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OZET:

Klasik Oklid geometrisi karmasik sekillerin modellenmesinde ve agiklanmasinda yetersiz kalmaktadir. Fraktal geometri, diizensiz ve
kompleks durumlarin matematiksel olarak ifade edilmesine olanak tanir. Fraktal geometri esaslari temelinde gercgeklestirilen fraktal
analiz ile dogal ve yapay nesnelerin bigimleri ve ayrica sistemlerin ve slreclerin de incelenmesini mimkindir. Fraktal analiz ile
dogadaki nesnelerin ve olaylarin karmasiklik seviyeleri sayisal olarak analiz edilebilir. Bilisim teknolojilerindeki gelismeler ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegrasyon sayesinde fraktal analizler bugiin yery(zi arastirmalarinda da oldukca etkin olarak
kullanilabilmektedir. Bu calismada yerylzi arastirmalarinda fraktal analizin kullanimi konusuna odaklanilmis, fraktal geometri,
fraktal analiz ve fraktal boyut kavramlari teorik olarak ele alinarak fraktal analizlerin yeryiizii arastirmalarinda nasil kullanilabilecegi

detaylandiriimistir.
1. GIRIS

Klasik Oklid geometrisinde sekiller; nokta, dogru, daire, ticgen,
cokgen, koni, silindir vb. sekillerden ibarettir. Bu sekiller
gercegin gicli bir soyutlamasidir ancak dogada var olan
karmasik yapiyl anlamak ve modelleyebilmek icin yetersiz
kalmaktadir (Kogak, 2015). Cinki dogadaki nesneleri
matematiksel egrilerle, daire, dortgen, kiire, siniis dalgalari gibi
dizgin geometrik sekillerle gostermek gercekci bir yaklasim
sunmamaktadir (Ufuktepe ve Aslan, 2002). Ornegin formiilize
edilemeyen dag, akarsu, kiyi, agag vb. sekillerin gercede yakin
modellenmesi  Oklid geometrisi ile miimkiin olmamaktadir
(Yilmaz, 2013). Esasen yeryuzi nesneleri yakindan
incelendiginde ~ Oklid  geometrisine  hic  benzemedigi
gorilmektedir. Ornegin tam kiire seklinde bir buluta veya tam
koni seklinde bir dada yeryiiziinde rastlanamaz (Kocgak, 2015).
Bu nedenle yeryizii nesnelerinin  modellenmesinde ve
gorsellestirilmesinde farkli yaklagimlara ve yeni yontemlere
gereksinim duyulmustur (Ufuktepe ve Aslan, 2002; Kogak,
2015).

Benoit B. Mandelbrot (1967) yeryiizii nesnelerinin diizensiz
seklinin modellenmesi icin Fraktal geometri kavramini ortaya
koymustur. Kirilmis veya pargalanmis anlamina gelen Latince
“fractus” kelimesinden turetilen fraktal kavrami, matematik
alaninda cogunlukla kendine benzeme veya tekrar etme 6zelligi
gosteren karmasik geometrik sekillerin ortak adidir (Falconer,
2014). Fraktal geometri kendi kendini tekrar ederek sonsuza
kadar kicllen veya blyuyen sekilleri, kendine benzer bir
nesnede nesneyi olusturan parcalari inceler. Diuzensiz sekilli
ayrintilar ya da desenler giderek kigllen 6lgeklerde (kendini
olusturan alt bdolimlerde) yinelenir ve tamamen soyut
nesnelerde bu olay sonsuza kadar sirebilir (Yilmaz, 2013).
Baska bir ifadeyle her parca bir (st par¢anin ve hatta cismin
bitinlne benzerdir (Falconer, 2014). Fraktallar genel olarak
geometrik ve rastgele (geometrik olmayan-kompleks) fraktal
olarak iki sekilde incelenmektedir. Geometrik fraktallar,
geometrik ve kendine benzer &zellik gosterirken rastgele
fraktallar kendine birebir benzeme 0zelligi gOstermeyen
sekillerdir (Yilmaz, 2013; Falconer, 2014). Rastgele fraktallarin
tim Olceklerinde rastgelelik vardir. Bu tip nesneler daha ¢ok
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dogada goruliir ve bu nedenle doganin simiilasyonunda rastgele
fraktallar kullanihir (Yilmaz, 2013).

