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OZET

Hava parametrelerinin tahmini i¢in sicaklik, nem, yagis, 1smmim, riizgar yoni, riizgar siddeti vb. giris
parametreleri enerji, saglik, cografya, tarim vb. birgok alanda biiyiik 6nem tagimaktadir. Giintimiizde
hava parametrelerinin tahminlenmesi i¢in meteorolojik formiillerden yararlanilmakta ancak bu formiiller
cok fazla hesap gerektirmektedir. Bu nedenle hava parametre tahminleri icin meteorolojik tahminlere
gore daha hizli hesap modellerinin tercih edilmesi daha kullanigh olacaktir.

Calismada mikrodenetleyiciye bagli olan sicaklik, nem, riizgar siddeti ve riizgar yonii gibi analog
bilgiler sensorler tarafindan elde edilip veri tabanina kaydedilmektedir. Verilerin kaydedilmesi, ger¢ek
zamanli olarak mikrodenetleyiciye bagli olan Olciilen verileri herhangi bir kayba ugramadan hizli bir
bi¢cimde veri tabanina aktarabilen ethernet modiilii ile sayesinde gergeklestirilmistir. Olusturulan veri
taban1 yapay zeka konusunun bir alt baghig1 olan yapay sinir ag modelleri (YSA), K- Nearest Neighbors
(K-NN) ve Random Forest (RF) algoritmalari tarafindan islenmis ve ag modelleri olusturulmustur.
Boylece sistem girig parametreleri nem, riizgar yonii ve siddeti temel alinarak sistem ¢ikis parametresi
olan hava sicakliginin tahmin orani %87 ile gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarim, Yapay zek4, yapay sinir aglari, hava sicakligi

ABSTRACT
Estimation of weather parameters temperature, humidity, precipitation, radiation, wind direction, wind
intensity, etc. , energy, health, geography, agriculture are of great importance in many areas. Today,
meteorological formulas are used to estimate the air parameters, but these formulas require a lot of
calculations. Therefore, it will be more useful to choose faster calculation models for weather parameter
estimations than meteorological estimations.

In this study, temperature, humidity, wind strength and wind direction sensors connected to
microcontroller are measured and recorded. The data is recorded in real time by sending it to the
database with the help of an Ethernet module connected to the microcontroller. With the Ethernet
module used in the system, the measured data is transferred to the database quickly without any loss.
The created database is processed by artificial neural network models, which is a sub-topic of artificial
intelligence, and network models are formed. Thus, it is aimed to estimate the system output parameter
air temperature based on the system input parameters humidity, wind direction, wind intensity.

Keywords: Computer Aided Design, Artificial Intelligence, Artificial Neural Networks, Air
Temperature
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1. GIRIS

Hava sicakligi, havanin ne kadar sicak veya soguk oldugunun bir dlgiisiidiir. Daha belirgin olarak, hava
sicakligl, havay1 olusturan gazlarin kinetik enerjisini veya hareket enerjisini tanimlamaktadir. Burada
havadaki gaz molekiilleri daha hizli hareket ettiginde hava sicaklig1 artmakta aksi takdirde azalmaktadir
[1]. Hava sicakligindaki bu degisimlerin tahmin edilmesi biiyiik 6nem tasimakta ve salgin hastalik
kontrolii [2], iklim degisimi [3], tarim verimliligi [4,5] vb. birgok alanda kullanilmaktadir.

Hava sicakliginin tahmin edilmesi, g¢esitli algoritma ve yapay zekd metotlar1 ile birden fazla girig
parametresi kullanilarak gerceklestirilebilir. Yapay zeka karmasik verilerin daha iyi temsil edilmesini ve
yorumlanmasini saglayan bir 6grenme yontemidir [6]. Yapay zekd makine 6grenmesi ve onun bir alt
dali olan derin 6grenme yontemlerinden olusmaktadir. Derin 6grenme genellikle bilgisayarli goriide
kullanilan en dnemli makine dgrenmesi yontemlerinden biridir [7]. Makine 6grenmesi ise; denetimli,
denetimsiz ve takviyeli olmak iizere ii¢ ayr1 kategoride siniflandirilmaktadir [8]. Denetimli 6grenme
genellikle verinin bir veya daha fazla kategoriye ayrilarak siniflandirtlmasi i¢in kullanilirken, denetimsiz
ogrenme ise veri setindeki degiskenler ve arasindaki iliskiyi kesfetmeye odaklanmaktadir [9]. Takviyeli
Ogrenme ise, bir sistemin davranigsal kararlar verme yetenegini gelistirmek i¢in diinya ile etkilesime
girerek kazanilan deneyimi ve degerlendirici geri bildirimi kullanmakla ilgili bir makine 6grenim
alanidir [10].

