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OZET

Son yillarda, yapay sinir aglart pek ¢ok sahada uygulama alani bulmugstur. Bu c¢alismada, literatiirdeki cografi bilgi
sistemleri’nde yapay sinir aglarimn kullamimi ile ilgili ¢calismalar derlenmistir. Yapay sinir aglarimin genel yapisi ve ¢alisma
mimarisi tanmitilmis ve cografi bilgi sistemleri ile entegrasyonuna deginilmistir.
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ABSTRACT

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS AND APPLICATIONS IN GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEMS

In recent years, artificial neural networks have been applied in many areas. In this paper, applications of neural networks in
geographical information systems are explored. Basic structure and working architecture of artificial neural networks have been
introduced and integration to geographical information systems is mentioned.
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1. GIRIS

Insanligin dogay1 arastirma ve taklit etme cabalarmin son iiriinlerinden bir tanesi yapay sinir aglar1 (YSA) teknigidir.
YSA, basit biyolojik sinir sisteminin ¢alisma sekli simiile edilerek tasarlanan programlama yaklagimidir. YSA, giris
ve ¢ikis olarak adlandirilan iki veri kiimesi arasinda en uygun iliskiyi kurarak 6grenebilme yetenegine sahip adaptif
bir model olusturmaktadir. Diger bir ifadeyle, YSA bilinen en iyi egri uydurma teknigidir (URL 1).

Uzaysal verilerin depolanmasi, erisimi, analizi ve gosterimi igin cografi bilgi sistemleri (CBS) c¢ok genis bir
kullanim alanm1 bulmustur (Yang, 2001). Pek ¢ok miihendislik problemi analize odaklanmustir. Ancak, ¢ogu zaman
iligkiler dinamik ve kesin degildir (Burrough, 1999).

Insan beyninin sezgisel sonu¢ ¢ikarma isleminin bir simulasyonu olan YSA, uzaysal verilerin analizinde yardimc1
bir ara¢ olarak kullanilmaya baglanmistir. Mantiksal sonu¢ ¢ikarma yerine sezgisel sonu¢ ¢ikarma mekanizmasi
kullanan YSA, ingaat miihendisligi alaninda irmak akis modelleme (Kisi, 2004) ve agrega betonarme (Topgu, 2007),
jeoteknik (Goh, 2007) alanlarinda siklikla kullanilmistir.

Bu caligmada, literatiirdeki, cografi bilgi sistemlerinde (CBS) yapay sinir aglarmin (YSA) kullanim ile ilgili
calismalar derlenmis ve ilgili aragtirmacilara olasi gelecek yonelimler hakkinda bilgiler verilmistir.

2. YAPAY SINiR AGLARI

Beynin istiin 6zellikleri, bilim adamlarmi iizerinde calismaya zorlamis ve beynin ndrofiziksel yapisindan
esinlenerek matematiksel modeli ¢ikarilmaya calisilmistir. Beynin biitiin davranislarini tam olarak modelleyebilmek
icin fiziksel bilesenlerinin dogru olarak modellenmesi gerektigi diislincesi ile gesitli yapay hiicre ve ag modelleri
gelistirilmistir (Sagiroglu, 2003). Boylece Yapay Sinir Aglart (YSA) denen yeni ve giinlimiiz bilgisayarlarinin
algoritmik hesaplama yonteminden farkli bir bilim alani ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda YSA, beynin bir iglevi
yerine getirme yontemini modellemek i¢in tasarlanan bir sistem olarak tanimlanabilir. Sekil 1’de YSA’nin temel
caligsma prensibi goriilmektedir.
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Sekil 1: YSA’nin ¢aligma yapisi.

