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Ozetge— Aktif kontur yontemleri goriintii boliitlemede siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemler kenar
temelli ve bolge temelli yontemler olarak ikiye ayrilabilir. Yontemlerin her ikisi de nesne sinirlarim
elde etmek i¢in ham goriintii verisini kullanmaktadir. Onerilen yéntemler baslangic kontur konumu,
parametre bagimliligi, giiriiltii duyarlilig1 ve diizensiz goriintii yogunluklari gibi bazi zorlu problemlere
sahiptir. Bu galismada, orijinal ACM with SBGFRLS ydnteminin a parametresinin otomatik olarak
hesaplanmasini saglayan yeni bir yaklasim gelistirilmistir. Bu parametre giris goriintiisiiniin gauss tiirev
filtreleri kullanilarak otomatik olarak hesaplanmistir. Hesaplanan parametre dizey kiume
fonksiyonunda iteratif olarak kullanilmistir. Deneysel sonuglar, iyilestirilmis ACM with SBGFRLS
yonteminin daha yiiksek boliitleme dogruluklari sagladigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : Aktif kontur, Bolutleme, Medikal goriintd.

Abstract— Active contour methods are often used in image segmentation. These methods can be divided
into edge-based and region-based methods. Both methods use generally raw image data to obtain objects
boundaries. The proposed methods have some challenging problems such as the initial contour position,
parameter dependency, noise sensitivity and irregular image intensities. In this paper, a new approach
has been developed that provides automatic calculation of the a parameter of the original ACM with
SBGFRLS method. This parameter is calculated automatically using the gaussian derivative filters of
the input image. The calculated parameter is used iteratively in the level set function. The experimental
results show that the improved ACM with SBGFRLS method provides higher segmentation accuracies.

Keywords : Active contour, Segmentation, Medical image.

1. Giris

Aktif kontur modelleri, son yillarda farkli bilgisayarli gorme medikal gorintileme ve gorinti
inceleme/analiz etme uygulamalarinda kullanilarak uygun ¢oziimler saglamaktadirlar. Temel olarak
bakildiginda, aktif kontur modelleri gorinti bélitleme islemini genellikle bir egri gelisim semasi
kullanarak gerceklestirirler. Bu sema ile goriintu verisine dayali olarak hesaplanan enerji fonksiyonlari
ile birlikte kontur temsil yontemleri de kullanilarak obje sinirlart tiiretilmektedir.

[k aktif kontur modeli parametrik bir yéntem olup, kullandig1 enerji fonksiyonu ile nesne sinirlarmi
etkili bir sekilde tespit etmektedir. Bu yontemden sonra literatiirde ¢cok sayida aktif kontur yontemi
geligtirilerek hizli ve yiiksek dogrulukta kenar bulan yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen yontemler
goruntd bilgisine gore temelde kenar temelli aktif kontur yontemleri ve bdlge temelli aktif kontur
yontemleri olmak (izere iki ana sinifta incelenebilir (Igbal, Niaz, Memon, Asim, & Choi, 2020). Kenar
temelli yontemlerde gradyan gibi kenar bilgileri kullanilmaktadir. Bu yontemler nesnenin kenarlarina
bagli olarak aktif konturu ilerleterek nesnenin kenarlarini tespit etmeye ¢alismaktadir. Ayrica geometrik
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modeller (Caselles, Catté, Coll, & Dibos, 1993; Caselles, Kimmel, & Sapiro, 1997) ve kenar anizotropi
ozellikleri kullanan yontemlerde vardir (Melonakos, Pichon, Angenent, & Tannenbaum, 2008). Guncel
kenar temelli bir yontemde coklu lokal istatistiksel bilgiler kullanilarak giiriiltiilii goriintiilerde
boliitleme yapabilen kenar temelli aktif kontur yontemi gelistirilmistir (Liu, Liu, & Xing, 2019).

