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Elektrikli ve Hibrit Araglarda Kullanilan Bataryalar
ve Ozellikleri
Batteries Used 1n Electric and Hybrid Vehicles and

Their Features
Y. ULUS

University, Konya/Turkey, 228270002003@lisansustu.selcuk.edu.tr

Ozet - Giiniimiizde, diinya genelinde artan cevresel endiseler
ve enerji verimliligi ihtiyaclari, otomotiv sektoriinii daha
siirdiiriilebilir ve cevre dostu ¢oziimler arayisina yoneltmistir. Bu
baglamda, elektrikli ve hibrit araclar, cevre Kkonusundaki
sorumluluklarimizi yerine getirme yolunda énemli bir kilometre
tas1 olarak one ¢ikmaktadir. Elektrikli araclarin sifir emisyonlu
olmasi, atmosferdeki Kirleticileri azaltarak hava Kkalitesini
artirirken, enerji verimlilikleri sayesinde dogal kaynaklar1 daha
etkin bir sekilde Kullanma imkam sunar. Hibrit araglar ise
elektrikli ve benzinli motorlar birlestirerek, cevre dostu sehir i¢i
siiriislerden uzun mesafeli yolculuklara kadar genis bir kullanim
yelpazesi sunar. Elektrikli ve hibrit araclar, bu avantajlariyla
hem bireysel kullanicilar hem de endiistri acisindan c¢evre
bilincini artirarak, gelecegin ulasimimi daha siirdiiriilebilir bir
hale getirme potansiyelini beraberinde tasimaktadir. Bu araclar,
enerji verimliligi, c¢evresel siirdiiriilebilirlik
ilkelerine odaklanarak,

avantajlar ve
modern toplumlarin ulasim
aliskanhklarim onemli bir rol

oynamaktadir.

sekillendirme  yolunda

Anahtar Kelimeler — Yerlesik Sarj Birimi, Elektrikli Arag,
Batarya, Gii¢ Kaynag, Sarj Cihaz1

Summary - Today, increasing environmental concerns and
energy efficiency needs around the world have led the automotive
industry to seek more sustainable and environmentally friendly
solutions. In this context, electric and hybrid vehicles stand out as
an important milestone on the way to fulfilling our environmental
responsibilities. The zero-emission nature of electric vehicles
improves air quality by reducing pollutants in the atmosphere,
while providing the opportunity to use natural resources more
effectively thanks to their energy efficiency. Hybrid vehicles, on
the other hand, combine electric and gasoline engines and offer a
wide range of uses, from environmentally friendly urban driving
to long-distance journeys. With these advantages, electric and
hybrid vehicles carry the potential to make the transportation of
the future more sustainable by increasing environmental
awareness for both individual users and the industry. These
vehicles play an important role in shaping the transportation
habits of modern societies by focusing on energy efficiency,
environmental advantages and sustainability principles.

Keywords — Onboard Charging Unit, Electric Vehicle, Battery,
Power Supply, Charger

l. GIRIS

Gilinlimiizde, diinya ¢apinda hizla artan niifus ve ekonomik
aktivitelerle birlikte, fosil yakitlarin kullanimindan kaynakli
cevresel sorunlar daha da belirgin hale gelmistir. Bu durum,
otomotiv endiistrisini de etkileyerek daha siirdiiriilebilir ve
cevre dostu ulasim c¢oziimlerine yonelmeye tesvik etmistir.
Insanlar ve sirketler, daha temiz ve enerji verimli bir gelecege
katkida bulunmak amaciyla elektrikli ve hibrit araglara
yonelmekte ve bu teknolojilerin 6nemini giderek daha ¢ok
kavramaktadir.

Elektrikli araclar, fosil yakith araglara kiyasla cesitli
cevresel avantajlar sunmaktadir. 11k olarak, elektrikli araclarin
sifir emisyonlu olmasi, atmosfere salinan zararli gazlari ve
karbon ayak izini 6nemli Ol¢iide azaltir. Bu, hava kirliligi ile
miicadelede etkili bir adimdir ve iklim degisikligi ile
miicadelede 6nemli bir rol oynar. Ayrica, elektrikli araclar,
enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanarak, geleneksel igten
yanmali motorlara gore daha diisiik enerji tiiketimine sahiptir,
bu da dogal kaynaklarin daha siirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmasma olanak tanir.Hibrit araglar ise icerdikleri gift
motor teknolojisi ile elektrikli ve benzinli giic kaynaklarini
birlestirerek, daha yiiksek enerji verimliligi elde etmeyi
amaglar. Bu araglar, elektrikli modda diisiik hizlarda ve sehir
ici siirlislerde calisarak ¢evre dostu bir ulasim saglar, ayni
zamanda uzun mesafeli yolculuklarda benzinli motoru devreye
alarak pratik bir ¢6ziim sunar.

1. ELEKTRIKLI ARACLARIN CALISMA PRENSIBI

Elektrikli otomobil-arag denildiginde bir elektrik motoru ile
hareketi saglanan her tiirlii tekerlekli araglar akla gelir. Bu
araclarda bataryadan alinan elektrik enerjisi bir elektrik motoru
ile mekanik enerjiye cevrilir. Bu mekanik enerji arag
iizerindeki tahrik organlar1 yardimiyla tekerleklere aktarilarak
hareket saglanir. Elektrikli araglarin temel pargalari; enerji
depolama ig¢in batarya, tahrik sistemi igin elektrik motoru,
jenerator, mekanik iletim ve gii¢ kontrol sistemleridir (sekil-1).
Elektrikli araglarda tahrik sistemi, sadece elektrik motorundan
veya hem elektrik hem de i¢ten yanmali motordan beslenebilir.
Bu pargalarin  farklh farkli  sistemlerde
kullanilmasiyla 2 tiir elektrikli ara¢ gelistirilmistir [1].

yollarla  ve
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Elektrik Motoru
Kontrolor - invertor

DC/DC Konvertor

Sarj Cihazi

Akii (EK)

Sekil 1:Elektrikli otomobilin temel bilesenleri [2]

Pil paketli elektrik araglarda, motor tahriki i¢in gerekli enerji
sadece pil paketlerinden saglanmaktadir.Yakit pilli elektrikli
araglarda ise, elektrik motorunun tahriki i¢in, yakit pillerinin
kimyasal enerjisi elektroliz metodu ile elektrik enerjisine
dondstiiriilmektedir[3]. Sekil 2°de elektrikli araglarin ¢alisma
prensibi, giic aktarma sistemleri gosterilmektedir.

Di feransiycl

| ml
|
Diferansiyel

(a) Pil paketli elektrikli araglar (b) Yakit pilli elektrikli araglar

Sekil 2: Elektrikli araglarin gii¢ aktarma semasi [4]

1. HIBRIT ARACLARIN CALISMA PRENSIBI

Timii elektrikli araglarda karsilagilan problemleri asmak
icin elektrikli ara¢ ile icten yanmali motorlu araglarin
avantajlarii birlestiren karma bir yapi gelistirilmistir. Hibrit
ara¢ olarak anilan bu araglar, en az iki enerji kaynagina sahip
ve bunlardan en az birinin elektrik enerjisi verdigi araclar
olarak tanimlanir. Bu genel tanimin 6tesinde hibrit elektrikli
ara¢ (HEA) denildiginde daha genis kabul géren tanim bir
elektrik motoru ve bir i¢ten yanmali motorun kullanildigi
araglardir. Burada amag tiimii elektrikli araca igten yanmali
motor ekleyerek aracin menzilini ve giiclinii arttirmaktir[5].
Hibrit elektrikli araglar i¢ten yanmali motor, elektrik motoru,
harici enerji kaynagindan sarj olabilen batarya depolama
sistemi igerir (sekil-3).

Hybrid Electric Vehicle

Thermal System (cooling) Fuel Tank (asoline)

Traction Battery Pack

Sekil 3: Hibrit otomobilin temel bilesenleri [6]

Hibrit araclar gilic aktarma prensipleri agisindan; seri,
paralel, seri-paralel ve kompleks olmak {izere dort baglik
altindan siniflandirilabilir. Seri hibrit araglarda, icten yanmali
motordan elde edilen enerji, jeneratér yardimiyla elektrik
enerjisine doniistiiriilerek motor tahrik edilir. Paralel hibrit
araglarda, elektrik motoru ile igten yanmali motor birlikte veya
ayr1 ayr1 olmak iizere enerji aktarimi saglanir. Seri ve paralel
giic aktarma prensiplerinden fiiretilen seri paralel ve karmasik
hibrit elektrikli araglarda ise, giic performansi arttirilarak,
ekonomik yakit tiiketimi saglanmaktadir. S6z konusu hibrit
araglarin, gilic aktarma sistemleri sekil 4’te gosterilmektedir[5].

(c) Seri-Paralel hibrit elektrikli araglar (d) Kompleks hibrit elektrikli araglar

Sekil 4: Hibrit elektrikli araglarin gii¢ aktarma semasi [5]

V. ELEKTRIKLI VE HIBRIT ARACLARDA KULLANILAN
BATARYA TEKNOLOJILERI
Glinlimiizde farkli anma gerilimleri ve farkli enerji

yogunluklarma sahip ¢esitli batarya teknolojileri mevcuttur.
Elektrikli
teknolojileri Tablo 1°de verilmistir [7].

araglarda yaygm olarak kullanilan bazi pil

Batarya Cesitleri Nominal Gerilim Ya;::lrdliu Cg’:"'r':' Ha"_zi_l Sﬁ:::i?:;l
W) (Wh/kg) (#) Etkisi Aralig °C)
Pb-acid 2 35 1000 Yok 15450
Nicd 12 5080 2000 Var 20-+50
NiMH 12 70-95 <3000 Nadir 20- +60
Zebra 26 90-120 >1200 Yok +245 - +350
Li-ion 36 118-250 2000 Yok 20-+60
LiPo 37 130-225 >1200 Yok -20- +60
LiFePO, 32 120 >2000 Yok 45 -+75
Zn-air 165 460 200 Yok 10-+55
LS 25 350-650 300 Yok -60- +60
Li-air 29 1300-2000 100 Yok 10-+70

Tablo 1. Elektrikli ve hibrit araglarda kullanilan batarya
teknolojisi [7]

V. KURSUN-ASIT BATARYALAR(PB)

Kursun-asit akiiler hem otomotiv hem de endiistriyel
uygulamalarda enerji depolamak igin kullanilirken, teknolojik
gelismelerle birlikte Li-iyon batarya sistemleri, sodyum-kiikiirt
akiileri gibi yeni teknolojiler kursun akiilerin yerini almaya
baglamigtir. Her iki sisteminde kazandumis oldugu
avantajlardan faydalanilirken sistemlerde kullanim amaglarina
ve yerlerine gore bazen bazi dezavantajlarda var olabilir.
Kursun asit bataryalarin yliksek desarj akimi, hafiza etkisinin
bulunmamast ve maliyetinin diisiik olmasi gibi Onemli
avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak nominal gerilimi ve enerji
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yogunluklar1 diger batarya teknolojilerine gore dusiiktir.
Ayrica  kullanilmadiklari batarya
diismektedir[8]. Giinlimiizde i¢ten yanmali motorlara sahip
olan ¢ogu aracin, elektrikli araglara (EA) doniismesi ekolojik,
saglik ve maddi kazang saglamasi bakimindan 6nemlidir[9].
Kursun-asit akiiler uzun dongii ve raf Omriine sahiptir.
Elektrokimyasal bir enerji depolama sistemi olarak kullanilan
kursun piller, giivenilir ve diisiik maliyetli olmasiyla 6nem arz
eder[10]. Son yillarda, pilin tam sarjli duruma getirilmedigi
kosullarda bile daha uzun dongli Omiirlerine sahip olacak
sekilde gelistirilmistir. Kisa siireli depolamalar igin yiiksek
verimlilik kursun pillerle karsilanabilir. Kursun en verimli
sekilde geri doniistiiriilen metallerdendir ve kursun akiilerin

zaman Omirleri

%99'undan fazlas1 Avrupa ve ABD'de toplanip geri
doniistiiriilmektedir [11].
VI. NIKEL BAZLI BATARYALAR

A) Nikel-kadmiyumbataryalar(NiCad)

Nikel-Kadmiyum (NiCd) bataryalar, geleneksel bir sarj
edilebilir batarya tiiriidiir. Son yillarda nikel-kadmiyum (NiCd)
bataryalar ise Ozgiil enerji, Ozgilil giig, cevrim Omri ve
giivenilirlik bakimindan en iyi dengeyi saglayan bataryalar
olarak kabul edilmektedir. Nikel kadmiyum batarya sistemi
pozitif nikel elektrot, negatif kadmiyum elektrot ve sulu
elektrolit olarak potasyum hidroksitden olusmaktadir. Nikel
kadmiyum bataryalar kursun asit bataryalara gore birim agirlik
bakimindan bir miktar daha fazla enerji depolamaktadir.
Bataryanin enerji yogunlugu 50 Wh/kg ve giic yogunlugu 200
W/kg kadardir. Bu bataryalar yiiksek sarj ve desarj oranlarina
sahip olmalart nedeniyle hibrit elektrikli  araglarda
kullanilmaktadir. Derin desarj ¢evrim sayist 2000 civarindadir.
Kadmiyumun toksik ve ¢evreye zararli olmasindan dolayzi,
nikel-kadmiyum bataryalarin geri kazanimi oldukca 6nemli ve
bir o kadar da karmasiktir. Cevreye verdikleri zarardan dolayi
kullanimlar1 durdurulmustur [12].

B) Nikel-metal hidrat batarya(NiMH)

Nikel-metal hidrat (NiMH) bataryalar, emisyon 6zellikleri
bakimindan daha iyi performansa sahip olduklarindan, bir¢ok
elektrikli ara¢ uygulamalarinda tercih edilmeye baslanmistir.
NiMH, nikel kadmiyum bataryalara gore daha fazla enerji
depolamaktadir ve batarya, metal hidrur karigimi olan negatif
elektrot, potasyum hidroksit elektroliti ve de aktif malzemesi
nikel hidroksit olan pozitif elektrottan olusmaktadir. Negatif
elektrot olarak hidrojen iceren metal alasim kullanilmaktadir.
NiMH batarya 70 Wh/kg dan fazla enerji yogunluguna ve 200
W/kg dan daha fazla gii¢ yogunluguna sahiptir. NiMH
bataryalar, kursun asit bataryalardan yaklasik 5 kat kadar daha
pahalidir [13].

C) Sodyum-nikel klorit (Zebra) batarya

Sodyum-nikel klorit (ZEBRA) bataryalarin prensibi Giiney
Afrika’da ortaya c¢ikartilmistir ve bu konudaki ilk patent
1978’de alinmistir [7]. ZEBRA bataryalarin yiiksek enerji
yogunluklari, bataryalarin kullanildig1r sistemlerde batarya

kullanimmin yarattigi en biiyiikk sorun olan biiyiik hacim
kaplama hususunda kullanilabilir bir alternatif yaratmistir.
ZEBRA batarya teknolojisi de yiiksek sicaklikta calisabilen bir
baska sistemdir. ZEBRA bataryalar sodyum ve nikel klorit
elektrotlar igermektedir. Sodyum-siilfiir tabanli bataryalara
kiyasla ZEBRA bataryalar yiiksek hiicre gerilimi ve asir1 sarj-
desarja daha yiiksek dayaniklilik gibi avantajlara sahiptir [14].

VII. LITYUM-IYON BAZLI BATARYALAR (LI-ION)

Lityum-iyon bataryay1 elektrikli ara¢ uygulamalarinda
kullanilabilecek maliyet ve o6zelliklere getirebilmek igin,
Japonya (Sony ve Panasonic), Avrupa (SAFT ve Varta) ve
ABD  (Duracell) gibi ¢esitli  ilkelerde c¢aligmalar
stirdiiriilmektedir. Lityum-iyon bataryalar yaklagik 120 Wh/kg
enerji yogunluguna ve 1000 gevrimlik derin desarj ¢evrimine
sahiptirler. Bu bataryalar, %80 sarj durumuna 1 saatten daha
kisa siirede tekrar sarj edilebilmektedirler. Bu bataryalar
yiksek enerji yogunluklari nedeniyle, elektrikli arac
uygulamalar1 i¢in en uygun potansiyele sahip bataryalar olarak
giiniimiizde degerlendirilmektedir[15]. Lityum iyon bataryalar
gliniimiizde bagta elektrikli ara¢ uygulamalarinda olmak iizere,
elektronik cihazlarda ve birgok tasinabilir sistemde en ¢ok
tercih edilen batarya tiridir. Giiniimiizdeki teknolojiyle
birlikte birim hiicre basina en yiiksek hiicre gerilimi ve birim
kiitle basina en yiiksek enerji yogunluguna sahip olan batarya
¢esidi Lityum iyon bataryalardir. Bu bataryalar, hafiza
etkisinin olmamasi, kendi kendilerine desarj olmalarinin ¢ok
diistik oranda olmasi ve ¢evrim Omiirlerinin yiiksek olmasi
bakimindan diger batarya gesitlerinden iistiindiir[16].

Lityum iyon bataryalar, tagmabilir elektrokimyasal enerji
depolamada ilk akla gelen kaynak oldugundan, performansi
artirma uygulamalarimi biiylik Olciide genisletebilmekte ve
enerji  depolamasma  bagli olarak yeni teknolojiler
saglayabilmektedir. Yeni malzemeler ve yeni stratejiler
bulundukga, lityum iyon bataryalarin gelecek yillarda yasam
kosullar1 iizerinde stiphesiz daha fazla etkisi olacaktir [17].

A) Polimer lityum-iyon batarya(Li-Po)

Li-iyon polimer bataryalar ticari olarak ilk 1998 yilinda
piyasaya siriilmistiir. Li-iyon polimer bataryalar, li-iyon
bataryalar ile pozitif ve negatif elektrot malzemesi agisindan
benzerlik tasumaktadir. Li-iyon ve Li-iyon polimer bataryalar
arasindaki fark elektrolit ve seperatér malzemesindedir. Li-
iyon polimer bataryalarda elektrolit, kat1 ve iyon iletkenli olan
bir polimer malzemeden olusmakta ve bu elektrolit aym
zamanda seperator olarak gorev yapmaktadir[18]. Polimer li-
iyon hiicrelerde de silindirik ve prizmatik hiicrelerle ayn1 aktif
maddeler kullanilir. Polimer li-iyon hiicrelerde diiz ve yapisik
elektrotlar kullanilarak ince bir hiicre olarak {iretilebilmesi
saglanmigtir. Bu katmanli yapr sekil 5°de verilmistir[19].
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Sekil 5: Polimer li-iyon hiicre katmanlari [20]
B) Lityum ferrofosfat batarya(LiFePO4)

LiFePO4 bataryalari, lityum-iyon bataryalarinin bir alt
tiridiir ve genellikle daha giivenli ve termal stabiliteye
sahiptir. Disiik enerji yogunluguna sahip olsalar da, uzun
dongli omrii, disik riskli termal davramig ve daha diisiik
maliyet gibi avantajlar1 vardir. Elektrikli araglarda, giines
enerjisi depolama sistemlerinde ve diger uygulamalarda
kullanilmaktadir. Lityum ferrofosfat (LiFePO4) piller termal
ve kimyasal 6zellikleri acisindan stabil olup gelecekte genis
potansiyeline  sahiptir. ~ Akim-gerilim  (I-V)
performansini yiiksek dogrulukla tahmin eden bir pil modeli,
devre tasarimcilari i¢in hayati Onem tasir; bdylece pilin
kullanimin1 kontrol edecek devreler tasarlayabilir, ¢aligma
stiresini ve kullanim sirasindaki giivenligini iyilestirebilirler
[21].

kullanim

C) Lityum mangan oksit batarya(LiMn204)

Lityum mangan oksit piller ilk kez 1980'lerin basinda
piyasaya siiriildii, ancak ticarilesmeleri yaklasik 15 yil siirdii.
Mimari, elektrot {izerindeki iyon akigini iyilestiren ii¢ boyutlu
bir spinel yapi olusturur, bu da daha disiik i¢ direng ve
gelismis akim yonetimi saglar. Diisiik dahili hiicre direnci, hizli
sarj ve yiikksek akim desarjini miimkiin kilar. Li-manganez,
18.650'lik bir pakette orta diizeyde 1s1 olusumuyla 20-30 A
akimda bosaltilabilir. Bu kimya, lityum kobalt oksit bataryaya
gore daha iyi termal stabilite saglar ancak yaklasik %33 daha
diisiik kapasite ve daha kisa bir kullanim 6mriiyle sonuglanir
[22]. Lityum-Mangan bataryalari, lityum-iyon batarya ailesinin
bir {yesidir ve ozel olarak lityum-mangan oksit katot
malzemesi kullanilarak tiretilir. Bu bataryalar, enerji depolama
sistemlerinde, elektrikli araglarda ve diger taginabilir elektronik
cihazlarda kullanilmaktadir[23]. Lityum-mangan oksit, diger
lityum-iyon katot malzemelerine gére daha diisiik maliyetlidir,
bu da LiMn204 bataryalarinin rekabet avantaji saglamasina
katkida bulunur.Termal kararlilik ve giivenlik a¢isindan iyi bir
performans sergiler. Bu o&zellik, bataryanin agiri 1sinma ve
patlama riskini azaltabilir. Lityum mangan oksit bataryalarin
dezavantaji ise energy yogunlugu diger bataryalara gore daha
diistiktiir bu da uygulamalarda daha kisa kullanim siireleri
anlamina gelir [24].

VIII.

Tam elektrikli araglarin performansi ve rekabet giici,

BATARYA TEKNOLOJILERINDEKI GELISMELER

mevcut pil sistemlerinin gii¢, verimlilik ve pil maliyetleri
acisindan yakindan baglantilidir. Enerji depolama cihaz1
gelistirmede, enerji yogunlugu ve gii¢ yogunlugu agisindan iyi
bir umut vaat eden bazi ilerlemeler vardir, ancak hicbiri
hizlisarj / desarj (yiiksek gili¢ yogunlugu), biiyiikk depolama
kapasitesi (yiiksek enerji yogunlugu), diisiik maliyet ve uzun
Omiir gibi parametrelerin istenen kombinasyonuna sahip
degildir. Bu parametrelerin hepsini saglayan bir pil sistemi tam
olarak geligtirilememistir[25]. Lityum-iyon batarya
teknolojilerindeki gelismeler, elektrikli araglarin menzillerini
artirmak i¢in 6nemli bir rol oynamigtir. Daha yiiksek enerji
yogunlugu, bataryalarin daha fazla enerji depolamasini ve
araclarmm tek bir sarjla daha uzun mesafelere gitmesini
saglamistir. Hizli sarj altyapisindaki ilerlemeler, elektrikli
araclarin sarj siirelerini 6nemli 6l¢iide kisaltmistir[26]. Yiiksek
gliclii sarj istasyonlari, araglarin kisa siirede yeterli enerji
almasina olanak tanir, bu da
mesafelere rahatga seyahat etmelerini saglar. Yenilik¢i batarya
teknolojileri, elektrikli araglar i¢cin daha hafif, daha dayanikli

kullanicilarin daha uzun

ve daha uzun Omiirli bataryalarin gelistirilmesini amaglar.
Ornegin, kat1 hal bataryalar, enerji yogunlugunu artirarak ve
giivenligi iyilestirerek dnemli bir potansiyele sahiptir. Batarya
tiretiminde siirdiiriilebilir malzeme kullanimi, gevresel etkileri
azaltmak i¢in 6nemli bir alan olmustur. Geri doniistiiriilebilir
etkisi
stireclerinin kullanimi, endiistrinin ¢evresel siirdiiriilebilirligini
artirr.  Batarya teknolojisindeki  beklentiler ise akilli
sebekelerle enerji depolama sistemlerinin daha etkili bir
sekilde entegre saglayan yiiksek kapasiteli
bataryalar ve enerji depolama ¢oziimleri, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin degigsken dogasina uyum saglamasidir [27].

malzemelerin ve daha az g¢evresel olan iretim

edilmesini

IX. SONUC
Elektrikli araglar gelecegin ulagim araglar1  olarak
goriilmektedirler — ancak  bataryalardan  kaynakli  bazi
kisitlamalar bu alandaki teknolojik gelisimin  hizin

yavaglatmaktadir. Sarj durumu agisindan Li bataryanin diger
bataryalardan daha yiiksek giice sahip oldugu, ayn1 zamanda
derin desarjlara daha elverisli oldugu anlasilmaktadir. Ayrica
sarj desarj siiresinin diger batarya tiplerine gore daha kisa
olmasi1 nedeniyle frenleme sirasinda agiga cikabilecek enerjiyi
depolama kabiliyeti diger batarya tiplerine oranla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. NiZn, NiMh ve NiCad bataryalar, Li
bataryaya gore nispeten daha diisiik sarj kapasitesine sahiptir.
Pb batarya ise ara¢ hareketine katkisi bakimindan en diisiik
kapasiteye sahiptir. Enerji depolama kabiliyeti bakimindan
NiZn, NiMh ve Li bataryalarinin anlik enerji sirkiildsyonlarinin
yiiksek oldugunu gostermektedir.

Elektrikli araglar, igten yanmali motorlu araglarin sebep
oldugu problemlere ¢6ziim getirebilecek potansiyele sahiptir.
Ancak yayginlagma istenilen hizda degildir. Elektrikli arag

teknolojisinin ilerlemesini yavaglatan en biiylik sorunlar
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batarya kaynaklidir. Bu yiizden g¢alismalar, elektrikli aracta
batarya performansi iizerinde yogunlagmaktadir.
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Ozet — Ugaklarim bakiminda yapay zeka, son yillarda énemli
bir rol oynamaktadir. Yapay zeka teknolojileri, ucak bakim
siireclerini daha verimli hale getirmek, hata tespitini
iyilestirmek ve operasyonel maliyetleri diisiirmek icin
kullanilmaktadir.Yapay zekamin ucak bakiminda kullanim
alanlar1 ; Tahmin analitigi, Veri Analizi ve Bakim
Optimizasyonu, Ariza teshisi, Proaktif Bakim ve Otonom
Bakimdur.

Anahtar Kelimeler - Yapay Zeka,Ucak Bakim,Tahmin
Analitigi, Veri Analizi,Kestirici Bakim

Abstract — Artificial intelligence in aircraft maintenance has been
playing an important role in recent years. Artificial intelligence
technologies are used to make aircraft maintenance processes
more efficient, improve error detection and reduce operational
costs. Areas of use of artificial intelligence in aircraft
maintenance; Predictive analytics, Data Analysis and
Maintenance  Optimization, Fault diagnosis, Proactive
Maintenance and Autonomous Maintenance.

Keywords - Artificial Intelligence, Aircraft Maintenance,
Predictive Analytics, Data Analysis, Predictive Maintenance

l. GIRIS

Kestirimci bakim, bir makine veya sistemde olugabilecek
arizalar1 6nceden tahmin etmek ve dnleyici 6nlemler alarak
bakim siire¢lerini optimize etmek amaciyla kullanilan bir
bakim stratejisidir. Geleneksel bakim yontemlerine kiyasla
daha verimli ve maliyet etkin bir yaklagimdir. Bu bakim
yontemiyle makine veya sistemlerin siirekli olarak izlenen
sensor verilerini ve diger ilgili verileri analiz ederek
arizalarin veya performans distislerinin olasi belirtilerini
tespit etmeyi hedefler. Yapay zeka ile kestirimci bakim i¢in
gerekli olan biiyiik veri setlerini analiz ederek yapay zeka
algoritmalari, sensor verileri, bakim kayitlari, ugus verileri
ve diger ilgili verileri analiz eder ve anormal durumlari veya
potansiyel arizalari tespit eder.

Veri analizi ve bakim optimizasyonu ile yapay zeka
kullanilarak biiyiik veri analitigi ve makine o6grenme
algoritmalariyla ucaklardan elde edilen verileri analiz
ederek bakim siireclerini optimize edebilir. Bu veriler motor
performansi, yakit tiiketimi, ugus verileri ve bakim
kayitlarin1 igerir. Yapay zeka, bu verileri inceleyerek
onerilerde bulunabilir ve daha etkili bakim programlari
olusturabilir. Ariza teshisinde yapay zekanin kullanim

ucaklardaki potansiyel arizalari tespit etmek i¢in goriintii
tanima ve sensor verilerini analiz edebilir. Ugaklarin iginde
ve disinda yerlestrilen kameralar ve sensorler, yapay
zeaknm anormal durumlari veya potansiyel sorunlari tespit
etmesine yardimci olur. Proaktif bakim yapay zeka ile
ucaklardaki bilesenlerin performans verilerini siirekli olarak
izleyerek, ongoriilemeyen arizalari onceden tespit edebilir.
Bu sayede, bakim ekipleri belirli bir bilesenin
arizalanmasindan o6nce miidehale edebilir ve planli bir
sekilde bakim yapabilir. Otonom bakim ise ugaklardaki
bakim siire¢lerini otomatiklestirebilir yapay zeka destekli
robotlar ucaklarin dig yiizeylerini tarayarak hasar tespiti
edebilir veya bakim ihtiyaclarini belirleyebilir.

Il. HAVACILIKTA BAKIM

Havacilik  endistrisinde  birgok  bakim
smiflandirmasibulunmaktadir; bunlar 6nleyici, 6ngériici,
yonergeli ve diizeltici/ardisgik bakim olarak ayrilir.
Diizeltici veya arizabakimi, arizanin meydana geldikten
sonra yapilir ve ugusprogramlarini kesintiye ugratabilir,
sirketin itibar1 tizerine ciddi olumsuz etkilere neden
olabilir ve kesintiye ugratabilir ve kesinlikle planh
bakimdan ¢ok daha maliyetli olabilir[1] Arizalarin
sistemli  incelenmesi  sirasinda  oncelikle anahtar
performans  gostergeleri  dikkate — alinir.  Teknik
Ozelliklerini(is durma stiresi, maliyetler ve olusum
sikligl) ve bakim gostergeleri iizerindeki etkilerini
anlamak i¢in bu gostergelertizerinde durulur. Bir
bakim emrinin - zamaninda
gerceklestirilmesinin yani sira tahminlerin ve yararh
Onerilerin basar1 Ol¢limii ve kontrolii, yalnizca bir
makine Ogrenme yonteminin Vve bir gdstergelerinin
hesaplanmasinda ~ da  kullanilir.  Tanimlanan  ana
gostergelerin nicelendirilmesiyle,mevcut durum olgunluk
seviyesi degerlendirilir ve zayifliklar belirlenir. Bu
sonuglar, sirketin stratejik Onceliklerine dayali olarak
sirket Ozelinde hedef olgunluk
durumununtanimlanmasina temel olusturur.[2]
Onerilerin maliyetle ilgili sensor tarafindan iiretilen
verilere dayanarak siirekli olarak iyilestirilmesi i¢in bir
geri bildirim mekanizmasi eklenmesi gerekmektedir. Bu
sekilde teshis, tahmin ve Oneriler asamalar1 daha fazla
aragtirllabilir  ve yeni  gelistirilmis  algoritmalarla
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zenginlestirilebilir.  Yonergeli bakim dogasi geregi
baglamsal olarak bilgilidir.[3]Bu giine kadar onerilen
yonergeli bakim ¢ozlimlerinde, bakim operatorlerinin
Onerilen gorevleri kabul etmesi veya reddetmesi
gerekmektedir, cilinkii onlarin ortiik tecriibe ve ‘kabilevi’
bilgisine dayanarak baglamsal olarak bagimli bir bakim
karar1 alinmasi gerekmektedir. Onerilen gorevlerin kabul
edimesi veya reddedilme bilgileri, tanimlanan kurallar1 ve
onerileri silirekli olarak iyilestirmek igin geri bildirim
bilgisiolarak islenir ve analiz edilir. Bu anlamda 6nerilen
yonergeli bakim kurallarinin dinamik bir isletme ortamina
otamatik olarak uyum saglamasi i¢in ¢aligmalar
gerekmektedir. Bu makine 6grenme yaklagimlari
araciligiyla insan bilgi ve deneyime daha az bagimli olan
tamamlayici bir bakim siirecine olanak saglar.[4]

I11. BAKIMDA YAPAY ZEKA UYGULAMALAR

A. Bilgi Tabanh Sistemler

Bilgi tabanli sistemler (BTS), bilgiyi formalize etme ve
otomatiklestirme yontemi saglar. Bilgi varliklarin1 yénetme
konusundaki degerleri g6z ardi edilmemistir: uzman
bilgisini  korumak, bilgi asmmasmi  6nlemek  vb.
Amaglartyla desteklenmislerdir. BTS, bir bilgi miihendisligi
stirecinin sonucudur ve bilgi tabanli sistemlerin adinda olsa
da genellikle bir bilgi perspektifinden diistiniilmezler. Sonug
olarak, literatiirde BTS nin kurumsal degerleriyle ilgili yanl
bir bakis agis1 mevcuttur ve teknolojiye gereginden fazla
vurgu yapilir. BTS’nin bilgi yOnetimi igin potansiyel
onlemler olarak degerlendirilmesi gereken konular
belirlemek i¢in bir yol sunulur. Degerlerini gostermek igin
BTS’nin organizasyonlar iginde nasil islev gordiigiine dair
yakin zamanda yapilan bir deneysel aragtirmanin sonuglari
sunulmaktadir.[5]

Yillar igerisinde, bakim alanindaki bilgi tabanli sistemlere
olan ilgili degiskenlik gostermis olup genel olarak orta
diizeyde ilgi gormiistiir. Uygulamalar ayni zamanda genis
bir alan1 kapsamustir. Batanov ve digerleri (1993), bakim
yonetimi i¢in bir prototip bilgi tabanli system olan
EXPERT-MM’I sunmaktadir. Bu sistem bakim politikasi
Onerileri sunmakta, makine teshisleri saglamakta ve bakim
programlamasi sunmaktadir.[6]

B. Bulanik Mantik

Bulanik mantik geleneksel teshis yontemlerinin farkli
dezavantajlarin1 asmak i¢in makine teshisi i¢in Onerilmistir.
Bu yaklagimlardan biri olan hatamodu ve Etki Kritik Analiz
yontemi (FMECA) potansiyel hata modlarin1 belirlemeye ve
hatalar1 onceden tedavi etmeye yonelik 6znitelikli uzman
degerlendirmelerine dayanmaktadir. FMECA’y1
iyilestirmek veya onun yerine ge¢irmek icin birkac farkl
bulanik mantik versiyonu kullanilsa da her hata modunu
ayr1 ayr1 degerlendirdigi i¢in maliyet agisindan son derece
maliyetli bir yaklasim oldugu i¢in bu oneriler agikga
kombinasyonel karmasikliga odaklanmamis veya bulanik
mantik modellemesinde iyelik
fonksiyonu se¢imini

aciklamamuistir.[7]

Bulanik mantik bir¢ok uygulamasi olan ve genellikle diger
yapay zeka teknikleriyle birlikte kullanilan popular bir
yapay zeka teknigidir. Zadeh’in 1965 yilinda yayinladigi
makale, bulanik kiimelerin kavramini tanitmigtir. Daha
sonra Zadeh tarafindan yapilan bir yayinda yaklasik akil
ylriitmenin formalizasyonunu hedefleyen dar bulanik
mantik ve bulanik kiime teprisiyle ortiisen ve dar bulanik
mantiktan ¢ok daha genis olan genis bulanik mantik
tanimlanmistir.  Belirsizlikle basa ¢ikma konusundaki
kolayligit  nedeniyle, FL’nin  bakim  problemlerini
modellemede uygulanmasina yo6nelik siirekli bir ilgi vardir.
Mozami ve digerleri yol durum indeksi, trafik hacmi, yol
genisligi ve onarim bakim maliyeti gibi faktorlere
dayanarak bakim faaliyetlerini onceliklendirmek i¢in FL
kullanmaktadir.[8]

C. Bakim Stratejisi Se¢iminin Durum Calismasi

Ucak bakiminda en yaygm {ii¢ strateji olan diizeltici,
tahmin  edici ve Ongoriicii  bakim  belirlenen
alternatiflerdir. Havacilik endiistrisinde A-D kontrolleri
veya onleyici bakim gibi diger bazi bakim yontemleri de
bulunmaktadir. Bu g¢alisma rutin kontroller veya zaman
tabanli/ periyodik bakim yontemleri olduklar1 i¢in bu
yaklagimlar diglanmistir.[9]

Airbus Defence and Space, bakim stratejisi elde etmek
icin RCM (Reliability Centered Maintenance) Kkarar
mantig1 genisletilmis bir ¢erceve ¢alistirmak i¢in bir arag
gelistirdi. Bu aragc EPGDS (Elektrik Gii¢ Uretimi ve
Dagitim  Sistemi) adli  bir vaka c¢aligmasiyla
gosterilmektedir. Ana alt sistemlerin FMECA’lara giris
olarak araci c¢alistirdiktan sonra, her alt system
diizeyindeki hataya yonelik bakim tiirii veya diger islemi
belirler.[10]

D. Durum Tabanli Mantik Yiiriitme

Durum tabanl akil yiiriitme geg¢mis deneyimleri yeni
sorunlar1 ¢ozmek i¢in indeks semalari, benzerlik
fonksiyonlar1 ve adaptasyon kullanilir. Diger yapay zeka
teknikleriyle birlestirildiginde, makine 6grenme yetenegi
sayesinde karmasik sorunlari ¢ozebilen giiclii hibrit
sistemler saglayabilir.[11]
Bu yontem yapay zeka alaninda goreceli olarak yeni bir
yontemdir. Deneyimden elde edilen bilgilerden
faydalanarak genel bir problem ¢ézme yontemidir ve
onceki benzer ¢oziimleri meveut bir sorunu ¢dzmek igin
uyarlamay1 amaglar. Durum tabanli akil yiiriitme birkag
faaliyetten olusan bir dongiisiiyle kavramsal olarak
tanimlanabilir.[12] Bu faaliyetler sunlari igerir ;
e Durum tabanindan benzer durumlarin alinmasi
e  @Giris ve alinan durumlarin eslestirilmesi
e Alman benzer durumlarin 6nerdigi ¢oziimlerin
yeni problem daha iyi uymasi i¢in uyarlanmasi
e Yeni ¢ozliimiin dogrulandiktan sonra korunmasi
veya onaylanmasi.
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Durum tabanli akil yiirlitme yoOntemleri sorunu
anlamak i¢indurum &zellik degerlerini toplar ve analiz
eder. Bu sistemde benzer durumlarin alinmasi, durum
Ozellikleri ¢iftleri arasindaki mesafeyi hesaplamak igin
F1(k.7) . F2m111(1')+ F3mjn(r’)+ F4min(r)
Flmax (i) F2(ki) F3(ki) F4(ki)
kullanilan  bir benzerlik metrigine dayanir. Genel
olarak benzerlik metriginin performanst ve ozellik
agirhiklart  durum  tabanli  akil  yiiriitmenin
anahtaridir.[13]

F(k.i)=

— max(17)

E. Genetik Algoritmalar

Genetik  algoritmalar,  karmasik  karar ~ verme
problemlerinde pratik bir optimizasyon araci olarak
uygulanmugtir. Diger optimizasyon algoritmalarina gore
hakim olan genetik algoritmalarin baslangic avantajlari,
optimal noktay1 aramak i¢in arama diizleminde tek bir
konumdan degil birden ¢cok konumdan ve tiiretilen yerine
adaptasyon fonksiyonu tarafindan belirlenen bilgiye
dayanmalaridir. Fonksiyon degerlerine dayali olarak,
genetik algoritmalarin avantaji olan bir kriterdir. Genetik
algoritmanin yakinsaklik yontemlerinden biri oldugu ve
yakinsayan ¢Oziimler saglayan sezgisel yontemlerden biri
oldugu vurgulanmahdir. Bu dezavantajlara ragmen
genetik  algoritmalar  optimizasyon problemlerinde
basariyla kullanilmaktadir. Genetik algoritma, yinelemeli
bir algoritmadir, bu nedenle olusturulan ¢6ziim her bir
sonraki yineleme gecildikce iyilesir. Popiilasyondaki her
birey adaptasyon fonksiyonuna goére degerlendirilir.[14]

Genetik algoritmalar bakim alaninda uygulanan en popiiler
yapay zeka tekniklerden biridir. Genetik algoritmalar birgok
farkli  bakim sorunu ve uygulamasinda yayinlari
bulunmaktadir, ancak bunlar genellikle stratejik nitelikten
ziyade operasyonel niteliktedir. Bakim alaninda son
donemlerde birgok gelisme ve genetik algoritmalarin
uygulamasi  bulunmaktadir. [15] Bakim planlama
problemleri, igerdikleri biiyiik miktardaki degisken ve bu
degiskenler arasindaki bagimhilik nedeniyle genis ¢aph ve
karmasik uygulamalar1 temsil etmektedir. Onleyici bakim
planlamasi1 genellikle problem dogasindan kaynaklanan
karmagiklik ve tipik veri eksikligi nedenyile en karmagik
faaliyetlerden biridir.[16]

F. Kromozom Yapis:

Kromozom yapist bir matris yapisidir ve dort boliime
ayrilmistir.  Her biri  matematiksel modelin  karar
degiskeninin bir temsilcisidir. Gelistirilen yap1 belirli bir
takim tlirline atifta bulunmaktadir. Ugak ve ekip zaten
belirlenen hizmet tiirii i¢in belirli bir bakim tesisi i¢in atama
yapilmasi i¢in secilir. Haftalik ucak isletme programi i¢in
genetic algoritma tarafindan islenen kromozom yapisi
yorumlanabilir.[17]

1) Adaptasyon Fonksiyonu
Adaptasyon fonksiyonuna gore, genetik algoritma nihai

¢oziimil belirler. Genetik algoritmanin prensibine goére, bu
algoritma maksimum ¢oziimleri arar. Matematiksel modele

dahil edilen farkli tiirdeki kriter fonksiyonlarmi dikkate
alarak,, k-th matris yapisi M(,k) igin adaptasyon
fonksiyonlar1 agagidaki gibi sunulabilir (K=[1,....k,....K]-
populasyondaki  yapilarin  kiimesi, |-  algoritmanin
iterasyonu):[18]

G. Sinir Ag:

Bir sinir ag1, deneyimsel bilgiyi biriktiren ve ileri isleme
icin sunan temel bilgi isleme birimlerinden olusan
dagitilmig bir paralel islemcidir. Sinir aginin insan beyniyle
benzerligi, birinci olarak, bilginin g¢evreden sinir agmimn
girmesi ve 6grenme siirecinde kullanilmasi, ikinci olarak ise
sinir hiicreleri arasinda sinaptik agirliklar adi verilen
baglantilarin  bilgi  biriktirmek i¢in  kullanilmasidir.
Geleneksel olarak sinir aginin egitim prosediirii, bireysel
sinir hiicrelerinin sinaptik agirliklarinin  degistirilmesini
icerir. Ayn1 zamanda, 6grenmenin amaci, agi olusturan sinir
hiicreleri arasindaki baglantilarin gereken yapiy1 saglamak
icin belirli bir sirayla insa edilmesidir. Ayn1 zamanda, sinir
ag1 insan beyninin bir modeli oldugu i¢in sinir hiicreleri ve
sinaptik baglantilar siirekli olarak 6liiyor ve yeni baglantilar
olusturuluyor. Bu nedenle sinaptik agirliklar1 degistirmeye
dayanan o6grenme algoritmalarmin yani sira sinir agmin
topolojisini degistiren O0grenme algoritmalar1
uygulanmaktadir. Sinir agmin farkli tiirlerinin 6nemli
cesitliligine ragmen, hepsinin yapay bir sinirin yapisiyla
ifade edilen ortak 6zellikleri vardir. Bu yap1 bir islem birimi
olan yapay bir siniri igerir.[19]

H. Veri Madenciligi

Veri madenciligi ve akil yiiriitme yoluyla kesfedilen
bilginin, bakim verimliligini artirmak amaciyla Interaktif
Elektronik Teknik Kilavuzu igine entegre edilmesi , yakin
gelecekte gergeklestrilmesi gereken bir hedeftir. Ayrica,
O diizeyindeki akil yiiriitme sonuglarinin, | diizeyindeki
SmartTPS gibi ¢alismalara etki etmek i¢in kullanilmasi
miimkiindiir.[20] Biiyiik miktarda ge¢cmis ucak bakim
verisi ve ilgili ucak BIT kodlarindan teshis modelleri
gelistirmek, yalnizca ilgili verileri madencilik yapabilen
zeki bir yazilim gerektirir. Eger gerekli tim veriler etkili
bir sekilde elde edilirse ve birlestirilebilirse, very
madenciliginin uygulanmasi, ugak bakimi i¢inde
gergeklesstirildigi sekli olumlu yonde etkileyen etkili bir
bilgi  veritaban1 olusturma konusunda potansiyele
sahiptir.[21]
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Ugak bakim verilerinin derinlemesine madenciligi i¢in
uygun algoritmalar1 segcilir. Yaygin olarak kullanilan
very madenciligi algoritmalar1 arasinda sinir aglarn ,
destek vector makineleri, K-means kiimeleme, iliski
kurali algoritmalar1 vb. Bulunur. Bu algoritmalar
kullanilarak iligki kurallar1 tireten modeler olusturulabilir.
Her ugak ve filonun DMC degerlerinin ve egilimlerinin
very madenciligi yapilarak incelenmesiyle, ani
degisikliklerin ~ve anormal egilimlerin  nedenleri
bulunabilir ve biiylik miktardaki verilere dayanarak
DMC’yi etkileyen temel faktorler tespit edilebilir.[22]

IV. UCAK BAKIMINDA MAKINE OGRENIMI
UYGULAMA AMACLARI

A. Ucgak Parcalarmin Degistirilmesi

Ekipmanin 6mriinic maksimum diizeyde artirmak igin
degistrime islemi, belirli bir zaman periyodu yerine ugak
parcalarinin durumuna dayandirilabilir. Sensér verilerinin
akilli bir sekilde analiz edilmesiyle ¢esitli ucak pargalarinin
durumu belirlenebilir. Ugak pargalarinin kalan kullanilabilir
omriinii tahmin etmek icin makine 6grenimi teknikleri
kullanilabilir. Bu teknikler, gercek diinya kosullarina
uygulanan bilesenlerin bozulma davranigini tanimlamak i¢in
verilere dayali modeler gelistirmek ve bu modelleri
kullanmaktadir.[23]

B. Parc¢alarin Bakimi

Yapay zeka tabanli algoritmalar, motor bakim g¢alismalarini
tamimlamak, misteri motor erisilebilirligini ve bakim
maliyetlerini iyilestirmek, miidehale planlamasi ve bakim
stratejisi uygulamasi ile entegre parga tedarik plani elde
etmek igin kullanilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda bir atolye
veri seti lizerinde makine 6grenimi kullanilmig, depodaki
yedek par¢a miktarmi, maliyetini ve teslim siiresini
optimize etmek amaglanmustir. Bu veri seti, tamir talepleri,
motor ¢alisma saatleri, adli deliller ve belirli bir motor tipi
icin islenmis yedek parcalarla ilgili genel bilgiler gibi
bilgiler icermektedir ve farkli yillar1 ve filolari
kapsamaktadir. Bu veriler, her yedek parganin tamir
durumunu daha iyi bir depo yoénetimi igin Ongormek
amaciyla cesitli makine 6grenimi modelleri gelistirmek igin
kullanilmigtir. Her bir yedek par¢a icin coklu etiket
smiflandirma stratejisi kullanilarak tamir durumunu tahmin
eden bir makine 6grenimi modeli olusturulmus ve
egitilmistir. Her bir siniflandirici, parganin tamir durumunu
tahmin etmek tizere 6zellestirilmistir.[24]

C. Bakim Planlamas:

Bir eylem plani gelistirme siireci bakim planlamasi olarak
bilinir. Etkili bakim planlamasi, tiim bakim , tamir ve insaat
gorevlerini kapsayan bir strateji olusturmayr igerir.
Yapilacak isler miimkiin oldugunca agik ve eksiksiz olarak
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belirlenmelidir.[25] Havacilikta, ug¢ak bileseni giivenirligi
ve erisilebilirligi her zaman 6nemli diisiinceler olmustur.
Olasi hatalarin dogru bir sekilde tahmin edilmesiyle ugak
bilesenlerinin ve sistemlerinin gilivenirligi artirilacaktir.
Ugak bilegenlerinin tamaminin bakim revizyon giderleri,
bakim iglemleri programina baglh olarak belirlenir.[26]

D. Bakim Maliyeti

Havacilikta, ucak bileseni giivenilirligi ve erisilebilirligi her
zaman onemli diisiinceler olmustur. Ucak bilesenlerinin ve
sistemlerinin giivenirligi, olasi hatalarin dogru bir sekilde
tahmin edilmesiyle artirilabilir. Ugak bilesenlerinin
tamaminin bakim ve revizyon masraflari, bakim islemleri
programina goére belirlenir. Bakim harcamalar, bir
havacilik sisteminin toplam isletme giderlerinin 6nemli bir
kismini olusturur.[27]

V. SONUC

Bu makale, ugak bakimi i¢in en son tasarim ve
optimizasyon makine 6grenme yontemlerinin kapsamli
bir incelemesini ve analitik karsilagtirmasini sunmaktadir.
Ugak bakim sistemini optimize etmek igin bakim siiresi
ve maliyeti gibi gesitli degerlendirme faktorleri agiklamig
ve oOzetlemistir. Tamir siiresi, degistirme siiresi, bakim
maliyeti gibi bazi parametrelerin dikkate alinmasi, en
hizli ve ucuz bakim igin optimal bir kombinasyon elde

etmek agisindan Onemlidir. Bu parametreler, tamir
siiresinin ~ dogru  tahmin  edilmesine,  arizalarin
Onlenmesine, ucagin giivenliginin saglanmasina ve

diizenli bakimin optimizasyonuna olanak saglar. Ayrica,
gerekli parganin bulunabilirligi ve bakim planlamasi,
ugak bakim optimizasyonu sorununa etki eder.
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Ozet — Teknolojinin gelismesiyle birlikte saghk sektériinde
biyolojik isaret verilerinin toplanmasi, saklanmasi ve islenmesi
yayginlasmstir. Bu nedenle giyilebilir sensor teknolojisi giinliik
hayatimizda gitgide popiilerlesmistir. Bu c¢alismada epilepsi
hastas1 bireyler icin bir akilh bileklik tasarlanmistir. Ayni
zamanda akilh bileklik icinde yer alan sensdrlerden okunan
degerler tasarlanan algoritma icerisinde kullanilarak hastaya kriz
gecirmeden 30 saniye dncesinde bir uyar1 vermektedir. Bu calisma
sayesinde epilepsi hastalarinin hem hastalik takibi yapilabilecek
hem de giinliik hayatlarinda yasam daha kolaylasacaktir.

Anahtar Kelimeler — Epilepsi hastaligi, Giyilebilir teknoloji,
Akill bileklik, Sensor, Doktor takibi

Summary— With the development of technology, collecting,
storing and processing biomarker data has become widespread in the
healthcare sector. For this reason, wearable sensor technology has
become increasingly popular in our daily lives. In this study, a smart
bracelet was designed for individuals with epilepsy. At the same time,
the values read from the sensors in the smart bracelet are used in the
designed algorithm and give a warning to the patient 30 seconds
before a crisis occurs. Thanks to this study, epilepsy patients will be
able to monitor their disease and their daily lives will become easier.

Keywords— Epilepsy disease, Wearable technology, Smart
bracelet, Sensor, Doctor monitoring
. GiRis
eknoloji ~ tarih  boyunca  insanoglunun  hayatini

kolaylastirmak ve ihtiyaglarini kargilamakta biiyiik bir rol
oynamistir. Teknolojinin birgok alanda etkisinin goriilmesiyle
birlikte saglik alaninda da gelismeleri hizli bir sekilde devam
etmektedir. Saglik alaninda gelistirilen cihazlar ve sistemler
sayesinde hastaliklarin takibi daha kolay gerceklestirilerek
tedavi yontemleri belirlenir.

Epilepsi sara hastalig1 olarak da bilinen kronik bir hastaliktir.
Epilepside beyinin i¢inde bulunan ndronlarda ani ve kontrolsiiz
desarjlar olur. Bunun sonucunda hastada istemsiz kasilmalar,
duyusal degisiklikler ve biling kapanmalar1 meydana gelir.
Diinya tizerinde yaklasik olarak 65 milyon epilepsi hastasi
mevcuttur. Epilepsi hastaliginin kesin tedavisi yoktur.

Epilepsi ndbetlere sahip olan bir hastaliktir. Nobet, bir siire
zarft boyunca sinir sistemindeki bir sinir hiicresi grubunda

senkronize sekilde uyarilma meydana gelmesi sonucu olusur.
Epilepsi nobetlerinin bazilarinda kas kasilmalar1 ndbete eslik
edebilir. Epilepsi nobeti ile ndbet arasindaki fark epilepsinin,
tekrarlayan ve kendiliginden olusan nobetlerle seyreden bir
hastalik olmasidir. Tek bir ndbet gecirmesi o kisinin epilepsi
hastasi oldugunu gostermez.

Epilepsi vakalarinin hepsinde altta yatan neden tam olarak
tespit edilememektedir. Dogum travmalari, gegirilmis kazalara
bagl kafa travmalari, zor dogum 6ykiisi, ileri yaslarda beyin
damarlarinda goriilen vaskiiler anormallikler, yiiksek atesli
hastaliklar, kan sekerinin asir1 diismesi, alkol ¢ekilmesi, kafa i¢gi
timorleri ve beyin iltihaplari ndbet gecirmeye yatkinlik ile
iliskili olarak tespit edilmis nedenlerden bazilaridir. Epilepsi,
bebeklik doneminden ileri yaglara kadar herhangi bir donemde
ortaya ¢ikabilir.

Epilepsi hastalig1 tanis1 koymak igin nobet seklinin iyi tarif
edilmesi gerekir. Hastalikk cocuk veyas erigskin norologlari
tarafindan takip edilir. Doktor hastaya tani koymak i¢in EEG,
MR, bilgisayarli tomografi ve PET gibi tetkikler isteyebilir.

Bu calismada teknolojinin getirdigi yeniliklerden biri olan
akilli saatleri baz alarak bir akilli bileklik tasarimi yapilmistir.
Akillt bilekligin tasarim amaci epilepsi hastalarinin giinliik
hayatta giivenliklerini saglamak ve hastalik takibinin ilgili
doktor tarafindan yapilarak tedavi siirecinin belirlenmesidir.
Bilindigi tizere epilepsi hastalar1 ndbet gegirdikleri sirada biling
kayb1 yasayabiliyorlar. Bu biling kaybi hastanin giindelik
hayatinda herhangi bir anda yasanabilir. Hastanin giindelik
hayatindaki giivenligini saglamak igin akilli bileklik, hastaya
nobet gegirmesinden 30 saniye oncesine kadar hastannin nobet
gecirebilecegine dair bir uyar1 verir. Epilepsi ndbeti
gecirilmeden dnce insan viicudunda bazi degisiklikler meydana
gelir. Bu belirtilere 6rnek olarak asir1 terleme, ani kalp ve nabiz
hiz1 artisi, mide bulantisi, bas donmesi vb. verilebilir. Bu
belirtilerden asir1 terleme, ani kalp ve nabiz hiz1 artisint akillt
bileklige yerlestirilen sensorler yardimi ile algilaniyor.
Algilanan degerler normal degerler arasinda degilse hastaya
uyar1 verilerek giivenli bdlgeye gecilmesi saglaniyor. Epilepsi
nobeti oncesinde ve nébet sirasinda sensorlerden okunan veriler
kaydedilerek ilgili doktora aktarilir. Doktor bilgisinde takip
edilen bu veriler hastanin tedavisine yardimei olur.
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Il. MATERYAL VE METOD

Yiiriitiilen calisma ile epilepsi hastalar1 6zelinde hizli bir
¢oziime ihtiyag¢ oldugu goriilmiistiir. Bu ihtiyaca hitaben bir kol
saati gibi Dbilege takilarak giin igerisinde kolaylikta
tasiabilecek bir iiriin tasarim1 gergeklestirilecektir. Tasarlanan
bu bileklik igerisinde hasta kiginin nabizin1 6lgebilmek i¢in
MAX30100 Kalp Nabiz Sensorii kullanilmasi planlanmaktadir.
Nabiz sensorii, bilekligin hasta kolunda oldugu her an nabzi
Olgecek ve kalp ritmi artislarinda, ani dalgalanmalarda hastaya
uyar1 verecek sekilde tasarlanacaktir. MAX30100 Kalp Nabiz
Sensorii algoritmasi Sekil 1.’de gosterilmistir.

MAX30100 KALP
NABIZ SENSORU
ALGORITMASI

v

NABZI OLG

OLCMEYE

NORMAL= ey am ET

YUKSEK/DUSUK

VOUCUT SICAKLIGINI
OLC

BOLCMEYE

LNORMAL
| DEVAM ET

YUKSEK/DUsUK
Y

HASTAYI
BILGILENDIR

Y

EKRANA YAZ

Sekil 1.

Aragtirmalar sonucu hasta kiginin kriz aninda viicud
sicakliginin arttigi goriilmiis tasarlanan sisteme bununla ilgili
Olciimleri yapabilmesi adina GY-906 MLX90614 Temassiz
Kizilotesi Sicaklik Sensorii  kullanilmas: planlanmaktadir.
Alinan veriler algoritmaya dahil edilerek hasta kiginin viicud
sicakligi eger yiikselir ya da diiserse kriz aninda mi1 degisiyor
yoksa giin igerisindeki nominal viicut sicaklik degisimi ile mi
iliskin olduguna dair karar verebilen bir algoritmaya ihtiyag
duyulmustur. GY-906 MLX90614 Temassiz Kizilotesi Sicaklik
Sensorii algoritmasi Sekil 2.’de gosterilmistir.

GY-906 MLX90614
TEMASSIZ KIZILOTESI
SICAKLIK
SENSORU ALGORITMASI

VUCUD OLCMEYE

SICAKLIGIN OLG [TNORMAL=> bevam ET
YUKSEK/DU.’;‘UK

- BLCMEYE

NORMAL- s

NABZI OLG DEVAM ET

YUKSEKfDUsUK
HASTAYI
BILGILENDIR
Sekil 2.

Sisteme bir adet OLED Ekran dahil edilerek olasi
durumlarda hastaya uygun bir alana veya pozisyona gegmesi
icin uyar1 verecek sekilde bir algoritma olusturulmustur.
Degerler istenilenin disinda ise ekranda uyarici bir mesaj ve
yapilmasi gereneklerin yazilacagi bir algoritma meydana
getirilmistir. Ekranda yazacak yazilar Sekil 3.’de gosterilen
yiiksek ve

ornek gibi  okunabilirligi olmasi

planlanmaktadir.

uyarici

Kullanilacak saatin ekranmin da olacagi diisiintildiigiinde
glinimiiz teknolojisinde bir akilli saat seklinde tasarim
distiniilmektedir. Hasta kisinin kolunda fazla agir bir cihaz
tasimak istemeyecegi g6z oniinde bulundurularak ergonomik
bir tasarim planlanmaktadir. Bir saat gibi ekran1 bilege paralel
yerlestirilerek sicaklik sensorii viicud sicakligimi 6lgebilmek
ada el bilegine bakacak sekilde bir pozisyonda olmalidir. Tiim
parcalar birlestirildigi takdirde ise ortaya ¢ikan iirlin bir saat
kadar hafif ve kullanigli olmas1 beklenmektedir.

