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OZETCE

Meteorolojik olaylar sonucunda ortaya ¢ikan yagislarin dnceden
tahmin edilerek, zararlarmin en aza indirilmesi Onemli
unsurlardan birisidir. Yerel Meteoroloji radarlar1 bdlgesel
tabanh calistigi icin yagis gibi parametrelerin temsil edilmesinde
yetersiz kalmaktadir. Bu radarlarin erken tespitte yetersiz
kalmasindan otiirii uydu goriintiilerini kullanarak Kkarar
sistemleri olusturulabilir. Bu noktada kizilotesi uydu goriintiileri
once siflandirilacak sonra test asamasinda Kkarsilastirmal
sonuclar1  irdelenecektir. Calismamizda kizilotesi uydu
goriintiilerine Dalgacik Doniisiimii uygulanarak yaklasim
katsayilar: elde edilmistir. Bu katsayilar Temel Bilesenler Analizi
ile boyutlar1 indirgenmistir ve kullamlan smiflandirma
algoritmalar: ile siniflandirmaya tabi tutulmustur.
Siniflandirmada Yapay Sinir Aglar1 ve Destek Vektor Makineleri
kullanilmistir. Yapay Sinir Aglan ile simflandirma sonucunda
%84 oramnda erken tespit saptanmistir. Destek Vektor
Makineleri ile yapilan simflandirmada %93 oraminda erken
tespit saptanmustir.

Anahtar Kelimeler : Destek Vektor Makineleri, Yapay Sinir
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ABSTRACT

The prediction of meteorological phenomena resulting from
rainfall, is one of the most important elements of the
minimization of the damages. Local meteorological radars works
at regional base hence they cannot represent the parameters of
precipitation. Because of insufficiency of the radar systems early
detection, satellite images can be used to create decision systems.
At this point firstly infrared satellite images will be classified and
then comparative results will be discussed on experimental stage.
In this work, we used Wavelet Transform applied to infrared
satellite images to extract approximation coefficients. Size of
these coefficients are reduced using Principal Component
Analysis and classified through classification algorithms.
Artificial Neural Network and Support Vector Machines are used
for classification. As a result of the classification made with
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Artificial Neural Networks, we accomplished 84% prediction
rate. With the classification of Support Vector Machines, we
reached 93% prediction rate.
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1. GiRiS

Diinya ve Tirkiye dogal afetlerle i¢ ige yasamaktadir. Sebep
olduklar1 can ve mal kayiplarindan dolayi, afetlerin erkenden
tespiti insanoglunun iizerinde ¢alistig1 bir konudur.

Iklim ve hava tahminleri, iklim degisimlerinin etki analizi,
bulut ve yagis dagilimi, bulut kapsami (igerigi), yagisla ilgili
bilgi ¢ikarimi, hava akimlari, yeryiizii ve deniz yiizeyi 1sisinin
dagilimi, don ve taskin alani risk uyarisi caligmalari gibi
meteorolojik ¢aligmalar i¢inde yer alir.

Kisa siireli asirt yagislar dnemli tagkinlara neden olmaktadir.
Sel, firtina kar ve dolu gibi meteorolojik karakterli afetler, en
¢ok can ve mal kaybinin gézlendigi dogal olaylardir [1].

Bu tiir afetlerin onceden tespit edilerek gerekli uyarilarin
yapilmasi igin yogun caba sarf edilmektedir. Ancak, ortada
bulunan en Onemli problem, alansal yagisin temsilliginin
zorlugudur. Bunun nedeni ise, noktasal 6l¢iim yapan radarlarin
gerekli siklikta bulunmayist ve yagis parametresinin uzaysal
degiskenliginin yiiksek olmasidir [2].

Bu dogrultuda, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri, gergek
zamanli sistemler ve yapay zeka teknikleri ile gelistirilerek
afetlerin fiziksel yapisimi anlamak i¢in kullanilmigtir.
Kaynaklarin dogru ve etkin kullanim kararlarinin verilebilmesi
icin kaynak alanma ait verilerin gercekci, gilivenilebilir,
kontrole olanak taniyan, ¢abuk elde edilebilir, zaman i¢indeki
degisim ve gelismeleri izlemeye olanak taniyan bir kaynaktan
elde edilmesi gerekir. Uzaktan algilama verisi olan hava
fotograflari  ve  uydu  goriintileri bu  kaynaklar1
olusturmaktadir. Uzaktan algilama verilerinden olan uydu



goriintiileri diinyada binlerce ise ve yiizlerce endiistriye degerli
bilgiler saglamaktadir.

