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Dear Colleagues and Participants;

We are delighted and honored to invite you to the 1st International Congress on Atrtificial
Intelligence and Data Science, which will be held online between 26-28 November 2021, hosted
by Artificial Intelligence and Data Science Application and Research Center of Izmir Katip
Celebi University.

The main topics of our congress are the new methods developed in the field of artificial
intelligence and the systems developed for the application of artificial intelligence in many
different areas such as health, engineering, education, law, marketing and finance, textile, city
and regional planning

National and international speakers will be included in our Congress for which we organize to
increase interaction and communication, to cooperate, to act together, to share knowledge and
experience by bringing together researchers, industrial organizations, public institutions and
organizations working in the field of artificial intelligence and data science. Oral presentations
will be made on topics related to all areas of artificial intelligence.

We hope to see you among us at the 1st International Congress on Acrtificial Intelligence and
Data Science, which will be enriched with your participation, and thank you in advance for your
valuable contribution and participation.

Prof. Dr. Aysegiil Alaybeyoglu

Chair of the Congress



Degerli Meslektaslarimiz ve Katilimcilarimiz;

Izmir Katip Celebi Universitesi, Yapay Zeka ve Veri Bilimi Uygulama ve Arastirma Merkezi
ev sahipliginde, 26-28 Kasim 2021 tarihleri arasinda online olarak diizenlenecek olan
[.Uluslararas1 Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi'ne sizleri davet etmekten biiyiilk mutluluk
ve onur duymaktay1z.

Kongremizin ana konularini, yapay zeka alaninda gelistirilen yeni yontemler ve miithendislikte
yapay zeka ile yapay zekanin saglik, egitim, hukuk, pazarlama ve finans, tekstil, sehir ve bolge
planlama gibi bir ¢cok farkli alanlarda uygulanmasina yonelik olarak gelistirilen sistemlerin
olusturmasi planlanmaktadir.

Yapay zeka ve veri bilimi alaninda ¢alisan arastirmacilari, endiistri kuruluslarini, kamu kurum
ve kuruluglarint bir araya getirerek etkilesim ve iletisimi artirmak, is birligi i¢inde olmak,
birlikte hareket etmek, bilgi ve tecriibeleri paylasmak amaciyla diizenledigimiz uluslararasi
kongremizde, ulusal ve uluslararasi konugmacilara yer verilecek olup yapay zekanin tim
alanlari ile ilgili konularda sézlii bildiri sunumlar1 yapilacaktir.

Katilimlarimizla zenginlesecek olan I. Uluslararas1 Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi'nde

sizleri aramizda gdérmeyi umuyor, degerli katki ve katilimlariniz i¢in simdiden tesekkiir
ediyoruz.

Prof. Dr. Aysegiil Alaybeyoglu

Kongre Baskam
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Acilis Konusmalari

Sanayi ve Teknoloji Bakan1 Mustafa Varank’in Yazili Mesajt

10.00-11.15| Kongre Bagkani Prof. Dr. Aysegiil Alaybeyoglu’nun Konusmasi

Hasan Kalyoncu Universitesi Rektérii, Prof. Dr. Tiirkay Dereli’nin konusmasi
[zmir Katip Celebi Universitesi Rektér Yardimcisi, Prof. Dr. Adnan KAYA

11.15-11.30| ARA

Dr. Barbaros Kirigken

11.30-12.001 \jocterge Yapay Zeka

1. SESSION 13.00-13.50

Session Chair: Dr. Serpil YILMAZ

No |[ID |Paper Title

Cocukluk Cag1 Anemisi Tanisinda Makine Ogrenmesi Modellerinin Performansinin

. 45 Degerlendirilmesi

BERT Modeli ile COVID-19 Asisi igin Ast Karsitt Tweetlerin Arttig1 Zaman

2 539 Araliklarinin Tespiti

Fotopletismografi Sinyali Kullanan Akill1 Bileklikler i¢in Kural Tabanli Kan
3 S-42 | Basincinin Kestirimi i¢in Yeni Bir Yontem / A New Rule-Based Method for Smart
Wristbands using Photoplethysmography Signal for Estimation of Blood Pressure

4 S-43 | Prediction Diabetes using Machine Learning Techniques

Dogal Dil isleme ve Makine Ogrenmesi Teknikleri ile Covid-19 As1 Tiirlerinin Haber

> S-38 Igeriklerinin Incelenmesi

Discussion
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2. SESSION 14.00-14.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Gok¢e Nur YILMAZ

No |ID [Paper Title

6 S-55 | Mikroskobik Kumas Goriintiilerinde Hata Tespiti i¢in Derin Ogrenme Yaklagimi

7 S-56 | Snake Detection and Blurring System Using Deep Learning

8 S-57 | Gender and Age Prediction Based on CNN Model

9 S-12 [ Deep Learning Based Traffic Sign Recognition in Digital Cluster System

10 S-24 | Identification of Vehicle Lateral Dynamics in Carsim with a Deep Neural Network
Discussion

3. SESSION  15.00-15.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Mehmet Ali BELEN

No |ID |Paper Title

11 S-25| Yapay Sinir Ag1 Tabanli Mikroserit Yansitict Dizi Anten Birim Hiicre Tasarimi

12 S-13 | Bolge Tabanli Evrisimli Sinir Ag1 ile Yiiz Tanima

13 S-60 | Siamese Networks for Predicting Remaining Useful Life of Machinery

14 lse1 KALITE KONTROL KARTLARINDA YAPAY SINiR AGLARI iLE ORUNTU
TANIMA

15 S-49 | CLASSIFICATION OF LAND-USE DATASET USING GOOGLENET & KNN

Discussion
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4. SESSION 16.00-16.50

Session Chair: Dr. Osman GOKALP

No [ID |Paper Title

Genetik Algoritma ile Cagr1 Merkezi Calisanlar1 I¢in Miisteri Atama Probleminin

16 |534 Optimizasyonu

Deprem Sonras1 Hasarl1 Yollarin Yapay Zeka Ile Tespit Edilerek En Kisa Yol

17 5-10 Giizergahlarmin Anlik Optimizasyonu

Predicting Mechanical Properties of Multifilament Polyester Woven Fabrics Using

18 1SS Antificial Intelligence Techniques

19 S-46 | Uzun Siireli Kisa Bellek Ag1 Yontemi ile Trafik Yogunluk Tahmini

Sezgisel Algoritmalarla Toplam Potansiyel Enerji Optimizasyonu Y onteminin Yapisal

20 S-20 Coziimlemede Ustiinliikleri ve Gelismeler

Discussion

5. SESSION 17.00-17.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Orhan ER

No [ID |Paper Title

21 S-30 | Kargo Teslimat Verileri Uzerinde Anomali Tespiti

22 S-36 | Stock Price Prediction Using Deep Learning Methods in High-Frequency Trading

23 S-54 | Sosyal Medyada Fenomenler ve Miisterileri Esleyen Bir Coziim Onerisi

24 S-03 | Smart Parking

25 S-22 | Prediction of Compressive Strength of Concrete via Machine Learning Methods

Discussion

27 NOVEMBER 2021 SATURDAY
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1. SESSION 10.00-10.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Merih PALANDOKEN

No [ID |Paper Title

26 S-48 [Real Time Face Mask Detection on Surveillance Cameras in Edge Devices

Yapay Sinir Aglar1 ile Stronsiyum-90 Radyoizotopunun Nétron Reaksiyonlarmin Tesir

27 |5-18 Kesiti Tahminleri

28 S-23 | Yenilenebilir Enerjide Makine Ogrenimi Yontemi ile Tahmin

Analysis of Kinematically Unstable Trusses with Finite Element Method with Energy

29 |52l Minimization

30 |S-15|VERI MADENCILIGI ILE RUZGAR TURBINLERININ GUC TAHMINI

Discussion

2. SESSION 11.00-11.50

Session Chair: Dr. Esra Aycan BEYAZIT

No |ID |Paper Title

31 S-52 | Cok Alanli Chatbot Mimarilerinde Avantajli Performans ve Bellek Takas1

PROTOTYPE OF ADIGITAL TWIN MODEL: A CASE STUDY ON CARTESIAN

32 1562 AXES CNC WORKBENCH

33 S-11 | Using Ensemble Learning Methods For Predicting Successfulness of Startup Business

34 S-47 | Tasinmaz Mal Degeri Kestiriminde Topluluk Algoritmalarinin Dogruluk Analizi

Bir Minibar Igerisinde Faster R-CNN Evrisimsel Sinir Ag1 Uzerinde Gelistirilen
35 S-31 | Modelin Nesne Tanima Basarisina Tanima Orani ve Arka Planin Etkisinin
Aragtirilmasi

Discussion

3. SESSION 13.00-13.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Aytug ONAN

13




No |ID [Paper Title

36 S-09 | Sociological Dimensions of Algorithms

37 S-33 | Is Saglig1 ve Giivenligi Alaninda Yapay Zeka Uygulamalar

38 S-05 Y?lpay. Zek@ Konusunun Toplumsal Cinsiyet Kapsaminda Incelenmesi: Mesleklere
Yonelik Bir Arastirma

39 S-08 | Gercek Yapay Zekanin Oniindeki Engel Biling midir?

40 S-06 | Yapay Zeka Etkisinde i¢ Mimarhigin Gelecegi

Discussion

4. SESSION 14.00-14.50

Session Chair: Prof. Dr. Aysegiil ALAYBEYOGLU

No |[ID [Paper Title

41 S-14 | Artificial Intelligence Applications in Renewable Energy

42 S58 Derin Ogrenmeye Dayali ikili Kodlar ile Verimli ve Hizli igerik Tabanli Gériintii
Erisimi
Hibrit Yiiz Tanimlama Algoritmasi Gelistirilmesi ve Mevcut Modellerle

43 S-59
Karsilastirilmasi

44 S-02 | AKILLI SULAMA SISTEM TASARIMI

45 5-16 Genetik Algoritma Tabanli Gri Tahmin Modeli Kullanarak Makine Ariza Zamani
Tahmini

Discussion

5. SESSION  15.00-15.50

Session Chair: Assoc. Prof. Dr. Levent AYDIN

14




No |ID [Paper Title
46 S-44 CONTROL OF THE FLUENCE PARAMETER FOR LASER THERAPY IN
MELASMA TREATMENT WITH FUZZY LOGIC SYSTEM
47 S-50 | Gergek Ortamda Zeytin Meyvesinin YOLOv4 Nesne Tanima Algoritmasi le Tespiti
Yusufguk Algoritmasi ile Termoplastik Hibrit Kompozitlerin Uretiminde Katki
48 S-27 . .
Maddeleri Oranlarinin Optimizasyonu
49  |S-28 | MASKE TESPIT VE ANLI UYARI SISTEM TASARIMI
Optimum Design of the Rocket's Sub-units Based on Neuro-Regression Approach for
50 S-26 .
Modeling
Discussion

6. SESSION 16.00-16.50

Session Chair: Dr. Fatih Soygazi

No |ID |Paper Title

51 537 Yapay Zekanin Alt Dallarindan Makina Ogrenmesi Yontemleri ile Gogiis Kanseri
Tespiti

59 5-19 Yiiz Tanima Algoritmalarmin Arastirmalarda Kullanim Sekline Iliskin Daraltilmis
Literatiir Calismasi
COVID19 Pandemisinde Tiirkiye IBBS-1 Bélgeleri Giinliik Vaka Sayis1 Trendinin

53 S-40 - A .
Dogrusal Regresyonla Tahmini i¢in Dijital bir Uygulama
DERIN OGRENME YONTEMIYLE AKUT PULMONER EMBOLININ

54 S-41 | BILGISAYARLI TOMOGRAFIK PULMONER ANJIOGRAFIDE
SEGMENTASYONU

Discussion

17.00 | KAPANIS KONUSMASI

15




e PROCEEDING PAPERS
e TAM METIN BILDIRILER

16



S-45 COCUKLUK CAGI ANEMISi TANISINDA
MAKINE OGRENMESI MODELLERININ PERFORMANSININ DEGERLENDIRILMESI
Banu Isbilen BASOK,! Veli IYILIKCIi2, Murat ANIL3, Ayfer COLAK*

1T1bbi Biyokimya Klinigi, SBU izmir Tepecik Egitim ve Arastirma Hastanesi, [zmir, Tiirkiye,
drishilen@yahoo.com

2 T1bbi Biyokimya Klinigi, SBU Izmir Tepecik Egitim ve Arastirma Hastanesi, Izmir, Tiirkiye,
veli931@gmail.com

% Cocuk Saglig1 ve Hastaliklar1 Anabilim Dali, Izmir Demokrasi Universitesi, izmir, Tiirkiye,
murat.anil@uzem.idu.edu.tr

4 T1ibbi Biyokimya Klinigi, SBU Izmir Tepecik Egitim ve Arastirma Hastanesi, Izmir, Tiirkiye,
ayfercolak@gmail.com

Giris

Anemi; hemoglobin, hematokrit ya da eritrosit degerinin yasa gére normal ortalama degerlerinin 2
standart sapmanin altinda olmasi olarak tanimlanir. Cocukluk ¢agi anemisinde biiylime, gelisme ve
kognitif fonksiyonlar ciddi diizeyde etkilendiginden erken tanis1 6nemlidir. Aneminin kesin tanisinda

tam kan sayimi parametrelerinin yan sira, serum demir, demir baglama kapasitesi, ferritin gibi
biyokimyasal testlerin analizi ve yorumlanmasi gereklidir.

Amag

Calismamizda yas, cinsiyet ve biyokimyasal testleri kullanarak farkli makine 6grenme modellerinin
anemi tanis1 performansini degerlendirmeyi amacladik.

Materyal ve Yontem

1456 cocuk hastanin yas, cinsiyet, tam kan sayimi, demir, demir baglama kapasitesi, ferritin, B12,
folat verileri Python Pandas, Matplotlib ve Scikit-learn kiitiiphaneleri kullanilarak Jupyter Notebook
6.4.0 yaziliminda analiz edildi. Lojistik regresyon, lineer diskriminant analiz, K-en yakin komsu, karar
agaci, gaussian naive bayes, destek vektor ve rassal orman makine 6grenmesi modelleri olusturuldu ve
siiflayicilarin model performanslari dogruluk yiizdeleri iizerinden cross validasyon (n=10) ile
belirlendi. Dogruluk yiizdeleri en yiiksek 2 modelin performansi ROC analizi ile karsilagtirildi.

