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Arastirma Makalesi

oz
Makale Tarihgesi: Giiniimiizde maliyeti diisiirmek, hiz ve verimliligi arttirarak en iyi
Ezgaltg‘rll’ﬁl%g‘:’)zzgzzzz noktaya getirmek adma insan faktdriinii ortadan kaldirmak amaciyla
Online Yaymnlanma: 05.07.2023 bilgisayar tabanli iiretim siiregleri sik¢a kullanilmaktadir. Hizl seri

iiretim bantlarini kullanan isletmelerin sayisinin artmasiyla bu sistemlerde
kullanilmas:1 gereken sistem ve algoritmalarin gereksinimleri de

Anafttar Kelimeler: artmaktadir. Gergek zamanli ve kamerali kontrol sistemlerinin sayesinde,
Goriintii isleme . . . . . N . o .
Kalite kontrol yapilmak istenilen kalite kontrol iglemleri daha dogru ve giivenilir bir
Raspberry pi bicimde gergeklestirilebilmektedir. Gelisen teknolojilerle birlikte goriintii
Otomatik hata tespiti isleme algoritmalarinin kullanilmasiyla birlikte birgok sorunun oniine

gecilerek sistemler daha giivenilir bir hale getirilmektedir. Bu ¢aligmada
isletmelerin kalite kontrol siire¢lerinde kullanilmak tizere goriintii isleme
tabanli bir konveydr tasarlanmistir. Konveydr bant iizerinden gecen
tiriinlerin gergek zamanli olarak goriintiileri alinarak cesitli goriintii
isleme algoritmalar1 kullanilarak {iriiniin hatali veya hatasiz oldugunun
tespiti yapilmaktadir. Tespitler yapildiktan sonra kullanilan servo motor
sayesinde {irliniin ayrigtirilmasi yapilmaktadir.

Development of Raspberry Pl Based Image Processing Application

Research Article ABSTRACT

Article History: Nowadays, computer-based production processes are frequently used in
E‘i(éilp)\;ee(cji: %‘iﬁigiﬁ order to reduce the cost, to increase speed and efficiency and to eliminate
Published online: 05.07.2023 the human factor in order to bring it to the best point. With the increase in

the number of enterprises using fast mass production lines, the
requirements of the systems and algorithms that should be used in these

Keywords: . X .
,m;';ve processing systems are also increasing. Thanks to the real-time and camera control
Quality control systems, the desired quality control operations can be performed more

Raspberry pi ) accurately and reliably. With the use of image processing algorithms with

Automatic error detection developing technologies, many problems are prevented and systems are
made more reliable. In this study, an image processing-based conveyor is
designed to be used in the quality control processes of enterprises. Real-
time images of the products passing over the conveyor belt are taken and
various image processing algorithms are used to determine whether the
product is a faulty or faultless product. The product is separated by the
servo motor used after the determinations are made.
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1. Giris

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde goriintii isleme yontemleri kullanilarak iriin goriiniisiine bagh
cesitli kalite ve kontrollerin otomatik olarak gomiilii sistem araciligi ile yapilmasi iiriin verimi, i
giivenlii ve seri iiretim gereksinimlerinden dolayr 6nem tasimaktadir. Is giicii kaybin1 ortadan
kaldiran, hata yapma ihtimalini minimuma indiren ve verimliligi yiiksek tutan bu sistemlerin
kullanilmasiyla friinlerin son kullaniciya, hatasiza yakin driinler olarak teslim edilmesi
amaclanmaktadir. Buna ek olarak kalite kontrol yaklagimlarinin en temel amaglarindan bir digeri de
tiketici ve tireticinin genel gayesini ekonomik kosullar altinda karsilayabilmek ve buna bagl olarak
hem iiretici hem de tiiketici tarafindan maksimum verimi saglayabilmektir. Bu amaglar dogrultusunda
siirekli olarak gelisen bilgisayarli kontrol, otomatik makine sistemleri ve kameralar sayesinde bu
islemler, giderek otomatik bir hale gelmekte ve bilgisayarli kontrol sistemleri ile hizli, giivenli ve daha
dogru bir sekilde gergeklestirilmektedir. Bu sistemlerin kurulum ve bakim maliyetlerinin diigiik
olmasi, uzaktan kontrol ve miidahale imkani1 saglamasi en Oonemli avantajlar1 olarak gosterilebilir.
Giintimiizde bilgisayarli sistemlerin Kullaniminin en 6nemli nedenlerden biri, bu alandaki teknolojik
imkanlarin siirekli olarak gelistirilmesidir.

