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Oz

Ulkemiz gibi deprem kusaginda olan bir cografya i¢in deprem arastirmalar1 ve olasi erken uyari sistemlerine dair olan yeni yaklasimlar,
son zamanlarda meydana gelen depremleri de gdz &niinde bulunduracak olursak (6r. Izmir, 2020), artan bir nem ve ihtiyag teskil
etmektedir. Ozellikle uyku halinde iken yakalanilan depremler, bilindigi iizere, ¢ok daha vahim sonuglar dogurmaktadir. Bu ¢aligmada,
mevcut ¢aligmalardan farkli olarak, ilk tasarimi yapilan deprem erken uyari sistemi yaklasimi, uyku halinde iken, i¢cinde bulunan
sensorler aracilig ile ivmedlger’e doniistiiriilen akilli telefonlar sayesinde, ReQuakenition ismini verdigimiz bir telefon uygulamasi
araylizii ile acil durumlarda olasi bir depremin haber verilmesi amacglandi. Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanligi (AFAD) web
sayfasindan indirilen gergek deprem verilerinden yararlanarak Uzun kisa siireli bellege sahip (Long-Short Term Memory: LSTM)
tekrarlayan sinir agr mimarisi (Recurrent Neural Network: RNN) derin 6grenme algoritmalart ile egitilen verilerden elde edilen
sonuglarda %82 nin tizerinde duyarlilik g6zlemlendi. Elde edilen bu ilk sonuglar, son derece yaygin olarak kullanilan akill telefonlarin,
deprem erken uyari sistemlerinde kullanilmak iizere, jeodezik ve sismik aglarin yani sira ¢ok daha yogun ve homojen bir ivmedlger ag1
gibi ¢aligabilmesi adina timit vericidir.

Anahtar Kelimeler: Akill telefon, Ivmedlger, Sensér, RNN LSTM, Derin Ogrenme, Deprem

A Preliminary Design of Smartphone-Based Earthquake Early
Warning System via Deep Learning

Abstract

For an earthquake-prone geography like our country, earthquake studies and new approaches to possible early warning systems are of
increasing importance and need, considering especially the recent earthquakes (e.g. Izmir, 2020). As it is known, earthquakes that are
occurring especially while in sleep have much more serious consequences. In this study, unlike the current studies, a preliminary
earthquake early warning system approach has been designed for the first time to be used while in sleep. It aims to notify a possible
earthquake thanks to smartphones that are converted into accelerometers with the sensors inside. A smartphone application interface
called ReQuakenition has been also designed for providing a user-friendly tool for emergency cases. By making use of real earthquake
data downloaded from the Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD) website, 82 % sensitivity was observed in the
results obtained from the data trained with the Recurrent Neural Network architecture (RNN) Long-Short Term Memory (LSTM) deep
learning algorithms. These initial results are promising for the widely used smartphones to work as a much denser and homogeneous
accelerometer network as well as geodetic and seismic networks for use in earthquake early warning systems.

Keywords: Smartphones, Accelerometer, Sensor, RNN LSTM, Deep Learning, Earthquake.
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1. Giris

Gilinlimiizde diinyada ve Tiirkiye’de birgok kisi akilli telefon
kullanicisidir. Asil kullanim amaglarinin diginda, bu telefonlar ile
halihazirda birgok dl¢iim yapmak da miimkiindiir. Bu dlgtimleri
yapabilmeyi saglayan icindeki elektronik sensorlerdir. Bu
sensorlere Ornek olarak ivmedlger, GPS alicisi, jiroskop,
barometre, manyetometre verilebilir. Cesitli bilgileri saglamak
icin kullanilan bu sensorler dolayli olarak biz farkinda olmasak da
giinliilk hayatimizda bir¢ok isimizi goérmektedir. Bunlar, park
etmek (Liu vd., 2012a), fiziksel aktivite tanimlanmasi1 (Hassan
vd., 2018; Lima vd.,2019; Voicu vd., 2019), insan hareketlerini
takip etme (Del Rosario vd., 2015), kalp ritmi takibi gibi tibbi
amaclt uygulamalar (Majumder ve Deen, 2019) olarak
orneklendirilebilir.

