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Abstract

Virtual technologies and their potential innovations have developed significantly in recent years.
Virtual reality, which is the subject of stories and stories in the field of literature, has been in our lives
since the 1950s. It is used in many areas, including our daily life, and has also potential use in new
areas. Virtual reality, which is used in the fields of health, tourism, architecture, education, medicine, e-
commerce and agriculture, in addition to video and game activities, greatly facilitates human life. The
most important of the facilities it provides is the diversity of usage areas and the fact that virtual reality
environments provide the closest presentation to the reality. In this study, information was given about
virtual reality platforms, tools used and usage sectors. It is aimed to discuss not only leisure time
activity, but also a technology that facilitates us in all areas of life and the present and future potential
of this technology.
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Sanal Gerg¢eklik Platformlarimin Tasarim ve Sunum
Stuireclerinde Kullanim

Ozet

Sanal teknolojiler ve getirdigi potansiyel yenilikler son yillarda dnemli 6lgiide gelisme gdstermistir.
Edebiyat alaninda 6ykii ve hikayelere konu olan sanal ger¢eklik 1950’11 yillardan beri hayatimizda yer
almaktadir. Giinliik yasantimiz dahil olmak {izere birgok alanda kullanilmakta ve yeni alanlarda da
kullanim potansiyelleri vardir. Video ve oyun aktiviteleri disinda saglik, turizm, mimarlik, egitim, tip,
e-ticaret ve tarim alanlarinda kullanilan sanal ger¢eklik insan hayatini biiylik 6lciide
kolaylastirmaktadir. Kullanim alanlarmin gesitliligi ve sanal ger¢eklik ortamlarinin gergege en yakin
sunum imkani tanimasi, sagladigt kolayliklarin en oOnemlisidir. Bu calismada sanal gergeklik
platformlari, kullanilan araglar ve kullanim sektdrleri konularinda bilgi verilmistir. Sadece serbest
zaman etkinligi degil, hayatin her alaninda bize kolaylik saglayan bir teknoloji oldugu ve bu
teknolojinin giiniimiiz ve gelecekteki potansiyellerinin tartisilmasi amaglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Sanal gergeklik, Sanal gorsellestirme, Sanal ortam, Tasarim.

1. Giris

Gelisen toplumlarda insan siirekli degisen teknolojik diinyada yasamak ve bu ¢esitli teknolojilere ayak
uydurmak zorundadw. Ciinkii bilgi ¢agmni yasayan toplumlarda var olan bilgiler siirekli degisim
halindedir. Bu sebeple modern toplumlar, egitim alaninda hem 6grenme hem de 6gretim agisindan yeni
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yontem ve teknikler iiretebilmek adina bilimsel ¢alismalar yapmaktadir (Cavas ve ark. ,2004).

Degisen teknoloji insan yasaminin birgok alaninda oldugu gibi iginde yasadigi ortamlarda da
degisiklige yol agmig ve yaratilan sanal ortamlar “sanal mekan” tanimi ile bu alanin literatiiriinde
kullanilmaya baglamistir (Ozen, 2006). Bilgisayar ve video oyunlariyla bugiin evlerimize girmis olan
sanal mekan olarak da adlandirilan sanal gergeklik, bir "yerde" oldugunuzu hissettirebilmek i¢in gesitli
duyusal bilgiler (goriintii, ses ve digerleri) saglayan {i¢ boyutlu bir bilgisayar simiilasyonu olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir tanimda sanal gerceklik, katilimcilarma gercekmis hissi veren,
bilgisayarlar tarafindan yaratilan dinamik bir ortamla karsilikli iletisim olanagi taniyan, bir benzetim
modelidir (Bayraktar ve Kaleli, 2007). Bize kendi ellerimizle yarattigimiz gercek disi bir diinyada
dolasma ve ylirlime olanaklarini sunmakta, tasarladigimiz sistemleri kavrama ve algilama giiciimiizii
onemli 6l¢lide arttirmaktadir (Bayraktar ve Kaleli, 2007).

