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Depreme iliskin olagan dis1 sinyal degisiminin YSA ile saptanmasi

Mehmet Sirac OZERDEM’, A.Coskun SONMEZ
ITU Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimii, 34390, Maslak, Istanbul

Ozet

Kayag deformasyonu sonucu olusan piezo-elektrik kokenli elektrik alan olgiim degerleri iginde deprem
oncesi olustugu ongoriilen ozel bir oriintiiniin  varligi  saptanmistir. Bu ¢alismada deprem ile
iliskilendirilebilen bu degisimin saptanmasi hedeflenmistir. Ilk asamada, islenen ériintii boyutunun biiyiik
olmasi nedeniyle Hebbian tabanli ilkesel bilesen analizi kullanilarak oriintii boyutu indirgenmistir.
Indirgenen oriintiiler ile agin egitimi saglanmistir. Egitilen agin ¢ikisinda, giris oriintiisiiniin icerigine bagl
olarak olagan veya olagan disi oriintii olduguna iliskin sonug iireten bir diizenek gerceklenmistir.
Gergeklenen uygulamalarda, kayag gerginligi sonucu olusan elektriksel alanmin iginde yer alan deprem
haberci oriintiisii yiiksek bir olasilikla saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, ériintii simiflama, yapay sinir aglari

Classification of anomaly patterns with using neural networks
Abstract

Earthquake is a natural event which has no linear property in time and space and cannot be modelled
exactly. Estimation of an earthquake by means of pattern learning and recognition property of artificial
neural networks (ANN) is the essential goal of this study. The values obtained through the sensor to measure
earthquake-related monopolar electric field constitute time dependent patterns. These patterns are analysed
and evaluated by the help of ANN. Phases of evaluation process can be explained briefly : the computation
load of the artificial neural network was increased because of the large pattern size. So, in order to decrease
this computational load the pattern size is reduced by an Hebbian based component analysis methods. In the
next phase, these reduced-size patterns are used as training set for the process of artificial neural network
training. At the output layer of network, a mechanism is realized that produces results related with pattern’s
being normal or abnormal and this result depend on the input pattern’s content. As a result of applications
covered in this study, the measurement of electric field resulted from regional tectonic stress and the
earthquake forerunner pattern which resides in this field is detected with a high success rate. In addition, it
is observed that learning is improved and success is increased by the increase in the number of pattern
which includes abnormal change.

Keywords: Artificial neural networks, earthquake, pattern classification.

“Yazismalarin yapilacagi yazar: Mehmet Sirag OZERDEM. sozerdem(@cs.itu.edu.tr; Tel: (212) 285 69 86.
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tarihinde dergiye ulagmis, 09.12.2003 tarihinde basim karar1 alinmistir. Makale ile ilgili tartigmalar 29.02.2004 tarihine
kadar dergiye gonderilmelidir.
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Giris

Depremlerin oncesinde meydana gelen cesitli
fiziksel olagan dis1 olaylar dikkate alinarak,
olas1 depremi ongérmek ya da kestirmek icin
cesitli fiziksel biiytlikliikkler gozlemlenmistir ve
bu alanda bir ¢ok caligmanin devam ettigi bilin-
mektedir. Kuyu su seviye Ol¢limleri (Tiecheng
ve Baoyin, 1995), yeralti kaynak suyu sicaklik
degisimleri (Zhonghao, 1999), radon gazi yayil-
mast (Yong ve Wai, 1995), GPS verileri ile
uzun streli bolgesel otelemelerin belirlenmesi
(Reilinger ve Barka, 1997), yerin manyetik
alanindaki sapma miktarinin dl¢iilmesi, deprem
oncesinde gozlenen olagan disi hayvan davra-
nislar1 (Buskirk vd, 1981) gibi bir ¢ok degisime
bakilarak depremin yaklasik yeri, zamani ve
biiytikliigii ile bir depremi dnceden kestirmeye
yonelik basarili bir yontem ortaya konulama-
mistir. ITU  Elektrik-Elektronik ve Maden
Fakiilteleri ~ “FElektrostatik Kaya¢ Gerginlik
izleme Yontemi ile Deprem Tahmin Sistemi
(EKGDT)” isimli bir ortak projeyi 1999 yilinda
baslatmiglardir. Proje kapsaminda o6zel olarak
gelistirilmis tek kutuplu elektrik alan (TEA)
olciim duyargasi (Canyaran ve Ustiindag, 1999)
ile depremlerin Onceden belirlenmesi i¢in 16
istasyonlu bir ag kurulmustur. TEA 0l¢iim
duyargasi ile elde edilen verilerin degerlendiril-
mesinde yapay sinir aglarinin (YSA) 6grenme
ve tanima Ozelliklerinden faydalanilmistir.

