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OZET:

Lazer tarama, goriintii isleme ve bilgisayar tekniklerindeki gelismeler endiistriyel amagli 6l¢gme, modelleme ve analiz ¢aligmalarinda
hiz ve dogrulugu artirmustir. Ozellikle karmasik objelerin modellenmesi siirecinde, tersine miihendislik ¢alismalarinda hiz ve
dogruluk 6nemli o6lciide artmistir. Insan yiiziiniin {ic boyutlu modellemesine iliskin ¢ok farkli yontemler mevcuttur. Farkli
perspektiften ¢ekilen fotograflar ile insan yiiziiniin ii¢ boyutlu modellendigi sistemler oldugu gibi, ayn1 zamanda optik lazer
tarayicilar adi verilen ve objeye yansitilan desenler yardimi ile ii¢ boyutlu modelleme yapan sistemler de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sunulan ¢alismada optoTOP-HE optik lazer tarayici sistemi kullanilarak ii¢ farkli insan yiizli taranmis ve
Rapidform yazilimi ile (deneme siiriimii) modellenmistir. Tarama iglemi 1.4 Mpiksel sayisal kamera kullanilarak 1 sn lik bir zaman
diliminde gergeklestirilmistir. Taranan yiizlerin modellenmesine yonelik siiregte farkli dlgiitler uygulanarak bu 6lgiitlerin dogruluga
etkileri irdelenmistir.

3D FACE MODELLING BY STRUCTURED-LIGHT SYSTEM AND
ACCURAY ANALYSIS

KEY WORDS: 3D face modelling, Optical laser scanning, Delaunay triangulation, Mesh modelling
ABSTRACT:

The developments on laser scanning, image processing and computer techniques have increased the accuracy in industrial related
modelling and analysing studies and brought advancements to achieve reliable solutions. Nowadays, creating accurate complex
object models in short time is possible. Several methods have been proposed to create 3Dfacial models. There are approaches
working with multi-camera system also available as well as approaches based on structured light systems. In the presented study,
optoTOP-HE optical laser scanning system has been used to collect 3D point clouds for three different human faces. The camera
resolution of the optoTOP-HE system is 1.4 mpixel and scanning time was approximately one second. The modelling of scanned
facials has been done by using trial version of Rapidform commercial software. In this study, different criteria’s were used for 3D
face modelling and discussed their impacts on the accuracy and results.

sayida kamera ile tespit edilmesi sonucu ii¢ boyutlu model

L. olusur. (Akga, vd. 2007; Pribanic’, vd., 2010) Ug¢ boyutlu yiiz

1. GIRIS modelleme ile ilgili farkli calismalar mevcuttur. Carnicky ve

) ) L o Chorvat, 2006) yaptiklar1 ¢calismada yapilandirilmis 11k sistemi

Farkli perspektiflerden ¢ekilen goriintiiler yardimu ile ii¢ boyutlu ile 25 farkli insanin yiiziinii modellemis ve 0,5 mm dogrulukta
yiiz modelleme halen bir¢ok bilim dali i¢in 6nemli bir arastirma sonug elde etmistir. (Mazaheri ve M.Momeni,2008)
Eom‘JSUdu.r' Stj‘.mk. objelerin ue boyutlu  modellerinin = oejistirdikleri yontemde yapilandinismis 1sik ile epipolar
uretllmesme yonelik  bagarili gozur.l'ﬂer elde e.dllmlstlr geometriyi  biitiinlestirmislerdir. ~ (Modrow  vd,  2008)
(Tsalakanidou, vd.,.2005). Ug boyutlu yiiz modellemesi konus.u gelistirdikleri yontemde yakin kizilotesi bant araliginda
da onlarca yildir bquf)k uyfgulamanmnkonusu glmus‘Fur:.e{stetlk yapilandirilmis 151k kullanmiglardir. Yontem yiiz tarama ve
cerrahi, adli tip, kimlik dogrulama, yiiz etlendirme, iletisim ve biyometrik uygulamalar igin gelistirilmistir. Sistemin dogrulugu

hatta bilgisayar oyunlari bunlardan bazilaridir (Vezzetti ve 0,35mm  olarak belirtilmistir. (Wickramaratne,vd., 2009)
Marcolin, 2012). Yapilandirilmis 151k teknigi ti¢ boyutlu obje .