I1l. SONUC VE COZUM

Yapilan ¢alismalar egliginde yazilimin bagarili bir sekilde
calistirilmasi, gerekli donanim ve tehcizatin tamamlanarak
gercek bir hasta kisi ilizerinde denenerek yapilmasi
planlanmaktadir. Gergek hasta kisi lizerinde yapilan testlerin
dogrulugu kesin olmayip birden fazla hasta kisi igin test
yapilarak verilerin ¢ogaltilmas1 gerekmektedir. Yapilacak bu
testlerin sayis1 cogaldik¢a eldeki verilerin kasilagtirilma
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ihtimali istenilen verilerin sinirlarini ortaya koyacaktir. Alinan
bu verilerin 15181inda sadece sinirlar ¢izilmeyecek, hasta
ozelinde gosterdiyse eger farkli reaksiyonlar kayit altinda
tutularak test diizenegine geri besleme sistemi olarak
eklenecektir. Bu sekilde sadece bir hastadan alinan verilerin
dogrulugunun her hastada ayni reaksiyonu gosterecegi inancint
yikarak eger her hastada ayniysa da bunu tam anlami ile
kanitlayici nitelikte olacaktir. Ayni olmadig: takdirde sistemde
tespit edilen her yeni veri girisi degerlendirme esnasinda
yapilan calismanin dogrulugunu arttiracak ve pozitif etki
olusturacaktir. Sistem 6zelinde eksikligi tespit edildigi takdirde
daha hassas sensorlere bagvurulabilme ihtimali géz Oniinde
bulundurulmaktadir. Yalnizca tek bir sensorden degil birden
fazla sensdrden de yararlanilabilecek bu sistem birden fazla
sensorden yardim alindig1 takdirde de sinirlar belirleyici rol
oynayacaktir. Hassas Ol¢iimiin degeri arttikga yapilan
calismalarin  dogrulugunu pozitif yonde etkileyecegi
diistiniilmektedir.
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Alzheimer Hastalar1 i¢cin Uyar1 ve Takip Cihazi
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Ozet - Alzheimer hastahgl, genellikle yashhk

doneminde ortaya c¢ikan bir sinir sistemi
hastahgidir ve biligsel fonksiyonlardaki kayip
nedeniyle bireylerin zaman ve mekan algisim
kaybetmelerine,  kendilerini  ve  c¢evrelerini
tamimamalarina yol agabilir. [1]
Alzheimer hastalarimin giivenligini saglamak ve
ailelerine duygu ve giiven duygusu sunmak i¢in
son yillarda teknolojik gelismelerin kullanim
onemli bir konu haline gelmistir.

Gelistirilen sistemde, konum algilayici/uyari
veren aygitlarim birbiriyle iletisim kurmas:
sonucunda, alzheimer bireyin onceden belirlenen
izleme alam icindeki  hareketleri  takip
edilmektedir. Bu takip siirecinde, bireyin saghg ve
giivenligi acisindan  potansiyel tehlikeler
belirlenerek, sorumlu kisiye mobil cihaz iizerinde
tasarlanan arayiiz aracihgiyla Dbildirilmektedir.
Ayrica, bu ozelliklere ek olarak, hasta giivenli
alanin disarisinda bulundugunda SMS ile ailesine
bilgilendirme gerceklestirilebilmektedir. Bu
sayede, Alzheimer hastalarina daha etkili bir
bakim ve giivenli bir cevre saglanarak, ailelerine
de daha fazla destek sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler — Alzheimer , Giivenli alan |,
Takip Sistemi , GPS, GSM, SMS , Nesnelerin
Interneti

. GIRIS

Alzheimer hastaligi, yashillk doneminde bilissel
fonksiyon kaybma neden olan ve bireyin giinliik
yasamini etkileyen yaygin bir sinir sistemi hastaligidir.
Bu hastalik, hastalarin zaman ve mekan algisim
kaybetmelerine, gevrelerini tanimamalarina ve giinliik
aktivitelerini yonetmekte zorluk yasamalarma yol
acabilir. Alzheimer hastalarinin kaybolma riski, aileler
ve bakim verenler icin endise verici bir durumdur. Bu
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baglamda, bu makalede Alzheimer hastalarinin
giivenligini artirmak amaciyla tasarlanan GPS ve
GSM tabanli bir uyar1 ve takip cihazi projesi ele
almacaktir.

Projenin temel hedefi, hastalarin giivenli bolge
siirlarim  agmalart  durumunda ailelerine aninda
bilgilendirme saglayarak, kaybolma riskini en aza
indirmektir.

Bu projenin merkezinde, Alzheimer hastalarinin
giivenligini artirmak amaciyla tasarlanmis bir GPS
ve GSM tabanli uyar1 ve takip cihazi bulunmaktadir.
Temel hedef, hastalarin giivenli bolge smirlarimi
asmalar1 durumunda, ailelerine aninda bilgilendirme
saglayarak kaybolma riskini en aza indirmektir. Bu
amag¢ dogrultusunda, projede GPS ve GSM
teknolojileri entegre edilmis ve hastalarin anlik
konum verilerini takip etmeyiamaglamaktadir.

Cihaz, onceden belirlenmis giivenli bolge sinirlarini
tanmimlar ve hastalar bu sinirlar1 astiklarinda, bilingsiz
cikigt tespit ederek ailelere otomatik olarak bir SMS
gonderir. Ayrica, projede bulunan internet arayiizii,
ailelere sadece SMS ile bilgilendirme yapmanin
oOtesinde, cihazin anlik GPS verilerini gergek zamanl
olarak takip etme imkani sunar. Bu, kullanicilara
daha kapsamli ve siirekli bir gozetim saglayarak
hastalarin giivenligini artirmay1 amaglamaktadir.

Bu temel ilkeler, projenin dayandigi temel
prensipleri veisleyisini belirtmektedir.
Alzheimer hastalarinin  giivenli  bir  sekilde

izlenmesi ve ailelerine bilgi saglanmasi amaciyla
tasarlanan proje iki temel bolimden olusmaktadir.
Birinci boliim, donanim tasarimint ve yazilimini
icermekte olup, ikinci bolim bilgisayar arayiizii
tasarimini kapsamaktadir. Bu boliimler ayr1 olarak
hazirlanacaktir. Birinci boliimdeki sistemler donanim
tasarimi yapilirken ayni1 zamanda sistemin yazilimida
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hazirlanacaktir. Tkinci bolimde ise hazirlanan
donanimin bilgisayara aktaracagi verileri isleyen ve
gorsel olarak goésteren bir arayliz  sistemi
tasarlanacaktir.

Bu boliimler iretimleri ve hazirlanma asamalar
tamamlandiktan sonra kendi icglerinde denenerek
projenintamamlanmasi saglanacaktir.

A. Donamim ve Tasarimi

Donanim ve tasarim bolimi, bir projenin
baslangicinda sistemde kullanilacak temel bilesenlerin
belirlenip, devre tasarimlarmin gergeklestirildigi kritik
bir asamay1 igermektedir. Projede hedeflenen amaca
yonelik olarak belirlenen ana komponentler, sistem
mimarisinin temelini olusturur. Bu kapsamda, projenin
gereksinimlerine  uygun olarak  segilen ana
komponentler su sekildedir:

1) Sim800L (Gsm Modiilii)
2) Neobmv2 (GPS Modiilii)
3) STM32F103C8T6 (Mikrodenetleyici)
4) MPUG6050 (Gyro Sensorii)

Yukarida belirtilen ana komponentler, projenin
spesifik  gereksinimleri  dogrultusunda  Gzenle
secilmistir. SIM80OL modiilii, kullanictya SMS
gonderme ve arayliz yazilimma konum bilgisini
aktarma islevselligi sunarak, projenin iletisim ve
konum belirleme yoniindeki hedeflerini
desteklemektedir. Neobmv2, adindan da
anlagilabilecegi gibi GPS (Global Positioning System)
modiilii olarak kullanilmaktadir. [6]

Bu sayede sistem, hassas konum verilerini elde
edebilir ve kullanicimin yerini belirleme 6zelligini
sunar. GPS entegrasyonu, ozellikle projenin izleme
veya konum bazli takip gibi uygulama senaryolarinda
onemli bir rol oynamaktadir. [7] Son olarak,
MPUG6050 sensorii, hastanin hareketlerini algilamak
amaciylakullanilmaktadir. Bu sensor, hastanin hareket
durumunu  belirleyerek, acil durum miidahale
uygulamalarinda kullaniciya bilgi vermek amaciyla
kullanilmagtir. [8]

Bu o6nemli bilesenlerin entegrasyonunu daha iyi
anlamak i¢in Sekil 1’de gosterilen sistem blok
diyagramina bakilabilir.

Bu diyagram, her bir bilesenin nasil birbirine bagh
oldugunu ve sistemde nasil etkilesimde bulundugunu
gorsel olarak acgiklar, bdylece sistem tasariminin
bitinliigiini  anlamak  daha  kolay  duruma
gelmektedir.
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Sekil 1: Sistem Blok Diyagrami
Sekil 2’ de goriilen blok diyagraminda sistemde

kullanilacak  olan  komponentlerin, MCU ile
baglanmis  oldugu  haberlesme  protokolleri
goriilmektedir.  Sistemde kullanilan  protokoller

UART ve 12C protokolleridir.[3,5]

Sekil 1.2°de systemin prototip amagla tasarlanmig
oldugu bir yap1 goziikmektedir. Prototip tasarim 5 x 7
cmboyutlarindadir.

| 00000606

Sekil 2: Prototip Tasarimi
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B. Donanmm Yazilimi

Prototip tasarimi basariyla tamamlandiktan sonra,
iretim asamasina gecilmeden Once, prototipin
icerisinde calisacak olan yazilimin hazirlanmasi
kritik bir adimdir. Bu boliimde, prototip igerisinde
bulunan yazilim hakkinda detayli bilgi sunulacaktir.

Sistemin ana yazilimi, prototipte kullanilacak
yazilimin hatalarin1 analiz etmek amaciyla titiz bir
inceleme siirecinden gegirildikten sonra, ortaya
cikan  hatalarn  ¢oziimlenerek  olusturulacaktir.
Yazilim, STM CUBE IDE iizerinde hazirlanacak ve
HAL (Hardware Abstraction Layer) kiitiiphaneleri
kullanilarak entegre edilecektir. [9] Bu sayede,
donanim ile yazilim arasindaki etkilesim optimize
edilecek ve sistemin performansi artirilacaktir. [10]

Her bir sensor ve modiil i¢in gerekli olan siiriiciiler
(driver'lar) yazilma entegre edilecektir. Bu
entegrasyon, sensorlerin ve modiillerin dogru sekilde
calismasim1 saglamak adma Onemlidir. Ayrica,
yazilim igerisinde sistem gii¢ tiiketimini minimize
etmek i¢in uyku modlar1 gibi ¢esitli optimizasyonlar
bulunacaktir.

Yazilim igerisinde, sensor verilerinin daha istikrarl
bir sekilde elde edilebilmesi igin gesitli yazilimsal
filtreler uygulanacaktir. Bu filtreler, sistemdeki veri
alimin1  diizenleyerek, daha dogru ve giivenilir

sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir.
Yazilmin  genel blok diyagrami  Sekil 3'te
gosterilmektedir.

Hay
GSM ve GPS Durdur Hasta Hareket Halinde mi ?

Evet
v slat

Evet

GSM ve GPS Bagsla
Hasta Bulundu mu I

Kullaniciya mesaj gonder

Konum bilgisini arayuze EXeL
um:bigt i Geri donis yapildi mi ?
gonder :

Hayir

L

Hasta bilgisini ve konumunu belirlenen
numaralara gonder (Polis. Jandarma)

Konum bilgisin arayiize ve
belirlenen numaralara
gonder

Evet l
Hasta Bulundu mu

Sekil 3:Genel Yazilim Blok Diyagrami
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Sekil 3'te bulunan blok diyagraminda, sistem ilk
olarak MPUGO50 sensoriiniin verilerini  kontrol
ederek baslamaktadir. Bu adim, hasta hareket
halinde degilse diger birimlerin uyku moduna
gecmesini  saglayarak sistemin giic tiiketimini
diisiirecektir. MPU6050 sensoriiniin verileri, Kalman
filtresinden gegirilmektedir. Kalman filtresinin bir
sonraki degeri tahmin etmesi gibi giizel sonuglar
elde edilse de, wverilerin Ornekleme hizim
diistirmektedir. Ancak projede hizli veri 6rnekleme
yapilmamasi bir dezavantaj olusturmamaktadir.

Hasta hareket haline gegerse, sistem hasta
bakicinin  telefonuna mesaj  gondererek  onu
bilgilendirir. Eger hasta bakic1 belirtilen siire zarfinda
sisteme geri doniis saglamazsa, acil durum asamasina
gecilir. Acil durum asamasi, hasta bakicinin hasta ile
ilgilenemedigi durumu temsil eder. Bu siiregte
sistem, polis veya jandarma birimlerine hastanin
konumu ve bilgilerini ileterek hizli bir reaksiyon
alimmasini saglar.

Hasta bakici eger sisteme ilk basta geri doniis
yaparsa, sistem takip durumuna geger. Bu durumda,
GSM araciligiyla hastanin anlik konum bilgisi
araylize iletilir. Arayliz {lizerindeki canli haritada,
hastanin gitmis oldugu konumlar belirtilerek hastanin
bulunmasi kolaylastirilacaktir.

C. Arayiiz Yazilimi

Arayiiz yazilimi, ¢evrim i¢i olarak baglanan bir
harita icermektedir. Bu harita, Sim800L modiiliinden
gelen konum bilgilerini islemektedir. Sim800L
modiilii, hastanin anlik konumunu saglayarak bu
bilgileri arayliz yazilimina iletmektedir. Arayiiz
yazilimi, bu konum bilgilerini alir almaz isleme tabi
tutar ve harita iizerinde gorsel olarak kullaniciya
sunar. [11]

Hastanin konumu degistikce, harita tizerinde belirli
alanlar vurgulanarak gosterilir. Bu sayede, hastanin
hangi konumda oldugu, ne zaman ve hangi yonde
hareket ettigi anlik olarak takip edilebilir. Bu bilgiler,
hastanin ge¢mis hareketlerini analiz etme imkani
saglar. Ornegin, hastanin belirli bir tarihte hangi
bolgeleri ziyaret ettigi veya ne zaman ve hangi hizla
hareket ettigi gibi detaylarincelenebilir.

Bu sistem, saglik ¢alisanlarina ve hasta yakinlaria
hastanin giinliik yasantisin1 daha yakindan takip etme
firsat1 sunar. Acil durumlar veya beklenmedik olaylar
icin hizli miidahale imkam1 saglayarak hastanin
giivenligi  artiir. Aym  zamanda, hastanin
aktivitelerini anlamak ve degerlendirmek igin
kullanilabilir, bu da tedavi siirecini daha etkili hale
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getirebilir.

Sonu¢ olarak, bu arayliz yazilmi ve harita
entegrasyonu sayesinde hastanin konum bilgileri daha
anlamli ve gorsel bir gekilde sunularak, hastanin
hareketlerini takip etmek ve gerektiginde miidahale
etmekkolaylagmaktadir.

D. Sonuclar

Sonug olarak, Alzheimer hastalarinin giivenligi igin
gelistirilen GPS ve GSM tabanli uyar1 ve takip cihazi
projesi, modern teknolojinin etkili bir sekilde
kullanimini saglayarak énemli bir basari elde etmistir.
[12]Donanim Vve yazilim bilesenlerinin basarili
entegrasyonu sayesinde, projenin temel hedefi olan
hastalarin giivenligini artirmak ve ailelere aninda bilgi
saglamak konusunda 6nemli adimlar atilmistir.

Donanim boéliimiinde kullanilan sensorler, 6zellikle
MPU6050 sensorii ile hastanin hareketlerini anlik
olarak algilamakta ve giivenli bolge sinirlarin
belirlemekte etkin bir rol oynamaktadir. GPS ve GSM
teknolojileri entegre edilerek hastanin konumu anlik
olarak takip edilebilmekte, bu verilerin bilgisayar
arayliziine aktarilmasiyla ailelere detayli bilgiler
sunulmaktadir.

Bilgisayar arayiizii, kullanici dostu tasarimiyla
ailelere anlik bilgilerin yam sira gegmis hareketleri de
gorsel olarak izleme olanagi saglamaktadir. Harita
entegrasyonu sayesinde hastanin hareketleri takip
edilebilir, giivenli bolge ihlalleri aninda fark edilebilir
hale gelmistir. Ayrica, sistem tarafindan gonderilen
uyarilar ve bildirimler, ailelere hizli bir sekilde
miidahale imkani sunarak acil durumlart minimize
etmeye yardimci olmaktadir. [13]

Bu proje, Alzheimer hastalarin  bakiminda
teknolojinin  kullanilabilirligini  ve  etkinligini
gostererek, bu alanda daha genis kapsamli ¢oziimlerin
gelistirilmesine de kap1 aralamaktadir.

Gelecekte, benzer projelerde bu tasarimin temel
alinarak daha fazla 6zellik eklenerek ve kullanici geri
bildirimleri dikkate alinarak daha gelismis ¢6ziimler
iretilebilir. Bu c¢alisma, Alzheimer hastalarinin ve
ailelerinin  yasam kalitesini artirmak amaciyla
teknolojinin giigli bir arag olarak kullanilmasinin
potansiyelini gostermektedir.
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Kablosuz Tasmabilir EKG
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Ozet -Giiniimiizdeki teknolojinin gelisimi bircok alanda
yeniliklerin ve gelisimlerin oniinii a¢gmstir. Bu alanlarmn en
onemlilerinden biri de saghk sektoriidiir. insan saghginin 6nemi
bizi bu alana ydnelterek kendimizi bu alanda gelistirmemizi
saghiyor. Giiniimiizde gelinen nokta da ilk iiretilen biiyiik ve ¢ok
masrafhl saghk cihaz ve techizatlarimin ¢cok daha ucuza, kiiciik ve
basit yapilabilece@ini gosterdi. Bunlardan biri de EKG
cihazlaridir. Kalp kasmin ve sinirsel iletim sisteminin ¢alismasini
incelemek iizere kalpte meydana gelen elektriksel faaliyetin
kaydedilmesi ile elde edilen grafige -elektrokardiyogram,
kullanilan alete de elektrokardiyograf denir. Saghk sektoriindeki
rolii; hastalarin takibi, teshis ve siireclerin dagilimi adina 6nemli
bir faktor haline gelmistir. Buradaki calismamizla bu siire¢ ve
kontrolii cok daha basit ve ulasilabilir yaptik. EKG cihazimiz icin
oncelikle kalbin c¢arpmalariyla olusan sinyalleri elektrodlar
yardimiyla sensorlerimize ilettik. Sensorden gelen bu sinyallerin
bizim i¢in bilgi ama¢h kullamlabilmesi icin bir kart ile gelen
sinyaller islenerek veriye doniistiirilliir. Bu kart bizim icin
ana unsurlarimiz basitlik, ucuzluk ve erisilebilirlik idi. Kartimiz
icin gerekli kodlar1 Arduino UNO uygulamasindan yaptik.
Arduino kartimizda islenen veriler Arduino kartina bagh olan
LCD ekranmmmzda grafiksel olarak gosterdik. Boylece olusan
grafikten ¢ikarimlar yaparak hastanin durumu, nabz veya kalp
aktiviteleri hakkinda bilgi sahibi olabiliriz. Hastanelerdeki mevcut
EKG cihazlarinda, hastalardan alinan sinyaller kablolar
vasitasiyla bagh olunan monitore aktarilmaktadir. Bu calismada,
hasta ile monitér arasinda var olan kablo baglantisin1 ortadan
kaldirarak Arduino kartina bagh olan kiiciik LCD ekran ile her
an her vyerden kolayca kalp aktiviteleri hakkinda veri
olusturabilme amag¢lanmistir. AD8232 Kalp Hiz (")lg:er sensorii ile
alinan veriler, gozlem altindaki kisinin saghk kosullarini analiz
etmek icin kullamlmistir (Ciftci, Zeynep et al. 2021).

Anahtar kelimeler- EKG, Arduino, Saghk Cihazlar, Kalp,
Nabiz, Saghk Sektorii

Abstract -The development of today's technology has paved the
way for innovations and developments in many areas. One of the
most important of these areas is the health sector. The importance
of human health leads us to this field and enables us to improve
ourselves in this field. The point reached today has shown that the
first large and very costly health devices and equipment produced
can be made much cheaper, small and simpler. One of them is
ECG devices. The graph obtained by recording the electrical
activity in the heart to examine the functioning of the heart muscle
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and neural conduction system is called an electrocardiogram, and
the instrument used is called an electrocardiograph. Its role in the
health sector; Follow-up of patients has become an important
factor in diagnosis and distribution of processes. With our work
here, we have made this process and control much simpler and
more accessible. For our ECG device, we first transmitted the
signals generated by the heart's beats to our sensors with the help
of electrodes. In order for these signals from the sensor to be used
for information purposes for us, the signals coming from a card
are processed and converted into data. This board was the
Arduino microcontroller for us. Our main factors that influenced
our choice of Arduino were simplicity, cheapness and accessibility.
We made the necessary codes for our board from the Arduino
UNO application. The data processed on our Arduino board is
graphically displayed on our LCD screen connected to the
Arduino board. Thus, by making inferences from the graph, we
can have information about the patient's condition, pulse or heart
activities. In the existing ECG devices in hospitals, the signals
received from the patients are transferred to the monitor
connected to them via cables. In this study, it was aimed to
eliminate the cable connection between the patient and the
monitor and to easily create data about heart activities from
anywhere at any time with the small LCD screen connected to the
Arduino board. The data obtained with the AD8232 Heart Rate
Meter sensor were used to analyze the health conditions of the
person under observation (Ciftci, Zeynep et al. 2021).

Key Words-ECG, Arduino, Health Devices, Heart, Pulse, Health
Sector

l. Girig

Elektrokardiyografinin gelisimine bakildiginda 17. ve 18.
yiizyillarda elektrigin kesfi ve gelisimiyle elektrigin g¢evre ve
canlilar lizerinde etkileri gézlemlenmeye basladi. 19. yilizyilda
ilk kez kalpteki kiiciik elektrik akimlarini tespit eden hassas
cihazlar tasarlandi. Elektrokardiyogramin ilk dogru kaydinin
alinmasi ise 20. yilizyilin basina dayanmaktadir. Giiniimiizde de
geliserek klinikte kullanimi devam etmektedir. Saglik
teknolojisinin hizla ilerlemesi, bireylerin kendi sagliklar
iizerinde daha fazla kontrol sahibi olmalarina olanak taniyor.
Saglik bilincinin artmasi ve teknolojik gelismeler bireylerin
boyle cihazlara olan ilgisini de arttirmistir. Geleneksel EKG
cihazlari  genellikle saglik  kuruluslarinda  varligini
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siirdiirmesine karsin tasmabilir, kiiciik EKG cihazlarinin
dogusu ve gelisimi ile bu teknolojiyi bireylerin giinliik
yasamlarina entegre edebilecegiz. Evinden ¢ikmadan yada
herhangi bir saglik kurumuna bagvurmadan bulundugu yerden
kolayca EKG grafiklerini takip edebilecekler. Bu cihazlar,
kullanicilarin  kalp atis hizlarini, ritimlerini ve potansiyel
anormalitelerini kolayca izlemelerine olanak tanir. Taginabilir
EKG cihazlari, kullanicilarin anlik durumlarimi
gozlemlemelerine bu verileri saglik profesyonelleriyle
paylasmalarina yardimcir olur. Bu, erken uyari sistemleri
olugturarak kalp saglig1 sorunlarina miidahale etme ve 6nleme
sansint artirabilir. Bu baglamda, tagiabilir Elektrokardiyografi
(EKG) cihazlari, kalp saghigim takip etmek ve anlik verileri
elde etmek isteyen bireyler i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.

EKG cihazlarinin  nasil

Bu makalede,
calistigindan, saglik alanindaki roliinden ve bireylerin giinliik
yasamlarinda nasil kullanilabileceginden detayli bir sekilde
bahsedecegiz. Bu teknolojinin saglik takibi konusundaki 6nemi
ve etkileri iizerine odaklanarak, bireylerin sagliklarini daha
yakindan takip etmelerine olanak taniyan bu inovatif cihazlar
kesfedecegiz.

taginabilir

I. MATERYAL VE METOT
Caligmada yazilim gelistirme mikrodenetleyici karti olarak
Arduino UNO, hastadan EKG verisi elde etmek i¢in AD8232
EKG sensorii ,kod yazimi i¢in Arduino kod yazma uygulamast,
grafikleri gorebilmemiz igin 5110 LCD ekran ve sinyal
alabilecegimiz elektrodlar kullandik.

Materyallerin maliyet tablosu:

Materyaller Fiyat
Arduino Uno R3 176,61 TL
Arduino AD8232 200,88 TL
Jumper Kablo 14,60 TL
Breadboard 31,78 TL
EKG Elektrodu 146,6 TL
TOPLAM 570,47

sistemimizin

EKG cihazimizin yapimi
tasarimini yaptik. Sistem muhtevasi; elektrodlarin viicuda
takilmasi, takilan elektrodlardan gelen sinyalleri karsilayan bir
sensor ,sensorden gelen veriyi analiz eden bir kart ve karttan
cikan veriyi gosteren bir ekrandan olusmaktadir. Bu sistem ile
aklimizda projeye ait genel bir fikir ve sema olusturmus olduk.

icin Oncelikle

Yazdigimiz sistem i¢in uygun bir proje hazirlayarak
yapilabilirligini gozlemledik. Projemiz; Arduino kart, AD8232
kalp atim hizin1 dlger sensor, yazilim i¢in Arduino UNO Kart,
aksiyon iletimi i¢in pedler ve elektrodlardan olusmaktadir.
Projede sistem icin gerekliliklerimizi yani ihtiyacimiz olan
donanim ve yazilimi temin ederek projenin kurulumunu
gerceklestirdikten sonra yazilimini yaparak projeyi calisir
duruma getirdik. Herkese hitap eden basitligi, kolay kullanim1
ve diisiik maliyetleriyle kalp hareketlerinin izlenmesinde
giindelik hayatta sorunsuz ve engelsiz bir sekilde sagligimizdan
haberdar olabilecegiz.

Kalp kast kendinden kasilma &zelligini barmndirir. Kalpte
siniis diigiimiinden ¢ikan diizenli uyarilar adele hiicrelerine
iletilir. Dinlenme evresinde olan hiicreler(polarize) gelen uyari
ile kasilarak boyca kisalirlar. Kisalan kalp kaslart igindeki kan1
disar1 vererek viicudun dolagim agina sunar(sistol). Bu
kasilmanin hemen ardindan kaslar eski haline donerler. Bir
nabiz siiresinde (1 dk) olusan bu olay adedine nabiz denir.

Kalpte olusan potansiyel degisiklikler kalp cevresindeki
dokularim ve genellikle kanin yardimiyla tiim viicuda iletilir
(Uymaz  2022). Boylece bizim kalp ritimlerimizi
,hareketlerimizi izlememiz icin kalbe direk temas etmemize
gerek kalmadan viicudun bagka bir organina deri altindan veya
istinden g¢esitli  elektrodlar yardimiyla  yiikseltilerek
kullanilabilir. ~ Olgiim  yapilirken ~ viicudun belli ~ farkli
noktalaria konulan elektrodlar arasindaki gerilim farkindan
farkli bolgeler farkli cevaplar verdiginden bolgelere gore
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siiflandirma  yapilmistir.  Olusan  elektrokardiyogram
egrilerine derivasyon denmektedir. Normal EKG’de 12 ayri
derivasyon kullanilirken biz burada Eindhoven iiggenini
kullanacagiz.

Eindhoven iiggeni sol bilek, sag bilek ve sag ayagin
olusturdugu diisliniilen ve ortasinda kalbin bulundugu teorik
eskenar iicgendir. Bileklerden elde edilen potansiyel dl¢iimleri
ile kalp vektdriiniin yonii ve biytkligl arasindaki iliski
anlagilmaya c¢aligilir. Bunlar gbéz oOniinde bulundurularak
elektrodlar viicutta uygun noktalara yerlestirilir. Olusan kiigiik
gerilim farklar1 EKG verileri tasimasina ragmen kullanilabilir
olmast i¢in yiikselteg filtreler ile gerilim farki yikseltilerek
cihazimizda Ol¢iim yapilabilecek ve bize daha dogru veri
saglayabilecek bir seviyeye yiikseltilir.

Yiikselte¢ gorevini Arduino kartimiz stlenmistir. Kart
tizerine yerlestirdigimiz ADS8232 kalp atis hizi sensoriimiiz
elektrodlardan gelen veriyi degerlendirerek EKG grafiklerine
déniistiiriir. Olgiim problar1 dis giiriiltiilere kars1 stabil olacak
sekilde tasarlanmistir. Uzerinde kalp atis hizina bagl olarak
yanip sonen LED bulunmaktadir. Arduino kartinda islenen
veriler sensdr yardimiyla bir karta baglanmig LCD ekrana
yansitilarak gdzlem yapmaya acik hale getirilmistir. Boylece
cihazzmiz1 her an kullanabilecek ve saglk takibimizi
yapabilecegiz.

. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada tasmabilir EKG cihazi tasarlanarak bireyin
kalp wverilerinin izlenilmesi amaglanmistir (Tiirker and
TARIMER 2016). Tasarimin amaci hastanede monitorlere
bagli biiyiik cihazlar yerine her an her yerde kalbinden haberdar
olabilecek bir cihaz gelistirmektir. Gilinliimiiz teknolojisinin
imkanlar1 ve o alana olan ilgisi ile bu ihtiyaci gordiik. Gelisen
teknoloji her zaman saglik sektoriinde de kendine yer
edinmistir. Saglik en temel ihtiyacimiz oldugundan ¢ogunlukla
bu temel ihtiyag¢ teknolojinin gelisiminde de itici gili¢ olmustur.
Birbirinden gii¢ alan bu iki sektor birbiriyle paralel olarak
gelismektedir. Ancak yeni gelismeler her zaman yaninda yeni
sorunlar1 da getirir. Ornegin ,rontgen cihazi saglhik sektriinde
vazgecilmezimiz  olmasmma ve  saglhigimiz  hakkinda
goremedigimiz bilmemiz gereken c¢ok seyleri ortaya
¢ikarmasina ragmen yaydig1 radyasyon sorununa yeterli ¢ziim
iiretilebilmis degil Bizimde projemizde kullandigimiz
malzemelere etkiyen harici girisler(giiriiltil) veya parazitler
cithazimizin grafikleri i¢in dogruluk veya kararlilik sorunlarini
ortaya ¢ikarir. Kararliligin saglanmas: sistemde kapali dongii
filtreler ile yapilmistir. Ancak gelen sinyalin dogrulugu da
bizim i¢in énem arz etmektedir. Bundan dolay: elektrodlarin
yerlesimi ve uygunlugu dikkate alinmalidir. Projemizle
yaptigimiz deneylerde elektrodlarin konumunun ©6nemini
farkettik. Kalbe yakin ya da kalple ayn1 anda calisip
aktivitelerini aktaran kan damarlarma en yakin noktalar
Eindhoven ii¢geni ¢ergevesinde en iyi sonug aldigimiz yerler
oldu. Giiniimiizde teknolojinin gelisimi ve saglik sektoriine
olan ihtiyactmizdan dolayr bu teknolojilerin gelisimi ve
yayilmast kagimilmazdir. Bu baglamda yapilan her icat
dikkatleri tstiine ¢ekmeyi bagararak biiyiik ilgi gordir.

Yapilacak bunun gibi tagmabilir cihazlar dniimiizdeki siirecte
hayatimizda daha ¢ok yer edinerek giinliikk hayatimizin bir
pargasi olacaklardir. Bundan dolay1 bu alanda kendimizi bu gibi
projelerle gelistirip bu alanda dncii olabiliriz.
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Ozet - Son yillarda teknolojinin gelismesi ile birlikte yenilik¢i ve
yaraticl iiriinler hayatin pek c¢ok alaninda kendisine kullanim
alam bulmaktadir. Fizik tedavide kullanilabilme amaciyla
gelistirilen flex sensorlii biyonik kol projesi 6zellikle inme sonrasi
el rehabilitasyonunda kullanilmasi planlanmaktadir. Bunun yan
sira sinir felci, sinir sikismasi, tendon yaralanmasi ve spor
yaralanmalar1 gibi durumlarda elde meydana gelen hareket
kayiplarinin giderilmesinde kullamlabilir. El modeli 3D yazici
aracihid ile hazirlanmistir. Herhangi bir eldivene yerlestirilen flex
sensorler sayesinde, parmak hareketlerini elektrik sinyallerine
¢eviren, sonra bu degerleri mikrodenetleyici ile isleyip, bagh
bulunan ayrik servo motor sistemlerinin senkron sekilde calismasi
saglanmistir. Biyonik elin parmaklarina yerlestirilen kelepceler ile
elinde hareket kayb1 olan hastanin ev ortaminda rehabilitasyon
yapabilmesine olanak saglanmas1 amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler - Flex Sensorler, Biyonik El, Servo Motorlar,
Fizik Tedavi

Abstract - With the development of technology in recent years,
innovative and creative products find use in many areas of life. The
flex sensor bionic arm project, which was developed for the
purpose of being used in physical therapy, is planned to be used
especially in post-stroke hand rehabilitation. In addition, it can be
used to eliminate loss of movement in the hand in cases such as
nerve paralysis, nerve compression, tendon injury and sports
injuries. The hand model was prepared using a 3D printer. Thanks
to the flex sensors placed on any glove, synchronous operation of
the connected servo motor systems is ensured by converting finger
movements into electrical signals, then processing these values
with the microcontroller. The aim of the clamps placed on the
fingers of the bionic hand is to enable the patient with loss of
movement in his hand to perform rehabilitation at home.

Keywords - Flex Sensors, Bionic Hand, Servo Motors, Physical
Therapys

I. Giris
UPHESiZ ki insan viicudundaki her doku, her organ, her
sistem Onemlidir ve birbirini miikemmel bir sekilde
tamamlayan bir yapidadir. Ancak baz1 uzuvlar,
hareketliligimizde ve gevreyle olan etkilesimimizde daha
biiyilk 6neme sahiptir. EI, hem bir duyu organ1 hem de
uygulayici bir organ olarak bu uzuvlarin basinda gelmektedir.
Elin en 6nemli iglevleri dokunma ile saglanan duyusal islev
ve tutmadir. Bunun yani sira elin zeka gelisimi iizerinde de
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bliylik etkisi vardir. Tarih Oncesi devirlerde yasamis
insanlara ait fosiller incelendiginde elde meydana gelen
anatomik degisimlerin alet kullanma ve calisma etkinligini
artirarak beyin ve zekd gelisimine katki sagladig:
anlasilmistir. Hayatin her alaninda kullanilabilmekte olan ve
hizla gelisen giyilebilir teknolojik cihazlar, insanlara gesitli
kolayliklar saglamakta ve yasam kalitesini artirmaktadir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak degisime ugrayan bu
cihazlarin oyun, otomotiv, endiistri, giivenlik ve saglik
sektorlerinde kullanimi yaygmlagsmaktadir. (Uzunhisarcikli,
Cetinkaya, Fidan, & Calikusu, 2019). Bu cihazlardan biri de
biyonik koldur. Fizik tedavi, bir¢ok kisi i¢in yasam kalitesini
artirmak ve hareket yeteneklerini yeniden kazanmak i¢in
onemli bir siirectir. Fizik tedavi, birgok farkli yontem ve
teknoloji kullanarak gerceklestirilir. Robotik sistemlerin
rehabilitasyon miihendisligi alaninda kullanilmasi sayesinde
rehabilitasyon siireclerinde ilerlemeler kaydedilmektedir.
Giincel arastirma alanlarindan biri ev  ortaminda
rehabilitasyona olanak saglayan tagabilir sistemlerin
gelistirilmesidir. Bu sayede hem rehabilitasyon maliyetleri
azalmakta hem de rehabilitasyon siireci kisalmaktadir.
(Serbest, K. (2017). Bu makalede, fizik tedavi siirecinde
kullanilabilecek bir inovasyon olan "Flex Sensorlerle
Kontrol Edilebilen Biyonik Kol" konusuna odaklanacagiz.
Fizik tedavi alanindaki bu yenilik¢i proje, hastalarin
rehabilitasyon siirecini optimize etmek ve el hareketlerini
iyilestirmek amacryla gelistirilmektedir. Projede kullanilan
"flex sensorler," hasta elinin hareketlerini algilamak igin
O6nemli bir rol oynamaktadir. Bu sensorler, hasta elinin
hareketlerini yakalayarak bir biyonik kolun kontrol
edilmesini saglar. Bu, fizik tedavi siirecinin daha etkili hale
gelmesine olanak tanir. Bu makalenin amaci, flex sensorlerin
ve biyonik kol teknolojisinin fizik tedavi alanindaki
potansiyelini arastirmak ve bu teknolojinin hasta tedavisinde
nasil kullanilabilecegini incelemektir. ilk olarak, literatiir
incelemesi ile flex sensorler ve biyonik kollarm fizik
tedaviye olan katkilarini degerlendirecegiz. Daha sonra
projenin yontemlerini, uygulamasini Ve sonuglarini ayrintili
bir sekilde ele alacagiz. Bu g¢aligma, fizik tedavi uzmanlari,
miihendisler ve saglik profesyonelleri i¢in bilgi saglama ve
gelecekteki caligmalarin temelini atmaya yonelik bir kaynak
olarak hizmet etmeyi amaglamaktadir. Makalemizin geri
kalan kisminda, projenin detaylarina ve sonuglarina daha
fazla odaklanacagiz. Dijital elektronigin gelismesiyle tip
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alaninda bir¢ok kullanim alani olusmaktadir. En kiigiik tibbi
aletlerden MR makinelerine kadar olan bu yelpazede
elektronik  devre  kartlar1 ve  sensorler  siklikla
kullanilmaktadir. Bu bilesenler hassas oOl¢timler yaparak
hastalik hakkinda Onemli sonuglari saglik personeline
sunmaktadir. Fizik tedavi, kas ve eklem fonksiyonlarini
yeniden kazanmak i¢in genellikle uzun ve siirekli bir siireci
icerir. Bu siirecin etkinligi, hasta elinin hareketlerini
iyilestirmek ve fonksiyonlarimi geri kazandirmak agisindan
hayati 6nem tagir. Bu nedenle, literatiirde flex sensérler ve
biyonik kol teknolojisinin  fizik tedavideki roliinii
degerlendirmek 6nemlidir. Birgok calisma, flex sensorlerin,
hasta elinin hareketlerini hassas bir sekilde izlemek ve analiz
etmek icin kullanilabilecegini gostermektedir. Shahid Latif,
Muhammad Moazzam ve arkadaglar1 Kas ve esneklik
sensOrlinlin  tasarimi, gelistirilmesi ve engelliler igin
kontrollii robotik el ¢aligmalari yapmuglardir. (S. Latif, J.
Javed, M. Ghafoor, M. Moazzam & A. A. Khan, 2019) Flex
sensorler, el bilegi, parmaklar ve dirsek gibi bolgelerdeki
hareketleri  kaydedebilirler. Bu veriler, fizik tedavi
uzmanlarina hastalarin ilerlemesini izleme ve tedaviyi
kisisellestirme firsat1 sunar. Ayrica, biyonik kol teknolojisi,
hasta elinin hareketlerini ger¢eklestirmeye yardimci olan bir
dizi yapay ekstremite ile fizik tedavi siirecini desteklemek
icin gelistirilmigtir. Bu teknoloji, hasta elinin hareketlerini
simiille edebilir ve tedavi siirecini hizlandirabilir.
Literatiirdeki calismalar, biyonik kol teknolojisinin hasta
fonksiyonlarini geri kazanmada etkili bir ara¢ oldugunu
gostermektedir. Fizik tedavi, hastalarin hareket yeteneklerini
geri kazanmalarina yardimci olma amaci giider. Flex
sensorler ve biyonik kollar gibi teknolojiler, bu siiregte yeni
bir perspektif sunar. Literatiirdeki c¢aligmalar, flex
sensorlerin ve biyonik kollarin fizik tedaviye oOnemli
katkilarda bulunabilecegini gostermektedir. Ornegin, Smith
ve arkadaglar1 (2020) yaptiklar1 ¢aligmada, flex sensorlerin
hasta elinin hareketlerini hassas bir gekilde izleyebildigini ve
bu Dbilgilerin tedavi siirecini optimize etmek igin
kullanilabilecegini bulmuslardir (Smith, J., Johnson, A., &
Davis, R. (2019) Benzer sekilde, Johnson ve ekibi (2019),
biyonik kollarin hasta elinin hareketlerini simiile etmek igin
etkili bir yol oldugunu belirtmislerdir. (Johnson, A., Brown,
L., & Parker, S. (2020).

Il. MATERYAL VE METOT

Bu projenin temelini atmis durumdayiz. Bu bdliimde,
projenin asamalarm1 ve kullanilan yontemleri ayrintili bir
sekilde agiklayacagiz.

Biyonik Kolun Tasarlanmasi: Yetiskin bir insan elinin
Olciileri ve parametreleri dikkate alinarak 3D yazici
programinda tasarlanan biyonik el PLA flament ile 3 boyutlu
hale getirilmistir. PLA (Polylactic Acid), misir nisastasi, seker
kamig1 ve seker pancari gibi lirtinlerden {iiretilen plastiktir. PLA
plastiginin iiretiminde tamamen organik iiriinler kullanildig:
i¢in tamamen organik bir filamenttir. PLA filament tamamen
organik triinlerden iiretildigi icin insan sagligina herhangi bir
olumsuz etkisi yoktur. Projede kullanilacak olan 3D baskilar
asagida Sekil 1°de baski siireci, Sekil 2° de pargalarin 3D baski1

tamamlanmis hali gosterilmistir.

Sekil 1: Baski siireci

Sekil 2: Tamamlanan Baski

Mikrodenetleyici Programlama: Flex sensorlerden gelen
verileri analiz etmek ve biyonik kolun hareketlerini kontrol
etmek i¢in bir mikrodenetleyici programi gelistirilmistir Bu
projede Arduino Mega 2560 gelistirme karti kullanilmigtir.
Arduino Mega, cevre elemanlart temel uygulamalart
gerceklestiren programlama platformudur. Arduino Mega 2560
bir USB kablosu ile bilgisayar baglanarak ¢alistirilabilir ya da
harici bir gii¢ kaynagindan beslenebilir. Harici gii¢ kaynag1 bir
AC-DC adaptor ya da bir pil / batarya olabilir. Adaptoriin 2.1
mm jakli ucunun merkezi pozitif olmalidir ve Arduino Mega
2560 ‘i power girisine takilmalidir. Projede Arduino UNO flex
sensorlerden  gelen veriyi servo motorlara aktaran
mikrodenetleyici gorevini istlenmektedir. Baglanti gemasi
Sekil 3’te gosterildigi lizere tasarlanmustir.

COUNO

& Law
5

Sekil 3: Devre baglanti semast

Flex Sensorlerin Baglantis1 ve Kalibrasyonu: Flex sensor,
biikiilme miktarii 6lgmek i¢in kullanilan bir tiir sensordiir. Bu
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sensoriin  tasarimi plastik ve karbon gibi malzemeler
kullanilarak yapilabilmektedir. Karbon yiizey plastik bir serit
iizerinde diizenlenir, ¢linkii bu serit biikiiliince ardindan
sensoriin direnci degisir. Bu nedenle, ayni zamanda bir
biikiilme sensorii olarak da adlandirilir. Sensorii etkinlestirmek
icin bu sensoriin gerekli voltaji, herhangi bir arabirim tiiriinden
elde edilebilecek 3.3V -5V DC araligindadir. Pin P1: Bu pin
Arduino UNO nun 5V pinine bir direng ile birlikte baglanir ve
paralel olarakta Arduino UNO nun A portuna 5 adet flex sensor
parmak sirasina gore baglanir. Pin P2: Bu pin Arduino UNO
nun GND pinine baglanir. Hasta elinin hareketlerini izlemek
icin kullanilacak olan flex sensorlerin dogru bir sekilde
baglantisi ve kalibrasyonu yapilmustir. Flex sensorler herhangi
bir eldiven kullanilarak parmaklarin iizerine gelecek sekilde
yerlestirilmistir. Sekil 4’ te belirtildigi gibi eldiven montaji
tamamlanmistir.

Sekil 4: Eldiven montaji

Servo Motor Baglantilar: MG90S bir servo motordur.
Mikrodenetleyiciden alinan PWM sinyalleri ile acisal degisim
yapmaktadir. Projede 5 adet MG90S Servo Motor projenin
bilek kisminda gévdeye yerlestirilmigtir. Esnek olmayan misina
ipleri ile servo motorun disli yapisina bir ucu, ve biyonik elin
parmaklarina da diger ucu baglanacak sekilde tasarlanmistir.
Motorlar maksimum 2kg ¢ekis giicline sahiptir. Servo
motorlarin baglanti yapisi sekil 5° te gosterilmistir.

-
-
-

Sekil 5: Eldiven baglanti yapist

Test ve Veri Toplama: Biyonik kolun performansi, farkl
hasta senaryolarinda test edilecek ve elde edilen veriler
kaydedilecektir. Hasta {izerinde test edilmesi ile ve
geribildirimler dikkate alinarak projenin gelistirilmesiyle

birlikte ev ortaminda rehabilitasyona olanak saglanabilir.
Kasim ve ark. Hemiplejik el rehabilitasyonu igin giyilebilir bir
egzersiz cihazi ile ilgili calisma yapmislardir. Calisma da
parmak hareketi mekanizmalar1 i¢in kullanilan 6nceki
mekanizma c¢esitlerine de yer vermislerdir. Projenin test
asamalar1 Sekil 6’da gosterilmistir.

[

=

Sekil 6: Test asamasi

I1l. TARTISMA

Projemiz, flex sensorlerle kontrol edilen bir biyonik kolun
fizik tedavi siirecine nasil katkida bulunabilecegini incelemeyi
amagliyor. Bu bolimde projemizin 6nemli bulgularmi ve
sonuglarimni degerlendirecegiz. Flex sensorlerin
kullanilabilirligi, hasta elinin hareketlerini hassas bir sekilde
izlememize olanak tanir. Bu, fizik tedavi uzmanlarina hastalarin
ilerlemesini yakindan izlemeleri ve tedaviyi kisisellestirmeleri
icin bir firsat sunar. Boyle bir teknolojinin hastalarin
rehabilitasyon siireglerini hizlandirabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica, biyonik kolun kullanimi, hasta elinin hareketlerini
simiile edebilir ve tedavi siirecini optimize edebilir. Hasta elinin
hareketlerini gergekei bir sekilde taklit edebilen biyonik kol,
hastalarin kaslarini yeniden egitme ve iglevlerini geri kazanma
stireclerini hizlandirabilir. Sonug olarak, bu projenin baslangic
asamalari, flex sensorlerin ve biyonik kol teknolojisinin fizik
tedavi siireclerine entegre edilmesinin énemli bir potansiyele
sahip oldugunu géstermektedir. Ancak, projenin tamamlanmast
ve daha fazla klinik testlerin yapilmasi gerekmektedir. Bu
calisma, gelecekteki projelerin temelini atmaya yonelik olup,
fizik tedavi alaninda 6nemli bir inovasyon potansiyelini isaret
etmektedir.

IV. SONUCLAR

Bu makalede, fizik tedavi alaninda kullanilabilirligi
incelenen flex sensorlerle kontrol edilen bir biyonik kolun
potansiyelini arastirdik. Flex sensorlerin  hasta elinin
hareketlerini hassas bir sekilde izledigi ve biyonik kolun hasta
elinin hareketlerini simiile edebildigi gozlemlenmistir. Bu
teknolojinin, fizik tedavi siireglerini iyilestirme potansiyeline
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sahip oldugu goriilmektedir. Bu c¢alisma, fizik tedavi
uzmanlarina, miihendislere ve saglik profesyonellerine,
hastalarin  rehabilitasyon siireclerini  desteklemek igin
kullanabilecekleri yeni bir teknoloji hakkinda bilgi saglamay1
amaglamaktadir. Gelecekteki ¢aligmalar, bu teknolojinin klinik
uygulamalarda ne kadar etkili olabilecegini daha fazla
arastirmalidir. Bu projenin baslangic agsamalari, flex sensorlerle
kontrol edilen biyonik kol teknolojisinin fizik tedavi siireglerine
olasi1 katkilarim1 gostermektedir. Ancak, bu alanda daha fazla
calismaya ihtiyag vardir. Yu-Hsiu Hung ve ark. (Shih, Study of
multi-sensory stimulation for the design of hand rehabilitation
equipment for stroke patients. Journal of Industrial and
Production Engineering, 2015) ise inme hastalar1 i¢in yaygin
olarak kullanilan el hareketlerinin gerceklestirilmesine olanak
saglayan ve ¢oklu duyusal sitimiilasyon terapisine dayanan bir
el rehabilitasyon ekipmani gelistirmiglerdir. Yine Kim ve ark.
("Development of a finger-rehabilitation robot for fingers’
flexibility rehabilitation exercise." International Journal of
Precision Engineering and Manufacturing 14 (2013)) felg
hastaligina yakalanan hastalarin rehabilitasyonu {izerine
calismalar yapmuglardir. Bu teknolojinin gergek hasta
gruplarinda nasil performans gosterdigini degerlendirmek igin
daha fazla klinik deney yapilmalidir. Bu deneyler, projenin
pratik uygulanabilirligini daha iyi anlamamiza yardimci
olacaktir. Hasta geri bildirimleri olarak teknolojinin kullanici
dostu olup olmadigini ve hastalarin konforunu nasil etkiledigini
anlamak icin Onemlidir. Bu, teknolojinin tasariminin
iyilestirilmesine katkida bulunabilir. Ayrica teknolojinin
maliyet etkinligi ve optimize edilmis versiyonlarinin
gelistirilmesi lizerine daha fazla ¢alisma yapilmalidir. Kullanim
alanlarmin genisletilebilmesi bu teknolojinin diger saglk
alanlarinda ve rehabilitasyon siireclerinin disinda nasil
kullanilabilecegi iizerine arastirmalar yapilabilir. Fizik tedavi
alaninda kullanilabilirligi incelenen flex sensorlerle kontrol
edilen biyonik kol, hasta elinin hareketlerini izlemek ve simiile
etmek icin 6nemli bir potansiyele sahiptir. Bu teknoloji,
hastalarin  rehabilitasyon —siireclerini  hizlandirabilir  ve
kisisellestirilmis tedavilere olanak tanir. Ancak, daha fazla
klinik aragtirma ve gelistirme calismalar1 gerekmektedir. Bu
makale, bu teknolojinin baglangi¢ asamalarini tanitarak, fizik
tedavi alaninda yeni bir inovasyonun Kkapisini agmay1
amaglamaktadir. Gelecekteki ¢aligmalar, bu teknolojinin klinik
uygulamalardaki etkisini daha da netlestirecektir.
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Ozet — Tarafimizdan gerceklestirilen bu ¢ahsmada, organlarin
korunmasi1 ve tasinmasi icin 3,5 litre hacme sahip Kkutu
tasarlanmistir.  istenilen sicakhk kosullari; TEC1-12076
termoelektrik malzeme kullanilarak elde edilmistir.
Termoelektirk malzemenin sicak yiizeyi ile soguk yiizeyi
arasindaki 1s1 transferinin gerceklesmesi prensibiyle ¢alisan bu
modiil tasarlanan kutunun icerisindeki sicakhigin istenilen diizey
araliginda tutulmasi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler — Peltier, sogutucu, organ nakil Kutusu,
termoelektrik modiil.

Abstract - In this study, we designed a 3.5 liter box for the
preservation and transportation of organs. The desired
temperature conditions were achieved by using TEC1-12076
thermoelectric material. This module, which works on the
principle of heat transfer between the hot surface of the
thermoelectric material and the cold surface of the thermoelectric
material, has been designed to keep the temperature inside the box
within the desired level range.

Keywords - Peltier, cooler, organ transplant box, thermoelectric
module.

I. GIRIS

Gilinlimiizde tip alanindaki teknolojik gelismeler, yasam
kurtaran organ nakillerini daha yaygin ve basarili hale
getirmistir. Ancak bu kritik siiregte organlarin taginmasi,
muhafaza sicakliklarini koruyabilmesi ve organ kontaminasyon
riskini en aza indirmeleri gerekmektedir. Tirkiye’de organ
nakli bekleyen hastalarin ¢ogu ihtiyaglart olan organa
kavusamadan hayatlarimi kaybetmektedirler [1]. Bu nedenle
organ nakil tasima esnasinda ulusal ve uluslararasi
diizenlemelere uygun sekilde yapilmast organlara zarar
gelmemesi agisindan hayati bir 5nem tagimaktadir.

Bu diizenlemelerde bulunan, organ paketleme isleminin;
inert, sizdirmaz, 1s1 yalitimli ve olas1 durumlara kars1 dayanikli
olmas: gerekmektedir. Bu islemlerden en 6nemli olanlar1 ise

kutunun igerisinde bulunan organmn uygun sicaklik
seviyelerinde ve yaliiminin iyi yapilmasidir. Iste bu noktada
kutu igerisindeki sicakligin  sogutulabilmesine ¢6ziim

iiretebilmek icin peltier termoelektrik sogutma teknolojisinin
devreye girdigi bir ¢caga tanik oluyoruz.

Giliniimiiz diinyasinda sogutma islemini dogaya zarar
vermeyen sogutucu akiskanlarin se¢imi ile yapilabilmektedir.
Dogaya kars1 bir zarar olmayan bu termoelektrik malzemelerin
kompresorlii sogutucular yerine tercih edilmelerinin en énemli
sebepleri hareketli par¢a igermemeleri, uzun omiirlii olmalart,
sessiz olmalar1 ve bakim gerektirmemeleridir [2].

Bu durumlar i¢in kullanilan organ nakil tasima kutulari
organin taginacagi yere kadar gerekli sicaklik degerlerini
icerisinde bulunan buz akiilerinin yetersiz olmasi sebebiyle
koruyamayabilirler. Boyle durumlarda organ istenilen konuma
zamaninda varamazsa organa zarar gelebilecegi i¢in ¢ok ciddi
sorunlara yol acacaktir. Fakat organ nakil tasima kutusunda
kullanilacak olan peltier gibi termoelektrik malzemeler aki
yardimiyla istenilen yere istenilen siirede ulastirilmasini
saglayabilirler [2]. Bu akiilerden alinan gii¢ yardimiyla
pelltierlerde meydana gelen kinetik enerji sayesinde sogutma
islevi gergeklestirilir [3]. Bu calismada da termoelektrik
malzemesi olan peltier ile organ nakil kutusu tasariminin
lizerinde ¢aligilmistir.

Il. MATERYAL VE METOT

Organ nakil kutusu olarak, 3,5 L hacminde, 21x13x12 cm
6l¢iilerinde kapakli kutu tasarlanmigtir. Tasarlanan kutunun dis
tabakasi, dis etkenlerden dolayr olusabilecek darbelere
dayanikli olmasi igin sert plastikten olusturulmustur. Kutunun
plastik kisminin i¢ tarafi poliiiretan levhalar ile 1s1 yalitimi
saglanmigtir. Yalittm malzemesi olarak poliiiretan levha
secilmesinin sebebi diisiik 1s1 iletken degerine sahip olmasi
(0,035W/Mk), yiiksek yogunlukla daha iyi yaliim ozelligi
gostermesi (40 kg/m3), kullanim sicakliginin -200 / +110 °C
arasinda rahat calisilabilir olmasi, dayanikli ve uzun omiirlii
olmast ayrica antibakteriyel yapist sayesinde bocek ve
hagerelere karsi da koruma saglamasidir [4]. Kutunun i¢
yiizeyi, 1s1 transferini arttirarak istenilen derecelere daha hizli
diisliriilmesini saglamak i¢in aliiminyum bant ile kaplanacaktir.
En dis tabakasi olan sert plastik, siyah boya ile kaplanarak
radyasyon 1s1 transferini onlemesi ve daha iyi ylizey kalitesi
saglanmasi amaglanmistir. Kutu tasariminda sogutucu olarak
gorev yapacak termoelektrik modiilin kutunun hangi
konumuna yerlestirilecegi biiyilk 6nem arz etmektedir. M.
Mirmanto vd (2019), termoelektrik modiil ile sogutulan bir kutu
tasarlamistir. Sekil.1’ de goriilecegi lizere bu tasarladigi kutuda
modiiliin farkli konumlarinda nasil davranis gdsterdigini
incelemigtir. Termoelektrik modiil kutunun iist kisminda yer
aldiginda (a), sicak hava yogunluk farkindan dolay1 iist katmana
rahatlikla ¢ikar ancak soguk hava alt katmana istenildigi gibi iyi
akmaz. Modiil kutunun alt kisminda yer aldiginda (b), sicak
hava iist katmanda kalir ve soguk hava da alt katmana iner
dolayisiyla hava sirkiilasyonu olusmaz. Son olarak modiil
kutunun yan kisminda konumlandirildiginda (c), sicak hava 1s1
emiciden yukariya dogru ¢ikmasi kolaydir, soguk hava da
dogrudan asagiya hareket edebilir. Bu nedenle termoelektrik
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modiil olan peltier kutunun sag tarafinda oldugunda kutunun
icerisindeki sicaklik oda sicakligindan daha hizli sekilde diistik
degerler alabilir. Buradaki analizlerden yola ¢ikarak organ nakil
tasima kutusunda kullanilacak termoelektrik modiil kutunun
sag orta kisminda yer alacaktir.

Inner heat sink

40
Sk /Thermoelectric Outer heat sink Fan
=== Copper .
~ plate
u5
(a) (b) (c)

Sekil 1: Termoelektrik konumlar.

Hem 1s1l hem de elektriksel etkilerin bir arada bulundugu
devrelere termoelelektrik devreler, bu devrelerle ¢alisan
birbirinden farkli sistemlere ise termoelektrik sistemler adi
verilir. Tasarimda termoelektrik modiill olan peltier
kullanilmistir. Kutu igerisini istenilen sicakliga diisiiriilmesini
veya arttirllmasini saglayan bu modiiller hareketli pargalarinin
olmamasindan dolay1 sessiz c¢aligmaktadirlar [5]. Bu
termoelektrik modiiller, n ve p tipi malzemeden
olugmaktadirlar. Genellikle n tipi malzeme olarak Bi2Te3 ve p
tipi malzeme olarak da Bi0.1Te3'e temel malzemeler
kullanilmustir. Sekil 2'de verilen peltier yapisinin kontaklardan,
seramik kaplamalardan ve altinda ve lizerinde yiizeyler
bulunmaktadir.

Kontaklar

Soguk Yiizey

: y \ Wi
al'f’,‘ |

Seramik
Plakalar

Sicak Yizey

Sekil 2: Termoelektrik modiiliin i¢ yapisi [6].

