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OZETCE

Stereo probleminde kullanilan enerji fonksiyon modelleri hala
gercek problemi yansitmaktan ¢ok uzaktir. Modellerin icindeki
terimler tiim resim bolgelerinde bagsarili degillerdir ve bu
terimlerin agirliklarimi uyarlamak olduk¢a zordur. Problemi
tam yansitmaya c¢alisacak modeller ise olduk¢ca karmasik ve
hesaplanmast zordur. Basit modellerle iyi sonuglar alabil-
mek icin algoritmalarin ve modellerin hangi bolgelerde hatal
sonuglar verdiginin bilinmesi onemlidir. Bu ¢alismada, ¢izge-
kesme algoritmaswn c¢ifte-ag catisi altinda kullanilmasiyla bu
onemli bilginin elde edilebilecegi deneysel olarak gosterilmistir.
Geligstirilen bir algoritma ile dogru hesaplamildigi diisiiniilen
bolgeler giivenilir, diger bolgeler ise giivenilmez olarak
isaretlenebilmektedir. Algoritma bu giivenilirlik bilgisini kul-
lanarak yanlhs hesaplanma ihtimali olan bolgelerin dogru
hesaplanmis bolgeleri saptirmasini engeller. Enerji modeli-
nin giivenilir sekilde hesaplayamadigi bolgeler ise giiveni-
lir degerler kullanilarak onarilir. Algoritma Middlebury ste-
reo resim kiimesinde ve X-isini resimlerinde denenmistir.
Sonuglar diger algoritmalarla karsilastirdmistir ve elde edi-
len sonuglarin hem temel ¢izge-kesme algoritmasindan hem de
cifte-ag algoritmasindan iyi oldugu gosterilmigtir.

ABSTRACT

Energy functions that are used in stereo problem, are still far
from modeling the real world. The energy terms in the models
are not successful on all image regions and it is very difficult to
adjust the weights of these terms automatically. An exact model
for the stereo problem will be too complex and intractable. The-
refore, we need some extra information to achieve better results
while using basic energy models. Knowing where a method fa-
ils is a very important information and in this paper, we show
that graph-cuts based dual-mesh framework can provide this in-
formation. The proposed method can mark the reliable and un-
reliable parts of the image regions. It then blocks the effect of
unreliable parts over the reliable parts and it repairs unreliable
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parts iteratively by using the information from reliable parts. We
tested our algorithm on Middlebury image dataset and on stereo
X-ray images. We compare our algorithm with the other stereo
algorithms and achieve better results than the base graph-cut al-
gorithm as well as the graph-cut based dual-mesh algorithm.
1. GIRIS

Nesnelerin ti¢ boyutlu yapilarinin bulunmasi 6nemli bir prob-
lemdir ve ¢6ziimii i¢in bir ¢cok farkli teknik gelistirilmigtir. Kla-
sik stereo algoritmalarimin kullandig1 esleme yontemleri ye-
rel benzerlik oOlgiitlerine dayandigi icin iyi sonuglar vermez
[1]. Esleme ve ii¢ boyutlu yapiy1 yeniden inga etme adimlarini
bir araya getiren modern stereo algoritmalari daha bagarili
sonuglar iiretmektedir. Bununla birlikte modern algoritmalarin
stirecleri daha karmagiktir ve kiiresel enerji fonksiyonlarmin
optimize edilmesini gerektirirler. Genel olarak stereo proble-
minin ¢oziimii i¢in tasarlanan fonksiyonlarin ¢oziilmesi NP-
Hard bir problemdir. Bu problem igin gelistirilen yaklagimsal
¢oziimler ise baglangi¢c kosullarina, enerji fonksiyonlarinin
tiiriine, giiriiltiiye ve yerel en iyi noktalara duyarhidirlar.

