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OZET

Hidrografik ama¢h bir ¢cok Miihendislik uygulamasinda, deniz dibi topografyasina ihtiyag duyulmakta ve topografyanin uygun
dogrulukta belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, Sayisal Yiizey Modeli wuygulamalarinda oldugu gibi, ornekleme
noktalarindaki yatay konum ve derinlik bilgilerini kullanarak, deniz dibi topografyasi uygun bir yontemle modellenebilir.
Ancak; su kitleleri iizerinde gerceklestirilen dl¢meler, karalarda gerceklestirilen dlgmelere oranla oldukga yiiksek birikim
hatalari (noiselar) icerirler. Bu nedenle, yaygin olarak kullamilan yontemler ile deniz dibi modellemesi i¢in Uluslararast
Standartlarda derinlige bagl olarak verilen duyariik seviyelerine ulasmak, ¢cogu kez miimkiin olmayabilir.

Béylesi bir problemlemlerin ¢éoziimiinde, Yapay Zeka Teknolojisinin Yapay Sinir Aglart Methodu uygun ¢oziimler
saglayabilmektedir. Bu diisiinceden hareketle, Urdiiniin Akabe kirfezinde, bir dalgakiran ve marinamn insast icin
gerceklestirilen hidrografik olgiimler kullamlarak, korfezin Yapay Sinir Aglari Metodoyla elde edilen sayisal deniz dibi
modelinin, konvansiyonel yontemlerin sonuglariyla karsilastirildigi bu ¢alismada, birikim hatalarimin yari yariya azaldig
goriilmiigtiir.

Anahtar Sézciikler: Hidrografik Olgmeler, Sayisal Yiizey Modeli, Deniz Dibi Topografyasi,Yapay Sinir Aglar1.

ABSTRACT

MODELLING OF SEA BOTTOM TOPOGRAPHY BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

There are neded to determine the sea bottom topography with high accuracy in engineering applications for hidrographical
aims. For this purpose, as happened with digital terrain model applications, based on the information of horizantal position
and depth at sampling points, sea bottom topography can be modelled by a suitable method. Nevertheless, measurements made
on water surfaces contain highes noise in proportions to those made inland. Therefore, with the comonly used techniques, it is
frequently not posible to meet the international standarts for precision at depth values in modelling the sea bottom topography.

For the solution of these types of problems, Artificial Neural Networks (ANN) can be an alternative method. Based on this
thought, using the hidrographic observations made for the construction of breakwater and marinas at Akabe gulf of Jordan sea
bottom topography of gulf acquired by ANN has been compared against those obtained by conventional methods. As a result of
this test, it is realized that noise is reduced by a factor of four.

Keywords: Hydrographic Surveys, Digital Surface Modelling, Sea Bottom Topography, Artificial Neural Network.

1. GIRIS

Miihendislik alanindaki insaat uygulamalarinin 6nemli bir kismi su kiitleleri icerisinde ve deniz dibi topografyasi
izerinde gergeklestirilmektedir. Bu uygulamalara; limanlar ve marinalar, dalgakiranlar, sondaj platformlari ve deniz
dolgu caligmalar1 Ornek olarak verilebilir. S6z konusu uygulamalarin projelendirme asamasinda, deniz dibi
topografyasinin uygun dogrulukta belirlenmesi gereklidir. Ayrica; 6l¢iimlerde bat-¢ik etkisinin GPS dlgiileri ile
giderilmesinde de deniz dibi topografyasinin modeline ihtiya¢ duyulmaktadir (Alkan 1998). Bu amagla, Sayisal
Arazi Modeli uygulamalarinda oldugu gibi, proje alanina yeterli siklikta ve homojen dagilmis Ornekleme
noktalarindaki yatay konum ve derinlik bilgilerini kullanarak, deniz dibi topografyasmin uygun bir yontemle
modellenmesi yapilabilir. Béylece elde edilen sayisal model, projenin ger¢eklestirilmesinde temel veri kaynagini
olusturur.