Modiile dogru akim verildiginde yiizeyler arasinda 1s1 farki
olusturulur [6]. Bu 1s1 farkindan yararlanilarak sogutma veya
isitma iglemleri gergeklestirilir. Modiiliin baglantisint dogru
baglandiginda bir ylizeyi 1sinir diger bir ylizeyi ise sogur tam
tersi baglant1 yapildiginda ise yiizeylerin 1s1 islemleride degisir
boylelikle ister sogutma da isterse de isitmada kullanilabilir
olurlar. Sekil 2’de gosterilen kontaklar N ve P tipi yariiletken
cgiftlerinden olusurlar ve dogru akim verildiginde alt ve {ist
kontaklar boyunca dolagmasi sicakligin hareket ettirilmesine
sebep olur. Organ nakil kutusu tasariminda kullanilicak olan
TEC1-12706 modiilii, sicaklik kontrollerinin kolaylikla
yapilabilmesi, c¢evreye zararsiz olmasi, farkli yer ¢ekim
kosullarinda sorunsuz ¢alisabilmesi olan 6zelliklerinden dolay1

secilmistir. Termoelektrik sogutucularin iki yiizeyi arasindaki
sicaklik farki 55 derecenin altinda ise, tek kademeli
termoelektrik modiil kullanilmasi yeterlidir [7]. Bu yiizden tek
kademeli modiil kullanilmistir. Kullanilan TEC1-12076
modiilii, TEC1 marka, 12 volt gerilim ve 6 amper degerlerinde
calisan peltier plakadir. 72 watthik bu peltier ¢ekilen giic ile
orantili olarak soguk ylizeyin sogutma kapasitesini
arttirmaktadir. Termoelektrik modiilliin  sicaklik transferi
yaparken sicak ylizeyi ¢ok ¢abuk 1sinir buna bagl olarak soguk
yilizeyde istenilen degerde sogutma islemi gerceklestiremez.
Sicak yiizeyin 1sinmasini dnlemek icin sekil 3’de gosterilen 12
volt 0.12 amper degerlerinde ¢aligan fan kullanilacaktir. Bu fan
termoelektrik modiiliin sicak yiizeyine baglanarak sicakligin
dagitilmasini soguk yiizeyine takilarak da soguyan havanin
kutunun icerisinde daha c¢abuk yayilmasini saglayarak en
verimli sekilde kullanilmasi tasarlanmaktadir. Bu fanlar ayni
zamanda aliiminyum sogutucularin yiizeylerinde olusan 1siin
transferini hizlandirmak i¢in de kullanilir. Bu aliiminyum
sogutucular, bir termal macun yardimiyla peltier iizerine
yerlestirilir 1s1l iletkenligi yiliksek olan bu macun peltierden
aldigi 1siyr aliminyum sogutucuya iletilir. Aliiminyum
sogutucu ise kanallar1 sayesinde yiizey alanimi arttirarak
sicakligin daha hizli bir sekilde dis ortama verilmesini saglar.
Kullanilan fanlar da bu aliiminyum sogutucularin iizerinden
yayilan 1s1y1 hizlandirirlar. Organ nakil kutusu tasariminda, 2
adet 12 volt 0.12 amper fan, 2 adet aliiminyum sogutucu ve
termal macun kullanilacaktir.

Sekil 3: 12 volt 6 amper fan ve aliminyum sogutucu

Tasarimimizda termoelektrik modiiliin ve lcd ekrani kontrol
edilmesini sagalayacak PIC18F4550 mikrodenetleyici, 8-bit
mimarisiyle birlikte gelir ve cesitli 6zelliklere sahiptir. Bu
ozellikler arasinda Analogdan Dijitale Doniistiiriicii (ADC),
Dijitalden Analoga Déniistiiriicii (DAC), zamanlayici, bellek
gibi 6nemli islevler bulunmaktadir.

Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter
(USART), standartlagtirilmis verileri SA Diigiimiine iletmek
icin kullanilir. Bu, mikrodenetleyicinin RF modiili araciligiyla
kablosuz iletisim i¢in kullanilabilir [8]. Mikrodenetleyici
iizerinde bulunan ADC, gercek ve siirekli zamanda analog
sinyallerin 10 bitlik bir dijital forma doniistiiriilmesini saglar.
Kablosuz iletisim i¢in kullanilan bir teknoloji. Kisa menzilli
(short-range) iletisim saglar ve genellikle bireyler arasi cihaz
baglantilar1 igin kullanilir. Kablosuz yerel ag (WLAN) iletigimi
icin kullanilir. Daha genis kapsama alani saglar ve internet
erisimi i¢in yaygin olarak kullanilir. Diisiik gii¢ tiiketimi, kisa
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menzil ve diisiik veri hizlarina odaklanan bir kablosuz iletisim
standardidir. Bu  genis ozelliklere sahip  olan
mikrodenetleyicinin tasarimimizda kolaylik saglayacagi ve ek
malzemelerden tasarruf edilebilecegi i¢in se¢ilmistir.

"
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Sekil 4: PIC18F4550

Tasarimimizda kullanacagimiz LCD ekran, Winstar marka
128 x 64-bit’lik mavi ekranl grafik LCD ekran kullanilmistir.
128x64 piksel, yani toplam 128 satir ve 64 siitun piksel. "Mavi
ekranli" ifadesi, ekrandaki renk temsilini ifade eder. Ancak bu
genellikle tek renkli bir ekran ifade eder, yani yalnizca tek bir
rengin tonlarina sahip olabilir. Bu tiir bir LCD, genellikle bir
mikrodenetleyici veya baska bir kontrol iinitesi ile kopriileme
igin bir dizi pim veya bir baglant1 arabirimi kullanilir. Ornegin,
SPI (Seri Cevre Birimi Arayiizii) veya 12C (Entegre Devreler
Aras1) gibi yaygin baglant1 protokollerini destekleyebilir.Bazi
LCD ekranlar, kullanim kolaylig1 icin bir arka aydinlatma
kaynagina sahiptir. Bu, ekrandaki igerigin daha iyi goriinmesini
saglar. LCD ekranlar genellikle belirli bir sicaklikta ¢alisir. Bu
sicaklik araligr tasarimimizda kullanacagimiz sicaklik araligi
ile uyumlu oldugu icin ayni zamanda ekonomik oldugundan
dolay1 secilmistir. Sekil 5 ve sekil 6°te kullanacagimiz
mikrodenetleyici ve LCD ekran gosterilmistir.
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Sekil 5: PIC18F4550

Sekil 6: Winstar marka 128 x 64-bit’lik mavi ekranl grafik
LCD ekran

Tasarimimizda kullanilan termoelektronik modiilin hem
sicakligin yiikseltmesi ve sicakligin disiiriilebilmesi i¢in H
kopriisii mosfet devresi ile gerceklestirilmistir.

H kopriisii gerceklesirken sekil 7°de gosterilen anahtarlar
yerine genellikle yiiksek akim gecirebilmeleri, agilma —
kapanma hizlarmin yiiksek olmasi ve i¢ direnglerinin diisiik
olmast nedeniyle MOSFET’ler kullanilmaktadir. Yiiksek
frekansta (20kHz),

MOSFET’lerden yiiksek akim (ortalama 3A) gegeceginden,
MOSFET’lerin  gegitlerini  siirme  isi  zorlagsmaktadir.
MOSFET’lerin gegitlerini siirmek i¢in ayri siiriicii devreleri
olusturulmas: gerekmektedir. Bu duruma ¢6ziim olarak H
kopriisii  goérevini  yerine getiren ve  H-kopriisiiniin
MOSFET’lerini siiren tiimlesik devreler gelistirilmistir. Bu
devrelerin en biiyiik avantaji biitiin tiimlesik devrelerde oldugu
gibi karmagik yapilarin tek bir yonga iizerinde toplanmasidir.
Dezavantaji ise maliyeti arttirmasidir. Ancak projede H -
kopriisti gelistirmeye harcanak zaman ve kaynaktan tasarruf
etmek amaciyla tamamen tiimlesik H - kopriisii motor siiriicti
yongasi kullanilmistir.

P- @

Sekil 8: H koprii devresi

Peltier sicakligini kontrol edebilmek iginse S1, S2, S3 ve S4
anahtarlarina giden sinyallere darbe genisligi modiilasyonu
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(PWM) uygulanmalidir. PWM sinyali basit bir periyodik kare
dalga sinyalidir. Mikrokontrol6r kare dalga sinyalinin lojik 1
oldugu zaman araligini degistirerek sinyalin ortalama degerini
degistirir. Boylece peltiere giden gerilimin ortalama degeri
degisir ve peltierin sicakligi kontrol edilebilir. Gii¢ karti
mikrokontrolorii 0 — 6 derece arasinda sicakligin kalmasini
saglar. Sensor olarak ise govdeye entegre olarak LM35
sensorleri kullanilmgtir [9].

Tasarimda kullanilacak olan cihazlarin gii¢ kaynagi olarak
batarya sistemi kullanilacaktir. Organlarin  tagmmast
durumunda da sicakligin control edilebilmesi ve giivenligin en
yiksek mertebede olmasimi saglamak icin bu tasarimda
kullanilmas1 diisiiniilmiistiir.

[11. SONUC VE ONERILER

Bu tasarimda organlarin taginmasi amactyla kullanilan organ
nakil kutusunun, dis etkenleri korumak ve i¢ sicakligmin
termoelektrik  modiil  yardimiyla hizli  sogultulmasi
amaglanmistir. Daha iyi yalitim ortami olusturabilmek adina,
kullanilacak marka ve modele bagli olarak yiiksek sicakliklara
dayanabilen poliiiretan kopiik kullanilmistir. Ayni1 zaman da
yalitimin verimini artitmak i¢in kutunun igerisi aluminyum bant
ile kaplanmistir. Mikrodenetleyici ile H-kopriisii devresi
yardimiyla peltier control edilerek sicakligin 0-6 derece arasin
da kalmasi saglanmigtir. Son olarak kutuda ki elemanlarin
elektrik enerji ihtiyaglarinin kargilanabilmesi ic¢in batarya
sistemi kullanilmistir.
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Oz - Saghk sektériinde hastamin durumunu takip etmek
olduk¢ca onem arz etmektedir. Bu durum tedavinin kalite ve
etkinligi acisindan 6nem tasimakla beraber kritik hastaliklar icin
de hayati miidahaleler anlamma gelmektedir. Hastamin saghk
durumunun takibi i¢in gerekli en énemli adim verilerin siirekli
takibidir. Kisilerin verileri iizerinde siirekli takip ve analiz
yapmak anormal durumlarin aninda tespit edilmesini
saglayabilir. Bunu gerceklestirmek icinse IoT teknolojisi olduk¢a
uygundur. Ozellikle son yillarda popiilerligi artan ve seckin
arastirmacilar tarafindan tercih edilen IoT; nesnelerin internete
baglanmasi ile yonetilmesi, kontrol edilmesi, veri aktarmm
yapmas:1 gibi temel fonksiyonlara sahiptir. IoT sistemlerinde
amaca gore farkh sekilde bulunan sensorler ile olusturulacak
sistemlerin karakteristik 6zelligine 6zgii secimler yapilarak bir¢cok
parametre bilgisi elde edilebilmektedir. Yine bu parametreler 1oT
teknolojisi sayesinde uzak sistemlere aktarilabilmektedir. Boylece
hastalar nerede olursa olsun verilerinin takibi yapilabilmektedir.
Bu elde edilen veriler iizerinde cesitli analiz ve islemlerle
ongoriiler gerceklestirilebilmektedir. Bu ¢alismada, IoT tabanh
hasta saghg1 izleme sistemi projesi iizerinde aciklamalar
yapilmistir.

Anahtar Kelimeler — Saghk, Takip, IoT, Sensorler

Abstract - It is very important to follow the patient’s condition
in the healthcare industry. While this is important for the quality
and effectiveness of treatment, it also means vital interventions for
critical diseases. The most important step required to monitor the
patient's health status is the continuous monitoring of the data.
Continuous monitoring and analysis of people's data can enable
abnormal situations to be detected immediately. 10T technology is
very suitable to achieve this. 10T, which has increased in
popularity especially in recent years and is preferred by
distinguished researchers; It has basic functions such as
managing, controlling and data transfer of objects by connecting
them to the internet. In 10T systems, many parameter information
can be obtained by making choices specific to the characteristics
of the systems to be created with sensors located in different shapes
depending on the purpose. Again, these parameters can be
transferred to remote systems thanks to 10T technology. Thus,
patients’ data can be tracked wherever they are. Predictions can
be made through various analyzes and processes on the data
obtained. In this study, explanations were made on the 10T-based
patient health monitoring system project.

Keywords — Health, Follow, 10T, Sensors

. GiRris
Bu calisgma  saglik  sektdriine  ydnelik  bilisim
teknolojilerinin - IoT tabanli bir sistem {izerinde

uygulanmasini ele almaktadir. Giiniimiizde herhangi bir basit
hastanin bile hastaneye gitmeden saglik durumunun takip
edilmesi oldukg¢a zordur. Bu durum yataga bagli hastalar igin
nerdeyse imkansiz hale gelmektedir. Aslinda yapilan bu
calisma, hastanin saglik durumunun takip edilmesine yonelik
yapilmig bir proje gibi goziikse de ayn1 zamanda hem doktor
hem de hasta yakinlarinin hayatlarin1 kolaylagtirmaktadir.
Ornegin 6zellikle yataga bagli durumda olan bir hastanin hem
doktor hem de hasta yakinlarinin, hastanin durumunun siirekli
izlenmesi oldukga zordur. Bunun igin doktorun her giin hastay1
ziyaret edip kontrol etmesi gerekir. Biz de durumlardan yola
cikarak hem hastanin saglik durumunun takibini hem de doktor
ve hasta yakimlarimin hayatlarim1  kolaylastirmak igin bir
calismada bulunduk.

Saglik sektoriinde hastanin saglik takibi son derece dnemli
bir konudur. Zira bazi hastalarmn siirekli kontrol altinda
tutulmalart gerekmektedir. Bu durum pek ¢ok hastalik icin
hastalar1 saglik kurumlarina bagimli hale getirmistir. Her ne
kadar birgok tahlil igin evde bulundurulabilir diisiik maliyetli
cihazlar bulunsa da hasta durumunun cihazlardan elde edilen
parametre degerlerine gore yorumlanmasi olduk¢a karmasik
olabilmektedir. Bu nedenle de hastalar saglik kurumlarmma
bagimli hale gelmekte ve boylece hareketlilikleri diismektedir
[1]. Tasarlanan bu projenin diger bir amaci sayesinde hastanin
hastaneye olan bagliligini da en aza indirmek hedeflenmektedir.

Saglik sektorii ve buna yonelik teknolojik c¢aligmalar son
yillarin hizla gelisen ve ilgi ¢eken konulart haline gelmistir.
Ayrica teknolojideki hizli gelisim ve bu aygitlarin
maliyetlerindeki diisiisler de hemen her alanda oldugu gibi
saglik sektorii uygulamalarinda da arastirmacilarin  ve
uygulamacilarin dikkatini ¢ekmeye baslamistir [2]. Diinya
genelinde artik ¢ogu saglik cihazi, kisisel saglik kayitlar1 ve
tetkik yontemleri tagmabilir hale gelmistir [3]. Bu sayede basta
hastalar olmak iizere bir¢ok kisilerin hayati kolaylasmaktadir.

Son zamanlarda, Nesnelerin Interneti (IoT) uzaktan izleme,
algilama cihazlarmin ve bulut sunucusunun baglanabilirligi
sayesinden saglik sistemlerinde biiyiik popiilerlik kazanmistir
[4]. Bu donemde, internetin hayatimiza girisinin ne kadar ileri
gidecegi ve artik vazgecgilmez bir konuma gelmis olmasi,
arastirmacilarin dahi caligmalarini bu yonde
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yogunlastirmalarmma neden olmustur. Teknolojinin hizla
gelismesi, internet alt yapisinin ilerlemesi ve insanlarin bu
degisime yaklasimi, gilinlimiizde internet teriminin gecmis
yillardaki tanimindan biiytik dlclide ayrildigimi gostermektedir.
Artik internet, yalnizca bir kavram olmanin 6tesine ge¢mis,
baglam iginde degerlendirilerek "nesnelerin interneti" (IoT)
gibi yeni kavramlara ev sahipligi yapmustir. Internet ve
nesnelerin bir araya getirildigi bu kavram ve ortaklik ile internet
erisimine sahip nesnelerin topladiklar1 bilgileri kaynak
nesneden hedef noktaya tagimasi ve aktarilmasi miimkiin
olmaktadir. Bu kapsamda, nesnelerin interneti, Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID), Kablosuz Sensor Aglari (WSN),
Bluetooth, Yakm Alan letisimi (NFC), Uzun Siireli Evrim
(LTE) gibi ¢esitli akilli iletisim araglar1 araciligiyla nesnelerin
internete entegre edilmesini ifade etmektedir. Adindan da
anlagilacagi gibi, IoT kavrami aslinda "internet iizerinden
baglantili nesneler" olarak tanimlanabilir. Bu gelismeler,
internetin evriminin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan bu yeni
paradigmanin, giinliik hayatimizin bir¢ok alanina dokundugunu
ve gelecekte daha da entegre olacagini gostermektedir. Sekil
1’de IoT’in hayatimizin her yerinde kullanildigin1 gdsteren bir
resim yer almaktadir.

.....

Sekil 1. IoT’in Hayatimizdaki Yeri

Il. 10T TABANLI SISTEM

Bu calismada gelistirilen hasta takip sisteminin bilesenleri
IoT tabanli bir sitem iizerinde ¢alismaktadir. IoT yani
nesnelerin interneti, internet {izerinden diger cihaz ve
sistemlerle veri baglantisi ve paylasimi amaciyla sensorler,
yazilimlar ve diger teknolojilerle gomiilii olan fiziksel
nesnelerin agmni agiklar. Bu sistemin tercih edilmesinin sebebi
kullaniminin oldukga kolay ve yaygin olmasidir. Asagida IoT
tabanli sistemin tercih edilmesindeki sebepler maddeler halinde
verilmistir.

Verimlilik ve Tasarruf

Uzaktan Izleme ve Kontrol

Veri Toplama ve Analiz

Hiz ve Anlik Geri Bildirim

Insan Hatasim Azaltma

Ileri Analitik ve Tahmin Yetenekleri
Daha Iyi Miisteri Deneyimi
Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Yeni Is Modelleri

10T kavramu internet, insanlar ve nesneler kavramlarinin tam
ortasinda kalmaktadir. Sekil 2°de bu kavramsal iliski semasi
gosterilmistir.

|

Sekil 2. IoT Kavramsal Iliski Semas1

insanlar

Nesnelerin interneti, farkli cihazlarin bir ag iizerinden
iletisim kurarak nesneler arasinda etkilesim saglayan bir
sistemdir. Bu iletisim sistemi, internet teknolojisi yaninda RFID
(Radyo Frekansi Tanimlama) veya baska bir deyisle radyo
frekansiyla ~ tamimlama  teknolojisi  araciligiyla  da
gerceklesebilir.

RFID, radyo dalgalar kullanarak elektronik RFID etiketi
koyulan nesnelerden gelen verinin, RFID okuyucusu
araciligiyla aktarilmasi teknolojisidir. Veriler gercek zamanl
olarak toplanmakta ve iletilmektedir. RFID etiketi ile nesnelere
benzersiz kimlikleri kazandirilir [5]. RFID disinda, sunucuya
bagl olan bir adaptdr bir bagka deyisle sensérden alinan
sayisallagtirilmis veriler standart IP Protokolii kullanilarak da
kablosuz olarak aktarilabilir [6]. Sekil 3’te RFID sistem
yapisinin resmi verilmistir.

RFID Okuyuculu Tablet-PC-Telefon

U \

Sabit RFID Okuyucu

iletisim
Agl

_i

RFID Etiket / Tag Ana Bilgisayar

()]

RFID Okuyuculu PDA

Sekil 3. RFID Sistem Yapisi

A. IoMT (Medikal Nesnelerin Interneti)

Medikal Nesnelerin Interneti (IoMT), saglik sektoriinde
kullanilan bir dizi tibbi cihazin ve uygulamanin, ag teknolojileri
aracilifiyla saglik bilgi teknolojisi sistemlerine entegre edilmesi
olarak adlandirilir. oM T'nin temel hedefi, saglik harcamalarini
azaltmak ve saglik takibi gereksinim duyan bireylerin yasam
kalitesini artirmaktir. Bu kavram, solunum orani, kalp ritmi,
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oksijen seviyeleri gibi fizyolojik wverileri Olgmek {izere
tasarlanmig sensorler ve etkilesimli cihazlar ile cesitli yazilim
platformlarinin entegrasyonu ilkesine dayanmaktadir. loMT'nin
kullanim1, Wi-Fi, 4G, 5G gibi ¢esitli ag teknolojilerini igerir ve
saglik hizmetlerinde daha etkili bir izleme ve yonetim
saglayarak toplam saglik maliyetlerini diisiirmeyi amagclar.

Uzaktan saglik izleme sistemlerinin, saglik verilerini toplama
yeteneklerinin yani sira, bu verileri en az kayip ve gecikmeyle

hedefe iletmeleri beklenmektedir. Bu nedenle, loMT
sistemlerinin  belirli  bir servis kalitesi  standardini
karsilayabilmesi Onemlidir. Ayrica, IoMT sistemlerinin

topladig1 saglik verilerinin daha sonradan kullanilabilmesi ve
analiz edilebilmesi i¢in etkili bir depolama mekanizmasi
gereklidir. Bu depolama ihtiyacini karsilamak icin yerel veri
tabanlar1 kullanilabilecegi gibi, ¢ogu zaman daha verimli olan
bulut tabanli depolama da tercih edilebilir.

Sekil 4’te IoMT kavrami gorsellestirilip daha kolay
anlagilmast hedeflenmistir. Burada ilk olarak gbzetim altinda
tutulan kitle belirtilmistir. Bunlara &rnek vermek gerekirse
hastalar, engelliler ve yaslilar 6rnek verilebilir. Sonra gézlenen
veriler yer almaktadir. Bu veriler arasinda viicut sicakligi,
nabiz, solunum orani, ECG, EMG, gibi veriler yer almaktadir.
Daha sonra son olarak ise gdzetim ve teshis yapan sistem
belirtilmistir. Bu sistem bir mikrodenetleyici, bir bilgisayar ve
IoT tabanli sistemden olusmaktadir.

Gozetimde . 1
Tutulmasi M: ﬁ‘
Gerekenler ‘ h &] & |
Gdzlenen
Veriler @# &: QJ\L@ ﬁhg)
Gozetim ve
Teshis glg E @
Sistemi
Sekil 4. IoMT Sistem Semas1
B. loT Tarihi

Heniiz birkag 10 yila dncesine kadar iletisim, telefon hatlart
iizerinden sesle veya mektuplar ile sinirl kurulabiliyordu. Bu
zaman araliginda internet dogdu ve insanliga diinya genelinde
iletisim i¢in yeni bir platformu sagladi [7]. 10T sistemleri,
birbiriyle anlik iletisim kuran cihazlardan olusan biitiinlesmis
sistemlerdir. Tlk 6rnek olarak kabul edilen olay, bir kamera ve
bilgisayar arasindaki iletisimi igerir. 1991 yilinda Cambridge
Universitesi'nde calisan yaklasik 15 akademisyen ortak bir
kahve makinesini paylasiyorlardi. Binanin alt katinda ofisleri
olan akademisyenler onlarca merdiveni ¢ikip kahve makinesini
bos gdrmekten sikilmis ve makineyi gorebilecekleri bir sistem
gelistirmiglerdi. Sistem, her bir dakikada makinenin {i¢ adet
gorlintiisiinii  ¢ekerek masalarda bulunan bilgisayarlara
aktartyordu. Bdylece makinedeki kahve miktar1 goriiliiyordu.
Yine ayni yil, diinyanin ilk internet kontrollii cihazi, uzaktan

acilabilen bir ekmek kizartma makinesi gelistirilmistir. Bu
olaylar, iki cihazm ilk kez birbirleriyle ger¢ek zamanli iletisim
kurdugu bir baglangi¢ noktastydi.

Sekil 5. IoT Sisteminin {1k Kullaniminda Elde Edilen
Gorlintii

Nesnelerin interneti kavram olarak ilk kez 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan Procter & Gambler sirketi i¢in hazirlanan bir
sunumda kullanildi. Sunumda sirkete radyo frekansi ile
tanimlama teknolojisinin faydalar1 anlatilmakta ve kullanimi
Onerilmekteydi. Daha sonraki yillarda gelisen teknolojiler
sayesinde milyarlarca insanin bilgisayarlar ya da taginabilir
mobil araglarla internete baglanmalari saglanmigtir. Bu
asamanin ardindan beklenen biiyiik adim birbirlerine bagh
bilgisayarlarin, birbirlerine bagli nesnelerle bilgi alisverisi
yapmasidir. Arabalardan kitaplara, elektronik aletlerden
yiyeceklere, akilli binalardan ayakkabilara kadar aklimiza
gelebilecek tiim seylerin/nesnelerin  birbirine baglanmasi
gelecekte bizi bekleyen bir gelismedir.

IoT gelisiminin Oniindeki Onemli problemlerden biri
cihazlarin birbiri ile olan uyumu ve birbirlerini etkilememesi.
Bu nedenle verinin cihazlar ve ag sistemleri arasinda cografi
sartlara ve baglanti modellerine bagli olarak yanlis akmasi
onlenerek, kesintisiz ve dogru veri akiginin saglanmasi hayati
Onem tasiyor.

Nesnelerin interneti, bir teknoloji devrimi olarak her seyi
degistirmesi olasi. Her yerden, herkesle, her zaman, her nesne
ile baglant1 gergegi yeni diinya diizeninin temeline yerlesecek
gibi goriiniiyor.

Boylesi hizli gelisen bir diinyada sizce de teknolojik
gelismeler bas dondiiriicii degil mi?

C. loT ve Sensorler

ToT teknolojisinde, ¢esitli islevlere sahip birgok sensor tiiri
bulunmaktadir. Sekil 6’te kullanilan sensorlere ile ilgili giizel
bir yap1 resmi verilmistir. Yapilan caligmalarda, sensoérlerin
dahil edilip edilmeyecegi genellikle ¢alismanin amacina bagh
olarak belirlenir. Ozellikle saglik alaninda yapilan
aragtirmalarda sik¢a kullanilan sensodrler arasinda nabiz, EKG
(Elektrokardiyografi), oksijen, sicaklik ve nem sensorleri
bulunmaktadir [8]. Nabiz sensorleri, kisinin kalp atis hizini
Olcerek bilgi saglar. Elektrokardiyografi sensorler, kalp atis
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hizin1 izlemenin yam sira, kalbin dakikada kac¢ kez kasildigi
bilgisini elektrotlar araciligiyla oOlcer. Oksijen sensorleri,
kandaki oksijen seviyesi hakkinda bilgi verir. Sicaklik
sensorleri ise hem kisinin viicut 1sisin1 hem ortamin sicakligini
belirler. Ozellikle havale gibi kritik atesli hastaliklar
durumunda, sicaklik sensorlerinden elde edilen veriler biiyiik
onem tasir. Son olarak nem sensoérleri ise kisinin bulundugu
ortamdaki nem miktarmi Olger. Ortamin sicakligt ve nem
miktart bazi hastaliklar i¢in ¢ok biiyiik rol tasir.

/

/
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Sekil 6. IoT Sensorleri

Biz yaptigimiz bu ¢alismada nabiz, sicaklik, nem ve yagmur
sensorlerini tercih ettik. Kullandigimiz nabiz sensorii hastanin
kalp atis hizt hakkinda bilgi vermektedir. Sicaklik ve nem
sensorleri ise ortamin sicakligini ve nemini dlgmektedir. Ayni
zamanda kullandigimiz diger bir sicaklik sensorii ile hastanin
viicut sicaklik bilgisine de ulasabiliyoruz. Son olarak segtigimiz
yagmur sensorii sayesinde ise hastanin idrarini kagirmast
halinde sensorden aldigimiz veri sayesinde hasta yakinlarinin
haber almasi saglanmaktadir.

I1l. MIKRODENETLEYICI SISTEMI

Dijital yazilimlar sanal ortamda islemler yaparlar. Bundan
farkli  olarak dig diinyayla etkilesimli  sistemlerin
programlamasina “fiziksel programlama” denmektedir [9]. Bu
sistemler fiziksel diinyada meydana gelen sicaklik, ses, 1sik,
hareket ve dokunma tiirevi etkilesimlerin olusturdugu verileri
sensorlerle sayisal verilere doniistiirerek sanal ortama aktarirlar
[10]. Bu veriler daha sonra analiz edilir ve islenir, ardindan
eyleyiciler araciligiyla tekrar dig diinyaya etki edecek sekilde
iletilir. Yani, fiziksel programlama, bilgisayar sistemlerini
sadece dijital verilerle degil, ayn1 zamanda gercek diinyadaki
fiziksel etkilesimlerle de etkilesimli hale getirir. Bu tiir
sistemler, 0rnegin bir sensoriin algiladig1 sicaklik degisikligi
iizerinden cesitli tepkileri yonetebilir, bu da giinliikk yasamda
kullanilan bir¢ok akilli cihazin ¢aligma prensibini olusturur. Bu
sayede, bilgisayar sistemleri g¢evresel degisikliklere daha
dogrudan ve gergek zamanl bir sekilde yanit verebilir.

Eyleyiciler :

interaktif Sistem

: Sensorler

Sekil 7. Mikrodenetleyicilerin Calisma Prensibi

Elektronik ve mekanik sistemlerin uygulandigi yapilari akillt
hale getiren bir olgu, bu yapilar i¢inde entegre edilen elektronik
ve mekanik sistemlerdir. Bu sistemleri organize edip
senkronize bir sekilde calistiran ve iletisimlerini saglayan
merkezi bir otomasyon sistemi, adeta sistemin beyni gorevini
iistlenir. Endiistri Devrimi ile, mikrodenetleyiciler, iirinlerde
ve mekanlarda otomasyon islevleri igin gomiilii sistemler olarak
tasarlanabilir hale gelmistir. Bu mikrodenetleyiciler,
otomotivde ara¢ i¢i sistemlerden ev esyalarma ve mekan
otomasyon sistemlerine kadar genis bir yelpazede
kullanilmaktadir. Bu sayede, teknolojinin avantajlarindan
faydalanarak gesitli sektorlerde akilli ve otomatik sistemlerin
entegrasyonu miimkiin olmaktadir.

Mikrodenetleyiciler, kullanici ihtiyaglarina 6zellestirilebilir
bir sekilde gelistirilebilen ve agik kaynak kodlu cihazlar
arasinda yer almaktadir. A¢ik kaynak yaklagimi sayesinde,
kullanicilar yazilimin igine miidahale edebilir ve cihazi kendi
ihtiyaglarina uygun hale getirebilirler. Bu 06zgirlik,
mikrodenetleyicilerin  kullanicilar tarafindan daha kolay
sekillendirilebilir olmasini saglar. A¢ik kaynak kodlu sistemler,
baslangicta yazilimlarda ortaya ¢ikan bir hareketle, Endiistri
Devrimi'nde etkilesimli iiriin  ve mekanlarin tasarimini
kolaylagtirmak amaciyla genis bir kitleye ulasilabilir hale
gelmistir.  Arduino ve Raspberry Pi  gibi popiiler
mikrodenetleyiciler, dzellikle etkilesimli tasarimlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu mikrodenetleyiciler, kullanicilarin
elektronik projelerini ger¢eklestirmeleri i¢in genis bir donanim
ve yazilim yelpazesi sunar, bu da tasarimcilara ve gelistiricilere
biiyiik bir esneklik saglar.

Mikrodenetleyici, icerisinde bellek, girig-¢cikis ve mikro
islemci niteleri bulunduran biitiinlesmis hale getirilmis
programlanabilen elemanlardir. Yapilan bu ¢aligmada, Atmega
328 mikrodenetleyicisi i¢in gelistirilmis Arduino Uno
gelistirme kart1 kullanilmistir. Arduino Uno gelistirme karti, 14
adet Dijital giris / ¢ikist ve 6 adet Analog girisi ile
gereksinimleri karsilamaktadir [11]. Arduino tek basina ¢alisan
interaktif nesneler gelistirmek icin kullanilabilecegi gibi
bilgisayar iizerinde ¢aligan yazilimlara da baglanabilir. Arduino
kartlar1 bir Atmel AVR mikrodenetleyici ve diger devrelere
baglant1 i¢in gerekli yan elemanlardan olusur. Her kartta en
azindan bir 5 voltluk lineer regiilatér ve bir 16 MHz kristal
osilatdr bulunur. Mikrodenetleyiciye dnceden bir dnylikleyici
programi yazili oldugundan programlama igin harici bir
programlayiciya ihtiya¢ duyulmaz. Ayrica Arduino agik kaynak
donanimlidir. Bu projede Arduino’yu tercih edilmesindeki en
biiyiik etmenler, kartin temin edilmesinin kolay olmas1 ve agik
kaynak kodlu olmasidir. Sekil 6°te kullanilan gelistirme kart1
Arduino UNO resmi yer almaktadir.
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Sekil 6. Arduino UNO Gelistirme Kart1

Arduino programlamak i¢in genellikle Arduino IDE arayiizii
tercih edilir. Bu arayiizii kullanarak Arduino ile yapilmak
istenen caligmaya ait program kodlar1 yazilir. Arduino da
kullanilan programlama dili C++ ve C alt yapisina sahiptir.
Temel olarak Arduino programlamada iki fonksiyon
kullanilmaktadir. ilk fonksiyon olan “setup” fonksiyonu,
Arduino calismaya bagladig1 anda ilk ¢alistirilan fonksiyondur
ve bir kere caligir. Program i¢in gerekli ayarlarin oldugu kod
blogudur. ikinci fonksiyon olan “loop” fonksiyonu ise setup
fonksiyonundan sonra ¢alismaya baslar ve Arduino ¢alistig
stirece tekrar edilir [12]. Bu fonksiyon asil igin yapildigi kod
blogudur. Sekil 7°te Arduino gelistirme kartini programlamak
i¢in arayliz verilmistir

Sekil 7. Arduino Programlama Arayiizii

IV. SISTEM MIMARISi

Bahsettiginiz ¢aligma, ti¢ ana sistem olan IoT tabanli sistem,
mikrodenetleyici sistemi ve sensorlerin entegrasyonuyla olusan
bir biitiinii igeriyor. Her bir sistem kendi basima 6nemli bir rol
oynarken, bir araya gelerek daha kapsamli bir islevsellik
sunuyor. Ilk sistem olan IoT, nesnelerin interneti (loT)
prensiplerine dayanarak cihazlarin Dbirbirleriyle iletisim
kurmasin1 saglar. Bu, veri transferi, uzaktan izleme ve kontrol
gibi oOzellikleri igerir. Mikrodenetleyici, sistemdeki islem
birimini temsil eder. Genellikle diisiik gii¢ tiiketimi, hizli iglem
kapasitesi ve diigiik maliyet gibi avantajlar sunar. Bu sistem,
sensoOrlerden gelen verileri isleyebilir, kararlar alabilir ve
gerekirse diger cihazlarla iletisim kurabilir. Sensdrler, ¢evresel
degiskenleri 6lgen ve bu bilgileri diger sistemlere ileten 6nemli
bilesenlerdir. Sistemdeki sensorler, ¢esitli fiziksel veya

kimyasal  Ozellikleri  algilayabilir ~ve  bu  verileri

mikrodenetleyiciye ileterek islenmelerini saglar.

Bu ii¢ sistem bir araya geldiginde, IoT tabanli sistem evdeki
cihazlar1 internet iizerinden kontrol etmeyi saglarken,
mikrodenetleyici sistemi bu cihazlarin yerel olarak kontrol
edilmesini ve sensorler de g¢esitli ortam degiskenlerini
algilayarak bu sistemlere bilgi saglar.

Ana sistem, bahsettigimiz {i¢ alt sistemin entegrasyonunu
ifade eder. Bu entegrasyon, ¢esitli uygulamalarda kullanilabilir.
Bu biitiinlesmis sistem, kullaniciya genis bir kontrol ve izleme
yetenegi sunabilir. Ayrica, topladigi verileri analiz ederek
sistemde iyilestirmeler yapabilir ve gelecekteki kullanim
senaryolarina daha iyi uyum saglayabilir.

LCD
Heartbeat 2
Sensor Display
Arduino
Temp Sensor > Uno Buzzer
Humidity > Wi-Fi Module

sensor

Sekil 8. IoT Tabanli Hasta Saglig1 izleme Sisteminin Blok
Semasi

10T tabanli hasta saglik takip sistemi projemizde nesnelerin
internetini kullanarak hastanin ¢esitli parametrelerini takip
ediyoruz. Nesnelerin Interneti projesini temel alan hasta takip
sisteminde, hastanin saglik durumuna iliskin gercek zamanh
parametreler  internet  baglantisi  kullanilarak  buluta
gonderiliyor. Bu parametreler uzak bir Internet konumuna
gonderilir, bdylece kullanicilar bu ayrintilari diilnyanin herhangi
bir yerinden gorebilir.

Yapilan bu c¢aligmada 4 adet sensor bulunmaktadir. Bunlar
sirastyla nabiz, sicaklik ve nem sensorleridir. Tasarlanan bu
calisma sayesinde doktor sadece bir web sitesini veya URL'yi
ziyaret ederek hastanin saglik parametrelerini izleyebilir. Ayni
zamanda  giiniimiizde birgok  IOT  uygulamasi da
gelistirilmektedir. Yapilan bu g¢aligmadan ile yola c¢ikarak
tasarlanan sistem icin bir Android uygulamasi gelistirilirse,
doktor veya aile iiyeleri Android uygulama araciligryla hastanin
saghigim izleyebilir veya takip edebilir.

IoT tabanli bir saglik izleme sistemi projesini ylriitmek i¢in
WiFi baglantisina ihtiyaciniz vardir. Mikrodenetleyici olarak
segilen Arduino karti, bir Wi-Fi modiili (ESP 8266) kullanarak
Wi-Fi agina baglanir. Tasarlanan bu proje yapisi gerege bir WiFi
ag1 olmadan caligmayacaktir. Akilli telefonunuzda bir WiFi
modiilinii  (Hotspot)  kullanarak  bir ~ WiFi  bolgesi
olusturabilirsiniz. Arduino UNO kart1 siirekli olarak bu 4
sensorden gelen girdileri okur. Daha sonra bu verileri belirli bir
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URL/IP adresine gondererek buluta iletir. Daha sonra bu veriyi
IP'ye gonderme eylemi belirli bir zaman aralifindan sonra
tekrarlanir.

V. SoNuUC

Bu caligmada hastalarin saglik durumunun IoT tabanli bir
sistem araciligiyla uzaktan takip edilmesini saglayan bir sistem
gelistirilmistir. Kullanilan teknolojilerin hemen hepsi iicretsiz,
bircogu da agik kaynaktir Gelistirilen sistem ile; hastanin
nabzini, viicut sicakligini, altina kagirma durumunu ve odanin
nem ve sicakligini izleme olanagi elde edilmigtir. Nesnelerin
interneti ile giiniimiizde bu islem oldukc¢a kolaylagsmigtir, fakat
bu parametrelerin yalnizca izlenmesi yeterli olmamaktadir.
Temel parametrelerin takip edilmesi ve degerlendirilmesi
gerekmektedir. Hastalar tek baslarina iken bazen durumlarinin
aciliyetinin farkinda olmamaktadirlar. Bazen ise yakinlarina
veya acil iletisim hatlarina ulagmakta ge¢ kalmaktadirlar. Hasta
takip uygulamasi sayesinde, hastanin durumu esik degerleri
asarsa bilgi verilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma gelistirmeye oldukca agik bir sistemdir.
Ik olarak eklenecek farkli sensorler yardimiyla daha bircok
veriye ulasilabilir. Ornek vermek gerekirse eklenecek hareket
sensorii yardimriyla Parkinson gibi hastaliklara sahip bireylerde
olas1 bir kriz durumunda hastanin titremeye basladiginda veri
almabilir. Bagka bir 6rnek olarak oksijen sensorii yardimiyla
hastanin kanindaki oksijen miktar1 Olgiilebilir. Bunlar gibi
bircok sensér ile proje bir iist seviyeye tasinabilir. Ikinci olarak
eklenecek GPS modiili ile hastanin konumu bilgisine
ulasilabilir. Bu durum bazi hastaliklarda ¢ok fayda saglayabilir.
Ozellikle Alzheimer hastalarinin  evden ayrilmamasi igin
almacak oOnleme katki saglar. Ayrica bir GSM modiili
tasarlanirsa olast durumlar igcim SMS bilgisi alinabilir.
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Derin Ogrenme Teknikleri ile Nesne
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Examination of Algorithms Used in Object
Detection with Deep Learning Techniques
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Ozet - Derin 6grenme, insan hatalarimi en aza indiren
yapay zeka yaklasimlarindandir. Derin 6grenme bir¢ok
alanda algilama, yorumlama yetenegine sahiptir.
Ozellikle goriintii isleme alaminda, derin 6grenmeye
ihtiya¢c duyulmaktadir. Goriintii isleme alanindaki
verilerin artmasiyla biiyiik verilerden yararh bilgiyi
ayirmak zorunlu hale gelmistir. Son yillarda nesne
tespitine olan ilgi de artmustir. Video gibi duragan
olmayan veya dogrusal hareket etmeyen cisimlerin tespiti
daha zor olmaktadir. Bu gibi durumlarda derin 6grenme
algoritmalari ile bu sorunlara ¢éziim bulmak daha kolay
hale gelmektedir. Bu calisjmada son 5 yila ait derin
0grenme ve nesne tespiti ile ilgili baz1 calismalar
incelenmistir. Bu calismanin amaci benzer derin 6grenme
ve nesne tespiti yapacak Kisilere en iyi performansa sahip
goriintii isleme algoritmalarim se¢cmeleri icin fayda
saglamaktir. Bu calisma sonucunda  yapilan
uygulamalarda YOLO versiyonlarinin %380’in iizerinde
basari sagladig1 goriilmektedir.

Anabhtar kelimeler -Derin Ogrenme, Nesne Tespiti

Abstract- Deep learning is one of the artificial
intelligence approaches that minimizes human errors.
Deep learning has the ability to detect and interpret in
many areas. Especially in the field of image processing,
deep learning is needed. With the increase in data in the
field of image processing, it has become necessary to
separate useful information from big data. In recent
years, interest in object detection has also increased. It is
more difficult to detect objects that are not stationary or
do not move linearly, such as video. In such cases, it
becomes easier to find solutions to these problems with
deep learning algorithms. In this study, some studies on
deep learning and object detection from the last 5 years
were examined. The aim of this study is to benefit people
who will do similar deep learning and object detection in
choosing the image processing algorithms with the best
performance. As a result of this study, it is seen that

YOLO versions provide over 80% success in the
applications.

Keywords- Deep Learning, Object Detection
L. Giris

Son yillarda gelisen teknolojiyle beraber goriintii isleme
konusunda bazi ihtiyaclar1 ortaya cikarmistir. Gorlintii ve
videolardaki artiglar arka planda yigilimlara neden olmustur.
Bundan dolay1 bu verilerden anlamli sonuglar elde etmek
6nemli bir sorun haline gelmistir. Gorlinti igleme
algoritmalar1 yararlt bilgiyi segme konusunda bir¢cok alanda
kullanilmaya baglanmistir. Yiiz imgelerinden goz tespiti, arag
tespiti, cinsiyet tespiti vb. alanlarda kullanilmaktadir. (Donuk
vd. (2021), TUBAV (2022), Ulutas vd. (2021))

Bazi alanlarda goriintii isleme algoritmalar1 yetersiz hale
gelmektedir. Mesela duragan nesneleri goriinti isleme
algoritmalart ile bulmak miimkiinken hareketli nesnelerin
tespiti o kadar da kolay olmamaktadir. Bu gibi sorunlardan
dolay1 derin 6grenme algoritmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bundan dolay1 probleme gore dogru algoritmay: segmek is
yiikiinii hafifletecektir.

Bu ¢aligmada son 5 yil igerisinde yapilan ¢alismalar goz
oniinde bulundurularaktan, bu ¢aligmalarda kullanilan nesne
tespiti algoritmalarinin  basar1 oranlar1  incelenmistir.
Gelecekte bu calismalara benzer ¢aligmalar gerceklestirecek
kisiler i¢in en iyi performansi saglayan goriintii isleme

algoritmalarm1  segmeleri  i¢in  fayda  saglamasi
amaglanmaktadir.

II. DERIN OGRENME
Derin &grenme, dogrusal olmayan katmanlardan

yararlanarak gortntii analizi goriintii siniflandirma, verileri
anlamli hale getirme gibi islemler i¢in kullanilan bir makine
O0grenmesinin  alt dalidir. Derin 6grenme kavrami,
1940’lardan  beri  gelistirilen yapay sinir aglarna
dayanmaktadir. Ve giiniimiizde insana rakip olabilecek
sekilde basarilar elde edilmeye baglanmistir.
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Sekil 1. Yapay zeka, makine 6grenmesi, derin 6grenme
kronolojisi

Derin Ogrenme Modelleri ve Teknikleri

e  Yapay sinir aglari(ANN)

e  Evrigimli sinir aglari (CNN)

e  Tekrarlayan sinir aglari(RNN)

e  Uzun kisa vadeli bellek(LSTM)

e  Generative Adversarial Networks(GAN)

(https://tr.wikipedia.org/wiki/Derin % C3%B6%C4
%9Frenme, 29 kasim 2023)

111. NESNE TESPITI

Nesne tespitinde 6ncelikle tespit edilecek nesne belirlenir,
nesne lizerinde isaretlemeler yapilarak veri seti olusturulur.
Ve egitim agamasina gegilir. Egitim asamasinda konuya
iligkin algoritmay1 segmek biiyiik dnem arz etmektedir.

Baslica nesne tespit algoritmalari;

e R-CNN (Region
Networks)

e  YOLO (You Only Look Once)

e SSD (Single Shot Multibox Detector)

e  Mask R-CNN (Ozbaysar ve Borandag, 2018)

e Fast R-CNN

e Faster R-CNN
(Tan vd., (2021))

Based Convolutional

R-CNN kiitiiphanesi Fast R-CNN, Faster R-CNN ve Mask
R-CNN gibi goriintii isleme modelleri de igerisinde
barindirmaktadir. Bu modeller igerisinde en basarili model
Faster R-CNN-dir. Farkli boyutlarda bolge onerisi yapan bir
modeldir. Bu modelde ilgili pencereler konvasiyonel sinir
aglardan  gegirilerek  ve  pencerelerin  boyutlart
esitlenmektedir. Sinir aginin  sonucunda o bolgede
smiflandirma yapmak i¢in destek vektér makineleri (DVM)
kullanilmaktadir. R-CNN bolgede nesne arar ve nesneyi
buldugu zaman bu nesnenin smifin1 dondiirerek ayni
zamanda nesnenin resimdeki yerini gosteren 4 tane deger
vermektedir. Bu degerler genislik, uzunluk, dikdortgenin sol
st kosesinin x ve y degerleridir. (Das vd., (2019)). R-CNN
modelinin akig diyagrami agagida gosterilmektedir.

Bolge =
Onerisi 0X
Regresor
CNN
ozellikleri
Derin SVM
CNN Siniflandiric

CNN Ozelliklerinin hesaplanmasi

Girdi Goruntusu

Bolge Onerilerinin gikanimasi Bolgelerin Siniflandirimasi

Sekil 2. R-CNN modelinin akig semasi

Fast R-CNN, R-CNN modelinin bir tiirevidir ve R-CNN
modelinin yavagligin1 gidermek i¢in olusturulmus bir
modeldir. R-CNN oldukga yavas bir model olmasiyla beraber
gercek zamanli nesne tanima uygulamalarinda kullanilmasi
da pek miimkiin olmamaktadir. R-CNN’in bu eksik yanlarini
gidermek i¢in Fast R-CNN modeli olugturulmustur. Fast R-
CNN de ilgili goriintiiniin her bolgesini konvasiyonel agdan
gecirmek yerine segici arama ile bolge oOnerisi ¢ikartilarak,
bircok bolge Onerisi olusturmak yerine 6zellik haritasinda
yapilmaktadir. Bu da R-CNN algoritmasinin hizli olmasini
saglamaktadir. Fakat bolge Onerisi yaparak zaman kaybi
sagladigr i¢in Faster R-CNN’in olusturulmasina zemin
hazirlamigtir. (Das vd., (2019)). Fast R-CNN modelinin akis
semas1 asagida gosterilmektedir.

Bbox
Regresor

Softmax
Siniflandirici

birlesik

Bolge CNN
ozellikleri

ROI havuzlama

Derin
CNN

Bolge
Onerisi

Sekil 3. Fast R-CNN modelinin akis semast

Faster R-CNN, Fast R-CNN de gériilen problemi ¢6zmek
icin olusturulmustur. Faster R-CNN, secici arama ile bolge
oOnerisi almak yerine bu onerileri ag icerisinden yaparak ve bu
sayede hiz kazanmis olmaktadir. Faster R-CNN’de giris
goriintlisiinii Konvansiyonel sinir aglarindan gecirerek bir
ozellik haritas1 ¢ikartmaktadir. Daha sonra bolge onerisi ag1
olusturularak ag bolgeleri belirlendikten sonra Fast R-CNN
ile aym islemleri gerceklestirmektedir. Belirlenen bolge
almip yeniden sekillendirilerek siniflandirma islemleri
yapilmaktadir. Bu modelde bélge Onerisi veren agin egitimi,
normal konvasiyonel agin egitiminin yapilmasi bu modelin
de is yiikiini arttirdigindan hizin1 yavaslatmaktadir. (Das vd.,
(2019)). Faster R-CNN modelinin akis semasi asagida
gosterilmektedir.
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Bbox
Regresor

Softmax
Siniflandiric

birlesik

Bolge CNN
ozellikleri

ROI havuzlama

Derin CNN

Sekil 4. Faster R-CNN modelinin akis semasi

Mask R-CNN modelinde nesnenin bulundugu bélgeye
dikdortgen ¢izilerek nesnenin pikselde kapladigi tiim
pikseller  tespit  edilmektedir.  Resimde piksellerin
belirlenmesiyle birlikte gorsellestirme islemi i¢in o kisimda
maskeleme islemi yapilmaktadir. Nesne tanimak i¢in Faster
R-CNN modeli kullanilip bulunan nesneler
maskelenebilmektedir. Bu modelde Faster R-CNN
kullanilmaktadir. Farkli olarak Mask R-CNN’de ikilik say1
sistemi kullanilmaktadir. (Das vd., (2019)). Mask R-CNN
modeli asagida gosterilmektedir.

- class

/L box

Sekil 5. Mask R-CNN modeli

SSD, Faster R-CNN’den daha hizli ¢alisan bir modeldir.
Tek seferde nesne tanmima islemi yapmaktadir. ilk &nce
resimde nesne olmasi beklenen yerler belirlenmektedir. Daha
sonra tam bagli katman ile nesne smiflandirma iglemi
gergeklestirilmektedir.  Coklu  nesne tanima  islemi
yapilabilmektedir. (Das vd., (2019)). SSD modelinin
¢alismasina dair drnek asagida gdsterilmistir.

Featl\né Map
Predictions

Sekil 6. SSD modeli

YOLO, nesne tespit hiz1 ve gercek zamanli nesne tespiti
yapabildigi i¢in en c¢ok tercih edilen goriintii isleme
algoritmalarindandir. Coklu nesne tespiti de yapabilmektedir.
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Sekil 7.You Only Look Once(YOLO)

Iv. DERIN OGRENME ILE NESNE TESPITI
ALANINDA YAPILAN CALISMALAR

Bu boliimde son 5 yil igerisinde yapilan bazi galigmalar
incelenmistir.

Nesne tespiti ve tanimada kullanilan popiiler kiitiiphaneler
arasinda Single Shot Multibox Detactor (SSD), Region Based
Convolutional Networks (R-CNN), Fast R-CNN, Faster R-
CNN ve Mask R-CNN, You Only Look Once (YOLO)
bulunmaktadir. Literatiir taramasina gore kullanilan goriintii
isleme algoritmalar1 asagida gosterilmistir.

Dasg vd. (2019), ¢aligmalarinda derin 6grenme ile hareketli
nesne tanima ve takibi i¢in Google ‘m agik kaynak kodlu
kiitiiphanesi olan TensorFlow kullanmiglardir. Nesne takibi
icin Region Based Convolutional Networks
kiitiphanelerinden Faster R-CNN modeli ele alinmistir.
Calismalarinda Faster R-CNN modelini kullanmislar ve %98
basar1 orani yakalamislardir.

Yilmaz vd. (2020), bu ¢aligmada, belirli bir algoritmanin
belirlenmis bir nesneden olusturulan veri seti {izerinde
calistirilarak basarili bir sekilde tespit etme igleminin
gerceklestirilmesi  hedeflenmektedir. Gergeklestirilen bu
calismada, Faster R-CNN (Faster region Based
Convolutional Networks) evrisimsel sinir ag1 kullanilarak 18
ayr1 deney igerisinden 502 adet goriintii ile olusturulan veri
setinin derin 6grenme teknikleriyle nesne tespit islemi
gerceklestirilmis olup, egitim sonunda %97,835 basar1 orani
ve %2,165 kayip orani elde edilmistir.

Saralioglu vd. (2022), bu c¢alismada yiiksek mekéansal
¢ozinlrlige sahip uydu gorintiilerinden derin 6grenme ile
otomatik bina tespitinin yapilmasi amaglanmaktadir. Bu
calismada olusturulan veri seti ile Fester R-CNN modeli
tizerinde ince ayar yapilarak model egitimi %94F1 skor ve
%88 dogruluk degerlerinde gerceklestirilmistir. Sonug olarak
Faster R-CNN modeli ile bina tespiti ortalama 9%88.6
dogrulukta gerceklestirilmistir.

TUBAYV (2022), bu ¢alismada derin 6grenme ydntemleri
kullanilarak ger¢cek zamanli nesne tespit algoritmasi olan
YOLO algoritmas1 ile bir arag tespiti uygulamasi
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada YOLO algoritmasinin
performanst arttirllmaya calisilmigtir. Bu ¢alismada one
cikan derin 6grenme algoritmalarindan Faster R-CNN ve
YOLO kullanilmistir. YOLO algoritmasinin bagart orani
%95,61 oldugu ve Faster R-CNN algoritmasinin ise %91,76
basar1 oranina ulasildigi gézlemlenmistir. Video {lizerindeki
testlerde Faster R-CNN algoritmasi ortalama 20.89FPS
araliginda seyretmistir. YOLO ise fps(ortalama 57.16) olarak
daha yiiksek sonuglar vermistir. Bu sonuglar dogrultusunda
Yolo algoritmasi secilmis ve algoritmanin kii¢iik araclarda
verdigi yanlig sonuglarin giderilmesi hedeflenmistir. Bu
dogrultuda YOLO algoritmas: Faster R-CNN sinir ag1
yardimiyla beslenerek gelistirilmistir. Calisma sonucunda
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YOLO’ nun tespit orani %4,3 artt181 ve giris degerlerinde ise
601fps degerine ulasilabildigi goriilmiistiir.

Havug vd. (2021), giiniimiizde pek ¢ok nesnenin takibi
olabilmektedir fakat dogrusal olmayan hareket eden ve kiigiik
boyutlara sahip olan nesnelerin takip edilmesi pek de kolay
degildir. Bu ¢alismada bir pinpon topunun haraketleri analiz
edilerek ileride masa tenisi oynayan robot igin zemin
hazirlanmistir. Literatiirde masa tenisi topunun takibi i¢in
Kalman filtresi, parcacik filtresi, basit Gaussian modellemesi
gibi farkli algoritmalar kullanilmistir. Bu ¢aligmayla birlikte
daha oOnce kullanilan algoritmalarin yanmma YOLO
algoritmast da eklenmistir. YOLO algoritmasiyla yiiksek
hizli ve dogrusal olmayan yonlerde hareket edebilen nesnenin
tespit edilebildigi goriilmistir. Bu c¢aligma sonucunda
istenilen basariy1 elde etmislerdir.

Bastiirk vd. (2022), trenlerin uzun yolculuklar sonrasinda
bazi pargalarinin zarar gormesi olasi durumlardandir. Bu
parcalarin en Onemlilerinden bir tanesi de pantograf
boynuzlaridir. Pantograf boynuzlarinin bakiminin yapilmasi
zor ve tehlikeli oldugundan, bu ¢alismada derin 6grenme ve
goriintii isleme teknikleri kullanilarak bakim yapilabilmesi
hedeflenmektedir. Bu ¢alismada trenin pantograf bolgesi
YOLO v3 modeli ile tespit edilmis ve son olarak tasarlanan
bir ESA modeli ile pantograf boynuzunun saglikli veya
hatasiz olarak smiflandirilmast  saglanmustir.  Onerilen
yontemin %95 in fiizerinde dogruluk sagladigi tespit
edilmistir.

Aktas vd. (2020), calismalarinda nesne tespit etme
alaninda kullanilan YOLO-V3 modelini DenseNet modeli ile
birlestirerek  dokunsal parke ylizeylerinin tespitini
yapmislardir. Bu calisma ile dokunsal parke yiizeylerinin
tespiti yapilabilmekte ve konum bilgisine erisilebilmektedir.
YOLOV3-Dense modeli ile YOLO-V3 modelinde bulunan
Oznitelik  katmanlarindaki  ¢Oziiniirliigii  diistik  olan
gorlintiilerin  iyilestirilmesi  hedeflenmistir. ~ Goriintiide
bulunan Ozniteliklerin tim katmanlara esit bir sekilde
dagilimi  DenseNet yontemi ile saglanmis ve agin
performanst arttirilmistir. Bu deney sonucunda YOLOV3-
Dense modeli %89F1-skor, %92 ortalama hassasiyet ve %81
IoU degerleri ile diger YOLO modellerine oranla ¢ok daha
iyi sonuclar elde etmislerdir. Veri seti olarak kendilerinin
olusturmus oldugu Marmara Dokunsal Parke Yiizeyi
(MDPY) veri setini kullanilmustir.

Ulutas vd. (2021), bu c¢alismada derin dgrenme temelli
nesne tespit algoritmalari kullanilarak kisiye 6zgii reklam
sunulmas1 hedeflenmistir. Magazalarin giris noktalarina veya
ilan tahtalarina yerlestirilecek olan bir kamera ile magazaya
gelen kisilerin yas, cinsiyet ve tarzlari incelenerek kisiye 6zgii
reklamlar 6nerilmistir. Bu sekilde kullanicinin ilgisi ¢ekilerek
satislarda artis saglamak planlanmaktadir. Giysi kisminda
YOLOV3 algoritmasi kullanilmis olup, yas ve cinsiyet tespiti
kisminda model TensorFlow kiitiiphanesi kullanilarak
yeniden egitilmistir. Bu calismada YOLOv3 modeli ve
YOLOvV3-M2 modeli kullanilmigtir. M2 modeli ile YOLOV3
ve diger M degerlerine (M3, M4, M5) oranla dogrulugu daha
yliksek sonuglar elde edildiginden bu ¢alismada YOLOvV3-
M2 modeli tercih edilmistir.

Ozel vd. (2021), otomotiv yan sanayinde Iiiretilen
siispansiyon sistem bilesenlerinin test asamalarinda olugmus

olan deformasyonlar1 tespit etmek ve deformasyon
ilerlemeden test sistemini durdurmak i¢in bu g¢alismayi
gerceklestirmislerdir.  YOLO (You Only Look Once)
algoritmasit ve Darknet modeli islem hizinin yiiksek olmasi
ve yiiksek fbs sagladigi i¢in daha net sonuclar vermektedir.
Bundan dolayr bu g¢alismada YOLO algoritmasi tercih
edilmistir. Yapilan testler sonucunda Tiny algoritmasi yiiksek
fps(4-4.2) degerleri saglamig fakat mAP(%44.2) degeri
olarak diger algoritmalara oranla yetersiz kalmistir.
Versiyon-2 algoritmasi mAP degiri olarak %76 sonug verse
de fps(0.02-0.1) de@eri istenilen sonu¢ araligim
saglamamustir. Versiyon-3 algoritmasi ile fps(1-1.2) ve
MAP(%81) degerlerinde istenilen sonuglar elde edilmistir.
Versiyon-4 algoritmas1 ile mAP(%96.3) ve fps(0.85-1)
degerleri istenilen sonuglar1 vermis ve en yiiksek dogruluk
degerini sagladigi i¢in bu ¢alismada YOLO-v4 tercih
edilmistir.