2000’11 yillarin baginda kiiresel enerji fonksiyonlarini opti-
mize etmek i¢in ¢izge-kesme tabanli algoritmalar kullanilmaya
baslanmustir. Iyi bilinen cizge teorisini [2] temel alan bu
algoritmalar hizla yayginlagsmis ve gegcen zaman iginde bir
¢ok probleme bagariyla uygulanmigtir. Elde edilen sonuclarin
yiiksek dogrulukta olmas1 ve algoritmalarin verimli ¢aligmasina
ragmen c¢izge kesme algoritmalarinin bazi zayif yonleri de
mevcuttur. Cizge-kesme algoritmalarinin baglangi¢ kosullarina
bagli oldugu ve optimizasyon siirecinin yerel en iyi noktalara
takilabildigi bilinmektedir. Cizge-kesme tabanli algoritmalar1
yerel en iyi noktalardan kurtarmak icin kullanilan yontemler-
den bir tanesi de cifte-ag teknigidir [3]. Cifte-ag teknigi, opti-
mizasyon siireglerinin ilklendirmeye baglilig1 ortadan kaldiran
bir yapt sunar [4]. Cifte-ag catisi, altinda galistirilan iki farkl
cizge-kesme siirecinin tek basina elde edebilecekleri enerji se-
viyelerinden daha kétii bir sonug bulmayacagini garanti eder.

Cizge-kesme tabanl cifte-ag (CKTCA) algoritmasi stereo
probleminde temel algoritmaya oranla ¢ok daha diisiik enerji se-
viyelerine inmis ve daha dogru sonuglar iiretmistir[3]. Bununla
birlikte enerji fonksiyonlarda kullanilan modellerin yetersizligi
nedeniyle daha diisiik enerji seviyeleri her zaman daha dogru
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Sekil 1: Iki farkli ag, optimizasyon uzayimn farkli uclarindan
bagslayarak tiim uzayt tararlar.

¢oziimler anlamina gelmemektedir. Bu nedenle cifte-ag catisi
cok fazla yayginlasamamaigtir.

Bu calismada oncelikli olarak c¢izge-kesme algoritma-
larinin hangi resim bolgelerini daha dogru sekilde ¢ozebildigi
incelenmistir. Bunun igin cifte-ag catisinin detayli deneysel
bir incelemesi yapilmstir. Cifte-ag ¢atis1 altinda optimize edi-
len cizge-kesme siireclerin ilk iterasyon sonunda kavustugu
bolgelerde dogruluk oranlarmin kavugmayan kisimlara oranla
cok daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Caligmanin ikinci 6zgiin
yani ise bu dogruluk bilgilerini kullanabilen bir algoritmanin
olusturulmasidir. Yeni olusturulan algoritma dogruluguna
giivendigi piksellerin degerlerini kullanarak yanlig oldugunu
diistindiigti kisimlara en iyi sonug¢lar1 atamaktadir. Bu sayede
derinlik bilgisinin yanlig olarak hesaplanma olasilig1 yiiksek
olan piksellerin kendi komgu piksellerinin derinlik degerlerini
saptirmasinin Oniine gecilmektedir. Gelistirilen yontem hem
temel ¢izge-kesme algoritmasindan hem de mevcut CKTCA
algoritmasindan ¢ok daha basarili sonuglar iiretmistir. Stereo
resim setlerinde yapilan deneylerle, gelistirilen algoritma test
edilmigtir ve sonug¢lar1 mevcut algoritmalarla karsilagtirtlmistir.
Bu calismada stereo goriintii iiretebilen bir x-151m1 tabanlh ba-
gaj goriintii sistemi kullanilarak stereo resimler elde edilmistir.
Geligtirilen yontem bu resimler lizerinde de denenmis ve gorsel
olarak iyi sonuglar verdigi gosterilmistir.

2. CIFTE-AG CATISI
Giivenilirlik tabanli ¢izge kesme algoritmas1 (GTCKA), ¢ifte-
ag catis1 altinda calisan ¢izge-kesme siireclerinin deneysel in-
celenmesiyle ortaya c¢ikmustir. Bu nedenle oncelikle cizge-
kesme algoritmalarinin ¢ifte-ag catis1 altindaki mevcut kul-
lanimi agiklanacaktir. Cizge-kesme algoritmalar1 hakkinda daha
detayli bilgi almak icin [5] incelenebilir.

Cifte-ag catis1 icinde birbirleriyle etkilesim iginde ve
eszamanli olarak kosan iki optimizasyon siireci vardir (Sekil. 1).
Bu optimizasyon siireglerinden her biri literatiirdeki yeri geregi
ag olarak tamimlanmaktadir. Cat1 icindeki bir ag yapisi, ii¢c bo-
yutlu uzayda yatay ve dikey olarak birbirlerine bagl noktalar
olarak tanimlanabilir. Ag elemanlarinin = ve y koordinatlart
resimlerin o konumlardaki piksellerini temsil ederler. Resim-
lerin W, H boyutunda olduklar: diisiiniiliirse her bir agin bo-
yutlar1 da W, H olacaktir. Agin z koordinat1 ise derinlik bilgi-
sini gosterir. Bu nedenle ag eleman1 uygun derinlik konumuna
ulasip, kiiresel enerjiyi asgari degere cekmek igin z koordinati
tizerinde hareket eder.