Deniz ve gol gibi su kitleleri lizerinde gergeklestirilen dlgmeler, gel-git ve bat-¢ik gibi etkilerden kaynaklanan gesitli
hatalar igerir. Bu hatalarin bir kismi matematiksel modeller yardimiyla giderilebilse de, geriye kalan hatalar
nedeniyle su kitleleri lizerinde gergeklestirilen 6lgmeler, karalarda gergeklestirilen 6lgmelere oranla oldukea yiiksek
birikim hatalar1 (noiselar) igerirler. Bu nedenle, Sayisal Arazi Modelleri i¢in yaygin olarak kullanilan
(konvansiyonel) yontemler ile deniz dibi modellemesi i¢in Uluslararasi Standartlarda derinlige bagli olarak verilen
duyarlik seviyelerine ulagsmak, ¢cogu kez miimkiin olmayabilir. Hatta bazi yontemler (6rnegin kollokasyon), yerel
coziimlere takilip uygulamacilar1 yaniltabilirler. Bdylesi bir problemin ¢éziimiinde, bilgisayar teknolojisinde yasanan
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gelismeler sonucunda kendine genis bir uygulama alan1 bulan Yapay Zeka Teknolojisinin Yapay Sinir Aglari
Methodunun uygun ¢oziimler saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu diisiinceden hareketle, Urdiiniin Akabe
korfezinde dalgakiran ve marina ingas1 sirasinda gergeklestirilen hidrografik dl¢timler kullanilarak, korfezin Yapay
Sinir Aglar1 Metodoyla sayisal deniz dibi modeli elde edilmis ve bu model iizerinden insaatin karakteristik
noktalarinin derinlik degerleri kestirilmistir. Sonuglar konvansiyonel yontemlerin sonuglarryla karsilagtirilarak,
modellerin hangisinin belirlenen standartlara gore uygun sonug verdigi arastirilmistir.

2. HIDROGRAFIK OLCMELER VE DENiZ DiBi MODELLEMESI

Hidrografi; yerytiziiniin sularla kapli alanlarinda dip topografyasmin 6l¢iilmesi ve sonuglarinin hidrografi haritasi
yada sayisal modellerle gosterilmesi bilimidir (Algiil 1989). Sayisal deniz dibi topografyast modeli ise, bilgisayar
destekli caligmalara olanak verecek bicimde, deniz dibi topografik yapisinin, bir matematik modele uygun olarak
sayisal anlatimidir ya da bilgisayar destekli calismalarda, deniz dibinin topografik yapisiyla beraber ayrintili olarak
model gosterimidir.

Sayisal deniz dibi modelleri gergekte, deniz dininin yiizeyine, matematiksel tanimi yapilabilen bir ylizey yerlestirme
problemidir. Bu problem, topografik yiizey iizerinde {i¢ boyutlu koordinatlartyla tanimlanmig olan 6rnekleme
noktalarina dayali olarak ¢oziilebilmektedir. Ornekleme noktalarmin koordinat degerleri, jeodezik ve osinografik
olgmeler ile belirlenir. Ozellikle jeodezik 6lgmeler ; 6rnekleme noktalarinin deniz yiizeyinden dibe kadarlik béliime
olan diisey uzaklik olan derinlik degerleri ve derinlik 6l¢iimii yapilan noktanin konum 6lgmelerini kapsamaktadir.
Ancak 6rnekleme noktalarmin derinlik degerleri, jeoite gore eksi kot degerleri tagir. Olusturulan model ile deniz

dibinde modellemesi yapilan alan iginde, istenilen siklikta yeni noktalarin yiikseklikleri bulunabilir.

