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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DIGITAL GORUNTU ISLEME YONTEMLERIYLE LiFLIi BETON
NUMUNELERINDEKI CATLAKLARIN TESPIT EDILMESI

Mahir ONAT

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Mithendisligi Ana Bilim Dali

2008, sayfa: 41

Bu c¢alisma da, betonun kirilmadan onceki potansiyel davranisinin goriintii isleme
teknikleri kullanilarak (matlab programinda hazirlanan yazilimla) incelenmesi amacglanmistir.
Bu amagla 50x10x10 cm. boyutunda dikdortgen prizma seklinde lifli beton numuneleri
hazirlanmigtir. Ardindan bu beton numunelerinin 28 giinliik kiirii elde edildikten sonra fi¢
noktali egilme deneyine tabi tutulmustur. Yiike karsilik gelen deplasman miktarlart bir
komparator yardimiyla dl¢iilmiistiir. Ayrica deneye tabi tutulan numuneler yiiksek ¢oziiniirliiklii
10.3 MP CMOS dijital kameras: ile seri ¢ekim yapilarak goriintiileri elde edilmistir. Bu
goriintiiler Matlab programinda kodlanan yazilimla islenmis ve ortaya ¢ikan deplasman

miktarlar1 ayn1 anda elde edilen komparator degerleri ile karsilastirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Goriintii Isleme, Lifli Beton, Kirilma Deneyi
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ABSTRACT

DETERMINATION OF CRACKS IN THE FIBER CONCRETE
SAMPLE BY USING THE DIGITAL IMAGE PROCESSING

Mahir ONAT

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering

2008, Pages:41

The purpose of this study is to examine the unbroken concrete potential treatment as use
the image processing techniques that prepared in Matlab software. For this purpose, a concrete
rectangular prism sample (dimensions 50x10x10 cm.) which contains fiber had prepared. After
28 days old cure had produced from this concrete sample, 3 dotted incline test made on the
concrete sample. In this test, the measure of displacement correspond to the load quantity had
measured with a comparator, consequently the real values had obtained. The measure of
displacement on the sample had viewed with a big dimensional 10.3 active mega pixel CMOS
digital photograph machine by serial taking also. These views had processed with a
programmed which made in Matlab software. Concurrently, the displacement had compared

with the values obtained from comparator values.

Keywords: Digital Image Processing, Fiber Concrete, Fracture Test



1.GIRIS

Modern sehirlerin tamaminda konut ve is alanlari, yollar, kopriiler, gokdelenler ve
hemen her tiirlii mithendislik yapisinda beton kullanilmaktadir. Aslinda diinyada, su bir yana,
beton en ¢ok kullanilan yapi malzemesi olma 6zeligine sahiptir. Dolayisiyla bu yapilarin kisa
omiirlii olmast yikim ve felaket anlamina gelmektedir. Ulkemizin bir deprem iilkesi oldugu da
g6z oniinde bulundurulursa, insan hayatinin nasil bir risk altinda oldugu tahmin edilebilir.

Betonun Omriiyle ilgili analiz yapabilmek, onun heterojen yapisindan dolay1 oldukca
giictiir. Glinlimiiz teknolojisinde birgok bilimsel disiplinin bir araya geldigi diisliniiliirse, yapilan
bu caligmada klasik deney diizeneklerinin ve test aletlerinin disinda bir yontem olarak, amator
bir fotograf makinesi ile insan goziiniin algilamakta giigliik ¢ektigi hareketlerin ve yapilan
deplasman miktarlarinin, goriintii isleme tekniklerini kullanarak tespit edilmesidir.

Dijital Gériintii Islemi’nin konusu olan bu calisma, iki asamada gergeklestirilmistir.
Birinci olarak deneyde kullanilacak beton numunesinin hazirlanarak, deney diizeneginde
goriintiileri ¢ekilirken ii¢ noktali egilme deneyine tabi tutulmasi. Ikinci olarak da elde edilen

goriintiilerin dijital goriintii isleme teknikleri ile incelenmesidir.



2.DIJITAL GORUNTU iSLEME NEDIR?

Hizla gelismekte olan teknoloji, bilim adamlarinin kusursuz bir model olan insanin
diistinebilme ve yorumlayabilme ozelliklerini eksiksiz bir sekilde taklit edebilme {imidini
arttirmaktadir. Bu nedenle, insandan bagka higbir canlida olmayan bu 6zelliklerin gelisimi, onun
dogumundan Oliimiine kadarki her evrede ilgi ile izlenmesini ve yillarca benzerini yapma
konusunda birgok ¢aligmalarin yapilmasini saglamistir.

Insan goziiniin goriintii algilama sistemi, goriintii isleme agisindan ele alindiginda;
goriintii yakalama, gruplama ve analiz konusunda bilinen en karmasik sistemdir. Insanmn
cevresindeki nesnelerin geometrik sekillerini tanimasi, bu nesneler hakkindaki belirgin iliskiyi
kavramas1 ve duruma uygun cevap vermesi i¢in nesnelere ait goriintii bilgisine ihtiyaci vardir.
Gorilinti  bilgisi diger bilgilere oranla daha kalici, diigiinebilme ve yorumlayabilme
fonksiyonlarinin daha etkili kullanildigim1 ifade eden bir Ornektir. Goriintii bir nesnenin
sunumudur. Gorilintii bilgisi gliniimiizde bir¢ok alanda kullanilir. Tarayicilar, kameralar v.b. gibi
algilayict sistemler kullanilarak goriintii bilgisi sayisal sistemlere aktarilir ve matris formatinda
depolanir [1].

Bir goriintliniin insan tarafindan algilanmasi ve yorumlanmasi birka¢ asamadan
meydana gelir. Oncelikle géze gelen 151k 1gmlar1 korneadan, gdzbebeginden ve ardindan da
mercekten gecger. Saydam tabakanin biikiimlii iist ylizeyi ve mercek, 1sinlar1 kirar ve nesnenin
(resmin) goriintiisii ters ¢evrildikten sonra retinaya ulagir. Daha sonra 1518a duyarli hiicreler
(reseptorler; koni ve ¢ubuk hiicreler) 15181 elektrik sinyallerine g¢evirir ve sinir uglarina uyari
olarak yollarlar. Retinadan gelen goriintii orijinaline gore bas asag1 durumda ve ters taraftadir.
Bu elektriksel uyarilar beyne nesnenin ¢esidi, biyiikliigli, rengi, uzakligi hakkinda bilgi
gotiiriirler ve tiim bu dizi islemler saniyenin onda biri kadar bir siirede gerceklesir. Ancak beyin,
kendisine gelen bu sinyallerin genligini, fazini, frekansini degerlendirip goriintii hakkinda tim
bilgiyi elde eder ve insanin o nesneyi dogru bir sekilde tanimasi saglanir. Bu olay goriintii
isleminin ta kendisidir [2].

Goriintliyii algilama ve yorumlama islemi gergeklesirken bir saniyede meydana gelen
islem sayisi su an mevcut higbir bilgisayarin yapamayacagi kadar yiiksektir. Bu kadar hizli
olmasinin yani sira gérmenin en sasirtici ve mucizevi yani, ag tabakaya diisen ters goriintiiniin
beynin optik merkezinde diizeltilmesidir [3].

Goriintiiniin meydana gelmesinde bir 151k kaynagina ihtiyag¢ duyulur. Bu 151k kaynag1
sayesinde siirekli zamanli bir goriintiiniin her hangi bir (X,y) noktasindaki (pikselindeki)

parlaklik degeri (yogunlugu) A olarak ifade edilir. Parlaklik degeri ve 151k fonksiyonu gergek ve



pozitif niceliklerdir. Tiim goriintii isleme uygulamalarinda azda olsa arka planda bir 151k kaynagi
mevcuttur [4].

Gorlintliyii seviye olarak {ice ayirabiliriz. Sadece siyah (0 degeri) ve beyaz (1 degeri)
renkleri iceren ikili goriintii, gri diizeyli goriintii ve renkli gorinti. Her ii¢ seviyedeki
goriintiiniin  sunumu da matris formundadir. Matrisin her hangi bir degeri goriintiiniin o
koordinatlardaki noktanin parlaklik, 1s1 veya buna benzer farkli niteliklerdeki degeri olabilir. Bu
calisma da Sekil 2.1’de verilen sayisal goriintii isleme yontemlerinden iki seviyeli goriintii

iizerinde kenar ¢ikarma yontemi kullanilmustir.