Ancak fraktallarin cesitli algoritmalar yardimiyla bilgisayar
ortaminda Uretilebilir olmasi yeryiizii arastirmalarinin yani sira
bircok farkli alanda da kullanimina olanak tanimaktadir
(Stevens, 1990).

Biyoloji, tip, ekonomi, finans, astronomi vb. bircok alanda
yaygin olarak kullanilan fraktal geometri (Eren, 2009)
ginliimiizde dogal bilimlerde de oldukca biyik bir ilgi
uyandirmis ve yeryiizi sekillerinin ve olusumlarinin Oklid
geometrisi yerine fraktal yaklasimla ele alinmasinin ¢ok daha
yararli oldugu gériust agirhk kazanmaya baslamistir (Hamilton
vd., 1992; Tarboton, 1996; Zhou, 2004; Shaikh vd., 2010;
Shaohui ve Zhongping, 2013; Karle ve Kolwankar, 2015).

Bir cismin bir bitiinle ayni olan parcalardan olusmasi veya
parcasal diizensizligin bitiinin diizensizligi ile benzer olmasi
olarak tanimlanan kendine benzerlik dogada bircok unsurda
karsimiza ¢ikmaktadir. Ornegin kiyi gizgisi ele alindiginda, kiy
¢gizgisi kiyinin herhangi bir pargasinda tipki biitiininde oldugu
gibi girintili ve cikintilidir. Benzer sekilde, dogada fraktal
olarak ifade edilebilen yapilar, nehirlerin ve adaclarin dallanma
oOzellikleri, faylar, topografya, bulutlar vb. ¢ok sayida ornekle
genisletilebilir (Oncel ve Alptekin, 1995). Dogadaki bircok obje
veya olusumun fraktal 6zellik gostermesi nedeniyle, literatlirde
yeryiizi arastirmalarinda fraktal analizin kullanildi§i calismalar
giderek artmaktadir (Hamilton vd., 1992; Tarboton, 1996;
Zhou, 2004; Mcadams, 2007; Shaikh vd., 2010; Shen vd., 2011;
Terzi ve Kaya, 2011; Li, 2012; Shaohui ve Zhongping, 2013;
Karle ve Kolwankar, 2015). Ozellikle uzaktan algilama
tekniklerinin yerylizii arastirmalarinda etkin kullanimi ve
Cografi Bilgi Sistemlerinin (CBS) analiz olanaklari, fraktal
analizlerin bu teknolojiler ile entegre yiritiilmesine olanak
saglamaktadir (Li vd., 2002; Paszto vd., 2011a; Yue vd., 2011;
Knight, 2015).

Bu calismada yeryuzi ile ilgili calismalarda ve CBS ile
entegrasyonunda giderek artan bir ilgi ve 6neme sahip olan
fraktal geometri ve genel ozellikleri, fraktal analiz, fraktal
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boyutun  hesaplanmasi  ve fraktal analizin  yeryizi
arastirmalarinda kullanimi  hakkinda temel teorik bilgilerin
verilmesi amaglanmaktadir.

2. FRAKTAL GEOMETRI, FRAKTAL ANALIZ VE
FRAKTAL BOYUT

Genel olarak tim nesneler lineer ve dizgiin geometride
matematik ya da fiziksel olarak devamlidir. Fakat doga bunun
her zaman dogru olmadigini géstermektedir. Dogal objelerin
sekilleri plrtzlu ve dizgun devam etmeyen nesnelerdir. Bu
nedenle, Benoit B. Mandelbrot (1967) yeryiizii nesnelerinin
diizensiz seklinin modellenmesi igin fraktal geometri kavramini
ortaya koymustur. Dogadaki bircok cisme bakildiginda bu
cisimlerin Oklid geometrisi ile ifade edilmesinin mimkiin
olmayacagi goralir. Fraktal geometri yerylzi sekillerinin
modellenmesinde Oklid geometrisine gore daha etkilidir
(Charkaluk vd., 1998; Ufuktepe ve Aslan, 2002; Falconer,
2014).

