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Oz

Geoit, yerin gravite alaninin ortalama deniz seviyesine en iyi uyan es potansiyel ylizeydir.
Makale Bilgisi Geoidin yiiksek hassasiyette hesaplanmasi jeodezide 6nemlidir. Geoit belirleme yatay konumu

bilinen noktalarda, geoit yiiksekligini analog veya sayisal olarak elde edilmesinin saglayacak
Bagvuru: 21/10/2022 sekilde verilerin modellenmesidir. Bu c¢aligmada geoit modelinin yapay §inir aglar ile
Yayin: 30/12/2022 belirlenmesi ve kullanilabilirligi arastirilmigtir. Caligma alani olarak Adiyaman Ili miicavir alan

sinirini kapsayacak 165 km?alan iginde 10,000 adet poligon noktasindan 874 adet poligon noktasi
homojen dagilimda segilerek egitim ve test verisi olarak seg¢ilmistir. 5 egitim fonksiyonu ve 15
farkli katman sayisi ile toplam 75 deney yapilmustir. Elde edilen diisey konum dogrulugunun
Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretimi Yonetmeligi’nde belirlenen smir degerin (£5

Anahtar Kelimeler cm) altinda elde edildigi goriilmiistiir.
Geoit Belirleme
Yapay Sinir Aglar Geoid Determination with Artificial Neural Networks for
Ortometrik Yiikseklik Ad P .
Elipsoit Yiiksekligi Iyaman Frovince
Abstract
Keywords The geoid is the equipotential surface that best fits the mean sea level of the Earth's gravitational
field. High precision calculation of the geoid is important in geodesy. Geoid determination is the
Ge‘fid Determination modeling of data in such a way that the geoid height can be obtained analog or digitally at points
Artificial Neural Networks whose horizontal position is known. In this study, the determination and usability of the geoid
Orthometric Height del with artificial neural network investigated. As the stud 874 pol int
Ellipsoid Height model with artificial neural networks were investigated. As the study area, polygon points

out of 10,000 polygon points within an area of 165 km? which will cover the adjacent area border
of Adiyaman Province, were selected in a homogeneous distribution and selected as training and
test data. A total of 75 experiments were conducted with 5 training functions and 15 different
layers. It has been observed that the vertical position accuracy obtained is below the limit value
(£5 cm) determined in the Regulation on Large-Scale Map and Map Information Production.

1. GIRiS INTRODUCTION)

Jeodezi, li¢ boyutlu ve zamana degiskenlik goOsteren, yerin gravite alami ile yeryuvarinin alanini
hesaplayarak topografyanin Olg¢lilmesi ve haritaya cizilmesi ile ugragsan bir bilim dahdir [1]. Geoit
matematiksel olarak ifade edilmeyen karmasik bir yiizey olarak tanimlanabilir. Geoit yiiksekligi, ortametrik
yiiksekliler i¢in referans ylizeyi olmasindan dolay1 jeodezi biliminde dnemlidir [2]. Geoit belirleme yatay
konumu bilinen noktalarda, geoit yiiksekligini analog veya sayisal olarak elde edilmesinin saglayacak
sekilde wverilerin modellenmesidir. Geoit yiiksekligi hassas bir sekilde belirlenebilirse, ortometrik
yiiksekliklerden elipsoit yiiksekliklerin hesaplanmas1 veya elipsoit yiiksekliklerinden ortometrik
yiiksekliklerin hesaplanmasi daha hassas yapilabilir [3]. GPS ile 6lgiilen elipsoit yiiksekligi ortometrik
yiiksekliklere doniistiirebilmek igin geoit yiiksekliklerin bilinmesi gerekmektedir [4]. Son yillarda GPS
teknolojisi ile iiretilen elipsoit ylikseklik topografyay: yansitmadigindan dolay1 geoit yiiksekligine ihtiyag
artmaktadir [5].
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Sekil 1: Ortometrik ve Elipsoit yiiksekligi ([8] dan Degistirilerek).

Elipsoit yiiksekligi (h), GPS 6l¢iileri ile bir koordinat sisteminin baslangi¢ elipsoidi kullanilarak belirlenir
[6]. Fiziksel yeryiizii ile elipsoit yiliksekligi arasmndaki iliskinin kuruldugu geoit yiikseklik Sekil 1°de
verilmistir. Burada geoit yiikseklik (N), elipsoit ile jeoit arasindaki uzaklik; ortometrik yiikseklik (H),
fiziksel yeryiizii ile jeoit arasindaki uzaklik ve elipsoit ylikseklik (h), fiziksel yeryiizii ile elipsoit arasindaki
uzaklik olarak ifade edilir [7,8].