Hidrografik amacli konum ve derinlik 6lgmeleri igin bir ¢cok degisik yontem bulunmaktadir. Ancak bu yontemlerin
degisik amacli hidrografik calismalar i¢in kullanilmasinda farkli satandartlar s6z konusu olmasina karsin,
Uluslararas1 Hidrografi Organizasyonu (IHO) tarafindan bu standartlar belirlenmis olup tablo 1’de verilmistir (Alkan
1998).

Derece Ozel Ol¢meler 1 2 3
Liman ulagim
Limanlar, kanallar1, Gemi 1. Derece disinda 1. Derece disinda
Tinik Rihtim alanlar1, = seyir glizergahlari, kalan derinligi 200 | kalan derinligi 200
Ulpl I Ulagim kanallar1 =~ 100 m. kadar m. Kadar olan m. Kadar olan
A{gul ama v.b. derinlikteki alanlarda alanlarda
anfar kiyilarda
Konum
2m Sm+%5*derinlik 20m+%5*derinlik 150m+%5*derinlik
Dogrulugu
Derinlik a=0.25 a=0.5 a=1.0 a=1.0
5 s5u®
Dogrulugu b=0.0075 b=0.013 b=0.023 b=0.023
lS)ayl.szi!k a=1.0m a=2.0m a=5.0m
MeJ(;I;]; Ol¢iilmedir.
Dogrulugu® b=0.026m b=0.05m b=0.05m
Mak. Hat
Arah@ 10m 100m 200m 500m

Derinlik Dogrulugu®=+V(a>+(b* Derinlik)?)
Tablo 1: Hidrografik 6lgmeler i¢in IHO standartlari.

Her miihendislik ¢alismasinda karadaki veya sudaki ayrintt noktalari ortak bir yiizey (referans yiizeyi) lizerinde
degerlendirilir. Referans yiizeyi jeoittir. Sualti zeminine ait derinlik 6l¢meleri o andaki su seviyesine gore
yapildigindan, Slgiilerin referans seviyesine indirgenebilmesi igin su seviyesindeki degisimlerin belirlenmesi gerekir.
Zira su ylizeyi dinamik ve meteorolojik etkenler altinda siirekli seviye degistirir, hatta bu degisme su ortaminin
bulundugu bolgeye gore mevsimlik, aylik ve saatlik olabilmektedir. Bu nedenle ortalama su seviyesine gore
belirlenecek bir yiizey, derinlik 6l¢iilerinin indirgenecegi yiizey olarak kabul edilir. Bolgesel hidrografik ¢aligmalar
icin basit Mareograflar ve kisa siireli gézlemler genellikle yeterlidir (Spiess ve digerleri 1994).
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Deniz dibi modellemesinde ise degisik matematiksel yaklasimlar s6z konusudur. Bunlar genellikle konvansiyel
modeller ve yapay sisnir agalart modeli, sonlu elemanlar ve TIN modeli gibi degisik yaklagimlardir. Sayisal Yiizey
Modeli olusturmanin en dnemli kavramlarindan birisi nokta veya &rnekleme yogunlugudur. lyi yapilmayan bir
ornekleme ile kaydedilen bilgiler en miikemmel enterpolasyon yontemi ile bile kazanilamaz.

Degisik drnekleme yontemlerinde iki durum s6z konusudur:

e Arazi yeterince temsil edilecek en az noktanin drneklenmesi durumunda nokta se¢iminin ve dl¢limlerinin
yapilmasi oldukca 6zen gerektirir.

e Arazinin gerekenden daha c¢ok noktayla temsil edilmesi durumunda gereksiz bilgilerin ayiklanmasi
yapilacaktir. Bu durumda noktalarin 6rnekleme dogrulugu digerine gore daha az olacaktir.

