ELECO '2012 Elektrik - Elektronik ve Bilgisayar Muhendisligi Sempozyumu, 29 Kasim - 01 Aralik 2012, Bursa

Goriintii Islemede Aktif Kontur ve YSA Kullanarak Atik
Sularda Protozoa Belirlenmesi

Detection of Protozoa in Wastewater Using YSA and
Active Contour in Image Processing

Halime BOZTOPRAK!

Yiiksel OZBAY?

L2E|ektronik- Elektronik Miih. Béliimii, Selguk Universitesi
halimeboz@yahoo.com  ybay@selcuk.edu.tr

Ozet

Protozoalar, atik suyun arttimi igin énemli mikroorganizma
grubudur. Bu ¢calismada protozoalarin yerini otomatik olarak
bulunmas: amaglannustir. Ilk olarak gériintiiler onisleme
asamasindan gegirilmis sonra protozoa olabilecek bdlgeler
belirlenmigtir. Bunun i¢in kenar c¢ikarict ve yapay sinir
aglarmdan faydalamimigtir. Protozoalarin genel ozellikleri
dikkate almarak yedi gériintii parametresi ile YSA
smiflandirlmigtir. Bir kismu veya par¢a parca elde edilen
protozoalarin bir biitiin olarak elde edilmesi i¢cin morfolojik
islemler uygulanarak birlestirme iglemleri yapimistir. Daha
sonra elde edilen bolgelerin protozoa olup olmadiklarina
karar veren bir sistem gelistirilmigtir. Elips veya dairesel
olarak belirlenemeyen bolgeler, kendi bélgelerin ozelliklerine
gore genisletilir ve Qenisletme yonii bélgenin yonelimine gore
segilmigtir. Buna gore baglangic noktasumun degistirilip
degistirilmeyecegi belirlenmistir. Sonrasinda belirlenen bu
bélgeye aktif kontur yontemi uygulanmigtir. Dogru nesnenin
stirlarim belirleyebilmek icin ilk basta dogru maske se¢mek
onemlidir.  Bunun i¢in  gorintiniin  konveks  alam
kullamlmigtir.  Béylece  Yontemin  kullandigi  baglangi¢
maskesinin ilk yeri otomatik olarak belirlenmistir. Sonrasinda
tekrar karar asamasinda degerlendirilerek bolgenin protozoa
olup olamayacag belirlenmistir.

Abstract

Protozoa, a group of microorganisms is important for
treatment of waste water. This study aimed to automatically
detect the location of protozoa. First, preprocessing was
applied to images. Edge extractor and neural networks are
used. ANN is classified with seven parameters that general
characteristics of protozoa. A part or parts of protozoa have
been obtained. Morphological operations applied in order to
obtain as a whole. A system has been developed to detect
protozoa. Non-circular ellipse or regions, is extended
according to the characteristics of the region. Expansion
direction is determined by the orientation of the region.
Accordingly, the starting point is replaced. Then the active
contour algorithm is applied. In order to determine the
correct boundaries of the object is important to choose
correctly the first mask place. To do this, the convex area of
the image is used. In addition, the initial mask is determined

567

automatically. Then, the results obtained are evaluated again
at the decision stage and protozoas are detected.

1. Giris

Atik sular fiziksel, kimyasal ve biyolojik olmak {izere ii¢
grupta ele alinabilir. Her bir 6zellik aslinda bir kirlilik
parametresi olarak da diigiiniilebilir. Atik suyun, fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerinin bilinmesi, atik suyun
toplanmasinin,  aritilmasinin =~ ve  desarj  edilmesinin
planlanmasinda ve yonetiminde ¢ok nemlidir [1].

Evsel atik sularda bulunan belirgin organizma gruplart;
bitkiler, hayvanlar, fungi, protozoa, viriisler, bakteriler ve
algler gibi mikroorganizmalardir. Birgok mikroorganizma
(bakteri, protozoa) biyolojik aritma proseslerinde atik suyun
aritimu igin yararlidir. Bunun yaninda atik suda bazi patojenik
bakterilerin, mantarlarin, protozoalarmm ve viriislerin
desteklenmesi temel sorunlardandir. Koliform bakterileri insan
atiklarindan  kaynaklanan  kirlenmenin  bir  géstergesi
olmaktadir. Aktif ¢gamur prosesine dayali biyolojik aritmalarda
yetisen mikroorganizmalar tipik olarak, % 95 bakteri ve %5
ise yiiksek mertebeli canlilardan (protozoa, rotifer, vb.)
meydana gelir. Atik suyun aritimi esnasinda organik maddeler
mikroorganizmalar araciligtyla par¢alanmaktadir [1,3].

