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Oz

Bu ¢alismada Dogu Anadolu Gozlemevinin yerel ozellikleri ve mevcut gozlem sartlar1 dikkate alinarak
belirlenen astronomik gézlem tiirtiniin tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Buamag dogrultusunda 6ncelikle
egitim setini olugturulan veriler, uzman goriisii dogrultusunda etiketlenmistir. Sonrasinda iki sinif ve dort
sinifli veriler tizerinde dort farkl algoritma kullanilarak tahminler yapilmistir. Caligma sonucunda, her bir
giine ait veriler i¢in uygun gézlem tirii tahmin edilerek makine 6grenmesi algoritmalariin performansi
olgiilmistiir. Yapilan tahminlerde iki sinifli veriler i¢in algoritmalarin %95’in tizerinde bagarim sagladig
goriilse de dort sinifli veriler tizerinde Naive Bayes ve K En Yakin Komsu algoritmalarinin basarimlarinda
diistis goriilmistir. Sonug olarak yapilan tahmin ¢alismalarinin gézlemevlerinin etkili ve verimli
kullanimina yonelik katk: saglayacag diigtiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Astronomik Gézlem Tiirii, Dogu Anadolu Gézlemevi, Makine Ogrenmesi.

Abstract

In this study, it is aimed to estimate the type of astronomical observation determined by considering the
local characteristics and current observation conditions of the Eastern Anatolia Observatory. For this
purpose, first of all, the data that created the training set were labeled in line with the expert opinion.
Afterwards, predictions were made on two-class and four-class data using four different algorithms. As
a result of the study, the performance of machine learning algorithms was measured by estimating the
appropriate observation type for the data of each day. Although it is seen that the algorithms provide over
95% performance for two-class data, the performance of Naive Bayes and K Nearest Neighbor algorithms
has decreased on four-class data. As a result, it is thought that the estimation studies will contribute to the
effective and efficient use of observatories.
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1. GiRiS

2012 yili itibartyla Atatiirk Universitesi Astrofizik Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde
yritilen ve ilk asamasinda gozlemevi kurulmasinin amaglandigi Dogu Anadolu Gozlemevi
(DAG) projesiyle Tiirkiyedeki en biiyiik ¢apli gozlemevi kurulumuna yonelik ¢alismalar devam
etmektedir. Bu amag ¢ercevesinde Dogu Anadolu Gozlemevi projesinin yiriitildigi ATASAM
uzay bilimleri konusunda ¢esitli kurumlarla is birligi saglamaktadir. Meteosat uydu verileri ve
gozlemevi yerleskesinden alinan yerel meteorolojik gozlem verileriyle birlikte atmosferik ve sismik
gozlem araglarindan da ATASAM i birligiyle gesitli gozlem verileri elde edilmektedir. Bu tiir gozlem
verilerinin paylasimi yayginlagsmakta ve astronomik gézlem verilere erisim kolaylasmaktadir. Ancak
bu verilerin temizlenmesi, islenmesi, anlamlandirilmasina yonelik uygulamalarda ¢esitli zorluklar
yasanmaktadir. Geleneksel programlama yontemlerinden ziyade yapay zekd uygulamalarinda
kullanilan makine 6grenmesi algoritmalariyla verilerin iglenme hizi artis gostermektedir. Bu artis
ile birlikte Yapay Zeka disiplini de ilerleme kaydetmektedir (Boffin, Jerabkova, Mérand ve Stoehr,
2019). Bu tekniklerle artan verilerin islenerek karar almaya yardimci uygulamalarin gelistirilmesi ve
uygulanmasiyla siire¢lerin kolaylastirilmasiyla birlikte otomatiklestirilmesi amaglanmaktadir.

