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Ozetce —Bu bildiride, varis zaman farki (VZF) élciimleri ile
kaynak konumlandirmada en kiiciik kareler temelli yontemler
incelenmistir. Ayrica, literatiirdeki bir yontemin agirhkh en
kiiciik kareler temelli bir tiirevi onerilmistir. Onerilen yontem
ile literatiirde halihazirda bulunan yontemler, basarim seviyeleri
yoniinden cesitli algilayic1 ve kaynak yerlesim senaryolar: altinda
ve farklh giiriiltii seviyelerinde karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler—VZF, kaynak konumlandirma.

Abstract—The least squares based methods for source loca-
lization from time difference of arrival (TDOA) measurements
are investigated. Also, the weighted least squares based version
of an existing method is proposed. The proposed method and
the existing ones in the literature are compared in terms of the
performance under several source and sensors position scenarios
and different noise levels.

Keywords—TDOA, source localization.

I. Giris

Pasif algilayicilar yardimiyla yayin yapan bir kaynagin
konumunun kestirimine radar, sonar, kablosuz haberlesme,
navigasyon, jeofizik, arama-kurtarma, telekonferans gibi bir¢ok
alanda ihtiya¢ duyulmaktadir [1], [2]. Literatiirde, kaynaktan
yayilan isaretlerin frekans degisimi, dogrultusu, zamani ve
giici gibi nicelikleri yardimiyla konumlandirma yapan teknik-
ler mevcuttur. Bu tekniklerden biri olan ve yaygin olarak kulla-
nilan [3] varis zaman farki (VZF) temelli konum kestiriminde;
kaynaktan yayilan isaretlerin, konumlar1 bilinen duragan algi-
layicilara gelis zamanlar1 arasindaki farklar kullanilmaktadir.
Bu yontemde, algilayicilarin eszamanli olmasi gerekirken,
kaynak-algilayic1 eszamanlamasina ihtiyag duyulmamaktadir.
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VZF temelli konumlandirma yontemi, temelde iki adimdan
olusmaktadir. Tlk adim, algilayici verilerini kullanarak refe-
rans secilen bir algilayiciya gore digerlerinin VZF degerlerini
kestirmek; ikinci adim ise bu degerleri kullanarak kaynagin
konumunu tahmin etmektir. Bu ¢alismada; ilk adimin gercek-
lestirildigi kabul edilmis, ikinci adim lizerinde durulmustur.

Bir algilayici ¢iftinden elde edilen VZF degeri, kaynak ko-
numunun dogrusal olmayan bir fonksiyonudur ve 2 (3) boyutlu
uzayda bir hiperbolii (hiperboloidi) tanimlamaktadir. Olciim
ve eszamanlama hatalarinin olmadigr bir durumda, kaynak
konumu bu hiperbollerin (hiperboloidlerin) kesisim noktasidir.
Bahsi gecen problem i¢in maksimum olabilirlik (MO) yontemi
formiile edildiginde, dogrusal olmayan bir eniyileme proble-
miyle karsilasilmaktadir. Bu da sonuca ulagabilmek i¢in yine-
lemeli yontemlerin kullanilmasii gerekli kilmaktadir. Ancak
yinelemeli yontemler; yerel minimumlardan kacinmak icin iyi
bir baglangic tahminine ihtiya¢c duyulmasi, iraksama ihtimali,
gorece yiiksek hesaplama karmagikligina sahip olunmasit gibi
olumsuz yonlere sahiptir.

Diger bir yaklasim, dogrusal olmayan en kiigiik kareler
(EKK) yontemini kullanmak ve Taylor serisi ag¢ilimi yardi-
miyla dogrusallagtirma yaparak sonuca ulagmaktir [4]. Benzer
sekilde, bu yontemde de yinelemeli bir ¢oziimiin kullanilmasi
gerekmektedir.

