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OZET: Goriintii isleme yontemlerinin uygulama alanlar1 her gecen giin artmakta ve endiistrinin farkli
konulardaki problemlerine ¢6ziim olmaktadir. Bu ¢alismada odun anatomisi igin 6nemli olan trahe ve liflerin
belirlenmesinde goriintii isleme algoritmalari kullanilmistir. Bu parametrelerin odunda bulunma miktarlar
odunun kullanim alanlarim etkiledigi i¢in onemlidir. Caligmada, Juglans regia L. (adi ceviz) odununun enine
kesitinden alinan mikroskobik goriintiiler kullanilmigtir. Morfolojik islemlerden ilk olarak goriintiilerden
traheler belirlenmistir. Belirlenen trahe bolgeleri orijinal goriintiiden ¢ikarildiktan sonra lifler belirlenmistir.
Bu parametrelerin goriintiideki miktarlar1 ve ylizde oranlar1 ¢ikarilmistir. Caligma sonucunda enine kesitten
alinan goriintiiye gore toplam hacmin %14 trahe, % 34’1 lif hiicrelerinden olustugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler —Goriintii isleme, Odun anatomisi, Trahe, Lif, Morfolojik islemier

Determination of vessel and fibers in hardwoods

ABSTRACT: Image processing methods solve the problems of different aspects of the industry and
application areas of there are increasing day by day. In this study, image processing algorithms were used to
determine the vessels and fibers that are important for wood anatomy. It is important that the amounts of
these parameters affect the usage areas of wood. In the study, microscopic images taken from the cross
section of Juglans regia L. (common walnut) wood were used. Morphological procedures were firstly traced
from the images. The fibers were identified after the specified tracer areas were removed from the original
image. The quantities and percentage ratios of these parameters were subtracted. As a result of the study, it
was determined that the total volume was 14% trache and 34% fiber cells according to the image taken from
the cross section.

Keywords — Image processing, Wood anatomy, Vessel, Fiber, Morphological processes

1. Giris

Odun, yaprakli ve igne yaprakli aga¢ odunlar1 olmak iizere 2 genel smifa ayrilmaktadir.
Igne yaprakli agac tiirleri kozalaklilar olarak da adlandirilip, hiicrelerinin %90-%95'i
boyuna traheidlerden ibarettir. igne yaprakli agaclar, yaprakli agaclara nazaran daha basit
hiicresel yapiya sahiptir ve hiicre sayilarinin siirli olmasi nedeniyle tiirleri arasinda ayrim
yapmak zordur. Aksine, yaprakli agag tiirleri ise karmasik hiicresel yapiya sahiptirler ve
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tiirler arasinda acikca ayirt edilebilecek hiicresel farkliliklara sahiptir. Traheler, lifler,
paransim hiicreleri ve 6zisinlart hiicrelerindeki farkliliklart olusturan anatomik ozellikler
yaprakli agag tiirlerinin teshisinde onemli rol oynamaktadir (Hermanson & Wiedenhoeft
2011). Yaprakli agag tiirlerinin her birinin benzersiz hiicresel yapisi, tiirler arasinda biiytlik
farklilik gostermektedir (Bond, 2002).

Yaprakli agaglarin hacmini 4 tip hiicre kapsamaktadir. Bu hiicreler baslica traheler, lifler,
paransima hiicreleri ve 6z 1sinlaridir. Agaclarda bu hiicreler belirli oranlarda bulunur, bu
oranlarda her agag¢ i¢in degisebilmektedir.

Odun hiicrelerinden olan trahe, paransim ve lif hiicreleri agacin kalitesini ve kullanim
alanlarin1 etkileyen faktorlerdendir. Odun yogunlugunun yetisme ortami kosullari ile
degisebilecegi belirtilmistir. Yogunlugu diisiik odunlar yumusak ve hafif odunlardir,
mekanik ve teknolojik ozellikleri diisiik, cekme ve gerilme kuvvetlerine karst direngleri
azdir. Yumusak ve hafif odunlar ¢ogunlukla mobilya sanayinde ve kaplamacilikta tercih
edilirken, sert ve yogun odunlar 6rnegin, madencilikte, gemi ve makine sanayisinde ve
demiryolu traversleri yapiminda kullanilir (Bozlar ve ark., 2014).

