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OZET

LR-115 NUKLEER iZ KAZIMA DEDEKTORLERINDE ALFA
iZLERININ GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI iLE MATLAB
ORTAMINDA ANALIZi

ERSQOY, Mehmet Akif

Yuksek Lisans Tezi, Nukleer Bilimler Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Yrd.Dog. Dr. Coskun HARMANSAH
Subat, 2013, 45 sayfa

Katihal nlkleer iz kazima dedektorleri gevresel ve topraklardaki radon
gazinin izlenmesi calismalarinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Gozle sayimlar
sirasinda, film dedektorler Gzerinde alfa izlerinin fazla olmasindan dolay! sayim
degerlerinde hatalar olusmaktadir. Bundan dolay! alfa parcacgiklarinin LR-115
film dedektorler Gzerinde biraktigi izlerin givenilir ve hizh bir sekilde sayillmasi
gerekmektedir. Calismanin materyal ve metot kisminda, bazi LR-115 film
dedektorler belli slrelerle toprak altinda bekletilmis diger filmler ise Am-241
kaynagina maruz birakilmistir. Alfa parcaciklarinin filmler tizerinde biraktigi izler
farkli goruntu isleme teknikleri kullanilarak MatLab ortaminda incelenmis ve
sayllmistir. Ayni zamanda filmler Gzerinde Ustuste gelen izler belirlenerek sayim
degerlerindeki hatalar azaltilmistir. Elde edilen sonucglara gore, alfa tanecik
izlerinin boyutlarin 5’ den 49 piksele kadar degistigi gorilmustir. Bu ¢alismadaki
yazilimla, yogun ve Ustiiste gelmis olan alfa izlerinin sayimi minimum hatayla
olctlmus olacaktir.

Anahtar Kelimeler: LR-115, Matlab, Goriinta isleme, Nukleer iz kazima dedektori
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE ALPHA TRACKS IN SOLID STATE
NUCLEAR TRACK DETECTORS BY IMAGE PROCESSING
TECHNIQUES ON MATLAB

ERSQOY, Mehmet Akif

MSc in Nuclear Sciences
Supervisor : Assist. Prof. Dr. Coskun HARMANSAH
January 2013, 45 pages

Solid-state nuclear track detectors are widely used for monitoring studies of
radon gas in environmental and soils. During manuel readout, it is occurred errors
in the counting values due to excess traces of alpha in film detectors. Therefore,
tracks of the alpha particles in the LR-115 film detectors are counted correctly and
quickly. In the material and method section of this study, the other film detectors
exposed to Am-241 alpha source while some of the LR-115 film detectors
periodically placed in soils. The tracks of alpha particles on the film has
investigated and counted at MatLab by using different image processing
techniques. At the same time, the errors in the counting values have been reduced
by determining overlapped tracks on the films. According to the obtained results,
It has been found that the sizes of alpha particle tracks on the films ranged from 5
to 49 pixels. Through the software in this study, it will be that the counts of the
excessive and overlapped alpha tracks on the films have been measured by
minimum error.

Keywords: LR-115, Matlab, |Image processing, Nuclear track detectors
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1.GIRIS

Uranyum ailesi elemani olan Radyum-226 ve Urlnleri, canlilar icin i¢ ve dis
Isinlanmalara neden olan dogal kaynaklarin en o6nemlilerindendir. Radyum
toprakta, kayalarda, yapi malzemelerinde, su ve gidalarda bulunmakta ve oldukga
genis bir dagihm gostermektedir. Yapilan arastirmalar radonun ylksek
konsantrasyonda inhilasyonunun kanser riskini artirdigini - gostermektedir.
Radonun, insan ve ¢evre sagligina yonelik risklerini azaltmak icin maruz kalinan
duzeyin farklh yontemlerle izlenmesi oldukca Onemlidir. Radyum uzun vyari
O6mdarli olmasi nedeniyle, Rn—222 olusumunda bir Urete¢ gbérevi yapmaktadir. Rn-
222'nin yarl 6mri 3,82 gin olup kisa yart émarlt bozunma drnleri ile denge
halinde bulunmaktadir. Dolayisiyla radon, az miktarda bile uranyum iceren her
toprak ve kaya ortaminda mevcuttur. Uranyum icermeyen ortamlarda ise alt
katmanlardan catlak ve kiriklar vasitasi ile yeraltindan yayilarak havaya ve sulara
karisir (The National Academy of Sciences (NAS), 1998).

Yerkabugunda bulunan radon gazinin, cesitli jeolojik olaylar ve
hareketlilikler nedeniyle yerylzine cikislari degismektedir. Bu nedenle
ginimuizde radon gazi cikisi ile yerkabugunda gerceklesen hareketlenmeler
arasindaki iliskileri inceleyen ¢ok sayida arastirma yapilmaktadir (Seidel et al.,
1998, Sac ve Camgoz, 2000; Erees vd., 2001, Virk et al., 2001, Negarestani et al.,
2002, Zmazek et al., 2002, Negarestani et al.,2003, Zmazek et al., 2003,). Ayrica
radon gazinin insan ve cevre sagligi tzerindeki olumsuz etkileri de arastirmacilari
bu konuda arastirma yapmaya yoneltmistir. Bu arastirmalar, insan ve cevre saglgi
icin su ve havadaki radon gazi 6lciimleri ve yerkabugu hareketleri icin toprak ve
yeralti sularinda radon gazi 6l¢timleri olmak tizere iki alanda yogunlasmistir.

1966 yilinda Sovyetler Birliginde Ozbekistan baskenti olan Taskent depremi
sonrasinda, yeraltl sularindaki radon miktarindaki degisimler bir deprem habercisi
olarak bilinmeye baslanmistir. Depremden ©nceki birka¢ yil iginde derin
kuyulardan alinan yeralti suyu 6rneklerindeki radon gazi miktari artis gostermistir.
Depremin hemen o©ncesinde ise radon miktari normal seviyenin ¢ Kati
biydklaginde bir degere ulasmistir. Bu anomali depremin ardindan normal
seviyeye dontismustir (Ozmen, 1995).

Radon gazi konsantrasyonundaki degisimlerin izlenmesine yonelik
calismalarda farkli teknikler ve yontemler kullaniimaktadir. Statik yéntem, dyck



yontemi, kolektdr yontemi ve katihal nikleer iz kazima detektorleri ile radon gazi
olcimleri gerceklestirilmektedir. Bu yontemler, alfanin bozunumu asamalarinda
ortaya ¢ikan parcacik miktarinin dl¢tilmesi esasina dayanmaktadir.

Katthal nikleer iz kazima dedektorleri toprakta radon gazi
konsantrasyonunun 6l¢ciminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, yerin
belli derinligine gdémdalen film dedektorleri (seliloz nitrat filmleri) Uzerinde
olusan, radon ve urinlerince yayinlanmis olan alfa izlerinin mikroskop altinda
sayllmasi sonucu yapilan radon 6l¢cim yontemidir (Nakoman, 1979). Kolbasl
(1997) tarafindan yapilan bir calismada CR-39 iz kazima dedektérleri ile radon
gazi 6lcimlerinde, radon gazi degisimleri ile deprem buyuiklikleri arasinda pozitif
bir korelasyon tespit edilmistir

LR-115 nukleer iz kazima dedektorleri radon gazi o6lgiminde sikca
kullanilan film dedektor tipidir. Bu dedektorler alfa pargaciklarina duyarl olup,
diger radyasyon tirlerine karsi duyarsizdir (Dwaikat et. al., 2007). Film dedektor
yuzeyine carpan alfa parcaciklari seliiloz nitrat kapl ylzeyin molekiler yapisini
bozmakta baska bir deyisle hasara neden olmaktadir. Olusan izler film
dedektorlerin sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle banyo edilmesinden sonra mikroskop
altinda gorulir hale gelmektedir.

iz kazima yontemi ile radon gazi 6lgiimlerinde calismalarin biyiik bir hizla
ve dogrulukla ilerlemesi icin film dedektorlerde olusan alfa izlerinin sayim
asamas! oldukca 6nemlidir. Gunumuzde bu asamanin gelistirilmesi icin cesitli
arastirmalar yapilmaktadir. D.L.Patiris ve arkadaslari 2006 yilinda CR-39
dedektorlerinden elde edilen géruntulerde iz tanima ve iz parametre 6lciimleri icin
TRIAC adinda bir program gelistirmislerdir. Program, olusan izleri alfa
parcaciklarinin spektrometresi icin yaricaplarina gore siniflandirmaktadir. 2009
yilinda Gillmore ve arkadaslari, LEXT’ OLS3100 ayni odakl lazer tarama
mikroskopu kullanarak CR-39 filmlerinde olusan izleri i¢ boyutlu olarak
incelemislerdir. Bu sayede alfa parcaciginin ulastigi derinlik ve geldigi aci
g6zlemlenebilmektedir.

Bu calisma kapsaminda LR-115 nikleer iz kazima film dedektorlerinde
olusan izlerin daha hizli ve glvenilir bir sekilde sayilabilmesi igcin hem toprak
altina gdbmulerek dogal radyasyona maruz birakilan hem de laboratuvar ortaminda
Am-241 kaynagiyla isinlanan film dedektorler Matlab ortaminda analiz edilmistir.



Goruntd  isleme teknikleri ve ilgili yazilimlar hemen her alanda
kullaniimaktadir. Teknolojinin ilerlemesiyle giclenen bilgisayar sistemleri ve
calisan yazilimlar gorinti isleme sirecini hizlandirmaktadir. MATLAB; gorinti
isleme uygulamalarinin kolay tasarlanmasi ve gelistirilmesi icin cesitli isleme
algoritmalari ve fonksiyonlarini barindiran bilimsel bir programlama dili ve
ortamidir.  Bdylece kontrol sistemlerinden devre analizine, finansal
hesaplamalardan programlamaya kadar bir¢cok alanda glvenilir bir sekilde
kullaniimaktadir.