Bulgular

Kiz/erkek oran1 847/609, yas (min-maks) 1-18 yil idi. Modellerin test setindeki dogruluk
performanslar sirasiyla (%) 94, 92, 80, 97, 88, 78 ve 96 olarak tespit edildi. Dogrulugu en ytiiksek iki
model olan karar agaci ve rassal orman modellerinin area under curve (AUC) degerleri sirasiyla %92 ve
%99 olarak belirlendi (Sekill).

Sonuclar ve Oneriler

17
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Bir¢cok hastalik durumunda da oldugu gibi anemi tanisinda da tam1 ve hastaligin dogru
siniflandirilmasi i¢in birden fazla laboratuvar testinin degerlendirilmesi gerekir. Rassal orman
smiflayicist %99 AUC performansi ile anemi siniflandirmasinda oldukga etkin bir performans
saglamigtir. Test sonug raporlarinda analiz sonuglarinin yani sira bu ¢alisma 6rneginde oldugu gibi
makine O0grenmesi modellerinin smiflandirma sonuglarinin raporlanmasi hastaligin erken tanisini
saglayabildigi gibi klinisyenlerin karar alma siire¢lerini hizlandirabilir.

Anahtar Kelimeler: Anemi; tani, makine 6grenmesi; siniflandirma; karar agaci; rassal orman

ROC curve
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Sekil 1. ROC analizi.

Referanslar

1. Kliegmen RM, Blum NJ, Shah SS, et al. Nelson Textbook of Pediatrics. 21th ed. Canada:
Elsevier; 2020.

2. Yazic1 S, Celik T, Seyrek K. Cocukluk ¢aginda anemi siklig1. izmir Dr. Behget Uz Cocuk
Hast. Dergisi 2012; 2(1):6-9

3. Manish Jaiswal, Anima Srivastava, Tanveer J. Siddiqui. Machine Learning Algorithms for
Anemia Disease Prediction. In book: Recent Trends in Communication, Computing, and

Electronics (pp.463-469), Springer Singapore, 2019.
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S-39 BERT MODELI ILE COVID-19 ASISI iCIN ASI KARSITI TWEETLERIN
ARTTIGI ZAMAN ARALIKLARININ TESPIiTi

Ulkii Tuncer KUCUKTAS ¥, Fatih UYSAL 2, Firat HARDALAC 3, ismail BIRI *

! Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Gazi Universitesi, Tiirkiye Cumhuriyeti,
ulku.tuncer.kucuktas@gazi.edu.tr

2 Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Gazi Universitesi, Tiirkiye Cumhuriyeti,
uysal@gazi.edu.tr

3 Elektrik-Elektronik Miihendisligi, Gazi Universitesi, Tiirkiye Cumhuriyeti, firat@gazi.edu.tr

% Genel Cerrahi, Koru Ankara Hastanesi, Tiirkiye Cumhuriyeti, genelcer44@hotmail.com

Ozet

Covid-19'a kars1 sunulan ¢oziimlerden en etkili olan1 gelistirilen gesitli asilardir. Asilara
duyulan giivensizlik bu ¢ozlimiin hizli ve etkili kullanilmasina engel olusturabilir. Toplumun
diislincelerini ifade etme araglarindan birinin sosyal medya oldugu sdylenebilir. Sosyal
medyada as1 karsitliginin arttigr zaman araliklarinin belirlenmesi, kurumlarin as1 karsithigi
ile miicadele ederken kullanacagi stratejiyi belirlemelerinde yardimci olabilir. Ancak sosyal
medya icin girilen tiim tweetlerin takibinin ve kaydinin insan giicii ile yapilmasi, ¢ok is giicli
gerektireceginden ve verimsiz olacagindan dolay1 gesitli otomasyon ¢oziimlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda derin 6grenme tabanli bir dogal dil isleme (natural
language processing) NLP modeli olan doniistiiriiclilerden ¢ift yonlii kodlayici temsilleri
(bidirectional encoder representations from transformers) BERT modeli kullanilmistir.
Haber, anlamsizlar, as1 karsithigr ve as1 destekleyenler olmak iizere 4 farkli kategoriye
(sinifa) ayrilmig 1506 tweetlik bir veri setinde model, 25 devir (epoch) boyunca 5e-6 egitim
orantyla (learning rate) egitilmistir. Egitilmis model kullanilarak as1 karsit1 tweetlerin
yogunlagtig1 araliklarin tespiti i¢in 652840 tweetin ait oldugu kategoriler belirlenmistir.
Belirlenen Kategorilerin zaman igerisinde degisimi gorsellestirilip, degisime neden
olabilecek olaylar belirlenmistir. Model egitimi sonucunda, test veri setinde 0.81 f-skoru ve
siiflar i¢in ROC egrisi altinda kalan kalanlar (AUC degerleri) sirastyla 0.99 /0.91/0.92 /
0.92 olarak elde edilmistir. Bu modelde, literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak bu tarz
tweetlerin tespit edilip sansilirlenmesinden farkli bir amag ile belli bir zaman araliinda as1
karsit1 tweetlerin zamana gore atilma siklig1 ol¢iiliip gorsellestirerek kurumlarin strateji
belirlerken kullanabilecekleri veri saglayan yardimci bir sistem tasarlanmaistir.

Anahtar Sozciikler: Covid-19; Derin égrenme; Dogal Dil igleme; Twitter; Veri
Madenciligi.
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Abstract

The most effective of the solutions against Covid-19 is the various vaccines developed.
Distrust of vaccines can hinder the rapid and effective use of this remedy. One of the means
of expressing the thoughts of society is social media. Determining the time intervals during
which anti-vaccination increases in social media can help institutions determine the strategy
to be used in combating anti-vaccination. Recording and tracking every tweet entered with
human labor would be inefficient, so various automation solutions are needed. In this study,
The Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) model, which is a
deep learning-based natural language processing (NLP) model, was used. In a dataset of
1506 tweets divided into four different categories as news, irrelevant, anti-vaccine, and
vaccine supporters, the model was trained with a learning rate of 5e-6 for 25 epochs. To
determine the intervals in which anti-vaccine tweets are concentrated, the categories to
which 652840 tweets belong were determined by using the trained model. The change of the
determined categories overtime was visualized and the events that could cause the change
were determined. As a result of model training, in the test dataset, the f-score of 0.81 and
AUC values for different classes were obtained as 0.99/0.91/0.92/0.92, respectively. In this
model, unlike the studies in the literature, an auxiliary system is designed that provides data
that institutions can use when determining their strategy by measuring and visualizing the
frequency of anti-vaccine tweets in a time interval, different from detecting and censoring
such tweets.

Keywords: Covid-19; Deep Learning; Natural Language Processing; Twitter; Data
Mining.

1. Giris ve Amacg

Covid-19 diinya tizerinde milyonlarca 6liime sebebiyet vermesinin yaninda devletleri sosyal ve
ekonomik hayata zarar verecek onlemler almak zorunda birakmasi ile insanliga maddi ve
manevi zararlar vermistir. Covid-19 icin sunulan ¢oziimlerden en etkili olanlarina gelistirilen
asilara toplumun belirli bir kismi sliphe duymaktadir. Literatiirde islamofobi ve as1 karsitlig
gibi zararli goriilebilecek konularin tespiti ve sansiirii i¢in tasarlanmis makine 6grenmesi
algoritmalar1 bulunmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda literatiirde bulunan c¢aligmalardan farkli
olarak asi ile ilgili genel kaninin zaman igerisinde nasil degistiginin incelenebilecegi bir ara¢
gelistirilmeye calisilmistir. Literatlirde ayn1 konuda tespit i¢in kullanilan modellerden en iyi
performans gostereni BERT oldugu ic¢in, bu calisma kapsaminda da BERT modeli
kullanilmigtir [1].22 Temmuz 2021 ve 22 Agustos 2021 tarihleri arasinda atilmig tiim tweetler
kazinarak, egitilen BERT modeli ile kategorileri belirlenmis ve zamana gore degisimleri
gorsellestirilmistir.

1.1 Literatiir Ozeti

To ve arkadaslari, as1 karsit1 tweetlerin tespiti i¢in BERT , Bi-LSTM (long short-term memory),
destek vektor makineleri (support vector machine, SVM), ve saf bayes (navie bayes, NB)
siniflandirma metodlarin1 karsilagtirmiglardir. Toplam 1,651,687 tweet igeren c¢alismanin
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sonucunda BERT 0.95 f-skoru ile en biiyiik basariy1r gostermistir [1]. Ruiz ve arkadaslari
tarafindan, dogal dil isleme yontemleri kullanilarak as1 karsitit ve as1t destekleyen internet
gruplar1 ve bu gruplarin birbiri ile olan iliskisi incelenmistir [2]. Ayan ve arkadaslari tarafindan,
twitter lizerinde islamafobi igeren tweetlerin tespiti i¢in yapilan ¢alismada 162.000 tweet iceren
bir veri seti ile NB ve Ridge Regresyonu kullanmistir [3]. Xue ve arkadaslari, twitter lizerinde
covid-19 ile alakali 4 milyon tweet tizerinde, Latent Dirichlet Allocation (LDA) yaklasimini
kullanarak incelemelerde bulunmustur [4]. Budhwani ve Sun, Bagskan Trump'in "Cin viriisii"
tweetini attigi 16 Mart 2020'den onceki ve sonraki tweet tartismalarini karsilastirmis ve
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki bir¢cok eyalette insanlarin tweetlerinde "Cin viriisii"
kullaniminin énemli dlglide arttigini tespit etmistir [5].

2. Materyal ve Yontem

2.1. Veri Seti

Twitter tizerinde paylasilan 22 Temmuz 2021 - 22 Agustos 2021 tarihleri arasinda, icerisinde
as1 sOzcligii gegen toplam 652840 tweet , snscrape kiitiiphanesi kullanan bir Python scripti ile
cekilmistir. Snscrape, sosyal ag hizmetleri icin bir kaziyicidir (scraper). Kullanicr profilleri,
hashtag'ler veya aramalar gibi seyleri kazir ve kazilan 6geleri dondiiriir. Veri madenciligi igin
kullanilan arag¢lardan bir tanesidir [6]. Daha sonra bu kazinan tweetlerin igerisinden 1506 tanesi
Dogal Dil Isleme modelinin egitimi icin rastgele secilip 4 kategoriye ayrilmustir. Veri setinin
%380’1 egitim asamasinda, %20’si1 ise test asamasinda kullanilmistir. Asagida belirtilen Tablo
1’de her bir kategoriye iliskin olarak agiklamalar, miktarlar ve hastag’ler yer almaktadir.

Kategoriler Aacikiama Aacdet Popiiler Hastag ™ ler
Haber Kurumlamnn yapntig: agiklamalarn ve istatistikleri 23 #asiol #sondakika
iceren tweetler #habe

Aanlamsizlar A5 kelimesi igeren ancak fikir belimnmeyen tweestler 406

Asy Karsitlar: At karsin tweetler SR3 #asiolmavaca Earn
#asizorbahginadiren

st Desteklevenler Acs olunmas: yoniinde tavsive veren tweetler 424 #asiol #Hasiolalin
#birliktebasaracagyz

Ast karsiti tweetlerin tespiti i¢cin derin Ogrenme temelli bir dogal dil isleme modeli
kullanilmistir. Bu model siniflandirma ve soru cevaplama gibi genis yelpazede gorevler icin
kullanilabilen BERT modelidir. BERT modeli sadece son bir ek katmanini egitilerek,
kullanilabilir. Modelimiz i¢in, MDZ Dijital Kiitiiphane ekibi (dbmdz) tarafindan saglanan
onceden egitilmis bir tokenizer ve dnceden egitilmis bir Tirkge BERT modeli kullanilmistir
[7]. BERT modeli diger modellerden farkli olarak ciimleyi hem sagdan sola hem soldan saga
degerlendirmeye calisir ve bu sayede daha iyi sonuglar elde etmeyi amaglar. Bert modelinin 6n-
egitiminde (pre-train) NSP (next sentence prediction) denilen bir yontem, Wikipedia ve
BookCorpus gibi veri setleri kullanilir [8] .

Calisma kapsaminda kullanilan veri seti ile, BERT modelinde ince ayar (fine-tune) yapilarak,
25 devir (epoch) boyunca 5e-6 6grenme orani (learning-rate) ile ADAM optimizer kullanilarak
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egitilmistir. Egitim tamamlandiktan sonra model kullanarak 652840 tweet icin kategoriler
belirlenmistir ve belirlenen kategoriler Python matplotlib kiitiiphanesi ile gorsellestirilmistir.

3. Bulgular

Veri setinde bulunan tweetlerin zaman gore atilma siklig1, modelin 652840 tweet i¢in yaptig1
tahminler kullanilarak elde edilen kategorilerin zaman iginde degisimi ve as1 karsit1 tweetlerin
zaman igerisinde ylizde olarak degisimi Sekil 1°de bulunabilir.

Tweet Counts per Day
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(lasses

Tue Positive Rate

Asi_Destekleyen (89)

Modelin test veri seti ile degerlendirilmesi sonucu elde edilen ROC-egrileri ve “Confusion
matrix” 1 Sekil 2°de gosterilmistir

Confusion makrix

Predicted

= ROC curve of class 0 (area = 0.99)
= ROC curve of class 1 {area = 0.91)
= ROC curve of class 2 (area = 0.92)
ROC curve of class 3 (area = 0.92)

® micro-average ROC curve (area = 0.92)

* macre-average ROC curve (arca = 0.94)

False Positive Rate

Sekil 2

Modelin siniflara gére f1-skoru, recall ve precision degerleri Sekil 3’de gosterilmistir.

Classification report

Asi_Karsiti (103)

Haber (17) o.82 | o.

Precision Recall Fl-score
Metrics

Sekil 3

4. Sonuclar ve Oneriler

BERT dil isleme modeli, 1506 tweetten olusan veri seti ile egitiminin sonucunda
tweetleri kategorilere ayirabilmistir. Daha sonra 652840 tweetin kategorileri model ile
belirlenmis ve zamana gore degisimleri gorsellestirilmistir. As1 olmay1 destekleyen tweetlerin
yiizde olarak en yiiksek oldugu tarih 28 Temmuz ve As1 karsit1 tweetlerin ylizde olarak en
yiiksek oldugu zamanlar 11 ve 19 Agustos olarak tespit edilmistir.

