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ONSOZ

Yasamimizi devam ettirebilmemiz i¢in gerekli olan bitki oOrtiisii son yillarda
sehirlesmenin etkisiyle azalmistir. Enlem degeri 41° 4' ve boylam degeri 29° 3' olan
Kandilli Bolgesi i¢in NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) degerleri
MODIS uydu sistemi iizerinde yer alan TERRA Uydusu kullanilarak elde edilmistir.
Eyliil, 2005 ile Ekim, 2016 yillariyla ¢calisilmistir. MATLAB igerisinde yer alan yapay
sinir aglar1 gesitlerinden olan ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System)
kullanilarak tahmin gerceklestirilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin gergeklestirilmesinde en basindan sonuna yardimei olan konuyla
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UYDU VERILERINE VE YAPAY SiNiR AGLARINA DAYALI OLARAK
BiTKi ORTUSU TAHMINi VE ANALIZI

OZET

Son yillarda 6zellikle Tiirkiye'nin bati bolgelerinde sehirlesmenin etkisiyle yesil
alanlar hizla azalmaktadir. Inceleme bélgesi i¢in NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index, Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi) uzaktan algilama
yontemi kullanilarak bitki Ortiisii indeksi elde edilmistir. MODIS uydusu araciligiyla
Kandilli Boélgesi ve civari icin on yil boyunca goézlenen giinliik NDVI degerlerine
dayal1 olarak bitki ortiisti tahmini yapilmistir. Bitki ortiisii tahmininde ANN (Artificial
Neural Network, Yapay Sinir Ag1) yontemlerinden olan ANFIS (Adaptive Neuro-
Fuzzy Inference System, Uyarlamali Ag Bulanik Cikarim Sistemi) Modeli
kullanilmigtir. Bu ¢alisma kapsaminda, enlem degeri 41° 4' ve boylam degeri 29° 3'
olan Kandilli Bolgesinin Eyliil, 2005 ile Ekim, 2016 yillar1 arasindaki NDVI degerleri
ile ¢alisilmigtir. Degerlerin saptanmasinda MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer, Orta Coziintirlitk Spektrometre Gorilintiileme) ¢esitlerinden olan
TERRA Uydusu kullamlmstir. Olgiimler yaklasik olarak 6.25 kilometrekarelik bir
alan tlizerinde yapilmistir. TERRA Uydusu’ndan elde edilen NDVI degerleri ile ANN
kullanilarak bitki ortiisii tahmini gerceklestirilmistir. MATLAB ortaminda bir Neuro-
Fuzzy Designer olarak tanimlanmis olan ANFIS klasik kiime teorisi ve bulanik mantik
teorisinin birlesimi seklinde ele alinmistir. Bu yontemde hedef bir degerin o kiimeye
ait olup olmamasini saptamak ve bu isi yaparken tiyelik fonksiyonlarini kullanmaktir.
ANFIS igerisindeki iiyelik fonksiyonlarinin hata tolerans degerleri birbirleriyle
karsilastirilmistir. En basarili tiyelik fonksiyonu secilerek tahmin gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: ANN, ANFIS, NDVI Tahmini, MODIS.
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ESTIMATION AND ANALYSIS OF PLANT GRAINS BASED ON
SATELLITE DATA AND ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT

Over the last few years, green areas are decreasing rapidly due to urbanization;
especially in the western regions of Turkey. NDVI (Normalized Difference Vegetation
Index) remote sensing method has been used to obtain the vegetation index for the
study area. MODIS satellites were used to estimate the vegetation coverage for the
Kandilli region and the neighboring villages based on the daily NDVI values observed
for ten years. ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) model, which is one
of the ANN (Artificial Neural Network) varieties, was used for vegetation prediction.
In this study, the NDVI values between September 2005 and October 2016 were used
for the Kandilli region located at a latitude value of 41 ° 4 ' and a longitude value of
29 ° 3'. The TERRA satellite which is a MODIS (Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer) variety was used to measure the values. Measurements were made
on an area of approximately 6.25 square kilometers. Estimation of vegetation was done
using ANN (Artificial Neural Network) with the NDVI values obtained from the
TERRA satellite. ANFIS, which is defined as a Neuro-Fuzzy Designer in MATLAB
environment, is considered as a combination of classical set theory and fuzzy logic
theory. In this method, the main goal is to determine whether a value belongs to that
cluster or not, using membership functions. The error tolerance values of the
membership functions in ANFIS are compared with each other. Estimation was
performed by using the most successful membership function.

Keywords: ANN, ANFIS, NDVI Prediction, MODIS.
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1 GIRIS

Dogal kaynaklarimizdan olan bitkiler yagamimizi devam ettirebilmemiz i¢in 6nemlidir
ve bu ylizden artis1 ya da azalis1 denetlenmelidir. Bitki ortiilerindeki bu degisimleri
uydular araciligiyla gozlemlemek ve denetlemek miimkiindiir. NDVI, bir uzaktan
algilama yontemidir. Uydular araciligiyla yeryliziine elektromanyetik dalgalar
gonderilir ve incelenen bolgerin elektromanyetik dalgalara verdikleri degerler uydular
tizerindeki alicilar sayesinde toplanir. Bu islem yapilirken kizilotesi bandi géz oniine
alinir ve tiir gesitliligi belirlenir. Insan giiciiyle elde etmesi ¢ok zor olan giincel bitki
oOrtlisii haritasi, uzaktan algilama teknolojisindeki ilerlemeler sayesinde kolayca elde

edilebilir bir hale gelmistir.

Yapay sinir aglari, insan beyni gibi bilgi isleme yapabilen sistemlerin teknolojisidir.
Insan beyninde yer alan ndronlar (sinir hiicreleri) bu sistemde de mevcut olup
birbirlerine baglanarak sinir aglarini olugturmaktadir. Buradaki aglar yeni okudugu bir
veriyi sisteme kaydetmeye ve eski veriler arasindan bir iliski ¢ikarma islevine sahiptir.
Insan yasadigi miiddet boyunca yasadiklarmi tecriibe edip sinaptik baglantilar
kurulmaktadir. Yapay sinir aglarinda da her yeni gelen veri ile sistem egitilmektedir.
Ogrenme ve egitim ile bu islemler gerceklesmektedir. Yapay sinir aglarmin
temellerinden olan matematiksel fonksiyonlarmin belirlenmesinde agirliklarin
biiyiikliigii ve her bir elemaninin islem sekli yapay sinir ag1 ¢esidine gére olmaktadir.
Yapay sinir aglarinin davranisi girdi veri ile ¢ikt1 veriyi nasil iligskilendirdikleri, her bir
ndronun baglanti sekli ve bu baglantilarda kullanilan agirliklarina gére degismektedir.
Yapay sinir aglarin egitilmesi i¢in analizi yapilan sistemin sonuglarini etkileyen her
bir etmen sisteme parametre olarak verilmistir ve sistem bunlarin kombinasyonlari
sonucunda farkli degerler iiretmistir. Yapay sinir ag1 cesitlerinden olan ANFIS
(Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) Takagi ve Sugeno bulanik mantik
sistemleri baz alinarak 1990 yilinin baglarinda gelistirilmistir. ANFIS, yapay sinir

aglar1 ve bulanik mantik sistemlerini icermektedir. Kaynar ve grubu 2010 yilinda



yapay sinir aglar1 yardimi ile dogal gaz tiiketimini tahmin etmislerdir. Ankara igin
yapilan uygulama calismasinda RBF(Radial Basis Function) kullanilmistir. MAPE
analizine gore SOM(Self Organizing Map) aglariyla iletilen RBF Modeli’nin daha iyi
sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Buradaki yapay sinir aglar1 ile benzerlik gostermistir
(Kaynar, 2010).

Kaynar ve grubu 2010 yilinda ham petrol fiyatlarmi girdi verisi olarak géz Oniine
almistir. Petrol piyasasindaki degisken yapiy1 orta ve uzun vadede tahmin etmek tlizere
bulanik ¢ikarim sisteminden yararlanmiglardir. Bu c¢alismada yapay sinir ag
birlesiminden olusan ANFIS(Adaptive Neuro Fuzzy Inference System) kullanilmistir.
Model performansini test etmek amaciyla ortalama mutlak yiizde hata MAPE(Mean
Absolute Percentage Error) kullanilmistir (Kaynar, 2010).

Aslan ve grubu tarafindan Istanbul ve civari igin LANDSAT verilerine dayali olarak
bitki ortiisti degisimi(NDVI) incelenmistir. ND VI 1s1 akilar1 ve yagis miktari iligkisinin
yiikksek oldugu saptanmistir. Bu c¢alisma atmosferdeki karbondioksit ve hidrolojik
dongii ve enerji donglisii konularimin daha iyi anlasilmasina olanak vermektedir

(Aslan, 1994).

Toukiloglou ve grubu tarafindan Akdeniz Bo6lgesinde bitki Ortiisii zaman serisi analizi
ile ilgili bir aragtirma c¢aligmas1 yapmistir. MODIS goriintiilerine dayali olarak dogal
alan yanginlar1 ve bitki Ortiisii degisimleri incelenmistir. NDVI zaman serisi
analizlerinin g6z Oniine alinmasi ortaktir. Yiizey bitki oOrtiisiinde yilizde olarak NDVI

degisimleri yiiksek secicilikte saptanmistir (Toukiloglou, 2012).

Mehmet Ali Celik 2016 yilinda hazirlamis oldugu tez ¢alismasinda, NDVI, EVI ve
VCI bitki indeks modellerini kullanarak Akdeniz Bolgesindeki kurakligin analizini
yapmistir. Calismada MODIS uydusu TERRA platformuyla calisilmistir. Akdeniz
Bolgesinde on yilda bir tekrar eden kurakligin nedenin tespit etmek hedeflenmistir.
Verilere aylik ve yillik 6l¢eklerde meteroloji tabanli kuraklik analizleri yapilmistir ve

bu yontemler birbirleriyle kiyaslanmistir (Celik, 2016).

Egemen Kandemir’in 2010 yilinda hazirlamis oldugu tez c¢alismasinda, NDVI
kullanilarak Karaburun Yarimadasi incelenmis ve baskin tiir birlikteliklerine gore
gruplandirma yapilmistir. Koordinat bilgilerini Cografi bilgi sistemi ortamina
aktarmak icin GeoMedia 4.0 kullanilmistir. Aktarilan veriler lizerinde ImageAnalyst

programi kullanilarak tahminde bulunulmustur (Kandemir, 2010).



Onur Dogan’in 2016 yilinda hazirlamis oldugu tez ¢aligmasinda, talep tahmini igin
sinirsel ag tabanli bulanik mantik yontemi(ANFIS) ve yalin yapay sinir ag1 metodu
karsilastirilmas1 yapilmistir. ARIMA ve iissel diizeltim yontemlerinden elde edilen
sonuglar, yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik-yapay sinir ag1 entegre metotlarindan

elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir (Dogan, 2016).

Sinem Ulucan’in 2016 yilinda hazirlamis oldugu tez calismasinda, finansal
basarisizliklarin ANFIS metodu ile degerlendirilmesi incelenmistir. MATLAB
igerisindeki ANFIS yapis1 kullanilmistir (Ulucan, 2016).

Bayram Akdemir 2009 yilinda hazirlamig oldugu ¢aligmasinda tahmin ve siniflama
problemlerinde kullanilmasi {izerine yeni bir normalizasyon metodu gelistirmistir.
Onerilen metot 6zellikle yapay zeka uygulamalar hedef alinarak gelistirilmis ve yapay
zeka teknigi olan ANFIS ve Yapay sinir Aglari kullanilarak gelistirilmistir (Akdemir,
2009).

Izzet Cakan 2013 yilinda yapmus oldugu ¢alismasinda ultrasonik motorlarn modeli
olusturulup ANFIS yapisina tepki siiresi girig-¢ikis arrasindaki hata oranini optimum

seviyeye indirme tizerine ¢alisilmistir (Cakan, 2013).

