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OZET

Giiniimiizde fotovoltaik gii¢ sistemlerinin verimlilikleri gelisen teknoloji ile birlikte
gelismeler kaydetse de hala diisiik diizeyde yer almaktadir. Bu sistemlerin sahip oldugu
yaklasik yiizde yirmi bes verim diizeyleri, giines enerji sistemlerinin biiyiik Olglide
kullanilmasi, enerji bagimliliginin azaltilmasi ve ¢evreye karsi olan sorumluluklarin
yerine getirilmesi anlaminda engel olusturmaktadir. Kisa vadede yapilmasi gereken bu
sistemlerin  verimlerini  dusiirebilecek etkenlerin  minimize edilmesi ve bu
teknolojilerden miimkiin oldugunca efektif sekilde yararlanmaktir. Ayrica giines
enerjisinin potansiyelinin belirlenmesinde, belirli bir bolgeye gelen toplam giines 1s1n1m
siddetinin hesaplanmasi ve analiz edilmesi de biiylik 6neme sahiptir. Bolgelere gore
degisiklik gosteren giines enerjisi potansiyelinin analizi ve etkili kullanimi i¢in farkh
iklim cografyalarinda cesitli yontemler iizerine calismalar Onerilmistir. Ayrica glines
radyasyonu kullanilarak elde edilebilecek olan elektrik enerjisi maksimum seviyeye

cikarmak amaciyla da bir¢ok yontem gelistirilmistir.

Glines enerjisi sistemlerinin verimleri panellerin gilines 151811 hangi agiyla aldigi, bu
sistemlerin konumu, ekipmanlarin tiirii ve kaliteleri, golge etkisinin olup olmadig: ve
sistemin kuruldugu bolgedeki yillik radyasyon yogunlugunun ortalamasi gibi bir ¢ok
degiskene baglidir. Bu degisken parametrelerden en 6nemlilerinden biri, 6zellikle kristal
silisyum pillerin performansini 6nemli 6lgiide etkileyen bulutluluk oranidir. Hassas
sekilde hesaplanmig bulutluluk orani verisinin elektriksel gii¢ kestirimi i¢in kullanilan
veri tabanina eklenmesi, giic tahminlerinin daha tutarli olmasina biiyilik 6l¢iide katkida

bulunacaktir.

2019-01.BSEU.03-04 nolu bilimsel arastirma proje calismasi kapsaminda Tiibitak
Ulusal Gozlemevi (TUG), peleng 8mm f3.5 fisheye lens kullanilan Canon EOS6D
DSLR kamerasinin veri arsivin elde edilen 5 dakikalik periyotlarda aliman aylik
verilerin ileri gorlintii isleme teknikleri kullanilarak gilines enerji sistemleri igin
bulutluluk orani tayini yapilmasi hedeflenmekteydi. Bu kapsamda, ¢alismanin ilk alti
aylik periyodunda oncelikli olarak web tabanli olusturulan veri tabani i¢in uygun

yazilim kodu yazilarak gokyiizii kamerasindan elde edilen veri setinin etkin formatta



diizenlenmesi gerceklestirilmistir. Sonraki donemlerinde Satin alma iglemi yapilan harici
hard diskler vasitasiyla bir sonraki adimda kullanilmak {izere veri arsiv deposu
olusturulmustur. Elde edilen veri seti i¢in farkli maske yapilar1 olusturularak, bu
gorlintii maskeleri igerisinde yer alan piksellerin histogram dagilimlar1 olusturulup
bulutluluk oraninin giiniin farkli zaman dilimleri i¢in analizleri yapilmasi
gerceklestirilmistir. Gelecekte yapilacak calismalar icin giines 1sinim siddeti degerleri

ile olusturulan modelin korelasyonu saglanabileceg§i sonucuna da ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler

Giines Isinim Siddeti Tahmini; Bulutluluk Analizi; Gériintii Isleme; Yenilenebilir
Enerji; Giines Enerjisi



ABSTRACT

Today, the efficiency of photovoltaic power systems has improved with the developing
technology but still remains at a low level. Due to the approximately 25 percent
efficiency levels of these systems, it is an obstacle in terms of reducing energy
dependence and fulfilling the responsibilities towards the environment. The short term
Is to minimize the factors that may decrease the efficiency of these systems and to use
these technologies as effectively as possible. In addition, in determining the potential of
solar energy, it is also important to calculate and analyze the total solar radiation
intensity to a certain area. Studies on various methods in different climate geographies
have been proposed for the analysis and effective use of solar energy potential that
varies according to regions. In addition, many methods have been developed to

maximize the electrical energy that can be achieved by using solar radiation.

The efficiency of solar systems depends on many variables, such as the angle at which
the panels receive sunlight, the location of these systems, the type and quality of the
equipment, the shadow effect and the average of the annual radiation intensity in the
region where the system is installed. One of the most important of these variable
parameters is the cloudiness, which significantly affects the performance of crystalline
silicon batteries. The addition of precisely calculated cloudiness data to the database
used for electrical power estimation will greatly contribute to the more consistent power

estimates.

2019-01.BSEU.03-04 study, the TUBITAK National Observatory (TUG), peleng 8mm
3.5 fisheye lens used in the Canon EOS6D DSLR camera data archives obtained in 5-
minute periods of monthly data by using advanced image processing techniques to
determine the rate of determination for solar energy systems. In this context, in the first
phase of the study, it is envisaged that the data set obtained from the sky camera will be
written in the effective format by writing the appropriate software code for the web
based database. In the second stage of this period, different mask structures are created
for the data set to be obtained and histogram distributions of the pixels within these

image masks are created and the cloudiness is analyzed for different time periods of the



day. Next step of the study, according to the classification results to be obtained, one of
the appropriate image processing techniques is chosen and it is foreseen to provide the
training of the system in the expert system. It is foreseen that the model created with
solar radiation intensity values will be provided for future studies and it is aimed that

the project will contribute to the literature in this field.