1) T.C. Saglik Bakani Sayin Dr. Fahrettin KOCA’nin 28 Temmuz 2021 tarihli
Aciklamasi [9]
2) T.C. Cumhurbaskani Saym Recep Tayyip ERDOGAN’n 11 ve 19 Agustos 2021
tarihli Agiklamalar1 [10,11]
As ile ilgili bu agiklamalar incelendiginde; 28 Temmuz agiklamasinda yogun bakimdaki
hastalarin ¢ogunlugunun as1 olmayanlar olmasi hakkinda istatistikler verilirken 11-19 Agustos
aciklamalarinda as1 olmayanlar i¢in gelecek kisitlama ve yasaklar agiklanmaktadir. Resmi
kurumlarin ve/veya devlet yetkililerinin yaptig1 a¢iklamalarin, toplumun asiya karsi tavrina
etkisinin biiyilik oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Bu agiklamalardan bilimsel veriler ile aginin
faydalarini anlatan agiklama oldukca pozitif bir etki ile karsilanirken bu konuda yasaklar
koymak toplumda bazi siipheler olugsmasinda etkili oldugu yorumu yapilabilir. Sivil toplum
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kurumlarinin ve devletin karar verici kuruluslarin Covid-19 harici sorunlarda da halkin
tepkisini 6lgmek icin dogal dil isleme ve sosyal medyay1 kullanmasi daha iyi karar
almalarinda yardimc1 olabilir.
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Ozet

Kan basincinin izlenmesi basta hipertansiyon hastalart olmak tiizere pek c¢ok saglik
kontroliinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Rutin Olgiimlerde sfigmomanometre
yardimiyla teknik personel tarafindan yapilir. Kan basincinin siirekli izlenebilmesi i¢in
giyilebilir sensorler iceren teknik kullanim bilgisi gerektirmeyen yeni teknolojilere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismanin amact Fotopletismografi (PPG) Sinyali kullanan akillik
bileklikler i¢in kural tabanli sistolik ve diastolik kan basinct hesaplamak i¢in model
gelistirmektir. Bunun i¢in bes bireye ait ii¢ giinlik PPG ve Kan Basinci (KB) verileri
kullanilmigtir. Calismada, PPG sinyali filtrelenmis ve 10 saniyelik epoklara ayrilmistir. Her
epoktan 25 adet Ozellik ¢ikarilmistir ve ilgili 6zellikler secilmistir. Her epok i¢in KH
iizerinden sistolik ve diastolik kan basinci hesaplanmustir. Sistolik ve diastolik kan basinci
Ol¢iimii i¢in gelistirilen modellerin R performans degeri sirayla 0,95 ve 0,92'dir. Her model
kisa 3-4 kural ile anlagilabilmektedir. Elde edilen sonuglara gore PPG sinyali kullanan akilli
bilekliklerde kural tabanli sistolik ve diastolik kan basmnmin hesaplanabilecegi
degerlendirilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Fotopletismografi Sinyali, Kan Basinci, Makine Ogrenmesi.

A New Rule-Based Method for Smart Wristbands using Photoplethysmography
Signal for Estimation of Blood Pressure
Abstract

Monitoring blood pressure is a method frequently used in many health controls, especially
in hypertension patients. Routine measurements are made by technical personnel with the
help of a sphygmomanometer. In order to continuously monitor blood pressure, new
technologies that include wearable sensors and do not require technical usage knowledge are
needed. This study aims to develop a model for calculating rule-based systolic and diastolic
blood pressure for smart wristbands using Photoplethysmography (PPG) Signal. For this,
three-day PPG and Blood Pressure (BP) data of five individuals were used. In the study, the
PPG signal was filtered and divided into 10-second epochs. Twenty-five features were
extracted from each epoch, and the relevant features were selected. For each epoch, systolic
and diastolic blood pressures were calculated over BP. The R performance values of the
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models developed for the measurement of systolic and diastolic blood pressure are 0.95 and
0.92, respectively. Each model can be understood with short 3-4 rules. According to the
results obtained, it is evaluated that rule-based systolic, and diastolic blood pressure can be
calculated in smart wristbands using PPG signal.

Keywords: Blood Pressure, Machine Learning, Photoplethysmography Signal.

1. Giris

Hipertansiyon kalbinten ¢ikan atardamarlardaki kan basincinin gereginden fazla yiiksek
olmasi olarak tanimlanabilir. Diinyada siklikla karsilasilan bir saglik problemidir [1]. Kan
basincinin non-invaziv yontemler ve yliksek dogruluk orani ile 6l¢iilmesi klinik teshis, tedavi
ve arastirmalar i¢in biiylik 6neme sahiptir [2]. Hipertansiyon saglik okuryazarligi ile dogrudan
iliskili oldugu tespit edilmis ve yasam kalitesinin dogrudan etkilendigi tespit edilmistir [3].

Hipertansiyon hastalarinin kan basinglarini siirekli takip etmeleri ve ila¢ tedavilerini
stirdiirmeleri hayati 6neme sahiptir [1], [3]. Tim bu durumlar degerlendirildiginde kan
basincinin izlenmesi i¢in pratik 6l¢iilebilir, hasta konforunu bozmayan tasinabilir ve giyilebilir
sensorler iceren yeni teknolojilere ihtiyag vardir.

Literatiirde kan basincinin hesaplanmasi i¢cin PPG ve Elektrokardiyografi Sinyali siklikla
kullanilmaktadir [4]-[7]. Bu galismalarda genellikle KB sinyali tahmin edilmektedir [6].
Calismalarda genellikle zaman ve frekans domenlerinde ozellik ¢ikarilir [4], [5]. Makine
ogrenmesi algoritmasi olarak Yinelenen Yapay Aglar (Recurrent Neural Networks - RNN),
Long-Short Term Memory Neural Network (LSTM-NN) gibi aglar tercih edilmistir [4], [5].

Calismanin amaci Fotopletismografi Sinyali (PPG) kullanan akilli bileklikler i¢in kural
tabanli sistolik ve diastolik kan basincinin tahmini i¢in kural tabanl sistem gelistirmektir. Bu
amagla bes bireye ait dort giinliik Kan Basici (KB) ve PPG sinyali verisi kullanilmugtr. Tlk
olarak PPG sinyali filtrelenmis ve 10 saniyelik epoklara boliinmiistiir. Her epoktan 25 adet
zaman domeninde 6zellik ¢ikarilmistir. Her epok icin sistolik ve diastolik kan basinci degerleri
KH sinyali iizerinden hesaplanmstir. Ozellik se¢gme algoritmast yardimiyla 6zellikler
azaltilarak kural tabanli modeller olusturulmustur.

Bu calismada literatiirden farkli olarak PPG sinyali kullanan akilli bileklikler sistolik ve
diastolik kan basincini hesaplayan kural tabanli bir model onerilmistir. Calismanin igerdigi
yenilikler sunlardir: (1) Akill bileklik igin sinyal tabanli hesaplama yapilmaktadir. (2) Ozellik
secme algoritmasi ile sinyal isleme is yiikii azaltilmistir. (3) Kural tabanl tahmin sistemi ile
uygulanabilir modeller olusturulmustur. (4) Yiiksek dogruluk oranina sahiptir.

2. Materyal ve Metot

Uygulama Sekil 1'deki siirece gore tasarlanmigtir. Akisa gore PPG sinyalleri sayisal filtreler
yardimiyla temizlenmistir. Ardindan sinyal 10 saniyelik epoklara ayrilmistir. Her epoktan
ozellik cikarilmis ve secilmistir. Nihayetinde 6zellik matrisleri karar agaclar1 yardimiyla kan
basinglarinin hesaplanmasi i¢in modeller olusturulmustur.

26



elik lkayit érnek hesaplam

A ng N\M

0 1 2 t 5 & 400

Saysal
Filtreleme

PPG Sinyali

PPG (V) _

Karar Agaclan Ozellik Secme Ozellik Gikar _ ey " e
Diastolik Kan 5 \
Basinci ‘ (\) 00
Sekil 3. Ornek BP Kan
. ekil 2. Verilerin Basinci Sinyali ve Kan
Sekil 1. Akis diyagrami 3 . y, -
dagilim Basinci degerlerinin

hesaplanmasti

2.1. Verilerin Toplanmasi

Calismada kullanilan veriler agik kaynakli paylasilan IEEE Dataport verisetidir [8], [9].
Calismada saglikli bes bireyden (Dort erkek yas: 28+6,6) {i¢ glin boyunca giinde ortalama 5-6
saat PPG ve Kan Basici (KB) kayitlari toplanmistir. Birinci glin dordiincii bireyden alinan
ornek bir kayit Sekil 2'de gosterilmistir.

2.2. Sinyal Onisleme

Sinyal 6n isleme adiminda PPG sinyali sayisal filtre (0,1-20 Hz 1IR-Chebyshev Type Il bant
gegciren filtre) yardimiyla temizlenmis. Gelistirilen modellerin hizli sonug {iretebilmesi i¢in
her kayit 10 saniyelik epoklara ayrilmistir. Her epok i¢in sistolik ve diastolik kan basinci
degerleri hesaplanmis ve ortalamalar1 alinmistir. Hata oranini azaltmak i¢in hesaplanan bu
ortalama degerler 10 saniyelik epoklar i¢in kan basinci1 degerlerine karsilik gelmektedir. Sekil
3'te 10 saniyelik bir epok gosterilmistir. Bu epok i¢in PPG sinyali, KB sinyali ve epoga agik
kan basinci degerlerinin 6rnek hesaplanmasi gosterilmistir.

2.3 Ozellik Cikarma

Her epoktan 25 adet zaman domeni &zelligi ¢ikarilmustir. Ozellikler ve numaralari su
sekildedir. 1 Basiklik (Kurtosis), 2 Carpiklik (Skewness), 3 Ceyrekler arasi genislik (IQR), 4
Degisim katsayisi, 5 Geometrik ortalama, 6 Harmonik ortalama, 7 Hjort parametresi — Aktivite,
8Hjort parametresi — Hareketlilik, 9 Hjort parametresi — Karmasiklik, 10 Maksimum, 11
Medyan, 12 Ortalama ya da meydan mutlak sapma, 13 Minimum, 14 Moment, merkezi
moment, 15 Ortalama, 16 Ortalama egri uzunlugu, 17 Ortalama enerji, 18 Ortalama karekok
degeri, 19 Standart hata, 20 Standart sapma, 21 Sekil faktorii, 22 Tekil deger ayrisimi, 23 %25
kirpilmis ortalama, 24 %50 kirpilmis ortalama, 25 Ortalama Teager enerjisi’dir. Ozelliklerin
detayli formiilleri i¢in ilgili makale incelenebilir [10].

2.4. Ozellik Se¢cme

Calismada 6zellik segme algoritmasi olarak Spearman Korelasyon Katsayis1 kullanilmigtir
[11]. Calismada kullanilan 25 adet 6zellik korelasyon degerlerine gore siralanmistir. Sistolik ve
diastolik kan basincinin i¢in gelistirilen modellerde en ilgiliden en ilgisize 6zellik siralamasi su
sekildedir: 1,2,4,5,6,7,8,9, 12,14, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 25, 24, 23, 15, 3, 16, 10, 13, 11°dir.
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Ozelliklerin sistolik ve diastolik kan basinci modelleri i¢in ayn1 olmas1 parametrelerin benzer
olmasi ile agiklanabilir (Sekil 3).

2.5. Karar Agaclan

Calismada modelleme i¢in karar agaclari tercih edilmistir [12]. Bu sayede pratikte gomiilii
sistemlere uygulanabilir karmagiklig1 az algoritma liretilebilecektir.

2.6. Performans Degerlendirme

Gelistirilen modellerin performansinin kontrolii i¢in Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE),
Ortalama Karekok Sapmasi (RMSE), Ortalama Mutlak Sapma (MAD), Korelasyon Katsayisi
R, Aciklayicilik Katsayist R? ve Ortalama Hata Karesi (MSE) kullanilmustir [10], [13].

R ve R? degerlerinin 1'e yakin olmast MAPE, RMSE, MAD, SH ve MSE'nin 0'a yakin olmasi
beklenir.

3. Sonuglar

Calismanin amaci PPG sinyali kullanan akilli bileklikler i¢in kural tabanli sistolik ve
diastolik basincisin hesaplanmasidir. Bu amagla PPG sinyali filtrelenmis ve 10 saniyelik
epoklara boliinmiistiir. Her epoktan 25 adet 6zellik ¢ikarilmis ve 6zellik segme algoritmasi ile
ozellikler azaltilmistir. Daha sonra karar agaglari ile modeller olusturulmustur.

Sistolik kan basincinin hesaplanmasi i¢in segilen her 6zellik grubu ile karar agact modeli
olugturulmustur (Tablo 1). Olusturulan her modelin performansinin benzer olmasi her 6zelligin
kan basinci degerleri ile yiiksek korelasyona (R=1) sahip olmasi ile agiklanabilir. Modellerin
hata oran1 (MAD) %2,77 ve model R degeri 0,95'tir (Tablo 1).

Tablo 1. Sistolik ve Diastolik Kan Basinct icin gelistirilen model performanslart

Sistolik Kan Basinc1 Modeli Diastolik Kan Basinc1 Modeli
o Performans Degerlendirme o Performans Degerlendirme
Bilgi . . Bilgi . .
Kriterleri Kriterleri
OO0 MARM M S MS OO0 MARM M S MS
SSY PE SE ADH RR E|SSY PE SE AD HR R E

38 5 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15
11 5 277 506 5 06 9 9 571 1 5 369 388 7 88 92 84 03

38 5. 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15
2 3 10 277 506 5 06 95 90 57]2 3 10 3.69 388 7 88 92 84 03

38 5. 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15
3 4 15 277 506 5 06 95 90 57 |3 4 15 369 388 7 88 92 84 03

38 5. 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15.
4 5 20 277 506 5 06 95 90 57 |4 5 20 369 388 7 88 92 84 03

38 5 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15
5 6 25 277 506 5 06 95 90 57|5 6 25 3.69 388 7 88 92 84 03
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38 5 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15

6 8 30 277 506 5 06 95 90 57 |6 8 30 369 388 7 88 92 84 03
38 5 0. 0. 25 28 3. 0. 0. 15

7 9 35 277 506 5 06 95 90 57]|7 9 35 369 388 7 88 92 84 03
1 38 5. 0. 0. 25 1 28 3. 0. 0. 15.
8 0 40 277 506 5 06 95 90 57 |8 0 40 369 388 7 88 92 84 03
1 38 5 0. 0. 25 1 28 3. 0. 0. 15
9 1 45 277 506 5 06 95 90 579 1 45 369 388 7 88 92 84 03
11 38 5 0. 0. 25.|1 1 28 3. 0. 0. 15
0 3 50 277 506 5 06 95 90 57]|0 3 50 3.69 388 7 88 92 84 03
1 2 10 38 5. 0. 0. 25. (1 2 10 28 3. 0. 0. 15
15 0 277 506 5 06 95 90 571 5 0 369 388 7 88 92 84 03

S: Seviye, OS: Ozellik Sayisi, OY: Ozellik Yiizde

Diastolik kan basincinin hesaplanmasi i¢in segilen her 6zellik grubu ile karar agaci modeli

olusturulmustur (Tablo 1). Olusturulan her modelin performansinin benzer olmasi her 6zelligin
kan basinci degerleri ile ylisek korelasyona (R=0,1) sahip olmasi ile agiklanabilir. Modellerin
hata oran1 (MAD) %3,69 ve model R degeri 0,92'tir (Tablo 1).

