SANAL BINA MODELLEMESI iCiN BiNA YUZ DOKULARININ OTOMATIK
CIKARILMASI

E. Siimer %, M. Tiirker °

* Baskent Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 06530,
Ankara, TURKIYE; E-posta: esumer@baskent.edu.tr
® Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Béliimii, 06800,
Ankara, TURKIYE; E-posta: mturker@hacettepe.edu.tr

Komisyon III, WG I11/4

ANAHTAR KELIMELER: Sanal Schirler, Goriintii Isleme, Bina Yiiz Dokusu, Watershed Algoritmasi, 3B Modelleme

OZET:

Bu ¢alismada, sanal bina modellemesi i¢in binalarin yiiz dokularinin otomatik olarak ¢ikarilmasi yaklagimi gelistirilmis ve Ankara
ili, Batikent yerlesim bdlgesinden segilmis farkli binalarda uygulanmistir. Calismanin ilk adimi olarak 5 megapiksel ¢oziiniirliige
sahip Samsung Digimax S600 dijital fotograf makinesi ile ¢alisma alanindan segilen dikdortgen seklindeki binalarin fotograflari
cekilmistir. Su anki durum itibariyle, binalarin tek bir yiliziiniin dokusu c¢ikarilmig olup Onerilen yaklasim ileride gelistirilmesi
diisiiniilen daha kapsamli bir ¢alisma igin bir 6n ¢alisma niteligindedir. Ikinci adimda, ilgili bina yiizii fotografindan doku bilgisi
¢ikarilmakadir. Burada temel amag, fotograflardaki bina yiiziiniin otomatik olarak tespit edilerek arka plandan (gokyiizii, komsu
binalar, vs) ayristirilmasidir. Bunun igin, alan gelisimi (region growing) prensibine dayali bir goriintii béliitleme algoritmasi olan
Watershed yontemi kullanilmigtir. Watershed boliitleme yOonteminin temel isleyisi, goriintiiniin yerel minimum noktalarmnin
bulunmas: ve bu noktalardan baslayarak birbirine yakin gri-seviyeye sahip piksellerin alan gelisimi prensibi ile bilyiimesi esasina
dayanmaktadir. Onerilen yaklasimda, goriintii kesimleme islemini baslatabilecek isaretci pikseller goriintii iizerinde otomatik olarak
konumlandirilmaktadir. Bina yiiziinii belirleyecek olan isaret¢i piksellerin konumlar: belirlenirken, bina yiiziinlin fotografin
merkezinde yer alacagi varsaymmi yapilmistir. Arka plani belirleyecek olan isaret¢i piksellerin konumlart ise fotografin kenar
bolgelerinde yer alacak sekilde belirlenmistir. Isaretci piksellerin Watershed algoritmasina girdi olarak verilmesinden sonra bina
yiizii dokusu arka plandan otomatik olarak ayristirilir. Elde edilen doku bilgisinin dogrulugu binalara ait elle tiretilmis referans veri
ile karsilastirilarak hesaplanir. iki veri setinin karsilastirilmas1 sonucunda yaklasik %71°liik bir basar1 elde edilmistir. Yaklasimin son
adiminda, elde edilmis olan bina doku bilgisi bilinen bir resim formatinda (jpg, .gif, .bmp) kaydedilerek doku kiitiiphanesine
eklenmistir. Bu ¢aligma ile 3 boyutlu bina modellerinin gergek doku bilgisi ile kaplanabilmesi i¢in gerekli olan doku kiitiiphanesinin
olusturulmasi iglemi bagaril bir sekilde gergeklestirilmistir.

1. GIRIS kilmakla kalmayip obje {iizerindeki bircok detaymn daha iyi
algilanip yorumlanabilmesini saglamaktadir.

Bilgi teknolojilerindeki hizli gelismeler ile birlikte gorsellik

kavrami da yeni bir boyut kazanmustir. U¢ boyutlu (3B) Doku  bilgisinin  olusturulmasinda  c¢esitli ~ yontemler
nesnelerin gorsellestirilmesi ile insanlarin objeler tizerindeki kullanilmaktadir. Bunlardan en temel olani, sanal doku
algilama yetenegi biiyiik 6l¢iide artmistir. Bunun sonucunda, kiitiiphanelerinin ~ kullanilmasidir.  Ancak sanal dokularin

savunma sistemleri, bilgisayar oyunlari, egitim, turizm,
arkeoloji ve daha bircok alanda 6nemli gelismeler meydana
gelmistir.