Yerbilimlerine yonelik uygulamalara gz atacak olunursa,
jiroskop ve ivmedlger sensorlerinin Kalman filtre kullanilarak
birlestirilmesi sonucunda yiikseklik tahminin elde edilmesi
(Retscher 2019), inersiyal ve magnetik sensorlerin kullanimi ile
kapali alan navigasyonu konularinda yapilmig c¢alismalar
mevcuttur (Manos vd., 2019; Chen vd., 2015; Zhuang vd., 2016;
Liu vd., 2012b; Gang ve Pyun, 2019; Ehrlich ve Blankenbach,
2019). Daha fazla bilgi icin, akilli telefonlarda gelistirilen
yerbilimleri uygulamalarma dair 6zet bir ¢alisjma (Lee vd.,
2018)’da bulunabilir. Aslinda, yerbilimleri uygulamalar1 denince
ilk akla deprem arastirmalari/erken uyart sistemleri gelmektedir.

Kiiresel olarak deprem erken uyart sistemleri ile ilgili
gelistirilen yaklasimlar ve iilkelerin geldigi noktalar1 anlatan 6zet
bir ¢alisma (Allen vd., 2009)’da verilir. Bu kaynakta agiklandigi
sekilde kavramlara acgiklik getirmek adina bu yaklasimlar su
sekilde ozetlenebilir: Onciil tanimlama (Front detection), P
dalgas1 kullanilmasi, yerinde uyar1 (Onsite Warning), Bolgesel
uyar1, Jeodezik aglar. Onciil tanimlama, bir alanda meydana gelen
kaynak olarak ifade edecegimiz gii¢lii yer sarsintisi ile uyari
iletilecek kigiler arasinda mevcut bulunan sensorler aracilig ile
kaynakta meydana gelen sismik enerjinin uyarisinin iletilmesini
ifade eder. Bu yontem, gelecekteki olast depremlerin
konumlarmin iyi bilinmesini gerektirir. P dalgasi kullanilmasina
deginecek olunursa P dalgasinin genligi depremin yaratabilecegi
olasi tahribat hakkinda tahmin ve merkeziissii uzaklig1 hesabini
yapmaya olanak saglar. Yine elde edilen dalga formundan deprem
biiylikligii (magnitiidii, M) hakkinda bilgi saglanir. Yerinde
uyarinin temeli bir istasyonda meydana gelen sismik enerjiyi
algilamak ve ayni istasyonda tekrar meydana gelecek olan
yersarsintisinin  uyarisini, P dalgasi genligi ve yersarsintisi
arasindaki iligkinin irdelenmesi sonucu, saglamaktir (Or.
UrEDAS). Bolgesel uyari sistemi bir grup sismik ag kullanilarak,
bu agin algiladig1 dalga formlariin bir veri-islem merkezinde
algilanmasi, degerlendirilmesi ve raporlanmasindan ibarettir.
Jeodezik aglar’a deginecek olunursa bu aglar, gercek zamanh
olarak depremlerin algilanmasi, konumunun ve biiyiikliigiiniin
tespit edilmesi konusunda ag siklig1 ile dogru orantili bir sekilde
basarilidir.

Teknolojideki geligmelere paralel, bu yaklasimlara ek olarak,
yakin zamanda, cep telefonlarinin, deprem erken uyaris1 i¢in bir
ara¢c haline gelmesi s6z konusudur. Bu kapsamda, bircok
uygulama gelistirildi. Bunlara o6rnek olarak, FEarthquakes
Tracker, Earthquake network (https://www.sismo.app) verilebilir.
Fakat bu caligmalar, bir harita {izerinde meydana gelen
depremlerin bilgisini edinmek, bir deprem oldugunda bunu
isaretleyerek diger kullanicilara bilgi vermek amagl kullanan bir
nevi cografi bilgi sistemi olarak is gormektedir. Ek olarak,

e-ISSN: 2148-2683

Uluslararast1 Amerikan Jeoloji dernegi (USGS), Kaliforniya
Jeoloji aragtirmalar1 dernegi, Kaliforniya teknoloji enstitiisii,
Kaliforniya acil hizmetler ofisi ve Google gibi bircok kurumun
ortaklaga igbirligi halinde gelistirdigi Shakealert uygulamasi
ornek verilebilir. Fakat bu uygulama, sismik ve jeodezik aglardan
alinan sinyallerin cep telefonlar1 araciligi ile cep telefonu
kullanicilarina bir uyart seklinde iletilmesini amaglar ve bu
aglarin kisitl yayilimi sebebiyle belli bir bolge igin simirlidir.
Bunun disinda, Berkeley Universitesinde gelistirilen MyShake
uygulamasindan bahsedilebilir (Kong vd., 2016a; Kong vd.,
2016b, Allen vd., 2020). Fakat kullanic1 yorumlarina bakildiginda
deprem sinyali ile kogmak, yilirlimek gibi diger aktivitelerden ayirt
edilse de deprem olmayan sarsitilar1 depremden ayirt etmede
basarili olmadigini sdylenebilir.

