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Ozet

Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglart (YSA) ve Bulanik Cikarim Sistemleri (BCS) jeodezinin en énemli problem-
lerinden bazilarimin ¢éziimii icin kullanilmistir. Bu problemler sirayla, Yer yuvarr gravite alaninin model-
lenmesi ve de GPS/Nivelman élgiilerinden geoid yiizeyinin belirlenmesidir. Gravite alant modellemesi i¢in
GRACE (Gravity Recovery And Climate Experiment) uydu gravimetre verileri, GPS/Nivelman geoidi icin ise
Izmir metropolitan GPS nirengi aginda yapilan GPS ve nivelman él¢iilerinden tiiretilmis geoid yiikseklikleri
bilinen kontrol noktalart kullamlmistir. Her iki uygulama sonucunda esnek hesaplama yontemlerinin, ozel-
likle girdi-¢cikti sistemleri seklinde tamimlanan jeodezik problemlerin ¢oziimii i¢in uygun yontemler oldugu
sonucuna varimigstir.

Anahtar Kelimeler: BCS, geoid, GRACE, gravite alani, YSA.

Applications of soft computing methods in geodesy
Abstract

Soft computing methods such as artificial neural networks (ANN) and fuzzy inference systems (FIS) have
been widely used methods in various science and engineering fields. As the backgrounds of these methods
are not very old, they have shown a rapid development with the improvements in computer systems and com-
putation techniques. Their use in geodesy is quite new. In this study, both ANN and FIS have been used to
solve the some of the major problems in geodesy. These problems are modelling of Earth’s gravity field and
the determination of geoid surface from GPS/Levelling. For gravity field modeling, GRACE (Gravity recov-
ery And Climate Experiment) satellite gravimetry data, and for GPS/Levelling geoid control points with
known geoid heights derived from GPS and levelling measurements in Izmir metropolitan GPS network were
used The results from the soft methods used in computations were also compared with those from the con-
ventional methods in terms of model quality measures like root mean square (RMS) error, mean error, mean
absolute error, error range, correlation coefficient. Both applications’ results have concluded that soft com-
puting methods are appropriate methods for the solution of geodetic problems especially which can be de-
fined as input-output systems and should be considered for the solution of different other problems in geo-
detic science.

Keywords: ANN, FIS, geoid, GRACE, gravity field.
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Giris

Jeodezinin bugiinkii kosullara uygun olarak ug-
rag alan1t “ Jeodezinin 6devi yer yuvarmin ve
diger gok cisimlerinin seklini, dis agirlik alanini
zamanin bir fonksiyonu olarak belirlemek ve
yeryliziindeki ve uzaydaki 6l¢iimlere dayali ola-
rak ortalama yer elipsoidini saptamaktir” diye
agiklanmaktadir (Torge, 1975). Ozellikle uydu
Olgme sistemleriyle beraber diinyanin tiimiinii
kapsayan global caligmalar da biiyiik bir hiz ka-
zanmstir. Global veri toplama, bu verinin de-
gerlendirilmesi ve analiz edilmesi i¢in hesap
yontemlerinin gerceklestirilmesinde gerekli olan
veri organizasyonu bilgisayar sistemlerinin de
paralel gelismesiyle olanakli kilinmistir. Bilgi-
sayar sistemlerindeki gelismeler ¢ok degil, bir-
kag¢ ony1l 6ncesinde yapilmasi imkansiz goriinen
karmasik hesaplamalarin kolayca yapilabilmesi-
ne olanak saglamistir. Bununla beraber, jeodezi-
ciler, onceleri basit modellerle tasvir etmeye ¢a-
listiklar1 siirecler icin daha c¢ok parametrenin
g6z Oniine alindig1 daha detayli modeller kurma
yoluna gitmislerdir. Diger yonden, yeni yiiksek
dogruluk saglayan 6lgme sistemlerinin yaraticisi
teknolojik gelismeler yeni hesaplama yontemle-
rinin de yolunu agmugtir.

Esnek hesaplama yoOntemlerinden olan yapay
sinir aglar1 (YSA) ve bulanik mantiga dayali
modelleme yontemleri bu yiizyilin son g¢eyre-
ginde bilim diinyasina sunulmus ve kisa zaman-
da birgok farkli disiplin tarafindan benimsenmis
ve yaygin olarak kullanilmig yontemlerdir.
Jeodezik calismalarda kullanimi ise heniiz ¢ok
yenidir ve bunun giderek artacagi diistiniilmek-
tedir.