N=h—-H (1)

Esitlik (1)’de geoit yiiksekliginin elipsoit ve ortometrik yiikseklikler arasindaki iliskisi gosterilmistir. Bu
calismada, yapay sinir aglar ile geoit belirleme yontemi arastirilmistir. 2, béliimde yapay sinir aglarindan,
ozelliklerinden, uygulama i¢in kullanilan c¢alisma verisinden ve ¢alisma alanindan bahsedilmistir. 3.
boliimde ise yapilan uygulamaya ait bulgular tablo ve grafikler ile birlikte verilmistir. Son bolimde ise
caligsmaya ait sonuclardan bahsedilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglar1 insan beyninin temel 6zellikleri olan 6grenme fonksiyonu ile bilgi kesfetme ve tliretme
yeteneklerini higbir yardim almayarak otomatik olarak gelistirilen bilgisayar sistemleridir [9,13]. Bilgi
kesfetme ve tiiretme islemleri 6rneklerle gerceklestirirler. Aglar birbirlerine bagli yapay sinir hiicrelerinden
olugur [11].

Yapay sinir aglarinin tarihgesi insanlarm biyolojik sinir sistemleri konusu ile ilgilenerek elde edilen
bilgilerin bilgisayar sistemlerine uygulamasi ile baglamaktadir [11]. Yapay sinir aglar1 ile insan beyninin
fonksiyonlarim konu alan ilk ¢alisma 1870 yilinda yaymlanmistir [2]. 1940 yilindan 6nce yapay sinir aglar
konusunda yayin degeri olmayan bazi ¢aligmalar yapilmustir. ilk yapay sinir aglar1 modelli 1943 yillinda
Walter Pitts ve Warren McCullock tarafindan modellenmistir [12]. Yapay sinir aglar1 konusu 1970 y1l1 bir
donim noktast oldugu gorilmektedir. 1970 yilindan itibaren yapay sinir aglari gelisme gdostermistir [13].

Yapay sinir aglarinda ama¢ matematiksel fonksiyonlar ifade edilmeyen veya karmasik algoritmalara sahip
bir problemi ¢6zmek i¢in kullanilir. Bundan dolay1 ¢evreden gelen etkileri okuyan, tepki veren ve 6grenen
bir sistemdir [12]. Insan beyniyle aym sekilde; Ogrenme, siiflandirma, iliskilendirme, optimizasyon ve
genelleme gibi gorevleri basarili bir sekilde yapmaktadir [10].

2.2. Yapay Sinir Aglarimin Ozelikleri
Yapay sinir aglarinin 6zelikleri uygulanan modele gore degisiklik gostermektedir. Yapay sinir aglarinin

genel oOzelikleri; bilgisayar 6grenmesini saglar, bilgilerin saklanmasi kolaydir, denemeler iizerinden
Ogrenilir, egitimleri ve performanslar test edilerek giivenle calisabilmesi saglanir, bilgi eksigiyle
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calisabilir, hata sinirina sahiptir, belirsiz ve eksik bilgi ile ¢alisabilir, dereceli bozulma gdsterir ve sadece
sayisal bilgi ile ¢aligabilir [10].

Bu o6zeliklere ek olarak gelistirilen her modelin kendisine 6zgii 6zelikleri de olabilir. Bu 6zeliklere goére
yapay sinir aglarin bilgisayar teknolojisine avantajli katkilarinin oldugu goriilmektedir. Yazilim
teknolojisi ile ¢6ziim iiretilmeyen problemlerin yapay sinir aglar1 ¢oziim iiretilebilecegi goriilmektedir.
Yapay sinir aglar1 normal olmayan, eksik bilgiye ve belirsiz bilgilere sahip problemleri ¢6zme teknigidir
[14].