Esra Saragoglu 2009 yilinda hazirlamis oldugu tez ¢alismasinda TENS yontemi
gelistirmistir. TENS, deri araciligiyla sinitlerin uyarlanmas1 durumudur. Insanlardaki
fizyolojik ve psikolojik parametrelerin TENS yontemi iizerine etkileri incelenmistir.
TENS modellemesi ANFIS ve FIS (Fuzzy Inference System) kullanilarak
gelistirilmistir (Saragoglu, 2009).

Atakan Yiicel 2010 yilindaki yapmis oldugi calismasinda tedarik¢i secgimine
bulaniksal teknigi uygulamasinda ana hedef sinirsel aglarin 6grenme kabiliyetinden

once bilgi ve nedensellik sisteminin nicel olarak gdsterilmesidir (Yiicel, 2010).

TURK ve grubu tarafindan Nash- Cournot gercevesinde Tiirkiye’de enerji fiyatlarmin
tahmininin gerceklestirilmesi lizerine bir calisma yapilmistir. Enerji homojen bir mal
olarak degerlendirilip piyasa dengesi, tedarik¢ilerin kapasite karariyla belirlenmistir.
Belirli bir donem i¢in enerji fiyatlar1 ve ortalama fiyat tahminleri i¢in temel teklif

barindiran bir model {izerine ¢alisilmistir. (Tiirk, 2017)

Bu tez calismasi toplamda dort boliimden olusmup olup ilk béliim giris bolimiidiir.
Giris boliimiinde tez ile ilgili genel bilgiler verilmistir. Literatiir ¢alismas1 sonucunda

elde edilen bilgilere de yer verilmistir. Diger tezlerle benzerliklerinden ve



farkliliklarindan bahsedilmistir. Ikinci boliimde NDVI nedir ve bunlarin 8lciim ile
degerlerinin elde edilmesinden bu verilerin toplanmasindan bahsedilmistir. Ugiincii
boliimde elde etmis oldugumuz NDVI verilerinin hazirlanmasi i¢in gerekli kodlamalar
yapilmistir ve sistemin anlayabilecegi sekilde diizenlenmistir. Diizenlenmis veri setleri
tizerinde mean degerleri elde edilmistir. Dordiincii boliimde hazirlanmis olan verinin
MATLAB ortamindaki hazir yapay sinir agi sistemlerinden olan ANFIS modeli
kullanilarak time series verilerinin ¢iktisi elde edilmistir. Verilerin hepsi 510 satir olup
veriler pargalanarak sistemin egitilmesi saglanmistir. Son bdliimde ise genel olarak

sistemden tretilen degerler gosterilmistir ve bir sonuca baglanmistir.



2 VERI VE YONTEM

Yerylizii hakkindaki diger birgok bilgiyi uydulardan elde etmekteyiz. Uydular araciligi
ile elde etmis oldugumuz veriler jeoloji, hidroloji, bitki ortiisii, orman yanginlari, dogal
kaynaklarin saptanmasi, volkanik olaylarin incelenmesi gibi cesitli alanlarda

kullanilmaktadir.

Bitki ortiisti ¢esitliligi hakkinda da bilgi almamiz i¢in bizlere yardime1 olan NDVI
degerlerinin indirilmesi i¢gin MODIS sistemi iizerinde yer alan TERRA Uydusu

kullanilmaistir.

21 MODIS

MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectraradiometer) NASA tarafindan
gelistirilmis goriiniir 151kl1 ve kizildtesi alanlarla calisan bir sistemdir. Uzerinde iki
adet uydu bulunmakta olup, bunlardan birisi 1999 yilinda firlatilan Terra Uydusu
digeri ise 2002 yilinda firlatilan Aqua Uydusu’dur.

MODIS
Mnda;eﬂ%olution Imaging Spectraradiometer

Sekil 2.1 MODIS Uydusu Goriliniimii

MODIS’in 705 km yoriingesinde bulunan Terra 10:30 a.m. saatlerinde Ol¢giim
yapmaktadir. Olgiim hiz1 yaklasik 20.3 rpm (revolutions per minute) kadardir. Boyutu
1.0 * 1.6 * 1.0 metre olup Terra Uydusu’nun agirhg: da 228.7 kg kadardir.(Wikipedia,
https://tr.wikipedia.org/wiki/MODIS, (SGT:05.03.2016).



https://tr.wikipedia.org/wiki/MODIS

Uzaktan algilama, elektromanyetik spektrum {izerindeki mor G&tesi 1smlar ile
mikrodalga 1sinlar1 arasindaki boliimlerini havadan ve uzaydan cisimlerin 6zelliklerini
kaydetme ve inceleme teknigi olarak tamimlanir. Bu O6l¢iimler yapilirken
elektromanyetik spektrum i¢erisindeki davraniglari konumsal ve yil olarak degisimlere
bakarak 6l¢iilmektedir. Uzaktan algilayicilar yani sensdrler diinya yiizeyi ile etkilesim
icinde bulunan elektromanyetik 1sinin1 6lgmektedirler. Elektromanyetik 1sina her
maddenin davranist farkli oldugu i¢in elekromanyetik 11nin yonii, yogunlugu, dalga

boyu igerigi ve kutuplasmasi degisik olabilir.

Elektromanyetik Spektrum

Frekans (Hz)
‘
0 10? 104 10° 108 10% 107 10% 10" 10 10® 102
Mz kHz M GMz lyontagonc Radyasyon
Deogru Cok Duguk Radyo Mikrodalgaiar Kizddtess  Gérlnde Mordees: Xetgers Gome:
Aom Dizuk Frekans Dalgalan Radyasyon Ipk Radyasyon tynlan
Frekans

Sekil 2.2 Elektromanyetik Spektrum Frekans Degerleri

2.2 inceleme Bolgesi

Bu tez ¢alismasinda Kandilli Alani inceleme alani olarak se¢ilmistir. Verinin elde
edilmesi dncelikle MODIS web sitesinden yararlanarak incelemek istedigimiz
koordinatlarin girilmesi gerekmektedir. Bu alanla ilgili 6l¢iilen degerler kisa siire

icinde e-posta ekinde gonderilmektedir.

Dste November. 2015 to Novem
Emai nagihanesendalB0@gmsil.com

Subset 6.25 Km Wide X 6.25 Km High

Red Box Marks the Approximste Locstion of the Subset Ares

Sekil 2.3 NDVI Verisinin Detaylar



MODIS, se¢mis oldugumuz koordinatlarin yeri harita tizerinde gosterilmistir. Sekil

2.3’te koordinatlar ve NDVI verisinin detaylarini iceren bilgiler yer almistir.

2.3 Verinin Elde Edilmesi

Verilerin elde edilmesi agsamasinda Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan ORNL
DAAC’nin (Oak Ridge National Laboratory Distributed Active Archive Centre)

verileri kullanilmastir.

¥ About Us
@ About Data

£ Get Data ‘/' .
AN ’

W Data Management

2 Y G

/ Data Tools

Sekil 2.4 ORNL DAAC Web Sitesi

ORNL DAAC web sitesine ulasmak i¢in https://daac.ornl.gov/ adresi kullanilmistir.

Web sitesine girdigimiz zaman ¢esitli bagliklar bulunmaktadir. Tools bagligina
tiklamamiz durumunda MODIS sekmesini kullanarak istenilen NDVI degerlerine

ulasilmustir.


https://daac.ornl.gov/

DAAC Home = Tools

Tools

Filter by capability Q EI

Search Visualze

MODIS

Herhangi bir alan icin
WIOCHS Arazi Urdnid elde

etmekicin
Gl & o &
Vausize Subsel Canves Dl

Sekil 2.5 MODIS Uydusu Veri Indirme

MODIS sekmesinin hemen altinda yer alan download baslhigini kullanarak download
islemi baglatilmistir. Get Data basliginin segeneklerinden birisi olan Global Subsets

Tool (Kiiresel Veriseti Araci) kullanilarak istenen veriler indirilmistir.

Veriyi Ain

Sekil 2.6 Global Subsets Tool Kullanim1

Web sitesi tarafindan bizlere sunulan segenekler ise asagidaki gibidir.

1. Global Subsets Tool
2. Fixed Sites Subsets Tool

3. Web Service’dir.



Global Subsets Tool ile galisirsak koordinatlari girmemiz durumunda istenilen alan

icin veriler e-posta yoluyla bizlere iletilecektir.

Fixed Sites Subset Tool seceneginde farkli modellerin ve uzaktan algilama iirtinlerinin
dogrulanmasi i¢in bir yap1 olusturulmustur. MODIS kullanilarak olusturulmus olan alt

sitelerin yapisini1 gormemiz miimkiindiir.

MODIS Web Service SOAP tabanli bir web service olup MODIS iiriinlerine
ulasmamiz hedeflenmistir. Farkli programlama dilleriyle calisabilmemize olanak
saglayan bir servistir. Verilere ulasip bir uygulama ile ¢alistirmak istersek MODIS

Web Service segenegi kullanilmaktadir.

Tez calisgmasinda Global Subsets Tool se¢enegini kullanilarak istedigimiz veriler
indirilmistir. Caligmak istedigimiz alanin koordinatlar1 girilip o alanin verilerine
ulagilmistir. Veriler bize e-posta yoluyla text formatinda gonderilmistir.  MODIS
Collection 5 Land Products yapist kullanilarak verilere ulasmamiz hedeflenmistir.
Uzerinde ¢alisacagimiz veri setini hazirlamirken koordinatlarin girilmesi iki farkl
sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlardan birincisi enlem boylam degerlerinin
girilmesi digeri ise bize gosterilen harita {izerinden istedigimiz alanin segilmesidir.
Latitude(enlem) ve longitude(boylam) degerleri girilerek Kandilli Bolgesi i¢in NDVI

degerlerine ulagilmistir.

Goruntdl ©2017 NASA, TerraMetrics | Kullamm Sartlan
Enter Coordinstes of Center Pixel (in Signed Decimal Degrees WGSS84 datum)

Latitude Longitude

41.073196 29.058954

Sekil 2.6 Kandilli Bolgesi i¢in verinin elde edilmesi



Sekil 2.6’daki gibi MODIS web sitesi kullanilarak inceleme bdlgesinin enlem ve

boylam koordinatlarini girilmistir ve ¢alismak istedigimiz {irlin se¢ilmistir.

Latitude [41.073196] Longitude [29 058954]:Horizontal Tile [20] Vertical Tile [4] Sample [228] Line [1071]
[MCD43A] MODIS/Terra+Aqua BRDF and Calculated Albedo
[MCD43A4] MODIS/Terra+Aqua Nadir BRDF-Adjusted Reflectance 16-Day L3 Global 500m SIN Grid
[MODO09A1] Surface Reflectance
[MOD11A2] Land Surface Temperature and Emissivity
[MOD13Q1] Vegetation Indices (NDVI, EVI)
[MOD15A2] Leaf Area Index (LAI) and Fraction of Photosynthetically Active Radiation (FPAR) 8 Day Composite
[MOD16A2] Evapotranspiration
[MOD17A2_51] Gross primary production (GPP) [Collection 5.1]
[MOD17A3] Primary Productivity (NPP)
[MYDO09A1] Surface Reflectance
[MYD11A2] Land Surface Temperature/Emissivity
[MYD13Q1] Vegetation Indices (NDVI, EVI)
[MYD15A2] Leaf Area Index (LAI) and Fraction of Photosynthetically Active Radiation (FPAR) 8 Day Composite

Specify the Number of Kilometers Encompassing the Center Location

Above and Below Left and Right
(0-100) (0-100)

3 3

Sekil 2.7 NDVI,EVI MOD13Q1 Se¢imi

Bitki cesitliligini belirten NDVI, EVI (Enhanced Vegetation Index, Gelismis Bitki
Ortiisii Endeksi) degerlerini elde etmek i¢in Sekil 2.7°de gosterildigi gibi iiriinler
secilmistir. Tez c¢aligmasinda MOD13Q1 Vegetation Indices (NDVI, EVI) ile
calistlmistir. Calisilmasii istedi§imiz metrekare biiyiikliigi belirtilmistir. Tlgili
degerlerin girilmesinin ardindan “continue” komutuna tiklanip bir sonraki agamaya

gecilmistir.