Bu tez kapsaminda, yiksek ¢ozinlrlikli mikroskop araciligi ile elde edilen
resimlerin gerekli format donusimleri yapildiktan sonra film dedektorler Gzerinde
cesitli gorinth iyilestirmeleri yapilmistir. Bu tez calismasinin amaci Matlab
ortaminin  géruntu  isleme fonksiyonlarini  ve araclarini  kullanarak alfa
parcaciklarinin olusturdugu izlerin sayilmasi igin basit ve givenilir bir yazilimin
gelistirilmesidir. Bu vyazilim sayesinde LR-115 katihal nikleer iz kazima
dedektorlerinde olusan izlerin sayim kalitesi artirilmis ve sure¢ basitlestirilmis
olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Radon Gazi

Radon renksiz, kokusuz, tatsiz ve radyoaktif bir gaz olup dahil oldugu
soygazlar sinifinin en agir elementidir. Dogada bulunmakta olan radyoaktif
bozunma serilerinin tek gaz Grtndddr. Uranyum-238, Toryum-232 ve Uranyum-
235 bozunma serilerine ait olan 3 izotopu vardir ve bunlar sirasiyla???Rn , 22%Rn
ve 2Y9Rn dir. Bu izotoplarin yari dmrleri sirasiyla 3,82 giin, 55,6 s ve 3,96 s’dir
(Evans, 1968, Durrani,1997). Radon gazinin bu izotoplarindan yari 6mirleri ¢ok
az olan 22°Rn ve ?*°Rn’nin havaya karisarak olusturdugu konsantrasyon oldukca
dusuktir. 222Rn ise dogada diger radyoakitf elementlere gore yiksek
konsantrasyonda bulunan Uranyum-238 elementinin bozunma iriini oldugu igin
atmosferde ylksek yogunluklar olusturmaktadir. Radon izotoplarinin  bu
ozellikleri nedeniyle konsantrasyon ol¢iimlerinde 222Rn &n planda tutulmaktadir

(Fisne, 2004).

Sekil 2.1 U-238 Bozunum semasi.



Radon gazi bozundugu zaman kisa yari 6murlu radon drdnleri olarak bilinen
dort radyoaktif izotop (Po- 218, Pb-214, Bi-214, Po-214) olusmaktadir. Bunlarin
yart dmdrleri 1,5.107°4 s ile 27 dk arasinda degismektedir (Evans, 1968). Radon
drdinlerinin solunum sistemindeki davranislari Uzerine Kiglktas (1996) tarafindan
yapilan bir calismada, Urunlerin akcigerlerdeki biyolojik yart émrinln birkac
saatten bir gline kadar olabilecegi gosterilmistir.

2.2 Radon Gazinin insan Saghigi Uzerine Etkileri

Radon gazi kokusuz ve renksiz oldugu icin havaya Kkaristiginda
farkedilememektedir. Yayimladigi alfa partiktlleri elektrik yukli oldugundan
soludugumuz havadaki tozlara ve diger partikillere yapisir. Yapilan arastirmalar
insanlarin kapali ortamlarda aldiklari radyoaktif element dozunun, yasamlari
stiresince maruz kaldiklari X isini ve tipta kullanilan radyoaktif element dozlarinin
lc kati oldugunu gostermistir.

Dogal radyasyonun % 49,4°tini radon gazi olusturmaktadir (Sekil 2.1). Bu
defer tim dogal radyasyonun neredeyse vyarisini olusturmakta ve diger
radyasyonlara gore radon gazinin daha ciddi boyutta zararh oldugunu
gostermektedir (Gillmore 2002).

H Radon H Yer m Uzay
B insan Viicudundan = Tibbi X isinlari = Niikleer tedavi
Tuketim Granleri Diger
[ 0,
4% 3A>_\1A;

Sekil 2.2 Dogal radyasyon i¢inde radon miktari (Gillmore, 2002).

Radon ve drlnlerinin yaydigi radyasyonun insan vicuduyla etkilesimi
sindirim ve solunum yoluyla gerceklesmektedir. Solunum yoluyla akcigerlerin



dokularina nufus eden radon ve Urunleri organ dokularina zarar vermektedir. Mc
Laughlin (2001) tarafindan uranyum madencileri zerinde yapilan c¢alismalar
sonucu solunum yoluyla alinan radon gazinin akciger kanseri riskini artirdigi
g6zlemlenmistir. Radon gazinin yari 6mri Urlnlerine kiyasla daha fazla
oldugundan solundugunda yart 6mrini tamamlamadan vdicuttan atilmasi
dolayisiyla radon gazinin insan saghgi Gzerinde olusturdugu etki, triinlerine gore
daha az olmaktadir. Bu nedenle radon gazinin insan sagligi zerinde olusturdugu
etki Ortnlerine g6re daha azdir. Radon bozunumunun Urlini olan radyoaktif
izotoplar radon gibi gaz olmadiklarindan havadaki taneciklere daha kolay
tutunurlar. Solunum vyoluyla vicuda alinan bu parcaciklar 1s1Ima yaparak
bozunmalarini kararli hale gelinceye kadar surddrdrler. Tim bu bozunma
stresince salinan radyasyon akciger dokularina zarar vermekte ve kansere neden
olabilmektedir. USA Cevre Koruma Ajansi (EPA-Environmental Protection
Agency) radon gazina bagh olarak yilda 20.000 akciger kanseri vakasinin
goraldigina bildirmektedir. Radon gazinin yapilar i¢inde biriktigi 1950’li yillarda
bulunmus ve alinabilecek onlemler Gzerine yapilan calismalar 1970°li yillarda
baslamistir. Ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan izin verilen radon dozu
miktarlari belirlenmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Ulusal ve uluslararasi bazi kuruluslarin misaade ettigi radon dozu miktari.

s |
USEPA 148 Bq L
ICRP 300-600 Bq __
WHO 100-300 Bq :
HPA 100-200 Bq :
HSE 400Bq "
TAEK 400 Bq :




2.3 Toprakta Radon Gazi Konsantrasyonunun Degisimleri ve
Yerkabugu Hareketleri iliskisi

Deprem, dunyanin olusumundan ginimize kadar toplumlari en c¢ok
etkileyen dogal afetlerden birisidir (Ozmen, 1995). Depremden kaynaklanan
maddi ve manevi zararlarin azaltilabilmesi amaciyla, depremin dnceden tahmin
edilmesine yonelik ¢cok sayida ¢alisma yurutilmektedir. Son yillarda depremlerin
onceden tahmini ile ilgili kullanilan bir parametrede toprak gazi radon
degisiklikleri ile yerkabugu hareketleri arasindaki iliskidir (Seidel et al., 1998, Sa¢
ve Camgoz, 2000; Erees vd., 2001, Virk et al., 2001, Zmazek et al., 2002, Zmazek
et al., 2003, Negarestani et al., 2002, Negarestani et al.,2003, King, 1978; Khan ve
Qureshi, 1994).

Singh ve arkadaslari (1999) 1997 yilinda kuzey Hindistan’da meydana gelen
5,4 biydklugindeki deprem &ncesi yer alti su kaynaklarindaki radon gazi
6lcimlerinde anomaliler gézlemislerdir (Singh et al., 1999). Slovenya’da yapilan
bir calismada, 3,8 buyuklugindeki bir deprem dncesi toprakta fark edilebilir radon
degisimleri gozlenmistir (Zmazek et al., 2002). 1999 yilinda Hindistan’da
meydana gelen Chamoli depremi Oncesinde topraktaki radon gazi
konsantrasyonlarinda énemli degisimler gozlenmistir (Virk et al., 2001). Sac ve
arkadaslar1 2011 yilinda yaptiklari bir ¢calismada, bati Turkiye’de aktif tektonik bir
bélgede radon konsantrasyonunu takip etmislerdir. Bu ¢alismada sismik aktivite
ile radon konsantrasyonlarinin arasinda lineer bir korelasyon gézlemlenmistir.

2.4 Radon Gazi Olglim Yontemleri

Radon gazi 6lcim yontemleri genellikle belirli bir enerji araligindaki alfa
parcaciklarinin saptanmasi ve miktarinin belirlenmesi (zerine yapilmaktadir.
Radon gazi 6l¢timleri anlik ve strekli 6lcimler olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir.
Anlik radon 6l¢imlerinde konsantrasyonunun belirlenecegi bélgeden alinan hava
veya su numunesindeki radyasyon miktari ¢esitli radyasyon dedektorleri sayilarak
belirlenmektedir. Anhik 6lcumler, o boélgede 6lcim aninda bulunan radon
konsantrasyonuna iliskin bilgi vermektedir.

Surekli radon gazi 6lciimiinde ise genellikle iz kazima dedektorleri tercih
edilir. Belirlenen bolgelerde toprak altina gémulen dedektdrler uzun sireli olarak
radyasyona maruz birakilir. Bu slre igerisinde radon ve izotoplarinin
bozunumundan yayilan alfa parcaciklari dedektorler Gzerinde iz olusturmaktadir.



Belirli bir sire icerisinde olusan izler laboratuvarda islenerek sayilmaktadir.
Boylece belirlenen alana ait uzun sireli sayim degerleri elde edilir. Radon
olcimlerinde sikca kullanilan bazi yontemler asagida verilmistir.

