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OZET

Giiniimiizde, farkli sayisal ortamlarin (html, imge, ses,
video vb.) kullamimi yayginlasarak artmaktadir. Buna
paralel olarak, c¢oklu ortam ve bilgi giivenligi
uygulamalart gibi giincel gereksinimler ile gizli veri
gomme (steganography) temelinde yapilan c¢alismalar
da yogun ilgi gormektedir. Bu bildiride sunulan
calismanin amact gercek zamanli video kayitlarina
gizli veri gomme uygulamast gerceklestirmektir. Gizli
verilerin ~ gomiilmesi  islemi  bit  diizleminde
gerceklestirilmistir. Literatiirde sunulan ve klasik LSB
tabanli bircok ¢alismadan farkli olarak RGB agirlik
tabanli  kodlama kullamilan bu uygulamada, veri
gomme kapasitesi nispi olarak oldukg¢a arttirdmigtir.

ABSTRACT

Many different digital medium (html, image, voice,
video etc.) used for information hiding (steganography)
have  nowadays  become  increasingly = more
sophisticated and widespread. Researches on secret
information embedding, have received considerable
attention for a decade due to its potential applications
in multimedia communications. The main objective of
this research work is to implement a steganography
application for real-time video recording, where spatial
domain components are used to data embedding. In
this paper, not only was the LSB technique exploited
for hidden data embedding but also the RGB (24 bits
colored-image) weight based encoding technique was
used, resulting in relatively high data embedding
capacity.

Anahtar Kelimeler: Gercek Zamanli Video,
Steganografi, Veri Gizleme

1. GIRiS

Temeli antik caglara kadar dayanan gizli haberlesme,
teknoloji degisip gelistik¢ce sekil ve yontem agisindan da
onemli fakliliklar gostermektedir. Bununla birlikte
onemini devamli korumaktadir. Gizliligin 6neminin
arttigl uygulamalarda; gizli bilgilerin, iigiincti kisilerin
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eline gegmeden ilgili hedefe ulastirilmas1 amaglanir. Bu
noktadan hareketle, bildiride sunulan calismada Gergek
Zamanli Video Kayitlarina Veri Gizleme (GVVG)
Uygulamasi gelistirilmistir.

Steganografi biliminin temel ¢ikis noktasi, liglincii
kisilerde siiphe uyandirmayacak bir yaklagimla gizli
haberlesmeyi saglamaktir. Giinliik hayatta rasgele kayda
alman  gercek zamanli video dosyalart ve
steganografinin temel amacglar1 sunulan bu c¢aligmada
birlesmektedir. Zira boyle bir dosya, normal kosullarda
inceleyenlerin/kullananlarin  dikkatini ¢ekmeyecek ve
oldukca bilyilkk miktarda gizli veri ihtiva edebilme
ozelligine sahip olacaktir. Literatiirde yapilan degisik
calismalarda video cergevelerinin (frames) her birine
ayni gizli verinin gomiilmesi islemi gergeklestirilmis [1],
bazilarinda grafik islemciler kullanilmig [2], bazilarinda
ise Ozel olarak Alan Programlamali Kap1 Dizilerinden
(FPGA) faydalanilmistir [3]. Gelistirilen GVVG
uygulamasi ise yazilim tabanli olmasi, bahsedilen 6rnek
uygulamalara nazaran daha esnek olmasi (6rnegin yeni
fonksiyon eklenebilmesi ve algoritma degisikliginin
kolay yapilabilmesi vb.), yiikleme kolayligi, gizli veri
gomme kapasitesi ve maliyet faktorleri goz Oniinde
bulunduruldugunda bu calismalardan bir adim One
¢ikmaktadir.

Saniyede art arda 25—30 imgenin kamera yardimi ile
alindig1 ve islendigi gergek zamanl video kaydi, islem
yiikii ve kapasitesi acisindan sistem kaynaklarinin
tamamini kullanmaya ihtiya¢ duyar. Kimi uygulamalarda
¢oziiniirlik ve islem yiikii goz Oniine alimarak bu say1
%20 hatta %40 oraninda disiiriilir. Ancak bu durum
video kalitesinden 6diin vermek anlamina gelmektedir.
Sunulan ¢alisma (GVVG uygulamasi), saniyede 25
imgenin kamera yardimi ile alinmasim ve gizli veri
gomme islemi yapilarak video kaydedilmesini
saglamaktadir.