Calismada mikrodenetleyiciye bagli olan sicaklik, nem, rlizgar hizi ve riizgar yonii sensorlerden alinan
veriler ethernet modiilii araciligiyla veri tabanina gercek zamanli olarak kaydedilerek, olusturulan veri
tabani, yapay zeka basligi altinda olan yer alan yapay sinir ag modelleri (YSA), K- Nearest Neighbors (K-
NN) ve Random Forest (RF) algoritmalar: tarafindan islenerek verilerin modellemesi ger¢eklestirilmistir.
Sonug olarak elde edilen yapay zeka modelleri ile ger¢ek zamanl giris parametreleri baz alinarak hava
sicaklig1 tahmini %74, %82, ve %87 tahmin dogruluk orani ile gergeklestirilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada yapay zeka yontemiyle sicakligin tahmini iizerine sistem tasarimi ve uygulamasi yapilmaistir.
Sistem tasariminda sigma profiller, riizgar hiz ve yon sensorii, nem sensorii, sicaklik sensorii, giines
paneli, akii ve mikrodenetleyici kart bulunmaktadir. Sistemin mekanik ve elektronik tasarimi
yapildiktan sonra sensorlerden Slgiilen degerler ethernet modiili kullanilarak veri tabanina aktarilmistir.
Sensérler ile elde edilen veriler ile yapay zeka algoritmalari kullanilarak hava sicaklik tahmini yliksek
dogrulukta gerceklestirilmistir.

2.1. Materyal
Calismada materyal olarak Arduino Uno R3, DHT21 Ist ve Nem Sensorii, QS-FS01 Riizgar Hiz
Sensorii, QS-FX01 Riizgar Yon Sensorii, ethernet modiilii, glines paneli, sarj kontrol cihazi ve akii
kullanilmstir.

2.1.1 Arduino Uno R3

Arduino, iizerinde Atmel AVR mikrodenetleyicisi ve ek olarak ¢esitli ¢evre birimler bulunduran agik
kaynak kodlu fiziksel programlama platformudur. Processing/wiring programlama dili kullanilarak
temel giris ¢ikis uygulamalar gergeklestirilebilen Arduino, agik kaynak kodlu olmasi, kolay
kullanilabilir kiitiphanelerinin bulunmasi, kolay bulunabilirligi gibi 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir
[11]. Calismada Atmega328 mikroiglemci tabanli, lizerinde 20 adet dijital giris/cikis pini bulunan
Arduino Uno R3 kart1 kullanilmistir. 7 ~ 12 V DC gerilim ile beslenen Arduino Uno R3 kart1 giris/¢ikis
pinlerinden 14 tanesi dijital giris/¢ikis,6 tanesi analog giris pinidir (Sekil 1). Arduino Uno R3
donanimsal olarak iizerinde 16 MHz kristal osilator, 32 KB flash bellek, 2 KB SRAM, 1 KB EEPROM,
USB baglantisi, 2.1 mm gii¢ girisi ve ICSP baslig1 bulundurur [12].
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Sekil 1. Arduino Uno R3 karti

