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Ozet: Hasarsiz goriintiileme teknikleri ile elde edilen datalarn temel girdi olarak kullanildig1 voksel tabanli
sonlu eleman metotlar1 tip, mekanik ve malzeme miihendisligi gibi gesitli branslarda karsilagilan mikro ve
nano Olgekteki problemlerin ¢oziimlenmesinde artan bir kullanim alanina sahiptir. Voksel tabanli sonlu
eleman modelleri bilgisayarli tomografi (BT) ve manyetik rezonans (MR) gibi gériintiileme tekniklerinden
elde edilen goriintii kalitesinden dogrudan etkilenmekte olup yapilan bu caligmada, sdz konusu etkilerin
mikro dlgekte kompleks geometriye sahip yapilarin dogal titresim analizi tizerindeki etkileri incelenmistir.
Bu amagla, vertebral trabecular kemik dokusunun Mikro-BT gériintii datasi kullanilarak ayni dilim
kalmhigmma sahip sadece esik degerleri gdziin yanilma araligi sayilabilecek degerlerde degistirilmis i
modelin dogal titresim modlar1 incelenmistir. S6z konusu sonlu eleman modellerinin ortaya koydugu dogal
titresim davranislart sadece sayisal deger farkliliklart degil, bunun yaninda ayni mod numarasma sahip
olmalarma ragmen, mod sekilleri ile en biiyiik sekil degistirmelerin olustugu yerlerin ayn1 olmadigi
gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Voksel tabanli sonlu elemanlar metotu, Dilim Kalinligi, Poroz Malzeme, Dogal
Frekans

INVESTIGATION ON EFFECT OF TRESHOLD VALUES ON
NATURAL VIBRATION BEHAVIOR OF VOXEL BASED FINITE
ELEMENT MODELS

Abstract: Voxel based finite elements methods (VB-FE) in which obtained data by non-damaged imaging
techniques are used as main input have an increasing area of usage while solving micro and nano scaled
problems in several fields as medicine, mechanical and material engineering. Voxel based finite elements
models are directly effected by image quality obtained by imaging techniques as computed tomography and
magnetic resonance. In this study, effects of related subjects on natural vibration analysis of structures which
have micro scaled complex geometry are investigated. For this purpose, natural vibration modes of three
models which have same slice thickness and whose thresholds are changed in small values by using Micro-
BT imaging data of vertebral trabecular bone tissue are studied. Natural vibration behaviors of related finite
elements models have numerical differences. Besides, although they have same mode numbers, the places
where mode shapes and biggest deformations occur are also different.
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1. GIRIS

Bilgisayarli Tomografi (BT) ve Manyetik
Rezonans (MR), son yillardaki gelismeler
neticesinde bir ¢igir agmig en modern
teknolojilerden  olmustur. Bu  hasarsiz
goriintiileme  teknikleri ile elde edilen
datalarin temel girdi olarak kullamldig
voksel tabanli sonlu elemanlar metotlar1 tip,
mekanik,ingaat  sektori ve  malzeme
miihendisligi gibi bazi branglarda kargilagilan
mikro ve mnano Olgekteki problemlerin
¢Oziimlenmesinde artan bir kullanim alanina
sahiptir. Bu goriintiileme tekniklerinin belki
de en 6nemli stiinliigii lizerlerinde mekanik
deneylerin yapilamayacagi canli dokularinda
tasiyict modellerin olusturulmasinda
kullamlabilecek bilgiyi saglayabilmesidir.

Bu calisma kapsaminda yapilan incelemenin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in, BT ve MR
goriintiilerinden ti¢ boyutlu sonlu eleman
modelleri olusturulmasinda malzemelerin
mekanik  oOzellik ve  davramslarinin
incelendigi asagidaki referans taramasinmin
sunulmasi faydali olacaktir.