Kenar temelli yontemler genelde net goriinen ve ayirt ediciligi belirgin olan goriintiilerde etkili
sonuclar elde etmislerdir. Ancak kenar bolgelerinin gradyanini olumsuz etkileyen giriilti gibi
durumlardan olumsuz etkilenebilmektedirler. Bu durumlarla bas edebilmek i¢in bolge temelli ¢aligan
aktif kontur yontemleri gelistirilmistir (Arrieta et al., 2017; Y. Chen, Yue, Xu, & Fujita, 2017; Niu et
al., 2017). Bu yontemler genellikle bolgesel tanimlama operatorleri kullanarak kontur egrisinin
degerlendirilmesinde istatistiksel bilgi saglamaktadirlar. Chan ve Vese tarafindan gelistirilen CV modeli
6nemli bir bolge temelli aktif kontur yontemidir (Chan & Vese, 2001). Bu yontem literatiirde oldukca
ilgi cekmekle birlikte ¢alisma hizi ve yogunluk diizensizligi durumlarindaki zayifligi nedeniyle
elestirilmistir. C-V yonteminin performansini iyilestirmek igin farkli ¢aligmalar yapilmistir. Karmasik
arka plan iceren goriintulerde daha iyi aktif kontur elde etmek igin gelistirilen bir yontemde geodezik
bilgisini de kullanan bir CV yontemi gelistirilmistir (L. Chen, Zhou, Wang, & Yang, 2006). ACM with
SBGFRLS olarak adlandirilan diger bir ¢alismada ise ikilik bir fonksiyon ile baslatilabilen ve boylece
daha etkili isaretli uzaklik fonksiyonu inga edebilen bolge temelli bir boliitleme yontemi gelistirilmistir
(Zhang, Zhang, Song, & Zhou, 2010). Bu yontem farkli goriintiilerde iyi sonu¢ vermekle birlikte,
yontemin performansi 6nemli 6lglide diizey kiime fonksiyonundaki a parametresine baglidir. Sabit say1
olan bu parametrenin farkli gériintiilerde farkli tamsay1 degerlere ayarlanmasi gerekmektedir. Bu durum
yontemi parametre bagimli bir yontem haline getirmektedir. Yine gorintulerdeki nesnelerin ic
kisimlarinda bulunan 6nemli bélgelerin boliitlenmesinde bu yontem istenen sonuglart verememektedir.

Bu caligmada literatiirdeki ACM with SBGFRLS yonteminin performansim iyilestirmek igin bu
yonteme Onemli bir iyilestirme yapilarak yeni bir aktif kontur yontemi gelistirilmistir. ACM with
SBGFRLS yonteminin basarisini 6nemli oliide etkileyen a parametresi ele alinan goriintliiye gore
otomatik hesaplanan bir yapiya kavusturulmustur. Bu parametrenin hesaplanmasinda Gauss fonksiyonu
kullanilarak tasarlanan tiirev hesaplamasindan faydalanilmistir. Girig goriintiisiiniin birinci mertebe
yatay ve dikey yonlerdeki tlirevlerinin biiyiiklik (magnitude) bilgisi kullanilarak a parametresi
hesaplanmis ve diizey kiime fonksiyonunda kullanilmistir. Boylece nesnenin etrafindaki aktif kontur
enerjisi hizli sekilde minimize edilerek optimal kenar bdlgeleri hesaplanmistir. Boylece yontemin
parametre bagimli yapisi iyilestirilerek uygun daha dogru nesne boliitlemesi yapilabilmistir.

Calisma su sekilde organize edilmistir: Boliim 2’°de literatirdeki ACM with SBGFRLS yontemi
kisaca tanitilarak bu yonteme yapilan iyilestirme sonucu elde edilen yeni aktif kontur metodolojisi
anlatilmistir. Mevcut ACM with SBGFRLS yonteminin diizey kiime fonksiyonunu gelistirmek i¢in a
parametresinin otomatik hesaplanmasina dayanan Gauss turevleri temelli yeni yaklagima ait detaylara
yer verilmigtir. BOlUm 3’te Onerilen yeni yontemin literatiirdeki yontemlerle yapilan karsilagtirmali
deneysel sonuglarina yer verilmistir. Boliim 4’te ise elde edilen genel sonuglara ve bazi ¢ikarimlara
deginilmistir.

2. Gauss Turev Filtreleri ile Iyilestirilen ACM with SBGFRLS Yoéntemi

Bu bolimde oncelikle mevcut ACM with SBGFRLS yontemi kisaca tanitilmigtir. Daha sonra
onerilen Gauss turev filtreleri temelli tiirev bilyiikliigii bilgisinin kullanilmasiyla ACM with SBGFRLS
yonteminin duzey kime fonksiyonundaki a parametresinin nasil adaptif sekilde belirlendigi
aciklanmugtir.