Bir yapay sinir agi, birbiriyle etkilesim i¢indeki
pek ¢ok yapay noronun paralel bagli bir hiye-
rarsik organizasyonudur (Zurada, 1992). Bilgi-
lerin kurallar seklinde agiklandigi klasik uzman
sistemlerinin tersine, YSA gosterilen Ornekten
ogrenerek kendi kurallarini olusturur (Rojas,
1996). YSA’nin uyarlanir elemanlar ile yogun
bir sekilde paralel olarak baglanmasiyla olus-
tugu ve hiyerarsik organizasyonlari diizenlenmis
yapilar oldugu belirtilmistir (Kohonen, 1980).
Ayrica bu yapinin, biyolojik sistemlerin gercek
diinyadaki cisimleri algilayabilmesine benzer
bir yaklasim igerdigi vurgulanmustir.

YSA’da o6grenme; giris Orneklerine veya bu
giriglerin yanisira ilgili ¢ikiglara bagli olarak
agin baglant1 agirliklarinin degistirilmesiyle ger-
ceklesir (Karlik, 1994). Ogreticili ve dgreticisiz

o0grenme olmak iizere iki tiir temel Ogrenme
stratejisi vardir (Efe ve Kaynak, 2000). Her iki
strateji arasindaki temel fark, istenen ¢ikisin
ogreticili 6grenmede bilindigi ancak dgreticisiz
ogrenmede bilinmedigidir. YSA ne kadar ¢ok
olayla ilgili degisik Ozelliklere sahip Ornek ile
egitilir ise oOgrenebilecekleri olay ve taniya-
bilecekleri obje sayisi artarken hata orani
azalacaktir.

Deprem oncesi degisimler

Bu calisma kapsaminda, depremle iliskili veriler
iirettigi savunulan TEA 6l¢tim duyargasi ile elde
edilen veriler lizerinde calisilmigtir. Sekil 1°de
bir deprem 6ncesi TEA 6l¢lim duyargasindan
elde edilen verilerle olusan oOriintii gdsteril-
mistir. Bu oriintii ile ilgili temel tanimlar soyle
aciklanabilir: A degiskeni, olagan deger ile
olagan dis1 degerin tepe noktasi arasindaki
genlik farkini, ba degiskeni, olagan dis1 davra-
nigin bagladigr andaki degeri, bb degiskeni,
olagan dis1 davranisin aldig1 son degeri ve At
degiskeni ise olagan dis1 davramigin disis
zaman katsayisini simgeler.

A
E
A
A
(ba-bb+A)e T+ b
ba] ;
bb? -
T T T
t

Sekil 1. Deprem oncesi goriildiigii varsayilan
olagan dis1 oriintii

Yerbilimciler oOriintliniin genligi ile depremin
siddeti arasindaki iligkiyi su ana kadar tanimla-
yamamiglardir. Ancak EKGDT proje grubu
genlik (A), ba-bb farki ve At degerlerinden
depremin Ol¢lim istasyonuna uzakligi, depremin
siddeti ve siiresinin kestirilebilecegini degerlen-
dirmektedir. EKGDT proje grubunu Sekil 1’de
gosterilen Oriintlinliin deprem habercisi oldugu
gorlislinlii savunmaktadir. Nitekim benzer Oriin-
tiiller laboratuvar ¢alismalarinda kirilma Oncesi
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elektrik yiik degisimi kayitlarinda da gortilmiistiir
(Matsuda vd., 2001). Olayin matematiksel
modeline gore beklenen degisim, saha Ol¢lim-
lerinden elde edilen oriintiiler ile uyusmaktadir.
Bu calismamizda Sekil 1°’de tanimlanan tipik
oriinti Cok Katmanhh Algilayicida (CKA)
egitim kiimesi olarak kullanilmistir.