Aktif camur aritma prosesi, evsel ve endiistriyel atik sularin
arttiminda giinlimiizde en yaygin kullanilan biyolojik aritma
prosesidir. Basit bir aktif ¢amur sistemi havalandirma tanki,
son ¢oktiirme tanki, camur geri dongiisiinden olusmaktadir.
Aktif ¢amur, organik ve inorganik maddeler igeren atik su ile
hem canli hem de 6li mikroorganizmalarin karigimindan
olugsmaktadir. Mikroorganizmalar havalandirma tankinda
organik atiklari parcalayip yumak (flok) olustururlar, daha
sonra son ¢okeltme tankinda aritilmis sudan ayrilirlar. Aktif
camur prosesiyle atik su aritiminda ¢ikis suyu kalitesi yiiksek
oranda aktif camurun Ozelligine bagli olarak ¢okelme
isleminin verimine baghdir.

Aktif camur sistemlerinde normal sartlarda isletildiginde
bakterilerden sonra en Onemli mikroorganizma grubu
Protozoalardir. Protozoalar bakterilerle beslenirler. Bu durum
aritma verimi agisindan, sistemde bulunmalari ise aritma
teknolojisi  agisindan  ¢ok  Onemlidir. Aym zamanda
protozoalarin bulundugu yumaklar daha iyi ¢okelme ozelligi
gosterirler. Bu durum, Protozoalarin bakterilere nazaran 10 kat
daha biiyilk olmalarindan kaynaklanmaktadir. Cokelmenin
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hizli ve iyi olmasi aritma veriminin de iyi olmasi demektir
[13]. Aktif camur sistemlerinin mikrobiyolojik agidan
degerlendirilmesi, her haliyle sistemin igletilmesi ve istenen
verim parametrelerinin saglanmasi ile dogrudan baglantilidir.
Aktif ¢amur siirecinde belirli sayida protozoanin bulunmasi,
stirecin iyi ¢aligtiginin ve kararli durumda oldugunun bir
gostergesidir.

Aktif kontur yontemi iterasyon ile enerji fonksiyonunu
minimize etmektir. Aktif kontur i¢in kenar tabanli ve bdlge
tabanli olmak iizere yontemler kullanilir. Bu ¢aligmada
Caselles ve ark. [11] 6nerdigi geodesic aktif kontur metodu
kullanilmas.

Literatiirde goriintii isleme tekniginin aktif camur sisteminde
kullanilmas: ile ilgili yapilan ¢aligmalar bulunmaktadir. Flok
ve filamentli bakterilerin ayrigtirilmasi ve miktarlarinin
belirlenmesi (¢ap1 ve parga boyutlari, filament uzunlugu
goriintii isleme ile simule edilmesi) [4,5], Camur kabarmasinin
tahmini [6], Protozoa tamima [7], Metazo tanima [8], Aktif
Camur Hacim Indeksinin tahmin edilmesinde [9,10] goriintii
isleme tekniklerinden faydalanilmustir.

Yapilan c¢aligmalarda goriintiide protozoayr igeren bolgenin
segilmesi suretiyle tamimlama iglemleri yapilmis veya sadece
ilgili bolge dikkate alinmustir [7,8,16].

Bu caligmada protozoalarin yerini otomatik olarak bulmak
amaclanmugtir. ilk olarak goriintiiden floklar ¢ikarilmus,
protozoa olabilecek bdlgeler belirlenmistir. Bunun igin kenar
cikarict ve yapay sinir aglarindan faydalanilmigtir. YSA
isleminden sonra morfolojik islem uygulanarak bolgelerin
protozoa olup olmadiklarina karar veren bir sistem
gelistirilmistir. Sonrasinda elde edilen goriintiilerden tam
olarak yeri belirlenemeyen bolgelere aktif kontur yontemi
uygulanmugtir. Yontemin kullandigi baglangic maskesinin ilk
yeri otomatik olarak belirlenmistir. Onerilen ydntemle
kullanicidan herhangi bir se¢im yapmadan otomatik olarak
cikartlmas:  saglanmistir.  Onerilen ydntemin dezavantaji
filamentli yapinin dikkate alinmamasidir. Bunun nedeni alinan
gortintiilerde ipliksi yapinin fazla belli olmamasi veya flok
yapilarla i¢ ice oldugundan belli belirsiz olmasidir.