Gizli verilerin gomiilmesi icin RGB agirlik tabanlt
kodlamanin kullanildigi GVVG sisteminde, genel olarak
kameradan alinan gercek zamanli imgelere kullanict
tarafindan belirtilen bir gizli dosya/veri gomiilmekte ve
sonu¢ yeni bir video dosyasi olarak kaydedilmektedir.
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Gizli gomii verilerinin video dosyasi icerisinden ayirt
edilmesini saglayan ¢oziicii algoritma ve uygulamasi da
bildiride sunulmaktadir.

Bildiri boliimleri soyle organize edilmistir: Boliim 2°de
calismanin  Oonemine ve baglatilma  sebeplerine
deginilmektedir. Boliim 3’te sayisal imge ve sayisal
video kavramlar1 kisaca agiklanarak, gizli veri gomme
islemi icin kullanilan algoritma ve akis semalar1
verilmektedir. Ayrica bu bolimde, gerceklestirilen
GVVG uygulamasinin olumlu ve olumsuz yanlari da
vurgulanmaktadir. Son boliimde ise bildiri sonuglar1 ve
genel bir degerlendirme sunulmaktadir.

2. GELISTIRILEN GVVG
UYGULAMASININ BASLATILMA
SEBEBi VE ONEMI

Yaygin anlamda gizli veri gomme ile ilgili onemli
calismalardan ilki, bir mizik sirketinin, miizik
kayitlarina sahiplik bilgisini i¢eren kod yerlestirmek icin
1954 yilinda aldigi patenttir [4]. 1990’larin baginda
imge damgalama kavramm gelismis; Tanaka ve
arkadaglar: faks gibi ikili imgelerin korunmasi kavramini
ortaya atmuslardir [5]. 1993 yilinda Tirkel ve arkadaslar1
gerceklestirdikleri veri gomme teknigine; daha sonra
“watermark™ olarak birlestirilecek olan ‘“water mark”
ismini vermislerdir [6]. Steganografi (steganography) ise
iki par¢adan olusan Yunanca bir kelimedir. “Steganos”
ortiili/gizli, “grafi” ise yazim/gizim  anlamina
gelmektedir. Steganografi uygulamasi i¢in mutlaka ses,
resim, video gibi bir tasiyic1 veri (Ortii verisi)
gerekmektedir (Sekil 1). Steganografide tigiincii kisilerin
steganaliz islemini yapamamasi i¢in, verinin gomiilme
seklinin/yonteminin gizli tutulmasi ve tasiyici verinin ilk
halinin bu kisilerin elinde bulunmamasi, gomiilecek
verilerin giivenligi agisindan biiyiik 6nem tagir.

‘ Veri Gizleme (Steganography) ‘

Algoritma Diizlemine Gore Veri Ortamina Gore Algiya Gore

Uzay Diizlemi  Frekans Diizlemi Yar: Saydam Goriiniir
Goriinmez

o
Metin = Ses  Imge Video
Dayanikl1 Kirilgan

Ozel Anahtarlt Genel Anahtarlt

Sekil 1. Veri gizleme yontemlerinin siniflandiriimasi

Kriptografi, haberlesen iki veya daha fazla tarafin bilgi
aligverisini emniyetli olarak yapmasint saglayan ve gizli
bilgiyi istenmeyen iiciincii kisilerin anlayamayacagi bir
sekle getirerek korumayr esas alan teknik ve
uygulamalar biitiiniidiir. Modern steganografi yontemi
ise, bir veriyi (mesaj) bir nesnenin igine gizli bigimde
yerlestirmeyi esas almaktadir. Oyle ki, sadece belirlenen

alici, kendisine iletilmek istenen mesaji nesneden
secebilmekte ve diger gozlemcilerin (iiglincii sahislarin)
o nesnenin igindeki mesajin varliindan haberleri
olmamaktadir. Kriptografinin bir kolu olarak da goriilen
steganografi, bu ozelligiyle kriptografiyi bir adim ileri
tagimaktadir. Kriptografi giivenilirligi saglasa da bir
bakima mesajin gizliligini saglayamamaktadir [7].
Kriptografi uygulamalarinda bilgi, sadece gonderen ve
alanin anlayabilecegi sekilde sifrelenirken, steganografik
uygulamalarda bilgi sadece gonderen ve alanin varligini
bildigi sekilde saklanmakta, bazen de sifrelenip fazladan
(kriptografik) koruma saglanabilmektedir [8].