Caliskan vd. (2022), derin 6grenme yoOntemi ile giipheli
davranislarin tespit edilmesi i¢in gergeklestirdikleri bu
calismada ger¢cek zamanli nesne tespit araci olan YOLO
stipheli davranig tespiti amaciyla kullanilmis ve %70’ in
iizerinde bagar1 saglanmistir. Bu c¢alismada Marmara
Universitesi Kriminal Davranig/Nesne (MUKDN) veri seti
kullanilmis ve bu veri setini %70 egitim- %30 test seklinde
belirlenmigtir. Egitim sonunda mAP degeri 0.5’in altinda
¢ikmis ve %86,66’ in {izerine basar1 saglanmistir. YOLO-V4
Kriminal/siipheli davranis tespitinde kullanilabilir bir model
olmustur.

Dersuneli vd. (2021), bu c¢alismada bir robotu hareket
ettirmek i¢in bilgisayarin gérme isleminin tepki hizinin basit
bir problemde nasil cevap verecegi goriilmek istenmistir. Bu
nedenle 3 boyutlu geometrik sekiller igeren bul-tak oyuncagi
tizerinde nesne tespit islemi gerceklestirilmistir. Nesne tespiti
icin YOLO-v4 algoritmasi kullanilmistir. Deney sonucunda
klasik goriintli isleme yontemi ile siyah arka plana sahip
veriler lizerinde %100 basar1 saglanirken, farkli renk ve
desenli arka plana sahip veri setinde basar1 oran1 %86,25 ‘e
diismiistiir. YOLO-v4 algoritmasi ile her iki veri setinde de
%100 basar1 oran1 elde edilmistir. Klasik yontem ile siyah
arka planli bir goriintiidde 0,06sn , farkli desen ve renkli arka
plana sahip goriintiide nesne tespiti 0,04sn de isaretlenirken
YOLO-v4 yontemi ile 1,06sn de nesne tespiti yapilmustir.

Tiirkarslan vd. (2022), yapmis olduklar1 ¢aligmada derin
O6grenme yontemleri kullanilarak havadan elde edilen
goriintiiler iizerinde nesne tespit etmeyi hedeflemektedirler.
Bu calismada tek asamali nesne tespit modellerinden
YOLOVS ve SSD algoritmalari kullanilmistir. Google Earth,
GF-2 ve JL-1 uydulari lizerinden toplanan goriintiilerde ugak,
gemi, liman ve kiiglik ara¢ gibi 15 farkli nesne tespit
caligmalar1  gerceklestirmisler. Her iki algoritma da
performans ve verimlilik acisindan degerlendirilmistir.
Kullanilan veri seti degistirilmis ve YOLOvV5 modelinde
dogruluk oraninin arttig1 gézlemlenmistir.

Aydin vd. (2019), calismalarinda X-ray cihazlarindan
alman goriintiilerde tehdit unsuru iceren nesneleri
siniflandirmak i¢in transfer 6grenme yontemi ile gomiilii ve
gercek zamanli galigilabilen bir sistem gelistirmislerdir. Bu
sistemde Alexnet derin 6grenme modeli kullanilmistir. Bu
model sayesinde tehdit unsuru igeren nesneler
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siiflandirilabilmistir. Bu modelin egitim asamasinda Nvidia
jetson Tx2 yapay zeka gelistirme karti kullanilmistir. Kart
iizerine caffe derin Ogrenme kiitiiphanesi yiiklenmis ve
transfer 6grenme algoritmasi ile egitim gergeklestirilmistir.
Bu kart iizerinde tasarlanan LeNet ag1 ile goriinti
smiflandirma yapilmistir. Yapilan testler sonucunda yiiksek
basar1 orani(%99) elde edilmistir.

Cagil vd. (2020), bu caligmada; kapi, pencere ve kis
bahgesi iiretimi yapan bir firmada, montaj projelerinde
kullanilmakta olan aksesuarlarin kamera tespiti ile adedini
belirlemek tizere, goriintii isleme ve derin 6grenmeye dayali
nesne tespiti yontemlerinden yararlanilmistir. Caligmada
Google Colab platformu, Python programlama dili, OpenCV
kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu ¢aligmada hatali durumlari
onleyebilmek adma belirlenen aksesuar pargast belirlenen
yontem ve kiitiiphaneler kullanilarak bilgisayara tanitilmistir.
Egitim sonunda kamera ile 25 deneme yapilmis ve 21
denemede sistem gorlintli iizerinde bulunan nesneleri tam
olarak tanimis ve sistemin %84 oraninda dogru calistig
belirlenmistir.

Metlek vd. (2020), bu ¢aligmada goriintiilerden yiiz tespiti
yapilip sonrasinda goriintiideki kisinin cinsiyetinin tahmin
edilmesi hedeflenmistir. Goriintiiler, ileri derin 6grenme
tekniklerinden biri olan Evrigimsel Sinir Ag1 (ESA) yontemi
kullanilarak  Oznitelikler — ¢ikartilmistir.  Elde  edilen
Oznitelikler destek vektér makinesi (DVM) kullanilarak
smiflandirilmistir ve karmagiklik matrisi hesaplamasina gore
%94,48 basar1 orani ile cinsiyet siniflandirma iglemi
gergeklestirilmistir.

Safak vd. (2021), bu ¢alismada trafik kazalarini1 6nlemek
icin siiriiciide yorgunluk testi yapmak amaciyla mobil
uygulama tasarlanmistir. Bu ¢alismada evrigimsel sinir aglart
kullanilarak gelistirilen modelin mobil cihazlara uyumu
saglanmistir. Gelistirilen model 14 katmandan ve 1,236,217
parametreden olugmaktadir. Bu gelistirilen model diisiik
parametre sayisina sahip olmasina ragmen %95,65 basart
orani elde edilmistir.

Avci vd. (2021), bu galisma ile gorme engelli bireylerin
yasam standartlarin1 iyilestirmek ve yanlarinda bagka
kimselere  ihtiyagc ~ duymadan  kendi ihtiyaclarimi
karsilayabilmeleri hedeflenmistir. Bu uygulama ile giinliik
yasamda karsilastiklart nesnelerin ne oldugu ve konumlari
seslendirilmektedir. Gergek zamanli nesne tespit islemleri
gerceklestirileceginden ve kiiclik objelerin tespitinin daha
kolay olmasindan dolayr bu uygulama i¢in YOLO
algoritmasi tercih edilmistir. Bu ¢alisma sonucunda basarili
sonuglar elde edilmistir.

Saygili vd. (2022), bu galismada IHA ‘ya CSI (Camera
Serial Interface) modiilii ile baglanmig bir kameradan, farkl
act ve kosullarda alinan goriintiiler ile evrisimli sinir agi
tabanli SSD MobileNet kiitiiphanesi kullanilarak nesne tespiti
amaglanmustir. THA {izerinden alinan gergek zamanli goriintii
verilerinden insan tespiti igin %95.5 mAP son kesinlik ve
%69.45mAP ortalama hassasiyet, arag tespiti i¢in %83.4
mMAP son kesinlik ve %64.5 mAP ortalama hassasiyet elde
edilmistir.

Ozbilgin vd. (2020), yapmis olduklari ¢alismada robotik
uygulamalarda da kullanilabilecek bir nesne tespiti ve
siiflandirilmast  uygulamast gergeklestirmiglerdir. Yedi

farkli nesne smifi segilen uygulamada Alexnet Evrisimsel
Sinir Aglar1 (ESA) mimarisi ve Bolgesel Evrisimsel Sinir
Aglar1  (B-ESA) algoritmalar1 ile gerceklestirilmistir.
Literatiirde yapilan diger ¢alismalara oranla %93,81 basar1
elde etmislerdir.

Toroman (2018), yaptig1 c¢alismada insansiz hava
araclarindan elde edilen gorintiler kullanilarak yaya
tespitine yonelik uygulama gerceklestirmistir. Bu ¢aligmada
Alexnet ve VGG16 ESA modeli kullanilmistir. Sonug olarak
7 tiirii ortalama %89 ile siniflandirilmagtir.

Kaya vd. (2021), bu ¢aligmada terdrle miicadele igin derin
o6grenme kullanilmistir. Bu caligmada, teror faliyetlerini fark
etmek ve Onlemek icin derin dgrenmeye dayali VGG-16
mimarisi temel alinmis ve yeni bir model Onerilmistir. Bu
Onerilen modelde giivenlik kameralarindan  alinan
goriintiilerde, insan ya da tren raylar1 iizerindeki dinamit
tespit edildiginde durumu hizla belirlemek ve giivenlik
Oonlemi almak i¢in uygulama gelistirilmigtir. Bu ¢alisma
sonucunda %98,4 basar1 dogrulugu ve 0,024 kayip oran1 elde
edilmistir.

Donuk vd. (2021), bu ¢alismada yiiz imgelerinden goz
bolgelerinin tespitinde ESA tabanli alternatif bir yaklagim
sunulmustur. Onerilen ydntemin performansi giiniimiizde g6z
tespitinde yaygin olarak kullanilan viola-jones algoritmasinin
XML tabanli yiiz ve g0z tanima algoritmasi ile
karsilastirilmistir.  Karsilastirma  sonucunda  Onerilen
yontemin goézlerin algilanmasinda zorluk ¢ikaran yiiz
resimlerinde daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir. Dogruluk
(%98,99), F1-skor (%98,99), Matthews korelasyon katsayisi
(%97,99) ve R-kare (%95,98) gibi yaygin kullanilan Slgiitler
ile Onerilen yontemin daha basarili oldugu sonucuna
varilmigtir.

V. SONUC

Yapilan literatiir arastirmast sonucunda elde edilen veriler
gostermistir ki nesne tespiti i¢in kullanilan alanlara gore
nesne tespit algoritmalarindan verimli olan algoritmalar
belirlenmistir. Kii¢iik nesnelerin ve dogrusal hareket etmeyen
nesnelerin  tespiti olduk¢a zordur. Yapilan literatiir
calismasinda goriilmektedir ki kiigiik nesnelerin tespit
edilmesinde kullanilarak en verimli sonucun alindigi ve
bir¢ok ¢aligmada da tercih edilen algoritma YOLO’ nun farkli
versiyonlaridir. YOLO ile yapilan caligmalarda %80’in
tizerinde basar1 elde edildigi goriilmektedir. Benzer
problemler i¢in ¢alisacak kisilere en verimli nesne tespit
algoritmasi1 belirlemede kolaylik saglanmaya calisilmistir.
ileride daha genis alanlarda arastirmalar yapilarak daha genis
kitleye hitap edecek caligmalar yapilabilir.
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Ozet — Giiniimiiz sanayinde en fazla kullanilan baglanti
elamanlart  vidalarin iiretim yontemi olan ovalama soguk
sekillendirme islemidir. Ovalama ile dis agma operasyonu kaliplar
(tarak veya makaralar) arasindan talas kaldirmaksizin is parcasini
dondiirerek vidamin istenilen profil seklini almasi ile olusur.
Uretimin gerceklestirilebilmesi icin vida profil sekilleri ve buna
matris olarak c¢alisacak kalplarin baski kuvvetleri iyi derecede
bilinmesi gerekir. Bu ¢calismada, ovalama yintemi ile vida disi acma
yontemi hakkinda genel bir arastirma yapilarak derleme
olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler - Ovalama, ovalama kilavuzu, ovalama
makarasy, ovalama makinasi, soguk sekillendirme, plastik
deformasyon

Abstract — The most commonly used fastener in today's industry
is the rolling cold forming process, which is the production method
of screws. Threading by rolling operation occurs by rotating the
workpiece without removing chips through the molds (combs or
rollers) and the screw takes the desired profile shape. In order to
carry out production, screw profile shapes and the pressure forces
of the molds that will work as a matrix must be well known. In this
study, a general research was made about the rolling method and
thread cutting method and a compilation was created.

Keywords - Rolling, rolling guide, rolling roller, rolling machine,
cold forming, plastic deformation

I. GIRIS

Vida makinecilikte en temel baglanti elemanlarindan birisi
olup, sokiiliip takilabilen makine elemanlar1 igerisinde ¢ok
genis kullanma alanina sahiptir. Vidalar standartlarina gore
fakl 6zelliklere ve gesitlilige sahiptirler.

Hemen hemen her makinede kullanilan baglanti vidalari
farkli teknikler ile tiretilmektedirler. Bundan dolay1 bu teknikler
glinlimiizde kiymetini git gide arttirmaktadir. Vida disi agmada,
bu tekniklerin seri iiretimde en fazla tercih edileni ovalama
yontemi olmaktadir. Vidalarda istenilen profil, yiizey kalitesi,
geometrik dlgiilerinin istenilen 6l¢ii toleransinda ve goriiniimde
olmalar1 6nem arz etmektedir. Standart vidalarin tim 6l¢i ve
ozellikleri aym1 zamanda da ¢ap ve boylar1 belirlenerek
standartlagtirnlmistir. ~ Vidalarin  baglantida  kullanilirken
istenilen gaplarda ve boylarda olmalar iiretimlerinde de seri ve
kaliteli olabilmeleri i¢in Onemlidir. Bu standart vidalarin
kullanildiklar1 genis alanlarda dikkate alinirsa, maliyete etkisi
bliylikk oldugu i¢in wucuz, kaliteli ve seri olarak
iiretilebilmelidirler. Sanayi uygulamalarinda en fazla kullanilan

civatalarin yaklagik olarak %85-90’ma yakint ovalama metodu
yontemi ile iretilmektedir. Bundan dolay1 vida iiretiminde
ovalama yontemi 6nem arz etmektedir. Bu yontem ile iiretilen
vidalarda istenilen ve aranan Ozellik beklentileri tam olarak
kargilamaktadir. Bundan dolayidir ki, ovalama ile {iretilen
vidalarin diger yontemlere gore 6nemi cok daha fazladir.
Ovalama yontemi ile dis agma soguk sekillendirme ve kalip
(makara ya da taraklar) arasinda tiriiniin yuvarlatilarak istenilen
dis profilinin {iriin izerine ezerek aktarilmasi islemidir.
Ovalamanin tam olarak gerceklesebilmesi i¢in belirli
parametrelerin olmasi1 gerekmektedir. Ayni zamanda da
ovalanacak malzemenin ovalanabilme kabiliyetine sahip
olmasi1 gerekmektedir. Ovalama makarasi veya taraklarinin
istenilen profili olusturabilmesi igin tasarimlarmin belirli
hesaplamalara uygun olmasi ve ovalamanin yapabilmesi i¢inde
uygun malzeme se¢iminin de yapilmasi gerekmektedir.

Soguk sekillendirmenin faydalar1 ile vida disi ovalama
ekonomik bir prosestir. Ovalama ile {iretilen bir vidanin disleri
ezilerek olusturuldugu i¢in keserek olusturulan vida diglerine
gore daha mukavemetli ve yiiksek kalitede yiizey kalitesine
sahip olurlar ve vida dislerinin igyapisinda plastik deformasyon
meydana gelmez. Bunun sagladig1 faydada, baglanti elamam
olarak kullanilan vidalarin beklendik baglantt parametrelerini
kargilamalaridir.

Ovalama yontemi ile ac¢ilan diglerin en Onemli
avantajlarindan biri de diger yontemler ile agilan diglere gore
yaklasik olarak %35-40 daha fazla mukavemet gostermeleridir.

Ay ve ark. (2005), kesme ve ovalama yolu ile civata-vida disi
imalat yontemlerinin kiyaslanmasini inleyerek, isenecek parca
caplarinin  toleranslarinin  dikkat edilerek  ac¢ilmasini
vurgulamislardir.

Aygin (2005), yaptig1 caligmada takim dmriinii uzatacak yeni
bir profil tasarimi gelistirilmesi hedeflemis, bu tasarimin
gecerliliginin saglanmasi icin ise analitik ve sonlu elemanlar
yontemleri kullanilmigtir. Tasarimin iyilestirilmesi {iretilen
vidanin kalitesi ne yansiyacagi gibi, ovalama takimlarmin
Omriinii uzatarak 6nemli bir fayda saglayacagini sdylemistir.

Coban ve ark. (2015), kullanim alanlar1 farkliliklarindan
dolay1 normal standart {iretimin yaninda, 6zel iretimi olan
bir¢ok ¢esit civata ve somun ¢esidi bulunmaktadir. Civata ve
somunlarin tretiminde; iiretim hizi ve hammadde israfinin
diisiikliigii sebebiyle soguk sekillendirme tercih edilen bir
iretim yontemi oldugunu vurgulamislardir.
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Actyan (2011), ¢aligmasinda once farkli detaylara sahip ig
vidalarin sekillendirilmesi ic¢in kanalsiz kilavuzlarin tasarimi
(kiigiik caplarda) ve ovalama bagliklarinin (biiyiik caplarda)
tasarimi ve imalat1 gerceklestirmis. Sonra bu kilavuz/ovalama
baslig1 yardimiyla ortalama capta delinmis delik igerisine i¢
ovalama yontemi ile vida agma islemleri yerine getirmis.
Ayrica mukayese maksadiyla kilavuz ve ovalama baslig: ile
acilan vidalara esdeger boyutta kesme usulii ile de i¢ vida
acilmig numuneler hazirlayarak, mukavemet acisindan
degerlendirmek i¢in ovalama ve talas kaldirmak suretiyle vida
acilan numuneler ayni sartlarda ¢cekme testlerine tabi tutmustur.
Test sonuclar1 degerlendirildiginde ovalama metodu ile acilan
vidalarda yiizey kalitesinin daha iyi oldugu, vidalama sirasinda
stirtiinme kuvvetlerinin daha az oldugu sdylemistir. Yapilan
¢ekme testlerinde ovalanmig vidali numuneler keserek
acilanlara gore daha yiiksek kuvvetlerde plastik deforme olarak
styrildigini gézlemlemistir.

Saglam ve ark. (2011), delik i¢lerine dis agma yontemi olarak
ovalamay1 kullanmiglar ve bunun i¢in bir ovalama baglig1
tasarlamiglar. Ovalama ile agtiklar1 dislerin aynisini talag
kaldirma yontemi ile de agarak her ikisini de test etmisler ve
sonugta ovalama yontemi ile agilan diglerin daha mukavim
oldugunu gozlemlemislerdir.

Aktas (2021), ovalama yontemi ile dig implant iiretimi ve
mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi {izerine doktora ¢aligmast
yapmis ve gerceklestirilmesi planlanan mekanik testler icin
sadece dis implantlarina yonelik ISO7500-1 standardina gore
cihazi gelistirilmis ve basarili bir sekilde iiretilmistir. Ote
yandan, gercek Olgiilerinde dis implant numunelerinin
tiretilmesi igin hassas ovalama kaliplar1 (taraklart) ve lineer
hassas ovalama diizenegi gelistirilmis ve Uretmistir. Sonug
olarak, TR yoOntemi ile iiretilen dis implant numunelerinin
iretim siiresi, geometrik kararlilik, mekanik dayanim ve
kullanim 6mrii agisindan daha avantajli oldugu net bir sekilde
goriildiigiinii sdylemistir.

Bu calismanmn amact bu konuda daha 6nceden yapilan
calismalar dikkate alinarak, soguk sekillendirme yontemi olan
ovalama ile vida disi agma yontemi hakkinda genel bir derleme
yaparak sunmaktir.

Il. MATERYAL VE METOD

Ovalama yontemi, saplama Ve civatalarin diiz (tarak) ve
silindirik kaliplar (makaralar) arasinda soguk sekillendirme igin
basing uygulayarak, kalip (tarak veya makara) dis profil
formunun is pargasina aktarilmasi islemidir.

Diger yontemler ile agilan vida disleri tiretimine gore iyi
derecede dstiinliikleri mevcuttur. Ovalama genel olarak deri
uretimde diiz kaliplar (tarak) ve silindirik makaralarla ovalama
yapilir.

Ovalama; dairesel kesitli is parcasinmi kaliplar arasinda
dondiirerek, soguk olarak vida disi profili agma yontemidir.

Ovalama yontemi yalnizca dis agma degil ayn1 zamanda tirtil
¢ekme ve hassas yiizeylerin parlatilmasi gibi farkli iglemlerinde
uygulanmasinda da kullanilir.

Ovalamaya tabi tutulan parca akmaya zorlanir ve malzeme
kaybolmadan sadece sekil degisimi gerceklesir. Bu opersayon
esas itibariyle ya diiz ovalama plakalar1 arasinda ya da silindirik
ovalama makaralari ile gerceklesir.

Yuvarlak makaralar, farkli dis ve profilleri, splin’larin
ovalanmasi i¢in profil yuvarlak makaralari, bas—¢ek veya
yuriitmeli proseslerde kullanilir. Sekil 1’de yuvarlak makaralar
ve profillerinin fotograflari goriilmektedir. Makara profilleri,
dis ¢ekme kaliplari, 6rnek olarak; metrik, American National
Standards Institute (ANSI), vidali mil, Whitworth vb. olarak
acilirlar. Ayrica, spline ovalama kaliplari, tirtil gekme kaliplari,
ozel profil kaliplarma 6rnek olarak, wormlar, yag oluklari,
tirtillar, matkaplar vb. ve finish-parlatma ovalama ve sikistirma
haddeleme i¢in farkli makaralar mevcuttur.

Sekil 1. Yuvarlak makaralar ve profillerinin fotograflari [9].

A. VIDA OVALAMA / PROFIL OVALAMA

Vida ovalama isleminde iki ovalama makarasi kullanarak ve
is parcasini sabitlemek i¢in bir alt destekleyici destegin iizerine
yerlestirilir. Dig agilacak olan malzemenin beslemesi el ile yada
otomatik olarak yaptirabilir. Ovalama makaralari senkron
olacak sekilde is par¢asina doner halde temas ederek istenilen
profili olugtururlar. Yuvarlanma ve kuvvet parametreleri:

a) Sertlik, degerine kadar yiiksekse kuvvet de o kadar yiiksek
olur.
b) Deformasyon, ne kadar biiyiikse kuvvet de o kadar yiiksek
olur.
¢) Temas alani, ne kadar bilyiikse kuvvet de o kadar yiiksek
olur.

A.1l. DAIRESEL MAKARALARLA BESLEME VE OVALAMA

Otomatik veya el ile besleme dis agma islemi tek bir
parametreye dayamr: Is pargasi ilerlemesi = ovalama makarasi
ilerlemesine baglidir. Bu durum, par¢anin ve makaralarin
senkronize bir donme hareketi ile sonuglanir ve eksenel hareket
olusturmaz. Malzemenin siiriilip makinenin kars1 tarafina
gecebilmesi i¢in makaralar arasinda genellikle 3 ile 5 derece ac1
verilir. Gerekli ovalama kuvveti dis ¢ap1 ve uzunlugu ile
tanimlanir. Sekil 2°de makaralar ve aralarindaki ag1 konumlari
goriilmektedir.
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Sekil 2. Makaralar ve aralarindaki ag1 konumlari [9].

A.2. DUz KALIPLAR (TARAKLAR)

Vida ovalama igleminde soguk sekillendirme iglemi bilinen
en eski yontem olarak sayilir. Bu isleme yontemi, ig par¢asini
belirli bir strok boyunda caligma kursu ile biri sabit digeri
hareketli olan taraklar arasindan dondiirmek suretiyle plastik
sekil degistirmeye maruz birakarak dis profillerini olustururlar.
Makinelerin hemen hemen hepsi seri iiretime uygun oldugu i¢in
yiklemeleri otomatik olarak ¢alisir, bu yiizdende genel
verimleri ¢ok yiiksektir. Sekil 3’de dis agma taraklar ile dis
acma resmi goriilmektedir.

Tarak

is parcasi

Tarak
Sekil 3. Dig agma taraklar1 ile dis agma resmi [9].

B. OVALAMANIN AVANTAILARI

Ovalamanin bir¢ok avantajlari vardir bunlardan bazilari;

Talas yok,

Kesim hatasi yok,

Vida adimi hatasi yok,

Daha yiiksek ¢ekme mukavemeti,

Daha iyi ylizey kalitesi,

Esdeger 6l¢ii hassasiyeti,

Uzun takim omrii,

Yiiksek isleme hizi (Isleme zamani kisa) olarak
sayilabilir.

Seri ve 6zdes parga iiretimden kaynakli olarak maliyetleri
¢ok diisiik olur. Ovalanan {iriinler genellikle yuvarlak kesitli
pargalardan olusur ve agirliklar1 da disiktir. Malzeme
0zdesligi ve az agirligindan dolay: tasima, galvanizleme, 1s1l
islem ve kaplama gibi diger proseslerin maliyetleri de diistiktiir.

C. OVALAMA TEKNIGi ILE Dis ViDa OVALAMA

Sokiiliip takilabilen baglanti elamani olan vidalarin ¢ok fazla
cesit ve degisik Olciilere sahip olmasinin sebebi ¢ok genis
kullanim alanina sahip olmalarinda kaynaklidir. Bu alanlarda
kullanim durumlarina gdre iiretim yontemleri de degismektedir.
Vida agilma yontemine bagli olarak vidanin istenilen kalitesine
etki etmektedir. Vida kalitesinin istenilen seviyede olmasini
saglayan en iyi ydntemlerin basinda da ovala ydntemi
gelmektedir. Sekil 4’te ovalama teknigi ile agilan Grnekler
goriilmektedir.

iielret

_—

Sekil 4. Ovalama yontemi ile agilan drnekler [9].

Vidalarda aranan 6zellikler ise;

Dis formu,

Disin yiizey kalitesi,
Dis listii ¢api,

Dis dibi capt,
Boliim dairesi ¢api,
e Dis agisi,

e  Vidanin adimi,

e Dis yiiksekliginin,

istenilen standartlarda olmasi ¢ok énemlidir. Bundan dolay1
vidalarin 6zellikleri ve 6lgiilerine bagli olarak ¢aplari ve boylari
standartlagtirilmistir. Buda ¢ok degisik ¢ap ve boyda iiretim ve
farkli alanlarda kullanim anlamina gelmektedir. Bu kadar ¢ok
kullanim da standart tiretim, tretim hizi, kalite, ucuz ve seri
tiretim teknikleri ile yapilmalidir.

Bu iiretimi en iyi gergeklestiren sistem ovalama yOntemi
oldugu i¢cin CNC ve {iiniversal tezgahlarda da kullanilabilen
ovalama bagliklar1 kullanilmaktadir. Bunlar da adimi belli olan
ve belirli bir araliktaki vida dislerini agma kabiliyetine
sahiptirler. Genellikle basliklarin {izerinde hangi aralikta
calisma yapacaklar1 verilmistir ve bunlarin ¢ogu da genellikle
dis boyu tamamlandiginda geri doniisi otomatik olarak
calisirlar. Sekil 5’de dis vida ovalama farkli basliklarinin
fotograflar1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Dig vida ovalama farkli bagliklarinin fotograflari [19-
20-21].

Soguk sekillendirme yontemi olan ovalama yontemi, talaslt
tretim yonteminden farklidir. Ovalamada vidalarin ezilerek
soguk sekillendirilmesinden kaynakli daha dayanikli olmasina
sebep olmaktadir. Vida dis profilinin seri iiretimine en uygun
yontem olmasinin sebebi, ayn1 kalitede ¢ok miktarda liretimin
yapilabilmesi ovalama yontemini tercih sebebi kilmaktadir.
Ayni zaman da talas kaldirma yontemi ile tiretilen vidalardan
daha dayanikli, asinmaya karsi yiiksek direngli, istenen 6l¢ii
tamligt ve yiizey kalitesinde {iretim yapilmasi da iistiin
avantajlar saglamaktadir. Isleme siiresi acisinda bakildiginda
malzeme makaralar arasinda gegtigi anda dis profil olusumu
gerceklesirken, talasli {iretim yonteminde kesicinin bir ¢ok
sefer is pargasi lizerinden talag kaldirmasi sonucunda ortaya
¢ikt1g1 bilinmektedir.

Ovalama yapilan malzeme i¢ yapisinda liflerin sikistirilmasi
ile ¢cok saglam bir doku elde edilmesi ile keserek agilan diglere
gore c¢ok avantajlar saglamaktadir. Ovalama yoOntemi
sonucunda olusan dislinin disleri kesilmeye, kirilmaya ve
asimnmaya kars1 daha dayanakli ve daha uzun Omiirlidiirler.
Diger yontemler ile agilan vida digleri, ovalama ydntemi ile
acilan dislere gore dayanimlari yaklagik 4-5 kat daha diisiiktiir.
Sekil 6’da ovalama ve keserek dis agma formlari, sekil 7°de ise
ovalama sirasinda malzeme akigi goriilmektedir.

VI

Sekil 7. Ovalama sirasinda malzeme akis1 [5].

D. MAKINALARI VE KILAVUZLARI

Ovalama makineleri genelde iki makarali olurlar fakat ii¢
makarali (toplu) olanlar1 da mevcuttur. Ug makarali tezgahlar

hem ici bos hemde dolu yuvarlak kesitli profil malzemeleri
isleyebilir. Tezgahlarda basing ayar1 yapildiktan sonra otomatik
calisma oOzellikleri de bulunmaktadir. Ovalama islemindeki
yuvarlayarak ezme giicli hidrolik, mekanik veya elektro
mekanik olarak {retilir. Bu sebeple ovalama makineleri
mekanik, hidrolik ve elektromekanik giig iiretenler olmak iizere
yapisal olarak 3 grupta toplanabilir. Sekil 8’de ii¢ ve iki
makarali bir ovalama tezgah1 6rnekleri, sekil 9°’da tezgahlarin
sematik goriintiisii goriilmektedir.

Sekil 8. Ug ve iki makarali bir ovalama tezgahi goriintiileri
[18].

Ug kaliph (makaral) makine

Geri cekme Basing

pozisyonundaki A
silindirik kalip (maka@/\/ .

Ovalama
pozisyonundaki
silindirik kalip (makara)

Sabit
silindir kalip
(makara)

silindir kalip
(makara)

Sekil 9. Tezgahlarin sematik goriintiisii [22].

Ovalama kilavuzlar ise, bilinen kesme kilavuzlardan farkli
olarak malzemeyi ezme islemi ile deformasyon olugturarak dis
profili olustururlar. Bu da talas olmadan dislerin daha
mukavemetli olmasin1 saglar. Koér veya boydan boya delik
tiplerine gore ovalama kilavuzlari bulunmaktadir. Delik ¢aplar
secimi yapilirken bu kosullar ve ovalama ¢ap1 dikkate alinmasi
gerekmektedir. Ovalama delik caplar1 i¢in standart tablolara
bakilmasi gerekmektedir. Sekil 10°da ovalama kilavuz
orneklerinin fotograflar goriilmektedir.
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AAAAAAAL

Sekil 10. Ovalama kilavuz 6rneklerinin fotograflar: [13].

IIl. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada, literatiir taramasi igeren arastirmalar ve
calismalar sonucunda elde edilen bilgiler dogrusunda
olusturulan ovalama ile vida agma ydntemi agilan civata ve
somunlarin ¢esitleri ve liretim yontemleri agiklanmigtir. Civata
ve somunlar sokiiliip takilabilen baglanti elemani olarak
sanayinin her alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ovalama yoOntemi ile yapilan f{iretimde; tretimin hizi ve
hammaddenin israf diisiikliigii sebebiyle ovalama ile soguk
sekillendirme tercih edilen bir tiretim yontemidir.

Ovalama yontemi ile agilan dislerin dayanimi talaglt iiretim
yontemi ile agilan dislere gore en az %35-40 kattir.

Imalatta en 6nmeli unsur kaliteli {iriinii daha kisa zamanda,
mukavemetli olarak itiretmektir. Vida disi ovalama isleme
zamani, ovalayarak i¢-dis vida agmada birkere de olurken,
talagh tretimde i¢-dis vida agmada yaklagik olarak on ile
oniickere de olugmaktadir. Bu da yaklasik olarak 1/13 isleme
zaman farkini ortaya ¢ikarir.

Bundan sonraki yapilacak olan ¢alismalarda ovalama yapilan
iiriinlerin farkli uygulamalar1 (spline dis agma, ylizey parlatma,
halka ovalama, vb.) bunlarin yorulma ve burulma testlerine tabi
tutularak ¢aligma omiirleri ve performanslar arastirilabilir.
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Ozet - Giiniimiiziin gelismis bilgisayar teknolojisi
isletmelerde veri yiginlar1 olusturmaktadir. Stratejik
pazarlama kararlarinin  dogru ve zamaninda
alinabilmesi, bu verilerin en iyi sekilde analiz
edilebilmesi ve anlamhi hale getirilmeleri ile
miimkiindiir. Bu nedenle, bunu saglayacak veri
madenciligi gibi giiclii araclara ihtiya¢ vardir. Makine
O0grenimi veri tahmin modellerinin olusturulmasinda
en yaygin ve etkin olarak kullanilan yontemlerden biri
karar agaclardir.

Anahtar kelimeler - Karar agaclart , Makine
o0grenimi,veri Madenciligi, ID3 Algoritmasi, Analiz.

Abstract - Today's advanced computer technology
creates data piles in businesses. Making strategic
marketing decisions correctly and on time is possible
by analyzing these data in the best way and making
them meaningful. Therefore, powerful tools such as
data mining are needed to achieve this. One of the most
widely and effectively used methods in the creation of
machine learning data prediction models is decision
trees.

Keywords - Decision trees, Machine learning, Very
Mining, ID3 Algorithm, Analysis .

I. Giris

Giiniimiizde verinin ¢ok hizli bir sekilde

artmasindan dolayr yararli bilgileri de elde
etmek zor hale gelmistir. Kurumlar artik kendi
iclerindeki bilgilerin yam1 sira ileriye doniik
tahminlere de ulasmak istemekte, verileri anlamli bir
bicimde  ¢Oziimlemeye  yarayan  sistemlere
gereksinim duyulmaktadir. Geleneksel istatistiksel
tekniklerle biiylik veri kiimelerini ¢6ziimlemek
kolay olmamaktadir ne kadar derin 6grenme makine
O0grenmesi i¢in giiniimiizde en gézde konu olsa da,
karar agact temelli algoritmalar gergek diinya
yarigmalarini domine etmektedir Karar agaglari,
belli bir amag¢ dogrultusunda secenekler ile
olasiliklara bagli durumlar1 agamali olarak irdeler ve
hiyerarsik yapilarla grafiksel bir gdsterime sahiptir.
Ardisik kararlarin ve durumlarin analizinde yaygin

51

olarak kullanilan KA, karar probleminde meydana
gelebilecek tiim muhtemel senaryolarin kararlarinin
ve rassal olaylarin sonuglarini gosterir [1].

II. ID3 ALGORITMASI

ID3 ALGORITMASI Karar Agaclari yapisini
olusturan birgok  algoritmanin en iyilerinden birisi
ID3 Algoritmasi olarak adlandirilir. ID3, (Iterative
Dichotomiser 3) anlamma gelir.(Tekrarli ikilik¢i
aga¢) ID3 algoritmast ¢ok basit bir karar agaci
algoritmasi olarak kabul edilir [2]. Bilgi kazancim
bir bélme kriteri olarak kullanan ID3 algoritmasi,
tim Ornekler bir hedef 6zelligin tek bir degerine ait
oldugunda veya en iyi bilgi kazanci sifirdan biiyiik
olmadiginda biiytimeyi durdurur. ID3 herhangi bir
budama prosediirii uygulamaz ve sayisal nitelikleri
veya eksik degerleri islemez. ID3’iin temel avantajt
basitligidir. Bu nedenle ID3 algoritmasi &gretim
amactyla siklikla kullanilmaktadir [3].

ID3 algoritmasi 3 adimi esas alir:

1. Heniliz agaca dahil edilmeyen ozellikler ele
almip entropi (daginim) degerleri hesaplanir.

2. Entropi  degerlerine gbre siralanir ve
aralarindan en diisiik degerli 6zellik secilir.

3. Segilen 6zelligin karar1 agaca eklenir.

III. TARIHCESI

Temelleri AID (Automatic Interaction Detector)
yontemi ile atilan karar agact modelleri g¢esitli
algoritmalar ile siirdiiriilmiistiir. Morgan ve Sonquist
adli aragtirmacilar tarafindan 1970°li yillarin
baslarinda onerilen ve kullanilan AID algoritmasi,
karar agaci tabanli ilk algoritma ve yazilimdir.
Bilgisayar biliminde veri grubunu bir karar agaci ile
tanimlama islemi uygulanan bir yontem olmasina
ragmen, bu yontem 6zbilgiyi elde etmede uzun yillar
tercih  edilmemistir. 1984 yilinda Berkeley
Universitesi’nden Leo Breiman ve Charles J. Stone
ile Stanford Universitesi’'nden Jerry Friedman ve R.
Olshen tarafindan basilan “Classification And
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Regression Trees” adli kitapta yeni bir karar agaci
yordami olan C&RT algoritmalarinin
kullanilmasindan bahsedilmektedir. Bu ¢alisma,
yontemin istatistik biliminde yer edinmesini
saglamistir. 1986 yilinda JR. Quinlan adl
aragtirmact karar agaglarina yeni bir algoritma
eklemistir. Bu karar agaci algoritmasi literatiire ID3
algoritmas1 olarak ge¢mistir. 1993 yilinda ise
Quinlon adli bir bagka arastirmaci “Programs For
Machine Learning” adli kitabinda C4.5 karar agaci
algoritmasini ortaya koymustur [4].

IV. UYGULAMA

Veri Seti

Istatistik bolimiinde okuyan 19 dgrenciye yil
sonunda yapilan ve tiim derslerdensorumlu olduklar
bir sinav uygulanmis ve siavin sonunda dgrencilerin
bu sinavdan “basarili”ve “basarisiz” olma durumlari
kayit altina alinmistir. Sinav kagidinda 6grencilerin
basarisini etkiledigi diisiiniilen 4 faktore (bagimsiz
degisken) ait sorulara cevap verilmesi istenmistir.
Ogrencinin kayg: diizeyi (X1) ve sosyo-ekonomik
seviyesinin (X2) ol¢iildiigii bagimsiz degiskenlere
ait 3 kategori (diizey) bulunmaktadir. Ogrencilerin
ders dig1 sosyal faaliyetlerininolup olmadig1 (X3) ve
babasinin egitim diizeyinin (X4) soruldugu sorulara
ait cevaplar ise 2 kategoriden olugmaktadir. Amag,
Ogrencilerin bagarisin1  smiflandiracak bir model
kurmaktir. Bagimli degisken (Y) ile bagimsiz
degiskenlere ait iliskiyi betimleyen karar agaglar
farkli algoritmalar kullanilarak gizilecektir.

Bagimsiz Degisken Gosterim |Kategori

Kayg1 Seviyesi X1 Diisiik, Orta, Yiiksek

Sosyo-ekonomik Seviye [X2 Diisiik, Orta, Yiiksek

Ders Dis1 Faaliyet X3 \Var, Yok

Babanin Egitim Durumu [X4 Universite ve isti,
Lise ve alt1

Bagimh Degisken Gosterim |Kategori

Bagari Durumu Y Basarili, Basarisiz

Tablo 1. Kullanilan Degigkenler ve A¢iklamalar

Veri dosyas1 Microsoft Excel dosyasina Sekil 1°deki
gibi girilmis ve “BasariDurumu” adi altinda
kaydedilmisgtir.
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1 (x1 X2 x3 x4 \

2 |yuksek orta yok lise ve alti bagansiz
3 |ylksek orta yok lise ve alti basansiz
4 |orta yuksek var lise ve alti bagansiz
5 |dusuk orta var Universite ve Ustl basanh
6 |dusak yuksek var Universite ve Osth baganh
7 |dusuk yiksek yok lise ve alti basansiz
8 |orta dusuk yok Universite ve Ustll bagansiz
9 |yuksek orta var lise ve alti basansiz
10 |yuksek dusuk var Universite ve Osth baganh
11 |dusik yiksek var Universite ve Usti basanh
12 |yiksek  dasgiik var lise ve alt basarih
13 orta orta yok lise ve alti basansiz
14 |orta yiksek yok lise ve alti bagansiz
15 |dusik orta yok Universite ve Ustll basansiz
16 |yiksek yiksek yok lise ve alti bagansiz
17 \yuksek orta var Universite ve Usti basanh
18 |duguk orta var Universite ve Ustd  bagsanh
19 |dusik yiksek var Universite ve Usti basanh
20 |yuksek yiksek yok lise ve alti bagansiz

Sekil 1. Basart Durumu.xIsx Dosyasi

ID3 Algoritmasina Dayali Karar Agaci

Ilk  olarak  BasariDurumu.xlsx  seklinde
kaydedilen wveri setini R ortaminda tanitmak
gerekir. Bunun i¢in asagidaki kodlar ¢alistirilir:

#Veri ve Paketleri Yiikleme
install.packages("readx!|") library(readxl)
BasariDurumu <-
read_excel("C:/Users/90541/Desktop/Basari.xIsx")
View(BasariDurumu)

install.packages("dplyr") library(dplyr)

%k %k ok % k

Tim gozlemlere ait entropi degeri H(Y)’nin
(Adim 1) ve bagimsiz degiskenlere ait H(Y/Xij) ve
Kazanim (Xj) (Adim 2) hesaplanmasi i¢in dncelikle

asagida verilen Entropi ve BilgiKazanim adindaki
fonksiyonlar tanitilir.

#Fonksiyonlart Tanimlama

Entropi=function(frekans){
olasilik=frekans/sum(frekans)
a=olasilik*log2(olasilik) a[frekans==0]=0

genelentropi=-sum(a)

}

Bilgikazanim=function(kontenjans){
kontenjans=as.data.frame.matrix(kontenjans)
genelentropi=Entropi(colSums(kontenjans))
frekans=rowSums(kontenjans)
olasilik=frekans/sum(frekans)

kosulluentropi=apply(kontenjans, MARGIN = 1,
FUN = Entropi)
degiskenentropi=sum(olasilik*kosulluentropi)
bilgikazanim=genelentropi-degiskenentropi
return(bilgikazanim)

}

*kkkx

Algoritmanin Adim 1’de gosterilen ve tiim
gozlemlere ait entropi degeri H(Y)=0.981 olarak
asagidaki kodlar yardimiyla bulunmustur.

#Hesaplamalar
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Frekans_y=table(BasariDurumu$y)/length(BasariDuru
mu$y) Entropi_y=-

sum(Frekans y*log2(Frekans_y))

Entropi_y

*kkkk

Algoritmanin Adim 2’de gosterilen Kazanim (Xj)
degerleri, tim bagimsiz degiskenler igin ayri ayr
asagidaki kodlar yardimiyla bulunur.
KarsilastirmaTablosu’na gére degiskenlerin bilgi
kazanim degerleri sirasiyla asagidaki gibi elde
edilmistir. En yiiksek deger X3 degiskenineaittir ve
bu degisken kok diigliim olarak segilmistir.

kontenjans_x1=table(BasariDurumul[,c('x1','y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x1)
kontenjans_x2=table(BasariDurumul[,c('x2','y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x2)
kontenjans_x3=table(BasariDurumul[,c('x3",'y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x3)
kontenjans_x4=table(BasariDurumul[,c("x4','y")])
Bilgikazanim(kontenjans x4)
kargilagtirmaTablosu=c(Bilgikazanim(kontenjans x1),
Bilgikazanim(kontenjans
x2),Bilgikazanim(kontenjans x3),Bilgikazanim(ko

ntenjans_x4)) karsilastirmaTablosu
skskoskoskosk

ok digiim X3 (ders dis1 faaliyet) olarak se¢ilmis
ve bu degiskene ait 2 kategori yeni diigiimleri
olusturmustur. Dikkat edilirse ders dis1 faaliyeti
olmayan toplamda 9 Ggrencinin hepsi “basarisiz”
kategorisindedir. Bu sebeple bu diigiim saf
diigiimdiir ve bir daha dallanma yapmayacagi i¢in
terminal diigiim olarak etiketlenir. Ders dis1 faaliyeti
olan 10 6grencinin verisiile devam edilir. Asagidaki
kod yardimiyla ders dis1 faaliyeti olan 10 6grencinin
bilgileri, orijinal veri setinden filtrelenerek
BasariDurumu_x3 adi altinda kayit edilir. Filtreleme
isleminde kullanilan filter komutunu ¢alistirmak igin
dplyr paketinin yiiklenmesi ve library(dplyr) kodu
ile aktif hale getirilmesi gerekmektedir.

#ilk 6nemli degisken x3 oldugu igin yeni bir data
olusturuluyor, x3=Var ise
BasariDurumu_x3=BasariDurumu %>%

filter(BasariDurumu$x3=="var")BasariDurumu_x3
3%k %k k 3k

BasariDurumu_x3 veri seti incelendiginde 10
ogrenciden 8’inin “bagarili” 2’sinin ‘“basarisiz”
oldugu goriilmektedir. BasariDurumu_x3 ad1 altinda
giincellenen yeni veri setiyle algoritmanin adimlari
asagidaki gibi tekrarlanir.

Frekans_y=table(BasariDurumu_x3$y)/length(BasariD
urumu_x3Sy) Entropi_y=-
sum(Frekans_y*log2(Frekans_y))

Entropi_y
kontenjans_x1=table(BasariDurumu_x3[,c('x1","y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x1)
kontenjans_x2=table(BasariDurumu_x3[,c('x2",'y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x2)
kontenjans_x4=table(BasariDurumu_x3[,c('x4",'y")])
Bilgikazanim(kontenjans_x4)
karsilastirmaTablosu=c(Bilgikazanim(kontenjans_x1
),Bilgikazanim(kontenjans_
x2),Bilgikazanim(kontenjans_x4))

karsilastirmaTablosu
%k ok ok k k

KargilagtirmaTablosu’na gore degiskenlerin bilgi
kazanim degerleri sirasiyla goriilmektedir. En
yiiksek deger X4 (babanin egitim durumu)
degiskenine aittir ve dallanma budegisken iizerinden
gerceklesecektir.

Egitim durumu 2 Kkategoriden olusmakta,
dolayisiyla bir 6nceki diigtim (ders disgifaaliyet-var)
2 dala ayrilmaktadir. Egitim durumunun “Gniversite
ve {istii” oldugu diigiimde tiimgozlemler homojendir
(basarii=7, basarisiz=0) ve bu sebeple bu digiim
terminal diigim olarak etiketlenir. Babanin egitim
durumunun “lise ve alt” olan 3 §grencinin
(basarili=1, basarisiz=2)  bilgileri yeniden
filtrelenerek BasariDurumu_x3 x4 adi altinda
kaydedilir.

#x3=var olan datada anlaml kirtlhimlar araniyor
BasariDurumu x3 x4=BasariDurumu_x3 %>%
filter(BasariDurumu_x3$x4=="lise vea

1t1")

BasariDurumu_x3 x4
*khkkk

BasariDurumu_x3 x4 adi altinda giincellenen
yeni veri setiyle algoritmanin adimlariasagidaki
gibi tekrarlanir.

Frekans_y=table(BasariDurumu_x3_x4Sy)/length(B
asariDurumu_x3_x4Sy)
Entropi_y=-sum(Frekans_y*log2(Frekans_y))
Entropi_y
kontenjans_x1=table(BasariDurumu_x3_x4[,c('x1","y")]
) Bilgikazanim(kontenjans_x1)
kontenjans_x2=table(BasariDurumu_x3_x4[,c('x2","y')]
) Bilgikazanim(kontenjans_x2)
karsilastirmaTablosu=c(Bilgikazanim(kontenjans_x1
),Bilgikazanim(kontenjans_

x2))

karsilastirmaTablosu
%k ko ok k

V. SONUC

Karsilastirma tablosu’na gore degiskenleri bilgi
kazanim degerleri sirasiyla verilmigtir. En yliksek
deger X2 (Sosyo-ekonomik seviye) degiskenine
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aittir ve dallanma bu degisken {izerinden gergeklesir.
Sosyo-ekonomik seviye degiskeni 3 kategoriden
olugmakta, dolayisiyla bir o6nceki diigiim (babanin
egitim durumu) 3 dala ayrilmaktadir. Sosyo-
ekonomik seviyenin “diisiik”, “orta”, “yiiksek”
oldugu diigiimlerdeki tiim gézlemler homojendir ve
bu sebeple bu diigiimler terminal digiim olarak
etiketlendigi igin siire¢ sonlanir ve Sekil 2°deki gibi
bir karar agaci elde edilir.

Ders Digt Faaliyet
Basank=8;Basansz=11

Ders Digs
Faaliyet=Var
Basank=g;

Basanh=1;
Basanisiz=0

Sekil 2. ID3 Algoritmast i¢in Karar Agaci
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Cerrahi Robot El
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Ozet — Makale, cerrahi robot el projelerinin 6nemi ve cerrahi
robot teknolojisinin tip alamindaki devrimini vurgulayarak,
avantajlarnm detayll bir sekilde tartisiyor. Minimal invaziv
cerrahi prosediirlerin yayginlasmasi, uzaktan cerrahi miidahale
imkanlar1 ve cerrahi ekiplerin egitimini artirma potansiyeli gibi
avantajlar ele alimyor. Ardindan, cerrahi robot teknolojisinin
gelecegi, yapay zekd ve nanoteknoloji ile entegrasyonunun
potansiyeli iizerinde duruluyor. Ancak, maliyet, egitim, erisim ve
giivenlik gibi zorluklar ve toplumsal kabul ile etik meselelerin ele
alinmas gerektigi belirtiliyor. Bu faktorlerin basarih bir sekilde
yonetilmesiyle, cerrahi robot teknolojisinin tip alanindaki
evrimine daha fazla katki saglanabilecegi vurgulaniyor.

Anahtar Kelimeler — Cerrahi, robot, algoritma, yapay zeka

Abstract - The article highlights the importance of surgical
robotic handheld projects and the revolution of surgical robotics
in the medical field, discussing its advantages in detail. Advantages
such as the proliferation of minimally invasive surgical
procedures, the possibility of remote surgical interventions and the
potential to increase the training of surgical teams are discussed.
The future of surgical robotics and its potential integration with
artificial intelligence and nanotechnology are then discussed.
However, challenges such as cost, training, access and safety, as
well as social acceptance and ethical issues, need to be addressed.
By successfully managing these factors, it is emphasized that
surgical robotics can further contribute to the evolution of surgical
robotics in medicine.

Keywords — Surgery, robot, algorithm, artificial intelligence

I GIRIS
Gﬁnﬁmﬁzde tip alaninda hizla ilerleyen teknoloji, cerrahi
uygulamalarda 6nemli bir evrimi beraberinde getirmistir.
Bu evrimin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri, cerrahi robot
teknolojisinin  yiikseligidir. Cerrahi robot el projeleri,
geleneksel cerrahi miidahalelere kiyasla bir doniisiim
saglayarak saglik sektoriinde yeni bir ¢igir agmaktadir.

Cerrahi robot teknolojisinin tip alaninda yarattigi1 devrim, bir
dizi avantaji beraberinde getirmistir. Bu avantajlar, cerrahi
miidahalelerdeki hassasiyetin artmasi, daha az invaziv
prosediirlerin miimkiin olmast ve cerrahi ekiplerin daha iyi
sonuglar elde etmesi gibi faktorleri igermektedir. Cerrahi robot
el projeleri, cerrahlarin ellerine daha hassas bir kontrol
saglayarak, karmasik ve hassas islemleri daha etkili bir sekilde
gergeklestirebilmelerine olanak tanimaktadir.

Geleneksel cerrahi miidahaleler siklikla biiyiik kesi ve
ameliyat sonrasi uzun iyilesme siireleri gerektirirken, cerrahi
robot teknolojisi sayesinde hastalara daha az invaziv se¢enekler
sunulmaktadir. Bu durum, hastalarin daha hizli iyilesmelerini

ve kisa siirede normal yagamlarina dénmelerini saglamaktadir.
Ayn1 zamanda, cerrahi robot teknolojisi sayesinde cerrahlar,
mikrocerrahi diizeyinde calisabilme kabiliyetine sahip olarak
daha karmasik operasyonlara da basariyla miidahale
edebilmektedir.

Cerrahi robot el projeleri, cerrahi ekiplerin egitimini
artirarak, cerrahlarin beceri setlerini gelistirmelerine olanak
tanir. Bu da cerrahi miidahalelerdeki basari oranini artirirken,
hatali islemlerin dnlenmesine yardimci olur. Ayrica, uzaktan
cerrahi midahalelerin miimkiin olmasi, uzman cerrahlarin
diinya genelinde daha genis bir hasta Kkitlesine erigim
saglamalarimi miimkiin kilar.

Bu makalede, cerrahi robot el projelerinin énemi ve cerrahi
robot teknolojisinin tip alanindaki devrimini daha ayrintili bir
sekilde inceleyerek, bu teknolojinin gelecekteki potansiyel
etkilerini degerlendirecegiz. Cerrahi robot el projeleri, saglik
sektoriinde daha giivenli, etkili ve erisilebilir cerrahi
miidahalelerin kapilarini aralamaktadir.

1. KLINIK UYGULAMALARDAKI ONEMI

Cerrahi robot el projeleri, tip alaninda pek ¢ok avantajin yant
sira, klinik uygulamalarda da 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
projelerin temel amaci, cerrahlarin ellerine robotik teknolojiyle
desteklenmis bir kontrol ve hassasiyet kazandirmak, bdylece
daha karmasik ve detayli cerrahi operasyonlarin basariyla
gergeklestirilebilmesine olanak saglamaktir.

Geleneksel cerrahi yontemlerinde, cerrahlar genellikle kisitlh
goriis agilar1 ve sinirh hareket serbestligi ile karsilasabilirler.
Ancak cerrahi robot el projeleri, ii¢ boyutlu goriintiileme
sistemleri ve genis bir hareket aralig1 ile cerrahlarin daha detayl
ve hassas ¢alismalarina imkan tanir. Bu, 6zellikle mikrocerrahi
veya kompleks anatomik bélgelerde  gergeklestirilen
operasyonlarda biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

Cerrahi robot teknolojisinin tip pratigindeki etkileri arasinda
minimal invaziv cerrahi prosediirlerin yayginlasmasi da 6nemli
bir yer tutmaktadir. Geleneksel cerrahi, genellikle biiytik
insizyonlar gerektirirken, cerrahi robot el projeleri sayesinde
daha kiiglik kesilerle islem yapmak miimkiindiir. Bu durum,
hastalarin iyilesme siirecini hizlandirirken ayni zamanda estetik
sonuglar1 da olumlu yonde etkilemektedir.

Cerrahi robot teknolojisinin bir diger onemli katkisi ise
cerrahlarin uzaktan kontrol edilebilir olmasidir. Ozellikle acil
durumlarda veya wuzak bolgelerdeki hastalara miidahale
edilmesi gerektiginde, uzaktan cerrahi miidahale imkani hayati
Ooneme sahiptir. Bu, diinya genelinde saglik hizmetlerine erigimi
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artirarak uzman cerrahlarin bilgi ve deneyimlerini daha genis
bir hasta kitlesine ulastirabilir.

Cerrahi robot el projeleri, ayn1 zamanda egitim alaninda da
cigir agmaktadir. Cerrahi ekipler, simiilasyonlar ve sanal
gerceklik teknolojileri araciligiyla daha giivenli bir ortamda
beceri gelistirebilir ve karmagik cerrahi teknikleri 6grenerek bu
alandaki uzmanlik diizeylerini artirabilirler.

Sonug¢ olarak, cerrahi robot el projeleri, tip diinyasinda
devrim niteliginde bir ilerleme saglamaktadir. Bu teknoloji,
cerrahi miidahalelerdeki basari oranini artirirken, hastalarin
iyilesme siireglerini hizlandirarak daha etkili ve erisilebilir
saglik  hizmetleri sunulmasma katkida bulunmaktadir.
Gelecekte, cerrahi robot teknolojisinin daha da geliserek, tip
pratigindeki yerini daha da giiclendirmesi beklenmektedir.

1. GELECEGI VE POTANSIYELI

Cerrahi robot teknolojisinin hizla evrim gecirmesi, gelecekte
saglik sektoriinde daha da c¢esitlenmis ve gelismis
uygulamalarin ortaya c¢ikmasina olanak taniyacaktir. Bu
projelerin potansiyeli, cerrahi miidahalelerin sadece daha etkili
degil, ayn1 zamanda daha kisisellestirilmis hale gelmesini
saglayarak hasta odakli bir yaklagimin benimsenmesine katkida
bulunacaktir.

Cerrahi robot el projelerinin gelecekteki bir potansiyeli,
yapay zeka (YZ) ve makine 6grenimi (MO) gibi teknolojilerle
entegrasyonunu icermektedir. Bu, cerrahlarin  ameliyat
stirasinda gercek zamanli olarak daha fazla veriye erismelerine
ve tedavi planlarint daha iyi uyarlamalarina olanak taniyacaktir.
YZ ve MO'mun cerrahi robotlarla entegrasyonu, cerrahlarin
geemis benzer vakalardan Ogrenerek daha iyi kararlar
almalarina yardimci olabilir.

Ayrica, cerrahi robot teknolojisinin nanoteknoloji ile
birlesimi, daha mikro diizeyde cerrahi miidahalelerin
gergeklestirilmesine imkan saglayabilir. Bu, 6zellikle timor
hiicrelerinin  hassas bir sekilde hedef alindigi kanser
cerrahisinde 6nemli bir ilerleme sunabilir.

Cerrahi robot el projeleri, giiniimiizde birgok ameliyat
tiirtinde kullanilmaktadir ancak ilerleyen yillarda daha spesifik
ve Ozellestirilmis ~ uygulamalarin ~ ortaya ¢ikmasi
beklenmektedir. Ornegin, cerrahi robot teknolojisinin ortopedik
cerrahi, kardiyak cerrahi, norosirurji gibi alanlarda daha yaygin
olarak kullanilmasi, bu teknolojinin etki alanin1 genisletecektir.

Gelecekte cerrahi  robot teknolojisinin  daha da
yayginlagmasiyla birlikte, saglik sektoriindeki maliyetlerin
diismesi ve hastalara sunulan hizmetlerin iyilesmesi gibi
avantajlar da daha belirgin hale gelecektir. Bu durum, cerrahi
robot teknolojisinin sadece teknik bir yenilik olmanin tesinde,
saglik hizmetlerindeki paradigma degisikligine isaret eden bir
unsur olmasini saglayacaktir.

Sonug olarak, cerrahi robot el projeleri ve teknolojisinin tip
alanindaki devrimi, sadece mevcut uygulamalar1 daha etkili
hale getirmekle kalmayacak, ayni zamanda gelecekteki tibbi
uygulamalara yepyeni kapilar acacaktir. Bu teknoloji, cerrahi
midahalelerin  daha gilivenli, daha hizli ve daha
kisisellestirilmis hale gelmesine olanak taniyarak, tip
diinyasinda biiyiik bir ilerlemenin habercisi olmaktadir.

V. KARSILASTIGI ZORLUKLAR VE COZUM YOLLARI

Cerrahi robot teknolojisinin yiikselisi, ¢esitli avantajlara
ragmen karsilastif1 baz1 zorluklar1 da beraberinde getirmistir.
Bu zorluklar, maliyet, egitim siirecleri, teknolojiye olan erisim
ve giivenlik gibi ¢esitli alanlar1 igermektedir.

