Harita Dergisi Temmuz 2013 Sayi 150

Yer Kontrol Noktasi Sayi ve Dagilimina Gére Rasat Uydu
Goriinttilerinin Geometrik Diizeltme Dogrulugunun Arastiriimasi

Yer Kontrol Noktasi Sayi ve Dagilimina Gére Rasat Uydu Goriintilerinin Geometrik
Diizeltme Dogrulugunun Arastiriimasi
(Investigating the Accuracy of RASAT Satellite Imagery Geometric Correction According to
the Number and Distribution of Ground Control Points)

Mustafa ERDOGAN, Altan YILMAZ, Oktay EKER
Harita Genel Komutanlhigi, Ankara
mustafa.erdogan@hgk.msb.gov.tr

OZET

Uydu gbriintiilerini  yéneltmede algilayici modeli,
gorinti (2B gériintii diizlemi) ile obje uzayi (3B obje
uzayr) arasindaki geometrik iliskiyi  tanimlar.
Goriintiilemede yaygin olarak kullanilan 2 algilayici
modeli  vardir:  Fiziksel algilayici model ve
genellestiriimis  algilayici  model. Fiziksel model,
algilayicinin - konum  ve  déniklik  bilgilerinden
yararlanarak kurulan kolinarite (es dogrusallik)
esitliklerini kullanarak ¢aligir. Genellestirilmis algilayici
modelde ise algilayici konum ve doénuklik bilgileri
kullanilmaz. Bu c¢alismada, daha yiiksek dogruluklar
saglayan fiziksel model kullanilarak gériintilerin
geometrik diizeltmesi yapiimis ve elde edilen
dogruluklar aragtiriimistir. Daha énceki arastirmalarda
RASAT gériintiileri ortorektifiye edilerek dogrulugu
arastinlmig, X ve Y yéninde yaklasik 9 metre
civarinda dogruluklara ulasilimigtir. Yapilan
calismalarda uydu goériintiisii pargalara ayrilarak ve
geometrik diizeltmelerde kullanilan polinom dereceleri
degistirilerek elde edilecek dogruluklar arastiriimigtir.
Bu yaklasimlar geometrik diizeltmede ihtiya¢ duyulan
yer kontrol nokta sayisini (YKN) da degistirmektedir.
Bu calismada YKN sayisina baglh olarak elde
edilebilecek dogruluklar irdelenmisgtir. Yapilan
calisma, YKN sayisindaki artigin belli bir seviyeden
sonra dogruluklarda belirgin artis saglamadigini
gostermigtir.

Anahtar Kelimeler: RASAT, Uydu Gérintiileri,
Ortorektifikasyon, Geometrik Dogruluk

ABSTRACT

Sensor model for the orientation of satellite
imagery defines the geometric relation between the
image (2D image plane) and object space (3D image
space). There are 2 sensor models commonly used:
Physical sensor model and generic sensor model.
Physical model uses collinearity equations by the help
of position and rotation of sensor. Position and rotation
information of sensor are not used in generic sensor
model. In this study, the image is corrected by using
physical model which achieves higher accuracy and
the accuracy is investigated. In recent studies, RASAT
imagery is orthorectified and accuracies are
investigated. An accuracy of approximately +9 meter is
achieved in both X and Y directions. In these studies,
accuracies are investigated by orthorectifying imagery
in small pieces and by changing the polynomial
coefficients used for geometric correction. These

approaches change the required number of ground
control point (GCP) for the geometric correction. In this
study, accuracies according to the number of GCPs
are investigated. Results show that increase in the
number of GCPs after a certain degree doesn't affect
the accuracy noticeably.

Key Words: RASAT, Satellite
Orthorectification, Geometric Accuracy

Imagery,

1. GIRIS

Bilgi cagi olarak adlandirilan ginimuizde,
bilisim teknolojisindeki gelismeler, ekonomik,
kaltirel ve  toplumsal yapilari  derinden
etkilemekte, ticaret, egitim ve yonetim bigimlerini
farkli boyutlara tasimaktadir. Gelismeler birey,
toplum ve yodnetim yapilarini degdistirmekte ve
orgutleri guinimuzin rekabet ortaminda, yeni
teknolojileri ve yontemleri Uretim slrecine
uygulamaya zorlamaktadir. Avrupa Birligi ile
blatlinlesme slrecinde, kurum ve kuruluglarin
ulusal ve uluslar arasi alanda rekabet edebilmesi
de, sirekli degisim ve gelisme ile olasi
gorilmektedir. Gelismeler emek yogundan
teknoloji yogun yoninde olmakta, harita tretim
sureci de buna paralel olarak, arazi ¢galismalari ile
zaman ve maliyet gerektiren diger asamalar
azaltma ve/veya ortadan kaldirmaya ydnelik
olarak degismektedir (Erdojan ve Akdeniz,
2004).