Sanal gercekligin tarihine bakildiginda ilk olarak karsimiza “Ray Bradbury” ve “William Gibson”
isimleri ¢ikmaktadir. Ray Bradbury 1950’lerde The World The Children Made (Cocuklarin Urettigi
Diinya) adli romanin, The Velt (Bozkir) adli dykiisiinde, betimlemeleri ti¢ boyutlu bir bigcimde
aktarmakla birlikte ses ve koku gibi duyulari da verebilen bir sistemi konu edinmistir. William Gibson
ise 1984’deki Neuromancer adli romaninda, “Siberuzay” admi verdigi ve herkesin baglanabilecegi,
sanal gerceklik benzeri bir siiper bilgisayar ag1 sistemini anlatmustir (Ekici ve Ozer, 2019). Burada
o6nemli olan her iki kiginin de edebiyat¢i olmasidir. Giiniimiizde gerceklesen bilimsel ve teknolojik
gelismelerin bir kisminin yillar dncesinden edebiyatgilar tarafindan kurgulandigi bilinmektedir. Sanal
gerceklik kavrammin ilk kez edebiyatcilar tarafindan kullanilmasi, insanoglunun hayal giicliniin
teknolojinin bir adim dniinde oldugunu gdsterir niteliktedir. Sanal ger¢ekligin uygulama olarak gelisim
siireci 2. Diinya Savagi’nin sonuna dogru yogunlagmistir. GOriintii yonetmeni olan Morton Heiling,
eger izleyicilerin duyular1 uyarilirsa hikayelerin icine daha ¢ok c¢ekileceklerini diisiinmiistiir. 1962
yilinda Morton Heilig “Sensorama” admi verdigi ilk sanal gergeklik simiilatoriinii icat etmistir (Sekil 1)
(Heiling 1962). Bu sistem, kullanictya 3B renkli goriintii, stereo ses, hareket, koku, hatta riizgar etkisi
veren titresimli bir koltuktan olugmaktadir.
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Sekil 1. Morton Heiling’in icat ettigi ilk sanal gergeklik simiilatorii sensorama
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Bilgisayarla olusturulan grafigin (Computer Graphics) babasi sayilan Ivan Sutherland, 1966 yilinda,
bilgisayarlarin dig diinyadaki yazici, kalem, tarayici gibi aletlerle nasil bir kombinasyon igerisinde
kullanilabilecegini ve insan el ¢izim ve hareketlerinin bilgisayar ortamma aktarimi {izerine yaptig1
caligmalarla birlikte iki kiiciik ekrandan olusan ve kullanicinin basina takabilecegi elektro-optik bir
sistem gelistirmistir (Sutherland, 1966; Land and Sutherland, 1969). Tavandan sarkan mekanik kol ve
kablolara asili bu goriintii bashigimi takan kullanici, daha kolay hareket etme olanagina kavusmustur
(Sekil 2). Bu calisma, giiniimiiz modern sanal gergeklik gozliikleri “Head Mounted Display” (HMD)
icin temel olusturmustur.
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Sekil 2. Sutherland’in gelistirdigi sanal gergeklik goriintii basligi.

Bu sistemlerin gelistirilmesinde en biiyiikk desteklerden birisi de basta savunma ve uzay teknolojileri
olmak iizere, egitim Ogretim siiregleri ve simiilasyonlarin sayesinde olmustur. Pilot, astronot ve
askerlerin egitimi i¢in gerekli olan ortamlar1 daha pratik ve ucuz karsilayabileceklerini diisiinen
savunma ve uzay sanayii ¢caligmalari ilgili teknolojilerin gelistirilmesinde itici bir gii¢c saglamistir. Bu
gibi ¢aligmalar en son Orneklerden birisi uzay gemisi veya istasyonu igin gelistirilen sanal 6grenme
habitatidir (Banerjee ve ark. 2020). Ferhat (2016)’ya gére Amerikan Havacilik ve Uzay Ajansi
(NASA) 1980’lerde uzay araglar1 i¢in tamir, bakim ve montaj gibi konularda uzaktan miidahale etme
imkanlarin1 sanal gergeklik teknolojileri ile desteklemis ve astronot egitim programlarinda uygulamaya
koymustur.