Aglarin z koordinati iizerinde ayn1 konumlara gelmesi ve
ayn1 sonucu gostermeleri beklenir. Optimizasyon siireci iginde
bir ag yerel en iyi noktaya takilirsa aglar ayn1 konuma gelme-
den dururlar. Bu durumlar i¢in klasik veri ve diizgiinliik durum-
larina bakan enerji fonksiyonuna aglarin etkilesimi saglayan
bir enerji terimi daha eklenmistir. Bu etkilesim terimi birbirle-

rine kavugmamis yada birbirlerini ge¢mis ag elemanlarinin ara-
larinda bir enerji olusturur. Bu enerjiye gore elemanlar ayni ko-
numa gelebilmek igin birbirlerini iterler ya da ¢ekerler. M ve
N optimizasyon siire¢lerinin kullanildigi bir cifte-ag tekniginde
M aginin N agina bagl olarak toplam enerjisi Esitlik-1. ile he-
saplanir. Burada, m ve n aglardaki tek bir ag elemanini goster-

mektedir.
W H
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Veri enerjisi sag ve sol resimde eslesecek piksellerin ayni
renk yogunluklarina sahip olup olmadigini kontrol eder. Enerji
terimini hesaplarken tek tek pikselleri kargilagtirmak yerine pik-
sellerin belirli bir komguluk alani aranip eslenmeye ¢alisilir. Bu
yontemle elde edilen sonuglar tek bir pikselin verecegi sonugtan
cok daha giivenilir olur. Veri enerjisi hesaplama yontemi ola-
rak yogunluk farklarmmn karesi kullanilmaktadir. R ve L sag
ve sol resimleri, R;; ve L;; sirasiyla sag ve sol resimler-
deki ¢. satir ve j. siitundaki pikselleri gosterir. Sol resimde
L’den alian bir komsuluk penceresi sag resim R i¢indeki bir
s arama uzayinda aranir. Stereo resim setleri lizerinde yapilan
on islemlerle genelde s arama uzayi tek boyuta indirgenir. Eger
komguluk penceresinin boyutu 2K x 2K, ve arama uzayinin
boyutu 2.5 olarak alinirsa her bir ag eleman: igin veri enerjisi
Esitlik-2 kullanilarak bulunur. Bu hesaplamalarin hizlanmasi
icin On-hesaplamalar yapilmaktadir.

2
Livkjr1— Rivsir, 1)

@)
Diizgiinliik terimi kullanilarak bir pikselin derinliginin
diger komsu piksellerin derinliklerine bagimli olmas1 saglanir.
Bu sayede sistem giiriiltiiye karsi daha kararli olur. Nesne
kenarlarindaki ani atlamalar ise diizgiinliik terimi tarafindan
yumusatilabilir. Bunu engellemek icin konveks olmayan
diizgiinliik terimleri kullanilir. Bu terimlerin hesaplanmalart
oldukca maliyetlidir. Pott’s tarzi diizgiinliik terimi [6] ise ani
fark degisimlerini korur ve hesaplama karmagikligi diisiiktiir.
Bu nedenle algoritmada diizgiinliik terimi olarak 4 komguluklu
Pott’s tarzi diizgiinliik terimi kullanilmigtir.

\‘I Mm

EDuzgunluk(mij) :V(mij, mi+1j) + V(mij7mij+1)
3)
V(mij,mi—1;) + V(mij, mij—1)

Her bir komsuluk i¢in diizgiinliik maliyeti ise asagidaki
gibi hesaplanmigtir. Ag elemanlarinin diizgiinliik maliyeti
atandiklar1 derinlik degerlerine gére belirlenir. d() fonksiyonu
parametre olarak verilen ag elemaninin derinligini verir.

