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Ozet: Depremler ciddi hasarlara sebep olan dogal afetlerden sadece biridir. Bu gibi afetlerde
erken uyart sistemleri ¢ok bilyiikk dnem tagimaktadir. Tiirkiye de dahil olmak iizere bir ¢ok
tilkede erken uyari sistemleri gelistirmek icin ¢esitli caligmalar yapilmaktadir. Bu
calismalardan bazilar1 sosyal ag igeriklerinin analizinden faydalanmaktadir. Japonya, Amerika,
Avustralya gibi iilkelerde Twitter verisinin efektif bir sekilde kullanildig1 6rnekler mevcuttur.
Yapilan ¢alismada Twitter iizerinden yapilan deprem analizi Tiirkge derlemine uyarlanmus,
buna ek olarak yerel bir sosyal ag olan Eksi Sozliik tizerinden de veri toplanmistir. Bdylece iki
farkli sosyal ag lizerinden deprem tespiti yapilmaya calisilmis, ayrica bu iki agm birlikte
kullanimi {izerine fikirler gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sosyal Aglar, Sosyal Ag Analizi, Twitter, Eksi SozIik,
Deprem, Dogal Afet, Erken Uyar: Sistemleri.

Earthquake Detection Over Social Networks

Abstract: Earthquakes are one type of natural disasters that cause serious damages, making
early warning systems very important. Researchers in most countries have been working on
developing early warning systems, including Turkey. Some of these researches make use of
social network analysis. There were cases in Japan, USA, and Australia that was successful in
using Twitter data set efficiently to discover earthquakes. We tried to adapt the detection
through Twitter into Turkish corpus. We also tried to make use of a local social network, Eksi
Sozluk. We tried to detect earthquakes in two different social networks. We also developed
some ideas to combine these two networks in detecting earthquakes.

Keywords: Social Networks, Social Network Analysis, Twitter, Eksi Sozluk,
Earthquake, Disaster, Early Warning Systems.



1. Giris

Cografi konumu itibariyle deprem riski
tagityan Tirkiye lizerinde son yiiz yillik siire
icerisinde 17 defa 7.0 magnitiidden daha
siddetli deprem yasanmistir [6]. 17.000'den
fazla kiginin hayatim1 kaybettigi 1999 izmit
Depremi lizerine yapilan ¢aligmalar, hayatta
kalanlarda travmatik strese bagli depresyon
goriildiigiinii gostermektedir [4]. leri diizey
calismalar ise deprem deneyimleri ile kalp
rahatsizliklar1 arasindaki baglantiyr ortaya
¢ikarmigtir [5]. 1999 Depremi'nden bu yana
tilkedeki deprem politikalarinda  gesitli
diizenlemeler de yapilmis, deprem
arastirmalart hizlandirilmistir. [3]

Deprem gibi dogal afetlerin hizli miidahaleyi
gerektirdigi aciktir [10]. Bu sebeple SMS

tizerinden ¢aligan erken uyar1 sistemleri
lizerine c¢alismalar yapilmistir [11]. Bu
aragtirmalar ~ sehirlerin  belirli  yerlerine
yerlestirilen alicilarin  okudugu  verilerin

islenmesi ile ¢aligmaktadir. Son yillarda bu
calismalara ek olarak sosyal ag verileri
tizerinde de ¢alismalar  yapilmaktadir.
Japonya, ABD, Avustralya gibi iilkelerde
gelistirilen  ¢esitli uygulamalar  Twitter
kullanicilarmin en fazla 140 karakterden
olusan mikroblog gonderilerinden deprem
tespiti yapmakta basariya ulagsmistir [8,9,18].
Tayvan, Haiti, Tirkiye, Yunanistan,
Romanya gibi bdlgelerde de benzer
caligmalar olumlu sonuglar ortaya koymustur
[13,16,21].

