Research Paper
Journal of Smart Systems Research (JOINSSR) 3(2), 81-96, 2022
Received: 14-September-2022 Accepted: 22-October-2022

SAKARYA UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

Yapay Sinir Aglari ile Hava Durumu Tahmini ve
Cok Katmanh Ag Modeli icin LabVIEW Arayiiz Tasarimi

Serdar OZKAYA" “*', Gokhan ATALI?

! Mekatronik Miihendisligi Béliimii, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi,
Tiirkiye. y195010056@subu.edu.tr
2 Mekatronik Miihendisligi Béliimii, Teknoloji Fakiiltesi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye.
gatali@subu.edu.tr

0z

Yapay sinir aglar1 (YSA), insanin biyolojik sinir hiicrelerinin ¢alismasinin taklit edilmesi sonucunda
tahmin, smiflandirma, optimizasyon, sinyal igleme, dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesi
gibi bir¢cok alanda karsimiza g¢ikan problemlere ¢oziim ireten bir yontemdir. YSA’nin tarihsel
gelisiminde Once tek katmanli algilayicilar kullanilarak sadece dogrusal problemlere ¢6ziim
getirilmigtir. Dogrusal olmayan problemlerin ¢dziimii ig¢in ¢ok katmanli algilayici (CKA) ag
modelleri gelistirilmistir. Bir YSA’nin egitiminde girdi ve ¢ikt1 degerlerinin birlikte verilmesi ile
gerceklesen 0grenme metodu gozetimli 6grenme metodu seklinde adlandirilir. YSA’nin CKA
modelinde gozetimli 6grenme metodu kullanilmaktadir. Bu ¢alismada; dogrusal olmayan
problemlerin ¢6ziimii i¢in YSA’nin geri yayilimli CKA modeli kullanilarak LabVIEW ortaminda
bir ara yiiz tasarlanmistir. Gergeklestirilen tasarim ile hava durumu tahmin problemine ¢éziim
getirilmistir. Tasarimda katmanlardaki néron sayisi, 6grenme katsayisi, momentum katsayisi,
iterasyon sayist, baglangic agirliklar: gibi parametreler degistirilerek agin egitilmesi saglanmistir ve
test edilerek agin performans olgtimii gergeklestirilmistir. Yapilan test isleminin sonucunda test
verilerinin beklenen ¢ikti degerleri ile YSA’nin iirettigi degerler karsilastirildiginda basarili bir
sonug elde edilmistir. Caligmada Konya iline ait 45 giinliikk nem oranmi (%), goriis mesafesi (km),
basing (mb), ¢ig noktas1 (°C), sicaklik (°C) bilgilerini igeren bir veri seti kullanilmistir.
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Weather Forecasting with Artificial Neural Networks and
LabVIEW Interface Design for Multi-Layer Network Model

ABSTRACT

Artificial neural networks (ANN) are a method that produces solutions to many problems by
imitating the work of human biological nerve cells, problems such as prediction, classification,
optimization, signal processing, and modeling of nonlinear systems. In the early stages of the
historical development of ANN, only linear problems were solved by using single-layer perceptrons.
Multilayer perceptron models have been developed to solve nonlinear problems. In the training of
an ANN, the learning method that takes place by giving the input and output values together is called
the supervised learning method. In the multilayer network model, the supervised learning method is
used. In this study, for the solution of nonlinear problems, an interface is designed in the LabVIEW
environment by using the Back Propagation model from ANN. With the emerging design, the
weather forecast problem has been solved. By changing the parameters such as the number of
neurons in the layers, the learning coefficient, the momentum coefficient, the number of iterations,
and the initial weights, the network is trained, and the performance of the network is measured by
testing it. As a result of the test process, a successful result was obtained by comparing the expected
output values of the test data with the values produced by ANN. In the study, a dataset containing
45 daily humidity (%), visibility distance (km), pressure (mb), dew point (°C), and temperature (°C)
information of Konya province was used

Keywords: Artificial Neural Networks (ANN), Multilayer Networks, LabVIEW, Generalized
Delta Learning Method, Prediction Weather Forecasting

1 Giris

Insanlar genel olarak gordiikleri ve yasadiklari olaylar karsisinda davramiglarinda degisimler gostererek
ogrenme islemini gergeklestirirler. Yasadiklar: her gilin yeni tecriibeler elde ederler. Makine d6grenimi
ile insanlarin tecriibelerini kullanarak dogru davranig gosterme 6zellikleri, makinelere kazandirilmak
istenmektedir.

Makine oOgreniminde yaygin olarak kullanilan ydntemlerden biri yapay sinir aglandir. YSA
matematiksel olarak net ¢oziim getirilemeyen yani dogrusal olmayan problemlerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. YSA; tip, mithendislik, uzay, {iretim, ekonomi gibi bir¢ok alanda goriintii ve sinyal
isleme, tahmin, optimizasyon, siniflandirma gibi farkli uygulamalarla kullanilmaktadir.