2.4.1 Lucas hucreleri ile radon gazi élgimleri
Dyck yontemi

Bu yéntemde toprak yada sudan belirli érnekleme yontemleriyle elde edilen
radon gazi lucas hiicresine aktarilir. i¢ yiizeyinin duvarlari gimiis ile aktive
edilmis cinko silfurle kapli olan lucas hiicresinin bir ucu diiz, diger ucu yarim
kiire olarak metal veya camdan yapilmis bir silindir bicimindedir(Oznur,1993).
Radon ve drdnleri hiicre icinde kisa bir sure icerisinde dengeye ulasir. Daha sonra
lucas hucresi 6zel radon dedektoru icine yerlestirilerek sayim alinir.

El Loscas Hissawia
PO AR
il

Waloam ﬁ- it

arkas L
I

B. Dyek Radon Olgiim Yéntemi

Sekil 2.3 Dyck yontemi ile radon gazi 6l¢imi (Nakoman 1979)
b-) Statik yontem
Bu 6lcim yontemi, toprakta bulunan radon gazinin bir pompa sayesinde

dogrudan dedektoriin icine alinmasiyla radon konsantrasyonun belirlenmesine
dayali yontemdir.

RID-22000 Rador
Drotelkora

Fl pompas:

> =

o Lucas Fuocresi
(g srmmys EnSCAg) leaph)

T gacnls
)@_cé.ku.
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Sekil 2.4 Statik yontem ile radon élgimii (Nakoman 1979)



2.4.2 Kolektor yontemi

Kolektor yontemi sudan alinan numunelerdeki alfa konsantrasyonu dlgmeye
yarayan radon gazi ol¢im yontemidir. Kolektor sisteminin elemanlari radon
sisesi, vakum pompasi, kolektor odasl, glc kaynagi, bakir planset ve bekletilmis
hava tipu olarak siralanabilir. Kolektor sisteminin sematik gdsterimi Sekil 2.5°te
verilmistir.

L

: [
Bakir Disk

| Hova |

| Kolakttr
Radan Sigas! |

Wakurm

Sekil 2.5 Kolektor yontemi ile radon gazi 6lgtimd.

icinde numune bulunan radon sisesi sisteme baglanir. Vakum pompasi
yardimiyla kolektor odasi igindeki hava vakumlanir. Vakumdan kaynaklanan
basing farkindan dolay! radon sisesindeki su kOplrmeye baslar ve radon gazi
sudan ayrisarak tasiyict gaz (bekletilmis hava) sayesinde kolektor odasina
hapsedilir. Daha sonra kolektér odasinin yan ylzeyine dogru akim kaynaginin
pozitif ucu, odadaki bakir plakaya ise negatif ucu gelecek sekilde 4 saat sireyle
600 Volt’luk gerilim uygulanir. Elektrik alandan dolayi pozitif yuklu radon ve
urtnleri bakir planset tzerinde toplanir (Kumru, 1992). Son olarak bakir plaka
kolektor odasindan ¢ikarilarak alfa sintilasyon sayacinda 6l¢tiim alinir.

2.5 Katihal NUkleer iz Kazima Dedektorleri

Katihal nikleer iz kazima dedektorleri nikleer goruntuleme, nikleer fizik,
cevre arastirmalari, mikroanalizler vb. bircok alanda diinya genelinde yaygin
olarak kullanilan detektorlerdir. Ekonomik olmasi, sayim islemlerinin basitligi,
kicuk ebatlarda olabilmesi ve kullanim sirasinda elektrik enerjisine ihtiyac
duymamalari gibi 6nemli Ustlinliklerinden dolayi tercih edilmektedirler. Ayrica
uzun arahiklarda alinan Olcumlere cevap verme yetenekleri de bu dedektorlerin
tercih edilmesini saglayan diger 6nemli faktorlerden birisidir (Can, 2011).
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YUkl parcaciklara karsi farkli hassasiyetlere sahip olan bir¢cok dedektor
cesidinin olmasi, bunlari ¢ogu spesifik arastirmada kullanilabilir kilmaktadir.
Genel olarak ¢alisma prensipleri ise su sekildedir;

Bir agir yikli parcacik izole edilmis dedektor yiizeyine carptiginda yolu
boyunca capi yaklasik 50 A° olan bir hasar izi birakir. Olusan izin biyikluginde
dedektoriin kimyasal yapisina, parcacigin yukine, hizina ve sicakhk gibi dis
etmenlere bagh olarak farklhiliklar gorilebilir. Gizli iz olarak adlandirilan bu iz
ciplak gozle gorilemez. Bu izleri gérmek ancak elektron mikroskobu yardimiyla
mimkun olur. Gizli izler, hidroflorik asit ve sodyum hidroksit gibi farkh
kimyasallarla kazinip genisletilmek suretiyle optik mikroskop altinda gérinur hale

getirilebilir.

Cizelge 2.2 Bazi iz kazima dedektorleri (Kalsi, 2005).

Kategori Dedektor materyali Gen. Kaz. kosullari Kri'mZM__J
(2=
Mineraller/Kristaller | Olivin KOH soln. 160" 7.
10%HF, 2312075, =
Zircon 85%, 710 3°c 03 © k.
1d k.nr‘ P ot S .
Mika 48%HF, 2327 o dk. | 4°30/
Kuartz KOH soln. 2105
dk. e
Camlar Sodalim cam 48 %HF, 232 "7 | ~50°
Fosfat cam 48 %HF, 2322 2= | 1-5°
Plastikler Polikarbonat 6 N NaOH,60:; == ~2-3°
plastikler Eae
(lexan,makrafol,milar)
Seliloz nitrat 3—(_—N —__, ~4-8°
(LR-115, CA-80-15) 50:’9—:5@’-‘5’_-!‘---

Alfa izlerinin belirlenmesinde kullanilan ilk dedektor seliiloz nitrattir
(LR-115). Daha sonra kullanilmaya baslanan CR-39 ise daha hassas bir

dedektorddr.

Polikarbonat

dedektorler

ise genellikle fisyon

artinlerinin belirlenmesinde kullanilir (Kalsi, 2005).

parcalanma
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2.6 Goruntu isleme

MatLab programi analiz, arastirma ve gelistirme calismalarini kolaylastiran
cok sayida ara¢ kutusu iceren, prototip bir modelin hizla gerceklestirilmesini
saglayan teknik hesaplamalar icin kullanilan yiksek performansh bir yazilim
dilidir.

MatLab kelime olarak MATris LABoratuvari kelimelerinin birlesiminden
olusmaktadir. Program 1985 yilinda C.B.Moler tarafindan gelistirildiginde amac
ilk olarak matris islemlerinin kullanicilar tarafindan kolaylikla yapilmasini
saglamaktir (Savas,2007). MatLab programi zamanla gelistirilmesi sonucunda
basit matematiksel islemlerden karmasik analizlere kadar bir¢ok islemi kolaylikla
gerceklestirebilen bir ortam haline gelmistir. Programin kullanim alanlari genel
olarak;

Matematiksel hesaplama islemleri

Algoritma gelistirme

Lineer cebir, istatistik, fourier analizi, filtreleme, optimizasyon,
sayisal integrasyon vb. konularda matematik fonksiyonlar

iki boyutlu ve iic boyutlu grafik ¢izimi

Modelleme ve similasyon

Grafiksel araytiiz olusturma

Gercek kosullarda uygulama gelistirme

Veri analizi ve kontrolu seklinde siralanabilir.

MatLab programi bu alanlarda kullanilabilecek genel amacli bir program
oldugu gibi 6zel amach kullaniimak (zere tasarlanmis ek paketlere de sahiptir.
Control toolbox, image processing toolbox, signal processing toolbox gibi arac
kutulari 6zel amagl ¢ézimlerde basit ve hizli destekler sunmaktadir.

MatLab programi fonksiyonlar, veri yapilari, giris/cikis ve nesneye yonelik
programlama oOzellikleri iceren ylksek dlzeyli programlama dilidir. MatLab
programinda grafik sistemleri Handle Graphics olarak adlandirilir. Grafik
sistemleri 2 boyutlu ve 3 boyutlu veri gorintiileme, gorintl isleme ve animasyon
gibi gerekli yuksek duzeyli komutlari kapsamaktadir. MatLab programi ile
etkilesimli calisan C ve FORTRAN gibi programlarin gelistirilmesini saglayan
kltuphane destegi bulunmaktadir.
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MatLab programini diger program gelistirme yazilimlarindan ayiran diger
onemli ozellik zengin matematiksel islem yetenegidir. Diger programlarda
satirlarca kod yazilarak yapilan bir islem MatLab programi hazir kodlari
sayesinde tek bir satirda yapilabilmektedir. Ayrica MatLab ortaminda
simulasyonlar hazirlanarak bir¢cok uygulama test edilebilir ve kullanici araylzi
olusturma (GUI) destegi sayesinde gorintl isleme, similasyonlarin sistemlerle
donanimsal baglantisi sonucunda gercek zamanli uygulamalarin kontroli
saglanabilmektedir (Uzunoglu, 2004).

Gunumuzde, goruntu isleme teknikleri basta bilgisayar bilimleri olmak
Uzere bir ¢ok uygulama alani icin énemli arastirma ve gelistirme araci olarak
kullaniimaktadir. Gorantt isleme teknolojisindeki donanimsal ve yazilimsal
gelismeler, zaman alici ve yuksek maliyetli uygulamalari MatLab programi
tabanli araclarla similasyon calismalarint hizlandirmistir. Boylece farkli
disiplinlerdeki sistem ve uygulamalarin bilgisayar ortami kullanilarak test
edilmesi kolaylasmis ve sistemlerin gercek zamanli calismalari simile
edilebilmektedir. Gorinti  isleme teknikleri ilag endistrisinden ziraat
uygulamalarina, adli tiptan endustriyel uygulamalara kadar ¢ok genis bir alanda
sayisiz uygulamalarda kullaniimaktadir..