Tiirkgedeki "deprem" kelimesinin farkli
anlamlarda  kullanilmast  Tiirkce  tweet
derleminde yapilacak olast bir analizi

zorlagtirmaktadir. Bu sorunun {istesinden
gelmek igin igerik tespiti gibi yontemler
siklikla tercih edilmektedir. Igerik analizinin
yan1 sira, gelistirecegimiz deprem bulucu
uygulamasinin dogrulugunu arttirmak igin
diger sosyal aglardan da yaralanabiliriz. 1999
yilinda kurulan Eksi Sozlik, Tirkiye'nin en
sik ziyaret edilen 9. web sitesi konumundadir
[1]. Tipki Twitter kullanicilari gibi, Eksi
Sozlik kullanicilart da deprem esnasinda
hissettikleri ~ sallantt  ile  ilgili  igerik

tiretmektedir. Dolayistyla, uygulamamiz igin
Twitter verisinin yam1 sira Eksi Sozlik
verisinden de yararlanmamiz olas1
goriinmektedir. Her iki veri kiimesinde ortaya
¢ikabilecek yanlis pozitifleri azaltmak igin iki
farkli sosyal agdan alacagimiz bu sonuglari
birbirlerini  teyit etmekte kullanmanin
uygulamamizin dogruluk oranini artiracagini
ongoriiyoruz.

2. Benzer Calismalar

Deprem esnasinda Twitter kullanicilariin
kisa mesajlardan olusan igerikler ile
hissettikleri sallantiy1 paylasmasi {izerine bir
¢ok caligma yapilmistir. Bu c¢aligmalarin
hemen hepsi i¢in Twitter API arabirimi
kullanilmig, deprem ile ilgili anahtar
kelimeler siirekli olarak takip edilmistir. Bu
takibe takilan igerikler toplanmis, analiz
edilmis, ve deprem bulucu uygulamalar
gelistirilmistir.

Robinson ve digerleri Yeni Zelanda ve
Avustralya etrafinda gergeklesen depremleri
tespit etmek i¢in bir algoritma gelistirmistir
[18]. Bu uygulama ile tsunami yetkililerini
olas1 bir depremden hizli bir sekilde haberdar
etmek amaglanmistir. Uygulamalar1 ilk
denemede 17'si ger¢ek 14" yanlis pozitif olan
31 tespit yapmis, yapilan bir gelistirme
sonrasinda dogruluk oran1 %87 civarina kadar
yiikselmistir.

Twitter kullanici sayisinin da depremler gibi
¢ok fazla oldugu Japonya'da da bu konu
lizerine caligmalar yapilmigtir. Sakaki ve
digerleri depremin merkez Ussiinii Twitter
tizerinden tahmin etmeye c¢alisan bir
uygulama gelistirmistir [19]. Bu uygulamanin
Japonya Meteoroloji Dairesi'nden daha hizli
bir sekilde uyar1 yayinlayabildigi ortaya
konulmustur. Uyarma yolu olarak e-mail
gonderme yoOntemi tercih edilmistir. Bu
makalede depremlere ek olarak tayfunlardan
da  bahsedilmig, benzer teknolojilerin
tayfunun yoriingesinin tespiti icin
kullanilabilecegi vurgulanmistir.

Tayvan'da 2009 yilinda meydana gelen
tayfun felaketinde sosyal aglarin kullanimina



dikkat ¢eken Huang ve digerleri, profesyonel
yardim ekiplerinin Twitter gibi araglardan
faydalandigindan bahsetmistir [13]. Sosyal
aglarin dogal afet acil yardim planlarina dahil
edilmesinin hiz, biitge, erisilebilirlik gibi
acilardan yararli olacaginin alt1 gizilmektedir.

Japonya'da yapilan bazi c¢aligmalar sadece
2011 Tohoku depremine odaklanmistir.
Neubig ve digerlerinin gelistirdigi
ANPI NLP isimli uygulama, dogal dil isleme
metotlarint  kullanarak depremden sonra
gonderilen Twitter igeriklerini siniflandirmis,
kisi ve sehir listeleri kullanarak yardima
muhta¢ durumda olan, aranan, bulunan kisi
bilgilerini ihtiyac1 olan otoritelere hizli bir
sekilde ulagtirmigtir [17]. Doan ve digerleri
deprem anindan itibaren yazilan tweetleri
inceleme firsati bulmus, Japonca ve Ingilizce
tweetler arasinda ¢arpict farklar ortaya
koymustur [8]. Yaymlanan sonuglara gore,
Japonca tweetler Ingilizce tweetlerden gok

daha hizli  yazilmig, Ingilizce tweet
derleminde panik goriiliirken Japonca tweet
kiimesinde hizli bir sakinlesme goéze

garpmisgtir. Murai'nin ¢aligmasi ayni deprem
icin kullanilan Twitter'a 6zgii etiket (hashtag)
kelimeleri tizerine odaklanmigtir [15]. Bu
calismada 77 etiket 9 ana kategoriye ayrilmis,
ve her bir etiket kullanimmin 3 aylik siire
zarfindaki  azalisi  gézlemlenmistir.  Bu
calisma ayrica en ¢ok kullanilan etiket
kategorisinin ev  hayvanlar1  hakkinda
oldugunu oraya koymustur.