[ST'te; VZF degerlerinden elde edilen hiperbol denk-
lemlerinin kareleri alinmig, ardindan kaynak konumuna bagh
yardimci bir degisken eklenmis ve bu de8isken bagimsiz varsa-
yilarak denklem seti dogrusal hale getirilmistir. Sonrasindaysa
dogrusal EKK yontemiyle konum kestirimi elde edilmistir.
Bildirinin devaminda bu kestirim metodu kisaca EKK yontemi
olarak anilacaktir. Kapali formdaki bu yontem; hem gercek
zamanli ve diisiik hesaplama kapasitesine sahip sistemler igin,
hem de yukarida bahsi gecen yinelemeli yontemlerde ihtiyag



duyulan baglangi¢ tahminini elde etmek icin olduk¢a uygundur.
Literatiirde, kiiresel aradegerleme ve altuzay enkiiciiltme adla-
riyla onerilen kapali formdaki diger iki yontemin EKK yontemi
ile esdeger oldugu, hesaplama karmasiklig1 seviyelerinin ise
EKK’den daha yiiksek oldugu gosterilmistir [6].

EKK yonteminde denklem setine eklenen yardimci degis-
ken ile kaynak konumu arasindaki iligkiyi kullanarak kestirimi
iyilestirmeyi amaglayan yaygin iki yaklasitm mevcuttur [3].
Bunlardan biri bahsi gecen iligkiyi ikinci bir EKK ile sonuca
uygulamak [7], digeriyse enkiigiiltme problemine bir kisit ola-
rak dahil etmektir [8]. Yakinlarda; ikinci yaklasim gelistirilerek
elde edilen, algilayic1 konumlarinin problemi kétii kosullu hale
getirmesine daha dayanikli yontemler 6ne siiriilmiistiir [2], [3].
Ancak bu yontemler hesaplama karmagikligini artirmaktadir.

Bu calismada, VZF ile konum kestirimi i¢in literatiirde dne-
rilmis EKK temelli iki yontem incelenmis, bu yontemlerden
birinin agirlikli EKK (AEKK) temelli bir tiirevi Onerilmistir.
Onerilen yontem ile incelenen yontemler, basarim seviyeleri
yoniinden karsilagtirilmigtir.

Notasyon: ||a|| ve a;, herhangi bir a vektoriiniin sirasiyla
Oklid normu ve i’nci elemanim gostermek igin kullamlmugtir.
© sembolii Hadamard carpimini ifade etmektedir. Giiriiltii
iceren (x)’m giiriiltiisiiz degeri (x) ile gosterilmektedir.

II. PROBLEM TANIMI

N elemanlt bir pasif algilayici dizimiz oldugunu varsaya-
Iim. Algilayicilar 2 boyutlu uzayda dagitilmis durumda olsun.
(Yapilan iglemleri 3 boyutta gerceklestirmenin matris boyutlart
ve polinom derecelerini artirmak disinda getirdigi herhangi
bir farklilik yoktur.) =[x y]? kaynagm, x; = [z; y;]T, i=
1,2,..., N ise 7’nci algilayicinin konumunu ifade etsin. Kay-
naktan yayilan isaretlerin ¢’nci algilayiciya ulagsma siiresini d;
ile ifade edelim. 1’inci algilayici referans alindiginda, ¢’nci
ile 1’inci algilayici arasindaki VZF degeri d; 1 =d;—d;, i =
1,2, ..., N seklinde hesaplanabilir. Kaynak ile i’nci algilayici
arasindaki mesafeyi r; ile gosterelim:

r; = ||z — x|, 1=1,2,...,N. (D

Mesafe farklarim 7;; = r;—7r1, i =1,2,..., N seklinde ta-
mmlayalim. Isaret hiz1 ¢ ile ifade edilirse, mesafe farklari
i1 =cdi1,1=1,2,...,N ile hesaplanabilir. Denklem (1)’in
karesi alinip agilirsa, asagidaki ifade elde edilir:

17 = (i —2)® + (y; — y)? 2)
= xf + yf —2wix — 2y + 2% + 9%, i=1,2,...,N.

Denklem (2)’yi, tiim ¢ degerleri i¢in yazalim ve ardindan =1
icin yazilanmi di8erlerinden ¢ikaralim. Gerekli diizenlemelerin
yapilmasinin ardindan asagidaki denklem setini elde edebiliriz:

A0 = b, (3)
To—XT1

Y2—Yy1 721 r—x1
IN—T1 YN—Y1 TN1 "

(zo—1)* + (y2—y1)* — 13,
b=0.5 :

