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OZETCE

Insan-bilgisayar arayiizleri ve davrams bilimi alanlarindaki
potansiyel bir ¢ok uygulamasindan dolay, yiiz ifadelerinin
otomatik analizi aktif bir ¢alisma alanmidir. Bu bildiride 3B
yiizlerde eylem birimi (AU) saptamak icin yeni bir veri-
glidiimlii yaklagim onerilmektedir. Bu yaklasim ile, detayli yiiz
cakistirmasint herhangi bir yiiz modellemesi yardimi olmadan,
dolayisiyla model-giidiimlii analizin dezavantajlart olmaksizin
poz ve fizyonomi farkliliklarinin bozucu ektkilerini telafi ede-
bilen ve yiiz ozniteliklerini isleyebilen AU saptayicilar tasarlan-
abilir. Esnek yiizey ¢akistirmasi-tabanl onerilen yontem, veri-
glidiimlii ifade analizinde detayli ¢akistirmanmin yapildigi ilk
ornektir ve en giincel AU saptama yonteminden iistiin gelmigtir.

ABSTRACT

Due to its potential for human-computer interfaces and human
facial behavior research, automatic analysis of facial expres-
sions has been an active area of study. In this paper a novel data-
driven approach is proposed to detect Action Units (AUs) on
3D faces. With this approach, it is possible to design detectors
that can perform detailed face registration without resorting to
any face modeling, hence can compensate confounding effects
like pose and physiognomy differences and can process facial
features more effectively, however, without and drawbacks of
model-driven analysis. This is the first example of detailed reg-
istration in data-driven expression analysis and surpasses state-
of-the-art AU detection.

1. GIRIiS

Akilli insan-bilgisayar araytizleri, davranig bilimi ve yiiz can-
landirma gibi cesitli disiplinlerde getirecegi yararlardan dolay1,
yiiz ifadelerinin otomatik analizi ¢ok 6nemli bir konudur. Ne var
ki bir ¢cok potansiyel uygulamasi olmasina ragmen, ifade anal-
izi oldukg¢a zor bir problemdir ve halen bilgisayarla goriiniin
en aktif aragtirma konularindan biridir. Her ifade i¢in farkli
otomatik bir saptayici tasarlamak genelgecer uygulamalar icin
gercekci olmaz. Davranig bilimcileri tarafindan gelistirilen ve
ifade yapitaglar1 diye yorumlanabilecek Yiiz Eylem Kodlama
Sistemi (FACS) [1] ise otomatik genel bir ifade yorumlayicisi
gelistirmede ilk adimdir. FACS yiiz kaslar ile ilgili 44 adet
eylem birimini (AU: Action Unit) icerir ve bir nevi ifadelerin
alfabesidir.

Simdiye kadar 6nerilmis AU saptama yontemlerini, model-
glidiimli ve veri-giidiimlii olmak tizere, iki ana grup altinda
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toplayabiliriz. Model-giidiimlii yontemlerde, insan yiiziine ait
onceden tasarlanmis bir model analiz Oncesi yiiz goriintiiler-
ine oturtulur. Bu yontemler basitce yiiz nirengi noktalar
tizerinden calisgan yontemler olabilecegi gibi [2], sekil ve
goriiniim degisimlerini modelleyen AAM (active appearance
model) gibi [3] ¢cok daha geliskin modeller de olabilir. Veri-
giidiimlii yontemler ise tamamen goriintiiler iizerinden istatis-
tiksel 6grenmeye dayalidir, dolayisiyla insan yiiziine dair her
hangi bir 6nbilgi kullanilmaz. En giincel veri-giidiimlii yontem-
ler AU’lara 6zgii Gabor dalgaciklarinin segimine dayalidir
[4]. Her iki yaklagimmn da, bazi avantaj ve dezavantajlari
vardir. Model oturtma, detayl yiiz ¢akistirma sayesinde poz
ve kisilik farkliliklarinin olumsuz etkileri hafifletilebilir, mod-
ele bagh olarak az sayida oznitelik, ve egitim i¢in az sayida
ornek yiiz yeterli olabilir. Ote yandan model oturtma isleminin
gotiiriisii hatalara agik olmasi (¢ok sayida yiliz noktasi sap-
tama zorunlulugu, yakinsamama, vs.), zahmetli yiiz modeli
olusturma siireci (6rnegin bir ¢ok yiiziin nirengi noktalarinin
isaretlenmesi) ve, kabul edilen modelin getirecegi yanlilik
dolayisiyla diistik bagarim riskidir.

