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SAYISAL GORUNTU iSLEME VE FARKLI ALANLARDAKi UYGULAMALARI
Giircan Samta;l, Mahmut Giilesin®

Ozet

Sayisal goriintli isleme, bilgisayarla bltlnlesik olarak bir¢cok endustriyel uygulamalarda kullanilabilen bilgisayar
calismasidir. Gorunti isleme teknikleri ile sayisal gorlinti verileri kullanilarak iyilestirilmis veya daha farkh
goriintliler elde edilebilmekte ve nesne tanima islemleri gerceklestirilebilmektedir. Gorinti isleme bir dizi
islemlerden olusmaktadir. Bu islemler gorintinin yakalanmasi ile baslar, amaca yonelik farkh tekniklerin
kullanilmasi ile devam eder. icerisinde matematik ve bilgisayar bilimini barindiran bu islemler; tasarim, imalat,
givenlik, tip, elektronik, makine, mimari, jeodezi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; goriintu isleme
ve gorintl isleme yontemlerinin uygulandigi farkli alanlarda yapilan bazi ¢alismalar incelenerek bir
degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sayisal goriinti, gorinti isleme, gorinti isleme uygulamalari.

DIGITAL IMAGE PROCESSING AND ITS APPLICATION IN DIFFERENT AREAS

Abstract

Digital image processing is a computer work, which can be used with computer integrated in many industrial
applications. With image processing techniques the improved or different images can be obtained and object
recognition processes can be done using digital image data. Image processing consists of a series processes.
These processes begin with capturing of the image and continue by using different specific techniques. These
processes which include mathematics and computer science are used in the areas of design, manufacturing,
security, medical science, electronics, mechanical, architecture, geodesy, etc. In this study, image processing
and some research works in different areas in which image processing methods have been applied have been
investigated and evaluated.

Keywords: Digital image, image processing, applications of image processing.

Sayisal Goriintii isleme

Goruntl isleme, verilerin yakalanip 6lgme ve degerlendirme isleminden sonra, baska bir aygitta
okunabilir bir bicimde dondstirilmesi ya da bir elektronik ortamdan baska bir elektronik ortama aktariimasina
yonelik bir ¢alisma olan “sinyal islemeden” farkli bir islemdir (Gonzalez ve Woods, 2005). Goéruntiler belli bir
hedefe yonelmis goriinti kaynagindan alinan farkh iceriklerden olusur. Bu tip goérlintller ultrason, elektro
mikroskop ve bilgisayar icerikli gortntilerdir. Gorintl isleme igin goriintlilere uygulanan 6n hazirlik evresi
lzerlerindeki gariltiyt (goruanti bulanikligl, netlik, kotl goriintl) azaltmaktir. Bunun icin goruntilere disuk,
orta ve yliksek seviye iceren islemler uygulanmaktadir. Diisiik seviyedeki islemler de giris ve cikis gortintilerin
gercekligi filtreleme ile saglanir. Orta dlizey seviyedeki islemlerde ise gorlintllerdeki nesnelerin taninmasi ve
siniflandiriimasinda bélme ve tanima islemleri gergeklestirilir. Yiiksek seviye islemler goriintiilerdeki nesneleri
tanimada goruntilerin analiz edilmesini igerir. Gorlintllerin bilgisayar ortaminda analiz edilmesiyle de,
goruntilerdeki nesnelerin gorintli icerigi detaylandirilir. Bu detaylandirma asamasi ile goriinti isleme
gerceklestirilmis olur (Jahne, 2005).
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Bu calismada; gorinti isleme ile ilgili farkh ¢alismalara yer verilerek, goriinti islemenin kullanimi
acisindan yapilacak calismalara yardimci olmasi amaclanmistir. Yapilan calismalarda gorinti islemede kullanim
alanina iliskin farkli tekniklerin ortaya ciktigi gériilmustir. Dolayisiyla gorlintl isleme tekniklerinin temelinde
yatan islemler, farkli alanlarda kullanilacak isleme tekniklerine de kilavuz niteligi tasimaktadir.

Sayisal Goriintii isleme Alanindaki Ornek Uygulamalar

Goruntd islemenin sagladig faydalar, kullanim tekniklerine gére degisiklik gdostermektedir. Gorlntinin
islenmesinde kullanilan bu tekniklerin her biri goriintiye farkli agidan yaklasmaktadir. Goériinti isleme lizerine
yapilan ¢alismalarin 6ziinde gorintliyli ¢6ziimleme ve dolayisiyla sayisallastirma yatmaktadir ve ginimizde
gorinti isleme; tasarim, imalat, givenlik, tip, elektronik, makine, mimari, jeodezi v.b. gibi birbirinden farkh
bircok alanda kullanilan genel bir ¢alisma alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kullanilan alanlarin gesitliligi goz
onlinde bulunduruldugunda, bu alanda yapilan galismalarin sayisini da giin gegtikge arttirmaktadir. Bu nedenle
gorintl isleme alaninda yapilan calismalarin genel bir degerlendirilmesinin yapilmasi mimkiin degildir.
Dolayisiyla bu cgalismada yapilan galismalarin degerlendirilmesinde, genel olarak diisiinilen birkag alan
kullantimustir.

Tasarim ve imalat Uygulamalan

imalattan tasarim siirecine kadar bircok uygulamada ve kontrol sistemlerinde goriintii isleme
kullanilmaktadir. Goriintii isleme, uygulandigi alana gore kalite, zamandan tasarruf, pratiklik, yeni is birimlerinin
dogmasina da yardimci olabilmektedir. imalatta ve imalat dncesi kullanilan goriintii isleme ayni zamanda yeni
Urin tasarimlarina da yardimcr olarak lretim maliyetlerini de azaltabilmektedir. Zhou, bilgisayar destekli
tasarim ve cizgisel fotometri 6lgim sistemlerinde model esleme yorum oranini kullanan ilkel tanima metodu
kullanmustir. Calisma yorum agisi, grafik agisi ve model eslemeden olusmustur. Olusturulan ve birbiriyle iliskili
olan grafikler nesnenin ilkel grafik ozelliklerini ve hiyerarsi yapisini icermektedir. Bu sekilde siniflandirilan
nesnelerin ortalamalari, model grafik acilari ve gorintt grafik acilari eslenerek bilgisayar destekli tasarim
unsurlari olusturulmustur (Zhou, 1997). Serbest el yazilarinin tanimlanarak sayisal ortama aktarilma gabalari, el
yazisi ile yazilmis kitaplarin elektronik olarak saklanabilmesini ve imzalarin bilgisayar ortaminda dogrulanmasini
saglayacaktir. Gaudin vd. el yazisi tanima sistemi gelistirmislerdir [16]. Kullandiklari ilk yaklasim, s6zcugin
soldan saga dogru taranmasi yoluyla soOzciklerin 06zellik vektor dizilerinin  tanimlanmasi ile
gerceklestirilmektedir (Sekil 1). Soézciklere bigcim veren vurus dizenini belirlemek igin takim vyollan
gelistirilmistir. Gelistirilen her bir yol tanimi tasarlanan grafik model ile yapilmistir
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Sekil 1: Soldan saga dogru kayan pencere béliimlemesi (Viard-Gaudin v.d., 2005).