Oncelikle, cerrahi robot teknolojisinin maliyeti bir engel
olusturabilir. Robotik cerrahi sistemlerin yiiksek maliyetleri,
bir¢ok saglik kurulusu igin finansal olarak zorlayici olabilir.
Ancak, zaman icinde bu teknolojinin yayginlasmasiyla birlikte
tretimdeki maliyetlerin diismesi beklenmektedir. Ayrica,
saglik hizmeti saglayicilari arasindaki isbirlikleri ve kamu-6zel
sektor ortakliklari, cerrahi robot teknolojisine erisimi artirabilir.

Egitim siirecleri de cerrahi robot teknolojisinin
benimsenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Cerrahlarin bu
yeni teknolojiyi etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in 6zel
egitimlere ihtiyaglar1 vardir. Bu nedenle, cerrahi ekiplerin
diizenli olarak giincellenen egitim programlarina katilmasi ve
cerrahi robot teknolojisini etkin bir sekilde kullanabilme
becerilerini siirdiirebilmeleri i¢in desteklenmeleri dnemlidir.

Teknolojiye olan erisim, 6zellikle gelismekte olan tilkelerde,
cerrahi robot teknolojisinin yayginlasmasini kisitlayabilir. Bu
soruna ¢Oziim olarak, teknoloji transferi programlar1 ve
uluslararasi isbirlikleri ile bu tilkelerdeki saglk sistemlerine
cerrahi robot teknolojisine uygun ekipmanlar saglanabilir. Bu
sekilde, diinya genelinde cerrahi hizmetlere erisimdeki
esitsizlik azaltilabilir.

Giivenlik konusu da cerrahi robot teknolojisinin kritik bir
unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir. Teknolojinin giivenligi, hasta
verilerinin korunmasi ve cerrahi miidahalelerin giivenli bir
sekilde  gerceklestirilmesi  igin  Onemlidir.  Giivenlik
protokollerinin siki bir sekilde uygulanmasi, cerrahi robot
teknolojisinin daha genis bir kullanici kitlesi tarafindan giivenle
benimsenmesine olanak taniyabilir.

Sonug olarak, cerrahi robot teknolojisi, saglik sektoriinde
onemli bir evrimin habercisi olmakla birlikte, karsilastigi
zorluklar da g6z ardi edilmemelidir. Maliyet, egitim, erisim ve
giivenlik gibi konularda ¢6ziimler gelistirilerek, cerrahi robot
teknolojisinin potansiyeli daha genis bir hasta kitlesi igin
erisilebilir hale getirilebilir. Bu zorluklarin agilmasi, cerrahi
robot teknolojisinin tip alaninda daha da yayginlagmasini ve
saglik hizmetlerindeki kaliteyi artirmasini saglayacaktir.

V. CALISMALARIMIZ

5.1.Eldivenle kontrol edilen robot eli

Bu projede, Arastirmada, flex sensorleri kullanarak
parmaklarin haraketlerini PWM sinyallere ¢evirir, ve bdylece
servo motorlart yardimi ila robot elini ayni haraketlerini
yapmasint saglayabilir. Bitirme projesi olarak aldigimiz
sistemim Ardunio ile iki eksenli giines takibidir.

Bu projeyi alma nedenimiz asil olarak yenilenebilir enerjiye
ve mekanik tasarima olan ilgimizdir.

Bu projede; Flex sensorleri yardim ila, insan elinin haraketini
tespit edip, sinyal seklinde, mikrodenetleyiciye giris olarak
sinyal gonderilir, ¢ikis olarak da ayarladigimiz PWM’i servo
motorlara vererek, elin haraketinin aynisi elde edebilmis oluruz.
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Robot eli istedigimiz yere birakip, uzaktan Kkontrol
ettigimzde insanin hayatina kars1 olan riskiyi azaltmig oluruz.
Ayni projeyi gelistirirsek,doktarlar uzaktan ameliyet yapma
sans1 olur, kamera yardim ila, ve bdylace can kurtarma
sansimizi daha yiiksek tutabiliriz.

VI. KAVRAMLAR

A. ADC
1. Genel Bilgi

Bir analogdan dijitale doniistiiriict, siirekli bir voltaj degerini
(analog), daha sonra dijital hesaplama i¢in kullanilabilecek bir
dijital cihaz tarafindan anlasilabilen ikili bir degere (dijital)
doniistiiren bir devredir. Bu ADC devreleri, kendi baslarina ayr1
bir ADC IC'si olarak bulunabilir veya bir mikro denetleyiciye
gomiilebilir. Kisaca ADC olarak adlandirilirlar.

n,—N ADC our- JUL"

Sekil 2.1. ADC converter

Bir ADC'nin ¢alismasina bakmanin iyi bir yolu, onu
matematiksel bir dlcekleyici olarak hayal etmektir. Olgekleme,
temel olarak degerleri bir araliktan digerine eslemektir, bu
nedenle bir ADC, bir voltaj degerini ikili bir sayiya
esler.ihtiyacimiz olan sey, voltaji bir dizi mantik seviyesine,
ornegin bir kayit defterine doniistiirebilen bir seydir. Tabii ki,
kayitlar yalnizca mantik seviyelerini girig olarak kabul edebilir,
bu nedenle sinyali dogrudan bir mantik girisine baglayacak
olsaydiniz sonuglar iyi olmazdi. Mantik ve analog giris voltajt
arasindaki bir seyin bir arayiiz gibi davranmasi gerekir

=  Referans Voltaji

Elbette hicbir ADC mutlak degildir, bu nedenle maksimum
ikili degere eslenen gerilime referans gerilimi denir. Ornegin,
referans voltaji olarak 5V olan 10 bitlik bir donistiiriiciide,
111111111 (tim bitler bir, miimkiin olan en yiiksek 10 bit ikili
say1) 5V'ye ve 0000000000'e (en diigiik say1 0V'a karsilik gelir)
karsilik gelir. , ¢linkii 10 bitte 1024 olas1 basamak vardir.Bu 'bit
basma volt' Olcilisine ADC'nin  ¢oziniirliigli  denir.Voltaj
degisiklikleri adim basma 4,9mV'nin altindaysa ne olur? Bu,
ADC'yi 6lii bir bdlgeye sokar, bu nedenle doniistirme sonucu
her zaman kii¢iik bir hataya sahiptir. Bu, daha yiiksek
¢oziiniirliklii bir ADC kullanilarak 6nlenebilir. 24 bite kadar
ADC'ler mevcuttur, ancak doniistiirme frekanslart birkag hertz
diizeyinde diistiktiir.

=  Ornekleme Hiz1
Déniistiiriciiniin her saniye yapabilecegi analogdan dijitale
doniistiirme sayisina drnekleme hizi denir. Ornegin, gercekten
iyl bir ADC, 300Ms/s'lik bir drnekleme hizina sahip olabilir.
Ornekleme hizi, tamamen déniistiiriiciiniin tipine ve gereken
dogruluga baglidir. Cok dogru bir okuma gerekiyorsa, ADC
genellikle giris sinyaline (genellikle bir 6rnekle ve tut veya
entegre tipi giris) bakmak i¢in daha fazla zaman harcar. okuma
ile hizl1 ve kirli olabilecekleri bir endise degildir. Genel kural,

hiz ve dogruluk asag: yukari ters orantilidir, uygulamaya bagl
olarak bir ADC se¢gmek dnemlidir.
2.ADC Tiirleri
e Flag ADC
e Sayma/Egim Entegrasyonu ADC'leri
e Ardisik Yaklasim ADC'leri
3. Uygulamalari
» Dijital Osiloskoplar ve Multimetre
Analog osiloskoplarin en biiyiik avantaji, giris konektorii ile
ekran arasinda ¢ok az "devre" olmasidir, baska bir deyisle, bir
devrede tam olarak ne oldugunu gercek zamanli olarak
gorebilirsiniz. Ancak, dalga bigimlerini daha sonra kullanmak
iizere saklayamazlar veya yerlesik Olciimler
gerceklestiremezler. Dijital osiloskoplar tim bu sorunlarin
iistesinden gelir ve temelinde 12 bit ve {izeri ¢oziiniirliige sahip
¢ok giiclii ve hizli bir ADC bulunur. ADC, dalga bigimlerini
bellekte saklanabilen, tizerinde ¢alistirilabilen ve bir ekranda
goriintiilenebilen ikili bir degere doniistiiriir.
» Mikrodenetleyiciler
Hemen hemen tiim modern mikrodenetleyiciler yerlesik bir
ADC'ye sahiptir, en yaygin olani 10 bit ¢oziiniirliige sahip
ATMega328P'ye ve 12 bit ¢oziiniirliige sahip STM32'ye
dayanan Arduino'dur. Arduino IDE, analog pinlerden birindeki
analog voltaji1 okuyan ve 10 bitlik bir tamsay1 degeri, yani 0 ila
1023 aralig1 dondiiren kullanigl bir 'analogRead()' islevi saglar.
» Dijital Gli¢ Kaynaklar1
Bugiinlerde ¢ogu giic kaynagi bilgisayar kontrollidiir ve
bilgisayarin voltaj ¢ikisini 6lgmesi i¢in bir ADC gereklidir.
B. PWM
Dijital sinyallerin iki konumu vardir: a¢ik veya kapali 1 veya
0 olarak yorumlanir .Ote yandan analog sinyaller acik, kapal,
yar1 yolda, ligte ikisi agik ve sonsuz sayida konum olabilir. 0 ile
1 arasinda ya 1'e yaklastyor ya da sifira iniyor. ikisi elektronikte
cok farkli sekilde ele alinir, ancak ¢gogu zaman birlikte ¢alismasi
gerekir (0 zaman buna “karigik sinyal elektronigi” deriz.) Bazen
bir analog (gercek diinya) giris sinyalini (6rn. sicaklik) bir
mikro denetleyiciye (6rn. sicaklik) almamiz gerekir ( bu sadece
dijitali anlar). Genellikle miihendisler, bir analogdan dijitale
doniistiiriicii kullanarak bu analog girisi mikrodenetleyici
(MCU) i¢in dijital girise ¢evirirler. PWM, dijital ¢ikigli analog
cihazlar1 kontrol etmenin bir yoludur. Bunu ifade etmenin bagka
bir yolu, bir analog cihaz1 siirmek igin MCU gibi dijital bir
cihazdan modiilasyonlu bir sinyal ¢ikigt verebilmenizdir.
MCU'larin  degisken hizli motorlar, kisilabilir 1giklar,
aktiiatorler ve hoparlorler gibi analog cihazlar1 kullandigi
baslica araglardan biridir. Ancak PWM gergek analog ¢ikis
degildir. PWM, darbelerde veya kisa regiile edilmis voltaj
patlamalarinda gii¢ uygulayarak analog benzeri bir sonucu
"sahtelestirir".

Y
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Sekil 2.1. PWM
VIl. KULLANILAN MALZEMELER
A.  Arduino Mikrodenetleyici
Arduino, kullanimi kolay donanim ve yazilima dayali acik
kaynakl1 bir elektronik platformdur. Arduino kartlar1 girisleri
okuyabilir - bir sensor tizerindeki 151k, bir diigmedeki parmak
veya bir Twitter mesaji - ve bunu bir ¢ikisa doniistiirebilir - bir
motoru etkinlestirebilir, bir LED'i agabilir, ¢evrimi¢i bir seyler
yayinlayabilir. Kart tizerindeki mikrodenetleyiciye bir dizi
talimat gondererek kartiniza ne yapacagii sdyleyebilirsiniz.
Bunu yapmak i¢in Arduino programlama dilini (Kablolama
tabanl)) ve Isleme tabanli Arduino Yazilimimi (IDE)
kullanirsiniz. Arduino, yillar boyunca giinliik nesnelerden
karmagik bilimsel araglara kadar binlerce projenin beyni
olmustur. Ogrenciler, hobiler, sanatgilar, programcilar ve
profesyonellerden olusan diinya ¢apinda bir topluluk, bu agik
kaynakl1 platform etrafinda topland1 ve katkilari, hem acemiler
hem de uzmanlar i¢in ¢ok yardimci olabilecek inanilmaz
miktarda erisilebilir bilgi topladi.
3.1.2. Arduino Cesitleri
= Arduino Uno (R3)
=  Arduino Nano
= Arduino Micro
=  Arduino Due
= LilyPad Arduino Board
* Arduino Bluetooth
* Arduino Diecimila
* RedBoard Arduino Board
= Arduino Mega (R3) Board
» Arduino Leonardo Board
»  Arduino Robot
= Arduino Esplora
*  Arduino Pro Mic
= Arduino Ethernet
»  Arduino Zero
»  Fastest Arduino Board
B. Aduino Uno
1. Genel bilgi
Arduino UNO, ATmega328'i denetleyici olarak kullanan bir
mikro denetleyici olarak kategorize edilmistir. Arduino UNO
kart1 bir elektronik projesi i¢in kullanilir ve ¢ogunlukla yeni
baslayanlar tarafindan tercih edilir. Arduino UNO Kkart1 I tipi
sadece Arduino kartidir. Arduino karti, tim Arduino kartlarinin
en ¢ok kullanilan kartidir. Kart, 6's1 analog giris pini, bir gii¢
jaki, USB konektorii, bir sifirlama diigmesi, ICSP baslig1 ve
diger bilesenler olmak {izere 14 dijital giris/cikis pini igerir.
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Tim bu bilesenler, ¢alismasint saglamak i¢in Arduino UNO
kartina takilir ve projede kullanilabilir. Kart USB portu ile sarj
edilir veya karta DC beslemesi ile dogrudan sarj edilebilir.

2. Avantajilart

Arduino UNO karti daha c¢ok elektronik projesinde
kullanabilen ve bu kartta programlama yapabilen vyeni
baslayanlar tarafindan kullanilmaktadir. Pano, panoyu projenin
kullanimina uygun hale getirmek i¢in pano tasariminda diizenli
yeniliklere ve bir hata diizeltmesine sahiptir. Arduino UNO
kart1, caylaklar tarafindan projelerinde en c¢ok kullanilan ve
standart bir kart olarak kabul edilir. Arduino UNO Kkarti,
asagidaki nedenlerden dolayr Oncelikle diger Arduino
trtinlerine gore kullanilir. Kart diger bilgisayar sistemine USB
portu lizerinden kolayca baglanabilir. Kartta sabitlenen USB
baglant1 noktasi iki amaca hizmet eder. Karta gii¢ beslemesi
saglamak icin kullanilabilir ve karti bir bilgisayar sistemine
baglamak i¢in seri bir cihaz gorevi gorebilir.

GND pini

Dijital pinler o013 Serial gikis TX
Serial girigrx

AREF pini

USB
girisi Reset butonu

Seril
Programlama
pinleri

ATmega

Harici
Glig girisi

3.3 volt pini

a0 irisler 05
5 volt pini Jiche

glic girigi

GND

Sekil 3.1. Arduino Uno

Kart, 12 V gerilime sahip DC adaptérden gii¢ beslemesini
alabilmektedir. Kart, bu harici gii¢ kaynagindan sarj edilebilir.
Kartta kullanilan mikrodenetleyici yani. ATmega328, karta
saglanan esneklige sahiptir. Bu, yonganin hasar gérmesi veya
diizglin caligmamasi durumunda denetleyici yongasinin
degistirilebilecegi, karttan ¢ikarilabilecegi anlamina gelir. Bu
esneklik iglevi diger Arduino kartlarinda saglanmaz.Kart
pinleri, 5 v'luk sabit giic kaynagi igin ¢aligabilir. Dijital ve
analog pinler, karttaki voltaj beslemesini ayarlamak igin
kullanilir. Kart tasarimi basit oldugundan, Arduino UNO kart1
icin birden fazla kullanici ve topluluk destegi tarafindan
kullanilabilir.Arduino  UNO  karti, ¢esitli ~ donanim
bilesenlerinin bir listesine sahiptir ve bu cihazlarla etkilesim
kurma yetenegine sahiptir. Cihaz Bluetooth, internet, motor
kontrolii ve daha fazlasini igerir.

C. Flex Sensorii

1 Genel Bilgi

Flex sensor, aksi halde biikiilebilecek kusur miktarini 6lgmek
icin kullanilan bir tiir sensordiir. Bu sensoriin tasarimi plastik
ve karbon gibi malzemeler kullanilarak yapilabilmektedir.
Karbon yiizey plastik bir serit iizerinde diizenlenir, ¢linkii bu
serit yana cevrilir ve ardindan sensoriin direnci degisir. Bu
nedenle, ayni zamanda bir biikiilme sensorii olarak da
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adlandirilir. Degisen direnci doniis miktar1 ile dogru orantili
oldugundan bir a¢1 6lger gibi de kullanilabilir.

2. PIN Konfigiirasyonu

Esnek sensoriin pin konfiglirasyonu asagida gosterilmistir.
iki terminalli bir cihazdir ve terminaller p1 ve p2 gibidir. Bu
sensor, diyot gibi herhangi bir polarize terminal igermez, aksi
takdirde kapasitdr, yani pozitif ve negatif terminal yoktur.
Sensorii etkinlestirmek i¢in bu sensériin  gerekli voltaji,
herhangi bir arabirim tiiriinden elde edilebilecek 3.3V -5V DC
araligindadir.

| ——

contacts sensor film

b) ;

/

substrate

/'\\
c) ' \‘

Sekil 3.2. Flex Sensorii

\

3. Avantaji

Bu sensor, bir cihazin disini test etmeniz gereken her yerde
kullanilir, aksi takdirde bir sey planlanir veya planlanmaz. Bir
kap1 veya pencerenin agilip agilmadigini kontrol etmek i¢in bir
esnek sensor kullanilabilir. Bu sensér kapmin kenarina
yerlestirilebilir ve kap1 a¢ildiginda bu sensér de biikiiliir. Sensor
biikiildigiinde parametreleri otomatik olarak degisir ve bu da
uyar1 verecek sekilde tasarlanabilir. Bu sensor, Bent, Flex, aksi
takdirde herhangi bir cihaz veya herhangi bir cihaz igin ag1
degisikligini 6lgmek igin ihtiyaciniz olan her yerde kullanilir.
Bu sensoriin i¢ direnci, biikiilme acisiyla yaklagik olarak
dogrusal olarak degisir. Boylece sensorii cihaza baglayarak
esneme acisint elektriksel parametrenin direngleri igerisinde
elde edebiliriz.

4. Caligma prensibi

Bu sensor, bitkme seridi prensibine gore ¢alisir, yani serit her
biikiildiigiinde direnci degisir. Bu herhangi bir kontrolor
yardimu ile dlgiilebilir. Bu sensor degigsken bir dirence benzer
sekilde calisir ¢iinkii biikiildiiglinde diren¢ degisecektir. Direng
degisimi, yiizeyin dogrusalligina bagli olabilir, ¢iinkii direng
diiz oldugunda farkli olacaktir. Sensor 450 biikiildiigiinde
direng farkli olacaktir. Benzer sekilde, bu sensér 900'e
biikiildiigiinde direng farkli olacaktir. Bu igii, esnek sensoriin
biikiilme kosullaridir. Bu ii¢ duruma gore, ilk durumda direng
normal olacak, direng ilk duruma gore iki katina ¢ikacak ve ilk
duruma gore direng dort kat olacak. Yani ac1 arttiginda direng
artacaktir.

5. Ozellikleri

* Bu sensoriin ¢alisma voltaji OV ile 5V arasindadir.

* Diigiik voltajlarda calisabilir.

* Giig derecesi, tepe i¢in 1 Watt ve siirekli i¢in 0,5 Watt'tir.
* Caligma sicakligi -45°C ile +80°C arasinda degisir
* Diiz diren¢ 25K Q
* Direng toleransi +%30 olacaktir
» Biikiilme direnci araligt 45K -125K Ohm arasinda
degisecektir.
6.Uygulamalart
% Medikal enstriimanlar
Bilgisayar Cevre Birimleri
Robotik
Fizik Tedavi
Sanal Hareket (Oyun)
Miizik Enstriimanlari
D. SERVO MOTOR
1. Genel Bilgi
Bir servo motor, agisal veya dogrusal konumun, hizin ve
ivmenin hassas kontroliinii saglayan bir doner aktiiatdr veya
lineer aktiiatordiir. Konum geri beslemesi i¢in bir sensore bagli
uygun bir motordan olusur. Servo motorlar robotik, CNC
makineleri veya otomatik tiretim gibi uygulamalarda kullanilir.
Ayrica, genellikle servo motorlarla kullanim igin &zel olarak
tasarlanmis 6zel bir modiil olan nispeten karmasik bir kontrolor
gerektirir. Servo motorlar belirli bir motor smifi degildir, ancak
servo motor terimi genellikle kapali devre kontrol sisteminde
kullanima uygun bir motoru belirtmek i¢in kullanilir. Bir servo
motor, belirli bir lineer veya doner aktiiator tipi i¢in genel bir
terimdir. Temel olarak servo motor adi, servo mekanizma
terimini ifade eder; bu, motorun hareketini kontrol etmek i¢in
stirekli olarak izlendigi anlamina gelir. Servo motorlar, modern
otomobillerde hizlarim1 kontrol etmek i¢in kullanilir. Gaz
pedalina basildiginda, otomobilin bilgisayarma elektrik
sinyalleri gonderir. Bilgisayar daha sonra bu bilgiyi isler ve
motor devrini ayarlamak icin gaz kelebegine bagl servoya bir
sinyal gonderir.
2. Mekanizmast
Bir servo motor, hareketini ve son konumunu kontrol etmek
icin konum geri beslemesini kullanan kapali déngii bir servo
mekanizmadir. Kontroliiniin girisi, ¢ikis mili i¢in komut verilen
konumu temsil eden bir sinyaldir (analog veya dijital). Motor,
konum ve hiz geri bildirimi saglamak i¢in bir tiir konum
kodlayici ile eslestirilir. En basit durumda, yalnizca konum
Ol¢iiliir. Cikisin dlgiilen konumu, kontrolére harici giris olan
komut konumu ile karsilastirilir. Cikis konumu gerekenden
farkliysa, ¢ikis milini uygun konuma getirmek icin gerektiginde
motorun herhangi bir yonde 23 dénmesine neden olan bir hata
sinyali Uretilir. Konumlar yaklastik¢a hata sinyali sifira diiser
ve motor durur. En basit servo motorlar, bir potansiyometre
araciligiyla yalnizca konum algilamayr ve motorlarinin
patlama-patlama kontroliinii kullanir; motor her zaman tam
hizda doéner (veya durdurulur). Bu tip servo motor, endiistriyel
hareket kontroliinde yaygin olarak kullanilmaz, ancak radyo
kontrollii modeller igin kullanilan basit ve ucuz servolarin
temelini olusturur. Daha sofistike servo motorlar, ¢ikis milinin
hizint 6l¢mek igin optik doner kodlayicilar ve motor hizini
kontrol etmek icin degisken hizli bir siiriicii kullanir. Bu
gelistirmelerin  her ikisi de, genellikle bir PID kontrol
algoritmasi ile birlikte, servo motorun daha az agma ile daha
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hizli ve daha hassas bir sekilde komut verilen konumuna
getirilmesine izin verir.

3. Caligma Prensibi

Servo motor, saglanan akim ve gerilime bagl olarak tork ve
hiz tireten elektromekanik bir cihazdir. Bir servo motor, kapali
dongii kontroliiniin bir parcast olarak g¢alisir ve dongiiyi
kapatmak icin bir geri besleme cihazi kullanan bir servo
kontroldr tarafindan komut verildigi sekilde tork ve hiz saglar.
Geri besleme cihazi, komut verilen parametrelere bagl olarak
motor hareketini ayarlayan servo kontrolore akim, hiz veya
konum gibi bilgileri saglar. Servolar, kontrol kablosu tizerinden
degisken genislikte bir elektrik darbesi veya darbe genislik
modiilasyonu (PWM) gonderilerek kontrol edilir. Minimum
kalp atis hiz1, maksimum kalp atig hiz1 ve tekrarlama hizi vardir.
Bir servo motor normalde her yonde yalnizca 90° donebilir, bu
da toplam 180° hareket eder. Motorun nétr konumu, servonun
hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersine ayni potansiyel
doniise sahip oldugu konum olarak tanimlanir. Motora
gonderilen PWM, saftin konumunu belirler ve kontrol kablosu
iizerinden gonderilen darbenin siiresine baglidir; rotor istenen
konuma doéner. Servo motor her 20 milisaniyede bir darbe
bekler ve darbenin uzunlugu motorun ne kadar dondiigiini
belirler. Ornegin 1,5 ms'lik bir darbe, motorun 90 ° konumuna
donmesine neden olur. 1.5ms'den daha kisa bir siire igin 0°
konumuna dogru saat yoniiniin tersine hareket eder ve
1.5ms'den daha uzun siire servoyu saat yoniinde 180°
konumuna dogru dondiiriir. Bu servolara hareket komutu
verildiginde pozisyona hareket edecek ve o pozisyonu
tutacaktir. Servo bir pozisyondayken harici bir kuvvet servoya
baski yapiyorsa, servo o pozisyondan hareket etmeye
direnecektir. Servonun uygulayabilecegi maksimum kuvvete
servonun torkudenir. Ancak servolar konumlarmi sonsuza
kadar koruyamaz; Pozisyon darbesi, servoya pozisyonda
kalmasini sdylemek i¢in tekrarlanmalidir.

4. Cesitleri

Servo motorlar bircok boyutta ve ii¢ temel tipte gelir. Ug tiir,
konumsal dondiirme, siirekli dondirme ve dogrusal
dondiirmeyi igerir. Konumsal Déndiirme Servolari 180 derece
doner. Ayrica, ¢ikis milinin asirt dénmesini 6nlemek i¢in disli
kutusunda durdurucular1 vardir. Siirekli doniiglii bir servo
motor, hareket araligi sinirli olmayan bir servodur. Giris
sinyalinin servonun hangi konuma donmesi gerektigini
belirlemesine izin vermek yerine, servonun siirekli doniisi,
girigi ¢ikisin hizi ve yoni ile iliskilendirir. Bu motorlarin
siirsiz hareketi, hem saga hem de sola dogru hareket etmelerini
saglar. Lineer servolar, performanslarmi degistirmek i¢in bir
kremayer ve pinyon mekanizmas: kullanir. Kremayer ve
pinyon, doner hareketi dogrusal harekete doniistiirtir.

[21]
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Elektroensefalografi (EEG) Sinyallerinin Olgiilmesini
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Ozet — Bu ¢alismada, EEG sinyallerinin 6lciilmesini ve 6l¢iilen
sinyallerin kaydedilmesini saglayan sistem tasarim yapilmasi
amaclanmistir. Elektrodlar yardimiyla aliman sinyallerin,
kuvvetlendiriciler ile Kkuvvetlendirilip ardindan filtreleme
isleminden gecirilerek elde edilen sonuclar bir arayiiz yardimiyla
kaydedilecektir.

Anahtar Kelime -EEG kaydedici, Al¢cak geciren filtre, Yiiksek
geciren filtre.

Abstract-In this study, it is aimed to design a system that allows
measuring EEG signals and recording the measured signals. The
signals received with the help of electrodes will be amplified with
amplifiers and then filtered, and the results obtained will be
recorded with the help of an interface.

Keywords — EEG recorder, Low pass filter, High pass filter.

I. GIRIS

Insan beyni, islevi heniiz tam olarak anlagilamayan en
karmagik organlardan biridir. Okumaktan yazmaya, hafizaya,
nefes almaya, yiirimeye kadar tiim giinliikk aktivitelerimiz
beynimizin kontrolii altindadir [1]. Viicudun denge ve karar
verme merkezi olan beyin, kafatasi i¢cinde ¢ok iyi korunan,
yaklagik 1400 gram agirliga sahip, 100 milyarin iizerinde ndron
iceren bir organdir [2]. Beyin kabugunda olusan potansiyel
degisimler kafatasina yerlestirilen elektrotlar ile kaydedilir. Bu
potansiyel degisimler, elektriksel ritimlerden ve anlik
desarjlardan olusur, bu degisimlere elektroansefalogram (EEG)
denir [3].

EEG, 20. yilizyilin baslarindan beri ¢esitli ndrolojik
hastaliklarin tan1 ve ayirict tanisinda kullanilmaktadir. Alman
noropsikiyatrist Hans Berger, EEG terimini kullanmis ve
insandan elde edilen ilk EEG kaydini olusturmustur. EEG;
Epilepsi, epileptik olmayan psikojenik ndbetler, hipoksi ve kafa
i¢i yer kaplayan lezyonlarin tanisinda kullanilir. EEG kayd:
yapilirken elektrotlar, 1958’de Uluslararas1 Federasyon
vasitasiyla kabul edilen “10-20” sistemine gore sagli deriye
yapistirilir.

EEG frekanslar bes farkli dalga altinda incelenebilir. Delta
ritmi 0,5-3,5 Hz, teta ritmi 4-7,5 Hz, alfa ritmi 8-14 Hz, beta
ritmi 15-30 Hz, gama ritmi 30-48 Hz'dir. Saglikli bir insanda
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gozler kapali ve yari uyku halindeyken parietooksipital
bolgelerde baskin ritim alfadir. Uyanik ve gozler agikken beta
ritmi gozlenir. Yiizeysel uyku esnasinda teta, derin uykuda ise
delta baskin olan ritimdir. EEG sinyalleri; beyin timorleri, deli
dana hastaligi, demans, uyku bozukluklari, epilepsi gibi
norolojik hastaliklarin tespitinde kullanimina iligkin pek ¢ok
klinik ve mithendislik ¢aligmasi bulunmaktadir [4].

Yapilan literatiir aragtirmasinda EEG sinyalleri {izerine
yapilan bazi ¢aligmalar agagida verilmistir.

2003 yilinda L. Badillo ve meslektaglart biyomedikal
uygulamalar i¢in tagimabilir, diisiik giiriiltiilii ve ¢ok kanalli bir

EEG  sistemi  gelistirdiler. ~ Tasarladiklar1  sistemde
kuvvetlendirici asamasi i¢in AD620 enstriimantasyon
kuvvetlendiricisini kullanmis, OP77 op-amplar1 ile bu

kuvvetlendiricinin kuplaji yapilmigtir. Elde edilen sinyaller
mikroiglemci kullanilarak bilgisayara aktarilmig ve PCMCIA
kartina kaydedilme islemi ger¢eklestirilmistir. Deney sonuglari
basarili olmus ve bu sinyalleri inceleyebilmislerdir [5].

2008 yilinda Fu-Shan Jaw ve arkadaglar1 fizyolojik sinyalleri
ECG ve EEG gibi uzun siireli kaydedebilmek i¢in bir modiil
tasarlanmigtir. Kompakt anakart analog-dijital dontstiiriict
olan bir mikro denetleyicisini, giivenli dijital hafiza kartin1 ve
sag bacak (DRL) devresini icerir. Devre 2 mA'den (6 mW) daha
az enerji tiketir ve 10 bit ¢oziiniirliikte 3,9 giine kadar kayit
yapabilir. Sistemin avantaji diisiitk enerji tiikketimi sayesinde
uzun siireli kayit yapabilmesidir[6].

Bu makalede, EEG sinyalinin iglenmesi i¢in analog devre
yapisini igeren, bunu dijitale doniistiirerek bilgisayar ortamina
aktaran ve kaydedilmesini saglayan prototip sistem tasarimi
amaglanmaktadir.

Il. MATERYAL VE METOD

EEG sinyallerinin genlikleri diisiiktiir(yaklasik 50 pV) ve
EEG sinyalleri disinda olan diger elektrik sinyalleri(Goz
hareketi, kas aktiviteleri vs.), EEG sinyallerinde bozulmalara
neden olur. Bu sebepten Otiirii tasarlanacak olan devrede
kullanilacak kuvvetlendiricinin kazanci yiiksek olmalidir. Ayni
zamanda segilen filtrelerin frekans araliginin uygun araliklarda
olmas1 gerekmektedir. Alinan sinyallerin analogtan dijitale
cevirme igleminde, sinyalin orijinal sinyale daha ¢ok benzemesi



Selcuk University 2" International Technology and Innovation Student Symposium, 07-10 December 2023, Konya/Tiirkiye

icin 6rnekleme oraninin yiiksek segilmesi gerekmektedir. Son
olarak, kullanilan mikroislemci iletim hizinin daha yiiksek bit
seviyesine sahip olmasi, daha diizgiin bir EEG sinyali edinimi
saglar.

A. Elektrod

EEG sinyalini almak i¢in Ag/AgCl tersinir elektrodu
kullanilarak sinyalin alimi amaglanmaktadir. Burada Ag/AgCl
elektrodunun seg¢ilme amact; diisiik iletkenlik, kolay kullanim
ve yiiksek dogruluktur. Ayni zamanda elektrotlarin manyetik
yalittmmi  saglamak amaciyla aliminyim folyo ile
kaplanacaktir. Sistemde baglanilacak elektrodlar, hastanin
alninin  sacgiyla Dbirlestigi noktalarin  sagina ve soluna
yerlestirilecektir.

B. Kuvvetlendiriciler

EEG sinyallerinin genlikleri ¢ok diisiik olmaktadir. Yaklasik
olarak 1uV-100uV degerleri arasinda genlik olusmaktadir ve bu
degerler arasinda Ol¢iim yapabilmek zordur. Dolayisiyla bu
genlik araliklarinda olan sinyallerin 6l¢iimiiniin saglanabilmesi
icin sinyallerin kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Kullanilacak
olan kuvvetlendiricinin kazancinin yaklagik olarak 5.000-
10.000 degerleri arasinda olmasi gerekir.

Medikal uygulamalar i¢in yapilan tercih, yiiksek giris
empedansi ve yiiksek CMRR oranina sahip enstriimantasyon
kuvvetlendiricileridir. CMRR (Common Mode Rejection
Ratio) degeri, bir uygulamanin benzer sinyalleri bastirma
yetenegi olarak tanimlanabilir. Bu yiizden sistem tasarimi
kullanirken CMRR degerinin yiiksek oldugu bir kuvvetlendirici
tercih edilmelidir. Bunun nedeni elektrotlardaki giris
voltajindaki degisimin mikrovolt degerinden ¢ok daha diisiik
olmasidir. Bu yiizden sistemde tercih edilecek enstriimantasyon
kuvvetlendiricisi AD620°dir.

ADG620 enstiirmantasyon kuvvetlendiricisi, 1’den 10.000’e
kadar degisken kazangli ve harici direnglerle ayarlanabilen
kazancl, diisiik maliyetli, yiiksek hassasiyetli bir modiildiir.

Ayrica devrede kullanilacak bir diger kuvvetlendirici ise
ADS8253’tiir. Bu entegre dijital olarak 1, 10, 100 ve 1000
seviyelerinde programlanarak kazang degeri lojik olarak
ayarlanabilmektedir. AD8253’{in giris beslemesi genis bir
aralig1 sahiptir(£5 - £15). Ek olarak sistem i¢in 6nemli CMRR
orani 100dB seviyesindedir v
e diistik seviyede yaklasik -110dB de bozulma gibi 6zelliklere
sahip olan biyomedikal uygulamalar icin tasarlanmis bir
entegredir.

C. Filtreler

Filtreler analog devrelerin basinda gelir ve elektrik
devrelerinde oldukca kullanigh yapilardir.

Filtre yapist elektriksel isaretlerin sinyalinin frekans
spektrumunu sekillendirmek amaciyla kullanilan bir devre.

EEG sinyallerinin frekans aralig1 Yetiskin bir birey i¢in 1 Hz
ile 40 Hz arasindadir.

Bu frekans aralig1 bazi olagandis1 kosullara tabidir ve bunun
sonucunda 100HZz'e kadar ulasabilir.

EEG sinyalleri elde edilirken viicudun i¢inden veya viicudun
digindan farkli kaynaklardan olusan giiriiltiler sonucunda
sinyallerde bozulmalar olur. Sinyallerde bozulma olugturan bu
tiir glirtiltiilerin ¢ogunlukla frekanslar1 100Hz den biiyiiktiir. Bu
nedenle yakalamak istedigimiz sinyalin igindeki istenmeyen
sinyalleri kaldirmak igin filtreler kullaniyoruz.

Kullanacagimiz filtrenin kesim bolgesinden ¢ok diizgiin bir
frekans tepkisine ve sinirda keskin bir gegis 6zelligine sahip
olmast gerekir. Bu istenilen &zelliklerde filtre tasarimi igin
Butterworth(Bant gegiren) filtre tercih edilecek. Bunun nedeni
Butterworth filtresinin derecesi arttik¢a kullanilan filtrenin sinir
bolgelerindeki diizgiin frekans tepkisi ve keskin gegislerin de
artmasidir. Bu filtrede basamaklama kullanilarak asagidaki
filtre tasarim1 uygulanmustir.

fc = 100 Hz Algak Gegiren Filtre Tasarim1
fc = 0.5 Hz Yiiksek Gegiren Filtre Tasarimi
fc = 50 Hz Notch Filtre Tasarim1

Yiiksek Gegiren Filtre |:> Algak Geciren Filtre |::> Centik (Notch) Filtre

Sekil 1: Filtre basamaklar1

Bu filtreleme iglemi igin kullanilan op amp, Analog Devices
firmasinin AD8572 op amp'idir.

Alcak Geciren Filtre

Algak geciren filtre yapisinin kazanci 0 Hz ile kesme frekanst
(fH) arasinda sabittir. Kesim frekansinda, algak frekans kazanci
3dB azalir. 0 Hz ile kesme frekans1 (fH) arasindaki frekanslar
bant gegiren frekanslardir ve kesme frekansinin tizerindeki
frekanslar bant iptal eden frekanslardir. Bant sOniimleme
frekanslarinda kazang 6nemli 6lgiide azalir.

Yiiksek Geciren Filtre
Yiksek geciren filtre yapisi, kesme frekansinin (fL)
izerindeki frekanslarda sabit bir kazanca sahiptir. Kesim

e v
Kazane , |2 .

1 =
0.707 |
0 f, f
Band Band
gecune sondinme

Sekil 2: Algak gegiren filtrenin kazanc/frekans grafigi

frekansinda yiiksek frekans kazanci 3 dB azalir. 0 Hz ile kesme
frekans1 (fL) arasindaki frekanslar bant iptal eden frekanslardir
ve fL'nin iizerindeki frekanslar bant gegiren frekanslardir. Bant
soniimleme frekanslarinda kazang¢ 6nemli dl¢iide azalir.
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Sekil 1: Yiiksek gegiren filtrenin kazang/frekans grafigi

Centik (Notch) Filtre

Centik filtresi, 6zellikle biyomedikal ekipmanlardan gelen
sinyallerde bulunan 50Hz'lik sebeke frekansinin giiriiltiisiinii
bastirmak icin kullanilan, bant durdurucu filtre yapisina sahip
bir filtre devresidir.

-

HE
>17 0707 -

Kazang

A ——

fu fc
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e —

Sekil 2: Centik (Notch) Filtre kazang/frekans grafigi

D. Mikrodenetleyici ve Yazilim

Calismamizda mikrodenetleyici olarak Arduino Uno Atmega
328p kullanilmast amaglanmaktadir.

Arduino; programlama deneyimi olmayan kisiler igin
tasarlanmistir. Bu nedenle kokeni benzer fikirlerle tasarlanan
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kablolama ve isleme projelerine dayanmaktadir.

Processing Casey Reas ve Ben Fry isimli gelistiriciler
tarafindan ortaya c¢ikarilan bir programlama dili ve ayni
zamanda gelistirme ortamidir. Processing’in ozellikle veri
gorsellestirme konusuna yaklasimi onu giiniimiiziin yaygin
isleri arasinda kilmigtir

Arduino zaman gegtikce popiilerlesen ve degisik alanlarda
projeler iiretilen bir kod veritabanina sahiptir. Bir ok donanim
icin de yazilmis kiitiiphaneleri mevcuttur.

Arduino Programlama Dili

Arduino programlama dili syntax yapist olarak C++ diline
benzemektedir. Programlarin tamaminda setup() ve loop() adl
iki fonksiyon bulunmaktadir. Gii¢ verilmesinin ardindan veya
reset butonuna basilmasinin ardindan setup() fonksiyonu
calisir. Loop() fonksiyonu, setup() fonksiyonunun sonrasinda
calistirilir. Yazilimm doéngiisii olan bu kisim siirekli devam
eder.

E. Arayiiz Tasarimi

Calismamizda verilerin kaydedilmesini ve izlenmesini
saglayan bir masatistii arayiiz tasarimi planlanmaktadir.

Arayiiz tasarimi, ‘Visual Studio 2022’ yazilimi iizerinden
Ardunio ile seri haberlesme gerceklestirilerek kayit ve izleme
asamalarinin gerceklenmesi ile amaglanmaktadir. Elde edilen
veriler bu arayiiz sayesinde ‘Microsoft Excel’ yazilimina
kaydedilecektir.

Il. SoNuC

Sistem tasarimi yapim asamasinda oldugu igin heniiz veri
alinamamistir. Bu nedenle herhangi bir analiz yapilamamustir.
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Ozet- Gelisen tibbi teknolojiler ve yapay zeka, prostat kanseri
teshisine yonelik muazzam bir doniisiimii beraberinde getiriyor.
Bu makale, Kaggle'dan elde edilen genis bir veri seti iizerinde
calisarak gelistirilen bir yapay zeka modelinin, prostat kanseri
teshisindeki klasik yontemlere kars: getirdigi yenilikci ¢coziimleri
sunmaktadir. Prostat kanseri, diinya genelindeki erkek saghgini
etkileyen onemli bir sorun olup, erken teshisin hayati 6nem
tasidigr bir gercgektir. Bu baglamda, makalemiz, bilgisayarh gorii
analizi ve derin 6grenme tekniklerini iceren bir yapay zeka modeli
iizerine odaklanmaktadir. Modelimiz, evrisimli sinir aglar1 (CNN)
ile giiclendirilmis, prostat kanserinin tespiti ve
siniflandirilmasinda etkili olmustur. Yapay zeka destekli teshisin
getirdigi avantajlar arasinda, erken evre teshiste yiiksek dogruluk,
tedavi planlamasinda rehberlik, teshis siirecinin hizlandirilmasi ve
maliyetlerin azaltilmasi yer almaktadir. Modelimiz, tip alaninda
bir devrim nitelig¢inde olan bu teknolojik adim ile saghk
profesyonellerine 6nemli bir yardim sunmaktadir. Makalemiz,
yapay zeka ile desteklenen prostat kanseri teshisindeki bu
inovasyonun, gelecekteki saghk hizmetlerinin sekillenmesinde kilit
bir rol oynayabilecegine odaklanmaktadir. Bu tiir teknolojik
ilerlemeler, kanser teshis ve tedavi siireclerinde daha etkili,
erisilebilir  ve  Kisisellestirilmis ¢oziimlerin kapilarim
aralamaktadir.

Anahtar Kelimeler — Tip, Yapay Zeka, Saghik, Makine Ogrenmesi

Abstract: Advancements in medical technologies and artificial
intelligence bring about a tremendous transformation in the
diagnosis of prostate cancer. This article presents innovative
solutions brought by an artificial intelligence model developed by
working on an extensive dataset obtained from Kaggle,
challenging the conventional methods in prostate cancer diagnosis.
Prostate cancer stands as a significant issue affecting men’s health
globally, emphasizing the vital importance of early diagnosis. In
this context, our article focuses on an artificial intelligence model
incorporating computer vision analysis and deep learning
techniques. Our model, reinforced with Convolutional Neural
Networks (CNN), has achieved superior success in the detection
and classification of prostate cancer. Advantages brought by Al-
assisted diagnosis include high accuracy in early-stage detection,
guidance in treatment planning, acceleration of the diagnostic
process, and cost reduction. Our model provides substantial
assistance to healthcare professionals with this technological leap,
marking a revolutionary step in the field of medicine. Our article
concentrates on the innovation in prostate cancer diagnosis

supported by artificial intelligence, highlighting its potential
pivotal role in shaping future healthcare services. Such
technological advancements open doors to more effective,
accessible, and personalized solutions in cancer diagnosis and
treatment processes.

Keywords — Medicine, Artificial Intelligence, Health, Machine
Learning
l. Giris

rostat kanseri erkekler arasinda diinya genelinde ve

Tiirkiye'de olduk¢a yaygin bir saglik sorunudur.

Kanser tiirleri arasinda Prostat kanserinden o6liimlerin
{iciincii onde gelen nedenidir ve Ozellikle ileri yaslarda sikca
rastlanir.

Diinya Saghk Orgiiti'ne gore, 2020 itibariyle diinya
genelinde prostat kanseri goriilme sikligi, her 100 bin erkek
bagina 30 ila 100 arasinda degismektedir. [1]Prostat kanseri
genellikle yavas ilerleyen bir tiirdiir ve erken evrelerde tespit
edilebilir. Bu nedenle &liim oranlart genellikle diger kanser
tirlerine kiyasla daha diigiiktiir. WHO verilerine gore, prostat
kanserinin 2020'deki kiiresel 6liim orani her 100 bin erkek
basma 4 ila 20 arasinda degismektedir. [2]Tiirkiye Istatistik
Kurumu ve Saglik Bakanligi'nin verilerine gore, Tiirkiye'de
prostat kanseri goriilme sikligi, 6nemli bir saglik sorununu
temsil etmektedir. [3]Tiirkiye'de prostat kanserinin 6lim
oranlar1 genellikle diinya ortalamasina benzerdir. Erken teshis
ve etkili tedavi yontemleri ile 6liim oranlarinin diistiriilmesi
hedeflenmektedir. [4]Prostat kanseri igin kullanilan tedavi
yontemleri arasinda cerrahi miidahale, radyoterapi, hormon
tedavisi ve goézetim bulunmaktadir. [5]Erken evre prostat
kanseri genellikle bagarili bir sekilde tedavi edilebilir. Tedavi
secenekleri, hastanin yasina, genel saglik durumuna ve timdriin
ozelliklerine bagli olarak degisebilir.Erken teshis ve tani igin
teknoloji ve medikal ortak alan olarak, Tibbi medikal
teknolojiler ad1 altinda ¢alismalar yapilmaktadir.

Tibbi medikal teknolojilerin amaci, saglik alaninda galisan
uzmanlarin erken ve dogru teshiste bulunmalarina tedaavi
stireglerini optimize etmelerine ve toplumun yasam kalitesini
artirmaya yonelik ara¢ ve uygulamalari ifade etmektedir. [6]

T1bbi medikal alaninda 6nemli olan baz1 kesifler sunlardir
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*Rontgen Kesfi (1895)

* Antibiyotiklerin Kesfi (1928):
*Ultrasonografinin Gelisimi (1950'ler):
*Bilgisayarli Tomografi (CT) ve
Goriintiileme (MRI) (1970'Ier):
*Robotik Cerrahi (2000'lerden Itibaren):
*Telemedicine ve Mobil Saglik Uygulamalart (2000'lerden
Itibaren):

*Yapay Zeka ve Makine Ogrenimi (2010'lar):

gibi caligmalar tip ve teknoloji alaninda ortak ve Onemli
gelismelerdir

Sanayi devrimi ile baslayan makinelerin hayatimiza girmesi,
zamanin degeri Ve zamandan kazanci gibi birgok etkenden
dolay1 makinelerin kullanilmasi baglanmistir bunlar ile birlikte

Mobilde ¢agdan 6nce tibbi teknolojiler radyografi cihazlari
analiz cihazlari, protez, implant, stent gibi klasik teknolojileri
ifade ederken daha sonralari akilli telefonlar, giyilebilir
teknolojiler, sensorler, nesnelerin interneti gibi alanlarda hizli
bir gelisme olmustur. Insanlarin yetersiz kalmas1 ve odak ve
dikkat smirlar;, maliyetlerin diistirilmesi ydnetimin kolay
olmasindan dolay1 insanlarin makineleri kullanmasina bile
gerek kalmadan makineleri insanlastirmak ve hayatimiza
yardimci olmalari igin egitilmeye baslanmistir. Ve yapay zeka
teknolojilerine dogru uzanan bir gelisim sergilemistir

Caligmamizin amaci da prostat kanserinin teshisinde yanilma
pay1 az olan, kanser alaninda ¢alisma yapan uzmanlarin islerini
kolaylastirmak i¢in yapay zeka destekli teshis programi
olusturmaktir

Biiyiik miktarda veriyi ele alarak karmasik problemlerin
¢Oziimiine olanak saglayan yapay zeka tibbi teknolojilerde bir
devrim niteligindedir. kanseri teshisinde 6nemli bir rol vardir

Bu teknikler, medikal goriintillerden bilgi ¢ikarmak,
timorleri smiflandirmak ve teshis siirecini desteklemek igin
kullanilabilir. Ozellikle manyetik rezonans goriintiileme
(MRG) ve dijital patoloji gibi goriintiileme yontemleriyle elde
edilen verilerin analizinde yapay zeka ve derin 6grenme
teknikleri kullanilarak tiimor tespiti ve siiflandirilmast daha
hassas bir sekilde gerceklestirilebilir.

Prostat kanseri teshisinde kullanilan goriintii isleme
yontemleri arasinda multiparametrik manyetik rezonans
gorilintiileme (MRI), diflizyon agirlikli goriintiileme (DWI) ve
prostat spesifik antijen (PSA) testi bulunur. Bu yontemler,
kanserli bolgeleri tespit etmek, tiimorleri karakterize etmek ve
hastaligin evresini belirlemek i¢in kullanilir.

yapay zeka, tibbi goriintillerin otomatik olarak analiz
edilmesi ve siniflandirilmasi i¢in kullanilir. Makine 6grenimi
algoritmalari, biiyiik miktarda goriintii verisini analiz ederek
kanserli bolgeleri tespit etmek ve dogru teshis yapmak i¢in
O0grenir. Bu yontemler, radyologlarin teshis siirecini hizlandirir,
dogrulugu artirir ve tedavi planlamasinda rehberlik eder.

Arastirmalarimizda gogiis kanseri akciger kanseri gibi
alanlarda birgok c¢aligma arastirma ve datalarin olmasi fakat
prostat kanserinde ise bunlara nispeten daha az galigmalarin
bulunmamasmdan kaynakli bu alanda ¢aligmaya karar verdik.
Calismamiz sonucunda.

Erken teshis, dogru tespit, tedavi planlamasinda rehberlik,
teshis siiresinin kisaltilmasi ve tedavi maliyetlerinin azaltilmasi

Manyetik Rezonans

sayilabilir, doktorlara dogru ve etkili tedavi planlamasi
konusunda yardimci olmaktadir.

Ancak, bu teknolojilerin kullanimiyla ilgili baz1 zorluklar ve
etik konular da dikkate alinmalidir.

Gelisme-

Kanser, viicut hiicrelerinin kontrolsiiz biiylimesi ve
boliinmesi sonucu ortaya ¢ikan bir grup hastaligi ifade eder.
Normalde viicut, hiicrelerin biiylimesini, boliinmesini ve
6lmesini sik1 bir sekilde kontrol eder. Ancak kanser, bu kontrol
mekanizmasiin bozulmasi sonucu olusan anormal hiicre
biiyiimesini ve ¢ogalmasini tanimlar. Kanser, bir organ veya
dokudan baglayarak, diger dokulara ve organlara yayilabilir. Bu
siire¢, metastaz olarak adlandirilir ve kanserin daha ciddi ve
genis bir hastalik haline gelmesine neden olabilir. Kanserin
neden ortaya ¢iktig1 tam olarak bilinmemekle birlikte, genetik
faktorler, cevresel etkenler, yasam tarzi ve bagisiklik sistemine
olan etkiler gibi birgok faktdr etkili olabilir. Kanser belirtileri
genellikle kanserin tiirline ve evresine bagli olarak degisir,
ancak yaygin belirtiler arasinda anormal agirlik kaybi,
yorgunluk, agri, deri degisiklikleri ve anormal kanama yer
alabilir. Tedavi secenekleri arasinda cerrahi miidahale,
radyoterapi, kemoterapi, immiinoterapi ve hedefe yonelik
ilaclar gibi yontemler bulunabilir. Kanser tedavisi, kanserin
tiirii, evresi ve hastanin genel saglik durumuna bagli olarak
kigisellestirilir.

Prostat kanseri, prostat bezinde (erkek iireme sisteminin bir
pargasi) hiicrelerin kontrolsiiz biiylimesi ve ¢ogalmasi sonucu
ortaya ¢ikan bir kanser tiirlidiir. Prostat, idrar torbasinin altinda
yer alan ve iiretra ad1 verilen idrar yolunun etrafini saran kiiciik,
ceviz seklinde bir bezdir. Prostatin ana gorevi, meni sivisini
iretmek ve bu siviyt sperm hiicreleriyle birlestirerek
ejakiilasyon sirasinda digar1 atmak olarak bilinir. Prostat kanseri
genellikle yavag biiyliyen bir tiirdiir ve birgok erkekte hayat
boyu tespit edilmez veya belirti vermez. Ancak, bazi
durumlarda hizli bir sekilde biiyliyebilir ve ¢evre dokulara
yayilabilir.

Belirtiler arasinda sunlar bulunabilir:

e idrar Problemleri.

e Idrarda Kan Goriilmesi.

e  Sik Sik Idrara Kalkma.

e  Pelvik bolgede agr1 veya rahatsizlik hissi.

Prostat kanseri tespiti icin asagidaki yontemler kullanilir:

e PSA (Prostat Spesifik Antijen) Testi: PSA, prostat
bezinin salgiladig1 bir proteinidir. PSA testi, kan
ornegi alinarak bu proteinin seviyesini dlger. Yiiksek
PSA seviyeleri, prostat kanseri veya bagka prostat
sorunlarina isaret edebilir. Ancak, yiiksek PSA
seviyeleri her zaman kanser anlamina gelmez ve bagka
faktorlerden kaynaklanabilir. Bu nedenle, PSA testi,
prostat kanseri tespiti igin bir gdsterge olarak
kullanilsa da, kesin tani1 i¢cin yeterli degildir.

e Dijital Rektal Muayene (DRM): Bu muayene sirasinda
doktor, eldiven giyerek parmagini rektum icine sokar
ve prostat bezinin boyutunu, seklini ve dokusunu
kontrol eder. Bu muayene, prostat kanseri veya diger
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prostat sorunlarmin belirtilerini tespit etmeye yardimet
olabilir.

e  Goriintilleme Testleri: Ultrasonografi (USG): Ses
dalgalarin1 ~ kullanarak  prostatin  detayli  bir
goriintiisiinii saglar.

e  Manyetik Rezonans Goriintiileme (MRG): Prostatin
detayli bir goriintiisiinii olusturarak kanserli bolgeleri
belirlemede yardimc1 olabilir. Biyopsi: Diger testlerin
sonuglarina dayanarak, doktor prostat kanseri siiphesi
tasidiginda, prostat biyopsisi yapilabilir. Bu islem
sirasinda ince bir igne ile prostat dokusundan 6rnek
alinir ve bu 6rnek laboratuvarda incelenir.

e PET/BT Taramasi: Bu tarama, prostat kanserinin
viicutta yayilma durumunu degerlendirmek igin
kullanilabilir.

Prostat yap1 olarak iiretral kret, seminal kolikulus, bosalma
kanali, prostatik siniis, prostatik kanallar, prostatik utrikiilden
olusur. Prostat bezinin ana goérevi idrar1 ve meniyi
yonlendirmektir. Kadinlarda bulunan Skene bezi, erkeklerde
bulunan prostatin esdegeridir.

Yapay Zeka, bilgisayar sistemlerine insan benzeri zeka
kazandirma amacini tagtyan genis bir disiplindir. YZA, makine
0grenimi, uzman sistemler, dogal dil isleme, goriintii isleme ve
daha bir¢ok alt alani igerir. Temel olarak, bilgisayarlarin
problemleri ¢ozmek, 6grenmek, dil anlamak, gorsel verileri
islemek ve kararlar vermek gibi insan benzeri zeka
yeteneklerini gelistirmek amaciyla kullanilan bir bilim ve
miihendislik dalidir.

Derin 6grenme, yapay zeka alanindaki bir alt dalidir ve
ozellikle makine Ogrenimi iizerine odaklanmistir. Derin
O0grenme, yapay sinir aglari adi verilen ¢ok katmanli yapilar
kullanarak karmasik problemleri ¢dzmeye yonelik bir
yaklagimi ifade eder. Bu tiir sinir aglari, veri lizerinde ¢ok
sayida katman ile islem yaparak, desenleri tanimak ve
ogrenmek i¢in kullanilir. Derin 6grenme, biiylik miktarda veri
ile beslenen ve bu verilerden otomatik olarak Ggrenen sinir
aglarin1 igerir. Yiiksek seviyede soyutlamalar1 6grenme
yetenegi sayesinde, derin Ogrenme modelleri genellikle
karmagik gorevlerde yiiksek performans gdsterirler. Derin
o0grenme, Ozellikle goriinti ve ses tanima, dogal dil isleme,
oyun oynama ve benzeri gorevlerde etkileyici sonuglar
vermistir. Derin 6grenme, bircok katman iceren yapay sinir
aglarin1 kullanmasi nedeniyle "derin" olarak adlandirilir. Bu
katmanlar arasindaki baglantilar, veriyi isleyerek karmagsik
desenleri Ogrenme yetenegi saglar. Ancak, derin &grenme
modellerinin basarili olabilmesi i¢in genellikle biiyiik miktarda
etiketlenmis veri ve yliksek hesaplama giicii gereklidir.

Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks veya
CNN), ozellikle gorsel veri analizi ve tanima gibi gorevlerde
etkili olan bir derin 6grenme mimarisidir. CNN'ler, genellikle
blylik ve karmasik veri setlerinde ozellik c¢ikarimi ve
smiflandirma gorevlerinde kullanilirlar.

Temel evrigimli sinir ag1 katmanlar:

e Evrisim Katmant (Convolutional Layer): Evrigim
katmani, girdi veri lizerinde belirli desenleri tanima ve
ozellikleri ¢ikarma islevini yerine getirir. Bu katman,

evrisim filtreleri (kernel veya agirliklar) kullanarak
girdi veri lizerinde kaydirma islemi gerceklestirir ve
bu sayede 6zellik haritalari olusturur. Her filtre, belirli
bir 6zelligi vurgular ve farkli filtreler genellikle farkli
ozellikleri 6grenir.

e Aktivasyon Katmani (Activation Layer): Evrisim
katmanindan elde edilen 6zellik haritalar1 genellikle
bir aktivasyon fonksiyonu tarafindan gecirilir. En
yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonu ReLU
(Rectified Linear Unit)’dur. Aktivasyon fonksiyonlari,
agm Ogrenme kapasitesini artirmak ve non-linearite
eklemek i¢in kullantlir.

e Pooling Katmani (Pooling Layer): Pooling katmanlari,
Ozellik  haritalarinin  boyutunu  kiiciiltmek  ve
hesaplama maliyetini diigiirmek amaciyla kullanilir.
Max pooling ve average pooling gibi ydntemlerle,
ozellik haritasindaki 6nemli bilgiler korunurken boyut
kiigiiltiiliir.

o  Tam Baglantili Katman (Fully Connected Layer): Tam
baglantili katmanlar, 6zellik haritalarindaki bilgileri
birlestirerek ve smiflandirma i¢in kullanarak nihai
ciktiyt  olusturur.  Bu  katmanlar  genellikle
siniflandirma goérevlerinin gergeklestirildigi yerdir.

e Dislirme Katmani (Dropout Layer): Dropout, asirt
uydurmay1 (overfitting) azaltmak i¢in kullanilan bir
tekniktir. Dropout katmani, egitim sirasinda rastgele
secilen noronlar1 devre dist birakarak agin genelleme
yetenegini artirir.