RASAT Arastirma Uydusu, Turkiye'nin ve
TUBITAK Uzay Teknolojileri Aragtirma
Enstitisi’'nin ~ (TUBITAK  UZAY)  BILSAT
uydusundan sonra sahip oldugu ikinci uzaktan
algilama uydusudur. RASAT, 17 Agustos 2011
tarihinde Rusya’dan uzaya gOnderilmistir.
TUBITAK UZAY tarafindan Devlet Planlama
Teskilat’'nin (DPT) destegiyle tasarlanip Uretilen
uzaktan algilama uydusu RASAT’In dinyanin
dort bir tarafindan c¢ektigi ilk gorantiler, 18 Ekim

2011 tarihinde Enstitinin Ortadogu Teknik
Universitesi (ODTU) vyerleskesinde  kurulu
binasindaki yer istasyonundan basariyla

indiriimeye baglanmigstir. Uydu ile iletisim kurmak
icin Ankara’daki ana yer istasyonuna ek olarak,
Norvec¢’in  kuzeyindeki Andoya’daki gegici yer



Harita Dergisi Temmuz 2013 Sayi 150 M.ERDOGAN vd.
istasyonu  kullaniimaktadir. Kutupsal yoringeye 2. BOZULMALARIN GEOMETRIK
sahip olan RASAT, Ankara’daki ana yer MODELLENMESI

istasyonunun kapsama alanindan giinde 4 defa

gecerken, kutup dairesine yakinligindan dolayi Uydu gorintdlerini  yoneltmede algilayici

Andoya’daki istasyonun kapsama alanindan
ginde 11 defa gegmektedir. Uydunun teknik
bilgileri Tablo 1°de verilmigtir. (RASAT, 2013)

Tablo 1. RASAT Uydusu Teknik Ozellikleri
(RASAT, 2013)
Agirhk 93 kg
Y&ri 700 km’de dairesel, gunese
oriinge
eszamanli
Yoéringe slresi | 98.8 dakika
Ekvator gegisi| 10:30
yerel zamani
Yersel Pankromatik: 7.5 m
¢6zunurluk Cok bantli: 15 m
Spekral 0.42 — 0.73 (Pankromatik)
cBziintirlik 1. Bant: 0.42 — 0.55 (Ma\{i)
(um) 2. Bant: 0.55 — 0.58 (Yesil)
3. Bant: 0.58 — 0.73 (Kirmizi)
Radyometrik 8 bit
¢ozUunurlik
Zamansal 4 gin
¢ozunurlik
Serit genigligi | 30 km

RASATtan elde edilen uydu goéruntilerinin,
sehir ve boélge planlama, ormancilik, tarim, afet
yonetimi ve benzeri amaglarla da kullaniimasi
planlanmaktadir. RASAT uydusunun sistem
muhendisligi ve sistem tasarimi Turkiye'de, yurt
disindan alinmis herhangi bir danismanlik
olmadan ve muhendislik destegi alinmadan,
TUBITAK UZAY’da goérevli Tirk mithendisler ve
teknisyenler tarafindan yapiimisg ve tim testler
Tarkiye'de gerceklestiriimistir. Gérev dmriiniin 3
yil olmasi planlanan RASAT, Turkiye’'nin bundan
sonraki tum uzay projeleri igin bir mihenk tasi
olarak Tirkiye’de yeni bir donemi baslatmistir.
RASAT, gelecek nesil askeri ve bilimsel amagh
Tark uydu gorevleri igin, alt sistemlerin uzayda
denenmesinde bir test ve dogrulama araci olarak
katki saglayacaktir (RASAT, 2013).