(N —21)* + (yn —11)* — 1,

A ve b, algilayici konumlari ve VZF ol¢iimleri ile he-
saplanabilir. 8, kaynak konumu «’i elde etmek i¢in kestirimi
yapilacak bilinmeyen vektorii temsil etmektedir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, 6’nin ii¢iincii elemaninin bagimsiz bir
degisken olmamasi ve @’nin ilk iki elemaninin dogrusal olma-
yan bir fonksiyonu olmasidir ((2)’de =1 alinarak goriilebilir).
Bu iliski (3)’ii dogrusal olmayan bir denklem seti yapmaktadir.
0’nin elemanlar1 arasindaki iligki ihmal edildiginde, EKK
yontemiyle kestirim sonucu asagidaki gibi bulunabilir:

OpkK = arg mein{(b — A0)"(b— A0)} “4)
=(ATA) A", &)

Epxr = [Opxx1+71) Opxxs+y)

Problemi eksiksiz tanimlamak icin, (4)’teki enkii¢iiltme
problemine 8 nin elemanlar arasindaki kogsul ve 65 > 0 kisitin
dahil etmek gerekmektedir [1]. Bu da (4)’ti digbiikey olmayan
bir eniyileme problemi yapmaktadir.

IIT. IKi ASAMALI AGIRLIKLI EN KUCUK KARELER
YONTEMI, [7]

[7]’de, konum kestirimi i¢cin EKK temelli bir algoritma
onerilmistir. Ik asamada, kaynak konumu ve r; birbirinden
bagimsiz kabul edilerek EKK yontemi uygulanmis, ek olarak
hata vektoriiniin (¢ =b—A80) ortak degisinti matrisi ile EKK
agirlikli hale getirilmistir. Tkinci adimda, @ nin elemanlar1 ara-
sindaki bilinen iligki ikinci bir AEKK araciligiyla kullanilarak
kestirim iyilegtirilmistir. Bildirinin devaminda bu ydntem icin
IAAEKK (iki asamali AEKK) kisaltmas1 kullanilacaktir.

VZF &lgiimlerinin dogru olan deger dY ; ve sifir ortalamali
toplanir Gauss giiriiltiisiinden 7; ; olustugu kabul edilsin:

dig =dj | +niq/c, i=1,2,...,N. (6)
i A T
Giiriiltii vektoriinii 7 = [no 1,131, ..., n,1] ", giiriiltiisiz me-

oy A .
safe vektoriini B = diag{r9,r3,...,r%} seklinde tammlaya-
Iim. Bu durumda hata vektoriiniin ortak degisinti matrisi:

Cov(¢p) = cov(Bn + 0.5n ® n). (7

ni1 < r? olmasi durumunda, (7)’nin sagindaki ikinci terim
ihmal edilerek hata vektoriiniin ortak degisinti matrisi

T2 cov(eyp) ~ BQB (8)

seklinde yazilabilir. @, n’nin ortak degisinti matrisini ifade
etmektedir. 8’nin elemanlarinin bagimsiz oldugu kabul edildi-
ginde, AEKK kestirimi asagidaki gibi hesaplanabilir:

OapKic :argmoin{(b—AH)T\Il_l(b—AH)} 9)
=(ATT A TATT D (10)

B, kaynak ile algilayicilar arasindaki gercek mesafeleri iger-
diginden ¥’yi elde etmek miimkiin degildir. [7]’de, oncelikle
B =1 kabul ederek (10)’un hesaplanmasi, sonrasinda elde
edilen konum kestiriminin kullanilarak B’nin tahmini dege-
rinin elde edilmesi, ardindan sirasiyla (8) ve (10) yardimiyla
IAAEKK yo6nteminin ilk adiminin tamamlanmasi onerilmistir.

IAAEKK yonteminin ikinci adiminda, i = 1 igin denklem
(2)’de verilen x, y ve r; arasindaki iligki kullanilarak yapilan



yeni bir AEKK ile kestirimin iyilestirilmesi amaglanmaktadir.
Denklem (2), :=1 i¢in asagidaki gibi yeniden yazilabilir:

Gz = h, (1D

1 O (x—xl)Q N N
G=|0 1], z:[(y_yl)g} ,h=04pkK ©04EKK.
1 1

Ilk asamaya benzer sekilde giiriiltiiniin karesini iceren terimi
ihmal ettigimizde, hata vektoriiniin ortak degisinti matrisi

U ~ 4B’cov(0apk k) B’ (12)

ile ifade edilebilir. B’édiag{xo—xl,yo—yl,r?} seklindedir.
Orpxk ile yaklasik bir B’, ardindan (12) ile yaklagik ¥’
elde edilir. Ardindan ikinci AEKK asagidaki gibi hesaplanir:

2= (G @) '\G"Y h. (13)

Ilk adimm sonucu ve kaynagm arandigi alan g6z Oniinde
bulundurularak, £ apkx = [V 21421, £vZ2+41]" seklindeki
4 ihtimalden en uygunu secilir.

