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Ozet

insanoglu var oldugu giinden itibaren diinyanin sekli, yiizeyindekiler ve icindekiler hakkinda bilgi

edinmek icin birgcok arastirma yapmistir. Tarih boyunca, Dinyanin sekli tepsi, yumurta vb. degisik
Anahtar kelimeler nesnelere benzetilmistir. Bilimsel ve teknik calismalarin 1siginda Dinyanin seklinin matematiksel ve
Gravite; jeoid; Geri fiziksel olarak ifade edilebilen jeoid oldugu sonucuna varilmistir. Jeoid belirlemede kullanilan
yayihmliyapay sinir agl;  yontemlerden birisi de gravite degerleri ile jeoid belirleme yéntemidir. Bu calismanin amaci, Geri
EGM2008. Yayilmh Yapay Sinir Aglarinin (GYYSA) gravite degerlerinin hesaplanmasinda kullanilabilirliginin
arastiriimasidir. Amerika Birlesik Devletlerindeki 6 eyalette bulunan istasyonlardan elde edilen 23 adet
yersel gravite degerlerinin GYYSA ve Global Jeopotansiyel Model (GIM) yardimiyla hesaplanmasi

yapilacaktir.

The Estimation of Gravity Values by the Back Propagation Artificial
Neural Networks

Abstract

Since the days of mankind, many studies have been done to obtain information about the shape,

surface, and the contents of the world. Throughout the history, the shape of the world is likened to
Keywords

Gravity; Geoid; back
propagition artificial

objects like a tray and egg. In the light of scientific and technical studies, it is concluded that the shape
of the Earth is geoid, which can be expressed mathematically and physically. One of the methods used
for determining geoid is geoid determination method with gravity values. The objective of this study is
to investigate the utility of the Back Propagation Artificial Neural Networks (BPANN) for the calculation

neural Networks;

EGM2008
of gravity values. 23 terrestrial gravity values obtained from the stations located in 6 states in the
United States of America will be calculated with the use of BPANN and Global Geopotential Model
(GGM).
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1. Giris noktada referans olarak alinan elipsoid ile jeoid

Yeryuvarinin sekli, bliyikligli ve boyutu hakkinda

1
!
bilgi edinme ¢aba ve meraki insanligin var ]
! Fiziksel Yeryiizii

AN
AR S
SIS

olusundan bu vyana artarak devam etmistir.
GlnUimizde ise yeryuvarinin modellenmesi diger
bir deyisle jeoidin belirlenmesi problemi yillarca Yiikseklik (Kot)
H

bilim adamlarinin (zerinde calistiklari jeodezinin
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onemli problemlerinden biri olmustur. Jeoidin
belirlenmesi; yatayda jeodezik konumu bilinen bir
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Sekil 1: Jeoid ve elipsoid arasindaki iliski
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arasindaki farklihgin yani jeoit ondilasyonlarinin
yada s6zi edilen noktada elipsoid ve jeoid
acisal (cekil
veya grafik olarak elde

normalleri arasindaki farklarin

sapmalarinin) sayisal

edilmesi i¢in eldeki verilerin modellenmesidir (Sekil

1).

Jeoid belirleme yontemleri;

-Gravite 6lgmeleri.

-Astrojeodezik yontemler.

-Uydu altimetresi

-Gravite alani modelleri

-Global jeopotansiyel modeller

-Yizey modelleme teknikleri ve 6lcli degerleri ile

jeoid belirleme

-Kombine yontemler
-GPS-Nivelman
-Astrojeodezik-Nivelman-Gravimetrik
-GPS-Nivelman-Gravimetrik
-GPS-Gravimetrik

seklinde siniflandirilabilir (Akgin, 2001).

Yerel jeoid belirlenmesinde kullanilan gravite

degerlerinin  Olcllmesi  bir  hayli  maliyetli

oldugundan gravite degerleri bilinen noktalar
yardimiyla yeni noktalarin gravite degerlerinin

hesaplanmasi sikca basvurulan yontemlerden
birisidir. Esnek hesaplama yodntemlerinden birisi
olan Yapay Sinir Aglari (YSA) meslegimizin ¢ogu
alaninda vyaygin olarak kullanilmaya baslamistir
(Tierra ve ark. 2008; Yilmaz ve ark. 2010; Gulli ve
Yilmaz 2010a; Gulli, 2010b; Gilli ve ark. 2011b;
Asik, 2013). Bu calismada gravite degerleri YSA ve
Global Jeopotansiyel Model (GJM) ile hesaplanarak
hassasiyetleri hakkinda bilgi verilecektir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada gravite degerleri, GIM ve Geri

Yayllimli  Yapay Sinir Agl (GYYSA) yardimiyla

hesaplanacaktir.
2.1. Global Jeopotansiyel modeller

GJM’ler degisik dalga boylarinda yerin gravite
alanini ifade eden kiresel harmonik katsayilardan
olusur. Gravite degeri;

g =\/[War +0, F +{rc§s<p(wa}‘ +(Dl)i|2 +E(Wam +®w)}2 (1)

edilir. Bu

harmoniklerden hesaplanir. Baginti (1) de gecen

esitligi  ile elde esitlik  kiaresel

kiiresel harmonikler;

GM & (RY ' W W
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bagintilari  yardimiyla  hesaplanir.  Merkezkag

potansiyeli ise ;

@, = w’r(cosg)’

®, =0 (3)
2,2 H

O, =-0r'cosesine

esitlikleri ile bulunur. Esitliklerde gegen (r, ¢ 1)
hesaplanmak istenen noktanin kiresel jeosentrik
koordinatlari, GM vyer c¢ekimi sabiti, R referans
yarigapi, (I,m) kiresel harmonigin derece ve sirasi,
Pim tam normallestirilmis Legendre fonksiyonlari,
(T, $Yim) Stokes katsayilar, @ diinyanin acisal
donme hizidir (Barthelmes, 2013).