Zhang ve Arkadaglarinin goriinti
verilerinden dogrudan hacimsel aglarin
kaliteli ve uyarlanabilir bir sekilde elde
edilmesini saglayan bir algoritma elde
etmiglerdir [1]. Yine Zhang ve arkadaslari
heterojen malzemelerden olusan kompozit
bolgelerin aglarini tetrahedral ve hekzahedral
elemanlardan olusan aglarin otomatik olarak
elde edilmesini saglayan bir algoritma
sunmuslardir [2]. Yiiksek ¢oziiniirlikli sirali
gorlintlii verilerinden tiiretilen sonlu eleman
modelleri mikro-mekanik yaklagimlara imkan
saglamis olup bu modellerin kullanilmasi ile
elde edilen sonuglar klasik yontemler ile elde
edilen  sonuclardaki  hata  paylarmin
degerlendirilmesinde Onemli bir standart
olarak kabul gérmektedir. Phar ve Zysset BT
datalarindan elde edilen mikro sonlu eleman
modellerinin gelismis siirekli sonlu eleman
modelleri ile karsilagtirilarak dogruluklarini
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incelenmistir [3]. Soenke ve arkadaslarmnin
caligmalarinda rekonstriiksiyon prosediirleri
sonlu eleman prosediirleri ile bagli olarak ele
alinmis ve bu konuda kapsamli bir literatiir
arastirmast sunmusglardir [4]. Chevalier ve
arkadaglarinin  yaptiklar1 ¢alisma oldukca
bilgilendirici olup, voksel tabanli sonlu
elemanlar metodu ile siingerimsi kemik
yapisina ait fiziksel oOzellikler, kemik
dokusunun  hacmi  Mikro-BT  tabanh
rekonstriiksiyonlar kapsaminda incelenmistir.
Yapmis olduklar1 niimerik hesaplamalarin
nano Olgekli deneylerinde iginde bulundugu
dogrulugunu
incelemislerdir [5]. Hara ve arkadaslarmin
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Bilgisayarl

mekanik testler ile

Tomografi verilerinin esik deger metoduyla
segmantasyonu sirasinda esik deger degerinin
ve esik deger se¢iminin doku modiili
tizerinde c¢ok onemli bir etkisi oldugunu
ortaya koymuslardir [6]. Kemik yapisinin
mikro mimarisi ile yapilan ¢aligmalar arttikca
mikro mimarinin detaylarinin  Gneminin
arttigtmi - Lai ve arkadaslart  yaptiklari
calismalarinda ortaya koymuslardir [7]. Bir
tersine  mithendislik  uygulamasi  olan
goriintiillerden  sonlu  elemanlarm  elde
edilmesi bir birinden farkli ¢ok sayida adimi
ve her bir adimin ¢ok sayida farkli parametre
igermesi sebebi ile parametrelerin
belirlenmesine bagli olarak ortaya ¢ikan
modellerin analiz sonuclarida ¢ok biiytlik
degisiklikler ~gosterebilmektedir. Ozellikle
goriintiilerin  sahip oldugu c¢oziiniirlikler,
dilim kalinliklar1 ve uyum parametreleri
voksel tabanli sonlu elemanlar metodu soz
konusu oldugunda kritik ©Onem tasirlar.
Yapilan bu c¢alismada tersine miihendislik
yontemlerinde siklikla kullanilmaya baglayan
Mikro-BT goriintiileme teknigi ile elde edilen
goriintiller kullanilarak 3 boyutlu gergekei
modeller olusturulmustur.

Mikro olcekte yapisal detaylara sahip olan
cisimlerin mekanik davraniglarinin
belirlenmesinde homojenize edilmis malzeme
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ozelliklerinin ve yaklastk geometrilerin
kullamlmas1 yaygin bir yaklagimdir. Ancak
cismin mikro ve nano  Olgekteki
davranmiglarmim  6nemli oldugu problem
tiplerinde yaklagik yontemler uygulayarak
genel davraniglarii belirlemek yerine mikro
lokal ozelliklerin g6z Oniline almarak
caligilmas1 amaca daha uygun bir yaklagim
oldugu disiiniilmektedir. Gelisen teknoloji ile
birlikte mikro Glgekte yapilan uygulamalarda
artmustir ve yapilarm mikro 6lgekteki titresim
davraniglart makro o&lgektekinden oldukca
farkli olabilmektedir. Bu farklilik &zellikle
mikro yapinin hesaba dahil edilmesi ile
ortaya ¢ikmakta olup mikro yapinn
tespitinde kullanilan yontemlerde yer alan
parametreler yapmin elde edilmesinde
mutlaka en dogru sekilde kullanilmasini
gerektirir.