MODIS/Terra Vegetation Indices ( NDVI/EVI ) 16-Day L3 Global 250m SIN Grid [Collection 5]
Latitude [41.073196] Longitude [29.058954] Horizontal Tile [20] Vertical Tile [4] Sample [228] Line [1071]

The Requested Data Area is Approximately 6.25 Kilometers Wide and 625 Kilometers High

Select Starting Date Select Ending Date
e e e o - [Day 16T of the Year 2076 [Jun. UY,20T6] -
Day 289 of the Year 2005 [Oct. 16,2005] Day 177 of the Year 2016 [Jun. 25,2016]
Day 305 of the Year 2005 [Nov. 01,2005] Day 193 of the Year 2016 [Jul. 11,2016]
Day 321 of the Year 2005 [Nov. 17,2005] Day 209 of the Year 2016 [Jul. 27,2016]
Day 337 of the Year 2005 [Dec. 03,2005] Day 225 of the Year 2016 [Aug. 12,2016

]
Day 353 of the Year 2005 [Dec. 19,2005] Day 241 of the Year 2016 [Aug. 28,2016]
Day 001 of the Year 2006 [Jan. 01,2006] Day 257 of the Year 2016 [Sep. 13,2016]

]

Day 017 of the Year 2006 [Jan. 17,2006] Day 273 of the Year 2016 [Sep. 29,2016
Day 033 of the Year 2006 [Feb. 02,2006] Day 289 of the Year 2016 [Oct. 15‘,2016]

Day 049 of the Year 2006 [Feb. 18.2008] . 35 of g Year 2016 [Oct. 31,2016]
Day 065 of the Year 2006 [Mar. 06,2006] |, 351 of the Year 2016 [Nov. 16,2016]

Day 081 of the Year 2006 [Mar. 22,2006]
Dav 097 of the Year 2006 [Aor. 07 20061 - | 02Y 337 of the Year 2016 [Dec. 02,2016]

Pre-selected Dates Reflect ALL Available Dates for the Selected Product/Location

Sekil 2.8 Tarih Araliginin Belirtilmesi
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Calismak istedigimiz tarihi belirtmemiz durumunda, o tarihlerde dlglimlenmis olan
NDVI degerleri e-posta ile gonderilmistir. Tezde 30.09.2005 ve 31.10.2016 tarihleri
arasindaki veriler sisteme yiiklenmis olup, on beser giinliik olacak sekilde 6rnek alinan
verilerle c¢alisilmistir. Create Subset diyerek girmis oldugumuz koordinatlardaki

istenen veri Uriinliniin e-posta ile gelmesi saglanmustir.

ORNL DAAC MODIS MOD13Q1 Subset and Visualization

MODIS_Subsets@ornl.gov
Alict: (=

ORNL DAAC MODIS Subset Order

Click on the following URL to obtain your results
http:/fmodis ol goviglb_viz_3/17Mar2017_01:42:24_548689287141.073196129 0589545251 25_MOD13Q1/index html

Order Summary

Product: MOD13Q1

Location Centered on: Latitude [41.073196] Longitude [29.058954]
Size: Approximately 6.25 Km wide and 6.25 Km high

Time Period: August 13, 2009 to August 29, 2009

This subset order will be deleted 30 days from the date of the order.

Data Citation:

ORNL DAAC. 2008. MODIS Collection 5 Land Products Global Subsetting and Visualization Tool. ORNL DAAC, Oak Ridge, Tennessee, USA. Accessed March 17, 2017. Subset obtained for MOD13Q1 product at 41.0731N,29.0589E.

time period: 2009-08-13 to 2009-08-29, and subset size: 6.25 x 6.25 km. htip-//dx.doi.org/10.3334/ORNLDAAC/1241

Tool Tip:
Get Subsets command line using MODIS Web Service https://daac ol gow/modiswebservice

Contact
uso(@daac oml gov

Sekil 2.9 Eposta ile Gelen MOD13Q1 Verileri

MODIS ORNL DAAC sitesinden talep etmis oldugumuz veri setinin tamamlanmasi
sonrasinda belirtilmis olan adrese mail alinmistir. Sekil 2.9’da gosterilmis oldugu gibi
veri setinin indirilebilmesi igin link yer almaktadir. Bu linki kullanarak veriler indirilip
bu verilerle ¢alisilmistir. Download Data boliimiine tiklanmasi durumunda verilerin
CSV(Coma Separated Values) formatinda bir dosya indirilmistir. Dosya icerisinde yer

alan veriler yanyana ondalik degerlerden olusan NDVI bilgilerini igermektedir.

2.4 Verinin Diizenlenmesi

Veriler tizerinde excel programini kullanarak galigilabilmesi igin verilerin alt alta
hizalanmistir. Verilerin diizenlemesi asamasinda Visual Studio ortaminda C# dili ile
gelistirmis oldugum kodlar verilere uygulanmistir. Verileri diizenleme kodlarina web
sitesi igerisinde yer verilmistir. NDVI degerlerini alt alta siralayabilmek adina bir

buton yerlestirilmistir.
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J €8) Mater
® Bogaziél Universit (1) Evergreen Needleleafl Forest
i) 3 X (2) Evergreen Brosdleaf Forest
{3) Deciduous Needleleal Forest
(4) Deciduous Broadleaf Forest
(5) Mixed Forests
(6) Closed Shrublands
(7 Open shrublands
(8) Hoody Savannas
(9) Savannas
(18) Grasslands
(11) Pernanent Hetlands
(12) croplands
13) urban and Built-up
(14) Cropland/Natural Vegetation Wosaic
€15) Snow and Ice
(16) Barren or Sparsely Vegetated
IGBP Mater Bodies / Unclaszified / Fill Value

Sekil 2.10 NDVI Goriiniimii

NDVI verilerini alt alta siralamak i¢in NDVI butonuna tiklamamiz ve yeni gelen
sayfadaki Input alanina e-posta yoluyla bizlere gonderilen indirmis oldugumuz csv
uzantil1 dosyayinin igerisindeki verileri yapistirmamizin ardindan Convert buttonuna

tiklamamizin sonucunda verileri alt alta siralanmustir.

NDVI

Convert
Input:
MOD13Q1.A2016001.h20v0e4.005.2016018021142.250m_16_days_NDVI,MOD MOD13Q1.A2016001.h20ve4.065.2016018621142.250m_16_days_NDVI
13Q1,A2016001,Lat41.873196Lon29.058954Samp25Line25,201661802114 MOD13Q1
2,250m_16_days_NDVI,©.4152,0.4545,0.4612,0.4612,0.4367,0.4113,0 A2el6001
.3478,0.1804,0.1007,0.3083,0.4058,0.4058,0.5631,0.5515,0.4986,@ Lat41.673196Lon29.658954Samp25Line25
.416,0.3778,0.3456,0.3297,0.3297,0.3516,08.4143,0.3472,0.5651,0. 2016018021142
8086,0.2706,0.2505,0.2912,0.2912,0.3944,0.4548,0.4467,0.1982,0. 25em_16_days_NDVI
©24,0.2301,0.2301,0.545,0.5611,0.5916,0.6811,0.416,0.357,0.3098 ©.4152
,0.3098,8.30835,0.2384,8.3122,0.2597,0.35,0.6176,0.2359,0.2159,0 | ©.4545
.2159,0.2483,0.3446,0.3957,0.453,0.2669,-0.1081,-0.1081,0.2301, 0.4612
©.5028,0.6837,0.7572,0.7416,0.6266,0.3365,0.3365,0.256,0.1766,@ 0.4612
.1352,8.1882,0.1443,08.2403,0.3389,0.2434,6.2434,0.2428,6.3048,0  0.4367
.296,0.4523,0.6,0.3804,0.3804,0.6048,0.1341,0.3556,0.5422,0.535  0.4113
7,0.4848,0.5701,0.5701,0.3992,0.4008,0.3662,0.1352,0.1438,0.192 0.3478
6,0.4918,0.4918,0.3371,0.3371,0.2686,0.2911,0.296,0.3967,0.4605  0.1304
,0.3414,8.3414,0.2295,0.0565,0.1243,0.4663,0.6057,0.5711,8.4282 | ©.1007
50.4282,0.2774,0.2787,0.2906,0.2355,0.1878,0.2645,0.2645,0.6065 0.3083
,0.3738,0.3167,0.4779,0.41,0.3539,0.2914,0.395,0.395,0.4494,0.2 0.4058
295,0.02084,68.2747,0.5993,08.6122,0.5711,8.5711,08.4076,0.2524,8.2 | ©.4058
955,0.2479,0.3172,8.3234,0.3234,8.3067,0.6768,8.3699,0.3738,0.4  0.5631
652,0.4023,0.2518,0.2477,0.2477,0.5164,0.5592,0.288,0.08559,0.05 ©.5515
©.4285,0.4285,0.6122,0.5821,6.4111,0.2781,0.343,0.2479,0.142 | 8.4986
8,0.2583,0.2503,0.5291,0.742,0.4407,0.4126,0.3536,0.5002,0.3336 | 0.416
,08.4475,0.4475,0.5753,0.5094,0.4384,08.0929,0.0606,0.239,0.239,@ 08.3778
.5684,0.5853,0.5459,0.3538,0.398,0.3548,0.2827,0.2827,0.3419,0. ©.3456
481,0.742,0.513,0.513,0.4236,08.556,0.51,0.51,0.4921,8.5214,0.50  0.3297
94,0.5622,0.2285,0.0375,0.0375,0.2569,0.3404,0.472,0.4873,0.345  |0.3297

Sekil 2.11 Verilerin Diizenlenmis Hali

Alt alta hazirlanmis olan veriler Excel ortamina aktarilip {izerinde gerekli ¢aligmalar

yapilmistir.

Gerekli islemlerin yapilabilmesi i¢in Verilslemleri isminde yazmis oldugum class
igerisindeki metotlar kullanilarak verileri okumak, verileri alt alta siralamak ve verileri

yeni haliyle bagka bir dosyaya yazmak hedeflenmistir.

12



public class VerilIslemleri

{
public static string[] DosyaOku(string dosyaYolu)
{
return File.ReadAllLines(dosyaYolu);
}

public static List<string> IslemYap(string dosyaIcerigi)

{

List<string> sonuclar = new List<string>();

string[] satirlar = dosyalcerigi.Split(new string[] {
Environment.NewLine }, StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
foreach (string satir in satirlar)

{
¥

return sonuclar;

sonuclar.AddRange(satir.Split(’',"'));

}

public static void DosyaYaz(string dosyaYolu, IEnumerable<string>
sonuclar)

{
}

File.WriteAlllLines(dosyaYolu, sonuclar);

Sekil 2.12 Verileri Okuma ve Diizenleme Kodlari

Convert buttonuna tiklanmasi durumunda IslemYap Metodu araciligiyla verilerin
virgiile kadar ayrilmasi ve alt alta siralanmasi gergeklestirilmistir. Convert buttonuna

ise asagidaki kodlar1 yazmamiz gerekir.

protected void btnConvert_Click(object sender, EventArgs e)

{

string satirlar = txtInoput.Text;

List<string> degerler = VeriIslemleri.IslemYap(satirlar);

txtOutput.Text = String.Join(Environment.NewLine,
degerler.ToArray());

Sekil 2.13 Verileri Diizenleme Kodlar1

Convert edilmis verileri artik alt alta ¢ikti boliimiinde gorebiliriz. Indirilmis olan
verinin tizerinde gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra verinin yeni hali excel

ortamina aktarilmistir.