Bu caligmada, yukarida bahsi gecen deprem erken uyari
yaklagimlarindan farkli olarak, akilli telefonlarda bulunan
ivmeolger sensorii yardimu ile cep telefonunun zamana bagli 6l¢ii
alan bir ivmedlgere doniistiiriilmesi amaglandi. Oncelikle, uyku
halinde iken, deprem erken uyari sistemi olarak tasarlanan bu
yaklagimda, deprem aninda algilanan ivme daha Once gergek
deprem verisi kullanilarak derin 6grenme algoritmalari ile deprem
bilgisi 6gretilmis sunucuya aktarilacak ve deprem olup olmadig:
sunucuda degerlendirildikten sonra kullanicilara gerekli uyari
aktarilacaktir. Coklu kullanici deneyimi ile ayni lokasyondaki
belli sayidaki kisiden almman benzer sinyal ile uyarinin
duyarliliginin artirilmast ilerisi i¢in ayrica ongdriildii. Yukarida
verilen Giris kismindan sonra ikinci bélimde kullanilan materyal
ve yontem agiklandi. Calismanin {iglincli boliimiinde arastirma
sonuglari ve tartisma sunuldu. En son kisim olan dordiincii
boliimde genel sonuglar verildi.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢aligmada, yoOntemsel olarak birkag adim izlendi.
Oncelikle cep telefonlarinda bulunan 3-bilesenli vektorel dlgiim
yapmaya olanak saglayan ivmedlger, jiroskop ve bunlarin diginda
GPS sensorlerinin kaydettigi 6lglim verilerinin ger¢ek zamanli
olarak elde edilebilmesi i¢in Java tabanli bir yazilim gelistirildi.
Sonraki agsamada, Afet ve Acil Durum Midiirligii (AFAD) web
sayfasindaki veri tabani kullanilarak, Tiirkiye’nin g¢esitli
bolgelerinde gerceklesmis, moment biiyiikligii (Mw) >4.5 olan
48 islenmis 44 ham veri olacak sekilde toplamda 92 adet
ivmedlger zaman serisi verisi indirildi. AFAD’1n web sayfasindan
indirilen gergek deprem ivmedlger zaman serisi verileri, sonraki
asamada derin 6grenme algoritmalarina depremin dgretilmesi igin
egitim ve test seti olarak degerlendirildi. Daha sonra, tiim bunlarin
kullanicilara olas1 bir erken uyart sistemi araci olarak sunulmasi
icin, Java tabanli, Android isletim sisteminde ¢aligan
ReQuakenition ismini verdigimiz bir cep telefonu uygulamasi
gelistirilip ilk tasarimi yapildi. Akilli telefonlarina bu uygulamay1
yiikleyen ve tercihen siirekli ve/veya uyku halinde iken ivmedlger
verisi kaydi alinan kullanicilardan olasi bir deprem kaynakli
algilanan ivme hareketi durumunda bu sinyal ¢evrimigi sunucuya
gonderilmek iizere tasarlandi. Mobil platformlar i¢in Google
tarafindan gelistirilen Firebase adli sunucuda daha Once derin
O0grenme aglar1 ile egitilen deprem verisi ve ongoriilen ¢oklu
kullanict deneyimi sayesinde duyarliliin artirilmasi planlanan ve
bu sekilde islenen veri yakimi civardaki, ya da derin uyku
halindeki kullanicilara depremin dnceden haber verilmesi i¢in
tasarlandi. Sekil 1°de bahsi gegen sunucu ile olan veri-aligverisi
gosterilmektedir.
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Sekil 1. Firebase’de gercek zamanli ¢evrimigi veritabant
ornek kaydi.