Bu konu hakkinda literatiir incelendiginde; Bukhari ve arkadaslar1 ¢calismalarinda diyabet hastaligini
etkili bir sekilde tahmin etmek ic¢in yirmi gizli katmandan olusan bir yapay sinir agi modeli
gelistirmiglerdir [1]. Jiang ve Gao yapmis olduklar g¢aligmada yiiksek hizli tren ray profillerinin
agmimini azaltmak amaciyla tasarimlarinda optimizasyon saglamak icin genetik algoritma ile baglantili
yapay sinir ag1 modeli olusturmuslardir [2]. Majoros ve arkadaslari PhysioNet {izerinden agik erisimli
EEG (elektroensefalografi) veri setini kullanarak bir yapay sinir ag1 modeli olusturmuslar ve bu
sinyalleri deneklerin hayallerinde canlandirdiklart davranig bi¢imlerine gore siniflandirmiglardir [3].
Thakur ve arkadaglar1 yapmis olduklari bir ¢aligmada Hindistan’in Ocak 2000 ile Aralik 2012 arasindaki
tarihsel aylik ekonomik verilerini analiz ederek enflasyon tahmini i¢in geri yayilimli bir yapay sinir agi
modeli olusturmuslardir [4]. Atali ve arkadaslari caligmalarinda tahribat islemi uyguladiklar goriintiileri
ve orijinal hallerini bir takim goriintii isleme teknikleri uygulayarak egitim ve test verisi seklinde bir
yapay sinir agia vermislerdir. Tahribatin derecesine gdre agin iirettigi ¢iktilar1 ve basar1 diizeylerini
karsilagtirmiglardir [5]. Akyliz ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda Antalya’ya ait 2000-2016 yillar1 arasinda
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Olcililen gercek aylik ortalama buhar basinci, aylik ortalama nisbi nem, ilgili ay ve yil verilerini
kullanarak geri beslemeli bir yapay sinir ag1 modeli ile ortalama hava sicakligint %99 basar1 oraniyla
tahmin etmislerdir [6]. Gii¢ yapmis oldugu yiiksek lisan tez ¢alismasinda Bilecik ilinin 2013 yilina ait
saatlik ortalama riizgar siddeti, hava basinci, su buhari basinci, nispi nem ve hava sicaklig1 degerlerini
barmdiran 1794 adet veriyi tasarladigi YSA modelinde kullanarak %91 basar1 orani ile hava sicakligi
tahmini yapmustir. Verilerin %80°lik kismim egitim asamasinda kullanmistir [7]. Yavuz ve arkadasi
caligmalarinda 1990 ile 2011 yillar arasindaki Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden Adana ilinin giinliik
hava durumu verileri alinarak elde edilen veri seti {izerinde ¢esitli normalizyon tekniklerini Matlab
programu lizerinde tasarlanan bir yapay sinir ag1 lizerinde kullanarak Ortalama Mutlak Yiizde Hata
(MAPE, Mean Absolute Percentage Error) ve Hata Kareler Ortalamasi (MSE, Mean Square Error)
istatistigi yardimiyla degerlendirerek karsilastirmiglardir [8]. Aydin ve arkadasi calismalarinda yerel
saat zamani ile her 15 dakika da Avrupa i¢in uydu goriintiisii veren Eumetsat verilerinden elde edilen
Kasim 2012’ye ait giinliik 96 toplamda ise 2880 kizilotesi uydu goriintiilerini dalgacik doniisiimii ve
temel bilesenler analizi ydntemlerinden gecirerek yapay sinir ag1 ve destek vektdr makineleri
algoritmalari ile siniflandirmaya tabi tutmuglardir. Yapay sinir agi ile siniflandirma sonucunda %84 ve
destek vektor makineleri ile siniflandirma sonucunda %93 oraninda basari elde etmislerdir [9].

Bu c¢alismada LabVIEW programi kullanilarak tahmin ve smiflandirma problemlerinin
uygulanabilecegi gorsel bir yazilim gelistirilmistir. Yazilimda CKA modeli, Genellestirilmis Delta
Algoritmas1 (Geri Yayilim Algoritmasi) kullanilarak tasarlanmistir. Yazilimda agin yapisi,
katmanlardaki néron sayisi, 6grenme orani, momentum katsayisi, iterasyon sayisi, tolerans miktari,
baslangi¢c agirliklarinin se¢imi kullanici tarafindan belirlenmistir. Egitim esnasinda olusan hatanin
grafigi gozlemlenmistir ve test isleminden sonra agin performansi dlgiilerek beklenen degerler ile agin
urettigi degerler karsilastirilmistir.

2 Yontem ve Metot
2.1  Yapay Sinir Aglan

YSA, insanin dgrenme Ozelliginin taklit edilerek yeni bilgiler {iretebilen, yeni bilgiler tiiretebilen,
kesfedilme gibi yeteneklere sahip ve tiim bunlar tek basina gerceklestirebilen bilgisayar sistemleridir
[10]. Paralel ¢alisma yapisina sahip basit islemler gerceklestiren bir islemcidir ve deneyim ile elde
edilmis bilgiyi depolayan ve kullanilabilir kilmak i¢in ndronlar arasi baglanti agirliklarini siirekli
yineleyerek 6grenmeyi gerceklestiren bir yapidir [11]. Noronlar arasinda bulunan baglanti agirliklarinin
sayisal bir degeri vardir ve bu deger bir néronun girisinin giiciinii veya énemini ifade eder. Bu agirliklar
Y SA da uzun siireli bellegin temel birimini olusturmaktadir. Bir sinir ag1 bu agirliklarin degerini, siirekli
olarak yineleyerek 6grenme islemini gerceklestirir. Bir YSA olusturmak i¢in agda kullanilacak néron
sayisina, ndronlar arasi baglantilarin nasil olacagina yani agin yapisina, hangi 6grenme algoritmasinin
kullanilacagina karar verilmesi gerekmektedir. Son olarak agin egitimi icin ilk baglanti agirliklar
belirlenir ve agin egitimi baslatilir [12].