Fraktal geometri dogadaki karmasik nesneleri tanimlamak,
modeller gelistirmek ve analiz etmek igin kullanilan bir
yaklasimdir (Ediz, 2003). Fraktal geometri, fraktal analiz olarak
adlandirilan yeni &lgim yontemlerinin glndeme gelmesini
saglamistir (Yilmaz, 2013). Fraktal analiz ile sadece nesnelerin
bicimleri degil, sistemlerin ve sireclerin de incelenmesini
mimkindir. Dolayisiyla fraktal analiz ile dogadaki olaylarin
karmasiklik  seviyeleri sayisal olarak analiz edilebilir
(Andronache ve Ciobotaru, 2012). Fraktal 6zellige sahip bir
nesnenin, sistemin veya sirecin temel o6zelligi Olgekle
degismemesi yani kendine benzerligidir (Oncel ve Alptekin,
1995).

2.1 Fraktal Boyut

Boyut sekillere ve oriintilere dayanan 6lgme yontemidir ve
cisimlerin en, boy, yikseklik gibi temel 6zelliklerinin
tanimlanmasinda kullaniimaktadir. Fraktal 6zellik, fraktal boyut
(D) ile ifade edilir (Oncel ve Alptekin, 1995).

Burada fraktal boyuta gegmeden &nce topolojik boyuttan séz
etmek gerekir. Bir geometrik nesnenin topolojik boyutu o
geometrik nesneyi parcalara ayirmak icin kullanilan diger
geometrik nesnelerin topolojik boyutundan bir fazladir. Uzayi
bolmek icin ylizeyler, ylizeyleri bdlmek igin egriler, egrileri
bélmek icin noktalar kullanilir. Noktalar ise pargalanamaz. Bu
nedenle noktalarin topolojik boyutu 0'dir. Egrileri bélmek icin
noktalar kullanildigi icin egrilerin topolojik boyutu 1'dir.
Dizlemleri bdlmek icin egriler kullanildigi icin duzlemlerin
topolojik boyutu 2'dir. Uzayi b6lmek icin dizlemler kullanildi§i
icin uzayin topolojik boyutu 3'tiir (Urey, 2006).

Fraktal boyut ise topolojik degil metrik bir kavramdir. Uzayda
iki nokta arasindaki uzakh@in tanimlanabiliyor olmasi
temelinden yola cikarak ortaya konulmustur (Urey, 2006).
Fraktal boyut Oklid geometrisindeki tam sayilar (0, 1, 2, 3-
boyutlu) yerine 0 ve 3 arasinda ondalikli degerlerle ifade edilir.
Bu ara degerler nesnelerin sekilleri, gerek nesnelerin gerekse
incelenen olaylarin karmasiklik dizeyleri hakkinda 6nemli
bakis agilari sunar (Gaul ve Hiltz, 2000).

Fraktal boyut bir nesne, sistem, siire¢ veya veri grubundaki
karmasikhgin bir 6lglsidir ve anlami kullanilan veriye ve
uygulanan  yonteme  gdre  degismekte, buna  gore
yorumlanmaktadir (Oncel ve Alptekin, 1995).

Fraktal boyutu hesaplamak icin farkli yontemler bulunmaktadir.
Nesne ve kendine benzerlik arasindaki iliskiye gore fraktal
boyutun tanimini yapabilmek i¢in 1-boyutlu dogru parcasi, 2-
boyutlu kare ve Uggen, 3-boyutlu kiip drneklerini ele alalim.
Dogru pargasi r =1/ N oraninda kiigultilerek N esit parcaya
béltnebilir (Sekil 1). Benzer sekilde kare ve ucgen

rzllmoranlnda kigultilerek N esit parcaya ayrilirken
(Sekil 2), kip ise rzlli/ﬁoranlnda kigultilerek N esit
parcaya bolinir (Sekil 3). Buna bagh olarak genel bir ifadeyle
D fraktal boyutlu bir nesnenin r :1/«D/ﬁoran|nda
kicultilerek N adet pargaya ayrildigini sdyleyebiliriz. Buradan

1
N = olarak cekilerek D fraktal boyutu Denklem 1'de

r.D

gosterildigi sekilde ifade edilebilir (Urey, 2006).

_ logN

~ log(1/r) @

Burada D fraktal boyut, N benzer parca sayisi ve r kigiltme
katsayisidir.

e

P

Sekil 1. Dogru parcasinin kendine benzer pargalara ayrilmasi
(Urey, 2006).

Sekil 2. Kare ve tiggenin kendine benzer pargalara ayriimasi
(Urey, 2006).