2. Materyal ve Metot

Goriintiller, Konya Atiksu Aritma Tesisi’nin aktif ¢amur
sisteminin havalandirma tankindan, Motic AE21 Moticam,
1.3Mp dijital renkli kamera ile 1024x1280 ¢o6ziiniirliikte, 40x
objektifte alinmistir. Bu ¢aligmada siniflandirmada yapay sinir
aglari, son asamada sinirlarinin belirlenmesinde aktif kontur
yonteminden faydalanilmigtir. Yapilan c¢alismada Matlab
programi kullanilmustir.

2.1. Yapay Sinir Aglar

Bu c¢alismada ¢ katmanli ileri beslemeli agi modeli
kullanilmistir. YSA mimarisi 7:10:1 olarak alinmistir. Burada
7 giris digimi, 10 gizli diigim, 1 ¢ikis diiglimiinii temsil
etmektedir. Aktivasyon fonksiyonu olarak da sigmoid
fonksiyonu  kullanilmugtir.  Ogrenme kurali hata  geri
yayilimdir. Hata hesabi olarak hatalarin karelerinin ortalamasi
metodu kullanilmistir. YSA giris parametreleri goriintiiden
elde edilen; standart sapma, ortalama, entropi degeri, alan,
solidity (alanin, cismi g¢evreleyen konveks alanina orant),
extent (alanin, cismi ¢evreleyen en kiigiik dikdortgen alanina
olan orani), ¢evre/alan verileridir. Bu veriler bir vektor haline
doniisttiriilerek YSA’ya giris olarak uygulanmustir. Cikig
olarak protozoa veya degil olarak siniflandirilmustir.
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2.2. Aktif Kontur Model

Aktif  kontur model (snake), bozulabilir modellerin
(Deformable Models) 6zel bir durumudur. Bu yontem Kass,
Witkin, Terzoupulos tarafindan 1988’de sunulduktan sonra
pek cok uygulamada kullanilir hale gelmis ve konuya farkli
yaklagimlar yapilmustir [14]. Orijinal Aktif Kontur Modeller
algoritmasinda, snake geometrik olarak, goriintii diizleminde
(x)y) € R¥’de yerlesik, x ve y koordinat degerleriyle
gosterilen bir parametrik konturdur. iki boyutlu bir kontur
ifadesi; s € [1,0] (parametrik tanim kiimesi elemani) ve
zamana bagimh olmak iizere, v(s)=(X(s), Y(s))" seklinde ifade
edilir. Bir goriintide I1(x,y)’, kontur 6zne seklinin fonksiyonel
olarak yazilimi agagida verildigi gibidir [15].
E(v) =S(v) + P(v) @
Fonksiyon kontur enerjisinin bir gosterimi olarak incelenir.
Verilen fonksiyonun ilk terimi, i¢ deformasyon enerjisini,
ikinci terim de gorlintiiye ait Ozellikleri ifade eder.
Algoritmada, bu enerjilerin dengelenmesi igin ugrasilir.

2 2 2

oV
S(V) = [w(s) | +W,(s)] s
0°s
Ic enerji olarak adlandmlan S(v) konturun gerginlik ve
esneklik bozulmalariyla karakterize edilir. Kontur gerginligini
wi(s), katiligini da wy(s) kontrol eder.

P(v) = j P(v(s))ds

Bu terim ise, goriintii ile ilgilidir ve goriintii tarafindan kontrol
edilir. Algoritmayi ¢izgi ve kenarlar gibi goriintii detaylarina
yonlendirir. Goriintiide, snake uygulanirken, bir dis kuvvet
olarak diizenlenir. Ornegin, bir goriintiide 1(x,y), kontur

secilen kuvvet P(X,y)= —C‘V[Gg *1(X, y)] tarafindan,

kenar yogunluklarina dogru gekilecektir. Burada, ¢ kuvvetin
biyiikligi, V gradyent operatori ve G, *I diizlestirme
filtresi uygulandigini belirtir ve o diizenlenen P’nin yerel
minimasinin uzamsal biiylikligii ile tanimlanir. Uygulanan dis
kuvvet, algoritmay1 ilgilenilen bolgedeki en yakin yerel
minimuma yonlendirir. Degisimlerin hesaplarla uyusmasi yani
kontur enerjisinin azaltilmas1 Euler-Lagrange esitligi ile
¢oziimlenebilir. Aktif Kontur Model algoritmasinda bu enerji
minimizasyon probleminin ¢6zliimii, problemin de ¢&zlimii
demektir. Aktif kontur i¢in kenar tabanli ve bdlge tabanl
olmak iizere yontemler gelistirilmistir. Bu ¢aligmada geodesic
aktif kontur metodu kullanilmustir [12].