Literatiirde farkli alanlar ve metotlarda yapilmis iirlin hata tespiti ve siniflandirmay1 amaclayan renk,
desen ve boyutu kontrol eden goriintii isleme tabanli birgok ¢alisma bulunmaktadir. Bayram ve ark.
(2019) tarafindan yapilan ¢alismada dairesel Hough yontemini kullanarak metal sektoriine yonelik
dairesel bosluklar bulunan sa¢ levhalarin hata tespiti ¢alismast yapilmistir. Sac levhalar iizerinde
bulunan daireler tespit edilerek bilgileri ¢ikarilmis ve referans goriintii ile karsilastirilarak kamera
¢cOzlinlirligiiniin basarima etkisi incelenmistir. Baygin ve ark. (2016) tarafindan yapilan diger bir
caligmada ise bilgisayarli gorme tabanli kalite kontrol igin yeni bir metot dnerilmistir. Bir konveyor
bant {izerinden gegirilen iirlinler Gaussian karigim modeli ile arka plani g¢ikarilarak hareket eden
nesneler tespit edilerek, belirlenen bdlgeden nesnelerin gegip gegmedigi kontrol edilerek saydirma
islemi yapilmistir. Karakose ve ark. (2016) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada hareketli nesnelerin
tespit edilmesi ve sayilmasini hedefleyen bir yaklasim dnerilmistir. Bu yaklagimda morfolojik iglemler
ile gorlintiiler {izerinden nesnelerin detaylar1 saptanmig, Gaussian karisim modeli kullanilarak arka
plan cikartilmis ve nesneler tespit edilerek sayilar1 sayilmistir. Ust iiste binmis ve bitisik pargalarin
ayrimu digbiikey ortii ile gergeklestirilmistir. Glintiirkiin ve ark. (2020) elektro-pnomatik kontrollii renk
secici bir robot kolu tasarimi yapmistir. Konveyor Bant iizerinde hareket eden kirmizi ve yesil renkli
toplarin step motor kontrollii sonsuz mil ile tasindig1 ve renklerine gore ayr1 kutularda simiflandirildig
calismada, topun sahip oldugu renkleri renk sensorleri sayesinde ayirt etmeyi bagarmislardir. Wenju
Zhou (2014) tarafindan yapilan c¢aligmada sise kapaklarmin {izerindeki sekilsel hatalarin ¢ok hizl
sekilde tespit edilebilmesi i¢in yontemler dnermislerdir. Olusturulan sistemde bant hiz1 dakikada 2600

kapak tiretimi yapabilmekte ve sistem iizerinde Once resim lizerinde kapagin kontrol edilecek ilgili
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alanin1 ¢ikarmaktadir. Daha sonra ise eslestirme yapabilmek i¢in silindirik bir histogram alma teknigi
kullanilmaktadir. Sistemde %96 dogruluk orantyla ve yiiksek hizda iiretim hatlarinda kullanilabilecek
bir algoritma olusturulmustur. Onerilen ydntem parlaklik ve baski kalitesine duyarliliginin yiiksek
oldugu belirtilmis ve bu duyarlilig1 azaltmak i¢in ¢aligmalarina devam ettikleri belirtilmistir.