Odun teshisinde yaygin olarak kullanilan iki yontem vardir. Bunlar geleneksel yaklasim ve
mikroskop yardimiyla teshis teknikleridir. Odun 6rneklerinin yiizeyini renk, koku, sertlik
ve agirlik ile birlikte analiz etmek igin ¢iplak gozle ve x2, x10 el lensleri kullanmak gibi
geleneksel yaklagimlar odunun tanisinda geride biraktigimiz yillar boyunca kullanilmistir.
Bununla birlikte, daha giivenilir sonuglar i¢in, odun numunelerinin mikro yapilarini farkl
kesitlerde (radyal, enine ve teget kesit) laboratuvarda mikroskop yardimiyla analiz
edilmektedir (Baas ve digerleri, 1989). Optik sistemin iyi odaklanmamas1 ya da farkli odak
uzakliginda cisimlerin goriintii alaninda bulunmas1 goriintiiniin bulanik olmasina neden
olmaktadir.Mikroskoptan alinan goriintiiler genellikle odak bulanikligi igermektedir. Bu
giiriiltiiniin giderilmesi i¢in otomatik odak ayari yapamayan sistemler i¢in Boztoprak
(2016) calismasinda goriintiideki bulanik gegislerden daha keskin gecisler elde etmistir.

Giinlimiizde goriintii isleme teknikleri ilerleyen teknolojiyle beraber biiyiik bir ivme
kazanmistir. Bu ivme beraberinde goriintii isleme tekniklerinin daha hizli ve dogru
yapilabilmesine pozitif katkida bulunmustur. Fizik, sanat, biyomedikal, tip, savunma sanayi
ve otomobil sanayi gibi bir¢ok alanda goriintii isleme tekniklerinden faydalanilmaktadir.
Bu teknigin uygulandigi caligmalara 6rnek vermek gerekirse; gérmeye dayali sistemler
(Reid ve Searcy, 1987; Sogaard ve Olsen, 2003), vejetasyon yapisinin analizi (Zehm ve
ark., 2003), yesil bitki ortiisiiniin tespiti (Laliberte ve digerleri, 2007; Zheng ve digerleri,
2009), yabanct ot tanimlanmasi (Tellaeche ve digerleri, 2008; Bakker ve digerleri, 2008),
kiiltiir bitkilerinin belirlenmesi (Onyango ve Marchant, 2003), ahsap deformasyonun
saptanmas1 (Sarigul ve digerleri, 2003) ve meyve saplarmmin karakterizasyonu iizerine
yapilan caligmalar (Pla ve Juste, 1995) sayilabilir. Bu calismalarinin yaninda goriintii
isleme teknikleri farkli agac tiirlerinin anatomik 6zelliklerini belirlemede kullanilmistir.
Giiller (2005) yapmis oldugu ¢alismada, goriintli analiz yontemiyle kizilcam ve ladinde
birim alandaki hiicre sayisini tespit etmistir. Bir diger calismada Giiller ve Fakir (2009),
goriintii analiz yontemiyle yaprakli agaglarda tiir teshisinde kolaylik saglayabilecegi ortaya
konmustur. Gurau ve arkadaglari (2013), restorasyona ihtiyag duyan ii¢ mobilya
parcasindan alinan numunelerin teshisiyle ilgili bir ¢alisma yapmis olup, mikroskobik
gorlntiileri ImagelJ goriintii analiz programi ile yorumlanan goriintiiler literatiirdeki
verilerle uyumlu oldugu belirlenmistir. Mikroskobik goriintiilerin incelenmesinde yeni
metotlar onerilmistir (Boztoprak, 2015).
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Mikroskobik olarak alinan goriintiiler {i¢ sekilde degerlendirilebilir. Birincisi goz ile
incelenmesidir. Birim alandaki trahe sayisinin belirlenmesinde gozle trahelerin tek tek
sayllmas1 yogun emek ve zaman istediginden gz ¢ok fazla yorulmaktadir. Sayimi yapan
kisiye gore sonug degisebilir. Ikincisi, bu amaca yonelik hazirlanmis farkli bilgisayar
programlart ve algoritmalarin kullanildigi yontemlerdir. Genellikle standart bir arayiize
sahiptirler. Her asamasinda kullanici tarafindan bilgi girisi veya se¢im yapilmasi
istenmektedir. Bu programlar bilgisayar yazilimi konusunda profesyonel olmayan ve farkli
bilim dalina sahip bilim insanlar1 i¢in yararli olmaktadir. Ancak, bilgisayar ile goriintii
tanima algoritmasin1  hazirlama ve test ederek kullanilir hale getirme oldukca
profesyonellik gerektiren bir durumdur. Uciincii yéntem ise, belirlenmek istenen yapiya
uygun goriintii isleme tekniklerinden faydalanilarak otomatik, yar1 otomatik olabilen
sistemlerdir. Bu sistemler, odun anatomisi ¢alismalarinin kisa siirede ve daha kolay bir
sekilde yapilmasini saglamaktadir.