modelleme amaci ile kullanilabilen giiclii bir yontemdir.
Ozellikleri bilinen bir desen obje iizerine iz diisiiriilerek objenin
fotografinin ¢ekilir. Diisiiriilen desendeki bozulmanin ¢ok

gelistirdikleri sistemde 0,3 cm dogrulukla ii¢ boyutlu yiiz
modeli olusturmuslardir. (Oziiag, vd. 2010) bir projeksiyon
cihaz1 ve yiiksek ¢oziiniirliige sahip bir fotograf makinesi ile
insan yiizlerini 3-Boyutlu olarak bilgisayar ortaminda elde
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etmisler ve kullanicinin ii¢ boyutlu model {izerinde degisiklikler
yapabilmesine olanak saglayan grafik kullanici ara yiizii
tasarlamiglardir. (Wang ve Lai, 2011) gelistirdikleri sistemde
dogrusal olmayan deformasyon ile dogrusal degistirilebilen
dogal yiiz modelini biitiinlestirerek ii¢ boyutlu yiiz ifadesi
modeli olusturmuslardir.

Sunulan ¢alisma ii¢ boyutlu insan yiizii modellemesi
kapsaminda 6grencilere verilen 6devin sonuglarini igermektedir.
Calismada yapilandirilmis 11k sistemi ile ¢aligan optoTOP-HE
optik lazer tarayici sistemi kullanilarak elde edilen nokta bulutu
Rapidform yazilimi ile (deneme siiriimil) modellenmis ve analiz
edilmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Sunulan ¢aligmada kullanilan optoTOP-HE optik lazer tarayici
sistemin teknik 6zellikleri Tablo1’de verilmistir.

Goriintii alani 480x360 mm
Goriintii derinligi 320 mm

Veri toplama zamani <1lsn.

Algilayici agirhign 2-3 kg
Sayisallagtirma 1280x1024 = 1.25M
(islem yapma kapasitesi ) | nokta

Baz Uzunlugu 600 mm

Yatay ¢oziiniirlik ~360 mikrometre

bulutu kaydedilmistir (Sekil 3). Uygulamaya iligkin akig
diyagramu Sekil 4’ te verilmistir.

sekil 3. Tarama sonucu elde edilen nokta bulutlari

Orijinal Nokta Bulutu

— v
%20 filtre %30 filtre %40 filtre
v v v
Mesh 1 Mesh 2 Mesh 3
X v X
Yumusatma Yumusatma Yumugatma
E:Minimum E:Minimum E:Minimum
O:Orta O:Orta O:Orta
M:Maksimum M:Maksimum M:Maksimum

E o} M E o} M

~20 mikrometre
1/15000 (~50
mikrometre)

Diisey ¢oziiniirliik
Detay dogrulugu (bagil)

Bosluk doldurma Bosluk doldurma Bosluk doldurma
D: dogrusal D: dogrusal D: dogrusal
E: Egrisel E: Egrisel E: Egrisel

1/15000( ~45
mikrometre)
Tablo 1. OptoTOP-HE sistem 6zellikleri (Bayram,vd.,2009)

Detay dogrulugu

Sistem kodlanmis desenleri zaman serileri ile elde eder. ikili
kodlanmis desenler bir projektor ile nesne iizerine yansitilir.
Yansitilan desenler bir kamera ile kaydedilir. Kamera sistemi ile
projektor  sistemi  kalibre edildigi i¢in  desenlerdeki
deformasyonlardan derinlik hesaplanir. Boylelikle obje ii¢
boyutlu modellenmig olur (Sekil 1-sol). Kullanilan optoTOP-
HE optik lazer tarayici sistemi Sekil 2° de verilmistir.

Sekil 1. Yapilandirilmis 151k sisteminin ¢alisma ilkesi (Akga, vd.
2007)

Sekil 2. optoTOP-HE optik lazer tarayici (Infotron,2013).