Sistolik ve diastolik kan basmnimin hesaplanmasi i¢in karar agaci modelleri tek o6zellik
(Ozellik Numarasi 1) igin Sekil 4'ta 6zetlenmistir. Kurallarin sade olmast i¢in tek zellik tercih
edilmistir. Model performanslari esit oldugu igin O6zellik sayisinin az olmasi kurallarin
okunabilirligini arttiracaktir. Agac derinlik seviyesi arttirildik¢a dogruluk orani artmaktadir.
Ancak bu durumda aga¢ karmasikligi artmaktadir. Bu sebeple bu ¢alismada en az derinlikte en
az Ozellik ilke sistolik ve diastolik kan basinci tahmin edecek kurallar tespit edilmistir.

x1<2 DZdBTAX'I == 2.02467
PN

-

7

.

.
“

.

e .
x1<1.80488 1>=1.80488 x1<2.48726 Pi1 >= 2.48726

114.6135 132.3008 144.513 160.0607

Sistolik Kan Basinct Kurallar:

x1<1 QDDQQA)U ==1.99099
7 .

-

-~

.
~

/ .
x1<1.88153 /K1 >= 1.88153  x1 <2608 A1 »= 2.608

62.8833 73.6873 82.7098 94.2187

Diastolik Kan Basinct Kurallar:

Sekil 4. Kural tabanli Kan Basincinin Tespit Edilmesi

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada PPG sinyali kullanan akilli bileklikler i¢in sistolik ve diastolik kan basincinin
hesaplanmasi i¢in kural tabanli modeller gelistirilmistir. Kan basincinin izlenmesi ve ihtiyaca
gore ilag tedavisinin uygulanmasi Hipertansiyon hastalar1 i¢in hayati oneme sahiptir [1].
Siklikla kullanilan tansiyon cihazlarinin siirekli kullanimi pratik a¢idan uygun degildir. Bu

bakimdan giyilebilir sensdrler iceren yeni teknolojilere ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Programlama kolaylig1 i¢in kural tabanli sistemler tercih edilir. Ancak kurallarin ¢ikarilmasi
her zaman kolay olmaz. Literatiirde makine 6grenmesi algoritmalariyla 6nerilen kan basinct
tahmin modellerinde genellikle kurallar bulunmamaktadir [4], [5], [14].

ECG ve PPG sinyali ile LSTM tabanli yapilan bir calismada kan basinci hesaplama
modelinin performans degeri R=0,72-0,75 olarak belirlenmistir [4]. Bu ¢alismada Onerilen
modellerin performans degeri ise R=0,92-0,95 arasinda degismektedir. Modellerde PPG sinyali
tercih edilmistir. LSTM'in gomiili sistem kullanimi heniiz yaygin ve kullanigli degildir. Bu
bakimdan incelendiginde 6nerilen modeller literatiir ile uyumlu ve kullaniglidir.

Yapilan farkli bir ¢alismada, klasik tansiyon 6lgiim diizenegi ve koldan PPG sinyali ile kan
basinct hesaplanmasi yapilmistir [15]. Modelde Gaussian Process Regresyon metodu
kullanilirken model performansit R=0,70-0,92 olarak hesaplanmistir. Sistem performansi her ne
kadar iyi olsa da stirekli viicuda entegre kullanim kolaylig1 bulunmamaktadir.
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Ozet

Teknoloji, insanlarin yasam bi¢imini iyilestirmek i¢in siirekli gelisiyor ve saglik sektoriinde
kullanilan teknoloji de hizla degisiyor. Ornegin hastaliklarin teshis ve tedavisinde farkli
teknolojik cihazlar kullanilmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte bilgisayar sistemleri ile
hastaliklarin teshisinin yapilabilecegi ortaya c¢ikmistir. Makine 6grenmesi algoritmalari
bir¢ok alanda oldugu gibi saglik alaninda yiiksek performans gostermesi nedeniyle siklikla
basvurulan bir tekniktir. Bu calismanin amaci, diyabet teshisinde kullanilabilecek farkli
tirde makine Ogrenimi smiflandirma algoritmalarini arastirmak ve karsilastirmali
analizlerini gostermektir. Calismada, literatiirde sik¢a kullanilan yedi siniflandirma
algoritmasit kullanilmistir. Bu algoritmalar, Lojistik Regresyon, K-En Yakin Komsu, Cok
Katmanli Algilayicilar, Rastgele Orman, Karar Agaclari, Destek Vektor Makinesi ve Naive
Bayes smiflandirma algoritmalaridir. ik olarak algoritmalarin siniflandirma basarilar:
karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar, dogruluk, duyarlilik, kesinlik ve F1 skoru oranlari
iizerinden yapilmustir.

Anahtar Sozciikler: Karar Agaglari, Makina Ogrenmesi, Naive Bayes, Seker Hastaligt,
Yapay Sinir Aglar.

Abstract

Technology is continuously developing to improve the way people live and technology used
in healthcare industry is also changing quickly. For instance, different technological devices
are used for the diagnosis and treatment of diseases. It has been revealed that diagnosis of
disease can be made by computer systems with developing technology. Machine learning
algorithms are used in the field of health, as like as sales and marketing, logistics and finance
areas, due to their high performance. The aim of this study is to explore different types of
machine learning classification algorithms that can be used in diabetes diagnosis and to show
their comparative analysis. In the study, seven classification algorithms were used in the
literature. These algorithms are Logistic Regression, K-Nearest Neighbor, Multi-Layer
Perception, Random Forest, Decision Trees, Support Vector Machine and Naive Bayes.
Firstly, classification performance of algorithms are compared. These comparisons are based
on accuracy, sensitivity, precision, and F1-score.

Keywords: Artificial neural network, Decision Tree, Diabetes Disease, Machine learning,
Naive Bayes.
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1. Introduction

Diabetes mellitus is generally well-known as diabetes. Diabetes mellitus occurs when the
pancreas cannot produce enough insulin or the one it produces cannot be used effectively.
Insulin provides that sugar is stored as glycogen in the cell. Diabetics cannot use the glucose
that passes from food to the blood, so blood sugar level rises. This event is called
hyperglycemia. This situation causes damage to many tissues and organs in the long term such
as eyes, kidneys, nerves, heart and blood vessels. Diabetes can be classified into three different
types such as diabetes 1, diabetes 2, and gestation diabetes. Diabetes is a major health issue that
has reached alarming levels in the world. Recent researches by World Health Organization
(WHO) showed a great increase in number of diabetic patients and the deaths that are attributed
to diabetes each year. In 2014, 8.5% of adults that aged 18 years and older had diabetes. In
addition, according to the International Diabetic Federation (IDF) Diabetes Atlas 9th Edition
2019, 578 million people will have diabetes in 2030. Diabetes is a chronical disease. Therefore,
it is significant that diabetes might be uncover at an early stage.

Machine learning is a branch of artificial intelligence (Al) and computer science which provides
systems with the ability to learn and improve from its own experience. Machine learning
methods are used in the health sector because the number of data is very large and the analysis
takes time. Researches have shown that machine learning techniques can be used for diabetes
prediction such as [1]. In this study, machine learning classification algorithms which are Naive
Bayes (NB), Logistic Regression (LR), Multi-Layer Perception (MLP), Support Vector
Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (K-NN), Decision Tree (DT) and Random Forrest (RF)
were implemented. The dataset is Pima Indians Diabetes Data (PIDD).

2. Literature Review

There are many studies for diabetes in the field of machine learning. Because diabetes is a
chronical disease and should be diagnosed at an early stage. VVarious machine learning-based
methods have been proposed on diabetes disease recognition.

Deepti Sisodia and Dilip Sisodia applied several machine learning algorithms to diagnose
diabetes disease [2]. Naive Bayes (NB), Decision Tree (DT) and Support Vector Machine
(SVM) methods were used by the authors. Pima Indian Diabetes Dataset (PIDD) was used and
the performances of the classifications were tested by the WEKA tool. The highest accuracy
was obtained by the Naive Bayes which was 76.30%.

Islam and Jahan applied various machine learning methods which can be used in diabetes
prediction [3]. Naive Bayes (NB), Logistic Regression (LR), Multilayer Perception(MLP),
Support Vector Machine (SVM), Decision Tree( DT), Random Forest (RF), AdaBoost, One
Rule, K-Nearest Neighbor (K-NN) methods were used by the authors. Pima Indian Diabetes
Dataset (PIDD) was used. The highest accuracy was obtained by the Logistic Regression which
was 78.01%.

Kaur and Kumari also applied five machine learning algorithms to predict diabetes mellitus [4].
These algorithms are Radial Basis Function (RBF), Multifactor Dimensionality Reduction
(MDR), K-Nearest Neighbor (kNN), Kernel Support Vector Machine (SVM) and Atrtificial
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Neural Network (ANN). Pima Indian Diabetes Dataset (PIDD) was used and highest accuracy
was obtained by the Kernel Support Vector Machine (SVM) which was 89%.

Saru and Subashree analyzed machine learning techniques to predict diabetes [5]. Pima Indian
Diabetes Dataset (PIDD) was used as the dataset. Logistic regression with Support Vector
Machine (SVM), Decision Tree (DT), K-NN (k=1) and k-NN(k=3) are the classifiers. The
highest accuracy was obtained by the Decision Tree which was 94.4%.

Kumari and Chitra applied Support Vector Machine (SVM) to diagnosis of diabetes [6]. Also
Pima Indian Diabetes Dataset (PIDD) was used as the dataset. The accuracy was recorded as
78%.

Al-Zebari and Sengur compared machine learning algorithms for diabetes disease detection [7].
Decision Trees (DT), Logistic Regression (LR), Discriminant Analysis (DA), Support Vector
Machines (SVM), k-Nearest Neighbors (k-NN) and ensemble learners techniques was used in
the work. In this study, Pima Indian Diabetes Dataset (PIDD) was used and the Logistic
Regression method had the best accuracy with 77.9%.

Table 1. Comparison of the best models of the papers.

Paper Best Model Accuracy
Sisodia and Sisodia [2] Naive Bayes 76.30%
Islam and Jahan [3] Logistic Regression 78.01%
Kaur and Kumari [4] Kernel Support Vector Machine | 89%

Saru and Subashree [5] Decision Tree 94.4%
Kumari and Chitra [6] Support Vector Machine 78%
Al-Zebari and Sengur [7] | Logistic Regressions 77.9%

Table 1 shows the best model and accuracy in the studies described above.

34



3. Materials and Methods

3.1. Data

The dataset used in the study is Pima Indian Diabetes (PIDD). The dataset can be found on the
Kaggle website [8]. The original owner of this dataset is the National Institute of Diabetes and
Digestive and Kidney Diseases. PIDD has been gathered among the Pima Indian female
population aged at least 21 years near Phoenix, Arizona. This dataset contains 768 samples with
9 attributes. This dataset has 8 specific variables. The description of the data is given below in

Table 2. [3]
Table 2. Attribute’s name and their types.
Attribute Description Type
Pregnancies Number of times pregnant Numeric
Plasma-Glucose Plasma glucose concentration a 2 hours in an oral | Numeric
glucose tolerance test
BloodPressure Diastolic blood pressure (mm Hg) Numeric
SkinThickness Triceps skin fold thickness (mm) Numeric
Insulin 2-Hour serum insulin (mu U/ml) Numeric
BMI Body mass index (weight in kg/(height in m)"2) Numeric
DiabetesPedigreeFunction Diabetes pedigree function Numeric
Age Age of the patient (years) Numeric
Outcome Class variable (0 or 1) Nominal
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There are 500 instances of class 0 and 268 class 1. Waikato Environment for Knowledge
Analysis (WEKA) tool has been used to categorize the data in this paper. WEKA is developed
at University of Waikato. WEKA version 3.8 was used in this study.

3.2. Data preprocessing

Data may not always be complete and there may be abnormal values, impossible data
combinations, missing values, duplicate data in the data set. Data preprocessing is required task
to clean data and increase the accuracy and effectiveness of a machine learning model.

When the Pima Indian Diabetes dataset was analyzed, it was found that many attributes had
impossible values with 0's. The numbers of missing values for each attribute are as follows:

= Pregnancies: 110

»  Glucose: 5

= BloodPressure: 35

= SkinThickness: 227

= Insulin: 374

= BMI: 11
To eliminate missing values in this study, zero values for the pregnant attribute were left
assuming they were real values and 234 samples that have at least two impossible value for
attribute of the glucose, blood pressure, skin thickness, insulin and bmi were removed. After
the pre-processing 534 instances are remain out of 768.

3.3. Performance Evaluation

While classifying the data in this study, 10-fold cross validation was applied as a test option.
Cross-validation is preferred for overfitting problem and small datasets. In 10-fold cross
validation, the data file is divided into ten and nine parts are used for training and one part for
testing, this process is repeated ten times. In this study, WEKA tool was used and results of
algorithms were compared. To compare the results, the number of values which are true
positives (TP), true negatives (TN), false positives (FP), and false negatives (FN) were used in
the confusion matrix and applying the following equations with these numbers, accuracy,
sensitivity, precision and F1-score ratios were calculated.

= Accuracy: Shows ratio of correctly classified samples to the total number of tested
samples. It is defined as in Equation 1.
TP+TN

Accuracy = ————
y TP+TN+FP+FN

(1)

= Sensitivity (Recall): Shows ratio of positive classification of instances i.e. TP to the

sum of TP and FN as shown in Equation 2.
TP

TP+FN

()

= Precision: Shows ratio of positive sample that were correctly classified to the total

number of positive predicted samples as shown Equation 3.
TP

TP+FP

Sensitivity =

Precision =

(3)
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= Fl-score: It is a way of combining the precision and recall of the model as shown in
Equation 4.