Sekil 3. Kiipiin kendine benzer parcalara ayrilmasi (Urey,
2006).

Fraktallarin ve fraktal boyutun daha iyi anlasilabilmesi icin
Vaclav Sierpinski’'nin kendi adiyla anilan Sierpinski tcgenini
ele alalim (Sekil 4). Kenar uzunluklari 1 birim olan eskenar
lcgenin kenar orta noktalari birlestirilerek 4 tane eskenar liggen
elde edilir ve ortadaki ¢ikartilir, elde edilen sekilde 3 tane kenar
uzunluklari 1/2 olan kopya tcgen elde edilir. Bu islem ardisik
olarak strdurilebilir (Edgar, 2002).
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Sekil 4. Sierpinski iggeni (URL 1)

ilk islem sonucunda elde edilen sekil ele alimirsa kenar
uzunlugu 1/2 olan 3 ti¢gen igin;

- Io?ll/\l) _ |ng =1.58 olur.
0og r loa(——
902

Fraktal boyut hesabini kenar uzunlugu 1/4 olan 9 kopya licgene
gore yaparsak;

:Ilo?ll/\l): '09519 — 1.58 elde edilir.
9T og(——
9q)

Boylece sonsuza kadar birbirinin kopyasi olan seklin basit bir
bicimde fraktal boyutu hesaplanabilir. Burada bir nesnenin
biydtilmesi ve ya kugtltilmesi ile fraktal boyutun degismedigi
gorilmektedir (Edgar, 2002).

Fraktal boyut hesabinda farkli yazilimlar farkli ydntemler
kullanabilmektedir. Ancak kullanilan tim y&ntemlerin temel
manti§1 yukarida anlatildigi gibi fraktallarin farkli élgeklerde ele
alinsa bile boyutunun degismeyecegidir (Edgar, 2002).

3. YERYUZzU ARASTIRMALARINDA FRAKTAL
ANALIZ

Fraktal kavraminin ¢ikis noktasi yeryizil olmustur. Benoit B.
Mandelbrot 1967 yilinda yayimladi§i "How long is the coast of
Great Britain?" baglikli makalesinde Oklid geometrisinin
dogadaki sekilleri ifade etmekteki basarisini sorgulamis ve
dogal formlarin tanimlanmasinda klasik geometriye ait kural ve
formlarin yetkin olmadigini fark etmistir. Benoit B. Mandelbrot
bu calismada kiyi seritlerinin uzunlugunun kullanilan harita
olcegine gore degistigini yani kiyiya yakinlastikca uzunlugun
arttigini one sirmis (benzer sekilde farkl dlceklerdeki
materyaller ile farkli dlgller elde edilir (Sekil 5)), ancak buna
karsin kiyilarda her diizeyde Olgekten bagimsiz bir kendine
benzerlik ©zellik oldugunu gostermistir (Sekil 6). Boylece
Britanya kiyilarinin uzunlugunun ne kadar oldugu sorusundan
yola cikilarak yeryizii nesnelerinin  dizensiz ~ seklinin
modellenmesi i¢in fraktal geometri kavrami ortaya konulmustur
(Altinuc vd. 2013; Haggard, 2006).

e = ==

Sekil 5. Farkli dlceklerde materyaller ile kiyi uzunluklari
oOlclleri (URL 2)

Sekil 6. Olgekten bagimsiz kendine benzerlik ézelligi (URL 3)

Dogadaki pek ¢ok yapi standart geometriden farkh olarak
diizensiz ve pargali bir goriiniime sahiptir. Doga bu nedenle
oldukca farkl ve karmasik bir yapi gostermektedir. Bu nedenle
dogadaki nesneler gorsellestirmek istendiginde bilinen
geometrik yontemler yeterli olmamaktadir. Bagska bir deyisle
dogadaki nesnelerin sekilleri belli formilleri olmadigindan
bilinen geometri algoritmalari ile tam olarak
gorsellestirilemezler (Degirmenci, 2009). Bilindigi tzere harita
yapiminda yaygin olarak Oklid geometrisi kullaniimaktadir.
Fakat Oklid geometrisi yeryiizindeki nesneleri nokta, dogru,
daire, Ucgen, cokgen, koni, silindir vb. sekillerle ifade
etmektedir. Aslinda yeryiizii sekilleri Oklid geometrisinde
gosterildigi gibi nokta veya cizgilerden daha karmasiktir. Bu
nedenle yeryiziinin gorsellestirilmesi yani haritaya islenmesi
icin Oklid geometrisi yeterli gelmemektedir (Kogak, 2015).
Dogadaki nesneler Oklid geometrisi agisindan bigimsiz,
morfolojik agidan kendine 6zgl bir sekli olmayan nesneleri
ifade eder. Bu sebeplerle yeryizii gérsellestirilmesinde yeni bir
yontem olan fraktal geometri kavrami ortaya c¢ikmis, bu
diizensiz ve pargali nesneler matematigin arastirma alanina
girmistir (Edgar, 2002).