Goriunti isleme genel olarak bilgisayar ortamina aktarilmis olan gorinti
verisinin amaca uygun olarak degistirilmesi olarak tanimlanir. Bir goéruntiye
uygulanacak olan islemler temel gérinti isleme ve ileri diizeyde gorinti isleme
olarak ikiye ayrilabilir (Gonzalez, 2004).

Temel gorintl isleme asamasinda yapilan uygulamalar genelde gorinti
kalitesini artirmaya yonelik olan gortntinin girdltiden arindirilmasi, diizeltme,
keskinlestirme, parlaklik ve kontrast ayarlama gibi donlstirme ve filtreleme
islemlerini kapsar. ileri diizey goriintli isleme asamasinda ise goriintinin
bolgelere veya nesnelere ayrilmasi, nesnelerin uygun bicimlere indirgenmesi,
tanimlanmasi ve siniflandirilmasi yapiimaktadir. Orta seviyeli bir islem, genellikle
girislerinin goruntuler, ¢ikislarinin bu gérintulerden dretilen alan, boyut, kenar,
kontur gibi nesnelerin kimliklerini belirlemeye yardim eden cesitli dlculer veya
Ozellikler olmasi ile karakterize edilmektedir (Gonzalez, 2004).
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Sekil 2.7 ileri diizeyde goriinti isleme 6rnedi (www.mathworks.com).

MatLab programinda kullanilan temel veri yapisi matristir. Tek bir degisken
1x2’lik bir matris iken, bir dizi 1*n’ lik bir matris zinciridir. Goruntuler kalitesine
gore belirli sayida piksellerden olusmaktadir. MatLab programi ortamina aktarilan
sayisal goruntu, piksellerden olusan iki boyutlu bir dizi seklinde temsil
edilmektedir. Bu dizinin indekslenmesiyle piksel koordinatérlerini temsil eden bir
n*m seklinde bir matris tanimlanmis olur.
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3. LITERATUR OZETI

Patiris ve arkadaslari 2006 yilinda CR-39 katihal iz kazima dedektdriinden
elde edilen goruntilerdeki alfa izlerinin belirlenmesi ve iz parametre élglimleri
icin MatLab programinda TRIAC adinda bir program gelistirmislerdir. Goruntu
analiz kutularini (toolbox) kullanan bu program dozimetre islemleri icin
dedektorde olusan izleri saymaktadir. Program ayrica izleri alfa parcaciklarinin
spektrometresi icin yaricaplarina gore siniflandirmaktadir. Program radon
bakimindan zengin bolgelerden elde edilen dedektor gorintileriyle test edilmis ve
manuel sayim yontemleriyle paralellik gdstermistir. Yayinlanan makalede
yazilimla ilgili kod ve algoritma bilgisinin bulunmamasi nedeniyle programin
calismamizda kullaniimasi mimkin olmamistir.

Patiris ve arkadaslari 2006 vyilinda yazdiklari programi 2007 yilinda
gelistirmislerdir. Gelistirilen programda izlerin koordinatlarina, oryantasyonlarina
ve ortalama yogunluk degerlerine goére siniflandirabilmesi saglanmistir. Ayrica
kullanici her goérintd veya goérinti grubu icin bilgilendirici histogramlari text
¢ikis dosyasi seklinde elde edebilmektedir.

Gillmore ve arkadaslari 2009 yilinda dort adet nikleer iz kazima
dedektoriinden “LEXT” OLS3100 cift odaklh lazer tarama mikroskobu kullanarak
Uc boyutlu géruntiler elde etmislerdir. Bu metod sayesinde parcacigin gelis acisi
enerjisi hakkinda hizli ve detayli bir G¢ boyutlu analiz yapilabilecegi
ongorilmustir. Tez calismamizda ¢ boyutlu gorintt alabilen tarama cihazlarinin
temin edilememesi nedeniyle U¢ boyutlu resimlerin analizi ve  sayimlari
yaptlamamistir.

Caresana ve arkadaslari 2010 yilinda vyaptiklari calismada LR-115
dedektorlerindeki izlerin sayimi igin yiksek cozinirlikli optik mikroskop ile
tarama sistemini gerceklestiren bir teknik 6ne sturmuslerdir. Yapilan ¢alismada
olcim icin gerekli olan tim bilgi tarama sirasinda elde edilmistir. Bu teknik
sayesinde sayim isleminin klasik yonteme gore daha basit ve hizli bir sekilde
gerceklestirilebilecegi dngorilmustar.

Arias ve arkadaslari 2005 vyilinda yaptiklari bir calismada, LR-115
filmlerinin analizi icin *SCION’ adinda bir iz okuma yazihmi kullanarak yari
otomatik bir yontem gelistirmislerdir. Calisma sonucunda sayimlarin diger sayim
programlarina gore daha hizli ve daha uygun fiyath gerceklestirildigi gérulmastr.
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Asil kullanim alani biyolojik materyallerin incelenmesi olan Scion programi
dustik yogunlukta alfa izi barindiran film dedektorlerin sayiminda basarili oldugu
halde, yiksek yogunlukta ve ustiste gelmis izler iceren film dedektorlerin
sayiminda tam anlamiyla istenilen sonuclari vermemektedir.

Ruberto ve arkadaslari 2002 yilinda yaptiklari bir calismada, kan
hlcrelerindeki sitma parazitlerinin saptanmasi ve siniflandiriimasi asamasinda
matlab programindaki goruntd isleme tekniklerini kullanmislardir.

Mery ve arkadaslari 2005 yilinda vyaptiklari bir calismada, meyve
goruntdlerinin arkaplandan ayrilmasi ve morfolojik olarak incelenmesi igin
MatLab programindaki segmentasyon tekniklerinden faydalanmislardir.

Carpenter ve arkadaslarinin 2006 yilinda yayimladiklari makalede, piyasada
bulunan biyolojik materyallerinin sayimini gerceklestiren programlarin 6zellikle
kiicik objelerin sayiminda iyi sonuclar vermedigi ve bunun nedeninin ise
programlarin  kullanim alanlarina goére 6zel ayarlar ve yapilandirmalar
icermesinden kaynaklandigindan bahsetmislerdir.
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4. MATERYAL VE METOD

Bu bolimde tez calismasi boyunca kullanilan katihal nikleer iz kazima
dedektorleri, dedektorlerin sayim asamasina hazir hale getirilme streci ve sayim
icin gelistirilen program araylizt hakkinda bilgiler verilecektir.

4.1 LR-115 Katihal Niikleer iz Kazima Dedektorleri

LR-115 film dedektorler son yillarda dogada radon gazi 6lgimlerinde sikca
kullanilan bir katihal nukleer iz kazima detektdridir (Caresana, 2010).

LR-115 film dedektorleri, 12 um kalinhiginda kirmizi renkli ince seliilloz
nitrat filmiyle kaplanmis, 100 um kalinhiginda polyester bir taban icermektedir.
KODAK firmasi tarafindan gelistirilmis olan bu film dedektorler sadece «
parcaciklarina duyarli olup, B ve y gibi diger radyasyon tlrlerine Kkarsl
duyarsizdir.

Alfa parcaciklari menzillerinin birka¢ santimetreyi gegcmemesi nedeniyle,
ancak kaynak ile film dedektor ylzeyi arasinda belirli mesafeler oldugunda
dedektor tarafindan saptanabilir. Bu mesafeler LR-115 filmleri igin asagidaki
gibidir.

Dedeksiyon icin maksimum mesafe yaklasik olarak radon(o-
enerjisi:5.59 MeV) i¢in 35mm ve radonun en fazla enerjiye sahip
bozunum Grlnd olan Po-214(cc-enerjisi:7.83 MeV) 60 mm’dir.
Dedeksiyon i¢in minimum mesafe radon i¢in 5 mm ve Po-214 igin
30 mm civarindadir.

LR-115 film dedektorlerinin, alfa parcaciklarini saptayabilmesi icin
kaynakla arasinda belirli bir minimum mesafe olmasinin gerekliligi bu film
dedektorlere iki farkh avantaj saglamaktadir. Dedektorler Po-218 gibi alfa
emisyonu radon bozunumu drdnlerinin ylizey depozisyonlarina karsi
duyarsizdir. Bu ylzden dozimetrelerde “plate out” etkisinden sz edilemez.
Ayrica LR-115 film dedektorlerinin  korunmasi igin uretilen koruma
kaplarinda film vyizeyiyle kap yuzeyi arasinda bulunan mesafe alfa
dedeksiyonu icin gereken mesafeden daha azdir. Bu sebeple bu tur
dozimetrelerde background olusumu gdzlenmemektedir (www.radon.at).
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Sekil 4.1 LR-115 film dedektoru ve dozimetresi érnekleri.

4.2 LR-115 Film Dedektorlerinin Isinlanmasi

Calisma sirasinda kullanilan LR-115 film dedektorleri dogal ve laboratuvar
ortaminda belirli surelerle alfa radyasyonuna maruz birakilmistir. Laboratuvar
ortaminda yapilan ¢alismada, ayni boyutlarda hazirlanan film dedektorler belirli
mesafelerde farkli slrelerle Am-241 kaynagi ile 1sinlanmistir. Calismada
kullanilan, Am-241 kaynaginin yari émrl 432 yil ve yayimladigi alfalarin enerjisi
5.5 MeV’dir. Kullanilan Am-241 kaynagi 1983 yilinin 12. ayinda Uretilmis olup
Isimalarin yapildigi dénemdeki aktivitesi yaklasik 2.39 nCi’dir.

