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Oz

Bu ¢aligmada, yeralt1 madenciligi tiretim yontemi i¢in ¢evresel hasara neden olmadan, giivenli ve saglikli bir ¢aligma ortami
saglanmasi kosulu ile tavan kontrolii parametresini esas alan, gdcertmeli ve topuklu yontemlerin tek basma uygulanip
uygulanamayacagini degerlendiren bir yapay sinir aglar1 (YSA) modeli gelistirilmistir. Bu amagla; “syntax” programlama dili
kullanilarak, literatiirdeki kaliplasmig kabul edilen bilgilere dayali hipotetik 6rnekler hazirlanmis ve bir YSA modeli
egitilmistir. Tamamlanan egitim sonucunda, ¢ok diisiik performans fonksiyonu ve ¢ikislar ile hedefler arasinda oldukca yiiksek
korelasyonla bir iligki elde edilmistir.

Anahtar Sozcukler: Tavan Kontrolii, Yapay Sinir Aglar

Abstract

In this study, an artificial neural network (ANN) model has been developed which evaluates whether the methods of caving
and pillar methods can be applied alone based on the strata control parameter for the underground mining method, with the
condition of providing a safe and healthy working environment without casusing environmental damage. For this purpose; by
using the syntax programming language, hypothetical examples based on information considered stereotyped in the literature
were prepared and an ANN model was trained. As a result of the completed training, a very low correlation was found between
targers and outputs and a very low performance function was obtained.
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GIRiS amacityla yapilmaktadir. Bu kistas saglandiktan sonra
Yeralti madencilik uygulamalari sirasinda agilan yapilan islemlerin ekonomikligi, farkli sistemlerin
her bosluk, civarinda yeni bir gerilme dagiliminin birbirine goére avantajlari ve dezavantajlar1 ortaya
olusmasma neden olmaktadir. Ozellikle, yeralti konulmasi gerekmektedir (Mamat, 2014).
madenciliginde giin gectikce daha derinlerde ve genis Yeralti madenciligi liretim yontemi igin ¢evresel
alanlarda iretim yapilmasi, kazi bosluklar etrafinda hasara neden olmadan, giivenli ve saglikli bir ¢aligma
olusan bu gerilme biyiikliigiinii de arttirmaktadir. ortami saglanmast kosulu ile tavan kontroli

Olusan bu gerilme karsisinda yeralt1 boglugunun, isin parametresini esas alan, gdcertmeli ve topuklu
gerektirdigi slirece emniyetli sekilde tutulmasi yontemlerin tek basina uygulanip uygulanamayacagini
madencilikteki en  onemli  konulardan biridir degerlendiren bir birgok geleneksel algoritma
(Gazanfer, 1976; Biron ve Arioglu, 1999). Bu amag mevcuttur. Bu algoritmalarin ¢6ziim sunabilmesi,
dogrultusunda yapilan iglemler, birincil olarak ihtiya¢ duyulan tlim parametrelerin bilinmesi esasina
isletmede ¢aligsan personelin giivenligini saglamak dayanmaktadir. Ancak, 6n fizibilite agamasinda bir
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veya daha fazla 6l¢lt hakkinda bilgide eksiklik olabilir
veya bu asamada elde edilen bulgular ile hazirlik
asamasinda elde edilen bulgular farklilik gésterebilir.

Geleneksel algoritmalarin bir diger dezavantaji
ise, sadece sinirlar1 belirlenmis bir sistem icerisinde
¢Oziim sunmasidir. Bu da, etkisi ve/veya etki derecesi
heniiz bilinmeyen veya bulgularla desteklenmemis
bircok dlgutln, problemin ¢6ziimiinde kullanilmamasi
ve birer bilinmeyen olarak kalmaya devam etmesi
demektedir.

Yukarida verilen bilgiler 1s18inda, akilli
sistemlerden biri olan yapay sinir aglarindan
yararlanmanin ~ faydali olacagr  distinilmistiir.