Her bir kelime icin g¢evrimici ve cevrim disi olmak tizere her iki sinyal 6zelliklerinden faydalanarak
IRONOFF (Cift yonla veri tabani sistemi) veri tabanindan yaklasik 30.000 kelime kullanmislardir. Sézciiklerin
ozellikleri ise tasarlanan sistemde c¢evrim disi tanima sistemi icersinde karsilastirmalar icin tutulmustur.
Cevrimdisi tanima sistemleri sozcilikleri anhk olarak degil, veri tabanindan alarak incelemektedir. Yapilan
calismada cevrimici sistemin, cevrim disi sisteme gbre tanima oraninin yiksek oldugu gorilmistir. Fakat
calismada yapilan deneysel sonuglarda her iki sistemin birbirini bitlnleyici olarak daha verimli ¢alistiklan
goriilmustir. Gelistirilen bu el yazisi sistemi imza dogrulamada kullanilabilecegi gibi diger bircok el yazisi
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tanimalarinda kullanilabilmektedir (Viard-Gaudin v.d., 2005). Ying-dong vd. goriinti isleme tekniklerini
kullanarak malzemeye bicim vermek ic¢in kullanilan puskiirtme birikim boyutunun islem esnasinda anlik
Olcimiini gergeklestirmislerdir. Sprey ile bigimlendirme islemleri, sivi metal igerisinde bulunan 6lguli
taneciklerin yiksek hizdaki gaz ile plskirtilmesidir (Grant, 1995; Xu and Lavernia, 2000). Genel olarak dogru
bir sekilde birikinti ebatlarinin 6l¢lilmesinde gorintl isleme algoritmasi kullaniimaktadir (Lawrynowicz and
Lavernia, 1995). Diger bir teknikte ise kenar tespiti; nesne tanima, hareket analizi v.b. gibi bircok goriinti isleme
uygulamalarinda zorunlu olarak kullanilmaktadir. Sinirsel ag teknigi ve bulanik muhakeme teknigi de yeni kenar
tespitinde kullaniimaktadir (Yang and Li, 2002; Ghosal and Mehrotra, 1993). Bu c¢alismada, sprey
bicimlemesinde hatta bagh olarak birikim boyut 6l¢imu igin yeni bir yaklasim sunan goériintu isleme teknigi
gelistirilmistir. ilk olarak uyarlanan diizlem operatérii ve gériintii kaynaginin analizi ile gériinti alinir. ikinci
olarak kenar algilama teknigi olan Sobel-Zernike momentler operatéri ile birikim gorintisuniin kenarlari
ortaya cikarilir. Son olarak, boru seklinde birikintinin dis ¢api gibi niteliksel bilgiyle birikinti boyu hesaplanir
(Sekil 2).

Goruntii Isleme Yazilimi

Bilgisayar

Goranta
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Kaynagi

Birikim Boyu

Birikim is Parcasi

Sekil 2: Gelistirilen sistemin sematik gériiniimi [22]

Tasarlanan sistemde, gorlintl isleme algoritmasi ile gelistirilen kenar algilama teknigi sayesinde tortu
boyut dlciimleri rahatlikla yapilabilmektedir. Birikim ebatlarinin 6lgtilmesinde normal CCD kamera kullaniimustir.
Sistem kamera ile elde edilen goruntideki girdltllerin temizlenmesi, kenar tespiti ve birikim boyunun
hesaplanmasi olarak l¢ asamali tasarlanmistir (Ying-dong v.d., 2006). Gorlintliniin islenmesinde bulunan yeni
teknikler ise uygulanabilirlik alanini arttirmaktadir. Bellaire vd. goriintilerdeki renk degerlerinden yararlanarak
yeniden insa icin nesne tanimasi kullanmislardir. Bu ¢alisma, renkli goriintilerden elde edilen bilgiler ile iki ve
ic boyutlu nesne tanima sistemi sunmaktadir. Renkli gorlintiilerde yer alan kenarlar ve renk yayilim bilgisinin
elde edilmesinde gorinti merkezli ve tanimlanan gorinti noktasina iliski kuran bir model kullanilmistir.
GoOrlntuniin yorumlanmasi ile elde edilen gergek goériintu verileri ile sonug degerlerini esleyen ve bunlar
birbirine uyarlayan farkli calismalarda; goruntii ozellikleri etiket kullanimi ile belirlenmekte ve goriintideki
kenarlar bu etiket vasitasiyla tespit edilmektedir (Bellaire, 1995; Bellaire and Liibbe, 1995; Bowyer and Dyer,
1990; Costa and Shapiro, 1995). Bu ¢alismada ise, gériintiiniin karakteristik olarak incelenmesinde etiket yerine
farkh konum belirleyiciler gelistirilmistir. Nesne koseleri ve kenarlarin tip olarak birbirinden ayrilmasi konum
kestiriminin dogru ve uygun yerlerde kullaniimasi ile yapilmaktadir. Gérintilerin 3B’lu olarak yorumlanmasinda
goruntinun gri renk degerleri kullaniimaktadir (Bellaire v.d., 1998). Su alti goérintilerinin incelenmesi igin
gorintulerin elde edilmesi 6zel bir kamera vasitasiyla saglanir. Su altindan alinan gérintilerinin islenmesi ile Ug
boyutlu yeniden yapilandirma Negahdaripour v.d. gergeklestirmistir. Su alti goriintileri, akustik kamera ile elde
edilmektedir. Gorlntisl alinan nesnelerin yon ve mesafe 6l¢ciimiinde su alti sonar sistemi ile beraber diizlemsel
bir 1zgara kullanilmistir. Dizlemsel i1zgara, ayni zamanda su alti kamerasinin kalibrasyonunda da
kullaniimaktadir. Calismada goriintli mesafelerinden maksimum komsuluk iliskisi ile su alti Gi¢ boyutlu sahnenin
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yeniden yapilandiriimasinda kullanilacak sistem igin yeni bir metot gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile su
altindan belirli yon ve mesafeleri bilinen nesnelerden alinan goérintiler bilgisayar vasitasiyla islenerek g
boyutlu yeniden yapilandirma gergeklestirilmistir [28]. Gorintilerin etiketlenmesi, islenen goriintl igerisinde
ver alan nesnelerin secilmesini ve ayristiriimasini saglamaktadir. Etiketleme ile goriintl Gzerinde istenmeyen
alanlar elimine edilebilmekte, bu sayede islemler daha hizli yapilabilmektedir. Wu ve Yang gorintilerdeki
nesnelerin etiketlenmesi icin grafik tabanli yari-denetlenen algoritma temeli tizerinde yari-otomatik bir yontem
sunmuslardir.  Bilinen akilli-etiket (SmartLabel) yontemini kullanarak akilli-etiket-2  (SmartLabel-2)
gelistirmislerdir. Bu yontem ile, Gaussian alanlari tGzerine ikinci dereceden bir enerji fonksiyonuna indirgenmis
tekrarlamali hesaplama ¢oztumleri ile kullanici tarafindan girilen degerler ile gorintilerin etiketlenmesi
saglanmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3: Akilli-etiket-2 ile elde edilen sonuglar (Wu and Yang, 2009).