)
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2.3. Onerilen Metot

Gorintiilere uygulanan islemlerin akis semasi Sekil.1’de
gosterilmistir.
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Goriintiilerin Alinmasi Rastgele alinmistir

— Gri seviye
Median filtre

Kenar ¢ikarma ve kenar
ozelliklerinin belirlenmesi

Oznitelik

Simiflandirma
7

Yapay Sinir Aglari

Morfolojik islemlerIJ Kapamg, doldurma
islemleri
@ Aktif Kontur
| Sonug | -Protozoa veya degil

Sekil 1: Uygulanan adimlar

Alinan gorintiiler farkli renk tonlarinda olabilmektedir. Atik
su aritma tesissinden rastlanan bazi protozoa goriintiileri Sekil
2’de gosterilmistir.

&

Sekil 2: Atik su aritma tesissinden rastlanan bazi protozoa
goriintiileri.

Bazi protozoalar filamentli yapiya sahiptir (Sekil 3-a,b). Ama
atik sudan aldigimiz goriintiilerde ipliksi yapisinin fazla belli
olmadigi ve flok yapmin ic¢inde kayboldugu gozlendi.
Dolayisiyla ayristirmalarda ipliksi yap1 dikkate alinmamusgtir.
Goriintii iizerinde tanimlamayi zorlastirict sorunlarin (giirtilti,
kontrast diistikliigii vb) ortadan kaldirmak i¢in gri seviyeye
doniistliriilen goriintii, histogram esitleme ile iyilestirilir ve
ortalama filtresi kullanilarak bazi giiriiltiiler elimine edilmesi
saglanir.

Daha sonra elde edilen goriintiiye Prewitt kenar g¢ikaricist
uygulanir (Sekil 5). Protozoalarin genel olarak atiksudaki
goriintiilerinde tiim kenarlar1 belirgin degildir. Paralele yakin
iki kenar1 genellikle ¢ok belirginken orta ve kisa kenarlart
belirsizdir. Bu yiizden sadece kenar bilgisi kullanilarak biitiin
olarak protozoalar otomatik olarak elde edilememektedir.
Genelde ufak noktalar ve bosluklardan olusan bu bdlgelerin
birlestirilerek bir biitiin halinde elde edilmesi igin kapama
islemi uygulanabilir. Bu seferde protozoalarm floklarla
birlesmesine neden olacaktir. Zaten bazi goriintiilerde
protozoalarin floklarla i¢ i¢e yer almasi s6z konusudur (Sekil
2). Dolayisiyla protozoalari morfolojik islemle direk
ayrigtirma pek miimkiin olamamaktadir. Bu yiizden elde edilen
kenarlara birlestirme islemi uygulanmamustir. Bu durumda da
protozoalarin ayri1 ayri elde edilmesi s6z konusu olmaktadir.
Bu sorunu ¢ozmek igin kenar bilgisinden protozoa olma
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Ozelligi igerenler ysa ile ayirt edilmis, birlestirme islemi
bundan sonra uygulanmistir.

Prewitt kenar ¢ikaricist uygulanan goriintiden ¢ok ufak ve
giirtiltii olabilecek kiigiik alanlar silinmistir. Kalan bolgelerin
baglantili bilesen analizi uygulanarak her bolge ayri ayri
belirlenir. Bu bélgelerin 6zelliklerini ¢ikararak ysa’nin girisine
uygulanir.

Protozoalarin genel ozellikleri dikkate alinarak, protozoalarin
belirlenmesinde; standart sapma, ortalama, entropi degeri,
alan, solidity, extent, cevre/alan olmak tizere yedi goriintii
parametresi kullanilmistir. Entropi degeri, goriintiiniin icerdigi
bilginin ortalama miktarin1 O6lgmek igin hesaplanmustir.
Konveks alani, objeyi icine alabilen en kiiciik konveks
poligonun alanidir. Bu 6zniteliklerin her biri tim bolgeler igin
hesaplanmustir  ve  Yapay Sinir  Aglari  kullanilarak

siiflandirtlmigtir.
Yapay sinir aglarina kullanarak elde edilen aday protozoa
bolgeleri tek bir gortintiide toplanir. (Sekil 3-a)

@) (b)
Sekil 3: (a) Aday bolgelerin tek bir goriintiide gosterilmesi, (b)
birlestirilmesi

Protozoalarin sayilarinda otomatik olarak saptanabilmesi i¢in
bir kismu veya parga parca elde edilen protozoalarin bir biitiin
olarak elde edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in morfolojik
islemler uygulanarak birlestirme ve doldurma islemleri
yapilmustir (Sekil 3-b).