Keywords
Forecasting of Solar Radiation Intensity; Cloudiness Analysis; Image processing;
renewable energy; solar energy
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4. GIRIS

Gilinlimiizde iilkeler enerji agisindan bagimsiz olabilmek adina, ekonomik durumlari,
teknolojik kapasiteleri ve sahip olduklari dogal kaynaklari tabanli yenilenebilir enerji
kaynaklarima yonelmektedirler. 2019 yili ilk yarisi itibariyla iilkemiz kurulu giicii
90.421 MW'a ulagsmustir. Yine ayn1 zaman dilimi i¢in kurulu giictimiiziin kaynaklara
gore dagilimi ise yiizde 31,4°1 hidrolik enerji, yiizde 29,0’s1 dogal gaz, yiizde 22,4’
komiir, ylizde 8,0°1 riizgar, yiizde 6,01 giines, yiizde 1,51 jeotermal ve yiizde 1,7’si ise
diger kaynaklar seklindedir. Ayrica iilkemizde elektrik enerjisi iiretim santrali sayisi,
2019 yil1 ilk yarisi itibariyla 7.957°ye (Lisanssiz santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut
santrallerin 664 adedi hidroelektrik, 67 adedi komiir, 257 adedi riizgar, 48 adedi
jeotermal, 327 adedi dogal gaz, 6.349 adedi giines, 245 adedi ise diger kaynakli
santrallerdir. Yenilenebilir enerji, fosil yakitlar ile karsilastirildiginda daha ¢evre dostu
bir enerji kaynagi olarak gbze ¢arpmaktadir ve bu sebeple kullaniminin
yayginlagmasinin yaninda {ilkeler enerji alaninda daha bagimsiz olmak adma

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedirler. Bunun bir gostergesi olarak 2015



yilinda 1969 GW olan kiiresel yenilenebilir enerji iiretim kapasitesinin 2021 yilinda
2795 GW’a ulasacagi ongoriilmektedir [1]. Bir baska deyisle yenilenebilir enerjiden
elde edilen enerji miktar1 6 yil igerisinde yaklasik %42’lik bir artis gosterecektir. Bu
artis olduk¢a dramatik bir artistir ve kiiresel anlamda iilkelerin yenilenebilir enerji
sektorline ne kadar 6nem verdiginin ve vereceginin agik bir gostergesidir. Cevre dostu,
giivenilir, siirekliligi olan ve yeryiiziinde ki en yaygin enerji kaynaklarmdan birisi olan
giines, Diinya’ya saglamis oldugu enerji ile yeryliziinde ki Yyasamin temelini
olusturmaktadir. Genel olarak bu enerjiden yararlanma yontemleri elektrik ve 1s1 eldesi
seklindedir. Stefan-Boltzmann yasasindan yararlanilip yapilan hesaplamalara gore birim
zamanda Glines yilizeyinden yayilan enerji miktar1 3.8x1023 kW kadardir. Bu enerjinin
ise 1.8x1014 kW’lik bir boliimii Diinya’ya ulagmaktadir [2]. 2010 yilinda kiiresel yillik
toplam enerji tiiketiminin 15x1013 kwh oldugu ve bu degerin 2020 yilinda tahminen
18x1013 kwh olacag: diisiiniildiiglinde giines’ten Diinya’ya gelen enerjinin bliylkligi,
bir enerji kaynagi olan Giines’i diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bir adim 6ne
cikarmakta ve giines enerjisinden elde edilebilecek enerjinin potansiyeli ile ilgili olarak
onemli fikirler vermektedir [3]. 2016 yilinda diinya {izerindeki kiimiilatif solar panel
kurulu giiciindeki artis 2015 yilina goére %50 artis gostererek 75 GW olarak
gerceklesmistir, bu artisin ise yaklagik yarisini tek basina Cin gergeklestirmistir ve
boylece ilk defa toplam giines panelleri giiciindeki artis diger tiim yakit tiirlerindeki
artistan daha fazla olmustur [4]. Ulkemizde de giines enerjisinin kullanimi son
zamanlarda yaygmlasmaya baslamistir. Oyle ki, Tiirkiye’de 2014 yilinda 40 MW olan
toplam giines paneli kurulu giici 2015 yilinda 249 MW’a, 2016 yilinda ise 830 MW
degerine ulagsmistir fakat sektorde yasanan bu biiylimeye ragmen giines enerjisinin
toplam kurulu gii¢c kapasitesi i¢indeki paymna bakildiginda bu oran sadece %1 olarak

gerceklesmistir [4].

1.2 Literatiir Taramasi

Atmosferik veriler kullanilarak goriintii isleme teknikleri ile giines enerjisi
sistemleri i¢in 1s1n1m tahmini literatiirde sik rastlanan bir arastirma konusu olmamakla
birlikte literatiirde bulutluluk analizi, 1s1mim siddeti tahmin ile ilgili arastirmalar

bulunmaktadir.



Fatih Serttas (2015), bu calismada stokastik olmayan, gerekirci (deterministik)
bir algoritma olan, Oriintii tarama tabanli Mycielski yontemi giines 1sinimi1 tahmininde
kullanmistir. Elde ettigi teknigi gelistirerek, stokastik Markov yontemiyle beraber hibrit
calismasi saglanarak yeni bir tahmin yontemi gelistirmistir. Uretilen, tahmini giines
1istmim verileri, gercek verilerle karsilastirilarak dogruluk Slgiilmiistiir. Oriintii tarama
teknigine dayali gelistirilen yontem, literatiirde mevcut olan 2 boyutlu giines 1smnim
siddeti modelleme yaklasiminda, iiretilen ve gozlemlenen veriler arasindaki hata
modellenerek, hata tahmininde kullanilmistir. Literatiirde mevcut olan yontemden daha
iyi sonuclar elde edilmistir. Gilines 1s1nim tahmin yontemlerinden ve mevcut olan
Olciilen 1s1mim siddetlerinden elde edilen veriler, fizibilite ¢alismasi yapmak iizere,
giines enerjisi tasarim ve planlama yazilimlarinda kullanilmistir. Kurulmasi planlanan 1
MW giines santrali i¢in gerekli alan, kurulacak bolgenin koordinatlar1 ve gilines acilari,
kullanilacak modiil ve evirici sayisi, panellerin konumlandirmas: hakkinda detayl

analiz yapilmistir[5].

Kaushika vd. (2014), giinesin; global, direkt ve daginik 1smmim siddetleri
arasindaki i¢ iligkilere, yapay sinir aglari temelli acik bir yaklagim getirmislerdir.
Cebirsel algoritma, bu giines 1s1nim parametreleri icin acik gokylizii kosullarinda
tahminleme yapilmasini da i¢germektedir. Tahminleme sonucunda ylizde RMSE degeri
5,19 olarak hesaplanmis olup, yagisin ¢ok oldugu aylarda RMSE degerinin beklendigi
tizere daha yiiksek ¢iktigini belirtmislerdir [6].

Benmouiza ve Cheknane (2013) saatlik giines 1sinimi1 verilerinin tahmininde; k-
means kiimeleme yOntemi ile yapay sinir aglarinin kombinasyonuna dayali bir yontem
gelistirmislerdir. Kiimeleme yontemi k-means, zaman serisi davranigini modelleme
amagh veriden gerekli bilgiyi cikarmaya odaklanirken, lineer olmayan otoregresif
(otomatik gerileyen) yapay sinir aglari ise lineer olmayan zaman serilerini modelleme
ve tahminlemede gii¢lii bir hesaplayicidir. Her iki modelin avantajlarinin alinmasiyla
kmeans algoritmas: ve otoregresif YSA kombinasyonu daha iyi sonu¢ vermek {iizere

Onerilmistir[7].