Etiketleme ile goriintiilerdeki nesneler detayli olarak piksellere boliinerek gériintii Gizerindeki nesne
sinirlarinin dizgln bir gevre ile diizenlenmesi saglanmaktadir [29]. Diger bir ¢alismada, Kirisci v.d. goriintQ
isleme kullanarak degisik toprak-alet iligskilerinde bozulma mesafesi oranini belirlemeye ¢alismislardir. Toprak
ve dar toprak isleme aleti arasindaki iliski ve bu baglamda bozulma mesafesi oraninin, gorinti isleme ile
belirlenmesi amaclanmistir. Deneylerde kumlu ve tinli olmak Gzere iki farkli toprak tipi, distk ve yiiksek olmak
Uzere iki farkh toprak nem igerigi ve 30°-150° arasinda 9 degisik temas agisinda lger tekrarl olarak yapiimistir.
Gorlntller bilgisayar ortamina alinarak bilgisayar programi vasitasiyla aletin bozulma bdlgeleri boyama ile
belirginlestirilmistir. Belirginlestirilen gorintiler farkli bir programa alinarak uzantisi degistirilmis ve gorinti
islemeye yonelik hazirlanmis paket program ile incelenmistir. Bu islemler neticesinde, goriintii isleme ile alet
Uzerindeki yatay dizlemde maksimum bozulma genisligi belirlenmeye ¢alisiimistir (Kirisci and Korucu, 2000).
Uras vd. pulluk u¢ demirlerindeki asinmalarin goriinti isleme tekniginden yararlanilarak belirlenmesi lizerine bir
¢alisma yapmiglardir. Pulluk u¢ demirlerinde meydana gelen ve cesitli olumsuzluklara sebep olan asinma
faktorinin belirlenebilmesi amaciyla basta hassas tarti ve planimetre Olcim yodntemleri olmak (zere,
bilgisayarh goriinti isleme tekniginden yararlaniimistir. Pulluk ug demirlerindeki asinmalarin, diger yontemler
yaninda gorinti isleme teknigi kullanilarak da belirlenebilecegini ortaya koyabilmek amaciyla Global Lab Image
2 yazilimi kullanilmistir (Uras and Okursoy, 2007). Tasarim ve imalat slirecine yonelik hazirlanan diger bir
calismada, renk analizi ile piksel tespiti kullanilarak gorintiler (¢ boyutlu yorumlanmistir. Samtas, gorintiler
Gzerinde kullanici tarafindan isaretlenen referans noktalari ile beraber renkli goriintliyl analiz ederek isleyen,
islenen goruntilerdeki hedef objelerin nokta bulutlarini gérinti isleme tekniklerini etkin bir sekilde kullanarak
elde eden bir sistem gelistirmistir. Gelistirilen sistem ile basit ve karmasik yapidaki bircok parcanin dogal
ortamda c¢ekilmis renkli gérintilerinden t¢ boyutlu nokta bulutlar elde edilebilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4: Nokta bulutu ve kati modeli elde edilen silindirik nesne (Samtas, 2009).

Elde edilen nokta bulutlarindan bir tasarim imalat programi kullanilarak rahatlkla kati modeli
olusturulabilmektedir. Olusturulan bu kati modellerden de imalat operasyonlarina yonelik CNC kodlari
turetilerek tezgahta islemeye hazir hale getirilebilmektedir. Bu ¢alismada, goriinti isleme ile basitten karmasik
yapidaki bircok nesne gelistirilen sistem ile yorumlanmis, elde edilen nokta bulutlarindan kati modeller elde
edilmis ve kati modellerden de CNC kodlari tiiretilmistir (Samtas, 2009). Tekstil sektoriinde giysi Uretiminde
dikis alaninda en sik rastlanan ve en ¢ok sorun yaratan dikis bizlilmesidir. Dikis bliziilmesi, diz bir kumas
Uzerinde dikis hatti boyunca olusmus dalgali goriinimdlr. Stvari ve Meri¢ yaptiklari c¢alismada dikis
biiziilmesinin nesnesel dlcimii ve elde edilen verileri degerlendirmislerdir. Olciim icin kamera, isiklandirma
sistemi, donen platformdan olusan bir diizenek gelistirilmistir (Sekil 5).

kamera

bilgisayar
“

igiklandirma ™

donen
platform

Sekil 5: Gelistirilen 6l¢lim sistemi (Stvari and Merig, 2008).