13



2.5 Veri Normalizasyonu

NDVI o6lgiimlerini yapan MODIS sistemi iizerindeki TERRA Uydusu hava
kosullarinin kétii olmasi durumunda gerekli 6lgtimler gerceklestirelemedigi i¢in bazi
zamanlarda verinin 6l¢iimii yapilamamustir ve uydu tarafindan 6l¢iimlenemeyen bu
degerler bizlere F deger olarak iletilmistir. Ozellikle kis aylarinda havanm bulutlu
olmasi durumunda 6l¢iimii yapan uydu diinyanin yiizeyini bulutlardan, sisten ya da
diger hava durumlarindan dolay1 goriintilleyemediginden dolay: veriler F olarak
kaydedilmis ve dolayisiyla herhangi bir 6l¢iim yapilamamistir. Bu eksik verilerin
tamamlanmasi i¢in IBM tarafindan gelistirilmis olan IBM SPSS Statistics Data Editor
programi kullanilmigtir. SPSS Statistics Programi eksik verileri elde ederken o siitunda
yer alan diger verileri géz onilinde bulundurarak bu islemi yapmistir. Eksik kalan
zamanlardaki verileri tespit edip bu verilerin tek tek SPSS programina alinmasi ve bu

eksik verilerin tamamlanmasi islemi gergeklestirilmistir.

SPSS programina F degerleri igeren on bes giinliik verileri aktarmamiz durumunda
Variable View alaninda goriinecektir. Aktarilmis olan veriler i¢in toplam ka¢ basamak
olmas1 gerektigi ve virgiilden sonraki basamak sayisi belirtilmistir. Olgiimlenemeyen
verilerin  SPSS programi kullanarak tamamlanmasi i¢in ¢esitli yoOntemler
bulunmaktadir. Tez ¢alismasinda Transform bashigindaki Replace Missing Values
bagligr altindaki Linear Interpolation yontemi kullanilmistir. Burada islem yapilirken
eksik degerden dnceki son tam gozlem deger ve eksik degerden sonraki ilk tam gozlem
deger kullanilarak eksik olan verilerin tamamlamasi gergeklestirilmistir. Eger serideki
ilk gozlem ve son gozlem degeri eksik ise kayip deger yerlestirilmez.
Olgiimlenemeyen deger siitunun ilk satirinda ya da son satirinda yer almas1 durumunda
ortalama deger kullanilarak ilk ve son satira tanimlanmasmin ardindan diger
kolonlarin elde edilebilmesi i¢in Linear Interpolation yontemi kullanilmigtir. Boylece
Olglimlenemeyen veriler SPSS programi araciligiyla olmasi beklenen degerleriyle

tamamlanmaistir.
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3  ANALIiZ

3.1 NDVI Analizi

SPSS Programi kullanilarak Linear Interpoliation yontemiyle tamamlamis
oldugumuz veriler excel programinda yil bazinda ayrilmistir. Onbeser giinliik her bir

veri grubunun mean(ortalama) degerleri ile caligilmistr.

2006 2007 008 2009 200 FITY 012 13 ma
NDVI Deferi NDVIDegeri NDVI Degeri NDVI Degeri NOVI Degeri NDVIDegeri NDVI Degeri NDVI Degeri NOVI Degeri

031610  0,42082288 11471 0302095 11471 0272617 11171 0335693 131171 0318383 11171 02963 11171 035512 11171 0312867 13171 0,3865436
041342672 0,358855 0,304002 0,35096 0381299 0,359207 0,346278 0325853 0,38181

1610111 041342672 17122 0,250855 17.1:22 0304002 17122 03509 17 0391299 17.1:22 0259207 17122 024627 17122 0325653 2 03m81
0,38108064 0,395804 0,29566 0,368929 0,292567 0,320414 0,33613 0330879 0,367247

1111711 0,33108064 22182 0295804 22182 0,956 22182 0368929 22182 0292567 22182 0220014 22182 033613 22182 0339879 22182 0367247
0320935, 0,307657 0,308364 0,438208 0371836 0445589 0,314745 0,340786 0372344

17.11-2.12 0,320936, 18263  0,207657 18263 0208364 18263 0438208 18263 0371836 18263 0445899 18253 031415 18263  0,340786 18263 0372344
0,3457088 0,363572 0.331988 0,425 0,33788 0314597 0,332404 0,360718 0362131

121812 03457088 63223 0363572 63223 033138 63223 038255 63223 033788 63223 0214897 53213  0,33904 63223 0360718 63223 0362131
037144432 0372487 0,348602 0363138 0376039 0322422 0,364225 0347031 0406102

190211 037140432 2374 0372487 22374 0318602 22374 0363138 22374 0376039 2374 0322422 2364 0364225 22374 0347031 2374 0408102
0,33151648 0426085 0433824 0,392004 0,367928 0.336259 0,345644 0,392465 0420714,

11171 0,33151648 74234 0426085 74234 0433824 74234 0392004 74234 0367928 74234 0336259 64224 034860 74234 0392465 7TABA 042074
0,09843344 0,386954 0,388351 0,42095 0,402471 044434 0,401665 0503836,

17.1. 0.09843344 2495 0386594 2495 23485 0386351 23495 042695 23495 0402471 2485 0444 23485 23495 0503836
0,05432736 0471848 0,434959 0443017 0413243 0,587123 0478507

22182 0.05482736 95255 0471846 9.5-285 95255 0434999 95255 0443017 95255 0413243 85245 0597123 95255 95255 0475307
0,30813856 0473634 0,451261 0422425, 0466525 0,486425 0450135,

18.2-6.3. 0.30813856 255106 0475694 25.510.6 255106 0451261 255106 0422425 255106 0466525 4556 0496425 255106 255-106 0450139
0,31469504 04T 0,445705 0476404, 0452258 0,486472 0433861,

l6.:3-22.3 0,31469504 106266 0471 10.6-26.6 106266 0445709 106-266 0475404 106-266 0452258 96256 0486472 106266 106-26.6 0433861
0,36346176 0445858 0,438109 0514915 0,458413 0,452691 0442136

l22.3-7.4 0,36346176 66127 0445858 66127 266127 0436109 266127 0514916 /H127 0468413 256107 0452691 266127 266127 0442136
0,39956672 0432343 0,402022 0495315, 0,421551 0,465915,

4234 0,39956672 12.7-287 0432343 27287 127287 0402022 127287 0499315 12.7-87 0441591 17277 127287 127287 0469916
04150502 0,357408 0,410038 0427737 0421701 0429615,

3495 0,a150508 WT-138 0,397408 m7-138 287138 0410038 BTIIB 0427737 WT-138 0421701 2777128 287138 IBTIIB 04615
04512936 036252 0401064 o.az738 0.4285% 0456218

la.5.255 04512935 138298 036252 138298 138298 0401068 138298 042738 135293 044859 128288 135298 133295 0456218
Q.anas272 0371196 039178 0428243 0.397514 554283

bssi06 0441872 295143 037219 295149 298149 0391794 295149 0428243 295143 0397848 2288139 298149 295149 0554283
0,45529504 0,386771 042075 041835 0417065 0409722 0404002

06266 045520504 143308 0,336771 149309 143308 042075 143308 041835 143303 0417065 139299 0416216 149308 143305 0,404002
0,42505622 0,283466 0431044 0422081 0391285 0,289274 % 0424005

66127 043508632 30.9-16.10 0,389456 30.3-16.10 30.9-16.10 0,431048 3051610 0,423081 30.9-16.10 0,391235 29.8-15.10 0,393313 30.9-16.10 0,391301 305-16.10 0,424006
041297248 0,208635 0,388676 0436648 0.412939 0352223 0334523 0402264

Sekil 3.1 NDVI Veri Ornegi

NDVI Ortalamalarinin Degerlerinin Yillara Gére
Dagilimi
0,42
0,41
0,4
0,39
0,38
0,37
0,36
0,35
0,34

0,33
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Sekil 3.2 Yillara Gore NDVI Deger Grafigi

NDVI degerlerinden olusan veri seti icerisinde yaklasik on yillik veri yer almaktadir.
NDVI verilerinin mean degerleri elde edilmistir ardindan bunlar Sekil 3.2°de

gosterilmistir. Veri setleri tizerinde farkli yontemler uygulanmistir. Veri gruplari igin
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min, max, mod, mean ve medyan(ortanca) degerleri elde edilmis ve en olas1 deger
olarak ortalama deger kabul edilmis oldugu i¢in mean secilmistir. NDVI
degerlerindeki degisimin sehirlesmenin de etkisiyle kirsallasmaya yonelik oldugu

gorilmektedir.

3.1.1 Zaman Serisi Analizleri

Zaman serileri diizenli zaman araliklarinda 6l¢iimlenen degerlerden olusmaktadir. Tez
calismasinda NDVI Zaman Serisi Analizi ile ¢alisiilmistir. MODIS sisteminden elde
edilen ondalikli degerlerin y1l ve mevsim kriterleri géz Oniinde bulundurularak
degisim degerleri grafiksel olarak gosterilmistir. Sekil 3.3’te 2006 ve 2016 yillari

araliginda NDVI degerlerinin mevsimsel olarak degisimi grafiksel olarak

¢izdirilmistir.
NDVI 2006-2016 Degisimi
0,6
0,5
0,4
_—
. e e —— S "
— — — N —— — —

03 = - -
0,2
0,1

0

2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
g Winter Spring Summer Autumn

Sekil 3.3 Mevsimsel NDVI Degerleri

Sekil 3.4°teNDVI degisiminin ilkbahart mevsimi i¢in egilim ¢izgisine yer verilmistir.
Sekil 3.3’te ¢izilmis olan grafik siitun grafigi olarak tekrar ¢izilmistir. Mevsimsel
bazli olarak ilkbahar mevsimi i¢in egilim ¢izgisi eklenmistir. Egilim ¢izgisi denklemi
y=0,0042x + 0,4166 seklinde olup r? degeri de 0,3105 olarak hesaplanmistir. R?
degerinin karekontin bulunup r degerinin hesaplanmasi sonucunda elde etmis
oldugumuz degerin -1 ile 1 arasinda yer almas1 gerekmektedir. Bu degere ayn1
zamanda Pearson Correlation degeri (iliski katsayisi) denir. Pearson Correlation

degeri 0,555 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 3.4 Mevsimsel NDVI Degerleri ve ilkbahar Mevsimi Igin
Egilim Cizgisi

NDVI,2016

0,9

0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2

-0,1 ~MaExmom . min Medyan  Standard ~  Mean . Wod

H Winter HESpring ®Summer @ Autumn

Sekil 3.5 2016 Yili NDVI Degerleri

MODIS Sistemi kullanarak elde ettigimiz verilerimiz tizerinde mod, mean, medyan ve
standart sapma yontemleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. Sekil 3.5°te

mevsimsel olarak mod, mean, medyan ve standart sapma degerleri gosterilmistir.
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NDVI 2016

u Medyan mMod
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04
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) I |

0
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3 Aralik - 19 Aralik
19 Aralik - 1 Ocak
10cak- 17 Ocak
17 Ocak - 2 $ubat
2 Subat - 18 Subat
18 Subat - 5 Mart
5 Mart - 21 Mart

21 Mart - 6 Nisan

6 Nisan- 22 Nisan

22 Nisan- 8 Mayis
8 Mayls - 24 Mayis

24 Mayis - 9 Haziran

25 Hatiran - 11 Temmuz
9 Haziran - 25 Haziran
11 Temmuz - 27 Temmuz
27 Temmuz - 12 Agustos
12 Agustos- 28 Agusto
28 Adustos - 13 Eylal

13 Eylul- 29 Eylal

29 Eylul - 15 Ekim

15 Ekim - 30 Ekim

Sekil 3.6 2016 Yili Mod, Medyan Degerlerinin Karsilastirilmasi

Sekil 3.6’daki gosterilmis oldugu gibi farkli ¢aligmalarimizin sonucunda bu tez
calismasinda NDVI Verilerinin mean degerleri baz alarak bitki Ortiisii tahmini

yapilmugtir.