Literatirde bircok biliminsani, YSA’y1 madencilik
islemleri sirasinda karsilasilan problemleri ¢dzebilmek
icin de kullanmigtir. Adeli ve We (1998) bir kazi
faaliyetinin ekonomik sonuglarmi tahmin etmis; Leu
vd (2001) tahkimat sisteminin gerilmeler karsisindaki
davranigini, Ambrozic ve Turk (2003), Yilmaz (2009)
ve Lee vd (2012) g6guk riskini, Duzgun (2005), Zhang
vd. (2007) Guo vd. (2009), He vd. (2009), Hu (2010)
ve Liu (2014) metan konsantrasyonundaki degisimi,
Singh vd. (2004), Singh ve Singh (2005), Khandelwal
ve Singh (2006), Sawmliana vd (2007), Singh vd.
(2008), Mohammad (2009) ve Ozer vd. (2019)
patlatma ve gevresel ¢iktilarini modellemis; Ozyurt
(2018) bir maden yataglt igcin en uygun iretim
yontemini belirleyen bir model gelistirmis; Ozyurt ve
Karadogan (2018) tam mekanize kazi yapilabilirligini

degerlendirmis; Cheng vd (2005) ise bir yeralti
isletmesinin havalandirma sistemini optimize etmistir.
Yapilan galisma ile, yeralti maden ocakgiligi igin,
tavan kontrolii parametresini esas alan YSA modeli
gelisitirilerek gécertmeli ve topuklu ydntemlerin
secimininde yeni bir alternatif ortaya konmaya
caligilmigtir. Kaya kiitle 6zelliklerini tanimlamak igin
ise Bieniawski (1989)’nin gelistirdigi kaya kiitlesi
smiflama sistemi (RMR) kullanilmisgtir.

GENEL BILGILER
Tavamin Kontrol Altina Ahinmasi I¢in Yontemler
Kazi boslugunda kalic1 topuk birakmak (topuklu
yontemler), kazi boslugunun tavanmi gogertmek
(gocertmeli yontemler), kazi bosluguna dolgu
malzemesi yerlestirmek (dolgulu yontemler) veya
birden fazla yéntemin ayni anda uygulanmast (birlesik
yontem) yeraltinda tavan kontroliiniin saglanmasi i¢in
yapilan iglemlerdir (Simsir, 2015). Yontemlerin
uygulanabilirligi, maden yatagmin teknik o6zellikleri
ve kaya kiitlesi Ozelliklerine bagli  olarak
degisebilmektedir (Kdse ve Tatar, 2003; Karpuz ve
Hindistan, 2008; Arioglu ve Tokgdz, 2011; Kose ve
Kahraman, 2014). Bu yontemlerin avantajlari,
dezavantajart ve On kosullar1 Cizelge 1°de
sunulmaktadir (Cumming ve Given, 1973; Nicholas,
1981; Hartman, 1992; Gertsch ve Bullock, 1995;
Miller vd., 1995; Kose ve Tatar, 2003; Yalgin, 2012;
Kuzu, 2013; Bayraktar, 2013; Simsir, 2015).

Tablo 1. Tavanin kontrol altina alinmasina gore yontemler igin gereken 6n kosullar.

Table 1. Prerequisites for methods according to the strata control.
Avantaj | Dezavantaj On Kosullar
Topuklu En Ucuz Cevher kayb1 coktur ve S.ag!ar.n cevher, tavan tasi ve taban tasi ve oksidasyon
karmasiktir. riskinin bulunmamasi
) _ Cevher seyrelmesi coktur Zayif tavan tasi, .Yeraltll suyu, Patlaylle "gaz/toz ve
Gocgertmeli | Ucuz L tasmandan etkilenebilecek yeryiizii yapisi
ve tasman etkisi yiksek
bulunmamast
Dolgulu i Pahalt Topuklu vg gocertmeli yontemlerin
uygulanamayacagi kosullarda uygulanir.
Birlesik i i Bir yontemin tek basina uygulanamayacagi kosullarda
uygulanir.

Yapay Sinir Aglar1 (YSA)

Yapay sinir aglar1; biyolojik sinir aglarini taklit
eden, Orneklerden veya gecmis calismalarda elde
edilen bulgular1 ¢aligarak, benzer veya daha once
kargilagilmamig ornekler hakkinda yeni bilgiler
tiretebilme veya bulabilme gibi kabiliyetleri, kendi
kendine yapabilmek i¢in gelistirilen yapay zeka
teknikleridir (Rajasekaran ve Pai, 2005; Oztemel,

2016).
YSA’da  kullanilan  egitim  algoritmalari,
danigmanli  6grenme ve danigmansiz Ogrenme

bagliklar1 altinda 2 ana grupta incelenir. Danigmanl
o0grenme kurallar1 en uygun degeri bulma (egri
uydurma)  ve siniflandirma  problemlerinde,
danigmansiz 6grenme kurallar1 ise kiimeleme
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problemlerinde tercih edilmektedir. Bu c¢alismada,
ilgili problemler egri uydurma veYA siniflandirma
kapsamina girdiginden danigmanli 6grenme kurallari,
bu kurallardan da hatay1r minimize etmede en etkili
¢ozlimleri sunan geri yayilim Ogrenme kurallar
kullanilmistir.  Levenberg-Marquadt (LM), Bayes
(BR) ve 6lgekli eslenik indirgeme (SCG) algoritmalari
bu kurallara girer. BR en yavas, SCG ise en hizli sonug
veren geri yayilim algoritmasidir (Mathworks, 2017).

