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Ozet

Déner kanatli insansiz hava araglari (IHA), cesitli uygulamalarda sagladiklari esneklik nedeniyle dikkat
cekmektedir. Cesitli alanlarda, genis bir yelpazede kullanilan déner kanatlh [HA’larin daha fazla
yayginlasmasmin oniindeki en biiyiik engel, bataryalarinin kisa siirede desarj olmasindan dolay: havada
kalma siirelerinin kisa olmas1 olarak goriilmektedir. Doner kanat IHA’lar da kullanilan lityum polimer (Lipo)
bataryalarin bir diger dezavantajli durumu ise kullanim 6mriidiir. Lipo bataryalarin toplam verebildigi akim
miktarimn bir gdstergesi olan pil seviyesi siirekli kontrol edilmemesi ve bu seviyenin 20%nin altina diisiisii
pil Omriinii kisaltmakta ve zaman zaman yapisimi tamamen bozarak IHA’yl cesitli  kirimlara
ugratabilmektedir. Ozellikle otonom olarak siirekli gorevlerde kesintisiz calistirilmak istenen doner kanath
[HA'larin; pil émriiniin uzatilmasi ve belirli bir pil seviyesine indiginde otonom olarak en yakin sarj
istasyonuna giivenli inigleri 6nem tagimaktadir. Bu gercevede yapilan ¢alismada, belirlenen bir giizergah
boyunca otonom ugan bir [HA'nin inis platformuna yatay olarak yaklagirken ve bu platforma dikey inis
yaparken batarya seviyesindeki azalma miktari, makine Ogrenmesi algoritmalari kullanilarak tahmin
edilmistir. Ucus sonunda, IHA'mn givenli bir sekilde istenilen batarya seviyesinde yere inis yapmasi
hedeflenmistir. Yatay seyir sirasinda, giizergah noktalar1 {izerinde anlik veriler kullarularak tahminler
yapilmustir. Dikey inis esnasinda ise, goriintii isleme teknikleri kullanilarak, farkl irtifalardan indirilen
IHA'dan elde edilen verilerle tahminler gergeklestirilmistir. Calisma kapsaminda tasarlanan IHA ile gercek
saha kosullarinda ve farkl irtifalarda testler gergeklestirilmistir. Kalkis 6ncesinde, 1HA’ya belirli bir batarya
seviyesi bildirilmis ve ugusa baglanmistir. Ugus sonrasinda ise IHA'nin batarya seviyesi kontrol edilerek
baslangi¢ seviyesi ile arasindaki farklar gozlemlenmistir. Yapilan testlerde, en yiiksek 3%, en diisiik ise 0%
batarya seviyesi farkina ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: THA, batarya seviyesi, makine §grenmesi, tahmin, otonom.
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Abstract

Rotary wing unmanned aerial vehicles (UAVs) attract attention due to the flexibility they provide in various
applications. The biggest obstacle to the widespread use of rotary wing UAVs, which are used in a wide range
of areas, is seen as the short duration of their airtime due to the short discharge of their batteries. Another
disadvantage of lithium polymer (Lipo) batteries used in rotary wing UAVs is their service life. The battery
level, which is an indicator of the total current that Lipo batteries can provide, is not constantly checked and
this level falling below 20% shortens the battery life and sometimes completely damages the UAV by causing
various breakdowns. Especially for rotary wing UAVs that are intended to be operated continuously and
autonomously, extending the battery life and safely landing autonomously at the nearest charging station
when they reach a certain battery level are important. In this context, in the study conducted, the amount of
battery level decrease of a UAV flying autonomously along a specified route while approaching the landing
platform horizontally and landing vertically on this platform was estimated using machine learning
algorithms. At the end of the flight, the UAV is aimed to land safely at the desired battery level. During
horizontal navigation, estimates were made using instant data on the route points. During vertical landing,
estimates were made using image processing techniques and data obtained from the UAV landed from
different altitudes. Tests were carried out with the UAV designed within the scope of the study under real
field conditions and at different altitudes. Before take-off, a certain battery level was reported to the UAV and
the flight was started. After the flight, the battery level of the UAV was checked and the differences between
the initial level were observed. In the tests, the highest 3% and the lowest 0% battery level difference was
reached.