Earle ve digerleri California bdlgesindeki
tweetleri inceleyerek benzer bir c¢alisma
ortaya koymustur [9]. Bu caligmada deprem
oldugunu gostermedigi halde deprem ile ilgili
yazilan igerikler vurgulanmistir. ABD
tizerinde yapilan bir diger caliyma, ABD
Jeoloji  Arastirmalart  Kurumu tarafindan
yapilmis, Guy ve digerleri TED ismini
verdikleri uygulamay:1 sismograf verisine
entegre etmeyi denemistir [12]. Caligmada
veriyi  incelemenin  zorluklarindan  da
bahsedilmistir.

Muralidharan ve digerlerinin Haiti bolgesinde
yaptiklar ¢aligma, sivil toplum kuruluslart ile
medya kuruluslari arasinda gozlenen tutum
farkint gostermistir  [16]. Yardimseverlik

kurumlarinin 2010 Haiti Depremi iizerine
Twitter'a gonderdikleri iceriklerin basimnin
gonderdiklerinden ¢ok daha pozitif oldugu
goriilmistiir. Calismada ayrica bu iki grubun
daha  fazla iletisim  halinde olmast
Onerilmistir.

Tiirkiye, Yunanistan ve Romanya iizerinde
her iilkenin kendi dilinde yapilan bir
calismada basarili sonuglar alinmis, ¢aligsmay1
yapan Zielinski ve digerleri gelistirdikleri
uygulamanin sismografik sensér agina dahil
edilebilecegini soylemistir [21].

Anit'm yaptig1 benzer bir ¢alismada Twitter
tizerinden deprem ve yangin tespiti yapilmaya
caligilmas, mikroblog gonderilerinden
gereksiz kelimeler ¢ikarilarak bu gonderiler
belirli bir sekle uygun hale getirilmistir [2].
Calismanin  deprem ile ilgili kisminda
273.843 tweet toplanmig, ve bu siirede
gerceklesen 43 tane 4.5 magnitiid ve daha
siddetli depremden 10 tanesi basarili bir
sekilde tespit edilmistir.

3. Uygulama

Biz de cesitli sosyal aglari kullanarak basarilt
ve yeterince hizli bir deprem tespiti
gerceklestirebilecegimizi diistiniiyoruz.
Birden fazla sosyal agi birlikte kullanarak
yapacagimiz tespitlerin dogruluk degerlerinin
daha yiiksek olacagini 6ne siiriiyoruz.

Twitter gibi mikroblog formatinda olan, veya
Eksi Sozliik gibi forum formatina daha yakin
olan biiylik sosyal aglardan deprem analizi
yapabilmek i¢in g¢esitli uygulamalardan
faydalandik.

Twitter'dan veri elde etmek igin Twitter
tarafindan  gelistirilip ~ Ucretsiz  olarak
kullanima  sunulan Twitter arabirimini
kullandik. Birgok Twitter arabirimi igerisinde
"streaming API" olarak adlandirilan akinti
arabirimi bizim isteklerimize en ¢ok hitap
eden oldugu i¢in bu baglantidan yararlandik.
Bu arabirime belirli kelimeler verildiginde,
Twitter'da yaymlanan alakali mikroblog



gonderilerine neredeyse gercek zamanli bir
sekilde ulasilabiliyor. Bu arabiriminden
yararlanabilmek i¢in  basit bir  betik
gelistirdik. Twitter Streaming API arabirimi
ile calisan uygulamalara 15 dakikalik zaman
diliminde en fazla 15 istek yapilabilme hakki
tanintyor [20]. Bizim uygulamamiz sadece
baslatilirken 1 defa istek yaptigi, sonrasinda
hi¢ durdurulmadan c¢alismaya devam ettigi
icin  bu limit bizim igin bir sorun
olusturmuyor. Ancak Twitter, Streaming API
arabirimi lizerinden mevcut verilerin en fazla
%1'ini iletebilecegini belirtiyor. %1'lik oranin
asilmasit durumunda Twitter bunu bir hata
mesajiyla bildirerek ka¢ tane gonderiyi
1skaladigimiz bilgisini de bizimle paylastyor.
Bu sayede gonderilerin igerigini kagirmisg
olsak bile sayilarina erigebiliyoruz.