J. Alonso ve F.J. Batlles (2014): Gokyiizii kamera goriintiileri kullanarak, 1 dk
donemleri altindaki tiim gokyilizii kosullar1 ele alimmistir. Geleneksel sistemlerin

optimal bir alternatif olarak gergek zamanli 1s1mn, yaygin ve global ii¢ bilesen



kullanilarak giines 1s1n1im tahmini yapilmasi i¢in yeni bir metodoloji sunulmustur. Bunu
yapmak i¢in, sadece bir zemin goriiniimiinden gilines 1sinim tahmin etmek icin yeni bir
prosediir varsayarak, dijital goriintii seviyeleri kullanilmistir. Bu siireg, her bir giines
1511 bilesenine gore farkli goriintii alanlarin1 ortalamasi alarak, son 1s1nim degerlerini

elde etmek i¢in piksel diizeyinde ii¢ bilesen ile giines 1sinim1 tahmin etmekten olusur[8].

J. Alonso ve F.J. Batlles(2014): Tiim gokyiizii kosullarinda (bulutsuz, kismen
bulutlu ve bulutlu gokyiizii) kisa ve orta vadede bir dakikalik araliklarla giines 1s1n1m1
tahmin etmek i¢in bir toplam gokylizii kamerast (TSI 880 model) kullanilmistir.
Gokylizii kameras goriintiileri kullanilarak yapilan giines 11n1m1 tahmini iki adim takip
edilerek gerceklestirilir: birincisi piksel seviyesinde bir glines 1sinimi tahmini elde
etmek, ikincisi ise her bir gorlinti pikseline uygulanacak olan piksel hareketini
hesaplamaktir. Piksel hareketlerini ¢apraz korelasyon yontemi ile bulut hareket vektorii
hesaplanir. Bu iki asamadan sonra daginik ve kiiresel glines radyasyonu bilesenleri,
toplam goriintii piksellerinden giines 1sinim1 degerlerinin ortalamasi alinarak giines
isinim - siddetini tahmini elde edilir. Bu metodoloji ile gelecek gokyiizii kosullari

degerlendirilerek giines 1sinim siddeti tahmini yapilir[9].

Zhenzhou Peng vd. (2015): Gokyiizii kamerasi goriintiileri dayanarak kisa vadeli
giines 1s1nimini1 tahmin etmek icin bir sistem Onerilmistir. Sistem, ii¢ boyutlu uzayda
bulutlar1 tanimlamak, izlemek i¢in yeni bir yontem ve bulutlarin goriintii 6zelliklerine
dayanarak yilizey gilines 1sitnimin1 tahmin etmek i¢in goriintii iizerindeki gilinesi
kapatarak uygulanmistir. {lk olarak, piksel seviyesindeki bulutlari algilamak ve bulut
maskesi ¢iktist almak i¢in denetimli bir simiflandirict gelistirilmistir. Bir sonraki
adimda, birden fazla gokylizii kamerasindan alinan goriintiilere dayanarak her bulut
katmaninin blok bazinda yiiksekligini ve hareketini tahmin etmek i¢in akilli
algoritmalar tasarlanmistir. Bu bilgi daha sonra goriintiileri daha biiylik goriinlimlerde

bir araya getirmek i¢in uygulanir, bunlar daha sonra giines tahmini i¢in kullanilir[10].

Ugur Kahveci (2018), bu tez calismasinda bulutluluk orani, ¢ekilmis olan
yiiksek ¢oziiniirliiklii fotograflarin isaret isleme alaninda oldukc¢a basarili olan dalgacik
doniisiimii yontemiyle analiz edilmesiyle hesaplanmistir. Hangi dalgacigin kullanilmasi
gerektigi konusunda 6zel bir renk skalasi olusturulmus ve bu skala her bir dalgacik ile

ayr1 ayr1 doniistime sokulmustur. Bu veriler 1518inda farkli hava sartlarinda ¢ekilmis



olan fotograflar Daubechies-2 dalgacig1 kullanilarak 4 seviye boyunca ayristirilmis ve
elde edilen en iyi yaklasiklik bilesenine bir esik deger uygulanarak bulutlu bolgeler
(beyaz piksel) ve bulutsuz bolgeleri (siyah pikseller) ifade eden ikililestirilmis (binary)
fotograf elde edilmistir. Sonrasinda bulutlu bolgeleri ifade eden beyaz piksellerin sayisi
fotograftaki toplam piksel sayisina oranlanarak bulutluluk orani verisine ulagilmustir.
Son olarak ise kullanilan yoOntemin fotograflardaki giiriiltiiyli ne derecede
filtreleyebildiginin anlasilmas1 anlaminda PSNR degerleri hesaplanmis ve yontemin bu

anlamda degerlendirmesi yapilmistir[11].

Ismail Baslar (2012), bu ¢alismada giindiiz ve gece olmak iizere iki farkli zaman
diliminde cekilen fotograflar niimerik analiz yontemleri kullanilarak islenmistir.
Gilindiiz vakti cekilen fotograflara renkli goriintii isleme yontemleri, gece cekilen
fotograflara ise gri seviye esik degeri belirleme yontemi kullanilarak bulutluluk tespiti
yapilmistir. Calismada kullanilan yontemler baglantili bilesen etiketleme yontemi, K-
means yontemi ve Otsu yontemidir. Calismanin sonucunda ise K-means yontemiyle
havanin pargali bulutlu olmasi durumunda bulutluluk tespitini yiiksek dogrulukla

gerceklestirebildigi ortaya konmustur[12].

5.  Bulutluluk Tayini i¢in Literatiirde Kullanilan Yontemler

Bulutluluk analizi i¢in literatiirde bir¢ok farkli yontem Onerilmektedir. Bu kisimda
verimliligi en yiiksek olan ve en fazla kullanilan yontemleri ve goriinti isleme

asamasinda en ¢ok kullanilan giiriiltii azaltma yontemlerinden kisaca bahsedilmistir.

2.1. K-means Yontemi

Mac Queen (1967) tarafindan bulunan K-means algoritmasi, kiimeleme
problemini ¢ézen en basit denetimsiz 6grenme algoritmalarindan biridir. Béliimleyici
kiimeleme tekniklerinden olan K-means, bilimsel ve endiistriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullanilmasinin yaninda goriintii boliitlemede de c¢ok kullanilan kiimeleme
algoritmalar1 arasinda yer almaktadir. Benzer 6zellik tagiyan veri elemanlarinin kendi

aralarinda gruplara ayrilmasi islemi kiimelemedir.



K-means algoritmasinin genel mantig1, n adet veri nesnesinden olugan bir veri kiimesini
(X), giris parametresi olarak verilen k (k < n) adet kiimeye bolmektir. Amag,
gergeklestirilen bolme islemi sonunda elde edilen kiimelerin; kiime i¢i benzerliklerinin

en biiyiik ve kiimeler aras1 benzerliklerinin en kii¢iik olmasini saglamaktir.