Ayni zamanda Kuglk Menderes Havzasindaki topraklarda LR-115 film
dedektorleri toprak gazi radon Olcumleri yapilmis ve gelistirilen programla
filmlerdeki alfalarin izleri tespit edilmis ve sayim sonugclari alinmistir.

4.3 Film Dedektorlerin Banyo Sireci

LR-115 film dedektdrlerinde alfa parcaciklari tarafindan olusturulan izlerin
mikroskopla gortnir hale gelebilmesi icin sodyum hidroksit ¢ozeltisiyle banyo
edilmesi gerekmektedir. Film dedektorlerin banyosu i¢in 2,5 N(%10) NaOH
cozeltisi hazirlanarak Basic manyetik karistirict (IKA RCT) ve ETS-D5 kontakt
termometreden (IKA) olusan sistemde sicakliginin 60°C olmasi icin bekletilmistir
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(Sekil 4.2). Daha sonra bir defada 8’er adet olmak lizere LR-115 film dedektorleri
60 ve 90 dakika gibi iki farkh slreyle bu cozelti icinde bekletilerek izlerin
kazinarak gorlndr hale gelmesi saglanmistir.

Sekil 4.2 IKA RCT Basic manyetik karistirici sistemi.

Banyo sonrasi gortndr hale gelen izler LEICA DM-750 optik mikroskop,
LEICA ICC50 Fotograf makinesi ve LEICA Application Suite (LAS EZ)
yazilimindan olusan dijital mikroskop sistemi yardimiyla gorintilenerek
bilgisayar ortamina aktarilmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 LEICA dijital mikroskop sistemi.
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4.4 Goruntiilerin MatLab Programinda incelenmesi

MatLab programina aktarilan gorintilerin incelenmesinde, gorinti isleme
ara¢ kutusu ve cesitli fonksiyonlar kullaniimistir. Gorintl isleme ara¢ kutusu ve
fonksiyonlar, gortntinin islenmesi, analizi ve ¢esitli gorintl iyilestirmeler icin
kullanicilara kapsamli kodlama destegi sunmaktadir.

Boylece cesitli teknik ve metotlarla resimdeki kusurlari saptama, 6lgme,
renk dengesini ayarlama, sekillerin ve vyapilarin analizi gibi islemler
yapilabilmektedir. Grafiksel araclar ise resim inceleme, piksel tabanli inceleme,
kontrast ayarlama ve farkli grafik c¢iktilari elde etme gibi secenekler sunmaktadir
(www.mathworks.com).

Resimler imread (‘gorunti dosyasi.uzantisi’) komutu ile  MatLab
programina aktarilir. Programa alinan resim dosyasinin goéruntu isleme ve sayim
icin ihtiyaclara bagh olarak uygulanabilecek adimlar asagidaki sekilde
siralanabilir.

1-) Format Déniisimii ve On islemler
a-) GOrlntl ¢cozinarligindn ayarlanmasi
b-) Gorlntl formatinin belirlenmesi
c-) Keskinlik, parlaklik, kontrast ayarlari
2-) GOrlntl iyilestirme
a-) Filtreleme
3-) Segmentasyon
a-) Esikleme
b-) Kenar algilama

4-) iz etiketleme ve sayim
4.4.1 Format donusumi ve 6n islemler

Goruntunun daha iyi incelenebilmesi icin ¢ozinirliginin yiksek olmasi,
uygun gorinti formatinda olmasi yada bu formata dondsturilmesi gerekmektedir.
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Bir gorintlnin kalitesi sahip oldugu piksel sayisiyla dogru orantihidir.
Calisma kapsaminda goruntuler 1024x768 gorlntl Kkalitesinde incelenmistir.
Gorintu kalitesinin ayarlanmasi icin asagidaki kod kullaniimaktadir.

imresize (A, scale)

Gorinti dosyasi amaca uygun olarak farkli renk degerlerine sahip olan
birka¢ degisik goruntt formatinda islenmektedir. Burada giris resmi gri-olcekli,
RGB ve binary resim olabilmektedir. Bu formatlarin bazi 6rnekleri asagida
verilmistir.

Gri Olgekli gorunti

Bu gorintl formatinda her bir piksel, kullanilan veri tlrine gore gri
tonlarda bir deger almaktadir. Eger kullanilan veri tir “double” ise piksellerin
aldigi deger O ile 1 arasinda degisen bir ondalik sayi degeridir. Burada siyah 0’a
ve beyaz 1’e karsilik gelmektedir. Diger bir veri tiri ise her piksele parlakligina
gore 0 ile 255 arasinda bir tamsay! degeri atayan “uint8” veri tridir. Bu tirde
siyah 0’a, beyaz ise 255’e karsilik gelmektedir. Asagidaki ornek resimde (Sekil
4.4) ayni piksel, “double” veri tirinde 0,4399 deQerini alirken, “uint8” veri
tlrinde 112 degerini almaktadir.

230 225 2532 234 23b 232 148
237 236 236 234 233 234 162
266 266 266 2Bl 230 236 161
a5 a0 &7 ar a4 247 130

222 152 26B 128 129 246 132
154 199 26 160 189 241 147
216 132 162 163 170 239 122

Sekil 4.4 Gri 6lcekli gérinti 6rnedi(McAndrew, 2004).
Ikili gorinti

ikili gorinti formatinda her bir piksel kesin olarak siyah yada beyaz
degerini almak zorundadir. Siyah renge karsilik olarak 0 ve beyaz renge karsilk
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olarak 1 degeri atandi§i icin gorunti 1 ve 0’lardan olusan bir matris seklinde
tanimlanmaktadir.

r 1 O @ 0ol
0O 0 1 0 O 0
C 0 &t o O O
O 0 o 1 0 0
2 0 0 1 1 ©
oo o o0 1

Sekil 4.5 ikili gériintii 6rnegi(McAndrew, 2004).
Indeksli gorint

Indeksli gorunti tiiriinde, goriintiler iki matris seklinde tanimlanmaktadir.
Birinci matris goruntiyle ayni blydkliktedir ve her bir piksel icin tek bir sayi
degerine sahiptir. ikinci matrise renk haritasi denir ve biyiikligi goruntinin
buydklaginden farkh olabilir. Birinci matristeki sayilar ikinci matriste hangi
sayilarin kullanilacagina yonelik bilgi tasimaktadir.

0.1211 01211 0.1416

0.1807 ©.2549 0.1723
4 5 5 B B B 0.2197 0.3447 0.1807
E 4 5 B x5 0.1611 0.1768 0.159324
B 5 5 0 & B 0.2432 0.2471 0.1924
E & 5 B 11 11 & i 0.2119 0.1963 0.2002
EE B & B8 16 20 \\iD.’zﬁﬁ? 0.2588 0.2549
8 11 11 @26 33 20 0.2197 0.2432 0.2583
11 20 33 33 BE 3IF

Indices
Colour map

Sekil 4.6 indeksli gorunti érnegi(McAndrew, 2004).
Gergek renkli gorinta

Gercek renkli gorinti RGB gorintl olarak adlandirilmaktadir. Bu formatta
her piksel ¢ ana rengin(kirmizi-yesil-mavi) her birinden bir deger almak
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zorundadir. Alinan degerler, kullanilan veri tlrine gére 0-1 arahiginda ondalik
yada 0-255 araliginda tamsay! seklinde olabilir.

43 bB5 bB& 57 52 B3 64 76 82 T3 T8 T8 66 80 77T 80 BT T7

b8 60 60 58 BB &7 93 93 91 91 86 86 81 393 96 99 B6 &b

B8 82 88 90 88 &9 83 83 91 94 52 88

43 78 T2 69 68 69 125 119 113 108 111 110 136 126 126 112 107 106

88 91 91 84 83 82 137 136 132 128 126 120 141 129 129 117 115 101

69 76 B3I T8 Te Tb 105 108 114 114 118 113 95 99 109 108 112 109

61 69 73 78 Te T 96 103 112 108 111 107 84 93 107 101 105 102
Red Green Blue

Sekil 4.7 Gergek renkli goruntl érnegi (McAndrew, 2004).

Tez calismasinda programa aktarilan veriler gergek renk formatina sahiptir.
Calhisilan gorunttlerde saptanacak nesnelerin fazla renk tirtine sahip olmamasi
nedeniyle gorlntl isleme ve sayim sirasinda alinan resimler gri olcekli ve ikili
(siyah-beyaz) gorinti formatlarina donustirilerek kullaniimistir.

4.4.2 Goruntd iyilestirme

Filtreler goruntunin icerisindeki bazi ayrintilari ortaya c¢ikartmak veya
gorantd icerisindeki istenmeyen gurdltilerin yok edilmesini saglamak icin
kullaniimaktadir. Ozellikle; resimleri sayisal olarak kaydeden cihazlardan
kaynaklanan hatalar ve aydinlatma gibi ¢evre kosullarinin yetersizligi, kayiplar ya
da garaltaler gorinth isleme filtreleri kullanilarak en aza indirilebilmektedir.
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4.4.3 Segmentasyon

Segmentasyon resimlerin arka planini ve nesneleri birbirinden ayirma
islemidir. Bu acidan degerlendirildiginde goériinti analizindeki en karmasik ve
onemli adim segmentasyon islemidir. Analizin basarisini blyiuk 6lglde
segmentasyon islemi belirlemektedir. Bu nedenle farkli alanlarda kullaniimak
Uzere bircok segmentasyon teknigi gelistirilmistir.

Segmentasyon islemlerinde kullanilacak algoritmanin yapisi, resim icinde
saptamak istedigimiz objelerin bir modelini tanimlamak seklinde dusunulebilir.
Bu model segmentasyonun temelidir. Bir resme uygulanabilecek segmentasyon
islemine esik belirleme ve esikleme, kenar algilama, kiimelenme algoritmalari
ornek olarak verilebilir.