(Giriintii Isleme Teknikleri
1
I T T T T 1
Giriinti Giriinti Girinti Girinti Giriinti Giriinti Girinti
Diigimlert| | Iyilestirme Onarma Bilimleme Sthgtirma Suntna Algilama
(" Fast Fousier | Uzaysal Aland (" Bomlma Siireksizlik Esik/dilan Kayiplt Sinutt Karar Teoti
Diniigimi [ | Iyilestiome IModelleri [T ¥akalama Belisleme Sikaglirma Tamumlama etatlan
Hadamard Frekans Alau | | (Blok-Cireulant Hokta Esik Hata-Berbest Alan T apizal
Déandgimd | Iyilestitme Matrisleri [T | Vakalama [ Belirleme Sikagtima Tatumlama Ietotlan
\ J \
Cosine Tets ( (izgl Alan
Donigiimiy [~ Filtreleme [= | Vakalama ™ ¥ akalama
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| S

Sekil 2.1 Goriintii isleme teknikleri

2.1.Dijital Goriintii Isleme Teknikleri ve Adimlar1

Goriintii igleme teknikleri, goriintiiniin insan veya bilgisayar tarafindan daha iyi
anlagilmasi, yorumlanmasi, kullanilmasi, depolanmasi ve transfer edilmesini saglamak
amaciyla, uzaysal alandaki bir goriintiiniin parlaklik, ¢oziiniirliikk, zithik gibi nicel degerleri
degistirilmesini veya frekans alanindaki bir goriintiiniin filtrelenmesi, genlik veya faz
degerlerinin degistirilmesini saglayarak yeni bir goriintiiniin olusmasini saglayan tekniklerdir.
Goriintii bilgisi, goriintii isleme teknikleri sayesinde istenilen forma doniistiiriiliir. Bu teknikler
goriintii doniistiirme, onarma, iyilestirme, boliimleme, sikistirma, sunma ve algilama olarak

verilebilir [1].




Tiim goriintii isleme teknikleri uzaysal ve frekans alan1 olmak iizere iki farkli uzayda
caligir. Goriintii donistiirme teknigi kullanilarak uzaysal alanda bulunan bir goriintii frekans
alanina aktarilabilir veya islemin tersi yapilabilir. Goriintii iyilestirme teknigi, kaynak goriintiiyii
daha anlagilir ve yorumlanabilir bir bigime doniistiirmek i¢in kullanilir. Eger kaynak goriintii
uzaysal alanda ise histogram esitleme, goriintii ¢ikarma gibi operasyonlar kullanilir. Eger
kaynak goriintii frekans alaninda ise diisiik frekans geciren, yiiksek frekans gegiren, benzer
yapilt (homomorphik) filtreleme gibi operasyonlar kullanilir. Goriintii onarma teknikleri,
bozulmus goriintiileri diizeltme amacina yoneliktir. Genellikle kaynak goriintii frekans alaninda
iglenir. Gorlinti sikistirma teknigi, yiiksek hacimli bir gorlntiiyii daha diisiik bir hacme
indirgeyerek, goriintiiniin depolanmasi isleminde hafizanin en uygun kullanilmasini, goriintiiniin
transfer edilmesi isleminde ise aktarim i¢in harcanan siiresinin daha az olmasini saglar. Goriintii
boliimleme teknigi, kaynak goriintii igerisindeki siireksizlik (nokta, ¢izgi ve kenar) ve benzerlik
(alan) 6zelliklerinin tespit edilmesini amaglar. Gorilintli boliimleme teknigi ile pargalara ayrilmig
bir goriintiiyii tekrar sayisal ortamda kullanabilmek i¢in uygun bir bigimde birlestirmek gerekir.
Bu islem i¢in uygun bir goériintii sunma teknigi kullanilabilir. Gortintii isleme hiyerarsisi
icerisindeki en Onemli tekniklerden biri olan goriintli algilama ve yorumlama teknigi
kullanilarak, goriintii igerisinde boliimlenmis her bir nesnenin Onceden veri tabanina
kaydedilmis nesne boyutlarina karsilik gelip gelmedigi kontrol edilir. Bdylece aranan nesnenin
gOriintii igerisinde olup olmadigina karar verilebilir [5-8].

Kenar belirleme (edge detection) metodu, goriintii isleme tekniklerinden goriinti
boliimleme konusunun bir alt bagligi olarak incelenir. Goriintiiniin biitiiniinii olusturan
pargalarin bir birinden ayrilmasi iglemine goriintii boliimleme denir. Goriintii boliimleme iglemi,
gorilintiiden tiim nesneler ayrildigi zaman son bulur. Pargcalanmig goriintii, diger goriintii isleme
teknikleri tarafindan islenebilir. Goriinti analizinin bagarili olup olmamasi, goriintii
boliimlemenin basarili olup olmamasina baghdir. Baska bir deyisle goriintiideki ayni
karakteristige sahip alanlarin bir birinden ayrilmasi islemine baghdir. Bu islemi
gerceklestirebilmek igin, goriintii icerisindeki nesnelerin zemin ile kesistikleri alanda nokta,
cizgi ve kenar &zelliklerinin yakalanmasi gerekir [9].

Goriintii icerisindeki nesnelerin algilanmasi1 ve geometrik 6zelliklerini tanima siireci,
insan gérme sisteminde, nesnelerin dis ¢izgilerine géz gezdirilmesi ile baslar. Bu yaklagimi
yapay gorme sistemlerine uyarladigimizda, sayet nesnenin sinirlar1 bagarili bir sekilde izlenirse
nesne tanimada ¢ok daha iyi sonuglar alinabilir. Bdylece tanima olayinda nesneye ait kenarlarin

yakalanmasi islemi 6nemli bir rol oynar [10].



Kenar yakalama algoritmalar1 (KYA) {i¢ farkli yapiya sahip goriintii iizerinde
caligtirilabilir. Bunlardan birincisi, iki seviyeli (siyah-beyaz) goriintiidiir. Bu goriintiide nesneye
ait bir nokta “1”, arka plana ait bir nokta ise “0” olarak kodlamir. Ikincisi, gri seviyeli
goriintiidiir. Bu goriintiideki tiim noktalar 0-255 arasinda gri diizeyli bir renk degerine sahiptir.
Ugiinciisii ise renkli goriintiilerdir. Bu gériintiideki her nokta kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere
3 farkli renge ait 0-255 arasindaki degerlerden olusan bir diziye sahiptir. KYA’da iki 6nemli
Ozelligin olmas1 gerekmektedir. Birincisi, nesnenin kenar ¢izgisinin tek nokta kalinliginda elde
edilebilmesidir. Boylece nesneyi islemek i¢in daha az bilgi kullanildigindan, nesne tanimada
olduk¢a dnemli olan hiz problemine zamandan tasarruf saglanarak ¢6ziim getirilebilir. Aym
zamanda nesne tanimak icin olusturulacak veri tabanlar1 daha kolay olusturulabilir. ikincisi,
kenar yakalama isleminin sonucu, kenar yonlerinden bagimsiz olmalidir. Yani yakalanan kenar
bilgisi, kenar1 yakalanan nesne yon degistirdiginde de degisime ugramamalidir [11].

Gorilintl bilgisinin en diisiik seviyeli sunumuma iki seviyeli goriintli denir. Nesneye ait
noktalar “1”, zemine ait noktalar ise “0” olmak iizere iki gri seviye degeri ile ifade edilir.
Medikal uygulamalarda, savunma sistemlerinde, gercek zamanli sistemlerde ve degisik
endiistriyel alanlarda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilir. iki seviyeli goriintii islemenin avantajlar

ve dezavantajlari agsagidaki gibidir [12].