Deprem habercisi olan oriintii

siiresinin belirlenmesi

EKGDT grubu tarafindan yapilan Ol¢iimler
sonunda deprem haberci Oriintiisiiniin en kisa 60
saniyede olustugunu gostermektedir. Oriintiiniin
kivrakligr ve giinlimiiz bilgisayar teknolojileri
ele almarak 5 saniyede bir 6rnek alinmasinin
uygun olacagi sonucuna varilmstir.

2000 yilindan giiniimiize kadar, 16 degisik
istasyonda yapilan deneyler sonucu oriintiiniin
olusmasi icin yaklasik 1.5 saat gibi bir siirenin
gerektigi gdzlemlenmistir. Bunun sonucu olarak
her Oriintliniin yaklagik 1000 sayisal degerden
olustugu agiktir.

Hesaplama yiikiinii azaltmak icin ilk asamada
Hebbian tabanh ilkesel bilesen analiz yontemi
kullamlarak 1000 6rnek sayist 200°e indirgenmistir.

Olagan dis1 oriintiiniin saptanmasi i¢in
gerceklenen 6grenme ve saptama
diizenegi

Olgme istasyonlarinda, Femto Coulomb mer-
tebesinde yik degisimlerine duyarli bir TEA
0l¢me duyargasindan elde edilen analog isaret-
ler, kosullandirilarak sayisala doniistiiriilmekte
ve sayisal adaptif filtrenin ardindan FTP ile
internet iizerinden bir veri toplama merkezine
gonderilmektedir. Calismanin hedef alani olan
Marmara bolgesi’nde kurulan 16 istasyondan
toplanan verilerin olusturdugu oriintiiler Sekil
2’de goriildiigii lizere 6n islemlerden gegirilir ve
YSA’nin giris oriintiileri olarak kullanilir.

Sekil 2° deki diizenekte 6n islem asamasi olarak
goriilen kisimda veriler YSA’ da islenebilecek
oriintiiler kiimesi haline déniistiiriiliir. On islem
diizenegi normalizasyon, tekrarli bloklarin
olusumu ve indirgeme asamalarini kapsar.

TEA Olgtim verilerinin tanimli oldugu aralik
[9000 13000] ile agda kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarmin [-1 1] gibi farkli deger aralik-
larinda olmalarindan dolay1 dogrusal 6l¢ekleme
yapilmistir. Dogrusal Slgekleme ile bu aralik
[0.1 0.9] deger araligina taginmistir.

. Egitme
Istasyon
YSA
Filtre ve u (CKA)
Dontistiiriicti
> Veri Veri On Islem
— Depolama > oo ‘%—
> <. Diizenegi
»| Diizenegi
. FTP
™ ]
n ]
L .
Oriintiilerin
agirliklar ile
Deneme denenmesi
Filtre ve n
Dondistiirticii

Sekil 2. Oriintii saptama diizenegi
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Bloklarin olusumu asamasinda, degisim igeri-
sinde bir olagan dis1 degisimi kagirmamak
amaciyla verilerin tekrarli bloklar haline donii-
simii saglanir. TEA 6l¢limlerinin taranmasinda
izlenilen yontem; her yeni veri giriginde son 12
saatlik kayit izerinden 1.5 saatlik bir pencerenin
kaydirtlmasidir (Sekil 3).

Oriintii boyutunun indirgenmesi ve

benzerlik kavram

TEA duyargasindan gelen verilerin sayisi
bilgisayar islem ylikiini zorlamaktadir. Bu
nedenle bilgi kayb1 olmaksizin Oriintii i¢indeki
veri sayisinin indirgenmesi gerekmektedir. Bir
veri kiimesi i¢indeki verilerin sayisini siirli bir

bilgi kaybi kabul edilerek azaltmak igin
Hebbian tabanli ilkesel bilesen analiz yontemi
kullanilabilir (Haykin, 1999).