K-means kiimeleme yonteminin degerlendirilmesinde nesnelerin  bulunduklar
kiimelerin merkez noktalarina uzakliklari hesaplanir. Bu uzakligin hesaplanmasinda
Oklid uzakhigi, Manhattan uzakligi, Chebyshev uzakligi gibi farkli formiiller
kullanilmaktadir. K-means kiimeleme yonteminin degerlendirilmesinde en yaygin
olarak Oklid uzakligin karesi kullanilir. Yapilan ¢alismada da bu kriter kullanilmistir.
En diisiik Oklid uzaklig1 karesi degerine sahip kiimeleme en iyi sonucu verir. Nesnelerin
bulunduklar1 kiimelerin merkez noktalarina olan uzakliklarinin karelerinin toplami ile

hesaplanmaktadir[13].

k
.Zl 3, (Oklid uzakiuk)? (M, x)
1)

denkleminde k kiime sayisi, Mj kiimenin merkezi, Xj veri kiimesi, x ise kiime

elemanidir.

Bu kriterleme sonucu, k tane kiimenin olabildigince yogun ve birbirinden ayri
sonuclanmasi hedeflenmeye ¢aligilir. Algoritma, Oklid uzaklhigi kareleri toplamimni
azaltacak k parcay1 belirlemeye gayret eder. K-means algoritmasi, algoritmaya kullanici
tarafindan verilen k parametresi ile n tane veriden olusan veri setini k adet kiimeye
boler. Kiime benzerligi kiimedeki nesnelerin ortalama degeri ile 6l¢iiliir, bu da kiimenin

agirhik merkezidir[13].

2.2. Otsu Yontemi

Gri seviyede bir goriintiiyii ikili bicime c¢evirmek i¢in izlenecek yontemde, bir
esik degeri belirlenir ve bu esik degerin lizerindeki renkler beyaza, altindaki renkler
siyaha doniistiiriilir. Ancak tiim goriintiiler i¢in sabit bir esik degeri kullanilirsa,

gorlntiiler tizerinde kabul edilebilir sonuglar almak miimkiin olmayacaktir. Esik



degerin, resmin renk dagilimina uygun olarak belirlenmesini saglayacak bir yontem

Otsu metodudur[14].

Otsu metodu gri seviye goriintiiler iizerinde g¢alisir ve sadece yogunluk degerlerinin
gorlntii lizerinde kagar defa bulunduguna bakar. Bu yiizden 6nce goriintiiniin renk
histogrami hesaplanir. Daha sonra yapilan biitiin islemler histogram dizisi iizerinde

gerceklestirilir.

2.3. Baglantih Bilesen Etiketleme Yontemi

Ikili seviyedeki bir goriintiide sifir degerine sahip olan pikseller arka plan, bir
degerine sahip olan pikseller ise goriintiideki nesneler olarak ele alinir. Bu nesnelerin
sekillerini, boyutlarini belirlemek i¢in kullanilan yontemlerden birisi baglantili bilesen
etiketleme yontemidir. Bu yontemde pikseller, komsuluklarina bakilarak taranir ve
birbirine baglantili olan pikseller ayni numara ile etiketlenir. Baglantili bilesen

etiketleme yonteminin algoritmasi asagidaki adimlardan olusmaktadir[15].

Goriintli pikselleri lizerinden soldan saga ve yukaridan asagiya iki defa tarama yapilir.
[k taramada arka plana ait olmayan piksellere 1'den baslayarak etiket numarasi verilir.
Etiket numarasi verilecek pikselin komsuluklar1 kontrol edilir. Eger komsulugundaki
tiim pikseller arka plana ait ise etiket numarasi bir arttirilir. Eger komsulugunda sadece
bir tek etiket numarasina ait piksel varsa, bu etiket numarasi incelenen piksele de verilir.
U seklindeki ya da ters E seklindeki bilesenlerin bazi piksellerinde komsuluga
bakildiginda birden fazla sayida etiket numarasi goriiliir. Bu durumda pikseller bu etiket
numaralarindan birisi ile etiketlenir. Bu etiket numaralari esit etiket ¢iftleri olarak baska
bir veri yapisinda depolanir. Ikinci taramada biitiin pikseller tekrar taranarak esit etiket
olarak veri yapisinda tutulan etiket numaralari, kiigiik olanin numarasiyla degistirilir.

Boylece biitiin komsu pikseller ayni numara ile etiketlenmis olur.
2.4. Morfolojik islemler

Matematiksel morfoloji teorisi, nonlineer operatorlerle nesne sekilleri iizerinde
islem yapmaya dayanir. Onindirgeme, nesne sekline gore boliitleme, nesne miktar

belirleme gibi bir¢ok uygulamada hizli ve basarili ¢6ziimler[16].



Operatorler goriintii islemede iki parga veri kiimesi ile kullanilirlar.
1- Operatoriin uygulanacagi goriintii

2- Yapilandirma elemani: Goriintiide dolasan piksel grubudur. Yapilandirma elemanlari
farkli sekillerde ve biiyiikliikte olabilmektedir. Bunlarin bir merkez noktas1 bulunmakta
olup, bu nokta islenecek resmin her bir pikseli lizerinde gezdirilerek islem

yapilmaktadir.

En ¢ok kullanilan morfolojik operatorler sunlardir:
1- Genlesme (Dilation)

2- Asinma (Erosion)

3- Acinim (Opening)

4- Kapanim (Closing)

Matematiksel morfoloji, goriintiiniin sekilsel yapisina dayanan kiimeler teorisi lizerine
kurulmus bir yaklagimdir. Matematiksel morfoloji teorisinin temelleri ilk olarak
Georges Matheron ve Jean Serra tarafindan 1980°1i yillarda atilmistir. Bu metodun
temelinde iki morfolojik operatér olan asinma ve genlesme yatmaktadir. Sayisal
isaretler i¢in asinma islemi, bir Minkowski kiime ¢ikarma islemi, genlesme islemi ise
Minkowski kiime toplama islemidir. Asinma islemi kiimeler cebirinde kesisim islemine,
genlesme islemi ise kiimeler cebirinde birlesim islemine denk diismektedir. Bu islemler

Serra (1988) tarafindan ikili olmayan isaretlere de genisletilmistir[17].

2.4.1. Genlesme islemi

Goriintiideki bir nesneyi biliyiitmeye ya da kalinlastirmaya yarayan morfolojik
islemdir. Sayisal bir goriintiiyli genigletmek onu yapisal elemanla kesistigi boliimler
kadar biiyiitmektir. GOriintiiniin her bir pikseli, yapisal elemanin merkez noktasina

oturtularak genlesme islemi yapilmaktadir. Kalinlagtirma isleminin nasil yapilacagini



yapisal eleman belirler. Genlesme islemi uygulanan goriintiide, goriintii igerisindeki

deliklerin ve bosluklarin doldurulmasi ve kdse noktasinin yumusamasi gozlenir.