2XPrecisionXRecall
F1 — score = (4)

Precision+Recall

4. Classification Outcomes

The results of the different classification methods tested with the WEKA tool are shown in
Table 3. SVM had the highest accuracy (78.65%) whereas K-NN obtained lowest accuracy
(71.16%). Total accuracy is above 71% in all cases. The second highest accuracy (77.71%)
obtained from LR. Sensitivity and precision are quite gladsome. Also, RF acquired third highest
accuracy (76.77%).

Table 3. Result of algorithms.

Algorithm Accuracy (%) | Sensitivity (%) Precision (%) | F1-score (%)
Naive Bayes 75.65 82.35 81.44 81.89
Support  Vector | 78.65 89.91 80.45 84.91
Machine
Decision Tree 74.71 78.99 82.45 80.68
Logistic 77.71 89.07 79.89 84.23
Regression

76.77 85.99 80.57 83.19

Random Forest

71.16 80.39 77.35 78.84
K-Nearest
Neighbor

74.71 82.35 80.32 81.32
Multi-Layer
Perceptron
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5. Conclusion

Millions of people around the world suffer from diabetes. However most of these people don't
even know if they have the disease. Early diagnosis of diabetes can abate long-term
complications and cost. Therefore, multiple machine learning algorithms applied and analyzed
for PIDD. The results show that the best performance was produced by an SVM algorithm.
Generally, all techniques produced an accuracy score of around 70%. Further analysis of
attributes and different combination of feature selection is necessary to achieve higher accuracy.
Also, much more datasets can be generated, real datasets can be taken or deep neutral networks
can be applied to consider the real impact of the performance of the algorithms.
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Ozet

Bu calismada covid-19 asilan ile ilgili olan haberler hakkinda fikir sahibi olmak amaciyla
Dogal Dil Isleme teknikleri kullanilmistir ve haberlerin halka yansitilma niteliginin pozitif
negatif durumu analiz edilmistir. Makine 6grenmesi teknikleri kullanilarak asi ile ilgili bir
haberin sundugu igerigin pozitif olup olmadigi tahmin edilmistir. Karsilagtirmali metin
madenciligi kiitiiphaneleri, skorlama teknikleri ve makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak
daha dogru sonuca ulasilmasi hedeflenmistir. Bu amagla haber makaleleri farkli onisleme
stirecinden gegirildikten sonra skorlanarak pozitif ve negatif olup olmadigi belirlenmistir.
Lojistik Regresyon (LR), Random Forests (RF), Siniflandirma ve Regresyon Agaclar1 (CART),
Gradient Boosting-Extreme Gradient Boosting Machines algoritmalari (GBM-XGBM), Count
ve TF-IDF ile ¢ikarilan 6zellikler {izerinde degerlendirilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir.
Sonug olarak, as1 ile ilgili haberlerin cogunlukla pozitif oldugu belirlenmistir. En sik s6z edilen
as1 tiirlinlin Moderna oldugu gézlenmistir. Bir haber igeriginin pozitif olup olmadigini tahmin
etmede GBM yoOnteminin karsilastirilan farkli metriklere gére en iyi performansa sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogal Dil Isleme, Makine Ogrenmesi, Covid-19, Ast.

Abstract

In this study, Natural Language Processing techniques were used to have an idea about the news
in regarding of covid-19 vaccines and the positivity-negativity of the reflection of them to the
public was analyzed. It was predicted whether the content of a news about a vaccine was
positive or not by using machine learning techniques. It was aimed to achieve more accurate
results with comparative text mining libraries, scoring techniques and machine learning
algorithms. For this purpose, sentiment of news articles was measured after different
preprocessing techniques and it was determined whether they were positive or negative.
Prediction performances of Logistic Regression, Random Forests, Classification and
Regression Trees, Gradient Boosting-Extreme Gradient Boosting Machines algorithms were
assessed on features which are extracted by using Count and TF-IDF techniques. Consequently,
it was determined that the news about the vaccine was mostly positive, and the negative content
was caused by bad reasons. It has been observed that the most frequently mentioned vaccine is
Moderna. According to the different metrics, it has been determined that the GBM method has
the best performance in predicting whether a news content is positive or not.
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1. Giris

Literatiirde, dogal dil isleme kullanilarak ¢ikarilan 6zelliklerin makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilarak siniflandirildigi ¢aligmalar bulunmaktadir. Dai ve Mikdash (2015), tweetlerden
grip hastaligi ile ilgili olanlar1 tespit etmek i¢in dogal dil isleme yontemleri ile 6zellik ¢ikarimi
yaparak iki siniflandirma yaklagimini birlestiren bir hibrit siniflandirma yontemi 6nermislerdir:
Manuel olarak tanimlanan 6zellikler ve makine 6grenimi yaklasimlariyla olusturulan 6zellikler
[12]. Rudra ve dig. (2017), Ebola ve MERS salginlari ile ilgili paylasilan tweetleri hastaliklarla
ilgili farkli kategorilere ayirmak icin 6zellik ¢ikarimi yapmislardir ve siniflama algoritmalari
kullanmislardir [7]. Tavoshi ve dig., (2020) italya’da as1 ile ilgili paylasilan tweetleri as1 yanlisi,
astya karst ve notr olarak siniflandirmiglardir. Bunun icin BOW (Bag of Words) teknigi
kullanarak tweetlerden 6zellik ¢ikarimi yapmuslardir. Ozelliklerin frekansin1 TF-IDF yontemi
ile belirleyerek denetimli makine 6grenmesi algoritmalarini karsilagtirmiglardir. Sonug olarak
%64 dogruluk skoru ile Destek Vektor Makinelerinin en iyi performansa sahip oldugunu tespit
etmislerdir [9].

Bu ¢aligmada en ¢ok okunan uluslararasi haber ajanslari igerisinde 5 ajans web sitesinden alinan
covid-19 asilari ile ilgili olan haberlerin dogal dis isleme teknikleri ile islenerek 6zellik ¢ikarimi
yapilmistir. Boylece covid-19 agilar ile ilgili halka yansitilan haberlerin pozitif ve negatiflik
durumu analiz edilmistir. Ayni sekilde en ¢ok kullanilan asilar tespit edilmis ve olumlu-
olumsuz durumu incelenmistir. Count ve TF-IDF teknikleri kullanilarak ¢ikarilan 6zellikler
iizerinde denetimli makine 6grenmesi algoritmalar1 kullanilmig bdylece bir makalenin asilarla
ilgili igeriginin pozitif olup olmadig1 tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Veri Seti

Bu caligmada veri setini olusturmak i¢in Web Scraping teknigi kullanilmustir. Oncelikle
uluslararas1 diizeyde en ¢ok okunan haber ajanslarindan 5 tanesi (CNN, Euronews, Reuters,
Sputnik, The Guardian) se¢ilmistir. Ajanslarin web sitesinden anahtar kelime olarak “covid-19
vaccine” kelime grubu aratilarak ¢ikan makaleler veri setini olugturmustur. Asilarla ilgili icerigi
daha yogun olan ve fazla sayida makaleye ulasmak amaclandigindan tek kelimeli “vaccine”,
“covid-19” vb. arama yapmak yerine tiim haber sitelerinde "covid-19 vaccine" kelime grubu ile
arama yapilmistir. Haberlerin giincel olmas1 amaciyla her bir ajans sitesinden 18.08-23.08.2021
tarihleri arasindaki 20 adet makale ¢ekilmistir.

2.2. Dogal Dil Isleme

Cekilen veriler metin tabanli oldugu i¢in 0n isleme siirecinden gecirilmis ve analizde
kullanilabilecek hale getirilmistir. On isleme siirecinde uygulanan adimlar: 1. Tokenization
(Ciimleleri kelimelere ayirma) 2. Stopwords (Gereksiz-etkisiz kelimelerin ¢ikarilmasi) 3.
Lemmatization (Kelimelerin kdklerini alma) 4. Biiyiik kiiclik harf doniisiimii 5. Noktalama
isaretleri ve sayilari kaldirma 6. Seyrek frekanstaki kelimelerin silinmesi.
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Calismada her bir makalenin ciimlesi dokiiman olarak baz almmustir. On isleme adimlarimni
uygulamak i¢in nltk ve spacy olmak tizere 2 farkli 6n isleme teknigi kullanilmistir. Bu
tekniklerin sonuglart karsilastirilmistir. Sentiment skorlama asamasinda nltk ve VADER
(Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner) olmak iizere 2 farkli teknik kullanilmistir.
Bu tekniklerin sonuglart karsilagtirllmigtir. Buradaki amag climleleri pozitif ve negatif olarak
gruplayarak ikili bagimli degisken olusturmaktir. Ozellik ¢ikarimi igin agirliklandirma
asamasinda Count Vectors ve TF-IDF Vectors (Term Frequency - Inverse Document
Frequency) islemi yapilmistir. Count Vectors: Dokiimandaki metni kelime (terim) bazinda
ayirip her terimin frekansini verir. TF-IDF Vectors: TF, Terim Frekansini ifade eder:

(Bir t teriminin bir dokiimanda gozlenme frekanst)

(Dokiimandaki toplam terim say:ist)
IDF ise, Ters Dokiiman Frekansini ifade eder:

(log(Toplam dokiiman sayist)

(icinde t terimi olan dokiiman sayist)
Sonug olarak TF-IDF vektorii:
TF — IDF Vectors = TF x IDF

seklinde hesaplanir. Bu vektor, kelime bazinda (words) ve 1,2°li, 3’1l ... kelime gruplar (n-
grams) bazinda olmak tizere 2 farkli sekilde terim frekansini verir [2,4]. Bu ¢alismada n-gram
araligi (1,3) olarak alinmistir.

2.3 Makine Ogrenmesi Algoritmalari

Lojistik Regresyon (LR): Lojistik regresyon analizinde bagimli degisken iki kategorilidir.
Genel kullanim amaci1 bagimli degiskeni etkileyen en 6nemli bagimsiz degiskenleri belirleyerek
riski yorumlamaktir [5].

Smiflandirma ve Regresyon Agaglari (CART): Hem regresyon hem de smiflandirma ig¢in
kullanilan, tim veri setinden baslayarak art arda iki alt diiglim olusturarak ilerleyen bir
yontemdir. Veriyi bolmedeki ama¢ yapragin en saf derecede olmasidir. Boliinmelerde
homojenligi en yiiksek olan degisken segilir. Homojenligi 6lgmek icin bu c¢aligmada
simiflandirma analizi i¢in gini impurity 6l¢listi kullanilmistir [1].

Random Forests (RF): Agaglar i¢in gézlemler bootstrap érnekleme se¢im yontemi ile secilir.
Her diiglimde boliinmeler yapilirken tiim degiskenler arasindan en iyi p/3 tane ayiric1 degisken
rastgele secilir. En 1yi rastgele degisken se¢imi gini impurity 6l¢iisii ile belirlenir. Bu se¢ilmisler
arasindan rastgele bir se¢im daha yapilir o da boliinmede kullanilacak olan degiskendir.
Olusturulan tiim agaglarin kendi tahmin performansina goére agirliklandirma yapar [1,8].

Gradient Boosting Metotlar (GBM-XGBM): Diger aga¢ yontemlerinden farkli olarak, amag
fonksiyonunu en aza indiren parametrelerin optimal degerini bulmak i¢in kullanilan Gradyan
Azalma (Gradient Descent) optimizasyon algoritmasina dayanir. Bu algoritma ile bir model bir
onceki modelin hatasina gore veri setine farkli agirliklar vererek hata azaltilmaya caligilir.
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XGBM, GBM’nin hiz ve tahmin performansini arttirmak {izere optimize edilmistir [6, 10, 11,
13].

Veri setinde egitim ve test seti oran1 0.30°dur. 10 kat ¢capraz gegerlilik yontemi kullanilmastir.
Bagimli degiskenin grup genisliklerinin dengelenmesi i¢cin LR, CART ve RF modellerinde
class_weight parametresi, Gradient Boosting modellerinde ise scale_pos_weight parametresi
“balanced” olarak ayarlanmistir. BoOylece orijinal verideki bagimli degiskenin gruplar
arasindaki oran korunmustur.

2.4. Model Performanslarmin Belirlenmesi

Smiflandirma modellerini karsilastirmak amaciyla karmagsiklik matrisinden faydalanarak
hesaplanan performans metrikleri kullanilmistir [3].

Tablo 1. Karmasiklik Matrisi.

Gerge

K Tahmin

Pozitif Negatif

Poziti | Gergek Pozitif | Yanlis Negatif
f (TP) (FN)

Negat | Yanlis Pozitif | Ger¢ek Negatif
if (FP) (TN)

Duyarlilik, ger¢ekte negatif olan ciimlelerin i¢inde modelin de negatif olarak belirleme orani:
TP/(TP + FN)

Ozgiilliik, gergekte pozitif olan ciimleler i¢inde modelin de pozitif olarak belirleme orani:
TN/(TN + FP)

Kesinlik, modelin negatif olarak tahmin ettigi ciimlelerin gercekte negatif olma orani:
TP/(TP + FP)

F-Measure, modelin giicii (Duyarlilik ve Kesinlik dl¢iilerinin harmonik ortalamasi):

2/((1/Duyarlilik) + (1/Kesinlik))
Dogruluk, pozitif ve negatif olan climleleri dogru tahmin etme orani:
(TP +TN)/Toplam

Makine 6grenmesi algoritmalarinda riskli durum genellikle bir hastalig1 ya da basarisizligi ifade
etmektedir ve arastirmacinin odaklandigi durum, riskli olan kategoriyi tahmin etmektir. Bu
caligmada ise climlelerin negatif olmasi bir hastaligi ya da risk olarak gériilen bir durumu ifade
etmemektedir. Dolayisiyla sadece negatif igeriklerin dogru tahmini degil ayn1 zamanda
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pozitifligin dogru tahmin edilmesi de Onemlidir. Bu amagla, bulgular kisminda sunulan
performans Olgiileri her iki durum i¢in de verilmistir.

2.5. Veri Gorsellestirme

Bu c¢alismada gorsellestirme metotlarindan biri olan WordCloud kullanilmistir. Bu teknik
kelime frekanslarina gore farkli renk ve desenlerle olusturulan metin gorselleridir.

Bu caligmadaki tiim analizler Anaconda Navigator ortaminda Python programlama dili
kullanilarak gergeklestirilmistir. Kullanilan kiitiiphaneler: numpy, pandas, newspaper, spacy,
Negspacy, nltk, textblob, sklearn, imblearn, xgboost, WordCloud.