Keywords: UAV, battery level, machine learning, prediction, autonomous.
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1. Giris

Kullanim alanlar1 genisleyen insansiz hava
araglarmin kullanim alanlarina, gii¢ tiiketim tiplerine
ve yapilacak isin spesifikligine gore segilen THA
farklilik gostermektedir (Zhao & Li, 2022).

[HA’lar déner kanat ve sabit kanat olmak iizere
temel olarak iki farkli tip olarak karsimiza cikar. Sabit
kanat olarak adlandirilan THA'lar kalkis ve inislerde
pist ihtiyaci oldugu igin sehir i¢i kullanima miisait
degillerdir. Bu baglamda doner kanat THAlar dikey
kalkis inis yapabilme yaninda hizli olmalar1 ve havada
asili kalabilme yeteneklerinden dolay1 belirli islerin
kullaniminda daha avantajlidir (Boon vd., 2017).

Hizli yol alabilen doner kanat IHA’lar da kendi 6z
yiikiiniin yaninda tasimacak faydal yiikiin kiitlesinin
hiza ve harcanan elektrik miktarina Snemli Olcilide
etkisi vardir (Thibbotuwawa vd., 2019). Cok rotorlu
déner kanat THAlar da kullanilan lityum bazl piller
yapilar1 geregi akimi hizli bosaltabilen pillerdir. Pil
amperinin arttirilmasiyla beraber havada kalis siiresi
artirilabilir fakat bu seferde IHA'nin 6z agirlik miktari
[HA’larin  en biiyiik
dezavantaji gli¢ tiiketiminden dolayr havada kalis
siirelerinin kisa olmasidir (Kardasz vd., 2016). Bir diger
dezavantajlar1 ise darbelere karsi savunmasiz
olmalaridir (Pattarakunnan vd., 2021). Bu darbelerde
ortaya cikabilecek lipo pil hasarlar1 dikkate alinarak
pilin saghk durumlar1 siirekli kontrol edilmelidir
(Galeotti vd., 2015). Siire¢ sonunda pil saghkli gibi
goziikse de performansta diistisler de
yasanabilmektedir (Lee & Lee, 2021).

Lipo pillerin saglhig1 goz oniine alindiginda pilin
nasil ve hangi sartlarda kullamildigr pil saghgr icin
belirleyici etkendir (Amanor-Boadu & Guiseppi-Elie,
2020). Pilin uygun cihazlarla sarj edilip edilmedigi

artacaktir. Doner kanat

kadar kullanim sonrasi kalan batarya seviyesi de
onemlidir. Cesitli ¢alismalarla bataryalarin giivenli
calisma bolgesi seviyeleri ortaya konmustur. Kullanim
sonrasi Lipo batarya seviyesinin 20%’nin altina diisme
durumunda kisa batarya 6mrii sonucu ortaya ¢ikmistir
(Tezde & Okumus, 2018). Bundan dolay1 IHA’larin
yere inisi itibariyle bu sinirlarin agilmamas: dnemlidir.

Ge¢mis donem c¢alismalar incelendiginde birgok
arastirmaci batarya gii¢ tiiketim modellemesi {izerine
calismistir. Alyassi vd. (2023), segilen noktalar arasinda
asimetrik gezgin satici problemi yontemiyle en iyi
giizergahi tespit edip farkli agirlikta THA’larin giig
tiketimini modellemistir. Stirecte bir robotik aracgla da
yere inen H‘IA'YI sarj etmeyi basarmislardir (Alyassi
vd., 2023).

Prasetia vd. (2019), yaptig1 calismada c¢izilen rota
tizerinden Elastic Net Regresyon Modeli kullanilarak
farkli ugus davranislarina gore enerji verimliligi
tahmininde bulunmuslardir (Prasetia vd., 2019).
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Caska vd. (2023), deneysel olarak iki 6zdes THAy1
yatay eksende degisik hizlarda hareket ettirerek
batarya tiiketim modellerini arastirmis ve bu modelleri
dogrusal ile dogrusal olmayan regresyon yontemleri
kullanarak gelistirmistir (Caska & Gokge, 2023).