Yapay sinir aglarinin bu 6zelikleri yaninda 6nemli dezavantajlarindan bahsedecek olursak; donanima bagh
calismasi, modelle uygun ag yapilarinin belirlenmesi deneme ve yanilma yolu ile belirlenmesi 6nemli bir
sorundur [2]. Problem i¢in uygun bir ag olusturulmaz ise performansi diisiik ¢6ziimlerin veya problemlerin
coziilmemesi s6z konusu olabilir. Yapay sinir aglarinin 6grenme katsayisi proses elemani sayisi ve katman
sayis1 gibi parametre degerlerinin belirlenmesinde belli bir kural olmamasi ayr1 bir problemdir. Buda iyi
¢Oziimler bulmay1 zorlastiran bir durumdur. Yapay sinir aglar1 yukarida belirtildigi gibi sadece sayisal bilgi
ile ¢aligmaktadir. Problemlerin ¢6ziimii igin verilerin sayisal hale doniistiiriilmesi gerekir. Sayisal hale
dondstiiriilen verilerle ag egitiminin ne kadar siirede tamamlanacagina iliskin gelistirilmis bir yontem
bulunmamaktadir ve bu da kullanicinin becerisine baglidir [14].

2.3. Yapay Sinir Aglarmin Uygulama Alanlar1

Uygulama alanlarinda yapay sinir aglarini sinirlamak ¢ok zordur. Yapay sinir aglarini bu derece giincel
yapan, eksik bilgi ile calisabilmesi ve verileri isleyebilmesidir. Ozellikle bircok sayida veriyi isleme
gerektiren problemlerde ¢cok avantajli ¢oziimler elde edilebilir. Bu nedenlerden dolay1 yapay sinir aglarim
kullanilabilecek bircok farkli alan vardir. Bir problemin yapay sinir ag1 ile ¢dziilmesi i¢in asagidaki
maddeleri saglamasi gerekir [2,9].

» Yalnizca yapay sinir aglari ile kolay ¢oziimler iiretebilme imkéni var mi?

» Yapay sinir aglarina olan ihtiyag, farkli ¢dziim yollarinin olmast durumunda, ¢ok daha etkili ve

pratik bir ¢dziim tiretebiliyor mu?

2.4. ileri Beslemeli Yapay Sinir aglan

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinda akisin girdi katmanindan ¢ikis katmanina dogru gergeklestigi ag
seklindedir. Katmandan sadece ileri katmana dogru bag kurarak gerceklesmektedir. Bir katmanin girigine
gelen ndronlarin bilgiler degisime ugramadan diger katmandaki noronlara diger bir deyisle gizli katmandaki
hiicrelere girdi olarak iletilir [9].

2.5. Veriler

Calisma bolgesine ait verileri Adiyaman Belediyesi’nin yaptig1r halihazir ¢aligmasina ait poligon ve
nirengilerinden elde edilmistir [16]. Calisma alaninda 874 adet poligon noktasindan olugmaktadir.
Noktalarin Uluslararasi Yersel Referans Cercevesi ITRF96 (Universal Transversal Merkator: UTM)
projeksiyon koordinat degerleri (X, y), ortometrik yiikseklik (H) ve elipsoidal yiikseklik (h) degerlerinden
olusmaktadir. Elipsoit yiikseklik ve ortometrik yiikseklik degerlerine gore geoit yiikseklik degisimi
yaklagik bir metre (~1 m) olarak hesaplanmistir. 874 adet noktadan olusan calisma verilerin %80°1 egitim
ve %20’si test verileri olarak geoit modeli belirlenecektir.

2.6. Calisma Alam

Adryaman Belediyesi miicavir alan sinirlarin1 kapsayan yaklasik olarak 37,72°<p<37,81° kuzey
ve 38,17°<A<38,33° dogu cografi koordinatlar1 arasinda kalmaktadir. Calisma alan1 11 km x 15
km boyutlarinda olup yiizol¢iimii yaklasik 165 km?’dir. Calisma bdlgesine ait egitim ve test
verilerinin konumlarin1 gosteren harita Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2: Calisma bolgesi ve uygulama noktalarinin konumlarini gésteren harita

Sekil 2’de goriildigi gibi bolgenin ortometrik yiikseklikleri 558 m ile 1083 m arasinda degislik
gostermektedir. Arazi topografyasina ait yiiksekliklerin degisimi fazla oldugu i¢in ¢alisma bdlgesi
olarak Adiyaman ili se¢ilmistir.

2.7. Arastirma

Belli bir problem i¢in hangi egitim fonksiyonunun daha hizli ¢6ziim saglayacaginin belirlenmesi
zordur. Problemin karmasikligi, egitim noktalarinin sayisi, agdaki agirliklarin ve Onyargilarin
say1si, hatalarin hedefi ve agin oriintii tanimasi i¢in kullanilabilmesi (ayirt edici analiz) gibi birgok
faktorlere baglhidir. Ileri beslemeli aglar alti farkli problem iizerinde egitilir. Problemlerden {icii
Oriintii tanima kategorisine girer ve diger {i¢li fonksiyon yaklasimi kategorisine girer.
Problemlerden ikisi basit “oyuncak” problemleri, diger dordii ise “ger¢ek diinya” problemleridir.
Cesitli farkli mimarilere ve karmasikliga sahip ag modelleri kullanilir ve aglarda cesitli farkl
dogruluk degerlerine gore egitilir [15].