Bundan sonraki bolimlerde, kullanilan metodlar
olan YSA ve BCS hakkinda 6zet bilgiler verile-
cektir. Daha sonra, ¢alismanin amaci olan bu
esnek hesaplama yontemlerinin jeodezide uygu-
lanabilirligi arastirilacak ve 6rnek sayisal uygu-
lamalar ile birlikte sunulacaktir.

YSA hakkinda genel bilgiler

YSA’ya iligkin mevcut birgok tanim olmakla
birlikte genel olarak bilgi teknolojisindeki tanim
olarak, YSA insan beyninin c¢alisma prensibini
taklit eden program ve veri yapist sistemleridir.

Bir YSA genellikle herbiri kendi bilgi alan1 ger-
cevesi ve yerel hafizasi igerisindeki veriler ile
ve birbirleriyle paralel islem yapan ¢ok sayida
islemciden (ndron ya da sinir) olusur. Tipik ola-
rak, bir YSA biiyiik boyutlardaki verilerle ya da
veri iligkileri hakkindaki kurallar (6rnegin; “Bii-
yiikbaba kisinin kendisinden daha yaslidir” gibi)
ile egitilir ya da beslenir.

YSA da kullanilan terminoloji hakkinda da ki-
saca bahsetmekte yarar vardir. YSA’lar her sey-
den Once bir mimariye sahiptir. Bu mimari
YSA’da veri akisinin yoniinii, sinirlerin tanim-
landig1 katmanlari, herbir katmanda bulunan is-
lemci eleman sayilarini, iglemci elemanlar ara-
sinda tanimli sinaptik agirliklart sistemin girdi
ve ciktilarin1 gostermektedir. Bu yoniiyle YSA
mimarisi ayni zamanda YSA’larin siniflandiril-
masinin da temelini olusturmaktadir. Bir YSA
mimarisi, en az bir girdi bir ¢ikt1 katmam adi
verilen iki katmandan olusur. Bunlara ek olarak
genellikle ara katmanlar olarak adlandirilan gizli
katman(lar) da YSA mimarisinde kullanilmak-
tadir. Herbir katmandaki sinirler diger katman-
lardaki sinirler ile sinaptik baglar ile baghdir ve
herbir bag bir agirlik degerine sahiptir (Haykin,
1994).

YSA’daki her bir sinir kendisine bir 6nceki si-
nir(ler)den gelen bilgiyi veri olarak alip bir akti-
vasyon (ya da transfer) fonksiyonu ile isleme
tabi tutup varsa bias degeri ile toplayip olusan
ciktistn1 kendinden sonra bagli oldugu sinirlere
ilgili sinaptik agirliklar ile ¢arparak iletir. Ge-
nellikle bu ¢ikt1 degeri bundan sonraki sinirlere
bir iletim olup olmayacagini belirleyecek bir
esik degeri ile karsilastirllir. Bu karsilagtirma
aktivasyon fonksiyonu tarafindan belirlenir. Bu
ardisik islemler siireci ta ki en son c¢ikt1 katma-
ninda ¢ikt1 degerlerinin elde edilmesine kadar
siirdiiriiliir. Bir yapay sinir kendisine gelen sin-
yalleri (g;) geldikleri sinirlerle olan sinaptik bag-
lantilarin agirliklar: (w;;) ile ¢arparak toplamak-
ta, buna varsa bias terimini (bi) de ekleyerek
elde edilen sonucu (n) tanimlanan aktivasyon
fonksiyonuna (f) gondermektedir. Argiimani n
olan aktivasyon fonksiyonu da skaler sinir ¢ikti-
s1 olan a degerini iiretmektedir. Sekil 1’de genel
olarak herhangi bir ara katmandaki i-inci yapay
sinirin yapisi ve iglem akig1 gosterilmistir.
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Sekil 1. YSA da islemci eleman (Haykin, 1994)

Yukaridaki sekil gz oniline alindiginda aktivas-
yon fonksiyonuna girecek olan toplam biiyiikliik,
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Sekil 2. CKIB YSA mimarisi