Cografi Bilgi Teknolojileri de bu alandaki gelismelerden 6nemli
Olgtide etkilenmektedir. Sanal Gergeklik teknolojisi ile
konumsal objelere gorsellik kazandirilarak farkli agilardan
bakmak, objeler arasinda gezinti ve uguslar yapmak miimkiin
olabilmektedir. Ayrica, bazi objelere hareket kabiliyeti
kazandirilarak ¢esitli animasyonlar da yapilabilmektedir.
Olusturulan sanal diinyalarin en &nemlilerinden biri de sanal
sehirlerdir. Sanal sehirlerde binalar, yollar, bitki ortiisii, arazi ve
daha birgok objenin kat1 modelleri yer alir.

Olusturulan 3B modellerin gergeklik seviyesinin arttirilmasina
yonelik olarak bu modellerde yer alan nesnelerin gergekei
dokular ile kaplanmasi da kagmnilmaz bir durum haline
gelmistir. Bu baglamda, doku kaplanmas: objeleri daha gergekei

kullanilmast gergeklik diizeyinin 6nemli 6lgiide azalmasina
neden olmaktadir. Bina yiiz dokularmm elde edilmesinde
kullanilan diger yaklasimlarda, yersel optik kayit sistemler ile
lazer tarayicilara (LIDAR) sik¢a rastlanirken; bindirilmis hava
fotograflarinin kullanim: da nadiren goriilmektedir. Song ve
Shan (2004) ve Tsai ve Lin (2007) tarafindan yapilan
calismalarda bina yiizlerinin gercege yakin dokularla
kaplanmast amaglanmistir. Bina yliz dokularinmn elde
edilmesinde yerden ¢ekilmis yakin mesafeli ¢oklu dijital
fotograflardan  faydalanilarak  yari-otomatik  yaklagimlar
Onerilmistir.

Yerden g¢ekilmis yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflarn kullanildig:
bir diger calismada bina yiiz dokusu kenar tespiti tabanli bir
yaklasimla elde edilmistir (Laycock vd. 2007). Buna gore, dnce
bina duvar dokusu bulunup ardindan diger objelerin (pencere,
kapi, vs) yerleri belirlenerek duvar dokusunun {izerine
yapistirilmigtir.



David (2008) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada bina
doku bilgisi tek bir yersel goriintiden otomatik olarak
cikarilmstir. Gelistirilen yaklagim, goriintii tizerindeki ¢izgi ve
bina kose noktalarini RANSAC kestirim algoritmasi ile
belirlemekte ve sonrasinda bir takim kesisim ve kiimeleme
yontemleriyle bina yiiz dokusunu tespit etmektedir.

Yakin zamanda Tan vd. (2008) tarafindan gerceklestirilen bir
¢alismada bina yiiz dokular1, yerden egik olarak ¢ekilmis yakin
mesafeli dijital fotograflardan, yar1 otomatik bir yaklagimla elde
edilmistir. Egik ¢ekim cekilen fotograf sayisim1 azaltmakta,
ancak gorilintiinliin geometrisinde ciddi anlamda bozulmaya
neden olmaktadir. Bu durumdan dolayi, doku goriintiileri
iizerinde bir geometrik dogrultma iglemi yapilmustir.

Poullis vd. (2008) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada bina
yliz dokusu yerden c¢ekilmis c¢oklu fotograflardan elde
edilmistir. Bu sayede, bina dokular1 farkli bakis acilariyla
goriintiilenerek doku bilgisini kisitlayici engellerin (agag, araba,
direk, vs) ortadan kaldirilmast hedeflenmistir. Coklu
goriintiilerin ¢akistirilmast ve bina yiiz dokulariin bilegiminin
alinarak kirpilmasi islemleri yaklagimin temel adimlari olarak
sayilabilir.