Avantajlari:
e Kolay elde edilme: Basit sayisal kameralar, diigitk maliyetli tarayicilar ile rahatlikla elde
edilebilir. Ayrica, gri seviyeli goriintiiler i¢in bir esik degeri olarak kullanilabilir.
e Az yer kaplama: Bir noktanin kapladigi alan sadece bir bit’tir. Sikigtirma algoritmalar1
kullanilarak kapladigi alan ¢ok diisiik bir seviyeye diisiiriilebilir.
e Basit ve hizli islenme: Olas1 kombinasyon segenekleri ¢ok az oldugu icin gri seviyeli ve

renkli goriintiilere uygulanan algoritmalardan ¢ok daha basit ve hizlidir.

Dezavantajlar::
e Sinirh uygulama: Dogal ortamdan elde edilen goriintiileri yeterince ifade edemedigi i¢in
yapay ortamlarda olusturulan goriintiiler tizerinde kullanilir.
e 3D’ye genisleyememe: Nadirde olsa nesnelerin 3D’li dogal halleri gdlgeleme teknigi
kullanilarak gosterilmeye ¢aligilir.
e Kaliteli goriintillerde golgelemeye ihtiyac duyma: Cevresel etkiler olmaksizin iki
seviyeli kaliteli bir goriintii elde etmek istersek, golgeleme teknigi kullanilmak zorunda

kalinir.



2.2.Gériintii Isleme Tekniklerinin Kullanildigi Alanlar

Gorilintll bir nesnenin sunumudur. Goriintl bilgisi gliniimiizde bir¢ok alanda kullanilir.
Ornegin; Endiistride; Hayvancilik sektoriinde, yetistirme giftliklerinin iiriin gelistirme konusu
olarak, mekan-iiriin iligkisini sabit kameralarla izlemek suretiyle hayvanlarin biiylime ve
gelisme siirecleri takip edilmistir [13]. Karayolu miihendisliginde; Asfalt betonundaki yorulma
catlaklari, hizlandirilmis yol testlerine tabi tutulurken deney akimima monte edilmis kameralar
yardimi ile catlaklarin ve deformasyonlarin incelenmesi saglanmistir [14]. Harita
miithendisliginde; Uzaktan algilamada kullanilan birgok teknik sayisal goriintli islemenin de
konusudur. Uzaydan uydu yardimiyla gekilen yeryiizii goriintiilerinin islenmesi ve uzunluk,
alan, konum belirleme v.b. gibi sonuglarin elde edilmesinde kullanilmistir [15, 16]. Tip
alaninda; Tomografi ve MR goriintiilerinin islenmesiyle hastalikli dokularin tespit edilmesi ve
gelisim siireglerinin izlenmesi saglanmistir [17]. Parmak izi veya yiiz tanima gibi kriminolojik
uygulamalarda, uzaysal calismalarda ve askeri uygulamalarda goriintii bilgilerinin sikg¢a
kullanildigin1 gérmek miimkiindiir. Tarayicilar, kameralar v.b. gibi algilayici sistemler
kullanilarak goriintii bilgisi sayisal sistemlere aktarilir ve matris formatinda depolanir [18, 19].
Bu ¢alismada yiik altinda bulunan beton kirisin kirilmadan 6nceki ve kirilmadan sonraki yapmig

oldugu hareketlerin goriintii isleme yontemleri ile tespit edilmeye caligilmistir.



3. YAPILAN CALISMA VE TARTISMA

Bu caligma lifli beton numunelerinin hazirlanmasi, karelaj paftasinin olugturulmasi ve
iglenmesi, deney numunesinin kirilirken fotograflarinin ¢ekilerek analizlerinin yapilmasindan
olusmaktadir. Bu islem adimlar ileriki boliimlerde sirasiyla detayli olarak anlatilmistir. Birinci
adimda; beton numunelerinin, temsil niteligi tagiyacak evsafta hazirlanmasi, istenilen ebatlarda
dokiilmesi ve 28 giinliik basing dayanimimin elde edilmesidir. kinci adimda; mesafe 6lgme ve
hata belirleme amacina yonelik, bir karelaj paftasinin goriintiilenmesiyle elde edilen
resimlerinin Matlab programinda yapilan yazilimla, goériintii isleme tekniklerini kullanarak; 0,5
ve 1 mm’lik cizgiler arasi mesafelerin tespit edilmesidir. Ugiincii adimda; ¢alismanin aslini
teskil eden, beton numunelerin kirilmak suretiyle yaptig1 deplasmanlarin 6lgiilmesine yonelik

caligmadir.

3.1.Beton Numunesinin Hazirlanmasi

Dikkate alinmasi gereken oncelikli konu, kullanilacak beton numunesinin kirilmadan dnce
yik altinda yapacagi deplasmanin, degerlendirilebilecek araliklarda olmasinin nasil
saglanabilecegidir. Buna bagli olarak basing dayanimindan ziyade ¢ekme dayaniminin
artirilmast igin, daha c¢ok sanayi tipi yapilarin zemin ddsemelerinde kullanilan lifli beton
¢oziimii diisiiniilmiistiir. Ug noktali egilme deneyine tabi tutulacak numunelerin maksimum
deplasman degerine ulasabilmesi i¢in mesnet acikliginin biiyiilk olmasi istenir. Zira Beton
numunelerinin kirilmasinda kullanilacak hidrolik pres makinesinin ayaklar1 arasindaki agikligin
60 cm olmasindan miitevellit, kullanilacak numune boyutlar1 10x10x50 cm olarak
tasarlanmistir. Yine kirilmasi diisiiniilen numunelerin beton siiflarinimn tayini i¢in gerekli olan
15x15x15 cm boyutlarina sahip kiip numuneler hazirlanmistir. Dérder adet numune igin lifli
beton karigim dizayni hazirlanmis olup 3 adet numune kaliba dokiilmistiir. Kaliptan ¢ikan
numune boylar1 51,4 cm olarak Sl¢iilmiis ve programda ki piksel uzunluklarinin déniisiimii bu
degere gore yapilmistir. Asagida bu numunelere ait karisim oranlari ve tasarim hesaplari

verilmistir.



10 cm

10 cm

50 cm

Sekil 3.1. a) Dikdortgen prizma numuneler (3 adet)

Cimento: 350 kg/m3
w/c=0.60 Lifli beton

350%0.65=227.5 kg/m’ Su

dmax:16 mm

w/c=0.65

Yir =7.8 glem’——_ V=m/y

A=1682 kg/m’

V=50/7.8=6.4 cm®
1000=350/3.1+20+227.5+A/2.63

Tablo 3.1 Beton numunesi karisim oranlari

1m’ beton icin; (kg)

0,033 m3 beton icin; (kg)

Cimento: 350

Cimento:11.55

Su :227.5 Su:7.5

Agrega :1682 Lif;1.65

Va=1665 Kum; 27.5
Cakul; 27.5

Betonun basing mukavemeti standart kiir kosullarinda saklanmig (20 °C +2°C kirece
doygun su igerisinde), 28 giinliik silindir (15 cm ¢ap, 30 cm yiikseklik) veya kiip (15 cm
kenarli) numuneler {izerinde oOlgiiliir. Hazirlanan numunelere ait 28 giinliik basing dayaniminin
elde edilebilmesi i¢in su kiiriine tabi tutulmus ve bu siire sonunda kiip numunelerin basing

dayanimlar1 6l¢iilmiis; 91ton, 86ton, 88ton degerlerine ulagilmistir. Buda dokiilen betonun C35

kalitesinde bir beton sinifina ait oldugunu gostermistir.

15 cm

15 cm

15 cm

b) Kiip numuneler (3 adet)



3.2. Karelaj Cahsmas1 Ve inceleme

Bu boliimde; laboratuarda kullanilmas: diisiiniilen lifli beton numunesinin, milimetrik
araliklarda yapabilecegi hareketlerin tespit edilebilmesinin Ongoriisii i¢in, karelaj paftasi ile
basit bir deney yapilmistir. Fotograf makinesi ile diizgiin olarak ¢izilmis 0,5 ve 1 mm
cizgilerden olusan paftada, cizgiler arasi mesafeler tespit edilmeye caligilmigtir. Bir sonra ki
calisma g6z Oniinde bulundurularak, 50 cm’lik beton numunesinin tamaminin objektife
sigdirilmas1 ve hidrolik pres makinesinin ayak mesafelerinin 80 cm’yi bulmasindan otiiri,
fotograf makinesi karelaj paftasinin ekseninde 80 cm mesafeye yerlestirilmis ve ¢ekim
yapilmistir. Elde edilen goriintiiler, goriintii isleme teknikleri kullanilarak matlab programinda
islenmis, pafta tizerinde bulunan ¢izgiler arasinda ki mesafeler gercek mesafelerle

karsilastirilarak hassasiyet derecesi bulunmaya calisilmistir.