Gereken sayida noktayla orneklemede yiizeyin temsilinin dogru ve yeterli olmasma karsin deniz dibi ylizeyi
acisindan anlamli olan bir ¢ok ayrinti kaybolabilir. Bundan dolay:1 6zellikle kesitler boyunca orneklemelerde ¢ok
nokta alinmasi daha iyi sonuglar verebilir. Enterpolasyon ise (xi, yi, z)) dayanak nokta kiimesi ile verilmis olan bir
alan i¢inde ya da bu kiimenin bir alt kiimesi ile sinirlanan boélge i¢indeki herhangi bir (x, y) konumuna sahip noktanin
derinlik degerinin belirlenmesidir. Bu durum H= F(x, y) fonksiyonu ile ifade edilir.

Bu problemin ¢6ziimiinde ele alinan konvansiyonel yontemlerin bir bdliimiinde ilk 6lgiilen yiikseklik degerleri
hatasiz kabul edilir; bazilarinda ise belirli bir dengeleme veya rastlantisal hatalarin filtrelemesi yapilir. Segilen
enterpolasyon yontemi ne kadar uygun ise hesaplanan H degeri ile gercek degeri arasindaki fark o kadar kiigiik olur.
Diger bir ifadeyle hesaplanan (H) degerinin; gergek deniz dibinin sekline uygunlugu, enterpolasyon fonksiyonunun
ve Sayisal Denizdibi Topografyasi Modeli (SDTM) i¢in giivenirligini artirir.

2.1. Konvansiyonel SDTM Teknikleri

SDTM’nin enterpolasyon probleminin konvansiyonel ¢oéziimiinde baslica ii¢ yaklagim vardir.

* Noktasal enterpolasyon
* Parca parga fonksiyonlarla enterpolasyon

* Tim ylizeyi kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyon

Noktasal enterpolasyonda; derinligi aranan noktayr ¢evreleyen bir dlgiit dairesinin veya karenin i¢ tarafina diisen
ornekleme noktalart kullanilir. Bu noktalar diigiikk dereceden bir fonksiyonun parametrelerini hesaplamak igin
kullanilir. Her yeni nokta, ¢evresindeki Ornekleme noktalarindan hesaplandigindan noktasal enterpolasyonda
fonksiyon katsayilari noktadan noktaya degisir. Buna karsin depolama iglemine gerek kalmaz ve esneklik artar. Bu
yaklagimda su enterpolasyon teknikleri kullanilir;

e Dogrusal Enterpolasyon

¢ Bidogrusal Enterpolasyon

*  Korelasyon Yontemiyle Enterpolasyon
* Kayan Yiizeylerle Enterpolasyon

Par¢a parca enterpolasyonda; SDTM daha kiigiik pargalara boliiniir ve her bir parg¢a secilen bir fonksiyonla
gosterilir. Bu durumda pargalarin sinirlart boyunca stireksizlikler goriilebilir. Bundan kacinmak i¢in pargalardaki
fonksiyonlar1 smirlar boyunca cakistirmak amaciyla birlestirme fonksiyonlar kullanilir. Bu birlestirme kosullarinin,
bilinmeyen fonksiyon parametrelerinin hesabinda agik olarak tanitilmasi gerekli oldugundan, problem bir tek
fonksiyonla enterpolasyona doniigiir. Bu nedenle uygulamada birlestirme kosullarina gerek kalmayacak bicimde
fonksiyonlar se¢ilmelidir.

Tiim ylizeyi kapsayan tek bir fonksiyonla enterpolasyonda ise; 6rneklem noktalarinin tiimiinii ayn1 anda kullanarak
araziyi tek bir fonksiiyonla ifade etmek amaglanir. Yontemin uygulanmasinda 6ncelikle m sayidaki dayanak noktasi
kullanilarak bir trent ylizeyi gecirilir. Bu yilizey i¢in polinom, harmonik seri veya trigonometrik fonksiyon
kullanilabilir. Yapilan uygulamalarda 1. veya 2. dereceden bir polinomun yeterli oldugu goriilmistiir. Trent yilizeyi
olarak n. dereceden bir polinom kararlagtirilmasi durumunda, H(x;,y) polinomun katsayilar1 ve dayanak
noktalarindaki AH artik derinlik degerleri (diizeltmeler) hesaplanir.