ifade analizine son yillarda gelen bir yenilik, poz ve
1siklandirma dayaniklilif1 avantajlarindan dolayi, 3B yiizlerin
kullanilmast olmugtur. Ayrica 3B verinin, yiizey degisimlerinin
dogrudan Ol¢iimiine olanak vermesinden dolayr da AU sap-
tamada Onemli getirilerinin oldugu Onceki bir c¢aligmada
gosterilmistir [7]. Bu ¢calismada da 3B veriden faydalanilir, an-
cak burada veri-giidiimlii analiz i¢in yepyeni bir yaklagim Oner-
ilmektedir. Onerilen yontem, bir yandan model-giidiimlii anal-
izin tiim avantajlarin1 saglarken, bir yandan da tamamen veri-
giidiimlii oldugu i¢in hi¢ bir modelleme dezavantajindan etk-
ilenmez, dolayisiyla bu sayade yiiksek performanslh ve pratik
AU saptayicilar ve ifade tamyicilar tasarlanabilir. Onerilen
yontem esnek yiizey kayitlamasina dayanmaktadir.

2. CAKISTIRMA-TABANLI ANALIZ

2.1. ifadeye Ozgii Referanslar Uzerinden AU Saptama

Onceki esnek cakistirma kullanan yontemlere baktigimizda,
hepsinin model-giidiimlii yontemler oldugunu ve, ya kisinin
notr yiizii ya da ortalama yiiz olan bir referansa gore sekil
ve poz degisikligini tasvir eden hareketi hesapladiklarini,
sonra da bu deformasyon verisini siniflandirmada ve/veya yiiz
goriintiisiinii normalize etmede kullandiklarini goriiriiz. Bu-
rada Onerilen yaklagim ise veri-giidiimliidiir ve, biitiin yiiz ve
ifadelere ortak bir referansa gore deformasyon kestirmek yer-
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ine, ifadelere 6zgili referanslar kullanilir. Yani her test im-
gesi hesaplanan deformasyona gore referans imge domeninde
yeniden orneklenerek deforma edilir, ve kayitlanmig bu imgeler
tanima icin analiz edilir.

Esnek cakistirma sonucunda poz farkliliklari telafi edilir
ve test imgeleri, deformasyon modelinin izin verdigi o6lgiide,
referanstaki kimlik ve ifadeye benzer. Poz ve fizyonomi
farkliliklar1 ifade analizini olumsuz etkileyebileceginden gider-
ilmeleri yararlidir. Diger taraftan ifadelerin normalize edilmesi
bazi yararl bilgilerin kaybina yol agabilir, 6rnegin giiliimseyen
dudaklarin geri ¢ekilmesi gibi. Ancak ifadeye 6zgii referanslar
sayesinde ifade notrlestirme etkisi azaltilmaktadir. Ayrica,
kivrimlilik verileri, uzamsal yonii olmasa da zaten deformasyon
bilgisi tasimaktadir.

ifadeye 6zgii referans kullanmanin ikinci yarari ise, agiz
acikligr ve kirigiklik gibi sadece ifade ile ortaya ¢ikan yiiz
ozniteliklerinin etkili sekilde kullanilabilmesidir. Eger refer-
ansta bulunmuyorsa, bu 6znitelikler esnek cakistirma icin ciddi
problemlere yol acabilir. Fakat bu yaklagimda, aksine, bu tiir du-
rumlar ifade tanima icin faydali olur. Pozitif rneklerdeki ifad-
eye 0zgii yiiz Ozniteliklerini barindiran bolgeler referansa iyi
eslesecekken negatifler eslesmez, ve sonugta analiz igin bilgi
verici diisiik ve yiiksek farkliliklar olugur.

2.2. Coklu Referanslar

AU saptama probleminde karsilasilan bir zorluk, farkll
tipteki deformasyonlardan dolay1 kaynaklanan yiiksek sinif-igi
dagilimidir. Bu sadece negatif sinif icin degil pozitif AU sinifi
icin de gecerlidir. Bu giicliikle bag edebilmek i¢in ¢akistirma-
tabanli yaklasim oldukga elverisli bir yol sunar.