Ogreticisiz 6grenme (unsupervised learning)
stratejilerinden Hebbian algoritmasinda amacg,
her 6zdiizenlemeli YSA’da oldugu gibi egitim
kiimesinde 6nemli Oriintlileri yakalamak veya
girig verilerinin 6zelliklerini saptamaktir. Hebbian
tabanli temel bilesen analizi i¢in tek katmandan
olusan ileri beslemeli bir YSA 6rnegi Sekil 4’te
gosterilmistir. Yapi itibariyle dikkate alinmasi
gereken iki onemli nokta: a)YSA’y1 olusturan
her noron c¢ikisinin lineer olmasi, b)YSA’nin
bilinen m tane giris sayisinin [/ tane ¢ikis
sayisindan biiyiik (/<m) olmasidir.

11000
1. blok n. blok
g
D
B —
% {
> 1
-’.—-»—-,' \‘"Mﬁ.ﬁ_.\_
(PO [ My P SREL PR S L S ]
10200 Model
2. blok
12:30 23:30

Zaman

a ) Pencerenin veri {izerinde kaydirilmasi

Modeli olusturan veri sayist : m

1. blok : [1,m] veri aralig1

2. blok : [2,m+1] veri aralif1

Denenecek toplam
veri saysist : n adet

3. Blok : [3,m+2] veri aralig1

k. blok : [n-m,n] veri aralig1

b ) Taranan pencere ile olusan veri bloklari

Sekil 3. Tekrarli bloklarin olusturulmasi
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Sekil 4. Ileri beslemeli bir YSA yapist

Agm cikist:
yi(n)zzwji(n)‘xi(n) J=12,..1 (1)
i=1

ifadesi ile hesaplanir (Haykin, 1999). Genelles-
tirilmis Hebbian 6grenme algoritmasi uygulanarak
agirliklar degistirilir. Agirliklarin degisimi:

Aw,, (1) = 1y, (n)x,(n) -

J i=12,.m @)
Vi (n);Wki(n)yk(n)) =12,
W (n+1)= W (n)+ AW_/[ (n) (3)

bagmtilaria goére hesaplanir. Boyutu (m,1) olan
giris vektorii x,(n) olarak, 6grenme katsayisi 7
olarak ve ¢ikis ndron sayisi ise / olarak sembo-
lize edilmistir. Bu ¢alismada Sekil 4’te verilen
yapay sinir agma karsilik Sekil 5’te verilen
yapinin kullanilabilecegi tarafimizdan 6nerilmistir.

Sekil 5. Gergeklenen YSA yapisi

Agin egitimi esnasinda agirlik katsayilarinin
artis miktari, egitimi durdurma Olgilitii olarak
almir. Agirligin artis miktar1 belirli bir esik
seviyesinin altina diismesi durumunda egitim
islemi sonlandirilir. Bu ¢alismada, oOriintiiye
iligkin  karakteristik  bilgileri kaybetmeden
Hebbian yontemi ile driintiideki 6rnek sayisinin
azaltilmas1 amaclanmistir. Asil verilerden olu-
san Orilintliye y(z) ve indirgenmis Orlintiiye de
x(t) dersek, bu iki Oriintiiniin birbirine benzerlik
degerini

B = max|y(®) - x()| 4

viela,b]

ile ifade edebiliriz. B i¢in belirlenen bir deger
asil ve indirgenmis Oriintiilerin birbirlerine ne
kadar benzer oldugunun 6l¢iitiidiir. Gergeklenen
caligmalar sonucunda, B=0.1 benzerligin yeterli
sayilabilirliligi varsayimiyla kalkarak yapilan
deneylerde 5-1 oraninda indirgemenin uygun
oldugu sonuca varilmistir. 5-1 oraninda indir-
geme benimsendiginden agin 6grenme siirecindeki
basariminin degisimi Sekil 6’da gdsterilmistir.
Gergeklenen analizde 6grenme katsayis1 7=0.01
alinmig, islem 246 adimda tamamlanmstir.
Analizi sonlandirmak i¢in esik seviyesi de
e=0.0001 alinmistir.