Fraktallar, tum olceklerde kendi icinde tekrar eden dokular ve
orlntiler sergileyen klasik geometrik kurgulardan tamamen
farkli yeni bir yaklasimdir. Fraktal kurgularda tiim dlceklerde
kendine benzer bir striiktir izlenebildigi gibi, her dlgekte ayni
striktlr ya da oruntliden olusmak zorunda da degildir (Ediz,
2003).

Fraktal geometri Oklid Geometrisi ile tanimlanamayan bigimleri
geometrik ve matematiksel olarak tanimlayabilir. Ornegin
gokyliziindeki  bulutlar mevcut geometrik kuramlar ile
aciklanamazlar. Ancak fraktal geometri ile bulutlar geometrik
acidan izah edilebilir (Ediz, 2003).
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Nehirler de bulutlarda oldugu gibi dizensiz geometrik bir
yapiya sahiptir. Bu yapi birbirine benzer bigimde sonsuz sayida
geometrik parcadan olusur. Her bir parca, butinde var olan
diizeni kendi olceginde tekrar eder ya da baska bir ifadeyle
benzer yapiyi strdirir. Bilindigi Gzere bir nehir, kaynagindan
dogduktan sonra kollara ayrilarak biyir. Bu kollar da zamanla
farkh kollara ayrilirlar. Bu tekrarlar kendine benzer kollarin
olusmasini saglar. Nehirlerin bu &zelligi Nil Nehrine ait bir
uydu gorintusi érneginde gorulmektedir (Sekil 7) (Ediz, 2003).

Sekil 7. Nehirlerin fraktal yapisi (URL 4).

Kiyilari olusturan sahil seritleri de diizensiz bir yapiya sahiptir.
Kiyr cizgileri ayrintili olarak incelendiginde aslinda genel
yapida var olan dokunun yapinin detaylarinda yinelendigi yani
benzer dokunun sireklilik gosterdigi izlenir (Ediz, 2003). Sekil
8'de Britanya'ya ait uydu goruntistinden kiyr gizgisi dikkatle
incelendiginde aslinda birbirinden tamamen farkli sekillerin
birlesmesinden olusan sahil seritlerinin fraktal geometrinin
tanimlayabildigi dogal olusumlara verilebilecek en guzel
orneklerden birisi oldugu gorilmektedir.

Sekil 8. Kiyilarin fraktal yapisi (URL 5).

Deniz kiyilarinda goriilen fraktal yapiya hem dogal goéllerde
hem de baraj vb. uygulamalar ile olusturulan yapay su toplama
alanlarinda da rastlanir. Sekil 9'da Atatirk Barajina ait uydu
gorlntisiinden bir baraj goliniin kiyillarinin fraktal yapisi
gorilmektedir.

Dogadaki birgcok objede goriilen fraktal yapi nedeniyle, fraktal
degerin hesaplanarak kantitatif degerlendirmeler ve bulgularin
irdelenmesi 6nemli bir arastirma alanini olusturmaktadir. Bu
calismalarda temel veri kaynaklari uydu gorintlsi, hava
fotografi veya yersel teknikler olup, analizler CBS destekli

olarak yurutilmektedir (Li vd., 2002; Paszto vd., 2011a; Yue
vd., 2011; Knight, 2015).

Sekil 9. Baraj gdlunin fraktal yapisi (URL 6).