2.4.2. Asinma islemi

Gorlintiideki nesneyi kiiciiltmeye ya da inceltmeye yarayan morfolojik islemdir.
Bu islem tam olarak olmasa da bir bakima genlesme isleminin tersi gibi diisliniilebilir.
Goriintiideki nesneler ufalir, delik kisim genisler, birbirine bagli nesneler ayrilma

egilimi gosterir.

2.4.3. A¢inim islemi

Temel olarak asinma islemini takip eden genlesme islemidir. Goriintiideki
nesnenin ¢evresini yumusatir ve ince ¢ikintilar1 yok eder. Nesneler orijinal goriintiideki
nesneye gore biraz kii¢iilmiis olur. Goriintii igerisindeki nesneler ve nesne igerisindeki
bosluklar yapisal elemanin biiyiikliigiine gore temizlenir. Birbirine yakin nesneler

birbirinden ayrilmis olur.

24.4. Kapamim islemi

Temel olarak genlesme operatoriinii takip eden asinma operatoriidiir. A¢inim
islemindeki gibi goriintiideki nesnenin ¢evresini yumusatir ama ince bosluklar
doldurarak nesnedeki delikleri kapatir. Nesneler orijinal goriintiidekine gore biiyiir ve

birbirine yakin nesneler baglanmis olur.

2.4.5. Yapilandirma elemani

Yapilandirma elemani; goriintii {lizerinde yapacagimiz isleme ve yapmak
istedigimiz uygulamaya gore istenilen boyutlarda ve istenilen sekilde hazirlanmis kiigiik

ikili seviyede bir goriintiidiir. Yapilandirma elemani farkli geometrik sekillerden
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herhangi biri olabilir. En ¢ok kullanilanlar1 kare, dikdortgen ve dairedir. Sekil 2.1°de

yapilandirma elemanina 6rnekler verilmistir.

Sekil 2.1 Ornek Yapilandirma Elemam[13]

3. ARA RAPORU DONEMINDE YAPILAN CALISMALAR

Giines 1s1n1m siddeti tahmini yapilabilmesi i¢in dncelikle gokytizii gorlintiisiiniin
bulutluluk oraninin hangi seviyede oldugunda degerlendirilmesi gerekmektedir. Bunun
icin Oncelikle bulutluluk tahmini i¢in veri arsivinin olusturulmasi ve goriintii isleme
teknikleri kullanilarak bulutluluk analizlerinin ilk adimlar1 ile maskeleme islemleri

gerceklestirilmistir.
4.1 Veri Arsivinin Olusturulmasi

Antalya Bakirlitepe lokasyonunda bulunan, Tiibitak Ulusal Gozlemevi (TUG)
tarafindan anlik olarak alinan ve belli bir siire boyunca erisime agik olan goriintiileri
PHP’de yazdizimiz bir kod sayesinde istedigimiz isimlendirmeyi (Orn:tug_ascl-
20180201 _1305.jpg) yaparak veri arsivi olusturulmustur. Olusturulan veri argivi satin
alma talebi yapilan SSD hard disklerde depolanmaktadir. Goériintiilerin her birisinin
sonunda saat ve dakikay1 tutmamizdaki amag elimizde bulunan diger excel verilerindeki
giin, saat, dakika olarak basing sicaklik v.b degerlerini iliskilendirme kisminda zorlugu
ortadan kaldirmaktir. Goriintiilerin veri arsivi yapilmasinda ki akis diyagrami Sekil

2.2°de verilmistir.
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xampp masaiistii kontrol panelinin indirilemsi
ve kurulmasi

indirme kodu ve resimler klasoriiniin
"C:\xampp\htdocs" igerisine atilmasi

Xampp
>config>php.ini>max_execution_time=99999
99999

seklinde artirilmasi

Xampp kontrol paneli lizerinden apacahe>start
yapilmast

Tarayici lizerinden localhost/kod.php
caligtirilmasi

Indirilen gériintiilerin
"C:\xampp\htdocs\resimler"

izerinden kontrol edilip dogru oldugunun teyit
edilmesi

Sekil 2.2. Akis Diyagram

Olusturulan kodun aktif edildikten sonra c¢alisabilmesi i¢in TUG>hava ve
gokyliizii>gokylizii kamerast web sitesinin kullanilabilir durumda olmasi sarttir. Bazi
durumlarda sitenin sunucu ile baglantinin kesilmesi, sunucunu bakima girmesi v.b gibi
sebeplerden dolayr web adresi kullanim dis1 olabilmektedir. Max execution time kodun

zaman asimi siresidir aylik goriintiiler indirilecegi i¢cin zamanin olabildigince uzun
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olmal1 ki kod zaman asimin ugramadan tiim indirmeleri yapabilsin yoksa indirme yarim
kalabilir. Bu durum HTML arayiizii lizerinden zaman asimina ugradigi giinden itibaren
devam ettirilebilir olsa da max execution time olabildigince fazla olmasi yazilan farkl
herhangi bir kodun ¢alismasina engel olabilir. Veriarsivil.php HTML arayiizii ile

birlikte olan kod veriarvivil.php arayiiz olmadan sadece kod kismidir.

4.2.0LCME DUZENEGI

TUBITAK Ulusal Gézlemevi (TUG) Bakirlitepe Yerleskesi’ne ait gece/giindiiz tiim

gokyliziinli gdsteren sayisal kamera sistemi asagidaki bilesenlerden olusmaktadir.

e Kiiresel pencereli, izoleli, muhafaza kutusu(Sekil 3.1)
e CANAN EOS5D DSLR Kamera(Sekil 3.3)

e Peleng 8mm f3.5 Balik Gozii Mercek (Sekil 3.3)

e Pardus 8.0 isletim Sistemi

e Gphoto2 Yazilimi

e Kamera kontrol, arsivleme ve astronomik hesaplar i¢in yazilmis kabuk betikleri.

Kamera sistemi TUG Bakirlitepe Yerleskesi Merkez Bina ¢atisina, gokyliziine bakan
yiiziinde seffaf, polyester bir yarikiire bulunan 6zel bir izolasyonlu kutu igerisinde
caligmaktadir. Kamera igin gerekli enerji USB veri kablosu, cat1 ve bilgisayar sistem
odas1 arasindaki kablo kanalindan saglanmistir. Kameranin tiim iradesi buradaki Pardus

8.0 isletim sistemi yiiklii bir mini masaiistii bilgisayar ile yapilmaktadir.