Esnek cakigtirma bir AU sinifindaki varyasyonlar azaltiyor
olsa da, varyasyonlar tek bir ifade referansina gore defor-
masyonla uygun sekilde modellenemeyecek dlciide fazla ola-
bilir. Bu durum tipik olarak basit toplamdan ibaret olmayan
AU bilesimlerinde ortaya ¢ikar. FACS, bu tiir bilesimlerdeki
ifade karakteristiklerinin, bilesen AU karakteristiklerinden
oldukg¢a farkli olabilecegini soylemektedir, ve bu yiizden bu
tiir bilesimler farkli kurallara gore kodlanir. Dolayisiyla bazi
aragtirmacilar bu bilegimleri ayri bir sinif olarak ele almiglardir.
Belli AU tipleri belli referanslara daha iyi uyacagindan, bir
AU’nun farkl karakteristiklerini barindiran birden fazla refer-
ans ile siif-i¢i dagilim problemini hafifletebiliriz. Benzer du-
rum bir AU nun negatif sinifi i¢in de gecerlidir. Aslinda negatif
siif icersinde cok daha fazla tipte deformasyon olacagindan,
coklu referanslara negatif simiflar1 da ekleyerek 6nemli oranda
fayda saglanacagini bekleyebiliriz.

Bu caligmada, Boliim 3 de anlatildig: gibi, esnek cakistirma
3B yiizeylerin 2B kivrimlilik imgeleri iizerinde gerceklestirilir.
Farkli tipteki deformasyonlar1 temsil eden 23 adet refer-
ans imgesi kullamlmustir. ki test imgesinin bu referanslar-
dan ikisi iizerine cakistirilmasi ile olusan imgeler Sekil 1
gosterilmektedir. Inceledigimizde, bazi deformasyonlarin sekil
farkliliklarinin  gercekgi kestirimleri, digerlerinin ise yerel
olarak gerceke¢i olmadigint gozlemleriz. Bu durum ifadeye
0zgii yliz ozniteliklerinden ve oldukca esnek bir deformasyon
modeli (p = 10) kullanimindan kaynaklanmistir. Ne var ki, her
iki tipteki sonu¢ da AU tanima i¢in faydali olur.

Coklu referanslar ile AU saptamak i¢in, Once biitiin
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Sekil 1: iki test imgesinin farkli ifade ve kimliklerdeki refer-
anslar iizerine esnek olarak ¢akistirilmasi (p = 10).

kayitlanmig imgeler bir vektorde birlestirilir ve sonra Ad-
aBoost ile her imgeden pikseller secilerek en iyi AU
saptama bagarimini veren piksel kiimesi siiflandiricilarda
kullanilmak amaciyla olugturulur. Bu c¢aligmada AdaBoost
yaninda, dogrusal ve RBF SVM ayirict (discriminative) ile
iiretici (generative) olan Naif Bayes ve Kuvadratik Normal
siiflandiricilar karsilagtirlmigtir.

3. 2B TANIM BOLGESINDE
CAKISTIRMA

Bu bildiride onerilen 3B otomatik ifade analizi yaklagimini
gerceklestirmek igin, esnek cakistirma, yani bir yiizeyin diger
yiizeye deforme edilerek eslestirilmesi, 3B yiiz yiizeylerinin 2B
izdiigtimleri iizerinde yapilir. Boylece, hem 3B’da calistyor ol-
manin getirdigi yiiksek islem ihtiyacinin, hem de yiizeyler belli
coziiniirliikteki imge 1zgaralarinda Orneklendiginden, yiizey
topolojisi ve ¢oziintirlikk farkliliklarindan dolay: olusacak zor-
luklarin oniine gegilir. 3B ylizeylerin 2B gdsterimlerinin nasil
elde edildigi Bolim 3.1 de, ve hiper-elastisiteye dayali bir
biiyiik deformasyon modelini hizli bir sekilde hesaplayabilen
yontem Boliim 3.2 de anlatilmaktadir.