2.2. Yapay Sinir Aglar ile SDTM
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Bir yapay zeka teknolojisi olan Yapay Sinir Aglari’nin temel prensibi, mevcut drneklerden yararlanarak olaylari
dgrenme ve yeni durumlara karsi uygun yamtlar iiretmeye dayanmir. Insan beyni &rnek almarak gelistirilen bu
yontemde, 6grenme yapay sinir hiicreleri (noronlar) araciligryla gerceklestirilir. Coziimii istenen probleme bagl
olarak bir sinir ag1 birden fazla ara katmandan ve her katmanda degisik sayida sinir hiicresinden olusabilir. Agin giris
katmaninda girdiler agirliklandirilip uygun bir aktivasyon fonksiyonundan gegirildikten sonra ara katmandaki sinir
hiicrelerine iletilirler. Ara katmanda olusan girdiler de yeniden agirliklandirilip uygun aktivitasyon fonksiyonu ile
varsa diger ara katmana, yoksa ¢ikis katmanina iletilirler. Burada her bir katmanda farkli bir aktivasyon fonksiyonu
kullanmak olasidir.

Agdan elde edilen yanitlarin mevcut 6rnekleme degerleriyle  karsilastirilmasindan elde edilen sonuglara baglh
olarak, agdaki agirliklar bir egitim fonksiyonu yardimiyla degistirilirler ve ag bu yeni agirliklar kullanilarak yeni
yanitlar tiretir. Bu islem, 6nceden belirlenen epok sayisina, agin maksimum basarisizlik sayisina ulasilincaya veya
performans fonksiyonunun minimize edilmesine kadar siirdiiriiliir (Rumelhart ve McClelland 1986).

Temel ¢aligma prensibi yukarida aciklanan Yapay Sinir Aglar1 teknolojisiyle; 6grenme, iliskilendirme, siniflandirma,
genelleme, dzellik belirleme, optimizasyon ve yaklasim gibi konularda basarili uygulamalar gergeklestirmek olasidir.
(Oztemel 2003).

3. DENEYSEL UYGULAMA

Ele alman deneysel uygulama; Urdiin Aqgaba ilinde, Kizildeniz sahilinin yaklasik 300 metre agiginda insaati
yapilmak istenen dalgakiranin oturacagi deniz tabanmin, hidrografik 6lgmeler ve uygun enterpolasyon yontemleri
kullanarak denizdibi topografyasinin belirlenmesine yonelik bir mithendislik uygulamasini igermektedir. Sekil 2°de
Projeye esas teskil eden dalgakiran ve deniz diibi topografyasinin belirlenmesine yonelik konum ve derinlik dlgtimii
yapilmis noktalardan bazilari1 goriilmektedir.
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Sekil 2. Dalakiran ve dalagakiranin oturdugu topografik yapinin belirlenmesi i¢in olusturulmus 6l¢ti noktalari.

Bu calisma igin, 1 adet tekne, 1 adet yatay konum belirlemeye yonelik Total Station, sehpa ve refrektor, derinlik
6lemek icin eco-sander, eco-sandere giic icin akii ve 2 adet telsizden olusan ekipman kullanilmistir. Oncelikli olarak
Sekil 3° de goriildiigii gibi sahil seridi boyunca her 10 metrede bir yatay konum koordinatlar1 bilinen poligonlar
atilmigtir. Biitiin iglemler rutin olarak devam ederken siirekli karadaki referans noktasindan denizin anlik su kotu
Ol¢iilerek kayit edilmistir. Kayitlardan elde edilen verilere gore elde edilen degisimler derinlik 6lgmelerine anlik gel-
git diizeltmesi olarak eklenmistir. Bunun nedeni biitiin derinlik Glgmeleri degerlerinin mutlak sifir diizeyine
indirgenmesini saglamak i¢indir. Ayrica bu 6l¢ii degerlerine bagh olarak dalgakiranin mutlak sifir kotu {izerinde
kalacagi miktar +3.5 olarak saptanmistir. Gel-git etkisi ve diger hartalardan giderilmis datalar ¢caligmanin dayanak
noktalar1 kabul edilmistir.
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Sekil 3. Denizde 6lgme ydntemi.