2.1. ACM with SBGFRLS Yoéntemi

ACM with SBGFRLS yonteminde temel olarak iki matematiksel ifade mevcuttur (Zhang, Zhang, et
al., 2010). Bunlardan ilki isaretli basin¢ kuvveti (signed pressure force (SPF)) fonksiyonudur. SPF
fonksiyonu [-1,1] araliginda degerlere sahiptir. Bu fonksiyon aktif kontur egrisinin i¢ ve dis basing
kuvvetlerinin isaretlerini modiile eder. Yani kenarlart bulunmak istenen nesnenin kenar bolgeleri
boyunca aktif konturu optimize etmeye ¢alisir. SPF fonksiyonu asagidaki gibi ifade edilir:

I(X)_ﬂ

spfU(x)) = ————%5ar 1)

max(|1(x)—¥|)
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Burada c; ve c, iki sabit olup kontur egrisinin i¢ ve dis taraflarindaki ortalama yogunluklar1 ifade
etmektedirler. I(x) ise giris gortintiisiidiir. SPF fonksiyonunun isareti kontur egrisinin iteratif ilerleyisini
onemli 6lglde etkilemektedir. Bu yuzden ACM with SBGFRLS yontemi dizey kime fonksiyonu
icerisinde SPF fonksiyonunu kullanmaktadir. ACM with SBGFRLS yoOnteminin dlzey kiume
fonksiyonu agagidaki sekilde ifade edilmektedir:

% = spf(1())alvel x € 0 2)

Denklem (2) de |V¢| ifadesi diizey kiime fonksiyonunun gradyanimi géstermektedir. Bu hesaplama
aktif kontur hesaplamasinin her iterasyonunda yapilmaktadir. Bu yontemin performansini etkileyen en
onemli parametrelerden birisi ise a parametresidir. Bu parametre orijinal yontemde pozitif bir say1
olarak girig goriintiistine gore genelde 5, 10, 20 ve 25 gibi degerler almustir (Zhang, Zhang, et al., 2010).
Bir goruntiide iyi sonug veren bir a sayisi baska bir goriintiide istenen sonucu vermemektedir.

2.2. Onerilen Gauss Turev Temelli ACM with SBGFRLS Ydntemi

ACM with SBGFRLS yodnteminin ¢alisma sistemi incelendiginde, boliitleme sonuglarinin aktif bir
sekilde a parametresine bagli oldugu goriilmektedir. Her iterasyonda hesaplanan tiirevsel
degerlendirme sonuglari bu parametre ile carpilarak aktif konturun isareti ve konumu
glncellenmektedir. Yapilan degerlendirmelerde iteratif tiirev bilgisinin kenar bolgelerindeki degisim
yanitin1 zayiflatmayacak bir @ parametresinin belirlenmesine ihtiya¢ oldugu gozlemlenmistir. Boylece
ACM with SBGFRLS yonteminin kararli ¢alismasi saglanmakla birlikte parametre bagimli yapisinin
iyilestirilebilecegi anlagilmistir. Bu noktadan hareketle, giris goriintiisiiniin tiirev yanitlarinin giiglii
sekilde hesaplanmasinda etkin ¢oziimler sunan Gauss fonksiyonu temelli birinci tiirev bilgisi
hesaplanmigtir. Goriintiiniin yatay ve dikey birinci tlrevlerinden elde edilen blyikluk bilgisi a
parametresinin hesaplanmasinda kullanmilmigtir. Tiirev hesaplamas: aktif kontur degerlendirmesinin
iteratif olarak yapildigi adimin Oncesinde yapilarak ydntemin zaman maliyetinin artmamasi
saglanmistir.