Uydu goriintiileri iizerine bilgi katmanlarinin girilmesi ve bu
katmanlarin ¢akigtirma - birlestirme islemi ile ¢akigtirilmasiyla
caligtlan alana ait tiim bilgileri iceren temel sorgulama
katmani elde edilebilir. Uzaktan algilama verileri, alana bir
anda genis bir acgiyla bakma ve degerlendirme imkani
saglamakta, alana ait verilerin gdsterimi ve sunumu kolaylikla
yapilmaktadir. Bunun yaninda uzaktan algilama verileri
calisma sartlarinin zorlugu nedeni ile girilemeyen sahalarin
arastirilmasina da imkan tanimaktadir [3].

Yagis, akist meydana getiren en Onemli degiskendir. Kisa
sireli asir1 yagislar 6nemli tagkinlara neden olmaktadir.
Karmagik bir fiziksel siire¢ sonucunda meydana gelen yagisin
dogru tahmin edilmesi genellikle zordur. Ozellikle yersel
degisimlerden ve bolgesel 6zelliklerden oldukga etkilenmesi
yagisin tahminini daha da zorlagtirmaktadir.

Dogrusal olmayan sistemlerin  davraniginda basariyla
kullanilabilen yapay sinir aglari, destek vektdor makineleri
boylesine karmasik degiskenlerin tahmininde basariyla
kullanilmaktadir.  Siniflandirma  agamasinda  tahmindeki
basariy1 arttirmak i¢in yardimci olarak dalgacik doniigiimii,
temel bilesenler analizi ve baz1 istatistiksel Ozellikler
kullanilmustir [4].

2. MATERYAL ve YONTEM

Yerel saat zamani ile her 15 dakika da Avrupa i¢in uydu
goriintiisii veren Eumetsat verileri kullanilmistir [S]. Meteosat
Ikinci Nesil (MSG) uydu programi, dort adet sabit yoriingeli
uydu ve yer hizmetlerini icermekte ve 2020 yilina kadar
hizmet vermesi planlanmaktadir. MSG uydular1, 12 kanal veri
alabilen Spinning Enhanced Visible and InfraRed Imager
(SEVIRI) enstrimant ve iklim calismalarin1 destekleyen
Geostationary Earth Radiation Budget (GERB) enstriimanina
sahiptirler.

Temmuz 2012 tarihinde Meteosat Ikinci Nesil uydu
programinin iigiinci uydusu olan Meteosat-10 uydusu
firlatilmigtir. Meteosat-10 uydusu, Meteosat-9 uydusu ile
beraber hava tahmini ve ¢ok kisa vadeli hava tahmini
konularinda hizmet vermeyi amaglamistir [6].

MSG Kanal 9-10 kizilotesi goriintiileri  kullanilmustir.
Caligmamizda bir giin i¢in 96 adet kizil 6tesi uydu goriintiisii
almmis, toplamda ise bir ay i¢in 2880 kizil Gtesi uydu
goriintiisti ile caligtlmigtir. Alinan kizil 6tesi uydu goriintiileri
kasim 2012 tarihine ait goriintiilerdir. Sekil 1’de MSG uydusu
kanal 9’dan alinan drnek bir uydu goriintiisii bulunmaktadir.
Bu goriintii iizerinde galisma bdlgesi g¢ikartilarak goriintii 6n
isleme teknikleri ile giiriiltilerden arandirilir. Beyaz bolge
yagmur yiikli bulutlar1 géstermektedir.

2.1. Oznitelik Cikarim

Temel bir oOriintii tamima su adimlar ile gerceklestirilir: 6n
isleme, 6znitelik cikarma ve smiflama. Oznitelik ¢ikarma sekil
tanilama ve seklin énemli 6zniteliklerinin ¢ikartlip 6znitelik
vektoriiniin elde edilmesi iglemidir. Biz de c¢aligmamizda
yaklagim katsayilarini elde etmek i¢in dalgacik doniistimiinden
faydalandik. Sonraki agamada ise dalgacik doniigimii ile
olusan yaklasim katsayilarmma temel bilesenler analizi
uygulayarak fazla olan Oznitelik vektorlerimizin boyutunu
kiiciilttiik.