Sekil 3.1 TUG tiim gokyiizii kamera sistemi

Sekil 3.2 Farkh acidan kamera sistemi

13
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Sekil 3.3 TUG’daki tiim gokyiizii kamera sisteminin bilesenleri

* Muhafaza kutusu, polyester yarikiire pencere, kamera, baglanti kablolari

Kameraya USB veri yolu lizerinden GPHOTO2 adli yazilim ile baglanilmakta ve amaca
uygun olarak yazilan eos5d main, eos capture adli iki kabuk betigi ve astronomik
hesaplarin yapildig1 zh _giines.php kodu tarafindan kameranin otomatik olarak 7/24/365

caligsmasi saglanmaktadir.
Kamera agagida siralanan 6zellikler cercevesinde calisacak sekilde hazirlanmastir.

e Kamera “MANUAL” modda balikg6zii mercek ise 3.5 diyafram agikliginda ve
sonsuz () odak ayarinda ¢alistirilmaktadir.

e Kamera kendi iizerindeki hafiza kartina her 5dk’ da bir 4268x2912 piksel
¢oziinilirliigiinde renkli goriintli almaktadir.

e Alinan goriintii JPG formatinda ve %100 kalitede 502x429 piksel ¢oziiniirliigiine
indirilmekte (yaklasik35kb/kare), lizerinde yon, tarih ve saat bilgisi yazilarak
web sayfasina arsive gonderilmektedir. Bu islemden sonra kameranin hafiza
kartindaki goriintii silinmektedir.

e Kamera Gilines’in gokyiiziinde oldugu siirece 100 ASA ve 1/2500 sn. poz siiresi
ile gorlintii almaktadir. Giines battiktan sonra kararan havaya uyum saglamak
icin aksam tan1 bitimine kadar poz siireleri her 5dk.” da bir 3’er adim arttirilarak
(1/2500 sn.,1/2500 sn.,1/1000 sn.,1/6400 sn...) goriintii alinmaktadir. Aksam
tan1 bitiminde de gece ASA ayar1 ve poz siiresine (1600ASA, 30 sn)

gecilmektedir. Sabah tani basladiginda da islem aksam taninin tersine devam
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etmektedir. (20 sn., 13sn., 8sn.,...) Giines dogdugunda da yine giindiiz poz
stiresi ve ASA ayarinda gecilmektedir.(1/2500sn., 100ASA).

e C(Cekilen her goriintli asagidaki klasor ve isimlendirme yapisinda arsivlenir.
Home/webcam/public_html/archive/kameral/yyyy mm/yyyymmdd/tug ascl y
yyymmdd_hhmmss.jpg

4.3 Goriintiilerin Filtrelenmesi ve Verilerin Analizi

TUG internet sitesi lizerinden aldigimiz goriintiilerle olusturdugumuz veri

setinden bir gériintiiniin orijinal hali asagida verilmistir.

TUG All Sky Camera 2018-02-01 14:00:05

Sekil 3.4 Orijinal gokyiizii goriintiisii
Orijinal goriintii izerinde goriildiigii lizere bir¢cok yazi ve rakam bulunmaktadir. Bizim
kullanacagimiz kisim sadece lensin gordiigii bolge oldugu icin diger kisimlar1 devre dis1
birakabilmek i¢in filtreleme yapilmistir. Bu islem sirasinda en temel yapida
goriintimiiziin - boyutlarint  429x502 oldugunun bilinmesi sebebiyle goriintiiniin

merkezini (240,257) olarak atayip noktalar aras1 uzaklik formiilii P;1= (X, — X;)? ve

Po-(Y, — Y;) olmak tizere (/(P;)? + (P,)? ile merkez piksele uzakligi r=180 olan tiim

piksellerden bir ¢ember olusturduktan sonra ¢ember disinda kalan kisimdaki pikselleri

tamamen siyah yaparak Sekil 3.5’i elde ettik.
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Sekil 3.5 Lens goriintiisii

Goriintii isleme tekniklerinin bircogunda oldugu gibi projede piksel seviyesinde
calisilacag i¢in goriintimiizii Matlab image processing toolbox igerisinde bulunan
komutlar yardimiyla 0-255 arasinda gri seviye piksel degerleri olan Sekil 3.6’da verilen

gri goriintiiye doniistiirilmiistiir.

Sekil 3.6 Gri seviye lens goriintiisii



17

Her noktada piksel seviyelerinin farkli olmasinin en biiyiik nedeni giinestir yani giinesin
oldugu bolgede piksel seviyeleri daha yiiksek, giinese uzak bolgelerde daha diisiiktiir.
Hatta bazi pikseller 0’a kadar diismiistiir. Bu sebepten dolayr goriintiiyti sekil 4’te
gorildiigli gibi 1- glinese en yakin alan; alan 2- bir ara bélge; ve alan 3- Giinesten en

uzak alan olmak {izere 3 bolgeye ayirarak Sekil 3.7 elde edilmistir.

Sekil 3.7 Bolgelere ayrilmis lens goriintiisii

Bolgelerin dogru olup olmadigini kontrol asamalar1 yine yazilan basit bir kod ile teyit

edilmistir.

Birinci bolgenin dogru oldugu Sekil 3.8°de teyit edilen fotograf ile gosterilmistir.



Sekil 3.8 Birinci bolge dogrulama

Ikinci bolgenin dogru oldugu Sekil 3.9°da teyit edilen fotograf ile gosterilmistir.

Sekil 3.9 ikinci bélge dogrulama

18
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Ucgiincii bélgenin dogru oldugu Sekil 3.10 teyit edilen fotograf ile gdsterilmistir.

Sekil 3.10 Ugiincii bélge dogrulama

Goriintiiyii giines 1smlarmin yogunluklarina ve etkilerine gore 3 bolgeye
ayrilmistir. Bolgelere ait her bir piksel seviyesinin sayisini belirleyebilmek adina

histogram grafikleri Sekil 4.11°de gosterilen yapida olusturulmustur.

25
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Sekil 3.11 Bolgelerin histogramlari

Aldigimiz histogramlarda her bolgenin farkli renkte olmasi, X ve Y eksenlerini

belli degerlerde sabit olmas1 karsilagtirma yapma asamasinda daha kolay olacagini



20

varsayarak bu islemleri gerceklestirilmistir. Sekil 4.12°de farkli goriintii yapilarina ait

analiz sonuglar1 detayl1 olarak verilmistir.

goriintd orjinal goriinti

) o0t 1Bdlge ) o0t 2Bélge ) o0t 3.Bdlge

0 5 100 180 200 20 0 5 100 150 200 240 0 5 100 150 200 250

Sekil 3.12 X ve Y ekseni Sabit Histogramlar

Histogramlarin tizerinde her bolgenin farkli olarak ayarlayarak histogramlarin
sonuglart Sekil 4.13’de sunulmustur. . 1. Bolge kirmiz1 2. Bolge yesil 3. Bolge mavi

renk olarak ayarlandi.

glirlintl

orjial goriintii

%104 histogram

Sekil 3.13 Histogramlarin biitiinlesik yapisi
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Histogramlarin  karsilagtirllmasinin ~ daha  kolay olacaginm1  diistinerek
olusturdugumuz sonuglar i¢cin normalizasyon adimi uygulanmistir. Sekil 4.14 farkh

gorlintii yapilarina ait analiz sonuglar1 detayli olarak verilmistir.

glirlintl

orjial goriinti

histogram

Sekil 3.14 Normalize veriler

Histogramlar dagilimlarina ek olarak farkli 3 farkli bolgenin histogramlarini ug
uca ekleyip farkli varyasyonlar analiz edilmistir. Bu adimi gergeklestirirken matlab
yazilim ortaminda ki histogram ve hist komutlar1 kullanilmistir. Piksel seviyelerindeki
fark ayrimlarini algilamak amaciyla farkli esik degerlerinde dagilimlar analiz edilmistir.