3.2.1. Karelaj calismasi ve Matlab yazilim

Lifli beton numunesinin yiizeysel egikliginden &tiirili karelaj paftasi siyah zemin iistiine egik
bir ag1 ile yerlestirilmis ve goriintli alma islemi 10,3 MP ¢oziiniirliikliit CMOS dijital kamerayla
yapilmigtir. Dijital kameranin objektifinden ¢ikan ilk goriintii sekil 3.2” de ki gibidir.

Sekil 3.2 Karelaj paftasinin ilk goriintiisii



Goriintiide giiriiltli olarak nitelendirilen nesne dis1 goriintiilerin ¢ikartilarak sadece

deney objesine yer verilmesi saglanmigtir. Elemine edilen goriintii Sekil 3.3’ de verilmistir.

Sekil 3.3 Elimine edilen goriintii

Elemine igleminin ardindan goriintiiniin analizi baslar ve RGB (Red, Green, Blue)

seviyesinde olan goriintii Ek.2,1°de verilen yazilimla gri seviyeye doniistiiriiliir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4 Gri seviye doniistiiriilen goriintii
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Bir sonraki asamada Ek.2,2” de verilen yazilim ile esik deger belirlenerek goriintii siyah ve
beyaz olmak iizere tek seviyeye doniistiiriilmiis olur (Sekil 3.5). Bu islemin sonucunda, ¢izgiler

arast mesafelerin kagar piksel oldugu siyah ve beyaz piksellerin matematiksel olarak

hesaplanmasi ile bulunur.

Sekil 3.5 Tek seviyeli goriintii

3.2.2. Karelaj Cahsmasi icin Elde Edilen Bulgular ve Degerlendirmeler

Yazilan Ek.2,3 ‘de ki Matlab yazilimi bir sonug ¢iktist verir (Sekil 3.6). Burada ifade
edilen matematiksel degerler, 1 milimetre araliklarla cizilen ¢izgilerin gorintii isleme
teknikleriyle ka¢ milimetreyi ifade ettigidir. BOylece gergekte 1mm olan mesafe bu teknikle
0.93 mm olarak tespit edilebilmistir. Pafta {izerinde ¢izilmis olan 0,5 mm araliklarla ¢izilen

cizgiler ise 151k yansimalarindan dolayi i¢ ice girmis ve ara mesafeleri tespit edilememistir.

<\ MATLAB [ESEREN x|
File Edit Debug Desktop ‘Window Help
Dy | & Ba B > o | 8 f | 2 | curentDirectory: [ComatLa8701work = (|
Shortcuts [2] How to scd  [2] what's New
_Current Directory - CAMATLABZ0dAwork  # X | |Command VWindow
cF & B - Warning: Image i= too big to fit on screen; displaying at 2
|AHFHES . |F“ewpe | > In imuitoolsiprivateiinitSize at S6
= L b t 179
(3 html Folder [ﬂ I“ 7”“? “"’ta 5 il
n mwilimetreanalizi a
[ 44vesS3analiz.m bol-file 3
[ analiz4453 m I-file AT TR
[Ehanaliz4458 m I-file
analiz4463 asv Editor Autosa SHABEES
R analiz4463 m M-file 1
|EB analiz4466.m N-file £ ||| S ———
o e P BT A file -
‘ﬂ *
birpiksel =
Gurrert Direstory | Warkspece |
Command History LS 0.2318
-- D4.05.2008 18:37 —-% -]
—deplasmanmilimetre abier e St
J:,,,, 06.05.2008 14:55 ——%
EF%-- 06.05.2008 18:35 —-% arsmesais =
ifIlZ
' —@eplasmanmilimetre 0.927z2
—%-- 08.05.2008 16:23 --%
Els-— 09.05.2008 19:18 —-% re
i—hlrplksel
Ifarameﬁafe
l—hlrpn(sel
aramesafe =
E |
< start |

Sekil 3.6 Karelaj ¢alismasina ait sonug ¢iktisi
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3.3.Lifli Beton Numunesine Ait Deney Calismasi

Laboratuar ¢alismasinin en son asamasini ve tez ¢alismasinin amacini da teskil eden bu
boliim, 1ifli beton numunesinin kirilmasi ve belli zaman araliklarinda deney numunesinin yiik
altindaki goriintiilerinin elde edilmesi ile ilgilidir. Deney ii¢ bolimde gerceklestirilmis olup ilk
olarak; deney diizenegi kurulmustur, ikinci olarak pres makinesinin harekete baglamasi ile es
zamanli fotograf ¢ekimi yapilmistir, igiincli olarak elde edilen goriintiilerin analizleri

yapilmstir.

3.3.1. Deney Diizeneginin Hazirlanmasi

Dikdortgen prizma numunelerini 3 eksenli egilme deneyine tabi tutmak amaci ile mesnet
acikliklar1 maksimum olacak sekilde disardan 5 cm, i¢ agikligi 40 cm olarak hidrolik baski
makinesine oturtulmustur. Lifli beton numunelerinin yiik altindaki davranmiglarmin tespit
edilebilmesi i¢in kullanilacak metrik olan dijital kamera, numunenin eksenine oturtulmak
suretiyle titresimlerden minimum oranda etkilenecek durumda, 80 cm’ lik mesafede ii¢ ayak

iistiine yerlestirilmistir (Sekil 3.7).

Fotograf
makinesi

Sekil 3.7 Deney diizeneginin 6nden goriiniisii

Dijital goriintii isleme teknikleriyle elde edilecek sonuglart karsilasgtirmak amaci ile
numunenin arka ylizeyine muknatis yardimiyla %1 mm.’lik hassasiyete sahip bir adet
komparator takilmistir (Sekil 3.8). Bu sayede okunan komparator degerleri ile matlab sonug

ciktist karsilagtirilabilecektir.
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B K_orriparatér

Sekil 3.8 Deney diizeneginin arkadan goriinisii

Deneyde manuel ¢ekim yapmak i¢in Sony Cyber-shot R1 - Genis ve yiiksek hassasiyette
10.3 MP c¢oziiniirliikli CMOS sensorlii ve yiiksek kalitede 24mm - 120mm (35mm) ZEISS
lenslerini ayn1 gdvdede birlestiren, serbest agili, 'canli' goriintii veren parlak LCD ekranli dijital

kamera kullanilmistir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 DSC-R1 Kamera

Biitiin bu deney diizenegine ait isler tamamlandiktan sonra egilme deneyi baslatilarak basit
bir kronometre yardimi ile siireye bagli olarak goriintii alimi yapilip, yiik ve komparator
degerleri okunmustur. Goriintii aliminda dikkat edilen hususlar; dijital kameranin dzelliginden
dolay1; makinenin birinci ¢gekimden sonra kendini ikinci ¢ekime hazirlamasinin yaklasik olarak
5-6 saniye kadar siire almasindan dolay1 yapilan ¢ekimlerin arasinda 5-6 saniyelik siire farki
olugmustur. Arka planda goriintii kirliligine neden olacak nesnelerin fotograf karesinde
gozilkmemesi i¢in fotograf makinesinin lifli beton numunesine olan mesafesi minimum

seviyeye diisiiriilmiistiir.
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3.3.2. Kirllma Deneyinin Yapilmasi

Hazirlanan beton numuneleri ii¢ adet olup sirasiyla kirilarak laboratuar agsamasinin
tamamlanmasi diisiiniilmistiir.