Bu ¢alismada Konya ilinin 15 Haziran 2017 ve 29 Agustos 2017 tarihleri arasindaki 45 giinliik hava
durumu verileri kullanilmigtir. Veri seti 15 giinliik hava durumu verilerini igeren bir internet sitesinden
alinan bilgilerle hazirlanmigtir [13]. Girdi verileri Nem Orani (%), Goriis Mesafesi (km), Basing (mb),
Cig Noktasi (°C) baghigi altinda 4 adet 6znitelik degerlerinden ve ¢ikti verileri Sicaklik (°C) baglig
altinda 1 adet 6znitelik degerlerinden olugmaktadir.
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2.2 Cok Katmanh Algilayicilar

YSA’nin girdi ve ¢iktilart arasindaki iligkilerin dogrusal olmadigi durumlarda kullanilan CKA, bilgi
giriginin yapildig1 girdi katmani, bir veya birden fazla ara (gizli) katman ve bir ¢ikti katmanindan
olusmaktadir [14]. Sekil 1’de CKA modelinin yapist gosterilmistir.

ARA
KATMUAN
GIRDI . CIKTI
KATMANI S ATMANI

o —@5 ¢
G2 ; c2
G5 — i—' 3

Esik Esik
Degeri Degeri

Sekil 1: CKA modelinin yapis1

Girdi katmaninda herhangi bir bilgi isleme olmaz. Gelen bilgiler oldugu gibi bir sonraki katmana
aktarilir. Giris ve c¢ikis katmanlardaki ndron sayisi problemin dogasina gore belirlenirken, gizli
katmandaki ndron sayisi i¢in herhangi bir yontem bulunmamaktadir. Bu yilizden deneme yanilma
yoluyla belirlenmektedir [15]. Her néronun bir girdisi ve bir ¢iktis1 vardir. Ciktilar bir sonraki katmanda
biitiin néronlara génderilir. Ara katmanda girdi katmanindan gelen bilgiler islenerek ¢ikti katmanina
iletilir. Ara katmandaki ndronlar ¢ikti katmanindaki biitiin néronlar ile baglantilidir. Cikti katmani ara
katmandan gelen bilgileri isleyerek agin girdi katmanindan verilen girdilere karsilik agin irettigi
ciktilar1 dis diinyaya gonderir.

2.3 CKA Modelinin Ogrenme Metodu

CKA gozetimli 6grenme stratejisine gore calisir. Yani agin egitiminde hem girdiler hem de o girdilere
karsilik gelen ¢iktilar birlikte verilir ve agin iirettigi ¢ikt1 degerleri ile dogru sonuglar karsilagtirilarak
yeni agirlik degerleri belirlenir [16]. CKA modelinin 6grenme kurali en kiiciik kareler yontemine dayal
Delta Ogrenme Kuralinin genellestirilmis halidir. Genellestirilmis Delta Kuralinda 6grenme ileri ve geri
hesaplama olmak iizere iki asamada gerceklesir. Ileri hesaplamada agin ¢iktis1 hesaplamir. Geri
hesaplamada ise agin agirlik degerleri degistirilir.

Ileri hesaplama safhasinda bilgi isleme, egitim setindeki bir 6rnegin girdi katmanindan aga verilmesiyle
baslar. Daha oncede belirtildigi gibi girdi katmaninda herhangi bir bilgi isleme olmaz. Gelen girdi
oldugu gibi ara katmana gonderilir. Girdi katmanindaki bir proses elemanin ¢iktisi C}; Denklem 1°de
gosterildigi gibi hesaplanir.

Ck = G (1)

Burada Gy, girdi katmanindaki k. proses elemanin girdi degerini gostermektedir. Ara katmanindaki bir
proses elemanin net girdisi NE Tja Denklem 2°de gosterildigi gibi hesaplanir.
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a_ya i
NET}" = Yi=1 Ak;Ci @)

Burada Ay k. girdi katmani proses elamanini j. ara katmani proses elemanina baglayan baglantinin
agirlik degerini gostermektedir. Ara katmandaki bir proses elemanin ¢iktis1 gelen net girdinin bir
aktivasyon fonksiyonundan gegirilmesi ile hesaplanir. Aktivasyon fonksiyonunun sigmoid se¢ilmesi
durumunda j. ara katman proses elamaninin ¢iktist C§ Denklem 3’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

a 1
1 - 3
G 1+e—(NETj.‘+ﬁj.‘) 3)
Burada ]q j- ara katman proses elemanina baglanan esik degerinin agirlik degerini gostermektedir. Cikt

katman proses elemanlarinin ¢ikti degerleri, ara katman proses elemanlarinda oldugu gibi 6nce net girdi
degerlerinin hesaplanmasi ve bir aktivasyon fonksiyonundan gegirilmesi elde edilir. Cikt1 katmanin ¢ikti
degerlerinin bulunmasi ile ileri hesaplama safhasi tamamlanmais olur.