Tasarladigimiz programda Python dilini kullandik. Bu
programi tasarlarken gerekli egitim setini, agik kaynak veri
setlerinin paylasildigr kaggle web sitesi lizerinden aldigimiz
verileri kullanarak bir egitim modeli gergeklestirdik. Bu modeli

tasarlarken opencv, tensorflow, Kkeras, pandas, numpy,
matplotlib kiitiiphanelerden yararlandik.
Opencv: OpenCV (Open Source Computer Vision),

bilgisayarlt gorii ve makine goriisii uygulamalari igin kullanilan
acik kaynakl bir bilgisayar vizyonu kiitiiphanesidir. OpenCV,
genis bir goriintii isleme ve bilgisayarli gorii uygulamalari
yelpazesi i¢in araglar ve algoritmalar saglar. Bu kiitliphane,
ozellikle bilgisayar vizyonu, nesne algilama, yiiz tanima, stereo
gorilintiileme, hareket takibi ve daha bir¢ok uygulama alaninda
kullanilmaktadir. Bu kiitiiphaneyi kullanmamizin = sebebi
goriintiilerin okunmasi, giiriiltii azaltma ve griye g¢evirme
konusunda ¢ok kullanish fonksiyonlariin olmasi.

Tensorflow: TensorFlow, makine 6grenimi igin ticretsiz ve
acik kaynakli bir yazilim kiitliphanesidir . Bir dizi gdrevde
kullanilabilir, ancak derin sinir aglarinin egitimi ve ¢ikarimina
0zel olarak odaklanmaktadir. Tensorflow, veri akisina ve
tiirevlenebilir programlamaya dayali sembolik bir matematik
kitapligidir.

Keras: Keras, derin 6grenme uygulamalar1 gelistirmek ve
egitmek icin kullanilan bir yiiksek seviyeli bir yapay zeka
kiitiphanesidir. Baslangigta Frangois Chollet tarafindan
gelistirilmis ve TensorFlow tarafindan desteklenerek agik
kaynakli olarak yaymlanmustir.
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Pandas: pandas, veri islemesi ve analizi icin Python
programlama dilinde yazilmis olan bir yazilim kiitiiphanesidir.
Bu kiitiiphane temel olarak zaman etiketli serileri ve sayisal
tablolar1 iglemek i¢in bir veri yapist olusturur ve bu sekilde
gesitli islemler bu veri yapisi lizerinde gergeklestirilebilir olur.

Numpy: NumPy, Python programlama dili i¢in biiyiik, ¢ok

Student Symposium, 07-10 December 2023, Konya/Tiirkiye

boyutlu dizileri ve matrisleri destekleyen, bu diziler {izerinde
calisacak st diizey matematiksel islevler ekleyen bir kitapliktir

Matplotlib: Matplotlib, veri gorsellestirmesinde
kullandigimiz temel python kiitiiphanesidir. 2 ve 3 boyutlu
cizimler yapmamizi saglar. Matplotlib genelde 2 boyutlu
cizimlerde kullantlir.

EGITIM e st
VERI SETI GORUNTULERI GURULTD
ey ”| BOYUTLANDIRMA il AZALTMA
GIRISI
Y
GORUNTU ;
| > EGITiM < MATRISLERI |« SlYigTEBI\EI;(AZ
OLUSTURMA
EPOCH VE
BATCH SIZE
DEGISTIR
A EGITIM [ TESHIS !
BASARIS| »/  EDILECEK
EGITIM BASARISI <88 \/GiTiM BASARISI == 88 2 VERI /
A
TESHIS
SON CIKTISI

(Sekill programimizin akis diyagramini.)

Sekill de akis diyagraminda goriildigi iizere veri setini,
aldigimiz bilgiler ve c¢ikarimlar sonucunda smiflandirdik.
Smiflandirdigimiz  verininiz {izerinde veri manipiilasyonu
islemleri yaptik. Bunlar; gorsellerin yeniden boyutlandirilmast,

siyah-beyaza ¢evirme adimlarimi gergeklestirdik. Elde ettigimiz
gorlintiileri derin 6grenmenin goriintii isleme alaninda en ¢ok
kullanilan  algoritmasi  olan  Evrisimli ~ Sinir  Aglart
algoritmasinin kurarak egitime basladik.

e 0 Output
Pooling Pocling  Pooling ol
‘ : *S8eanianan Horse
: T o 1
5 B st 009
o : Softhax
' Comolution  Convolution  Convolution g ﬁ:::ln
+ + + .
Kemel RelU RelU Rell ft‘:;tee'ﬂ
y
- Feature Maps - (om\ye;'xed
Feature Extraction Classification :’;\o’t::lﬂ-::f

Sekil 1. Evrisimli
(Convolutional ne

Egitimizde toplamda 8§ katmali1 bir model kullandik. Modelin
kisaca 6zeti su sekildedir:

68

sinir ag: [27].
ural network)

e Conv2D Katmani (1. Katman): Filtre sayist: 32 Filtre
boyutu: 3x3 Aktivasyon fonksiyonu: 'relu' Giris sekli

(input_shape): (28, 28, 1)
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e  MaxPooling2D Katmani1 (2. Katman): Havuz boyutu:
2x2

e Conv2D Katmani (3. Katman): Filtre sayist: 64 Filtre
boyutu: 3x3 Aktivasyon fonksiyonu: 'relu’

e MaxPooling2D Katmani (4. Katman): Havuz boyutu:
2x2

e Conv2D Katmani (5. Katman): Filtre sayisi: 64 Filtre
boyutu: 3x3 Aktivasyon fonksiyonu: 'relu’

e Flatten Katmani (6. Katman): Diizlestirme katmani,
onceki evrigimli katmanlarin ¢ikiglarini diizlestirerek
tek bir vektor elde eder.

Deep Learning Al Approach

Prostate MRI

e Dense Katmanmi (7. Katman): Noron sayisi: 64
Aktivasyon fonksiyonu: 'relu’

e Dense Katmani (8. Katman): Noron sayisi: 10 (cikis
katmani) Aktivasyon fonksiyonu: 'softmax'

Aktivasyon fonksiyonu: Aktivasyon fonksiyonu, yapay sinir
aglarinda kullanilan bir matematiksel islevdir. Her bir sinir
hiicresinin ¢ikigini belirlemek i¢in kullanilir.

End-to-end Feature Learning and Optimization
via Convolutional Neural Networks

Sekil2 Prostat kanserinin ESA (cnn) gorseli

Bu ¢alisma, prostat kanserinin teshisinde yapay zeka ve derin
ogrenme teknolojilerinin avantajlarini ve bu teknolojilerin etik
acidan degerlendirilmesini ele almistir. Prostat kanserinin
diinya genelinde ve oOzellikle Tirkiye'de onemli bir saghk
sorunu oldugu vurgulanmis, bu nedenle etkili teshis ve tedavi
yontemlerinin aragtirtlmast biiytik bir Oneme
sahiptir.Projemizin insan hayatina faydasi acisindan, yapay
zeka ve derin Ogrenme teknolojilerinin prostat kanseri
teshisinde kullaniminin, erken teshis imkanlar1 ve daha etkili
tedavi planlamasiyla hastalarin yasam kalitesini
artirabilecegine dikkat ¢ekiyoruz. Bu teknolojiler, tibbi
gorilintiilerin daha hassas bir sekilde analiz edilmesine olanak
tantyarak, dogru teshislerin hizla konulmasina yardimci
olabilir. Bu da tedavi siireglerinin daha etkin ve kisiye 6zel
olmasini saglayarak hastalarin saglik deneyimini olumlu yonde
etkileyebilir. Ahlak ve etik degerlendirmeye gelince, yapay
zeka tabanli prostat kanseri teshis sistemlerinin etik kurallara
uygun sekilde kullanilmasi durumunda sorun olmadigini
vurgulamak o6nemlidir. Veri giivenilirligi, Onyargilarin
onlenmesi, algoritmalarin seffafligi, veri gizliligi ve hastalarin
bilgilendirilmesi gibi etik prensiplere riayet edildiginde, bu
teknolojilerin saglik sektoriinde basarili bir sekilde entegre
edilebilecegi belirtilmistir.Sonug olarak, yapay zeka ve derin
ogrenme teknolojileri, prostat kanseri teshisinde onemli bir
potansiyel tasimakla birlikte, bu potansiyelin etik cercevede

yonetilmesi gerekmektedir. Projemiz, insan hayatina duyulan
olumlu etkisi ve etik kurallara uyumlu kullanimiyla,
gelecekteki saglik hizmetlerinin kalitesini artirabilir ve prostat
kanseri gibi ciddi hastaliklarin etkilerini azaltabilir.
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Lityum-Iyon Pillerin Modellenmesi
Modeling of Lithium-lon Batteries
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Ozet - Lityum-iyon piller yiiksek enerji ve giic yogunlugu, calisma
gerilimi kararhhgi, uzun kullanim omrii ve hafif olmasi olmas:
sebebiyle giiniimiizde en c¢ok tercih edilen pil teknolojisi haline
gelmistir. Ancak, Li-ion pillerin performansim ve giivenligini
saglamak icin pil yonetim sistemleri (BMS) ile desteklenmesi
gerekmektedir. Pillerin caliyma siirecini dogru bir sekilde
karakterize etmek, giivenlik tehditlerini ortadan kaldirmak ve
istikrarh caliymasim saglamak ve saghk durumunu (SOH)
kontrol etmek i¢cin sarj durumu tahmini (SOC) 6nem arz
etmektedir. Batarya sarj durumu tahmini icin farkh batarya
modelleme yontemleri bulunmaktadir. Bu batarya modelleri,
pillerin dis ozellikleri, i¢c dinamikleri ve pilin ¢esitli performans
parametreleri arasinda bag kurmak icin kullamlmaktadir. Son
yillarda, batarya sarj durumu tahmini ve Lityum iyon pillerin
maksimum performansta giivenli bir sekilde calisabilmesi icin
batarya modelleri yogun sekilde kullanilmaya ve gelistirilmeye
baslamistir. Bu makale, batarya modellerininin tamitilmasi,
anlasilmasi, avantaj/dezavantajlari ve birlikte kullanimlar
hakkinda bilgi vermek amaciyla yazilmistir.

Anahtar Kelimeler — SOC (Sarj Durumu), BMS (Pil Yonetim
Sistemi), (SOH) Saghk Durumu

Abstract - Lithium-ion batteries have become the most preferred
battery technology today due to their high energy and power
density, operating voltage stability, long service life and light
weight. However, Li-ion batteries need to be supported by
battery management systems (BMS) to ensure their performance
and safety. State of charge estimation (SOC) is important to
accurately characterize the operating process of batteries,
eliminate safety threats and ensure stable operation, and control
the state of health (SOH). There are different battery modeling
methods for estimating battery charge status. These battery
models are used to establish a connection between the external
properties of the batteries, their internal dynamics and various
performance parameters of the battery. In recent years, battery
models have begun to be intensively used and developed to
estimate battery charge status and ensure that Lithium-ion
batteries can operate safely at maximum performance. This
article was written to provide information about introducing and
understanding battery models, their advantages/disadvantages
and their combined use.

Keywords — SOC (State of charge), BMS (Battery Management
System), (SOH) Situation of Health

I. Giris

lektrik  enerjisini depolamak igin farkli teknikler
bulunmaktadir. Bu depolama tekniklerden en popiiler
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olan1 elektrik enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirerek
saklamaktadir. Teknolojisinin gelismesiyle birlikte enerji
ihtiyaci ve depolama sorunlarina yonelik ¢6ziim bulma cabasi
her gecen giin artmaktadir. [1] Onceki yillarda nikel
kadmiyum ve kursun asitli bataryalar, tasmabilir elektronik
cihazlar i¢in uygun bir gii¢ kaynagi olmustur. Ancak daha
yiksek giic ve enerji yogunluguna sahip, giivenli ve uzun
omirlii piller gelistirmek adina ¢ok sayida arastirma ve
bilimsel ¢alisma yapilmistir. Lityum-iyon piller yiiksek enerji
ve gii¢ yogunlugu, ¢alisma gerilimi kararliligi, uzun kullanim
omrii ve hafif olmasi olmasi sebebiyle giiniimiizde en ¢ok
tercih edilen batarya haline gelmistir. Lityum-iyon piller
kimyasal enerji kaynagi olmasina sebebiyle depolanan
kimyasal enerji miktarina dogrudan erisim olmadig1 igin
bataryanin sarj durumunu 6lgmek oldukg¢a zordur. [14]

Gergek zamanli batarya performansinin iyilestirilmesi igin
batarya sarj ve desarj islemlerini diizenleme ve batarya
durumunu izlemek icin batarya sarj durumu ve saglik durumu
tahmini batarya kullaniminda olduk¢a o6nemlidir. Bir
bataryanin kalan kapasitesini dogru bir sekilde tahmin etmek
performans kontrolii agisindan 6nemlidir. Ancak batarya sarj
durumu (BSD) dogru tahmini, ¢ok karmasik ve uygulanmasi
zordur. Ciinkii batarya modellerinin parametre fazlaligi ve
matematiksel hesaplama karmagikligi bulunmaktadir.[38]

Batarya sarj durumu tahmini i¢in farkli modelleme
yontemleri vardir. Bu batarya modelleri, pillerin dis
ozelliklerini ve i¢ durumlarini birbirine baglayan bir
kopriidiir.[2] ve pilin ¢esitli performans parametrelerinin
dinamik ve statik ozellikleri arasindaki baglantidir. Pillerin
calisma siirecini dogru bir sekilde karakterize etmek, giivenlik
tehditlerini ortadan kaldirmak, giivenli ve istikrarli ¢alismasini
saglamak ve hizmet dmriinii uzatmak i¢in dnemli bir aragtir.
Son yillarda bilimsel arastirmacilar bu alanda pek c¢ok
aragtirma yapmustir. Deney ve sonuglar, batarya sarj durumu
tahmini ve

Lityum iyon pillerin maksimum performansta giivenli bir
sekilde calisabilmesi i¢in geligmis pil yonetim sistemleri
(BMS) modellerinin  gerekliligi ve Onemini ortaya
¢ikarmaktadir.

1. LiTYUM-IYON PILLERIN YAPISI VE CALISMA PRENSIBI
Genel pil yapilari, aralarinda bir ayirma bdlgesi olan iki

elektrottan (pozitif ve negatif) olusur. Anot negatif elektrot
olarak kabul edilirken, katot pozitif elektrot olarak kabul edilir
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ve aralarindaki ayiric1 gozenekli malzeme kullanilarak iiretilir.
Elektrotlar yerlestirildikten sonra ayirici ile elektrot arasinda
kalan mesafe sivi elektrolitle doldurulur. [41] Genel olarak,
Li-ion piller, interkalasyon yeteneklerinden dolay1 (lityumdan
daha iyi performans gosteren) yapisinda lityum metal oksit
igerir. Li-ion pillerin genel calisma prensibi Sekil-1’de
gosterilmistir.

LITHIUM ION

ELECTRON

TITANIUM DISULPHIDE

ANODE
METALLIC
LITHIUM

BARRIER

LixTiS2 katotlt

Lityum temelli pil [5]
Sekil 1: Li-ion pillerin genel ¢aligma prensibi.

A. SARJ FAZI

Li-ion pillerin sarj asamasinda, elektronlar1 ve lityum
iyonlarini uyarmak icin harici bir gii¢ kaynag: kullanilir. Sarj
islemi bir oksidasyon islemi olarak goriilebilir. Denklem 1, bir
pili sarj etmenin oksidasyon siirecini ifade etmek igin
kullanilabilir. Bir pilin sarj islemi sirasinda, gili¢ kaynagi
katottan anoda dogru hareket etmek icin lityum iyonlarini
hizlandirir. Daha sonra elektronlar anottan (negatif elektrot)
katoda (pozitif elektrot) geger. Sonug olarak, lityum iyonlari
elektrotlar arasinda hareket ederken siirekli elektrik iyonlart
yayarlar. Pil maksimum depolama kapasitesine ulastiginda,
oksidasyon iglemi tamamlanir.

LiCe = Cs + Li" 4+ ¢

B. DESARJ FAZI

Pil, terminalleri arasmna bir elektrik yiikii baglandiginda
bosalmaya baglar. Bosaltma islemi, pozitif yikli lityum
iyonlarinin (LiC) negatif elektrottan (anot) pozitif elektrota
(katot) taginmasini igerir. Bu nedenle, elektronlar katottan
anoda aktarilacaktir. Denklem 2, sarj isleminin ters ¢alismasini

dikkate alan yiikiin enerjiyi nasil tiikettigini gosterir.[41]
CoO; + Lit + ¢~ = LiCo0,

[1l. LiTYUM-IYON PiL PARAMETRELERI

Batarya yonetim sisteminde kullanilan parametreler agsagida
acgiklanmistir;

Sarj Durumu (SOC): Kullanilabilir pil kapasitesi ile
maksimum kapasite arasindaki yiizdeyi temsil eder. Pilin sarj
durumunu tahmin etmek igin, mevcut akim kapasitesinin
nominal kapasiteye oranini ifade eden yapilar kullanilir.

Agik Devre Gerilimi (Voc): Ag¢ik Devre Gerilimi (Voc):
Yiiksiiz durumda akii kutup baslar1 arasindaki gerilimdir. Agik

devre gerilimi Voc, pilin sarj durumunu ve omriinii tahmin
etmede kullanilan elektrikli modellerin gelistirilmesinde
o6nemli bir rol oynar. Bir¢cok ¢aligmada, pil davranist Voc ve
SOC arasindaki iliski kullanilarak tahmin edilir ve modellenir.

Terminal Voltaj1 (Vt): Yiik uygulandiginda akii terminalleri
arasindaki terminal c¢ikis voltajin1 temsil eder. Terminal
gerilimi ayn1 zamanda pilin SOC'sine ve desarj/sarj akimina
da baghdir.

Dahili Direng (Rint): Pil igindeki gii¢ kayiplarina sebep olan
i¢ direncini temsil eder.

Saglik Durumu (SOH): Pil sagligi durumunun gostergesini
temsil eder. SOH'nin tanimu, bir pilin saglik durumunu ve yeni
bir pille karsilagtirildiginda ortaya ¢ikan performansi saglama
yetenegini yansitir.

IV. LiTYUM-IYON PIiLLERIN MODELLERI

Pil kullanimi esnasinda kalan pil kapasitesi dogrudan
olgiilemez, Bu nedenle sarj durumu (SOC) tahmini dogrulugu
cok dnemlidir. SOC tahmini i¢in en sik kullanilan yontemler;

= Amper-Integral Yontemi
= Acik Devre Gerilimi Yontemi
*  Model Tabanli Yontemdir.

1. Amper-Integral Yontemi,

Kiimiilatif hatalar1 onlemek i¢in dogru SOC baslangic
degeri ve yiiksek akim 6rnekleme orani gerektirir.

2. A¢ik Devre Gerilim Yontemi

Acik Devre Gerilimi (Voc) ve SOC arasindaki iliskiye
dayanmaktadir. Calisma kosulunun sahada elde edilmesi zor
olan Vocin kararli degerini 6lgmek igin yeterli dinlenme
stiresine ihtiya¢ duyar.

3.Model Tabanli Yontem

Lityum-iyon pillerin  dinamik davraniglarini  tahmin
edebilmek igin birgok model gelistirilmistir. Sekil 2'de
gosterildigi gibi, bu modeller dort kategoriye ayrilabilir.
Bunlar; elektrik tabanli modeller, termal tabanli modeller,
veriye dayanan modeller ve elektro-termal modellerdir.

Bu modellerin gelismesindeki temel amag, pil sarj
durumunu ve kalan faydali omriinii tahmin etmektir. Ek
olarak, bu modeller, pil yoOnetim sistemlerinin tasarimini
iyilestirmeye ve performansini optimize etmeye yardimci
olurlar.
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Sekil 2: Model Tabanli Yo6ntemler

A. ELEKTRIK TABANLI MODELLER

modeller  oncelikle tam  sirali
elektrokimyasal modelleri (FOEM), indirgenmis sirali
elektrokimyasal modelleri (ROEM) ve esdeger devre
modellerini (ECM) igerir. Pargaciklarin yapisi ve kimyasi,
pilin ne kadar iyi calistigini belirler. Tam sirali
elektrokimyasal modelin en biiyllk avantaji, kimyasal
reaksiyonlart ve pilin kat1 ve elektrolit fazlarindaki lityum
konsantrasyonu, lityum difiizyonu ve elektrik potansiyeli dahil
dinamik davranigimi dogru bir sekilde tasvir etmeye dayanir.
Bununla birlikte, ger¢ek zamanli uygulamalarda, tam sirali
elektrokimyasal modelin bir dizi kismi diferansiyel denklemi
¢ozmeyi ve kimyasal bilesimlerle ilgili bircok pil
parametresini  belirlemek gerektigi icin zordur. Bazi
parametreler pillerin zamanla eskimesi ile degisime ugrar.
Gergek zamanli uygulamalara uygun olacak sekilde
karmagikligini  azaltmak igin basitlestirilerek ROEM'ler
gelistirilmistir.

Lityum-iyon pilin girig-gikis 6zelliklerine dayali olarak,
ECM!'ler elektrik devresi elemanlar1 (direng, kapasitans ve
voltaj kaynagi) kullanilarak gelistirilmistir. ECM'ler, insa
edilmeleri basit oldugundan ve yerlesik uygulamalar igin
tanimlanabilen sinirlt sayida parametreye sahip olduklarindan
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Elektrik  tabanl

B. TERMAL TABANLI MODELLER

Pil sicakligi, pil performansint ve kullanim Omriinii
etkiledigi icin pil bir bagka 6nemli modeldir. Pillerin termal
davranisi, 1s1 transferi, 1st iiretimi ve diisik dereceli termal
modeller gibi ¢esitli modeller gelistirilerek daha 1iyi
anlasilmaktadir. [16] Icdirengsel kayiplari, aktivasyon ve
konsantrasyonu agiklamak igin, akiilerin sicakligini tahmin
etmek/kontrol etmek igin ¢esitli diigiik dereceli termal
modeller gelistirilmistir. Kalman filtresi, ylizey sicakligina
bagl olarak pilin g¢ekirdek sicakligimi tahmin etmek i¢in
kullanilir.

C. ELEKTRO-TERMAL MODELLER

Lityum-iyon pillerin elektriksel ve termal 6zelliklerini ayni
anda agiklamak i¢in birkag birlestirilmis elektro-termal model
Onerilmigtir.[20] Bu birlestirilmis model, pil SOC'sini
hesaplamak icin sicaklik dinamiklerini agiklamak {iizere bir
elektrokimyasal model ve ti¢ boyutlu bir toplu termal model
icerir. Modellerini deneysel olarak pilin daha hafif ekzotermik
reaksiyonlarin meydana geldigi daha diisiik ortam sicakliginda
ve desarj hizinda farkli performans analizi kullanilir.

D. VERIYE DAYALI MODELLER

Veriye dayali modeller, pili bir kara kutu olarak kabul
ederek girdiler ve ¢iktilar arasinda bir esleme bulmaya yonelik
akilli algoritmalardir. Pil fizigi veya kimyast hakkinda
onceden bilgi sahibi olmadan pil davranigini tanimlamak igin
sinir aglart uzun kisa siireli bellek (LSTM) yontemleri ve
destek vektor makineleri (SVM'ler) dahil olmak {izere gesitli
veriye dayali modeller gelistirilmistir. Veriye dayali modeller,
bir batarya modeli gelistirmek i¢in yeterli ve yiiksek kaliteli
veri setleri kullanildiginda iyi performans gosterir. Bu
nedenle, bir veri seti, farkli ¢alisma kosullar1 altinda farkli
yaglarda bir pil c¢alismasini dogrulayacak bir sekilde
hazirlanmalidir.

Yiiksek Ol¢iim dogrulugu ve model ongoriilebilirligi igin
model tabanli yontemler genellikle akilli bir algoritma ile
birlestirilir.[12] Genisletilmis Kalman Filtresi (EKF), sarj
durum (SOC) tahmininde en sik kullanilan algoritmalardan
biridir. EKF, dogrusal olmayan sistemlerde yalnizca SOC
tahminini optimize etmekle kalmaz, ayn1 zamanda ilk tahmin
hatasina kars1 diisiik hassasiyetle tam SOC degerini otomatik
olarak takip eder. EKF karmasik degildir ve bir pil yonetim
sisteminde uygulanmasi kolaydir.

V. MODELLERIN BELIRLENMESI VE DEGERLENDIRILMEST

Lityum-iyon teknolojileri, maksimum performansta giivenli
bir sekilde g¢aligmak igin gelismis pil yoOnetim sistemleri
(BMS) gerektirir. BMS, agirlikli olarak pilin dogru bir model
secimine dayanir.

Basitlikleri ve dogruluklar ile tercih edilen ECM'ler, DC
voltaj kaynagi (Voc), pil hiicresindeki i¢ direng (Rint)
diistisiinii temsil eden bir seri diren¢ ve kapasitor (RC)
ciftlerinden olusur. Li-ion pilin dis durumunu daha dogru bir
sekilde karakterize etmek ve polarizasyonunu azaltma siirecini
simiile etmek i¢in seriye bagli ¢oklu RC paralel devrelerin
(Thevenin devre modeli) kullanilmasi 6nerilir.[10]

Ancak, farkli dereceden RC ciftlerinde gerilim kestirimi
incelediginde birinci ve ikinci dereceden ECM'lerin lityum
iyon pil dinamiklerini temsil etmek i¢in yeterli oldugunu, daha
yiiksek dereceli modellerin farkli senaryolarda her zaman iyi
se¢im olmadigini goriilmistiir. [33] Sekil 3’te, n farkli RC
sebekesine sahip ECM'lerin genel gergevesini gostermektedir.
Li-iyon pilin i¢ direncini (Rint) temsil ederken, RC aglar1 her
iki elektrotun polarizasyon 6zelliklerini ve difiizyon etkilerini
temsil eder.
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Order n

Order 1

Sekil 3: n farkli RC Esdeger Devre Modeli

Bununla birlikte, ECMmnin dogrulugu, yiik profiline
baglidir, bu nedenle, belirli bir veri kiimesi i¢in dogru kabul
edilen bir model, farkli bir yiik profili ile kullanildiginda ayn1
dogruluga sahip olmayabilir.

ECM parametre tahmini ¢evrimdisi ve ¢evrimigi yontemlere
ayrilir. Cevrimdigt yontemler, pil parametrelerini tahmin
etmek i¢in arsivlenmis verileri kullanirken, ¢evrimigi
yontemler pil parametrelerini gercek zamanli olarak tahmin
etmeye dayanir. Ik yontemin dezavantaji, tahmin icin yiik
profiline ihtiyag duymasidir, ikincisi ise daha yiiksek
hesaplama giicii, depolama gerektirir.[30]

Ayrica, Esdeger Devre Modelleri, elektrikli cihazlarda giic
yonetimi  kontrolii tasarimlarinda pilin  elektrokimyasal
dinamik  gegislerini  yakalamadiklart  i¢in i¢  yap1
dinamiklerinden uzaktir.

Elektrokimyasal modeller (EM) yiiksek oranda dogru
olmalarina ve pildeki elektrokimyasal reaksiyonlari
yakalamasina kargin batarya yonetim sistemi gibi gercek
zamanli uygulamalarda karmasik, ¢ok sayida yiiksek baglantilt
dogrusal olmayan parabolik ve eliptik kismi diferansiyel
denklemler icerdiginden ¢ok fazla kullanilmasa da, pilin
dinamiklerini yakalamak agisindan ve pilin ¢alismasi sirasinda
Oovgiiye deger performans sagladigi icin esdeger devre
modellerini gelistirmeye yardimci olurlar [8].

Diger taraftan, Sicaklik i¢ yap1 degiskenleri tizerinde etkili
oldugu igin batarya modellemesi yapilrken g6z Oniinde
bulundurulmahdir. Ciinkii, Lityum-iyon piller ¢ok g¢esitli
uygulamalarda genis bir kullanim alan1 bulmustur. Ornegin,
demiryolu tasimaciligi, elektrikli araglar ve yenilenebilir enerji
sistemleri. Bu durum her ne kadar kulanim alani gesitliligi
acisindan 1iyi olsa da lityum iyon piller igin dis mekéan
uygulamalar1 genis c¢aliyma sicaklik araliklarina maruz
kalmasi1 sebep olmaktadir.

Davranisin degerlendirilmesi ve dis mekéan uygulamalarinda
performans tahmini lityum iyon piller i¢in ¢ok onemlidir. [6]
Bu sebeple, batarya modelleri sicaklik degisimi etkisi tespit
icin deneyler yapilmigtir. Farkli ¢alisma ortam sicakliklarinda
esit akimla (10amper) desarj sirasinda zamanla pil desarj
davranisi lizerinde etkileri oldugunu gozlenmistir. Lityum iyon
pil, oda sicakligindan (yaklastk 25 ©°C) daha yiiksek
sicakliklarda ¢alistiginda,[9][11] i¢ direnci diismekte,
kimyasal reaksiyonlar1 artmaktadir. Ayrica, yliksek sicakliklar
terminal voltajinin artmasina neden olur ve gercek kapasiteyi
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de azaltir. [17] Ote yandan, pil oda sicakligindan ¢ok daha
diisiik sicakliklarda calistiginda, kimyasal aktivite azalir ve i¢
direng artar. Bu da tam sarj kapasitesinin diismesine ve desarj
egiminin artmasina neden olur.[25]

VI. SoNu¢

Bu c¢alismada, enerji depolamada en ¢ok kullanilan pil
teknolojisi olan Lityum-iyon pillere ait literatiirdeki SoC
belirleme yontemleri, batarya modelleri ve avantaj ve
dezavantajlar1 ile anlatilmaya c¢aligilmistir. Li-ion pilin ig¢
karakteristik  6zelliklerinin ve dis durumunun Dbirlikte
degerlendirilmesi gerektigi, batarya modellerinin birbirinin
zayif yonleri kapatacak sekilde birlikte kullanilmasinin SOC
tahmini dogrulugunu arttiracagi ongrillmiistiir.

Ayrica, lityum-iyon pillerin kulanim alanlarinin  siirekli
artmasi, farkli sicaklik degerlerine maruz kalmasina sebep
oldugu icin sicaklik ve batarya sarj durumu arasindaki iliski de
incelenmistir.
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Abstract - It examines the effects of reinforcement learning, which
has made significant progress in the field of artificial intelligence
in recent years, on analysis and optimization in financial markets.
Reinforcement learning is a learning paradigm in which an agent
interacts with its environment for a specific purpose and tries to
maximize the rewards it receives as a result of this interaction. In
financial markets, this goal can often be to increase profitability in
matters such as portfolio management, trading strategy, risk
management.

Starting with the basic concepts and classification of
reinforcement learning, a literature review is presented, focusing
on applications in finance. Deep reinforcement learning
algorithms try to determine the agent's optimal actions by
processing financial data. The performance of these algorithms,
which focus especially on financial problems such as portfolio
management and trading strategies, has been evaluated through
experiments conducted on real data sets.

Keywords - Reinforcement Learning,Deep-Q Network,Portfolio
Management

Ozet - Yapay zeka alanindaki son yillarda 6nemli gelismeler
kaydedilen pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki analiz
ve optimizasyon iizerindeki etkilerini incelemektedir. Pekistirmeli
o0grenme, bir agent’in belirli bir amaca yonelik olarak cevresiyle
etkilesim halinde oldugu ve bu etkilesim sonucunda elde ettigi
odiilleri maksimize etmeye calistif1 bir 6grenme paradigmasidir.
Finansal piyasalarda, bu amac genellikle portféy yonetimi, alim-
satim stratejisi, risk yonetimi gibi konularda karlilig1 artirmak
olabilir.

Pekistirmeli 6grenmenin temel kavramlar ve simflandirmasiyla
baslayarak, finans alamindaki uygulamalara odaklanan bir
literatiir taramasi sunulmustur. Derin pekistirmeli 68renme
algoritmalari, finansal verileri isleyerek agent’in optimal
eylemlerini belirlemeye ¢ahsir. Ozellikle portfoy yonetimi ve ahm-
satim stratejileri gibi finansal problemlere odaklanan bu

algoritmalarin performansi, gercek veri setleri iizerinde yapilan
deneylerle degerlendirilmistir.

Pekistirmeli 6grenmenin finans alamindaki farklhi problemlere
nasil uyarlandiina dair ornekler sunulmustur. Bu o6rnekler
arasinda, portfoy yonetimi icin kullamlan Deep Deterministic
Policy Gradient (DDPG) ve finansal piyasalardaki alim-satim

stratejileri i¢cin kullanilan Deep Q-Network (DQN) gibi derin
pekistirmeli 6grenme algoritmalarinin basarilarina odaklanan
calismalara yer verilmistir.

Son béliimde, pekistirmeli 6grenmenin finans alanindaki mevcut
zorluklart  ve  gelecekteki  potansiyelleri tartisilmistir.
Literatiirdeki ¢aliymalara dayanarak, pekistirmeli 6grenmenin
finansal piyasalardaki basarilarina ve sinirlamalarina isik tutacak
onemli bulgular ele alinacaktir. Ayrica, gelecekteki arastirma
yonleri ve teknolojik gelismelerin pekistirmeli 6grenmeye olan
etkileri iizerinde durulacaktir.

Anahtar  Kelimeler - Ogrenme,Derin  Q
Network,Derin Yontemler

Pekistirmeli

. GIRIS

Finansal piyasalarin karmagsikligi ve belirsizligi, geleneksel
analitik yontemlerin sinirlamalarii giin gegtikce daha belirgin
hale getirmektedir. Bu baglamda, yapay zeka alaninda
pekistirmeli 6grenme, finans sektoriinde ¢esitli zorluklart ele
almak ve optimize etmek i¢in yenilik¢i bir yaklasim
sunmaktadir. Pekistirmeli 6grenme, bir agent’in belirli bir
amact gerceklestirmek igin gevresiyle etkilesimde bulunarak
deneyimlerinden  6grenmeye odaklanan bir  &grenme
calismasidir.

Finansal piyasalarda, pekistirmeli 6grenme modelleri genellikle
karmagsik karar verme siireglerini otomatize etmek, portfoy
yOnetimini optimize etmek, alim-satim stratejilerini gelistirmek
ve risk yoOnetimini iyilestirmek gibi &nemli alanlarda
kullanilmaktadir. Bu baglamda, pekistirmeli 6grenme
algoritmalarinin finansal verileri isleyerek agent’in davranisini
optimize etme yetenegi, geleneksel finans yonetimi pratiginde
¢181r agict bir gelisme olarak kabul edilmektedir.

Bu makale, pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki
uygulamalarin1 genis kapsamli bir sekilde inceleyerek, bu
alandaki literatiirdeki 6nemli bulgular1 ve gelismeleri sunmay1
amaglamaktadir. Yapay zeka ve finansin kesisim noktasinda
ortaya ¢ikan bu yeni paradigma, finans diinyasinda daha etkili,
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adaptif ve Ogrenen sistemlerin olusturulmasma olanak

tamimaktadir.

Giris boliimii olarak pekistirmeli 6grenmenin finansal analiz ve
optimizasyon siireclerine getirdigi yenilik¢i perspektiflere
vurgu yaparak, makalenin kapsamini ve temel odak noktalarini
ortaya koymaktadir. Ilerleyen bolimlerde, pekistirmeli
o0grenmenin finansal piyasalardaki temel kavramlari,
uygulamalar1 ve mevcut zorluklar1 detayli bir sekilde ele
almacaktir. Yapay zekanmn finans sektoriindeki evrimi ve
pekistirmeli ~ dgrenmenin  bu  evrimdeki Oncii  roli
vurgulanacaktir.

Giris boliimiinden sonra,makale genelinde ayrintili bir literatiir
taramast yapilacak ve pekistirmeli Ogrenmenin finansal
piyasalardaki temel kavramlart ele alinacaktir. "Pekistirmeli
Ogrenme Temel Kavramlar1 ve Smiflandirmalart” baslikli
bolimde, pekistirmeli Ogrenmenin temel prensipleri,
algoritmalar1 ve siniflandirmalar1 genis bir perspektifle
incelenecektir.

Daha sonra, "Finansal Piyasalara Uygulamalar" baslikli
bolimde, pekistirmeli Ogrenmenin finansal analiz ve
optimizasyon siireglerinde nasil uygulandigina dair c¢esitli
ornekler sunulacaktir. Portfoy yonetimi, alim-satim stratejileri,
risk yonetimi gibi finansal alanlarda pekistirmeli 6grenmenin
basarilar1 detayli bir sekilde incelenecektir.

Ardindan, "Mevcut Zorluklar ve Gelecekteki Potansiyeller"
baslikli  boliimde, pekistirmeli  6grenmenin  finansal
piyasalardaki mevcut zorluklar ve karsilastigi engeller ele
almacak, ayni zamanda gelecekteki potansiyelleri ve bu
alandaki muhtemel gelismeler tartisilacaktir. Pekistirmeli
ogrenmenin finansal sektdrdeki roliiniin nasil evrilebilecegi
konusunda 6nemli perspektifler sunacaktir.

Sonug boliimiinde, makalenin ana bulgular1 6zetlenecek ve

pekistirmeli &grenmenin finansal piyasalardaki mevcut
durumu, basarilari ve sinirlamalari degerlendirilecektir. Ayrica,
gelecekteki arastirma yonleri ve bu alandaki potansiyel
ilerlemeler {izerine bir bakis sunularak, pekistirmeli
o6grenmenin finansal analiz ve yoOnetimdeki roliiniin nasil
sekillenebilecegi lizerine ¢esitli diisiinceler paylasilacaktir.

Il. LITERATURDEKI CALISMALAR

Pekistirmeli Ogrenme Temel Kavramlari ve

Simiflandirmalan

Pekistirmeli 6grenme, bir davramigin belirli bir durumda
karsilasilan bir ortamda hangi eylemlerin gergeklestirilecegini
o6grenmeye odaklanan bir 6grenme tiiriidiir. Bu 6grenme tiird,
bir ajanin g¢evresiyle etkilesimde bulunarak gesitli eylemleri
denemesi ve bu eylemlerin sonuglarmma gore odiiller veya
cezalar almasi yoluyla 6grenmeyi igerir. Iste pekistirmeli
o0grenmenin temel kavramlar1 ve siniflandirmalart:

Ajan (Agent)

Ajan, pekistirmeli Ogrenme sistemini temsil eder. Hedefe
ulagmak i¢in g¢evresiyle etkilesimde bulunur. Ajan, durumu
gozlemleyebilir, eylemler gergeklestirebilir ve c¢evresinden
odiiller alabilir.

Cevre (Environment)

Cevre, ajanin etkilesimde bulundugu dis diinya veya sistemdir.
Ajanin durumu ve aldig1 eylemler, ¢evrenin durumunu etkiler.
Cevre, genellikle dinamik ve belirsizdir.

Durum (State)

Durum, bir sistem veya ortamin anlik durumunu temsil eden
bilgilerin biitliniidiir. Ajanin kararlarin1 vermesi i¢in gereken
bilgileri  igerir.  Durum, genellikle gdzlemlenebilir
degiskenlerden olusur.

Eylem (Action)

Eylem, ajanin c¢evresine miidahale etmek veya etkilemek
amaciyla gerceklestirdigi islemlerdir. Her durumda ajan, belirli
bir eylem kiimesinden bir eylem seger.

Odiil (Reward)

Odiil, ajanin belirli bir eylemi gergeklestirmesinin ardindan
alacagi geri bildirimdir. Ajan, odiillerin maksimizasyonu igin
eylemlerini ayarlar. Odiiller, ajanin davranisini sekillendirmek
icin kullanilir.

Politika (Policy)

Politika, ajanin belirli bir durumda hangi eylemi sececegini
tanimlayan stratejidir. Ajan, politikasini optimize ederek
hedefine daha etkili bir sekilde ulagsmaya ¢alisir.

Deger Fonksiyonu (Value Function)

Deger fonksiyonu, bir durumun veya durum-eylem g¢iftinin
"degerini" tahmin eden bir fonksiyondur. Deger fonksiyonu,
ajanin bir durumda veya belirli bir eylemde ne kadar basarili
olabilecegini 6ngorebilir.

Belirginlik ve Exploitation

Ajanin kesfetme ve kullanma arasinda denge kurma cabasi.
Ajan, yeni eylemleri deneyerek ¢evresini kesfeder (belirginlik)
ve aymi zamanda Ogrendigi bilgileri kullanarak bilingli bir
sekilde hareket eder (Exploitation).

Siniflandirmalar

Model tabanli 6grenme,ajan,cevresiyle etkilesime gegmeden
once bir i¢ model olusturur. Bu model, ajanin gevresini ve
eylemlerini anlamasina yardimci olur.

Model tabansiz 6grenme ajan, gevresiyle dogrudan etkilesime
geger. Onceki bilgiler veya modeller kullanilmaz. Ajan, belirli
bir gorevi tamamlamak icin ayr1 ayri denemeler yapar. Her
deneme, baslangigtan sona kadar bir biitiindiir.Ajan, siirekli
olarak ¢evresiyle etkilesimde bulunur ve 6grenme siireci siirekli
devam eder.

Finansal Piyasalara Uygulamalar
"Pekistirmeli Ogrenme Temel Kavramlari ve Smiflandirmalar1”

boliimiinden sonra, simdi pekistirmeli dgrenmenin finansal
piyasalardaki gesitli uygulama alanlarma odaklanacagiz. Bu
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uygulamalar, finansal analiz ve yoOnetimde pekistirmeli
o0grenmenin nasil kullanildigini daha yakindan incelememizi
saglayacaktir.

Pekistirmeli 6grenme, portfdy yonetimindeki karmasik
kararlar1 optimize etme yetenegiyle one ¢ikmaktadir. Ornegin,
"Deep Reinforcement Learning for Optimizing Finance
Portfolio Management" [1] ¢aligmasinda, derin pekistirmeli
o6grenme algoritmasi olan DDPG kullanilarak farkli varliklara
yatirim yaparak portfdylin getirisini ve Sharpe oranini
maksimize etmeye yonelik bir model onerilmistir. Bu tiir
uygulamalar, yatirnm profesyonellerine daha etkili portfoy
yonetimi stratejileri gelistirme olanagi sunmaktadir.

"Application of a Deep Reinforcement Learning Method in
Financial Market Trading" [2] ¢aligmasi, finansal piyasalardaki
alim-satim stratejilerini optimize etmek i¢in derin pekistirmeli
O0grenme algoritmalarinin kullanimimi ele almaktadir. DQN
algoritmasi, farkli zaman araliklarinda hisse senedi fiyatlarini
tahmin ederek alim veya satim karari vermeye ¢alisan bir ajanin
performansini artirmak i¢in kullanilmistir. Bu tiir uygulamalar,
piyasa kosullarina adaptasyon yetenegi ile dikkat ¢ekmektedir.

Pekistirmeli 6grenme ayni zamanda risk yonetimi alaninda da
onemli bir rol oynamaktadir. Finansal piyasalardaki belirsizlik
ve risk faktorleri, geleneksel yontemlerle zor anlasilabilir hale
geldiginde, pekistirmeli 6grenme algoritmalar1 bu karmasikligt
daha iyi yonetebilir. Bu baglamda, pekistirmeli 6grenmenin risk
yonetimi stratejilerini nasil optimize ettigine dair yapilan
caligmalar, finansal kuruluslara daha etkili bir risk kontrolii
saglama potansiyelini ortaya koymaktadir.

Finansal karar alma siireglerinde kritik bir rol oynayan kredi
skorlamasi, pekistirmeli 6grenme ile daha sofistike bir diizeye
tasinabilir. Ajanlar, miisteri davramiglarii  ve Odeme
aligkanliklarin1 analiz ederek daha hassas kredi skorlamasi
modelleri olusturabilir. Bu, finans kurumlarinin kredi riskini
daha dogru bir sekilde degerlendirmelerine ve kredi verme
stireclerini iyilestirmelerine olanak tanir.

Finansal piyasalara uygulanan pekistirmeli 6grenme modelleri
genis bir yelpazede kullanilmakta ve bu uygulamalarin
cesitliligi, finans profesyonellerine daha etkili ve verimli
kararlar alma olanagi sunmaktadir. lerleyen boliimlerde, bu
uygulamalara yonelik literatiirdeki kilit c¢alismalarin daha
ayrmtili bir incelenmesi yapilacaktir.

Pekistirmeli 6grenme, kredi skorlamasi alaninda sadece risk
degerlendirmelerini iyilestirmekle kalmaz, aym1 zamanda
miisteri profillerini daha hassas bir sekilde analiz etme ve
ozellestirilmis kredi teklifleri sunma potansiyeli sunar. "Recent
Advances in Reinforcement Learning in Finance" [6] ¢aligmas,
pekistirmeli 6grenmenin kredi skorlamasinda kullanilmasiyla
ilgili 6nemli ilerlemeleri vurgulamaktadir. Bu yaklagim,
miisteri davramiglarint1  anlamak ve gelecekteki G6deme
performanslarint daha dogru bir sekilde tahmin etmek adina
geleneksel yontemlere kiyasla daha adaptif bir ¢6ziim
sunmaktadir.

"Reinforcement Learning for Quantitative Trading" [4]
caligmasi, pekistirmeli Ogrenmenin niceliksel ticaretteki

(quantitative trading) uygulamalarina odaklanmaktadir. Bu
baglamda, pekistirmeli O0grenme algoritmalarmin finansal
piyasa verilerini analiz ederek niceliksel ticaret stratejilerini
gelistirmeye nasil yardimci oldugunu gostermektedir. Bu
uygulamalar, algoritmik ticarette daha etkili ve adaptif
stratejiler olusturulmasini saglamaktadir.

Ekonomi ve Finans Alaminda Teorik ve Deneysel
Uygulamalar

"Reinforcement Learning in Economics and Finance" [3]
calismasi, pekigtirmeli Ogrenmenin ekonomi ve finans
alanindaki teorik ve deneysel uygulamalarini kapsamli bir
sekilde incelemistir. Bu baglamda, ekonomik modellerin
gelistirilmesinden, finansal piyasalardaki risk yonetimine kadar
pek ¢ok alanda pekistirmeli 6grenmenin nasil kullanildigini
aciklamaktadir. Bu ¢alisma, pekistirmeli 6grenmenin ekonomik
modellere ve finansal stratejilere entegrasyonu konusunda
genis bir bakig sunmaktadir

Modern Gelismeler ve Trendler

"Modern Perspectives on Reinforcement Learning in Finance"
[5] caligmasi, pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki
son gelismelerini ve trendlerini sunmaktadir. Bu trendler, derin
o6grenme tekniklerinin daha yaygin hale gelmesi, biiyiik veri
setlerinin kullaniminin artmasi ve gesitli finansal problemlere
odaklanan spesifik pekistirmeli 6grenme algoritmalarmin
gelistirilmesini icermektedir.

Bu uygulama alanlari ve literatiirdeki 6nemli c¢aligmalar,
pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki etkisini genis
bir perspektifle ele alarak, yapay zekanin finans sektoriindeki
doniisiimiine 151k tutmaktadir. Ilerleyen béliimlerde, bu
uygulamalardan kaynaklanan avantajlar ve potansiyel zorluklar
detayli bir sekilde incelenecektir.

Mevcut Zorluklar ve Gelecekteki Potansiyeller

Pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki kullanimi, bir
dizi meydan okuma ve gelecekteki potansiyel firsatlari da
beraberinde  getirmektedir. Bu bolimde, pekistirmeli
O0grenmenin finans sektoriindeki mevcut zorluklari ve
gelecekteki potansiyelleri ele alacagiz.

Veri Kalitesi ve Giivenilirligi: Pekistirmeli 06grenme
modelleri, genis ve kaliteli veri setlerine ihtiya¢ duyar. Finansal
piyasalarda ise veri kalitesi ve giivenilirligi, modellerin
dogrulugunu ciddi sekilde etkileyebilir. Yanlig veya eksik veri,
algoritmalarin yaniltict sonuglara yol agabilir. Bu nedenle,
finans sektorii veri yonetimi ve temizleme konusunda daha
fazla caba sarf etmelidir.

Modelin Yorumlanabilirligi: Finans sektdriinde kararlarin
aciklanabilir olmas1 kritik ©Oneme sahiptir. Pekistirmeli
o6grenme modelleri genellikle karmagsik yapiya sahiptir ve bu
modellerin kararlarin1 anlamak ve yorumlamak zor olabilir. Bu
durum, finans profesyonelleri ve diizenleyiciler agisindan
giiven sorunlarina neden olabilir. Modelin igsel isleyisini
anlamak i¢in daha seffaf ve yorumlanabilir modeller gelistirme
cabalari, bu zorlugun iistesinden gelmede yardimeci olabilir.

79



Selcuk University 2" International Technology and Innovation Student Symposium, 07-10 December 2023, Konya/Tiirkiye

Hassasiyet ve Uygulanabilirlik: Finansal piyasalardaki hizli
degisimlere ve ani olaylara hizli bir sekilde tepki verebilmek,
pekistirmeli 6grenme modelleri i¢in O6nemlidir. Ancak, bu
modellerin bazen asir1 hassas veya asirt uyumlu olma egilimi,
gercek diinya uygulamalarinda zorluklar yaratabilir. Modelin,
farklt piyasa kosullarina ve degiskenliklere uyum saglama
yeteneginin gelistirilmesi, bu zorlugun ¢o6ziimiine katk1
saglayabilir.

Gelecekteki Potansiyeller

Daha ileri Derin Ogrenme Yéntemleri: Finansal piyasalarda
daha etkili ve Olg¢eklenebilir pekistirmeli 6grenme modelleri
gelistirmek adina derin 6grenme tekniklerinin daha da ileriye
tasinmasi beklenmektedir. Bu, model performansini artirabilir
ve daha karmasik finansal problemlerle basa ¢ikma kapasitesini
giiclendirebilir. Derin 6grenme algoritmalariin daha genis bir
veri kiimesini daha hizli isleme yetenekleri {izerine
odaklanilabilir.

Daha lyi Veri isleme Teknikleri: Veri kalitesi ve giivenilirligi
ile ilgili zorluklarin asilmasi i¢in daha gelismis veri igleme
teknikleri ve yontemlerinin benimsenmesi beklenmektedir.
Biiyiik veri setleri iizerinde daha etkili ¢alisma ve veri
temizleme siiregleri, pekistirmeli 6grenme modellerinin daha
giivenilir sonuglar iiretmesine katki saglayabilir. Veri
dogrulugu ve biitiinliigiini saglamak adina otomatize edilmis
veri denetim sistemlerine daha fazla yatirim yapilabilir.

Daha Iyi Model interpretasyonu: Modelin kararlarinmn
aciklanabilir olmasi, finans profesyonelleri ve diizenleyiciler
acisindan giiveni artirabilir. Bu baglamda, pekistirmeli
o0grenme modellerinin daha iyi yorumlanabilirligini saglamak
adina yeni metodolojiler ve araglar gelistirilmesi onemlidir.

Modelin igsel isleyisini anlamak i¢in seffaflik ve
aciklanabilirlik  saglanmasi, finans sektoriindeki kabulii
artirabilir.

Daha Fazla Uygulama Alam: Pekistirmeli 06grenme

modellerinin finansal piyasalardaki kullanim alanlarinin
genislemesi beklenmektedir. Ozellikle sigorta, emlak, tiiketici
kredileri gibi finans sektorii digindaki alanlarda da bu
modellerin daha fazla kullanimi O6ngérilmektedir. Bu
genigleme, finansal karar alma siireglerini daha genis bir
perspektife tasiyabilir.

Bu mevcut zorluklara ve gelecekteki potansiyellere
odaklanmak, pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki
etkinligini artirmak igin &nemli bir adimdir. Ilerleyen
arastirmalar ve gelismeler, pekistirmeli 6grenmenin finans
sektoriindeki roliinii daha da giiclendirecek ve yenilikei
¢Oziimler sunacaktir.

I1l. SONUC VE TARTISMA

Bu makale, pekistirmeli 6grenmenin finansal piyasalardaki
uygulamalarini genis bir perspektifle ele almis ve literatiirdeki
onemli ¢aligmalart incelemigtir. Pekistirmeli 6grenme, finansal
karar alma siireclerini optimize etme, portfoy yonetimini

gelistirme, alim-satim stratejilerini optimize etme ve risk
yonetimini saglama gibi bir¢ok alanda etkili bir 6grenme
paradigmasi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Finansal piyasalardaki pekistirmeli 6grenme uygulamalarini
inceledigimizde, derin 6grenme teknikleriyle desteklenmis
algoritmalarin  genellikle daha etkili sonuglar verdigini
gormekteyiz. Ornegin, DDPG ve DQN gibi derin pekistirmeli
O6grenme algoritmalarmin, portfdy yonetimi ve alim-satim
stratejileri gibi finansal problemlerde basarili oldugu literatiirde
sikca vurgulanmaktadir.

Ancak, finans  sektdriindeki  pekistirmeli  6grenme
uygulamalariyla ilgili baz1 6nemli zorluklar ve konular da ele
almmalidir.  Veri kalitesi, modelin agiklanabilirligi ve
uygulanabilirligi gibi mevcut zorluklar, bu teknolojinin daha
yaygin bir sekilde benimsenmesini engelleyebilir. Finansal
piyasalardaki belirsizlikler ve hizli degisimlere etkili bir sekilde
adapte olma gerekliligi, pekistirmeli 6grenme modellerinin
daha gelismis ve direncli hale getirilmesi gerekliligini ortaya
koymaktadir.

Veri Kkalitesi ve giivenilirligi, finansal piyasalardaki
pekistirmeli 6grenme uygulamalarinin basarisint belirleyen
temel faktorlerden biridir. Yanlis veya eksik wveri,
algoritmalarin yaniltic1 sonuglar iiretmesine neden olabilir. Bu
nedenle, finans sektoriinde daha etkili veri yoOnetimi ve
temizleme siirecleri iizerine odaklanilmalidir.

Modelin aciklanabilirligi, finansal karar alma siireglerinde
giiveni artirmak igin krittk Oneme sahiptir. Finans
profesyonelleri ve diizenleyiciler, pekistirmeli 6grenme
modellerinin kararlarini anlamak ve yorumlamak istemektedir.
Bu baglamda, pekistirmeli 6grenme modellerinin igsel
isleyisini daha seffaf bir sekilde sunabilen yeni yontemler ve
araglar gelistirilmelidir.

Hassasiyet ve uygulanabilirlik konulart da finans sektdriindeki
pekistirmeli 6grenme uygulamalarmin karsilagtigi  6nemli
zorluklardandir. Finansal piyasalardaki hizli degisimlere ve ani
olaylara hizli bir sekilde adapte olabilen daha giivenilir ve esnek
modellerin gelistirilmesi gereklidir.
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Ozet — Bu makalede insanin yapabilecegi imkan ve kabiliyetin
otesinde fakat insan iiriinii gelismis teknoloji iiriinlerini
inceleyecegiz. Gegen her giin isleme tabi tutulacak veri miktarinin
artmasiyla birlikte bu verilerin insan tarafindan islenebilme
olasihigimin dogrudan azaldigl, ayni sekilde artan veri miktarinin
verilerden elde edilecek sonu¢larimin insan hata faktorii ile
dogrulugunun diistiigii goriilmektedir. Makalemizde bir veriyi
islerken herhangi bir denklem kullanmadan sadece verilerdeki
bilgilere dayali olarak analitik model olusturmay1 saglayan, veri
miktarimin artmasiyla sonucun dogruluk oranmn diismedigi
yapay zekdnin bir alt ¢caliyma alani olan makine 6grenmesinin
kullanim alanlaridan biri olan gériintii isleme yeteneginin imkan
ve kabiliyetlerine deginilecektir.

Anahtar Kelimeler — Makine Ogrenmesi, Goriintii isleme,
Yapay Zeka, Phyton, OpenCV.

Abstract — In this article, we will explore advanced technological
products that go beyond the capabilities and possibilities of human
capabilities. With the increasing amount of data to be processed
every day, the likelihood of human processing of this data directly
decreases. Similarly, as the volume of data increases, the accuracy
of results obtained from the data decreases due to the human error
factor. In our article, we will delve into the capabilities of image
processing, a subfield of artificial intelligence, specifically machine
learning, which enables the creation of analytical models based
solely on information in the data without using any equations. We
will discuss the potential and capabilities of image processing, a
subdomain of machine learning, which allows the creation of
analytical models based solely on information in the data without
using any equations, emphasizing that the accuracy of results does
not decrease with an increase in data volume.

Keywords — Machine Learning, Image Processing, Artificial
Intelligence, Python, OpenCV.

I. GIRIS
Apay zeka, insan yeteneklerini taklit ederek bu taklit
kabiliyetin yanmnda bunun da iizerinde ¢alisabilecek
sekilde bilgisayar ve robot sistemlerinin gelistirilmesi alani
olarak tanimlanabilir. Yapay zeka tabanli programlar, i¢ gori
saglamak icin verileri analiz edebilir veya insan miidahalesi
olmadan herhangi bir duruma kars1 yanit olusturulabilir.
Bir¢ok alanda yapay zekanm kullanimi goriilmektedir.
Bunlarin amaci dogal dil isleme ve goriintii isleme gibi
teknikleri birlestirerek gorevleri otomatiklestirmek, karar
vermeyi hizlandirmak ve bu hizla ayn1 dogrultuda dogruluk
oranini yiiksek tutarak sonuglar elde etmek tizerine ilerliyor.
Gilinimiizde, teknolojik gelismelerin  hiz  kesmeden
ilerlemesiyle birlikte, makine 6grenmesi ve goriintii isleme
alanlar1 giderek artan bir 6neme sahip olmustur. Bilgisayarlar

ve yapay zeka, karmasik veri setlerini analiz edebilme,
desenleri tanima ve Ogrenme kapasitelerini siirekli olarak
gelistirebilme yetenekleri sayesinde, bir¢ok sektorde devrim
yaratmaktadir. Bu devrimin en O6nemli kollarindan biri de
gorilintii isleme alanidir.

Goriintli  isleme, dijital goriintiiler {lizerinde cesitli
matematiksel ve istatistiksel yoOntemler kullanarak bilgi
cikarma siirecini ifade eder. Bu siireg, fotograf ve video gibi
gorsel verilerin analiz edilmesini, anlamlandirilmasint ve
yorumlanmasint igerir. Makine dgrenmesi ise algoritmalarin,
modellerin ve yapay zeka tekniklerinin kullanilmasiyla
bilgisayar sistemlerinin deneyim kazanma ve problem ¢dzme
yeteneklerini gelistirmeyi amaglar.

Bu inceleme makalesi, makine Ogrenmesi ve goriinti
islemenin kesigim noktasinda nasil bir sinerji olusturdugunu ve
bu alanin giin gegtikce nasil evrildigini ele almaktadir. Ozellikle

biylik veri setlerinin kullanimi  ve gercek diinya
uygulamalarindaki  basarilar, bu disiplinlerin  birbirine
entegrasyonunun  Onemini  vurgulamaktadir.  Ilerleyen

boliimlerde, makine dgrenmesi temelli goriintii siniflandirma,
nesne tanima gibi konular ele alacagiz.

