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oz
Insan beynindeki néronlar viicut fonksiyonlariyla iliskili olarak elektriksel aktivite iiretirler. Olusan potansiyel dagilimi, sagh deri
tizerine yerlestirilen elektrotlar ile 6l¢iilebilmektedir (elektroansefalografi, EEG). EEG sinyalleri; spontan, olaya iliskin veya
uyarilmig potansiyel kayitlari ile iligkili olabilmekte ve tetikte olma, dinlenme veya uyku durumlarinda degismektedirler. p ve P300
dalgalarinin islenmesiyle dis diinya ile iletisim kurulabilmekte ve bilgisayar ya da bagka bir cihazin kontrolii yapilabilmektedir.
Bu sistemler insan beyin ara yiizleri ya da etkilesimleri (BCI) olarak genis uygulama alan1 bulmaktadir. Beyindeki oksijenlenme
fonksiyonel kizilalti spektroskopisiyle (fNIRS) gozlemlenebilmektedir. Bu sistemlerin kullanimiyla yiiksek dikkat gerektiren
gorevlerde ¢alisan personelin beyin fonksiyonlarimin takibi miimkiin olabilmektedir. Bu ¢aligmada EEG ve fNIRS’in askeri amaglh
olarak kullanilabilecegi dnerilmektedir. Bask: altinda hizli ve dogru karar vermek zorunda kalinan ve biling kaybinin yasanabildigi
jet pilotlugu gibi gorevlerde, hassas bolge ya da cihazlar i¢in takip ve kontrol gérevi yapan personelin durumlari, bir merkez
tarafindan izlenerek gerektiginde ikaz edilebilmeleri, gérevin tam olarak yapilmasini destekleyecektir. Ayrica EEG sinyallerinin,

savas sonrasinda gazilerin beyin travmalarinin incelenmesinde, beyin fonksiyonlar1 normal olan ancak konusma ve hareket zorlugu
cekenlerin yagamlarimi kolaylastirmak igin iletisim ve kontrol i¢in kullanilmas1 miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Elektroensefalografi, EEG’nin askeri uygulamalari, fonksiyonel yakin kizilalt: spektroskopisi.

Usability of Physiological Signals for Military
Purpose: Examples of Electroencephalography and
Near Infrared Spectroscopy

ABSTRACT

The neurons of the human brain generate electrical activities related to body functions. The generated potential distribution can be
measured with elctrodes placed on the scalp (electroencephalography, EEG). EEG signals can be related to sponteneous, event
related or evoked potential recordings. The EEG pattern change in stiuations of alertness, resting or sleep. It is possible to
communicate with the environment and control a computer or another device, by using p and P300 waves. These systems are called
brain computer interfaces or interactions, and widely used. Oxygenation in the brain can be observed with functional near-inrared
spectroscopy (fNIRS). By using these systems, brain functions of people whose work require attention, can be monitored. In this
study, EEG and fNIRS are proposed for some military purpose. A person whose task requires high alertness can be monitored
using their brain functions. Observance of a person by a command center in some critical tasks such as the jet piloting where it is
required to give rapid and correct decisions under stress or under the risk of loss of conscious, or the surveillance of critical areas
or devices would highly support the performance of the mission. Inaddition, it is possible to use EEG signals to make easier the
lives of veterans who have normal brain functions but suffer from physical or speech disabilities or in the investigation of their
brain trauma.

Keywords: Electroencephalography, EEG in military applications, functional near-infrared spectroscopy

1. GIRIS (INTRODUCTION) gl.llebll.mektedlr (Elektrqepsefalograﬁ, EEG)..]:%.eym akti-
. i o o ) vitesi ile EEG sinyallerinin frekansi1 ve genligi arasinda
Insan be}’“}“d?kl sinir hgcrelerl; 1$1t.rr.1e, gorme veya QO- bir iligki vardir. Aktivite arttik¢a frekans yiikselmekte bu-
kunma gibi viicut fonksiyonlaryla iliskili olarak beyin-  nunla birlikte genlik diismektedir. EEG’nin spektral ana-
deki farkli bolgelerde elektriksel aktivite lretirler. Bu iz incelendiginde bu ayrim daha agik olarak
aktiviteler sonucunda olusan elektriksel potansiyel  ggrijlebilmektedir. ik kayit edildiginden (Berger, 1929)
dagilimy, sagli deri yilizeyine yerlestirilen elektrotlarla 61- giiniimiize, EEG ile ilgili temiz sinyal alma, yiiksek ¢o-
ziniirlikkte analiz i¢in ¢cok kanalli kayit ve sinyal siniflan-
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Genel olarak, insan beyninin elektriksel sinyalleri ve
ozellikleri asagidaki gibidir.