Bu ¢alismada en diisiik performans fonkisyonuve
hedefler ile ¢ikiglar arasinda en yiiksek korelasyonla
iligkiler sunan YSA modeli, Bayes (BR) algoritmasi
kullanilarak gerceklestirilmis bir egitim prosesi
sonucunda elde edilmistir.



Bayes Geriyayihm Algoritmasi (BR)

Bayes geriyayilim algoritmasi (BR), agirliklar
ve bias degerini LM algoritmasina gore giinceller
(Mackay, 1991; Foresee ve Hagan, 1997). Performans
fonkisyonunu diisirmek igin hata karelerinden ve
agirliklardan olusan bir kombinasyon minimize edilir
(Pan vd., 2013).

BR, agirliklarin egitim fonksiyonuna dahil eder
(Esitlik 1) (Yue ve Rue., 2011). Burada; Ew agirlik
kareleri toplami, Ep hata kareleri toplami (mse), a. ve
ise fonksiyon parametreleridir.

F(w) =< Eyy+ BEp 1)

a ve B’min belirlenmesinde Bayes teoremi
kullanilir. Bayes teoremi, dncelikli ve arka olasiliklart
temel alan iki degisken ile iliskilidir (Esitlik 2). P(A|B)
A’nm B iizerindeki arka olasiligi, P(B|A) ise B’nin A
tizerindeki oncelikli olasiligidir. (B), B’nin sifira esit
olmayan oOncelikli olasiligidir ve normalize sabiti
olarak tanimlanir.

E%‘”B) — P(Bl4)
(

P(B)

Bayes teoremi ile agirliklaribelirlenmesinde ise
Esitlik 3 kullanilir. Burada; o ve B optimize edilecek
parametreler, D agirlik dagilimi, M yapay sinir aglar
mimarisi, P(D|M) normalizasyon faktorl, P(D|o,3,M)
D’nin a, p ve M i¢in D’nin benzerlik fonksiyonudur.
Arka fonksiyonu P(a,B |D,M)’in maksimize edilmesi

)

benzerlik  fonksiyonunun maksimize edilmesine
denktir.
_ P(Dla M) P(x,B|M)
P(x,B|D, M) ‘W
3

Uygun o ve B’nin belirlenmesi ile agirliklarin
alabilecegi deger araliklart bulunur. Ardindan, LM
algoritmasi ile hata ve agirliklar belirlenir. Yakinsama
saglanamazsa; o ve B revize edilir (Yue ve Rue., 2011;
Baghirli, 2015).

CALISMA SAHASI

Kiremitciler Madencilik Ltd. Sti’nin yeralt1 linyit
madeni, Edirne ili, Uzunkopri lgesi Kirkéy Mahallesi
siirlari icerisinde bulunmaktadir (Sekil 1). Giiniimiiz
itibari ile tiretim acik igletme seklindedir (Sekil 3.2).
Ancak, 60 m’den daha derinde yataklanmis linyitin
iretilmesinde yeralt1 isletmesine gecilmesi igin
projelendirme  caligmalar1  baglamistir.  Firma
dokiimanlarindan alinan bilgilere gore; yeralt1 linyit
madeninin uzunlugu 5.000 m, genisligi 2.000 m olup
gorundr rezerv 37.500.000 ton, muhtemel rezerv
22.500.000 ton, mimkin rezerv 3.750.000 tondur
(Y1ilmaz vd., 2016).

Inceleme alaninda  danisment  formasyonu
hakimdir. Kahve gri ve sar1 renkli olarak izlenen
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formasyon, kumlu Kkilli ve siltli birimlerden
olugmaktadir. Danigment Formasyonu sahil boyunca
genig bir alan1 kaplamis ve kiyr seridinde yer yer
lizerine gincel denizel sahil dolgu malzemesi ve
altivyon cokelleri kaplamistir. Zengin komiir yataklari
iceren Danisment Formasyonu yer yer tif arakatkilidir
(Mutlu, 2017).

Caligma sahasinin, bu ¢aligma kapsaminda ihtiyag
duyulan bilgiler saha c¢alismasi ve laboratuvar
deneyleri yapilarak elde edilmistir (Cizelge 2).