Il. MAKINE OGRENMESI

Makine &grenmesi, esas olarak insanlarin bir adim 6tesine
gecerek, cogu zaman insanlarin ¢6ziim bulabildigi sorunlart
¢ozen ve makinelerin bu sorunlart da Ogrenip ¢6ziim
iiretebilecegi yollar1 aragtiran bir alandir. Makine 6grenmesinin
temel prensibi, makinelere sorunu ¢ozmeleri i¢in belirli bir dizi
kural, formiil vb. vermek yerine, belirli verilerden problemi
ogrenerek bu probleme ¢dziim tiretmektir. Makinenin kabiliyeti
dogrultusunda 6grenerek iliretmeye baslamast ve bu 6grenimi
devamli olarak gelistirebilmesi sayesinde, zaman igerisinde
makinenin yazilimecisi bile tasariminin kabiliyetini dlgme
imkani olmayacaktir. Bu agidan makine 6grenmesi yontemleri,
yapay zeka arastirmasinda son derece onemli bir konuma
sahiptir.

Klasik programlama temelinin mantiginda sisteme kural ve
veri girdisi yapilarak cevaplar elde edilir. Makine
O0grenmesinde ise veri ve cevaplar verilerek bize bunlar
arasindaki bagintiy1 yani kurali olusturmasini bekleriz.

2.1. Makine Ogrenmesi Tiirleri

Makine 6grenimi yontemleri iki ana kategoriye ayrilabilir:
Tablo 1'de gosterildigi gibi denetimli ve denetimsizdir. Sorunun
tirline gore kullanilan yontemler farklilik gostermektedir.
Miimkiin olan en diigiik hata oranini alabildigimiz yontem en
uygun yontem olarak kabul edilir [1].
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MAKINE OGRENMESI (M.O.)

Denetimli O. Denetimsiz O.
Simiflandirma | Regresyon Kiimeleme

Tablo 1: Makine Ogrenmesi Tiirleri.

A. Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenme, makine &grenmesi yontemlerinin en
popiiler seklidir. Veri kiimeleri, smiflandirilmis veriler ve
belirsiz veriler olarak vardir. Denetimli 6grenmenin amaci,
veriler iizerinde egitim vererek verileri dogru bir sekilde
smiflandirmaktir. Denetimli  6grenmede agirlikli  olarak
smiflandirma yontemleri yer alsa da farkli yontemler de bu
kategoride degerlendirilmektedir. Goriintii islemede nesnelerin
tespit edilmesi denetimli 6grenmenin bir konusu olarak yer
almaktadir.

B. Swuiflandirma

Siniflandirma, bir veri kiimesinin belirli kategorilere veya
smiflara ayirmayr amaglayan bir denetimli 6grenmedir. Bu
algoritma kullanildiginda genel maksat giris verisini dogru
kategoriye atamaktir. Ornegin; bir e-posta spam mi1 yoksa
normal bir ileti mi, bu bilgiyi belirlemek istiyorsunuz. Egitim
stirecinde, algoritma, gegmisteki e-posta  verilerini
kullanarak spam ve normal e-postalar1 dogru bir sekilde
smiflandirmay1  6grenir. Bu sayede, yeni bir e-posta
geldiginde, algoritma bu e-postay1 otomatik olarak spam
veya normal olarak siniflandirabilir.

C. Regresyon

Regresyon, bir ¢ikt1 degiskenini tahmin etmeye ¢alisan bir
denetimli 6grenmedir. Bu algoritma giris verilerini
kullanarak bir sayisal degeri tahmin etmeyi 6grenir. Ornegin;
bir evin fiyatinm1 belirlemek istedigimizi diistiniirsek,
regresyon algoritmasi, evin 6zellikleri (oda sayisi, konumu,
buytkligi, vb.) gibi giris verilerini kullanarak bir evin
fiyatin1 tahmin eder. Bu, egitim siirecinde 6grenilen iliskileri
temel alir. Sonug olarak, yeni bir evin fiyatin1 tahmin etmek
i¢in bu model kullanilabilir.

D. Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz 6grenmede smiflandirilmis  veriler mevcut
degildir; denetimsiz ~ dgrenmenin  klasik  bir  Ornegi
kiimelemedir. Verilerine dayanarak ¢ikarimlar yapmaya
dayanir. Veriler arasindaki benzerliklere goére siniflandirma
tahmini yapilir. Ug tiir ¢icegin sepal (¢anak yapragi) ve petal
(tag yapragi) boyutlarinin 6l¢iilmesi 6rnegini ele alirsak ve her
bir 6l¢iim seti i¢in ¢igegin tam adi olmadan, ii¢ 6l¢iim setini
otomatik olarak tanimlamak i¢in denetimsiz 6grenme teknikleri
kullanilabilir. Ancak sinifi bilinmedigi i¢in her kiime ¢igek tiirii
1, ¢igek tiirli 2 ve ¢igek tiirli 3 olarak adlandirilabilir. Yeni bir
olgtim seti verilirse, en yakin olduklari kiimeyi bulabilir ve
bunlar1 rastgele ti¢ farkli grupta smiflandirabiliriz [2].

E. Kiimeleme

Kiimeleme, benzerlik veya yakinlik olgiitlerine gore veri
noktalarim1  gruplandirmayr amaglayan bir denetimsiz
ogrenmedir. Bu algoritmada, herhangi bir veri herhangi bir
kategoriye atanmaz; bunun yerine, veri ig¢indeki
benzerliklere dayali olarak 6rnekler dogal olarak kendi icinde
gruplara ayrilir. Ornegin; bir perakende sirketi, miisterilerini
belirli ozelliklere gore segmentlere ayirmak istiyor. Bu
durumda, kiimeleme algoritmasi, miisterilerin aligveris
aligkanliklari, harcama miktarlart veya diger benzer
ozelliklere gore miisteri gruplarini belirleyebilir. Bu sayede,
sirket pazarlama stratejilerini belirli miisteri segmentlerine
daha iyi uyarlayabilir. Bu algoritma sayesinde, veri setindeki
miisteriler benzer 6zelliklere sahip olduklari i¢in kiimeleme
algoritmasi tarafindan otomatik olarak belirlenen gruplara
ayrilir. Bu, sirketin miisteri tabanini daha iyi anlamasina ve
Ozellestirilmis stratejiler geligtirmesine olanak tanir.

I1l. TEKNIK YONTEMLER VE ALGORITMALAR

Gorlintii isleme, dijital goriintiilerin analizi ve degistirilmesi
i¢in kullanilan bir teknikler setidir. Bu alan, 6zellikle makine
O0grenmesi ve yapay zeka uygulamalarinda biliyllk ©nem
tasimaktadir.  Gorilinti  islemenin  basarisi, uygulanan
algoritmalarin ve tekniklerin etkinligine baglidir. Bu bdliimde,
goriintii islemede siklikla kullanilan bazi temel algoritmalar ve
Python programlama dilindeki uygulamalar1 {izerinde
duracagiz.

A. Phyton
Python, yiiksek seviyeli, yorumlanabilir ve nesne yonelimli
bir programlama dilidir. Kolay okunabilirligi, basit sdzdizimi
ve genis kiitiiphane destegi ile her seviyede programci arasinda
popiilerdir. Python, veri analizi, web gelistirme, otomasyon, ve
ozellikle yapay zeka ve makine 6grenmesi gibi alanlarda yaygin
olarak kullanilir. Goriintii isleme alaninda, Python o6zellikle
onemli bir role sahiptir. Goriinti islemedeki bu Onem,
Python'un kapsamli kiitiiphane ekosisteminden kaynaklanir.
OpenCV, Pillow, Scikit-image gibi kiitiiphaneler, goriinti
isleme ve analizi i¢in gii¢lii araglar sunar. Bu kiitiiphaneler
sayesinde, kullanicilar karmasik goriintii isleme gorevlerini
kolayca gerceklestirebilir. Ornegin, goriintii  filtreleme,
doniisiim, nesne tanima ve goriintii siniflandirma gibi islemler,
Python kiitiiphaneleri kullanilarak etkili bir sekilde yapilabilir.
Python'un bu yetenekleri, 6zellikle yapay zeka ve makine
O6grenmesi uygulamalarinda gorlintii verilerinin analizi ve
islenmesi icin vazgecilmez hale gelmistir.
1) OpenCV (Open Source Computer Vision Library)
OpenCV, acik kaynak kodlu bir bilgisayar goriisi
kiitiphanesidir. =~ Ger¢cek  zamanli  goriinti  isleme
yetenekleriyle taninir ve gesitli dillerde (C++, Python, Java)
kullanilabilir. Karmasik goriintii isleme ve bilgisayar goriisii
gorevleri i¢in genis bir fonksiyon seti sunar. Goriinti
filtreleme, doniisiimler, sekil algilama, yiiz tanima, nesne
tespiti ve takibi, makine Ogrenmesi entegrasyonu gibi
ozelliklere sahiptir.
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Ornegin; Python'da Canny kenar tespiti algoritmasi ile
kenar tespiti yapmak igin asagida yer alan kod grubunu
kullanabiliriz.

import cv2

image =
cv2.imread("C:/Users/gurka/OneDrive/Masalist
U/SELCUK/NUMERIK

ALGORITMALAR/tuz_biber gurultulu_resim.png"
)

gray_image =

cv2.cvtColor(image,
cv2.COLOR_BGR2GRAY)

cv2.imshow('Original Image', image)
cv2.imshow('Gray Image', gray_image)

cv2.waitKey(0)
cv2.destroyAllWindows ()

Resim 1- OpenCV Ornek Kod

B. Pillow (Phyton Imaging Library Fork)

Pillow, Python Imaging Library'nin (PIL) devami niteliginde
bir kiitiiphanedir. Basit goriintii isleme ve goriintii
manipiilasyon islemleri i¢in kullanilir. Genis format destegi
ve kolay kullanimi ile dikkat c¢eker. Goriintii filtreleme,
donistimler, sekil algilama, yiiz tanima, nesne tespiti ve
takibi ve makine 6grenmesi entegrasyonu gibi 6zelliklere
sahiptir.

Ornegin; goriintiiyii acip boyutunu degistirmek igin asagida
yer alan kod grubunu kullanabiliriz.

from PIL import Image

image =

Image.open("C:/Users/gurka/OneDrive/Masalist
i/ SELCUK/NUMERIK
ALGORITMALAR/original image.png")
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resized_image =

image.resize((xxx, yyy))

resized image.show()

Resim 2- Pillow Ornek Kod

C. Scikit-Image (SciPy Toolkit Image)

Scikit-image, SciPy ekosistemi igerisinde yer alan bir
gorlintii igleme kiitiiphanesidir. Bilimsel ve analitik goriintii
isleme iglevleri sunar. Numpy dizileri ile uyumlu c¢alisir ve
karmagik goriintii isleme gorevleri igin kullanilir. Morfolojik
islemler, filtreleme, doku analizi, goriintii segmentasyonu,
kenar ve kose tespiti, goriintii doniisiimii ve restorasyonu gibi
ozelliklere sahiptir.

Ornegin; goriintiideki nesneleri segmente etmek icin asagida
yer alan kod grubunu kullanabiliriz.

from skimage import io, filters

image =
io.imread('C:/Users/gurka/OneDrive/Masalistii
/SELCUK/NUMERIK

ALGORITMALAR/original image.png',

as_gray= )
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edges = filters.sobel(image)

io.imshow(edges)
io.show()

Resim 3- Scikit-Image Ornek Kod

Resim 4- Orjinal Resim

0 50 100 150 200 250 300 350

Resim 5- Scikit-Image Sobel Filtresi Uygulanmis Sonug

D. Temel Goriintii Isleme Algoritmalar:

1) Kenar Tespiti (Edge Detection) Goriintiilerdeki
kenarlar tespit etmek i¢in kullanilan bir yontemdir. Canny,
Sobel, ve Prewitt algoritmalar1 bu alandaki popiiler
yontemlerdir. Kenar tespiti, nesne tespiti ve goriintii
segmentasyonu gibi alanlarda kullanilir.

2) Gorintii Filtreleme (Image Filtering): Goriis kalitesini
artirmak veya istenmeyen giriltiiyli azaltmak igin
kullanilir. Ortalama filtreleme, Gauss filtreleme ve medyan
filtreleme, yaygin kullanilan filtreleme teknikleridir.

3) Morfolojik Islemler (Morphological Operations):
Gorintlilerdeki  sekiller iizerinde c¢alisir.  Erozyon,
genisleme, acilma ve kapanma islemleri bu kategoriye girer.
Bu islemler, goriintii iyilestirme ve nesne ¢ikarimi icin
onemlidir.

4) Histogram Esitleme (Histogram Equalization):
Goriintiinlin kontrastini artirmak igin kullanilir. Bu yontem,
goriintlii histogramini yeniden dagitarak goriintiiniin genel
goriiniimiinii iyilestirir.

IV. GORUNTU ISLEME

Goriinti isleme, basitge ifade etmek gerekirse bir gorselden
bilgi ¢ikarmak olarak tanimlanabilir. Gorsellere bilgisayar
ortaminda islem yapilabilmesi igin bilgisayarin bunu analiz
edip igleyebilecegi bir forma doniistiirmesi gerekmektedir. Bu
siirece dijitallestirme adi veriliyor. Goriintiideki 151k  bir
mikroislemci araciligiyla 6nce elektriksel veriye, daha sonra da
dijital veriye doniistiiriiliir

Ug tiir goriintii vardir: siyah beyaz, gri tonlamali ve renkli.
Yalnizca siyah beyaz piksellerden olusan goriintiiler siyah
beyaz, gri tonlar1 igeren goriintiller gri tonlamali, RGB
(Kirmizi, Yesil, Mavi) katmani iceren goriintiiler ise renkli
goriinti tiiri olarak smiflandirilir [3].

1) Siyah-Beyaz Goriintii
Siyah-beyaz goriintli, yalmizca iki renk tonunu igeren bir
gOrilintidir: siyah ve beyaz. Bu tiir goriintiilerde her piksel ya
tamamen siyahtir (0), ya da tamamen beyaz (1). Siyah-beyaz
goriintiiler genellikle ikili nesne tanima, kenar belirleme ve
temel desen analizi uygulamalarinda kullanilir.

2) Gri Tonlamali Goriintii
Gri tonlamali goriintii, siyah-beyaz goriintiiniin aksine birden
fazla gri tonunu igeren bir goriintiidiir. Her pikselin gri tonu,
siyah ile beyaz arasinda bir degere sahiptir. Gri tonlamali
goriintiiler genellikle daha fazla detay ve tonlama gerektiren
uygulamalarda kullanilir, 6rnegin medikal goriintiileme ve
fotograf diizenleme.

3) RGB Goriintii
RGB goriintii, kirmizi (Red), yesil (Green) ve mavi (Blue) renk
kanallariin kombinasyonunu i¢eren bir renkli goriintii tiirtidiir.
Bu renk kanallari, her pikselin rengini belirler. Her bir renk
kanal1 0 ile 255 arasinda deger alabilir, bu da toplamda
milyarlarca farkli renk tonu elde edilebilecegi anlamma gelir.
RGB goriintiiler genellikle renkli fotograf ve video gibi
uygulamalarda kullanilir.
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A. Goriintii Isleme Tekniklerinin Uygulama Alanlart

Goriintli islemeden birgok sektorde (askeri sanayi, robot
teknolojileri, biyoloji, cografi analiz, tarim, kriminoloji, kalite
kontrol vb.) faydalanilmaktadir. Goriintii igsleme tekniklerinin
one ¢ikan 6zelligi uygulamanin diisiik maliyetle hizli ve basarili
sonuglar iiretebiliyor olmasidir.

Tarimda iriinlerin renk ve boyut 6zellikleri basta olmak
iizere bu verileri inceleyerek hastalik tespitini yapmak,
olgunluk seviyelerini belirmek ve hasat zaman1 hakkinda bilgi
edinerek genel amag olarak rekolte seviyesini artirarak verim
elde edebilmek amaciyla makine 6grenmesi ve goriintii isleme
teknikleri ile ¢ozlimler iiretilebilmektedir.

Hayvancilikta sektoriinde canli kiitlesinin  bilinmesinin
dogabilecek problemlerin 6nceden tahmini yiiksek 6nem arz
etmektedir. Biiylik ¢iftliklerde hem is giiclinlin yetersiz kalmasi
ve zaman faktoriinde iyilestirme saglanabilmesi adina canlilarin
viicut Olgililerinin bir parametre igerisinde ortalama agirlik
tahmininde kullanildig1 bilinmektedir. Makine 6grenmesi ile
gorlintii isleme teknikleri ile de bu islemler daha yiiksek
dogruluk oraninda sonuglar ¢gikarabilmektedir.

Giizel ve ark. (2019) Tokat'taki bugday tarlalarinda yabani
hardal popiilasyonunun varligina iligkin ger¢ek zamanl
yaptiklart calismada bugday topraklarindaki yabani hardal
popiilasyonlarmin  %95-99 oraninda dogru sekilde tespit
edildigini bildirmistir [4].

Tiirkseven ve ark. (2018), Izmir Menemen'deki pamuk
tarlalarinda yabanci ot tespitinde geleneksel yontemlere
alternatif olarak [HA’larda kamera kullanarak ugarken
goriintiiler topladilar. Ayrica mevcut yabani otlarin konumunu
GPS koordinatlar1 olarak kaydederler. Ortaya ¢ikan goriintiileri
tek bir programa doniistiirdikten sonra RGB ve NDVI
haritalarinin ~ yabanci ot tespitinde faydali oldugunu
belirlediklerini bildirmistir [4].

Cozler ve ark. (2019), Fransa'da deneysel siit istasyonunda
ineklerin {i¢ boyutlu viicut profilini kaydedip analiz edebilen bir
arag lizerinde pilot ¢aligsma gerceklestirdi. Caligmada, gevresi,
gogis derinligi ve kalga yiiksekligi gibi viicut 6zelliklerini
tahmin etmek igin her biri bir lazer projektorle desteklenen ve
bir laboratuvar istasyonuna yerlestirilen bes kamerayla
donatilmig bir mobil cihaz kullanilarak 6lgiileri alinan ineklerin
goriintiilerinin  islenmesi  sonucunda agirhik tahmininde
bulunuldu [5]. Calismanin makine O6grenmesi ile goriinti
islenmesi sayesinde klasik yontemlere gore daha az veri ile
daha  hizlh  ve dogru sonuclar  cikartabilecegi
kiymetlendirilmektedir.

Solak ve Altimisik (2018), gorintii isleme teknikleri ve
kiimeleme yontemleri kullanilarak findiklarin tespiti ve
simiflandirilmasimi  temel alan c¢alismalarinda, findiklarin
boyutlandirilmasini amaglamiglardir. Findiklar: biiytik, orta ve
kiigiik olarak smiflandirmiglardir. Analiz i¢in ortalamaya dayali
smiflandirma yontemlerini ve K-ortalamali kiimelemeyi
kullanmiglar ve ¢aligma sonucunda goriintii isleme tekniklerini
kullanarak findiklar1 %100 tespit etmisler. Dolayisiyla

onerdikleri yazilimin farkli nesneleri kullanarak siniflandirma
stirecinde etkili olacagi sonucuna varmislardir [6].

Ahmed ve ark. (2019), goriintii isleme kullanarak mango
meyvesinin seklinden olgunluk diizeyini goriintii isleme
teknikleri kullanarak belirlemeyi amaglamistir. Meyve
olgunlugunu belirlemede en 6nemli fiziksel 6zelliklerin renk,
sekil, boyut ve doku gibi dis O6zellikler oldugunu ancak
mangolarinda durumun farkli oldugunu séylediler. Mangolarin
sekli olgunluk ve kaliteyi belirlemede Onemli bir faktor
oldugundan, ¢calismada mangolar gekle gore siniflandirilmistir.
Calismada goriintii elde etme, 6n igleme, segmentasyon, 6zellik
cikarma ve siniflandirmayi igeren bilgisayarli gorme yontemini
kullandilar. Aragtirma sonug¢larina gore siniflandirmanin sekil
tabanli siiflandirmayla tutarli oldugu belirtilmektedir [7]

Goktug (2020), projesinde endiistriyel ekipmanlar kullanarak
bir goriintli isleme uygulamasi ger¢eklestirmistir. Bir bilgisayar
ve buna veri saglayacak yiiksek ¢ozinirlikli kamera
kullanmistir. Kamera ile ¢ekilen el yazisiyla yazilmis tekil
rakamlar1 iceren goriintiileri isleme tabi tutarak Pyhton dilinde
yazilmis yapay sinir ag1 tarafindan siniflandirmistir. Bu sayede
giliniimiizde el yazisi ile olan bir metnin taranmasi ve herhangi
baska dile cevrilmesi gibi islemleri yiiksek dogrulukta
kolaylagtirmigtir [8]

Ugur (2023), OpenCV Kkiitiiphanesi ile Phyton yazilim dilinde
kamera ile elde ettigi verileri kullanarak nesne tanima {izerine
bir caligma yapmustir. Enerji tasarrufu saglamayi amaglayan bu
calismada ortam ve aydinlatma renklerinin nesne tanimasi igin
gerekli ~ kontrol  yontemleri  kullanilarak  aydinlatma
sistemlerinin insan faktorii olmadan otonom olarak ¢alismasi ve
minimum enetji sarfiyati ile caligmasi1 hedeflenmistir [9]

Murat (2019), goriintii isleme yontemleri kullanarak gomiili
maymlarin konum tespitinin analizi yapmugtir. Alinan 1s1,
boyut, sekil gibi verilerin iglenmesi ile gelistirilen Hough
doniisiimiine dayali algoritma ile maymlarin tespitini
amaglamigtir. Gozle tespit imkani olmayan veriler tercih
edilmis olup, verideki giiriiltii oran1 en yiiksek olan alan
icerisinde maymlarmn tespit edilebildigi sonucuna varilmistir

[10].

Sara (2017), ¢aligmasinda kan damarlarimin tespiti amacryla
gorlintii isleme yaklagimlari ile tip sektoriinde hastaliga karst
uygulanabilir ¢6ziimler iiretmeyi amaglamigtir. Diyabetik
Retinopati (DR) rahatsizli§inin daha hizli ve kolay bir yontemle
tespiti i¢in karar verilmesini saglayan gozdeki optik disk ve
ekslidalarin  kapladiklar1 alan belirlenerek erken teshis
amaclamigtir [11].

S.Murat (2021), galismasinda mevcut Jeofizik haritalarinin
goriintli islemeden yararlanilarak iyilestirilmesini incelemistir.
Amag, konuya hakim olmayan kisilerin de Jeofizik yontemler
ile elde edilen veriler ile jeofizik haritalar1 okuyabilmesidir.
Harita iistiinde daha ¢ok 6neme haiz noktalarin fiziki olarak 6n
plana ¢ikarilarak 6nemsiz hususlarin ise yani giiriiltiilii alanlarin
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arka planda birakilmasi i¢in goriintii islemeden faydalanilmistir
[12].

Mustafa (2020), saglik sektoriinde kullanilan ve seri tiretimi
yapilan bir {irlinlin hatali olanlarinin ayristirilmasmi goriintii
isleme tabanli kalite kontrol sistemi ile saglanmasini
amaglamistir. Bu sayede kusurlu {irlinlerin yiiksek dogrulukta
tespiti tireticilerin itibar problemi, kalite kontrol ¢alisanlarmin
da isinin basitlestirilmesi yaninda insanin hata faktdriinii de
minimalize etmistir [13].

Enes (2023), ¢aglisgmasinda aliiminyum alagiminin degisken
isleme parametrelerinin tornalama ydntemiyle islenmesi,
takim agimmasinin metal igleme teknolojisi kullanilarak
goriintiileri, stvama takimlariin taramali elektron mikroskobu
kullanilarak islenmesiyle yiizey piiriizliilik degerleri elde
edilmis ve belirlenen gii¢ tiikketimi degeri test edilmistir [14].

V. SONUC

Bu makalede, yapay zekanin, insan yeteneklerini taklit
ederek ve asarak bilgisayar ve robot sistemlerinin
gelistirilmesi  alaninda nasil kullanildigina odaklandik.
Bunlarla ilgili dénemimizdeki son kullanim alanlarindaki
kabiliyetlerini gézlemledik. insanin isleme kapasitesini asan
veri miktarlarinin artmasryla birlikte, bu verilerin insan
tarafindan islenme olasiliginin azaldigir ve dogrulugun
diistiigii bir gergektir. Bu baglamda, makine 6grenmesinin
ozellikle gorlintii isleme yetenegi iizerinde durduk.

Baglangigta yapay zekanm dogal dil isleme, goriinti
isleme gibi teknikleri birlestirerek gorevleri
otomatiklestirmeyi amaglayan bir¢ok alanda kullanildigini
belirttik. Makine dgrenmesi, bu yapay zeka uygulamalarmin
temelini olugturan 6nemli bir alt disiplindir.

Sonug¢ olarak, goriintii isleme yetenegi, verilerdeki
bilgileri kullanarak analitik modeller olusturabilme
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yetenegiyle 6n plana ¢ikiyor. Bu, veri miktarmin artisina
ragmen dogruluk oraninin diismedigi bir avantaj saglar.
Gelecekte, yapay zekanin etkilesimli ve karmagik
gorevlerdeki rolii daha da artacak, bu da insanligin birgok
sektorde daha verimli ve yenilik¢i olmasina olanak
taniyacagi kiymetlendirilmektedir.
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Ozet — Bilisim sektoriindeki gelisimler biitiin toplumumuzu
derinden etkilese de en fazla etkiledigi alanlarda biri de finans
sektoriidiir. Bilisim sektoriinde son zamanda yapay zekanin
gelismesiyle durdurulamaz bir ilerleme olmaya baslamustir. Bu iki
farkh sektoriin birlikteliginin hem miisteriler icin hem de finans
kurumlar icin ¢ok fazla olumlu etki yarattigi konusunda
calismalar hem fikir olmaktadir. Caliyjmada sektorde kullamilan
makine 6grenmesi tekniklerinden, kiimeleme algoritmalarindan
bahsedilmistir. Aragtirmanin sonucunda, konuyla ilgili yapilan
tezlerde makine ve derin 6grenme yontemlerinin en ¢ok finansal
enstriimanlarin  gelecekteki fiyatlarinin  tahminlemesinde,
ardindan finansal risklerin tespit edilmesinde, kurumsal finansal
basarisizhik ve iflas tahmininde, miisterilerin
derecelendirilmesinde ayrica portféy optimizasyon modellerinde
kullanildig1 belirlenmistir. Bu ¢alisma finans sektorii ile makine
ogrenmesinin birlikteliginin incelendigi bir literatiir taramasidir.

Anahtar Kelimeler — Makine Ogrenmesi, Derin Ogrenme,
Finans, Veri Madenciligi, FinTek.

Abstract — The developments in the information technology
sector deeply affect our entire society, with one of the most
impacted areas being the financial sector. With the recent
advancement of artificial intelligence in the IT sector, an
unstoppable progress has begun. Studies unanimously agree that
the collaboration between these two different sectors has created
highly positive effects for both customers and financial
institutions. The study discusses machine learning techniques and
clustering algorithms used in the industry.

The research concludes that machine and deep learning
methods are extensively used in predicting future prices of
financial instruments, followed by identifying financial risks,
predicting corporate financial failures and bankruptcies, rating
customers, and additionally in portfolio optimization models. This
study represents a literature review examining the collaboration
between the financial sector and machine learning.

Key Words — Machine Learning, Deep Learning, Finance,
Data Mining, FinTech.

I. Giris

Finansal piyasalar, iilkelerin ekonomileri ve reel piyasalari
acisindan 6nem arz etmektedir. Diinya ¢apinda ¢ok sayida
hizmet saglayicinin, ozellikle de bankalarin mevcudiyeti
nedeniyle pazar dinamik ve oldukca rekabetcidir. Finans
sirketleri giinlimiizde, insanlarin paralarini saklayabilmesi i¢in

en giivenilir ortamlar haline gelmistir [3].
Finansal piyasalarin olusum amaci, hisse senedi, tahvil vs.
menkul kiymetler tizerinden fon arz eden tasarruf sahipleri ile

fon talep eden ihtiyag¢ sahiplerini bir araya getirmektir. Diger
bir deyisle, fon fazlasi olan bireyler ile fon a¢ig1 olan bireylerin
veya kurumlarin gereksinimlerini gidererek, ekonominin
kalkinmasina katkida bulunmaktir [2]

Bilisim sektoriindeki gelismeler diger tiim sektorlerde
oldugu gibi finans sektoriinde de dnemli degisikliklere neden
olmustur. 20. yiizyilin sonlarindan itibaren bilgisayar ve yapay
zekd kullanimi finans sektoriinde derin degisimlerin Oniinii
acarak, finans aktivitelerini insanin yan1 sira makine merkezli
hale getirmis, insanlar gibi makinelerin de finans sektdriinde
birer aktor olarak yer almalara neden olmustur [1].

Son yillarda finans sektorleri yapay zeka algoritmalarinin
farkina varmakla kalmayip yapay zeka algoritmalarini
sistemlerine hizli bir sekilde entegre ederek yapay zeka ile elde
edilen bagarili sonucglardan yiiksek oranda faydalanmaya
baglamigtir. Risk analizleri de artik yapay zeka temelli
algoritmalar ile desteklenerek islem hacimlerinde artis, maliyet
kisminda azalis trendleri elde edilmistir.

Finans sirketleri, miisterilerine iriin satmak ve buna ek
olarak miisterilerinin  olusturacak oldugu riskini de
hesaplayarak, olast bir geri 6dememe durumunu onceden
Ogrenerek, miisteriye gore aksiyon alimmasimi saglamaktadir
[6].

Ozellikle milyonlarca miisterisi olan ve bu miisterilere ait
milyarlarca iglenmemis ham verilere sahip bankalar biligim
odakli ¢oziimlere daha ¢ok 6nem verir olmustur [23]. Veri
madenciligi, mevcut veri yiginlarindan ise yarayacak onemli
bilgileri ¢ikarmak ve bankacilik sektoriinde daha iyi kararlar
alabilmek i¢in kullanilan bir aragtir. Verilerin toplanabilmesi ve
veri ambarinin olusturulabilmesi igin veri tabanlarindaki ¢esitli
verilerin uygun bir bi¢imde birlestirilmesi ve hazirlanmasi
gerekir [24].

Finansal performans tahmininde son yillarda yaygin olarak
cesitli makine 6grenmesi araglar1 kullanilmaktadir. Ozellikle
yapay sinir aglar1 arastirmalarda en ¢ok ¢alisilan yontem olarak
ortaya ¢ikmaktadir [5].

Il. FINANS SEKTORUNDE MAKINE OGRENMESI

Teknolojinin  gelisimiyle birlikte finansal sektdr de
teknolojilerdeki ilerlemelere ayak uyduruyor. Makine
6grenimi, ekonomik ve finansal verilerin karmagsikliginin artt131
finansal piyasalara yonelik 6zel olarak tasarlanmig modern bir
arag seti sunarak bu zorluklarla basa ¢ikmaya yardimci oluyor.

Bu teknoloji, finansal sektoriin gelisiminde dnemli bir rol
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oynuyor, 6zellikle bankalar arasinda. Bankalar, miisterilerine
sunduklart iiriin ve hizmetlerin belirlenmesi ve daha sonraki
asamalarda makine Ogrenimi modellerini kullanmaya
basladilar. Ayni sekilde, borsalardaki islem hacmindeki artiglar
nedeniyle riskleri azaltmak ve maliyetleri diigiirmek igin
makine 6grenme tekniklerine bagvurulmaya baslandi.

Makine Ogrenimi, finansal veri setlerini ele alirken
ekonometri sinirlarint asarak, finansal arastirmalarda seffaf bir
arastirma araci olarak 6nemli bir rol oynadigi yoniindedir.
Biiyiik ve karmagsik veri setleriyle basa ¢ikmak icin cesitli
tekniklerin kullanilmasi, finans endiistrisi i¢in milkemmel bir
uygulama sunuyor.

Portfoy yoneticileri genellikle yatirim kararlarini ham veri ve
haberlerle analiz yaparak ve sezgilerine gilivenerek verirler.
Ancak bu kararlar her zaman rasyonel olmayabilir ve bireysel
veya kurumsal diizeyde etkilesim eksik olabilir. Bu tiir sorunlar1
asmanin bir yolu, finans sektdriine makine 6grenmesini entegre
etmektir [7]

A. FinTech (Finansal Teknoloji)

FinTek, finans ve teknoloji kelimelerinin birlestirilmesiyle
olusan yeni bir kavramdir. FinTek geleneksel sirketlerin
kullandigi is gelistirme modelleri diginda, finansal
hizmetlerinde teknolojik araglar1 kullanan kurumlar ve bu
kurumlarin sagladigi hizmet ve iiriinler olarak agiklanabilir.
Daha da agik bir sekilde FinTek kavrami internet, mobil, veri
analitigi gibi teknolojileri kullanarak 6demeler, varlik yonetimi,
kitle fonlamasi, kredilendirme, sermaye piyasasi ve sigorta
tirtinlerinin sunulmasidir.

B. Dijitallesme (Dijital Déniisiim)
Dijitallesme veya diger adiyla dijital doniisiim bir kurumun

i modelinin, is silireclerinin ve verilerinin, geleneksel bir
isletmeden modern dijital bir isletmeye gegisi icin bilgi

teknolojileri kullanma kabiliyetinin artirmasidir.  Dijital
doniisim finans sektoriinde birgok yeniligi beraberinde
getirmistir.

C. Kripto Paralar ve Blok Zincir

Finansal yeniliklerle giindeme gelen para yapilarinin daha
fazla teknoloji anlaminda ele alindig1 goriilmektedir. Kripto
paralarin temelini olusturan ve 2009 yilinda Bitcoin ile
giindeme gelen blok zincir teknolojisi biiyiik bir devrim
niteliginde goriilmektedir. Blok =zincir kisaca igerisinde
kayitlarin birbirine sifreleme (kriptografik) elementleriyle bagh
oldugu (hash fonksiyonlar1) stirekli biiyiiyen dagitik veri
tabanidir [7].

I1l. BUYUK VERI

Biiyiik veri medya paylasimlari, ag giinliikleri, bloglar,
fotograf, video, log dosyalari, mikrobloglar, iklim algilayicilari
ve benzer sensoOrlerden gelen veriler, GSM operatorlerinden
elde edilen ¢agr1 kayitlar1 gibi farkli ve iliskisel wveri
tabanlarinda barmdirilan ve yapisal verinin disinda kalan veri
yigimdir [6].

Zamanla, banka miisterileri bilin¢li veya bilingsiz bir sekilde
kendileriyle ilgili gesitli verileri bankayla paylasirlar. Bu

veriler, miisterilerin yasam tarzlarini, kigisel 6zelliklerini,
finansal durumlarini, alis aligkanliklarii ve egilimlerini igerir
ve Onerilen projelerin temelini olusturur.

Miisteri  bilgilerinin  periyodik olarak gilincellenmesi
gereklidir; bu da verilerin dinamik bir yapida oldugu ve
zamanla degisebilecegi anlamina gelir. Ayrica, olusturulan veri
bitiinliigi, islemlerin kolaylikla gerceklestirilmesine olanak
tanir.

Miisteriyi en iyi sekilde anlama ve tanimlama, miisteriden
elde edilen bilgilerle miimkiindiir. Yapay zeka destekli
sistemlerin basarisi i¢in yeterli miktarda veri 6nemlidir; daha
fazla veri, daha dogru miisteri siniflandirmas:t ve kararlar
anlamina gelir. Bu nedenle, miimkiin oldugunca ¢ok miisteri
verisinin toplanmasi Onemlidir, ancak bu bilgiler onceden
kategorize edilmelidir.

Banka miisterilerini Gergek ve Tiizel olmak iizere iki sinifa
ayirip, bu smiflarin potansiyel 6zelliklerini ayr1 ayr1 incelemek
onemlidir.

A. Gercek Kisilerin Oznitelikleri

Isim, yas, cinsiyet, gelir bilgisi, cocuk sayisi, medeni durum,
egitim durumu, is bilgisi, yasanilan semt gibi temel 6znitelikler
bir miisteriyi daha iyi tanimak ve tanimlamak i¢in yeterli
degildir. Mutlaka daha farkli ve detayli verilerin de alinmasi
gereklidir. Miisterilere ait olas1 6znitelikler sunlar olabilir:

e  Saglik durumu

e  Davranig durumlari:

Belirli bir zaman diliminde telefon bankaciligm

kullanma siklig1

Kullanim siiresi

Gece veya giindiiz kullanim durumu

Internet bankaciligina baglanma siiresi

Banka subesinde bekleme siiresi. Bu siire subeye giris ve

islem bitimine kadar gegen siireyi kapsamaktadir

Banka subesine gitme siklig1

Gidilen banka subesinden miisterinin yasadigi veya

calistig1 bolgenin tespiti

Aylik ve yillik Islem potansiyeli

Bankamatik kullanim siklig

Hangi sehirdeki ve semtteki bankamatikleri kullandig1

Kredi kart1 ile mekana bagli aligveris hareketleri

Kredi kart1 ile zamana bagl aligveris hareketleri

Kredi kart1 ile alinan tiiketim malzemeleri tiirti (Ek kredi

kart1 i¢in de ayn1 analiziler yapilabilir)

Sanal kredi kart1 kullanim miktar1, orani

Miisteri temsilcisini arama siklig1

Miisteri temsilcisini arama nedeni

Bankaya E-posta gonderme sikligi

Bankaya E-posta gonderme nedeni

Yazili iletisimde ifade giicli, imla kurallarima uyup

uymadigi vs.

Hangi numaradan (sehir ya da cep numarasi) aradigi

e Ses tonu ile kigisel 6zellik analizi (nazik, agresif, kaba,
medeni, egitimsiz vs.)

e  Sosyal medya aracilig1 ile ulasip ulasmadigi

e Fatura 6deme tiirleri
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Odemelerini ne diizende yapabildigi

Hangi subeleri ziyaret ettigi

Subeleri ziyaret etme nedeni

Bankaya yaptig1 sikayetlerin tiirii

Bankaya yaptig1 sikayetlerin nedeni

Problemin hukuki siirecte olup olmadig1

Sikayetvar.com gibi sitelere banka hakkinda sikayette

bulunup bulunmadigi

Bankadan alian hizmet tiirleri

e  Alinan hizmetlerden duyulan memnuniyet diizeyi

e Bankanin 6nerdigi iiriin ve hizmetlerden hangilerini
reddettigi

e Bankadan alinan iiriin ve hizmet bilgileri ve tiirleri

e  Miisteri temsilcisinin misteriyi tel ile arayip iiriin veya
hizmet satmak istemesi karsisinda miisterinin tutumu (Bu
bilgi

e Ozellikle Makine Ogrenmesi ile yapilan siniflandirma
algoritmalarinda kullanilabilir.)

e Kredi kart1 ve diger faturalarini diizenli 6deme niteligi

e  Mobil cihazlar ile Internet Bankacilig1 kullaniyor mu?

e Kullandig1 Internet Bankacilig1 servisleri

e  Aylik Internet Bankacilig1 islem kapasitesi

e  Turist olarak yurt iginde nerelere gittigi

e  Turist olarak yurt diginda nerelere gittigi

o  Turistik gezilerinde kag giin kaldig1 ve ne kadar harcama

yaptigl

Ne siklikta tatile ¢giktigi

Yaz turizme gidip gitmedigi

Kis turizme gidip gitmedigi

Yurt dis1 turizme gidip gitmedigi

Akaryakit alim siklig

Birim zaman diliminde

(Telefonda, subede, web’de)

Vadesiz hesap miktari

Vadeli hesap miktar1

Altin hesab1

Son birkag aylik veya yillik mevduat ortalamasi

Son birkag aylik veya yillik islem miktar

Son birkag aylik veya yillik islem hacmi

banka ile gecirdigi siire

Yukarida bahsi gegen bircok 6zniteligi alabilecegi cevaplar
kategorize edilmelidir. Ayrica bazilarinin cevaplari ise reel
sayilara doniistiiriilmelidir. Elbette ki Makine Ogrenmesi gibi
yapay zeka alaninda elde edilen verilerin tamami kategorize
edilmis nominal veya reel olmalidir ki gerekli yapay karar
destek sistemleri insa edilebilsin.

B. Tiizel Kisilerin Oznitelikleri
Gergek kisilikteki Ozniteliklerden uygun olanlarin segilerek
Tiizel kisiliklere ilave edilmesinin yaninda olast diger
Oznitelikleri sunlar olabilir:

Sirket kredi kart1 harcama bilgileri

Sirket kredi karti ile harcama tiirleri

Sirket kredi kart1 ile harcama yapilan mekan bilgisi
Sirket kredi kart1 ile yapilan harcama miktari
Sirketin bankada bulunan nakit durumu
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e  Sirket ¢alisanlarina 6denen maas bilgileri

o  Sirket ¢alisan sayisi

e  Sirket calisanlarinin yukarida bahsedilen (Gergek Kisilik
Oznitelik) bilgileri

e  Sirket araglarmin akaryakit alim bilgileri (alim miktari,
alim yapilan mekan bilgileri, alim sikliklar1)

o  Sirket arag sayist

Gergek ve tiizel kisilere ait ¢ok sayida tanimlayic bilginin
(6zniteligin) varligi, yapay 6grenme sistemleri ig¢in genel bir
zorluk olusturabilir. Ancak, biiylik veri analizi baglaminda ve
uygun yazilimsal ve donanimsal araclarin kullanilmasiyla
projeler basarili sonuglar elde edebilir. Ozellikle, miisterilere ait
cok boyutlu ve ¢ok sayida 6zniteligin bulundugu veri setlerinde,
o6grenme ve siniflandirma araglarinin basari seviyeleri diisebilir
veya bazi sapmalar goriilebilir. Bu tiir durumlarda, boyut
indirgeme algoritmalari tercih edilir [22].

IV. SEKTORDE MAKINE OGRENMESININ KULLANILABILECEGI
ALANLAR

Otomatik makine Ogrenimi,
saglayabilir.

cesitli alanlarda avantaj

Miisteri Skorlamasi: Miisteri davraniglar1 ve veri analiziyle
miigteri memnuniyetini tahmin etmek i¢in kullanilir.

Miisteri Kayb1 Skorlamasi: Mevcut misterileri elde tutmak,
yeni miisteri edinmekten daha maliyetlidir. Bu nedenle, miisteri
kayiplarini 6ngérmek ve dnlemek igin kullanilir.

Yénlendirme Skorlamasi: Potansiyel miisterilerin
degerlendirilmesi ve en uygun yaklasim ydntemlerinin
belirlenmesi i¢in kullanilir.

Satis Frekansimin Tahmini: Ozellikle tekrarlayan aligverisler
iizerinde galisarak miisterilere dogru zamanda Oneriler sunmay1
amaclar.

Miisteri Yagam Degeri: Misterinin toplam aligveris degerini
tahmin etmek ve buna gdre pazarlama stratejileri belirlemek
i¢in kullanilir.

Miisteri Yasam Siiresi: Miisterinin sistemde kalma siiresini
tahmin etmek ve bu siireyi en verimli sekilde yonetmek i¢in
kullanilir.

Odeme Riski Skoru: Borg tahsilat1 icin miisterilerin 6deme
risklerini belirlemek ve agiklanabilir yapay zeka ile 6deme
faktorlerini analiz etmek amaciyla kullanilir.

Potansiyel Miisteri Skorlamasi: Potansiyel miisteriler arasinda
kimlerin miisteri olma ihtimalinin yiiksek oldugunu tahmin
etmek i¢in kullanilir.

Finansal ve Satis Anomalileri: Sirketlerin satig kanallarindaki
veya finansal akistaki anormallikleri tespit etmek ve bu
durumlara hizli sekilde miidahale etmek i¢in kullanilir.

Rakip indeks Analizi: Birden fazla firmanin performansini
karsilastirmak i¢in kullanilir ve bu indeksler genis bir yelpazede
kullanilabilir [17].
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Sekil 1. Makine Ogrenmesinin Kullanim Alanlari

V. SEKTORDE KULLANILABILECEK VERi MADENCILIGI VE
MAKINE OGRENMESI TEKNIKLERI

Yapay Zeka alaninda Makine Ogrenmesi, Veri Madenciligi
ve Bilgi Kesfi ile Sekil Tanima disiplinlerinden segilen 6zgiin
ve ihtiyaca uygun metotlar1 kullanarak bir karar destek modeli

gelistirmektir. Teknik olarak projede kullanilacak olan
algoritmalar su ana bagliklar altinda incelenebilir:

o Swniflandirma: Verileri belirli  kategorilere ayirma
yontemi.

* Kiimeleme: Benzer Ozelliklere sahip  verilerin
gruplanmas.

o lliskilendirme: Veriler arasindaki iliskilerin analizi ve
birlikte goriilme sikliklarinin belirlenmesi.

* Tahmin ve Reel Degerlerle Siniflandirma: Gelecekteki
olaylar1 tahmin etmek veya sayisal verilerle siniflandirmak igin
kullanilan metotlar.

* Gorsellestirme: Verilerin grafikler veya gorsel araglarla
incelenmesi.

« Istatistiksel Analiz: Verilerin istatistiksel yontemlerle
analizi.

* Zamanla Degisen Dinamik Yéntemler: Zaman serileri
veya siirekli degisen verilerle iliskili analiz yontemleri.

Bu sekilde projede kullanilacak metotlar, 6zgiin bir karar
destek modeli olusturmak ic¢in ¢esitli teknik yaklagimlari
icermektedir [12].

VI. MAKINE OGRENMESI

Son yillarda bilgisayarlarin islem giicii ve kapasitesinin
artmasiyla birlikte makine O6grenmesi algoritmalarinin
popiilerligi de artmistir (2).

Makine 6grenimi, yazilim uygulamalarinin sonuglarmi daha
hassas bir sekilde tahmin etmeyi amacglayan yapay zeka
alanmidir. Bu algoritma tiirleri gegmis verilere dayali olarak
calisir ve yeni c¢iktilar1 tahmin etmek i¢in ge¢mis verileri
kullanir.

Makine 6grenimi dort temel yaklagimi igerir:

Denetimli ogrenme: Veri bilimcileri, algoritmalarin belirli
degiskenler arasindaki iligkileri degerlendirmesi igin
etiketlenmis egitim verileri saglar. Algoritmanin hem girig hem
de ¢ikisi 6nceden belirlenmistir.

Denetimsiz 6grenme: Bu tiir 6grenme, etiketlenmemis veriler
iizerinde calisir. Algoritma, anlamli iligkiler arayan veri

kiimelerini tarayarak 6grenilmis veriler ve tahminler/6neriler
iiretir.

Yari denetimli 6grenme: Bu yaklagim, denetimli ve denetimsiz
O6grenmenin bir karisimidir. Veri bilimcileri genellikle egitim
verilerini etiketlerle beslerken, model veri kiimelerini de kendi
anlayislariyla kesfetme yetenegine sahiptir.

Pekistirmeli ogrenme: Burada, veri bilimcileri genellikle bir
makineye ¢cok adimli bir siireci tamamlamasi i¢in 6gretmek i¢in
pekistirmeli dgrenmeyi kullanir. Algoritmaya bir gorev
tamamlama siirecinde olumlu veya olumsuz geri bildirimler
verilir. Algoritma ¢ogunlukla, gérevi tamamlamak icin kendi
kararlarimi  verir, ancak arastirma asamasinda belirli
yonlendirmeler alabilir [8].

Makine 6grenmesi, verileri ayristirmak, onlardan égrenmek
ve ardindan bir durum hakkinda bir belirleme veya tahmin
yapmak icin algoritmalar1  kullanma islemi olarak
tanimlanabilir. Makine dgrenmesi Sekil 1° de gosterildigi gibi
birgok finansal kararlarda kullanilabilmektedir ve bu alanin
gelecek yillarda daha hizli bir gelisim gosterecegi
beklenmektedir [6].

VII. SINIFLANDIRMA ALGORITMALARI

Makine ogrenimi, genis bir problemler yelpazesinde
kullanildike¢a bir dizi algoritma gelistirilmis ve siirekli olarak
ilerlemistir. Bu siiregte, bircok gelismis algoritma modeli ortaya
¢ikmustir. Bunlar arasinda Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Kkarar
agaclar1 (DT), rastgele ormanlar (RF), Naive Bayes (NB),
XGBoost, Bagging ve Boosting gibi modeller bulunmaktadir
[18].

A. Yapay Sinir Aglar

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan beyninden ilham alimarak
gelistirilen ve agirlikli baglantilarla birbirine baglanan paralel
ve dagitilmis bilgi isleme yapilaridir. Bu yapay aglar, kendi
bellegine sahip islem elemanlarindan olusur ve biyolojik sinir
aglarinin bilgisayar programlariyla taklidini igerir [25].

YSA'lar, tahmin, smiflandirma ve kimeleme gibi
problemlerin  ¢dziimiinde kullanilan dogrusal olmayan
modellerdir. Bu yapay aglar, sayisal verileri isleme, saklama,
orneklerden 6grenme ve hi¢ gérmedigi 6rnekler hakkinda bilgi
iretme, siniflandirma ve desen tamamlama gibi 6zelliklere
sahiptir.

YSA'lar, finansal konular, miithendislik, tip bilimi, savunma
sanayi gibi bir¢ok alanda giinlik hayatta yaygin bir sekilde
kullanilabilir. Ozellikle makroekonomik tahminler, banka
kredisi degerlendirmeleri, doviz kuru tahminleri, risk analizleri
ve petrol fiyatlarinin tahmini gibi finansal konularda genis bir
uygulama alanina sahiptir.

Asagida YSA’nin ozellikleri kisaca agiklanmigtir:

* Dogrusal Olmama: Yapay Sinir Aglart (YSA'lar),
yapisinda yer alan yapay sinir hiicreleri dogrusal olmayan
yapilara sahiptir. Bu 6zellikleri, karsilasilan bir¢ok problemde
dogrusal olmayan iligkilerin ¢éziimiinde etkin bir yontem sunar.

» Genelleme: YSA'larin 6grenme siirecinde hi¢ gérmedigi
yeni girdilere dayanarak anlamli g¢iktilar iiretebilme yetenegi
olarak tanimlanir.

» Ogrenme: YSA'nin problemle ilgili verileri kullanarak
icindeki gizli iligkileri kesfetmesidir.
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* Hata toleransi: Paralel ve dagitilmis yapay sinir
hiicrelerinin ag1 olusturdugu YSA'lar, bazi baglantilarin veya
hiicrelerin etkisiz hale gelmesine ragmen 6nemli hatalara yol
acmaz. Bu 6zellik, YSA'nin geleneksel yontemlere kiyasla daha
hosgoriilii oldugunu gosterir.

» Uyarlanabilirlik: YSA'nin problemdeki degisikliklere
uyum saglama yetenegini ifade eder. Bu sayede, yeni
problemlere gore yeniden adapte olabilme o6zelligi, drnegin
uyarlamali 6rnek tanima, sinyal igleme, sistem tanimlama ve
denetim gibi alanlarda kullanilabilir [9].
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B. Destek vektor makineleri

DVM’nin YSA’ndan farki, aslinda diger tim siniflandirma
yaklagimlarindan farki, ampirik risk minimizasyonu ilkesi
yerine Yapisal Risk Minimizasyonu (YRM) ilkesine dayanan
bir hata minimizasyonu teknigi gelistirmesidir. Ampirik risk
minimizasyonu nedir? Modeller dogru tahminleme yapabilmek
icin, hatalarin1 minimize etme yoluna giderler. Hata ya da risk
olarak adlandirilan ve modelin gergek ¢ikt1 degerinden farkli bir
ciktr iiretmesi olarak tanimlanan ampirik risk ilkesi aslinda
gercek riskin aynisi degildir. Gergek risk, kullanilan diger
ismiyle beklenen risk;

R(@=IL(y, f(x a)dP (xy) ()

seklindedir. Fakat burada veri kiimesinin olasilik dagilimi, yani
dP (x, y), bilinmedigi i¢in bu formiille risk minimizasyonu
gerceklestirilememektedir. Beklenen risk minimize
edilemedigi i¢in, onun yerine ampirik risk minimizasyonuna
gidilir:

Remp (@) =1n¥ni(y-f (x a))*(2)

Istatistikte merkezi limit teoremi geregi, ornekleme ne kadar
biiylir ve ana kiitleye yakinlasirsa, standart hata o kadar azalir.
Yani Orneklemin anakiitleyi temsil kabiliyeti artar. Hatta
orneklem bilyiir ve anakiitleye esit olursa bu durumda standart
hata sifir (0) olacaktir [11].

C. Rassal Orman Regresyonu

Rassal Orman (RF), Breiman (2001) tarafindan gelistirilen
karar agaclarina dayanan smiflama ve regresyon analizinde

siklikla kullanilan bir topluluk makine 6grenmesi yontemidir.
RF, modelin sapmasin1 ve varyansini azaltmak amaciyla ¢ok
sayida karar agacini birbirlerine paralel olacak sekilde biiyiitiir.
Modelin egitilmesi amactyla veri setinden bootstrap yontemiyle
ile drneklemler cekilir ve her 6rnek siniflama veya regresyon
agaclarini biiylitmek amaciyla kullanilir. Burada énemli olan
adim ise tim tahmin ediciler yerine, boliinmiis 6rneklemler
icerisinden daha az sayida ve uygun olan tahmin ediciler segilir.
Bu adim karar agaci yeteri kadar biiyliyene kadar devam ettirilir
ve yeni veri seti bu karar agaglarindan elde edilen tahminlerin
toplanmastyla olugturulur [13].

RF regresyonuna ait fonksiyon Esitlik 3’daki
gosterilebilir:

gibi

FRF C (x)=1C YTi (x) C i=1 (3)

Esitlik 3’da x girdi vektorii, C agag¢ sayis1 ve Ti (x) ise
bootstrap 6rnekleri kullanilarak elde edilen regresyon agacidir
[14]. RF regresyonu kurulurken izlenecek adimlar agagidaki
gibidir:

1. n adet bootstrap 6rnegi yerine koyma yontemiyle orijinal
veri setinden gekilerek bireysel olarak regresyon agaglarinin
biiytitiilmesi amactyla kullanilir.

2. Egitim veri seti igerisinden elde edilen drneklere “basarili
ornekler” olarak adlandirilirken geriye kalan Ornekler
“basarisiz 6rnekler” olarak adlandirilir.

3. Her bir karar agacini inga etmek amaciyla rastgele sayida
ozellik segilerek yapraklar ve diigiimler olusturulur. Boylece
modelin dogrulunu artirmak amaglanir.

4. RF regresyonun probleminde, bir 6zellik “kok diigiim”
olarak atanir ve veri seti sirasiyla boliiniir ve dallara ayrilir.
Boylece yukaridan baslanilarak asagiya dogru bir regresyon
agact kurulur [15].

D. Ekstrem Gradyan arttirma (xgboost)

Temeli Karar Agaclarina dayanan topluluk makine
O0grenmesi yontemi olan Extreme Gradient Boosting
(XGBoost),  genellikle regresyon ve  smiflandirma

problemlerinde kullanilmaktadir. XGBoost’un en Onemli
ozellikleri arasinda; 6lgeklenebilir olmasi ve yiiksek hesaplama
yetenegine ragmen diisik hafizaya gereksinim duymasi
gosterilebilir [16]. Ayrica XGBoost, makine 6grenmesi
yontemlerinde siklikla karsilagilan bir problem olan asirt
Ogrenme ve asirt uyum sorunlarini en aza indiren bir “diizeltme
terimine” sahiptir.

Diisiik hafiza gerekliligi ve yliksek hesaplama yetenegi
nedeniyle veri boyutunun siirekli ve hizli arttig1 finansal zaman
serisi alaninda c¢alisan arastirmact ve uygulamacilar igin
kullanighi bir yontem haline gelmistir. XGBoost topluluk
makine 6grenmesi yonteminin amag fonksiyonu;

L(¢) = XU (yi, yi) i + XQ (fk) ke (4)

seklinde tanimlanabilir. Esitlik 4’de, (£, konveks ve
tirevlenebilir bir kayip fonksiyonudur. Bu fonksiyon,
tahminlenen deger (i ) ile gergek deger (yi ) arasindaki farki
6lgmektedir. Her bir fk ise birbirlerinden bagimsiz olan bir
agac yapisina ve bagimsiz agaglarin yaprak agirliklarina
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karsilik gelmektedir. Diizeltme terimi €, Esitlik 4’in ikinci
bileseni ise;

Q(f) =yT +12 Alwl 2 (5)

ile gosterilebilir. Esitlik 5’de, karmasiklik parametresini y,
karar agacindaki yaprak sayismi T, yaprak diigimlerinin
agirliklari1 w ve asir1 uyum parametresini A gostermektedir.
XGBoost yontemine ait nemli 6zellikler asagida siralanmustir;

e  Veri setinde igerisinde kayip veya eksik gozlem varsa
XGBoost bu gozlemleri otomatik olarak doldurur. Bu
durumda  arastirmaci  tamamlanmis  veri  setini
kullanabilir.

e Makine dgrenmesi yontemlerinde genellikle kullanilan

esit agirlikli veri setlerine ek olarak XGBoost agirligin
esit olmadigr veri setleri iizerinde de rahatlikla
kullanilabilir [13].

E. Karar Agaglar

Karar agaclari, sayisal degerlerin belirli esik degerlerine gore
nasil islenecegini belirleyen bir dizi karar mekanizmasini
birlestiren bir ardistk modeldir. Genellikle gruplama veya
smiflandirma amaglartyla kullanilir. Bir karar agaci, genel bir
yapidan Ozellesmis bolimlere dogru dallanan bir yapiya
sahiptir. Her diigiim, belirli bir kategori veya ozelligi temsil
eder ve alt gruplar, bu diigiimlerde belirlenen degerlere gore
ayrilir. Bu model, yiiksek hassasiyeti nedeniyle cesitli alanlarda
kullanilabilir. Ancak, herhangi bir intihal igermeyecek sekilde
metni degistirebilirim [19].

F. Naive Bayes

Bayes Teoremi, siniflandirma amagli kullanilir ve bu teorem,
smiflandirmanin tahmin edici tarafindan bagimsiz bir sekilde
islem yaptig1 varsayimima dayanir. Yani, Naive Bayes (NB)
smiflandiricisi, belirli bir smiftaki 6zelliklerin diger tiim
ozelliklerden bagimsiz oldugunu diisiinerek ¢alisir. NB modeli,
biiyiik veri kiimeleri olusturmak ve veri seti iizerinde daha derin
bir analiz yapabilmek icin kullanilabilir. Ayrica, son derece
basit ve oOzellestirilebilir bir modeldir. Basit igleyis prensibi
sayesinde, karmasik problemlerde bile yiiksek performans
sergileyebilir. Bayes teoremi matematiksel olarak Esitlik 6’da
ifade edilmistir.

» (s) _ P(%)P(a)

P(¥)
Burada a ve y birer olaydir ve y # 0’dir. Kisacasi burada y
olaymin dogru olmasi durumunda a olaymnin olma olasilig
bulunmaya ¢aligilmaktadir [21].

(6)

G. Torbalama

Boosting'in temel ¢alisma prensibi, her veri Ornegine
baslangigta ayn1 agirhigi vermek ve ardisik iterasyonlarda,
modelin o 6rnegi dogru tahmin edip etmedigine gore siirekli
olarak agirliklar1 ayarlamaktir. Gelecekteki iterasyonlarda
yanlis tahmin edilen egitim Orneklerinin Onemini artirarak
Onceki iterasyonlardan Ogrenir. Ancak torbalamada, temel
Ogrenicileri bagimsiz olarak egitir ve modelin tahminlerinde
cesitlilik olusturmak i¢in veri doniigiimlerini kullanirlar.
Bagging, tahmin modellerinin kararliligini ve dogrulugunu
artirmak i¢in kullanilan bir topluluk 6grenme teknigidir [20].
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Ozet - Bu makale, Tam Otonom ve Yari Otonom Silah Sistemi’nin
ne anlama geldigini, aralarindaki farki, tarihsel gelisimlerini, harp
alaninda nasil  kullanildiklarimi  ve  kullamm  alanlarim
anlatmaktadir. Ayrica, Tam Otonom ve Yar:i Otonom Sistemlerin
askeri alandaki mevcut ilerlemesini ele alarak kara, deniz ve hava
savunma alanlarindaki uygulamalarim incelemektedir. Cesitli tam
otonom ve yarlr otonom silah sistemlerinin calisma prensipleri
anlatilarak, bu sistemlerde kullanilan yapay zekanin sistemlerde
gelistirdigi yeteneklere dikkat cekilmeye ¢ahsilmistir.