Biz Twitter i¢in c¢alisgan uygulamamizda
"deprem" ve "sallandik" anahtar kelimelerini
kullandik. Anahtar kelime listesi dogal afet
olan deprem ile ilgili kelimeler eklenerek
giiclendirilebilir. Ayrica "ekonomide deprem"”
gibi yalanci pozitif oranimi artiran igeriklerin
engellenmesi i¢in ¢esitli ¢ekim sonrasi
islemeler uygulanabilir. Bu islemelere
gereksiz  kelime ¢ikarimi, kelime/karakter
sayt smirlamalari, igerigin  gonderildigi
uygulama kisitlamalart gibi eklemeler de
yapilabilir. Biz uygulamamizda herhangi bir
¢ekim sonrasi isleme uygulamadik.

11 Aralik deprem oldu, gegmis olsun

2014 05.04 P » BeGIIIy OISUl.

11 Aralik Dalmisken yatagimdan sallanarak
2014 05.05 uyandim. #Deprem

11 Aralik Sallandik m1 Eskisehirde deprem mi
2014 05.06 oldu ben mi ritya gordiim :d

Tablo 1: Deprem ile ilgili Twitter igerigi 6rnekleri

Eksi Sozlik iizerinden veri elde etmek
Twitter ile kiyaslandiginda biraz daha ugras
gerektirmektedir. Bunun sebebi Eksi Sozlik

gibi biiyik bir sosyal agmn halka agik bir
arabiriminin  bulunmamasidir. Biz  Eksi
Sozlik'ten  veri  ¢ekmek i¢cin  kendi
gelistirdigimiz ve Kapsamli Perl Arsiv Agi'na
(CPAN) yiikledigimiz WWW::Eksisozluk
isimli modiilden faydalandik [7]. Bu modiil
aracihgiyla  Eksi  Sozlik'teki  "popiiler
basliklar" listesine eristik. Bu listede son giin
icinde Eksi Sozlik kullanicilarinin en g¢ok
igerik ekledigi konu basliklari
listelenmektedir. Bu listedeki konular iginde
"deprem" kelimesini ve tarih bilgisini
barindiranlari eledik.

Konu Basligi Filtre Durumu

11 aralik 2014 besiktas

tottenham hotspur mag1 Deprem Tespiti Degil

11 aralik 2014 eskisehir

depremi Deprem Tespiti

deprem sonrasi istanbul

yasami Deprem Tespiti Degil

Tablo 2: Eksi Sozliik konu bagliklarinin deprem tespit

filtresine gére degerlendirilmesi

11 Aralik 2;1??1 Olf_iud hsaglanﬁ vqrchll( ve S-10
2014 05.03 ye siirdii. merkezi eskisehir mi
ger¢i bilmiyorum.

11 Aralik sOyle bi titretti. hala elim ayagim
2014 05.04 titriyor.

11 Aralik Lo -
2014 05.05 | kalp carpintisiyla uyandirmistir.
11 Aralik 5 ) o
2014 05.06 saglam sallamistir. hissettirdi.

Tablo 3: Deprem ile ilgili Eksi Sozliik igerigi 6rnekleri

Resmi bir arabirim olmamas: sebebiyle Eksi
Sozlik'e saglanabilecek erisim limitleri ile
ilgili de bir veri yaymlanmis degil. Ancak
uygulamamizin sunucu tarafindan
bakildiginda agresif goriinmemesi i¢in biz
kendimiz bazi limitler uygulamaya Kkarar
verdik. Eksi Sozlik popiiler konu listesine



yapacagimiz erisimler i¢in 15 dakikada 1 defa
erisim kuralini uygulamaya calistik.

Gelistirmis oldugumuz uygulamalar1 3 farkli
sekilde calistirdik. Ilkinde sadece Twitter
arabiriminden faydalandik. Ikinci durumda
sadece Eksi Sozliik verisini kullanirken, son
denememizde bu iki sosyal agm verilerini
birlikte kullanmayr  denedik. Her 3
uygulamay1 da 13 Aralik 2014 22.30 - 14
Aralik 2014 22.30 arasinda 24 saat siireyle
caligtirdik.