Sekil 4: Eksik belirlenen p

Elde edilen bolgelerin konveks alanlari dikkate alinarak bir
karar mekanizmasi olusturulmustur. Elips veya dairesel olarak
belirlenemeyen bolgelere (Sekil 3), kendi bolgelerin
ozelliklerine gore bolge genisletilir. Bolgenin boyu, eni,
maksimum eksen uzunlugu ve minimum eksen uzunlugu
bilgileri kullanilarak belirlenen oranda goriintii genisletilir.
Genigletme yoni bolgenin yonelimine gore segilir ve
baslangi¢ noktasinin degistirilip degistirilmeyecegi belirlenir.
Bu islemlerin uygulandigmi o6rnek gorintiller Sekil 5’de
gosterilmistir.
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Sekil 5: Orijinal goriintiiden elde edilen bdlgelerin
genisletilmesi

r

(a) (b)
Sekil 6: Orijinal goriintiiden elde edilen bdlgelerin konveks
alanlar1

Daha sonra elde edilen goriintiilere aktif kontur yontemi
uygulanmadan Once filtreleme iglemi uygulanir. Goriintiiniin
yumusatilmasinda ve 6nemsiz detaylarin kaldirilmasinda gauss
kernel filtresi kullanilir ki bu aktif kontur modeller
Algoritmasimnin  daha diisiik goriinti enerjili konumlara
hareketini onlemekte ve daha belirgin detaylara yonelmesini
saglamaktadir. Bu c¢alismada ortalama ve gauss filtresi
kullanild.

Sekil 5’deki goriintii elde edildikten sonra aktif kontur igin
baglangic maskesi belirlenir. Bu yontemin temel fikri kapali
egrinin, yani kontoriin, ilk maske (yuvarlak, kare vb bir
sekil) ile baglamasi ve daha sonra goriintiiniin kisitlamalarina
gére genisleme ya da kiigiilme yaparak sonuca ulagsmasidir.
Aktif Kontur Model yontemlerinin uygulanmasindaki ana
tanimlamalar, ¢izginin baglangici ve bundan sonraki ¢6ziimiin
dogru yakinsanmasina baglidir. Dogru nesnenin sinirlarini
belirleyebilmek igin ilk basta dogru maske segmek 6nemlidir.
Bunun i¢in goriintiiniin konveks alani kullanilmigtir (Sekil 6).
Dolayisiyla baglangic maskesinin yeri otomatik olarak
belirlenmistir.

3. Sonuclar

Aktif ¢camur siirecinde belirli sayida protozoanin bulunmasi,
stirecin iyi calistiginin ve Kararli durumda oldugunun bir
gostergesidir. Atik sudan aldigimiz goriintiilerde ipliksi
yapilarin bazi goriintiilerde fazla belli olmadigi veya flok
yapinin  i¢inde  kayboldugu  gozlendi.  Dolayisiyla
ayristirmalarda ipliksi yap1 dikkate alinmamustir. Protozoalarin
bazi tiirlerinde alinan goriintiilerde tim kenarlar1 belirgin
degildir ve floklarla i¢ ige yer almasi s6z konusudur. Floklarla
kenar 6zellikleri hari¢ birbirine ¢ok benzerlerdir. Bu yiizdende
floklarla birlesmesi durumunda ayirt edilmeleri oldukga
zordur. Protozoalarin genel 6zellikleri dikkate alinarak yedi
goriintii parametresi ile ysa siniflandirilmistir. Ysa ile elde
edilen bolgelere morfolojik islem uygulanarak protozoa olup
olmadiklarina karar veren bir sistem gelistirilmistir. Ilk asama
i¢in elde edilen sonuglar Sekil 7°de gosterilmistir.
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Sekil 7: Ik asama icin elde edilen sonuglar

elde
karar

Bazi durumlarda protozoalarin sadece bir kenari
edilebilmektedir. Boyle elde edilen goriintiilere,
asamasinda, ikinci bir islem uygulanmaktadir.