Spring, 2016

AR NN N R RN E S MR O oD NG
CFEASARASARSEna T RLAnihe

Sekil 3.5 Spring,2016 NDVI Degerleri

Ssummer, 2016

3

Sekil 3.6 Summer, 2016 NDVI Degerleri

Autumn, 2016

Sekil 3.7 Autumn,2016 NDVI Degerleri
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Winter, 2016

ANASRHINRRAALEBTISRIRARGS B

Sekil 3.8

Winter, 2016 NDVI Degerleri

NDVI degerlerini belirlemek i¢in goriiniir bant (VIS, Band I; Chl) ve yakin kizilotesi
bandi (NIR, Band2; Ch2) kullanilir ve NDVI degerleri asagidaki gibi verilen standart
formiile gore hesaplanir. NDVI= (NIR -VIS) / (NIR + VIS) = (Ch2 - Chl) / (Ch2 +

Chl) (Aslan ve arkadaslari, 2004)

Cizelge 3.1°’de NDVI degerleri ve ylizey karakteristik bilgileri yer almistir. NDVI

degerine bakilmasi durumunda o alanin yiizey karakteristigi ile ilgili bilgi elde

edilmistir.

Cizelge 3.1 NDVI degerlerinin yiizey karakteristik bilgisi

NDVI Surface Characteristics Class
No
0,01-0,05 | Kentsel alan, yar1 ¢ol 1
0,05-0,15 | Kentlesmis alan, kuru toprak, kil yiizeyi 2
0,15-0,25 | Nemli toprak, gegis bolgesi, ¢iplak toprak, daha az bitki Ortiisii 3
0,25-0,35 | Orman, acik ot 4
0,35-0,45 | Orman, ciftlik arazileri 5
> 0,45 Yagmur ormanlari, yiiksek daglik alan, agir bitki ortiisii 6
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Sekil 3.9 Kandilli Bolgesi i¢in yillik bitki ortiisii ¢esitliligi

NDVI degerlerine gore bitki ortiisii ¢esitliligi Sekil 3.9°da gosterilmistir. 2006

yilindan 2012 yilina kadar yillik bitki ortiisii ¢esitliligi hakkinda bilgi verilmektedir.

Cizelge 3.2 MODIS Haritas1

Renk Kodu

Tiir

Water/ Su

Evergreen Needleleaf Forest / Igne Yaprakli Yesil Ormanlar

Evergreen Broadleaf Forest / Genis Yaprakli Yesil Ormanlar

Deciduous Needleaf Forest / Yaprak Doken Igne Yaprakli

Ormanlar

Deciduous Broadleaf Forest / Yaprak Doken Genis Yaprakli

Ormanlar

Mixed Forests / Karisik Ormanlar

Closed Shrublands / Kapali Fundaliklar
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Open Shrublands / A¢ik Fundaliklar

Woody Savannas / Ormanlik Genig Cayir

Savannas / Genis Cayir

Grasslands / Otlaklar

. Permanent Wetlands / Siirekli Sulak Alanlar

Croplands / Tarim Alani

. Urban and Built-Up / Kentsel ve Insaat Alanlar

Cropland-Natural VVegetation Mosaic / Tarim Alani1 — Dogal
Bitki Ortiisii Botanik

] Snow and Ice/ Kar ve Buz

Barren or Sparsely Vegetated / Corak veya Seyrek Bitkisel

Water Bodies - Unclassified / Su Kiitleleri- Siniflandirilmamis

Degerler

3.1.2 istatistiksel Analiz

Veri setleri histogram grafigiyle de gosterilmistir. Histogram, gruplandirilmis bir veri
dagiliminin siitun grafigiyle gosterimidir. Gruplandirilmis verilerin  grafiginin
dikdortgen stitunlar halinde gosterilmesidir. SPSS programi kullanilarak verilerin
istatiksel grafigi histogramu gizdirilmistir. Oncelikle her bir yilin NDVI ortalamalari
SPSS ortamina aktarilmistir ardindan bu veriler iizerinden Graphs Legacy Dialogs

Histogram yapist basliklar1 kullanilarak Histogram yapis1 ¢izdirilmistir.
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4 Mean = 40
Std. Dev.= D14
N=11

Frequency
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Sekil 3.10 NDVI Histogram Grafigi

3.2 ANFIS Analizi

3.2.1 Yapay Sinir Aglarinin Tarihcesi

Yapay sinir aglar1 ile ilgili arastirmalar 20 yy’in ilk yarisinda baslamis olup
giiniimiizde hala devam etmektedir. Ilk yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda Warren
McCulloch ile bir matematik¢i olan Walter Pitts tarafindan gerceklestirilmistir.
McCulloch ve Pitts, insan beyninin hesaplama yeteneginden esinlenerek, elektrik
devreleriyle basit bir sinir ag1 modellemislerdir. ilk yapay sinir a§ modeli 1943 yilinda,
bir sinir hekimi olan Warren McCulloch ile bir matematik¢i olan Walter Pitts
tarafindan gergeklestirilmistir. McCulloch ve Pitts, insan beyninin hesaplama
yeteneginden esinlenerek, elektrik devresiyle basit bir sinir ag1 modellemistir. 1948
yilinda Wiener ¢’Cybernetics’’ isimli kitabinda sinirlerin c¢alismast ve davranis
ozelliklerine deginmistir. 1949’ da ise Hebb ‘’Organization of Behavior’ isimli

kitabinda, 6grenme ile ilgili temel teoriyi ele almistir (Elmas, 2003: 27).

3.2.2 Yapay Sinir Aglar1 Nedir

Yapay sinir aglari(YSA), insan beyni géz Oniline alinarak gelistirilmis yazilimsal
teknolojidir. Yapay sinir aglari insan beyni gibi 6grenme ile yeni bilgiler tiiretebilme,

yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme yeteneklerini de kendi igerisinde
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barmdirir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak olusturulan yazilim sistemlerine insan gibi
diisinme, karar verme, karsilastirma, analiz etme gibi bir¢ok fonksiyonun
kazandirmak hedeftir. YSA sistemlerinde de biyolojik sinir hiicrelerinde oldugu gibi
noronlar yani sinir hiicreleri bulunmaktadir. Bu néronlarin birbirlerine baglanmasi
sonucunda aglar olusur ki bu aglar sistemin 6grenmesi, hafizaya almasi ya da veriler
arasinda birer iligki ¢ikarmasini saglamaktadir. YSA sistemlerindeki bu aglar aracilig
ile yazilimsal sistemin insan gibi diisiinebilmesi ve problem durumunda hata

iiretebilmesi hedeflenmistir.

Girdiler Agirhiklar Toplama Islevi Aktivasyon Cikis
X1 Wi
]

Xz WZ ™

X Ws — > f(z) —» i
L

X4 | W.
-

Xi | Wi

Sekil 3.11 Yapay Sinir Hiicresi

Yapay sinir hiicresinin yapist Sekil 3.11°de gosterilmistir. Yapay sinir hiicresi
yapisindaki xj semboliiyle gosterilen degerler girdileri temsil etmektedir. Her bir girdi
wij degeri ile carpilir ve esik degeri ile toplanir sonucu olusturmak i¢in sistemdeki

aktivasyon fonksiyonu ile islem yapilip yi ¢ikisi elde edilir.

Biyolojik sistemlerde Ogrenme, sinir hiicrelerinin arasinda bulunan baglantinin
olusmasi ile olur. insanlar hep bir 6grenme siireci i¢indeyken beyinde hep bir gelisme
icerisindedir. YSA yapilarinda da ayn sistemin olusturulmasi ilgili yazilim sistemi
icin 0grenme, egitme gibi uygulamalar yapilmistir. Girdi ¢ikti verilerinin sisteme
tanitilmasi sonucunda 6grenme yapist gerceklesmektedir. Egitme algoritmasi olarak
kullanilan sinir hiicrelerinin agirliklari birbirinden farkli olabilmektedir ve bu degere
yakinsama saglanana kadar egitim tekrar tekrar devam edecektir. Sinir hiicrelerinin
agirliklarina yakinsama islemi gergeklestikce yazilim sisteminin 6grenme Ve egitme

islemleri gerceklesmis olacaktir.
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Sekil 3.12 Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Yapay sinir aglarinin yapisi ii¢ katmandan olugmaktadir. Sekil 3.12°de girdi katmani,
gizli katman ve ¢ikis katmani gosterilmistir. Girdi katmani, yapay sinir agma dis
diinyadan gelen degerlerin bulundugu katman olup veriler {izerinde herhangi bir islem
yapilmadan bir sonraki katmana iletilmistir. Gizli katman, girdi katmanindan gelen
verilerin ulastigi katmandir. Yapay sinir aglarinin gesitlerine gore gizli katman
degisiklik gostermektedir. Yapay sinir aglarinin bazilarinda gizli katman bulunmazken
baz1 yapay sinir aglarinda ise birden fazla gizli katman bulunmaktadir. Gizli
katmandaki ndron sayis1 yine yapay sinir aginin ¢esidine gore belirlenmektedir. Cikis
katmani, gizli katmandan gelen veriler islenerek agin girdi katmanindan gelen veriye
uygun bir ¢ikt1 liretimi saglanmaktadir. Bu katmanda ¢ikan veriler direkt olarak dis
diinyaya gonderilmektedir. Yapay sinir aglarinin bazilarinda ¢ikis katmaninda iiretilen

cikt1 kullanilip yeni agirlik degeri hesaplanmaktadir.

3.2.3 Bulanik Mantik

Bulanik mantik belirsiz bir diinyanin gri, sagduyulu resimlerini liretmeleri i¢in

bilgisayarlara yardimci olan makine zekasi bigimidir (Alct, 2002).

Bulanik mantik genel olarak, insan diisiincesine esit veya benzer islemlerin
gerceklesmesini saglamakla birlikte, ger¢ek diinyada sik sik karsilasilan belirsiz ve

kesin olmayan verilerin modellemesinde yardimci olmaktadir (Nabiyev, 2012).

Klasik olan kiimelerde bir 6geden digerine gegis keskin ve aniden degisen iiyelik

dereceleri sayesinde olmaktadir. Ancak bulanik kiimelerde bu gecis yumusak ve
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stirekli bir sekilde olmaktadir. Bu geciste bulaniklik, belirsizlik, hayal giicii, sezgi gibi
goriigler rol oynar. Aslinda iiyelik derecesi fonksiyonu bu tiir goriislerin karisik bir
sekilde 6gelere yayilmasini temsil eder. Buradan ortaya ¢ikan 6nemli noktalardan biri
klasik kiimelerde bir 6genin kiimeye ait olmasi i¢in liyelik derecesinin mutlaka 1’°e esit
olmasi gerekirken, bulanik kiimede nerede ise biitiin 6gelerin degisik derecelerle

kiimeye ait olmalart miimkiindiir (Esendal, 2007).

Aristo mantig1 0 ve 1’lerden olusan mantigin adi ikili mantik olup bu sisteme gore bir
eleman ya o kiimeye aittir ya da degildir. Bulanik mantik sistemlerine gore ise her bir

eleman 0 ile 1 arasinda bir iiyelik derecesi almaktadir.

Bulanik mantik kavrami ilk kez 1965 yilinda Azerbaycan kokenli alim Kaliforniya

Universitesinden Prof. Dr. Liitfii A.Zade yapnustir (Nabiyev, 2012).