2.1.2 Isi, Nem, Sicaklik, Riizgar Sensorleri

DHT?21 sicaklik ve nem algilayici dijital ¢ikig veren bir algilayici sensor birimidir (Sekil 2.a) .3.3-5 V
DC gerilim ile ¢alisan DHT21, -40 ile 80 °C arasinda +/-1°C hata payi ile sicaklik, 0-100% RH
arasinda +/-5% RH hata pay1 ile nem 6l¢timii yapabilmektedir [13]. QS-FS01 riizgar hizimi 6lgmek igin
meteoroloji istasyonlarinda yaygin olarak kullanilan bir sensordiir. Uzerinde bulunan kepge seklindeki
kanatlart riizgarin etkisiyle donerek, doniis sayisina gore riizgar hizi tespit edilir. QS-FSO01 riizgar hiz
sensorii 0.2 m/s - 70 m/s riizgar hiz aralifinda 0.1 m/s hata pay1 ile 6l¢iim yapabilmektedir. 7-24 V DC
gerilim ile ¢alisan QS-FS01 riizgar hiz sensorii 0 m/s riizgar hizinda 0.4 V, 32.4 m/s riizgar hizinda 2.0V
gerilim ¢ikis1 verir [14]. Sensor ¢ikisindaki gerilim ile riizgar hizi hesaplanir (Sekil 2.b). QS-FX01
Riizgar Yon Sensorii riizgar yon bilgisini elektriksel sinyale ¢eviren sensordiir. QS-FXO01 Riizgar Yon
Sensdrii lizerinde bulunan jiiriyetin donmesiyle riizgar yonii Olgiilmektedir. Baglangigta tam kuzeyde
(0°) bulunan juriyet riizgarin etkisiyle donerken baslangi¢ konumundan itibaren juriyetin agisal konumu
tespit edilir. Juriyetin bulundugu acisal konuma karsilik gelen ag1 ile yon tespit edilmis olur. 12- 24 V
DC gerilim ile galisan QS-FXO01 Riizgar Yon Sensorii sinyal ¢ikist olarak 4-20 mA arasinda akim verir
(Sekil2.c).

(b) (c)
Sekil 2. DHT Is1 ve Nem Sensorii (a), QS-FSO01 Riizgar Hiz Sensorii(b) , QS-FX01 Riizgar Yo6n Sensorii

2.1.3 ENC28J60 Ethernet Lan Modiilii

ENC28J60 Ethernet Lan Modiilii iizerinde ethernet girisi bulunan ve ethernet girisini SPI ara yiiziine
geviren bir karttir. Kart kendi i¢inde paket filtreleme, haberlesme isareti filtreleme ve toplam kontrolii
(checksum) barindirir [15]. ENC28J60 Ethernet Lan Modiilii tizerinde bulunan, Mikrochip firmasina ait
ENC28J60 entegresini kullanarak basta Arduino olmak iizere bir¢ok sisteme ethernet baglantisi ile
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internet baglanma imkani1 saglar. Sekil 3’de goriildiigi sekilde iizerinde 25 MHz kristal bulunan
ENC28J60 Ethernet Lan Modiilii 3.3 V giris gerilimi ile ¢alismaktadir [16].
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Sekil 3. ENC28J60 Ethernet Lan Modiilii

2.1.4 Giines Enerjisi Gii¢c Unitesi
Giines paneli, glines 1sinlarin1 elektrik enerjisine ¢eviren devre elemanidir. Giines panelleri silikon esasl

malzemelerden yapilan fotovoltaik hiicreler lizerine diisen giines 1sinlarini, dogrudan elektrik enerjisine
cevirerek elektrik enerjisi saglar [17]. Calismada 290x350x20 mm o6lg¢iilerinde, 1.5 kg agirliginda ve
maksimum 10 W ¢ikis giicii verebilen bir giines paneli kullanildi(Sekil 4.a) . Solar sarj kontrol cihazi,
glines enerjisi ile elektrik tiretimi sistemlerinde, giindiiz glines panellerinden gelen elektrik akimini
kontrollii bigcimde akiiye dolmasini saglayan cihazdir. Glines 1sinlariyla panelden gelen gerilim ve akim
dengeler. Solar sarj kontrol cihazi, akiiler dolduktan sonra akimi keserek akiiniin fazla sarj maruz
kalmasini engeller. Solar sarj kontrol cihazlarinda solar panel girisi, akii ¢ikist ve yiik c¢ikisi
bulunmaktadir. Solar panel girisine baglanan solar panelden iiretilen elektrik enerjisi akii ¢ikiglarindan
akiiye doldurulur. Yiik ¢ikisindan regiile edilmis gerilim ile ¢ikis saglanir (Sekil 4.b). Akii, enerjiyi
kimyasal konumda depolamaya yarayan elektrokimyasal cihazdir. Bir elektrik devresiyle baglanti
kuruldugunda, biriktirilen kimyasal enerji kimyasal enerjiye doniigiir. Caligmada 12 Volt 7 Ah
degerlerine sahip bir akii kullanilmigtir. Kullanilan akii 8 saatte sarj edilmekte ve sarj olduktan sonra
panel enerjisi kesildikten sonra 46 saat boyunca devreye enerji verebilmektedir (Sekil 4.c) .