Delta (0,5-4 Hz, <100 puV): Derin uykuda, siit gocugu ¢a-
ginda ve ciddi organik beyin hastaliklarinda, cerrahi
anestezi ve uykuda ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu dalgalar,
beyinin alt bolgelerinden bagimsiz olarak, dogrudan be-
yin kabugunun aktiflesmesiyle ortaya ¢ikarlar.

Teta (4-8 Hz, <100 uV): Ozellikle gocuklarda parietal ve
temporal bolgelerde, psikomotor epilepsi, siit ¢ocukla-
rinda ve yetiskinlerde ise gerginlik durumlarinda goriil-
mektedirler.

Alfa (8-13 Hz, ~10 pV): Uyanikken, sakin ve tam din-
lenme durumunda, oksipital bolgede ortaya ¢ikarlar,
uyku durumunda goériilmemektedirler.

Beta (13-30 Hz, nadiren 50 Hz, <20 uV): Dinlenme du-
rumunda merkezi bdlgede baskindirlar. Gerginlik duru-
munda ve merkezi sinir sisteminin aktivasyonunda,
yogun mental aktivite donemlerinde gozlenmektedirler.

Gama (22-30 Hz, <2 pV): Yiksek dikkat durumunda
veya uyarim esnasinda ortaya ¢ikmaktadirlar.

Hareket veya harekete niyet edildiginde azalan p dalga-
lar1, alfa bandinda olmasina ragmen motor korteks iize-
rinde motor davranglariyla iligkili dalgalardir. p
dalgalar1 ve P300 dalgalar1 beyin-bilgisayar arabirimle-
rinde (BCI) kullanilmaktadir. BCI, EEG sinyalleri kulla-
nilarak; sadece beyin fonksiyonlar1 olan felgli hastalar
icin dig diinya ile iletisim kurabilmelerinde yeni bir ha-
berlesme kanali olugturmaktadir.

Teshis amagli EEG kaydinin genel olarak kullanildig:
baglica alanlar: 1) Beyin lezyonlarimin tespiti ve yerleri-
nin belirlenmesi (EEG izlerinde asimetri veya diizensiz-
likten), 2) Epilepsi ¢aligmalart (ndbetlerin ve epileptik
bolgenin tespiti), 3) Biling durumu incelemesi, uyustu-
rucu ndbeti incelemeleri, 4) Koma durumu ve menenjit
gibi bulasict hastaliklarin incelenmesi, 5) Sizofreni, alz-
heimer ve parkinson gibi hastaliklarin teshisi, 6) Depres-
yon, dikkat toplayamama durumlariyla ilgili beyin
bolgelerinin arastirilmasi, 7) Uyku bozukluklarinin ince-
lenmesi, 8) Beyin 6liimii ya da anestezi derinligi tespiti,
9) Uyarn algilamalarinin gézlenmesi ve 10) Beyin hari-
talanmas1 ve kaynak yeri tespitidir. Ayrica EEG sinyal-
leri kullanilarak kisilik bozukluklari ile ilgili ¢aligmalar
yapilabilmektedir.

Bu ¢aligmada uygulamasi kolay, noninvaziv, diisiik ¢6-
ziiniirliikte EEG ve fNIRS’in askeri amagli olarak kulla-
nilabilirligi tartisitlmistir. Gelecekteki savaslarda kritik
personel i¢in viicut sicakligi, kalp atim hizi, biling ve algi
durumu gibi fizyolojik 6zelliklerinin anlik takibi; kaginil-
maz olarak degerlendirilmektedir. Askeri personelin
6zellikle muharebe sartlarinda gorevini yaparken kendi-
sine ve komutanlarin hizli ve dogru kararlarinda etkili
olabilecek anlik EEG verisinin kullanilabilirligi iizerinde
durulmus ve gergeklestirilen bir 6lgme sisteminden bazi
durumlar i¢in alinan gercek kayitlar verilmistir.