Makineci vd. (2022), calismalarinda IHA'larin ucus
siiresi ve pil tiiketimi tahminlerine iliskin sunlar
belirtmistir: Yapay Sinir Aglar1 (ANN), Adaptif Ag
Tabanli Bulanik Cikarim Sistemleri (ANFIS) ve
Parcacik  Siirii  Optimizasyonu-Bulanik — Cikarim
Sistemi (PSO-FIS) gibi makine 6grenimi algoritmalars,
IHA'larin ucgus siiresi (FT) ve pil tiiketimi (BC)
tahminlerinde etkili sonuglar verebilir. Calisma, ANN
algoritmasiin, FT ve BC tahminlerinde en yiiksek
dogrulugu sagladigini gostermistir. Bu durum, ANN
algoritmasmin daha az sayida iterasyon ile problemi
ogrenebilmesi ve diger algoritmalara gore daha basit
bir yapiya sahip olmasmnin bir avantajidir (Makineci
vd., 2022).

Inis platformlarmin segimi konusunda yapilan
calismalar incelendiginde ise en iyi metrik yaklagimla
hedefe yapilir calisildigi
goriilmiistiir. Bu alanda goze ¢arpan yontemler Ir-lock

nasil  inig lizerine
ile yer hava araci etkilesimli cihazlar, Vicon obje izleme
nesnesi ile yer hava araci etkilesimli cihazlar, Aruco
Etiketi ile goriintii isleme teknikleri ile iniglerdir.

Genel olarak arastirmacilarin degerli calismalari
incelendiginde havada dolasimin ve yere goriintii
isleme ile metrik inisin makine 6grenmesiyle tahminini
biitiinsel olarak bir
rastlanmamuistir.

Havada aktif gorevini gergeklestiren IHA'min

inceleyen calismaya

belirli bir batarya seviyesi ile yere inmesi ve sarj olmasi
gerekmektedir. Mevcut calismada THA arm olmadan
once ugus bilgisayarina inisle birlikte kalmasi istenen
batarya seviyesi ve ugus irtifast girilmistir. IHA'min
havada gezinmesi, inis noktasmi tercih ederek o
noktaya ilerlemesi ve girilen irtifadan goriintii isleme
ile inisi sonrast kalan batarya seviyesi kontrol
edilmistir.

BSTtiiketilen = BSdolasLm + BSTinis noktasina gidis (1)
+ BSTip;s

BSTiiketien: tahmin sonucu tiiketilecek toplam batarya
seviyesi

BSgo1asum: gOrev esnasinda kullanilan batarya seviyesi
BSTinis noktasina giais: ~ inis ~ noktasma  gidilirken
kullanilan batarya seviyesi tahmini

BSTjn;s: iniste kullanilan batarya seviyesi tahmini

Tahminlerden ilki olan inis noktasma gidiste
kullanilan batarya seviyesi gercek zamanli olarak
dolasim esnasinda verilerden elde edilmistir, diger inig
tahmini ise ITHA'mun farkl irtifalardan inisleri sonrasi
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elde edilen veri seti ile tahminlenmistir. Her iki
tahminde de kullanilan makine 6grenmesi algoritmasi;
diger regresyon yontemlere nazaran daha iyi sonuglar
elde edilen dogrusal regresyondur.

2. Yontem
2.1. Doner Kanat insansiz Hava Araa

3mm karbonfiber gdvdeden olusturulan ana
katman altina iki kat eklenerek orta katmana batarya
en alt katmana ise ugus bilgisayar1 (Raspberry Pi)
yerlestirilmistir. En alt katmanin altina ise merkeze
konuslandirilan Raspberry Pi'nin CSI baglantisina
olanak  saglayan  RaspiCam  v1.3  kamera
yerlestirilmistir. Calismada kullanilan doner kanat
IHA'nin gorseli Sekil 1’de gosterilmistir. Tablo 1'de ise
temel bilesenlerine yer verilmistir.

Sekil 1. THA nun iist ve alt goriiniimii.

Tablo 1. IHA'nin donamim bilesenleri.