Literatiirde sunulan veri gomme uygulamalarinin biiyiik
¢ogunlugu, boyutu belirli olan tastyici veriler (ortamlar)
esas almarak gerceklestirilmistir. Ornegin Adhi ve
Nakao, “.midi” wuzantuli dosyalar igin ii¢ farkli
steganografi algoritmasi gelistirmistir [9]. Xu ve
arkadaslar1 da sikistirilmig video goriintiilerine bagka bir
steganografi uygulama algoritmas: 6nermislerdir [10].
Yapilan kimi caligmalarda ise ayni gizli verinin video
dosyalarindaki her imgeye gomiilmesi ya da video
dosyasi igerisindeki her imgenin belirlenmis bloklarina
gomiilmesi Onerilmektedir [1, 11]. Bu veri gomme
algoritmalarmin iki 6nemli sakincasi bulunmaktadir.
Birincisi, gomiilecek gizli verinin boyutunun biiyiik
olmasit durumunda ilgili tasiyici veri (imge, ses vb.)
yetersiz kalacak ya da veri gomme uygulamasi pargali
halde islem yapmak zorunda kalacaktir. Tkincisi ise,
tagtyict  verinin - gizli veri gomme uygulamasi
gerceklestirilmeden onceki halinin tigiincii kigilerin eline
gecmesi durumunda, aradaki farkin kolayca tespit
edilerek gizli verinin elde edilebilmesidir.

Bu bildiride sunulan GVVG uygulama c¢aligmalarinin
temel baslatilma sebebi, yukarida anilan sakincalarin
ortadan kaldirilmasi igin sirali imgelerin kameradan
gercek zamanli alinarak, tigiincii kisilerin bu imgelere
sahip olmasinin engellenmesi ve bu imgeler dizisinin
olusturdugu video dosyasi kullanilarak yiiksek gizli veri
gomme kapasitesi elde etmektir.

3. GERCEK ZAMANLI VIDEO VERI
YAPISI VE GVVG UYGULAMASI

Bu bolimde uygulamaya temel olusturan sayisal imge
ve saywisal video kavramu ile ilgili temel bilgiler
verilerek, esinlenilen veri gizleme tekniginin algoritmast
aciklanmaktadir. Ayrica GVVG sistemi icin gelistirilen
yontemin akis semalar1 sunularak, 6rnek bir uygulamaya
da yer verilmektedir.

3.1. Sayisal imge ve Sayisal Video

Sayisal (dijital) imge, N satir ve M siitunluk bir dizi ile
temsil edilir (Sekil 2). Bir imge dizisinin elemanlarina
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“piksel” denir. En basit durumda pikseller 0 veya 1
degerini alir ve bu piksellerden olusan resimlere ikili
(binary) imge denir. 1 ve O degerleri sirasiyla aydinlik
ve karanlik bolgeleri veya nesne ve zemini (nesnenin
Oniinde veya iizerinde bulundugu cevre zemini) temsil
ederler [12]. Sayisal goriintii dosyalari renkli olarak
genellikle 24 bit (R, G, B degerlerinin her biri i¢in 8’er
bit olmak iizere), gri-seviye goriintiiler ise 1, 2, 4, 6 ya
da 8 bit olabilirler. fmgeler bilgiyi gorsel bir bicimde
saklar ve gosterilmesini saglarlar. Bu acidan resimler ve
fotograflar imge kapsaminda ele alinabilecegi gibi, genis
bir bakis acisi ile her tiirli iki boyutlu veri imge olarak
degerlendirilebilmektedir. Video ise ardistk imge
cerceveleridir. Bir diger ifade ile video, birim zamanda
art arda oynatilan imgeler dizisidir (Sekil 3).

Siitunlar
——
1 2 3 . . . M

Satirlar 1
2
3

N

Sekil 2. Sayisal imgenin temel yapisi.

Bu bildiride sunulan GVVG uygulamasinda 24 bit renkli
imgeler kamera yardimi ile alinarak, bu temelde veri
gizleme islemleri gerceklestirilmektedir.

frame frame frame frame
n n+1) n+2} i n+3)

Sekil 3. Bir videonun temel yapisi.