Tablo 2. Calisma sahasinin ozellikleri.
Table 2. Properties of study area

Olgut Deger
Cevher - RMR 52 (Orta Saglam)
Tavan Tas1 — RMR 59 (Orta Saglam)
Taban Tas1 — RMR 53 (Orta Saglam)
Tasman Etkisi Yok
Ocak Havasi Metan Gazi ve Komiir Tozu
Oksidasyon Riski Var
Yeralti Suyu Yok

BULGULAR
Bir YSA Modelinin Gelistirilmesi

Problemin girislerine karsilik gelen ¢ikislar
incelendiginde, sdz konusu problemin siniflandirma
veya egri uydurma kapsamina girebilecegi
anlagilmistir. Smiflandirma problemlerinde, iki ayri
sinifi temsil eden iki c¢ikis bulunmaktadir. Tlgili
ornegin ait oldugu sinifi temsil eden ¢ikis 1, digeri ise
0 degerini alir. Bu aglarda her iki ¢ikiginda 0 olmasi
veya 1 olmasi s6z konusu degildir. Dolayisiyla, s6z

konusu  problem smiflandirma  kapsaminda
degerlendirildigi takdirde, hem gocertmeli
yontemlerin, hem de topuklu yontemlerin
uygulanabilirligini  tek bir YSA modeli ile

degerlendirmek miimkiin olmayacak, bunun igin iki
ayr1 model gelistirilme zorunlulugu dogacaktir.

Bu ¢alismada ise ilgili problem egri uydurma
kapsaminda degerlendirilmis; hem gogertmeli, hem de
topuklu yontemlerin uygulanabilirligi bir arada
degerlendiren tek bir YSA modeli gelistirilmistir. Bu
modelin girig katmaninda yeraltt suyunun debisini
(It/dk), cevher, tavan ve taban tasinin kaya kiitle
indekslerini (RMR), yeryizinde meydana gelebilecek
tasman ve bu tasmandan etkilenecek yapilar1 (tasman
etkisi), cevherin kendiliginden yanmasini ve yeraltt
havasindaki patlayici gaz/tozlar1 temsil eden 7 noron,
¢ikis katmaninda ise maden yataginda gogertmeli ve
topuklu ydntemlerin uygulanabilirligini temsil eden 2
noron yer almaktadir. Eger yontemler, herhangi bir
cevresel hasara neden olmaksizin, giivenli ve saglikli
bir c¢alisgma ortam1 saglanmasi  kosulu ile
uygulanabiliyor ise ilgili ¢ikis yaklasik olarak 1,
uygulanamiyor ise yaklagik olarak 0 olacaktir.
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Sekil 1. Kiremitciler Madencilik Ltd. Sti’nin yeralt1 linyit madeni
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Figure 1. Kiremitgiler Madencilik Ltd. Sti’s underground lignite mine

Gelistirilen YSA modelini egitebilmek igin,
problemin biiyiik bir kismini ifade edebilecek aralikta
ve kalitede orneklere ihtiyac duyulmustur. Ocak
havasina ve kaya oOzelliklerine ait bilgiler, sirket igi
0zel bilgi olmalarindan dolay1 firmalardan temin
edilememekte, temin edilen bilgilerin ise giivenilirligi
veya uygulamalarin dogrulugu bilinmemektedir.
Bununla birlikte, YSA’nin sadece firmalardan temin
edilen ve/veya edilebilecek bilgiler ile egitilmesi
sonucunda, literatiirdeki kaliplasmig kabul edilen
bilgiler yerine uygulayicilarin kararlar1 baz alarak
cikislar sunan bir model gelistirilmis olacaktir. Thtiyag
duyulan tiim bilgiler, yiiksek bir giiven araliginda
temin edilebilse dahi, bu bilgiler problemin sadece bir
bolimunt ifade edebilecektir. Ayrica, firmalar
iilkemiz yasalarina ve yonetmeliklerine uygun sekilde
iretim yaptigindan, drnek setleri sadece “UYGUN”
kosullardan olusacak, “UYGUN OLMAYAN” veya
“UYGULANAMAZ” kosullar YSA’ya
ogretilmeyecektir.
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Yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi; tiim
yeralti madenleri icin yiliksek bir giiven araliginda
¢Ozlm sunabilecek bir modelin, sadece firmalardan
aliman bilgiler ile gelistirilemeyecegi anlagilmistir.
Sonug olarak, “syntax” program dili kullanilarak,
literatlirdeki kaliplasmis kabul edilen bilgilere dayali
7643 adet hipotetik 6rnek hazirlanmis (Cizelge 3).
Orneklerin %851 egitim, %15’si ise test islemi icin
kullanilmistir. Dogrulama iglemi ise, agin performans
fonksiyonu minimize edilmeden egitimin
durdurulmasma neden olabilme ihtimali nedeniyle
tercih edilmemistir.