Esikleme

Goruntu islemede esikleme, ilgilendigimiz nesneleri arka plandan ayirma
olarak tanimlanmaktadir. Bu nesnelerin arka plandan daha parlak olmasi esasina
dayanilarak gerceklestirilir. Eger nesneler birbirinden iyi bir sekilde ayrilmis
bicimde duruyorsa, uygun bir esik degeri kullanarak nesneleri arkaplandan
ayirmak mimkindir. Onemli olan nesneleri arka plandan ayirabilecek uygun esik
degerinin bulunmasidir. Bu konuda farkli esikleme metotlari gelistirilmistir.

Gonzalez ve arkadaslari 2004 yilinda yaptiklari bir calismada esikleme
hakkinda soyle bir yontem sunmuslardir.

1-) Rastgele bir esik degeri segilir.
2-) Bu esik degeri kullanilarak gorintide esikleme islemi yapilir.

3-) Esik degerinin altindaki ve Gstlindeki yogunluklar icgin, piksellerin gri
degerlerinin ortalamasi hesaplanir ve daha sonra da bu iki degerin ortalamasi
hesaplanir.

4-) Elde edilen ortalama deger kullanilarak goriintl yeniden esiklenir.

5-) 3 ve 4. basamaklardaki islemler esik degerinde ihmal edilebilir
degisiklikler oluncaya kadar tekrarlanir.
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Otsu 1979 yilinda yaptigi calismada goruntudeki sinif degisikliklerini
minimize eden bir esikleme yontemi gelistirmistir. Bu ydntem ayni zamanda
MatLab programinda gorunti isleme ara¢ kutusu dahil edilmistir. Bu yontemle
yapilan birkac esikleme 6rnegi Sekil 3.8’de verilmistir. Otsu tarafindan gelistirilen
yobntem tez calismasi dahilinde géruntulerin binary formata donisimi asamasinda
kullantimistir. Film dedektor gorintilerinin islenmesi asamasinda elde edilen
gorantd Gzerinde Otsu metodu kullanilarak otomatik esik degeri hesaplanmistir.
Daha sonra bu esik degeri daha iyi sonuclar almak icin iyilestirilmistir,

Sekil 4.8 OTSU esikleme yontemine bir 6rnek.

Tez calismasinda esik degeri, bircok film dedektdr Uzerinde yapilan
inceleme ve sayimlar sonucunda 0.7 olarak belirlenmistir. Gri tonlamali
goruntuler incelendiginde banyo sureci sonunda kazinan izlerin, gri renginin ¢ok
acik tonlarina, arkaplanin ve girdltinin baydk bir kisminin ise daha koyu gri
tonlarina karsilik geldigi goralmastir. Bu nedenle gri tonlamasinda 0 ve 1
arasinda ondalikli sayi seklinde renk degeri alan her bir pikselden, renk degeri 0.7
ve daha blyuk olan piksellere beyaz renk, 0.7’den daha disuk bir degere sahip
olan piksellere ise siyah renk atanarak resim siyah-beyaz formata
dondsturtlmustur. Bu doniisum asamasi Sekil 4.9°da verilmistir.

Sekil 4.9 Gorlntunin ikili resim formatina dénisiim asamasi
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K-means algoritmasi

K-means algoritmasi bir gorintlylt K kimelerine ayirmak icin kullanilan
tekrarlamali bir tekniktir (en.wikipedia.org). islem girilen veri grubunu belirli
kiimelere (k kimeleri) gore siniflandiran basit ve kolay bir yol takip eder. K-
means algoritmasinda ana fikir her kimelenme icgin k kiume merkezlerini
bulmaktir. Farkh yerlesmeler degisik sonuclara sebep olacagindan, merkezler
dikkatli secilmelidir. Bu sebeple en iyi secim merkezlerden her birini birbirinden
olabildigince uzak se¢cmektir. Kiime merkezleri secildikten sonra tim noktalar
kendisine en yakin olan kimeye dahil edilir. Tim noktalar bir kiimeye dahil
edildiginde ilk adim bitmis olur ve 6n gruplandirma tamamlanmistir. Bir sonraki
adimda kumelerin merkezleri, yeni dahil edilen noktalar da g6z 06ninde
bulundurularak tekrar hesaplanir. Bu hesaplama sonucunda kendi kiimesinden
ayrilip baska kimeye dahil olan noktalar olabilir. Kendini degistiren nokta

kalmayincaya kadar o©nceki adimlar tekrar edilir ve bdylece kiumelenme
tamamlanmis olur (http://home.dei.polimi.it). Algoritmanin uygulanisi ile ilgili bir
ornek asagida verilmistir (Sekil 4.10-Sekil 4.14).

Sekil 4.12 Birinci kiimeye ait elemanlar Sekil 4.13 ikinci kiimeye ait elemanlar
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Sekil 4.14 Ugiinci kiimeye ait elemanlar

Calisma sirasinda misroskoptan alinan gercek renkli gérintiye K-means
algoritmasi uygulanmistir. Amag gorunti genelinde birbirine yakin renkler iceren
piksellerin olusturdugu 10 farkl kiime olusturmaktir. Ancak goriinti siyah —beyaz
formata donustiraldigiinde, 2 boyutlu uzayda renklerin homojen olarak dagiimasi
ve kiimelerin bozulmasindan dolayr K-means algoritmasindan beklenen sonuclar
alinamamistir.

o : "..":. " 1
e L Bk T
" “ﬁ"? A ""."t
w BT

Sekil 4.15 LR-115 film dedektoriine uygulanan K-means algoritmasi érnegi.
4.5 izlerin Etiketlenmesi ve Sayimi

Calisma dahilinde 100 farkh LR-115 film dedektori Uzerinde inceleme
yapilmistir. izlerin genel bir seklinin olmamasi, Ust iiste gelen alfa izlerinin
algoritmalar yardimiyla ayrilmasinin bazi durumlarda s6z konusu olmadigi g6z
oniinde bulundurularak, géruntuyu olusturan piksellerden faydalaniimasina karar
verilmistir. izlerin sahip oldugu piksel sayilarinin tespit edilmesinin ardindan hem
ust Uste gelen izlerin ayirimi hem de tim izlerin sayimi kolay ve hizli bir bigcimde
gerceklestirilmistir.
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Mikroskop sisteminden alinan orijinal gorintllerde, tek basina bulunan
(Ust Uste gelmemis) izler arasinda en biyik ve en kugtk izler her bir film dedektor
icin bilgisayar yardimi olmaksizin gozle tespit edilmistir. Ayrica Ust Uste gelmis
olan ikili izlerin en kiglk olanlari da tespit edilmistir.

Daha sonra MatLab programina aktarilan gorintiler, format donstirme,
¢cozUnlrlik ayarlama, gri tonlamal resme donustiirme ve esikleme islemlerinin
ardindan siyah-beyaz (ikili) goérinti formatina donustirilmustir. Goéruntuler
Uzerinde 6nceden belirlenen en biyik ve en kicuk izlerin sahip olduklari piksel
sayilari yazihm araciligiyla hesaplanmistir.

Gorintilerde olusan guraltulerin azaltilabilmesi amaciyla siyah-beyaz
goruntdlere “medfilt2” kodu yardimiyla medyan filtre uygulanmistir. Ayrica film
dedektorlerde alfa parcaciklarinin olusturdugu en kiglk izlerin belirlenmesi
goruntide olusan kusurlarin kaldirilmasina 6nemli katkida bulunmustur. MatLab
programinda bulunan bwareaopen komutu, girdi olarak verilen degerden daha az
piksele sahip olan bdlgelerin rengini siyaha doénustirmektedir. Bu noktada en
kicuk izlerin sahip oldugu piksel degerlerinin ortalamasi alinmistir. Elde edilen
deger yazilimda bu komut icin girdi olarak alinmistir. Boylece bir alfa parcacigi
tarafindan olusturulan iz olmayip, kusurlardan ve banyo sirecinin etkisinden

dolayl beyaz kalan kugik bolgeler siyaha donustirilmus, bu kusurlarin alfa izi
sayimina dahil olmasi engellenmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Bwareaopen uygulamasi érnegi.

Film dedektorlerde meydana gelen en buyuk izlerin incelenmesi, st Uste
gelen alfa parcacigi izlerinin sayim sonucuna farkli izler olarak eklenebilmesi
amaciyla yaptimistir. En kigUk izlere ait piksel degerleri ortalamasiyla, en buyik
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izlere ait piksel degerlerinin ortalamasi arasinda olan izler tek bir iz olarak kabul
edilmektedir. Bu araliktan, en blylk iz ortalamasinin iki katina kadar piksel
degerine sahip olan izler ise iki farkh iz olarak kabul edilmektedir. Bu aralik
seviyesinden daha fazla piksel iceren izler ise 3 farkli iz olarak kabul
edilmektedir. En buyik izlerin sahip oldugu ortalama piksel degeri hesaplanirken,
ust Uste gelmis ikili izlerin sahip oldugu minimum piksel degerleri de g6z 6nilinde
bulundurulmustur.

Goruntulerde olusan izlerde yapilan en kiicik ve en biyuk izlerin
belirlenmesi calismasinda, somut olarak bulunan en biyiuk ve en kiguk iz
degerlerine yaklasik buyukliklerin yorumlamasi yapiimistir. Bunun sebebi Ustiite
gelmis olarak bulunan izlerin 3 tane kigtk izden mi, yoksa 2 adet buytk izden mi
olustugunun belirlenememesidir. Bu durumun belirlenmesi calisma dahilinde
degildir.