Tsai vd. (2006) tarafindan gerceklestirilen bir baska ¢alismada,
video gortntiileri kullanilarak foto-gercekei bina yiiz dokular
elde edilmistir. Onerilen yaklasima gére, video goriintiilerinden
elde edilen bindirilmis gerceveler iizerinde koselerin tespiti
yapilmustir. Sonrasinda yiiksek korelasyona sahip kdse noktalari
bina kose noktalar1 olarak belirlenmistir. Coklu goriintii
kullanilmas: nedeni ile doku bilgisini kisitlayict bir takim
engeller de ortadan kaldirilmustir.

Yersel lazer tarayici kullanimi ile bina yiiz dokularinin elde
edilmesinde oncii ¢alismalardan biri Frith ve Zakhor (2003)
tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, sanal Dbir
iniversite kampiisiinde bulunan binalarin ger¢ek¢i dokular ile
kaplanabilmesi igin bir sistem gelistirilmistir. Sistem, mobil bir
arag {izerine monte edilmis lazer tarayici, optik kamera ve GPS
alicisindan olusmaktadir. Elde edilen bina yiiz dokularmin
yiksek detay seviyesi ile gercege ¢ok yakin bir goriiniim
sundugu belirtilmistir.

Haala ve Kada (2005), bina yiiz dokularinin elde edilebilmesi
icin panoramik goriintiilerden faydalanmislardir.  Yiiksek
irtifaya sahip bir bdlgeye kurulan hareketli CCD tarayicilar ile
yiiksek ¢oziiniirliikklii panoramik goriintiiler elde edilmis ve bina
yiiz dokular1 bu gériintiiler iizerinden elle yapilan kirpma islemi
sonucu ¢ikarilmigtir.

Bina yiiz dokularinin ¢ikarilmasinda gergeklestirilen bir bagka
caligmada bindirilmis hava fotograflari kullanilmistir (Lorenz
ve Ddllner, 2006). Bu yaklagima gore hava fotograflarinin 3B
bina modelleri iizerine iz disimii alinmig ve sonrasinda
geometrik dogrultma islemi ile dokular elde edilerek modeller
iizerine kaplanmustir.

Onerilen bu calismada, Ankara ili, Batikent yerlesim
bolgesinden secilmis olan diktortgen seklindeki binalarin yiiz
dokularinin otomatik olarak ¢ikarilmasi igin bir yaklasim
gelistirilmigtir. Caligmada temel veri kaynagi olarak, yerden
¢ekilmig dijital fotograflar kullanilmistir. Halen gelistirilmekte
olan yaklasimda, dikdortgensel binalarin bir yiiziiniin dokusu
otomatik olarak ¢ikarilabilmektedir. Doku ¢ikarimi islemi,
watershed boliitleme algoritmas: kullanilarak MATLAB
programlama dili ile gerceklestirilmistir.

2. CALISMA ALANI VE VERILER

Onerilen yaklasim, Ankara ili, Batikent yerlesim bolgesinde
secilmis binalar iizerinde uygulanmigtir. Batikent, Ankara’nin
batisinda 1000 hektarlik bir alan iizerinde kurulmus Tiirkiye nin
en biiyiik yerlesim projelerinden biridir. Bu baglamda, planl ve
diizenli bir gelismeye sahip olmasiyla birlikte, konut,
endiistriyel, ticari, sosyal ve kiiltiirel kullanima 6zgii farkl: tiirde
binalar1 barindirmaktadir. Binalarin geometrik sekilleri de
kullanima paralel olarak ¢esitlilik arz etmektedir.

Veri olarak 5 megapiksel ¢oziiniirliige sahip Samsung Digimax
S600 dijital fotograf makinesi ile ¢ekilmis bina fotograflar
kullanilmigtir.  Veri  kiimesi  dahiline  ¢ekilmis  bina

fotograflarindan bazilar1 Sekil 1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Veri kiimesinden segilmis bazi bina fotograflari

3. YAKLASIM

Bina yiiz dokularinin ¢ikarilmasi igin gelistirilen yaklagimin
temel adimlar1 Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Gelistirilen yaklasimin temel adimlari



3.1 Goriintii Boliitlemesi

Bina fotograflari, gelistirilen yaklasgimin 6nemli bir islem adimi
olan “Gorilintli Boliitlemesi” nin temel girdisini teskil
etmektedir. Boliitleme iglemindeki temel amag, goriintiiden
gliclii korelasyona sahip pargalar elde etmektir. Goriinti
boliitleme algoritmalar1 esikleme (thresholding), kenar tespiti
(edge detection), bdlge cikarimi (region detection) gibi farkli
yaklagimlara dayanir. Ancak, temelde goriintii icerisindeki
objeleri ayirt etmek i¢in objenin kendisindeki homojenligi veya
obje smnirlarindaki spektral farkliligi aragtirma diisiincesine
dayanr.