Sanal gorsellestirmenin en 6nemli 6zelliklerinden biri de katilimcilara gergekmis hissi vermesidir.
Kullanici, bilgisayarlarin yaratmis oldugu ortamda istedigi yere gidebilmeli, kontroliin kendi elinde
oldugunu hissedebilmelidir. Sanal gorsellestirme gozliiklerini iceren uygulamalarda, kullanici gidecegi
noktayr ve baktif1 dogrultuyu etkilesimli olarak belirleyebilmektedir. Bir takim pozisyon izleyici
aletlerin bu tiir gozliiklerle birlikte desteklenmesi sayesinde, bilgisayar tarafindan yaratilmis ortamlarda
yiriimek miimkiindiir (Bayraktar ve Kaleli, 2007). Gérme duyusunun yani sira ortamdaki sanal
objelerin yerlerini degistirme, dokunma, fiziksel 6zelliklerini hissetme ve ¢evredeki sesleri isitme gibi
duyular1 da Data Gloves olarak adlandirilan 6zel eldivenler ve ii¢ boyutlu ses efektleri ile
zenginlestirmek miimkiindiir.

Cavas ve ark (2004)’e gore Brill 1994, sanal gergeklik ortamlarinda gerekli olan arag ve geregler igin
bir siiflama gelistirmis ve bu ortamlar1 3 kisma ayirmustir:

. Sahne (Stage)

. Masaiistii (Desktop)

. Aynalar Diinyas1 (Mirror World)
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2. Sanal Gergeklik Otamlari

2.1 Sahne (Stage)
Bu ortamda kullanici kendisinin tamamen sanal bir ortamda oldugunu hisseder ve bu ortam asagida
tanimlanan 3 6nemli arag ile agiklanabilir (Cavas ve ark. ,2004):

2.1.1 Basa Yerlestirilen Goriintii Verici Arag (Head Mounted Display, HDM)

Sanal gergeklik ortaminda kullanict basina bir gozlik veya migfer (HMD) takar (Sekil 3) ve
kullanicinin sanal gergeklik ortaminda olma hissini saglamasi i¢in kablo veya kablosuz yollarla
bilgisayara baglanir. Goriintii verici bu araglar her gz i¢in birer tane kiigiik goriintii veren ekran veya
biitiinciil bir ana ekran igerir, ayrica kullanicinin sesleri algilamasi i¢in hoparlor veya kulaklik bulunur.
Kullanicinin etrafina bakarken basin pozisyonunu ilgili yonde takip etmesini saglayan bir algilayict da
bulunmaktadir. Bu algilayicilar giiniimiizde cografi verilerle biitiinlestirilerek konumsal bilgi iceren
GPS vb. ekipmanlarla donatilabilir. Bilgisayar migferde bulunan algilayicilardan gelen bilgileri
diizenleyerek, 3 boyutlu sanal ortamla biitiinlestirir ve bunu migferde yer alan kiigiik ekranlara yansitir.

Sanal ger¢eklik ortaminda kullanicinin nesnelerle birlikte etkilesim igerisinde bulunabilmesi icin HMD
ile birlikte veri eldiveni (Data glove) veya bir tane manevra kolu (Joystick) kullanilir. Bu aletler
sayesinde kullanici, ortama miidahale edebilir ve ortam icerisinde hareket edebilir (Sekil 4).
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Sekil 4. Manevra kolu (joystick) ve veri eldiveni (data glove) (www.androidcommunity.com,
www.electricalfundablog.com ).

2.1.2 Kabin Simiilatérleri (Cab Simulators)

Bu simiilatorlerden giiniimiizde en ¢ok bilinenleri ugak similatorleridir. Egitim amagli olarak
kullanimlar1 yaygindir. Pahali veya riskli ekipmanlarin dogrudan tecriibe edilmeden, gercegine en
yakin sekilde canlandirilarak tecriibe edilmesine olanak saglar (Sekil 5).

Sekil 5. Kabin tipi ugus simiilatorii

2.1.3 Oda Diinyasi (Chamber Worlds)

Ozel olarak donatilmis odalarda kullanici, tavana, zemine ve duvarlara nesnelerin bir sanal diinya
olusturulur ve kullanict donanima gére 3 boyutlu goriintilleme yapan gozliikler de giyebilir. Bu gibi
sanal gergeklik ortamlarinda kullanicilar hem ¢evre hem de ortamda bulunan diger kisiler ile de
etkilesimde bulunabilmektedirler (Sekil 6).

