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Marmara Bölgesi’nde Yapay Öğrenme (Makine Öğ-
renimi) ile deprem tespiti ve konumlandırılmasının 
yapılması hedefl enmektedir. Bu bağlamda, Yapay 

Öğrenme yöntemiyle deprem tespiti çalışmasında, Si-
nir Ağı uygulaması olarak EQTransformer (Mousavi vd., 
2020) programı tercih edilmiştir. Bu yöntem, dikkat me-
kanizmasını kullanan ve Derin Sinir Ağı’na dayanan ya-
pay zeka tabanlı bir deprem sinyali algılayıcısı ve faz 
(P ve S) seçicisidir. EQTransformer (Mousavi vd., 2020) 
deprem sinyalleri için özel olarak tasarlanmış hiyerarşik 
bir mimariye sahiptir ve küresel sismik veriler kullanıla-
rak eğitilmiştir. 

Bu program kullanılarak, deprem verilerinde ön iş-
leme, deprem sinyalinin tespitinin gerçekleştirilmesi ve 
önceden eğitilmiş modelleri kullanarak fazların (P ve S) 
varış zamanlarını belirlemek mümkündür. Temel olarak, 
EQTransformer (Mousavi vd., 2020), birçok derin kodla-
yıcı ve bir dikkat mekanizmasına sahip üç ayrı kod çö-
zücüden (deprem algılayıcısı, P fazı seçicisi ve S fazı 
seçicisi) oluşmaktadır. 

Sinir Ağları’ndaki dikkat mekanizmaları, insanların 
görsel dikkatinden ilham almaktadır. İnsanlar, öncelikle, 
yüksek çözünürlüklü bir görüntünün belirli bir bölgesi-
ne odaklanır, çevreleyen görüntüyü düşük çözünürlük-
te algılar ve ardından zamanla odak noktasını ayarlarlar. 
EQTransformer (Mousavi vd., 2020) programının kullan-
dığı model, bunu hiyerarşik bir yapıda iki seviyeli dikkat 
mekanizması aracılığıyla taklit etmektedir. 

Öncelikle, küresel düzeyde, giriş zaman serilerinde 
bir deprem sinyalinin varlığı tanımlanır. Daha sonra ise, 
yerel düzeyde, deprem sinyali içindeki farklı sismik faz-
lar belirlenir. 

İki seviyeli dikkat (küresel ve yerel), Sinir Ağı’nın bir 
deprem sinyali içindeki yerel (sismik fazlar) ve küresel 
(tüm dalga biçimi) özellikleri arasındaki bağımlılıkları ya-
kalamasına ve bunlardan yararlanmasına yardımcı ol-
maktadır.

Bu modelin birkaç ayırt edici özelliği vardır. Bunlar;  
1)  Deprem sinyali için özel olarak tasarlanmış ilk hi-

yerarşik dikkatli modeldir 
2)  56 aktivasyon katmanı ile sismik sinyal işlemek 

için eğitilmiş en derin ağdır 
3) Eş zamanlı olarak deprem algılama ve faz (P ve 

S) tespitini gerçekleştirebilen çok görevli bir mimariye 
sahiptir

4) Tüm görevlerin birbirlerine bağımlılığını hiyerarşik 
bir yapı aracılığıyla modelleyebilmektedir

5) Tahmin olasılıklarının yanı sıra, çıktı olarak, Bayes 
çıkarımına dayalı varyasyonlar verebilmektedir

6) Hem evrişimli hem de tekrarlayan Nöronlardan 
oluşmaktadır

EQTransformer (Mousavi vd., 2020) programının 

eğitiminde STanford EArthquake Veri Kümesi (STEAD) 
kullanılmaktadır. STEAD, deprem ve deprem olmayan 
sinyalleri içeren küresel bir veri kümesidir. Bu veri kü-
mesinde, 300 km’ye kadar merkez üssü mesafelerde 
~2600 deprem istasyonu tarafından kaydedilmiş 1 mil-
yon deprem ve 300 bin gürültü dalga biçimi (ortam ve 
kültürel gürültü) kullanılmıştır. 

Deprem dalga biçimleri, dünya çapında çeşitli coğ-
rafi  dağılımlara sahip, yaklaşık 450 bin depremle ilişki-
lidir. Bu depremlerin çoğu M2.5’ten küçüktür ve mer-
kez üssünün 100 km içerisinde kaydedilmişlerdir. Dal-
ga formlarının örnekleme frekansı 100 Hz olup, veriler 
1 dakika uzunluğundadır. Veriler 1.0-45.0 Hz arasında 
bant geçiren fi ltre ile fi ltrelenmişlerdir. STEAD, Japonya 
gibi birkaç istisna ülke dışında, sismik olarak aktif ülke-

lerin pek çoğuna ait deprem sinyallerini içermektedir.
Yapay Sinir Ağları’nın deprem tespit probleminde 

yüksek başarı göstermiş, hiyerarşik mimarilere sahip 
ve büyük veri kümeleri üzerinde eğitilmiş modellerinin, 
Marmara Bölgesi’nde çalışan farklı deprem izleme mer-
kezlerine ait deprem istasyonları tarafından kaydedilmiş 
dalga formu verileri kullanılarak çalıştırılması hedefl en-
mektedir. Böylelikle, çok daha yüksek hassasiyette bir 
duyarlılıkla, yüksek frekans içerikli çok küçük büyüklük-
teki depremlerin tespit edilmesi amaçlanmaktır. 

Bu modellerin, Marmara çevresindeki çeşitli istas-
yonlarda kaydedilen deprem verilerinde denenmesiy-
le yapılan ön çalışmalar, Yapay Öğrenme ile elde edilen 
deprem tespitlerinin dünyada olduğu gibi Türkiye’de de 
başarıyla uygulanabileceğini göstermiştir (Şekil 1).

Öncelikli olarak, EQTransformer (Mousavi vd., 2020) 
programında geliştirilmiş modellerin hali hazırda var 
olan konfi gürasyonları ile Marmara Denizi’ndeki dep-
remler (Şekil 1) için deprem tespit çalışması yapılacak-
tır. Bu sayede, hedef, Marmara Denizi içerisinden ge-
çen faylar için iyileştirilmiş depremsellik örüntüsünün 
yanı sıra, ülkemizde Yapay Öğrenme tekniklerinin dep-
rem tespitinde kullanımına da katkı sunulmuş olacaktır.

EQTransformer (Mousavi vd., 2020)’ın yanı sıra, li-
teratürde PhaseNet (Zhu vd., 2019), PpkNet (Zhou vd., 
2019) ve pickNet (Wang vd., 2019) gibi farklı Yapay Öğ-
renme yöntemleri de mevcuttur. 
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Marmara Bölgesi’nde yapay öğrenme 
yöntemiyle deprem tespiti Marmara Bölgesi’nde deprem tespiti ve 

konumlandırılmasında uygulanması he-
defl enen tekniklerden birisi Yapay Öğ-
renme (Makine Öğrenimi) yöntemidir. 

Şekil 1: Yapay Öğrenme yönteminin bir deprem is-
tasyonunda çalıştırılması ile tespit edilen bir dep-
rem ve işaretlediği P ve S dalgaları varış zamanları


