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Ozet

Bu calisma, Tirkiye’de (26-45° Dogu ve 36- 42° Kuzey) yaymirlik ve cografik verileri (enlem, boylam,
yiikseklik ve ay) kullanilarak yeryiizii sicakliginin tahmininde yapay sinir aglarinin kullanilmasimi ortaya
koymaktadir. Genellestirilmis Regresyon Aglari (GRA), yapay sinir aglarinda (YSA) kullanilmistir. Yapay sinir
agimizi egitmek icin Tirkiye’nin Yer Yiizey Sicakligi (YYS) hakkinda genel fikir veren 10 bdlgenin (Adana,
Afyon, Ankara, Eskisehir, Istanbul, Izmir, Konya, Malatya, Rize, Sivas) verileri kullanildi. 2002 yil1 i¢in izmir,
Konya, Malatya, Rize ve Sivas’tan alinan veriler egitim i¢in kullanilirken, Adana, Afyon, Ankara, Eskigehir ve
Istanbul’dan alinan veriler ise test etme ve dogrulama igin kullanilmistir. Yer Yiizey Sicaklign ¢ikt1 olarak
almmistir. Bununla birlikte, GRA yontemi yayinirlik ve cografi verilerden elde edilen degerlerle Yer yiizey
Sicakliginin aylik tahmini i¢in 6nerilmistir. Tahmin edilen degerler ve GRA yontemi ile elde edilen degerlerin
aylik ortalama giinliik toplami igin yiizey degerleri arasindaki R?, egitim igin 99.07%, test i¢in 96.85%
bulunmustur. Bu nedenle elde edilen sonuglar, GRA kullanilarak yayimnirlik ve cografi verilerden Yer yilizey
Sicakligin1 tahmininde yeterince iyi oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yer Yiizey Sicakligi, Yaymnirlik, Cografik Veri, Yapay Sinir Ag1, Tiirkiye

Land Surface Temperature Modeling For Turkey Using Artificial Neural
Networks

Abstract

This study introduces artificial neural networks (ANNs) for the estimation of land surface temperature (LST)
using emissivity and geographical data (latitude, longitude, altitude and month) in Turkey (26-45° E and 36- 42°
N). Generalized regression neural network (GRNN) were used in the network. In order to train our neural
network we used data of 10 stations (Adana, Afyon, Ankara, Eskisehir, istanbul, izmir, Konya, Malatya, Rize,
Sivas), which are assumed to give a general idea about the land surface temperature of Turkey. Data from
stations (Izmir, Konya, Malatya, Rize, Sivas) were used for training, while the stations (Adana, Afyon, Ankara,
Eskisehir, Istanbul) was used for testing and validating the model for 2002. Land surface temperature is the
output. However, the method of ANN was proposed for the estimation of monthly global land surface
temperature values from emissivity and geographical data. R? between the estimated and ground values for
monthly mean daily sum with ANN method values have been found as 99.07% (training) and 96.85% (testing),
respectively. Therefore these results are good enough for predicting the land surface temperature at ground using
artificial neural networks method with emissivity and geographical data.
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1. Giris Isleri Genel Miidiirligi tarafindan
gerceklestirilirken, bir kismi  YSA, uzaktan

YYS iklimsel degerlerin belirlenmesinde  algilama v.b. caligmalar tarafindan
anlamli bir parametredir. YYS ile birlikte, hava  gergeklestirilmistir.  YSA  kavram  olarak,
sicakligl atmosferdeki enerji ve su donglisiiniin  yeryliziiniin ve yer kaynaklarinin

belirlenmesinde anahtar parametrelerdendir. Bu
amagla gilinimiize kadar birbirinden farkli
calismalar YY S’ nin belirlenmesinde yapilmustir.
Bu c¢alismalarin bir kismi Devlet Meteoroloji