Yine ayn1 deneyde asil veri ve indirgenmis veri
sekilleri Sekil 7°de gosterilmistir.

Boyutu indirgenmis Oriintii, egitilmek {izere
geriye yayilma algoritmasmin kullanildigi ¢ok
katmanli algilayicinin (Multi-layer perceptron)
girig vektori olarak kullanilir.

Geriye yayillma algoritmasi ile oriintii

saptama

Yapay sinir aglarinda ileri yol yapisindaki
aglara ait parametrelerin giincellenmesi i¢in
literatlirde sikca karsilasilan yontem olan geriye
yayilma algoritmasi kullanilmistir. Bu yontem,
hatalarin giris olarak uygulandig1 kuadratik bir
amag¢ Olgiit fonksiyonunu minimize edecek
sekilde ag parametrelerinin uyarlanmasina daya-
nir (Ozerdem vd., 2002). Ag yapisi en az iic
katmandan olusur. Bunlar giris, gizli ve ¢ikis
katmanlaridir.
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Sekil 6. Basarim degisimi
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Sekil 7. Oriintii boyutunun indirgenmesi

Verilen egitim kiimesi i¢in ortalama karesel hata 1 Y,

o0grenme performansinin Ol¢iitii olarak alinir ve &(n) = E;;ef () (©)

bu amag¢ Ol¢iitiinii en kiiciilten parametreler !

belirlenir. Ortalama hata: ile ifade edilir. Burada e hata isaretini, n adim
sayisini, d cikista istenilen vektorii, y agn

e,(n)=d,(n)—y,(n) (5) irettigi ¢ikis vektoriinii, P Oriintii sayisint ve C

¢ikis katmanindaki ndéron sayisini temsil eder.
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Gizli katman ile ¢ikis katmani arasindaki agirlik
katsayilarinin degisimi:

Aw;, (n) =nd (n)y,(n) (7)
6,m) =, (' (X w, (m)y, (1) ®

bagmtilartyla hesaplanir. Giris katmani ile gizli
katman arasindaki agirlik katsayilart:

5,00 = 0'(Y w0, (Y, ()8, (W (n)  (9)

ile belirlenir. 77 6grenme katsayisini simgeler ve

probleme gore farkli degerler alir. Rumelhart
tarafindan, agin yakinsamamasi durumunda o
momentum terimini de icerecek sekilde agirlik-
larin ayarlanmasini saglayan formiil asagidaki
sekilde genellestirilmistir (Haykin, 1999).

B, (1) = @w, (n=1)+ 08, )y, () (10)

Gergeklenen uygulamada toplam 27 deprem
haberci Oriintiisii olup, bunlardan 17 tanesi
egitim amacl ve 10 tanesi ise deneme amacgh
kullanilmistir. Olagan dis1 degisim icermeyen
20 orintii egitim kiimesine dahil edilerek,
toplam 37 Oriintiiden olusan bir egitim kiimesi
olusturulmustur. Deneme kiimesine ise toplam 5
olagan dis1 degisim icermeyen Oriinti dahil
edilerek, toplam 15 Oriintiiden olusan bir
deneme kiimesi olusturulmustur. Agin egiti-
minde kullanilan Oriintiilerden iki tipik 6rnek
Sekil 8’de gosterilmistir. On islem olarak
kullanilan Hebbian ile veri (5-1) oraninda
sikistirilmis ve Oriintii boyutu 1000°’den 200’e
indirgenmistir. Dolayisiyla, YSA giris katma-
ninin ndron sayisi 200 olacaktir.