Astronomik gozlem tiirii; sicaklik, nem, riizgar, bulut, goriis gibi kriterlere gore degisiklik
gostermektedir. Gozlemevlerinde kullanilan gozlemsel aletler de gozlem tiirii agisindan farklilik
gostermektedir. Mevcut durumda farkli amaglarla yapilan gozlemler uzman degerlendirmeleri
dogrultusunda yapilmaktadir. Gozlemevindeki kosullar dikkate alinarak uygun gézlem tiiriiniin
onceden tahmin edilmesi ve ¢ok kanaldan elde edilen verilerin analiz edilerek gézlemcilerin
yonlendirilebilmesi, Tiirkiyenin en biiytik temel bilim projelerinden biri olan Dogu Anadolu
Gozlemevi (DAG) projesinin tamamlanmast ile birlikte kurulumu tamamlanacak olan teleskobun
bilim diinyasina daha etkili ve verimli bir sekilde hizmet vermesi agisindan 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda gozlem tiiriiniin tahmin edilmesi ve siniflandirma problemlerinin ¢6ztimiinde makine
6grenmesi algoritmalarinin kullaniminin siirece katki saglayacagi 6ngoriilmektedir.

Alanyazinda astronomik gozlem verileri iizerinden makine 6grenmesi algoritmalar: kullanilarak
yagis miktarinin tahmin edildigi ¢alismalara siklikla rastlanmaktadir. Ornek bir ¢alismada ortalama
sicaklik, ¢iy noktasi sicakligl, nem, deniz seviyesi basinci ve riizgar hizi olmak tizere bes faktore ait 2245
kayitlik veri seti, 280 rnek iizerinde Karar Agaci, Naive Bayes, Oriintii Tanima Sinir Ag1, K En Yakin
Komsu algoritmast ile test edilmistir. Calisma sonucunda K En Yakin Komsu algoritmasi i¢in %80.7,
Karar Agaci i¢cin %80.3 ve Naive Bayes algoritmast icin de %78.9 basarim elde edilmistir (Gupta ve
Ghose, 2015). Benzer bir ¢aligmada yags, akis ve sicaklik verilerinden olusan 731 giinliik veri setine
Destek Vektor Makineleri ve Karar Agaci algoritmalariyla yagis akus iliskisinin tahmin edilmesi
amaclanmistir. Calisma sonucunda Karar Agaci modellerinin Destek Vektér Makineleri modellerine
gore gore daha iyi performans gosterdigi vurgulanmistir (Demirci, 2019). Yagis tahminlerinde
kullanilan veri setlerinden farkli olarak gece basina 30TB’lik goriintii {iretmesi beklenen Biiyiik
Sinoptik Tarama Teleskobundan alinan verilerin islenmesi ve analizinde karsilagilan zorluklar da
makine 6grenmesi algoritmalari kullanimina olan ihtiyact artirmaktadir. Bu ihtiyag dogrultusunda
Stensbo-Smidt vd. (2013) ¢alismalarinda yiiksek boyutlu goriintiilerden olusan veri seti ile K En Yakin
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Komsu algoritmasi kullanilarak diisiik kirmiziya kaymali galaksilerin renklerinden belirli bir yildiz
olusum oranini tahmin etmeyi amaglamiglardir. Calisma kapsaminda kullanilan algoritmanin son
teknoloji astronomik modele gore daha iyi performans gosterdigi belirtilmistir (Stensbo-Smidt, Igel,
Zirm, Pedersen, 2013). Benzer bir ¢aligmada da ¢oklu dalga boyu verilerinden 6znitelik segmek icin
Relief isimli bir filtre yaklagimi uygulanmistir. Sonrasinda nesneleri alt kiimeleriyle siniflandirmak
ve Oznitelik agirliklarini karsilagtirmak amaciyla Naive Bayes algoritmas: kullanilmistir. Calisma
sonucunda Naive Bayes algoritmasinin aktif galaktif cekirdek adaylarini se¢cmek i¢in etkili oldugu
belirtilmistir (Zhang, Luo ve Zhao, 2004). Astroitlere ait ¢ok sayida gozlem verisi i¢in siniflandirma
isleminde temel bilesen analizi yonteminin yetersiz oldugu vurgulanarak diger ¢alismalardan farkl
olarak birden fazla agacin birlesimine dayanan Rastgele Orman algoritmasi kullanilmistir. Sekiz
farkli sinifa ayrilan asteroitlerin siniflandirilmasinin amaglandigi ¢alismada mevcut siniflandirma
sonuglariyla kargilastirilmak tizere sekiz asteroit tiirtiniin yansima spektrumlari ¢izilmis ve
sonuglarin tutarliligr vurgulanmistir. Calisma sonucunda artan asteroit gozlem verilerinin hizl bir
sekilde siniflandirilmasinda rastgele orman algoritmasinin uygulanabilirligi ortaya konulmustur.
(Huang, Ma, Zhao ve Lu, 2016). Benzer sekilde Rastgele Orman algoritmas: kullanilarak yapilan
bagka bir calismada da ekvatoral koordinatlar, iraklik agisi, uygun hareket bilesenleri ve fotometrik
bityiikliikler analiz edilerek %85.3 basarim elde edilmistir (Torres, Cantero, Rebassa-Mansergas,
Skorobogatov, Jimenez-Esteban, Solano, 2019).