Dlzenek vasitasiyla elde ettikleri gérintiilere goriintl isleme uygulayarak, blziilmis kumasin rengi ve
vapisindan bagimsiz dikis blzlilmesini olgerek yilizey bicimini elde etmislerdir. Calisma, bu alanda hizli ve
maliyeti dusik bir 6lciim sistemi 6nermektedir [33]. Hizli ve kaliteli Gretim sanayilesme siirecinde otomasyon
sistemlerinin kullanimi ile daha kaliteli ve seri hale gelmistir. Uretim sistemlerinde robot teknolojisini kullanan
endistriyel sanayi, ekonomik yénden geliserek diinya sektériinde de adindan soz ettirebilmektedir. Ozellikle
robot kollarin imalatta kullanilabilir hale gelmesi ile insan glicii ile yapilamayacak seri ve hassas isler robot kollar
tarafindan rahatlikla yapilabilmektedir. Nesne tanima ve karar vermede kullanilan goériinti isleme sayesinde
robot sistemlerinin imalatta kullanim alanlarini da arttirmaktadir. Etkili bir robot sistem tasariminin gereksinimi,
gorintiu sensorleri ve goriinti isleme islevselliklerinin robot sistemine ve sisteme dahil diger unsurlarina kolay
bir sekilde entegre edilebiliyor olmasina baghdir (Sziebig v.d., 2008). Yilmaz vd. yaptiklari calismada miihendislik
egitimi ve bilimsel galismalarda kullaniimak Gzere internet tabanh bir modil robot platformu gelistirmislerdir.
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Robot internet lzerinden izlenebilmekte, kontrol edilebilmekte, kablosuz iletisim kurulabilmekte ve yeniden
programlanabilmektedir. Robot kontrol merkezinin farkli gorevleri hizlica yiritebilmesi icin; internet
kullanicilarinin uygulama gelistirirken gercek zamanl kullanilabilecek kontrol, goriinti isleme ve yapay sinir agi
(YSA) kiutlphaneleri olusturulmustur. Robotun, gérinti isleme, kontrol ve internet islem sureleri farkli nesne
ornekleriyle test edilmistir (Yilmaz v.d., 2006).

Savunma ve Giivenlik Uygulamalari

Goruntl isleme savunma ve giivenlik alanlarinda genel olarak nesne tanima ve ¢oziimleme Uzerine
kullanilmaktadir. Uzaktan elde edilen goériintilerin anlik olarak incelenmesi, yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
asamalarinda kullanilan goriintl isleme bu alanda da birgok konuya yardimci olabilecek bir ¢alisma alanidir.
Ozkaya vd. goriinti isleme kullanarak otomatik bir parmak izi tanima sistemi gelistirmislerdir. ilk asamada
parmak izi okuyucu yardimiyla ya da dosya yoluyla alinan parmak izi goriintilerine goériintl isleme uygulanarak,
kiicik parcalara bolinmis ve Uzerinde islem yapilacak alan arka plandan ayrilmistir. Daha sonra ayrilan
gorintiler, gri seviye olarak incelenmis ve gorintilerden referans noktalari elde edilmistir. Sistem hizini ve
performansini arttirmak icin parmak izi resimleri (izerindeki istenmeyen unsurlar temizlenmistir. Temizlenip
iyilestirilen resimlere bolgesel ikili donlisim uygulanarak siyah beyaz seviyeye gevrilmistir. Cevrilen goriintilere
inceltme uygulanarak, 6zellik noktalari olarak adlandirilan ug, ¢atal noktalar ve bunlarla ilgili parametreler
bulunmus ve yalanci 6zellik noktalari elenmistir. Son olarak da elde edilen son veriler karsilastirma algoritmalari
ile karsilastirilmistir. Calismada, sunulan adimlarin tamamini gerceklestiren bir yazilim gelistirilmistir (Sekil 6).

Redm  Sepenekler  Girondm  Hakknds

Dompa bk A\ 1dbme El
Kullarec Aok 1

RN -
Ortanokta : 124,140 Hazr

Sekil 6 : Gelistirilen sistem dogrulama modu (Ozkaya and Sagiroglu, 2006)

Hem tanima, hem de onaylama/dogrulama modunda c¢alisan sistem, 100 parmak izinin bulundugu bir
veri tabaninda basariyla test edilmistir (Ozkaya and Sagiroglu, 2006). Parmak izinde, nokta, yaka sonu, ada,
catal, kisa yaka, kesisim, yaka ve destek noktalari olmak Uzere birgok 6zellik noktalari bulunmaktadir. Fakat en
cok kullanilan ug ve catal noktalardir. Otomatik parmak izi teshis sistemlerinin performanslarinin arttiriimasi,
kullanilacak parmak izi goéruntilerinin kalitesinin arttirilmasina baghdir. Diger bir parmak izi ¢alismasinda ise
Sonavane ve Sawant, sorunlu parmak izi goriintileri izerinde agma teknigi kullanarak, gorlintiiniin analizi icin
yapisal benzerlik yaklasimi sunmuslardir. Kullanilan agma teknigi, mekansal ve frekans etki alani metodu olmak
Uzere iki asamada uygulanmistir (Sonavane and Savant, 2007). Gorintilerin giivenlik amach yorumlanmasinda
gorintudeki hedef nesnelerin belirgin olmasi gerekmektedir. Belirgin olmayan goériintilere netlik kazandirmak
icin filtreleme islemleri uygulanir. Yaman vd. gtivenlik amacli kullanilan kameralar vasitasiyla algilanan gri tonlu
goriantileri gorintli bolimleme islemleri sayesinde nesneleri arka plandan ayirarak, goriinti giclendirme
metotlari ile nesneleri belirginlestirmeye yonelik bir calisma gerceklestirmislerdir. Netlestirilmis hizli tren
istasyonu yolcu goriintllerinin gri seviye histogramlarindan nesnelere ait alansal bilgiler cikartilmistir. Bu
sayede yolcu yogunluk orani degerleri ile gdzle sayilan yolcu sayilari arasindaki iliskiler incelenmistir. Anakara
Hizli Rayh Ulasim sistemi Kizilay duraginda yapilan uygulamada yolcu gelisleri gériintii isleme kullanilarak dakika
bazinda sayisal olarak hesaplanmis, bu sayede diger donemler icin yolcu gelisleri tahmin edilmistir (Yaman and
Sarucan, 2001).
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Gelisen teknolojiyle birlikte sayisal ortamdaki verilerin korunmasi énemli bir konu haline gelmistir. Veri
koruma alanlarindan steganografi goriinti islemenin kullanildigi 6nemli bir alandir. Steganografi, Steganos
(6rtalt veya sir) ve graphy (yazi veya resim) koklerinden elde edilmis bilgiyi gizleme bilimine verilen addir.
Sahin vd. BMP formatindaki 24-bit renkli resim dosyalari Gizerinde en 6nemsiz bite ekleme yontemi kullanilarak
gelistirilen bir steganografi uygulamasi gerceklestirmislerdir. Géruntii isleme uygulayarak gorintiler piksel-
piksel degerlendirilmis, gelistirdikleri program ile degisik boyutlarda goriintiler kullanarak degisik biy{kliikteki
verileri gérinti icine gizlemislerdir. Calismada, goriintl boyutlar arttirildiginda gizlenen verilerin blyakluginin
de dogrusal olarak arttigi ve orijinal goriinti ile icine veri gizlenmis goriintl arasinda gozle goruliir bir degisim
olmadigl da gozlenmistir (Sahin and Bulus, 2006). Diger bir ¢alismada Celik ve Oral motorlu araglar igin Turk
plaka standartlarina uyan ve sivil plakaya sahip araclar icin bir plaka tanima sistemi gelistirmislerdir. Sistem
video kameradan alinan anlik goriintller Gzerinde calismaktadir. Gorlintilerden koparilan plaka bolgesi
icerisinde gorintu isleme teknikleri kullanilarak plaka karakterleri yer tespiti ve karakter tanimasi yapilmistir
(Sekil 7).
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Sekil 7 : Plaka karakterlerinin ayristiriimasi