% d
' & L @
w

|
SOLAR PANEL cﬁ

(@) e (b)

Sekil 4. Giines paneli (a) , Solar Sarj Kontrol Cihazi (b) , Akii (c)
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2.2. Yontem

Calismada kullanilacak sistemin gelistirilme asamasi mekanik ve elektronik tasarim olmak iizere iki
kisimda incelenmektedir. Mekanik tasarimi kisminin gergeklesmesinde ilk olarak Solidworks
programinda sistemin model ¢izimi yapilmistir. Cizim ve hesaplanmasi yapilan sistemin montajt
yapilarak mekanik tasarim asamasi tamamlanmistir. Elektronik tasarimin gerceklestirilmesinde;
Arduino Uno karti, 1s1 ve nem sensorii, riizgadr hiz sensorii, riizgar yon sensorii, ethernet modiilii
kullanilarak genel diyagram olusturulmustur.

2.2.1 Mekanik Sistem Tasarim ve Montaji

Calisgmada hava sicaklik tahmini igin yapilan sistemin tasarimi, Olglimleri saglikli bir sekilde
yapabilmesi amaciyla dig ortam kosullarina dayanikli bir bigimde ¢izilmistir. Riizgar hiz ve yon
sensorleri, riizgar ile etkilesime girerken higbir engel ile karsilasmamasi amaciyla en iist noktaya
konumlandirilmistir. DHT21 sicaklik ve nem sensorii sigma profil altinda olacak sekilde tasarimi
yapilmistir. Sistemin enerjisini saglayacak olan gilines paneli, Sekil 5a’de gosterildigi gibi giines
isinlarini en iyi alabilmesi amaciyla egimli tasarlanmistir. Giines panelinin egim agisi enlem degeri
yardimiyla hesaplanir. Bu ag1, bulunan bolgenin enlem degeri 25-50 arasinda ise 0,87 ile ¢arpildiktan
sonra degere 3.1 derece eklenerek bulunur. Tiirkiye 36-42 enlemleri arasinda yer aldigi igin lilkemizde
bulunan biitiin sehirler i¢in panel egim agis1 (1) nolu denklem ile ifade edilir.

Panel Egimi = Enlem x 0,87 + 3,1 @

Tasarimi yapilan Olglim istasyonunun dig sasesinde 30x30 sigma profiller kullanilmistir. Sigma
profillerin montajindan sonra sistemin {ist kdselerine riizgar hiz ve riizgar yon sensorlerinin montajlart
yapilmustir. Isparta ili enlem degeri 37,76 dir. (1) nolu denklemden faydalanilarak Isparta ile i¢in panel
egim agis1 35,95°°dir. Egim agisina gore giines paneli sisteme montaji yapilmistir. Yagmur ve kar gibi
hava kosullarindan etkilenmemesi amaciyla DHT21 Is1 ve Nem sensorii sigma profil altina
montajlanmistir. Arduino kart, akii ve sarj kontrol cihazi dig ortam kosullarindan zarar gérmemeleri i¢in
kutu icerisinde muhafaza edilmistir. Sekil 5b’de sistemin montajlanmis hali verilmistir.

(b)

Sekil 5. Hava sicaklig1 tahmini i¢in sistemin (a) tasarimi, (b) montaji

2.2.2 Elektronik Sistem Tasarim ve imalati

Calismada sicaklik ve nem sensorii, riizgar hiz ve yon sensorlerinden elde edilen veriler yapay zeka
algoritmalarinda kullanilmak iizere veri tabanina kaydedilmistir. Sensorlerden elde edilen veriler
Arduino Uno R3 kartinda islenmektedir. Arduino Uno R3 kartinda islenen veriler ENC28J60 ethernet
modiilii kullanilarak yapay zeka algoritmalarinda kullanilmak iizere veri tabanina aktarilmaktadir. Sekil
6a ve Sekil 6b’de dl¢lim ve haberlesme sistemi elektronik devre tasarim diyagrami ve devre semasi
verilmistir.