2 YONTEM
2.1. Verilerin Toplanmasi

Caligma kapsaminda egitim veri setinin olusturulmasi amaciyla 14 6z nitelikten olusan ve 2012-
2019 yillar1 aras: giinlitk gézlem verileri igeren veri seti ATASAM'dan alinmigstir. Elde edilen verilerin
siniflandirilmast igin Naive Bayes, K En Yakin Komsu, Karar Agaci ve Rastgele Orman algoritmasi
kullanilmistir. Yapilan uygulamalarda yiiksek basarim oranlari elde edilmistir. Sonrasinda DAG
teleskobunun bulundugu bolgenin yerel 6zellikleri ve mevcut gozlem sartlari dikkate alinarak gozlem
tirtiiniin tahmin edilmesi amaglanarak uzman goriisti alinmigtir. Yapilan goriismelerde uzmanlara
yoneltilen sorular asagida sunulmustur.

1. DAG dikkate alinarak yapilabilecek gozlem tiirleri nelerdir? (Cikis degerleri)
2. Astronomik gozlem tiiriine etki eden faktorler nelerdir? (Giris degerleri)
3. Her bir gozlem tirii igin faktorlerin deger araligi nasil olmalidir? (Etiketleme)

Calisma kapsaminda ele alinan gozlem tiirleri ¢ikis degerlerini, gozlem tiiriine etki eden
faktorler ise giris degerlerini ifade etmektedir. ATASAMdan alinan veri setinde sicaklik, su buhari
ve rilizgar degerleri bulunurken diger faktérlere yonelik gozlem verileri bulunmamaktadir. Bu
baglamda giinliik olarak degisiklik gosterebilen nem, astronomik goriis (seeing) ve ACI (bulutluluk)
degerlerine yonelik anlaml veri tiretilmistir. Veri tiretilirken mevcut degerlerin diger 6z niteliklere
gore degisimi dikkate alinmustir. Ek olarak “nem” degerleri giin igerisinde gesitlilik gosterebildiginde
0-80 degerleri arasinda rastgele veri iiretilerek ilgili siituna atanmustir.
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2.2. Verilerin Etiketlenmesi

Kullanilan egitim setinde yer alan veri setinde her bir giine ait gozlem verilerinin uzman
goriisit dogrultusunda etiketlenmesi planlansa da uzman goriisit dogrultusunda olusturulan kural
tabaniyla verilerin daha kisa siirede etiketlenmesi saglanmistir. Etiketlenen veriler rastgele se¢me
yontemi ile yine uzman goriisti alinarak dogrulanmistir. Bu yontemin secilmesi fazla sayida verinin
kullanilmasini saglamaktadir. Etiketleme amaciyla olusturulan kurallar ve aga¢ yapisi asagida
verilmistir. Bu karar agaci, oncelikle IR (kizilotesi) gozlem yapacak DAG igin diizenlenmis olup;
en iyi ve uygun atmosferik kosullarda IR gozlemleri 6ncelemek amaciyla planlanmistir. IR gozlem
yapilan gecelerde goriiniir (Visible) gozlemler de yapilabilir ama oncelik IR gozlemlere ayrilmistir.