Iki boyutlu Gaussian tiirev filtreleri Gauss fonksiyonunun yatay ve dikey yonlerde birinci
tiirevlerinin hesaplanmasi ve bu tiirevlerin filtre olarak tasarlanmasi ile insa edilen filtrelerdir. Yatay ve
dikey Gaussian turev filtreleri ile I(x) giris goriintiisiiniin yatay ve dikey yonlerde tiirevleri hesaplanir.
Temel Gauss fonksiyonu asagidaki gibidir:

_(x24y2
Gyy=c * ©)

Gauss fonksiyonunun iki boyutlu yatay ve dikey birinci tirev filtreleri fonksiyonun asagidaki bir

boyutlu birinci tiirevleri kullanilarak tasarlanir:

fi=—e® (4)
f=e (5)

Tablo 1°de 1 boyutlu Gaussian yatay ve dikey birinci tiirev filtreleri kullanilarak iki boyutlu Gaussian
tiirev filtrelerinin nasil tasarlandig1 goriilmektedir.

Tablo 1. Iki boyutlu Gaussian tiirev filtrelerinin {iretim adimlari.

Temel filtreler Yatay yonde Dikey yonde
G, fi f2
Gy f2 fl

Tablo 1’de verilen tiirev filtreleri ile giris gorilintiisiiniin birinci mertebe yatay ve dikey tiirevleri
asagidaki gibi elde edilir:

Iy =1x*Gy (6)
I, =1%G, (7)

31



Burada I, ve I, sirastyla goriintiiniin birinci mertebe yatay ve dikey tiirevleridir. Onerilen yeni
yontemde giris goriintiisiiniin yatay ve dikey tiirevlerinin biiylikliik bilgisi hesaplanmstir. Biiyiikliik
bilgisi matrisinin en biiyiik elemani hesaplanarak ACM with SBGFRLS yonteminin diizey kiime
fonksiyonundaki @ parametresinin degeri olarak kullanilmistir. Tiirev biiyiikliikleri asagidaki gibi
hesaplanmustir:

Mag = |02+ (1)’ (®)
Yapilan analizlerde hesaplanan biyiiklik bilgisindeki en bilyiik saymin « parametresi olarak
kullanilmasinin birgok goriintiide arzu edilen nesne simirlarini elde etmede iyi sonuglar verdigi
goriilmiistiir. Bu nedenle boliitlenecek her goriintiiniin tiirevleri hesaplanarak elde edilen biiytikliik
bilgisinin en biiyiik eleman1 agagidaki gibi hesaplanarak uygun a parametresi elde edilmistir:
a = max(max(Mag)) 9)
Onerilen yontemin temel islem adimlar1 su sekildedir:
1) Dizey kime fonksiyonu ¢ baslatilir.
2) Goruntundn I, ve I, tiirevleri hesaplanr.
3) Denklem (9) ile a parametresi hesaplanir.
4) c;(¢) ve c,(¢) katsayilar hesaplanir (Zhang, Zhang, et al., 2010).
5) Diizey kiime fonksiyonu Denklem (2) kullanilarak degerlendirilir.
6) Gaussian filtre ile duizey kiime fonksiyonu diizenlenir.
7) Diizey kiime fonksiyonunun optimal degere ulasip ulagmadig1 degerlendirilir.

3. Deneysel Sonuglar

Gelistirilen yontem Matlab 2018 ortaminda Intel 17 diziistii bilgisayarda uygulanmistir. Orijinal
ACM with SBGFRLS yonteminde oldugu gibi, p =1, ¢ =1, ¢ =1, K =5 ve zaman adim katsayisi
At =1 olarak alinmistir (Zhang, Zhang, et al., 2010). Onerilen yontemde Gaussian tiirev filtresi igin
kullanilan sigma parametresi ise 3 olarak alinmistir.

Gelistirilen yontem bazi medikal gériintiilerin béliitlenmesinde test edilmistir. Onerilen yontem ilk
olarak orijinal ACM with SBGFRLS yontemi ile karsilastirilarak bu yénteme yapilan iyilestirmenin
etkileri gdzlemlenmistir. Tkinci yontem ise LIF yontemi olarak adlandirilan ve aktif kontur enerjisinin
bolgesel olarak ele alinip hesaplandigi bir boliitleme yontemidir (Zhang, Song, & Zhang, 2010).
Kullanilan yo6ntemler optimal parametreleri ile test edilmistir. LIF yOntemi birgcok parametre
icermektedir. LIF yontemi i¢in, bu c¢aligmada iterasyon sayisit 300, diger parametreler ise gorinti
bazinda en iyi sonuglart verecek sekilde manuel olarak segilmistir. Yontemlerin sonuglar1 gorsel
degerlendirme ve galisma zamanlar1 agisindan kiyaslanmistir. Ayrica boliitleme dogrulugunun metrik
olarak olctlmesi de 6nemlidir. Bu nedenle literatiirde siklikla kullanilan ve Figure of Merit (FOM)
olarak bilinen yontem kullanilmigtir (Abdou & Pratt, 1979). Bu yontemde FOM degeri 1 ise, gelistirilen
yontemin gercek boliitleme ile ayn1 boliitleme sonucunu elde ettigi anlagilmaktadir. FOM sonuglarinin
karsilastirildig: ilgili tablolarda en iyi FOM degeri elde eden yonteme ait sonu¢ koyu font olarak
belirtilmistir.