Geri hesaplama safhasinda amag; agin ¢ikt1 degerleri ile olmasi gereken degerlerin farki alinarak elde
edilen hata degerlerini, baglanti agirliklarina yayarak azaltmaktir. Cikti katmanindaki m. proses
elemaninin hata degeri E,,, Denklem 4’te gosterildigi gibi hesaplanir.

Em =Bn—Cnm 4)

Burada C,, m. proses elamaninin ¢ikti degerini, B, ise olmas1 gereken degerini ifade etmektedir. Cikt1
katmanindaki Toplam Hata (TH) degeri ise Denklem 5°te gosterildigi gibi hesaplanir.

1
TH =Y Ef (5)
Toplam hatay1 en aza indirmek i¢in yapilan agirlik degisiminde iki durum s6z konusudur. Bunlar;

e Arakatman ile ¢ikt1 katman arasindaki agirliklarin degistirilmesi
e Ara katmanlar arasi veya ara katman ile girdi katman arasindaki agirliklarin degistirilmesidir.

Ara katman ile ¢ikti katman arasindaki agirliklarin degistirilmesi i¢in oncelikle degisim miktarinin
hesaplanmas1 gerekir. Ara katmandaki j. proses elemani ile ¢iktt katmanindaki m. proses elemant
arasindaki baglantinin agirligindaki degisim miktar1 AA]‘-lm’in t. iterasyondaki degeri Denklem 6’da

gosterildigi hesaplanir.
AAT, () = 06,,CF + adAf, (E— 1) (6)
Burada o 6grenme katsayisini, @ ise moment sayisini géstermektedir. §,,, ise aktivasyon fonksiyonun

tirevi ile m. ¢ikti degerine ait hata miktariin ¢arpimiyla elde edilir. §,, degerinin hesaplanmasinda
Denklem 7°de sunulan formiil kullanilmaktadir.

8y = f'(NET)E,, (7)

Burada aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid fonksiyonunun kullanilmasi durumunda &,,, degerine ait
formiil Denklem 8’de gosterilen hali alacaktir.
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Om = Cm(1 — Cr)Em 3

Bu durumda ara katman ile ¢ikt1 katman arasindaki agirliklarin t. iterasyondaki degeri A]‘-lm(t) Denklem
9’da gosterildigi gibi hesaplanir.

A]C'lm () = A]qm t-D+ AA]qm(t) )
Esik degeri baglanti agirliginin da benzer sekilde degistirilmesi gerekir. Esik degeri ile ilgili islemler
agin yapisinda esik degeri kullaniliyorsa yapilmalidir. Ara katman ile ¢ikti katman arasi esik degerinin

baglant1 agirligindaki degisim miktar1 AB;, t. iterasyondaki degeri Denklem 10°da gosterildigi gibi
hesaplanir.

ARy () = 08, + alB;,(t— 1) (10)

Ara katman ¢ikt1 katman arasi esik degeri baglanti agirhiginin t. iterasyondaki yeni degeri Denklem
11°de gosterildigi gibidir.

By (£) = B, (t — 1) + ABs, (D) (11)

Ara katmanlar arasi veya ara katman ile girdi katman arasindaki agirliklarin degisim miktar1 da benzer
sekilde Denklem 12°de gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

DAL (6) = 06/Ch + alA;(t — 1) (12)

Buradaki hata terimi 8]-‘1 aktivasyon fonksiyonunun sigmoid fonksiyonu se¢ilmesi durumunda Denklem
13’te gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

&7 = CH1 = CF) Zm SmAfin (13)
Bu durumda agirliklarin t. iterasyondaki yeni degeri Denklem 14°te gosterildigi gibi hesaplanir.
Ajj (1) = Ay (¢ = 1) + A4} (D) (14)

Ara katmanlar arasi veya girdi katman ara katman arasi esik degeri baglanti agirligi degisiminin de
gerceklesmesi gerekmektedir. Esik degeri baglanti agirliginin degisim miktari ﬁf ’t. iterasyondaki
degeri Denklem 15°te gosterildigi gibi hesaplanir.

AB(t) = a6}* + alBj'(t — 1) (15)
Esik degeri baglant1 agirhigimin t. iterasyondaki yeni degeri Denklem 16°da gosterildigi gibi hesaplanir.
Bi'(t) = Bj'(t — 1) + AR} (1) (16)
Agirlik degerlerinin degistirilmesi ile bir iterasyondaki ileri ve geri hesaplama agamalar1 tamamlanmig

olur. Ikinci bir 6rnek verilmesiyle sonraki iterasyon baslar ve ayni islemler &grenme islemi
gergeklesinceye kadar tekrarlanir.
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3 Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada Konya iline ait 15 Haziran 2017 ve 29 Temmuz 2017 tarihleri arasindaki nem orani (%),
goriis mesafesi (km), basing (mb), ¢ig noktasi (°C), sicaklik (°C) bilgilerini igeren bir veri seti
kullanilarak LabVIEW ortaminda tasarlanan bir ara yiiz ile gelecege yonelik hava tahmini uygulamasi
gergeklestirilmistir.