Bu amagla yapilan calismada goriintiileme
sistemlerinin esik deger se¢iminin mikro
yapilarm dogal titresim davranigma olan
etkilerinin incelenmesi amaclanmustir.

2. MATERYAL METOT

Bu ¢alismada kullanilan malzeme ve metotlar
hakkinda bilgi vermeden Once, goriintiiniin
nasil olustuguna ve goriintli elemanlarimin
gorevlerine biraz deginilecek olursa; MR
goriintiisiic devamli sekilde biyiitiiliirse, en
sonunda bir takim karelere ulasiir. Bu
kareler, bilgisayarm goriintii olusturmak i¢in
kullanmak zorunda oldugu voksel ve
piksellerdir. Voksel, sinyalin alindig1 esas
doku birim hacmidir. Piksel ise ekrana
yanstyan iki boyutlu alandir ve vokselden
kaynaklanan sinyal, ekranda (goriintiide)
piksele diisen alanda, parlaklik olarak yansir.
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Sekil 1. VVoksel ve piksel

Vokseller ve pikseller, 6rnek veriyi hacimsel
veri gruplar1 veya goriintiilerle gosterir.
Hacimsel veride, ornek veriler 3B olarak
temsil edilir. Bu anlamda hacimsel veri,
sayisal gortntiiniin karsiligidir. Voksel veri
yapisi, modelleme icin kullanilabilecek bir
veri yapisi tiirlidiir. Bu veri yapisi, bilgisayar
donaniminda yasanan hizli gelismelerle
kullaniglt hale gelmis yeni bir veri yapisidir.
Bir voksel, alt1 yiize, sekiz kdseye ve on iki

kenara sahip olan dortgensel bir kiip olarak
tanimlanabilir. Voksel bir birim hacimdir ve
sayisal resim elemant olan piksele {igiincii bir
boyut ekler. Pikselleri bir goriintiideki kare
birim elemanlar1 olarak diisiiniirsek, vokseller
de 3B uzayda kiibik birim elemanlar olarak
diistiniilebilir. Vokseller, 3B uzaydaki her
noktanin geometrik, fiziksel ve radyometrik
ozelliklerini tanimlar. Bu veriler {i¢ boyutlu
bir matriste saklanir. Her voksel, renk,
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matlik, yogunluk ve 1s1 gibi bazi 6lgiilebilir
oOzellikleri ifade eden sayisal bir degere
sahiptir. Bu voksel elelmanlar birleserek iic
boyutlu sonlu eleman modelinin olugmasina
yardime1 olurlar. Bu agsamada hesaplamalarin
yapilabilmesi i¢in analiz yapilacak olan
modelin tek parca olarak ABAQUS"
programma  aktarilmasi  gerekmektedir.
Rijitlik matrisi saglanmaz ise program ¢6ziim
yapmamaktadir. Bu nedenle floodfill
algoritmasi kullanilarak, kesinlikle kemik
dokusu oldugundan emin olunan bir alan
isaretlenerek floodfill algoritmasi
uygulanmis, bdylelikle sanki kemik dokusu
olan yerlerden bir sivi dokiilmiis gibi
baglantili tim yerler isaretlenmis olur.
Boylece baglantisi olmayan pargalar tespit
edilerek, modelden ayrilir ve model tek parga
halinde ABAQUS® programina aktarilir. Bu
calismada elde edilen numunelerin, dogal
titresim analizleri yapilmistir. S6z konusu
analizlerin yapilabilmesi i¢in ABAQUS"
programina aktarilan numunelerin dogal
titresim analizi icin malzeme O6zellikleri ve
sinir  kosullari,  belirtilerek  analizler
yapilmistir. Ancak numunelerin ABAQUS®
programi tarafindan ¢oziimlemesi yapilacak
bir sonlu eleman modeline doniistiiriilmesi
bir dizi goriintii islem, vokselizasyon ve
format doniisiimii isleminin uygulanmasi ile
miimkiindiir. Bu amacla Altintas ve Erdem
[8] tarafindan CUBOID-SI2FE isimli bir
MATLAB® scripti gelistirilmistir. CUBOID-
SI2FE biinyesinde esik deger,
rekonstriiksiyon ve kendine 6zgii bir floodfill
algoritmasint  barmdiran  Altintas  [9]
tarafindan olusturulmus kompakt bir yazilim
olup, sirali MR goriintiisii dosyalarmi direkt

olarak ABAQUS" programinin
kullanabilecegi hale getirmektedir. CUBOID-
SI2FE tarafindan gergeklestirilen islemler
asagida anlatilmaktadir.