&

Bozuk gorintiilere netlestirmek icin histogram esitleme uygulanmistir. Histogram esitleme renk
degerleri dizgin dagihmh olmayan resimler igin ideal bir iyilestirme yontemidir. karakter tespiti ve
dogrulanmasi igin plakalarda kullanilan 22 harf ve 10 rakamini tanimaya egitilmis yapay sinir aglar (YSA)
kullanilmigtir. Goriintl isleme teknikleri ve yapay sinir aglari kullanarak gelistirilmis plaka tanima sisteminde
ortalama %89 oraninda tanima basarisi elde etmislerdir (Celik and Oral, 2003). Gorintileme radarlariyla
yerylziinde meydana gelen degisiklikler izlenebilmektedir. Uzaktan algilama sistemlerinde kullanilan en
karmasik radar tekniklerinden bir tanesi yapay acikhkli radarlardir. Yapay aciklikh radarlar kendi enerjisi ile
gorintilenmek istenen yizeyi aydinlatir ve yansiyan enerjiyi toplayarak iki boyutlu goriintii olusturur. Kaynak
ve Ozgoban yapay aciklikli radar gériintiilerinden goriintii isleme ile nesne tanima gerceklestirmislerdir. Hedef
olabilecek bolgelerin tespiti icin kenar tespiti algoritmalari kullaniimistir. Nesne sinirlari tespitinden sonra
nesnelerin hangi sinifa ait oldugunun belirlenmesi i¢in, nesneyi 6zetleyen ve o nesneye ait belirgin ozellikleri
ihtiva eden &znitelik vektérii hesaplanmistir. Oznitelik vektériiniin hangi sinifa ait oldugunu bulabilmek icin
denetimli siniflandirma kullaniimistir. Siniflandirmada yapay sinir aglari kullanilarak érnek arazi gérintilerinde
yer alan nesnelerin hangi araca ait oldugu tespit edilmistir (Kaynak and Ozcoban, 2004). Diger bir ¢alismada,
Yagimh ve Varol kameradan gelen gorintilerin islenmesiyle hareketli hedefleri taniyabilen bir yazilm
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri hedef tanima sistemi, kameradan gelen hedef goriintlleriyle bilgisayarda
onceden kayit edilmis hedef gériuntileri arasinda piksel karsilastirmasi yapmaktadir. Sistemde alinan gorinti
niteleme ile piksel degerlendirmesi yapilarak belirli bir renk seviyesindeki pikseller tespit edilerek bir diziye
aktarilmaktadir. Filtreleme islemleriyle belirlenen renk paleti sonrasi boélimleme vyapilarak goérintiler
incelenerek goriintideki hedef nesne tespit edilmistir (Yagimli and Varol, 209).
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Tip Alaninda Goriintiilerin incelenmesi