Farkli alanlarda yapilan caligmalara 6rnek vermek gerekirse tarim alaninda Berki ve ark. (2017)
tarafindan yapilan ¢aligmada kiraz hasadi esnasinda iireticilerin yasadiklar1 sorunlara bir ¢6ziim
getirilmistir. Calismada otonom bir makinenin, kirazin yerini tespit etmesi, tespit edilen kirazin
koordinatlarinin belirlenmesi ve belirlenen koordinattan kirazin koparilmasinin ilk asamasi olan
kirazin tespiti yapilmstir. Goriintii isleme yontemiyle tasarlanan yontemde Raspberry Pi 3 karti, C
yazilim dili ve QT Creator derleyicisi ve OpenCV kiitiiphanesi kullanilmistir. Yiiksek ters 1sik
olmadig1 durumlarda agagta bulunan kirazin tespitini %100 basart ile saglamislardir. Yildiz ve ark.
(2021) bir gikolata tretim hattinin ¢ikisinda bulunan paketlenmis ¢ikolatalarin yani ¢iktigi hattaki
ambalaji bozuk {irtinlerin tespit edilmesi ve bu iiriinlerin robot kol ile toplanilmasina ait bir ¢alisma
yapmiglardir. Tespit ettikleri {irlinlerin konumlarmi Python igerisinde depolamislardir. Konumlari
panelin data transfer fonksiyonunu kullanarak robot kontrolciisiine gondermislerdir. Karhan ve ark.
(2011) tarafindan yapilan bir diger ¢aligmada goriintii boliitleme algoritmalar ile kayisilarda yaprak
delen (¢il) hastalifi sonucu meyve iizerinde olusan lekeler tespit edilmis ve kayisidaki kaliteyi
yorumlamaya yonelik goriintii isleme yontemlerini kullanmislardir. Lekelerin tespiti ve kayisi
ylizeyinde kapladigi alan sonucunda kalite siiflandirmasini yapmislardir. Sofu ve ark. (2013) goriintii
isleme yontemlerini kullanarak elmalarda gercek zamanli renk, boyut ve leke siniflandirmalar
yapmuslardir. Gergek zamanli galisan bant iizerinde ilerleyen elmalarin gériintiileri alinmis ve Matlab
programinda goriintii isleme modiilii kullanilarak bir yazilim ve kullanici araylizii tasarlamislardir.
Bant {izerinden gegen elmalarin boyut, renk, sinif ve agirlik tespiti %95,5 bagarimla saglamiglardir.

Bu caligmada ise goriintii isleme teknikleri kullanilarak fabrikalardaki triinlerin kalite kontrolii igin
kullanilabilen otomatik olarak ¢alisabilen bir konveydr sistemi gelistirilmistir. Is giicii kaybin1 ortadan
kaldirmak, hata yapma ihtimalini minimuma indirmek ve verimliligi arttirmak, bu sistemlerin
kullanilmasiyla {irlinlerin son kullaniciya, hatasiza yakin iiriinlerin teslim edilmesi amaglanmistir ve
sistemde iki farkli ¢oziiniirlige kamera kullanilarak kameralarin basarim oranlaria etkisi
arastirtlmustir.  Sistemin beyni olarak Raspberry Pi 4, Raspberry Pi Uyumlu Kamera Moduli,
Raspberry Pi Kizilotesi Kamera Modulii, MZ80 Kiziltesi Sensor, Rediiktorlii Motor, L298N Motor
Stirticti Kart1, 24V DC gii¢ kaynagi, SG90 Servo Motor, 12V DC gii¢ kaynagy, elektronik modiiller ve

konveydr sistem kullanilmistir.

2. Materyal ve Metod
Bu ¢alismada, goriintii isleme teknikleri kullanilarak Raspberry Pi 4 gelistirme kart1 ile kontrol edilen

bir konveyor sistemi tasarlanmistir. Thonny Python IDE programi yardimiyla Python programlama
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dilinde Rasbian isletim sistemlerinde calisabilen bir yazilim gelistirilerek disli iiriinlerde bulunan
fiziksel kusurlar tespit edilmis ve {irlinlerin ayristirilmasi yapilmigtir.

Raspberry Pi, genellikle Linux igletim sistemi ile kullanilan The Raspberry Foundation (Raspberry Pi
Vakfi) tarafindan iretilmis mini bir bilgisayardir (URL-2, 2022). Raspberry Pi mini bir bilgisayar
olmasiyla beraber ayn1 zamanda fiziksel diinyay1 algilayan ve kontrol edebilmek i¢in kullanilabilecek
basit bir mikroislemcidir (Kaya, 2017). Bu ¢aligmada proje gereksinimleri dogrultusunda Raspberry Pi
4 Model B 2GB modelinin kullanilmasi tercih edilmistir., Ayrica licretsiz ve agik kaynak olarak
kullanilabilmesinden dolay1 Raspberry Pi’ye Raspbian igletim sistemi yiiklenmistir.