2.1. Materyal
2.1.1. Sensor Verisi

Android’in gelistirdigi sensor isletim platformu aracilig ile
cep telefonundan elde edilen zamana bagli 3-bilesenli dogrusal
ivmedlger verisi (cm/sn?> = gal), ham verinin islenerek giiriiltii
etkisi azaltilmis ve her eksenden gravite etkisi ¢ikarilmig halidir
(Allen vd., 2009). Ayrica, elde edilen degerlere, sicaklik, bias
diizeltmesi ve 6leek diizeltmesi uygulanir
https://source.android.com/devices/sensors/sensor-types.  Sekil
2’de  akilli  telefonlarda  kullanilan  koordinat  sistemi
gosterilmektedir.

y
r'

Sekil 2. Akilli telefonlarda kullanilan {i¢ boyutlu Kartezyen
koordinat sistemi.

Bu projede, veri 6rnekleme araligi 50 Hz olarak alindi. Ayrica
Olciim kosulu olarak kullanilmak {izere, bir gravite sensorii
biiylikligii elde edildi. Bu cep telefonunda hali hazirda
bulunmayan fakat genellikle ivmedlger, jiroskop gibi sensorlerin
Kalman filtresi teknikleri ile sensor fiizyonu ile tiiretilen bir
biiytikliikk olup, ii¢ boyutlu olarak gravite’nin biiyiikliikk ve yon
bilgisini saglamaktadir. Bu veri bize telefonun rotasyon bilgisini
ayn1 zamanda telefon ancak diiz bir zemine yerlestirildigi zaman
Olgli alinmasi kosulunun saglanmasini saglamaktadir. Bunun
disinda acil durumda kullanilmak {izere gerekli olan konum
bilgisi GPS alicilar1 sayesinde elde edilmektedir.

e-ISSN: 2148-2683

2.1.2. Gergek Deprem Verisi

Bu ¢aligmada egitim ve test veri seti olarak kullanilan veriler
AFAD’in web sitesinden indirildi https://tadas.afad.gov.tr/map.
Akalli telefonlarin olasi 6l¢iim hassasiyeti (Horvath vd., 2016) goz
Online alindiginda, Tirkiye’de gerceklesmis Mw>4.5 olan
verilerin se¢ilmesine 6zen gosterildi. Bu biiyiikliik ayn1 zamanda
hasara sebep olabilecek dikkate alinmasi gereken biiytikliik
degeridir. Veri tabaninda bu kosulu saglayan yaklasik 860 kayit
olmasina ragmen bunlarin yarisindan fazlasi denizde olan
depremlerdir. Digerlerinin biiyiik c¢ogunlugu diisiik ivme
degerlerine sahip olmasi sebebiyle elendi. Ham ve islenmis veriler
dahil, X (D-B), Y(K-G), Z bilesenleri olacak sekilde model
egitimi i¢in kullanabilinecek toplamda 48 islenmis 44 ham
toplamda 92 adet veri mevcut bulunmaktadir. Islenmis veri olarak
ifade edilen veri, ham veriye 2. dereceden butterworth filtresi
uygulanmasi ile elde edilen veridir (fiow cut:0.025Hz,
fhigh_cut:40Hz). Sekil 3°de kullanilan bazi verilerin genel 6zellikleri
Sekil 4’te ise gercek bir depreme ait iglenmis ivmedlcer zaman
serisi Ornegi gosterilmektedir.

Location Date Magnitude (Mw)
Elazig 27.12.2820 5.3
Malatya 84.08.2020 5.2
Afyon 93.092.2002 6.5

Marmara Denizi(Istanbul) 26.89.2019 5.8
Elazag 88.683.2810 5.8
Izmir 17.10.2805 5.8
Tzmit 13.09.1999 5.8
Mugla 13.04.2017 5.0
Denizli 20.83.201° 4.5
Ankara 15.83.2808 5.8

Sekil 3. Egitim ve test verisi i¢in kullanilan gercek deprem
verilerinden bazilarma 6rnekler.

'\“JJ 'n‘\ill‘mll o
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Sekil 4. D-B biiesende islen;nis ornek b1r veri (Anka;a
27.12.2007/Mw=5.2). En biiyiik ivme ~70 gal’dir (daire sembolii)
ve oldukga siddetli bir dalganin gelmekte oldugunun habercisidir.

g

Boliim 2.2°de anlatilacak olan konu ile alakali Sekil 4’te
goziiken kirmizi dikdortgen ile sinirh aralik, model egitim verisi
i¢in her deprem verisinden, depremin ivme degerinin artmaya
bagladig1 veya depremin belirgin ilk anindan itibaren 80 6l¢timliik
aralig1 ifade etmektedir.