Bu calismada odunun kullanim alani i¢in énemli olan trahe ve lif yapilar1 goriintii isleme
yontemleri kullanilarak ¢ikarilmstir. Tlk olarak goriintiilerden traheler belirlenmistir. Trahe
bolgeleri orijinal goriintiiden ¢ikarildiktan sonra lifler belirlenmistir. Cikarilan bu
parametrelerin oran ve dagilimlari incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Goriintii  isleme; c¢esitli  yontemlerle goOriintliniin  sayisallagtirilarak  veri  setlerine
dontistiirilmesini  saglayan yontemlerdir. Yaprakli aga¢ odunlarinin enine kesitindeki
mikroskobik goriintiiler kullanilarak trahe-lif boyutlar1 ve oranlari goriintii analizi ile
incelenmistir. Bu ¢aligmada, goriintiiler matlab programi kullanilarak islenmistir.

2.1 Traheler ve lifler

Anatomik yapi igerisinde incelenen trahe ve lif hiicresi agacin kalitesini ve kullanim
alanlarmi etkileyen faktorlerdendir. Agaglarda bu hiicreler belirli oranlarda bulunur, bu
oranlarsa her agag i¢in degisebilmektedir.

Trahe elemanlar biitiin yaprakli agag tiirlerinde bulunan hiicrelerdir. Genel olarak odun
liflerinden ¢apca ¢ok daha genistirler, trahe elemanlari, traheler olarak bilinen uzun i¢i bos
yapilardan liflere lif boyunca baglanmaktadirlar. Boyuna yonde yaprakli agag
elemanlarimin goriiniimii Trahe, traheid, lif ve diger hiicrelerinin boyuna yonde goriiniisii
Sekil 1°de gosterilmistir. Bu hiicreler agagta boyuna yonde yani agacin dikili haldeki
yoniinde yerlesmis hiicrelerdir.
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Sekil 1. Boyuna yonde yaprakli aga¢ elemanlarinin goriiniimii a) fusiform kambiyum
hiicresi, b) ilkbahar odunu trahe hiicresi, ¢,d) yaz odunu trahe hiicresi, e) boyuna paransima
lifleri, f) fusiform paransima hiicresi, g) vaskiiler traheid, h) vasisentrik traheid, 1) lif
(Hoadley, 2000).

Figure 1. Appearance of hardwood elements in the longitudinal direction a) fusiform
cambium cell, b) earlywood trache cell, ¢) d) latewood trache cell, e) longitudinal
parenchyma fibers, f) fusiform parenchyma cell, g) vascular tracheid, h) vasiscentric
tracheid, 1) fiber (Hoadley, 2000).