0 d(mi;) = d(mw),
V(mig,me) =< A |d(miy) — d(me)| < esiki,  (4)
A2 degilse.
Ayni derinlige sahip iki komsu ag elemaninin birbirlerine
diizgiinliik cezas1 vermesi engellenmis olur. Eger iki ag ele-

maninin derinlik farklari belli bir esik degerinin altindaysa daha
diisiik, tistiindeyse daha yiiksek bir diizgiinliik cezas1 alir.



Sekil 2: (a)Venus ve (b) Tsukuba resimleri icin ilk iterasyon
sonundaki giiven haritasi. Giivenilir bolgeler beyaz, yari-giive-
nilir bolgeler ise yesil renkle gosterilmis. Giivenilmez bolgeler
kirmiziyla gosterilmistir ve bu bolgeler genellikle siireksiz, do-
kusuz ve kapanma olan alanlarda goriilmektedir.

(&)

EEtk:ilesim(mij7 nl]) =

0 d(mi;) = d(ni;)
A3 degilse.

Etkilesim enerjisi her zaman aktif degildir. Bu enerji sa-
dece iki ag birbirlerine kavusmadan durdurduklarinda etkin
hale gelir. iki ag ilk konfigiirasyon olarak olas1 fark deger
araliginin farkli uglarindan baslarlar. Aglardan bir tanesi siirekli
ve sirali sekilde asgari fark degerinden azami fark degerine
dogru giderken, diger ag ise azami fark degerinden asgari fark
degerine dogru ilerler. Etkilesim enerji yliksek enerjili agdaki
kavusmamis pikselleri diisiik enerjili agdaki degerlere ¢ekmek
icin kullanilir. Bdylece ag yerel en iyi ¢oziimden kurtarilir.

3. GUVENILIRLIK TABANLI CIZGE
KESME ALGORITMASI (GTCKA)

Cifte-ag catisi ile elde edilen enerji seviyelerinin tek bir opti-
mizasyon siirecinden daha kotii olamayacagi garanti edilmigtir
ancak gelistirilen modellerin yetersizliklerinden dolay1 daha
diigiik enerjiler her zaman daha dogru ¢oziimlere denk gel-
mezler. Cifte-ag yapisi ile optimizasyon siire¢lerini daha diisiik
enerji degerlerine inmeye zorlamak dogru ¢oziimlerin bozul-
mas1 anlamina gelebilir. Mevcut stereo algoritmalar1 resimle-
rin her pikseline aynm enerji fonksiyonunu uygularlar. Bunun
nedeni resimdeki pikseller hakkinda bilgi sahibi olunmayigidir.
Ornegin, siireksizlik olan bélgelere uygulanan diizgiinliik ener-
jisi ani derinlik atlamalarin1 bozabilmekte yada kapanma olan
bir bolgeyi veri enerjisi en uygun yere atamak yanlig de-
rinlik hesaplanmasina neden olabilmektedir. Bu problemin
¢Oziimii icin daha iyi modellere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ge-
nel olarak modellerin iyilestirilmesi siirecinde modeller asir1
karmagiklasir ve optimize edilemez hale gelirler. Basitge opti-
mize edilebilecek iyi bir model gelistirmek stereo i¢in her za-
man miimkiin degildir. Bunun i¢in genel olarak yiizey hakkinda
bilgi sahibi olmak gerekir. Insan yiizii gibi siireksizliklerin
cok keskin olmadigi durumlarda konveks diizgiinliik enerji-
leri ile iyi sonuglar alinabilmektedir ama bir stereo algoritmasi
icin bu tiir yilizeylerde c¢alismak oldukg¢a kisitlayicidir. Cifte-
ag catis1 altinda cizge-kesme algoritmasi kullanilarak yapilan
caligmalarda ¢atinin stereo resim bolgeleri ve model hakkinda
bilgiler verdigi gosterilmistir [3].

GTCKA, cifte-ag catis1 altindaki aglarin ilk iterasyon
sonunda kavugmayan bolgelerinin kavusan bolgelere oranla
cok daha yiiksek hata oranlart oldugu goézlemine dayanmak-
tadir (Tablo. 2). Mevcut algoritmada dogruluk olasilig1 hesaba
katilmamaktadir. Yani, yanlis hesaplanma ihtimali yiiksek olan
bir piksel diizgiinliik enerjisi nedeniyle dogru bir pikseli kendi

derinlik degerine dogru c¢ekebilmektedir. Diizgiinliik enerjisi
Epuzguniuk, sadece tek bir optimizasyon siireci iginde yer alsa
da yanlis hesaplanan pikseller etkilesim enerjisi Egikitesim
araciligiyla diger siirecteki degerleri de bozabilmektedir. Ka-
panma olan bolgelerdeki diisiik veri enerjisi nedeniyle toplam
enerjisi diigiik olan ag diger agdaki dogru hesaplamalari boz-
makta ve bu durum etkilesim siirdiik¢e daha da kotiilesmektedir.

