resim analiz programlari
asagida verilmistir.

1) Global Lab Image/2: Data Translation firmasina ait. igerisinde damla analizi igin
Blob Analysis aracina sahip bir programdir. Bu programin deneme sliriimii
www.datx.com adresinden elde edilebilir.

2) Scion Image: National Institutes of Health USA ait resim isleme programidir. Damla
Ol¢iimii icin gerekli analiz ve skala araglarina sahiptir. Bu programin deneme siiriimii
www.scioncorp.com adresinden elde edilebilir.

3) Image Tool 3.0: UTHSCSA(The University of Texas Health Science Center In San
Antonio) kurulusuna ait bir programdir. Nesneleri saymak ve gerekli Glgtimleri
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gerceklestirmek {izere c¢esitli araglara sahiptir. Programin kurulum dosyasi
http://ddsdx.uthscsa.edu/dig/itdesc.html adresinden indirilebilir.

Ug farkli program ve hazirlanan programla. ayni resimler igin yapilan analiz sonuglari
arasinda benzerlik iliskisi yazilimin performansini gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Fotograflar ve suya duyarli kagitlar 1200 - 2400dpi ¢6ziinlirlige sahip tarayict yardimiyla
taranip bilgisayara aktarildiktan sonra gerekli analizler yapilmustir. i1k testte capi1 1mm den
daha kiigiik damlalar hazirlanan yazilim ile analiz edilmistir. Bu analizde esik deger
seviyeleri Rmax=108, Rmin=0, Gmax=114, Gmin=0, Bmax=124, Rmin=50 olarak belirlenmistir.
Olgiim sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Leke Analizil.0 programi ile Imm altindaki 6l¢iim sonuglari
Table 1. Drop measurement results less than 1 mm with LekeAnalizi 1.0 program

Cap grubu Gergek Al Olgiilen Al Olgiilen Cap
(mm) (mm?) (mm?) (mm)

0.1 0.007853982 0.006554 0.09133
0.2 0.031415927 0.03244 0.20317
0.3 0.070685835 0.07008 0.29849
0.4 0.125663706 0.13427 0.41336
0.5 0.196349541 0.2099777 0.518533
0.6 0.282743339 0.28333 0.62011
0.7 0.3848451 0.4071 0.719944
0.8 0.502654825 0.529287 0.8209

Test isleminde. yazilimin damla sayim basarimi %100 olarak saptanmistir. Hesaplanan
damla ¢aplari icin dlgiilen ve gercek cap iliskisinde R? degeri 0.9997 olarak bulunmustur.
Sekil 5’de olgiilen ve gercek cap iliskisi ve uydurulan egri gosterilmistir. Grafik lizerindeki
regresyon denklemi ileriki bilinmeyen degerler i¢in bir formiil olarak diisiiniilebilir.

g: v =1,043= - 0,00%6
o 7
07 R2=09007
& 0,6
S 05 s
g 04 7
0,3 ———
/ * Cap thgkisi
0.2 / — Tligki edrisi | |
0,1 +—# = .
0 ;
0 0,5 1
Olgilen Cap

Sekil 5. Imm den kii¢lik damlalar i¢in. dlgiilen ve gercek cap iliski egrisi
Figure 5. Measured and actual diameter relationship curve for drops smaller than 1mm

Cap1 Imm den daha biiyiik damlalar i¢in ise gercek cap ve Ol¢iilen ¢ap arasinda ¢ok daha iyi
bir korelasyon goriilmiistiir. R? degeri 0.99 olarak 6l¢iilmiistiir. Yine burada da damla sayim
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basarimi1 %100 olarak hesaplanmistir. Olciilen ve gercek alan iliskisinde ise R? degeri daha
kiiciik ¢ikacaktir. Bu analizde esik deger seviyeleri Rmax=111, Rmin=0, Gmax=114, Gmin=0,
Bmax=124, Rmin=50 olarak belirlenmistir. Tablo 2’de dlgiilen degerler Sekil 6’de ise 6l¢iilen
ve gergek caplar arasindaki iliski gosterilmistir.

Tablo 2. Leke Analizil.0 programi ile I1mm den biiyiik damla 6lglim sonuglari
Table 2. Drop measurement results greater than 1 mm with LekeAnalizi 1.0 program

Gergek Cap | Olgiilen Alan | Gergek Alan | Olgiilen Cap

(mm) (mm?) (mm?) (mm)
1 0.8076 0.7854 1.014

1 0.7607 0.7854 0.9842
15 1.7875 1.7671 1.5086
15 1.7805 1.7671 1.5057
2 3.1562 3.1415 2.0046

2 3.0729 3.1415 1.978
2.5 4.9278 4.9087 2.5048
2.5 4.8988 4.9087 2.4975
3 7.0601 7.0685 2.9982

3 6.9755 7.0685 2.9802
3.5 9.6599 9.6211 3.507
3.5 9.561 9.6211 3.489
4 12.4956 12.566 3.9887

4 12.4352 12.566 3.9791
4.5 15.772 15.904 4.4812
45 15.7186 15.904 4.4736
5 19.1944 19.635 4.9436

5 19.4096 19.635 49712

Kiiciik capli damlalarda korelasyonun diisiik olmasi donanimdan kaynaklanan bir durumdur.
Tarayicilarda ¢oziiniirliik arttik¢a tarayici hassasiyeti sonuca daha ¢ok etki etmektedir. Dijital
diinyada resimler piksellerden olusmaktadir. Piksellerin geometrik sekli ise karedir.
Bilgisayardaki dairesel sekiller kare piksellerden olugmaktadir. Dolayisiyla daire kenarlar
tirtiklt merdiven basamagi seklinde olacaktir. Test islemlerinde sonucu en ¢ok etkileyen esik
deger parametresidir. Bu degerin 6zenle sec¢ilmesi gerekir. Esik deger parametresi her resme
gore degisiklik arz eden bir degiskendir.