Calismanin ana amacti; hata kontrolii yapilacak olan mamul veya yart mamul riinlerin gorsellerini en
iyi ve dogru bir sekilde dijital ortama aktarildiktan sonra goriintii {lizerinde gerekli islemleri
uygulayabilmektir. Bu amaca yonelik olarak Raspberry Pi uyumlu 5 MP ve 8MP ¢oziiniirliige sahip
iki farkli kamera modiilii kullanilmistir. Ayrica ¢alismada konveyor sistem iizerinden gegen liriinlerin
varligiin tespitini yapabilmek adina, sensor 6niinde iiriin varken 1 degeri, sensor Oniinde iiriin yokken
0 degeri veren MZ80 Kizil6tesi Sensor kullanilmastir.

Konveyor bandin hareketini saglanmasi icin 24V ile calisan 80RPM hiza sahip rediiktorlii motor
kullanilmistir. Bu motorun kontrolii ise L298N motor siiriicii kartt ile yapilmistir. Konveyor bant
iizerinden gecen liriinlerin iki farkli hazneye yonlendirilmesinde ise SG90 Servo Motor kullanilmustir.
Gelistirilen sistemde 12V ile calisan serit led lamba, modiillerin baglanmasi i¢in disi-disi, erkek-disi
jumper kablolar, bilesenlerin birlestirilmesi i¢in delikli plaket, konveyor sisteminin ¢alistirilmasi igin
On-off switch buton, Raspberry Pi gili¢ adaptorii, kamera modiilii i¢in kablo, Raspbian isletim
sisteminin kurulabilmesi i¢in 16 GB MicroSD Kkart kullanilmigtir.

Raspberry Pi kendi iizerine takilan klavye, fare ve monitdr ile kullanilabilir. Fakat ¢aligmalarda ve
projelerde cihaz sabitlendikten sonra ¢evre birimleri takip ¢ikarilmasi sorun yaratabilmektedir. Bu
sorunun Oniine gegmek i¢in Raspberry Pi’ye VNC Viewer programi ile uzaktan baglanti yapilmstir.

Caligmanin elektronik devre semasi Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Elektronik devre semasi

Sistemde kullanilan bilesenler Sekil 2°deki SolidWorks ¢izimlerinde gosterilmistir.

Uriin Biriktirilen /= Kamera Uriin Ayirici Aparat

— |
oy i Servo Motor
Kizilotesi Sensor

Uriin Hizalama
Aparatlar

Elektronik Komponen y & . \

Y A .
Sekil 2. Sistemin SolidWorks ¢izimleri

Gelistirilen goriintli isleme tabanli konveydr bant sistemi Sekil 3’te gosterilmistir.

Sekil 3. Olusturulan sistem

Sistem kullanilan programin akis semas1 Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Sisteminin yazilim akis semasi
Uriinlerin hata tespiti ve kalite kontrol islemlerinin yapilmasmin ilk adimi konveyor bandin

calistirilmasidir. Konveyor bandin ¢alistirilmasinin ardindan bant iizerinde hareket eden {irtinii MZ80
kizilotesi sensor tarafindan algilanmasiyla bandin hareketi durmaktadir. Bu esnada Sekil 5’te
gosterildigi gibi kamera ile goriintiiler elde edilip bu goriintiilere g¢esitli goriintii isleme yontemleri

uygulanmustir.

Sekil 5. Kameradan alinan hatali iiriin ve hatasz iiriin gOriintiisii

Kullanilan goriintii isleme yontemlerinden ilki Bilateral Filtreleme de denilen ikili filtreleme
yontemidir. Bu yontem goriintiiler iizerinde bulunan piksellerin yogunlugunu yakininda bulunan
piksellerden hesapladigi ortalama yogunluk degeriyle degistirmektedir (URL-5, 2022). Piksel
degerlerini degistirme amaci ise; gorilintiiler tizerinde bulunan giiriiltiilerin azaltilmasidir. Goriintiiler
iizerinde giiriiltiiler azaltilirken ayni1 zamanda kenarlar1 korumaktadir. Bilateral filtre uygulanilan hatali

iiriin ve hatasiz iiriine ait goriintiiler Sekil 6’daki gibidir.
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Sekil 6. Bilateral filtre uygulanilan hatal1 iiriin ve hatasiz iirlin goriintiisii