Gergek diinyaya daha yakin oldugundan, bulanik mantik dogrusal olmayan denetim
icin alternatif bir yaklagim olarak kullanilabilir. Sistemlerin dogrusal olmayan
karakteristikleri kurallar, tiyelik fonksiyonlari ve sonuca varma iglemi ile temsil edilir.
Bulanik mantik yaklagiminin kullanilmasiyla sistem performansi artar, uygulama
basitlesir ve mali giderler azalir. Gergek sisteme daha yakin olan, daha dogal bir kural
tabani kullanilarak dogrusal olamayan denetim aligilagelmis yontemlere gore daha iyi
bicimde gergeklestirilebilir. Bu durumda sistem performansit miikemmel bir sekilde

tyilestirilip daha etkili ve duyarl bir denetim elde edilebilir (Altas,1999).

25



26



4  ANFIS

ANFIS yalnizca gorev tahmini ya da tek ciktili dogrusal olmayan fonksiyonlarin

tahmininde kullanilabilir (Giovanis, 2012).

MATLAB yazilimi igerisindeki ANFIS editor ile Bulanik mantik modeli
uygulanabilmektedir. ANFIS yonteminin uygulanabilmesi i¢in girdi ve ¢iktilarin
bulunmasi gerekir. Secilen iiyelik fonksiyonuna gdre melez 6grenme algoritmasi

kullanilarak egitilmektedir (Yiicel ve Arkadaslari, 2010).

ANFIS, bulanik mantik ve sinir ag1 yapisinin birlikte kullanildig: bir sistemdir. Takagi
ve Sugeno bulanik ¢ikarim sistemine dayali bir tiir yapay sinir ag1 yontemi olup Jang
tarafindan 1990’larin baslarinda gelistirilmis olan dogrusal olmayan fonksiyonlarin

modellenmesinde ve zaman serilerinin tahmininde kullanilmistir (Wikipedia, 2016).

ANFIS’te hem sinir aglarindan hem de bulanik mantik sistemlerinden olusan bir
yontem oldugu icin ¢alisma mantiginda her ikisinden de faydalanmaktadir. Sekil
4.1’de gosterilmis oldugu gibi belirli bir iterasyondan sonra hatanin daha fazla
azalmadig1 goriilmektedir. Bu agin 6grenmesinin durdugu ve daha iyi bir sonug

bulamayacagi anlamina gelir (Oztemel, 2012).

Hata

Iterasyon sayis1

Sekil 4.1 Ornek Bir Ogrenme Egrisi

Belirli bir iterasyondan sonra hatanin daha fazla azalmadig1 goriilmektedir. Bu agin
ogrenmesinin durdugu ve daha iyi bir sonu¢ bulamayacagi anlamina gelir (Oztemel,

2012).
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4.1 ANFIS Yapisi

Bulanik ¢ikarim sistemlerinde yer alan eger-ise kurallarini barindiran ve giris ¢ikis
bilgi ¢iftlerini barindiran bir yapiya sahip olup sistemin egitilmesi kisminda ise yapay

sinir ag1 6grenme algoritmalarini kullanan bir sistemdir.

Bilgi Taban

I
Giri k
Lﬂulamklagtlrma _.[ Cikarim Berraklastirma Eﬁ-

¥

Sekil 4.2 ANFIS Calisma Mantig1

Bulaniklastirma islemi bulanik mantik ile modellemenin ilk adimidir. Bu adimda
modelin girdi ve ¢ikt1 degerleri daha 6nceden belirtilen tiyelik fonksiyonundan biri ile
[0,1] araliginda iiyelik derecesini belirten bir degere ¢evrilerek bulaniklastirilir. Kural
tabaninin olusturulmasi, degerlendirilmesi ve toplanmasi adimlarinin baslangicini
bulanik kural tanimlama asamasi olusturur. Bu asamada EGER-ISE ifadeleri ile
kavramsal terimler birbiri ile iligkilendirilir. Birden ¢ok girdi s6z konusu ise VE-

VEYA islemcileri ile bu girdiler birbirine baglanir. ( Dogan, 2016)
ANFIS bulanik diisiince sistemi adimlari:
1. Girdi karakteristigini girdi iiye fonksiyonlariyla eslemektedir.

2. Girdi liye fonksiyonlarini bilgi tabanindaki (veri tabani+kural tabani) kurallara gore

eslemektedir.

3.Cikt1 liye fonksiyonlar1 tek bir ¢ikti degere ya da ¢ikt1 ile iliskili bir karara gore

eslemektedir.

ANFIS metodunun temelinde bulanik ¢ikarim sistemlerinden olan Takagi-Sugeno

Kang bulanik ¢ikarim sistemi vardir.
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Sekil 4.3 ANFIS Modeli
ANFIS yapisi sekil 4.3’de gosterilmistir (Jang, 1993).

ANFIS modelinin birinci katmaninda yer alan Ai ve Bi degerleri s6zel degiskenleri
ifade etmek i¢in kullanilir. Ai ve Bi degerleri bir iiyelik fonksiyonu vasitasiyla, iiyelik
derecelerini alarak katmandan ¢ikarlar. 2. katmanda ise girdiler g¢arpilarak bir
diigiimden ¢ikarlar. Ugiincii katmanda atesleme giicii degerleri toplam atesleme giicii
degerlerine oranlanarak normalize edilir. Dordiincii katmandan sonra, Takagi Sugeno-
Kang modeli isletilir. Takagi-Sugeno-Kang (TSK) Cikarim Yontemi’'nde ¢ikis
degiskeni sabit bir say1 ya da degiskene bagli polinom fonksiyon olarak
tanimlanmaktadir (Sen, 2004).

TSK Modelinde ¢ikis degeri ortalama agirlik modeli ile hesaplanir (Babuska,2001).

L @X;

X =
0 2

Sekil 4.4 ANFIS Modeli

TSK yontemi ¢ikt1 degerleri berrak degerlerdir. Bu yontem kullanilarak yapilan
cikarimlarda tekrar berraklastirma islemine gerek yoktur. Sekil 4.4’te gosterildigi gibi
ANFTIS ortalama agirlik modeli hesaplanmaktadir.

4.2 Veri Setinin Uygulanmasi

MODIS sistemi kullanarak elde etmis oldugumuz NDVI verileri kullanilmistir. NDVI
degerleri igin zaman serisiyle ¢alisilmistir. Zaman serisi (time series), ilgilenilen bir
biiyiikliigiin zaman igerisinde siralanmig 6l¢iimlerinin bir kiimesini ifade etmektedir.

Zaman serisi ile analizin yapilma amaci ise, gdzlem kiimesince temsil edilen gercegin
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anlasilmas1 ve zaman serisindeki degiskenlerin gelecekteki degerlerinin dogru bir
sekilde tahmin edilmesi hedeflenmistir. Karar verme islemlerinde ilk baglarda yazilim
kodlar1 gelistirme yontemi olarak kullanilmistir.(Giines,2009) Karar verme islemini
MODIS’ten iiretilen degerler kullanilarak ANFIS gerceklestirecektir. yazilim
probleminin ¢éziimii i¢in hazirlanan karar tablosunun koda g¢evrilmesiydi (Giines,

2009).

MODIS Uydusu kullanarak elde edilmis olan NDVI degerleri C# kodlar1 uygulanarak
bir diizene getirilmis olup bu veri setleri excel ortamia alinip mean degerleri ile
calisilmigtir. Veri setleri dncelikle SQL Management Studio kullanilarak veritabanina
alinmigtir. Zaman serimiz 510 adet NDV| degerinden olusmaktadir. ANFIS modelinin
veri setleri iizerine uygulanabilmesi i¢in MATLAB programi kullanilmistir. ANFIS

tarafindaki yapay sinir ag1 modeli 3 input 1 output olacak sekilde olusturulmustur.

#\| Fuzzy Logic Designer: Untitled - O X

File Edit View

XL
-
-
Untitled
M ---------- filu)

(sugeno)

inputd -
P
-
-
inm i3
FIS Name: Untitled FIS Type: SUGEND
And method prod o Current Variable
Name )
Or method probor - input2
N Type input
Implication —
Range: [a1]
Aggregation max
Defuzzification wtaver - Help | f—

Sekil 4.5 ANFIS Yapay Sinir Ag1 Modeli

Sekil 4.5’te MATLAB iizerinde ANFIS modeli kullanilarak yapay sinir agi
tanimlamasi yapilmistir. Modelde de goriildiigii iizere sistem 3 input 1 output liretecek
sekilde tasarlanmistir. Zaman serileri ile ¢alisildigi i¢in veriler 3 input 1 output olacak
sekilde 4 gruba ayrilmistir. Veri setleri izerinde gruplandirma yaparken ilk ii¢ verinin

dordiincii olan1 tahmin etmesi hedeflenmistir. Her yeni veri kendinden onceki {i¢
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verinin tahmini ile karsilagtirtlmistir. 510 verinin iizerinde gruplama yaparken C#
kodlart kullanilmistir. Tek kolondan olusan bir sistem olup 3 input 1 output yapisini

olusturabilmek igin veriler dorderli olacak sekilde gruplanmustir.

Bu islem yapilirken gruplandirilmis verinin ilk satir1 veril, veri2, veri3, veri4 iken
ikinci satir1 veri2, veri3, veri4, veri5 seklindedir. Verilerin bu sekilde kaydirmali
olarak gruplandirilmistir. Kendinden onceki ii¢ deger yeni deger tahmini igin
kullamilmistir.  Sekil 4.6’da  gosterildigi  gibi  verilerin  hepsi bu sekilde

gruplandirilmstir.

inputl |input2 |input3 |outputl
veril |veri2 |veri3 |verid
veriz |veri3 |verid |veri5

Sekil 4.6 Verilerin Gruplanma Gosterimi

Verilerin yonetiminin daha kolay olabilmesi i¢in dncelikle excel igerisinde bulunan

veri seti SQL ortamina alinmustr.

0,4208229
0,4134267
0,4134267
0,3810806
0,3810806

0,320936

0,320936
0,3457033
0,3457038
0,3714443
0,3714443
0,3315165
0,3315165
0,0984334
0,0984334
0,0548274
0,0548274
0,3081386
0,3081386

0,314695

Wooa s o N pa
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Sekil 4.7 NDVI Degerleri Veri Seti Ornegi

Sekil 4.7°de verilerimizin bir Ornegi gosterilmigtir. Veriler toplam 510 satirdan

olusmaktadir. Veriler SQL ortamina aktarilirken import edilmistir.
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Verileri SQL’e import etmeden &nce verileri tutacak veritabanini olusturalim ve bu
veritabanina sag tiklayip Tasks basligindan Import Data segenegi tiklanip veriler SQL

ortammna alinmustir.

= (3 DS
New Database...
New Query
Script Databaseas  »
Tasks 3
Policies Detach..
Facets Take Offline
—— Bring Online
Reports Enable
Rename Shrink 3
Delete Back Up...

Refresh Restore 3

Properties Generate Scripts..
Extract Data-tier Application...
Deploy Database to Microsoft Azure SOL Database...
Deploy Database to a Microsoft Azure VM...
Export Data-tier Application...
Register as Data-tier Application..,
Upgrade Data-tier Application...
Delete Data-tier Application...

Import Data...

Sekil 4.8 Verilerin SQL’e Alinmasi

Sekil 4.8de gosterildigi gibi veriler import edilmistir. Verilerin tasinmasi sirasinda
verinin kaynaginin excel oldugu tagimak istedigimiz alanin ise SQL Client oldugu
belirtilmistir. Bu islemlerin sonrasinda verimiz SQL igerisindeki tabloya alinmis

olacaktir.