aragtirllmasinda, arastirilan nesnelerle ilgili giris
veri elde etme ve ¢ikis sonuglarini inceleme
uygulamasi olarak tanimlanabilir [1].
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YSA teriminin 1956 yilinda ilk kez
kullanilmasindan bu yana birgok arastirmaci bu
konu {izerinde yogun olarak c¢aligmaktadir.
Ulagilan nokta ve gelecekle ilgili hedeflerse,
oldukca tartigmali durumuyla her yasta hemen
herkesin ilgisini ¢ekebilecek diizeyde goriiniiyor.
YSA, bilgisayar biliminin akilli, yani dili
kullanabilme, 6grenme, akil yiiriitme, problem
¢Ozme gibi niteliklere sahip bilgisayar sistemleri
tasarimlamakla ugrasan koludur. YSA, insanin
diisiinme yapisini anlamak ve bunun benzerini
ortaya  c¢ikaracak  bilgisayar  islemlerini
gelistirmeye c¢alismak olarak da tanimlanabilir
[2].

Caligmada  kullanilmak iizere cografik
degerler ve yiizey yaymirlhk degerleri
gerekmektedir.  YYS’nin  hesaplanmasinda
Adana, Ankara, Antalya, Denizli, Erzurum,
[zmir, Kayseri, Samsun, Sivas, Sanlurfa, Van
illeri (sekil 1) temel alinarak 2002 yil1 siiresince
yayinirlik degerleri ile cografik degerler (tablo 1)
kullanarak  YSA  modellenmis ve YYS
hesaplanmustir.
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Sekil 1. Yer yiizey sicakliginin hesaplanmasinda
kullanilan istasyonlar.

Tablo 1. Istasyonlarm cografik degerleri

Stations Latitude(®)  Longitude(®)  Altitude(m)
Adana 36.59 35.21 27
Afyon 38.44 30.35 1001
Ankara 39.57 32.53 891
Eskisehir  39.47 30.34 786
Istanbul 41.01 28.59 0
[zmir 38.26 27.10 29
Konya 37.58 32.33 1031
Malatya 38.21 38.19 948
Rize 41.02 40.31 9
Sivas 39.45 37.01 1600
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2. Materyal ve Metot

2.1. Yiizey yaymirhk degerlerinin belirlenmesi

Yaymirhigin (e) belirlenmesi ve
Olgiilmesinde kullanilan en basarili metotlardan
biride, NDVI yardim ile yayimirhgin

belirlenmesidir. NDVI kavram olarak Normalize
Edilmis Bitki Indeksi demektir. NDVI degeri
asagidaki formiil kullanilarak hesaplanir [3].

CH,—CH,
CH,+CH;

NDVI = 1)

Buradaki CH1 ve CH2 degerleri NOAA
uydusunun lizerindeki AVHRR sensoriiniin
sirayla birinci ve ikinci kanal degerleridir. NDVI
ve yayinirlik arasindaki bagintiy1 elde etmek i¢in
yapilan deneyler sonunda asagidaki logaritmik
fonksiyon elde edilmistir.

e=a + blog(NDVI) (2

Burada & yaymirlik olmak iizere a ve b
bagint1 sabitleri 8 — 14 pm araligindaki spektral
bolge igin belirlenmistir ve degerleri sirasiyla
1,0094 ve 0,047° dir [4]. Yapilan ¢alismalarda
elde edilen sonuglara gore yiizey sicakliginin
belirlenmesinde ortalama bir yayinirlik degerinin
alimmasinin  gerektigi ve bu degerin 0,975
oldugu, uydunun 4. ve 5. kanallarinin yaymnirlik
farkinin ise -0,005 oldugu tespit edilmistir [5].
Bu durumda iki farkli esitligi elde etmek
miimkiindiir.

_ S4+85
2

&, — & = —0,005

= 0,975 3)

(4)

Yukaridaki esitlikler €, ve essirasiyla 4. ve
5. kanalin yaymirlik degerleri olmak {izere,
esitlik 3 ve 4 c¢ozildiginde £,=0,9725 ve
&5 =0,9775 olarak bulunmaktadir.
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2.2. Genellestirilmis regresyon aglari