Yapilan calismada Biiyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgileri Uretim Yonetmeligine (BOHHBUY)
gore karesel ortalama hatanin (KOH) +5 cm’nin altinda olmasi gerekiyor [17].

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)
Bu caligmanin amaci geoit yiiksekligini ileri beslemeli yapay sinir aglar1 kullanilarak 5 farkli egitim

fonksiyonu ve 15 farkli katman sayisi ile egiterek en hizli ve hassas olan fonksiyonu aragtirmaktir.
Calismada bolgesinde 874 adet poligon noktast kullanilmustir.
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Tablo 1: Uygulamadaki egitim ve test verilerinin sayist

Uygulama No

Egitim Veri Sayisi

Test Veri Sayisi

Nokta Dagilimi

1

700

174

Homojen

Calisma bolgesindeki noktalarin homojen dagilimi Netcad programi yardimi ile Adiyaman Belediyesi’nden
alinan 10,000 adet nokta arasindan 250 m x 250 m Olgiilerinde karelaj olusturularak ve karelajlara en yakin
noktalarin uygulama noktasi olarak secilmesiyle belirlenmistir (Sekil 3).

Il

7 678

67

64

66 |

68

675

65 -~

659

Sekil 3: Uygulama noktalarinin homojen dagilim olarak segilmesi

Yapay sinir aglarin modelini olusturmak icin MATLAB R2022b yazilimi kullanilmistir. Yapay sinir agt
uygulamasi icin MATLAB®’1n Neural Network ara yiiziinde degerlendirme yapilmistir. Yapay sinir aglari
model olusturmak icin belli bir kural yoktur. Model icin belirlenecek ara katman sayisi, toplama
fonksiyonu, 6grenme algoritmasi, iterasyon sayisi, uygulamaya alinan veri sayisi gibi degiskenler birgok
deneme yapilarak belirlenebilmektedir. Bu sebeplerden dolayi verilerin ¢6zimi i¢in ¢cok sayida uygulama
yapilarak siire¢ sonunda elde edilen hata degerlerinin minimum olan1 optimum ydntem olarak

degerlendirilir.

Yapay sinir aglar1 modelini olustururken; ideal egitim fonksiyonunun (Training Function) belirlenebilmesi
i¢in toplam 5 farkli (trainbfg, trainbr, trainim, trainrp ve trainscg) fonksiyonda deneme yapilmistir. Her
fonksiyon i¢in katman sayisi (Number of Layers) ise 15 farkli (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50,
100) parametre ile ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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Tablo 2: Trainbfg fonksiyonun katman sayilarina gore karstlastirmasi (cm)

Katman KOH KOH Test seti Test seti
Sayisi Egitim Test Max. hata Min. hata
1 0,44 0,20 2,13 0,01
2 0,18 2,02 0,00
3 0,40 0,19 2,18 0,01
4 0,39 0,20 2,15 0,01
5 0,43 0,18 2,10 0,01
6 0,40 1,98 0,01
7 0,50 0,22 2,38 0,01
8 0,40 1,85 0,01
9 0,38 1,89 0,01
10 0,41 0,20 2,30 0,01
20 0,37 0,19 2,09 0,01
30 0,42 0,21 2,55 0,01
40 0,41 0,19 2,07 0,01
50 0,46 2,05 0,01
100 0,39 0,20 2,42 0,01

Tablo 2°de trainbfg fonksiyonun katman sayilaria gore incelendiginde egitim verilerinde en diisiik KOH
degeri £0,36 cm olan katman sayist 2 olan denemedir. Test verilende ise en diisiik KOH degeri 0,17 cm

olan katman sayis1 6, 8, 9 ve 50 olan denemelerdir.