YSA, yapay sinir hiicrelerinin birbirleri ile gesitli sekillerde baglanmasindan olusur ve genellikle katmanlar seklinde
diizenlenir. Bu elemanlar biyolojik sinir sistemlerinden esinlenerek tasarlanmistir. Belirli bir fonksiyonu
gerceklestirmek igin bir sinir agi, elemanlar arasindaki baglantilarin (agirliklarin) degerleri uygun sekilde
ayarlanarak egitilebilir. Sekil 2’de yapay bir néron goriilmektedir. Bir yapay néron girisler, agirliklar, toplama
fonksiyonu, transfer fonksiyonu ve ¢ikis olmak iizere bes kisimdan olusmaktadir. Beynin bilgi isleme yontemine
uygun olarak YSA, bir 6grenme siirecinden sonra bilgiyi toplama, hiicreler arasindaki baglanti agirliklart ile bu
bilgiyi saklama ve genelleme yetenegine sahip paralel dagilmis bir islemcidir. Ogrenme siireci, arzu edilen amaca
ulagmak i¢in YSA agirliklarinin yenilenmesini saglayan 6grenme algoritmalarini ihtiva eder.

Sekil 2: Yapay Noron Modeli

Burada, R: néronun giris sayisi, p: ndronun girisi olan skaler degerleri, w: p girisi ile ndron arasindaki agirlik
degerini, b: néronun bias degerini, f* transfer fonksiyonunu, a: noéronun ¢ikisini belirtmektedir. p girigleri dnce w
agirliklart ile carpilir ve toplanir. Ardindan b bias degeri eklenir ve transfer fonksiyonundan gegirilerek a ¢ikisi
hesaplanir. Transfer fonksiyonu dogrusal ya da dogrusal olmayan tiirevlenebilir bir fonksiyondur. iste bu basit néron
modelinde, giris ile ¢ikis arasinda basit bir matematiksel baginti kurulmustur. Fakat néronun arzu edilen ¢ikisi
verebilmesi igin w ve b agirlik degerlerinin optimum olacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Bu yapinin
matematiksel ifadesi agagidaki gibidir.
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Yapay sinir aglarinda ¢ok ¢esitli ag yapilar1t ve modelleri vardir. En ¢ok kullanilan ag yapilarindan birisi ¢ok
katmanli perseptronlardir (CKP). Bu agda bilginin akis1 ileri yonliidiir. Ogrenme ve e@itme algoritmasi olarak
genelde tiireve dayali geriye yayilim (back propagation) algoritmalari tercih edilir. Burada, asagidaki sekilden de
goriilecegi lizere ndronlar katmanlar seklinde organize edilmistir. Her bir katmanda en az bir néron bulunur. Bir
onceki katmandaki tiim ndronlar bir sonraki katmandaki ndronlara baglanti icermektedir. Bu sekilde arzu edildigi
kadar katman olusturulabilir. Sekil 3°’de CKP yapis1 goriilmektedir.

YSA’da kullanilan en temel 6grenme algoritmasi geriye yayilim (back propagation) algoritmasidir (Rumelhart,
1986). Agirliklar negatif gradyent yoniinde giincellenir. Pek ¢ok geriye yayilim algoritmas1 vardir. En temel yapisi
su sekildedir:

Xp+1 = Xp— 08 2)
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burada, k agirhik vektoriiniin k anindaki degerlerini, k k anindaki gradyenti, k ise Ogrenme oranini temsil

etmektedir.
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Sekil 3: Tleri beslemeli CKP ag1.

3. CBS’DE YSA UYGULAMALARI

CBS 1960'larda biiyiik arazilerin haritalama, planlama ve yonetimi i¢in bir arag¢ ortaya ¢ikmistir. Uzaysal verilerin
girisi, depolanmasi, erisimi, giincellenmesi ve analizi igin bir araglar kiimesi olarak tanimlanmistir (Marble, 1984).
Yapay zeka tekniklerinin de yardimiyla CBS, karar destek i¢in ¢ok énemli bir arag olmaktadir. Veri analizi basit bir
bi¢imde resimlerin iist iiste bindirilmesi ile ger¢eklesebilecegi gibi bulanik sonug ¢ikarim ile de yapilabilir. CBS'yi
giiclii kilan 6zelliklerinden birisi de grafik kullanici arabirimine sahip olmasidir. Sekil 4’de CBS’ye entegre edilmis
YSA modeli goriilmektedir.
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Sekil 4: CBS’ye entegre YSA.