2.2. Yapay sinir aglari

YSA sebep sonug iliskisi esasina dayanan esnek bir
hesaplama yontemdir. Matematiksel olarak ifade
edilemeyen problemlerin ¢oéziminde kullanilr.
YSA, bircok nérondan meydana gelen biyolojik sinir
sistemlerinin, matematiksel modelidir (Lippmann
1987).

YSA artik c¢ogu arastirmacinin tercih ettigi bir
hesaplama yontemi haline gelmistir. Bunun sebebi
¢ogu ifade
dogrulugudur. ve geri
kullandiklari
danismanli,

makalelerde edilen
YSA’lar ileri

O0grenme algoritmasina gore de;

bilimsel
yayihmli,
danismansiz ve takviyeli 6grenme
olarak siniflandirilabir.

2.2.1. Geri yayihmli yapay sinir agi

GUnUmuzde yaygin olarak kullanilan GYYSA esnek
yapisl,
problemlere uygulanabilen danismanli ve c¢ok
katmanli bir YSA modelidir (Haykin 1999; Graupe
2007)

yliksek 06grenme kapasitesi ile farkh
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Sekil 2: Geri yayihmli yapay sinir agi

GYYSA, N tane girdi néronu, g tane gizli néron ve N
tane ¢ikti ndéronundan olusan (Sekil 2) GYYSA
modelinin ¢ikti degeri (y);

y= f[lqzl wjf@ W, D (@)

Olur. W; gizli katman ile ¢ikti katmani arasindaki
agirhik, Wj; girdi katmani ile gizli katman arasindaki
agirhk ve x; girdi degeridir. Aktivasyon fonksiyonu

olarak da YSA'da en sik kullanilan sigmoid
fonksiyonu;
1
f(Z):—_z (5)
@+e™)

kullanilmaktadir GYYSA’'nin egitiminde en yaygin
olarak  kullanilan  6grenme delta
kuralidir.(Haykin 1999).

Ag her iki sistemde bilinen girdi ve c¢ikti degerleri
yardimiyla istenilen hassasiyete ulasincaya kadar

kural

egitilir. Elde edilen agirhk katsayilari test
noktalarina uygulanarak hesaplama sonlandirilir.
GYYSA’da performans

ortalama hata (KOH) kullanilmistir.

Olgitl  olarak karesel

2

KOHz\/%i( :<esin _ ng) (6)

i=1
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kesin

N girdi sayisini, Y; bilinen degeri, yfkaf",r

tarafindan Uretilen degeri gostermektedir.
3. Uygulama

Bu uygulamada Amerika Birlesik Devletleri Texas,
Oklahoma, Arkansas, New Mexico, Kansas ve
Colarado eyaletinde bulunan 23 adet gravite
(int.K. 1) ait élgi

kullanilmistir (Sekil 3). Bu gravite degerlerinden 13

istasyonuna degerleri
tanesi YSA egitiminde geri kalan 10 gravite degeri
de test isleminde kullaniimistir. Ayrica test edilen
10 noktanin gravite degerleri, Uluslararasi Global
Modelleri (ICGEM)
hesaplama modili yardimiyla (int.K. 2) Diinya
Gravite Modeli-2008 (EGM2008) modelinde elde
edilmistir.

Yersel internet sitesindeki

Sekil 3: Calismada kullanilan gravite noktalari

GYYSA modeli; girdi, gizli ve ¢ikti katmani olarak
Girdi
bulunmakta olup bunlar noktalarin
koordinatlaridir (¢, A, H). Cikti katmaninda ise 1
sinir hicresi bulunmaktadir. Buda noktaya ait
gravite degeridir (g). Gizli katmandaki ndron sayisi
[3:19:1]

tasarlanmistir. katmaninda 3 adet sinir

hicresi

deneme yanilma yontemiyle olarak
belirlenerek GYYSA egitilmistir.

Bulunan  gravite  degerlerinin  performansi,
istasyonlarda o6lglilen gravite degerleri ile EGM2008
modelinde ve GYYSA yontemleriyle elde edilen

gravite degerlerinin farklarindan bulunmustur.
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[mgal]),
ortalama ve KOH

Hesaplanan gravite farklarinin (Ag
maksimum degerler (+, -),
degerleri Tablo 1'de verilmistir. Bu tablodan elde

edilen KOH degerleri de Sekil 4’de verilmistir.

Tablo 1: Test setine ait gravite farklari ve KOH

HESAPLANAN Max(-)  Max(+) Ort. KOH

GYYSA Ag
(mgal)

EGM2008 Ag
(mgal)

36.259 48.412 11.325 33.432

44.387 57.316 14.118 37.555

B Ag

38

37

36

35

34

KOH(mgal.)

33

32 1

31 -

GYYSA EGM2008

Sekil 4: Test setine ait KOH degerleri.

4. Sonug

Yapilan gravite degerlerinin hesaplanmasinda
EGM2008 ile hesaplanan degerler ile GYYSA ile elde
edilen degerler birbirine yakin olmasina karsin
GYYSA ile bulunan degerlerin gercek degerlere
daha vyakin oldugu gorilmektedir. GYYSA'da
bulunan KOH degeri 33.432 mgal iken EGM2008
den hesaplan KOH degeri 37.555 mgal dir. Bu
farklar maksimum degerlerde de gorilmektedir.
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