YSA’da hedeflenen kiime oriintiilerine iliskin
deprem habercisi olan oriintiiler [1 0] seklinde,
olagan dis1 davramis icermeyen Oriintiiler ise
[0 1] seklinde kodlanmistir. Burada amag
mevcut ¢alisma bolgesini iki sinifa ayirmaktir.
Kodlamada Hamming uzakliginin 1 yerine 2
alinmasi, siniflamanin basar yiizdesini artirmistir.
Uygulamada gerceklenen ag yapist Sekil 9°da
gosterilmistir.
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Sekil 8. a) Deprem dncesi sinyal iceren Sakarya istasyon kaydi (05.12.2001)
b) Olagan degisim iceren Balikesir istasyon kaydi (28.06.2001)
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Sekil 9. Olagan disi oriintii saptama icin gergeklenen ¢ok katmanli ag modeli

Egitimi durdurma Olgiitii olarak, ortalama
karesel hatanin belirli bir esik degerinden daha
kiigiik bir degere diismesi durumu dikkate
alinmistir. Delta 6grenme kurali ile ger¢eklenen
calismada, son katmandan giris katmanina
dogru (backward) delta degerinin diismesi, her
katmanda 6grenme katsayisini farkli almamiza
neden olmustur.

Agin cikis degerlerinin (0,1) arasinda olmasi
beklendiginden ¢ikis katmaninda sigmoid fonk-
siyonu kullanilmistir. Egitim siirecinde farkli
YSA parametreleri ile ¢esitli calismalar gercek-
lenmis olup, bunlardan ii¢ tanesinin dlgiitleri ve
basarim degisimleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1’de goriildiigi lizere, farkli ag parametre
katsayilarindan olusan (200-200-10-2) yapida
bir ag modeli iizerinde c¢alisilmistir. Egitim
asamasinda ortalama karesel hatanin adim sayisi
ile tstel bir bicimde azaldig1 saptanmistir. Bu
tiir bir degisim egitim asamasinda beklenen bir
degisimdir.

Oriintiilerin denenme asamasi, egitim asamasin-
da oldugu gibi 6n islemler icermektedir. Deneme
kiimesi i¢in belirlenmis Orilintiilerin egitilmis
agirliklar ile denenmesi sonucu elde edilen
cikislar Tablo 2’de gosterilmistir. Tablo 2’nin
ilk stitununda elde edilmesi beklenen kodlar ve
diger siitunlarda gerceklenen ii¢ uygulamanin
deneme sonuglar1t yer almaktadir. Sonuglardan
koyu renkli yazilmis olanlar, yanlis siniflandiril-
mis Orlintiilerdir. Tablo 2’de goriildiigii tizere, 1.
ve 2. uygulamada 1. ve 9. Oriintiilerinin yanlis

siniflandirilmis olduklart saptanmustir. 3. uygu-
lamada ise 1. orilintiiniin yanlis siniflandirilmasi,
uygun parametre Olgiitlerinin degisimiyle gide-
rilmistir. 9. deneme Oriintiisii ise yapilan tiim
uygulamalarin sonucunda istenilen simifa dahil
edilememistir. Bunun nedeni, deprem habercisi
oldugu varsayilan degisimin genliginin oldukca
kiiciik olmasidir. Olagan degisimlerin bulundugu
orlintlilerin tamamiyle ayristirilmasi, saptanan
diger bir 6nemli sonugtur.

Sonuclar ve tartisma

Bazi doga olaylarinin ve canli davraniglarinin
olagan dis1 degisimlerden faydalanarak, depremi
onceden kestirmeye yonelik ¢ok basarili bir
yontem ortaya konulamamustir. Bugiine kadar
yapilan ¢alismalarda ¢cogunlukla depremi kestir-
me yolunda gec¢misteki kayitlarin stokastik
degisimleri dikkate alinmistir. Bu ¢alismada,
kayac deformasyonu degisimiyle iligkili deprem
oncesi elektrik alan Oriintiilerinde goriilen
olagan dis1 degisimlerin saptanmasi konusunda
0zgiin bir deneysel ¢alisma yapilmistir.

Kaya¢ deformasyonu sonucu olusan elektrik
alan Ol¢tim degerleri icinde deprem ile iliskilen-
dirilen 6zel bir Oriintiiniin varlig1 saptanmustir.
Bu calismada da depremle ilgili bu degisimin
saptanmasi hedeflenmistir.