3.2. GVVG Uygulamasmin Algoritma ve
Akis Semalari

GVVG uygulamasi, steganografi islemini
gerceklestirmek icin her bir piksel igerisine bir ASCII
kodunun gomiilmesi yaklagimini kullanmaktadir [13].
flk olarak Akar (2005)’1n 6nerdigi bu yontemde 6rnegin,
RGB agirliklart (38, 176, 70) olan bir pikselin igerisine
“U” harfinin ASCIT karsiligi olan “(10011010)uc; =
154” verisinin gomiilmesi islemi ve gomiilii bilginin
yeniden elde edilmesi islem siireci sirasiyla Sekil 4 ve
Sekil 5’te goriilmektedir.

EXnEn

ERREOn

RGB son
rakamlarimin
sifirlanmasi

Orijinal Piksel
Agirhg

‘ U=154 ASCII

30 + (10-1) ‘ 170 +(10-5) ‘ 70 + (10-4) kodunun
gomiilmesi

Elde edilen
kodlu yeni RGB

degerleri

Sekil 4. Bir piksel igerisine bir ASCII kodunun gomiilmesi.

GVVG algoritmasindan gegen bir pikselin ilk RGB
degeri ile gizli veri gomiilii yeni RGB degeri arasinda
olusan fark gozle algilanamayacak seviyededir ve bu
sonug renkli ve karsilastirmali olarak 6rnek bir piksel
icin Sekil 6’da sunulmaktadir. Insanlarin gérme
duyusunun duyma gibi diger duyularina kiyasla daha az
hassas olmasi imgeler {izerindeki farkliliklarin
sezilememesinin ana sebepleri arasindadir [14].

Kodlu RGB

‘ ¥ ‘ ‘ 175 ‘ ‘ 76 agirhkh piksel

RGB son
rakamlarmn
‘ alinmasi

1l

10'dan

cikarilarak
(10-4) gomiilii sayimin
elde edilmesi

(10-9) (10-5)

e

Sekil 5. Bir pikselden gomiilii ASCII kodun ¢ikarilmast

Gomiilen ASCIT
kod
154=0

@:E

(a) RGB:(38, 176, 70) (b) RGB:(39, 175, 76)

Sekil 6. Sekil 4’te islenen pikselin biiyiiltiilmiis ilk (a) ve son
(b) goriintiisii.

Sonug olarak, tasiyicit veri ve gomiilecek gizli veriye
bagl olarak, piksel RGB degerlerinin en az LSB’si
degismekte ya da daha bilyiik degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Bu degisim imgenin RGB degerlerine
ve gizli verinin ASCII degerine bagl olarak farklilik
gosterir.  Sekiller 7 ve 8’de gelistirilen GVVG
sisteminin, sirasiyla gizli veriyi gdomme ve gomiilii/gizli
veriyi elde etme akis semalar1 verilmektedir.
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Gomiilmek istenen dosya adini
kullanicidan al

v

Dosya boyutuna gore ihtiyag
duyulan imge sayisin1 hesapla ve
kameradan bir imge al

Imgeye "gizli veri var" bilgisini,
dosya adinin boyutunu, dosya
adini, gomiilecek dosya boyutunu
gom ve video dosyasina ekle

»
¥
Kameradan yeni imge al ve
dosyaya ait ASCII degerlerini RGB
agirlik tabanl kodlama teknigi ile
gom

!

Video dosyasina imgeyi ekle

Gomiilecek
veri bitti
mi?

‘ Videoyu kaydet ‘

Dur
Sekil 7. Gizli veri gomme akis semasi.