Sekil 4.15 de farkli goriintii yapilarina ve bolgelere ait analiz sonuglar1 verilmistir.



goriinti

orjial goriinti

toplam
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Sekil 3.15 Histogramlarin u¢ uca eklenmesi

Histogramlari ug¢ uca ekleme yonteminde de normalizyon yapilarak analiz edilmistir.

1.Bblge
goriintii 1
' 0.5
0

12345678490

2.Bdolge 3.Bolge toplam
1 1 1
0.5 ‘ 0.5 0.5

0 0 o —t
123455789 0 12345678910 0 20 40

Sekil 3.16 Bolgelere ait u¢ uca histogramalarin normalize dagilimlari
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Tiim bu yapilan ¢aligmalarin amaci aslinda bulutluluk faktoriiniin goriintiiler {izerinden
nasil ayirt edilebileceginin bulabilmektir. Piksel seviyesinde ¢alismak bunun igin en
mantikli yol gibi goriinse de bu konuda yapilan bir¢ok ¢alismada en biiyiik engelin
giinesin bulundugu yani bizim bdlgelere ayirdifimiz goriintiilerdeki birinci bolgede
piksel seviyesinde ¢aligilsa da birinci bolge i¢in ¢okta ilk analizlerde model basarimlari
diisiik ¢ikmistir. Bunun Oniine ge¢cmek icin bazi calismalarda gokyliziinde giinesin
bulunmadig taraflar kullanilirken bazi ¢caligmalarda ise giines olsa dahi balikgdzii lense
cekilen goriintiilerde tam kameranin glines gordiigii kisimlar gesitli araclarla kapatilarak
giines varsayllmadan tahminler yapilmaya c¢alisiimistir. Proje kapsaminda da oOnce
giinesin bulunmadig1 yani goriintiilerdeki birinci bolgenin 60 piksel yarigapli kismi
hari¢ tutularak goriintiiler lizerinde goriintii isleme teknikleri ve morfolojik yontemler
kullanilarak bulutluluk tahmini yapilmaya g¢alisilmigtir. Daha basarili sonuglar elde
edebilmek adina ortalama olarak 0.615 esik degeri kullanilmis olsa da baz1 goriintiilerde

sabit olarak 0.615 esik degerini kullanmak sonuglarda sapmalar meydana getirmistir.

Ikililestirme isleminde dikkat edilmesi gercken hususlardan birisi ikililestirme esik
degeri (binarization threshold value)’dur. Ikililestirme islemi icin Matlab programi
icerisindeki Goriintii Isleme Araci (Image Processing Toolbox)’ta yer alan imbinarize
kodu kullanilmigtir. Bu kod Otsu metodunu kullanarak bir esik deger belirlemekte ve
ikililestirme islemini bu esik degere gore gerceklestirmektedir. Fakat bu esik deger bu
calisma i¢in yetersiz kalmaktadir, bu yiizden esik degeri her analiz i¢in ayr1 olarak elle
belirlenmistir.

Calismanin devaminda ortalama olarak 0.615 esik degeri kullanilmis olsa da bazi
goriintliilerde  bulutluluk  oranlarmin  degisimleri  yiizdelik olarak  sunulmasi

hedeflenmektedir.

4.4. ikinci ve Final Rapor Dénemi Verilerin Analizi ve Sonuclar

Birinci rapor doneminde yapilan ¢aligmalarin amaci aslinda bulutluluk faktoriiniin
goriintliler {izerinden nasil ayirt edilebileceginin bulabilmekti, piksel seviyesinde
caligmak bunun i¢in en mantikli yol gibi goériinse de bu konuda yapilan bir¢ok
caligmada en biiyiik engelin giinesin bulundugu yani bélgelere ayirilan goriintiilerdeki

birinci bolgede piksel seviyesinde caligilsa da birinci bolge icin gokta kesin sonuglara
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ulagilamamistir. Bunun oOniline ge¢gmek i¢in bazi c¢alismalarda gokyiiziinde giinesin
bulunmadig taraflar kullanilirken bazi ¢alismalarda ise giines olsa dahi balikgdzii lense
cekilen goriintiilerde tam kameranin glines gordiigii kisimlar gesitli araclarla kapatilarak
giines varsayllmadan tahminler yapilmaya calisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda once
giinesin bulunmadig1 bir bagka ifadeyle goriintiilerdeki birinci bolgenin 60 piksel
yaricaplt kismi hari¢ tutularak gorlintiiler lizerinde goriintii isleme teknikleri ve
morfolojik yontemler kullanilarak bulutluluk tahmini yapilmaya calisilmistir. Daha
basarili sonuclar elde edebilmek adina ortalama olarak 0.615 esik degeri kullanilmis
olsa da bazi goriintillerde sabit olarak 0.615 esik degerini kullanmak sonuglarda

sapmalar meydana getirmistir.

Ikililestirme isleminde dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi ikililestirme esik
degeridir (binarization threshold value). ikililestirme islemi igin Matlab programi
igerisindeki Goriintii Isleme Araci (Image Processing Toolbox)’ta yer alan imbinarize
kodu kullanilarak gergeklenmistir. Bu yap1 Otsu metodunu kullanarak bir esik deger
belirlemekte ve ikililestirme islemini bu esik degere gore gergeklestirmektedir. Fakat bu
esik deger bu calisma igin yetersiz kalmaktadir, bu yiizden esik degeri her analiz i¢in

ayr1 olarak elle belirlenmistir. Sekil 3.17°nin analizi i¢in kullanilan esik deger 0.8 dir.

o

TUG All Sky Camera o 2018-02-01 13:10:06

Sekil 3.17 Saat 13:10 orijinal goriintii
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yuzde :2.1825

Sekil 3.18 Saat 13:10 analizi

Farkli atmosferik hava kosullarinda gesitli 6rneklemler i¢in deneme yapilmistir.