Depremle ilgili bu oOriintliniin saptanmasinda
yapay sinir ag1 yonteminden yararlanilmis ve bu
yontemin 6grenme ve tanima gibi temel 6zellikleri
Orilintiiniin saptanmasi ¢aligmalarina uyarlanmistir.
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Tablo 1. Uygulamalarin egitim asamasindaki ol¢iitleri ve basarim degisimleri

Uygulama

Parametreler

Basarim Degigimi

ni=0.4
n2=0.2
n3=0.1
a=0.5

e=0.1
y=0.0999817
n=354
giris ns=200
kl ns=200
k2 ns=10
ctkis ns=2

ni=0.6
n2=0.4
n3=0.2
a=0.9
e=0.1
y=0.099845
n=74
giris_ns=200
kl ns=200
k2 ns=10
ctkis ns=2

ni=0.7
n2=0.5
n3=0.3
a=0.9
e=0.04
y=0.0399
n=1002
giris ns=200
kl ns=200
k2 ns=10
ctkis ns=2

£
2

Ortalamna Hata

]
-1

Ortalamna Hata

=
b

]
o
T

Ortalarna Hata

..{.....

._i._.

Adim savisn




M. S. Ozerdem, A. C. Sonmez

Tablo 2. Deprem haberci oriintiisiiniin saptanmasinda agin deneme sonuglart

Olmasi beklenen Oriintii Uygulama
1 2 3
1 0.3945 0.5848  0.4953 0.4523 0.9245  0.1154
2 0.9468 0.0500  0.8728 0.0902 0.9821  0.0265
3 0.9419 0.0567  0.9513 0.0394 0.9749  0.0354
Deprem habercisi 4 0.9263 0.0720  0.8034 0.1302 0.9125  0.0870
olan oriintii kodu 5 0.9669 0.0337  0.9553 0.0429 09777  0.0267
6 0.9609 0.0412  0.9454 0.0566 0.9790  0.0287
[10] 7 0.9352 0.0638  0.9357 0.0654 0.9611  0.0375
8 0.8784 0.1301  0.7269 0.3624 0.9149  0.0720
9 0.0438 0.9592  0.0558 0.9609 0.0171  0.9847
10 0.9634 0.0381  0.9481 0.0609 0.9723  0.0355
Olagan degisimi 11 0.0661 0.9292  0.0505 0.9544 0.0447  0.9544
iceren briintii kodu 12 0.0827 0.9147  0.1042 0.8990 0.1180  0.8957
13 0.0944 0.8967  0.0593 0.9394 0.0453  0.9470
[01] 14 0.0588 0.9457  0.0549 0.9524 0.0201  0.9808
15 0.0377 0.9654  0.0489 0.9574 0.0148  0.9861

Calisma kapsaminda yapilan uygulamalar sonu-
cunda su noktalara ulagilmistir:

Kaya¢ deformasyonu sonucu olusan elektriksel
alanin Olglilmesi ve bu alanin i¢inde yer alan
deprem haberci Oriintiisii yiiksek bir olasilikla
saptanmistir.

Yapilan calismada olagan disi degisim Oriin-
tillerinin artmasiyla, 6grenmenin ilerledigi ve
basarinin arttig1 belirlenmistir.

Bu caligsmayla, Jeofizik dalina da verilerin islen-
mesi agisindan yeni bir bakis agis1 kazandirilmustir.

Semboller

nl :Birinci gizli katman ogrenme katsayisi

n2 -Ikinci gizli katman 6grenme katsayisi

n3 :Ctkis katman ogrenme katsayist

(04 :Momentum katsayisi

e :Ortalama karesel hata

y :Egitimde yaklagilan ortalama karesel hata
n :Adim sayist

giris_ns: Girig noron sayisi

kl ns :Birinci katmana iligkin noron sayist
k2 ns :Ikinci katmana iliskin néron sayisi
ctkis _ns:Cikis katmanina iliskin noron sayisi
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