Is1 ve nem sensoriinden gelen verileri islemek icin Arduino programlama dilininin “dht.h” kiitiiphanesi

kullanilmistir. Riizgar hizi sensorii 0 km/h riizgar hizinda 0.4 Volt , 116.64 km/h riizgar hizinda 2 Volt
gerilim degeri vermektedir. Burada (2) nolu denklem ile riizgar hiz1 hesaplanmaktadir.

248



Turgut vd., /INTERNATIONAL JOURNAL OF 3D PRINTING TECHNOLOGIES AND DIGITAL INDUSTRY 3:3 (2019) 244-253

Riizgar hizi = (Sensor ¢ikis gerilimi - 0.4 ) X 72.9 2
QS-FXO01 riizgar yon sensorii iizerinde bulunan juriyet baslangigta kuzey yoOniinti gostermektedir.
Arduino Uno R3 kart1 analog pininden 6Slgiilen gerilim degeri ile riizgdr yonii gerekli hesaplamalar ile

tespit edilmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Riizgar yon parametre degerleri

Parametre | Yon

23-25 GUNEY

26-33 GUNEYBATI
34-38 BATI

39-49 KUZEYBATI
49-53 KUZEY

54-61 KUZEYDOGU
62-66 DOGU

67-74 GUNEYDOGU
75-80 GUNEY

SENSOR
BAGLANTILARI

ﬂ\ g—B

Sicaklik ve Nem Sen:

- |

. — H Ethernet Modiil
Rizgar Hiz Sensori H H
-r Arduine Uno R3

Rizgar Yon Sensard

ENC28J60

v‘...A'..‘... 2 BN
MODULD
(@) (b)

Sekil 6. Elektronik Sistem Diyagrami

Sensorlerden alinan veriler daha sonra makina 6grenmesi algoritmalarinda kullanilmak tizere veri
tabanina gonderilmistir. Arduino ve Ethernet modiilii arasindaki haberlesmesi Ethercard kiitiiphanesi ile
saglanmis olup verilerin veri tabanina gonderilmesi icin ENC28J60 modiilii kullanilmistir.

2.2.3. Yapay Zeka Algoritmalari
Calismada yapay zeka algoritmalari olarak Random Forest(RF), Yapay Sinir Aglari(YSA) ve K-
Nearest Neighbors (K-NN) algoritmalar1 kullanilarak hava sicakligi tahmini gergeklestirilmistir.

2.2.3.1. Random Forest (RF) Algoritmasi

RF en popiiler makine 6grenme algoritmalarindan birisidir [18]. RF algoritmasi, rastgele karar
agaclarinin birlesimden olusan bir algoritmadir [19]. RF algoritmasi rastgele olusturulan karar
agaclarinin tahminlerinin ortalamasimi alarak bir tahminleme degeri iiretir [20]. Denklem 3’de RF
algoritmasi tahmin degerini tiretmek i¢in kullanilan matematiksel esitlik verilmistir [21].
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P = S EN Ta(X) (3)

Denklemde Y~ RF’deki tiim karar agaglarin ortalama degerleri, T_N(x) n no’lu karar agacin degeri, X
girig parametreler, N random forest’teki karar agac sayisini ifade eder [20].

2.2.3.2. Yapay Sinir Aglar1 (YSA) Algoritmasi

Yapay zekanin bir alt disiplini olan YSA, ¢ok detayl bilgiye ihtiya¢ duymadan bir sistemin davranisini
ogrenebilmesi ve sahip oldugu giiriiltii toleransi 6zelligiyle tahminleme uygulamalarinda 6nemli bir
avantaj saglamaktadir [22]. YSA, sistem cikisi ile model ¢ikis1 arasindaki hata sinyali kullanilarak
egitilmekte ve sistem dgrenmesi, agda bulunan ndéronlar arasindaki baglanti agirliklarmin degistirilmesi
ile olmaktadir [23].

