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YAPAY SINIiR AGI (YSA) KULLANILARAK TOPRAK SICAKLIGI TAHMINIi

OZET

Toprak sicakliginin bilinmesi 6zellikle tarimsal anlamda
6nemlidir. Ozellikle sulu tarimin olmadi§i alanlarda bir sonraki vyal
icin kuraklik vb 0Ongdriiler icin bu daha da onem kazanmaktadir. Yapay
Sinir Aglari (YSA) metodu bu anlamda kullanilabilecek ©Onemli bir
yontemdir. Bu c¢alismada, Denizli ili toprak sicakligi tahmini, aylik
ortalama sicaklik, toprak usti sicaklik, nem, glineslenme siliresi,
aylik ortalama Dbasin¢g degerleri kullanilarak 2006-2007 vyili 10 cm
derinlik ig¢in yapay sinir aglari ile tahmin edilmistir. Elde edilen
sonu¢lar meteorolojik verilerle karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir AJlari, Toprak Sicakliga,

Denizli, Meteorolojik Veri, Sicaklik

ESTIMATION OF SOIL TEMPERATURE WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS (ANN)
METHOD

ABSTRACT

It 1is important to know soil temperature especially for
agricultural field. The field where water agriculture is impossible,
the temperature should be estimated for drought in the coming year.
Artificial Neural Network (ANN) is an useful method fort his purposes.
In this paper the prediction of soil temperature at 10 cm depth has
been predicted wusing monthly average temperature, soil surface
temperature, humidity, solar time, monthly average press fort he
period of 2006-2007. The obtained results have been compared with the
meteorological data.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Teknolojinin gelismesiyle bilgisayar programlari hem olaylar
hakkinda bilgi toplayabilmekte, olaylar hakkinda karar verebilmekte
hem de olaylar arasindaki iliskiyi OJrenebilmektedir. Bilgisayarlari
bu 06zellikler ile donatan ve Dbu yeteneklerinin gelismesini saglayan
calismalar “yapay =zeka” calismalari olarak bilinmektedir. Yapay zeka
calismalarinin Onemlilerinden birisi yapay sinir aglaridir.

YSA’ya olan ilgi son vyillarda biiyik bir artis gdstermistir.
Mihendislik, tip, felsefe, psikoloji, tarim gibi alanlarda calisanlar
YSA’ y1 kendi uzmanlik alanlarina tasiyarak, kendi alanlarinda
uygulamalarini gelistirmeye baslamislardir. Bu ilgi teorik ve uygulama
alanlarindaki basarilarla daha da pekistirilmistir. Insan zekasina has
gibi goriinen bazi alanlarin sayisal olarak ifade edilebilecedi ve
boylece makinelerin insan zekasina sasirtici derecede benzer yollarla
O6grenme ve hatirlama islerini vyapabilecedi gorilmistiir (Haykin, 1994).

YSA glinlik hayatta bircok alanda yaygin bir sekilde tahmin etme
ve karar verme amaciyla kullanilmaktadir. Bu alanlardan birisi de
tarimdir. Park wvd. (2005) ¢esitli toprak ve arazi yodnetimi sartlari
altinda mahsul verimini tahmin etmek i¢in bir model gelistirmislerdir.
Baska bir calismada hububat irinleri icin tarim alanlarinin
verimlilidinin incelenmesinde YSA kullanilmistir (Uno wvd., 2005).
Glines 1sinlarindaki radyasyon miktarinin hesaplanmasinda da YSA’dan
faydalanilmistir. YSA egitilme ve test asamalarindan gec¢irilmistir.
Gelistirilmis YSA modeli giinliik glines radyasyonunu havanin en disik ve
en yliksek sicakligina, gilinliik vyerel vyagisa, gunliik temiz gdkylizii
radyasyonuna, ginin uzunluguna ve yilin ginline bagli olarak tahmin
etmeye imkan verir. AJin egitilmesi esnasinda 1978 yilindan itibaren
toplanmis olan veriler kullanilmistir. Modelin test edilmesi sonucu
gercek radyasyonla kiyaslanabilecek veriler elde edilmistir (Elizonda
vd., 1994). Terzi ve Keskin meteorolojik verileri kullanarak tava
buharlasmasini tahmin etmek ic¢cin YSA modelini kullanmislardir (Terzi
ve Keskin, 2005)