Goriintl isleme, tip alaninda kanserli hiicrelerin tespiti, doku analizi ve patolojik arastirma gibi medikal
bazi 6nemli alanlarda sikca kullanilmaktadir. En yaygin kullanimi, tibbi goriintllerin incelenmesi ve
gorintulerdeki nesnelerin ayristirilmasidir. Stasiek vd. sivi kristalinden olugan gizgilerle ve gergek renklere goére
sayisal gorinti isleyerek tip alaninda hastalikli bolge tzerinde inceleme gerceklestirmislerdir. Isil sivi kristali ve
gercek renge gobre sayisal gorintli ¢o6ziimleme; bilimsel, endistriyel ve biyotip c¢alismalarinda ve
uygulamalarinda basarili bir bicimde kullaniimaktadir. Calismada, 6rnek yiizeylere ince sivi kristali kaplanarak
detayh sicaklik dagilimlari elde edilmistir (Stasiek v.d., 2006). Tzeng ve Nguyen, sivi lensli kameralarda goriinti
isleme kullanarak yeni calisma alani sunmuslardir. Cerrahi uygulamalar i¢in tasarlanan bu yeni sistemin
geleneksel cam lens sistemlerine nazaran birkag¢ avantaja sahiptir. Bu avantajlar, hareketli ve degisik desendeki
gorintuleri kapsamamaktadir. Bu uygulama ile iki gorinti arasinda yliksek kenar bagintilari incelenmis, bu
bagintilari ylksek siklik renk bantlari ile adapte edilerek 6n filtreleme islemleri ile sivi lens sistemlerinde renk
paletlerinin gelistirilmesi saglanmistir (Tzeng and Nguyen, 2009). Tibbi gérintilerin elde edilmesinde ve elde
edilen gorintilerin sayisallastirilmasinda elde edilen gorintilere siyah beyaz noktaciklar seklinde darbe
glriltistu bulasabilmektedir. Toprak ve Giler, Mr gorintilerindeki giriltileri bastirarak gorintideki kenar
detaylarini koruyan bir sistem gelistirmislerdir. Calismalarinda 128x128 ¢ozunurlige sahip MR gorlintlsuniin
piksel degerleri bulanik mantik kurallar ile tespit edilerek girilti pikselini goriintiden silecek ve yerine
goriinti pikseline en yakin degeri atayacak kural tabanli bulanik adaptif ortalama filtresi (KTBAOF)
gelistirmislerdir. Gelistirdikleri filtre ortalama filtresi, bulanik mantik filtresi ve giirlltinin olup olmadigina
karar veren birim olmak lzere Ug¢ bolimden olusmustur (Toprak and Guler, 2009). Histogram esitleme, resmin
timine uygulanabilecegi gibi sadece belli bir bélgesine de uygulanabilir. Yasar ve Akglinli histogram esitleme
isleminin sayisal radyograflardaki nicel Olgiimler (zerindeki etkisini arastirmislardir. Orijinal gorintli ve
histogram esitleme uygulanmis olan radyograflarda yapilan olgiimler arasinda fark olup olmadigini testlerle
belirlemislerdir. Calismada, histogram esitleme isleminin uygulandigi radyograflarda trabekiler kemigin yapisal
ozelliklerinin  gorindrliginin nasil degistigi, sayisal verilerle gosterilmistir (Yasar and Akginli, 2007).
Dermatoloiji, cilt hastaliklari ve tedavisiyle ilgilenen tip dahdir. Borlu ve Yiksel yaptiklari ¢calismada, dermoskopik
gorintilerin analizi gelistirerek melanom tipi deri kanserlerinin teshisinde hekime karar destegi saglayacak bir
tibbi otomatik goriintl isleme sistemini tasarlamislardir. Goriinti isleme teknikleri kullanarak gérsel nitelikler
sayisal verilere donisturilerek teshise yonelik siniflandirma yapilmaktadir. Gelistiriimekte olan gorinti isleme
ile bu alanda hekim karar verme sirecini hizlandirmistir (Borlu and Yiiksel, 2008). Yang vd. ol¢iimleme
yapilmamis iki anjiyografi gorintilerinden koroner damarlarin i¢ boyutlu yeniden yapilandiriimasina yonelik
yeni bir yaklasim sunmuslardir. iki farkli ydnden gériintisii alinan anjiyografik gériintiiyi modellemek icin tek
yonlu goriinis ve matematiksel modellemeden yararlaniimistir. Sistemde hareketli bir masa ve kliniksel 6rnek
kullanilarak yapilandirma gerceklestirilmistir. Delikli kamera modeli ve optimizasyon yontemleri ile {i¢ boyutlu
yeniden yapilandirma igin bir algoritma gelistirmislerdir (Yang v.d., 2009).

Mimari Uygulamalar

Yapimi tamamlanmis glinimiz yapilarini ve eski donemlerden kalan tarihi arkeolojik yapilarin onarilmasi
ve modellerinin sayisal olarak saklanmasi giinimiiz teknolojisinde miimkiin olmaktadir. Ozellikle eski
mimarilerin onarilmasinda sayisal ortama aktarilma sireci, yapilarin detayl incelenmesinde gerekli bir asama
olarak kullanilmaktadir. Hua ve Weiyu li¢ boyutlu kiitliphane iceren resim tabanl gergekgi mimari modellemede
yeni bir yaklasim sunmuslardir. Sunulan model ile 1024x768, 24 bitlik BMP uzantili mimari goriinti dosyalari
kullanilmistir. Kittphane icersinde tutulan tg¢ boyutlu parametrik modeller, iki boyutlu resim ile karsilastirilarak
kullaniimaktadir. iki boyutlu mimari gériintii program tarafindan analiz edilerek tanimlanan geometrilere uygun
lic boyutlu modeller kitiphane icerisinden resme yerlestirilmektedir. Gelistirilen sistem icine fotografin
alinmasi, izdisim grafiklerinin diizenlenmesi ve li¢ boyutlu geometrik sahnenin olusturulmasi ile diger goriinti
dizenleme ve tanima islemlerini gerceklestirerek sonuca gitmektedir. Sistemde gelistirilen kamera ara¢ cubugu
ile gorlintlide yer alan kolon ve pencere gibi detaylar isaretlenip sisteme tanitilmaktadir (Sekil 8). Bu isaretleme
ile detaylarin geometrisi ayri belirlenmektedir (Hua and Weiyu, 2004).
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Sekil 8 : Gelistirilen mimari modelleme sistemi ile nesne tanima [49].

Bu sistemde, olusturulan 3B’lu kati model kitliphanesi sayesinde sistem igine alinan mimari gorinti
program tarafindan incelenmektedir. Resmin izdlisim durumuna gore sekiller sistem tarafindan taninmaktadir.
Tanimlanan sekillere gére eklenen li¢ boyutlu modeller sonucunda mimari goriintiiniin kabaca dis gorlintisi
olusturulmaktadir. Goriintiiye uygulanan doku analizi ile diger detaylar gikartilarak gergekgi bir modelleme
olusturulabilmektedir [49]. Kelong vd. uzaktan algilama ile elde edilen arkeolojik site kalintilarina ait gorintileri
incelemislerdir. Belirlenen alanda glindiiz ve gece isil kizil 6tesi, sicaklik ve toprak nemine gére havadan tarama
yvapilmistir. Tarama sonucunda goriintliniin kalibre edilmesi ile elde edilen yeni goriintiilere goriintl isleme
uygulanarak yorumlanmistir. incelenen gériintiilere gri ve renkli resim islemleri uygulanmis, gece alinan
goruntiler sézde (Pseudo) renklendirme érmekleri ile renklendirilerek arkeolojik kalintilardan gegmisten kalan
kilturel izler arastirilmistir (Kolong v.d., 2008).