3.1. Uygulama Bolgesinde Yapay Sinir Aglar1 ile SDTM

Bu calisma i¢in geriye yayma algoritmasma dayanan ileri beslemeli ve bir ¢ikis olmak iizere iki katmanli bir ag
tasarlanmistir. Ara katman icin sigmoid, ¢ikis katmani icin lineer aktivasyon fonksiyonlart secilmistir. Agin egitimi
icin Levenberg-morquardt algoritmasi secilmis ve performans fonksiyonu olarak standart sapmadan yararlanilmistir.
Sekil 4 tasarlanan agin yapisini gostermektedir.

Ara Katman

O O O (10 Neron)

H (Cikt1 Katmani: Derinlik)

Sekil 4. Uygulama i¢in tasarlanmis Yapay Sinir Ag1.

Agin Egitimi i¢in 300 epok uygun goriilmiis fakat ¢6ziimiin genel olabilmesi (girdilere fazla uyumu engellemek) icin
veriler; egitimde kullanmaya yonelik olarak referans verisi (99 nokta), genellemenin bozuldugu anda erken
durdurmaya yonelik olarak onay verisi (99 nokta) ve genellemenin uygunlugunu kontrol etmeye yonelik olarak da
test verisi (98 nokta) olmak iizere 3 guruba ayrilmistir. Uygulamanin baslamasiyla 18. epokta genelleme
bozuldugundan dolayr egitim durudurulmusg ve 18. epok sonunda elde edilen ag parametreleri ile deniz dibi
topografyast modellenmistir. Agin egitimi sirasinda elde edilen performans grafigi ile referans noktalarinin
dagilimlar1 Sekil 5 ve 6° da verilmistir.

18. epokta elde edilen ag parametreleri kullanilarak iki ayri ¢alisma yapilmustir. Bunlardan ilki; referans verisi olarak
secilen 99 noktaninin yalnizca X ve Y koordinatlar1 kullanilarak derinlikleri ag parametreleri ile kestirilmis ve bu
noktalarin gercek derinlik degerleri ile kestirilmis degerleri arasindaki farklari incelenerek Sekil 7°de sunulmustur.
Ikinci olarak test verileri olarak secilen 98 noktanin, benzer sekilde yalnmzca X, Y koordinatlart kullanilarak
derinlikleri ag parametreleri ile kestirilmis ve gergek degerlerden elde edilen model, ag parametreleri kullanilarak
bulunan modelle karsilastirilarak sonuglar Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 5. Agn egitimi sirasindaki performans grafigi
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Sekil7. Referand noktalarmimn orijinal derinlik verileri ile olusglrulan model (a)
parametreleri kullanilarak kestirilmis derinlik degerleri ile olusturulan model (b), orijinal ve kestirilmis degerler

arasindaki farklarin uygulama alanina dagilim modeli (c).
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Sekil 8. Test noktalarinin orijinal derinlik verileri ile olusturulan model (a), Test noktalarinin Ag parametreleri
kullanilarak kestirilmis derinlik degerleri ile olusturulan model (b), orijinal ve kestirilmis degerler arasindaki
farklarin uygulama alanina dagilim modeli (c).