IV. KISITLI EN KUCUK KARELER YONTEMI, ([8], [1])

6’nin elemanlart arasindaki iligkiyi EKK ¢6ziimiine dahil
etmenin bir diger yolu, Lagrange carpani metodunu kullan-
maktir. [8]’de Onerilen bu yontemde, ¢ = 1 i¢in (2) denklemi

"0 =0, X2 diag(1,1,-1) (14)

seklinde matris haline getirilerek, (4)’deki enkiiciiltme proble-
mine bir kisit olarak dahil edilmis, Lagrange fonksiyonu

L(8,)\) = (A8 — b)T (A8 — b) + \0"20 (15)

seklinde yazilmistir. Burada A\ Lagrange carpanini ifade et-
mektedir. Denklem (15)’in @’ya gore gradyani alinarak sifira
esitlenip, elde edilen denklem @ i¢in ¢oziildiigiinde

Oxpri =(ATA+2AX)"1ATh (16)

sonucuna ulagilmis olunur. Bildirinin kalaninda bu kestirim
metodu KEKK (kisitlhh EKK) kisaltmasi ile anilacaktir.

Denklem (16)’nin hesaplanabilmesi i¢in, oncelikle A’nin
elde edilmesi gerekmektedir. Denklem (16), (14)’te yerine
koyulup, dzdeger ayrisimi ile ATAY = UAU ! seklinde
kosegenlestirme yapilarak (14) asagidaki gibi tekrar yazilabilir:

p (A + ) "2q =0, (17)
p=U'"SA", q=U'A"b.

A=diag(y1,v2,73) Ve y1,72,y3 ATAS matrisinin 6zdegerleri-
dir. Denklem (17) p,q ve A’nin elemanlari cinsinden yazilirsa

3
Pigi
—— =0 (18)
2 Br P
seklinde 4. dereceden bir polinom elde edilir. 4 kdkten dogru
olanit uygun bir yontem ile A igin secilerek (16)’da yerine
koyuldugunda, KEKK kestirimi elde edilmis olur.

Gergel bir eniyileme probleminde, Lagrange carpani her
zaman gercel bir sayidir [9]. Bu nedenle (18)’in yalnizca gergel
kokleri arasinda bir secim yapilmasi gerekmektedir. [9]’da tiim
gercel kokler icin kestirim sonuglarinin hesaplanmasi, ardindan

(b—A0)T(b— A0) seklindeki maliyet fonksiyonunu minimum
yapan sonucun se¢ilmesi onerilmistir.

4. (3 boyutlu uzay i¢in 6.) dereceden bir polinomun tiim
koklerini bulmak, ardindan bu koklerin tiimii i¢in tek tek kes-
tirim sonucu ve maliyet fonksiyonunu elde etmek, hesaplama
karmasiklig yiiksek bir islemdir. [1]°de, diisiik giiriiltii seviye-
lerinde, dogru A degerini (18)’den elde etmek icin hesaplama
karma‘sl_lkhgl ¢ok daha diisiik bir yontem 6ne siiriilmiigtiir:
(X, A" A) matris ¢iftinin genellestirilmis 6zdegerleri arasin-
dan (; en kigiik pozitif, (» ise tek negatif 6zdegeri temsil
etsin. (18)’in A i¢in (—1/¢1, —1/¢2) araliginda tek bir koke
sahip oldugu; bu kok kullanilarak elde edilen 6 kestiriminin 3.
elemaninin (77) negatif olmamasi durumunda, bulunan kokiin
dogru A degeri oldugu ve elde edilen kestirimin global opti-
mum sonu¢ oldugu [1]’de gosterilmigtir. Denklem (18), bahsi
gegen aralikta azalan bir fonksiyon oldugu i¢in kok, araliklart
ikiye bolme yontemiyle (bisection) kolaylikla bulunabilir.