3.1. 2B Yiizey Kivrimlilik imgeleri

Bu calisgmada bir takim ozelliklerinden dolay1 3B yiizey ge-
ometrisinin ortalama kivrimlilik degerleri ile gosterimi ter-
cih edilmistir. Oncelikle, ortalama kivrimlilik yerel yiizey
biikiilmesinin bir ol¢iitii oldugundan yiiz deformasyonlarinin
analizi icin uygun bir adaydur. ikinci olarak, derinlik veya yiizey
normali gibi gosterimlerin aksine, 3B oteleme ve donmeden
bagimsiz oldugundan poz farkliliklarindan etkilenmezler. Diger
bir avantaj olarak da (sayil) skaler deger olmasi sayesinde islem
yiikiinii azalttigin1 sdyleyebiliriz.

2B kivrimhilik imgeleri su sekilde olusturulur. Oncelikle,
sayisallagtiricidan gelen 3B koordinat verilerinden yararla-
narak, ylizen yiizeyi ticgensel kafesle kismi diizlemsel yiizey
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Sekil 2: 3B yiizeyden kivrimlilik imgesi olusturulmasi. FACS
kodu: 6B+7C+12D+16A+25D - Yanaklar1 Kaldirma (6),
Gozleri Kisma (7), Dudak Kenar1 Cekme (12), Alt Dudagi
Asag1 Cek (16), Dudaklar Ayrigik (25).

haline getirilir (Sekil 2b). Giiriiltii ve bosluklar bir c¢ok
3B sayisallastiricida sik karsilagilan sorunlardir. Bu hata-
larin, kivrimlilik degerlerinin kestiriminde istenmeyen sonuglar
iiretmesi agikardir. Bundan dolay: ikinci adim olarak yiizey
iizerinde bir takim yumugatma ve delik kapama on-iglemleri
uygulanir (Sekil 2¢). Bu sayede yumusatilmig disk topolojisinde
bir yiizey elde edilir, ve boylece iizerinde ortalama kivrimlilik
degerleri hesaplanir.

Kivrimlhiik  degerleri  ortogonal — izdiisiim  sonrasi
bir 2B imge 1zgarasi iizerinde Orneklenir. On yiiziin
izdiigimiinii  gergeklestirmeden Once tamamen otomatik
olarak ICP poz hizalanmasi uygulanir. izdiisiimden sonra
tanim bolgesi disinda kalan yerler imge iizerinde digdegerleme
yapilarak doldurulur (Sekil 2d). Bu ¢alismada 96 x 96 piksel
¢oziiniirliikte imgeler kullanilmisgtir.

3.2. 2B Hiper-elastik Cakistirma

Otomatik ifade analizi i¢cin Onemli bir nokta, kullanilacak
cakigtirma yonteminin ifadelerle ortaya cikabilen biiyiik
deformasyonlarin iistesinden gelebilecek ve ayni zamanda
insan-bilgisayar etkilesimi uygulamalar1 icin de yeterince
hizli calisabilecek Ozellikte olmasi gerektigidir, c¢iinkii es-
nek cakistirma algoritmalarinin, 6zellikle biiyiik deformasyon-
lar icin gelistirilen yontemlerinin hesaplama yiiklerinin agir
oldugu bilinmektedir. Bunun i¢in gelistirdi§imiz 2B iicgensel
ag-tabanl bir yontem kullanilir [6].

Referans yiizeyi A nin 2B parametrik tanim bolgesini
D4 C R?, ve bu tanim bolgesindeki 2B koordinat vektorii p €
D 4 i hedef imgeye esleyen cakigtirma deformasyonu da ¢ (p)
olsun. ¢ nin ¢oziimii eslesme enerjisi £y ve deformasyon en-
erjisi E'p ye bagl toplam enerji £ nin en kiiciiltiilmesiyle elde
edilir.

Er(¢) = Exi() + pEn (), 0

Bu(@) =5 [ @) - L@l d. @

En(g) = / IBeL(é®)2dp, @
PED A

Burada Ip ve Ia A ve B yiizeylerinin ortalama kivrimlilik
imgelerini temsil etmektedir. p esnemezligi belirleyen bir
katsayidir ve Frobenius normu hesaplanan Egr ise Green-
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Lagrange gerilme tansoriidiir.

T
Ber(0) = 3 (52 52 1)

ap 9p “

Elastik cakistirma metotlarinda genellikle tercih edilen
dogrusal elastik modellerin aksine Green-Lagrange gerilme
tansorii ile dogrusal-olmayan bir elastik modelin onerilmesinin
sebebi, bu calismada hesaplanmak istenen bicim degisimlerinin,
yogun ifadeli yiizlerde oldugu gibi, biiyiik olabilmesidir. Oysa
dogrusal modeller ancak kiiciik deformasyonlara izin verir.