Film dedektorlerde olusan en kiicuk ve en blyuk iz degerleri belirlenirken
“regionprops” yonteminden yararlanilmistir. Ustiiste gelen izlerin olmadidi en iyi
gorantiler elektronik mikroskop altinda manuel olarak secilmis, bu goérintilerde
olusan izlerin en biyuk ve en kicukleri *“regionprops” kodu yardimiyla
belirlenmistir.

4.6 Alfa izi Okuma Programinin Arayiiziiniin Tanitilmasi

LR-115 Katihal niikleer iz kazima detektor filmi Uzerinde yapilan gorinti
isleme ve sayimin kullanici tarafindan her defasinda kod seviyesinde
gerceklestirilmesi yerine bir grafik araylz Uzerinden yapilmasi strecin hizli ve
basit olmasi acisindan énemlidir. GUI (Graphical User Interface-Grafik Kullanici
Arayiiz() editori ile gorintl isleme sureci ve sayim islemlerini kapsayacak
program arayuzleri tasarlanmistir. Bu sayede kullanici arayiizi kullanarak (meni
ve butonlar araciligiyla) gorinti  isleme ve sayim  adimlarin
gerceklestirebilmektedir.

Cahisma kapsaminda LR-115 katithal niikleer iz kazima film dedektori
sayim islemlerinin tim asamalari bir kullanici araylzi icinde birlestirilmistir.
Sayim programi ¢alistirildiginda Sekil 4.17°daki pencere goriintiilenecektir. Bu
pencerede kullanici “Tekli Sayim” veya “Coklu Sayim” olmak tzere iki farkl
secenek sunulmaktadir. Kullanici bu iki secenekten birini sectikten sonra sayim
islemine gecilmektedir.
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ALFA_IZIOKUMA_PRO.... = B

‘ Tekli Saym ‘

‘ Gokiu Sayim ‘

Sekil 4.17 Alfa izleri sayimi “Ana Penceresi”

“Tekli Sayim” tiklandiginda secilen resim Ustlinde esikleme degeri ve en
kiglk izin piksel degeri kullanici tarafindan belirlenmektedir (Sekil 4.18).
Kullanici bu segenekte sayim asamasinin adimlarini takip edebilmekte ve
degerleri kontrol edebilmektedir. Tekli sayim ekranini kullanarak gorunti isleme
stireci kolay ve hizli bir sekilde gergeklestirilmektedir.

B e =l ]

— [——e—:—— o

Sekil 4.18 Tekli sayim ekrani

“Sayim Turine Geri D6n” butonuna basildiginda, sayim tirinin secildigi
ana ekrana donuldr.

“Resim Yukle” butonuna basildiginda asagidaki program kodlari
calistirlimaktadir.

function resimyukle_buton_Callback(hObject, eventdata, handles)
[filename,pathname] = uigetfile({"*.jpg’, JPEG FILE (*.jpg)’},
'GORUNTU) ;
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a_1 ={[pathname, filename]};
b 1=char(a l);
c_1=num2str(b_1);
if isequal(c_1,0)
errordlg(’Resim Secilmedi’,'File Error’)
else
msgbox('Resim Secildi’)
end
handles.rgb = imread(c_1)
guidata(hObject, handles);

Bu asamada yeni bir pencere agilarak yuklenmek istenen “.jpeg’ uzantil
gorintl dosyasi secilmektedir. Dosya secilmedigi takdirde ekranda ‘Resim
Secilmedi’ seklinde bir uyari belirir.

LR-115 Film Okuma programi ekraninda “Orjinal”, “Gri Tonlamali” ve
“Siyah-Beyaz” olmak Uzere 3 farkli resim gorintilenebilmektedir (Sekil 4.19).
Bu pencerede kullanici ilgili gorinti  kutusuna ait “Goster” butonuna basarak
yuklenmis resmi bu alanda gorintileyebilmektedir. Boylece kullanici LR-115
film goéruntulerin islenmesi stresince ilgili degisiklikleri hem gorebilmekte hemde
0 asamada islenmis olan resmin kayit edilebilmektedir. Kullanici 3 farkli gorunt
alaninda yer alan orijinal ve islenmis resimleri kayit ederek saklayabilmektedir.
“Goster” butonu sayesinde o asamada gergeklesen isleme ait islenmis resim
ekranda gorintilenmektedir. Kullanici  “Kaydet” butonlarini kullanarak bu
gorlntuleri istedigi asamada isimlendirmek suretiyle kaydedebilir. Ekranda
bulunan islenmis gorintiler istenilen asamada “Grafikleri Temizle” butonuyla
silinebilmektedir.

L] &~ & o =
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Sekil 4.19.a Orijinal resim Sekil 4.19.b Gri-tonlamali resim
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Sekil 4.19.c Siyah-beyaz resim
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Kullanicinin yiklenen LR-115 film detektor resmini kolayca isleyebilmesi
ve basit bir sekilde sayim alabilmesi igin yapmasi gereken secimler “slider”
kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.20).

Threshold dederi giriniz En kiigik iz dederini giriniz

# I e a

Sekil 4.20 Esik degeri ve En kiiglk iz degeri girisi yatay kaydirma ¢ubugu

Kullanici ‘Esik Degeri ° giris yatay kaydirma cubugu araciligiyla esik
degeri icin 0 ile 1 arasinda bir secimde bulunabilmektedir. Ayni sekilde en kiguk
iz degeri i¢in O ile 20 arasinda degerler segmek mimkindir. Kullanici tarafindan
herhangi bir deger girilmediginde esik icin 0.7, en kiglk iz icin 5 degerleri
varsayllan olarak alinmaktadir.

‘Say’ butonuna basildiginda izlerin sayim islemi gerceklesmektedir. Elde
edilen iz sayim sonucu ekranda ‘Sayim Sonucu’ alaninda goriilmektedir. Ornek
bir sayim icin incelenen gorintiide en kiclk iz degeri 8 secildiginde, sayim
sonucunun 0.4 esik degeri icin 72 oldugu gorilmis iken ayni érnek icin esik
degeri 0.8 secildiginde sayim sonucu 17 olacaktir. Sekil 4.21°de bu 6rnek bir
gorintu isleme ve sayim islemi verilmistir.
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Sekil 4.21 Tekli sayim icin 6rnek goruntl isleme ve iz sayimi
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Coklu sayim secildiginde ise tekli sayima gore daha basit ve sadece iz
sayimina yonelik pencere ekrana gelmektedir(Sekil 4.22).

" CORLU_SAYIM l | é]“

Sawyim tordane geri don

Resim ywikle

Sawyim sonucunu kaydet

ChDooktop\RESIM

Gorontoleri kaydet

Sekil 4.22 Coklu sayim penceresinin gériinimi

Kullanici bu sayim tirt secildikten sonra isterse ‘Sayim Turine Geri
Don’ butonuyla, sayim tlrl secim asamasi ekranina geri dénebilmektedir. ‘Resim
Yukle’ butonuyla ayni anda birden fazla sayim alinabilmektedir. Bu asamada en
az 2 adet resim secilmelidir. ‘Say’ butonuna basildiginda asagidaki kodlar
calismaktadir;

im = imread(a_3);

rgb = rgb2gray(im);

bw = im2bw(rgb, 0.7);

bw2 = bwareaopen(bw, 5);
B = bwboundaries(bw?2);
str1{j} = num2str(length(B))
bw3 = bwareaopen(bw, 56);
C = bwboundaries(bw3);

str2{j} = num2str(length(C))
bw4 = bwareaopen(bw, 112);
D = bwboundaries(bw4);
str3{j} = num2str(length(D))
bw5 = bwareaopen(bw,168);
E = bwboundaries(bw5);
str4{j} = num2str(length(E))
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strll = str2double(strl);

str22 = str2double(str2);

str33 = str2double(str3);

strd4 = str2double(str4);

sayiml = strl11-str22;

sayim2 = 2*(str22-str33);

sayim3 = 3*(str33-str44);

sayim4 = 4*str44;

sayim = sayiml+sayim2+sayim3+sayim4
handles.sayim_str = num2str(sayim)

Kodlarin cahistiriimasinin ardindan tim goéruntiler icin sayim islemi
otomatik olarak gerceklestirilir ve sonuclar resim isimleriyle birlikte bir Excel
dosyasina kayit edilir. Excel dosyasinin adinin belirlenmesi ve kayit islemi,
kullanici tarafindan ‘Sayim Sonucunu Kaydet’ butonu yardimiyla yapiimaktadir.
Butona basildiginda ekranda goriilen kayit penceresine ait gorinti sekil 4.23’te
verilmistir.

excel i
Konum: | Al j : IfF Ed-
1 Ad : Degistirme t.. Tar Boyut
s g
c *\Wffd B Sayim sonucu-1 11.06.20120.. Microsoft E... 24 KB
on Yerer -
& Sayim sonucu-2 11.06.20120.. Microsoft E... 23 KB
Masaustu
=}l
Kitaphklar
A
Bilgisayar
",
w
AJ
Dosya Adi: | j Kaydet |
Kayt tini: |EXCEL FILE[" xls) Rd iptal

Sekil 4.23 Coklu sayim kayit penceresi gérinimii

Coklu sayim araytzi ile 10 adet goriuntuden alinan sayim sonuclari
Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Coklu sayim arayiizii ile alinan sayimlar.

