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1. Giriş
• Günümüzde, yüksek çözünürlüklü sayısal hava durumu tahmini için, 

fiziksel modeller kullanılmaktadır.
• Bu tahminler için yüksek işlem gücü gerekmektedir.
• Her bir nokta için, diferansiyel denklemler çözülmekte ve atmosfer 

modellenmektedir.

Fig. 1: ICMWF internet web sitesi kapak
sayfası görseli, https://www.ecmwf.int
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1. Giriş

• Alternatif olarak Derin Öğrenme modellerinin performansı 
incelenmiştir.

• Zamansal ve mekânsal tahmin oluşturabilecek model yapısı 
amaçlanmıştır.

• Çok adımlı tahmin yapmak hedeflenmiştir. Örneğin 5 gün 
sonraki hava durumu tahmin yapmak.
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2. Yapılmış Çalışmalar

• Bilgisayarlı görü teknikleri kullanarak, radar haritalarının
ekstrapolasyonunu oluşturmak. Örnek modeller:

• Evrişimli ağlar
• Optik akım yöntemleri

• Evrişimli Uzun Kısa Bellekler yine bilgisayarlı görü tekniği olarak
sunulmuştur. 
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3. Problem Tanımı

• Modelin girdisi 𝑿!, 𝑖 ∈ 𝑡 −𝑊!" , 𝑡 −𝑊!" +𝑚,… , 𝑡
• Modelin çıktısı 𝒀!, 𝑖 ∈ 𝑡 + 𝑚,… , 𝑡 +𝑊#$%

• 𝑿! ∈ ℝ&×(×) , 𝒀* ∈ ℝ&×(×)

• 𝑀,𝑁 uzaysal boyutlar, 𝑑 öznitelik sayısı.
• Veri kümesi:

• 𝐷: 𝑿! !"# $%!"
# , 𝒀& &"#'(

#'%#$%

#"%!"

)$%#$%

• 𝐿 toplam zamansal adım sayısını temsil etmektedir.
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3. Problem Tanımı

• Veri kümesi 𝐷+ğ!%!- , 𝐷)#ğ.$/0-0ve 𝐷%+1% olarak 3 bölünmektedir.
• 𝒀* ∈ ℝ&×(×) olduğundan problem bir bağlanım problemidir.
• Kayıp fonksiyonu:

• 𝐿 = (
*+

∑,"(* ∑-"(+ 𝑦,,- − +𝑦,,-
/

• Hata fonksiyonu, verinin mini balyalarını kullanarak Adam 
optimizasyonu ile eğitilecektir.
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4. Yöntem
• Kodlayıcı ve şifre çözücü ile iki

aşamadan oluşmaktadır
• Girdiler bağlam ve durum vektörlerine

kodlanmaktadır
• ℎ! = 𝑓 𝑥! , ℎ! − 1

• 𝑐 = 𝑞 {ℎ", … , ℎ#!}

• 𝑓 = 𝑈𝐾𝑆𝐵, 𝑞 = ℎ#!
• Modelin seq2seq özelliği çok adımlı

tahmin yapmayı mümkün kılıyor.
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4. Yöntem
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5. Deneyler

• Kullanılan veri kümesi, 451 günlük Londra hava durumuna aittir.
• Veri kümesinde öznitelik olarak sıcaklık, basınç, nem, rüzgar 

yönü, rüzgar hızı bulunmaktadır.
• Veri 𝑀 = 21,𝑁 = 41 boyutundadır. Verinin 1, 3 ve 24 saatlik 

ortalamaları kullanılmıştır.
• Modele girdi verisi beş zaman adımı olarak verilmiştir ve sonraki 

beş zaman adımı tahmin edilmiştir.
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5. Deneyler

• Karşılaştırma Modelleri:
• Ağırlıklı Kayan Ortalama: Her zamansal adımda tahminin ortalama 

karesel hatasına bakılarak, Stokastik Gradyan Düşüşü ile zamansal 
maskedeki her zaman adımındaki ağırlık değeri eğitilmiştir.

• Üstel Kayan Ortalama: Zamansal maske sabittir ve yakın zamandaki 
değerlere ağırlık vermektedir.
• 2𝑦!"#|! = 𝛼𝑦! + 𝛼 1 − 𝛼 𝑦!%# + 𝛼 1 − 𝛼 &𝑦!%& +⋯
• 0 ≤ 𝛼 ≤ 1



11

5. Deneyler
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5. Deneyler
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Teşekkürler…