Zischinsky vd. mimari goriintllerin elde edilmesinde c¢ati gorintilerinin saghkli alinamamasi gibi
olumsuzluklarin giderilmesi icin bir gérintl yakalama sistemi gelistirmislerdir. Gorlintlilerin elde edilmesi igin,
Uzerine 6zel bir kamera monte edilmis radyo dalgalariyla hareket eden helikopter tasarlamislardir (Sekil 9).
Helikopter Uzerine taktiklari video kamera da radyo dalgalariyla kontrol edilebilmektedir. Gelistirilen sistemin
kontroli icinde video goriunti iletici, kaydedici ve yer ekrani kullanmislardir. Sistem uygulanabilirliginin kontrolii
icin eski bir degirmen mimarisi kullanilmistir. Uygulamada helikopterden alinan 38 gorinti ile sayisal fotograf
makinesinden alinan 82 karasal gorinti birlestirilmis, fotometri oOlgiimleri ile beraber gorintl isleme
uygulanmistir. Uygulamada yeni bir yazihm olan ORPHEUS fotometrik grafik programi kullanilmistir. Program
gorantileri isleyerek piksel degerlendirmesi ile gorintilerden kontrol noktalari ve buna bagh olarak model
koordinatlari olusturmaktadir. Elde edilen model koordinatlari ile goriintilerden yiiksek kalitede li¢c boyutlu
foto modeller gikartiimistir (Zischinsky, v.d., 2000).

Harita ve Jeodezi Uygulamalari

Buglinki bilgisayar teknolojisi olanaklari, arazi ile baglantili her tlr bilginin saklanabildigi cografi bilgi
sistemi sunmaktadir. Yerin sekil, bliytklik alanlarini zamana baglh olarak degisimlerini inceleyen ve bunlari {¢
boyutlu bir koordinat sisteminde tanimlamaya yoénelik bilimsel ¢alismalar yiriten bilim dalina Jeodezi
denmektedir. Uzaktan algillamada kullanilan goérintlii isleme uygulamalari sayisal goérintli isleme
uygulamalarinin degisik adimlarini icermektedir. Uzaktan algilama gorintilerine uygulanan islemler genel
olarak on islemler, gorinti iyilestirme, gorintl zenginlestirme ve son olarak da gérinti siniflandirma olarak
ele alinabilir. Altuntas ve Corumluoglu, goriinti islemede kullanilan bazi tekniklerden yola ¢ikarak bu tekniklerin
uygulama sonuglarini ve bu sonuglarin birbiriyle olan etkileri tek banth uydu gérintdileri (izerinde irdelemeye
calismislardir. Sayisal goriintu isleme ve siniflandirma islemleri Delphi programlama dilinde yazilan bir program
aracihigiyla gerceklestirilmistir (Altuntas and Corumluoglu, 2002). Ana bilesenler doénisimi temelde bir
istatistiksel analiz yontemi olmasina karsin, sayisal goriinti islemede, gorintiinin gri ya da renk Uzerinde
yapilan bir déntisiim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Esas gorintide goriilemeyen bazi ayrintilar, ana bilesenlerde
ortaya cikabilmektedir. Akca ve Dogan 3-Bandl sayisal gorintilerde ana bilesenler donlisimini anlatarak
yontemin temel ilkeleri agiklamislar ve 24 bpp’lik bir test gorlintlsi Uzerinde yapilan uygulamayi sunmuslardir
(Akga and Dogan, 2002). Hava fotografi ve uydu gorintlleri; binalar, yollar ve kopriler gibi insan yapisi
nesneler, bitki 6rtisiinin karakteristigi ve konum gibi yeryiziiniin sekli hakkinda birgok bilgi sunmaktadir. Eker
yaptigl ¢alismada, cizgisel detaylarin toplanmasina isik tutan yol detaylarinin, sayisal gorintiilerden otomatik
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olarak ¢ikartilmasini saglayan ve gorinti isleme kullanan otomatik yol ¢ikartma algoritmalari hakkinda bilgi
vermistir (Eker, 2004).

Gida Uygulamalari

Gorintl isleme, bircok alanda oldugu gibi gida teknolojisinde de kullanim alani bulmaktadir. Etkin ve
kolay uygulanabilirligi nedeniyle gida sektoriinde de arastirmacilari ilgisini ¢ekmektedir. Kiling vd. goérinti
isleme teknigi kullanarak laboratuar ortaminda secilen gida 6rneginin boyutsal 6zelliklerinin belirlenmesi,
orneklerin kalite renksel sinifa gore siniflandiriimasi, jel goriintllerin analiz edilmesi ve proteinlerin mikroskop
gorintulerinin incelenmesi islemlerini gerceklestirmislerdir (Kili¢ v.d., 2006).

Sofu vd. gida muhendisliginde yapilan degerlendirme sekillerine ve Matlab programinin kullanim
alanlarina deginmislerdir. Gidalarda 1si islemlerinin degerlendirilmesinde, goriiniir gbzeneklik, sicaklik ve nem
icerigine gore is1 gecirgenligi tahmininde, meyve, sebze ve kuruyemislerin morfolojik 6zelliklerine gore
siniflandirilmasinda  kullanilan gorintli isleme uygulamalarinda Matlab programinin islevselliginden
bahsetmislerdir (Sofu v.d., 2006). Isik ve Giler yaptiklari calismada, gortinti isleme teknigi kullanarak Golden
Delicious elma gesidinde yiizey alaninin belirlenmesine ¢alismislardir. ElImadan alinan Gg farkli gorinti ile
(6nden, arkadan ve yandan) yapilan goériinti isleme sonunda elde edilen gorinti alanlari toplanarak genel alan
bulunmustur. Bulunan bu genel alan elmanin soyulmus kabuklari ile karsilastiriimistir (Istk and Guler, 2003). Sun
v.d. gorinti isleme kullanarak gida porsiyon boyutlarini hesaplamislardir (Sekil 9).

Sekil 9 : Yemegin parcalara ayrilmasi [58].

Gelistirdikleri goriintii  isleme algoritmalari ile yemek goriintiilerinin porsiyon hacimlerini
degerlendirerek besin ve kalori degerlerini hesaplamaya g¢alismislardir. Calismada, sayisal fotograf makinesi ya
da kamerali cep telefonu ile alinan gorintiler analiz edilebilmektedir. Yapilan deneysel ¢alismalarda %5 ila % 8
oraninda hata payi ile verileri elde edilmistir (Sun v.d., 2008).