Resim igerisinde yer alan RGB piksel agirliklarinin
250-255 arasinda olmasi ve 1, 2, 3, 4 rakamlarindan
herhangi birisinin gomiilecek ASCII kodunun bir
rakamuni  olusturmasi durumunda 255’in {izerinde,
karsilig1 olmayan bir kodlama sonucu elde edilecektir.
Bu durumda hatali sonu¢ olugsmamasi igin, orijinal
pikselde diizenleme yapilarak 240-245 degerlerini
almalar1 saglanmaktadir. [13]’te Onerilen algoritma,
RGB imgeler icin tasiyici dosya boyutunun yaklasik
1/3’t4 kadar gizli veri tasinmasim saglamaktadir.
Gelistirilen GVVG uygulamasi ise bu algoritmanin gizli
veri gomme kapasitesini, video olusturarak kullanicinin
istedigi dogrultuda arttirmaktadir. Akis semasinda da
goriildiigii gibi (Sekil 7), video igerisinde gizli veri olup
olmadig1 konusundaki bilgi “gizli veri var” oriintiisii ile
verilmektedir ve bu 6zel kodlu bilgi uygulama icerisinde
64 bit olarak belirlenmistir.

Videodan ilk imgeyi (frame) al

Gizli veri
gomiilmiis
mii?

Imgeden, dosya adinin boyutunu,
dosya adini, gomiilii dosya
boyutunu oku

L

y

Bir sonraki imgeden gizli verileri
oku ve dosyaya kaydet

Y

H Okunacak
veri bitti
mi?

Sekil 8. Gomiilii/gizli veriyi elde etme akis semasi.

Tablo 1’de uygulamanin gerceklestirildigi sistemin ve
olusturulan videonun temel O6zellikleri verilmektedir.
Sekil 9°da ise, uygulama orneklerinden elde edilen bir
videoya ait orijinal ve gizli veri gOmiilmiis video
imgelerine yer verilmektedir.

Tablo 1. GVVG sistem ozellikleri

Bilgisayar islemci Intel® Pentium® IV 3,2
Hizi ve Bellek Boyutu | GHz. 384 MB RAM
Kamera Akita 100K Web-cam
Cerceve Orani 25 tps

Coziniirlik 352 x 288 piksel

Dosya Tipi .avi
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(b)

Sekil 9. GVVG uygulama 6rnegi: orijinal (a) ve gizli veri
iceren (b) video imgeleri

Tablo 2 video imgelerinin en biiyiik, en kiiciik ve
ortalama Tepe Sinyal Giiriilti Oram1 (Peak Signal to
Noise Ratio: PSNR) degerlerini gostermektedir. Video
dosyasina ait her bir cercevenin PSNR degerleri ise
Sekil 10°da gosterilmektedir.

Tablo 2. GVVG PSNR degerleri

En Biiyiik PSNR|En Kiiciik PSNR| Ortalama PSNR
Degeri Degeri Degeri
46,2265 39,6939 42,3452

RGE Agirik Tabanl Kodlama Tekniginin Gergek Zamanh Video Uzerinde Uygulanmasi
47 T T T T T T T

45l 1

451 1

=
=

PSNR degerleri
[
L

.
8]
L

L L L L L
10 20 30 40 50 [=i1] 7o 80
Wideo Cergeveleri

Sekil 10. Ornek uygulamada elde edilen video cergevelerine
ait PSNR degerleri

Yapilan caligmalarin basarim hakkindaki en iyi fikri,
benzer calismalardan elde edilen sonuglarla yapilan
karsilastirmalar  verir. Tablo 3’te, gerceklestirilen
caligmanin literatiirdeki eslenikleri ile PSNR degerleri
acisindan  karsilastirilmasint  saglayacak  degerler
sunulmaktadir. PSNR degerleri acisindan uygulama,
literatiirde kabul gérmiis bir¢ok yontemle yaklasik ayni
sonuglar1 saglarken, yliksek veri gomme kapasitesiyle on
plana ¢ikmaktadir. Ancak veri gomme algoritmalarinin
uygulanmasi sonucunda elde edilecek olan sonuglarin
ortli verisi ve gomii verisi arasindaki benzerlikler ile
dogru orantili olarak olumlu yonde artacagi
unutulmamalidir.

33. GVVG Uygulamasimmn Olumlu ve
Olumsuz Yanlari

Yapilan calismalar ve uygulamalarda belirlenen GVVG
sistemine ait onemli ozellikler 6zetle soyle siralanabilir:

e Veri gomme uygulamalarinda, gizli veriyi icerecek
olan tastyict  boyutunun Onemi  vurgulanir.
Gelistirilen bu uygulama ile gomiilmek istenen gizli
veri/dosya boyutu g6z Oniinde bulundurularak,
ihtiya¢ duyuldugu kadar tasiyici veri elde edilmekte
ve gizli veri gobmme islemi yapilmaktadir.