Literatirde Ulkemizin uzaktan algilama uydu
calismalarindan ikincisi olan RASAT uydu
sisteminin geometrik diizeltmesi ve elde edilecek
dogruluklar konusunda RASAT’In yeni bir uydu
olmasi ve henilz yaygin olarak kullanilmamasi
gibi sebeplerle fazla galisma bulunmamaktadir.
Bu calismada RASAT uydu géruntilerinin farkli
sayl ve dagilimda yer kontrol noktalari (YKN) ile
geometrik dizeltmesi ve elde edilen sonuglar
sunulacaktir.

modeli, goérinti ile obje uzayl arasindaki
geometrik iliskiyi tanimlar. Bu model, 2B gorintiu
dizlemi ile 3B obje uzayr arasindaki iligkiyi
tanimlar. Géruntlilemede yaygin olarak kullanilan
2 algilayici modeli vardir: Fiziksel algilayici model
ve genellestirilmis algilayici model.  Fiziksel
model, algilayicinin  konum ve  doénuklik
bilgilerinden yararla kurulan kolinarite (es
dogrusallik)  esitliklerini  kullanarak  c¢alisir.
Genellestiriimis algilayici modelde ise algilayici
konum ve donuklik bilgileri kullaniimaz. Bunun
yerine ISO 19130 “Cografi Bilgi — Konumlama
icin Algilayici Modelleri’nde tanimlanan ve
algilayici  yerine gegen U¢ farkh model
kullaniimaktadir: (1) Basit Polinom Uydurma
(simple polynomial fitting), (2) Rasyonel
Fonksiyon Modeli (Rational Function Model -
RFM) ve (3) Evrensel Gergek Zamanl Model
(universal real-time model - USM). Bu modeller
goruntilemenin  gergcek  fiziksel ~ durumunu
yansitmayan, onu yaklasik olarak ifade eden
jenerik modellerdir. RASAT uydu sisteminden
RFM modellemeyi saglayan katsayilar alinarak
geometrik dizeltme yapilabilmekte (Hu vd.,
2004) ve cesitli uydu goruntilerinde az sayida
YKN kullanilarak piksel alti seviyelerde yatay
dogruluklar elde edilebilmektedir (Yilmaz vd.,
2008). Ancak bu calismada daha ylksek
dogruluklar saglayan fiziksel model kullanilarak
goruntulerin geometrik dizeltmesi ve dogruluk
arastirmasi yapilmistir.

Goruntu isleme yazilimlarina uydu/algilayici
bilgilerini vermek istemeyen goérunti saticilari ve
kamu kurumlari RFM vyaklagiminin temel
kullanicilaridir. Bu yontemde goériintli saglayicilari
goruntuleri 3B rasyonel fonksiyonlarinin (RF) tim
parametreleri ile birlikte vermektedir. Sonucta
kullanici, sayisal yukseklik modeli (SYM) ile
ortogoéruntiler Uretmek igin YKN olmaksizin
goruntileri RF ile dogrudan yoneltebilmekte veya
RF parametrelerini YKN’lari ile
iyilestirebilmektedir. Bu yaklasim baglangicta
yuksek ¢ozUnUrlUkIG goérintld saglayan iki firma
tarafindan uygulanmigtir. Bunlar  3’Uncl
dereceden RF parametreleri kullanan, IKONOS
Geo goruntilerini  saglayan Space Imaging
(Grodecki, 2001) ve Quickbird-2 gdrintilerini

saglayan MacDonald, Dettwiler ve Ortaklar
(MDA) (Hargreaves ve Robertson, 2001)
firmalandir. RF’leri uyguladiktan sonra belli

miktarlarda hatalar devam ettiginden sonuglarin
hassas YKN’lari ile (en az bir) (Fraser vd., 2001)
tekrar duzeltimesi gerekir veya orijinal RF
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parametreleri daha hassas YKN’lari gerektiren
dogrusal esitliklerle iyilestirilir (Lee vd., 2002).

Geometrik dizeltme iglemlerinde kullanilan
2B/3B fiziksel fonksiyonlar ise algilayiciya,
platforma ve gorinti alim geometrisine bagli
olarak degisiklik gosterir:

. Anlik alim
fotogrametrik kameralar,
blyik formatlh kameralar.

sistemleri, ornegin
metrik kamera veya

. Dénen veya salinan tarama aynalari,
drnegin Landsat-MSS, TM veya ETM+.