Yapraklt agaclarin yapisint olusturan elemanlarinin  goriiniimleri karsilastirildiginda
traheler digerlerine nazaran daha genis capta bulunmaktadir. Ozellikle, lifle
karsilastirildiginda daha net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 2).

Oziginlan Traheler

Lifler

—

Sekil 2. Yaprakli agaglarin mikroskobik yapida enine kesit goriintiisii (Hoadley, 2000).
Figure 2. Cross-sectional image of hardwood in microscopic structure (Hoadley, 2000).
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Yaprakli aga¢ odunlarini igne yaprakli aga¢c odunlarindan ayirmak ig¢in birinci yol,
trahelerin bulunmasidir. Traheler esas itibariyle biitiin yaprakli agaclarda bulunmaktadir.
Fakat hicbir igne yaprakli agagta trahe bulunmamaktadir.

Yaprakli agaclarda trahe dagilisi halkali, yar1 halkali ve daginik olmak ftizere ii¢ farkli
grupta toplanmaktadir. Bu ti¢ grup Sekil 3’de verilmistir.

(a) (b) (©)
Sekil 3. Trahe hiicrelerinin enine kesitteki goriiniisii a) halkali, b) yar1 halkali ve ¢) daginik
(Schoch ve ark., 2004).

Figure 3. Cross-sectional images of trache cells a) ring, b) semi-ring, c) diffuse porous
(Schoch et al, 2004).

Enine kesitte; boyuna traheit, trahe, lif ve boyuna paransim hiicrelerinin radyal ve teget
yondeki genisligi, 6zisinlarmin genisligi ve 6zisini hiicrelerinin uzunlugu ve genisligi
saptanabilir (Merev, 2003).

2.2 Morfolojik islemler

Morfolojik islemleri goriintiiniin objelerini belirgin haline doniistiirmek veya goriintliniin
objelerini ayirt etmek igin kullanilmaktadir. Ikili morfolojik operatorler goriintiilerde eksik
noktalarin tamamlanmas1 veya giirliltii olarak nitelendirilebilen noktalarin veya kiigiik
nesnelerin kaldirilmasi gibi islemlerde kullanilir.

Genisleme: Genisleme (dilation) islemi temelde bir goriintiideki nesneyi genisletmek veya
kalinlagtirmak i¢in kullanilir. Bu biiyiime isleminin seklini yapisal eleman tayin eder.
Genisleme isleminin en basit uygulamalarindan biri ikili goriintiideki bosluklarin
kapatilmasidir. A@B 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 eleman1 “yap1
elemani (structuring element)” olarak belirtilen bir sablondur (Gonzales ve Woods, 2007).

A®B = {z[(B) nA| A}
Asinma: Asinma (erosion) islemi ise genislemenin tersidir. Asinma islemi ile goriintiideki
bir nesneyi daraltma veya inceltme amaclanir. Asinma islemi kullanilarak ikili goriintiideki
onemsiz ve kiiciik nesneler ortadan kaldirilabilir. A©B seklinde gosterilen iki boyutlu
tamsay1 uzayinin birer kiimesi olan A’nin B ile asinma islemi matematiksel olarak;

A©B = {z|(B),cA}

ifade edilmektedir (Gonzales ve Woods, 2002).
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Ac¢ma ve kapama: Pratikte genisleme ve asimnma islemleri ¢ogunlukta beraber, degisik
kombinasyonlarla kullanilirlar. Yani goriintii farkli veya ayni yapisal maske elemanlariyla
bir dizi genigsleme ve/veya asinma islemlerine tabii tutulabilir. Asinma isleminden sonra
genisleme islemi uygulanarak agma (opening) islemi gerceklestirilir. A¢ma islemi ile
goriintii icindeki kiiciik ve dnemsiz nesneler ortadan kaldirilarak daha diizgiin ve piiriizsiiz
bir goriintii elde edilir.