Bu ¢aligmada, bina fotograflarindan 6n plan (bina yiiz dokusu)
ve arka plan (gokylizi, komsu binalar, vs) ayrimmin
yapilabilmesi  igin ~ watershed  boliitleme  algoritmasi
kullanilmigtir. Watershed alan gelisimi temeline dayanan bir
gOriintii isleme algoritmasi olup topografya biliminde yer alan
su bolimii c¢izgileri (watersheds) ve su kaynagi havzasi
(catchment basin) kavramlarini temel almaktadir. Bu teknige
gore goriintli  topografik bir yiizey, gri seviyeler ise
topografyadaki yiikseklikleri temsil etmektedir (Sekil 3). Buna
gore yiiksek gri-seviyeye sahip pikseller su bolimil ¢izgilerine,
diisiik gri-seviyeye sahip pikseller ise su kaynagi havzalarina
karsilik gelmektedir (Beucher vd. 1992).

Su Boliimii

Su Kaynag1
# Havzalari

(@) (b)

Sekil 3. iki boyutta watershed boliitlemesi: (a) goriintiiniin gri-
seviye profili; (b) watershed boliitlemesi — yerel
minimum noktalar1 (su kaynagi havzalari); yerel
minimumlarin belirledigi su bolimii ¢izgileri

Watershed boliitleme algoritmasinin ilk adimi olarak goriintiiniin
gradyan bilgisi elde edilir. Bu bilgi, piksel degerleri arasindaki
farklarin hesaplanmasi sonucunda elde edilen bir degisim
haritasidir (Sekil 4).

Sekil 4. Segilen bir binanin yiiz goriintiisiinden elde edilmis
gradyan bilgisi

Bir sonraki adim, isaretci piksellerin belirlenmesidir. Goriintii
boliitleme isleminin baslatilmasi1 bu piksellere bagli iken ayni
zamanda boliitlemenin ne kadar basarili olacagi da bu piksellerin
sayis1 ve konumuna gore degismektedir. Bu ¢alismada, isaretgi
piksellerin sayis1 ve goriintli tizerindeki konumlar1 otomatik
olarak belirlenmektedir.

Bina yiiziinlin belirlenmesi i¢in gerekli olan isaret¢gi piksellerin
(kirmiz1) konumlart (Sekil 5), bina yiiziinlin ¢ekilen fotografin
merkezinde yer alacagi varsayimma gore belirlenir. Benzer
sekilde, arka planin belirlenmesi igin gerekli olan isaretgi
piksellerin (yesil) konumlar1 ise fotografin kenar bolgelerinde
yer alacagi varsayimina gore belirlenir. Isaret¢i piksel sayisi
¢ekilen bina fotografinin boyutlart ile orantili olarak degisim
gostermektedir. Kiiciik boyutlu fotograflar i¢in isaret¢i piksel
sayis1 az iken, biiyiik boyutta daha fazladir. Isaretci piksellerin
standart bir say1 ve konumda olabilmesi i¢in dort farkli sablon
tamimlanmustir (Sekil 5). Bu sablonlardan en uygun olani
islenecek goriintiiniin boyutlarina gore secilir ve daha dnceden
elde edilmis olan gradyan goriintii iizerine yerlestirilir.

Sekil 5. Isaretci piksellerin say1 ve konumlarinin yer aldig
sablonlar

Goriintli boliitleme isleminin son adiminda, isaret¢i piksellerin
gradyan goriintli iizerinde yayilmasi sonucunda iki sinifli bir
goriintii elde edilir. Bu smiflardan birisi bina yiliziinii (kirmizi)
temsil ederken diger sinif ise arka plani (yesil) temsil eder (Sekil
6).