flgili problemin girigleri ile ¢ikislar1 arasinda
non-lineer bir iliski olmasindan Otiirii, geriyayilim
O0grenme algoritmalarinin ve Tanjant Hiperbolik
aktivasyon fonksiyonunun kullanildig: bir fitnet (egri

uydurma ag1) olusturulmustur. Bu ag, farkhi
mimarilerde ve farkli geri yayillm O6grenme
algoritmalar1 ile egitilmistir. Bu denemelerde,

performans fonksiyonun 0,0009’den diisiik seviyelere
indigi takdirde egitim verileri igin basarida artma,



ancak test verileri i¢in ise basarida azalma bagladigi
tespit edilmistir. Bir bagka deyisle, model 6grenme
degil ezberleme yapmistir. Bu nedenle, performans
fonksiyonunun 0,0009 oldugu noktada egitim iglemi
durdurulmustur. Denemeler neticesinde en basaril

sonuclart sunan YSA’nmn modeli Sekil 2’de,
performans bilgileri ise Cizelge 4’te sunulmustur.

Tablo 3. YSA’nin egitilmesinde kullanilan 7643 adet 6rnegin bir bolimii.

Table 3. Several of 7643 samples used in ANN’s training.

Girisler
Yeralt Sl_l)funun Tavan Tas1 | Taban Tas1 | Cevher Tasmén Etkisi OkSi_dasyon Pat:/?ay'll'ccl)zcl;;rzlar
Debisi 1: Var 1: Var .
Itidk RMR RMR 1 RMR 1 0 vok 0: Yok v
0 52 94 4 1 1 0
0 18 65 29 0 1 0
0 7 89 26 1 0 1
0 8 72 55 1 0 1
13 91 70 65 1 1 1
0 95 71 6 0 1 0
0 87 87 20 0 1 0
30 69 93 71 0 0 1
0 58 98 8 0 1 0
0 13 86 39 0 0 0
0 23 98 58 0 0 1
0 95 94 38 0 1 0
13 85 60 81 1 0 1
Hidden Output
Input il il / Output
[cl% @
35 2
Sekil 2. YSA’nin mimarisi.
Figure 2. Structure of ANN
Tablo 4. YSA’nin performans bilgileri.
Table 4. Performance Information of ANN
Parametre Deger
Egitim Algoritmasi Bayes Geri Yayilim
Aktivasyon Fonksiyonu Tanjant Hiperbolik
Gizli Katmanda Noron Adedi 35
Iterasyon 606
Performans Fonksiyonu 0,0009
. Egitim 6497 adet 6rnek 0=0,99*T + 0,00056 r=0.995
Gllastar tle Hode et Test 1147 adetomek | O =T +0,0014 r=0.094
rasmdaxi Hiskrier Toplam 7643 adet ornek 0=0,99 * T + 0,00069 r=0.995

Bir YSA modelinin basarisi, hedefler ilemodelin
cikiglar1 arasindaki iliski ile degerlendirilir ve bu
iliskinin miimkiin oldugunca “Hedef (T) = Cikis (O),
(r = 1)” iliskisine yakin olmasi istenir. Sekil 4’te de
gorildiigii tlizere, gelistirilen modelin hedefleri ile
¢ikiglar arasindaki iligki, hem egitimde, hem de testte
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istenilen seviyeye ¢ok yakindir. Modelin ¢ikislar1 en
yakin tamsayiya yuvarlandig: takdirde “Hedef (T) =
Cikis (0), (r = 1)” iliskisi elde edilecegi agiktir.
Gelistirilen modelin, Cizelge 3’te verilen drnekler ait
hedefleri, ¢ikislar1 ve hata miktarlart Cizelge 5’te
sunulmustur.



Best Training Performance is 0.00089967 at epoch 606

Error Histogram with 20 Bins
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Sekil 4. YSA’nin hedefleri ile ¢ikislart arasindaki iligkiler
Figure 4. Relationships between targets and outpus of ANN

Tablo 5. 7643 adet 6rnegin hedefleri, ¢ikislari ve hatalarinin bir bolimii
Table 5. Targets, Outputs and Errors of a several of 7643 samples.