*  Silpurme (Push-broom) teknigiyle galisan
tarayicilar, 6rnegin SPOT_HRV, IRS-1C/D,
IKONOS veya Quickbird.

+  SAR algilayicilari, érnegin JERS, ERS-
1/2, RADARSAT-1/2 veya ENVISAT.

Her algilayicinin  kendine 06zgu &zellikleri
olmasina ragmen, bozulmalari dizeltmek igin
2B/3B fiziksel modellerin  gelisimi  igin
genellestirmeler c¢ikarilabilir.  Fiziksel model,
matematik olarak platform (konum, hiz, egiklik ve
donuklik),  algilayici  (gorintileme  agisl,
panoramik etki), diinya (elipsoit ve 3B igin rolyef)
ve  kartografik  projeksiyon  bozulmalarini
modellemelidir. 3B fiziksel modeli elde etmek igin
kullanilan matematiksel fonksiyonlar genelde iyi
bilinen kolinearite (es dogrusallik) esitliklerini
kullanmaktadir. Fiziksel model, algilayici ve
goruntileme duzeneginin fiziksel 6zelliklerini
modellemelerdeki gicli nedeniyle, genelde
fotogrametrik  uygulamalarda tercih  edilen
geometrik modeldir. Bu calismada da gergek
fiziksel model ile geometrik dizeltme yapilmistir.

3. CALISMA BOLGESI

Calismada Izmirin kuzeyine dogru uzanan
120 x 30 kilometrelik bir serit RASAT uydu
gorunttsu kullaniimistir. RASAT uydu goérintuleri
TUBITAK UZAY tarafindan (cretsiz olarak
saglanmistir.  Goruntinin  kapsadigi  bdlge
yerlesim yeri, orman ve tarim arazileri gibi degisik
arazi ortisund icermekte ve 0 ile 1497 metre
arasinda degisen yuUksekliklere sahip diz ve
daglik alanlardan olugsmaktadir. Bélgede bulunan
cok sayidaki yerlesim vyerleri ve yol agi yer
kontrol noktasi secimini kolaylastiracak
yapidadir. Tim bu 06zellikleri nedeniyle bdlge
geometrik dlzeltme dogrulugu testi icin idealdir.
Kullanilan  uydu  gorintisid  Sekil 1’de
gorilmektedir.

Sekil 1. Calismada kullanilan RASAT uydu

goruntusu.
4. RASAT  UYDU GORUNTULERININ
GEOMETRIK DUZELTMESI

Geometrik dizeltme amaciyla LPS (Leica
Photogrammetry Suite) yazilimi kullaniimistir.
Yazilimda RASAT uydu modelinin
tanimlanmamis olmasi nedeniyle uydu modeli
olarak modelin elle tanimlanabildigi “generic
pushbroom” modeli secilmisti. Daha sonra
RASAT PAN adinda bir algilayici ve RASAT
algilayicisina ait odak uzakligi, piksel boyutu gibi
parametreler tanimlanmigtir (Sekil 2). Bu model
ile tarayici sistemle calisan algilayicilarla elde
edilen goruntilerin dis ydneltme elemanlari
polinomlar ile hesaplanabilmektedir. Diger bir
deyisle, konum (X, Y, Z) ve doénukluklerin (kapa,
fi, omega) kacginci derece bir polinom ile
hesaplanacagl tanimlanabilmektedir. Polinom
katsayilari arttirildikga hesaplanacak bilinmeyen
sayisi ve bu bilinmeyenleri ¢ézmek igin ihtiyac
duyulan YKN miktari artmaktadir.

H Generic Pushbroom Frame Editor (15a_pan_sub.img)

Sensor l Frame &ttibutes |

Image File Mame: 15a_pan_sub.img

Attach | Yiew Image |
Block Model Type: Generic Pushbroom
SensorMame: | RASAT PAN x| ¢ Edt | Hew