Ikili filtreleme yonteminin ardindan Medyan filtresi olarak da isimlendirilebilen bu filtre, gériintiilerde
bulunan giiriiltiiyli azaltmak i¢in kullanilmaktadir. Ortalama deger filtresinde kullamldigi gibi bu
filtrede de komsu piksel degerleri kullanilmaktadir. Komsu piksel degerlerinin siralanip siranin
ortasinda bulunan degeri almaktadir (URL-4, 2022). Goriintii iizerinde incelenen bolgede cift sayida
piksel varsa, orta deger olarak ortada bulunan iki pikselin ortalamasini almaktadir. Sablon biytikliigii
arttikca piirlizsiizlestirme yani yumusatma etkisi de artmaktadir. Medyan filtre uygulanilan hatali {iriin

ve hatasiz iirline ait goriintiiler Sekil 7°deki gibidir.

Sekil 7. Medyan filtre uygulanilan hatali iiriin ve hatasiz iirlin goriintiisii

Bir goriintiiye bir kenar tespiti algoritmasi uygulamasimin sonucunda, nesnelerin sinirlarina, yiizey
isaretlerinin sinirlarina ve ayrica yiizey yonelimindeki siireksizliklere karsilik gelen egrileri gosteren
bir dizi baglantili egriye yol olusturulmaktadir. Ayrica bir goriintiiye kenar algilama algoritmasi
uygulamak, goriintii tizerinde islenecek veri miktarim1 6nemli 6l¢giide azaltmaktadir (URL-1, 2022). Bu
nedenden dolayr medyan filtresinin ardindan goriintiiye kenar tespit algoritmalarindan Canny Kenar
Tespit algoritmas1 uygulanarak triinde bulunan digli kisimlarin  daha belirginlestirilmesi
amaglanmistir. Canny Kenar tespit algoritmasi uygulanilan hatali iiriin ve hatasiz iriine ait gérintiiler

Sekil 8”deki gibidir.

Sekil 8. Canny kenar tespit algoritmasi uygulanilan hatali {iriin ve hatasiz {iriin gériintiisii
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Goriintii 6n isleme adimu olarak tanimlanilan Matematiksel Morfolojik islemlerinin yapisinit geometrik
hesaplamalar olusturmaktadir. Bu morfolojik islemler sayisal goriintiiler {izerinde bulunan eksik
noktalar1 tamamlama ve fazlalik olan kisimlarin giderilmesi amaciyla sik¢a kullanilmaktadir
(Gonzalez ve ark., 2008).

Kameradan alinan goriintiide bulunan eksik noktalar1 tamamlama, nesneyi bilylitme ve kalinlagtirma

amactyla verilen yap1 elemanina gore Sekil 9°daki gibi genlesme (Dilasyon) islemi yapilmistir.

Sekil 9. Dilasyon islemi uygulanilan hatali iiriin ve hatasiz iiriin goriintiisii

Disli parcanin en dig kisminin tespiti i¢in Kontur bul komutu kullanilmistir. Konturlar bir nesnenin
smirlar1 boyunca noktalarin birlestirilmesiyle olusturulan egrilerdir (URL-3, 2022). Goriintlilerde
bulunan farkli nesnelerin sekillerini analiz etmek, nesneleri algilamak ve tanimak igin siklikla

kullanilmaktadir. Kontur bul komutu uygulanilan hatali iirin ve hatasiz iiriine ait goriintiiler Sekil

10’daki gibidir.

Sekil 10. Kontur bul komutu uygulanilan hatali iirlin ve hatasiz {iriin goriintiisii

Kontur ¢izme igleminin ardindan disli par¢anin dis kisminin en yiiksek ve en diisiik noktalari
Sekil 11°deki gibi bulunduktan sonra bu noktalarin haricinde bulunan tiim pikseller Sekil

12°deki gibi temizlenir.

Sekil 12. Piksel temizleme isleminin hatali {irlin ve hatasiz {iriin goriintiisii
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En yiiksek ve en diisiik noktalarda bulunan konturlar arasinda kalan sekillerin sayis1 bize disli sayisini
vermektedir. Bu sekillerin sayis1 saydirilarak hatali yani dis sayisi eksik olan iiriinlerin tespiti Sekil

13’te gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Sekil 13. Dis say1si sayma isleminin hatali iiriin ve hatasiz {irtin goriintiisii

Uriiniin hatali veya hatasiz iiriin oldugu tespiti yapildiktan sonra servo motora aci degeri bilgisi
gonderilir. Bu ag1 degeri bilgileri hatali {iriinde ve hatasiz iiriinde farklidir. Konveyodriin hareket
etmesiyle hatali tirtin Sekil 14’teki gibi konvey6r bandin sol tarafinda bulunan alana, hatasiz iiriin ise

sag tarafinda bulunan iiriin biriktirme alanina diisecektir.