3.1 LabVIEW Kullanic1 Arayiiz Tasarimi

Grafiksel gosterimle yazilim yapilan LabVIEW programinda 6ncelikli olarak Front panel iizerine
konumlandirilan bilgilerin boyutlandirilmasina ve goriiniimiine dikkat edilmistir. Tasarlanan ara yiiz
Sekil 2°de gosterilmistir.

Yapay Sinir Adi-Genellestirilmis Delta Sgrenme Metodlu CKA modell icin Arayilz Tasarim

el Desyo Uzarist
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Sekil 2: LabVIEW yazilimi front panel goriiniimii

Tasarlanan ara yiiziin dosya uzantis1 kisminda YSA’ya verilecek egitim ve test verilerinin hangi
dosyadan yiiklenecegi segilmektedir. Yiiklenen veri setinde girdi ve ¢ikti degerleri birlikte olmalidir.
Veri seti ayn1 zamanda egitim ve test verilerinin ikisini birden kapsamalidir. Dosya uzantisinin yaninda
yer alan “Egitim Veri Adeti” kisminda, yiiklenen veri setinin ilk ka¢ satirinin egitim verisi seklinde
kullanilacagi secilmektedir. Girilen degerin altinda kalan satirlar otomatik olarak test verisi seklinde
kabul edilecektir.

Ara Katman Naron Sayisi  Cikig Adeti Esik Durumu Lamda Mormentum iterasyon Sayist  Tolerans
5} 3 5} 1 Esik Vok 5: 02 5: 08 5: 2 5} 08

Sekil 3: YSA parametreler

YSA’nin 6grenme ve topolojik yapisin belirleyen parametreleri Sekil 3’te gosterilmistir. “Ara Katman
Noron Sayist”, “Cikis Adeti”, “Esik Durumu” gibi degerler agin topolojik yapisini belirlemektedir.
“Lamda”, “Momentum”, “Iterasyon Sayis1”, “Tolerans” gibi degerler agin 6grenme parametreleridir.
“Ara Katman Noron Sayis1” kisminda agin gizli katmaninda kag adet proses elemanin kullanildigi
girilmektedir. “Cikis Adeti” kisminda agm kag¢ adet ¢iktis1 oldugu girilmektedir. Agda esik degeri
kullanilip kullanilmamasi durumu “Egik Durumu” kismindan belirtilmektedir. “Lamda” kisminda agin
O6grenme katsayisi, “Momentum” kisminda ise momentum katsayisi girilmektedir. Agimn 6grenme
isleminin kag iterasyonda gerceklesecegi “Iterasyon Sayisi” kismindan belirtilmektedir. Test islemi
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esnasinda agin irettigi ¢ikti degerlerinin dogru kabul edilebilmesi igin belirlenen tolerans degeri
“Tolerans” kismindan girilmektedir.

Ai Agirhklar
B
0 ] 0 0 =
- ] ]
oo . .
0 0 0 W
< >
Aa Agirhiklar
o o 0 0 ~
- ] 0 0
o | |
] ! U w
< >

Sekil 4: Baglant1 Agirliklart

Sekil 2’de goriildiigii iizere agin parametre degerlerinin altinda kalan kisimda “DUZENLE”,
“SIFIRLA”, “EGIT” ve “TEST ET” seklinde isimlendirilmis 4 adet buton bulunmaktadir. “DUZENLE”
butonuna tiklanmadan 6nce agin veri setinin yiiklenmesi ve parametre degerlerinin girilmesi
gerekmektedir. Butona tiklandiginda yazilim, girilen parametre degerlerine gore agm yapisini
diizenlemektedir. “SIFIRLA” butonuna basildiginda girilen tiim parametre ve agirhik degerleri
sifirlanmaktadir. “EGIT” butonu ile agin egitimine baslanmakta, “TEST ET” butonu ile agm test
islemine baslanmaktadir. “EGIT” butonuna basmadan once ilk agirhk degerlerinin girilmesi
gerekmektedir.

Baglanti agirliklarinin girildigi kisim Sekil 4’te gdsterilmistir. Baglanti agirliklarini girmeden 6nce veri
setinin yiiklenmesi, ¢ikis adetinin belirtilmesi ve agin topolojik yapisini belirleyen parametrelerin
girilmesinin ardindan diizenle butonuna tiklanmasi1 gerekmektedir. Butona tiklandiginda yazilim, agin
birtakim parametrelerine ve topolojik yapisina gore hangi katmanda ne kadar baglanti agirlig1 olacagini
Sekil 4’te gosterilen diziler iizerinde otomatik olarak diizenlemektedir. Sekil 4 iizerinde goriilen “Ai
Agirliklar” kismi giris katmani ile ara katman arasindaki, “Aa Agirliklar” kismi ise ara katman ile ¢ikti
katmani arasindaki agirliklar1 ifade etmektedir.