AoB=(AGB)®B

Kapama (Closing) islemi goriintii islemede yakin noktalarin birlestirilmesi, sekildeki
girintilerin veya c¢ikintilarin yok edilmesi gibi gereksinimlerde kullanilir. Kapama
isleminde, oncelikle genisleme islemi yapilir. Daha sonra genislemis goriintiiye asinma
islemi uygulanarak kapama islemi yapilir.

A*B=(A®B)©OB

Kapama islemi ise agmanin tersine kendisini asinmanin takip ettigi bir genisleme islemidir.
Kapama islemi de agmaya benzer olarak nesne smirlarint yumusatir. A¢gmadan farki ise
yapisal elemandan kiigiik olan girinti, kirik ve gézenekler kapatilir.

Bosluk doldurma: Bosluk doldurma (hole filling) nesne igindeki bosluklarin doldurulmasi
i¢in uygulanir. Oncelikle belirlenen iterasyon sayisi kadar genisleme islemi yapilir. Daha
sonra elde edilen sonug¢ literasyon asinma islemine tabi tutulur. Asinma sonucu giris
goriintlisiiyle lojik VE islemine tabi tutulur. Asinma ve lojik VE islemi goriinti
degismeyinceye kadar uygulanir. Sonug olarak, goriintiiniin i¢indeki bosluklar doldurulur
(Gonzales ve Woods, 2007).

2.3 Uygulanan Yontem

Bu c¢alismada odun anatomisi i¢in dnemli olan trahe ve liflerin belirlenmesinde goriintii
isleme algoritmalar1 kullanilmagtir.

Goriintli boliitleme, gorlintiideki ilgili nesnenin arka plandan ayristirilmasi islemidir.
Goriintiilerin  boliitlenmesi yani trahe ve liflerin ayrigtirilmasi i¢in esikleme islemi
yapilmistir. Esikleme islemi goriintii islemenin 6nemli islemlerinden biridir. Ozellikle
goriintli icindeki nesnenin belirlenmesinde kullanilir. Bu teknikte bir esik degeri segilir ve
gorlintii piksel degerlerinin esik degerinden biiyiik ya da kii¢iik olmasina gore piksel
gruplart siniflandirilir. Boliitleme neticesinde sadece aranan boliimlerin tutulmasi ve
gereksiz kisimlarin goriintiiden ¢ikarilmasi hedeflenir.

Goriintiiden istenilen bilgilerin elde edilebilmesi i¢in goriintii baz1 6nemli islemlerden
gecirilmesi gerekir. Gorlintliye direkt olarak uygulanan esikleme islemi istenilen bolgelerin
belirlenmesinde yeterince basar1 saglayamaz. Boliitleme islemi, goriintiiniin tipine ve
calismanin amacina uygun olarak secilerek gerceklestirilmektedir. Bu ¢alismada goriintiiye
uygulanan islemler sirasiyla Sekil 3°de gosterilmistir. Gri seviyeye doniistiiriilen goriintii
kapama ve esikleme islemleri uygulanarak traheler belirlenmistir. Belirlenen trahe bolgeleri
orijinal goriintiiden ¢ikarildiktan sonra lifler esikleme iglemiyle belirlenmistir.
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Sekil 3. Kullanilan yéntemin sematik gdsterimi
Figure 3. Schematic representation of the method

3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin yapildigi Sekil 4’teki Juglans regia L. (adi ceviz) odununun enine kesit
mikroskop goriintiileri online odun veri tabanindan alinmig ve kullanilmistir (Schoch ve
ark., 2004). Mikroskobik ortamda enine kesitten alinan Sekil 4a’daki orijinal goriinti gri
seviyeye dondstiriilmiistiir (Sekil 4b). Traheleri belirlemek i¢in kapama (closing) islemi
uygulanmistir. Sekil 5a’da kapama islemi uygulanmis goriintii gosterilmistir. Trahe
olamayacak kadar kiigiik bolgeler kapama islemi sayesinde kiigiilecek veya kaybolacaktir.
Boylelikle traheler daha kolay belirlenebilmektedir. Bununla birlikte, odun tanimlama igin
gozenek boliitlemesi lizerine sadece birka¢ calisma yapilmistir (Qi ve digerleri, 2008;
Wang ve ark., 2009).