Ele alinan ilk goriintii kardiyak MRI goriintiistidiir. LIF yontemi hem bdliitleme sonuglar1 hem de
caligma hiz1 agisindan en kotii sonuglart tiretmistir. Kardiyak goriintiisiindeki bolge sinirlarini dogru ve
piiriizsiiz sekilde bulamamistir. Onerilen Gaussian temelli ACM with SBGFRLS yo6ntemi bolge
sinirlarint hemen hemen tam olarak ve piiriizsiz sekilde boliitleyebilmistir. Orijinal ACM with
SBGFRLS yodntemi ise kardiyak gorintisindeki i¢ bolgeleri birbirinden ayiramayarak daha diisiik bir
bolitleme dogrulugu elde edebilmistir.
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Onerilen Gaussian
temelli ACM with
SBGFRLS Yoéntemi

Sekil 1. Kardiyak MRI i¢in yontemlerin boliitleme sonuglart

Orijinal ACM with

Orijinal Gorunti LIF Yontemi SBGFRLS Yontemi

Ele alinan ikinci goriintii bilgisayarli tomografi (BT) ile elde edilen karaciger goriintiisiidiir. Bir
onceki uygulamaya benzer sekilde LIF yontemi asir1 boliitleme yapmustir. Ancak organin i¢ ve dis
konturlarmi bulabilmistir. Bununla birlikte yiiksek iterasyon sayisina ve hesaplama maliyetine sahiptir.
Orijinal ACM with SBGFRLS yontemi ise organin i¢ bdlgesindeki énemli konturlart bulamamustir.
Sadece dis sinirlar1 bulabilmistir. Bu yOnteme yapilan Gaussian tiirev temelli iyilestirme sayesinde,
yontemin organin i¢ bolge sinirlarini diizgiin ve hizli bir sekilde bulmasi saglanmistir. Burada
parametresinin otomatik olarak hesaplanip diizey kiime fonksiyonuna sunulmasinin etkileri
gbzlemlenmistir. Boylece fonksiyonun nesnenin i¢ ve dis kontur bolgeleri arasinda hizli yakinsama
yapmast saglanmistir. Sekil 2°de karaciger BT goriintiisiine ait boliitleme sonuglar1 goriilmektedir.

Onerilen Gaussian
temelli ACM with

SBGFRLS Yontemi
Sekil 2. Karaciger BT goruntisu i¢in yontemlerin bdliitleme sonuglart

Orijinal ACM with
SBGFRLS Yoéntemi

Orijinal GorlntQ LIF Yontemi

Yapilan son uygulama giinliik bir goriintii iizerinde gergeklestirilmistir. Béylece yontemlerin medikal
gorilintli disindaki farkli goriintiilerdeki performansi incelenmistir. Renkli giris goriintiisii gri seviyeye
donistiirilmiistiir. Sekil 3°te boliitleme sonuclar1 goriilmektedir. LIF yontemi diger goriintiilerde oldugu
gibi asir1 boliitleme yapmustir. Parmak sinirlarint kismen dogru bulmakla birlikte arka plan bdlgesini
gereksiz ve yanlig bir bigimde boliitlemeye caligmistir. Orijinal ACM with SBGFRLS yodntemi ise
parmak sinirlarini 6nerilen yeni versiyonuna yakin bir sekilde bulmustur. Ancak orijinal ACM with
SBGFRLS yontemi kismen arka planda istenmeyen bolutlemeler yapmistir. Ancak onerilen yeni ACM
with SBGFRLS yontemi parmaktaki halkanin i¢ sinirlarini ve halkanin i¢ kismindaki parmak sinirlarini
da dogru sekilde bulmustur.