M inci Ciktr HATA /N 0,016900 J'inci Ornek | TOPLAM HATA AN 0,000143

;!1 MUTLAK HATA || 0,016900 ;‘:1 1 INCI GRNEK HATA [~.-]| 0,000000
iE - 03— -

0,25-

0,2-

0,157

HATA DEGERI
=1
;

HATA DEGERI

2 N I I S N E—— I R ama e
1 5000 10000 15000 20000 25000 32000 1 5000 10000 15000 20000 25000 32000
ITERASYON ITERASYOMN

Sekil 5: Hata grafikleri

Agm egitimi esnasinda iterasyonlar boyunca olugan hatalarin grafikleri Sekil 5’te gosterilmistir. Bu
grafiklerden soldaki hata ve mutlak hata degerlerinin iterasyonlar boyunca degisimini gostermektedir.
Sagdaki grafik ise toplam hata ve her bir 6rnegin hata degerlerinin iterasyonlar boyunca degisimini
gostermektedir. Grafikler lizerine sag tiklandiginda “Export” yazan kisim iizerine gelince acgilan alt
meniide grafik verilerini resim veya excel ortaminda kayit altina alabilecegimiz segenekler
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bulunmaktadir.
DUZENLE SIFIRLA EGIT
M inci Ciktr BEKLEMEN AL
i} 1 | AGIN URETTIGI ™
'DQDOO— > » 0,01 -
0,8000< 0,009
E Basan Durumu 3% 72,00 ' dir. 0,008

0,7000- :
0,007

g oso :
= E 0,006

= =

& 0,5000= I :

pre 3 0,005
0,4000= :

£ : 0,004

(o] G,EIDDO—E 0,003 _z
0.2000- 0,002

0,000 0,001

HATA DEGERI

Sekil 6: Dialog Box

Test isleminin bitmesinin ardindan basar1 durumunun belirtildigi Dialog Box Sekil 6’da goriilmektedir.
Sekil iizerinde goriilen “Kapat” butonuna tiklandiginda Sekil 5’te goriilen hata grafiklerinin yerini
karsilasgtirma ve toplam hata grafikleri almaktadir. Karsilagtirma ve toplam hata grafikleri Sekil 7°de
gosterilmektedir.

M'inci Gikti BEKLENEN Y% Jinci Omek
3 ] AGIN ORETTIGI [, ;J‘ 1 TOPLAM HATA | %/

e e e i i i
1 10 20 30 40 50 60 70 &0 90 100 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
TEST VER] SAYISI [TERASYON

Sekil 7: Karsilastirma ve Toplam Hata grafikleri

Yazilimin Blok Diyagram tarafinda toplamda 4 adet alt program (SubVI) olusturulmustur. Alt
programlarin kullanilmasiyla yazilimin karmasikligi giderilmis ve tekrar eden islemler igin kolaylik
saglanmigtir. Sekil 8’de yazilima ait Blok Diyagram gosterilmistir.
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3 oo o Block Disgram
Fie Edt View Puject Opemie Tooks Window Help
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Sekil 8: Blok Diyagram
3.2 Hava Durumu Tahmini icin CKA Modelinin LabVIEW de Gerg¢eklestirilmesi

Calismada toplam 30 adet egitim verisi 15 adet test verisi kullanilmistir. Kullanilan veriler 6ncelikle
Denklem 17’de gosterilen formiil kullanilarak Excel ortaminda normalize edilmistir.

_ _Xi—Xmin (17)

normal; Xmax—Xmin

Veri seti Nem Orani (%), Goriis Mesafesi (km), Basing (mb), Cig Noktast (°C) baslig1 altinda dort adet
girdi ve Sicaklik (°C) baghig1 altinda bir adet ¢iktidan olugmaktadir. Uygulamada kullanilan egitim
verileri Tablo 1°de, test verileri ise Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1: Egitim verisi

Tarih Girdi Katmani Degerleri Cikt1
Katmam
Degerleri
Nem Oram Goriis Mesafesi (km) | Basin¢ (mb) Cig Noktas1  [Sicaklik (°C)
(%) (&)
15.06.2017 67,5 31 36 17 27
16.06.2017 70 32 37 17 28
17.06.2017 72,5 33 38 18 29
18.06.2017 75 34 39 17 30
19.06.2017 75 34 39 19 30
20.06.2017 80 36 41 19 32
21.06.2017 71,5 35 40 19 31
22.06.2017 85 38 43 21 34
23.06.2017 82,5 37 42 23 33
24.06.2017 80 36 41 22 32
25.06.2017 82,5 37 42 23 33
26.06.2017 82,5 37 42 19 33
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27.06.2017 85 38 43 21 34
28.06.2017 80 36 41 22 32
29.06.2017 70 32 37 22 28
30.06.2017 62,5 29 34 19 25
1.07.2017 75 34 39 20 30
2.07.2017 71,5 35 40 19 31
3.07.2017 82,5 37 42 20 33
4.07.2017 75 34 39 21 30
5.07.2017 72,5 33 38 20 29
6.07.2017 75 34 39 19 30
7.07.2017 82,5 37 42 19 33
8.07.2017 70 32 37 17 28
9.07.2017 72,5 33 38 16 29
10.07.2017 72,5 33 38 16 29
11.07.2017 70 32 37 16 28
12.07.2017 70 32 37 16 28
13.07.2017 82,5 37 42 18 33
14.07.2017 90 40 45 21 36