3. Bulgular

Haber siteleri iizerinden toplamda 100 adet Ingilizce makale ¢ekilmistir. Onisleme
asamasindaki Tokenization adiminda nltk kiitiiphanesi, diger adimlarda ise spacy
kiitiiphanesinin daha iyi sonuglar verdigi gézlenmistir. Dolayisiyla ciimlelerin ayriminda nltk
sonuglar1 kullanilirken; kelimelerin stopword olup olmadigi, sifat-isim-fiil tanimlama, 6zel isim
bulmada ise spacy sonugclar1 kullanilmistir. Sentiment skorlama asamasinda kullanilan nltk ve
VADER teknikleri sonuglarina bakildiginda her iki teknigin de negatifligi tanimlamada yeterli
olmadig1 goriilmiistiir. Buradaki sorun literatiirde “negation handling” olarak gecen olumsuzluk
durumundan kaynaklanmaktadir. Bu calismada Negspacy kiitliiphanesi kullanilarak
climlelerdeki olumsuzluk yaratan kelimeler belirlenmis ve bu ciimleler skorlama asamasindan
once manuel olarak negatif sekilde tanimlanmistir. ilk sonuglara gére VADER tekniginin
anlamca nltk kiitiiphanesine gore daha dogru oldugu gozlenmistir. Skorlama sonucunda 2001
adet pozitif ve 779 adet negatif icerik bulunmustur. Haberlere gore en fazla s6z konusu olan as1
tiirleri ve bu asilarla ilgili yapilan pozitif ve negatif olarak gegme siklig ile ilgili bilgiler Tablo
1’de verilmistir. Bu sonuglara gore uluslararasi diizeyde en sik s6z edilen ilk 3 asinin Moderna,
Pfizer-BioNTech ve Oxford/AstraZeneca oldugu goézlenmistir. Asilarin pozitif ve negatif
olarak gecme sikliklarina bakildiginda asilarla ilgili haberlerin ¢ogunlugunun pozitif oldugu
gozlenmistir. Ulkemizde kullanilan Sinovac asisinin frekansinin 1 oldugu ve bunun da negatif
oldugu gozlenmistir. Son donemde iilkemizde Sinovac ile beraber Biontech asis1 da
kullanilmaya baglanmistir. Calisma, giincel makaleleri igerdiginden Sinovacla ilgili haber
sayisinin az olmasi beklenen bir sonugtur.
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Tablo 1. Asilarin Makalelerde Gegme Sikligu.

Frekans
Asl (Poz./Neg.
)
Moderna 57 (48/9)
Pfizer- 51 (47/7)
BioNTech
Oxford/AstraZe | 23 (16/7)
neca
Sputnik 2 (1/1)
Sinovac 1 (0/1)

Calismada kullanilan modellerin performans karsilastirmasi Tablo 2’de verilmistir. Genel
olarak modellerin pozitif ciimleleri dogru tahmin etmekte basarili oldugu belirlenmistir. RF
modelinin her iki vektor tiirinde, GBM modelinin ise TF-IDF vektor tiiriinde duyarliligi ¢ok
yliksek cikmistir. Negatif ciimlelerde genellikle kesinlik orani duyarlilik oranindan yiiksek
cikmustir, dolayisiyla F-measure 6l¢iisline dayanarak yorumlandiginda orta diizeyde ya da daha
disik oranda tahmin performansi gozlenmistir. Bu sonucun, cilimlelerde negatifligi
tanimlamada yararlanilan “olumsuzluk durumunu tanimlama teknigi” kullanilmasina ragmen
negatif climleleri iyi ayirt edememesi nedeninden kaynaklandigi sonucuna varilmistir.

Sonug olarak, dogruluk skorlarina bakildiginda Count vektor diizeyinde tahmin performansi en
diisiik bulunan model GBM; en yiiksek modeller ise LR, RF ve XGBM olmustur. Bu modellerin
negatif kesinliginin diger oranlara gore yiiksek fakat duyarliliginin az oldugu gozlenmistir. TF-
IDF vektor diizeyinde tahmin performansi en diisiik olan CART, en yiiksek bulunan model ise
GBM’dir. Bu ¢alismanin gelistirilmesi i¢in overfitting durumunun arastirilarak hiperparametre
ayarlamasi kullanilabilir. Ayrica negatifligi tanimlamada daha gelismis teknikler kullanilabilir.
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Tablo 2. Modellerin Tahmin Performanslari.

Count Vectors TF-1DF Vectors
Model Kesinli | Duyarh | F- Dogrul |Kesinli | Duyarh | F- Dogrul
k ik Measure | uk k hk Measure | uk

LR
Pozitif 0.84 0.88 0.86 0.80 0.88 0.84

0.79 0.76
Negatif 0.67 0.60 0.63 0.63 0.49 0.55
CART
Pozitif 0.83 0.84 0.83 0.81 0.84 0.82

0.77 0.75
Negatif 0.61 0.60 0.61 0.59 0.53 0.56
RF
Pozitif 0.80 0.94 0.86 0.78 0.97 0.86

0.79 0.78
Negatif 0.76 0.45 0.57 0.81 0.35 0.49
GBM
Pozitif 0.83 0.73 0.78 0.83 0.97 0.90

0.71 0.84
Negatif 0.51 0.66 0.57 0.88 0.54 0.67
XGBM
Pozitif 0.83 0.87 0.85 0.83 0.87 0.85

0.79 0.78
Negatif 0.66 0.58 0.62 0.65 0.57 0.61

Bu caligmanin sonucunda elde edilen kelimelerin gorseli Sekil 1’de gosterilmistir. Sonuca gore
vaccine, vaccination ya da vaccinate kelimelerinin yani sira country, people kelimeleri en ¢ok
gecen kelimelerden olmustur.
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Ozet

Proses hatalarinin temel nedenlerini belirlemeye calisan miihendisler icin faydali bilgiler
saglayan hata denetimi ve egilim izleme, verim kalite kontrolii i¢in ¢cok dnemlidir. Bununla
birlikte, yar1 iletken cihaz imalatindaki kusurlar, tiretim siireci karmasik oldugu icin genis
bir gorsel sekil ve doku yelpazesine sahiptir. Sofistike siirecin bir sonucu olarak, manuel
hata siiflandirmasinin kalitesi, denetleyicinin uzmanligina baghdir. Bu ¢alismada, tutarsiz
manuel siniflandirmanin ve maliyetli sorunlarin iistesinden gelmek icin, otomatik hata
siiflandirmasi i¢in evrisimli sinir ag1 tabanli bir 6grenme yontemi sunulmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Derin Ogrenme; Evrisimli Sinir Ag1; Kumas Hata Tespiti.

Abstract

Defect checking and trend tracking are essential for yield quality control, providing useful
information for engineers trying to identify the root causes of process failures. However,
defects in semiconductor device fabrication come in a wide range of visual shapes and
textures, as the manufacturing process is complex. As a result of the sophisticated process,
the quality of manual error classification depends on the expertise of the inspector. In this
study, a convolutional neural network-based learning method for automatic error
classification is presented to overcome inconsistent manual classification and costly
problems.

Keywords: Convolution Neural Networks; Deep Learning; Fabric Defect Detection.

1. Giris

Dokuma tekstil imalat sanayinde kumas kusurlari, kumasin dokunmasi sirasinda meydana gelen
hatalar1 ifade eder. Geleneksel olarak, kumas muayenesi vasifli insan isciler tarafindan yapilir.
Ancak insan miidahalesi ile sadece %60-75 kusurlarin basaril1 bir sekilde gézlemlenebildigi ve
cok fazla zaman gerektirdigi, bunun da verimliligi ve liretimi etkileyebilecegi bildirilmektedir
[1]. Ihmal nedeniyle, kusurlardan herhangi biri kontrol edilmezse, kumas maliyetinde %45-65
oraninda azalmaya neden olabilir [2]. Son yillarda, %90 hata tespit dogrulugu [3.4,5] gibi
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gelismis sonuclarin da gosterdigi gibi, otomatik hata tespit sistemi onem kazanmaktadir.
Dokuma kumas hatalarinin belirlenmesi ve nedenlerinin giderilmesi i¢in Prolog dili ile
yazilarak, Visual Basic aracilifiyla arayiizii hazirlanan uzman sisteme hata fotograflar1 da
eklenerek FDD-Expert Uzman Sistem gelistirilmistir [6]. Gelistirilen sistemlerin uzman
kisilerden daha yiiksek dogrulama payina sahip olabilmesi ve kullanict dostu olarak endiistriyel
Olcekte kullaniminin pratik hale getirilebilmesi son yillarda 6nem kazanmuistir.

Sunulan bu ¢alismada mikroskobik kumasg goriintiileri lizerinden hata tespiti yapilmasi i¢in bir
yontem Onerilmektedir. Yontem ilk olarak mikroskobik kumas goriintiileri tizerinden goriintii
isleme teknikleri uygulanarak siniflandirma aginin girdilerini elde eder. Daha sonra Lenet-5
Evrigimli Sinir Ag1 modeli kullanilarak kumag goriintiilerinin hata siniflarinin tespiti saglanir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calismamizda [6] tarafindan 6nerilen mikroskobik kumas goriintii verilerinin kesik, delik,
metal kiri, iplik hatas1 ve hata igermeyen goriintiilerinin siniflandirilmas: i¢in bir yontem
sunulmaktadir. Sekil 1, yontemin genel mimarisini gostermektedir. Yontem, goriintii isleme ve
siniflandirma olmak iizere iki asamadan olusmaktadir. Goriintii isleme asamasinda, arka plan
olmayan nesneleri tespit etmek igin geleneksel goriintii isleme teknikleri kullanilmis, ardindan
siniflandirma modelinin girdisi olarak kabul edilen arka plan olmayan nesneler ayiklanmis ve
kirptlmistir. Siniflandirma asamasinda, gesitli arka plan olmayan nesneleri siniflandirmak igin
bir Evrisimli Sinir A1 (CNN) modeli kullanilmustir.

= Kesik
Mikroskobik = Delik
Kumasg » Metal
Gariintisii Kiri
64 X 64 - iplik
Hatas|
* Hatasiz

Kontur Cikarma

Sekil 1. Yontemin Mimarisi

2.1. Gériintii Onisleme

Mikroskop tarafindan yakalanan goriintiiler birden fazla nesne tiirii igerebilir. Bu nedenle,
smiflandiriciyt egitmek i¢in goriintlinlin tamamini kullanmak yerine, 6nce nesneler algilanmali
ve kirpilmalidir. Arka plan olmayan nesneleri segmentlere ayirmak ve kirpmak igin
caligmamizda sirasiyla Gauss bulaniklik doniisiimii, esik, morfolojik dontistimler ve kontur
cikarma yontemleri kullanilmistir.

Esik kisminda uygulanan uyarlamali esikleme yontemi T (x, y) esik degeri olmak iizere

Maksimum Deger, src(x,y) > T(x,y)
0, aksidurumda

dstxy) = | 1)
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denklemi ile verilir. Uyarlanabilir esik uygulanmadan once, performansi iyilestirmek i¢in gri
tonlamal1 goriintide Gauss bulaniklik doniisiimi  kullanilmistir.  Parametrelerin  farkl
kombinasyonlar: ile birkag deney yapilmig, kumas goriintiisii i¢in en uygun parametreleri
bulmak i¢in verileri gozlemlenmis, ardindan da esik goriintiisii elde edilmistir. Esik goriintiisii
daha sonra On plan nesnelerinin ig¢indeki kiigiik delikleri kapatmak i¢in kapatma teknigi
kullanilarak morfolojik bir doniistimden gegirilmistir. Kapanis olarak genisleme ve ardindan
erozyon uygulanmistir. Genisleme, ikili goriintiideki beyaz bolge kisimlarini arttirirken erozyon
tam tersidir ve onlar1 asindirir. Kontur algilama sirasinda, belirli piksellerden daha fazla alana
sahip nesneler ayiklanmistir. Sekil 2 goriintii 6nisleme asamasini géstermektedir.

Sekil 2. Goriintii Onisleme Siireci

2.2. Smiflandirma

CNN, girig goriintiisiinden 6zelliklerin hiyerarsisini 68renir ve digerlerinin yani sira goriintii
siiflandirma, nesne algilama, dogal dil islemede yaygin olarak kullanilir. Bir CNN mimarisi
tipik olarak, sonunda tamamen bagl olan baz1 evrisim ve havuzlama katmanlarindan olusur.
Evrisim katmani, goriintiiden 6znitelikleri ¢ikarmak i¢in kullanilan ilk katmandir; goriintii ile
multimatris evrisimi gergeklestirmek ve Ozellik haritasint elde etmek icin filtreler
tanimlanmistir. Havuzlama katmani, parametre sayisimi azaltmak i¢in kullanilir; 6zellik
kiigiiltme sayisi filtre boyutu tarafindan tanimlanir. Havuzlama, korunmasi gereken degerlerin
tirline baglh olarak maksimum, ortalama ve toplam havuzlama olmak iizere ¢ tiirdiir.
Tamamen bagli katman, sonuclar1 en temel sinir agina diizlestirir. Genellikle, sinifin olasiligini
elde etmek i¢in siniflandirmanin sonunda bir softmax etkinlestirme islevi kullanilir.

Siniflandirma agsamasinda, ayarli LeNet-5 [6] ag1 kullanilmistir. Renkler, siniflandirma modeli
hakkinda bilgi saglamayacagindan, veriler CNN'de egitimden 6nce gri tonlamal1 goriintiilere
aktarilmigtir. Sekil 3 siniflandirma modiiliiniin mimarisini gostermektedir.
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Sekil 3. Siniflandirma Mimarisi

Mikro 6lgekli kusur tespitinde ortalama havuzlama, birkag 6zelligin g6z ardi edilmesine neden
olabilir. Ancak, tiim ozellikler verilerimiz i¢in ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle, ortalama havuzlama
modelden ¢ikarilmis ve mikro 6lgekli kusur tespiti i¢in daha etkili sonuglar elde edilmistir.

3. Bulgular

Mikroskobik kumas verileri kesik, delik, metal kiri, iplik hatas1 ve hatasiz olmak {izere 5 sinifta
degerlendirilmistir. Her bir sinifa ait 2250 adet 64 X 64 boyutlu goriintii verisi bulunmaktadir.
Siniflandirma modiiliiniin girdileri 6nisleme tabi tutulmus goriintii verileridir. Her bir goriintii
verisi i¢in deneysel sonuclar cercevesinde Gauss c¢ekirdeginin yaricapt 4, morfolojik
doniisiimlerin ise yar1 ¢aplari 0,5 olarak belirlenmistir. Toplam 11250 adet 6n islenmis goriintii
verisinin 7500 adeti CNN aginin egitimi, egitim siirecinde agir1 uyum gosterme probleminden
kacinmak i¢in 1250 adeti dogrulanmasi ve 2500 adeti de test i¢in kullanilmistir.