@ (b)
Sekil 4. a) Orijinal goriintii, b) gri seviye goriintii
Figure 4. a) Original image, b) gray level image
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Kapama isleminden sonra goriintiiye esikleme islemi uygulanmistir. Goriintiiden ¢ok ufak
ve giiriiltii olabilecek bolgeler silinmistir. Doldurma islemi yapilarak traheler belirlenmistir
(Sekil 5b).

(a) (b)
Sekil 5. a) Kapama islemi b) esikleme ve doldurma islemleri uygulanmis goriintii
Figure 5. a) Closing operation, b) image with thresholding and filling operations.

Gorlintiilere  Onerilen yontemin uygulanmasi ile elde edilen traheler Sekil 5b’de
gosterilmistir. Elde edilen traheler miktar ve biiyiikliik bakimindan incelenmistir. Trahelere
ait ozellikler otomatik olarak ¢ikarilmistir.

Yapilan fakli bir calismada odun mikroskobik goriintiilerinden gézeneklerin boliimlenmesi
icin degisken bir yap1 elemani ile temel matematik morfolojisi kullanilmistir. Algoritmanin
degerlendirilmesi i¢in toplam 30 farkli 6rnek kullanilmistir. Cogu durumda iyi sonug
verdigi belirtilmistir (Pan ve Kudo, 2011).

Belirlenen trahe bolgeleri orijinal goriintiiden g¢ikarildiktan sonra lifler belirlenmektedir.
Sekil 6a’da orijinal goriintiiden belirlenen trahelerin ¢ikarilmasi sonucu elde edilen goriintii
gosterilmistir. Traheleri ¢ikarilan bu goriintiiye esikleme islemi uygulanmistir. Sekil 6b’de
elde edilen lif bolgeleri gosterilmistir.

(a) (b)
Sekil 6. a) Traheleri ¢ikarilan goriintii, b) lifler
Figure 6. a) Traches removed from image, b) fibers

Goriintillerden elde edilen 1if ve trahe hacimleri ¢ikarilarak bunlarin oranlari
hesaplanmigtir. Trahelerle karsilastirdigimizda lifler digerlerine nazaran daha kii¢iik ¢caph
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ve kalin ¢eperlidir. Yaprakli agaclarin hacminde lifler %15-60 oraninda degisiklik
gostermektedir. Genellikle, lifler kagit iiretiminde en ¢ok dneme sahip hiicrelerdir.

Cizelge 1. Trahe ve lif miktarlari
Table 1. Trache and fiber quantities

Miktar Yiizde
Trahe 29205 % 13,70
Lif 72677 % 34,09

Juglans regia L. (adi ceviz) ait goriintiiden elde edilen sonuglar Tablo1’de verilmistir. Bu
ceviz tiri i¢in %14 trahe, % 34 lif oranlar1 bulunmustur. Programa giris olarak verilen
goriintiiden, ¢ikis olarak trahe ve lif oranlarin1 alinmaktadir.

4. Sonuc¢

Yaprakli aga¢ odunlarinin enine kesitinden alinan mikroskobik goriintiiler kullanilarak
trahe-lif miktarlar1 ve oranlari goriintii analizi ile incelenmistir. Morfolojik islemler
kullanilarak trahe ve lif yapilart ayristirilmistir. Yontem, klasik 6l¢iim yontemlerine gore
daha pratiktir. Bu yontemle daha hizli ve kolay bir sekilde 6l¢iim yapmak miimkiindiir.
Onerilen ydntemde 6l¢iim otomatik yapildigi igin goz c¢ok fazla yorulmamaktadir. Bir
sonraki asama, diger anatomik oOzelliklerin Olgtimlerinin de dahil edildigi bir sistem
gelistirmektir.
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