2.2. Dalgacik Déniisiimii

Dalgacik doniisiimii, Fourier doniigiimiiniin duragan olmayan
sinyallerdeki eksiklerini gidermek icin gelistirilmis farkli bir
doniisim yontemidir [7]. Bu analiz yontemi giiriiltiiye kars1
daha az hassasiyet gostermekte ve duragan olmayan sinyallere
rahatlikla uygulanabilmektedir. Siirekli dalgacik dontigiimiinde
hesap yiikii ¢ok fazladir. Hesap yiikiini azaltmak i¢in ayrik
dalgacik doniisiimii kullanilir. ADD’de 6teleme ve olgeklerin
ikili kuvvetleri alinir.
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noktalarinda o6rneklenmis fonksiyonlari gdstermektedir. M
sayis1 genellikle M=2' seklinde segilir. Buradaki qu ( Vi O,k )

ve Wl// ( Jj.k ) katsay1lar1 bir onceki seri doniigiimdeki € ; (k)

ve d;(k) katsayilarina karsilik gelmektedir [8]. Sistemimizdeki
imgelere uyguladigimiz dalgacik doniisiim filtresi Daubechies
5 (Db5) olarak segtik [9].

2.3. Temel Bilesenler Analizi

Temel Bilesen Analizi ¢ok sayida birbiri ile iligkili degiskenler
iceren veri setinin boyutlarmi veri igerisinde varolan
degisimlerin miimkiin oldugunca korunarak daha az boyuta



indirgenmesini saglayan bir doniigim teknigidir. Analiz,
eldeki veriyi daha az sayida degiskenle ifade edebilecek en iyi
donilisiimii belirlemeyi amaglar. Doniisiim sonrasinda elde
edilen degiskenler ilk degiskenlerin temel bilesenleri olarak
adlandirilir. ilk temel bilesen varyans degeri en biiyiik olandir
ve diger temel bilesenler varyans degerleri azalacak sekilde
siralanir  [10]. Caligmamizda her bir imge i¢in TBA
uygulayarak 6znitelik sayisini ayirt edicilikten taviz vermeden
en aza indirgedik. Bdylece 0zniteliklerin karmagikligimi
azaltarak gorsellestirilebilir hale getirmis olduk. Indirgenmis
Ozniteliklerimizi YSA ve DVM vyoluyla simflandirarak
tehlikeli hava kosullarini tespit etmeye calistik.

Temel bilesen analizi sonucunda elde edilen matristen min,
max, ortalama, varyans, standart sapma bilgileri alinarak
Oznitelik vektorii olusturulmustur.

2.4. Yapay Sinir Aglan

Insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni
bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedilme
gibi yetenekleri herhangi bir yardim almadan otomatik olarak
gergeklestirmek amaci ile gelistirilen bilgisayar sistemlerine
Yapay Sinir Aglar1 denir. Yapay sinir aglari giinlimiizde bircok
probleme ¢oziim iiretebilecek yetenege sahiptir. Yapay Sinir
Aginin birbirine hiyerarsik olarak bagli ve paralel olarak
calisabilen yapay hiicrelerden olugmaktadir. Bu hiicrelerin
birbirlerine baglandiklart ve her baglantinin bir degerinin
oldugu kabul edilmektedir. Hiicre elemanlarinin birbirleri ile
baglanmalar1 sonucu olusan aga Yapay Sinir Ag1 denmektedir.
Yapay Sinir Agiin en temel gorevi, kendisine gosterilen bir
girdi setine karsilik gelebilecek bir ¢ikti seti belirlemektir [11].

Girdiler b
(X0 » w, ‘
S Etkinlik
\\ Fonksiyonu
A Cikti
< X,o——wpw, —»{ > o () —»y
B \\__//
: b4
" Toplama
P Islevi
//
\Xm SG—P w_
Agirliklar

Sekil 2: Yapay Sinir Ag1 Genel Yapisi [12]

Sekil 2°deki yapay sinir ag1 hiicresi temel olarak girdilerden,
agirliklardan, toplama iglevinden, bias (b) degerinden ve
hedeflerden olusur. Genelde, verilen bir girdi setine karsilik
cikti degerleri verilerek belirtilen 6grenme kuralina gore
agirlik degerleri otomatik olarak degistirilmektedir. Egitim
verisinin tamamlanmasindan sonra egitilmis olan ag, agirlik
degerlerinin son durumuna gore, verilen herhangi bir veri
setinin sonucunu tahmin edebilmektedir [13].

2.5. Destek Vektor Makineleri

Caligmamizda yanlis siniflandirma riskini minimize etmek
amaciyla ikinci olarak Destek Vektor Makineleri ile
siniflandirma yontemini denedik. Tek sinif DVM durumunda
veri Oncelikle uygun bir g¢ekirdek fonksiyon kullanilarak
Oznitelik uzayma tasinir ve daha sonra bir hiperdiizlem

vasitasiyla iki simif birbirinden ayrilir. Bu hiperdiizlem
parametreleri normal DVM'dekine benzer bir kuadratik
problemin ¢oziilmesi ile elde edilir [14,15]. Caligmamizda
tehlikeli hava kosul imgelerinin etiketi +1, tehlikesiz hava

kosul imgelerinin etiketini -1 ile gosterilmistir. Test
kiimesindeki veriler i¢in karar ¢iktilar1 su  sekilde
hesaplanmaktadir.