Verilerin Sekil 4.9°da gosterildigi gibi gruplanabilmesi i¢in Visual Studio ortaminda
C# kodlartyla gelistirilmis oldugum program kullanilmastir.

o-! Veri Dazenleme Formu EI@

Verileri Al

Veriler Gruplandir
ve

Sekil 4.9 Verileri Gruplama Arayiizii

Windows Form projesi igerisindeki Verileri Al buttonuna tiklanmasi durumunda
ADO.Net teknolojisi aracigryla SQL igerisindeki ilgili tablodan veriler getirilmistir.
Gelen veriler List yapisi igerisinde tutulmus ve List igerisindeki degerler Verileri
Gruplandir ve Kaydet buttonuna tiklanmasi sonrasinda C siiriiciisiiniin altindaki bir

dosyaya uzantisi csv olacak sekilde kaydedilmistir.
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SglConnection con=new SglConnection("Data Source =ABSTNMNESEND\\SQLEXPRESS; Initial Cataleg = Veriler;Integrated Security=true");
SqlCommand komut = new SqlCommand{“select * from veri®™, con);

con.Open();

SgqlDataReader dr= komut.ExecuteReader();

veriler= new List<string>();

while(dr.Read())

{
veriler.Add(dr["NDVI"].ToString());

}

MessageBox.Show("veriler alindi.");
con.Close();

Sekil 4.10 Verileri Al Button Kodlari

Sekil 4.10°daki kodlar SQL ortamina baglanmaya ve ilgili veritabaninin altindaki
tablodan kodlar1 almak i¢in kullanilmistir. Baglanma isleminde ADO.Net teknolojisi
kullanilmistir. SqlConnection classinin kullanilabilmesi i¢in System.Data.SqlClient
namespace yapisi projeye dahil edilip ilgili class new anahtar sdzciigii kullanilarak
orneklenmistir. SQL ile baglanti kurmamiz saglayan yapi iizerinden istedigimiz sql
climlesi yazilarak verilerin getirilme islemi baslatilmistir. Verilerin hepsinin
getirilmesi ve List yapisina doldurulabilmesi icin select sorgusu yazilmistir.
Tanimlamis oldugumuz SqlConnection nesnesinin agilmasmin ardindan ilgili sql
sorgusu calistirilip sonuglarin tutalabilmesi i¢in ayni tliirden bir SqlDataReader
tanimlanmistir. Veri okuyucu olarak da adlandirilan bu yap1 veritabanindan gelen
verileri lizerinden tutmaktadir. Bu verilere tekrar ulasabilmek igin verilerin hepsi
SqlDataReader tiirlinden tanimlanmis olan bir degisken igerisine alinmistir. Dongii
yapist ile veriler lizerinden doniiliip her bir eleman List tiiriinden tanimlanmis olan
yapinin igerisine doldurulmustur. Eger exception(hata) almadan islem tamamlanirsa

messagebox ile ekrana veriler alind1 bilgisi yazdirilmistir.

List<string> data = new List<string>();
for (int 1 = @; 1 < veriler.Count-3; i++)

{

data.Add(veriler[i] + ";" + veriler[i + 1] + ";" + veriler[i + 2] + ";" + veriler[i + 3]);

}

File.WriteAllLines("C:\\dene\\Not.csv", data);

Sekil 4.11 Verileri Gruplandirma ve Kaydetme Kodlari

Sekil 4.11°deki kodlar aracigiyla da veriler C siiriiciisiinde bulunan bir klasore csv

uzantisiyla kaydedilmistir.

33



4.3 ANFIS MF Tiirlerinin Uygulanmasi ve Karsilastirilmasi

Gruplanan veriler toplamda 507 satirdan olugsmaktadir. Verilerin MATLAB ortamina
alinmasi ve bu veriler ile ANFIS yapay sinir ag1 modeli kullanilarak sistemin egitimi,
O0grenmesi ve tahmin yapmasi saglanmistir. 507 satir verinin 250 tanesi training, 150

tanesi testing ve 107 tanesi de checking amagli kullanilmustir.

APPS
adll
FAVORITES
¥ ™ o teJ 8
Curve Fitting Optimization PID Tuner Signal Analysis MATLAB Coder  Application
Compiler

MATH, STATISTICS AND OPTIMIZATION

e — W T r r r — W
&) A7 @ & & & M W
Classification Curve Fitting Distribution MuPAD Meural Net Meural Met MNeural Net Neural Net Optimization PDE
Learner Fitting MNotebook Clustering Fitting Pattern Reco... Time Series

COMTROL SYSTEM DESIGH AND ANALYSIS

@ E ﬁ % Neuro-Fuzzy Designer

Design, train, and test Sugeno-type fuzzy inference systems (neuroFuzzyDesigner)
Control System Control System  Fuzzy Logic  Linear System Model Reducer MNeuro-Fuzzy Fuzzy Logic Toolbox 2.2.23
Designer Tuner Designer Analyzer Designer

Sekil 4.12 MATLAB Neuro-Fuzzy-Designer Modeli

Workspace @
Mame Value
I checking 0
|1 testing 0
|l training 0
Mew Ctrl+N
Save Ctrl+5

Clear Workspace

Refresh F5
Choose Columns »
Sort By »
Paste Ctrl+V
Select All Ctrl+A

Sekil 4.13 MATLAB Workspace Alanindan Degisken Tanimlama

Sekil 4.12°de goriildiigii gibi ANFIS i¢in Neuro Fuzzy Designer Modeli kullanilmistir.
Verilerin model igerisinden ¢agirilmas:1 gerekmektedir. Bunun i¢cin MATLAB
Workspace alanini kullanarak Sekil 4.13’deki gibi 3 farkli degisken tanimlanmasi
gerekmektedir. Degisken olusturmak icin sag tiklayip new dememiz durumunda

degisken tanimlanacaktir. Degiskenlerin adlari training, testing ve checking olarak
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tanimlanmis olup verilerimiz ilgili degiskenlere atanmistir. Verilerin atanmasi igin

ilgili degiskene cift tiklanip igerisine degerler aktarilmistir.

Mame = Value
checking | 1074 double
testing 1504 double
training 250xd double

Sekil 4.14 MATLAB Degiskenine Deger Atama

Sekil 4.14°te gosterildigi gibi ilgili degiskene veri grubunu atamak i¢in yapmamiz
gereken workspace alanindan degiskeni se¢cmemiz sonrasinda ise veri gurubunu
kopyalayip yapistirmamiz durumunda veri degerleri o degiskene atanmis olacaktir.
Verilerin az olmast durumunda training ve testing i¢in ayni veri gruplari
kullanilabilmektedir. Sistemin 6grenmesi ve egitilmesi ic¢in farkli veri gruplariyla
calisilmistir. Model tizerinden veri training, testing ve checking degerleri Sekil 4.15°te

goriildiigi gibi yliklenmistir.

o Neuro-Fuzzy Designer: Untitled [= = =N
File Edit View
Training Data (ooo) s =
#ofinputs: 3
% Oy P 2 of cutpets 1
5 W 1N A
o g - k¥ e, ) 332
~ = ¥ ol train dats
pairs: 250
a Structure |
50 Clear Piot
[ Losdcats — [ TestFS
Type: Fromc
® Traning Plot ageinst:
O Touting ) e ®) Training data
() Chatking (%) worksp. “Jm""
) Deme ) Chacling dats
[Coad el _Closr Duts | et | |
|muum Closg |

Sekil 4.15 ANFIS Modeline Training Datalarin Yiiklenmesi
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Sekil 4.17 ANFIS Modeline Checking Datalarin Yiiklenmesi

Training verisini yiiklemek i¢ib worksp. alani se¢ilmektedir ve type olarak training
isaretlenir sonrasinda Load Data alanina tiklayip MATLAB ortaminda tanimlamis
oldugumuz training degiskenini bu kisimda belirtmemiz gerekmektedir. Traning veri
grubunun yiiklenmesinin sonucunda Sekil 4.12°deki gibi veriler gosterilmistir. Veriler

3 giris 1 ¢ikis olacak sekilde sisteme tanimlanmaistir.

Sekil 4.15, 4.16 ve 4.17°de gosterildigi gibi veri setleri parcalanip sonrasinda
MATLAB ortaminda olusturulmus olan neuro-fuzzy-designer segeneklerinden birisi

olan ANFIS yapisinda tanimlanmistir. Veri sayisinin yetersiz oldugu durumlarda
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training ve testing verisi ayni yiiklenebilmektedir. Testing veri seti sistemin

ezberlemesini dnlemek i¢in kullanilmisgtir.

Epoch, egitim devir sayisi olarak tanimlanmistir. MATLAB yapisinda egitimin kag
seferde gergekleseceginin belirtildigi kisimdir. Tez calismasinda epoch egitim sayisi
belirlemede egitim esnasindaki verilerin durumu géz oOniline alinmistir. Belirli bir
egitim sayisindan sonra degerin aynmi hizada kaldigi goriilmiis ve epoch sayisi
belirlemede yardimci olmustur. Uyelik fonksiyonu cesitlerinin hepsi kullanilmis olup
cikt1 degerleri ile sistemin iirettigi degerin en uygun oldugu hata toleransi en az olan

sistem se¢ilmistir.

Veri gruplarinin her birisi neuro-fuzzy designer modelimize entegre edilmektedir.
Yapay sinir hiicreleri 6grenme ve uygulama olmak {izere iki farkli islemi
gerceklestirmektedir. Yapay sinir hiicreleri mevcut ge¢mis verilerde tanimlanmis olan
girdiler ve ¢iktilar arasindaki iligskiyi 6grenebilmesi i¢in egitim gergeklestirilmektedir.
Buradaki egitim tiiriinii belirtmemiz gerekmektedir. ANFIS yapay sinir ag1 modelinde
farkli egitim tiirleri bulunmaktadir. Yapay 6grenme Ornek veriler ya da gecmis
deneyimler kullanilarak basarimlari artirilmaktadir. Buradaki 6grenme olayr MF tiirii

tiyelik fonksiyonu ¢esidine gore farklilik gostermektedir.

Her bir input degeri i¢in farkli sayida MF (membership function) degeri
atanabilmektedir ve bu degerler ifade edilirken sayilarin arasinda bosluk
kullanilmaktadir. ANFIS modelimiz {izerinde MF tiiriinii belirlemek i¢in generate FIS
basligin1 kullanmamiz gerekecektir. Modele ait faktorleri belirlenmesi gerekir ki bu
asamada kullanilacak tiyelik fonksiyonu tipi, bulanik ¢ikarim derecesi, optimizasyon
metodu, hata tolerans, egitim ¢evrim sayilarmin belirlenmesi gerekecektir.
Kullanilacak iiyelik fonksiyonu secilirken her bir iiyelik fonksiyonu teker teker

denenip sonuclar1 karsilastirilip en uygun olan1 se¢ilmistir.
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—INPUT
Mumber of MFs: MF Type:
222 trapmf
gbellmf
To assign a different ﬂﬂuz:glff
number of MFs to each gfiuf m
input, use =paces to 3|Sm .
separate these numbers. !gm
psigmf
W
— OUTPUT
MFT s
Ype: :
linear .
oK | Cancel |

Sekil 4.18 ANFIS Uyelik Fonksiyon Cesitleri

Cizelge 4.1 Hybrid Metodu i¢in Uyelik Fonksiyonlari ve Hata Degerleri

Uyelik Fonksiyonu MATLAB Hata Toleransi
Kodu

Uggen Uyelik Fonksiyonu trimf 0.03268

Yamuk Uyelik Fonksiyonu trapmf 0.034896

Can Sekilli Uyelik Fonksiyonu gbellmf 0.03175

Gauss Simetrik Uyelik Fonksiyonu gaussmf 0.032088

Gauss Uyelik Fonksiyonu

gauss2mf 0.032108

1T Uyelik Fonksiyonu pimf 0.034089
Sigmodial Simetrik Uyelik Fonksiyonu | dsigmf 0.031711
Sigmodial Uyelik Fonksiyonu psigmf 0.031711
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Hybrid model kullanilarak yapilan degerlendirme sonucunda c¢an sekilli iiyelik
fonksiyonu (gbellmf), sigmodial tiyelik fonksiyonu(psigmf), sigmodial simetrik iiyelik
fonksiyonu (dsigmf) en az hata degerine sahip olan fiiyelik fonksiyonlaridir.
Calisacagimiz iiyelik fonksiyonu belirlenirken yapay sinir aglarindan tiretilen ¢iktilar
gercek degerlerle karsilastirilmis olup en az hata degeri veren gbellmf iyelik
fonksiyonu seg¢ilmistir. Optimizasyon modeli hybrid model olup, ¢evrim egitim sayist

40 olarak secilmistir ve istenen hata toleransi da 0 olarak belirtilmistir.