Tablo 1. Kural Tabam

KURAL TABANI
if (ACIis “1”) AND (NEM < 40) AND (PWV <= 6) THEN GOZLEM_TURU is “IR Spectrum”
if (ACIis “1”) AND (NEM < 40) AND (PWV > 6) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrum”
if (ACIis “1”) AND (NEM >= 40) AND (Seeing <= 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrum”
if (ACIis “1”) AND (NEM >= 40) AND (Seeing > 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrum”
if (ACIis “2”) AND (NEM < 40) AND (PWV <= 3) THEN GOZLEM_TURU is “IR Fotometrik”
if (ACIis “2”) AND (NEM < 40) AND (3 < PWV <6) THEN GOZLEM_TURU is “IR Spectrum”
if (AClis “2”) AND (NEM < 40) AND (PWV > 6) AND (Seeing <= 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Fotometrik”
( ) (
( ) (
)

if (ACI is “2”) AND (NEM < 40) AND (PWV > 6) AND (Seeing > 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrun’

if (ACI is “2”) AND (NEM < 40) AND (PWV > 6) AND (Seeing > 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrum’

if (AClLis “2”) AND (NEM > 40) AND (Seeing > 1,5) THEN GOZLEM_TURU is “VI Spectrum”

if (ACI is “0”) OR (NEM > 80) OR (RUZGAR>20) OR (Seeing > 3) OR (Sicaklik < - 25) GOZLEM_TURU is “Gézlem
Yok”

Sekil 1. Karar Agact
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2.3. Naive Bayes Algoritmasi

Naive Bayes algoritmasinda oncelikle egitim veri seti {izerinden O6grenme gerceklestirilir.
Sonrasinda yapilan hesaplama ile olasilig1 en yitksek olan deger ilgili sinifa atanir. Bu hesaplama
islemi formiil yardimiyla yapilir (Chandra ve Gupta, 2011'den aktaran Sagbas ve Balli, 2016).

A)*P(A
pajm = EL P

Yukaridaki formiilde:

« P (A/B), B durumunda Anin ger¢eklesme olasiligini,

o P (B/A), A durumunda B’nin ger¢eklesme olasiligini,

o P (A), Anin gergeklesme olasiligini,

« P (B), Bnin ger¢eklesme olasiligini ifade eder (Zobu, 2019).

2.4. K En Yakin Komsu Algoritmasi

Cover ve Hart tarafindan 1967 yilinda gelistirilen ve dogrusal olmayan simiflandirma
algoritmalarindan biri olan KNN, temelde Oklid uzaklik élgiimlerine dayanir. Burada K degeri en
yakin komsularin sayisini ifade eder (Cover ve Hart, 1967). Yeni bir deger i¢in atama islemi yapilirken
K kadar en yakin komsuya olan uzaklik hesaplanir ve yakin olan sinifa atama yapilir.

2.5. Karar Agaci Algoritmasi

Girdi degigkenlerinin birden fazla homojen kiimeye bélinmesine dayali bir makine 6grenmesi
algoritmasi tiirti olan karar agaglarimin kullanimi oldukga basittir. Ayrica istatiksel bilgi ve analitik
altyap1 gerektirmemesi kullanicilara gesitli avantajlar sunmaktadir. Ek olarak makine 6grenmesi
uygulamalarinin temelinde bulunan veri 6n igleme ve veri temizleme islemlerini kolaylastirarak
eksik ve aykir1 degerlerden etkilenme oranini en alt seviyeye diistiriir. (Sullivian, 2017).

2.6. Rastgele Orman Algoritmasi

Temelde bir vektoriin degerlerine bagli olarak olusturulan karar agaglarinin birlesimine dayanan
Rastgele Orman algoritmasi, Breiman (2001) tarafindan gelistirilmistir. Egitim seti tizerinde her
bir agac icin rastgele secimler yapilir ve her bir agacin bagimsiz siniflandirma yapmasi saglanir.
Sonrasinda her bir agacin yaptig1 siniflandirma degeri bir oy olarak atanir ve sonug olarak en
cok tekrarlanan deger sonug olarak kabul edilerek atama gerceklesir. Karar agaglar1 birlestirilerek
olusturulan bu orman yapisi ile siniflandirma problemlerinde daha yiiksek basarimin elde edilmesi
amaglanmaktadir (Ercire, 2019).