2.2 Yontem: Derin Ogrenme (RNN LSTM)

Cep telefonu sensorlerinden alinan veri kiymetli olmakla
birlikte kisinin giinliik hayatinda gergeklestirdigi birgok fiziksel
aktivite sebebiyle (Or. Yiriimek, kosmak, telefonu diigiirmek)
aslinda karmagiktir. Dolayistyla, kullanilacak derin &grenme
algoritmast ihtiyacimiz olan ivmedlger verisini bu diger
aktivitelerden ayirabilecek nitelikte olmalidir. Bu amagcla
kullanilan algoritmalar igerisinden, zamana baglh olarak degisen
veri setleri i¢in uygun olan (Lipton vd., 2015), tekrarlayan sinir
ag1 mimarisinin (RNN: Recurrent Neural Network) 6zel bir tiirii
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olan uzun kisa siireli bellek aglar1 (LSTM: Long-Short Term
Memory) modeli secildi (Sepp Hochreiter ve Juergen
Schmidhuber 1997).

RNN sinir ag1 gegici hafizaya sahip olmasi sebebiyle diger
yapay sinir aglarindan farklidir. Ogretilen bir bilginin hafizadan
kullanilabilmesi 6zelligi sayesinde bagka sinir agi yapilarina
kiyasla daha verimli ¢alisir. Fakat bu hafiza kisa siireli bir bellege
sahiptir. Bu sorunun {iistesinden gelebilmek adina RNN’nin 6zel
bir tiirii olan hem uzun hem kisa siireli bellege sahip LSTM yapist
gelistirildi. Bu vesile ile sinir aglar1 yakin ve uzak gegmise ait
bilgileri saklayabilmektedirler. RNN Sekil 5’de goriildiigii iizere
basitce tekrarlayan bir sinir ag1 yapisindan olusur.

) ® )
I t

A [Lhebstl]] A

© &) ©

Sekil 5. Uzun kisa siireli bellege sahip tekrarlayan sinir agi
mimarisi (RNN LSTM). http://colah.github.io/posts/2015-08-
Understanding-LSTMs/

Burada, A: sinir ag1 parcasi, x¢: girdi veri ve H; ¢ikt1 veri
olarak adlandirilabilinir. RNN’in 6zel bir tiirii olan LSTM’de
standart olarak kullanilan tek bir gizli katman yerine 4 adet sinir
ag1 katmanina rastlanir (sekilde sari renkli kutular). Bu gizli
katmanlar bilgileri hatirlayan kisimdir ve 6zel bir etkilesime
girerek bilgiyi iletir. Bu modelle ilgili detayli teorik bilgi igin
Sherstinsky (2020)’ye bakiiz. Yapilan bu c¢alismada, RNN
mimarisinde toplam 1 LSTM katman1 (32 birim) 2 sik (ilki 32
birim digeri 1 birim) adet katman yapis1 kullanildi. Katmanlar
olusturulduktan sonra optimizasyon yontemi olarak Relu
(rectified linear activation function), hata yontemi olarak ortalama
kare hata (Mean squared error) kullanildi. Model Tensorflow ve
Keras kiitiiphaneleri kullanilarak tasarlandi Android sistemine
olan entegrasyonu ise iicretsiz olarak kullanicilara sunulan
Tensorflow lite versiyonu kullanilarak elde edildi.

2.3 ReQuakenition uygulamasi

Uygulama yiiklendigi zaman kullanicidan 6ncelikle konum,
ad soyad, email bilgilerinin girilmesi istenir. Tasarlanan bu
uygulama arka planda siirekli olarak galigsmaktadir. Yine de cep
telefonun sarjim1 ve hafizasin1 optimum seviyede kullanacak
sekilde programlandi. Tiiretilmis gravite verisi ile tespit
edebilecegimiz iizere, asil veri cep telefonu diiz bir zeminde iken
alimacak olmak iizere tasarlandi. Boylece, ilave bir fiziksel
aktivite tanmiminin programlanmasina ihtiya¢ kalmadi. Bu ilk
ornek tasarimda amaclanan, gece uyku halinde ani yakalanilan
depremlerin Onceden haber verilebilmesidir. Gelistirilen mobil
uygulamada, sunucuda islenen ve deprem olduguna karar verilen
gercek zamanli sinyal tiim kullanicilara uyar olarak iletilecektir.
Bu sekilde, deprem merkez iissiine yakin oturan ve etki alanindaki
kisiler ayn1 anda haberdar edilecektir. Bunun disinda uygulama
acildiginda AFAD ve/veya Kandilli web sayfasi iizerinden
sunulan bilgiler aracilig: ile gergek zamanl olarak Tiirkiye’de
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olan depremlerin konum ve biiyiikliik bilgilerinin gdsterilmesini,
olmus depremin bilgisinin girilmesini, deprem aninda sebekeleri
mesgul etmemek adina Onceden tanmimlanmis yakin kisiler
listesine “glivendeyim” bilgisinin gonderilmesini 6ngdrmektedir.
Deprem oldugu tespit edilen bdlgede kayithh kullanicilar
tarafindan “giivendeyim” bilgisi gondermemis olanlarin son
konum bilgilerinden hareketle gogiik altinda kalmis olabilecegi
ongoriilecek ve gerekli arama kurtarma ekiplerine ilgili bilgiler
gonderilecek sekilde uygulamanin tasarimi halen
geligtirilmektedir. Bu baglamda ayrica “yardim” butonu da
bulunmaktadir. Sekil 6 gelistirilen uygulamanin ilk tasarimi ve
logosu ile ilgili bilgi bulunmaktadir.