2.2.3.3. K- Nearest Neighbors (K-NN) Algoritmasi

Mesafe fonksiyonuna duyarli olan K-NN, parametrik olmayan bir 6grenme algoritmasidir [24].
Algoritmanin ana fikri, 6zellik uzayindaki en ¢ok benzer egitim verilerinin bir kiimeye ait olmasi
durumunda, egitim verisini bu kiimeye dahil etmektedir [25]. Ozellik uzaymndaki bulunan egitim
verilerinin hangi kiimeyi ait oldugunu tespit edebilmek i¢in egitim verilerinin arasindaki mesafe
euclidean, manhattan, minkowski ve Kullback-Leibler gibi mesafe fonksiyonlari ile belirlenir [ 26] .

04.11.2019 ile 11.11.2019 tarihleri arasinda alinan sicaklik, nem, riizgér hiz1 ve riizgér yoniine ait
toplam 48003 veri kullanilmistir. Elde edilen veriler iizerinde yapay zeka algoritmalar1 olarak RF
algoritmasi i¢in n_estimator degeri 100 maksimum derinlik degeri 10 almmuistir. YSA algoritmasi i¢in
li¢ katman olusturulmus ilk katman 9, ikinci katman 4 ve son katman ise 1 norondan olusturulmustur.
Son olarak ise K-NN algoritmasi i¢in komsu sayis1 4 olarak belirlenmistir. Bu ii¢ algoritma kullanilarak
hava sicakligi tahmin degerini 3 farkli algoritma kullanilarak tahminlenmistir. Elde edilen sonuglar
aragtirma bulgular1 boliimiinde verilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada, veri setindeki riizgar hizi, riizgar yonii (kuzey, kuzey bati, bati, giiney bati, giiney, giiney
dogu, dogu, kuzey dogu), nem degerleri giris, sicaklik degeri ise ¢ikis degeri olarak belirlenmistir.
Python programlama dilinde gergeklestirilen yazilim ile veri setindeki YSA, K-NN ve RF algoritmalart
ile tahminleme islemi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen tahminleme islemine ait sayisal veriler Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Yapay Zeka Algoritmalari ile tahmin sonuglar
Performans olgiitii | YSA K-NN | RF

MAPE (%) 27.896 | 16.364 | 15.128
MSE 16.518 |9.431 7.815
R? 74.256 | 85.204 | 87.725

Tablo 2’de goriildiigii gibi YSA, K-NN ve RF algoritmalarimin MAPE, MSE ve R2 performans 6lgme
kriterlerine gore degerlendirildiginde YSA algoritmasiin R2 performans degerlendirme 6lgiitiine %74,
K-NN’nin %85 ve RF algoritmasinin ise %87 ile en dogru tahmini verdigi goriilmektedir.

En dogru tahmini veren RF algoritmasindaki giris parametreleri olarak agag¢ sayist 100 ve maksimum
derinlik degeri 10 olarak almmuigstir. %87 dogruluk oraninda elde edilen modelde; sonuca nem degerinin
%75.9, riizgar yonii %22.7, riizgar hiz1 ise %1.4 oraninda etki ettigi goriilmustiir. Sekil 8 (a) ilk 50 veri
icin (b) de ise tiim veri setindeki degerler icin; gercek degerler ile RF algoritmasinin tahmin ettigi
degerlere ait grafik verilmistir.
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Sekil 7. Hava sicakligi tahmini i¢in gercek ve RF ile tahmin edilen degerlerin gorsellestirilmesi a) ilk 50 test
verisi b) tlim test verileri