Sunulan ¢alismada {i¢ farkli yiiz taranmus ve sirast ile 1.yiiz i¢in
243911, 2. Yiiz i¢in 234970, 3. Yiiz i¢in ise 265785 nokta

— v . —

| Her bir yiiz i¢in 100 adet kontrol noktas1 ve farklarm &lgiimii |

Sekil 4. Caligmanin akis diyagrami

Sunulan ¢alismada taranan yiizlerin modellenmesine yonelik
farkli Olgiitler uygulanarak bu Olgiitlerin dogruluga etkileri
irdelenmistir. Bu amagla nokta bulutlart 0%, 20% 30% ve 40%
oraninda filtrelenmistir. Bu islemin ardindan her bir filtreleme
diizeyine gbre mesh model olusturulmus ve yine olusturulan
mesh model minimum orta ve en yiksek diizeyde
yumusatilmigtir. Yine her bir yumusatma diizeyi i¢in bosluk
doldurma operasyonu uygulanmustir. Her bir diizey igin bosluk
doldurma isleminin dogruluk analizi yapilmistir. Tarama islemi
sonucunda kaslar, yiizdeki sakalli bolgeler de bosluklar
olusmustur. Bunun nedeni kaglar ve sakalli bolge ile gonderilen
yapilandirilmig 151k deseni arasindaki etkilesimdir. S6z konusu
alanlarin biitiinlenmesi i¢in en uygun mesh doldurma ydntemi
aragtirtlmstir.

Modern donanimlar igin orta diizeyli nokta bulutunu iceren
projelerin islenmesi ¢ok 6nemli bir sorun dogurmamaktadir
(Wand vd., 2008). Yiizbinlerce nokta bulutunun islenmesi
oldukga zaman alic1 bir siirectir (Pardifias, vd., 2008). Ozellikle
modelleme agamasinda yogun nokta bulutu iceren taramalarda
basit modelleme operasyonlarinin yapilmasi bile uzun zaman
alabilmektedir. Nokta bulutu filtreleme islemi salt bu islem igin
degil, ayn1 zamanda taranan verideki giiriiltiiniin giderilmesi
icin de gerekli olabilmektedir. Buradaki en onemli sorun
giiriiltiiniin modellenme Oncesi mi modelleme sirasinda mi
giderilmesi gerektigidir. Ciinkii filtreleme islemi sonucunda veri
kaybinin yaninda objenin geometrik dzelliklerinde de bozulma
meydana gelebilmektedir  (Ali,2005). Sunulan ¢alismada da
gerek nokta bulutu filtreleme, gerekse mesh yumusatma
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islemleri yapilarak en uygun nokta bulutu ve mesh yumusatma
derecesi arastirilmigtir.

Diizenli olmayan oransal B-spline (NURB) egrileri ve yiizeyler
obje ylizeyinin modellenmesinde sagladiklari yiiksek dogrulukta
yaklasimlardan 6tiirii kullanilan yontemlerden biridir (Sun, vd.,
2001). Cokea kullanilan diger bir yontem de sonlu elemanlara
gore liggenlemedir. Delaunay tiggenlemesi oldukga tatmin edici
sonuglar veren bir ydontemdir (Gao, vd. 2012).

Sonlu elemanlar yonteminde oldugu gibi ¢ogu uygulamada
mesh kalitesi sonucu etkiler. Bundan dolay kaliteli poligonal ya
da ¢oklu yiizlii meshlerin mozaiklenerek yaratilmasi, tarayici
verilerinden yararlanarak obje modellerinin yaratilmasi siireci
bircok problem barindirir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in en
bilinen, basit fakat giiclii bir yaklagim olan Voronoi/Delaunay
temelli yontemler kullanilmaktadir. Fakat bu yOntemlerin
ardindan mesh kalitesinin artirilmasi i¢in yumusatma uygulanir
(Vartziotis, vd., 2008). Mesh yumugatma amaci ile en yaygin
olarak kullanilan yontem Laplace yOntemidir. Yontem
geregince her bir nokta yerine yinelemeli olarak o noktanin
dogrudan baglandig1 komsu noktalarin aritmetik ortalamasi ile
elde edilen sonu¢ atanir. (Vartziotis, vd., 2013). Uggenler
arasindaki geometrik siranin ve akigin izlenmesini temel alarak
mesh yumusatan algoritmalar da mevcuttur. Bunun yaninda
Gauss mesh yumusatma algoritmasina eklentiler yapilarak
gelistirilen algoritmalardan {i¢ boyutlu topolojiyi koruyarak
yumusatma yapan algoritmalara uzanan bir¢ok farkli yontem
mevcuttur (Wang ve Yu, 2011).