Genellestirilmis Regressyon Aglari (GRA),
Radyal Temelli aglarin (RTA) 6zel bir halidir.
1991 yilinda Donald Francis Specht tarafindan
onerilmistir [6]. Genellestirilmis Regresyon
Aglar1 genellikle sistem modelleme ve kestirimi
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gibi fonksiyon yaklastirma uygulamalarina en
uygun ileri beslemeli agdir. Genellestirilmis
Regresyon Aglar1 belirli sayida gizli (hidden)
katman noronu ile siirekli fonksiyonlara
yaklagimi saglarlar. GRA’de Cok Katmanh
Perseptron (CKP)’daki gibi tekrarli egitme
islemine ihtiya¢ duyulmaz. Giris ve c¢ikis
arasinda, egitim kiimesinden elde ettigi
bulgularla herhangi bir siradan fonksiyona
yaklasabilir. Buradan da anlasilacag1 iizere
egitim  kiimesinin  boyutlar1  biiyiidiikce
yaklagimdaki hata orani sifira yaklasir. Aym
zamanda GRA, standart teknikler gibi siirekli
degiskenler {izerinde yargiya varilabilmesi iginde
kullanilir. Temelinde standart bir istatiksel
yontem olan Kernel yaklagimini kullanmaktadir.
Cok kolay dizayn edilebilir.

GIRIS MODEL TOPLAMA  CIKIS
(Y1) = w(s1)
(1 =5 7
- oW DIEDEN S v
(x2 ) %
a Qn e —»—TJJ; Sn )

Sekil 2. Genellestirilmis Regressyon Aglari (GRA)
topolojisi

GRA dort katmandan olusur. Ilk katman
Giris Katmanidir ve ikinci katmana tam olarak
baglanmistir. ikinci katman Model (Pattern)
Katmandir. Ugiinci  katman  Toplama
(Summation) Katmanidir ve toplama
noronlarindan olusur. Dordiincii katman ise Cikis
(Output) Katmamdir ve toplam noronlarin
boliimiinden ortaya ¢ikan sonugtur [7] (sekil 2).

Ilk katman normal bir radyal tabanli YSA
gibi isler. Her noronun agirlikhh girisi, giris
vektorii ile bu girisin agirhik vektorii arasindaki
uzakliktir. Her ndronun net girisi, o néronun
agirhikli girisi ile biasinin ¢arpimiyla belirlenir.
Her noronun ¢ikisi, o ndéronun net giriginin
radyal tabanli  katmandan  gegirilmesiyle
hesaplanir.

f(x,y) ortak olasilik yogunluk fonksiyonunun
bilinmesi durumunda, bagimsiz x degiskenine
gore bagimhi y degiskeninin regresyonu
asagidaki gibi ifade edilir:
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e}

[ yf (X, y)dy
E[y|X]: — (5)
[0, y)dy
Eger olasiik  yogunluk  fonksiyonu

bilinmiyorsa gozlenen X' and Y' degerlerinden
bu fonksiyon tahmin edilir.
e[

|
(6)

Bu denklemde p x vektoriiniin boyutu, n
gbzlenen veri sayisi, o ise diizeltme (yumusatma)
parametresidir.

Di> skaler bir fonksiyon olmak iizere (OKklit
uzaklig) [6];

n

1 1

-(Y-YY?

20

-(X-x)T(x-x')

f(X,Y)=
(X.Y) P

Dz =(x-x")(x-x") 7)

olarak tanimlanirsa, bagimsiz x degiskenine gore
bagimli y degiskeninin regresyonu,

n . _ D-2
>y exp[ . ]
i=1 20
Y(X)=
; -Dbf (8)
> o] 2
i=1 20
seklinde bulunur.
3. Sonuglar
Uydu goriintiilerinden tiim diinya igin