CNN aginin egitimi siirecinde Adam optimizasyonu kullanilmistir. Egitim siirecinde 50 tur
secilmis ve her bir tura ait egitim sonuglarinin grafikleri Sekil 4’te sunulmustur.

0 i id 2
T - /-.-\/—u.—-/—-"
60%

Kayp

b

F1 Skom

Hata Omm
m
2

Sekil 4. Egitim siirecinin kayp, hata orani ve F1-skoru verileri

Egitim siireci sonrasi elde edilen modele test verileri uygulanmis ve Sekil 5’te sunulan
karigiklik matrisi elde edilmistir.
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Sekil 5. Karisiklik Matrisi

4. Sonu¢ ve Oneriler

Insan is giiciiniin kullanildig1 kumas hatalarinin denetim siireci verimliligi ve iiretimi olumsuz
yonde etkileyebilir. Sunulan bu ¢alismada, kumas hatasinin denetimi i¢in derin 6grenme temelli
bir yontem sunulmustur. Yontem ilk olarak mikroskobik kumas goriintiilerini ¢esitli goriintii
isleme asamalarina tabi tutar. Ik olarak goriintiiniin diizgiinlestirilmesi igin Gauss
bulaniklastirma yontemi kullanilmis ve uyarlamali esik yontemi ile goriintli islenmistir. Daha
sonra morfolojik yontemler ile goriintiideki konturlar belirlenmis ve bu konturlar iizerinden
evrisimli sinir ag1 ile bir siniflandirma yapilmistir.

Siniflandirma stireci test edildiginde kesik simifinin dogruluk oranmi %94.6, delik sinifinin
dogruluk oran1 %90.4, metal kiri sinifinin dogruluk oran1 %92.2, iplik hatas1 siifinin dogruluk
orant %94 ve son olarak da hatasiz kumas sinifinin dogruluk orani %93.4 olarak tespit
edilmistir. Yontemin ortalama dogruluk orani ise %92.92 dir.

Kumas iiretim siirecinde bilinen yaklasik 70 farkli hata tipi vardir. Ileriki calismalarda farkli
hata tiplerinin siniflandirilmasi, farkli kumas goriintiilerinin ve gelistirilmis evrisimli sinir ag1
modellerinin kullanilmas1 hedeflenmektedir.
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Abstract

Even though some people do not care about the appearance of snake images and videos on
visual media, there is a significant portion of them who are uncomfortable of seeing snakes
as well as their images and videos. In order to assist these people to view images and videos
on any terminal device in the most confortable way as possible, this paper proposes an object
detection and blurring system using deep learning with YOLO. The performance evaluation
results present that the proposed system can detect the snake images and blur their
unexpected appearances in the most efficient way as possible.

Keywords: blur, deep learning, object detection, phobia, snake.

Introduction

It is a fact that there is a significant attention that humans pay to the animals because of the
effects of the inheritance [1]. Especially for the snakes, not only the effect of live snakes but
also their photographs can cause a great deal of fear, i.e., phobia of snakes. Therefore, their
unexpected appearance on the visual media sources e.g., TV, movies, photography is a problem
for people who are suffering from that fear. As a result of the problem caused by these unfiltered
visual media sources, the quality of their life is affected negatively.

Considering this fact, a model including snake detection on images and videos, as well as
blurring the snakes is developed. Therefore, the proposed model consists of two stages:

1. Detection of the snakes on the visual source
2. Blurring the detected objects

For the first stage, YOLOV4 [2], which is a state-of-the-art, real-time object detection system,
is used. YOLO has several advantages when it is compared to other object detection algorithms
such as EfficientDet developed by Google Brain Team [3], CNN, fast R-CNN and faster R-
CNN. One of the most significant advantages is that YOLO considers an image completely.
Therefore, it results in better and faster detections with YOLO [2]. After the performance
evaluation results derived using the first stage, it is observed that 92% f1 score is achieved
using YOLO for the snake detection.
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The second stage relying on the blurring operation is implemented considering with another
blurring method from OpenCV that is a software library which includes open-source machine
learning and computer vision algorithms [4].

The rest of the paper is organized as follows. In the second section, the proposed model is
introduced. The results and discussions are presented in section 3. Finally, section 4 concludes
the paper and discuss about future work.

Proposed Model

In the proposed model for the snake detection, the YOLO approach is exploited due to the
advantages it provides compared to other object detection algorithms including CNN, fast R-
CNN and faster R-CNN in terms of considering the entire image and faster detection [2]. The
proposed model of this study is presented in Figure 1.

1000 Training Images
from on - ~on 7
Open Images V6 M YOLO v4 YOLO v4 YOLO v4 VRO A VL

1000 Iterations 1000 lterations 1000 Iterations 1000 Iterations 1000 Iterations 1000 Iterati

M2 on M3 on on M5 on
YOLO v

f

52 Validation Images Validation 316 Test Images %
from Performances from
Open Images V6 are Compared : Open Images V6 %
Snake Class T Snake Class W
l |
%Ewy
VALIDATION

Figure 1. Proposed model.

As it can be seen from the figure, first of all, dataset is fed into the deep learning model for
training purpose. As a dataset, the latest version of Open Image Dataset V6 [5] is used. Open
Image Dataset V6 is a dataset of 9M image-level annotated images provided by Google [6].
1000, 52 and 316 images of the “snake” class by Open Image Dataset V6 are used as training,
validation, and test images, respectively, in this study.

Since there is only one class in the proposed model, it is decided to train the model for 6000
iterations based on the recommendations on [7] which particularly explains the selection of the
number of iterations as 2000 per class but not less than 6000. During the training process, the
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losses of the models after each iteration are also observed. When the losses are investigated, a
decreasing trend is observed as a function of number of iterations. Moreover, the models that
is encountered after each 1000 iterations are saved and ready to be used. Therefore, six models
are derived due to the fact that 6000 iterations are divided by each 1000 iteration. As mentioned,
there are six different trained models each encountered after 1000 iterations of training out of
total 6000 iterations. The models will be stated as M1, M2, M3, M4, M5 and M6 after each
1000 iterations sequentially trained, respectively as they can be observed from the figure 1.
Additionally, these six different models are used to detect the snakes on the validation and test
set images. After models are used for detection on the validation and test sets, the performance
values of the models are evaluated.

Consequently, as a second step of the solution, after determining the best model to be used in
the test set, the detected bounded boxes where the snakes are predicted to be on the images are
blurred with the blur method from OpenCV. This method uses the normalized box filter and
kernel to blur the given image. In this study, the kernel size is selected as 53 to 53.

Results and Discussions

Corresponding performance values related with true positive (TP), false positive (FP), false
negative (FN), precision, recall, F1 score, average intersection over union (loU), average
precision (AP) and mean average precision (mAP) of six models on the validation set which
consists of 52 images are shown in the Table 1 by emphasizing the best scores on each column
with bold texts.

Table 1. Comparison of the performances of six models on 52 images validation set.

Models | TP | FP | FN | Precision | Recall | F1 | Average AP mAP
loU

M1 54 |3 12 | 0.95 0.82 0.88 | 67.88% 94.28% | 94.28%
M2 48 |12 |18 |0.80 0.73 0.76 | 51.83% 68.39% | 68.39%
M3 60 |1 6 0.98 0.91 0.94 | 72.13% 94.94% | 94.94%
M4 58 |6 8 091 0.88 0.89 | 61.43% 88.36% | 88.36%
M5 58 |3 8 0.95 0.88 0.91 | 79.12% 88.76% | 88.76%
M6 59 |3 7 0.95 0.89 0.92 | 79.05% 93.66% | 93.66%

The training, validation and testing are completed on a laptop computer with a single Nvidia
950M 4GB GPU and 8GB RAM on 64-bit Ubuntu 20.04 operating system using Python version
3.8.5 and OpenCV version 4.5.2. The training is completed within 18 hours and the detection
process of the validation set examples took 10-11 seconds for each of the six models which
would not affect the comparison of the models drastically. During the evaluation of training
and detection times, the given environment characteristics should be taken into consideration.
When the usage of GPU changes, the training and detection times would differ.
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Predicted best detection performance on the test set is with model M3 due to its performance
on the validation set examples, however, the best TP, FN and Recall values are encountered
with model M6 as 218, 25 and 0.90 on the test set examples, respectively. On the other hand,
the best FP, Precision, Average loU, AP and mAP values are gathered when the model M5 is
used for testing as 10, 0.96, 80.60%, 92.20% and 92.20%, respectively. Lastly, the best F1 score
is the same for these two models, M5 and M6 and is 0.92.

The overall comparison of the performances of the models on the test set is put together Table
2.

Table 2. Comparison of the performances of six models on 316 images test set.

Models | TP | FP | FN | Precision | Recall | F1 | Average AP mAP
loU

M1 205 |24 |38 |0.90 0.84 0.87 | 66.17% 88.45% | 88.45%
M2 160 |53 |83 |0.75 0.66 0.70 | 49.79% 63.95% | 63.95%
M3 214 |21 |29 |091 0.88 0.90 | 67.75% 89.35% | 89.35%
M4 212 |24 |31 |0.90 0.87 0.89 | 63.04% 87.32% | 87.32%
M5 217 |10 |26 |0.96 0.89 0.92 | 80.60% 92.20% | 92.20%
M6 218 |12 |25 |0.95 0.90 0.92 | 79.78% 91.81% | 91.81%

Problem that is attempted to solve in this paper is to detect as many snake images as precisely
as possible when images are tested since when the phobia is considered, it should be guaranteed
that none of the snake images will be shown to the viewer. Therefore, when the test results are
investigated, since the given values with model M5 and M6 are pretty close to each other, the
one whose recall is greater than other should be used before blurring as a final model.
Additionally, with YOLO, real-time object detection is possible but requires a better GPU than
the one used in the experiment of this study to propose a working model for commercial since
the detection of 316 test images took 39-40 seconds to be completed in each of the six models.

Conclusions and Future Work

In this paper, a model for snake detection and blurring has been proposed. Six different
models using state-of-the-art object detection algorithm YOLOv4 have been explored. The
results of this work indicate that different models encountered with different number of
iterations on training phase of the deep learning can vary in terms of detection of different kind
of snake images. Generally, it can be said that more iterations would increase the precise
detection of the snake images using the dataset that is used in this experiment.

To get the application useful in the real life, there are many possible future directions to
improve the work: segmentation and tracking. In the testing of the models, it is observed that
there are some body parts of the snakes that are not covered with the bounded box, also there
are some areas in the bounded boxes that do not belong to the area where the snake objects
reside. So, when it comes to the real-life application, viewer will see some parts of the snake
objects occasionally and after blurring operation is completed some unrelated parts of an image
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will be unseen. Therefore, the quality of a visual experience will end up decreasing for some
level. In order to solve this problem, instead of bounding box detection, segmentation could be
performed. With segmentation, more precise blurring operation would be completed, and the
experience of a viewer would increase with a training using enough number of segmentation
annotated images.

Also, if this approach will be adapted to be used on the videos, by implementing snake objects’
tracking, the number of the snakes where the detection and blurring applied, on the frames
would be increased.
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Abstract

Age is an important concept, which we come across at every field of our lives. Moreover, gender
plays also crucial role in our life, especially in social aspects. Therefore, age and gender are
considered as significant aspects while developing new visual technologies. Age prediction
technology is currently and widely used in our many daily life applications such as surveillance
cameras, security systems of buildings, and advertisement industry. Gender is also commonly
utilized in many areas in our life including entertainment applications such as face and gender
swapping games. In the light of these facts, in this study, a gender and age prediction model
relying on Convolutional Neural Network (CNN) is developed. The performance evaluation
results of the developed model present that the age and gender prediction becomes faster and
more efficient compared to the other models in literature.

Keywords: Age Prediction; convolutional neural network; gender prediction

1. Introduction

Age prediction plays very crucial role especially in the cases and places where an age restriction
exists such as movie theaters, tobaccos, and traffic control systems in order to control people
whether they are eligible to watch a movie, drive etc. Places such as universities, stations,
airports, shopping malls, and hotels already use age and gender prediction systems in order to
maintain safety. Gender and age prediction systems can also be used by trading businesses in
order to react more effectively to customers’ needs and demands. For instance, in hairdressers,
a projection based on hairstyle and hair color preferences of customers from different genders
and age groups can be made. In this way, the hairdressers may offer the most appropriate
hairstyle to their customers and earn more money thereby. Moreover, integrating age, as well
as gender to the visual applications of daily life, such as security systems in airports, banks,
and, shopping malls is beneficial in terms of providing easiness to detect dangerous people,
especially in crowded areas [1][2].

Considering all of these aspects, it can be considered as a fact that improved age and face
detection systems should be developed. Under the light of this fact, a gender and age prediction
system relying on Convolutional Neural Network (CNN) is developed in this study. This
study’s main aim is to integrate CNN to gender and age detection skills. By this way, lack of
speed in gender and age detection is fixed and the speed of gender and age detection is increased
in a significant magnitude. CNN is a deep learning algorithm, which is commonly used at object
or face detection. CNN’s goal is to extract important information from the images. One of the
main advantage of the CNN over other classification algorithms is that it uses much less
preprocessing than them [3] [4].
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In order to build the proposed model, many images of various individuals are collected to form
a dataset. This image dataset is composed of various people’s images from different age and
gender combinations. The images include many factors such as lighting, variety of poses,
occlusion as well. One of the distinguishable novelty of the proposed model is that the gender
and age detection are made in consideration of these factors. Moreover, the proposed model is
validated by running the Python code on various environments except Google Collab.
Moreover, the proposed model is tested with many image data.

The rest of the paper is organized as follows. In Section 2, the proposed model is introduced.
The results and discussions are mentioned in Section 3. Section 4 concludes the paper and
discusses about the future work.