Bitkilerin yetismesinde c¢ok o6nemli bir yere sahip olan toprak
sicakligil topraktaki kimyasal olaylarin devam etmesi ve yasayan
canlilarin varliklarini devam ettirebilmesi ic¢in ©6nemlidir. Toprak
sicakligi, glinesten ve yerkilreden gelen radyasyonun etkisi 1ile
yeraltindan ve yeryiiziinden kaynaklanan olaylarin etkisinin bir sebebi
olarak ortaya ¢ikar. Toprak sicaklidinin esas kaynadi yeryliziine ulasan
glines 1sinlaridir. Glines 1isinlarinin farkli olaylara bagli olarak
degisim gbstermesi sebebi ile ilgili degerlerin tahmini, ©&zel olarak
modellenmis tahmin metotlari kullanilarak calisilmaktadir.

En sik kullanilan tahmin metodu vyapay sinir adlari (YSA)
metodudur. YSA, mevcut veriler icerisinden secilen editim verileri ve
test verileri kullanilarak c¢alistirilir.

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu calismada meteorolojik wveriler kullanilarak Denizli ili
toprak sicakliginin tahmini icin bir vyapay sinir adi modeli
gelistirilmistir. Model gelistirilirken girdi olarak toprak sicaklig:
tahmini, aylik ortalama sicaklik, toprak iisti sicaklik, nem,
glineslenme siiresi, aylik ortalama Dbasin¢g dederleri kullanilmistir.
Girdiler oOncelikle editim ve test seti olmak izere ikiye ayrildi.
Program egditim setindeki verilerle egitilerek test setine en uygun
model elde edilene kadar katmanlar izerinde degisiklikler vyapildzi.
Uygun modelin elde edilmesinden sonra 2006 ve 2007 yillarina ait 10 cm
deki toprak sicakligdi tahmini yapilmistir. Bu model ile daha sonraki
yillar icin girdi degerlerinin bilinmesiyle 6lcum yapilamayan
bolgelerin toprak sicaklidi tahminleri yapilabilir.
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3. YAPAY SINIR AGLARI (ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS)

Yapay sinir adlari, insan beyninde bulunan sinir hiicrelerinin
(ndronlarin) yapisindan esinlenilerek gelistirilmistir, sinir
hiicrelerinin basitlestirilmis modellemesidir ve sinir sistemi gibi bir
dizi nodron ve katmanlardan olusmaktadir (Dombayci ve dig., 2009).
Siniflandirma, modelleme ve tahmin basta olmak izere son yillarda
bircok alanda etkin bir sekilde uygulanmakta olan Yapay Sinir Ag§lari
(YSA) metodu sayesinde, insan beyninin ©6Jrenme ve hizli karar
verebilme yetenedi kullanilarak sadece eJitme vyoluyla, karmasik
problemlerin ¢ozime ulastirilmasi planlanmistir (GOktepe ve dig. 2009,
Kog¢ ve dig., 2004).

Yapay sinir hiicrelerinin birbirine badlanmasiyla olusan yapilar
olan vyapay sinir aglarinin diizenlemesi genellikle katmanlar seklinde
tasarlanmistir. Bu katmanlar, giris katmani, gizli katman ve c¢ikis
katmani olmak iizere ii¢ ana bdélimde incelenir.

Sekil 1. de bu uygulama i¢in kullanilan giris katmani, gizli
katmanlar ve ¢ikis katmani gdrilmektedir.

Aylar

Ortalama
Sicakhk

Ortalama Topra

Ustii Sicaklik 10 cm Toprak

Sicakhig
Ortalama Nem

Giineslenme
Siiresi

Basing

\ ] L ) ]
T T I
Girig Katmam Gizli Katmanlar  Gikig Katmam

Sekil 1. Yapay siniradi modeli
(Figure 1. The structure of neural cell)

Giris wveri sayisi kadar ndron sayisina sahip olan giris
katmaninda, her bir giris nodronu bir veri alir.

Agin temel islevini gbren tabaka olan gizli katmanda katman
saylisli ve nodronlarin sayisli tamamen uygulanan ada badglidir, deneme
yanilma vyoluyla bulunur. Birden fazla sayida Dbulunabilen gizli
katmandaki veriler islenerek ¢ikis katmanina gdnderilir.

Agin son katmani olan ¢ikis katmani gizli katmandan gelen veriyi
isleyerek ¢iktisini verir. Cikis katmanindaki ndéronlarin sayisi, ¢ikis
verilerinin sayisi kadardir (Firat ve dig., 2004).