Donanim ve Ozellikleri Kullanim Amaci

Pixhawk 4 Ucus Kart1
Pixhawk 4 GPS

Raspberry Pi 3 Model B+  Ucus Bilgisayar1
Raspi Camera V1.3 Kamera

PMO7 Gii¢ Dagitim Kart1
Emax XA2212 1400kv Fircasiz Dc Motor
30 A Emax ESC Motor Siiriicii Kart1
8060 Pervane Pervane

6000 mah Li-po Batarya

FlySky FS-16S 2.4¢g Kumanda ve Alicis1

Tablo 1'de belirtilen donamimlarin olusturdugu
[HA, 6000mah lityum polimer batarya ile birlikte
1478gr agirhiga sahiptir ve tam giicte havada kalma
siiresi 6 dakikadur.
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2.2. Calisma Sahasi

Sekil 2’de gosterilen ¢calisma sahasi tizerinde 6 adet
gecis noktasi ve iki adet inis noktasinin gps konumlar1
alinarak bir rota olusturulmustur. Calisma sahasinin
herhangi bir yerinden kalkan THA 6 gecis noktasini
dongiisel
Toplanan veriler bir datalog dosyasina yazilmaktadir.
Daha sonra bu dosyadaki veriler 15181nda saniyede bir
en yakin inis noktasina giderken tiiketilecek batarya
seviyesini tahmin etmektedir. Mevcut irtifasindan
gorilintii isleme ile yere inisi ise kalkis oncesi tahmin
ederek kritik seviye (yere indiginde istenilen kalan
batarya seviyesi) ulasilip ulasimadigini kontrol

olarak dolagarak veri toplamaktadir.

etmektedir.

< g ; L

Sekil 2. Calisama sahas: ve gecis noktalari.
Iki adet inis noktasindan yakin olani baz alarak

tahmin hesab: yapilmaktadir. Hangi platformun daha

yakin oldugu Sekil 3'te akis
diyagraminda gosterilmektedir.

Inilecek Platformun Se¢imine Bagla
inig Alani1'in Enlem ve Boylami
Mevcut Konumun M=(inis1_x, inis1_y)
Enlem ve Boylami
my=(my_lat, my_lon) inig Alani 2'nin Enlem ve Boylami
12=(inis2_x, inis2_y)
Hayir 0 Evet

Sekil 3. Yakin inis platformunun se¢imi.

ise gosterilen

a=uzaklik(my, I1)
b=uzaklik(my, 12)

inis Alani 2
komutlarini yukle

Inis Alani 1
komutlarimi yukle

2.3. Tahmin

Calismada iki adet tahmin mevcuttur. Bunlar Sekil
4'te gosterildigi gibi inis noktasina gidiste tiiketilen
batarya seviyesi tahmini ve iniste tiiketilen batarya
seviyesi tahminidir.

Turkish Journal of Unmanned Aerial Vehicles
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e
\%
~
N Inis Noktasina Gidilirken Tuketilen
\\ Batarya Seviyesi Tahmini
B Gecis Noktalar \1;\
D ini; Noktas! \ Iniste Tuketilen Batarya
Seviyesi Tahmini
B inis Platformu h
QO Glizergahtan Aynldigi Nokta
Sekil 4. IHA davranusi.

Tahminlerde, makine Ogrenmesinin denetimli

Ogrenme alanina giren regresyon modelleri
kullanilmaistir. Hangi regresyon modelinin
problemimize daha fazla katki saglayacagim

belirlemek i¢in R?, diizeltilmis R? (A.R?) ve F istatistigi
degerlerinden faydalanilmistir.

Regresyon egrisine yaklasimdaki hatalar karesini
ifade R2 ve Ayarlanmis Adjust R2 (A.R2) degeri 1’den
c¢ikartilarak olusturuldugu icin yiiksek olan deger daha
degerli olmaktadir. A. R2'nin R2 den farkh kilan ise
birden fazli degiskenin ise kosulma durumunda daha
iyi bir degerler sunmasidir (Yigit, 2018).

Modelin anlamli olup olmamasinda ise F istatistigi
degerine bakilmustir. F istatistigi degeri modeldeki en
az bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken iizerinde
anlamli etkisini gostermektedir. Yiiksek F degeri
modelin daha anlamli oldugunu gostermektedir
(Kutlu, 2024).

2.3.1. inis Noktasinin Tahmini

Inis noktasina gidiste tiiketilecek batarya
seviyesinin tahmininde, [HA'nin havadaki
dolasiminda elde edilen gercek zamanli veriler
Bu gecis noktasi
mesafe, gecis noktalarinin tam orta
noktalarmin enlem ve boylam bilgileri ile bu orta
noktadan gecis esnasindaki bataryanin voltaj verileri
bagimsiz degisken olarak ele alinip tiiketilen batarya
seviyesi (bagimli  degisken) dosyaya

kullanilmaktadir. siirecte her

arasimndaki

miktar1

kaydedilmistir. Sekil 5 .log dosyasinda tutulan verileri
gostermektedir.