3.1 Twitter Analizi

Twitter arabirimi iizerinden kaydettigimiz
gonderileri her 10 saniyede bir saydik.
Boylece her 10 saniyelik zaman diliminde
deprem ile alakali olarak goénderilen igerik
sayilarina eristik. Bu bilgiyi incelerken
saniyede 1 tweet barajin1 uyguladik. 10
saniyelik herhangi bir zaman diliminde
10'dan fazla gonderi yapilirsa, uygulamamiz
bu ve etrafindaki zaman dilimlerini
kiimeleyerek deprem tespiti olarak isaretledi.

Zaman Bilgisi ve Tweet Sayis1

14 Aralik 2014 16.17.00 66

14 Aralik 2014 16.17.10 65

14 Aralik 2014 16.17.20 19

14 Aralik 2014 16.17.30 2

14 Aralik 2014 16.17.40 0

14 Aralik 2014 16.17.50 0

Tablo 4: Twitter analizinin 6rnek ¢iktisi. Tablo tizerinde
baraj1 gegen bir kiime (deprem tespiti) goriilityor.

Twitter lizerinden yapilan tespitlerde yanlis
pozitif tespitleri ile ilgili ciddi sorunlar ile
kargilagtik.  Deprem  oldugu  bilgisini
icermedigi halde deprem kelimesini igerdigi
i¢cin uygulamamiz tarafindan yakalanan g¢ok
sayida tweet goziimiize garpt.

3.2 Eksi Sozliik Analizi

Eksi Sozlik iizerinden yapilan incelemede
popiiler konu basliklart igerisinde deprem
kelimesini ve tarih bilgisini igeren bagliklar
arandi. Her 15 dakikada bir bu arama islemi
tekrarlandi.  lgili bir konu bashgmin
bulunmasi deprem tespiti anlamina gelecekti.

3.3 iki Agin Birlikte Analizi

Birlikte kullanim fikri, Twitter lizerinde ¢ok
sayida yanlis pozitif tespiti yapilmasini
diizeltebilmek amaciyla gelistirildi. Bu
yontemin baska bir avantaji, Eksi Sozlik
sunucusundan yapilan isteklerin oldukca
azaltilmis olmasiydi. Bu sayede Eksi Sozlik

sunucusu tarafindan agresif  olarak
isaretlenme riskimizi diislirmiis olduk.

iki agin  birlikte kullanimi,  Twitter
uygulamasinin  tespitlerinin  Eksi  Sozlik

uygulamasini tetiklemesi prensibi {izerine
insa edildi. Twitter uygulamasi1 deprem tespit

eder etmez Eksi Sozlik uygulamasini
cagiracak, ve tespitin teyit edilmesini
isteyecekti.
4. Sonug

24 saat igerisinde yakaladigimiz 2.153 tweet
icerisinde baraji gecen 4 kiime tespit edildi.
Kandilli Rasathanesi'nin listesinden
yaptigimiz karsilagtirmalar sonucu her dort
tespitin de yanlis pozitif oldugu sonucuna
ulastik [14]. Eksi Sozliik uygulamasi ise 24
saat  boyunca  herhangi  bir  tespit
gergeklestiremedi. Iki uygulamanin birlikte
calismas1 da herhangi bir deprem tespit
edemedi. Bu sonuglarda deney siiresinin ¢ok
kisa olmasi, bu sire boyunca 3.0
magnitiidden biiyllk sadece 1 deprem
gerceklesmesi gibi sebeplerin etkili olduguna
inaniyoruz. Calismamizi 1 ay veya 1 yil gibi
uzun siirelere yayarak daha kesin sonuglar
almay1 hedefliyoruz.

Yaptigimiz kisa deneyin olumlu bir sonucu
olarak, Eksi Sozlik'in Twitter'r teyit etmek
icin kullanilmasimin deprem tespitlerindeki
dogruluk oranint artirdigint sdyleyebiliriz.
Eksi Sozliik gibi biiyilik bir sosyal agin 6nemli
verilere sahip oldugunu bdylece gézlemlemis
olup, bu degerli aga baglanan halka agik bir
arabirim gelistirilmesinin gelecekte yapilacak
arastirmalar i¢in olduk¢a yararli olacagi
kanisindayiz.
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