6 -
5 y=10,9912x+0,0175
R%=0,9999 /
& 4
O /
T3
= / + Cap flighisi
© 2 / — Thigki egrisi
1 "
U T T T T T 1
] 1 2 3 4 5 6

Cilgilen Cap

Sekil 6. Imm den biiyiik damlalar i¢in. 6l¢iilen ve gergek ¢ap iliski egrisi
Figure 6. Measured and actual diameter relationship curve for drops larger than 1mm
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Sekil 4.c i¢in. Leke Analizil.0 ve diger ii¢ program ile yapilan 6l¢iimlerin sonuglar1 Tablo 3’
te verilmistir. Bu 6l¢iimler ¢cap degil alan lizerinden yapilmistir. Ciinkii kullanilan programlar
es deger ¢ap degerlerini hesaplamamaktadir. Tiim programlarda esik deger olarak gri seviye
177 degeri kullanilmistir. Bu programlar (Global Lab Image hari¢) ¢oklu bantta esik deger
yapmadiklari i¢in gri seviye iizerinden degerlendirilmislerdir.

QQ @0 ¢
o, ®9°

6§

{1

Sekil 7. Sekil 4 ¢’de verilen ¢ok iri yapili plilverizasyon uygulamasinda damla sayimi1
Figure 7. Drop count in very coarse pulverization application given in Figure 4c

Tablo 3. Sekil 7.’a gore goriintii isleme programlarinda damla alani1 sonuglarinin
karsilastirilmasi

Table 3. Comparison of the area of the drops results in image processing programs
according to Figure 7.

Damla No | Scion Image | Image Tool | Global Lab Image Leke Analizil.0
Alan (mm?) | Alan (mm? Alan (mm?) Alan (mm?)
1 20.22 20.22 20.22 20.22
2 22.63 22.63 22.63 22.63
3 11.27 11.27 11.27 11.27
4 16.58 16.58 16.58 16.58
5 14.61 14.61 14.61 14.61
6 13.41 13.41 13.41 13.41
7 40.38 40.38 40.38 40.38
8 25.76 25.76 25.76 25.76
9 9.19 9.19 9.19 9.19
10 42.60 42.60 42.60 42.60
11 47.63 47.63 47.63 47.63
12 26.67 26.67 26.67 26.67
13 7.45 7.45 7.45 7.45
14 7.43 7.43 7.43 7.43
15 2.63 2.63 2.63 2.63
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Asagidaki egri programlar arasindaki iliskiyi gostermektedir. Burada sonuclar birebir ayni
oldugu igin R? degeri 1 ¢ikmustir.
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Sekil 8. Sekil 4-c’de verilen ¢ok iri yapili piilverizasyon uygulamasinda LekeAnalizil.0 ile
diger programlarin karsilastirilmas1. Sonuglar mm? cinsindendir.

Figure 8. Comparison of LekeAnalizi 1.0 and other programs for very coarse pulverization
application given in Figure 4-c. Results are in mm?

4. Sonuc¢

Bu calisma kapsaminda. spreyden ¢ikan sekilsiz ve bilinen geometrik yapiya sahip olmayan
damlalarin kolay ve hizli bir sekilde analizini yapabilen bir yazilim hazirlanmistir. Damla
sayis1, kaplama orani, yayilma faktorii, esdeger damla ¢api, yuvarlaklik katsayilari, damla
spektrumu gibi parametreler tek seferde hesaplanmaktadir. Kullanimi kolay ve detaylarla
ugragsmadan, herkesin kolaylikla kullanabilecegi bir program olusturulmustur.

Gelistirilen resim isleme programinin ¢ap hesaplama basarisi, biiyiikliigii bilinen nesneler
icin 2400dpi coziiniirliikte R? degeri 0.99 olarak &lgiilmiistiir. Gercek suya duyarh kagit
lekeleri ile alan hesaplamasinda, diger programlarla yapilan karsilastirma sonuglarinda ise
RZdegeri 1 olarak l¢iilmiistiir.

Program Windows tabanli ve resim {izerindeki birgok lekeyi bir seferde analiz yapabilmesi
ozelligi ile yerli bir muadili olmamas1 yazilimin 6zgiin tarafidir. Benzerlerinin yabanci
kaynakl1 olusu ve lisansli yapida olmas1 gbz 6niine alindiginda yazilimin tilkemize ekonomik
anlamda da katkis1 olacagi tahmin edilmektedir.

Yapilan testlerde bilgisayara aktarilacak resmin miimkiin oldugunca yiiksek ¢oziiniirliikle
alinmasinin daha dogru sonuglar verecegi anlagilmistir. Ornegin 1200dpi ile 2400dpi
coziiniirliikle calisma arasinda yaklasik olarak %1 lik bir hata pay1 vardir.

Yazilimda c¢oklu bant esik deger teknigi kullanildig1 i¢in bu teknik ile yapilan se¢imler gri
seviye esik degere gore daha hassastir. Suya duyarli kagitlarda renk tonlar1 genelde iki adet
oldugu icin bazen se¢im islemini hizlandirmak i¢in gri seviye esik deger teknigine ihtiyag
olabileceginden yazilima bu teknik de ayrica ilave edilmistir. Coklu bant esik deger teknigi
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karsilagtirilan programlarda (Global Lab Image programi hari¢) olmadig i¢in testlerde gri
seviye kullanilmistir.
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