Onerilen Gaussian
temelli ACM with

SBGFRLS Yontemi
Sekil 3. Glnllk goriintii i¢in yontemlerin boliitleme sonuglari

Orijinal ACM with

Orijinal Gorintii LIF Yontemi SBGFRLS Yéntemi
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Tablo 2’de Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te verilen yontemlerin bélitleme sonuglarina ait iterasyon
sayilari, calisma zamanlar1 ve FOM metrik sonuclari verilmistir. En iyi sonuglar koyu font olarak
belirtilmistir. Sonuglardan goriilecegi iizere, en iyi sonug¢ her ii¢ parametre agisindan da Onerilen
yonteme aittir. Ozellikle dnerilen yeni yaklasimim orijinal ACM with SBGFRLS yonteminin galisma
zamanini ve iterasyon sayisini azalttig1 goriilmektedir. Bununla birlikte ¢alisma dogruluguna da 6nemli
katkilar sunulmustur.

Tablo 2. Ele alinan yontemlerin iterasyon sayilari, ¢alisma siireleri ve FOM metrik sonuglari
Orijinal ACM with Onerilen Gaussian temelli

LIF YOntemi SBGERLS Yontemi ACM Wl't'h SBGFRLS
Yontemi
. Iterasyon Sire  FOM Iterasyon Sire  FOM Iterasyon Sire  FOM
Sekil 1 say1s1 sayis1 say1s1
300 15.646 0.413 54 2.155 0.584 15 0.617 0.636
Sekil 2 300 38.978 0.425 180 1042 0.214 38 1.893 0.683
Sekil 3 300 54,946 0.195 127 8.957 0.695 41 2467 0.843

3. Sonuglar

Bu ¢alismada gii¢lii bir aktif kontur yontemi olan ACM with SBGFRLS yodntemine Gaussian tiirev
filtreleri temelli bir yaklasim kazandirilmasi amaglanmustir. Onerilen yaklasim ile ACM with SBGFRLS
yonteminin diizey kiime fonksiyonunda aktif sekilde kullanilan a parametresinin yol agtigi yavas
caligma ve bazi gorintiilerde yanlis boliitleme sonuglari tiretme gibi durumlarin 6niine gegilmeye
caligilmustir. Orijinal ACM with SBGFRLS ydnteminde goriintilere gére manuel olarak secilmek
zorunda olunan bu parametrenin giris goriintiisiine gore adaptif sekilde otomatik hesaplanmasi
saglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda giris goriintiisiiniin Gaussian filtreleri ile birinci mertebe
tiirevlerinin biiyiikliigii kullanilarak a parametresi otomatik olarak hesaplanmigtir. Bu parametre iteratif
sekilde yontemin diizey kiime fonksiyonunda kullanilmistir.

Gelistirilen yaklagim ile orijinal ACM with SBGFRLS ydnteminin hem yavas ¢alismasinin hem de
bazi goriintiilerde yanlis boliitleme sonuglart vermesinin oniine gegilmistir. Giris goriintiisiiniin bir
defaya mahsus hesaplanan yatay ve dikey yon tirevleri, dizey kiime fonksiyonunun iteratif
giincellenmesinin  yapildig1 iterasyon blogu igerisinde hesaplanmamistir. Boylece algoritma
karmagikligi engellenmistir. Gaussian tiirev filtreleri ile giiriiltiiden armdirilmis bir « parametresi
hesaplanmigtir. Bu parametre diizey kiime fonksiyonun nesnenin i¢ ve dis kontur noktalarim
degerlendirip optimal sinirlara daha hizli yakinsamasina katki sunmustur. Ayrica kullanicinin giris
goriintiisiine bagimli olarak bir sabit a parametresi belirleme zorunlulugu ortadan kaldirilmustir.

Gelecekte yapilacak ¢aligmalar ile giiclendirilen ACM with SBGFRLS yéntemine hiz kazandirilmasi
ve daha piiriizsiiz obje sinirlari elde etme yetenegine katkilar sunulmasi planlanmaktadir. Yine yontemin
kullandig1 diger bazi sabit parametrelerin tipki @ parametresinde oldugu gibi adaptif secilebildigi
yontemler gelistirilmesi diistiniilmektedir.
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