Limanlardaki sedimentolojiyi (toprak birikimi) kestirmek i¢in YSA destekli CBS sisteminde, raster tabanli CBS'ye
bir haritalama arac1 olarak YSA eklenmis ve pek cok tahmin kabiliyeti kazandirmistir. Onerilen metod mevcut
gozlemler icindeki dinamik degisimleri birlestirebilme O6zelligine sahiptir. Bu yaklasim Gotenburg limanindaki
sedimentasyonun tahmini i¢in uygulanmstir (Yang, 2001).

Tropik ormanlarin yok olmasmin uzaysal dagiliminin kestirilmesi amaci ile YSA ve CBS tabanli onerilen
yaklagimda cesitli yillara ait Landsat goriintiileri siniflandirilmis ve sayisal haritalar elde edilerek yollar, yerlesim
alanlar1, orman dagilimlar1 ve seyreklesmeleri, rakim, egim ve toprak tipi ile orman yok olmasi arasinda bir iligki
kurulmustur. Bir CKP ile orman yok olma egilimi agiklayict degiskenlerin bir fonksiyonu olarak egitilmistir. Elde
edilen risk haritas1 ve gergek orman yok olmasi karsilastirilmis ve YSA'nin bu alanda biiyiik bir potansiyel
barindirdig1 ortaya konmustur (Mas, 2004).

YSA'nin yiiksek nonlineerlik iceren iligkileri modeleme kabilyeti sayesinde su kalitesinin kestirimi alaninda olduk¢a
uyguluma yapilmistir. Biyokimyasal oksijen talebi (BODs) ve oksijen talebi (DO) su kalitesini belirleyen dnemli
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gostergelerdir. ilgili sudan toplanan bu veriler ile bir CKP ag1 egitilerek su kalitesinin dogru bir sekilde kestirimi
saglanabilmektedir. CBS entegrasyonu ile daha gii¢lii bir karar destek sistemi olusturulabilmektedir (Jiang, 2006).
Uzaktan algilanan resimlerin siniflandirilmast nemli bir problemdir. Resimlerden elde edilen spektral bilgi ve
uzaysal kartografik verilerin birlestirilmesi ile arazi kullanim haritalari Giretmeye yonelik metodlar gelistirlmistir.
Her bir arazi kullanim sinifina ait iiyelik fonksiyonlar igeren iki bulanik harita YSA yardimiyla olusturulmustur.
Spektral siniflandirmaya gore daha hassas sonuglar elde edilmistir (Mas, 2004).

Uzaysal ve temporal domenlerde uzaktan algilama verisi ile uygun jeofiziksel parametre kestirimi i¢cin YSA iizerine
kurulu bir CBS sistemleri gelistirilmistir. Modelin ilgili alanlarda ve mevsimlerde ¢ok diger yontemlere gore daha
hassas kestirimler yapabildigi, regresyon tabanli tekniklere gore 2.63 kat daha hizli oldugu goriilmiistiir (Arai,
2006).

4. SONUC

Pek ¢ok sahada oldugu gibi, CBS alaninda da YSA kullanilarak daha hassas sistemler ortaya konmustur. CBS’de
iligkilerin analizinde YSA oldukca faydali modeller ¢ikartabilmektedir. Regresyon tabanli tekniklere gore daha
istiin basarilar ortaya konmustur. Yine de, YSA ve CBS entegrasyonu alaninda yapilan ¢alisma sayist nispeten
azdir. Diger taraftan, aragtirmacilar daha giigliit CBS sistemleri i¢in adaptif noral bulanik sonug¢ ¢ikarim sistemleri
(bulanik sinir ag1) gibi bulanik mantik temelli iligki kurma modeleri ile entegre CBS yapilar iizerine ¢aligmalar
yapabilirler.
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