V. KISITLI AGIRLIKLI EN KUCUK KARELER YONTEMI

VZF degerleri, ayni algilayicinin referans secilmesiyle elde
edildigi i¢in birbirleriyle ilintilidir. Bunun yaninda, algilayi-
cilarin yapist ve VZF kestirim yontemi goz Oniinde bulun-
durularak (iglem yapilan frekans bandi, gozlem siiresi vb.
[7]) VZF degerleri arasindaki ilinti daha dogru hesaplanabilir.
Bahsi gegen ilintiler yardimiyla elde edilen VZF vektoriiniin
ortak degisinti matrisi Q, EKK temelli yontemleri agirlikli hale
getirerek kestirimi iyilestirmek icin kullanilabilir. Bu yaklagim
IAAEKK yo6nteminde (8) ve (10)’da kullamlmustir. [9]’da
ayni yaklasim [8]’deki KEKK yontemine uygulanmistir. Ancak
bu yontemde Lagrange ¢arpani [1]’deki gibi elde edilmemis,
(18)’in tiim kokleri icin maliyet fonksiyonunun hesaplanmasi
ve en kiiciik degere karsilik gelen kestirimin secilmesi gibi
hesaplama karmagiklig1 yiiksek bir yol onerilmisgtir.

Bu calismada, [1]’de onerilen KEKK temelli yontemin,
VZF degerlerinin ortak ilisinti matrisinin kullanildig1 bir tii-
revini 6neriyoruz. Onerdigimiz yontem [9] ile ayn1 yaklasima
sahip olmakla birlikte, iki temel farki bunmaktadir. Bunlardan
birincisi; Onerdigimiz yOntemin hesaplama karmagikli§inin,
Lagrange carpanini hesaplama yolunun farkli olmasi sebebiyle
diisiik giiriiltii altinda [9]’dan daha az olmasidir. Ikinci fark; iki
algoritma da @’nin elemanlart arasindaki iliskiyi enkiigiiltme
problemine dahil ederken, bizim yontemimizin ek olarak ;>0
kisitin1 da gz 6niinde bulundurmasidir.

Denklem (9) kullanilarak (15) tekrar yazilsin. Ardindan IV.
boliimde uygulanan iglemler tekrarlandiginda

Okapxix = (AT A+ NE)TATE ' (19)
elde edilir. ¥ sebebiyle (18) asagidaki gibi degismistir:

_ B4 (20)
N2 ’
i1 (X +79)
p=U'SA"T b, ¢=U"'ATT'p,

vl AU A matrisinin i'nci 6zdegeri.

(3, ATW'A) matris ciftinin genellestirilmis 6zdegerleri ara-
sindan (] en kiigiik pozitif 6zdegeri, ¢} ise tek negatif 6zdegeri
temsil etsin. A"’y1 bulmak i¢in, (20)'ye (—1/¢{, —1/}) aral-
ginda araliklar1 ikiye bolme yontemi uygulanmalidir. Onerdi-
§imiz algoritmay1 adim adim yazacak olursak:



1)  VZF degerleri ve algilayici konumlart kullanilarak A
ve b olusturulur. B = I kabul edilir.

2) B ve (8) yardimiyla W elde edilir.

3) Denklem (20)’de )\ digindaki bilinmeyenler hesap-
lanir. Ardindan araliklar1 ikiye bolme yontemiyle
(—1/¢;, —1/¢b) araligindaki \' kokii bulunur.

4) (19) ile kaynak konum Kkestirimi hesaplanir.
O apxr’ mn 3. elemam sifirdan kiiciik degilse,
kestirim sonu¢ olarak alinir ve 6. adima gegcilir.
Kigiikse, asagidaki adim uygulanir.

5)  (20)’nin tiim koklerini bulunur. Gergel sayili tiim kok-
ler i¢in kestirim (19) ile hesaplanir. Kestirim sonuglari
arasindan 3. elemam sifirdan kii¢iilk olmayanlar ve
[z1 91 0] icin maliyet fonksiyonu (b—A0)T ¥~ (b—
AB0)’y1 en kiigiik yapan kestirim sonug olarak alimr.