tahmin edilen yaymirlik degerleri ile beraber
enlem, boylam, yiikseklik ve ay degerleri
GRA’nin  giris  kismmi  olusturmuslardir.
MATLAB  programi agin  egitimi  igin
kullanilmigtir. GRA’nin yapist GRA (5, 1, 1) 5
giris diiglimii, 1 yayima degeri ve 1 c¢ikis
diigiimiinden olusmustur. Bu ag yapis1 giris,
model, toplama ve ¢ikis katmanlarini igermistir.
Agin egitiminde 2002 yili i¢in Izmir, Konya,
Malatya, Rize ve Sivas secilmigken, test i¢in
ayn1 y1l periyodunu kullanarak Adana, istanbul,
Afyon, Eskisehir ve Ankara secilmistir.
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Bu calismada, Meteoroloji Genel
Miidiirliigiine ait ulusal 10 istasyon kullanild.
Bu istasyonlar Tiirkiye’nin genis anlamda
Klimatik ~ durum  degisikligini  tanimlayan
alanlardan secilmigtir. Tiirkiye iizerindeki bu
alanlarda YYS egitim i¢in R? (korelasyon
katsayilarinin kare degeri) %99,07 (sekil 3) ve
test alanlar1 igin ise %96,85 (sekil 4) ile oldukca
iyi sonuglar elde edilmistir. Karsilagtirmalarda
sadece korelasyon katsayisina gore
degerlendirme yapmak yetersiz kalacaktir. Bu
amagla egitim istasyonlar1 i¢gin RMSE degeri
0,1322 K ve test istasyonlari i¢in 0,1451 K hata
degeri hesaplanmustir.

280 290 300
Olgiilen (K)

270

260 310

Sekil 3. YYS egitim i¢in korelasyon katsayilarinin
kare degeri

310
\%305 R
< 300
2295
3290

y =1,001x
R?=10,9685

=270
265

290 300
Olgiilen (K)

270 280 310

Sekil 4. YYS test i¢in korelasyon katsayilarinin kare
degeri

Bununla beraber RMSE ve MBE degerlerine de
egitim ve test alanlari igin bakilmis ve Tablo
2’deki sonuglar elde edilmistir.
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Tablo 2. Genellestirilmis regressyon aglarinin
(GRA) hata degerleri
YSA
MBE(K)

Istasyonlar RMSE(K)

Egitim istasyonlari

Izmir 0.1149 -0.0331
Konya 0.0200 -0.0025
Malatya 0.1823 -0.0526
Rize 0.1285 -0.0371
Sivas 0.1463 -0.0422
Test istasyonlari

Adana 0.1360 -0.0392
Afyon 0.1124 -0.0325
Ankara 0.1300 -0.0375
Eskisehir 0.2600 0.0676
Istanbul 0.0141 0.0037

YYS test ve egitim sonuclari istatistiksel
olarak RMSE (karekdk hatasi) ve MBE
(ortalama sapma hatasi) incelendiginde, egitim
alanlar icin RMSE 0.0200 K ile 0.1823 K, MBE
-0.0025 K ile -0.0526 K ve test alanlar1 i¢in ise
RMSE 0.0141 K ile 0.2600 K, MBE 0.0037 K
ile 0.0676 K arasinda degerler elde edilmistir.

Biitiin istasyonlar igerisinde en iyi RMSE ve
MBE degeri Konya istasyonu, en kot ise
Eskisehir istasyonu ¢ikmustir. Bulunan bu
degerler; YSA uygulamalarina dayanilarak
yapilan YYS’nin hesaplanmasinda, kiigiik hata
orani ile elde edilebilecegini gostermektedir.

4. Tartisma

Bu c¢alismanin amacit Diinyanin enerji
dongiisiinde 6nemli yer tutan, deprem, volkanik
patlamalar, firtina hareketleri, sera etkisi gibi
dogal afetlerin habercisi olan, kuraklik, bitki
stresi, atmosferik don olayi, geceleri olusan ani
sogumalar, denizlerde sicak su akimtilarinin
belirlenmesi ve yer yiizeyi atmosfer etkilesimi
gibi olaylarda Onemli bir parametre olan
YYS’nin Tiirkiye igin yerel ve kiiresel 6l¢eklerde
hesaplanmasina olanak saglayacak yaymirlik ve
cografik kosullara bagh algoritmalar iiretmek ve
bu algoritmalarin gegerliligini kontrol etmektir.
Sonu¢ olarak YSA kullanilarak elde edilen
verilere gore hesaplanan korelasyon katsayilar
ve RMSE degerleri GRA algoritmasina gore
Y'Y S’nin hesaplanabilecegini gostermistir.
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Bu baglamda YSA kullanilarak Tiirkiye i¢in
kara yiizey sicakliginin belirlenmesi iyi sonuglar
vermistir. Bu ylizde YSA kara yiizey sicakligi ve
diger uygulamalarda iyi bir Ornek olarak
kullanilabilir.
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