Sekil 6. Bina yiizii (kirmizi) ve arka plani (yesil) temsil eden
iki siniflt goriinti



3.2 Doku Secimi ve Kiitiiphane Olusturulmasi

Watershed algoritmasinin uygulanmast sonucu olusan iki sinifli
goriintli orijinal bina fotografi ile ¢akistirilarak kirmizi bélgenin
altinda kalan bina yliz dokusunun se¢imi yapilmistir. Yesil
bolgenin altinda kalan kisima ise 0 parlaklik degeri atanarak bu
bolge goriintiiden ¢ikarilmigtir. Yapilan bu maskeleme islemi
Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 7. Doku se¢imi: (a) Orijinal bina fotografi, (b) iki sinifl
maske ve (c) maskelenmis bina yiiz dokusu

Elde edilen bina yiiz dokularmin ileriki ¢aligmalarda 3B bina
modelleri {izerine kaplanabilmesi icin bir doku kiitiiphanesinin
olusturulmast gerekir. Dokularin dortgen bigimdeki binalarin
yiizlerini kaplamada kullanilabilmesi igin ise kiitiiphanedeki
doku pargalarinin da dortgen sekle getirilmesi gerekmektedir.
Bu islem, segilen bina yiiz dokusu igerisinde kalan en biiyiik
dortgenin bulunmasini gerektirmektedir. Dolayist ile, gelistirilen
basit bir algoritma sayesinde segilen dokuyu gevreleyen en
kiigiik dortgen bulunmustur. Bu alan, dort kenarindan belli bir
sira ile ige dogru daraltilarak bina yiiz dokusu icerisinde
herhangi bir arka plan pikseli kalmayincaya dek devam ettirilmis
ve bu sekilde doku desenleri elde edilmistir (Sekil 8).
Sonrasinda elde edilen bu desenler farkli resim formatlarinda
(.jpg, .gif, .bmp) kaydedilmistir.
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Sekil 8. Bir drnek bina igin otomatik olarak kesilen doku deseni

4. ANALIiZ SONUCLARI

Gelistirilen yontem, ¢alisma alanindan segilen 15 farkli bina
goriintiisii  lizerinde test edilerek bir doku kiitiiphanesi

olusturulmustur. Sonuglarin dogruluk analizlerini yapabilmek
icin, binalarin orijinal goriintiilerinden yiiz dokular1 elle
kesilerek bir referans veri kiimesi olusturulmustur. Olusturulan
doku kiitiiphanesinden secilmis bazi yiiz dokulart ile ilgili
referans dokular Sekil 9°da gosterilmektedir.
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Sekil 9. (a) Doku kiitiiphanesinden secilmis 6rnek bina yiizleri
ve (b) ilgili referans dokular



Sekil 9°da da goriildiigli tizere, doku kiitiiphanesi ile referans
goriintiiler arasinda bazi farkliliklar olabilmektedir. Bunun
nedeni gelistirilen otomatik doku ¢ikarimi  yaklagimi
sonuglarinin referans goriintiilerle %100 uyusmamasidir. Doku

kiitiiphanesindeki bina yiizlerinin referans dokular ile
karsilastirilmasi tablo 1 de verilmistir.
Cikarilan | Referans
Bina Doku Doku U}Iusmz}
Numarasi | Piksel | Piksel | ocdest

Sayisi Sayisi (%)

1 38,804 47,066 82,45

2 78,727 136,643 57,62

3 30,375 56,048 54,19

4 34,600 40,002 86,50

5 81,700 85,806 95,21

6 85,849 92,690 92,62

7 49,742 94,800 52,47

8 79,060 91,804 86,12

9 75,327 89,790 83,89

10 44,759 86,913 51,50

11 54,144 61,128 88,57

12 59,332 114,540 51,80

13 14,381 19,872 72,37

14 43,754 80,920 54,07

15 43,065 53,120 81,71
Toplam 813,619 | 1,151,142 70,68

Tablo 1. Doku kiitiiphanesinde yer alan bina yiizlerinin referans
dokular ile kargilagtirilmasi ve uyusma yiizdeleri