Birinci olarak ilk numune deney diizenegine yerlestirilmis ve hidrolik pres makinesinde
kirilmast  iglemi  gerceklestirilmistir. Elde edilen goriintiller Matlab programinda
degerlendirilmis ve beton numunesinin kenar noktalarinin arka plandan ayirt edilemedigi,
dolayis1 ile kdse noktalardaki hareket miktarlarini tespit etmenin miimkiin olmadig:
goriilmiistiir. Herhangi bir sonu¢ alimamadigr i¢in deneyin ikinci tekrarimin yapilmasi zaruri
olmustur.

flk deney de edilen tecriibe 15131nda deneyin ikinci tekrarina gegilmistir. Bu asamada
lifli beton numunesini arka plandan ayirt edebilmek i¢in ikinci numune beyaz renge
boyanmustir. Kirllma deneyi tekrarlanmis ve elde edilen goriintiiler Matlab programinda
islenmistir. Bu kez kenar noktalar1 arka plandan rahatlikla ayirt edilebilmis ancak
numunelerdeki yiizey piiriizlilligii nedeni ile kose koordinatlarinin tam tespit edilemedigi
goriilmiistiir. Deneyin ikinci tekrarindan da bir sonu¢ alinamadigi goriilmistiir. Boylelikle
deneyin iigiincii tekrarina gecilmeden deney diizeneginde degisiklik yapilmasi ihtiyaci ortaya
cikmugtir.

Ik iki deneyden faydalanarak yapilacak iigiincii deneyde numunenin gri renkte
kalmasina, kose noktalarimin piiriizliliigiiniin ortadan kalkmasi i¢in ise beyaz not kagitlarmin
numune iizerine yapistirilmasina, geri plandan numunenin ayirt edilebilmesi i¢in arka fonda
siyah perde kullanilmasina karar verilmistir. Onceki béliimde anlatilan deney diizenegine ait
diger elemanlar sabit tutularak bu degisiklikler yapilmis ve deneyin iicilincii tekrarina
gecilmistir. Uglincii numune hidrolik pres makinesinde kirilip gériintiileri ¢ekilmis olup bu
goriintiiler Matlab programinda islenerek okunan komparator degerleri ile karsilagtirilmigtir.
Elde edilen veriler ve bunlara ait degerlendirmeler takip eden boéliimlerde ayrintili olarak ele

alinmustir.
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3.3.3. Elde Edilen Komparator Degerleri

Yiik altinda lifli beton numunesinin yaptigi deplasman, %1 mm‘lik hassasiyete sahip
komparator de okunarak Tablo 3.2°de ki degerler elde edilmistir. Tablo 3.2’ ait 11. satirdaki
ifadeler numunenin kirilmadan hemen 6nce maksimum yiike ulastigi anda yapmis oldugu
deplasman miktarin1 ifade ederken, 50. satirdaki degerler ise numunenin basing ylizeyinin
ortadan kalktigi, deformasyonu tamamladigi anda ki ulastigi deplasman miktarmi ifade
etmektedir. Yiike bagli olarak numunenin yapmis oldugu deplasman degerleri Sekil 3.10° da ki
gibidir. Matlab programinda hazirlanan yazilimla analizi yapilan resimlerden ¢ikan sonuglarla

komparator de yapilan okumalar kiyaslanmistir.
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Tablo 3.2 Komparator degerleri

Fotograf No Siire (sn) Yiik (KN) Deplasman (mm) Aciklama
1 0 0 0 ik deplasman degeri
2 3 0.1 0
3 7 0.4 0.07
4 12 0.5 0.76
5 17 0.7 0.86
6 25 1.3 1.10
7 33 2.2 1.40
8 39 33 1.46
9 45 5.1 1.59
10 51 7.3 1.69
Numunenin kirtlmadan
1 56 99 1.80 once maksimum yiikte
’ ' yapmis oldugu
deplasman degeri
12 61 6.8 2.00
13 67 6.7 2.36
14 75 6.5 2.50
15 79 6.4 2.52
16 84 6.4 2.66
17 90 6.4 2.85
18 96 6.3 3.00
19 101 6.2 3.18
20 107 6 3.35
21 113 5.9 3.50
22 118 5.9 3.65
23 124 5.6 3.84
24 129 5.5 4.00
25 134 5.3 4.14
26 139 5.2 4.30
27 143 5 4.45
28 148 4.9 4.60
29 152 4.8 4.70
30 157 4.7 4.82
31 162 4.5 4.95
32 167 4.4 5.08
33 171 4.3 5.24
34 176 4.2 5.35
35 182 4.1 5.48
36 187 4 5.54
37 191 4 5.76
38 196 3.9 5.94
39 201 3.8 6.10
40 206 3.7 6.30
41 213 3.6 6.45
42 218 3.5 6.60
43 223 3.4 6.72
44 229 3.3 6.90
45 235 3.2 7.08
46 241 3.2 7.25
47 246 3.1 7.40
48 253 3 7.60
49 260 2.9 7.76
Basing yiizeyinin ortadan
50 275 28 820 kalktig1 durumda ki

resme ait deplasman
degeri
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—e— Yiik Miktari(KN)

—=&— Deplasman Miktari

60
Fotograf No

Sekil 3.10 Deplasman ve yiik arasinda ki iliski

3.4.Matlab Uygulamalan

Matlab programi yardimi ile JPG. Formatinda ki resimler her piksel, bir matris elemanin
temsil edecek sekilde 3 boyutlu matrislere doniistiiriilerek saklanmaktadir (Sekil 3.10). Boylece
resmin sayisallagtirilmasi saglanmis olur. RGB (0- 255) renk degerlerine sahip olan bu
goriintiiniin renk kodlar1 birer matris elemanidir. Beton numunesine ait goriintiilerin matris

boyutlar1 Sekil 3.11’de goriildiigii gibi oldukga biiyiiktiir.

/ Workspace |'-_||'E|E|
File Edit Yiew Graphics Debug Desktop  Window Help L

STLCE L B

Walue Miry M
<2E82%3885x3 uintS>  «<Too many ele...  <Too many ...
2882535855 uintg= <Too many ele...  <Toomany ...
<2A82%358585 logical=  «<Too many ele...  <Too many ..
tresholding_level 21 21 21

Sekil 3.11 Matlab ile gériintiilerin 3 boyutlu matrissel ifadesi
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Goriintiiniin  biitiiniinii  olusturan matris elemanlarmin tamaminin  kullanilmasina,
programin islem adimlarini uzatip, uzun zaman alacagindan dolayr gerek yoktur. Beton
numuneyi temsil edebilecek bir matris satir1 segilmesi yeterlidir. Bu matris satir1, goriintii
icerisinde yer alan beton numunesinin oldugu herhangi bir satir olabilir. Bu ¢aligmada 600.
matris satirt segilmistir. Segilen bu matris satiri, kullanilacak esik piksel degeri hakkinda ipucu
vermektedir. Sekil 3.12°de goriinen grafik, uygulamamiz gereken esik degeri hakkinda ipucu
verir. Esik degeri 100 oldugu takdirde beton numunesi ile arka fona ait zemin renkleri
birbirinden ayrilacaktir.

250

200 - -

150 N

100+ -

50 i, -

I I I I I I
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Sekil 3.12 Goriintiiniin 600. satirdaki gri seviye degerlerinin degisim grafigi

600. satirdaki piksellere ait gri seviye degerlerinin, degisimini gdsteren matris tablosuna ait

ornek bir goriiniim Sekil 3.13’de verilmistir.

File Edit Wiew Graphics Debug Deskbop Window Help kY
B RB (S| | | sk
1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7

REPS o S r] o1 Ty e e G
593 39 37 39 40 A0 a0 41
594 A0 37 39 39 A0 a0 39
595 38 39 40 39 38 39 39
595 A0 43 41 33 34 38 38
597 43 A6 44 41 37 a0 38
593 43 44 41 40 39 41 39
599 41 42 40 41 42 43 43
600' 36 35 39 41 43 44 43
601 38 39 37 39 41 43 43
602 41 35 40 33 42 41 43
603 38 37 35 33 A0 41 42
604 38 35 37 33 38 a0 41
605 39 35 37 33 37 39 41
606 39 37 37 33 38 39 40
607 42 33 33 37 39 38 39
603 43 33 37 37 39 39 A0

< >

Sekil 3.13 Goriintii nesnesinin sahip oldugu gri seviye degerlerinin gérinimii
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3.4.1. Lifli Beton Numunesinin Maksimum Yiiklii Goriintiisii ile ilk Goriintii Arasinda

Olusan Deplasman Degerinin Elde Edilmesi

Pres altinda bulunan beton numunesinin yiik almaya bagladig1 andan itibaren baslayip
basing yiizeyinin ortadan kalktig1 zamandaki durumuna kadar 43 adet goriintiisii ¢ekilmistir. Bu
calismada kullanilacak goriintiiler; ilk goriintii, maksimum yiike ulagip numunenin kirildigi anda
ki gorilintiisii ve basing yiizeyinin ortadan kalktig1 son goriintiidiir. Caligmanin bu bdliimiinde;
ilk goriintii (1.gorlintd) ile maksimum yiik altinda ki gorlintiiniin (11. goriintii)) Matlab
programinda islenmesi ile maksimum yiik altindae beton numunesinin yaptig1 deplasman

miktar1 tespit edilmistir.