Cikislarin Gergek Degerleri Cikislarin En Yakin Tamsayiya Yuvarlanmasi
Gogertmeli Yontemler Topuklu Yontemler Gogertmeli Yontemler Topuklu Yoéntemler
Hedef | Cikis | Hata | Hedef | Cikis | Hata | Hedef Cikis Hata Hedef Cikis Hata

0 0 0,00 -0,01 0,00 | 0,01 0 0 0,00 -0,01 0,00 0,01
1 0 1,00 -0,03 0,00 | 0,03 1 0 1,00 -0,03 0,00 0,03
0 0 0,00 0,02 0,00 | -0,02 0 0 0,00 0,02 0,00 -0,02
0 0 0,00 -0,06 0,00 | 0,06 0 0 0,00 -0,06 0,00 0,06
0 0 0,00 0,01 0,00 | -0,01 0 0 0,00 0,01 0,00 -0,01
0 0 0,00 -0,02 0,00 | 0,02 0 0 0,00 -0,02 0,00 0,02
0 0 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
0 1 0,00 1,05 0,00 | -0,05 0 1 0,00 1,05 0,00 -0,05
1 0 1,00 -0,01 0,00 | 0,01 1 0 1,00 -0,01 0,00 0,01
1 0 1,00 0,01 0,00 | -0,01 1 0 1,00 0,01 0,00 -0,01
0 0 0,00 0,04 0,00 | -0,04 0 0 0,00 0,04 0,00 -0,04
0 0 0,00 -0,01 0,00 | 0,01 0 0 0,00 -0,01 0,00 0,01
Tim bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen basina uygulanip uygulanamayacaginin
modelin, herhangi bir c¢evresel hasara neden degerlendirilmesinde  hi¢  hata yapmadigi ve

olmaksizin, giivenli ve saglikli bir ¢alisma ortam
saglanmast kosulu ile bir yeraltt madeninde tavan
kontrolu icin gocertmeli ve topuklu yontemlerin tek

konusunda uzman oldugu sdylenebilir.
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MODELIN FARKLI KAYNAKLAR iLE TEST
EDILMESI

“Uzman Bir Yapay Sinir Aglar1 Modelinin
Gelistirilmesi” baglig1 altinda elde edilen bulgulari
desteklemek amact ile gelistirilen 8 adet bilimsel
calisma ve 2 adet yeraltt maden sahasi iizerinde test
edilmis (Cizelge 6 ve 7) ve modelin ¢ikislar ile
kaynagi oOnerdigi/uyguladigi yontemlerin Ortlistigi
gOriilmistiir.

Burada ilgi ¢ekici nokta, Karadogan (2001)
orneginde goriilmiistiir. Tlgili drnekte yer alan komiir
madeni, yerlesim birimlerinin hemen altinda ve sig
derinlikte bulunmakta olup, kaya kutlesi &dzellikleri

elenmis ve  diger bir alternatif olan oda topuk
yonteminde karar kilimmustir. Ancak, kaya kitlesi
Ozelliklerinin  zayif olmasi  nedeniyle tavan
kontrolunun sadece birakilan topuklar
saglanamayacagi, tavanin ayrica dolgu malzemesi ile
de desteklenmesi gerektigi sonucuna varimigtir. Bu
sonug, bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen modelin
ilgili 6rnek icin sundugu ¢ozum ile de Ortiismiistiir.
Gelistirilen modelde ilgili 6rnek igin topuklu ve
gocertmeli yontemlerin tek basina uygulanamayacagi
sonucunu vermistir. Bu 6rnekte elde edilen sonuglar,
yeralti demir ve bakir madenleri i¢indeelde edilmistir.
Elde edilen bu bulgular 1s1ginda gelistirilen modelin