Sekil 4.19°da orijinal goriintii, sekil 4.20°de analizi verilmistir. Sekil 3.19 i¢in kullanilan
esik degeri 0.615tir

Temperature:-24 C

Humidity: 8

Barometer 7 - mb

Wind: SW at 18 kph -

2018-02-01 14:00:05

Sekil 3.19 Saat 14:00 orijinal goriintii
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yuzde :29.6204

Sekil 3.20 Saat 14:00 analizi

Sekil 4.21°de orijinal goriintii, sekil 4.22°de analizi verilmistir. Sekil 3.21 igin
kullanilan esik degeri 0.5 tir

Temperature:-2.4 C
Humidity: 83 %
Barometer: 756.5 - mb
Wind: SW at 23 kph

2018-02-01 14:15:06

Sekil 3.21 Saat 14:15 orijinal goriintii
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yuzde :77.1126

Sekil 3.22 Saat 14:15 analizi

Sekil 4.23’teki goriintii igin esik degeri 0.615 olarak belirlenmistir, sekil 4.24’te
analizi sonuglar verilmistir.

Temperature:-41 C
Humidity: 89 %
Barometer: 743.0 + mb
Wind: NNW at 19 kph

2018-02-25 14:30:06

Sekil 3.23 Saat 14:30 orjinal goriintiisii
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yuzde :87.0776

Sekil 3.24 Saat 14:30 analizi

Birinci bolge goz ardi edilerek yapilan calismalarda basari seviyesi yliksek olmasina
karsin giines 1s1n1mu birinci bolge i¢in azami éneme sahiptir. ikinci ve iiciincii bolge icin
yaptigimiz bu calismay1 yalniz birinci bolge i¢in yaptigimiz taktirde sonuglarin ¢okta
verimli olmayacag1 ongoriilmektedir ¢linkii ikililestirme esik degerine gore siyah beyaz
piksellerde c¢ok biiyiik farklar olugmamaktadir. Bunun sebebi bulutsuz gokyiizii igin
giines 0n planda oldugu i¢in neredeyse tiim goriintii beyaz olurken bulutlu gokyiizii
gorlintiisii i¢in de giines bulutun arkasinda olsa da bulut giinesin parlaklig: ile beraber
yiiksek piksel degerlerine ¢ikmakta ve bulutsuz gokyiizii goriintiisii i¢in olusan sonugla
neredeyse ayni sonu¢ olusmaktadir. Bu durum da birinci bdlge i¢in bulutluluk orani

bulmay1 miimkiin kilmamaktadir.

Birinci bolge i¢in ikililestirme esik degeri degeri ile sonu¢ alamadigimiz i¢gin bu
bolgenin gri seviyedeki piksel degerleri ile islem yaparak sonuca gitmenin daha verimli
sonuglar ortaya cikaracagini dngorerek bolgenin piksel seviyesini histogramlarini Sekil

4. 25°de sunulmustur.
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Sekil 3.27 Bulutsuz birinci bolge

Sekil 4.25-4.27°den de goriilecegi lizere 3 farkli hava gokyiizii durumu igin birinci
bolgenin =35 ve r=60 olacak sekilde iki farkli yaricap icin piksel sayilar1 ve bu
sayilarin grafik hali verilmistir. Buradan su sonu¢ ¢ikarmak miimkiindiir: =60 i¢in
bulutlu gokylizii goriintiisli i¢in piksel seviyesi 180’lere kadar inmis olmasina ragmen
gines ve bulutun beyaz piksel olmasindan kaynakli olarak 240-255 piksel
seviyelerinden yogunluk vardir bu da bize giines 1silarinin yogun bir bulut tabakasi
tarafindan engellendigi yorumlanabilir. Yar1 bulutlu goériintiide ise giines dolayisiyla
255 piksel degerinde beklendigi gibi yiiksek piksel sayisi varken 240-255 arasinda
bulutlu goriintiiden daha az yogunlukta bir piksel sayist vardir. Bulutsuz gokyiizii i¢in
de sadece 255 civarinda yogunluk yasanirken diger piksel seviyelerinde bulutlu ve yari
bulutluya gore daha az piksel sayisi vardir. Sonu¢ olarak birinci bdlge i¢in r=60
yaricapini degerlendirmek daha verimli sonuglar ortaya ¢ikarmistir. Birinci bolge de
piksel seviyesi biitiin gokyiizii gorlintiilerinden belli seviyelere diismiis olsa da
bulutluluk analizinde kullanilacak olan kisim bu piksel seviyelerinden ka¢ tane
oldugudur bulut ve giinesin piksel seviyeleri beyazliktan dolayr yakindir dolayisiyla ne
kadar fazla sayida 240-254 aras1 piksel fazlalig1 var ise bulutluluk seviyesi o kadar fazla

anlamina gelmektedir.
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4. SONUCLAR

Proje calismasinda gokylizii goriintiilerinin goriintii isleme teknikleriyle analiz
edilerek gokytizii goriintiileri tizerinden bulutluluk analizi yapilmasi hedeflenmistir. Bu
amac¢ dogrultusunda Tiibitak Ulusal Gozlemevinden elde edilen goriintiiler i¢in veri
tabani1 olusturulmus bununla ilgili akis diyagrami verilen kod {izerinden proje
kapsaminda kullanilmak {izere temin edilen harici disklerde veri arsivleri
olusturulmustur. Veri analizi boyutunda ise 12 aylik siirecte histogram dagilimlari
tizerinden smniflandirma iglemleri yorumlanmistir. Bu c¢alismada gilines enerji
sistemlerinde 6ngorii modelleri olusturulmasi hedeflendigi i¢in gece goriintiileri disarida
da tutularak analizler yapilmistir. Tiibitak Ulusal Gozlemevinde ki bazi goriintiilerde
bakim esnasinda, ¢ok sisli veya karli hava sartlarinda kameradan kaynakli veri eksikligi
bulundugu da gozlemlemlenmis bu verilerin egilimleri de gbz oniine alinarak giivenilir
veri setleri calismada segilmistir. Ozellikle pandemi siirecinde uzatilan final raporu
tarihi yiiklenmeden Once ikinci bir ara rapor sisteme yiiklenmis olup ge¢mis doneme
kadar elde edilen histogramlardan yola ¢ikarak bulutluluk oranlar1 elde edilen
maskeleme yontemindeki bolgeler icin ayr1 ayri hesaplanip belirlenmis yiizdeler
tizerinden bulutluluk oranlari sunulmustur. Nihai final raporunda bulutsuz, yar1 bulutlu
ve bulutsuz bélgeler i¢cin =35 ve r=60 yarigaplar1 icin piksel sayilar1 histogramlar ve

tablolar seklinde sunulmus olup proje amacina ulastirilmistir.

Gelecek caligsmalarda farkli hibrit akilli sezgisel yaklagimlarin bdylesi bir sisteme

entegre edilerek model basarimlarinin da artirilmasi 6ngoriilmektedir.
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