Problemin ¢oziimii iicgensel elemanlarla sonlu eleman
ayriklastirilmasi yoluyla elde edilir. Uggensel kafes eleman-
larinin deformasyon gradyani sabittir, dolayisiyla sonlu eleman-
lar iizerindeki tiimlevler herhangi bir yaklagim yapilmaksizin
hizli bir sekilde hesaplanir. Ayrica, gereksiz hesaplamalarin
ontine gegmek icin liggenler yiizey geometrisine uyarlamali
sekilde olugturulur [6]. Enerjinin minimumunu bulmak icin
dogrusal-olmayan eslenik gradyan yontemi ¢ok-olcekli olarak
kullanilir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Deneyler Bosphorus [5] veritabani tizerinde gerceklestirilmistir.
Bosphorus veritabani yapisal 1s1k sistemiyle elde edilen 3B
yiiz verileri ve eslik eden kamera goriintiilerinden olugsmaktadir.
Kamera gortintiileri, 1600 x 1200 c¢oziniirliikte olup, iyi
aydinlanma kosullarinda ¢ekilmis yiiksek kaliteli renkli imgel-
erden olugsmaktadir. 35 adete kadar farkl yiiz goriintiisii deney
yiiriitiiclisii tarafindan verilen talimatlar dogrultusunda 105
kisiden alinmistir. Deneylerde bilesim icinde ve tek basina
olusan AU’lar1 igeren 2902 yiiz kullamlarak 25 AU test
edilmigtir.

Saptayict bagarimlart ROC egrileri iizerinden olgiiliir. Bu-
radaki ROC egrileri, cesitli esik degerleri altinda, yanlis kabul
orani (yanlis pozitiflerin toplam negatiflere orani) degerlerine
karsilik gelen dogruluk oranmi (dogru pozitiflerin toplam pozi-
tiflere orani) degerlerini gostermektedir. ROC egrisini tek bir
degerle 6zetlemek i¢in egri altindaki alan (AuC) hesaplanir. Her
AU i¢in AuC degerleri 6l¢iildiikten sonra pozitif 6rnek sayisina
gore agirlikli toplam yapilarak AU bulucularin genel basarimi
gosterilir. Deneyler, kisiden bagimsiz 10-kath capraz gecerleme
ile yapilmistir. Ayrica, sonuclarin istatistiksel olarak onemini
tahmin etmek i¢in %95 giiven araliklar1 hesaplanmig ve %5
onem seviyesinde ikili t-testi yapilmistir.

4.1. Gabor-Bazh Saptayicilar ile Karsilastirma

AU tanimada basarimi en giincel yontemlerden biri Gabor-
bazli saptayicilardir. Bu deneyde, dalga boylar1 2 — 32 piksel
arasinda 0.5 oktav araliklarla degisen dokuz farkl dlcekte, ve
sekiz yonde Gabor dalgacig her piksele uygulanarak 9 x 8 x
96 x 96 = 663,552 genlik tepkileri ¢ikarilmig [4] ve aynmi
siiflandiricilar altinda kargilagtirma yapilmistir. Cakigtirma-
tabanli yontemde kullanilan toplam piksel adedi ise 120,000
civarindadir. Her iki yontemde de 200 adet AU 0zniteligi Ad-
aBoost ile secilmistir. Gabor yontemi hem 2B 151klilik, hem de
3B kivrimlilik imgelerine uygulanmugtir.

Tablo 1 de ¢ikan sonuclara baktigimizda en yiiksek degerler
RBF SVM altinda elde edildigi, ve %96.3 ortalama AuC
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Tablo 1: Gabor ve cgakistirma-tabanli saptayicilarin ortalama
AuC degerleri ve %95 giiven araligi kestirimleri. AdaBoost ile
secilen 200 adet 6znitelik kullanilmusgtir.