zayiftir. tasman etkisini g6z oniinde bulundurulmus ve konusunda uzman oldugu sonucuna
uzunayak retim yontemini se¢cim alternatiflerinden ulagilmustir.
Tablo 6. Gelistirilen modelin test edilmesinde kullanilan kaynaklarin girisleri.
Table 6. Inputs of the sources used in testing the developed model.
Girisler
Patlayici
SYeram Tavan | Taban Tasman Oksidasyon Gazl}:’:lr
uyunun Cevher | Etkisi .
Kaynak Debisi Tas1 Tas1 RMR 1: Var 1: Var Tozlar
tdk RMR RMR 0: Yok 0: Yok 1: Var
0: Yok
Guray vd. (2003) 0 60-80 60-80 60-80 0 0 0
Azadeh vd. (2010) 0 20-40 20-40 20-40 0 0 0
Karadogan (2001) 10-20 40-60 40-60 40-60 1 1 1
Kose & Tatar (2003) 0 40-60 40-60 40-60 0 0 0
Miller vd. (1995) 0 20-40 20-40 40-60 0 0 0
Kahriman vd. (1996) 0 60-80 60-80 40-60 0 0 0
Bitarafan & Ataei (2004) 0 20-40 20-40 20-40 0 1 0
Gélvéz vd. (2015) 0 20-40 20-40 20-40 0 1 1
Demir Madeni (Ozyurt, 2018) 1060 20-40 20-40 40-60 0 1 0
Bakir Madeni(Ozyurt, 2018) 40 20-40 40-60 40-60 1 1 0
Tablo 7. Gelistirilen modelin test edilmesinde kullanilan kaynaklarin hedefleri ve ¢ikislari.
Table 7. Targets and outputs of the sources used in testing the developed model.
Hedef Cikis
Kaynak Kaynagin Onerdigi veya Uyguladigi Yontemler Gocertmeli | Topuklu
Guray vd. (2003) Topuklu veya Dolgulu 1 1
Azadeh vd. (2010) Gogertmeli 1 0
Karadogan (2001) Birlesik (Dolgu + Topuk) 0 0
Kose & Tatar (2003) Gocertmeli veya Topuklu 1 1
Miller vd. (1995) Topuklu veya Gocertmeli 1 1
Kahriman vd. (1996) Gocertmeli veya Dolgulu 1 1
Bitarafan & Ataei (2004) Gocertmeli 1 0
Gélvéz vd. (2015) Gocertmeli 1 0
Demir Madeni (Ozyurt, 2018) Birlesik (Dolgu + Topuk) 0 0
Bakir Madeni (Ozyurt, 2018) Birlesik (Dolgu + Topuk) 0 0
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GELISTiRILEN MODELIN CALISMA SAHASI
UZERINDE ETUDU

Gelistirilen model, Kiremitciler Madencilik
Ltd. Sti’ne ait yeralt1 linyit madeni iizerinde
uygulanmig ve tavanin kontrol altina alinmasinda
gocertmeli  yontemler uygulanabilirken, topuklu
yontemlerin sakincali oldugu sonucuna ulagilmigtir
(Sekil 5). Bu sonugtan yola ¢ikarak, maden yataginda
hem komiiriin kendiliginden yanma 6zelligi nedeniyle
genis topuklar birakilamayacagi, ancak kaya kiitlesi
Ozelliklerinin diigiik olmasi nedeniyle de kiigiik ve orta
biiyliklikteki  topuklar ile kazi  boslugunun
stabilizasyonunun saglanamayacagi s0ylenebilir.

Toz/Gaz patlamas riski
henuz yoktur,

Tasmandan etkilenecek
vapilar yoktur.

Gigertmeli
yontemler ile
tavanin kontrol
altina ahnmasy
saglanabilir.

Yeralt suyu yoktur.

Orta Saglam Tavan Tast

Orta SaglamTaban Tag

Orta Saglam Cevher

Topuklu
yontemler ile
tavanin kontrol
altina alimmasy
sakincahdur.

Maden yataginda
oksidasyon riski vardir.

Sekil 5. Modelin linyit madeni Uzerinde uygulanmasi.
Figure 5. The application of the model on the lignite mine.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, herhangi bir ¢evresel hasara neden
olmaksizin, giivenli ve saglikli bir ¢alisma ortami
saglanmast kosulu ile bir yeralti madeninde tavan
kontroll igin gocertmeli ve topuklu yontemlerin tek
bagina uygulanip uygulanamayacagini degerlendiren
bir yapay sinir aglari modeli gelistirilmistir.

Mevcut yaklagimlar, bilgide eksiklik olmasi
durumunda ¢6ziim sunmamaktadir. Yapay sinir
aglariin, bilgide eksiklik olmasi durumunda da
calismasi, bu problemin dniine gegmistir. Gelistirilen
model, bilgide eksikligin oldugu problemlerde dahi,
eksik bilgiyi yorumlayarak tahmin yapabilmektedir.
Ancak, bilgide eksiklik olmasi durumunda agin
verdigi ¢ikiglar tahminlerden ibarettir. Agin dogru ve
net c¢ikiglar sunabilmesi igin eksik Dbilginin
tamamlanmasi gerekmektedir.