D5 -WD6

2

Sekil 5. Bagimli ve bagimsiz degisk

Bagimsiz degiskenlerin ve kullanilacak makine
Ogrenmesi seciminde statmodels
kiitliphanesinin OLS raporlar1 kullanilmigtir. OLS
raporunun R2, A.R2 ve F Istatistigi degerleri goz oniine

algoritmasinin
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alindiginda Tablo 2’de gosterilen veriler 1s1g1inda en iyi
model Coklu Dogrusal Regresyon olduguna karar
verilmigtir.

Tablo 2. Model se¢imi.

R2 A.R2 F-statistic
Dogrusal 0.993 0.993 1682.0
Regresyon
Polynomial
Regresyon (2. 0.934 0.929 160.3
derece)
Polynomial
Regresyon (2. 0.658 0.627 21.6
derece)

Siire¢ basinda dogrusal regresyon yerine dogrusal
olmayan regresyon modelinin ¢ikma ihtimalinin daha
yiiksek olacag diisiiniilse de siirecte tercih edilen saha
tipinin dar olmasi her alt1 veride bir dongii kurulmas:
ile benzer noktalardan gecis model se¢imini ¢oklu
dogrusal regresyona yaklagtirdigini gostermektedir.

2.3.2. inis Tahmini

[HA iizerinde iniste tiiketilecek batarya seviyesi
tahmini Onceden goriintii isleme ile Sekil 6’da
gosterilen Aruco Marker'a inis veri kayitlari ile
olusturulmustur.

Sekil 6. Aruco marker.
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Sekil 7’'de log kayitlar1 farkh
mesafelerden Aruco platformuna indirilen IHA'nin

gosterilen

inis verilerini gostermektedir.

tuketilen bat

yukseklik
375
412
429
409
203

Sekil 7. Inis verileri.

COUWWN

Yiikseklik bagimsiz degiskeni ile tiiketilen batarya
seviyesi tahmininde de diger tahminde oldugu gibi

statmodels  kiitiiphanesinin OLS raporlarindan
faydalanilmigtir.
Tablo 3. Inis modelinin segimi
R2 A.R2  F-statistic
Dogrusal 0.998 0998  3222.0
Regresyon
Polynomial
Regresyon (2. 0.998 0.998 2757.0
derece)
Polynomial
Regresyon (3. 0.995 0.994 292.2
derece)
Polynomial
Regresyon (4. 0.983 0.980 292.2
derece)

Tablo 3’te gosterilen veriler 1s5181nda inis tahmin
modelinin se¢iminde Dogrusal Regresyon en iyi
degerleri vermektedir.

2.4. Uygulama

Kalkis éncesi IHA'min toplam siirecte tiiketilecek
batarya seviyesi ve ucusun gergeklesmesi istenen irtifa
bilgileri IHAnin ugus bilgisayarma kaydedilmektedir.
IHA'min tiim siire¢ davranisi belirleyen akis
diyagrami Sekil 8'de gosterilmistir.

Her 0.1 sn de gosterilen dongii ile IHA ucus
kartindan mevcut batarya seviyesini istemekte ve en
yakin inis platformuna giderken tiiketebilecegi batarya
seviyesi miktarini gercek zamanl olarak havada elde
ettigi verilerle tahminlemektedir. Inis tahmini ise THA
arm olmadan ©nce mevcut dosyadan elde ettigi
verilerle elde edilmektedir. Her iki tahminde Scikit-
learn Kkiitiiphanesinin lineer regresyon modeli ile
olusturulmaktadir.
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Batarya Seviyesinin

Izlenmesine Bagla

Kalan Batarya
Seviyesi
(KBS)

Iniste Tuketilecek
Batarya Seviyesi
Tahmini
(INIS_TAHMIN)

En yakin inig Noktasina Gidig icin

Tuketilecek Batarya Seviyesi | g———
Tahminini
(GIDIS_TAHMIN)
HAYIR

Mevcut Batarya
Seviyesi
(MBS)

MBS - (INIS_TAHMIN + GIDIS TAHMIN) <=KBS

En Yakin Inig
Noktasina llerle

Sekil 8. Tahminlere ait akis diyagram
3. Bulgular ve Degerlendirme

Farkh yiikseklik ve yere iniste istenen farkli
batarya seviyeleri tizerine yapilan testler Tablo 4'te

gOsterilmistir.