Burada oOnerilen yontem ile yanlig hesaplama olasilig1
yiiksek (giivenilmez) olan piksellerin degerlerinin bulunmasi
icin sadece dogru hesaplanma olasiliklar1 yiiksek (giiveni-
lir)olan piksellerin kullanilmasi saglanmistir. Giivenilirlik he-
sab1 aglarin kavusma durumlarina gore belirlenmigtir. Aglarin
kavusan bolgeleri giivenilir, kavugsmayan bolgeleri ise giivenil-
mez olarak isaretlenmistir. En az bir komsusu giivenilir olan
giivenilmez pikseller ise yari-giivenilir olarak adlandirilmistir.
Veniis ve Tsukuba resimleri i¢in 6rnek giiven haritalar1 Sekil-
2’de gosterilmistir.

Giivenilirlik tabanli algoritmada ilk olarak etkilesim ener-
jisi olmadan CKTCA algoritmas: bir iterasyon caligtirilir.
Aglarin bulduklar1 derinlik degerleri karsilagtirilarak giiven
haritalar1 ¢ikartili. CKTCA algoritmast i¢in olusturulan
cizgelerde tiim pikseller i¢in bir diiglim bulunurken, bu algo-
ritmada giivenilmeyen bolgedeki pikseller ¢cizgede yer almazlar.
Etkilesim enerjisi aktiflegtirilerek, her iki ag tekrar ¢aligtirilirlar.
Yar1 giivenilir piksellerin tamami kavugstuklarinda giiven hari-
tasi tazelenir ve yeni yari-giivenilir pikseller i¢in algoritma tek-
rarlanir. Tiim pikseller giivenilir oldugunda algoritma sonlanir.

4. DENEYLER

Geligtirilen algoritma Middlebury [9] resim setinde test
edilmistir. Sistemin gerceklenmesinde [5] tarafindan saglanan
cizge-kesme kiitiiphanesi kullanilmigtir. CKTCA ve GTCKA
algoritmalarinda temel algoritma olarak BVZ (Boykov-Veksler-
Zabih) algoritmas1 [6] kullamlmustir. Ik olarak gelistirilen
sistem diger cizge-kesme algoritmalariyla karsilastirilmigtir
(Tablo 1). Giivenilirlik bilgisi kullanimma dayanan basit
bir yaklagimla ve basit bir enerji formiililyle iyi sonuglar
elde edilmigtir KZ1 (Kolmogorov-Zabih.1) [7] ve KZ2
(Kolmogorov-Zabih.2) [8] algoritmalart resimlerin stereo
icin problemli olan bolgelerini modellemek icin ¢ok daha
karmagik modeller kullanmaktadir. Bu nedenle bu algorit-
malarla dogrudan bir kiyas adil olmayacaktir. Ozellikle Co-
nes gibi zor bir resimde hi¢ bir modelleme olmadan siirek-
siz bolgelerdeki basar1 bu algoritmalara oldukg¢a yaklagmustir.
Geligtirilen algoritmanin goérsel sonuglari Sekil 3’de verilmistir.
Veniis resmi lizerindeki biiyiik delikler basarili bir gekilde
kapatilmistir ve diger resimlerdeki giiriiltiilii sonuglar biiyiik
ol¢iide giderilmistir.

Goriiniir | Tim | Siireksiz | Yiizde
Tsukuba 0,87 1,84 4,44 81,9
Venus 0,41 0,95 2,47 86,8
Cones 2,07 5,39 4,71 59,5

Tablo 2: fik iterasyon sonundaki giivenilir piksellerin tim pik-
sellere gore yiizde oranlari.

Son olarak Tablo 2’de giivenilir olarak isaretlenen
bolgelerin dogruluk oranlart gosterilmigtir. Buradan da ra-
hatlikla goriilebilecegi gibi resimlerin %80’inden fazla bir
boliimi giivenilir olarak belirtilmesine ragmen bu biiyiik alan-



Tablo 1: Giivenilirlik tabanli algoritmanin diger ¢izge-kesme tabanli algoritmalarla karsilastirimasi. Tablodaki degerler bir derinlik
farkindan daha fazla hatayla bulunmus piksellerin yiizdesidir (BPP).