Sunulan  ¢aligmada  filtreleme  uygulanmayan  nokta
bulutundan(Sekil 5), %20, %30 ve %40 oraninda filtrelenen
nokta bulutlarindan elde edilen ve minimum orta ve maksimum
diizeyde yumusatma uygulanarak elde edilen meshler Sekil
6,7,8” de sunulmustur.

(a) (b) (©
a) %20 filtrelenmig nokta bulutundan elde edilen maksimum
diizeyde yumusatilmis mesh model
b) %20 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen orta diizeyde
yumusatilmig mesh model
€) %20 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen minimum
diizeyde yumusatilmig mesh model

Sekil 6. %20 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen mesh
modeller

(a) (b) (©)
a) %30 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen maksimum
diizeyde yumusatilmig mesh model
b) %30 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen orta diizeyde
yumusatilmis mesh model
€) %30 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen minimum
diizeyde yumusatilmig mesh model

Sekil 7. %30 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen mesh
modeller

@)
a) %40 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen maksimum
diizeyde yumusatilmis mesh model
b) %40 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen orta diizeyde
yumusatilmig mesh model
€) %40 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen minimum
diizeyde yumusatilmig mesh model

Sekil 8. %40 filtrelenmis nokta bulutundan elde edilen mesh
modeller

Sekil 9° da yumusatma oranlarinin sonuca etkisi verilmistir.
Sekilden de goriilecegi iizere nokta bulutu %20 ve %30
filtrelendiginde ve minimum diizeyde yumusatma oldugunda
orijinal nokta bulutundan elde edilen mesh modele gore anlaml
farkliliklar olusmamaktadir (b,c) . Ancak nokta bulutunun %40
oraninda filtrelenmesi ve minimum diizeyde yumusatma
uygulanan ~ mesh ~ model  orijinal  mesh  modelle
karsilastirildiginda yiize ait detaylarin yok olmaya bagladigi
goriilmektedir (d). Fakat buna kargin %20 filtrelenmis nokta
bulutundan elde edilen mesh modelin maksimum ol¢lide
yumusatilmasi ile elde edilen sonug¢ orijinal mesh model ile
karsilastirildiginda ¢ok genel bir yiiz modelinin elde edildigi
goriilmektedir (e).
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)

a) Orijinal mesh

b) %20 filtrelenmis minimum yumusatilmig mesh model
¢) %30 filtrelenmis minimum yumusatilmig mesh model
d) %40 filtrelenmis minimum yumusatilmig mesh model
e) %20 filtrelenmis maksimum yumusatilmig mesh model

Sekil 9. Mesh yumusatma oranlarinin sonuca etkisi

Yumusatma analizinin ardindan yaratilan mesh modeldeki
bosluklar  doldurulmustur. Cogu yontemde komsuluk
analizinden ve komsu noktalarin geometrisinden yararlanilarak
enterpolasyon ile bosluklar doldurulur (Branch, vd., 2006).
Marching Cube ve mesafe fonksiyonlarini temel alan yontemler
girdi noktalara gereksinim duymazlar ve genellikle yaklasim
yontemleri olarak anilirlar. Delaunay iiggenleme ve Voronoi
diyagramlarin1 temel alan diger yontemler ise yeniden
yapilandirilan mesh iizerindeki girdi noktalarini korurlar (Yang
ve Feng,2011).

Bosluk doldurma isleminin en Onemli sorunlarindan biri
bosluklarin belirlenebilmesidir. Sunulan ¢alismada bosluk
alanlar1 etkilesimli olarak kullanilan yazilimin araglarn ile
belirlenmistir. Doldurulacak bdlgenin sinirlarinda olusan mesh
hatalar1 elle diizeltilmis ve dogrusal ve egrisel fonksiyonlar
kullanilarak doldurma islemi gergeklestirilmistir. Sonuglar Sekil
10’ da sunulmustur.