2. ASKERI UYGULAMALAR
(MILITARY APPLICATIONS)

Gelisen teknolojiyle beraber giindeme gelen Ag Merkezli
Savas (AMS)’1n bir girdisi olarak savascilarin muharebe
performanslarina yonelik olarak, nabiz, viicut sicakligi,
dikkat durumlarini anlik 6lgebilecek elbiseye monteli; gi-
yilebilir kiigiik elektro fizyolojik 6lgme sistemlerinin ge-
listirilmesi miimkiindiir. Olgiilen biyolojik sinyaller
simiflandirilarak personelin fizyolojik durumu takip edi-
lebilecektir. EEG sinyallerinin askeri amagl uygulama-
larinda  sinyallerin  siniflandirilmasi
cikmaktadir. EEG sinyalleri askerin dikkat durumu, bi-
linci, yorgunluk ve uykusuzlugu takip edilerek muhare-
bede karar vermeye destek olarak kullanilabilecektir.
Olgiilen her bir sinyalden belirgin 6zellik ¢ikarilmasina
yetecek sayida kullanilacak sézgelimi bagliga monteli
elektrotlarla; yiiksek hassasiyet gerektirecek gorev yapan
personelin, zihinsel etkinligine dayali eylemleri takip
edilebilecektir.

konusu One

Gelistirilen akilli bagliktan alinan EEG ve gogiis lizerin-
den alinan elektrokardiyograf (EKG) sinyalleri islenerek
yasam sinyallerinin takip edilebildigi ¢alismada [1] ve
muharebe alanlarinda kullanilmak {izere gelistirilen ve
iizerinde gomiilii elektrotlarin bulundugu baslik kullani-
larak beyin yaralanmalarinin hizli tespiti amaglanmig
boylece tedavinin gabuklastirilmasi hedeflenmistir [2].
Bu ¢aligmada uyarilmig potansiyeller kullanilmistir. Pi-
lotlara yonelik bir ¢alismada [3], pilottan kaynaklanan
osilasyonlarin siniflandirilmasi yapilmstir. Bu ¢aligmada
ucus esnasinda kuru tip elektrotlardan alinan EEG sinyal-
leri stniflandirilmustir.

Amerika Birlesik Devletlerinin ileri Arastirma Projeleri
Ajanst (DARPA)’nin 1970’li yillarin basindan beri beyin
bilgisayar arabirimleri (BCI) {izerinde arastirmalar yap-
t1g1 agik kaynaklardan bilinmektedir. Non-invaziv yon-
tem olarak EEG‘nin yani sira kafatasi agilarak beyin
kabuguna elektrotlarin yerlestirilerek sinyal alinan inva-
ziv bir yontem olarak elektrokortigorofi (ECoG) kullani-
lan diger etkili bir yontemdir. Ayrica beynin ilgilenilen
bolgelerine elektrotlarin yerlestirildigi cerrahi miidahale
gerektiren yontemler kullanilmaktadir. Kafatasinin altin-
dan dogrudan beyin kabugundan ya da beyinin derinlik-
lerinden alinan sinyaller sagli deri iizerinden alinan EEG
sinyallerine gore daha yiiksek Sinyal-Giiriiltii Oranina
(SNR) sahiptir. Dolayisiyla bu sinyallerin siniflandiril-
malar1 daha kolay yapilabilmektedir.

Uykusuz kalmis insanlarin EEG kayitlarinda dinlenmis
durumdakine gore farklilik ortaya ¢ikmaktadir. Bu du-
rumda EEG sinyallerinin spektral analizi yapildiginda,
uykusuzluk durumunda alfa bandinda (8-13 Hz), delta
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bandina gore (<4Hz) yiikselme oldugu Sekil 1°de goriil-
mektedir [4]. Uzun siireli konvoy yolculuklarinda, 6n-
deki aracgla ayni mesafeyi korumak zorunda olan ve
monoton bir siiriig rejimi igerisinde kalan siiriiciilerin be-
yin sinyallerinin takip edilerek uykulu duruma gegtikle-
rinde ikaz verebilecek bir sistemin ara¢ igerisinde
bulunmasi kazalar1 dnleyecektir. Bu konuda Sandia La-
boratuvarinda gerceklestirilen deneylerde (Sekil 2) basa-
ril1 sonuglar alinmistir [5].