3. BULGULAR

Caligma kapsaminda teleskoplarin etkin ve verimli kullanimma katki saglamak amaciyla
astronomik gozlem kalitesinin Naive Bayes, K en Yakin Komsu, Karar Agaci ve Rastgele Orman
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algoritmalariyla tahmin edilmesi amaclanmaktadir. Olusturulan egitim setinde yer alan giris
degerleri asagida Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2. Giris Degerleri
ACI (Bulutluluk)
H (Nem)
P (PWV)
S (Seeing)
T (Sicaklik)
Riizgar

Cikis degerleri ise iki sinif i¢in:

e VI (Visible),
o IR (InfraRed),

Dért sinif igin:

o VI Spectrum,

o IR Spectrum,

o VI Photometry,

« IR Photometry seklinde belirlenmistir.

Iki sinif igin yapilan ilk uygulamada degerler VI = 1, IR = 2 seklinde, ikinci uygulamada ise VI
Spectrum = 1, IR Spectrum = 2, VI Photometry = 3, IR Photometry =4 seklinde diizenlenmistir.
Ayrica veri setinde yer alan verilerin %701 egitim i¢in %30’u da test i¢in kullanilmistir. Tahminler
yapilirken veri setinde yer alan gesitli aylara ait degerler dikkate alinmistir. Ek olarak kural
tabaninda da belirtilen ACI degerinin 0, nem oraninin 80den biiyiik, riizgar degerinin 20'den biiyiik,
astronomik goriis degerinin 3'den biiyiik ve sicakligi — 25 den kii¢iik oldugu durumlarda gézlem
yapilamamaktadir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak gézlem yapilmasi miimkiin olmayan
glinler egitim setinden ¢ikarilmistir.

Iki sinifa ayrilmig olan veri setinde farkl aylarda gozlem tiiriiniin degisiminin gézlemlenmesi
amaglanarak bir yillik veriler dikkate alinmustir. [k uygulamada her bir algoritma icin elde edilen
bagarim oranlar1 asagida Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 3. Iki Simif icin Basarim Oranlar:

Algoritma Bagarim Orani
Naive Bayes 0.956

K En Yakin Komsu 0.982

Karar Agac 0.99

Rastgele Orman 0.99

Iki sinif igin yapilan uygulamada 53 giin i¢in gdzlem yapilmasi miimkiin olmadigindan
toplamda 312 giin ele alinmugtir. 261 giin icin “VI (1) 51 giin i¢in de “IR (2)” degeri elde edilmistir.
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Gozlem tiiriiniin 01.01.2012 ve 20.03.2013 tarihleri arasinda hemen hemen esit dagilim gosterdigi
gozlemlenirken, diger aylarda biiyiik ¢ogunlukla “VI (1)” degeri elde edilmistir. Ek olarak aralik
aymin son iki haftasinda “IR (2)” degerleri agirhik gostermektedir. Elde edilen sonug degerleri
kargilastirildiginda Naive Bayes algoritmas: i¢in 5, KNN i¢in de 6 giiniin farklilik gosterdigi

gozlemlenmistir.
Tablo 4. Dort Simif igin Basarim Oranlart
Algoritma Bagarim Orani
Naive Bayes 0.787
K En Yakin Komsu 0.751
Karar Agac1 0.997
Rastgele Orman 0.991