Mikro BT data setlerinde yer alan goriinti
datalar ilk olarak dilim kalinlig1 belirtilerek
3B voksel elemanlar olusturulur. Olusturulan
voksellerin kose nokta numaralari
ABAQUS"® girdi dosyalarinin data yapisina
uygun olarak verilir ve piksellerin gri
skaladaki degerleri ilgili voksellere atanir.
(Piksellerin skala ki degerleri 0 ile 255
arasindadir. Tam beyazin esik degeri 255,
tam siyahm ise 0’dir. Kullanilan Mikro-BT
goriinti  dosyalarmda  kemikler beyaz
renktedir.) Goz ile kontrol edilerek, uygun
oldugu disiinilen bir esik deger kemik
dokusuna ait voksellerin belirlenmesinde
kullanilir ve bu islem sayesinde kemik
dokusu diger dokulardan ayrilirlar.

Kemik dokusu olarak isaretlenmis voksel
elemanlarn  bu asamada  analizlerde
kullanmak i¢in ABAQUS® girdi dosyasina
cevrilmesi, CUBOID-SI2FE Matlab scripti
tarafindan voksel elemanlarinin, dogrusal
tetrahedral eleman tipi C3D4 olarak
tanimlanmas1 yapilarak eleman ve diigiim
nokta numaralari yeniden diizenlenerek,
datanin ABAQUS® programinda
islenebilecek hale gelmesi saglanmis olur.
Secilen ¢alisma bolgesinin {Region Of
Interest (ROI) }, ABAQUS® programinda
girilen malzeme 6zellikleri agagidaki gibidir.
Dogal Frekans Analizindeki Malzeme
Degerleri:

Kiitle Yogunluk Degeri = 1,81 10 ton/mm®
Elastisite Modulii = 17200 N/mm”

Poisson Oranm = 0,295
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segimi (ROI) (Region of Interest)

£

€e) Esik Deger uygulamas:

d) Calisma Alammn (Y-Z)
diizlemindeki gérinimi

a)Sirali MR gériintiilerinden bélge | b) Calisma Alanin X-Y)
diizlemindeki gorontmi

goérunimiz

f) Ug Boyutlu solid model (ROI)

Sekil 2. MR goriintiilerinin islenerek 3B solid modelin elde edilmesi

Bu tarz c¢alismalarda kemik dokusu veya
malzeme sec¢imi gorsel onaylama esliginde
esik deger algoritmasimnin uygulanmasini
gerektirir. Ancak gorsel onaylama siireci
sirasinda kisisel farkliliklar sebebi ile esik
deger secim kararlarinda kiigiik oynamalar
olmaktadir. Calisma kapsaminda gorsel
farkliliklardan kaynaklanabilecek esik deger
farkliliklarimin  elde edilen modellere ve
dolayist ile analiz sonuglarina olan etkilerinin
incelenmes1 amaglanmustir. Bu nedenle,
gbziin yanilma sinir1 sayilabilecek degerlerde
esik degerleri secilerek dogal frekans

“Kemik Beyaz)

Esik Deger
(133-255)

degerleri ve mod yapilar1 tizerindeki etkisi
incelenmistir.

3. ESIK DEGER SECIMIiNIiN
MALZEMENIN DOGAL FREKANSI
UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI

Ayni (L3) omuru numunesine ait Mikro-BT
data setinde bulunan ardistk MR goriintii
dosyalar1 0,037 mm’lik esit araliklar ile
siralanarak planda {Region Of Interest
(RON} ilgilenilen bolge segilmistir. Aym
eleman modeli tizerinde sadece esik degerler
degistirilerek islemler

yapilmustir.

