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Marmara Bolgesi'nde yapay ogrenme
yontemiyle deprem tespiti

Birsen CAN'2, Ali Ozgiin Konca', Arkadas
inan Ozakin® ve Mustafa Aktar’

renimi) ile deprem tespiti ve konumlandiriimasinin
yapllmasi hedeflenmektedir. Bu baglamda, Yapay
Ogrenme yéntemiyle deprem tespiti calismasinda, Si-
nir Agi uygulamasi olarak EQTransformer (Mousavi vd.,
2020) programi tercih edilmistir. Bu yontem, dikkat me-
kanizmasini kullanan ve Derin Sinir Agr’na dayanan ya-
pay zeka tabanli bir deprem sinyali algilayicisi ve faz
(P ve S) secicisidir. EQTransformer (Mousavi vd., 2020)
deprem sinyalleri icin 6zel olarak tasarlanmis hiyerarsik
bir mimariye sahiptir ve kiiresel sismik veriler kullanila-
rak egitilmistir.

Bu program kullanilarak, deprem verilerinde 6n is-
leme, deprem sinyalinin tespitinin gerceklestiriimesi ve
onceden egitilmis modelleri kullanarak fazlarin (P ve S)
varig zamanlarini belirlemek mimkunddr. Temel olarak,
EQTransformer (Mousavi vd., 2020), bircok derin kodla-
yicl ve bir dikkat mekanizmasina sahip g ayr kod ¢6-
zlictden (deprem algilayicisi, P fazi segicisi ve S fazi
secicisi) olusmaktadir.

Sinir Aglar’ndaki dikkat mekanizmalari, insanlarin
gorsel dikkatinden ilham almaktadir. insanlar, éncelikle,
ylUksek ¢6zUndrliklu bir gérintlnun belirli bir bdlgesi-
ne odaklanir, gevreleyen gorintlyd disik ¢ozindrlik-
te algilar ve ardindan zamanla odak noktasini ayarlarlar.
EQTransformer (Mousavi vd., 2020) programinin kullan-
digi model, bunu hiyerarsik bir yapida iki seviyeli dikkat
mekanizmasi araciligiyla taklit etmektedir.

Oncelikle, kiiresel diizeyde, giris zaman serilerinde
bir deprem sinyalinin varligi tanimlanir. Daha sonra ise,
yerel dlizeyde, deprem sinyali igindeki farkli sismik faz-
lar belirlenir.

iki seviyeli dikkat (kiiresel ve yerel), Sinir Agrnin bir
deprem sinyali icindeki yerel (sismik fazlar) ve kiresel
(tim dalga bigimi) 6zellikleri arasindaki bagimliliklari ya-
kalamasina ve bunlardan yararlanmasina yardimci ol-
maktadir.

Bu modelin birkag ayirt edici ¢zelligi vardir. Bunlar;

1) Deprem sinyali icin 6zel olarak tasarlanmis ilk hi-
yerarsik dikkatli modeldir

2) 56 aktivasyon katmani ile sismik sinyal islemek
icin egitilmis en derin agdir

3) Es zamanli olarak deprem algilama ve faz (P ve
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S) tespitini gerceklestirebilen ¢ok gorevli bir mimariye

sahiptir

4) Tum gorevlerin birbirlerine bagimhligini hiyerarsik
bir yapi araciligiyla modelleyebilmektedir

5) Tahmin olasiliklarinin yani sira, ¢ikti olarak, Bayes
cikarimina dayall varyasyonlar verebilmektedir

6) Hem evrisimli hem de tekrarlayan Noéronlardan
olusmaktadir

EQTransformer (Mousavi vd., 2020) programinin
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Sekil 1: Yapay Ogrenme yénteminin bir deprem is-
tasyonunda calistirimasi ile tespit edilen bir dep-
rem ve isaretledigi P ve S dalgalari varis zamanlari

egitiminde STanford EArthquake Veri Kimesi (STEAD)
kullaniimaktadir. STEAD, deprem ve deprem olmayan
sinyalleri iceren kiresel bir veri kiimesidir. Bu veri k-
mesinde, 300 km’ye kadar merkez Ussi mesafelerde
~2600 deprem istasyonu tarafindan kaydedilmis 1 mil-
yon deprem ve 300 bin gliriilt( dalga bicimi (ortam ve
kiiltrel glrdltd) kullaniimistir.

Deprem dalga bicimleri, diinya capinda ¢esitli cog-
rafi dagiimlara sahip, yaklasik 450 bin depremle iliski-
lidir. Bu depremlerin cogu M2.5’ten kiigUktlr ve mer-
kez Usstinun 100 km igerisinde kaydedilmiglerdir. Dal-
ga formlarinin érnekleme frekansi 100 Hz olup, veriler
1 dakika uzunlugundadir. Veriler 1.0-45.0 Hz arasinda
bant geciren filtre ile filtrelenmislerdir. STEAD, Japonya
gibi birkag istisna Ulke disinda, sismik olarak aktif tlke-

Marmara Bolgesi’nde deprem tespiti ve
konumlandirilmasinda uygulanmasi he-
deflenen tekniklerden birisi Yapay 0g-
renme (Makine Ogrenimi) yontemidir.

lerin pek coguna ait deprem sinyallerini icermektedir.
Yapay Sinir Aglar’'nin deprem tespit probleminde
ylUksek basari géstermis, hiyerarsik mimarilere sahip
ve buyuk veri kiimeleri zerinde egitilmis modellerinin,
Marmara Bolgesi’nde calisan farkli deprem izleme mer-
kezlerine ait deprem istasyonlari tarafindan kaydedilmis
dalga formu verileri kullanilarak calistirimasi hedeflen-
mektedir. Boylelikle, cok daha yiiksek hassasiyette bir
duyarllikla, yiksek frekans icerikli cok kiiclk biyukIik-
teki depremlerin tespit edilmesi amaglanmaktir.
Bu modellerin, Marmara cevresindeki cesitli istas-
yonlarda kaydedilen deprem verilerinde denenmesiy-
le yapilan 6n calismalar, Yapay Ogrenme ile elde edilen
deprem tespitlerinin diinyada oldugu gibi Tlrkiye’de de
basariyla uygulanabilecegini gdstermistir (Sekil 1).
Oncelikli olarak, EQTransformer (Mousavi vd., 2020)
programinda gelistirilmis modellerin hali hazirda var
olan konfiglirasyonlari ile Marmara Denizi'ndeki dep-
remler (Sekil 1) icin deprem tespit calismasi yapilacak-
tir. Bu sayede, hedef, Marmara Denizi igerisinden ge-
cen faylar icin iyilestirilmis depremsellik 6riintlisiiniin
yani sira, llkemizde Yapay Ogrenme tekniklerinin dep-
rem tespitinde kullanimina da katki sunulmus olacaktir.
EQTransformer (Mousavi vd., 2020)'in yani sira, li-
teratiirde PhaseNet (Zhu vd., 2019), PpkNet (Zhou vd.,
2019) ve pickNet (Wang vd., 2019) gibi farkli Yapay Og-
renme yéntemleri de mevcuttur.
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