Daort sinif igerisinde yer alan veri setinde 126 degerin VI Spectrum, 56 degerin IR Spectrum,
10 degerin VI Photometry, 120 giin i¢in de IR Photometry degeri elde edilmistir. Elde edilen veriler
icerisinde diisiik sayida olan “VI Photometry” gozlem tiiriine ait glinlerin kis aylarinda bulundugu
gorillmustiir. Tahmin edilen degerler incelendiginde K En Yakin Komsu algoritmast icin 75 degerin
farklihk gosterdigi gortilmiistiir. Naive Bayes algoritmasi icin ise 60 degerin farklilik gosterdigi
gorillmistiir. Farklihk gosteren gozlem tiiriiniin KNN igin biiyiik ¢ogunlukla IR Photometry, Naive
Bayes i¢in de IR Spectrum gozlem tiiriine ait giinlerde goriildiigii gézlemlenmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

VI ve IR olmak iizere iki ¢ikis degerinden olusan veri seti ile yapilan uygulamalarda elde edilen
bagarim oranlari, literatiirde yer alan benzer ¢aligmalara gore yiiksek performans gostermektedir.
Ancak iki ¢ikis degeri ile yapilan uygulamalar ve dort ¢ikis degeri ile uygulamalar kargilastirildiginda
Naive Bayes ve K En Yakin Komgu algoritmasinin bagarimlarinin diisiis gosterdigi gorillmuistiir. Ancak
agag yapisina dayali olan algoritmalarin sinif sayis1 degisikliginde ciddi bir farklilik gostermedigi
goriilmiistiir. Ozellikle Karar Agaci algoritmasindan iki sinif i¢in 0.998, dort sinif i¢in 0.997 bagarim
elde edilmistir. Buna bagh olarak sinif sayisindan en az etkilenen algoritmanin Karar Agaci oldugu
soylenebilir. Dort sinif ile yapilan uygulamalarda 6zellikle Naive Bayes algoritmasinin “IR Spectrum”
gozlem tiiriine sahip giinlerde eksiklik gosterdigi goriilmiistir.

Onceki ¢alismada (Yavuz ve Karaman, 2020) 12 nitelikten olusan veri setinde ¢ikis degerleri
kiimeleme algoritmalarindan olan K Ortalama yontemiyle yapilmis ve tahmin i¢in Naive Bayes,
KNN algoritmalar1 kullanilmistir. Bu baglamda gozlem verilerinin tahmininde makine 6grenmesi
algoritmalarinin uygulanabilirligini ortaya koymak amaglanmistir. Gozlem tiirlerini ortaya
koymak amagclanarak K Ortalama yontemiyle 1, 2, 3, 4 olmak {izere temsili degerler tiretilmistir.
Bu degerler gergek gozlem tiirlerini ifade etmemektedir. Bu ¢aligmada farkli olarak gézlem tiiriiniin
etiketlenmesi amaciyla uzman goriisiine bagvurulmustur. Her bir giine ait gozlem verileri uzman
goriisit dogrultusunda olusturulan kural tabani ile etiketlenmistir. Ayrica Dogu Anadolu Gozlemevi
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projesi kapsaminda inga edilen teleskobun verimliligini artirmak amaglanarak 1, 2, 3, 4 olmak {izere
sayisal degerlere sahip gozlem tiirleri ele alinmustir. Tahmin edilen 1 degeri VI Spectrum, 2 degeri
IR Spectrum, 3 degeri VI Fotometrik, 4 degeri IR Fotometrik gozlem tiiriinii ifade etmektedir. Bu
gozlem tiirleri de yine uzman goriisii dogrultusunda belirlenmistir. Kurallara bagli yapilan etiketleme
islemiyle bu alanda hésil olan anlamli veri seti ihtiyacinin giderilmesi ve gesitli egitim veri setlerinin

olusturulmasi saglanabilir.

Son olarak yapilan uygulamalarda elde edilen basarim degerleri, gelecege yonelik tahminlere
ihtiyag duyulan ¢aligmalarda makine Ogrenmesi algoritmalarinin uygulanabilirligini ortaya
koymaktadir. Dogu Anadolu Gézlemevinin bulundugu yerel gézlem degerleri kullanilarak yapilan
tahmin ¢alismalariyla teleskobun bilim diinyasinda etkili ve verimli kullanimina yonelik yapilacak
caligmalara katki saglayabilecektir.
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