Genlik

Frekans (Hz)
25—

Sekil 1. Tetikte (sol) ve uykusuzluk ¢ekilirken (sag) alinan EEG
kayitlart. Uykusuzluk durumunda alfa bandindaki
yiikselme goriilmektedir [4].

Sekil 2. Siiriiciiniin beyin sinyallerinin takip edildigi aracin test
suiriisii [5].

Bu c¢alismada siiriiciiniin beyin sinyallerinin takip edil-
digi bir sistem gelistirilmistir. Sistem, siiriiciiniin uykulu
duruma geg¢mesi durumunda ikaz vermektedir. Calig-
mada kullanilan ¢ok kanalli EEG basliginin uzun siireli
kullaniminda sikinti vereceginden, siiriicliniin rahatligi
bakimindan sistemin baglikla biitiinlestirilmis bir kag ka-
nall1 ve kablosuz olarak tasarlanmasinin miimkiin oldugu
degerlendirilmektedir. Uykusuzlugun tespiti ile ilgili

baska bir ¢alismada da yapay sinir aglart kullanilarak be-
yin sinyallerinden ger¢ek zamanli olarak uyart iiretilebil-
mektedir [6].

Ucus esnasinda pilotun EEG sinyallerindeki degisimin
gozlemine dayali ¢aligsmalar uzun zamandir yapilmakta-
dir. EEG kayitlari ile askeri jet pilotlarinin diigiisleri ara-
sindaki iligkinin incelendigi bir c¢aligmada, diisme
oraninin EEG’si anormal olarak isaretlenen pilotlarda,
normallere gore ii¢ kat daha fazla bir diislis oran1 tespit
edilmigtir. Bu oran pilotaj hatasi olarak kabul edilen du-
rumlarda daha da belirleyici olmaktadir [7]. Jet pilotla-
rinda, ivmelenme aninda yasanan baskinin EEG
sinyalleri tizerindeki etkisinin analiziyle; biling kaybinin
Onlem alinmasi i¢in uygun bir siire dnceden tespiti i¢in
yapilan ¢alismada, EEG sinyalleri 6zbaglanimli (auto-
regressive) siire¢ kabul edilerek spektral kestirim yon-
temi Onerilmistir [8]. Pilotlarin ugus esnasindaki
solunum, kalp atis hizi, gdz hareketleri ve beyin dalgalari
gibi fizyolojik dl¢limleri ugusla ilgili bilgi vermektedir.
Bu konuda yapilan ¢aligmalarda ugus esnasinda pilottaki
fizyolojik 6l¢timlerdeki farklilasma gozlemlenmistir [9].
Laboratuvar ve ugus aninda yapilan deneylerde, EEG sin-
yallerinin izlenmesi ile merkezi sinir sistemi ve g kuvveti
etkisinin performans iligkisini ortaya ¢ikaran basarili so-
nuglar alinmusgtir [10].

Glinliimiizde yiiksek teknoloji iiriinii modern askeri sis-
temler, muharebe sartlarinin agir baskisi altinda bile kul-
lanicilarin yiiksek algilama yetenegini gerektirmektedir.
EEG tabanli sistemlere alternatif olarak yakin infrared
spektroskopisi (fNIRS) de ucuz ve pratik bir sistem ola-
rak kullamlabilmektedir. Infrared goriintiileme ile beyin
kabugu (korteks) tizerindeki hemodinamik (kan akisi ile
ilgili) degisiklikler goriintiilenebilmektedir. Beyin kabu-
gundaki oksijen harcama miktari ile beyin fonksiyonlar
arasinda bir iligki vardir. Beyindeki aktivasyon bir kag
saniye icerisinde serebral kan akigini dolayisiyla oksijen
harcanmasint artirmaktadir. Oksijen harcanmasindaki
fark, beyin fonksiyonu hakkinda bilgi vermektedir [11].
Bu ¢aligmadaki sistem Sekil 2°de gosterilmistir. Bir silah
sisteminin kullanilmasi esnasinda beyinde ortaya ¢ikan
aktivasyondan kaynaklanan oksijen harcama farki,

Kontrol Devresi
fNIR Yiikseltec ve DAQ
Filtreler

h

| Bilgisayar |

Sekil 2. Fonksiyonel yakin infrared (fNIRS) goriintiileme
icin veri toplama sistemi[11].
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ozellik ¢ikarma ve oOriintii algilama algoritmalartyla ayirt
edilebilmesi miimkiindiir. Usta avc1 ya da keskin niganct
egitimlerinde bu yaklasgimin 6nemli bir pozitif etki
yaratabilecektir.