3.4.2. Orijinal Gériintiiyii Okuma, Gri Seviyeye Cevirme ve Gosterme islemi

Yiikiin yiiklenmeye baslandigi anda resmedilen ilk goriintii referans goriintiisii olarak
alinir, ilk gdriintiiniin programda islenmemis durumu Sekil 3.14’de ki gibidir. ilk adim olarak
resim {izerinde kullanilmayacak goriintiilerin ¢ikartilmasi ve goriintiiniin gri seviyeye
dontistiiriilmesi iglemleri Ek.2.4’de ki yazilimla gergeklestirilir ve Sekil 3.15°de ki goriintii elde

edilir.

Sekil 3.14 Orijinal 1. resmin goriiniimii
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Sekil 3.15 Gri seviyeye donistiirilen 1. resmin goriinimi

Yiikiin maksimium seviyeye ¢iktig1 anda resmedilen onbirinci goriintii kiyas goriintiisii
olarak alinir, onbirinci goriintiiniin programda islenmemis durumu Sekil 3.16’da ki gibidir. Ilk
adim olarak resim iizerinde kullanilmayacak goriintiilerin ¢ikartilmast ve goriintiiniin gri
seviyeye doniistiiriilmesi islemleri (Ek.2.5) gerceklestirilir ve Sekil 3.17°de ki goriintii elde

edilir.

Sekil 3.17 Gri seviyeye doniistiiriilen 11.resmin goriiniimii
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3.4.3. Esikleme Islemi

Esik degeri beton numunesini arka planin zemin renklerinden ayirabilmek igin
Sekil:3.11°nin incelenmesiyle tespit edilen bir esik degerin atanmasi islemidir. Esikleme
isleminden sonra esik degerinden yiiksek degere sahip pikseller 0, diisiik deger sahip pikseller 1
olarak degistirilir. Ek.2.6’da verilen yazilim birnci resme ait esikleme islemini ger¢eklestirir ve

Sekil 3.18’de ki goriintiiyii elde eder.

Sekil 3.18 Esikleme Islemi uygulanan 1.resmin goriiniimii

Ayni iglem (Ek.2.7) maksimum yiikteki goriintii i¢in uygulandiginda Sekil 3.19°da ki

goriinlim elde edilir.

Sekil 3.19 Esikleme Islemi uygulanan 11.resmin gériiniimii

3.4.4. Beyaz Giiriiltiiyii Eleme Islemi

Esikleme igleminden sonra elde edilen goriintii ¢cok fazla sayida kiiciik beyaz piksel
icermektedir. Bunlar goriintii islemede giirtiltii olarak bilinir ve goriintiiniin islenmesini
zorlagtirir. Goriintii lizerinde ki giiriiltiilerin elenmesi i¢in Matlab program dilinde "bwareaopen"
Olarak bilinen bir fonksiyon kullanilmaktadir. Buna gore 3000 beyaz pikselin bir arada
olmadi@1 alanlar siyaha déniistiiriilmektedir. ilk goriintiiniin beyaz giiriiltiileri elendikten sonra
(Ek.2.8) Sekil 3.20°de ki goriintii elde edilmis olur.
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Sekil 3.20 Beyaz Giiriiltiiyii Eleme Isleminden sonra 1.resmin gériiniimii

Kirllma aninda goriintiilenen deney numunesine ait onbirinci goriintiiniin beyaz
goriintiileri de ayn1 yontem kullanilarak (Ek.2.9) elenir ve Sekil 3.21 “de ki goriintii elde edilmig

olur.

Sekil 3.21 Beyaz Giiriiltiiyii Eleme Isleminden sonra 11.resmin gdriiniimii

3.4.5. Siyah Giiriiltiiyii Eleme ve Kenar Noktalarim Boyama islemi

iki seviyeye déniistiiriilen goriintii icinde beyaz giiriiltiilerden baska siyah giiriiltiiler de
mevcuttur gorlintiiniin net ve bir biitlin olarak ortaya ¢ikmasi igin biitiin bu giiriiltiilerden
temizlenis olmasi gerekir. Siyah giiriiltiiniin elenmesi i¢in 6nce goriintiiniin tersinin alinmasi
islemi gerceklestirilmelidir. Goriintiideki 1 degerine sahip piksellerin 0, 0 degerine sahip
piksellerin de 1 olarak degistirilebilmesi i¢in Ek.2.10°da verilen Matlab yazilimi ile bu islem
gerceklestirilir. Sekil 3.22°de ki goriintli iizerinde gosterilen x11,y11, x12,y12 ve Gx1,Gyl

notasyonlari, kdse noktalara ve agirlik merkezlerine ait koordinatlar ifade etmektedir.

(Gx1-Gy1)

(Xi1-Y11) (Xi12-Y12)

Sekil 3.22 Siyah Giriiltiiyii Eleyip ve Kenar Noktalar1 Boyandiktan sonra 1.resmin goriiniimii
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Ek.2.11°de verilen Matlab yazilimi ile siyah giiriiltiileri elenen ve kenar noktalari
boyanan onbirinci goriintli Sekil 3.4.13°de gosterilmektedir. x21,y21,x22,y22 ve Gx2,Gy2
notasyonlari ile ifade edilen, kdse noktalarina ve agirlik merkezlerine ait koordinatlardir (Sekil
3.23).

(X21-Y21) (Gx2-Gy2) (X22-Y22)

Sekil 3.23 Siyah Giirtiltiiyii Eleyip ve Kenar Noktalar1 Boyandiktan sonra 11.resmin goriinimi

3.4.6. Birinci ve Onbirinci Goriintiiniin Agirhk Merkezlerini Cakistirma islemi

Lifli beton numunesinin yaptigi deplasmam tespit edebilmek igin Oncelikle numune
tizerinde hareket etmedigi varsayilan bir mesnet noktasina ihtiya¢ vardir. Deneyde kullanilan
hidrolik pres makinesinin hareketi asagidan yukariya dogru vermesinden dolayi, sabit nokta
olarak basing ylizeyinin orta noktast kabul edilmistir. Numunenin yiizey egriliginden dolay1 bu
sabit nokta; kose noktalarindan gegen bir hayali dikdortgen olusturularak, dikdortgenin agirlik
merkezi olarak tasarlanmistir. Birinci goriintii ve on birinci goriintiiniin mesnet noktalarinin ayni
koordinatta olmamasindan dolay1 kose noktalarinda ki hareketin tespit edilmesi miimkiin
degildir. Dolayist ile on birinci goriintiiniin arada ki koordinat farki kadar kaydirilmasi gerekir,
bdylece mesnet noktalar1 cakistirilmis olur. Ek.2.12°de verilen Matlab programina ait yazilimin
son adimida Matlab sonug ekrani ¢ikar. Bu ekranda gosterilen 26 degeri kose noktalarinda ki

deplasmanin piksel cinsinde degerini, 3,6 ise milimetre cinsinden degerini ifade eder.
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Sekil 3.24 Numunenin Maksimum Yiik Altinda ki Deplasman Degerine Ait Matlab Ciktis

3.5.