Bu c¢alismada, Denizli ili toprak sicakligi tahmini, aylik
ortalama sicaklik, toprak uUsti sicaklik, nem, gineslenme siliresi,
aylik ortalama Dbasing dederleri kullanilarak 2006-2007 vyili 10 cm
derinlik i¢in yapay sinir aglari ile tahmin edilmistir. AJ1i egitirken
kullanilan veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel Mudirligu
tarafindan vyapilan ©&lcim sonuclaridir ve Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Midirluginden temin edilmistir. Eldeki wveriler kullanilarak
egitilen yapay sinir aglari egitim sirasinda kullanilmayan verilerle
test edilmistir. Yapay sinir adglarinin editilmesinde;
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1
fFO)=—+ (1)

1+e
seklinde bir fonksiyon kullanilmistir. Bu fonksiyonun sigmoidal bir
fonksiyon olmasi sebebi ile, sigmoidal fonksiyonun ©zelliginden
dolayi, veriler ada girmeden o6nce 0-1 arasinda normalize edilmistir

(Firat ve dig. 2004).

Giris parametrelerinin her birinin maksimum ve minimum dederleri
bulunarak aradaki degerler 0-1 araliginda normalize edilmistir. Bunun

icin
f — fi B fmin (2)
fmax - fmin
seklinde bir formiil kullanilmistair.
Yapay sinir aglarinin calistirilmasi sonucunda elde edilen c¢ikis
verisi de 0-1 araliginda olacadi i¢in normalize islemi tersine
cevrilerek gercek ¢ikis verileri bulunur.

4. SONUCLAR VE TARTISMA (CONCLUSIONS AND DISCUSSION)

Yapilan bu c¢alismada giris veri dederi olarak aylik ortalama
sicaklik, toprak idstid sicaklik, nem, gineslenme siliresi, aylik
ortalama basin¢ kullanilmistir, c¢ikis dederleri olarak 10m igin 2006-
2007 vyillarina ait toprak sicakligi tahmin edilmistir. Toprak
sicakligi ic¢in aylarin bir fonksiyonu olarak elde edilen sonuglar
sekil 2 de (2006 yi1li) ve Sekil 3 de (2007 yili) gbsterilmistir. Bu
sekillerden de gbrilecedi gibi toprak sicaklidir degerleri vyaz
aylarinda, minimum dederler ise kis aylarinda elde edilmistir.

10 - ===Meteorolojik
2006 Dederler
35 1 ——YSA

30 -
25 A
20
15 -
10 -

10 cm Sicaklik

O T T T T T T T T T T T T 1
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Aylar

Sekil 2. 2006 yili 10 cm toprak sicaklidinin aylara gdre degisimi
(Figure 2. In 2006 the monthly variation of soil temperature in 10 cm)
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Sekil 3. 2007 yili 10cm toprak sicaklidinin aylara gdre dedisimi
(Figure 3. In 2007 the monthly variation of soil temperature in 10 cm)

Sekil 4 de ve Sekil 5 de meteorolojik degerler ve vyapay sinir
agiyla elde edilen degerler goOrilmektedir. Bu deJerler Dbirbiriyle
uyumludur. 2006 yi1li icin uyumluludu gdsteren R? deferi 0,9991 iken
2007 yili icin R? deeri 0,9926 dir.

Yapilan bu c¢alismada YSA metodunun bu ama¢ i¢in kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bu ileriki yillarda toprak ozelliklerinin belirlenmesi
acsindan oldukg¢a Onemlidir.

40 - 2006
35 1y = 0,995x + 0,098
Rz = 0,999

30 -
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20 -
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Sekil 4. 2006 yi1li meteorolojik dederler ve YSA korelasyonu
(Figure 4. In 2006 meteorological wvalues and ANN correlation)
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Sekil 5. 2007 yi1li meteorolojik de§erler ve YSA korelasyonu
(Figure 5. In 2007 meteorological wvalues and ANN correlation)

Atik wvd., (2007) meteorolojik wverileri kullanarak sicaklik,
1sinim ve riizgar hizi degerlerinin Ol¢im verileriyle karsilastirmasini
yapmislardir. Elde etikkleri korelasyon katsayisi dederleri (R?*)0,789
ile 0,996 arasinda de§ismeketedir.

NOT (NOTICE)

Bu calisma, 14-16 Ekim 2010 tarihinde Dicle Universitesinde
tamamlanan Bilimde Modern Yontemler Sempozyumunda (BUMAT2010) sozll
sunumu yapilmis ve NWSA yazim esaslarina gdre yeniden diizenlenmistir.
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