4. TARTISMA VE SONUC

Yapay zeka yontemleri ile hava sicakligi tahmini igin sistem tasarimi ve uygulamasi gergeklestirilmigtir.
Calismada ¢ikis parametresi olarak sicaklik, giris parametresi olarak nem, riizgdr yon ve hizi
belirlenmistir. Hava sicakligi tahminine yonelik akademik literatiir incelendiginde; Siizen ve Kayaalp
[27], Isparta ili merkezi i¢in basing, riizgar hizi, nem ve sicaklik verileri kullanilarak, derin 6grenme
algoritmalan ile sicaklik tahmini yapmistir. Sicaklik tahmini igin 6576 adet ortalama sicaklik, ortalama
nem, ortalama basing, riizgar ve yagis verileri (toplam 32880 veri) derin 6grenme egitimine tabi
tutulmadan 6nce min-max normalizasyonu ile 0-1 araliginda 6l¢eklendirilmigtir. Egitim modelinde 4
girisli, 10 Noronlu, 2 katmandan olusan LSTM algoritmasi kullanilmistir. 100 Epoch kullanilan egitim
tekrarli 6grenme orani %699,99, degerlendirmede 6grenme orani ise %99,98 olarak hesaplanmigtir. Derin
6grenme metotlarindan kullanilan LSTM modelinin yapilan ¢aligmada, tahmin uygulamalarinda basaril
ve etkili sonuclar elde edilecegi goriilmiistiir. Caligmada ise ii¢ farkli derin 0grenme algoritmasi
kullanilmigtir. Sicaklik tahminlenmesi i¢in en iyi model %87.72 ile RF algoritmasidir. Tahminleme
degerinin diisiik ¢ikmasmin sebebi, ortam basinci, mevsim ve enlem sartlarii kapsayacak giris
paremetresinin alinmamasidir.

Sinecen vd. [28], Aydin ili igin toplanan hava parametrelerini yapay sinir agi ile analiz ederek ileriye
doniik bu parametrelerin tahmin edilmesini amaglamiglardir. Tahmin edilen ile gergek veriler arasindaki
iliskinin analiz edilmesi sonucunda hava kalitesi indeksi ve sicaklik tahmininde yiiksek verimli
sonuglara ulasmuslardir. Gii¢ [29], Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden temin edilen Bilecik
ili 2013 yilina ait saatlik ortalama riizgar siddeti, hava basinci, su buhar1 basinci, nispi nem ve hava
sicaklig1 olglimlerinden 1794 adet almis ve bu verileri islemek icin ileri beslemeli geri yayiliml ¢ok
katmanli Yapay Sinir Aglart modeli kullanmistir. Bunun sonucunda Yapay Sinir Aglart modeline ait
RMSE ve MAE degerlerinin oldukca tatmin edici oldugu goriilerek, Yapay Sinir Aglari modelinin
ortalama saatlik hava sicakliginin daha sonraki yillar i¢in uygun olacagini belirtmistir. YSA modelinden
elde edilen sayisal tahmini sonuglarin bazi hata degerleri RMSE sonucu 0,0529, MAE degeri 0,0334 ve
R2 determinasyon katsayisi ise 0,91 olarak hesaplanmistir. Yildiran ve Kandemir [30], bir Yapay Sinir
Ag1 yontemi olan Ileri Beslemeli Geri Yayilim metodu yardimiyla yagis verilerini tahmin ederek model
sonuglarmi ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonuglari ile karsilagtirmislardir. Tahmin modelleri
hazirlanirken gegmis yillara ait yagis, nispi nem ve sicaklik verileri kullanmiglar ve en iyi performansi 6
adet giris verisi bulunan (sicaklik, iki giin 6telenmis nispi nem, bir giin 6telenmis nispi nem, iki giin
Otelenmis yagis, bir giin 6telenmis yagis) model sergilemis ve ileri beslemeli geri yayilim sinir aginin,
coklu dogrusal regresyon analizine gore daha basarili sonuglar verdigini belirtmislerdir. Caligmada
Yapay Sinir Aglann (YSA) kullanilarak %74.25 dogrulukta hava sicakligi tahminlemesi
gergeklestirilmigtir. Dogruluk degerinin diisiik ¢ikmasinin sebebi yapay sinir aglari modelinde
kullanilan katman sayis1, noron sayisi, optimizasyon fonksiyonu degisiminden kaynaklanmaktadir.

Ileri ¢alismalarda, tahminleme dogruluk degerinin daha biiyiik ¢ikmasi icin daha farkli algoritmalar
kullanilarak ortam basinci, mevsim ve enlem sartlarin1 kapsayacak giris paremetresi alinmamasidir.
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Calismada yapay zeka yontemleri ile hava sicakligi tahmini i¢in sistem tasarimi ve uygulamasi ile hava
sicaklig1 tahminlenmesi ile gelecek yillarda sicakligin ne olacag iizerine 6nemli bir katki saglayacagi
diistiniilmektedir.
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