¢ Gelistirilen uygulama RGB agirlik tabanli kodlama
teknigi ile tasiyict dosyanin yaklasik 1/3’i kadar
gizli veri gobmme kapasitesi saglamaktadir. Yiiksek
veri gomme kapasitesine ragmen PSNR degeri
oldukga iyi seviyededir (Tablo 3).

e Video icerisinde gizli veri gomme islemine bagh
olarak degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
durum, videoyu izleyenler tarafindan fark
edilemeyecek seviyededir.

Tablo 3. GVVG sisteminin basarimi

Steganografi Caliymasi ]l;(f;l;
Onerilen Calisma 42,34 db
Chia-Chen Lin ve ark. [15] 42,69 db
Zhicheng Ni ve ark. [16] 40,20 db
Zhicheng Ni ve ark. [17] 40,00 db
Gwenael Doerr ve ark. [1] 38,00 db
Yuanjun Dai ve ark. [18] 33,47 db
Bijan G. Mobasseri [19] 17,00 db
M.D. Swanson ve ark. [20] 24,60 db

e Gizli veriyi tastyan gercek zamanli videonun, veri
gizleme isleminin gerceklesmesinden Once var
olmamasi, gomiilii/gizli veriyi tasiyan video
dosyasina steganaliz isleminin yapilmasi
durumunda, videonun orijinal hali ile karsilastirma
yapilamamasint saglamakta ve gizli veri tagidigina
dair siiphe uyandirmamaktadir.

e Gergeklestirilen ¢aligmanin yazilim tabanli olmasi
sayesinde, algoritmada istege bagli  olarak
degisiklikler (6rnegin yeni fonksiyon eklenmesi)
yapilabilmektedir. Diisiik maliyetli olmasi ve
yiikleme kolayligi da uygulamanin olumlu yanlari
arasinda yer almaktadir.
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Gelistirilen GVVG sisteminin cesitli olumsuzluklar1 da
bulunmaktadir:

e Gizli veri gomme islemi sonucunda olusan
videonun bir takim ataklara maruz kalmasi (kayipl
sikigtirma, kirpma, satir/siitun  silinmesi  vb.)
durumunda, gizli veride bozulmalar meydana
gelmektedir. Zira islemler bit diizleminde
yapilmakta ve nispi olarak kiiciik degerlikli bitlere
veri gomiilmektedir. Dolaysiyla ataklarda ilk
etkilenen bit degerlerinin, icerisinde gizli verileri de
barindiran diigiik degerlikli bitler olacagi anlamina
gelmektedir.  Ancak  boyle  bir  durumun
gerceklesmesi icin, iigiincii kisilerin video icerisinde
gizli veri oldugunu bilmeleri ya da tahmin etmeleri
gerekmektedir.

e Son derece diisiik bir olasilik olsa da, kimi video
dosyalarinin gizli veriyi tasimadigi halde, “gizli veri
var” Orlntiistine sahip olma ihtimali 2% sz
konusudur. Ancak, bu durumun gerceklesme
olasiligi, yazilimin esnekligi sayesinde “gizli veri
var” oriintiisiiniin uzunlugu degistirilerek, ¢cok daha
kiiciik degerlere indirgenebilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDiRMELER

Bu bildiride bir veri ya da dosyanin ger¢ek zamanli
olarak elde edilen video c¢ergevelerine (imgelerine)
RGB agirlik tabanli kodlama teknigi ile gomiilmesi
uygulamasi gerceklestirilmistir. Gelistirilen GVVG
sisteminin ilgili akis semalar1, algoritmalar ve uygulama
orneginden elde edilen sonu¢ imgeler sunulmustur. Bu
caligmada Onerilen yaklasim, klasik veri gomme
uygulamalarindan farkli olarak, bir video dosyasinin
yaklasik 1/3’4 kadar gizli veri gomme yetenegine
sahiptir ve yazilim tabanli olmasi nedeniyle bircok
eslenigine nazaran daha yiiksek basarimli, esnek ve
maliyeti diistiktiir. Gelistirilen uygulamanin bahsi gecen
ozelliklerinin ilerleyen zamanlarda yapilacak olan
baskaca caligmalara 6nemli bir dayanak olabilecegi
degerlendirilmektedir.
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