Degisik YSA tiirleri mevcut olmakla beraber en
yaygin olarak bilinen ve de kullanilan YSA tiirii

cok katmanli ileri beslemeli (CKiB) aglardir.
Boyle bir ag yapisina 6rnek Sekil 2°de verilmis-
tir. CKIB aglar, karmasik siireclerin modellen-
mesinde, girdi degiskenlerinden ¢ikti degisken-
lere olan projeksiyonu yiiksek dogrulukta sagla-
yabilme yeteneklerine sahiptir. YSA ile yiiksek
dogrulukta modelleme i¢in aglarin parametrele-
rinin bir optimizasyon yontemi ile optimize
edilmesi gereklidir. Bu optimizasyon islemine
egitme, kullanilan yonteme de O6grenme algo-
ritmasi adi verilir. En yaygin kullanilan 6gren-
me algoritmas1 egim azaltimi (geriye yayma-
backpropagation) ve Levenberg-Marquardt al-
goritmasidir (Haykin, 1994).

Bulanik ¢ikarim sistemleri

Bulanik sistemler, genel anlamda, giris degisken-
lerinden ¢ikis degiskenlerine doniisimii sagla-
mak amaciyla bulanik kiimeleri kullanan sistem-
lerdir (Zadeh, 1965). Bu sistemler, 6zellikle insan
deneyimlerinin ve sozel verilerin modele katil-
masinda bliylik yarar saglamaktadirlar. Bu amag-
la modelin degiskenleri bulanik alt kiimeler ile
ifade edilirler ve s6z konusu ¢ikarim igin klasik
kiime islemlerinin genellestirilmesiyle elde edi-
len bulanik kiime iglemleri yapilir. Bulanik man-
tik, model yada verideki belirsizliklerin ele alin-
masinda kullanilan yontemlerden biridir. Bulanik
cikarim sistemleri, bulanik eger-ise kurallar1 adi
verilen bulanik kurallara dayanan sistemlerdir.
Bu nedenle bulanik cikarim sistemleri, bulanmk
kural tabanl sistemler olarak da adlandirilir. Bazi
kaynaklarda bulanik ¢ikarim sistemleri yerine
bulanik model, bulanik ¢agrisimli bellek, bulanik
mantik kontrolor (Jang vd., 1997) terimleri de kul-
lanilmaktadir. Bulanik ¢ikarim sistemlerinin teme-
li olan bulanik eger-ise kurallari, anlagilacag iize-
re 6nciil ve soncul kisimlardan olusmaktadir. On-
ciil kisitmda sonuca sebep olan giris degiskenleri
ve bunlar arasindaki mantiksal iligkiler, soncul
kisimda ise bu giris degiskenlerine bagl olarak
ortaya c¢ikan sonuc degisken(ler)i yer alir. Genel
olarak bir bulanik kural agagidaki formdadir:
Kural: eger A (“kosul”) ise B (“sonug”)
Burada A onciil kisimdaki girdi degiskenlerince
tanimlanan kosullari, B ise soncul kisimdaki
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cikti degiskenlerince tanimlanan sonuglar ifade
eder.

Uygulamada bulanik ¢ikarim sistemleri i¢in ¢ok
sayida ve degisik modeller onerilmektedir (Jang
vd., 1997). Bunlar genel islem siras1 ve metodo-
lojisi bakimindan birbirine benzemekle birlikte
soncul kisimlarindaki iiyelik fonksiyonlarinin
yapilari itibariyle farkliliklar gosterirler. Soncul
kisimlarindaki bu farkliliklar bakimindan bula-
nik ¢ikarim sistemleri ti¢ farkli gruba ayrilmak-
tadir. Bunlar Mamdani, Tsukamoto ve Sugeno
tipi ¢cikarim sistemleridir. Bunlardan Sugeno tipi
cikarim sistemi, parametrelerinin optimize edi-
lebilmesinin kolayligi bakimindan diger sistem-
lerden avantajlidir. Sugeno tipi BCS’de soncul
kisimdaki ¢ikt1 degiskeni, girdi degiskenlerinin
lineer bir fonksiyonu ya da sabit bir fonksiyon
seklindeki tiyelik fonksiyonuna sahiptir. Para-
metreleri optimize edilen Sugeno tipi ¢ikarim
sistemlerine Adaptif Ag tabanli BCS (ANFIS)
ad1 verilir (Jang vd., 1997). Sekil 3’te iki bula-
nik kuralli Sugeno tipi bir BCS yapis1 gosteril-
mektedir.

u
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N v v
Agirhikh
ortalama
W Iz, +W,Z,

- _ 171
Wao + W,

Sekil 3. Sugeno tipi BCS 6rnegi

ANFIS parametrelerinin optimizasyonunda, ge-
riye yayma, en kiiciik kareler kestirimi, Kalman
filtresi ya da birden fazla matematiksel optimi-
zasyon yonteminin birlesmesinden olusan hibrid
O0grenme algoritmalar1 gibi degisik yoOntemler
kullanilabilir (Akyilmaz, 2005). Burada uygu-
lamalarda hibrid yontem kullanilmusgtir.