Sekil 6. Sanatsal ortam olarak 6zlestirilmis sanal gerceklik odasi (www.peertospace.eu).
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2.2 Masaiistii (Desktop World)

2.2.1 Masaiistii Sanal Gergeklik (Desktop Virtual Reality)
Bu ortamda kullanicilar, veri eldiveni, fare, sanal gergeklik gozliigii gibi ekipmanlar kullanmaktadirlar.
Kullanicilar kendilerini bu cihazlarla sistemin i¢erisinde yonlendirebilmektedirler (Sekil 7).

Sekil 7. Spaceball input ve masaiistii sanal gergeklik ( www.makeuseof.com).

2.2.2 Basa Bagl Ekran (Head Coupled Display)

Bu cihaz, tip ilmindeki gesitli robot ameliyatlarindaki sisteme benzer. Belirli bir yere sabitlenmis bir
gozliikk ve yonlendirme aparatlar1 sayesinde kontrol edilir. Kontrol esnasinda viicut hareketlidir. Ayrica
hareketli nesneleri de igindeymis gibi kontrol etmeyi saglayabilir. Ancak kullanici bu sistemde farkli
yonlere bakmak veya hareket etmek istediginde diger gozliiklii serbest sistemlere gore daha ¢ok
zorlanir. Ote yandan kullanici, hassas hareketler icinde daha giivenlidir (Sekil 8).

Sekil 8. Basa bagli ekran cihazi (www.emaze.com).

2.3 Aynalar Diinyast (Mirror World)

Bu ortamda kisiler, bir ekran karsisinda gercek zamanli olarak ger¢cek ve sanal mekanlar arasinda
etkilesim icerisindedirler. Bu sistemi, es zamanli aktarmak i¢in, kamera, ekran ve yazilim destegi
gerekmektedir. Bu sistemi basit olarak Sato ve ark. (2009)’da tanimlamiglardir. Bu sistemi kullanarak,
magazalarda kiyafetleri denemeden iizerindeymis gibi gérmek veya belirli bir alan1 oldugundan farkli
gostermek miimkiindiir (Sekil 9).
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Sekil 9. Aynalar diinyas1

3. Sanal Gerg¢eklik ve Kullanim Alanlari

Porett (1994)’e gore verilerini soyut bir alandan alan dijital ortam ve araglar, sinirlt olarak algiladigimiz
fiziksel gercekligin dogasini; analiz etme, yorumlama, doniistiirme ve hatta yeni bastan kurabilme
olanagi sunmaktadir (Kuruiiziimcii, 2010). Bu sayede sanal gergeklik giiniimiizde birgok alanda
kullanilmakta, gelismekte ve fayda saglamaktadir.

Hayatimiza ilk olarak eglence diinyasiyla giren sanal gerceklik uygulamalari, pek ¢ok bilim kurgu
filmleri, sinema, video oyunlar1 gibi alanlarda farkli unsurlar kullanilarak biiyiik etki olusturmustur. Bir
gozliik, eldiven veya el aparatlariyla oyunun i¢indeymis gibi hissetme imkani1 vermesi agisindan sanal
gerceklik platformlar: giiniimiizde bir ¢ok oyun konsoluyla biitiinlestirilmeye baglanmistir. Gliniimiizde
sinema, televizyon, haber sunumu, film montaji vb. bir¢ok eglence sektoriinde aktif olarak
kullanilmaktadir.

Bir diger kullanim alani turizimdir. Fransa’nin Burgundy bolgesinde Fransiz devrimi sonrasinda yok
edilen manastir ‘The abbey of Cluncy’, arsiv kayitlarindan sanal gorsellestirme yardimiyla bilgisayarda
yeniden insa edilerek isteyenlerin sanal gorsellestirme yoluyla bu binanin katlarinda dolasabilmeleri ve
duvarlarindaki en ince ayrmtilar1 dahi izleyebilmeleri saglanmistir (Sekil 10) (Bayraktar ve Kaleli,
2007).