Sekil 14. Hatali {iriiniin ve hatasiz iiriiniin ayristiriimasi

3. Sonug¢

Bu caligmada endiistride {iiretilen iiriinlerin kalite ve kontrollerinin yapilmasinda kullanilabilecek bir
akilli kalite kontrol sistemi tasarlanmistir. Bu sistem iizerinde iiriinlerin olasit hatali iiretimlerinin
tespitini daha kisa siirede ve insan faktoriinii ortadan kaldirarak bilgisayar destekli goriintii isleme
metotlartyla daha yiiksek dogrulukla tespit islemlerinin yapilabilmesi amaglanmustir.

Raspberry Pi tabanli goriintii isleme algoritmalari kullanilarak hatali iiriinlerin ayristirtlmasin
saglayan bu konveyor sistemi tizerinde 7 adeti hatal tiriin, 14 adeti hatasiz iiriin olmak {izere toplamda
21 adet farkl tiriinde deneyler gergeklestirilmistir. Bu deneyler kamera ¢oziintirligiiniin sonuglara
etkisini gorebilmek adina SMP ve 8MP c¢oziiniirliige sahip iki farkli kamerayla gergeklestirilmistir.
Uriinlerin iki farkli kamerayla 50’ser defa konveydr banttan gecirilmesiyle deney sonuglari
gbzlemlenmig ve Tablo 1. Ve Tablo 2.°deki gibi not edilmistir. Deney sonuglart SMP kamera
¢oziiniirlige sahip kamerayla konveyor lizerinde 27 defa gecirilen hatali iiriinii 23 defa dogru, 4 defa
yanlis olarak, 23 defa gegirilen hatasiz iiriinii 20 defa dogru, 3 defa yanlis olarak tespit ederek %86°lik
dogruluk oranina sahip oldugu goriilmiistiir. 8MP kamera c¢oziniirliigiine sahip kamerayla ise

konveydr iizerinde 28 defa gegirilen hatali iiriinii 26 defa dogru, 2 defa yanlis, 22 defa gegirilen hatasiz
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tiriinii ise 21 defa dogru, 1 defa yanlis olarak tespit ederek %94’liik dogruluk oranina sahip oldugu
gOrilmistiir.

Tablo 1. 5SMP kamera deney sonuglart

Dogru Yanlis
Tespit Tespit
Hatali Uriin 23 4
Hatasiz Uriin 20 3

Toplam 43 7
Basarim Orani 86%

5MP Kamera

Tablo 2. 8MP kamera deney sonuglart

Dogru Yanlis
Tespit Tespit
Hatali Uriin 26 2

MP Kamera

Hatasiz Uriin 21 1
Toplam 47 3
Basarim Orani 94%

Basari Yizde Orani

94

86

82

SMP wamera Cozunirlik Degeri amp

Sekil 15. Kamera ¢oziiniirliik- basari yiizde orani

Sekil 15°te goriildiigii lizere basar1 yiizde orani kamera ¢oziiniirliigii SMP’e sahip kameradan 8MP’e
sahip kamerayla degistirilmesiyle %86’dan %94’¢ yiikselmis ve sistem lizerinde kullanilan kameranin
kalitesi, ¢Oziiniirliigli ve sistemin 151k kaynagi kusur tespit islemlerinde Snemli rol oynadigi
goriilmistir. Bu parametrelerin  degistirilmesiyle ve cesitli goriintii isleme algoritmalarinin
kullanilmasiyla sonuglarda degiskenlikler yasanabilmekte ve c¢ok daha optimum sonuglara
ulasilabilmektedir.

Ayrica giinlimiizde 6zellikle endiistride sanayi 4.0’a gegilmesiyle bdyle sistemlerin kullaniminin daha
da yayginlasacagi ve biiyiik isletmelerin boyle sistemleri daha fazla kullanma gereksinimi duyacagi

ongoriilmektedir.

Cikar Catisma Beyam

Makale yazarlar birbirleri aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan etmektedir.
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