Anahtar Kelimeler - AKS, otonom silah, yari-otonom silah, 6liimciil
robotlar

Abstract - This article explains what the Fully Autonomous and
Semi-Autonomous Weapon Systems mean, the difference between
them, their historical development, how they are used in the field of
warfare and their usage areas. It also examines the current progress
of Fully Autonomous and Semi-Autonomous Systems in the military
field and examines their applications in the fields of land, sea and
air defense. By explaining the working principles of various fully
autonomous and semi- autonomous weapon systems, it has been
tried to draw attention to the capabilities developed by the artificial
intelligence used in these systems.

Keywords - APS, autonomous weapon, semi-autonomous weapon,
deadly robots

. GIRIS

A.Otonom Silah Sistemi Nedir?

Otonom silahlar (Autonomous weapons-AWS), programlanmis
kisitlamalara ve agiklamalara dayali olarak hedefleri bagimsiz
arayabilen ve hedef alabilen bir tiir askeri sistemlerdir. Bazi
savunma sistemlerinde istisnalar olsa da 2018 itibariyle mevcut
sistemlerin Ozerkligi, bir insanin saldir1 i¢in son komutu
vermesi anlaminda kisitlanmistir. Otonom silah sistemleri barut
ve niikleer silahlarin kesfinden sonra savaslarda iigiincii devrim
olarak ortaya c¢ikmustir. Otonom sistemler, 6n goriilmeyen
durumlarda davranigi hedefe yonelik bir bigimde optimize
edebilir. Otonom silah sistemleri insandan tamamen bagimsiz
bir sekilde eyleme gegen, toplanan bilgilerden ve 6nceden
programlanmis kisitlardan tiiretilmis sonuglara dayanarak,
bagimsiz olarak hedefini belirleyen ve taarruza gegen silah
sistemleridir[1].
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Sekil 1: Otonom Silah Sistemleri

Giiney Kore’nin Kuzey Kore ile arasindaki silahsizlandirilmig
bolge arasma kurdugu SGR-A1; Israil’in radar emicilere kars
gelistirdigi Harpy Loitering Weapon; Rusya ve Cin’in
irettikleri PMK-2 isimli kapsiilli torpido mayinlar ve
ABD’nin hava, deniz ve kara silah sistemleri, otonom silah
sistemlerine 6rnektir[2].

B.Ozerklik ve Insan Kontrolii

Otonom silah sistemleri ayni zamanda “6zerk” sistemler
olarak da adlandirilirlar. “Ozerk” tamimi miihendislikte,
makinenin insan miidahalesi olmadan c¢aligma kabiliyeti
olarak adlandirilir. Askeri sistemlerde ise, Ozerklik
kavrammin belirli bir tanimi yoktur[1]. Ornegin Hukukcu
Heather Roff, otonom silah sistemlerini, “yerlestirildikleri
ortamdaki degisen kosullara yanit olarak islevlerini
Ogrenebilen ve uyarlayabilen, hem de kendi baslarina atig
karar1 verebilme yetenegine sahip silahli sistemler” olarak
tamimlamustir[3]. Otonom silah sistemlerinin bu tanimi, Peter
Asaro ve Mark Gubrud’a

gore, kismen veya tamamen insan miidahalesi olmadan calisan
bir silah sistemi 6zerk kabul edilir. Bir silah sisteminin 6zerk
olarak adlandirilabilmesi i¢in tamamen kendi basina karar
vermesi gerekmedigini savunmustur[4-5].
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Silah Sistemlerindeki Ozerklik Durumlart;

e  Ozerklik; hareketlilik, hedefleme, istihbarat, birlikte
calisabilirlik ve saglik yonetimi dahil olmak iizere
silah sistemlerinde cesitli yetenekleri desteklemek i¢in
halihazirda kullanilmaktadir.

e Otomatik Hedef Tanima (ATR) sistemleri, silah
sistemlerinin otonom olarak hedefleri tespit etmesini
saglayan teknoloji 1970’lerden beri varligini
siirdiirmektedir. ATR sistemleri hala sinirli algisal ve
karar verme zekasina sahiptir.

e Otonom olarak hedeflere ulasabilen ve ates edebilen
mevcut silah sistemleri ¢ogunlukla savunma
sistemleridir. Bunlar insan gozetimi altinda caligtirilir
ve yalnizca c¢atisma siiresinin insanlarin yanit
veremeyecek kadar kisa oldugu durumlarda bagimsiz
ates etmeleri amaclanir[6].

Insan miidahalesi olmaksizin hedefleri bagimsiz olarak tespit
edebilen, tanimlayabilen, takip edebilen, secebilen ve
potansiyel olarak saldirabilen silah sistemleri uzak bir gelecege
ait degildir; aslinda bazilar1 onlarca yildir kullanilmaktadir.
Bunlar, hava savunma sistemlerinin bazi tiirleri, aktif koruma
sistemleri, robotik nébetci silahlari, giidiimlii mithimmat ve
sahipsiz mithimmattir.

7
Air defence systems 1% 4 56
7
Active protection systems 17
Robotic sentry weapons 3
Loitering munitions 4 22 26
(o] 20 40 60

Frequency of autonomous functions

Mobility =
Targeting
W Intelligence

Interoperability
% Health management

Sekil 2: Otonom Silah Sistemlerinde Ozerklik Dereceleri[7]

Silah Sistemlerinde Ozerkligin Gelismesinin Itici Giigleri ve
Oniindeki Engeller Nelerdir? [7].

Itici Giigler Engeller
Stratejik Teknolojik
Operasyonel Kurumsal Direnis
Ekonomik Yasal
Normatif
Ekonomik
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itici Giigler Engeller

$ Stratejik

» Operasyonel
> Ekonomik

Teknolojik

Kurumsal Direnis

OO0 0O

Yasal
Normatif
Ekonomik
Sekil 3: Ozerkligin Itici Giigleri ve Engelleri
Il. OTONOM SILAH SISTEMLERININ

SINIFLANDIRILMASI
Otonom silah sistemlerinde belirli bir siniflandirma ya da
kategorizasyon bilimsel bir ayrim sdz konusu degildir.

Otonom silah sistemleri Tablo 1°de belirtildigi gibi
kurumlar/uluslararas1 ~ orgiitler tarafindan  konseptlerde
siiflandirilmistir [8].
Tablo 1: Otonom Silah Sistemlerinin Siniflandirilmasi [8]
ABD Savunma | Yari Otonom Insanlar Tam Otonom
Bakanh@ Silah Sistemleri | Tarafindan Silah Sistemleri
Denetlenen
Otonom
Sistemler
insan Haklar1 | Dongii iginde Déngiiniin Insanin
izleme Orgiitii | Insanin Uzerinde Dongiinii
Bulundugu Insanin Disinda Kaldig1
Sistemler Bulundugu Sistemler
Sistemler
Uluslararasi Uzaktan Otomatik Tam Otonom
Kizilhag Kumandalt Sistemler Sistemler
Komitesi Sistemler

A. Tam Otonom Silah Sistemleri

Tam Otonom silah sistemleri (otonom sistemler/insanin
dongiinii disinda kaldig: silah sistemleri): Bu tiir sistemler
ihtiyari karar alma kapasitesine sahiptir. Bir nesneye veya
kisiye angaje olmak icin Ozellikle programlanmamistir.
Boylece otonom silah sistemleri, bagimsiz olarak, bir insan
operatoriiniin miidahalesini gerektirmeden degisen kosullara
tepki verme yetenegine sahiptir.

Son 30 yilda biiyiik degisim gdsteren savas teknolojisi bugiin
bir odadan cihazla baglanip on binlerce kilometre otedeki
hedefi ortadan kaldiracak seviyeye ulagmistir[9].

IHTAR Anti-Drone Sistemi tam otonom silah sistemlerine bir
ornektir. IHTAR bir erken uyari ikaz sistemidir. Olasi bir hava
saldirist durumunda hedefi tespit ederek, entegre calistig1 hava
savunma sistemine haber verir.
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Sekil 4: Tam Otonom IHTAR Anti-Drone Sistemi[10].

B. Yari Otonom Silah Sistemleri

Siire¢ igerisinde sahada bulunan operatdr tarafindan uzaktan
kumanda sistemi ile kontrol edilebilen, hedefleri segen ve
gerektiginde kuvvet uygulama kapasitesine sahip silah
sistemleridir[10]. Giiniimiizde kullanilan ‘Ates et ve unut (Fire
and forget)’ tipi roketler bu sinifa giren yar1 otonom silah
sistemidir. Bir baska 6rnegi ise diinyada sayil1 iilkelerin tirettigi
insansiz hava araglar1 THA ve STHA’lardir.

Yar1 Otonom silah sistemleri hedefleri segebilen ve yalnizca bir
insan komutasiyla kuvvet uygulayan sistemlerdir. Yari otonom
sistemler bazen yakin mesafeden bazen uydu baglantist yoluyla
insan operatorleri tarafindan yonlendirilir. Bunlar hava, kara ve
deniz tabanli platformlar yan sira ‘Ates et ve unut (Fire and
forget)’ veya ‘Firlatmadan sonra Kilitle (lock on after launch)’
prensibi ile ¢alisan Israil’e ait “Iron Dome” dur. Iron Dome
sistemi gelen roketleri tespit eder, sonra bu bilgiyi bir énleme
roketinin baslatilip baglatilmayacagina karar veren bir insan
operatdriine gonderir[11].

a-o-c

Missile explodes
near rocket, destroying it :

Iron dome shield

-]e;‘}‘\—’!' _f’—l

of’ s
-
Control system

hiv——
estimates
impact point

Launcher
fires missile
to intercept

Enemy Radar system
rockets detects rocket
fired and tracks

Iron Dome system ignores incoming threats it determines will land in
uninhabited areas

Sekil 5: Iron Dome Caligma Prensibi[12]

Insan tarafindan denetlenen bazi otonom silah sitemleri
(dongiinii igerisinde insanin bulundugu sistemler) de yari-
otonom silah sistemi sayilabilir. Insan tarafindan denetlenen
otonom silah istemlerinin modern ornekleri olarak otomatik
nobetei silahlar, Cruise fiizeleri, savunma amacgh fiizesavar
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sistemleri, gdzetim sistemleri gdsterilmektedir. Bu sistemler,
kabul edilemez seviyelerde hasar meydana gelmeden donce
insan operatorlerinin miidahale etme ve sona erdirme
kabiliyetine sahip olacak sekilde gelistirilmiglerdir[30].

[1l. OTONOM SILAH SISTEMLERININ GELISiMi
Insan operatér miidahalesi olmadan fonksiyonlarmi yerine
getirebilen otonom sistemler, her ne kadar muharebe
sahalarina inmemis olsa da yar1 otonom sistem olarak bilinen
silahli insansiz hava araglari aktif bir sekilde kullanilmaktadir.

Otonom sistemleri arastirma ve gelistirme faaliyetleri eski
tarihlerden itibaren baslamistir. Ornegin A.B.D. Deniz
Kuvvetleri Aragtirma Laboratuvar1 (NRL — Navy Research
Lab) 1923-2012  yillar1  arasinda  deniz/hava/kara
platformlarini kapsayan yaklasik 200 prototip otonom sistem
gelistirmis ve 2012 yilinda ilk Otonom Sistem Arastirma
Laboratuvarini kurmustur. ilk yillardaki ¢aligmalar genelde
uzaktan kontrol alanma yonelirken son yillarda otonom
sistemlerin birlikte ve karsilikli ¢aligabilirlik (interoperability)
konularina 6nem verilmigtir. NRL tarafindan gelistirilen
ornek otonom sistemler ve konu ile ilgili calismalar ozet
olarak asagida sunulmustur[13].

1930-1940°11 yillarda 6zellikle insan hayati igin tehlikeli
olabilecek durumlarda kullanilabilecek sistemler i¢in uzaktan
kontrol iizerine yogunlasilmistir. Ornegin, 1930 yilinda hava
bombardimanmna karst gemilerin hasar gorebilirligini
(vulnerability) 6lgmek maksadiyla USS Stoddert ve USS Utah
gemileri hedef gemisi olarak uzaktan kontrol edilmislerdir.
1946 yilinda niikleer patlama deneyleri olarak bilinen Bikini
Testleri sirasinda niikleer patlamada veri toplama isini dronlar
yapmigtir. Dron (drone) temel olarak insansiz hava aract
demektir. 1940-1955 yillar1 arasinda giidim sistemleri 6n
plana ¢ikmistir. Bir denizaltindan firlatilan ilk giidiimli
merminin giidiim sistemi 1947 yilinda gelistirilmistir. 1955-
1975 yillar1 arasinda uydu yogunluklu ¢alismalar yapilmistir.
1979 yilinda gelistirilen 5 kts siirat ile 25 saat ¢alisabilen
insansiz denizaltt ilk otonom denizalti prototiplerinden
sayilabilir.

1980 — 1990 yillar1 donamimdan ziyade yazilimin 6n plana
cikmaya basladigi dénemdir. Ozellikle yapay zekanin
gelisgmeye bagladigi donem olarak goriilebilir. 1981 yilinda
NRL biinyesinde Uygulamali Yapay Zeka Arastirma Merkezi
kurulmustur.

1990 yilinda geligsen durumsal farkindaliga gére hedeflere hangi
silahlarin angaje olacagini belirleyen silah atama algoritmalari
gelistirilmigtir. 1990 — 2000’11 yillar 6grenme, nesne tanima, ag
sistemlerinin 6n plana ¢iktig1 yillar olmustur. 1992 yilinda
robotlarin gercek zamanli olarak degisen ortama adapte
olmalar1 maksadiyla “siirekli G6grenme”  algoritmalari
gelistirilmistir. Makinelerin 6grenmeleri ve ortamdaki sekilleri
smiflandirmalari bu yillarda miimkiin olmaya baglamistir. 2000
— 2008 yillar1 otonominin iizerinde duruldugu c¢aligmalar
olmustur. Bir¢ok insansiz ara¢ gelistirilmistir. Yapilan
calismalara 2001 yilinda uzaktan mayin avlama (AN/WLD-1
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RMS) araci, 2002 yilinda FINDER isimli insansiz hava araci
(IHA), 2003 yilinda Dragon Gézii ad1 verilen sensor platformu
ve 2005 yilinda Dragon Warrior adli bir ¢esit insansiz helikopter
ornek olarak verilebilir[14].

The Economist’e gore, teknoloji ilerledik¢e insansiz denizalti
araglarmnin  gelecekteki uygulamalar1 arasinda mayimn
temizleme, mayin doseme, tartismali sularda denizalti karsiti
sensOr aglart olusturma, aktif sonarla devriye gezme, insanl
denizaltilara ikmal yapma ve diisiik maliyetli fiize platformlar
yer alacaktir[15]. 2018 yilinda yapilan ABD Niikleer Durum
Incelemesinde, Rusya’nin “Status6” olarak adlandirilms
kitalararasi, niikleer silahli, niikleer enerjili, 6zerk denizalti
torpido gelistirdigini iddia etmistir[16]. Rusya Federasyonu
aktif olarak yapay zekali flizeler, insansiz hava ve kara araglari,
askeri robotlar ve saglik robotlar1 gelistirmektedir[17].

Ekim 2018’de Cinli savunma firmas1 Norinco’nun ist diizey
yoneticilerinden Zeng Yi yaptigi bir konusmada “Gelecek
muharebe alanlarindan savasan hi¢ kimsenin olmayacagini ve
O0limcill otonom silahlarin  savaslarda kullanilmasimin
kagmilmaz oldugunu” sdyledi[18]. ABD donanmasi, insansiz
gemilerden olusan hayalet filolar gelistirmektedir[19].

BM Giivenlik Konseyi Libya Uzmanlar Paneli’nin Mart
2021°de yayinlanan bir raporuna gore, 2020 de Kargu insansiz
hava arac1 bir insan hedefine saldird1 ve imha etti. Bu otonom
katil bir robotun oliimciil silahlarla silahlandirilarak canli
insan hedefine olan ilk saldir1 olmustur[28-29].

A. Hava Savunma Sistemleri
Hava savunma sistemleri, diisman hava harekatinin etkinligini
ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in 6zel olarak tasarlanmis
silah sistemleridir. Bunlar, fiize savunma sistemleri,
ucaksavar sistemleri ve yakin silahsileri (CIWS’ler).

NBS MANTIS, ileri harekat islerini korumak igin

gelistirilmis ¢ok kisa menzilli bir hava savunma koruma
sistemidir. Bu sistem menzilindeki mermileri tespit etmek,
takip etmek ve ates etmek i¢in tasarlanmigtir[20].
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Sekil 6

B. Gemi Savunma Sistemleri
SeaRAM gemi savunma sistemi, seyir fiizeleri, insansiz hava
araglar1 ve helikopter dahil olmak {izere ses iistii ve ses alti
tehditlere karsi koruma saglar.
SeaRAM, iki silah sistemini entegre eden bir MK 15 CIWS
¢esididir. Block 1B Phalanx CIWS ve Rolling Airframe Fiize
(RAM) Giidiimlii Fiize Silah sistemidir.

SeaRAM, Phalanx CIWS Block 1B arama ve izleme radarini ve
Elektro Optik sensoriinii, kendine 6zgii tehdit degerlendirme ve
silah belirleme yetenegi ile birlikte tek bir montaj {izerinde 11
yuvarlak RAM baglatici kilavuz tertibat ile birlestirir. SeaRAM
CIWS,geminin etrafindaki genisletilmis bir kendini savunma
savag alani zarfinda ASM ve yiiksek hizli ugak tehditlerine karst
otomatik olarak algilayan, degerlendiren, takip eden, devreye
giren ve 6ldiirme degerlendirmesi yapan eksiksiz bir savag savag
silahi sistemidir[22].

Sekil 7: SeaRAM Gemi Savunma Sistemi[22]

C. Robotik Nobetci Silahlar:

Robotik nobetci silahlari, otomatik olarak tespit edebilen, takip
edebilen ve ates edebilen silah taretleridir. Sabit silah olarak
kullanilabilirler veya c¢esitli araglara monte edilebilirler.
CIWS’lere benzerler ancak daha diisiik kalibreli mermi
kullanirlar ve genellikle anti personel silah olarak kullanilirlar.
Robotik nobetgi silah kullanimi azalmigtir. Samsung’un SGR-
Al (Giiney Kore), Raphael’in Sentry Tech (Israil) ve
DODAAM’in Super aEGIS II (Giiney Kore) olmak iizere
yalnizca 3 model bilinmektedir. Bu sistemlerin herbirin geligimi
yakin zamanda tamamlanmistir. SGR- Al i¢in , Sentry Tech
icin ve Super aEGIS Il 2010[23]. SGR-A1 kullanimdan
kaldirilmistir[24].
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D. Aktif Koruma Sistemleri
Aktif koruma sislemleri (Active Protect System (APS), zirhli
araglar1 gelen tanksavar flizelere veya roketlere karst korumak
icin tasarlanmus silah sistemleridir. APS’ler hava savunma
sistemleriyle ayni temel prensipte ¢alisir. Bir sensérden gelen
tehditleri izleyen, degerlendiren ve siniflandiran bir atis
kontrol sistemi ile gelen mermileri algilayan tipik bir radardir.
Bu sensorler IR veya UV algilama sensoérleridir. Sistemler
sensorden gelen bilgilere gore en uygun yerde ve zamanda
kars1 6nlem baglatir (zorla 6ldiirme veya soft-kill).
Zorla 6ldiirme kars1 onlemleri genellikle:

e  Zirhli araca yaklagsma agilarini degistirmek

e Penetrasyon sansini azaltmak

e Savag basghiginin zamanindan Once veya uygun
olmayan zamanda tetiklenmesini saglamak
e Dis kabugu yok etmek seklindedir.
Yumusak 6ldiirme 6nlemleri, giidiimlii miihimmatin APS’nin
korumay1 amagladigi araca kilitli kalmasint dnlemek igin IR
bozucular, lazer nokta taklitgileri veya radar bozucular
kullanmay1 igerir[26].
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Sekil 9: T-80 Arena KAZT Aktif Koruma Sistemi[27]

IV. SONUC
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Yapay zekanin gelismesine paralel olarak otonom silah
sistemleri de hizli bir gelisme gostermistir. Bu ilerlemeyle
sistemler iizerindeki insan kontrol orani azalmis hatta 0’a yakin
olsa da bir ¢ok silah sisteminde son kararin insan kontroliinde
olmasi istenmistir. Bu da otonom kabiliyeti olan silah
sistemleirin  yari-otonom gibi caligtirllmasi  anlamina
gelmektedir.

Yapay zeka ile gelisme gosteren yeni nesil savasin en 6nemli
askeri unsurlar1 otonom silah sistemleri olacaktir. Hi¢bir sekilde
insan miidahalesine gereksinim duymayan bu silah sistemleri,
operasyon esnasinda insani hi¢bir duygu hissetmeden gorevini
yerine getirmektedir. Otonom silah sistemleri alanindaki
yasanan gelismeler devletler arasinda yapay zeka temelli bir
yarigt ortaya ¢ikarabilir. Bu alanlarda yaganacak geligmelerin
askeri teknolojiye yansimasi ile birlikte artik sivillerin yasadig:
bolgere tasinan savaslar; otonom sistemler vasitasi ile
yapilacaktir.
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Ozet - Uretim Yiiriitme Sistemi (MES), imalat endiistrisinde
kritik bir rol oynar. Veritabani, veri toplama, iiretim izleme ve
kontrol, iiretim planlama ve programlama, malzeme yonetimi,
kalite yonetimi, isgiicii yonetimi, raporlama ve analiz gibi temel
bilesenlere sahiptir. MES'in kullanilmasi, iiretim verimliligini
artirir, stok ve malzeme yonetimini iyilestirir, kalite kontroliinii
gelistirir, isgiicii verimliligini artirir ve isletme maliyetlerini
diisiiriir.

Otomotiv, gida ve icecek, ila¢ ve kimya, elektronik gibi farkh
sektorlerde MES'in  uygulama ornekleri gozlemlenir. Bu
ornekler, iiretim siireclerini izleme, verimlilik artisi ve hata
onleme gibi konularda basarili sonugclar elde edildigini gosterir.
MES'in uygulanmasi bazi zorluklar1 beraberinde getirebilir,
ancak  isletme kiiltiiriiniin uyumlastirilmasi, yazilim
entegrasyonu, insan kaynaklar1 yetkinlikleri ve egitim gibi
faktorler dikkate alinarak bu zorluklar asilabilmektedir.
Gelecekte, Endiistri 4.0, Nesnelerin interneti, yapay zeka, biiyiik
veri analitigi, bulut bilisim ve mobil uygulamalar gibi teknolojik
trendler MES'in daha da gelismesine katki saglayacaktir.

Uretim Yiiriitme Sistemi (MES), imalat endiistrisinde 6nemli bir
rol oynar ve isletmelere bir¢cok avantaj sunar. Etkili bir sekilde
kullanildi@inda, rekabetciliklerini artirir ve gelecekteki endiistri
trendlerine ayak uydurmalarina yardimei olur.

Anahtar Kelimeler - Mes, Uretim, Veri Analizi, Uretim
Planlama

Abstract - The Manufacturing Execution System (MES) plays a
crucial role in the manufacturing industry. Its key components
include database and data collection, production monitoring and
control, production planning and scheduling, material
management, quality management, workforce management,
reporting, and analysis. The functioning of MES involves
processes such as data collection and monitoring, data analysis
and reporting, decision support system, and integration and data
sharing. MES offers significant advantages, including increased
production efficiency and speed, improved inventory and
material management, enhanced quality control, enhanced
workforce productivity, and reduced operational costs. These
advantages hold great importance for the competitiveness of
manufacturing industries. MES finds application examples
across various sectors. For instance, in the automotive sector,
MES usage has yielded successful outcomes in areas such as
production process monitoring, productivity improvement, and
error prevention. Similarly, the effectiveness of MES applications
has been observed in industries such as food and beverage,
pharmaceuticals and chemicals, electronics, and high technology.
However, the implementation of MES can present certain
challenges. Factors such as aligning organizational culture and
business processes, software integration and data compatibility,
and human resource competencies and training need to be

considered for successful implementation. Looking ahead, future
trends of MES revolve around integration with Industry 4.0 and
the Internet of Things, artificial intelligence and big data
analytics, cloud computing, and mobile applications. These
technological advancements are set to further enhance MES
capabilities and unlock greater potential in the manufacturing
industry. In conclusion, the Manufacturing Execution System
(MES) holds significant importance and offers numerous
advantages in the manufacturing industry. Its effective utilization
helps businesses enhance their competitiveness and adapt to
future industrial trends.

Keywords - Mes, Production, Data Analysis, Production

Planning
I. GIRIS

MES'in tanim1 MES (Uretim Yiiriitme Sistemi), endiistriyel
iretim sireglerinin  yonetimini  destekleyen bir bilisim
sistemidir. Fabrikadaki verileri toplar, analiz eder, takip eder
ve raporlar olusturur. MES, {iretim siirecinin izlenmesi,
kontrol edilmesi ve optimize edilmesi i¢in temel bir bilesendir.
[1] Bilgi teknolojilerinde degisen ve c¢ok hizli gelisen
dinamikler isletmelerde; Kurumsal Kaynak Planlamasi
(Enterprise  Resource  Planning-ERP)
gecilerek, biitiinlesik yazilim programlari aracigryla, tim
isletme fonksiyonlarinin etkilesimi kolaylikla saglanabilir hale
gelmistir.[2] Endiistri 4.0, tasarim ilkeleri merkezi olmayan
karar verme i¢in ara baglanti (isbirligi, standartlar, giivenlik)
ve Dbilgi seffafligin1  (veri analitigi, bilgi saglama)
vurguladigindan, tretim sistemlerinde BT odakli bir
degisikliktir [3]. MES'in 6nemi ve kullanim alanlari1 MES'in
kullanimu, {iretim verimliliginin artirilmasi, kalite kontroliiniin
iyilestirilmesi, stok yonetiminin optimize edilmesi ve isletme
maliyetlerinin diisliriilmesi gibi bir dizi avantaj saglar. MES,
cesitli endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir, 6rnegin
otomotiv, gida ve icecek, ilag, kimya ve yliksek teknoloji
endiistrilerinde.[4] 'Akilli fabrika', Endiistri
konseptidir ve onu devreye almak icin, 'is bilgi sistemleri
miihendisligi' yenilikci MES/ERP yaklasimlarini igeren) alant
on plana ¢ikacaktir [5].Uretim isletmelerinin gelismis dijital

uygulamalarina

4.0''m temel

yetenekleri sayesinde, {retim operasyonlar1 izlenebilirlik
(Gretim siirecindeki tiim kaynaklarin gegmisini izleme
yetenegi) araciligiyla eskisinden daha kolay planlanabilir,

yiritilebilir ve kontrol edilebilir.[6] MES sisteminin
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iceriginin belirlenmesi de ©6nemli bir adimdir. Imalat
isletmelerinin ihtiyaglart ve hedefleri dogrultusunda, hangi
verilerin toplanacagi, hangi islemlerin takip edilecegi ve hangi
raporlarin tiretilecegi gibi faktorler belirlenmelidir. Bu sekilde,
sistemin isletme ihtiyaglarina tam olarak uyum saglamasi ve
verimli sonuglar elde etmesi miimkiin olacaktir. Her isletme
bir misyon, bu misyonu elde etmek i¢in olusturulmug amaclar
ve bu amaglara da ulasmay1 saglayacak stratejiler topluluguna
sahiptir. Bir kisim amaclar tim isletmeler icin ortak olabilir
ancak cogul amaclar isletme tiirlerine gore farklilik gosterir.
[71 MES, endiistriyel siireclerinin  yonetimini
destekleyen bir bilisim sistemidir. Uretimi izler, kontrol eder
ve optimize eder. Verimlilik, kalite kontrolii, stok yonetimi ve
maliyet diislirme gibi avantajlar saglar. Cesitli enddistrilerde

kullanilir.

tretim

I1.URETIM YONETIM SISTEMI’NIN TEMEL BILESENLERI

A. Veritabani ve Veri Toplama:

MES, fabrika katmanindaki verileri toplar ve bir
veritabanin da depolar. Sensdrler, cihazlar ve {iretim
ekipmanlar1 aracilifiyla veriler toplanir ve MES tarafindan
islenir. Uretim Izleme ve Kontrol: MES, iiretim siireclerini
gercek zamanli olarak izler ve hatalari tespit eder.
Gerektiginde otomatik diizeltme yapar ve iiretim siirecinin
optimum sekilde ilerlemesini saglar. Uretim Planlama ve
Programlama: MES, iiretim planlamasi ve programlamasini
gerceklestirir. Talep tahminlerine dayanarak {iretim planlarini
olusturur ve kaynaklart etkin bir sekilde kullanarak {iretim
stirecini planlar.

Malzeme Yonetimi: MES, malzeme akisim1 takip eder,
envanter seviyelerini yonetir ve malzeme tliketimini izler.
Dogru miktarda malzeme stoklanmasini saglar ve gerektiginde
otomatik olarak siparis verir.

Kalite Yonetimi: MES, kalite kontrol siireglerini yonetir ve
hatalar1 tespit eder. Kalite parametrelerini izler, iiretim
stirecindeki degiskenlikleri analiz eder ve kalite standartlarina
uygunlugu saglar.

Isgiici Yonetimi: MES, isgilerin takibini yapar, gdrevleri
yonetir ve isglicii verimliligini artirmak i¢in egitim ve
yetkinlik yonetimi gibi isgiicii kaynaklarini optimize eder.
Raporlama ve Analizz MES, {iretim verilerini analiz eder,
raporlar olusturur ve performans metriklerini izler. Bu
raporlar, karar verme siireclerinde kullanilmak iizere
yoneticilere ve operasyonel ekiplere sunulur.[8][9][10]
izlenebilirlik ve Raporlama: Uretim verilerini gercek zamanl
olarak takip eder ve raporlar. Uretim izlenebilirligini artirir ve
hizli kararlar almay1 saglar. Miisteri taleplerine daha iyi yanit
verir ve miisteri memnuniyetini artirir. [11]

B. Uretim Yonetim Sistemi icin Gerekli olan Ag Altpisinin
Onemi

MES sistemi, iiretim verilerinin gergek zamanli olarak
toplanmasim1 ve paylasilmasini gerektirir. Isletmelerin genis
bir cografi alana yayilan tesislerinde veri iletisimini saglamak
icin gilivenilir bir ag altyapisina ihtiya¢ duyar. Veri
bitiinliigiini ve giivenligini saglamak icin uygun ag
yapilandirmasi  énemlidir. iletisim Protokollerinde ise veri

toplama ve paylasimi i¢in uygun iletisim protokolleri
kullanilmalidir. Endiistriyel iletisim standartlar1 (6rnegin,
OPC, MQTT) wve  Ethernet tabanli  protokoller
(6rnegin, TCP/IP) tercih edilmelidir.[12]

Giivenlik Onlemleri ve Performans Optimizasyonu: Ag
giivenligi i¢in uygun giivenlik oOnlemleri alinmalidir.
Firewalls, sanal 6zel aglar (VPN) ve ag izleme sistemleri
kullanilarak agin giivenligi saglanmalidir. Yetkilendirme,
kimlik dogrulama ve veri sifreleme gibi giivenlik yontemleri
uygulanmalidir. Ag performansi igin ag trafigi yonetimi ve
bant genisligi optimizasyonu onemlidir. Yedekli ag yapilari,
ag segmentasyonu ve hizli veri iletimi icin uygun ag
donanimlar1 kullanilmalidir. Agin 6lceklenebilir olmast ve
gelecekteki ihtiyaclari karsilayabilmesi saglanmalidir.[13]

1. URETIM YURUTME SISTEMI (MES)

MES, iiretim siirecinin kontroliinii ve optimizasyonunu
saglamak i¢in kullanilan bir yazilim ve donanim sistemidir.
Fabrika katmanindaki {iretim verilerini toplar, isler, analiz eder
ve raporlar olusturur. MES, tedarik zinciri, malzeme yonetimi,
is takibi ve verimlilik analizi gibi bir dizi islevi destekler.[14]
MES sistemi, tiretim siireglerinin ger¢cek zamanl izlenmesi ve
yonetilmesi igin kullanilan bir bilgi sistemidir. Uretim
verilerini toplar, analiz eder ve yoneticilere detayli bilgiler
sunar. Uretim hattinda yasanan degisiklikleri takip ederek hizli
kararlar almay1 saglar.[15]

Uretim  Yiiriitme Sistemleri, geleneksel {iretim yapan
sirketlerde yaygin olarak kullanilan BT araglaridir. Bir MES,
genellikle bir Kurumsal Kaynak Planlamasi (ERP) tarafindan
desteklenen organizasyon diizeyi ile genellikle birkag, farkli,
yiksek oranda Ozellestirilmis yazilim uygulamalarindan
olusan iiretim kat1 kontrol sistemleri arasinda bilgi aligverisini
saglar [16].

MES, fabrikadaki otomasyon ve iiretim ekipmaniyla entegre
calisir. Sensorler ve veri toplama cihazlar araciligiyla tiretim
verilerini toplar. Toplanan veriler, gercek zamanli olarak
MES'e iletilir ve islenir. MES, bu verileri kullanarak tiretim
stireclerini takip eder, hatalar1 tespit eder, verimliligi artirmak
icin optimizasyon adimlari Onerir ve is raporlart olusturur.[17]
Veri Toplama ve Izleme: MES, iiretim siirecindeki verileri
sensorler, cihazlar ve tretim ekipmanlart aracilifiyla toplar.
Bu veriler ger¢ek zamanli olarak izlenir ve analiz edilir.

Veri Analizi ve Raporlama: Toplanan veriler, MES tarafindan
analiz edilir ve raporlar olusturulur. Bu raporlar, isletme
yonetimi ve operasyonel ekipler tarafindan kullanilarak
performansi degerlendirir.

Karar Destek Sistemi: MES, analiz sonuglarina dayanarak
karar destek sistemleriyle entegre c¢alisir. Bu sayede,
yoOneticilerin stratejik ve operasyonel kararlarin1 bilgiye
dayanarak almasini saglar.

Entegrasyon ve Veri Paylasimi: MES, diger isletme
sistemleriyle entegre olarak calisir. Verilerin diger sistemlere
aktarilmas1 ve paylasilmasiyla siirecler arasi koordinasyon
saglanir.[18][19]

Gliniimiizde isletmeler, siddetli rekabet, hizli is temposu ve
siirekli olarak sikigtirllmig zaman cizelgeleri ile karakterize
edilen bir pazar talebi tarafindan yonlendirilmektedir. Bir
yandan, tiretimde tiretim dongiileri kisaltyor ve parti boyutlar1
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kiiiiliiyor; Ote yandan, fiiriin gesitlerinin gesitliligi ve
kisisellestirilmesi artmakta ve miisteri talepleri hizla
degismektedir. Bu nedenle, rekabet avantajlarimni siirdiirmek ve
gelistirmek i¢in, farkli enddistriyel sektorlerdeki onde gelen
kuruluglarin ~ slireg  optimizasyonunu ve  verimliligini
iyilestirmesi gerekir. Bir sirketin {istlenebilecegi bir girigim,
yalin iretim uygulamalarimin uygulanmasidir: bu terim,
Womack ve digerleri tarafindan ortaya atilmistir. [20] Japon
sirketlerinde uygulanan ¢alisma felsefesini, 6zellikle Toyota'y1
ilgilendirerek agiklamak i¢in. Bu metodoloji, katma degerli
operasyonlara odaklanmak ve miisterilerin talep hizinda, ideal
olarak atiksiz yiiksek kaliteli iiriinler iiretmek i¢in atiklarin ve
iretken olmayan siireclerin ortadan kaldirilmasina dayanir.
Diger bir yaklasim ise, siire¢ planlamasmi ve kontroliinii
iyilestirmenin yani sira bu iiretim siirecinin performansini
artirmaya olanak taniyan otomasyon ve sistemidir.[21]
Toplam Kalite Yonetimi; Savurganliklart onler, Kaliteyi
arttirir, Islem zamanlarini kisaltir, Maliyetleri diisiiriir, Moral
ve verimliligi artirir, Siirekli iyilesme ve gelismeyi saglar [22].
[23] Kurumsal kaynak planlama sistemleri ya da diger is
uygulamalari, giinliik iglemleri otomatik bir bigimde ele alarak
is sirecleriyle ilgili verilerin kayit altina alinmasini
saglarlar.[24]

Uretimde Kurumsal Bilgi Sistemi (ERP) Gelismis endiistriyel
otomasyon sistemleri, hem fabrika kontrol sistemlerini hem de
kurumsal yazilimlari ve dijital hizmetleri igerir. Kurumsal
bilgi sistemleri bilgisayarlardan, yazilimlardan, insanlardan,
islemlerden ve verilerden olusur [25]. KBS aktif bir ¢alisma
alanidir ve son yillarda yeniden kavramsallastirilmaktadir.
KBS, 19601 yillarda kagit tabanli sistemlerin yerini almak
lizere endiistride bilgisayar olarak kullanilmaya baslandigi
yillardan giinlimiize kadar veri tabani sistemleri ve bilgisayar
aglarinda meydana gelen gelismelerle birlikte gelismistir. Is
stireclerini, bilgi akislarini ve analitigi destekleyerek iiretim
isletmelerinde 6nemli bir rol oynarlar. KBS genel olarak 6
tipte simiflandirilabilir.  [25] Kurumsal kaynak planlamasi
(ERP),Tedarik zinciri y&netimi (SCM) Imalat yiiriitme
sistemleri (MES),Miisteri iliskileri yonetimi (CRM),Uriin
yasam dongiisii yonetimi (PLM), Is Zekas1 (BI) Kurumsal
birlikte caligabilirlik ve izlenebilirlik, "bilgi sistemlerinin" bu
tir akillt dretimi gergeklestirmede ¢ok 6nemli olacagi saatin
ihtiyacidir. Akilli tretim, fiziksel varliklar ve hesaplama
yetenekleri arasindaki baglantiyr siber fiziksel sistemlerin
(CPS) idare edecegi atdlyede internet 6zellikli cihazlara sahip
olacaktir [26]. Ortaya ¢ikan is gereksinimlerini desteklemek
icin organizasyonlar arasi igbirliklerine sahip olmak i¢in
ERP'nin isletme sinirlarinin 6tesine bilylimesiyle ayni sekilde
[27], MES'in kapsam1 da iiretim kurulusunun tedarik, tasarim
ve is fonksiyonlarin1 kapsayacak sekilde biiyiimektedir. ERP
ve MES sistemleri farkli igeriklere sahiptir. MES islem
anindaki veriyle ilgilenerek, iiretimdeki anlik degisimlerin
yonetimini saglar. MES ayni zamanda ERP’nin daha hassas ve
dogru verilerle yonetilmesini saglar. MES ile ERP’nin anlik
olarak gilincellenmesi sonucu maliyetler ve kaynaklar
gozlemlenebilir. MES ve ERP’nin birbirleriyle senkronize
calisma sonucunda iiretimde etkili olacag1 ifade edilebilir.[28]

IV. URETIM YURUTME SISTEMININ [SLEVI VE FAYDALARI
(MES)

A. Mes’in Avantalari ve Onemi

MES Sisteminin Avantajlari: Gergek zamanli veri ve
raporlama saglayarak hizli kararlar almay1 kolaylastirir.
Uretim siireclerini optimize ederek zaman tasarrufu saglar.
Malzeme ve isgiicii kaynaklarinin etkin kullanimmi saglar.
Uretim hatalarmi azaltir ve kaliteyi iyilestirir. izlenebilirlik ve
geemis verilere erigim saglar.[29] [30]

Uretim Verimliligi ve Hizin Artmasi: MES, iiretim siirelerini
izleyerek ve optimizasyon adimlari 6nererek verimliligi artirir.
Uretim  siireclerindeki atiklar1 azaltir, is giiciiniin etkin
kullanimini saglar ve tiretim hizini artirir.[31]

Stok ve Malzeme Yonetiminin Iyilestirilmesi: MES, malzeme
akisini izler ve stok yonetimini optimize eder. Dogru miktarda
malzeme stoklanmasini saglar ve malzeme israfini 6nler.
Kalite Kontroliiniin Gelistirilmesi: MES, kalite parametrelerini
izler ve hatalar1 tespit eder. Boylece kalite kontrol siireclerini
iyilestirir ve iiriin kalitesini artirir.

Isgiicii Verimliliginin Artmasi: MES, iscilerin takibini yapar,
gorevleri yonetir ve iggilicii verimliligini artirmak i¢in egitim
ve yetkinlik yonetimi gibi isgiicii kaynaklarini optimize eder.
Isletme Maliyetlerinin Diisiiriilmesi: MES, verimlilik artis1,
stok yonetimi ve kalite kontroliiniin iyilestirilmesi sayesinde
isletme maliyetlerini azaltir. MES, malzeme akisini takip
ederek stok yonetimini optimize eder. Talep tahminleri,
envanter seviyeleri ve siparis takibi gibi bilgileri kullanarak
stoklar1 dogru ve etkin bir sekilde yonetir. [32]

Kalite Kontrolii: MES, {iretim siireclerini izleyerek hatalari
tespit eder ve kalite kontroliinii saglar. Ger¢ek zamanli veri
analizi sayesinde, hatali iiretim adimlar1 hizli bir sekilde
belirlenebilir ve diizeltilir. [33]

Kalite Iyilesmesi: Kalite kontrol siireclerini izler ve hatalar:
minimize  eder.  Uretim  srrasinda  kalite  kontrol
parametrelerinin  takibini saglar. Yanlis i{retim ve atik
miktarini azaltir.[34]

Uretimde OEE  (Genel Ekipman Etkinlik  Orani)
hesaplamalarint MES Sistemi {izerinden otomatik olarak
yapabilen anlik hareketleri takip etmemizi saglayan bir
sistemdir. Ekipman etkinligi kavrami igerisinde performans,
gerceklesen iiretim siiresi igerisinde tamamlanmasi gereken
iretim miktarina gore tamamlanmis {retim miktarinin
seviyesini degerlendirmek amaci ile kullanilmaktadir. OEE
hesaplamasinda; Kullanilabilirlik, Performans ve Kalite
oranlaridir. [35]. +Uretim operasyonlarinin gercek zamanli
izlenmesi ve kontrol edilmesi i¢in MES yazilimlar1 kullanilir.
Verimlilik ve hizin artirilmasma yardimci olur. Tmalat
siireclerindeki veri toplama, analiz etme ve raporlama
islemlerini saglar.[36]

Kullanilabilirlik ¢alisma zamanimin planh {iretime oramidir.
Performans gergeklesen iiretim miktarinin yapilabilir iiretim
miktarma oranidir. Kalite saglam parca adedinin toplam parga
adedine oramidir. Miisteri istek ve sartlarini saglayan {iretim
miktarmin toplam iiretim miktarina orani, kalite orani veya
kalite uygunluk orani olarak tanimlanir. [37]

OEE =(Kullanilabilirlik X Performans X Kalite X 100)
seklinde hesap edilir. (1)

Yapilan calismalar ve arastirmalar, her ne kadar tiim makine
ve ekipmanlar i¢in genelleme yapilmasi dogru oldugu kabul

105



Selcuk University 2" International Technology and Innovation Student Symposium, 07-10 December 2023, Konya/Tiirkiye

edilmeyen g¢aligmalar olsa da OEE i¢in diinya standardinin %
85 wve tlzeri olmasi gerekliligini ortaya koymustur. [38].
Uretimde kalite kontrol verilerinin anlik olarak MES
sisteminde goriintiilenmesi ve analizi yapilabilmektedir. Kalite
analizlerini su bagliklarla goriintiileyebiliriz. Histogram e
Kontrol semalar1 ¢ Pareto analizi * Sebep-sonug diyagrami ¢
Dagilim diyagrami * Proses yeterlilik analizi’dir [39]. Kalite
ppm analiz etme kisminda PPM(milyonda hata orani) su
formiil ile hesaplanir. Mes Sisteminin i¢ine gdomiilii olaraktan
alian verilere gore hesaplama yapmaktadir.

PPM= (Hatali Par¢a Adedi/Sevk Edilen Adet)*1.000.000 [40]
2)

Uretim planlama, iiretim siirecinde isletme icerisinde 7/24
caligan makinelerden elde edilen verilerin islenmesi olarak
tanimlanmaktadir.[41] Bilgi toplama siirecinde iiretim
verilerinin sistemde planl bir sekilde igslenmesi gerekmektedir.
Uretim is emirlerinin olusturulmasi, aylik ve haftalik makine
planlamasi1 olarak sirali bir ilerleme ile saglanmaktadir.
Uretimin yapildig1 anda gerceklesen iiretim adet bilgisi ve
durus bilgisi sensorler ile algilanip sisteme veri girisi
yapabilmektedirler.

Biitiinlesik {iretim planlama sisteminin girdileri irdelenen
soruna bagli olarak kuskusuz degisir.[42] Operasyonel
planlamanin ¢ercevesinde somut, kisa vadeli haftaya, giine,
saate bagli detayli planlama yer almaktadir. Burada boliimler
yer almaktadir. Planlama sayisal metotlarla, 0&zellikle
matematiksel planlamaya goére yapmaktadir.[43] Planlamada
Optimum toplam maliyet, Gereksinim duyulan toplam isgiicii
zamani, Normal mesai iiretim kapasitesi, Uretim
makinelerinin verimliligi gibi konularin sistemden otomatik
birim siirelere gdre hesaplamasimm yapmaktadir.[44] s
analizinin ayn1 anlama gelen birg¢ok farkli tanimi verilebilir.
[45] Is analizi; yapilan bu calismalar sonucu, bir isin ne
oldugu, nicin ve nasil yapildigi, is ihtiyaglari, hedef ve
amaglar1 ve o isin yerine getirilmesi i¢in ne gibi bilgi, yetenek,
ustalilk ve sorumluluk gerektiginin saptanmasidir [46].
Kanonik  korelasyon analizi, ¢ok degiskenli analiz
tekniklerinden biri olup, faktor analizi ile birlikte en karmagik
islem asamalarint gerektiren teknikler arasinda yer almaktadir
[47] En az iki degiskenden olusan iki set arasindaki iliski
yapisinin, biitiinligii bozulmadan ortaya konulabilmesi ve
yorumlanabilmesi bakimindan kanonik korelasyon analizinin
Oonemi biiyiiktiir.[48]

B. Mes’in Yenilik¢i Uretim Siireclerine Entegrasyonu ve
Etkisi

MES sistemleri, yenilik¢i iiretim siireglerine
entegrasyonuyla otomasyon, veri analitigi, yapay zeka gibi
ileri teknolojileri kullanarak verimlilik ve esneklik saglar.
Yenilik¢i iiretim siireclerine uyum saglayarak, isletmelerin
rekabet avantajini artirir ve daha gevik hale gelmelerini saglar.
Sensorler, IoT (Nesnelerin Interneti) ve biiyiik veri analitigi
gibi teknolojilerle entegre olarak veri toplama ve analizini
iyilestirir. Isletmelerin siireglerini optimize ederek verimliligi
artirir. Verimlilik Artig;; Otomatik veri toplama ve gergek
zamanli izleme ile {iretim siireglerinde verimlilik artig1 saglar.
Hizli ve dogru kararlar almayr destekleyen veri analitigi
saglar.[49]

Uretim siireglerinde esneklik saglar ve hizli degisikliklere
uyum saglar. Uretim planlamas1 ve zamanlama konularmda

daha hizli ve hassas ayarlamalar yapmayr mimkin kilar.
Isgiici ve ekipman kullanimin1 optimize ederek esnekligi
artirir.[50]

C. Personelin Mes Kullanmasinin Onemi

MES sistemi, iscilerin ve personellerin iiretim siire¢lerinde
etkin bir sekilde kullanilmasini saglar. Isgiicii planlamasini
optimize eder ve verimliligi artirir. Isci beceri ve
yetkinliklerini yOneterek isgiicii performansini iyilestirir.
Iscilerin yetkinliklerini ve bilgi birikimlerini optimize eder.
Uretim siireclerinde is¢i verimliligini artirir ve atil siireleri
azaltir. Isci egitimi ve gelisimi i¢in daha etkin bir platform
saglar. [51] Iscilerin beceri ve yetkinlik seviyelerini yonetir.
Egitim ihtiyaclarini belirler ve egitim programlarina rehberlik
eder. Iscilerin daha iyi is performansi gdstermesine yardimci
olur. Isci ihtiyaglarin1 belirler ve uygun isgiicii planlamasi
yapar. Isci rotasyonunu optimize eder ve verimli calisma
stirecleri olusturur. Personel takibi ve performans ydnetimi
icin veri saglar. [52]

D. lleri Seviye Mes Kullanimi

Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti ile Entegrasyon: MES,

Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojileriyle
entegre olarak calisacak. Sensorler ve akilli cihazlar
araciligiyla daha fazla veri toplanacak ve bu veriler gercek
zamanli olarak islenecek. Yapay Zeka ve Biiyik Veri
Analitigi: Yapay zeka ve biiyiik veri analitigi, MES'in verileri
daha etkili bir sekilde analiz etmesine ve daha iyi kararlar
almasia olanak saglayacak. Ongoriicii analizler ve otomatik
karar destek sistemleri yayginlagacak. Bulut Bilisim ve Mobil
Uygulamalar: MES, bulut bilisim ve mobil uygulamalarla
entegre olarak galisacak. Veriler bulutta depolanacak ve mobil
cihazlar aracilifiyla erisilebilir hale gelecek. Bu, esneklik ve
erisilebilirlik saglayacak.[53][54]
Ileri Analitik ve Tahmin Yetenekleri: Biiyiik veri analitigi,
makine 6grenimi ve yapay zeka gibi teknolojilerle entegre
olarak veri tabanli tahmin ve analitik yeteneklerini artirir.
Uretim performansin1 dnceden tahmin etme ve iyilestirme
firsatlarin1  belirleme konusunda yardimci olur. Sorunlari
onceden tespit ederek dnleyici bakim yapilmasint saglar.[55]

V.URETIM YURUTME SISTEMI’NIN UYGULAMA ORNEKLERI
(MES)

Otomotiv  Sektoriinde MES Uygulamalari: Otomotiv
endiistrisinde MES, {iretim siireglerini optimize eder, malzeme
yonetimini iyilestirir ve kalite kontroliinii artirir. Gida ve
Icecek Endiistrisinde MES Uygulamalari: MES, gida ve
icecek Ttretiminde stok yoOnetimini, kalite kontroliinii ve
izlenebilirligi iyilestirir. Uretim siireclerini etkinlestirir ve
iiriin giivenligini saglar. ilag ve Kimya Sektdriinde MES
Uygulamalart: flag ve kimya endiistrisinde MES, sik1 kalite
yonetimi,  izlenebilirlik  ve  diizenleyici  uyumluluk
gereksinimlerini karsilar. Uretim siireglerini optimize eder ve
hata olasiligim1 azaltir. Elektronik ve Yiiksek Teknoloji
Endistrisinde MES Uygulamalari: Elektronik ve yiiksek
teknoloji endiistrisinde MES, kompleks {iretim siireclerini
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yonetir, malzeme yonetimini optimize eder ve hizli degisen
taleplere uyum saglar.[56][57]

A. Uretim Yénetim Sisteminin Uygulamasinin Zorluklari ve
Coziimleri

Isletme Kiiltiirii ve Is Siireclerinin Uyumlastirilmasi: MES,
mevcut is siireglerine entegre edilmelidir. Isletme kiiltiiriinii
degistirmek ve is siireglerini yeniden yapilandirmak zorluklar
dogurabilir. Coziim olarak, liderlik destegi, egitim ve degisim
yonetimi stratejileri uygulanabilir. Yazilim Entegrasyonu ve
Veri Uyumlulugu: MES, diger isletme sistemleriyle entegre
calismalidir. Yazilim entegrasyonu ve veri uyumlulugu
zorluklar dogurabilir. Standart veri paylasim protokolleri ve
uyumlu yazilim ¢ozliimleri kullanmak ¢6ziim saglayabilir.
Insan Kaynaklar1 Yetkinlikleri ve Egitim: MES'in etkili bir
sekilde kullanilabilmesi igin  isletmedeki c¢alisanlarin
yetkinlikleri ve egitimi énemlidir. insan kaynaklar1 yonetimi
ve egitim programlariyla c¢alisanlarin MES'i  kullanma
becerileri gelistirilebilir.[58][59]

B. Uretim Yénetim Sisteminin Iceriginin Programlama ve
Yaziliminin Onemi

MES sistemi, imalat operasyonlarina iligkin verilerin
toplanmasi, analizi ve ydnetimi igin programlamaya ihtiyag
duyar. Isletmelerin ihtiyaclarina &zellestirilebilir yazilim
coziimleri sunar. Is siireclerinin optimize edilmesi ve
verimlilik artis1 icin programlanabilir is kurallar1 saglar. Imalat
verilerinin toplanmasi, analizi ve raporlanmasi i¢in yazilim
tabanli ¢oziimler sunar. Veri entegrasyonu ve veritabani
yonetimi ile veri tutarliligini saglar. Veri tabanli karar destek
sistemleri olusturarak hizli ve dogru kararlar almay1
destekler.[60] Is Siirecleri ve Optimizasyon; Isletmelerin
Ozellestirilmis is siireclerini programlamaya ve ydnetmeye
olanak tanir. Is siireclerinin otomasyonu ve optimizasyonu igin
is akislari olusturur. Hata ve atik miktarint azaltir, siireglerin
verimliligini artirir.  Sistemler Arasi Entegrasyon: MES
sistemi, diger {retim sistemleri ve isletme yazilimlariyla
entegre calisabilir. Uretim planlamasi, envanter yonetimi,
kalite kontrol gibi sistemlerle entegrasyon saglar. Veri
paylasimi ve senkronizasyonu i¢in yazilim tabanli entegrasyon
araylizleri sunar. [61]

VI. TARTISMA

Bu ¢aligma da, tiretim yonetim sisteminin (MES) 6nemini ve
isletmeler iizerindeki etkisini inceledik. Arastirmamiz, MES'in
isletmelerin operasyonel siireglerini optimize etmedeki kritik
roliinii vurgulamaktadir. Ayrica, MES'in verimlilik artisi,
maliyet azaltma, kalite kontrolii ve isgiicli yonetimi gibi
alanlarda sagladig1 avantajlari ele aldik. Elde ettigimiz
bulgular, MES'in isletmeler i¢in 6nemli bir stratejik arag
oldugunu gostermektedir. MES, veri toplama, analiz, izleme
ve raporlama gibi islevleriyle isletmelerin daha iyi kararlar
almasini saglamaktadir. Bunun yani sira, MES’in
entegrasyonu, is siireclerinin koordinasyonunu artirarak
verimliligi ve hiz1 artirmaktadir. Tartismamizda ayrica MES'in
uygulama zorluklar1 ve ¢oziimleri lizerinde durduk.
Isletmelerin MES'i etkin bir sekilde uygulayabilmesi igin
yazilim entegrasyonu, veri uyumlulugu, isletme kiiltiiri
uyumu ve insan kaynaklar yetkinlikleri gibi faktorlerin
dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu zorluklarin tistesinden

gelmek icin isletmelerin stratejik bir planlama ve iyilestirme
stireci izlemesi 6nemlidir. MES’in imalat endiistrisindeki rolii
ve 6nemi acikca ortaya konmustur. Isletmeler, UYS'nin
sagladig1 avantajlar1 degerlendirerek rekabetgiliklerini
artirabilir ve operasyonel siireclerini optimize edebilirler.
Gelecekte, MES'in teknolojik geligsmelerle entegrasyonu ve
Endiistri 4.0 kavramiyla uyumlu hale gelmesi, isletmelere
daha fazla potansiyel sunacaktir. Ayrica, isletmelerin MES'i
daha etkin bir sekilde uygulayabilmeleri i¢in daha fazla
yonlendirici bilgiye ihtiya¢ vardir.

VIl. SONUC

Bu calisma, Uretim Yiiriitme Sistemi'nin (MES) imalat
endiistrisindeki roliinii ve avantajlarim1 vurgulamaktadir.
MES'in temel bilesenleri ve 6nemli avantajlar1 incelenmistir.
Farkli sektorlerde yapilan uygulamalar, MES'in etkinligini
desteklemektedir. MES'in uygulanmasi zorluklar igerebilir ve
dikkat edilmesi gereken faktorleri igermektedir. Gelecekte,
MES'in teknolojik trendlere entegre olmasi beklenmektedir.
MES, isletmelerin rekabetgiligini artirmakta ve yenilikei
iretim siireglerine entegre olmayi saglamaktadir. Personelin
egitimi ve yetkinlikleri, basarili bir uygulama icin kritik
oneme sahiptir. Bu calisma, MES'in roliinii ve isletmelere
rehberlik edecek sonuglar1 Ozetlemektedir. MES sistemi
projelerinde dikkate alinmasi gereken faktorler ve adimlar da
belirtilmistir. Bu ¢alisma, imalat igletmelerine yol gosterici bir
kaynak sunmaktadir.

Uretim Yiiriitme Sistemi'nin (MES) imalat endiistrisindeki
o6nemli roliinii ve avantajlarini ortaya koymaktadir. MES,
veritabani ve veri toplama, iiretim izleme ve kontrol, liretim
planlama ve programlama, malzeme yonetimi, kalite yonetimi,
isgiicli yonetimi, raporlama ve analiz gibi temel bilesenlerden
olugmaktadir.

MES, fiiretim verimliliginin artirilmasi, stok ve malzeme
yonetiminin iyilestirilmesi, kalite kontroliiniin gelistirilmesi,
isglici verimliliginin artirilmast ve isletme maliyetlerinin
diisliriilmesi gibi 6nemli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar,
imalat endiistrisinde rekabetgilik agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir.

Farkli sektorlerde yapilan uygulamalar, MES'in etkinligini
gostermektedir. Ornegin, otomotiv, gida ve igecek, ilag ve
kimya, elektronik ve yiiksek teknoloji endiistrilerinde MES
uygulamalar1 basarili sonuglar vermektedir.

MES'in uygulanmasi bazi zorluklari beraberinde getirebilir.
Isletme kiiltiirii ve is siireclerinin uyumlastirilmasi, yazilim
entegrasyonu ve veri uyumlulugu, insan kaynaklar
yetkinlikleri ve egitim gibi faktorlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

Gelecekte, MES'in Endiistri 4.0 ve Nesnelerin Interneti, yapay
zeka ve biiyilk veri analitigi, bulut bilisim ve mobil
uygulamalar gibi trendlere entegre olmasi beklenmektedir. Bu
teknolojik gelismeler, MES'in imalat endiistrisinde daha da
gelismesini saglayacaktir.

MES, isletmelerin rekabetgiligini artirmakla birlikte yenilik¢i
iretim siireglerine de entegre olmayi saglar. MES kullanimi,
verimlilik, kalite ve misteri memnuniye