Sugeno tipi bulanik ¢ikarim sistemlerinde kurallar,

Eger xeA; ve yeB; ise zx = fi(X,y)

seklindedir. Burada A ve B sirasiyla onciil ki-
simdaki X ve Y degisken uzaymi bulanik alt
uzaylara ayiran kiimelerin etiketidir. zx ise
(k=ixj ile) o kurala ait ¢ikis degeridir ve bu, gir-
di degiskenlerinin bir fonksiyonudur. Herhangi
bir x,y girdi ¢ifti icin sonug ¢ikis degeri ise tim
kurallarin ¢ikis degeri olan zi’larin agirlikli or-
talamasidir:

dow, 3)

Sayisal uygulamalar

Bu bdliimde, yer yuvari gravite alan1 modelle-
mesi ve GPS/Nivelman 6l¢iilerinden geoid yii-
zeyi belirlemesi olmak tizere iki farkli uygulama
verilmistir.

Yer yuvari gravite alan1 modellemesi
Yeryuvarmin ¢ekim potansiyeli, standart olarak
asagidaki sekilde kiiresel harmonik fonksiyonlar
ile ifade edilmektedir (Rapp, 1986):

V(r,0,2) —G—M GMii(,,j

n=2 m=0

(4)

13,,,,1(0059) cosmxlC am + sinmxlgnm

Burada G, yeryuvar ¢ekim sabiti, M, yeryuvari
kiitlesi, R yeryuvar1 ortalama yarigapi, (r,0,A)
ise Yer’in merkezine gore uzayda herhangi bir
noktanin koordinatlarimi gostermektedir. Pum ,
n-inci derece ve m-inci mertebeye kadar
normalize edilmis Legendre fonksiyonu katsayi-

lan, C :m ve S :m ise n-inci derece ve m-inci
mertebeden bilinmeyen kiiresel harmonik katsa-
yilardir. Pratik olarak, bu kiiresel harmonik ¢e-
kim potansiyeli, sonlu bir derece ve mertebeye
kadar hesaplanmaktadir, (n = Nyaks).

Koordinat sisteminin baglangici yerin agirlik
merkezi alindiginda birinci derece harmonikler

C;/,o, C K1 ve S 1V,1 ortadan kalkar. GRS80
(Moritz, 1992) gibi (bilinen) bir referans alani-
nin tanimlanmasiyla (toplam) potansiyel goz-
lemlerin yerine artik (bozucu) potansiyel goz-
lemleri ile islem yapilmasi yayginca kullanilan
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bir yontemdir. GRS80, tanimlanan 4 temel sabit
ile olusturulmustur; 1) Yer’in ekvatoral yariga-
p1, 2) Yer’in jeosentrik cekim sabiti, GM ™,
3) Yer’in basikligi, 4) Yer’in agisal hizi. Bu pa-
rametrelere bagli olarak, normal potansiyel U,
asagidaki esitlikle hesaplanir (Han, 2003).

GMGRSSO N GM

U(r,0,1) = -

)

— GRS80

Z P (cos@)cosmAC o

n=2

Burada Efﬁsgo (yalmz cift degerli n’ler i¢in) yu-
karida tanimlanan biiyiikliikler kullanilarak he-
saplanmistir. Cogu durumda sadece ilk bes
(n=2,4,6,8, ve 10) katsay1r normal potansiyel
U’nun yiiksek dogrulukta hesaplanmasi icin ye-
terlidir. Yer’in ¢ekim potansiyeline biiyiik bir
katki bu normal potansiyelden gelmektedir.
Bdylece, bozucu potansiyel T,

T(r,0,)=V(r,0,1)-U(r,0,4) (6)

ile hesaplanir. Uzayda herhangi bir noktadaki
gravite anomalileri bu bozucu potansiyelden
asagidaki gibi hesaplanir.