0.60

0.50

0.40

0.30

KOH (cm)

0.20 O\O/O—O\O\O/O\()——Q/H/O\O\o/o

0.10

0.00

Sekil 4: Trainbfg fonksiyonunun katman sayilarina gore egitim ve test verilerinin KOH grafigi

Sekil 4°de trainbfg KOH grafigi incelendiginde egitim KOH degerlerinin £0,36-0,50 cm degerleri arasinda

degistigi, test KOH degerlerinin ise +£0,17-0,20 cm deger arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonuglarin

8

Katman Sayisi

BOHHBUY e gore ¢ok diisiik ¢ikt1ig1 belirlenmistir.
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Tablo 3: trainbr fonksiyonun katman sayilarina gére karsilagtirmast (cm)

Katman KOH KOH Test seti Test seti
Sayisi Egitim Test Max. hata Min. hata
1 0,31 0,18 2,25 0,01
2 0,30 0,17 1,87 0,00
3 0,29 0,17 1,88 0,01
4 0,31 0,18 1,72 0,01
5 0,29 0,17 2,05 0,01
6 0,30 0,17 2,12 0,01
7 0,32 0,19 2,23 0,01
8 0,29 0,18 2,16 0,01
9 0,39 0,19 2,17 0,01
10 0,29 0,17 1,98 0,01
20 0,29 0,18 2,15 0,01
30 028046 189 0,01

40 0,29 0,17 1,73 0,01
50 0,35 0,18 2,33 0,01
100 0,29 0,17 1,89 0,01

Tablo 3’de trainbr fonksiyonun katman sayilarina gore incelendiginde egitim verilerinde en diisik KOH
degeri £0,28 cm olan katman sayisi 30 olan denemedir. Test verilende ise en diisiik KOH degeri +0,16 cm
olan katman say1s1 30 olan denemedir.

0.50
== KOH === KOH
Egitim Test
0.40
__0.30
£
2
T
o
=

o 0\0_0/05-0——0/0\0/0\0/0\0___0/0\0

0.10

0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 20 30 40 50 100

Katman Sayisi

Sekil 5: Trainbr fonksiyonunun katman sayilarina gore egitim ve test verilerinin KOH grafigi

Sekil 5°de trainbr KOH grafigi incelendiginde egitim KOH degerlerinin £0,28-0,39 ¢cm deger arasinda

degistigi, test KOH degerlerinin ise £0,16-0,19 cm deger arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonugclarin
BOHHBUY e gore ¢ok diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.
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Tablo 4: Trainim fonksiyonun katman sayilarina gére karsilastirmast (cm)

Tablo 4’de trainim fonksiyonun katman sayilarina gore incelendiginde egitim verilerinde en diisiik KOH
degeri £0,28 cm olan katman sayis1 1 ve 20 olan denemelerdir. Test verilende ise en diisiik KOH degeri
+0,16 cm olan katman sayis1 9 olan denemedir.

KOH (cm)

Sekil 6: Trainim fonksiyonunun katman sayilarina gore egitim ve test verilerinin KOH grafigi

Sekil 6°de trainlm KOH grafigi incelendiginde egitim KOH degerlerinin +0,28-0,46 cm deger arasinda

degistigi, test KOH degerlerinin ise +£0,16-0,19 cm deger arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonuglarin

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

0.00

Katman KOH KOH Test seti Test seti
Sayisi Egitim Test Max. hata Min. hata
1 h 0,18 2,11 0,00
2 0,38 0,17 2,01 0,00
3 0,29 0,18 2,14 0,00
4 0,29 0,17 2,09 0,00
5 0,34 0,17 1,67 0,00
6 0,30 0,17 1,93 0,00
7 0,32 0,17 2,07 0,00
8 0,31 0,18 1,94 0,00
9 0,29 7,14 0,00
10 0,31 0,19 2,38 0,00

0,18 2,04 0,00
30 0,28 0,17 2,00 0,00
40 0,32 0,19 2,43 0,00
50 0,46 0,19 2,26 0,00
100 0,30 0,17 1,80 0,00

8

BOHHBUY e gore ¢ok diisiik ¢ikt1ig1 belirlenmistir.
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—O— KOH
Egitim

9 10 20

Katman Sayisi

=O==KOH
Test
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Tablo 5: Trainrp fonksiyonun katman sayilarina gére karsilastirmast (cm)

Katman KOH KOH Test seti Test seti
Sayisi Egitim Test Max. hata Min. hata

1 0,69 0,26 2,66 0,00
2 0,72 0,22 2,08 0,00
3 _ 0,21 2,26 0,00
4 0,71 0,26 2,85 0,00
5 0,62 0,21 1,82 0,01
6 059 [ 020 | 1,94 0,00
7 0,73 0,23 3,41 0,00
8 0,65 0,23 2,32 0,01
9 0,68 0,29 2,50 0,00
10 0,68 2,18 0,01
0,58 2,82 0,00
0,61 1,94 0,00
2,30 0,00
2,79 0,00
2,04 0,00