Tsukuba Venus Cones
Algoritma | Goriiniir | Tiim | Siireksiz | Goriinlir | Tiim | Siireksiz | Goriiniir | Tiim | Siireksiz

BVZ [6] 1,96 4,20 9,71 2,03 3,69 12,1 19,2 28,3 25,7
KZ1 [7] 1,83 2,48 6,42 1,06 1,52 5,53 5,78 12,9 13,2
KZ2 [8] 1,33 2,15 6,94 1,22 1,78 5,99 6,08 13,2 13,3

CKTCA [3] 1,91 4,13 9,50 1,64 3,29 10,5 9,37 19,6 17,5
GTCKA 1,73 3,67 8,75 1,62 3,26 114 6,70 17,2 14,9
Tsukuba Venus Cones
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Sekil 3: GTCKA ve diger cizge-kesme tabanli algoritma
sonuglarmmin gorsel karsilastirilmasi.

Gergek Derinlik
Resmi

larin hatasi toplam hata iginde oldukea kiiciik kalmaktadir. Bu
deneysel sonug¢ giivenilirlik mekanizmasmin dogru oldugunu
gostermektedir. Cones gibi temel modelle uyumsuz bir re-
simde giivenilir piksel oran1 %60’lara kadar diigse de algoritma
bagaril gsekilde giivensiz kisimlar1 hesaplayabilmistir.

Gelistirilen algoritma x-1g1n1 resim setinde de test edilmigtir
(Sekil 4). X-1g1n1 resim seti laboratuvarda gelistirilen x-151n1 ci-
hazi kullanilarak elde edilmistir. ki farkli sensor setinden gelen
goriintiiler elle dogrutulmustur. Bu resim setinde oldukca biiyiik
dokusuz bolgeler bulunmaktadir ve ¢oziilmesi zordur. Bu ne-
denle renk degeri 235°den biiyiik olan pikseller arkaalan olarak
tanimlanmigtir ve bu pikseller i¢in ¢izgeye diigiim eklenmesi
engellenmistir, algoritma bu piksellere otomatik olarak O derin-
lik degeri atamustir.

i

(a)

Sekil 4: (a,b) X-ismm stereo resim cifti ve (c) GTCKA kul-
lanilarak elde edilen derinlik haritasu.

5. SONUCLAR

Stereodan derinlik elde etme problemlerinde kapanmalari,
stireksizlikleri ve dokusuz bolgeleri modellemek oldukg¢a zor-
dur. Gelistirilen modeller gergekten oldukg¢a uzaktir, modeller
karmasiklastik¢a hesaplanabilirlikleri kaybederler. Bir modelin
dogru sekilde hesaplayamadigi bolgeleri bilmek, o bolgeler igin
farkli yaklagimlar gelistirilmesinin Oniinii acar. Burada cizge-

kesme algoritmalart kullanilarak modelin basarili ¢alismadigi
bolgeler tespit edilmistir. Gelistirilen basit bir yaklagimla te-
mel algoritmadan ¢ok daha basarili sonuglar elde edilmistir.
Giivenilir bolgelerdeki degerler giivenilmez bolgelerin tahmin
edilmesinde kullanilmig ve giivensiz bolgelerin giivenilir bolge-
leri saptirmasinin Oniine gecilmistir. Gergek stereo resimleri
iizerinde yapilan deneylerde siireksiz bolgelerde temel algorit-
manin bagar yiikseltilmistir ve bu islem i¢in model karmagiklig1
arttirllmanmugtir. Cifte-ag catist altinda daha karmagik modeller
kullanilarak, o modellerin de giivenilirlik analizleri yapilabilir.
Elde edilen giiven bilgisi diizlem uydurmaya dayanan yeni nesil
stereo algoritmalari i¢in giivenilir girdiler saglayabilir ve yine
ayn1 sekilde giivenilirlik tabanli diger algoritmalarla birlikte
kullanilabilir. Son olarak basit bir modelle baglayarak, o mode-
lin yetersiz kaldig1 yerlerde model karmasiklig1 arttirilarak daha
dogru sonuglara verimli sekilde ulasilabilectir.
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