3.2. Uygulama Bolgesinde Konvansiyonel Yontemle SDTM

Uygulama bolgesinde Yapay Sinir Aglarindan elde edilen sonuglart karsilagtirabilmek amaciyla, tiim yiizey icin tek
bir polinomal fonksiyonla ¢6ziime gidilmistir. Baslangigta 6. dereceye kadar bir polinomun, birinci uygulamada
secilen referans verileri yardimiyla parametreleri kestirilmis, 5. ve 6. derecedeki parametreler istatistiksel testle
anlamsiz bulundugundan 4. derece polinom yaklagimi ile ¢éziime gidilmistir. Bu ¢éziimden; referans verilerinin
gercek derinlik degerleri, kestirilmis degerleri ile elde edilen modeller ve aralarindaki farkalarin yiizeye dagilim
modeli Sekil 9’da gosterilmistir.
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Sekil 9. Referans noktalarinin orijinar aeriniik veriieri e 01usubiru1an moael (a), Kelerans NOKLIdrini rounommal
katsayilar kullanilarak kestirilmis derinlik degerleri ile olugturulan model (b), orijinal ve kestirilmis degerler
arasindaki farklarin uygulama alanina dagilim modeli (c).

Ayrica test verileri igin yapay sinir aglart modellemesinden elde edilen hatalarin grafigi Sekil 10°da, polinomal
yontemle kestirilenlerin ger¢ek degerden farkalarinin grafigi de Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 10. Test verileri i¢in Yapay Sinir Aglari ile kestirilmis degerlerin gercek degerlerden fark grafigi
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4. SONUC VE ONERILER

Hidrografik amacli denizdibi topografyasinin modellenmesine yonelik olarak gercgeklestirilen deneysel
uygulamalarla, Yapay Sinir Aglar1 yaklasiminin ve konvansiyonel modelleme yontemleriyle karsilagtirmali bir
incelemesi yapilmistir. Yapilan uygulamalara iligkin olarak Yapay Sinir Aglar1 ile SDTM’de:

* Bolgede dayanak noktalari icin Olgiilen tiim derinlik degerleri ile yapay sinir agi olusturulmasi, agin
gereginden fazla egitilmesini ve sonuglarin denetimsizlesmesini saglamaktadir. Bu nedenle noktalar;
referans noktalari, genellemenin bozuldugu anda erken durdurmaya yonelik olarak onay verisi (99 nokta)
ve genellemenin uygunlugunu kontrol etmeye yonelik olarak da test verisi (98 nokta) olmak iizere 3 guruba
ayrilmistir.

* Referans verileri bdlgenin tanitilmasinda ve sinir aginin onay verileri ile etkilesimli olarak egitilmesinde
yeterlidir. Ancak bu noktalar yiizeye homejen ve gerekli siklikta dagilmis olarak tiim 6rneklem gurubu
icinden secilmelidir. Ayrica egitimin ve sinir ag1 parametreleri igin genellemenin basar1 diizeyini belirlemek
i¢in test noktalar1 gurubu olusturmak gereklidir. Bu mantikla yalnizca 10 neron kullanilarak, Yapay Sinir
Ag1 Modellemesinden referans noktalarmin gergek degerleri ve kestirim degerleri arasindaki farklar
(mevcut verilere olan ¢akigma artiklar) ile Karesel Ortalama Hata 39cm bulunmustur.

e Hem referans verilerinin, hem de test verilerinin ag kestirimi ile olusturulan SDTM’lerinin ger¢ek
SDTM’ye iyi uydugu goriilmiistiir.

*  Yontemin karsilastirilmast i¢in kullanilan polinomal SDTM’de, referans noktalari igin elde edilen Karesel
Ortalama Hata 72 cm olarak bulunmustur. Buna gore konvansiyonel yontem Yapay Sinir Aglarina goére
yaklasik iki kat fazla hata degeri vermistir. Ayrica Yapay Sinir Aglart i¢in elde edilen sonug Uluslararasi
Hidrografik kriterlere uymaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar; bu ¢alismanin verilerinin saglanmasindaki katkilarindan dolay1 Aydmer Insaat As’ye ve Urdiin Kiralligima
tesekkiir eder.
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