Geleneksel algoritmalarin bir diger dezavantaji
ise, sadece sinirlar1 belirlenmis bir sistem igerisinde
¢Oziim sunmasidir. Bu da, etkisi ve/veya etki derecesi
heniiz bilinmeyen veya bulgularla desteklenmemis
birgok 6l¢iitiin, problemin ¢oziimiinde kullanilmamasi
ve birer bilinmeyen olarak kalmaya devam etmesi
demektedir. Yapay sinir aglari, tiim girisler ile ¢ikis
arasinda, dogrusal olmayan bir iligki kurarak ¢oziim
Uretmektedir. Bu da, etkisi henliz bilinmeyen veya
belirlenememis bir girisin ¢6ziim iizerindeki etkisinde
degerlendirildigi anlamina gelmektedir. Ancak, yapay
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sinir aglarinin genel 6zelliklerinden ve bu ¢aligmanin
amacinin farkli olmasindan 6tiirii bu etki ve derecesi
net olarak belirlenmemistir. Gelistirilen model bu
amag¢ dogrultusunda kullanilarak, herhangi bir élgutin,
tavan kontroliinl ne yonde etkileyecegi belirlenebilir.
Gelistirilen modelin, lilkemizdeki degisik yeraltt
maden yataklarinda kullanilmasi ile bdlgesel sonuglar
elde edilebilir. Bir bagka deyisle, bir bélgede
yataklanmig madenlerin Uretilmesinde uygulanan
mevcut kazi ve tiretim yontemleri dahilinde ne
derecede riskli oldugu belirlenebilir. Bu da,
madenlerce zengin olan tilkemiz i¢in madencilik
faaliyetlerinde izlenebilecek bir yol haritasi
olusturulabilecegi anlamina gelmektedir.

SUMMARY

In this study, an artificial neural network (ANN)
model has been developed which evaluates whether
the methods of migration and heeled methods can be
applied alone based on the strata control parameter,
provided that a safe and healthy working environment
is provided without causing environmental damage for
the underground mining production method.

For this purpose, firstly, a literaure review was
made; parameter of strata control in the selection of
underground mining method and prerequisites for
methods according to the strata control were
determined.

An ANN Model, where underground or ground
water velocity (It/m), RMR of ore, footwall and
hanging wall, existance of surface structures that may
be effected by subsidence, oxidation of ore and
existance of explosive gas or dust were inputs and the
applicability of caving and pillar methods were
outputs, were developed.

In order to train the developed model, there was
a need for samples that express a major part of the
problem. The technical characteristics of the mine
deposits were not be obtained from companies, as the
information was confidential and the reliability of such
information or its acquisition accuracy was unknown.
Moreover, training ANNs with only information
provided by companies will result in a model that
provides outputs based on the decisions of the
implementers instead of the literature. In a similar
deposit, even if the technical information of the ore
deposits was obtained with high accuracy, this
information only expresses a specific part of the
problem. Moreover, such information consists of
preferred conditions, and if it is used for training, the
ANNSs will not be trained by unlikely or eliminated
conditions since companies operate according to laws
and regulations. These indicate that information
obtained from companies cannot be solely used to
develop a model that can provide a solution with high
accuracy for all underground mines. For this reason,
by using the syntax programming language,



hypothetical examples based on information
considered stereotyped in the literature were prepared
and an ANN model was trained. As a result of the
training, fitnet determined technically feasible mining
methods for an underground mine with a very high
correlation coefficient between outputs and targets (R
= 0.99) and a low mean square error (MSE = 0,0009).

The developed model was tested with 8 samples,
of which 6 were based on scientific studies and2 were
from the industry. The result of the test showed that the
model produced the correct results. For this reason, it
can be said that the developed model is an expert to
evaluate whether the methods of caving and pillar
methods can be applied alone based on the strata
control parameter for the underground mining method,
with the condition of providing a safe and healthy
working environment without casusing environmental
damage. Based on this result, the developed model was
applied on the study area which is an underground
lignite mine; the pillar methods were inconvenient
when the caving methods could be applied to control
the strata.

The contributions that the developed model can
provide to the problem investigated within the scope
of this study are summarized below.

The developed model, even in the lack of
information, can make predictions by interpreting the
missing information. However, in case of a lack of
information, the outputs of the network consist of
estimates. In order for the network to provide accurate
and clear outputs, the missing information must be
completed.

ANN produce a nonlinear relationship between
all inputs and outputs. This means that the effect of an
input that is not known or has yet to be identified is
influenced by the effect on the solution. However, due
to the general characteristics of ANN and the purpose
of this study, this effect and degree is not clearly
determined. By using the developed model for this
purpose, it can be determined how any criteria will
effect the strata control.

Regional results can be obtained by using the
developed model in different underground mines in
our country. In other words, it is possible to determine
to what extent risk is present within existing
excavation and production methods used in the
production of mines in a region. This means that a road
map can be created for mining activities for our
country, which is rich in mines.
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