Egitim alaninda da kullanilan sanal ger¢eklik, 6grencileri 6grenmeye tesvik ederken 6gretmenlerin de
yiikiinii azaltmaya yardimci olmaktadir. Ogretmenler, 6grencilerin sorularim sadece cevaplayan kisiler
olmaktan ziyade, Ogrencilerin kendi kendilerine kesfetmelerinde ve yeni fikirler iiretmelerinde
rehberlik yaparlar (Cavas ve ark. 2004). Pilotlarmn, astronotlarm ve giivenlik gdrevlilerinin aksiyon
ortamlarinda egitimlerinde de aktif olarak kullanilmaktadir (Sekil 5). Ayrica giiniimiizde uzaktan egitim
platformlar1 ile birlikte, derslerin aktif smif ortaminda anlatilmasi ve bazi laboratuvar ortamlari
gerektiren derslerin iglenmesinde kullanilmaya baglanmistir.

Tip ve cerrahi uygulamalar alaninda sanal gorsellestirme her gegen giin daha cok ilgi gormektedir.
Olusturulan sanal kadavra yoluyla tip egitimini alan &grencilerin kadavra iizerinde sayisiz denemeler
yapabilmeleri saglanmakta, 6grenci kas ve kemik iizerinde incelemeler yaparken kas ve kemiklerin
bisturiye karsi direncini hissedebilmektedir (Sekil 11). Ayrica doktorlar hayati operasyonlari, 6nce
sanal bir ortamda tecriibe ederek tedavi siirecinin hastaya olan etkilerini daha iyi anlayabilmektedir
(Bayraktar ve Kaleli, 2007).

Sanal gorsellestirme tarimsal arastirmalar alaninda da kullanilmaktadir. Bitkiler igin yapilan bilgisayar
modelleri ve gorsellestirme tarimsal biligim alaninda 6nemli bir konudur. Sanal bitki, {i¢ boyutlu bir
uzayda bir bitkinin biiyiime siirecinin ve yapisal gelisiminin bilgisayar simiilasyonudur (Sekil 12)
(Xiong ve ark., 2006). Bitkilerin grafik veya goriintiilerinin iiretilmesine yonelik olarak bilgisayarcilar,
botanik¢iler ve matematikgiler tarafindan birgcok model gelistirilmistir. Gelistirilen bu modellerle
sadece sanal bitkiler degil, sanal alanlar ve cevreler de iiretilebilmektedir. Sanal bitkiler, bitkinin
gelisim hizi gibi bitki geligimine ait bilgilere gore Visual C, Delphi, Visual Basic, vb. gibi genel
programlama dilleri kullanilarak olusturulabilmektedir. Sanal bitkiler arastirmalarda ve tarimsal
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gelisimde onemli roller oynayacaktir. Ornegin zamandan ve paradan tasarruf saglamak icin sanal
bitkiler, sanal deneyler ile gelistirilebilir. Bu sanal deneyler, bitkilerin gelisim kurallarinin
kesfedilmesine yardimci olacak ve ¢iftlik yoneticilerinin uygun kararlar almasmni kolaylastiracaktir
(Xiong ve ark., 2006).

Sekil 10. Fransa’da bulunan manastirn sanal gorsellestirme yardimiyla yeniden insa edilmesi
b oy T
[

S0 .
’,' J

Sekil 11. Sanal gergekligin tip alaninda kullanimi (www.simlabit.com).

20|Page
www.iiste.org


http://www.iiste.org/

International Journal of Scientific and Technological Research www.iiste.org
ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/6-11-02 l's.-r'
Vol.6, No.11, 2020 IS'E