2e(r0.7) =~ 2 7(1,0.2) ™)
or r
Gravite alami belirleme amac¢li CHAMP

(CHAllenging Minisatellite Payload), GRACE
(Gravity Recovery And Climate Experiment) ve
GOCE (Gravity field and steady-state Ocean
Circulation Explorer) gibi uydu sistemleri yer-
yuvariin global gravite alaninin simdiye kadar
tahmin bile edilemeyen yliksek dogruluk ve ¢6-
ziinlirliikte  belirlenmesini  amaclamaktadir.
Yer’in statik ve zamana bagli gravite alani i¢in
yeni modeller aylik olarak GRACE’in bilimsel
iiriinleri arasinda yer almaktadir. GRACE ile
gravite alan1 belirlemenin temelini, GRACE uy-
du sistemini olusturan,yiiksekligi 485 km ve ay-
n1 yoriinge tlizerinde aralarindaki mesafe 220 +
50 km olan ikiz uydular arasindaki potansiyel
farkinin GPS ve ¢ok yiiksek presizyonlu uydular

arast1 baz Ol¢melerinden belirlenmesi esasina
dayanir.

Bu uygulamada 111 giin boyunca GRACE uy-
dularindan toplanan veriler ile 120 derece ve
mertebeye kadar hesaplanmis jeopotansiyel kat-
sayilardan geoid yiizeyinde hesaplanmig gravite
anomali degerleri kullanilmigtir. Calisma alani
olarak 31.5°-45° enlemleri ve 22.5°-42° boy-
lamlar1 arasinda kalan Turkiye’nin biiytik boli-
mii ile komsu tilkeleri, Karadeniz, Ege ve Akde-
niz’in batisin1 kapsayan bolge segilmistir. n=120
icin en yiiksek ¢oziiniirliikk yar1 dalga boyu yak-
lagik 165 km, diger bir deyis ile 1.5° yay dere-
cesidir. s6z konusu bdlge icin 1.5°x 1.5° grid
aralikli homojen olarak dagilmis geoid yiizeyine
indirgenmis 140 adet gravite anomali degerleri
kullanilmistir (Sekil 4). Noktalarin yaris1t mode-
lin egitiminde diger yarisi da testinde kullanil-
mustir. Veri sayisi az oldugu i¢in YSA ile mo-
delleme yapilmamus, sadece ANFIS kullanilmuistir.

24 26 28 30 32 34 36 38 40 42
Boylam (°)

Sekil 4. Calisma alani ve nokta dagilimi

ANFIS modeli i¢in girdi degiskenleri sirasiyla
enlem, boylam ve yaklasik geoid yiikseklikleri,
cikt1 degiskeni ise s0z konusu noktalardaki
gravite anomali degerleridir. En uygun ANFIS
yapisinda enlem ve boylam ig¢in 3, geoid yiik-
sekligi icinse 1 adet Gauss fonksiyonu tipi iiye-
lik fonksiyonu kullanilmigtir. Sekil 5°te s6z ko-
nusu alan i¢in ANFIS ile olusturulan gravite
alani, Sekil 6’da ise model hatalarinin bolgedeki
dagilimlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 5. ANFIS gravite alant modeli (mgal biriminde)

Enlem (°)

Sekil 6. ANFIS gravite alani modelinde hatalarin dagilimi (mgal biriminde)

ANFIS modeli ile belirlenen gravite alaninin rinda 5.3 mgal diizeyindedir. Bu dogruluk Glo-
karesel ortalama hatasi test noktalarinda 6.7 bal model i¢in (Gruber, 2002) nin belirttigi dog-
mgal seviyesindedir. Bu deger, egitim noktala- rulukla uyusum gostermektedir.
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GPS/Nivelman Geoidi belirleme

Yeryuvarmin sekli ve fiziksel yapist Gauss tara-
findan tanimlanmig ve daha sonra Listing tara-
findan geoid olarak adlandirilmistir. Geoid be-
lirlemenin amaci yeryliiziinde herhangi bir nok-
tada, elipsoid yiiksekliklerinin referans yiizeyi
olan elipsoid ile nivelman yiiksekliklerinin refe-
rans yiizeyi olan geoid arasindaki farkin belir-
lenmesidir. Bu farka geoid yiiksekligi ya da
geoid ondiilasyonu ad1 verilir. h; elipsoidal ytik-
seklik, H; ortometrik ya da nivelman yiiksekligi,
N; geoid yiiksekligi olmak {izere bunlarin ara-
sindaki iliski yeterli bir yaklasimla,

N~h-H (8)
seklinde ifade edilir.