0 Meuro-Fuzzy Designer: Untitled = | = -
File Edit View
Training data : o FIS output : * — ANFISInfo.  —
06
# of inputs: 3
# of outputs: 1
— # of input mfs:
a 333
=
o
%
0 L . L . | Structure
1] 50 100 150 200 250 Clear Plot
Index
Load data [ Generate FIS [ Train FIS ] Test FIS ]
Type: From: Optim. Method:
) Training ) ":" Load from file hybrid W P_H}t against:
= ) ) file () Load from worksp. Error Tolerance: (®) Training data
(! Testing B »
(®) Grid partti o | () Testing dat
(®) Checking  (® worksp. - AR Epochs: - sEna geE
= () Sub. clusterin (_) Checking data
(_) Demo - = 40 - J
Load Data... Clear Data Generate FIS ... | Train Now |
Awerage testing error: 0.03175 | ‘ | Help

Sekil 4.19 ANFIS Hybrid Metodu GbellMf Modeli Error Tolerance

Cizelge 4.2 Backpropagation Metodu I¢in Uyelik Fonksiyonlari

Uyelik Fonksiyonu MATLAB Hata Toleransi
Kodu
Uggen Uyelik Fonksiyonu trimf 0.11298
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Yamuk Uyelik Fonksiyonu trapmf 0.10274

Can Sekilli Uyelik Fonksiyonu gbellmf 0.051149
Gauss Simetrik Uyelik Fonksiyonu gaussmf 0.050742
Gauss Uyelik Fonksiyonu gauss2mf 0.047323
IT Uyelik Fonksiyonu pimf 0.14301

Sigmodial Simetrik Uyelik Fonksiyonu | dsigmf 0.052335
Sigmodial Uyelik Fonksiyonu psigmf 0.052331

Optimizasyon metodu olarak backpropagation secildigi zaman ise iiyelik
fonksiyonlarmin hata tolerans degerleri Cizelge 4.2°’de gosterilmistir. Hata
toleranslarina gore siralarsak ¢an sekilli iyelik fonksiyonu (gbellmf), sigmodial tiyelik
fonksiyonu (psigmf), sigmodial simetrik tiyelik fonksiyonu (dsigmf) seklindedir. Hata
toleransi en az olanin yaninda yapay sinir aglarindan iiretilen ¢iktilar da goz ontinde
bulundurulup karsilagtirma yapilmaktadir. Calisacagimiz  iiyelik fonksiyonu
belirlenirken yapay sinir aglarindan iiretilen ¢iktilar ger¢ek degerlerle karsilastirilmig

olup en az hata degeri veren gbellmf {iyelik fonksiyonu se¢ilmistir.

Optimizasyon metodu olarak hybrid se¢ilmis olup iiyelik fonksiyonu olarak da gbellmf
secilmigtir. Sistem tarafindan iiretilen degerlere ve hata toleransina bakarak se¢cme

islemi yapilmistir.
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Uyelik Fonksiyonlarinin Optimizasyon Metotlari
Karsilastiriimasi

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06

0,04
0

gbellmf trimf trapmf  gaussmf gauss2mf  pimf dsigmf  psigmf

W Hybrid ® Backpropagation

Sekil 4.20 ANFIS Uyelik Fonksiyonlar1 Optimizasyon Metotlar1 Karsilastirilmast

4.4  ANFIS Ciktisinin Kodla Elde Edilmesi

Calismak istedigimizi modeli belirledikten sonra sistem tarafindan iiretilmis olan
degerlere ulagsmak i¢in File mentisii altinda bulunan Export To Workspace segmemiz
durumunda ¢ikt1 degerleri MATLAB c¢alisma ortamina uzantisi fis olacak sekilde
kaydedilmistir.
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Sekil 4.21 ANFIS Sistemin Ciktisinin Alinmasi

w
ook | e

Sekil 4.22 ANFIS Ciktisinin Kaydedilmesi
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Sekil 4.23 ANFIS Ciktisinin Command Window Ciktis1

Ciktinin elde edilebilmesi i¢in yapmamiz gereken sisteme tanimlanms olan girdilerin
sistem tlizerinde tekrar degisken olarak tanimlanmasi islemidir. Sonrasinda sistemden
iretilen degerleri elde edebilmek i¢in evalfis komutu kullanilmistir. Evalfis metodu iki
tane parametre almaktadir. Birisi sistemin egitilmesi i¢in kullanmis olan inputlar
digerisi de sistemden iiretilmis olan ¢iktidir. Evalfis(inputlar, sistem ¢iktisi) seklinde
metot kullanilmigtir. Sistem tizerinden firetilmis olan degerler Command Window

ekraninda Sekil 4.23’te gdsterilmistir.

4.5 ANFIS Ciktis1 ve Sonug¢

Output  Sistemin Urettigi
0,381081 0,409

0,381081 0,3798
0,320936 0,3933
0,320936 0,3246
0,345709 0,331

0,345709 0,3531
0,371444 0,3605
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0,371444
0,331516
0,331516
0,098433
0,098433
0,054827
0,054827
0,308139
0,308139
0,314695
0,314695
0,363462
0,363462
0,399567
0,399567

0,3808
0,3832
0,3439
0,3404
0,099

0,0548
0,0549
0,308

0,3081
0,3147
0,3207
0,3225
0,3662
0,3659
0,4057

Sekil 4.24 ANFIS Ciktist ve Tahmin Edilen Degerler Ornegi

Sekil 4.24’te gosterilmis oldugu gibi ANFIS ciktisi ve tahmin edilen degerler

gosterilmigstir. Biitlin verinin ¢izdirilmesi ise Sekil 4.25’teki gibidir. Grafigi

inceleyecek olursak veriler lizerinden tutarl bir sekilde tahmin islemi ger¢ceklesmistir.

Mavi olarak gosterilmis olan degerler ANFIS sistemi ¢iktisini, turuncu renkler ise

gercekte olmasi gereken degerleri gostermistir.

15

-0,5

R e T I e

— Jutput Anfis Sonucu

Sekil 4.25 ANFIS Ciktis1 ve Tahmin Edilen Degerler Grafigi
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ANFIS metotlarinin her birisinin sonucu farkli farkli degerler iiretmistir. Bu
metotlarda belirli veri kiimesi diizenlenmesi, egitim sayisinin(epoch) se¢ilmesi islemi,
optimizasyon modelinin belirlenmesi, uygun modelin ortaya ¢ikarilmasi, girdi ¢ikti
sayisinin belirlenmesi gibi birgok asamadan ge¢mektedir. Hybrid ve backpropagation
optimizasyon modelleri kullanilmis olup hybrid olan modeller iizerinden daha giizel

sonuglar alimmistir. Ogrenme iiyelik metodolojisi belirlenmistir.

45



46



5 KULLANILAN UYGULAMALAR

5.1 Visual Studio

MODIS Uydu Sistemi iizerinden bulunan Terra Uydusu kullanilarak elde etmis
oldugumuz veri setlerinin lizerinde ¢aligabilmek ve ilgili verileri diizenleyebilmek i¢in
Microsoft tarafindan gelistirilmis olan Visual Studio programi kullanilmistir. C#

programla dili kullanilarak verileri diizenlenmis ve kaydedilmistir.

5.2 SQL Management Studio

Diizenlenmis olan veri grubunu SQL ortamina aktarmak i¢in SQL Management Studio
programi kullanilmistir. SQL Server’a ulagmak amaciyla kullanilmigtir. Diizenlenmis
olan veri gruplar1 6ncelikle excel’e alinmistir. Excel’den alip SQL Server’a verilerin
aktarilmasinin sebebi bu verilerin yonetimini kodla gerceklestirmek i¢in yapilmustir.
Verileri gruplandirilmast asamasinda da C# programlama dili ile kodlama yapilmis
olup bu kez C# ortaminda Windows Form uygulamasi olusturulmustur. SQL Server’da
tutulan veriler C# programlama dili araciligiyla diizenlenmis ve cvs uzantili dosya
icerisine yazdirilip bilgisayar kaydedilmistir. Diizenlenmis olan veriler; veril, veri2,

veri3, veri4; veri2, veri3, veri4, veri5 olacak sekilde her birisi gruplandirilmistir.

5.3 Matlab

Diizenlenmis veri gruplar1 250 training, 150 testing ve 107 checking olacak sekilde 3
input 1 output olacak sekilde gruplandirilmistir. Verilerin MATLAB projesinde
tanimlanan degiskenlere atanmasi islemi gergeklestirilmistir. Neuro-Fuzzy-Designer
cesitlerinden olan ANFIS kullanilmistir. ANFIS modeli kullanilarak yapilan tahmin
isleminde sonuglar bir ¢iktiya alinmistir. Girdiler ve ¢iktilar birlikte kullanilarak

MATLAB ortaminda gerekli kodlar yazilarak verilerin ¢iktis1 elde edilmistir.
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5.4 Excel

Elde edilmis olan sistem ¢iktilarinin grafiksel olarak gosterilmesi i¢in excel programi
kullanilmistir. Veriler iizerinde yapilan mean, mod, minimum, maksimum gibi
degerlerin elde edilmesi asamasinda, veriler i¢in iliski kavramini belirten degerin

hesaplanmasinda da excelden faydalanilmistir.

5.5 IBM Spss Editor

Olgiimlenemeyen verinin linear interpolation yontemi kullanilarak tamamlanmasinda,
verilerin histogram grafigini ¢izdirilmesinde IBM tarafindan gelistirilmis olan SPSS

istatistik programi1 kullanilmistir
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6 SONUC

MATLAB ANFIS igerisindeki optimizasyon metotlarindan Hybrid ve
Backpropagation ile calisilmistir. Uretilen deger ve aslinda olmasi gerekenler
karsilastirilip en tutarlt olan secilmistir. Bu se¢im isleminde hata tolaransi da goz
Ontine almmustir. Hybrid ¢esitlerinden olan gbellmf ¢an egrisi tiyelik fonksiyonu ile

yapilan calisma en basarilis1 olmustur.

Bu tez calismasinda bitki Ortiislinlin azalmasi durumuyla kars1 karsiya oldugumuz icin
tahmin sistemi gerceklestirilmistir. On yillik veri ile ¢alisilmis olup sistemin tutarl
veri liretebilmesi igin veri sayisi genis tutulmustur. ANFIS sistemlerinde veri sayisi ne
kadar ¢oksa sistem o kadar basarili olmustur. ANFIS sistemlerini input sayis1 da
etkilemektedir. Bitki Ortlisi indeksi degeri tahmini basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir. Bitki ortiisii tahmini i¢in kullanilan yontemlerin basarili bir sonug
verdigi goriilmiistiir. Tahmin iglemleri yapay sinir aglar1 ve bulanik mantik entegre
modeli ile kullanilarak ¢6ziim aranmistir. Ayn1 yontemler kullanilarak yapilan diger

calismalarda basarili sonuglar elde edilecegi beklenmektedir.
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