Resim ile ik Resim Arasinda Olusan Deplasman Degerinin Elde Edilmesi

Lifli Beton Numunesinin Basin¢ Yiizeyinin Ortadan Kalktig1 anda ki Cekilen

Calismanin bu boliimiinde; ilk goriintii (1.g0riintii) ile basing ylizeyinin ortadan kalktigi

anda cekilen (50. goriintii) goriintiilerin analizini igerir. Kiyas i¢in kullanilacak olan ilk gdriintii

onceki bolimde oldugu gibi bu bolimde de ayni iglemlere tabi tutulmak suretiyle, basing

yiizeyinin ortadan kalkti§i anda goriintiilenen ellinci goriintilye kiyas olusturur. Son goriintii

olan ellinci goriintii ise ayn1 onbirinci goriintiide oldugu gibi hazirlanan Matlab algoritmas: ile

oncelikle orijinal goriintiisii elde edilir (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25 Orijinal 50. resmin goriiniimi

Bu islemin ardindan gri seviyeli durum ekranda gosterilir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26 Gri seviyeye doniistiiriilen 50. resmin gorlinimii

Daha sonra esikleme islemi ile esik degerinden yiiksek degere sahip pikseller 0, diisiik
deger sahip pikseller 1 olarak degistirilir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27 Esikleme Islemi uygulanan 50. resmin gériiniimii
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Esikleme isleminden sonra elde edilen goriintii bir¢ok kiiciik beyaz piksel igermektedir.
Bunlar goriintii islemede giiriiltii olarak bilinir ve goriintliniin islenmesini zorlagtirir. Elenmesi
icin "bwareaopen" fonksiyonu kullanilmaktadir. Buna gore 3000 beyaz pikselin bir arada

olmadig alanlar siyaha doniistiiriilmektedir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28 Beyaz Giriiltiiyii Eleme Isleminden sonra 50. resmin goriiniimii

Iki seviyeye doniistiiriilen goriintii i¢inde beyaz giiriiltiilerden baska siyah giiriiltiiler de
mevcuttur gorlintiiniin net ve bir biitiin olarak ortaya ¢ikmasi igin biitiin bu giiriiltiilerden
temizlenig olmasi gerekir. Siyah giiriiltiiniin elenmesi i¢in 6nce goriintiiniin tersinin alimasi
islemi gergeklestirilmelidir. Boylece goriintiideki 1 degerine sahip pikseller 0, O degerine sahip
piksellerde 1 olarak degistirilir ve "bwareaopen" fonksiyonu tekrar kullanilir (Ek.2:Kod.13).
Siyah giiriiltiileri elenen ve kenar noktalar1 boyanan 50. goriinti Sekil 3.29°da ki gibidir.

(X21-Y21) (Gx2-Gy2) (X22-Y22)

Sekil 3.29 Siyah Giiriiltiiyii Eleyip ve Kenar Noktalar1 Boyandiktan sonra 50. resmin gériiniimi
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Lifli beton numunesinin yaptig1 deplasmani tespit edebilmek igin dncelikle numune
iizerinde hareket etmedigi varsayilan bir mesnet noktasina ihtiya¢ vardir. Deneyde kullanilan
hidrolik pres makinesinin hareketi asagidan yukariya dogru vermesinden dolayi, sabit nokta
olarak basing ylizeyinin orta noktasi kabul edilmistir. Numunenin yiizey egriliginden dolay1 bu
sabit nokta; kose noktalarindan gegen bir hayali dikdortgen olusturularak, dikdortgenin agirlik
merkezi olarak tasarlanmistir. Buna gore; 1. goriinti lizerinde (x11;y11), (x12;y12) ve
(Gx1;Gyl) notasyonlar ile(Sekil 3.4.12), 50. goriintii iizerinde (x21;y21), (x22;y22) ve
(Gx2;Gy2) notasyonlar (Sekil 3.5.5) ifade ettigimiz kose notalarina ve agirlik merkezlerine ait
koordinatlardir. Birinci goriintii ve ellinci goriintiiniin mesnet noktalarinin ayni koordinatta
olmamasindan dolay1 kdse noktalarinda ki hareketin tespit edilmesi miimkiin degildir. Dolayist
ile birinci goriintiiyli arada ki fark kadar kaydirilmasi gerekir (Ek.2.14), bdylece mesnet
noktalar1 c¢akistirilmig olur. Bundan sonra kose noktalarinda ki hareket miktar1 Slgiilebilir.
Matlab programi, lifli beton numunesine ait son goriintii olan basing ylizeyinin ortadan katlig
anda ki durumuna ait gorlintiiniin analizi ile yaptig1 deplasman miktarlarim 6,2 mm (44 piksel)

olarak bulmus ve ¢alismay1 durdurmustur (Sekil 3.30).
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Sekil 3.30 Numunenin Basing Yiizeyinin Ortadan Kalktiginda Deplasman Degerine Ait Matlab Ciktist
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Lifli beton numunesinin kirtlmasindan basing yiizeyinin ortadan kalkmasina kadar
gegen siirede numunenin yaptigi  deplasman miktarlari yine matlab programinda

degerlendirilmis ve Tablo 3.3’de ki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.3 Deplasman degerleri

Fotograf | Siire Yiik Deplasman | Deplasman Aciklamalar
No (sn) (KN) (Matlab) |(Komparator)
(mm) (mm)

Numunenin kirilmadan 6nce
11 56 9.9 3.6 1.8 maksimum yiikte yapmis

oldugu deplasman degeri

15 79 6.4 4.2 25
20 107 6 4.8 33
25 134 53 5 4.1
30 157 4.7 5.1 4.8
35 182 4.1 5.2 5.5
40 206 3.7 5.7 6.3
45 235 32 5.9 7

Basing yiizeyinin ortadan
50 275 2.8 6.2 8.2 kalkt181 durumda ki resme ait

deplasman degeri

3.6. Matlab Programinda Catlak Gériintiilerinin Elde Edilmesi

Bu ¢alismanin ikinci yonii, catlak goriintiilerinin gelisim siire¢lerinin incelenmesidir.
Yazilan basit bir matlab programui (Ek 1) ile lifli beton numunesinin maksimum yiike ulasip,
kirilma anindan sonra ¢atlaklarin gelisimi, deformasyonlar ve basing yiizeyinin ortadan kalktig
son duruma kadar ortalama 5 sn’de bir fotografi ¢ekilmistir. Cekilen 40 adet fotograf ardi ardina

dizilerek bir film seridi gibi Sekil 3.31’de ortaya konulmustur.
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Sekil 3.31 Catlak Goriintiileri
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4. BULGULAR VE SONUC

Lifli beton numunesinin kirilmadan 6nce maksimum yiik altinda yaptigi deplasman
komparatorden 1,8 mm olarak tespit edilmigken yazilan Matlab programu ile bulunan deger 3,6
mm’ dir. Deneyin devaminda beton numunesine ait basing yiizeyinin ortadan kalktig1 anda ki
yapmis oldugu deplasman degeri komparatorden 8,2 mm olarak tespit edilmis ancak program
yardimi ile 6,2 mm olarak bulunmustur. Bu iki zaman aralifinda yapilan ara okumalar ve
Matlab programindan elde edilen sonuglar programin hassasiyet derecesinin %3 oranina kadar
yaklastigin1 gostermektedir. Bu c¢aligmanin saglamasi niteliginde bir karelaj c¢aligmasi
gergeklestirilmis ve 1 mm araliklarla c¢izilen ¢izgilerin 0.93 mm olarak tespit edilebildigi
gorillmiistiir. Bu sonu¢ daha ideal sartlarda programin %7 hassasiyetle sonu¢ verebildigini
gostermistir.

Hidrolik pres makinesinin yaptigi; titresimlerin ve dondiirme etkinsin, fotograf
¢ekiminde ki 151k yansimalarinin, es zamanli maniiel okumalarin milimetrik diizeyde hatalara
neden oldugu disiiniilmektedir.

Laboratuar sartlarimin iyilestirilmesi halinde bir amator fotograf makinesi ile diizenli
araliklarla cekilen goriintiller karsilagtirilarak, betondaki hareketlerin ve deformasyonlarin,
tespit edilebilmesinin miimkiin oldugu, ancak milimetrik hassasiyet isteyen caligmalarda bu
yontemin kesin sonuglar veremeyecegi goriilmistiir.