Cesitli nedenlerle travmatik beyin yaralanmasi gegiren
yaralillar i¢cin EEG sinyallerinden elde edilen indeks
ayirtedici 6zellik olarak kullanilabilmektedir. [12] Askeri
amacl olarak yapilan bir caligmada askeri bilgisayar
oyunu oynayan deneklerin P300 dalgalar1 6l¢iilmustiir.
Calismanin ikinci asamasinda deneklere kontrolli
olarak; kokain, amfetamin ve Ozellikle methilfenidate
gibi merkezi sinir sistemini etkileyen uyaricilar
verildiginde P300 sinyalleri 6lgiilerek her iki durumda
benzer kayitlar elde edilmistir [13]. Modern muharebe
sartlarinda komutanlara hizli karar vermeye yardimct
olacak sekilde cesitli algilayicilardan gelen veriler
kullanilmaktadir. Gelecekte ag merkezli savasta (AMS)
kullanilan algilayicilarin sayis1 ve c¢esidinin artacagi
ongoriilmelidir. Savasan askerlerin stres, yorgunluk,
uykusuzluk ve dikkat gibi durumlarinin anlik olarak
izlenmesi miimkiindiir. Personelin tek tek durumlarinin
takip edilerek hizli ve dogru karar verilmesine destek
olusturmasi gelecekteki harekatlarda onemli bir katki
saglayacaktir.

Askerin  muharebe dayali
performans Olciileri olarak: 1) Tetikte olma durumu, 2)
Tepki siiresi, 3) Reaksiyon se¢enekleri igerisinden dogru
olanin se¢ilmesi, 4) Dikkat durumu ve 5) Yasanan olayin
tekrar sayilabilir. Savas gemisinde
komutanin goreviyle ilgili egitiminde, tetikte olma, algi
durumu ve hafiza konulari ile iligkili indeks elde etmek
tizere gelistirilmis bir EEG sisteminde 6grenme, hafiza
ve algiya dayali bagarili sonuglar alimmustir [14]. Dogru
ve yanlis tercihlerin anlagilmasinda degisen beyin
sinyalleri ileri seviye egitimlerin verilmesinde 6nemli bir
girdi olabilecektir.

sartlarindaki  algisina

hatirlanmasi

3. EEG KAYITLARI (EEG RECORDINGS)

EEG sinyalleri ortalama 100 pV’tan kiigiik ve 0,5-70 Hz
arasinda sinyallerdir. Bu sinyallerin zaman, frekans
analizi kolayca yapilabilmekte ve olusan potansiyel
dagilimina gore beyin haritasi ¢izilebilmektedir. Beyinde
ortaya cikan aktivite ile baglantili olarak modellenen
akim dipolleri viicut fonksiyonu ile iligkilidir. Bu
modeller kullanilarak kiiresel ya da gercekci kafa
modelleri kaynak goriintiilemesi
yapilabilmektedir. Bu analizler olusan aktivitenin yerinin

tzerinde

dogru bir sekilde tespiti i¢in Onemlidir. Sekil 4’te,
gelistirilen elektriksel kaynak goriintiileme amaglhh EEG
veri toplama sisteminden [15] alinan 6rnek bir EEG
kaydi, frekans spektrumu ve isitsel bir uyarici i¢in ¢izilen

beyin haritas1 gosterilmistir. Sekil 5’te ise bazi viicut
fonksiyonlariyla iliskili olarak alman kayit drnekleri
gosterilmistir.

4. SONUC ve TARTISMA
(CONCLUSION and DISCUSSION )

Modern savas teknolojileri, muharebe ortamryla ilgili
olarak algilayicilardan karargahlara daha hizli bilgi
akmasini saglamaktadir. AMS kapsaminda bir agla
birbirine bagli unsurlar, gelecekte daha fazla sayida
algilayicidan alinan verinin etkili bir diizenlemeyle
karargaha ulastirilarak, komutanlarin dogru ve hizli karar

vermesinde etkili olacaktir. Akan verinin  sadece
muharebe  sahasi ile smirh  kalmayip tek tek
savaggilarin ~ ve hassas gorev yiirliten  personelin

fizyolojik durumlarinin takibi kacinilmaz bir sekilde
giindeme gelecektir.