() ®

a) %20 filtrelenmis-minimum yumusatilmig mesh model-
dogrusal bosluk doldurma

b) %20 filtrelenmig-minimum yumusatilmig mesh model-
egrisel bosluk doldurma

c) %30 filtrelenmis-minimum yumusatilmis mesh model-
dogrusal bosluk doldurma

d) %30 filtrelenmis-minimum yumusatilmis mesh model-
egrisel bosluk doldurma

e) %40 filtrelenmis-minimum yumusatilmis mesh model-
dogrusal bosluk doldurma

f) %40 filtrelenmis-minimum yumusatilmis mesh model-
egrisel bosluk doldurma

Sekil 10. Bosluk doldurma islemi sonuglart

Sekil 10’dan da goriilecegi tizere her bir filtreleme diizeyi
sonucu  olusturulan  mesh  modellerdeki  bosluklarin
kapatilmasinda egrisel yontemin gergege daha yakin sonuglar
verdigi goriilmistir.

3. SONUC VE TARTISMA

Sunulan ¢aligmada ii¢ farkli yiize ait nokta bulutlari elde edilmis
ve her bir yiiz i¢in sirasi ile %20, %30 ve %40 oraninda nokta
bulutlart filtrelenmis, bu iglemin ardindan her bir diizey i¢in
mesh modeller elde edilmistir. Mesh modeller de minimum, orta
ve maksimum diizeyde yumusatilmistir. Dogruluk analizi i¢in
her bir yiiz i¢in orijinal nokta bulutlarindan tiretilen mesh model
kullanilmigtir. Yumusatilan mesh modeller ile orijinal mesh
model karsilagtirilmigtir. Her bir yiiz i¢in orijinal mesh {izerinde
ve diger yumusatilmig mesh model iizerinde eslenik olarak
isaretlenen 100 adet noktada yapilan olgiilerle filtreleme ve
yumusatma sonuglari, ayn1 zamanda bosluk doldurma sonuglari
karsilagtirilmistir  (Sekil-11). Her bir yiiz i¢in toplam 100
noktanin 1. Yiiz i¢in 16°s1, 2. Yiiz i¢in 19’u, 3. Yiiz i¢in 21’1
bosluk doldurma sonuglarinin analizi i¢in kullanilmusgtir.
Referans mesh modeldeki bosluklar 6nce dogrusal ve sonra
egrisel fonksiyon kullanilarak doldurulmus, boylelikle bosluk
doldurma sonuglarinin analizi i¢in iki ayri referans mesh model
elde edilmistir. Farkli filtreleme diizeyleri sonucu elde edilen
mesh modellerdeki bosluklar da ayni sekilde dogrusal ve egrisel
fonksiyonlar kullanilarak doldurulmustur. Karsilagtirma islemi
de buna gore yapilmigtir. Genel ve bosluk doldurma islemine
iliskin yapilan olgiilerle ilgili karsilastirma ve sonuglar Tablo 1
ve Tablo 2’ de sunulmustur. Tablolardaki degerler elde edilen
farklarin mutlak degerleri alinarak hesaplanmistir.

Sekil 11. Referans kontrol noktalari

Tablo1 Mesh modeller i¢in yapilan dlgiilerin karsilastirilmasi

%20 filtre %30 filtre %40 filtre
Mesh yumusatma Mesh yumusatma Mesh yumusatma
diizeyi diizeyi diizeyi
KN . . .
Say. Mak. | Ort. | Min. | Mak. | Ort. Min. | Mak. | Ort. Min.
a 84
— E |.0,045 | 0,025 | 0,015 | 0,042 | 0,025 | 0,011 | 0,044 | 0,024 | 0,012
£
2] 8 | €
o g 0,059 | 0,038 | 0,012 | 0,059 | 0,039 | 0,012 | 0,055 | 0,038 | 0,016
S
a 79
o 0,034 | 0,021 | 0,010 | 0,033 | 0,005 | 0,005 | 0,032 | 0,021 | 0,006

Filtreleme ve mesh yumusatma diizeyi igin referans mesh model
ile diger mesh modeller arasindaki farklarin ortalamalarina
bakildiginda her filtre diizeyi i¢in maksimum mesh yumusatma
diizeyindeki  farklarin 0,027 mm  diizeyinde oldugu
goriilmektedir.  Yine aynmi sekilde nokta bulutunun %40
filtrelenmesi ile elde edilen nokta bulutundan yaratilan mesh in
maksimum yumusatilmasi durumunda referans mesh model ile
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farklarin ortalamasinin 0,044 mm oldugu goriilmektedir.
Buradan da ¢ok yogun nokta bulutu ile calismak yerine
seyreltilmis nokta bulutu ile elde edilen mesh modelin de
orijinal mesh modele yakin oldugu, dolayisi ile filtreleme ve
maksimum mesh yumusatma igleminin sonucu 0,044 mm bir
farkla degistirdigi goriilmiistiir.