. 1 2 1 oy
min G Il w I*+ = X1 & — p) (2)
(wop(x))=p—&=12,..,L§=0 (3)
f(x) = sgn(wey —p) (4)

Burada w ve p hiperdiizlem parametreleri, ¢ g¢ekirdek
fonksiyon, v yanlis simiflandirilan degerlerin (outlier) izin
verilen orani, 1 egitim kiimesindeki nesnelerin sayisi ve ¢ ise
hata parametresidir. Calismamizda DVM siniflandirmasini
yapmadan Once Oznitelik vektdrlimiiziin boyutunu temel
bilesen analizi kullanarak kiiciilttiik ve DVM’e giris olarak
uyguladik. DVM sonuglar1 detayli olarak deneysel ¢alisma
boliimiinde yer almaktadir.

3. DENEYSEL CALISMALAR

2012 Kasim ayma ait 2880 adet Eumetsat kizilotesi uydu
goriintiileri kullanilmugtir. Oncelikli olarak veritabanindaki
goriintiilere Dalgacik Doniisiimii ile yaklagim katsayilarini
elde ettik. Sonra Temel Bilesen Analizi yardimiyla
katsayilarin boyutu azaltilmistir. Bu degerlerin minumum,
maksimum, ortalama, varyans, standart sapma degerleri
Oznitelik degerleri olarak kullanmilmistir. 2160 adet goriinti
egitim agsamasinda 720 adet gOriinti test asamasinda
kullanilmstir. Tehlikeli hava kosullarini belirlemek i¢in yapay
sinir aglarinda hedef matrisi olusturmada, Tiirkiye’ye ait son
hava durumu 6l¢iimleri kullanilmistir.

Ilk olarak &zniteliklerimizi gizli katmaninda 20 néron yer alan
Ileri Beslemeli Geri Yayilimli Yapay Sinir Ag ile
siniflandirilmistir. Cikisinda tehlikeli ve tehlikesiz seklinde
sonug¢ aldigimiz bu yapay sinir ag1 Sekil 3’de %84 basarimla
tehlikeli hava kogullarini tanimlayabilmistir.

Training: R=0.84293
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Sekil 3: Yapay Sinir Agi ile Egitim Sonucu



Basarim oranini artirmak amaciyla farkli bir siniflandirma
yontemi olarak Destek Vektor Makineleri kullandik. DVM ile
elde ettigimiz siiflandirmada %93’°likk tanimlama ile basarim
elde ettik. Erken tespitin 6nemli oldugu Kasim aymda % 93
dogrulukla tespit odakli bir sonu¢ karsimiza g¢ikmaktadir.
Destek vektor makineleri i¢in elde edilen Ozniteliklerin
dagilimi Sekil 4°te verilmistir.
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Sekil 4: DVM ile Ozniteliklerin Dagilim Sonucu
4. SONUCLAR

Yerel hava tahmin radarlariin yetersiz kaldigi bolgelerde
tehlikeli hava kosullarin erken tespit i¢in karar kontrol sistemi
olusturmaya calistik. Bu amagla dalgacik doniisimii ve temel
bilesen analizi kullanarak elde ettigimiz 6znitelikleri iki farkli
siniflandirma yontemine tabi tuttuk. flk yontemimiz olan
Yapay Sinir Ag1 ile %84 basarimli erken tani saglayabildik.

Destek  Vektor ~ Makineleri  kullanarak  yaptigimiz
smiflandirmada ise bu basarimi %93 seviyesine kadar
¢ikarabildik. Gergeklestirdigimiz Oriintli tanima sistemi

yagmur yiiklii bulutlar1 erken tanimada onemli bir arag olarak
kullanilabilir. Elimizde yer alan veritabani sadece 1 aya ait
sonuglar1 gosterdigi i¢in 12 aya genelleme yapilamamaktadir.
Daha fazla veri ile siniflandirma sistemlerimizi daha basarilt
bir sekilde egitebilir ve daha yiiksek basarimli sonuglar da elde
edebiliriz. Tahminlerin daha giivenilir ve kararli olmas1 i¢in
yerin sicakligl, nem orani, riizgar degerlerinide icine alan bir
sistem gerceklestirilebilir.
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