Elde edilen bdlgelerin konveks alanlar1 dikkate alinarak bir
karar mekanizmasi olusturulmustur. Burada konveks alanlari
elips veya dairesel olarak belirlenemeyen bélgelere, kendi
bolgelerin ozelliklerine gore bolgeler genisletilir. Daha sonra
elde edilen goriintiilere aktif kontur yontemi uygulanir. Aktif
kontur uygulanmadan nce filtreleme islemi uygulanir.
Baglangic maskesi olarak gorintiinin  konveks alami
kullanilmigtir.  Sekil 8’de baglangic durumu, 300 ve 600
iterasyon sonucu elde edilen sonuglar gosterilmistir.

” ” ”
e o
f\.\A "@ D
k L L

(@)

(b) (©

Py ‘ N ‘
A w0
(@) (©
Sekil 8: (a) Baglangic durumu, (b) 300 iterasyon calistirilarak
elde edilen goriinti, (c) 600 iterasyon ¢alistirilarak elde edilen

gorlnti

4

Sekil 9: Boliitlenmis goriintiiler

Sekil 9’da 600 iterasyon calistirilarak elde edilen boliitlenmis
gorlintiiler gosterilmistir. Bir kismi veya parga parga elde
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edilen protozoalarin bir biitin olarak elde edilmesi
saglanmistir.

Cizelge 1: Sonuglarin degerlendirilmesi
Goriintiilerden YSA Karar Aktif Kontur
elde edilen Pr. IAday  [Protozoa |Aktif Pr.  |Protozo
bolge sayis1  |olmayanpbdlgeler jolan Kont. gon [olan jolmayan
200 148 52 19 12 10 1

Pr: protozoa

Sistemin basarisinin degerlendirmek icin asagidaki Cizelge 1
olusturulmustur. Cizelgede yaklasik 30 goriintii ele alinmustir.
Sistemin ¢aligmasinin  agama asama degerlendirilmeye
calisilmigtir. Sistem gorintiilerden yaklagik 200 bolge elde
etmis ve bunlarm 148 adeti YSA’da  protozoa
olamayacagindan elenmistir. Karar asamasinda bunlar ayirt
edilmis ve kalanlarin hangilerinin aktif kontura génderilecegi
belirlenmistir. Aktif kontur ile bir bolge hari¢ diger bolgelerin
sinirlar1  basariyla  belirlenmistir.  Aktif kontur islemi
sonrasinda karar asamasinda tekrar degerlendirilmis ve bir
bolge protozoa olamayacagindan elenmistir. Goriintiilerde 27
adet protozoa olmasina ragmen sistemde 29 protozoa
saptanmistir. Bunun nedeni protozoalarin floklarla ¢ok benzer
yap1 gosterir ve i¢ ice yer aldiklarindan dolay1 ayirt edilmeleri
olduk¢a zordur. Boyle bir yontem denenerek ayirt edilmeye
calistlmistir. Saptanamayan protozoa yerine fazla protozoa
saptandigi gozlenmistir. Bu fazla saptanan protozoalarin
tanima asasinda elenecegi diisiiniilebilir.

Bu calismada, protozoalarin otomatik olarak saptanmasi igin
bir goriintli isleme uygulamasi gelistirilmistir. Daha dnceden
yapilan ¢aligmalarda protozoalarm Saptanmasinda kullanici
tarafindan bazi 6zelliklerin belirlenmesi istenmis veya sadece
ilgili bdlge almarak islemleri yapilmistir. Onerilen ydntemde,
higbir ilgili bolge se¢imi yapmadan tiim goriintli {izerinde
islemler gerceklestirilmistir. Dezavantaji ise protozoalarin
ipliksi yapilarinin dikkate alinmamasidir. Bunun nedeni alinan
goriintiilerde ipliksi yapmin fazla belli olmamast veya flok
yapilarla i¢ ice oldugundan belli belirsiz olmasidir. Ileriki
agamalarda atik su aritma tesisinde tanima iglemlerin otomatik
yapilmasinda, 6n bir gorintii isleme uygulamasi olmasi
acisindan Onemlidir. Mikroorganizmalarin miktar1 hakkinda
da bilgi sahibi olunabilecektir. Aktif ¢amur sistemlerinin
mikrobiyolojik agidan degerlendirilmesi, her haliyle sistemin
isletilmesi ve istenen verim parametrelerinin saglanmasi ile
dogrudan baglantilidir.
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