Esik Deger
4 (123-255

Esik Deger
(143-255)

Sekil 3. Sistemin esik deger verilmemis ve {i¢ farkl esik deger verilmis (X-Y diizlemindeki) goriintiileri
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Her ii¢ esik degerli sistem ayr1 ayrt ABAQUS® programinda ¢oziilmiistir. ABAQUS® programinda
ii¢ boyutlu solid eleman haline getirilen 3,663 mm*2,96 mm*12,025 mm boyutlarindaki dikdortgen

parcanin malzeme 6zellikleri belirlenmistir

Sekil 4. Ug Farkl1 Esik Degerli sistemin ABAQUS Programindaki Gériintiileri

Sekil 4.’te Esik Deger (Threshold) denilen
bliylikligli goziin tolerans araligi olabilecek
iic farkli deger verildiginde aym alanda
gelen  farklilk  ¢ok  net
gosterilmektedir. Gorsel dogrulama yapilarak
belirlenen bu esik deger araligi kemik
dokusuna ait voksellerin belirlenmesinde
kullanilir, bu sayede tasiyici dokular diger

meydana

dokulardan ayrilir. Piksellerin gri skalada ki

degerleri 0 ile 255 arasindadir. Tam beyazin
esik degeri 255, tam siyahin ise 0’dir.
Mikro-BT
dosyalarinda kemikler beyaz renktedir. Bu
nedenlel23-255, 133-255, 143-255 araliklari
kullanilmigtir. Bu ¢alismada 133, esik deger
olarak alinmisg olup, = 10 tolerans araliginda

Kullandigimiz gorilintii

dogal frekans modlarinda nelerin degistigine
bakilmistir.

Cizelge 1. Modellere ait eleman sayilar1 ve toplam model hacimleri

Esik Deger 123-255 133-255 143-255
Eleman Sayis1 ( tetrahedral C3D4) 5631620 4974470 4442980
Toplam Model Hacmi ( Yaklagsik) 57,05 50.39 45,01
(mm?®)

Cizelge 1 ’de gorildiigii iizere, esik deger
secimi eleman sayisi ve model hacmini
degistirmektedir. Secilen esik degerlerden en
kiigiik olaninda eleman sayis1 ve toplam
model  hacminin  en

biiyiik  oldugu

goriilmektedir. Ug farkh esik deger verilerek
olusturulmus sistemlerin ABAQUS®
programinda hesaplanmig ilk yirmi dogal
frekans moduna ait frekans degerleri Cizelge

2.°de verilmistir.
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Cizelge 2. Ug farkli esik degerdeki dogal frekans modu degerleri ve (133-255) Baz modeline gére yiizde

farkliliklar1
Dogal Frekans Degerleri (Hz) Yuzde Farklar
Esik Deger Esik Defer Esik Defer (a) /{c) (b) Mc)
(123-255) (143-255) (133-255)
(a) (b) (c)

1 21891 17684 20638 %6 58T %-13,847

i 21891 17694 20638 06,687 %0-13,847

3 25429 20283 2173 %20,101 %e-4,345

4 25429 20253 21173 %20,101 %-4,345

5 25B&3 235b5 24818 %3528 %o-4,308

[ 25583 23556 24818 %3928 %4308

7 28967 24582 27364 %5, 806 %-9,768

% 8 28967 24582 273684 %5, 806 %-9,768
§ 9 30845 25502 28287 %ob, 769 %e-12,834
% 10 30945 25502 29257 %5, 789 %-12,834
% 11 36387 27856 30572 %0 19,020 %-8,753
t 12 36387 278596 30672 %:19,020 %-8,753
§ 13 47837 37039 42087 %012,522 %-12,015
= 14 47837 37039 42087 %012,522 %e-12,015
15 E2650 41345 44242 % 19,004 %-5,545

16 E2650 41345 44242 % 19,004 %-5,545

17 B3758 45714 459293 %05, 064 Yo-5,232

18 E37E8 45714 49283 %9, 058 %-5,232

19 E7EE4 48607 51003 % 13,029 %4 707

20 E7654 48607 51008 %613,029 %e-4 707

60000

20000

40000

30000

Dogal Frekans (Hz)

20000

—0— Esik Deger 123-255 —¢=— Esik Defer 133-255 —w— Esik Defer 143-255

‘]DDDD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20
Mod Numaralari

Sekil 5. Dogal Titresim modu Frekans Degerleri
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Her {i¢ model de aym1 adim araligina sahip
oldugundan, pratikte goziin tolerans araligi
olabilecek ii¢ farkli esik degeri verilerek
olusturulmus oldugundan eleman sayist ve
model hacmi degismektedir.