Sekil 12. Bir bitkinin ¢igek siklig1 ve gelisme islemi

Bilgisayar destekli tasarim alanlar1 arasinda yer alan mimarlik, peyzaj mimarligi, endiistri triinleri
tasarimyi, i¢ mimarlik ve sehir ve bdlge planlama ile moda tasarimi gibi giindelik hayata yonelik iiriinler
tireten sektorler i¢inde sanal gergeklik uygulamalari, zellikle maliyetin azaltilmasi, sunum etkinligi ve
miisteri memnuniyeti agisindan dnemli bir potansiyel olusturmaktadir. Sanal gergeklik uygulamalarmi
kullanarak mimarlar projesi tamamlanmis bir tasarim alicilarma gosterebilirler (Sekerci, 2017). Tlgili
disiplinlerdeki tasarimcilar, tasarladiklar1 mekani, hayati1 veya objeyi uygulamaya gecirmeden
canlandirabilir ve miisterilerine sunabilirler. Boylece, miisterinin istedigi gerekli revizyon iglemleri, her
hangi bir prototip iretmeden tamamlanabilir ve nihai tasarim, miisteri memnuniyeti agisindan
kusursuza yakin yapilabilir. Ayrica tasarimcilar, uygulama sirasinda olusabilecek aksakliklar1 dnceden
gorebilir ve tasarimlarini revize edebilirler.
Sanchez ve ark. (2017)’de kentin igerisinden ge¢mesi diisiiniilen bir rayli sistemin, giizergahi i¢erisinde
yasayan kent sakinlerine verecegi giiriiltii kirliligi etkisini, dnceden dgrenmek ve gerekli tedbirleri
almak i¢in sanal gerceklik ortaminda ilgili bolgenin ve rayli sistemin modelini gelistirmislerdir.
Goriintii ve ses efektleriyle zenginlestirilen modelde, giiriiltii ve gorsel kirliligin, bolgede yasayanlara
etkisini, proje yapilmadan test etme imkani bulmuslar ve buna gore proje revizyonlarinin nerelerde
yapilmasi gerektigini ve ses bariyerlerinin konulacagi bolgeleri belirlemiglerdir (Sekil 13).
Sekerci (2017)’de mekan tasariminda sanal gergeklik teknolojilerinin kullaniminin tasarimci iizerinde
etkilerini asagidaki sekilde siralamugtir;
e Mekan tasarim siirecinde daha hizli sonug almay1 ve farkli alternatifleri degerlendirmeyi saglar.
e Tasarimciya gergeklik hissi vererek tasarimeiya kontroliin kendi elinde oldugu hissini verir.
o Karsilikli etkilesim saglar
e Gergekte var olan fakat tasarimcmin kesfetme ve inceleme olanaklarini bulamadigi mekanlar1
incelemesini saglar.
Meydana getirilmesi miimkiin olmayan tasarimlarin olugsmasina kolaylik saglar.
e Tasarimciya tasarimin en ufak parcalarina kadar gorsellestirerek derinlemesine analiz etmesini
saglar.
e Farkli yerlerde olan tasarimcilarin bir araya gelmesini saglar ve ortak projeler olusturmasini
saglar.
e Soyut tasarimlar: farkl agilarla gdrmeyi saglayarak 6grenmenin daha hizli ve kaliteli olmasini
saglar.
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4. Sonug¢

Sonug olarak sanal gerceklik platformlari, 6zellikle gorsel ve isitsel duyulara hitap ederek, kullaniciya
sanal ortamda tretilen mekan veya nesneleri, ger¢egine yakin tecriibe ederek deneyimleme imkani
sunmaktadir. Bu teknoloji ilerleyen siireglerde grafik 6zellikler agisindan ve daha fazla duyu organina
hitap edecek sekilde gelistirilerek, teknolojisini iyilestirecek ve daha fazla sektorde kullanilmaya
baslanabilecektir.

Giiniimiizde en ¢ok kullanilan sektdrler; eglence, pilot egitimleri, tasarim, planlama, e-pazarlama ve
turizm sektorleridir. Ayrica; tip, her diizeyde okul 6grencisi i¢in uzaktan egitim, sanal agik hava
miizeleri olusturulmasi, pandemi gibi dénemlerde stadyumdan canli mag¢ izlenmesi, kisisel medya
operatdrleri, risk yonetimi ve algis1 gibi bir ¢ok sektdrde kullanim potansiyeli ¢ok yiiksektir. Gelecekte
bu konuyla ilgili bir ¢ok sirketin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir, ¢iinkii gerek akademik yaymn sayisi
olarak, gerekse uygulamada son birkag¢ yildir yaygimlastigi goriilmektedir. Her ne kadar konuyla ilgili
ilk uygulamalar 1960’1 yillara kadar gitse de pratik ekipmanlarla sanal ger¢eklik ortammin
olusturulmasi son 10 yillik siirecte miimkiin olmustur. Akademik agidan bakildiginda ise 1995°de
hayata gegen ve Springer yaym evi tarafindan basilan “Virtual Reality” dergisi etki faktorii en yliksek
dergidir. Web of Science veri tabaninda SCI-Exp siireci igerisinde degerlendirilen sadece 4 adet
konuyla dogrudan ilgili dergi bulunmaktadir. Bu durumda, genel olarak Sanal gergeklik konularnin
halen ¢aligilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.
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