Film adi Sayim
Film1.jpg 11
Film2.jpg 9
Film3.jpg 10
Film4.jpg 9
Film5.jpg 22
Film6.jpg 15
Film7.jpg 24
Film8.jpg 8
Film9.jpg 13
Film10.jpg 12
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5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Banyo Siresinin izler Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi
Calismasi

Bu calismada film dedektdrler 6nce 60 dakika sireyle 2,5 N NaOH
cozeltisi icinde banyo edilmistir. 60 dakika sonunda film dedektorler banyodan
alinip, mikroskop altinda gorintilenmistir. Daha sonra ayni film dedektorler bir
muddet saf suda bekletildikten sonra 30 dakika boyunca ek bir banyo islemine
tabii tutulmustur. Calisma sonucunda 2,5 N’lik ¢ozelti icin 60 dakika banyo
stresinin izlerin buyidk bir kismini kazimakta yetersiz oldugu gérilmistar. Ek
banyo isleminin ardindan film dedektorlerde olusan iz yogunlugunda belirli bir
artis gozlemlenmistir. 60 ve 90 dakika banyo sdreleri icin 5 farkli film
dedektdrden edilen 50 gorintideki iz ortalamasi, Cizelge 5.1°de gortlmektedir.

Cizelge 5.1 60 ve 90 dakika banyo sireler icin sayim sonuglari.

Filmadi | 60 90 Filmadi | 60 90
dak.sayim dak.sayim dak.sayim dak.sayim
Film1 4 12 Film26 10 15
Film2 6 15 Film27 7 10
Film3 9 14 Film28 5 8
Film4 3 8 Film29 9 14
Film5 2 9 Film30 8 13
Filmé 5 12 Film31 12 19
Film7 11 21 Film32 4 6
Film8 8 19 Film33 14 14
Film9 7 17 Film34 6 9
Film10 5 13 Film35 9 15
Film11 9 18 Film36 9 19
Film12 13 19 Film37 8 15
Film13 11 22 Film38 7 11
Film14 7 7 Film39 3 9
Film15 8 13 Film40 5 9
Film16 6 10 Film41 8 17
Film17 9 14 Film42 10 18
Film18 12 19 Film43 4 10
Film19 4 15 Film44 7 13
Film20 5 13 Film45 12 16
Film21 12 17 Film46 9 13
Film22 7 9 Filma47 6 15
Film23 14 15 Film48 15 24
Film24 4 9 Film49 4 9
Film25 10 18 Film50 7 11
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5.2. 90 Dakika Boyunca Banyo Edilen Film Dedektérlerdeki En
Biyiik ve En Kuciik iz Sonuglari

Yapilan ¢alisma kapsaminda 2,5 N NaOH c¢ozeltisinde 90 dakika sireyle
banyo edilen film dedektorlerden elde edilen 100 adet farkli goriinti
incelenmistir. inceleme sonunda film dedektérlerde tek basina bulunan ({ist Uste
gelmemis) en buytik alfa parcacigi izinin sahip oldugu piksel sayisinin ortalamasi
49.49 cikmistir. Ayni film dedektorlerde yapilan en kicik iz belirleme calismasi
sonucunda, filmlerde bulunan en kigcuk izlerin ortalamasi 5.09 piksel ¢ikmistir.
Mikroskoptan 1024x768 c¢Ozunurligunde alinan bir gorintiiniin alam 1,2838
mm?’dir. Buna gore film dedektorde olusan en kigikk izin biyukligi
8,16x10 "®mm?2, en blylk izin buyikligi ise 8,16x10 ~> mm?’dir. Bu iki
calisma sonucunda, 90 dakika banyo edilen film dedektorlerde olusan en blyik
izin 50 piksel buyikliginde, en kigik iz ise 5 piksel buyikliginde oldugu kabul
edilmistir(Sekil 5.1 ve Sekil 5.2). Bu sonuclar 2,5 N NaOH ¢ozeltisinde 90 dakika
boyunca banyo edilen film dedektorler igin gecerlidir.
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Sekil 5.1. 90 dakika boyunca banyo edilen film dedektorlerdeki en biyik iz dederleri
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Sekil 5.2. 90 dakika boyunca banyo edilen film dedektorlerdeki en kiiglik iz degerleri

5.3 Sayim Sonugclarinin incelenmesi

Bu kisimda gelistirilen program yardimiyla 100 film dedekt6r Gzerinden
alinan sayim sonuclar, Arias ve arkadaslari tarafindan gelistirilen sayim
yontemiyle elde edilen sonuclarla karsilastiriimistir. Calisma sonunda iki sayim
sonucu arasinda bir lineerlik oldugu gorilmektedir (Sekil 5.3). Seri 1 Scion
programiyla alinan sayim sonugclarini, Seri 2 ise ¢alisma kapsaminda olusturulan
sayim programiyla elde edilen sonuclari géstermektedir.

140

120
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80

iz saynsi

60

40

20

Seril

J —Seri 2

Filmler

Sekil 5.3 Sayim sonuglarinin Scion sayim programiyla karsilastiriimasi.
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5.4 Esik Degerinin Belirlenmesi Calismasinin Sonuglari

Goruntulerin  siyah-beyaz formata donisumu asamasinda, gorintinin
kusurlardan arindirilmasi  bakimindan esik degerinin  dikkatli  secilmesi
gerekmektedir. Calismada esik degeri 0.1 ve 1 arahiginda degistirildiginde,
sayimlarda gorilen degisimler incelenmistir. 10 goruntiye ait sayimlar Cizelge
5.2’de verilmistir. Sayim sonuglari incelendiginde esik degerinin 0.7 olarak
belirlenmesiyle alinan sayimlarin diger sayim programiyla alinan sonuglarla
uyumlu oldugu goralmastar.

Cizelge 5.2 Esik degerine gore elde edilen sayim sonuglari

;%QJ dlggiekri 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
Film1 43 37 35 30 26
Film2 46 37 22 19 17
Film3 172 63 41 35 30
Film4 81 72 54 43 39
Film5 65 42 25 73 53
Film6 79 51 42 38 34
Film7 72 46 35 79 94
Film8 45 32 19 19 15
Film9 51 34 25 22 51
Film10 54 41 30 27 55

5.5 Sayim Sonuglarin Uzakliga Gore Degerlendirilmesi Calismasinin
Sonuglari

Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen i1sinlamalarda kullanilan Am-241
kaynaginin yayimladigi alfalarin enerjisi 5.5 MeV oldugundan, LR-115
dedektorlerinde alfalarin iz birakabilmesi icin, kaynakla dedektor arasinda 5 mm
ile 35 mm arasinda bir mesafe olmalidir. Yapilan ¢alismada alfa kaynaginin 0, 1,
2, 3 ve 4 cm uzagina yerlestirilen film dedektoérlerden sayim alinmistir(Sekil 5.4).
Sayim sonuglari incelendiginde 2 ve 3 cm uzakliktan yapilan isinlamalarda izlerin
yogun oldugu 0, 1 ve 4 cm uzaktan yapilan 1sinlamalarda ise neredeyse hi¢ iz
olmadigi gézlemlenmistir. Sayim sonuclari Cizelge 5.3’de verilmistir.
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Cizelge 5.3 Farkli uzakhklardan yapilan isimalara ait sayim sonuglari.

Film Adi Uzaklik(cm) Sayim
Film1 0 1
Film2 0 0
Film3 1 2
Film4 1 3
Film5 2 12
Filmé 2 15
Film7 3 14
Film8 3 17
Film9 4 0
Film10 4 2
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6.SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda LR-115 Kkatihal nlkleer iz kazima film
dedektorlerinde olusan alfa parcaciklari izlerinin sayimi, yine tez kapsaminda
MatLab programinda hazirlanan bir yazilim sayesinde gerceklestirilmistir.
Calismada banyo siresinin olusan izleri kazimadaki etkisi dikkate alinarak 60 ve
90 dakikalik banyo sureleri arastiriimistir. Ayni sirelerde alfa radyasyonuna
maruz birakilan film dedektorler 60 ve 90 dakikalik banyo isleminin ardindan
sayllmistir. Yapilan deneysel calismanin sonucunda 60 dakikalik banyo islemi
sonrasi alinan goruntdlerin sayiminda iyi sonuclar elde edilememistir.

LR-115 Kkatihal nikleer iz kazima film dedektorlerinden elde edilen
goruntilerde olusan kusurlarin giderilebilmesi icin, film dedektorlerde olusan en
kiicik alfa izlerinin belirlenmesine yonelik bir calisma yapilmistir. Sonugta bir
film dedektorde olusan en kigik alfa parcacigi izinin 5.09 piksel blyukligunde
oldugu goérulmustir. Benzer sekilde film dedektérlerde Ustlste gelmis bulunan
alfa izlerinin birbirinden farkl izler olarak algilanabilmesi icin film dedektorlerde
olusabilecek en biyik alfa parcacigi izi calismasi yapilmistir. Bu calisma
sonucunda film dedektorlerde olusabilecek en buyik alfa parcacigl izinin
ortalamasi 49.49 piksel olarak bulunmustur. Elde edilen en kiiciik ve en biyuk iz
ortalamasi, LR-115 katihal niikleer iz kazima film dedektorindeki izlerin sayimi
icin gelistirilen programda bir giris parametresi olarak kullaniimistir. Bu yazilim
kullanilarak dogal ve laboratuvar ortaminda radyasyona maruz kalan film
dedektorlerin sayimi alinmistir. Elde edilen sayim sonuclari diger sayim
programlariyla kiyaslandiginda, gelistirilen sayim programinin LR-115 film
dedektorlerindeki alfa izlerini sayma asamasinda basari ile kullanilabilecegi
gOstermektedir.

Yapilan tez calismasinin LR-115 katihal nikleer iz kazima film
dedektorlerinin - sayim islemi konusunda calisan arastirmacilara kolaylik
saglayacagl ve ileride LR-115 film dedektorlerinde olusan izlerin kaynak
radyondklidlerinin ve enerjilerinin belirlenmesi ve alfa izleri tzerinde yapilacak
morfolojik incelemeler Uzerine yapilabilecek calismalar icin literatiire Kkatki
saglayabilecegi dustnulmektedir.
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