Tablo 2: Test verisi

Girdi Katmam Degerleri Cikt1
Tarih Katmani
Degerleri
Nem Oram Goriis Mesafesi (km) | Basin¢ (mb) |Cig Noktas1 (°C) | Sicaklik (°C)
(%)
15.07.2017 90 40 45 22 36
16.07.2017 97,5 43 48 23 39
17.07.2017 97,5 43 48 24 39
18.07.2017 97,5 43 48 23 39
19.07.2017 82,5 37 42 22 33
20.07.2017 75 34 39 21 30
21.07.2017 67,5 31 36 20 27
22.07.2017 75 34 39 20 30
23.07.2017 80 36 41 20 32
24.07.2017 80 36 41 19 32
25.07.2017 71,5 35 40 19 31
26.07.2017 80 36 41 20 32
27.07.2017 85 38 43 20 34
28.07.2017 82,5 37 42 22 33
29.07.2017 82,5 37 42 21 33

Agin topolojik yapisini belirleyen hususlardan biri katmanlardaki proses eleman sayisidir. Caligmada
kullanilan YSA’nin topolojik yapist girdi katmaninda dort, ara katmanda iig, ¢ikt1 katmaninda ise bir
proses elemanindan olugsmaktadir. Proses elemani net girdilerinin hesaplanmasinda agirlikli toplam
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formiili kullanilmigtir. Aktivasyon fonksiyonu olarak Sigmoid fonksiyonu kullanilmigtir. Katmanlar
arasi baglant1 agirliklarina ilave esik degeri kullanilmamustir.

A Agirhklar
::) 0 10,129952 0,570345 0,631894 ”
f) 0 -0,923123 0,328932 -0,256587
0,214896 0,525896 -0,325734
0,98321 0,84374 0,741369 W
< >
Aa Agirhklar
%) 0 0184732 [ [ =
f) 0 0,752624 [
-0,56987 [ [ W
< >

Sekil 9: Baslangic Agirliklar

Ogrenme parametrelerinden Lamda degeri 0,8 ve Momentum degeri 0,2 olarak belirlenmistir. Tolerans
degeri 0,03 ve Iterasyon sayis1 32000 olarak belirlenmistir. Agin ilk baslangi¢ agirlik degerleri Sekil
9’da gosterilmistir.

Egitimin sonunda elde edilen Hata ve Mutlak Hata degerlerinin iterasyon boyunca degisimini gosteren
grafik Sekil 10’da gosterilmistir. Hata degeri, agin iirettigi ¢ikti ile beklenen ¢ikti degeri arasindaki fark
almarak bulunur. Sekil 10°da gosterilen grafikten de anlasildigi iizere hata degeri belirli bir iterasyon
boyunca siirekli diismiis daha sonra sabit bir ¢izgi izlemeye baslamigtir. Yani hata degisim miktari
azalmstir,

[HATA [~]] -0.000795|
[MUTLAK HATA [~.][ 0,000725

HATA DEGERI
it

1 SO00 10000 15000 20000 25000 32000
ITERASYON
Sekil 10: Hata ve Mutlak Hata Grafigi

Aga verilen orneklere ait hata degerleri ve toplam hata degerlerinin iterasyon boyunca degisimini
gosteren grafik Sekil 11°de gosterilmistir.
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[TOPLAM HATA [~]| ©.000000

[)'INCT BRNEK HATA [~ 0,000000
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1 S000 10000 15000 20000 25000 32000
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Sekil 11: Ornek ve Toplam Hata Grafigi

Egitimin sonunda elde edilen yeni agirlik degerleri Sekil 12°de belirtilmistir.

Ai Adirhklar
-0,687477
-0,940569
-0,602533
0,267541
4

Aa Adirhiklar
-3,33534
3,17672
-491732
£

0,866976
-0,269159
0,822527
0, 599099

-0,594286
0,130692
-1,55191
0,223967

Sekil 12: Egitim Sonunda Elde Edilen Agirliklar

Yeni agirliklar kullanilarak yapilan test islemi sonucunda agin bagari durumu yiizde 73,33 ¢ikmustir.

Beklenen degerler ile agin trettigi ¢ikt1 degerlerinin karsilagtirildigi grafik Sekil 13’te belirtilmistir.

Grafigi inceleyecek olursak ilk dort deger igin aradaki farkin digerlerine nazaran daha ¢ok oldugu

goriilmektedir.