Smiflandirict || 2B-Gabor | 3B-Gabor | 3B-Cakistirma
AdaBoost 922405 | 93.6+0.5 959 +0.3
Linear SVM 924+£05 | 940+0.5 959+0.3
RBF SVM 935+ 0.5 | 948+ 04 96.3 + 0.3
Kuvadratik N. || 90.0 £0.7 | 92.1 £ 0.6 96.3 +£0.3
Naif Bayes 91.3+ 0.6 | 94.6 + 0.5 96.2 + 0.4

Gabor: 94 .8 (+0.4) vs Registration: 96.3 (+0.3)

AuC

Targets (25)

Sekil 3: Gabor ve cakigtirma tabanli yontemlerinin AuC
degerleri ile kargilagtirilmasi. %95 giiven araliklart gosterilip,
ikili t-test sonuglarina gore farkliliklar y1ldiz ile belirtilmistir.

ile cakigtirma-tabanh saptayicilarin Gabor-tabanlilardan %1.5,
ve 2B 1s1klilik imgelerindeki Gabor-tabanli saptayicilardan da
%2.8 bir farkla tstiin geldigi goriilmektedir. Sekil 3 Gabor
kargilastirmasim1 AU bazinda gostermektedir. Ozellikle AU 23
- Dudak Kisma icin biiyiik bir artis goriilmektedir. Istatistikksel
olarak diger onemli artiglar AU 1 - D1 Kas Kaldirma, AU 5 -
Goz Kapagi Kaldirma, AU 7 - Gozleri Kisma, AU 14 - Gamze
ve AU 24 - Dudak Baskilama i¢in olmusgtur.

4.2. 3B Poz Dayamkhihig:

Otomatik ifade analizinde karsilagilan ©nemli sorunlar-
dan biri 3B’lu poz farkliliklaridir. Onerilen yéntemin poz
degisimlerine karg1 detayli ¢akistirma sayesinde dayanikli
oldugu varsayimi yapilmistir. Bunu test etmek igin, yiizleri
ICP ile otomatik olarak hizalamak yerine, 22 nirengi noktasi
el ile isaretlenerek daha dogru bir poz hizalamsi yapilmistir.
RBF SVM altindaki sonuglar, Gabor yonteminde %94.8’den
%95.5’¢ ¢ikarken, cakigtirma-tabanl yontemde bagarimda hi¢
bir degisiklik olmadig, biitiin AU’lar da dahi, gézlemlenmistir.
Bu kargilagtirma, cakistirma-tabanli yontemin poza karsi
dayanikliligini deneysel olarak gostermektedir.

Sekil 4 daha biiyiik poz farkliliklarinin dahi nasil gider-
ildigini gostermektedir. Bu sekilde 20 °’lik oldukga biiyiik
diizlem-dig1 bir donmenin esnek cakistirilmast gosterilir.
Sekildeki referans imgesi bagka bir kisiye ve agzi daha fa-

20° Dénme

Cakistirma (p=100) Referans

Sekil 4: 20 ° poz, farkli kimlik ve ifadeli bir yiiz ¢akigtirilmasi.

zla acilmig bir ifadeye aittir. Bu sekilden de anlagilacagr gibi,
3B uzayda dogrusal olan diizlem-dig1 donmenin 2B’daki etkisi
dogrusal degildir. Fakat esnek cakistirmanin poz nedeniyle olan
bozulmalari diizeltebildigi goriilmektedir.

5. SONUCLAR

Bu c¢alismada, 3B veri ile ¢alisan ve veri-giidiimlii analize
detayli yiiz cakistirma ozelligi kazandiran yeni bir yontem
onerilmistir. Onerilen yaklasimin onemi, yiiz modellemenin
getirdigi problemlerle ugrasmadan detayli cakistirma avanta-
jlarin1 elde edebilmektir. Yani bu avantajlar, bir yliz mode-
line bagimlilik ve modelin kisitlamalari olmadan, model uy-
durma gibi ara iglemler gerektirmeden, ve model hazirlamaya
gereksinim duymadan elde edilir. Onerilen yaklagim hizh
calisan bir esnek cakistirma teknigi ile gergeklestirilmistir.
Yontemin iki anahtar noktasi vardir: (i) poz ve fizyonomi gibi
ifade ile ilgili varyasyonlar giderilir; (ii) ifadeye-6zgii refer-
anslar kullanilarak ag1z agiklig1 ve kirigikliklar gibi yiiz 6znite-
likleri etkili olarak ele alinabilmektedir. Yontem en giincel veri-
giidiimlii yontemlerden tistiin bir bagarim saglamaktadir.
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