Koprii, viyadiik, vb. gibi betonarme yapilarda ki hareketlerin tespit edilmesinde deprem-

risk aragtirmalari igin kolaylikla kullanilabilecek pratiklige sahip bir yontemdir.
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EKLER

1. Catlaklarin Geligim Siirecini goriintiileyen matlab yazilimi

[1=imread('DSC02853.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,1),imshow(I1);

I1=imread('DSC02854.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,2),imshow(I1);

[1=imread('DSC02855.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,3),imshow(I1);

I1=imread('DSC02856.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,4),imshow(I1);

[1=imread('DSC02857.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,5),imshow(I1);

[1=imread('DSC02858.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,6),imshow(I1);

I1=imread('DSC02859.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,7),imshow(I1);

I1=imread('DSC02860.jpg');
I1=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,8),imshow(I11);

I1=imread('DSC02861.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,9),imshow(I1);

I1=imread('DSC02862.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,10),imshow(I1);

[1=imread('DSC02863.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,11),imshow(I1);

[1=imread('DSC02864.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,12),imshow(I1);

I1=imread('DSC02865.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,13),imshow(I1);

I1=imread('DSC02866.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,14),imshow(I1);

I1=imread('DSC02867.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,15),imshow(I1);

I1=imread('DSC02868.jpg");

11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,16),imshow(I1);
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I1=imread('DSC02869.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,17),imshow(I1);

I1=imread('DSC02870.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,18),imshow(I1);

[1=imread('DSC02871.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,19),imshow(11);

I1=imread('DSC02872.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,20),imshow(I1);

I1=imread('DSC02873.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,21),imshow(I1);

I1=imread('DSC02874.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,22),imshow(I1);

I1=imread('DSCO02875.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,23),imshow(I1);

I1=imread('DSC02876.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,24),imshow(11);



I1=imread('DSC02877.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,25),imshow(11);

I1=imread('DSC02878.jpg');
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,26),imshow(11);

[1=imread('DSC02879.jpg");
[1=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,27),imshow(I1);

[1=imread('DSC02880.jpg");
[1=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,28),imshow(11);

[1=imread('DSC02881.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,29),imshow(11);

[1=imread('DSC02882.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,30),imshow(11);

[1=imread('DSC02883.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,31),imshow(I1);

I1=imread('DSC02884.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,32),imshow(I1);

I1=imread('DSC02885.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,33),imshow(I1);

I1=imread('DSC02886.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,34),imshow(I1);

[1=imread('DSC02887.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,35),imshow(I1);

[1=imread('DSC02888.jpg");

11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,36),imshow(I1);

35

[1=imread('DSC02889.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,37),imshow(11);

I1=imread('DSC02890.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,38),imshow(I1);

I1=imread('DSC02891 jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,39),imshow(I1);

I1=imread('DSC02892.jpg");
11=11(1260:2100,1560:2280);
subplot(5,8,40),imshow(I1);



2. Matlab programina iliskin kodlar

Ek.2.1 Goriintiiyii okuma gri seviyeye ¢evirme

I11=imread('DSC03126.JPG");
[12=rgb2gray(111);
112=112(850:1450,1400:2300);
figure(1),imshow(I11);
figure(2),imshow(112);

Ek.2.2 Esik deger atama ve tek seviyeli goriintii elde etme

tresholding_level=135;
[13=(112>tresholding_level);
figure(3),imshow(113);

Ek.2.3 Giiriiltii eleme ve ara mesafesi hesaplama

[14=bwareaopen(113,3000);

figure(4),imshow(114);

x1=281;y1=85;

x2=749;y2=309;
uzunlukpiksel=((x2-x1)"2+(y2-y1)"2)*0.5
gercekuzunlugu=109; %Milimetre
Pikseluzunlugu=uzunlukpiksel;
birpiksel=(gercekuzunlugu/Pikseluzunlugu); %Milimetre

aramesafe=4*birpiksel; %omilimetre

EKk.2.4 {1k Gériintiiyii okuma gri seviyeye gevirme

I11=imread('DSC02843.JPG");
[12=rgb2gray(I111);
112=112(1275:2250,40:3825);
figure(1),imshow(I11);
figure(2),imshow(112);
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Ek.2.5 Onbirinci Goriintiiyli okuma gri seviyeye ¢evirme

121=imread('DSC02853.JPG");
122=rgb2gray(121);
122=122(1275:2250,40:3825);
figure(3),imshow(121);
figure(4),imshow(122);

Ek.2.6 Ik goriintii igin esik deger atama ve tek seviyeli goriintii elde etme

tresholding_level=100;
[13=(112>tresholding_level);
figure(5),imshow(113);

Ek.2.7 Onbirinci goriintii igin esik deger atama ve tek seviyeli goriintii elde etme

123=(122>tresholding_level);
figure(6),imshow(123);

EKk.2.8 Tk goriintii {izerindeki giiriiltiilerin elenmesi

[14=bwareaopen(113,3000);
figure(7),imshow(114);

EKk.2.9 Onbirinci gériintii lizerindeki giiriiltiilerin elenmesi

[24=bwareaopen(123,3000);
figure(8),imshow(124);
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Ek.2.10 1k goriintii igin kenarlarm boyanmas: ve ekranda gosterme

115=1-114;
[16=bwareaopen(115,1000);
[16=logical(1-116);
figure(9),imshow(116);
hold on;
BW =116;
[B,L,N] = bwboundaries(BW);
imshow(BW);
hold on;
for k=1:length(B),
boundary = B{k};
if(k > N)
plot(boundary(:,2), boundary(:,1),
'g" 'LineWidth',2);
else
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'r','/LineWidth',2);
end

end
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Ek.2.11 Onbirinci goriintii i¢in kenarlarin boyanmasi ve ekranda gosterme

125=1-124;
126=bwareaopen(125,1000);
126=logical(1-126);
figure(10),imshow(126);
hold on;
BW =126;
[B,L,N] = bwboundaries(BW);
imshow(BW);
hold on;
for k=1:length(B),
boundary = B{k};
if(k > N)
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'g','LineWidth',2);
else
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'r','/LineWidth',2);
end

end

Ek.2.12 Onbirinci goriintii i¢in deplasman hesabinin yapilmasi

x11=108;y11=47; x12=188;y12=3715;
glx=(x12+x11)/2; gly=(y12+y11)/2;
x21=57;y21=53; x22=85;y22=3723;
g2x=(x22+x21)/2; g2y=(y22+y21)/2;
farkx=g2x-glx; farky=g2y-gly;

B = circshift(I16,[farkx farky]);
x11=x11+farkx;x12=x12+farkx;
yl1=yl1+farky;y12=yl2+farky;
deplasmanpiksel=x21-x11
Kutleuzunlugu=514; %Milimetre
Pikseluzunlugu=y12-y11;

deplasmanmilimetre=deplasmanpiksel*(Kutleuzunlugu/Pikseluzunlugu);
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Ek.2.13 Son goriintii igin yapilan yazilimin tamami

121=imread('DSC02892.JPG");
122=rgb2gray(I121);
122=122(1275:2250,40:3825);
figure(3),imshow(121);
figure(4),imshow(122);
123=(122>tresholding_level);
figure(6),imshow(123);
[24=bwareaopen(123,3000);
figure(8),imshow(124);
125=1-124;
126=bwareaopen(125,1000);
126=logical(1-126);
figure(10),imshow(126);
hold on;
BW =126;
[B,L,N] = bwboundaries(BW);
imshow(BW);
hold on;
for k=1:length(B),

boundary = B{k};

if(k > N)

plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'g','LineWidth',2);
else
plot(boundary(:,2), boundary(:,1), 'r','LineWidth',2);
end

end
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Ek.2.14 Son goriintii i¢in deplasman hesabinin yapilmasi

x11=47;y11=108; x12=3715;y12=188;
glx=(x12+x11)/2; gly=(y12+y11)/2;
x21=74;y21=64; x22=3744;y22=56;
g2x=(x22+x21)/2; g2y=(y22+y21)/2;
farkx=g2x-glx; farky=g2y-gly;

B = circshift(I16,[farkx farky]);
x11=x11+farkx;x12=x12+farkx;
yl1=yll+farky;y12=y12+farky;
deplasmanpiksel=x21-x11
Kutleuzunlugu=514; %Milimetre
Pikseluzunlugu=y12-y11;

deplasmanmilimetre=deplasmanpiksel*(Kutleuzunlugu/Pikseluzunlugu);
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