Sekil 2. RASAT uydu modeli tanimlama ekrani

Calismada kullanilan uydu goérintist X

yoninde 30 km, Y ybninde 120 km
uzunlugundadir. RASAT sisteminde istenildigi
sekilde uydu yoriinge bilgileri elde

edilememektedir. Bu da uzun seritler halinde
geometrik dizeltmede ozellikle Y yonlinde
dogrulugu distrmektedir. Erdogan vd. (2013-1)
tarafindan  yapilan calismada bu etkiyi
azaltabilmek icin uzun serit halindeki goérinti
30x45 kilometrelik bindirmeli 3 parcaya bdlinerek
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blok halinde dengelenmis ve Y yonindeki
dogruluklarda artis saglanmigtir. Erdogan vd.
(2013-2) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada
ise Y yonunde dogruluk artisinin model polinom
katsayilari degistirilerek artiriimasi hedeflenmis,
en uygun polinom katsayilarinin kapada 0’inci
derece polinom, fide 1’inci derece polinom, X, Z
ve omega’da 2'nci derece polinom, Y’de 3’lUncl
derece polinom oldugu tespit edilmistir. Her iki
calismada da geometrik dizeltmede 30 adet
YKN kullaniimis ve YKN sayisi sabit tutulmustur.
Bu calismada Erdogan vd. (2013-2) tarafindan

dlgllmistir. Olgilen YKN'ler ve dagilimlari
Sekil 3'te gosterilmigtir.

YKN’ler boélgeye ait sayisal hava kamerasi ile
alinmis hava fotograflarindan Uretilmis 45
santimetre ¢ozunlrlUkli ve £+2 metreden ylksek
dogruluklu ortofotolardan segilmistir. Yukseklik
bilgisi olarak bélgeye ait 30 metre ¢OzunurlUklu
SYM’ler kullaniimigtir. Daha sonra géruntiler her
YKN kombinasyonu igin ayri ayri ortorektifiye
edilmis ve dUretilen ortogdrintilerin dogrulugu
bagimsiz 30 denetleme noktasinda kontrol

belirlenen en uygun polinom katsayilari  edilmistir. Dengeleme sonuglari Tablo 2'de
kullanilarak ve YKN sayisi ve dagihimi  verilmisti. Dengeleme sonuglari santimetre
degistirilerek elde edilen dogruluklar  dogrulugundadir ve yapilan dengelemenin ig
arastiniimistir. dogrulugunun  oldukga  ylksek  oldugunu
gOstermektedir.
Cahsma kapsaminda  goérinti  Uzerine
homojen dagiimis 8, 11, 15, 20, 30 ve 50 YKN
N i ™ i ? s
- ‘sq_w_:u;?.zm : Tou por, il i‘.i ‘5:»»_: -.-m &

Sekil 3. Olgiilen YKN'ler (8, 11, 15, 20, 30, 50) ve dagilimlari

Tablo 2. Dengeleme sonuglari (i¢ dogruluk)

YKN Sayisi o, (metre) oy (metre) g, (metre)
8 0.26 0.01 0.02
11 0.24 0.15 0.02
15 0.30 0.21 0.02
20 0.24 0.20 0.02
30 0.27 0.28 0.02
50 0.25 0.27 0.02
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Farkh YKN sayilarina goére Uretilen 6 adet
ortogorintinin 30 bagimsiz noktada kontrol

n

z X — Xi(RASAT)