Tablo 2 Bosluk doldurma islemi igin yapilan olgiilerin
karsilastiriimasi.

%20 filtre %30 filtre %40 filtre
[,‘? Mesh yumusatma Mesh yumusatma Mesh yumusatma
E diizeyi diizeyi dizeyi
Mak. | Ort. | Min. | Mak. | Ort. | Min. | Mak. | Ort. | Min.
,§D 0,047 | 0,033 | 0,020 | 0,053 | 0,040 | 0,019 | 0,053 | 0,040 | 0,022
o
N e
16
3
k= 0,140 | 0,112 | 0,092 | 0,147 | 0,088 | 0,079 | 0,124 | 0,099 | 0,077
o
,§D 0,047 | 0,057 | 0,036 | 0,041 | 0,033 | 0,038 | 0,148 | 0,086 | 0,087
o
N e
19
(o]
32
'é 0,156 | 0,170 | 0,167 | 0,140 | 0,156 | 0,175 | 0,118 | 0,155 | 0,104
o
,§D 0,005 | 0,004 | 0,005 | 0,041 | 0,005 | 0,005 | 0,038 | 0,043 | 0,021
o
N e
2
o
32
'éb 0,077 | 0,091 | 0,081 | 0,101 | 0,116 | 0,150 | 0,082 | 0,077 | 0,069
o

Referans mesh modeldeki bosgluklar egrisel ve dogrusal
fonksiyonlar kullanilarak doldurulmus ve bosluk doldurma
isleminin analizi i¢in iki ayr1 referans mesh model elde
edilmistir. %20,%30 ve %40 filtrelenmis nokta bulutlarindan
elde edilen ve minimum, orta ve maksimum yumusatma islemi
uygulanan mesh modellerdeki bosluklar da referans mesh
modelde oldugu gibi egrisel ve dogrusal fonksiyonlar
uygulanarak doldurulmus ve sonuglar karsilagtirilmistir. Tablo
2’ ye bakildiginda egrisel fonksiyonun filtrelemeye duyarli
oldugu ve referans mesh model ile farklarin arttig
goriilmektedir. Yine Tablo 2’den dogrusal fonksiyon
kullanilarak  bosluklarin  dolduruldugu mesh modellerde
yumusatma diizeyi arttikga farklarin arttigi goriilmektedir.
Dolayist ile dogrusal fonksiyonun da mesh yumusatmaya
duyarli oldugu gozlenmistir. Buna karsilik nokta bulutunun
%40 filtrelendigi ve mesh modele maksimum yumusatma
uygulandigt durumda bile 3 yiiz i¢cin maksimum farkin 0,148
mm diizeyinde kaldig1 gorilmiistiir. Her ne kadar Tablo 2’ den
dogrusal fonksiyon ile bosluk doldurma islemi sonucu olusan
farklar egrisel fonksiyona gore daha diisik degerlerde
olusmugsa da, sunulan ¢aligmada dogrusal fonksiyonla elde
edilen semantik sonucun egrisel fonksiyona gore daha fazla hata
barindirdigr gorilmistiir.

Gelecekte sunulan ¢alismanin  gelistirilerek optoTOP-HE
sistemi ile taranan insan yiiziindeki bosluklarin doldurulmasi
i¢in goriintli esleme yontemleri ile elde edilen nokta bulutunun
biitinleme amaci ile kullanilmast ve egrisel fonksiyonlar

kullanilarak bosluklarin doldurulmasi ile elde edilen sonuglarin
irdelenmesi planlanmaktadir.

Tesekkiir

Calismamizda verilerin elde edilmesi igin sistemlerini
kullantmimiza sunan Infotron A.§. nezdinde Saymn Engin
Arslan ve Deniz Ozdemir’ e, calismamizi destekleyen EMI
Harita ve Saym Hasan Nokay’ a tesekkiirlerimizi sunariz.
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