6)  Kestirim sonucu kullanilarak B matrisi hesaplanir.
Ardindan 2-6 arasi adimlar kestirim sonucu yakin-
sayana kadar tekrar edilir. Benzetim caligmalar1 bir
tekrarin genellikle yeterli oldugunu gostermektedir.

VI. BENZETIM SONUCLARI

Incelenen iki yontem ile Gnerilen yontemin basarim se-
viyelerini karsilastirmak icin, iki farkli yerlesim senaryosu
iizerinde benzetim calismalar1 yapilmustir. Isaretin yayilma hizi
c=1 kabul edilmig, V. boliimde onerilen yontem adimlari
yalnizca bir kez tekrar edilmistir. Varis zaman1 (VZ) degerleri,
giiriiltiisiiz VZ degerlerine toplanir beyaz Gauss giiriiltiisii
eklenerek elde edilmis; referans segilen 1. algilayicinin VZ
degeri digerlerinden ¢ikarilarak giiriiltiili VZF degerleri olus-
turulmugtur. Q = o2 (I Nv—1)x(N=1) + T(N=1)x(n—1)) almmistir.
CRLB hesaplamast icin [7]’den faydalanilmigtir.

Ik senaryoda, algilayicilar (10,0) merkezli, 10 birim yari-
capli bir ¢cember iizerinde (x1=0, y;=0), (z2=>5, y2:75\/§),
(x3=15, y3=-5v3), (24=20, y2=0), (z5=15, y5=5V/3),
(xg =5, yg = 5v/3) konumlarina; kaynak ise (x=15, y=2>5)
konumuna yerlegtirilmigtir. Yontemlerin farkli giiriiltii ilisinti
seviyeleri i¢in hesaplanan ortalama karesel hata sonuglari, Se-
kil 1’de goriilebilir. Her bir ilisinti seviyesi icin 20.000 Monte
Carlo benzetimi yapilmistir. Ikinci senaryoda, kaynak ve 6
adet algilayicinin konumlari [0,10]x[0,10] aralifindaki tekdiize
dagilimdan rastgele secilmistir. Her bir giiriiltii seviyesi icin
200.000 rastgele yerlesim sonucunun ortalamasi alinarak Sekil
2 elde edilmigtir. Giiriiltiisiiz mesafe degerleri ile olusturulan
A matrisinin kosul sayisint 1.000.000’dan daha biiyiik yapan
yerlesimler benzetime dahil edilmemistir.

Sekil 1 ve 2’de goriildiigii iizere, KAEKK, IAAEKK den
daha iyi performans gostermektedir. KEKK, ¥’yi kullanma-
dig1 icin dusiik giiriilti seviyelerinde kotii performans gos-
termistir. Yiksek giiriiltii seviyelerinde elde edilen ¥ matrisi
gercek degerden uzak oldugu i¢in bu bilgiyi kullanan KAEKK
ve IAAEKK yontemlerinin performansi diismiistiir.

VII. SoNuc

Bu calismada, VZF ile kaynak konumlandirmada EKK
temelli iki yaygin yontem olan IAAEKK ve KEKK incelen-
mistir. IAAEKK, hata vektoriiniin ortak ilisinti matrisi ¥’yi
kullanirken; KEKK ¢oziim siirecine bu bilgiyi dahil etmemek-
tedir. KEKK yonteminin ¥ agirlikli bir tiirevi KAEKK adiyla

20

—t— KEKK
10} | —&— IAAEKK

—he— KAEKK (6nerilen)
CRLB

-101

10log(MSE)(dB)
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Sekil 1: 1. senaryo i¢in basarim seviyesi karsilagtirmasi
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Sekil 2: 2. senaryo i¢in basarim seviyesi kargilagtirmasi

onerilmig, bu sayede iki yaklagimin da aymi bilgileri kullan-
mas1 saglanmistir. IAAEKK’de, @’nin elemanlar1 arasindaki
iligki ilk adimda ihmal edilmis, ikinci adimda g6z Oniinde
bulundurulmustur. Onerilen yontemde ise bahsi gegen iligki
enkiiciiltme problemine en basindan dahil edilmis, ek olarak
r1 > 0 kisit1 goz ontinde bulundurulmustur. Bu sebeple, ben-
zetim sonuclarindan da goriilebilecegi tizere, KAEKK yodntemi
IAAEKK’den daha iyi performans gostermektedir.
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