Bu uygulamada izmir metropolitan nirengi ag-
nin 310 noktasinda yapilan GPS ve nivelman
Olgiilerinin ayr1 ayr1 dengelenmesi ile hesapla-
nan elipsoidal ve nivelman ytiikseklikleri kulla-
nilmistir. Bu noktalardan 235’1 egitimde diger
75’1 ise modelin test edilmesi i¢in kullanilmistir.
Girdi degiskenleri olarak enlem, boylam ve
elipsoidal yiikseklik, c¢ikti degiskeni olaraksa
geoid yiikseklikleri alinmistir. Burada sadece
YSA ile yapilan uygulama sonuglari verilmistir.
Ayni probleme, (Akyilmaz vd., 2003) ANFIS
ile ¢oziim de getirilmistir ve sonuglar polinom
sonugclari ile karsilagtirilmigtir.

YSA modelinin belirlenmesinde 6grenme orani,
O0grenme algoritmasi, gizli katmanlarin sayisi,
gizli katmanlardaki sinir sayis1 ve ag tipi gibi
parametreler degistirilerek yapilan yiizlerce de-
nemeden sonra en uygun ag yapist olarak iki
gizli katmandan olusan ve her bir gizli katman-
da 13 adet sinir bulunan ileri beslemeli YSA ya-
pist elde edilmistir. Ogrenme oram1 0.05 ve 6g-
renme algoritmast olarak Levenberg-Marquardt
yontemi kullamlmistir. YSA modeli sonucu Iz-
mir geoidi igin karesel ortalama hata olarak yak-
lasik 3.5 cm degeri elde edilmistir. Bu deger
dengeleme sonrasi elipsoidal yiikseklikler igin
belirlenen dogruluk ile hemen hemen aynen
uyusmaktadir. Verideki giiriiltiiniin (rastlantisal
hatanin) daha iistiinde bir dogruluk ile gercekei
bir model kurmak imkansizdir. Sekil 7°de Izmir
bolgesi icin YSA ile elde edilen geoid profili
gosterilmektedir. Sekil 8’de, bolgedeki model
hatalarinin (gercek geoid yiikseklikleri ile YSA
ile hesaplanan geoid yiikseklikleri arasindaki
farklarin) dagilimi verilmektedir.

Sonuclar

Bu ¢alismada YSA ve BCS gibi esnek hesapla-
ma yontemlerinin jeodezik problemlere uygula-
nabilirligi bazi sayisal orneklerle ortaya konmus-
tur. Bu yontemlerin, 6zellikle girdi-¢ikt: sistemleri
seklinde ifade edilebilen problemlerin ¢oziimii
icin uygun yontemler oldugu gosterilmistir.

7
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Sekil 7. YSA ile belirlenen Izmir geoidi
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Sekil 8. Izmir YSA geoid modelinde hatalarin dagilimi

Gravite alan1 modellemesinde, global modelden
elde edilen verilerin yaklasik olarak belirtilen
dogrulukta oldugu ANFIS modelinin sonucu ile
de kanitlanmistir. Bu dogrulugu artirmak ig¢in
yoriinge lizerinde Olciilen gravite gradyanlarinin
geoid yiizline indirgenmesi ile eld edilecek veri-
lerin yersel verilerle birlikte dogrulugu artiraca-
&1 diislintilmektedir.

Geoid belirlemede ise, YSA’larin iyi sonuglar
verdigi sdylenebilir. Burada dikkat edilecek hu-
sus herbir ara katmanda bulunmasi gereken sinir
sayisinin belirlenmesi ve asir1 egitim denilen
genelleme yapamama durumunun Onlenmesi
icin verilerin test ve egitim kiimesi olmak {izere
ayrilmasimin gerekliligidir. Gerek ANFIS olsun
gerekse YSA olsun optimum ag yapisi deneme
yanilmalar ile belirlenmektedir. S6z konusu
yontemlerin ¢ok yakinda jeodezik uygulamalar-
daki yerini alacag agiktir.
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