CIKTI DEGERLERI

1,0000 -

0,9000

0,8000

=
=l
(=1
(=]
(=]

0,6000

0, 5000

0,4000

0,3000

0, 2000 — e

6 7 8

9 10 11 12 13 14 15

TEST VERI SAYISI

Sekil 13: Karsilastirma Grafigi

Test verilerine ait toplam hata grafigi Sekil 14’te gdsterilmistir.
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Sekil 14: Toplam Hata Grafigi

Agm irettigi ¢ikti degerleri ile beklenen degerler Tablo 3’te gosterilmistir. Bu veriler kullanilarak
Microsoft Excel ortaminda dagilim grafigi ¢izdirilip egilim ¢izgisi eklenmesiyle olusan R? degerinin
0,9558 oldugu Sekil 15°te goriilmektedir.

Hava Durumu Verileri Dagilim Grafigi

R? = 0.9558
0.8 2
[ 2
0!
0.6
I el
-
0.4
°

0.2

0

o 02 04 06 08 1 12

Sekil 15: Dagilim Grafigi

Tablo 3: Beklenen ve Agin Urettigi Cikti Degerleri

Beklenen Sicakhik Normalize Edilmis | Agmn Urettigi | Agin Urettigi Sicakhk | Yiizde Basar1
Degeri (°C) Beklenen Cikt1 Degeri| Cikti Degeri Degeri (°C) (%)

36 0,8235 0,7702 35,0934 93,52763
39 1 0,8447 36,3599 84,47

39 1 0,8444 36,3548 84,47

39 1 0,8447 36,3599 84,47

33 0,6471 0,6468 32,9956 99,9534
30 0,4706 0,4711 30,0087 99,8935
27 0,2941 0,2804 26,7668 95,3412
30 0,4706 0,4722 30,0274 99,6601
32 0,5882 0,5949 32,1133 98,8603
32 0,5882 0,5955 32,1235 98,7583
31 0,5294 0,5364 31,1188 98,6775
32 0,5882 0,5949 32,1133 98,8603
34 0,7059 0,6955 33,8235 98,5267
33 0,6471 0,6468 32,9956 99,9534
33 0,6471 0,6477 33,0109 99,9078
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4  Sonugclar

LabVIEW programinda tasarlanan ara yiiz kullanilarak Genellestirilmis Delta Ogrenme Kuralli YSA
modeli ile dogrusal olmayan hava durum tahmin problemine ¢6ziim getirilmistir. Tasarlanan ara yiizlin
kullanicilara sundugu imkanlar soyle listelenebilir.

1. Egitim ve Test verilerinin ayr1 ayr1 yiiklenmesine gerek duyulmamaktadir. Egitim veri adetinin
girilmesi ile bu ayrimin otomatik olarak yapilmasi saglanmistir.

2. Ana ekranda bulunan hata grafikleri ile egitim esnasinda es zamanli olarak hatalarin iterasyon
boyunca degisimlerinin izlenebilmesine olanak saglanmistir.

3. Araylizde YSA’nin olusturulmasi, egitimi ve test islemine dair tiim parametreler, grafikler ve
diziler tek bir sayfada goriilebilecek sekilde tasarlanmisgtir.

4. Grafikler iizerine sag tiklandiginda “Export” yazan kisim iizerine gelince agilan alt meniide
grafik verilerini resim veya excel ortaminda kayit altina alabilecegimiz segenekler
bulunmaktadir.

5. Gelistirilen tasarim ile dogrusal olmayan smiflandirma, tahmin gibi problemlerine ¢6ziim
getirmeye olanak saglanmgtir.

LabVIEW iizerinde nesneye dayali programlama teknikleri kullanilmasi, ileriki ¢aligmalarda gesitli
algoritma ve ¢oziim yontemlerinin kolaylikla eklenebilmesine olanak tanir. Farkli 6grenme
algoritmalar1 ve aktivasyon fonksiyonlar1 eklenerek calismanin gelistirilmesi miimkiindiir.

S Beyanname
5.1 Cahsma smirlan

Calismada herhangi bir sinir bulunmamaktadir.

5.2 Tesekkiir

Calismaya olan katkilarindan 6tiirii emegi gecen Elektrik Elektronik Miihendisi Sevket OZKAYA’ya
ve Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Robot Teknolojileri ve Akilli Sistemler Uygulama
Aragtirma Merkezine (ROTASAM) de ¢alismaya sagladig: katkilardan dolayi tesekkiir ederiz.

5.3 Finansman Kaynag

Calismada herhangi bir finans kaynagi kullanilmamustir.
5.4 Rakip Cikarlar
Caligma rakip cikarlar icermemektedir.

5.5 Yazarlarin Katkilan

Serdar OZKAYA: Makale i¢in fikir gelistirme, sonuglara ulasma yontemlerini planlama, sonuglarin
aciklanmasi ve sunumu i¢in sorumluluk alma, literatiir taramasi sorumlulugunu alma, makalenin
tamaminin olusturulmasinda katki saglama.
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Gokhan ATALI: Makale i¢in fikir gelistirme, sonuglara ulagma yontemlerini planlama, sonuglarin
aciklanmasi ve sunumu igin sorumluluk alma, literatiir taramasi sorumlulugunu alma, makalenin
tamaminin olusturulmasinda katki saglama.

6 Veri Kullanilabilirligi

Bu c¢aligmada 15 giinliik hava durumu verilerini igeren bir internet sitesinden ¢ekilerek hazirlanmis veri
seti kullanilmustir. [17].
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