A B
 /
»” le m

Sekil 6. (A) Deprem erken uyart igin gelistirilen

ReQuakenition mobil uygulama logosu ve (B) programin
arayuzii.

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Gergek deprem verileri ile egitilen derin 6grenme modelini,
yine ger¢ek ancak modelin egitimine dahil edilmemis bir deprem
verisi ile test ettigimizde %96 gibi bir dogruluk elde edildi. Sekil
7’de elde edilen modelin egitim dogrulugu grafigi bulunmaktadir.

Model accuracy
104 Fain M—Y\’_"_y_y_'_'
Test
0s -

06

0.4

Aeccuracy
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Sekil 7. Model egitim dogrulugu grafigi.

Yine ayni sekilde,
olusturulan £10 deger araligina sahip rastgele ondalik sayilar ile
elde edilen zaman serisi ile test edilen modelin ¢iktis1 %0 oldu.
Bu testler géz oniine alindiginda ilk asamada basarilt bir model

elde edildigi sdylenebilir.

Python/Random kiitiiphanesi ile
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4. Sonuc¢

Bu calisma, deprem erken uyari sistemleri caligmalarina
teknolojik gelismelere paralel olarak farkli bir yaklagimla cep
telefonlarinin kullanimini dahil etti, bunun iizerinden gelistirilen
bir sistem tasarlandi ve mevcut sensorler kullanilarak cep
telefonlar1  bir ivmedlger’e  doniistiiriildi. Bu  sekilde
giiniimiizdeki cep telefonu kullanici sayis1 diisiiniilecek olunursa,
sismik ve jeodezik aglarin kisitli sayida olmasi ve homojen
dagilmamasinin getirdigi dezavantajlarin ortadan kaldirilmasi
hedeflendi. RNN LSTM derin 6grenme algoritmalari kullanilarak
ogretilen model sayesinde yapilan onciil testlerde tahmin edilen
verilerin dogrulugu %82’nin iizerindedir. Ongoriilen ¢oklu
kullanict deneyimleri sayesinde bu duyarliligin daha da
arttirllmasi olasidir. Yapilan bu ¢aligma prototip niteligindedir.
Yakin gelecekte bu ¢aligmanin daha da genisletilmesi adina farkli
siddetteki depremleri simiile etmeye yarayan sarsma tablalar
iizerinde farkli sensdr duyarliligindaki akilli telefonlar
kullanilarak, telefonlarda kullanilan sensorlerin farkli deprem
biiyiikliiklerine olan duyarliliginin  incelenmesi Ongdriildil.
Ayrica, ayni lokasyondaki veriler ya da farkli siddetteki veriler
kullanilarak farkli sekillerde veri girdi setleri g¢esitlendirilerek
modelin buna duyarliligimmin aragtirilmasi da ayri bir galigma
konusu olarak degerlendirilecektir. Bunlara ek olarak, ¢alismanin
ileri asamalarinda test icin rastgele verilerin yanisira, hasara
sebebiyet vermeyen deprem verilerinin ve depremsiz anlardaki
verilerin de test edilmesi faydali olacaktir. Son olarak, gelistirilen
mobil uygulamanin tasarimi ile ilgili kullanici ihtiyaglarini
karsilayacak yeni eklentilerin dahil edilmesi planlanmaktadir.
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