Cesitli calismalar nehir kiyilarinin fraktal boyutu ile gesitli
cevresel Ozellikler arasindaki iliskileri agiklamaktadir (Hamilton
vd., 1992; Tarboton 1996; Zhou, 2004; Shen vd., 2011;
Shaohui ve Zhongping, 2013). Ornegin bu calismalardan
Shaohui ve Zhongping (2013) yerlesim bolgesi disindaki
nehirlerde fraktal boyutun daha blyik olabilecedi sonucuna
ulasirken, Shen ve ark. (2011) nehir fraktal boyutuyla tektonik
gelisim arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.

Lagtin ve gollere iligkin arastirmalarda ise fraktal boyut ile goli
cevreleyen ylzeyin kompleksliligi hakkinda ¢ikarsamalar
yapiimakta ve fraktal boyuttaki degisimler ¢evresel kosullar
acisindan irdelenmektedir (Hamilton vd., 1992; Shaikh vd.,
2010; Shaohui ve Zhongping, 2013; Karle ve Kolwankar,
2015).

Yerytzi kullanimina baska bir 6rnek ise arazi ortusi/kullanimi
siniflarinin fraktal boyutlarinin hesabi ve Kkarsilastirmasiyla
yapilan ¢ikarsamalardir (Paszto vd., 2011b).

Ayrica fraktal analiz ile yesil alan kullanimi ve diger arazi
kullanim kararlarinin irdelendigi ve bu kapsamda 6nemli bakis
actlarinin saglandigi cesitli ¢alismalar da mevcuttur (Walker ve
Kenkel, 1998; Paszto vd., 2011b).

Bunlarla birlikte son yillarda fraktal analiz dogal bir yeryizii
formu olmayan ancak arazi kullanimi kararlariyla sekillenen
kentsel dokunun ve kentsel yayllmanin analizinde de
kullanilmaya baslanmistir. Fraktal boyut ile sacaklanma
(yayilma) arasindaki iliskinin varligindan yola ¢ikilarak
geceklestirilen bu calismalarda kentsel biyume analiz edilerek
planlama kararlarinin etkin bir bicimde ydrutilmesi igin gesitli
saptamalar yapilmaktadir (Mcadams, 2007; Terzi ve Kaya,
2011; Li, 2012).

Fraktal geometri ve analizinin kullanildi§i alanlardan bir digeri
de deprem bilimidir. Jeofizikte depremlerin zamansal ve
konumsal dagilimlari gibi bir¢ok olgu, kaotik davranis gosterir
bu nedenle fraktal analiz yardimi ile incelenebilir. Birgok
arastirmada kaya-kirik deneyleri, depremsellik, fay sistemleri
gibi konularda fraktal boyut kavrami kullanilmistir (Oncel ve
Alptekin, 1995; Wyss vd., 2004; Ram ve Roy, 2005; Ceylan,
2008; Oztiirk, 2015).

Buna ilaveten iklimsel, hidrolojik ve jeomorfolojik parametreler
de fraktal analiz ile irdelenebilmektedir (Zhou, 2004;
Andronache ve Ciobotaru, 2012).
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Tum bu calismalar harita temelinde gerceklestirilmekte olup
fraktal analizin haritacilik agisindan bir diger énemli kullanim
alani ise kartografik genellestirmedir (Dong vd., 2001; Skopeliti
ve Tsoulos, 2001).

4. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yeryizi ile ilgili ¢alismalarda CBS ile entegre
yuritdlebilen fraktal analiz konusu ele alinmis, konunun teorik
detaylari incelenmistir. Ayrica fraktal analizin yerylzi
arastirmalarinda nasil ve hangi konularda kullanilabilecegi
incelenerek fraktal analizin etkinligi arastiriimistir.

Calismanin sonucunda fraktal analizin yerylzi ile ilgili
calismalarda, gerek yerylziinin modellenmesinde gerekse
yeryizi ile ilgili morfolojik arastirmalar ve surec¢ analizlerinde
onemli bir ara¢ olacadi, analiz sonucunda elde edilecek
kantitatif ~sonuglarin  problem ¢ézme sireclerine dahil
edilebilecek ve degerlendirmelerde kullanilabilecek veri/unsur
olusturabilecedi sonucuna varilmistir.

Ozellikle son yillarda CBS alaninda yasanan hizli gelismelerin,
fraktal analizin gesitli cografi analiz ve calismalarda gii¢li bir
ara¢ olarak karsimiza cikacagi ve CBS ile fraktal analizin
entegre  edildigi calismalarin hizla  yayginlasacagi
distuntlmektedir.
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