En kiiciik (Esik Deger 123-255) degerde,
dogal frekans degerleri en biiyiik ¢ikmustir.
Bu ¢aligmada Thresold degerleri biiylidiik¢e

dogal frekans degerlerinin  kiiglldiigi
goriilmiistiir. Beyaz tonlarin kemik olarak
gosterildiginin  bu c¢alismaya 6zel oldugu
unutulmamalidir,

Sekil 5.’deki grafige ait dogal frekans
degerleri, mod sekilleri ve mod sekillerinin
en biliylik sekil degisimlerinin oldugu
bolgeler asagidaki cizelgelerde sunulmustur.

Cizelge 3. Dogal Frekans Degerleri ve Mod Sekilleri

Esik Deger (143-255)

Dogal Frekans Degerlenn ve Mod $ekillen
Esik Deger (123-255) Esik Deger (133-255)
25 z 3
O 00 =] 8
2 (o] 2 ™
. N N
o~ T e}
o — o0
o :
22 &
P &
. N ) X
[aa B — —_—
D N o (2]
ig = g
WV = g
=R a &
« N N N
< o5 =
2 o [ o
29 & 3
wy o -
=Ry & 5
« N N N
"ol = i
2o O D
b8 = n
S i o
o3 ™ o™

Cizelge 3.’e bakildiginda ayni1 modelin, esik
degerlerin  go6ziin  yamilma  sinirlarinda
degistirilerek  olusturulmus  modellerinde
sadece dogal frekans degerlerinin
degismedigi, bununla birlikte aym1 mod
numarasinda mod sekillerinin ve bu mod
sekillerinin en biiyiik sekil degistirmelerinin
olustugu  bolgelerinin  aym
8

olmadig

goriilmektedir. Bunlarin ayn1 mod olabilmesi
icin tam olarak ayni bolgesinin ayni hareketi
yapmasi1 gerekmektedir. Ornegin ; 5. moda
bakildiginda, mod numarasi ayni olmasina
ragmen tim mod sekillerinin ve mod
sekillerinin en biiylik sekil degisimlerinin
olustugu yerin birbirinden farkli oldugu
goriilmektedir.
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Bu durum bagka bir sekilde degerlendirilecek
olursa, bir cisim araya bir digerinde olmayan
ilave mod almistir. Bu durumun olusmasi,
esik deger se¢iminin dogal titresim davranis
tizerindeki etkisinin sadece sayisal deger
olarak degil, ayn1 zamanda mod yapilarinin
siralamalarimi degistirecek kadar 6nemlidir.

4. SONUC

Mikro-BT
goriintiilerinden solid model olusturulmasi
sirasinda  kullanilan goriintii islem
prosediirleri kapsaminda kullanilan
parametrelerin voksel tabanli sonlu eleman

Bu c¢alisma  kapsaminda,

modellerinin dogal titresim davraniglarina
etkisi tizerinde durulmustur.

Esik deger incelemesinin sonuglar1 ortaya
koymustur ki, voksel tabanli sonlu eleman
modellerinin  dogal titresim davramslari
sadece dogal frekans degerlerini degil, ayni
zamanda mod sekillerinin siralamasimi da
degistirmistir.  GOziin  tolerans  araligi
sayilabilecek esik degerlerinde dogal frekans
degerlerinin ne kadar ¢ok degistigi, esik
deger biiyiidilk¢e dogal frekans degerinin
kiigtildiigli goriilmiistiir.

Hatta sadece dogal frekans degerlerinin degil,
ayn1 zamanda farkli esik degerde ayni mod
numarasindaki mod sekillerinin ve en biiylik
sekil degistimenin olustugu boélgelerin ayn
olmadig1 goriilmiistiir.

Bu calismanin genel sonucu olarak
sOylenebilirki, voksel tabanli sonlu elemanlar
uygulamalarinda goriintii islem
parametrelerinin dogru olarak seg¢ilmesinin
bir 6zdeger ¢oziimii gerektiren dogal titresim
problemlerinde sadece niimerik olarak degil
ayn1 zamanda modal davranislar acisindan da
onemli oldugu ortaya konulmustur.

Bu nedenle, yapilan bu ¢aligmanin
sonuglarinin  sadece teorik degil aym
zamanda pratik uygular agisindan da 6nemli
oldugu disiiniilmektedir.
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