Tablo 5°de trainrp fonksiyonun katman sayilarina gore incelendiginde egitim verilerinde en diisiik KOH
degeri 0,56 cm olan katman sayis1 3 ve 40 olan denemelerdir. Test verilende ise en diisiik KOH degeri
+0,20 cm olan katman sayis1 6, 10, 20 ve 100 olan denemelerdir.
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Sekil 7: Trainrp fonksiyonunun katman sayilarina gore egitim ve test verilerinin KOH grafigi

Sekil 7°de trainrp KOH grafigi incelendiginde egitim KOH degerlerinin £0,56-0,73 cm deger arasinda

degistigi, test KOH degerlerinin ise £0,20-0,29 cm deger arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonuglarmn
BOHHBUY e gore ¢ok diisiik ¢iktig1 belirlenmistir.
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Tablo 6: Trainscg fonksiyonun katman sayilarina gére karsilagtirmast (cm)

Katman KOH KOH Test seti Test seti
Sayisi Egitim Test Max hata Min hata
1 h 0,24 2,28 0,01
2 0,73 0,24 2,09 0,00
3 0,77 0,27 2,89 0,00
4 0,73 0,29 2,80 0,00
5 0,83 0,25 3,20 0,00
6 0,75 0,22 3,05 0,00
7 0,62 0,23 2,47 0,01
8 0,71 0,25 2,34 0,00
9 0,65 1,96 0,00
10 0,72 0,21 2,77 0,00
20 0,82 3,05 0,00
30 0,68 0,27 2,14 0,01
40 0,67 0,24 2,61 0,01
50 0,74 0,30 3,00 0,01
100 0,67 0,23 1,99 0,01

Tablo 6’de trainscg fonksiyonun katman sayilarma gore incelendiginde egitim verilerinde en diisiik KOH
degeri £0,60 cm olan katman sayist 1 olan denemedir. Test verilende ise en diisiik KOH degeri 0,20 cm
olan katman sayis1 9 ve 20 olan denemelerdir.
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Sekil 8: Trainscg fonksiyonunun katman sayilarina gore egitim ve test verilerinin KOH grafigi

Sekil 8’de trainscg KOH grafigi incelendiginde egitim KOH degerlerinin £0,60-0,83 cm deger arasinda

degistigi, test KOH degerlerinin ise +£0,20-0,30 cm deger arasinda degistigi goriilmiistiir. Sonuglarin
BOHHBUY e gore ¢ok diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. 5 farkli fonksiyon incelendiginde test verilerinin KOH
degerleri £0,16-0,30 cm degerleri arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu degerlerde BOHHBUY ’e gore daha
iyi duyarlikta oldugu belirlenmistir.
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4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada yapay sinir aglar1 ile yerel geoit modeli belirleme arastirmasi yapilmistir. Uygulamada
yaklasik 165 km?’lik alanda 874 adet poligon noktasi kullanilmis ve MATLAB® ortaminda yapay sinir
aglar1 modiilii altindaki bes farkli egitim fonksiyonu kullanilarak olusturulan geoit modellerinin dogrulugu
arastirtlmistir. Geoit modellerin KOKinirt BOHHBUY e gére +5 cm’den kiiciik olarak belirlenmistir.
Yapay sinir aglar1 yontemi ile yapilan ¢caligmada biitiin denemelerin KOHegerleri £0,16 cm ile +0,30 cm
arasinda elde edilerek oldukga hassas bir model belirlenmistir. Boylelikle s6z konusu yontemin bu tiir
caligmalarda oldukca basarili sonuglar elde edilmesine olanak tanidigi ortaya koyulmustur. Bu ¢alismada
en ideal KOMegeri +0,16 cm ile trainbr fonksiyonunda 30 katman sayisi ile trainlm fonksiyonunda da 9
katman sayisi ile ortaya cikarilmistir. Biitin katman sayilarina bakildiginda ise trainbr ve trainim
fonksiyonlar1 +0,16 cm ile £0,19 cm arasinda degerler almistir. Trainbr ve trainlm fonksiyonu yapay sinir
aglan ile geoit modelleme ¢aligmalarinda kullanilabilir hassasiyette ¢iktilar verebilmektedir. Yapay sinir
aglar1 ile elde edilen bu sonuglar, Adiyaman ili sinirlari iginde kullamlabilir niteliktedir.
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