60

40

20 h

Genlik (V)
2
—
=

6% 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Zaman (s)
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=
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| | | >
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Sekil 4. EEG kaydi. a) Spontane EEG kayd1 (27 yasindaki

erkek denegin sol kulak iizerinden alinan 1 s’lik
sinyal. b) Spontane bir EEG dalgasinin frekans
spektrumu. c) Sol kulaktan verilen isitsel uyar1 (klik)
i¢in beyin haritasi.
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150

100

50

Genlik (uV)
o
o

-100

-150

-200

-250

1 2 3 4 5
Zaman (s)

(@)

6300

6200

6100

Genlik (uV)
D
o
o
o

5900

5800

RN

5700
0

0.5 1 15 2
Zaman (s)

(b)

oo : : : : : : : : :
gof--oo- Hoeoeqe R R R berenes (R (R PR Eeeee- -
BOf------ IREEE ----------- bom beeoee- beoones beoeees beees .
A Y B AR | M R Aty R
L R | DR i PR AN LI L Y L. O T/ YA | | O
- ; | " | o ok Al
ol 4 | . ph ik [l 8 “J 'y || I| |
i AT Peg? TR
2o - - M- - - A I L L I N . MR I L |
L TR R S AL
40 | I B 1| NI R LI, LRI PR
BOF------ I LRI, D S eseeen Feemees e e - PR B
-0 ; ; ; ; ; ; ; i ;
u] 1 2 3 4 5 B 7 g 9 10
N\ VAN J
Gozler kapali Gozler agik

Sekil 5. Bazi viicut fonksiyonlarryla ilgili olarak farkli
kanallardan alinan EEG kayitlart (27 yasmdaki
erkek denegin sol kulak iistiinden): a) Yaklasik 1~2
saniye araliklarla dislerin sikilmasi durumu. b)
Diglerin stirekli sikilmasi durumu. c) Gozlerin
araliklarla acilip kapanmasi durumu.

Gelistirilen prototip sistemle insan viicuduna ait bazi
fonksiyonlarin beyinde olusturdugu EEG sinyalleri,
basarili bir sekilde 6l¢iilmiistiir. Daha az sayida kanal
sayisi ile daha hafif olacak sekilde tasarlanacak sistemle
EEG kayitlarinin askeri amaglhi farkli durumlar igin
gelistirilecek deneylerde Slglimlerin alinmasi ve analizi
gelecekte yapilmasi planlanan c¢alismalardir. Ayrica
etkili ve hibrid beyin-bilgisayar arabirimi gelistirme
caligmalarindan basarili sonuglar alimmugtir [16] ve etkili
sistem  gelistirmeye yonelik c¢aligmalar devam
etmektedir. Bu tiir calismalarda uygulamaya 6zel
tasarimin, donanim ve yazilimiyla biitinlesik ve
kullanimi kolay olmasi gerekmektedir. Elektronik
giriltiiniin  azaltilmasi, uygun bir sayisallagtirma,
kablosuz veri iletimi ve mimkiin olan en az giig
sarfiyatimin saglanmasi 6nemlidir.

Beynin elektriksel sinyalleri ya da oksijenlenme
seviyesine yonelik sinyaller; etkili 6znitelik ¢ikarma ve
yiiksek basarimli hizli siniflandirma algoritmalariyla
islenerek personelin durumuyla ilgili bilgi vermesi gorev
performansinin takibi agisindan 6nem arz etmektedir.
Askeri bagliga monte edilebilecek elektrotlarla fazla gii¢
harcamayan hafif ve giyilebilir cihazlarla beyin
sinyallerinin gerektiginde izlenmesi ve kablosuz olarak
gonderilmesi miimkiindiir. Bu sekilde tek er seviyesinde
personel takibi, ugus gibi dikkat gerektiren hassas
gorevin yiriitilmesi ve nisancilik egitimine benzer
konularda zihinsel fonksiyonlar anlik izlenebilecektir ve
bdylece basarinin yiikseltilmesine katki saglanabile-
cektir.
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