Tablo 1’ e gore, gelistirilen yaklasim kullanilarak ¢ikarilan doku
bilgisi ile referans doku bilgisinin birbirlerine oranlanmasi
sonucunda elde edilen uyusma yiizdeleri en diigsik %51,50 ile
en yiiksek %95,21 arasinda degismekte olup ortalama uyusma
ylizdesi %70,68 olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan ortalama degerin {izerinde bulunan 1, 4, 5, 6, 8, 9,
11, 13 ve 15 numarali binalarin yiiz dokularinin basarili bir
sekilde elde edildigi sdylenebilir. Bu basari, isaret¢i piksel
sablonlarindaki 6n ve arka plan isaretgilerin goriintiide yer alan
bina yiizlerinde uygun bolgelere diismesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica, doku desenlerinin daha homojen
olmast da basari yiizdesini arttirmustir.

Ortalamanin altinda kalan 2, 3, 7, 10, 12 ve 14 numarali binalar
icin yiiz dokular1 kismi olarak ¢ikarilabilmistir. Bu binalara ait
dokunun ¢ikarimindaki basarisizligin en biiyiik nedeni, otomatik
olarak {iretilen igaret¢i piksel sablonunun bina yiizleri {izerinde
uygun olmayan bolgelere denk gelerek boliitleme islemini hatali
yapmasidir. Ayrica, bina yiiz dokusunun daha heterojen yapida
olmast da ikincil bir neden olarak sayilabilir.

5. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu c¢alismada, dikddrtgen seklindeki binalarin yiiz dokularinin
otomatik olarak tespiti i¢in bir yaklasim gelistirilmis ve Ankara
ili, Batikent yerlesim bdlgesinde secilmis Dbinalarda
uygulanmustir. Yaklagim, goriintii isleme tabanli bir yontem
olan watershed boliitleme algoritmasi temeline dayanmaktadir.
Gelistirme  platformu olarak, zengin gorlinti isleme

kiitliphanesine ve giliglii bir veri analizi ve goriintiileme
yetenegine sahip olan MATLAB programlama dili se¢ilmistir.

Veri olarak 5 megapiksel ¢oziiniirliige sahip Samsung Digimax
S600 dijital fotograf makinesi ile yerden ¢ekilmis bina
fotograflart kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, fotograflardan
manuel olarak belirlenmis referans doku bilgisi ile
karsilastirilarak dogruluk analizleri yapilmustir. Gelistirilen
yontem 15 bina yiizii i¢in test edilmis ve ortalama %71’liik bir
uyusma yiizdesi elde edilmistir.

Onerilen yontem, bina fotograflarmin ¢ekilip bilgisayar
ortamina aktarilmasi disinda otomatik olarak ¢alismaktadir.
Watershed boliitleme algoritmas: igin gerekli olan isaretgi
piksellerin konum ve sayilari, belirlenen bazi sablonlara goére
gradyan goriintii iizerinde otomatik olarak belirlenmektedir.
Benzer sekilde, doku seciminin yapilmasindan sonra, dortgen
dokularin elde edilmesinde de otomatik bir yaklasim mevcutur.

Onerilen yaklasim, yiiksek ¢oziiniiriiliiklii ve gercekei bina yiiz
dokularmin hizli ve dogru bir sekilde elde edilmesi bakimindan
onem arz etmektedir. Ancak, yaklagimin bir takim kisitlarinin
oldugu da soOylenebilir. Otomatik bir yaklagimin elle
gerceklestirilene gore daha diigiikk bir basari yiizdesine sahip
olacagl yadsinamaz bir gercektir. Diger taraftan, verinin elde
edilmesinde, bina ylizlerinin bagka objeler (agag, elektrik diregi,
araba, vs) tarafindan kapatilmasi, kamera sisteminin konumu,
cekim agis1 gibi baz1 giigliikler de mevcuttur. Bu problemler
geometrik ve radyometrik bazi iyilestirme adimlariyla belli bir
noktaya kadar giderilebilir. Buna ek olarak, yalniz renk tabanl
bir yaklagim yerine renk ve nesne tabanli hibrid bir yaklagimin
kullanilmasi ileride yapilacak caligmalara 151k tutabilecek bir
Oneri olabilir.
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