edilmesi sonucu elde edilen x ve y yonlerindeki QN — =L (1)
ortalama hata (OH) (1), mutlak ortalama hata n
(MOH) (2), karesel ortalama hatalar (KOH) (3) ve n
planimetrideki KOH, (4) Tablo 3 ve Sekil 4'de D% = Xigansan)|
sunulmustur. 8 YKN kullaniimasi durumunda MOH = =L 2)
planimetride KOH 18 metre civarindadir. 50 YKN n
kullaniimasi durumunda ise planimetride KOH iki -
kat iyileserek 9 metre civarina digmektedir. Elde X —x
edilen sonuglar 15 ve daha fazla YKN £ Ti(RASAT)
kullaniimasi durumunda X ve Y yéninde KOH =1-= 3)
ortalama hatalarin 0.5 piksel, karesel ortalama n
hatalarin ise 1 piksel civarinda oldugunu — 2 2
gostermektedir. Ancak Y yonindeki hatalar X KOH, \/KOHX * KOHV @
yonine gbére daha ylksektir. Calismada
kullanilan uydu gorintisi dogu-bati (X) yoninde
30 km, kuzey-giiney (Y) yéninde 120 km Burada;
uzunlugundadir. RASAT sisteminde istenildigi
sekilde  uydu  yoringe  bilgileri  elde X : i noktasinin gergek koordinatini,
edilememektedir. Bu da uzun seritler halinde .
geometrik dizeltmede 6zellikle Y yoninde Xi(rasar):inoktasinin RASAT
dogrulugu dusurmektedir. 8 YKN’ye gore 11 ve ortogérintisindeki koordinatini,
11 YKN’ye gore 15 YKN kullaniimasi durumunda
dogruluklarda belirgin bir artis olmaktadir. Ancak N : nokta sayisini gostermektedir.
15 YKNden sonra YKN sayisindaki artig
dogdruluklarda belirgin bir artis saglamamaktadir.
Tablo 3. Ortogorinti dogruluklar (dis dogruluk)
YKN Sayis| Ortogérinti Dogruluklari
OHx (m) | OH, (m) | MOH, (m) | MOH, (m) | KOH, (m) | KOH, (m) | KOH (m)
8 -3.47 4.60 8.93 12.45 11.15 14.65 18.41
11 -1.61 3.63 8.46 8.54 9.96 11.32 15.07
15 -4.28 1.83 6.86 717 8.07 8.90 12.02
20 -4.88 0.20 7.22 6.80 8.46 8.38 11.90
30 -1.70 217 5.47 6.17 6.76 7.89 10.39
50 -2.27 1.33 5.65 5.47 6.77 6.84 9.62
20.00
15.00 77—|
10.00 - |_| |_| 1 @ KOHs
m KOHXx
0O KOHy
g 5.00 O MOHx
m MOHy
@ OHx
0.00 m OHy
8 11 5 20 30 50
5.00
-10.00
YKN Sayisi
Sekil 4. Ortogorinti dogruluklar (dis dogruluk)
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RASAT uydusunun da dahil edilebilecegdi orta KAYNAKLAR

¢Ozunurlukl  uydu  sistemlerinin  geometrik

dizeltmesinde genellikle 0.5 piksel civarinda Erdogan, M., Akdeniz, H., (2004), Uzaktan

dogruluklara ulasilabilmektedir. Erdogan vd.
(2004) tarafindan yapilan calismada 10 metre
¢OzUunurlikli SPOT-2 uydu gorintilerinin farkl
yontemlerle geometrik duzeltmesi yapiimig, X ve
Y’'de 4 metre ve daha ylksek dogruluklara
ulagilmistir. Ancak RASAT uydusunda elde
edilebilen en ylksek dogruluklar X ve Y'de 1
piksel civarindadir. Cok sayida YKN
kullaniimasina ragmen bu dogruluklar
artinlamamaktadir. Uydu kamera modeli ve
yoringe bilgilerindeki eksikliklerin ve gérintinin
uzun bir serit halinde kullaniimasinin hatalarin 1
pikselin altina indirilmesini engelledigi
degerlendiriimektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma kapsaminda 7.5 metre yersel
¢OzUnUrlikli RASAT uydu goriintiisi ortorektifiye
edilerek dogrulugu arastiriimistir. Geometrik
dizeltmede uydunun fiziksel modeli kullaniimistir.
Fiziksel model ile gorintinin dis ybneltme
parametreleri polinomlar ile hesaplandigindan ve
hesaplama icin segilen polinom dereceleri
nedeniyle, ¢6zim icin en az 8 YKN’a ihtiyag
duyulmaktadir. Segilecek polinom derecelerine

gére ihtiyag duyulan YKN sayisi da
degismektedir.
Uygulamada uydu gOruntisunun

yodneltiimesinde kullanilan YKN sayisi ve dagilimi
degistirilerek ortogéruntid  dogruluguna etkisi
arastirimistir. 30 bagimsiz kontrol noktasi ile
ortogorintiler  karsilastinimis  ve  hatalar
hesaplanmistir. Karsilastirma sonucu elde edilen
ortalama  hatalar 0.5 piksel civarinda,
planimetride karesel ortalama hatalar ise YKN
sayisi ve dagihimina bagh olarak yaklasik 1-2
piksel araligindadir.  Sonuglar X ve Y ydninde
en fazla 7 metre civarinda bir dogruluga
ulasilabilecegini, Y yénundeki hatalarin X yonine
gbére daha yuksek oldugunu, YKN sayisi
artirllarak  dogrulugun artinllabilecegini, ancak
YKN sayisinin 15°’den fazla olmasinin dogrulukta
belirgin bir artis saglamayacagini gostermektedir.
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