Tablo 4. Test uguslari.

Inis Sonrasi
Istenen

60% 50% 40% 35% 30%
Batarya
Seviyesi
Ucus Irtifast 8m 5m 7m 6m 5m
Inis Noktasina
Gidis Tahmini 0.22% 0.29% 0.25% 0.14% 0.33%
Inis Tahmini 6.89% 4.10% 5.96% 5.04% 4.10%
Inis Sonrasi
Batarya 59% 50% 43% 34% 29%
Seviyesi
Batarya 0 0 0 0 0
1% 0% 3% 1% 1%

Seviyesi Farki
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Ortalama 1.2% farkla yere inen IHA'nin en iyi
performansi 0% fark ile ikinci ugus testinde 5m irtifa ve
50% batarya seviyesinde yakalanmistir. En diisiik
performans ise 3% fark ile ortaya cikmistir, datalog
kayitlar1 incelendiginde bu gecikmenin ve fazla
islemedeki

batarya tiiketim

gecikmeden kaynaklandig: fark edilmistir.

sebebinin  goriintii

Tahminlerde kullanlan lineer regresyon ile 0.1 sn
de dogru veriler elde edilmistir. Raspberry Pi'nin 1 Gb
Rami ile bu performansi saglamasi dikkat ¢ekmistir.

Tablo 5'te bulunan uzaklik verileri incelendiginde
en yakin inis platformunun se¢iminde de HA dogru
kararlar vermistir.

Tablo 5. Inis platformlarina uzaklik.

1.Inis

Platformun  17m 6m 17m 2m 21m
a Uzaklik

2.Inis

Platformun 4m 21m 5m 26m 7m
a Uzaklik

HA'min 2.Inis  1.Inis 2.Inis 1.Inis 2. Inis
Tercihi P. P. P. P. P.

4. Sonug ve Tartisma

Rotadaki seyir sirasinda anlik olarak toplanan
verilerle, IHA'nin en yakin inig istasyonuna dogru
seyahat ederken tiiketebilecegi batarya seviyesi tahmin
edilmistir. [HA nin benzer rotalardan gecisi goz Oniine
alinarak, bu tahminde en basarili sonuca multi lineer
regresyon ile ulasilmistir.

[HA'min inis noktasina dogru batarya seviyesi
miktarinin tahmini igin, daha 6nce kaydedilen inis
verileri kullanilarak basarili sonuglar elde edilen lineer
regresyon yontemi tercih edilmistir.

Aragtirmanin sonuglarin1  gozlemlemek adina
farkl irtifa ve batarya seviyelerinde gergeklestirilen
test uguslar1 yapilmistir.

Siirecte Iki farkli amac icin kullanilan lineer
regresyon tahmin algoritmalar: ile basarii sonuglar
elde edildigi I[HA'nin yere inisi ile istenilen ve elde
edilen batarya seviyesi arasindaki farklarmn %0 ve %3
gibi  kiigiik sahip
anlagilmaktadir.

ylizdelere olmasindan

Calisma da ugus esnasinda ucug kartindan elde
edilen batarya seviyelerinin 0 ile 100 arasinda tam
sayilar seklinde olmasi ve gecis noktalar: arasindaki
mesafenin kisa olmasi nedeniyle tahminlerde kiigiik

sapmalar olusmasi muhtemeldir. Bu tiir bir
aragtirmanin  genis  bir  calisma  sahasinda
gerceklestirilmesinin daha faydal olacagi
disuntilmektedir.
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Bilgilendirme/Tesekkiir

Bu calisma yiiksek lisans 6grencisi olan birinci yazarm
tezinin bir parcasini olusturmaktadir.

Yazarlarin Katkis1
Birinci yazar: Literatiir taramasi, analiz ve yorumlama,

gorsellestirme, makale yazma.
Ikinci yazar: Diizenleme, kontrol, makale yazma.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar arasinda herhangi bir c¢kar catismasi
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani

Yapilan c¢alismada arastirma ve yayin etigine
uyulmustur.
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