Sonuglar ve Degerlendirme

Gorunti islemede temel hedefin, goriintinin tanimlanarak sahne hakkinda yararli bilgiyi elde etmek ve
gorlintlyd iyi bir sekilde gozlemek oldugu goérilmektedir. Burada gozlemci insan veya makinedir. Ham
gorintiniin yeterince agik olmamasi durumunda istenen amaca yonelik bir dizi islemden gegirilmesi gerekir. Bu
islemler icin bilgisayarlar devreye girer. islemler elektronik ortamda ve ¢ogunlukla insan tarafindan yapilirken
gorintinin elde edilmesinde ve kamera ayarlarinda bilgisayarlarin yaninda optik ve elektronik aletlere de
ihtiyac duyulur. Gorlinti isleme kullanilacak amaca gore uygulandiginda; hiz, diisiik maliyet ve istenilen sonuca
ulasma gibi bircok avantaja sahiptir. Gorlntiler giinimiz teknolojisinde (Sinema sektériinde kullanilan 3
boyutlu kameralar disinda) 2B’lu olarak alinmaktadir. Elde edilen 2B’lu gorintiler sahip olduklari renk, sahne,
nesne, yansima ve Isik durumlari géz Oniinde bulundurularak uygulama alanlarina gore islenebilirler.
Gorintillerin kullanim amacina gore islenebilmesi icin de bir dizi algoritmalar kullanilmaktadir. Sayisal
gorintilerin kullanim alanlarina gére islenmesi, beraberinde de yeni tekniklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir.
Gelistirilen yeni teknikler sayesinde glnimiizde goriintli isleme, bircok alanda kolaylastirict bir rol
oynamaktadir. Gorilintliniin elde edilmesinde insan faktori, optik ve elektronik aletler 6nemli iken, goriintiinin
analiz edilmesinde de bilgisayar 6nemli bir faktordir. Bilgisayarlarla beraber goriintii islemede yardimci
yazilimlarin da gelistirilmesi gerekmektedir. Bu alanda yapilan ¢alismalarin bir bélimd, elde edilen goruntiinin
en iyi sekilde yorumlanmasina yonelik yeni algoritmalarin ve yeni yaziimlarin gelistirilmesi yonindedir.
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Gelistirilen yeni yazilimlarin yaninda piyasada, etkili gorlintl isleme algoritmalarini blinyesinde barindiran
Global Lab Image/2 ve Matlab ile beraber gelen goriintu isleme arag kutusu gibi bazi paket programlar da
mevcuttur. Calismalarda bu tur programlar da kullanilarak kullanilan alanin farkli alt dallarinda gorinta
islemeden faydalanilmistir. Diger yonden bu tiir paket programlar, gorinti islemenin deneysel calismalara
uyarlanmasinda da kullanilmaktadir. Gorintiler islenirken kullanilan islemler, goriintiden elde edilecek
verilerin gesitliligine gore farklhilk géstermektedir. Gorinti isleme icin goriintilere uygulanan 6n hazirlik evresi
tizerlerindeki glriiltiyl (gérinti bulanikhg), netlik, kéti gériintl) azaltmaktir. ileriki islemlerde; gériinti
inceleme, nesne tanima ve yorumlama gelmektedir. Bunun igin gortintilere diislk, orta ve yiksek seviye iceren
islemler uygulanmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1: Goriuntil isleme islem seviyeleri ve kullanim alanlari

Kullanim Alanlan Kullanim Amaci islem Seviyesi Goriintii Renk Bigimi
Uretim siireci Giriin tespiti
Ug boyutlu yorumlama o ) Gri ve Siyah-Beyaz
. Dustlk Seviye .
Tasarim ve Iimalat | Nesne tanima . Renkli
. Orta Seviye . .
Uygulamalari Uriin ayristirma ) } Renkli ve Siyah-Beyaz
. " Yiiksek Seviye
Urlin hasar tespiti
Robotik-Otomasyon
Hedef izleme
. Nesne tanima . . .
Savunma Sanayi . Orta Seviye Renkli ve Gri
. . Yiz tanima . . . .
Guvenlik Uygulamalari o Yiiksek Seviye Gri ve Siyah Beyaz
GOrlntd iyilestirme
Parmak izi tanima
Gorintu iyilestirme (Mikroskobik) ]
PR . ) - . Siyah-Beyaz
Tip Alaninda Gorunti iyilestirme (Kardiografi) Dislik Seviye . .
A T . Renkli ve Gri
Goruntilerin Gorunti iyilestirme (Sintigrafi) Orta Seviye ] )
. . B L . . Gri ve Negatif
Incelenmesi Ultrason ve rontgen goriintleri Yiiksek Seviye . )
) Gri ve Siyah-Beyaz
Ortopedi
Tarihsel kalintilara doku giydirme | Diigik Seviye
Mimari Uygulamalar Mimari yapilarin yeniden | Orta Seviye Renkli
modellenmesi Yiiksek Seviye
Harita ve Jeodezi Orta Seviye . .
Uzaktan algilama . ] Renkli ve Gri
Uygulamalari Yiksek Seviye
Gida siniflandirma Orta Seviye . .
Gida Uygulamalan ] » B ) Renkli ve Gri
Besin alan Tespiti Yiiksek Seviye

Dlstk seviye islemlerde gorintinin iyilestiriimesi amaciyla goriintliye filtreler uygulanir. Orta
seviyedeki islemlerde bilgisayar islemleri icin gorintilerdeki nesnelerin tanimasi ve siniflandiriimasinda
bolimleme ve tanimlama islemleri kullaniimaktadir. Yiksek seviye islemler, goruntiilerdeki nesneleri tanima
sonrasl gorlintlilerin analiz edilmesi ve yorumlanmasi islemlerini kullanmaktadir. Yiiksek seviye islemler,
gorintinin iyilestirilmesi gerektiginde diisiik ve orta seviye islemler ile beraber uygulanabilmektedir. Gorlnti

ylksek ¢ozunarlikli ve kaliteli cihazlar ile elde edilmisse, o gorlintliye sadece orta ve yliksek seviye islemler
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uygulanir. Gliinimuzde tersine mihendisligin de 6nemli uygulama alanlarindan bir tanesi olarak kullanilan
gorinti isleme, uygulamada tim operasyonlari barindirir. Gelisen teknolojiye paralel olarak gorinti islemede
ylksek hizli bilgisayarlarin kullanimi goriinti islemenin de mevcut kullanilan alanlarin disinda bir¢ok alanda
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Goériintliniin en iyi sekilde yorumlanmasi ve bu yorumlarin sayesinde
kisisel kullanim alanlarina kolaylastirici rol oynayacak yeni galismalarin da yapilmasi saglanacaktir.
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