2. Proposed Model

The proposed model detecting ages and genders of the image dataset is implemented on Google
Collab Environment [5]. The proposed model is conducted with “age gender.csv” dataset,
which is found in the official Kaggle Website [6]. This dataset contains images of people’s
faces of various genders and ages. Validation process is applied with the validation dataset,
which is a part of the actual dataset. This dataset, which is used to establish the unbiasedness
of the evaluation of the fit on a training dataset. The repository, which includes the weight files
is copied into Google Collab Environment [5]. These weight files are important for machine
learning mechanism to be implemented. The weight files are trained beforehand. The folder of
the weight files, which is entitled as “modelNweight”, includes “caffe” models, which are deep
learning frameworks and developed by Berkeley Al Research Unit [7]. When the consecutive
function, which is the main source code of the gender and age detection system, is run, a Python
file is created. In the main source code, first of all, example images in the dataset are retrieved
as inputs and the program processes the face detection system. The function, getFaceBox reads
along the face detector file and receives the coordinates of the images, where the faces are
located. As the second stage of the image transformation to its gender and age inclusive state,
a preprocessing operation takes place. This operation processes images. In the preprocessing
stage, a function, namely blobFromImage makes the image files, which are going to be tested
to the have the same properties as the training dataset. Since each image has its distinct
brightness, hue, or saturation level, blobFromlImage function helps the images to remove these
external properties from themselves and have the same level of properties among all the images
in the dataset. Images become more simple without losing any important information, thereby.
The simplified images are consecutively used in the gender and age detection. After all
functions are defined, each preprocessed image is read by imread function, and sent to the
gender and age detector function one by one [5][6][7].
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3. Results and Discussions

In order to derive the gender and age prediction results using the proposed model, the dataset
used in the training process is exploited. Then, the output images, which include the gender and
age of the people in the images of this dataset, are obtained using the proposed model.
Moreover, videos having people at different ages and genders are also utilized to derive the
performance evaluation results. The performance evaluation results of the proposed model
reveal that not only the faces on images but also faces on the videos can be efficiently detected.
As can be observed from Figure 1 and 2, which present the sample images and snaphots of a
video before and after age and gender prediction model, respectively, the proposed model can
be able to correctly predict the gender and age of the people in the image and video. Moreover,
the performance evaluation results present that the age and gender prediction is quite fast using
the proposed model.

Female. (25—32)

@ (b)

Fomale,(15-20)

@ (b)
Figure 2. Sample Snapshot of a Video (a) Before (b) After Age and Gender Prediction
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4. Conclusions and Future Work

In this study, an age and gender prediction model relying on CNN has been formed. The
proposed model has been constructed with no errors in terms of the application of the gender
and age features to different images and videos. Moreover, the resulting outputs have been very
often consistent with the given inputs. In addition, the performance evaluation results of the
proposed model have revealed that it provides fast and efficient age and gender prediction. In
future, more sophisticated systems, such as recognition systems, which recognizes people from
their eye retina or fingerprint can also be integrated with the proposed model.
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Abstract

Since instrument clusters are turning out to be more well known, digital cluster systems
are extended with new features in order to improve safety and effectivity. However, product
complexity is causing difficulties to be able to afford that much feature in one place. So as
to handle this issue, all features needs to be in order and well designed. With this paper, a
digital cluster system integrated with informational ADAS features in all-in-one software
platform is presented. The work includes deep learning based object detection system for
traffic sign recognition to increase safety of the driver and passengers. Said informational
ADAS systems provides essential directives to driver and leads him/her to be more attentive.
Presented work lays out how accuracy of an object detection model for traffic sign
recognition can be improved and to be integrated in a software platform.

Keywords: ADAS, automotive, deep learning, instrument cluster, traffic sign recognition.

1. Introduction

Instrument cluster digitalization is rapidly becoming more popular as new solutions emerge in
the recent years. Vehicles are now being designed to be more complex technologically. In
addition to essential car manufacturing equipments, digital displays and user equipments are
also being improved. Driving assistance systems are deployed to automobiles to be able to
improve driving safety.

In autonomous and intelligent vehicles, safety systems have great importance for improving the
quality of traffic. Traffic-sign recognition (TSR) plays a significant role to assist drivers against
potential hazards and improve the experience of driving. Therefore, TSR is a popular task
among software products like automated driver assistance systems and understanding of the
urban environment scenes, including maintenance of traffic signs. The traffic signs are
standardized in size and shape in each country. The TSR is a realistic task consisting some
constraints and difficulties such as frame settings, being blocked by visual environment,
physical damages, lack of light, vehicle movement and occasions in the process of its detection
and recognition. [1] [2]

However, market still lacks digital clusters equipped with Advanced Driver Assistance System
(ADAS) features. At the moment, most of the commercial instrument cluster products do not
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support informational ADAS applications. With the growth of these productions where ADAS
features and instrument cluster applications integrated in a single board, more cost efficient
digital clusters can be produced.

In this paper, deep learning methods were used for traffic sign recognition solution and
integrated to CLADIS, an all-in-one software platform for digital cluster and informational
ADAS application development. With CLADIS, an easily portable Linux-based automotive
product that supports deep learning features is developed. We aim to present CLADIS and
discuss how real world traffic condition problems effect traffic sign recognition solutions and
how better accuracy is achieved through improving dataset.

2. Methodology

The basic aim is to have a fast object detection model for traffic sign recognition combining
with the instrument cluster system and help driver with informational directives. In the further
subsections, the embedded environment that traffic sign recognition algorithm runs on, the deep
learning model that is used for traffic sign recognition, and training environment in order to
further explain the methodology that is used in CLADIS software platform were explained.

2.1. Embedded Environment

Cluster-ADAS Integrated System (CLADIS) is an all-in-one solution Linux-based software
platform that is designed to be a cluster system that is integrated with ADAS features. CLADIS
involves traffic sign recognition and lane detection in order to notify the driver of certain
circumstances while driving.

CLADIS is developed using Yocto Project [3] which is an open source collaboration project
that helps to create custom Linux-based systems regardless of the hardware and managing all
software packages. By using Yocto Project, CLADIS software platform is developed to be
scalable, modular, and platform independent. Therefore, CLADIS software platform which
includes several sample user interfaces and ADAS applications, can be ported to almost any
Linux platform.

Although CLADIS software platform is portable to any Linux-based development Kit, a high
performance sample platform was chosen in order to integrate deep learning features. For the
sample system, NVIDIA Jetson Xavier NX platform is used due to its NVIDIA TensorRT [4]
support, 364-core high performance GPU and hardware acceleration feature. In our evaluations,
it is found that NVIDIA Jetson Xavier NX [5] is both an affordable and high performance
development board that is the most suited for integration with CLADIS software platform.

Instrument cluster application in CLADIS utilizes Qt 5 framework [6] close by with Qt Quick
and Qt Quick 3D to support extensive user interface animations and figures. It is simple
instrument cluster application with informational ADAS support in the middle of the screen as
it is shown in the Figure 1. We transmit and display processed traffic sign recognition and lane
detection data in the instrument cluster application with some influential animations.
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Figure 1. CLADIS User Interface Overview.
2.2. Model

The main goal of this work is to design fast and accurate object detector in production in
accordance to instrument cluster system. So Yolo V4 [7] which is improved version of Yolo
V3 [8] is used as an object detection model in this work.

Yolo V4 consist of:

e Backbone: CSPDarknet53 [9]
e Neck: SPP [10], PAN [11]
e Head: YoloV3

2.3 Training

In order to achieve effective training process for deep learning applications in CLADIS, the
GeForce RTX 2070 [12] which is a high-end graphics card by NVIDIA is used. Due to its
powerful performance, trainings are performed within 3 days with 80000 batches, which
represents the number of iterations in the training process.

To improve an object detection model accuracy, we have gathered representative data to be
trained and dataset is expanded as much as possible. We proposed image collection operation
in 6 phases as listed in Table 1. In each phase, we increased the number of images used for
training, in order to achieve better accuracy. A partnership with ITU Racing Driverless has been
made and TTVS [13] which is an open source GitHub repository for image sharing is integrated
to dataset. The rest of the dataset is collected directly from Google Maps. A total of 3000 images
were carefully selected and annotated from Google Maps.
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Table 1. TSR Dataset.

Version Training Training Validation Validation
Image Label Image Label
Count Count Count Count

1 741 1250 84 202

2 1095 2210 126 311

3 1601 3362 401 887

4 3068 6036 401 887

) 4645 8486 401 887

6 4656 8452 484 1050

3. Discussion & Results

The dataset is designed to be able to detect 20 different types of traffic signs and percentage of
each sign in dataset is represented in Figure 2. As it is seen from the figure, the distribution of
different types of traffic signs has been made as homogeneously as possible to improve both
the deep learning model accuracy and the model variety.

10.4%
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7.7%

3.4%

I donotturnleft [l donotturnright giveway greenlight info noentry
nostopping nouturn [ nowaiting M pedestriancrossing priorityroad
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speedlimit82 M speedlimit120 stop noused

Figure 2. Ratio of Signs in Dataset



In this work, how an object detection model can be customized for spesific purposes with Yolo
models is investigated. Yolo V3 utilizes multi-scale fusion to provide predictions, and a single
neural network is used to gather and preprocess the holistic picture. Yolo V4 adopts Yolo V3
as a one-stage dense prediction in the head. [14]. Yolo V4 was adopted to our CLADIS solution
due to the fact that it is supported with NVIDIA TensorRT framework for embedded use cases
and since Yolo V4 is a well established neural network model used widely in object detection
in industry.

Based on our experiment result shown in Figure 3, the best object detection model performance
we get is with more and balanced data. The highest average precision value is achieved with
the model which is trained with more than 4500 images and almost 8400 labels in it. In this
stage, results also show us that studying with local dataset is an important factor for the model’s
accuracy. Mixed dataset could not be effective for the average precision value as much as local
dataset. Hence, collecting representive data and creating a balanced dataset improved the
accuracy of the model significantly.

0.36

0.355

0.355

0.35

0.345

0.34

0.335
Version 1 Version 2 Version 3 Version 4 Version 5 Version 6

-®- Average Precision (AP)

Figure 3. Average Precision (AP) Changes.

Overall integrated informational ADAS solution not only dramatically improved in terms of
precision, but also in the user interface of the digital cluster, satisfactory warnings and indicators
were observed, since the overall solution put deep learning algorithm to work in a practical
embedded product.
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Abstract

With recent advances in machine learning and artificial intelligence, autonomous driving is
becoming a reality. The goal of this work is to obtain more accurate dynamical models of
vehicles. For this purpose, we use the high fidelity simulation software Carsim. The lateral
dynamics of a vehicle in Carsim is identified, as the vehicle moves on the track, with the use
of a two stage Deep Neural Network (DNN). The results are in line with the measurements
obtained from the high fidelity simulation and show that the DNN model is highly accurate.
This approach can be used in the design of low-level motion control algorithms.

Keywords: autonomous vehicle, deep neural network, nonparametric modelling, vehicle
lateral dynamics.

1. Introduction

Autonomous driving is a complex problem and the sub-problems can be grouped in three main
areas: perception, planning and control. The focus of this work is on autonomous vehicle motion
control. To control an autonomous vehicle there are several methods like Stanley Controller
[1], Pure Pursuit Controller [2]. or Model Predictive Control (MPC) which can be used for
optimal control and can work with nonlinear systems and constraints [3-5]. As the name
suggests, MPC needs plant’s dynamic model.

Identification of vehicle dynamics has been studied for a long time in the design of high
performance controllers for driver assistance systems or autonomous navigation. Vehicle
models can been constructed analytically in the form of dynamical differential equations in 3
Degrees of Freedom (DOF), namely in longitudinal, lateral and normal directions [6][7]. While
these parametric models are simple and efficient they can have discrepancies from actual
vehicle dynamics or high fidelity simulation models.

To create a high performance controller, it is necessary to model the vehicle as accurately as
possible. Most of the literature uses the single track or bicycle model of vehicles [6]. These
models are parameter dependent; however, vehicle dynamics are highly nonlinear and
parameters may be time varying. In order to model/identifiy nonlinear vehicle dynamics neural
networks are often utilized.
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In [8], a generalized regression network is used for estimation of longitudinal acceleration,
lateral acceleration and yaw angle using a separate model for each DOF. In [9], lateral motion
of the vehicle is modeled with feedforward neural networks. In [10], neural networks with
feedforward, fully connected feedforward, Box-Jenkins and cascade architectures are used for
estimating yaw rate and slip angle of the vehicle. Results are compared to determine the most
effective model in the study. Young Uk Yim and Se-Young Oh compared the open loop training
and closed loop training methods in [11]. Open loop NN model is used for stabilization of the
NN weight learning and closed loop training is used for long term prediction of the vehicle
behavior.

In this paper, differently from the literature both feedforward NN and recurrent NN models are
combined in cascade to obtain a deep neural network which is then used to identify vehicle
lateral dynamics with only 2 inputs: vehicle speed and steering wheel angle. Proposed DNN
consists of two stages. First stage uses feedforward NN to determine right and left tire angles,
which are then fed to the second stage recurrent NN (RNN). Second stage is also composed of
two different recurrent NNs to determine lateral velocity and angular velocity of the vehicle.
To model NNs co-simulation technique is used in this study by using both MATLAB/Simulink
and Carsim simultaneously. With the proposed approach parameter uncertainty due to air
pressure in tires, normal load, coefficient of friction of tire and road interaction forces are also
taken into taken account, and identification results are found to be highly accurate compared
with measurement obtained from the high fidelity Carsim model.

2. Mathematical VVehicle Model

This section introduces the simplified single-track mathematical model of the vehicle dynamics.
Variations of this model can also be referred as car-like robot model, bicycle model [12].
Vehicle motion is assumed to be planar, and therefore roll dynamics and lateral load transfer
are neglected. Coordinate frame convention and forces acting on vehicle and tire are shown in
Figure 1.

Ypatch

Figure 1. Coordinate frame convention and Tire forces
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% =m Y (F, + Fy s cos(8) — Fy, s sin(8)) + ¢y (1)

y = m_l(Fy,r + Fypsin(8) — Fy ¢ cos(8)) — ¥y (2)
Y = ;Y ([ Fy p sin(8) + [¢Fy, s cos(8) — I, E, ) (3)
v = /%2 + y2, B = arctan G) (4)
X=vcos(+p),Y =vsin(y + ) (5)

Where, x,y, are longitudinal, lateral and yaw velocity in the vehicle frame, X,7,v
longitudinal, lateral and yaw acceleration in the vehicle frame, m is the mass of the vehicle, ¥
is the heading direction in global frame, g is the slip angle of the vehicle, § denotes steering
angle of the front wheel, [, [ denotes distance from center of gravity of the rear and front axles
respectively, F; ; (where,i = {x,y},j = {f,r}) are tire forces which provides vehicle motion.

Tire forces are modeled with and expressed in corresponding tire coordinate frames shown in
Figure 1. Therefore F; ; in Egs. (1)-(3) should be modelled by using tire models [13-15]. Linear
tire models expressed in [6, 16] can also be used for simplicity.

3. Proposed Deep Neural Network

As introduced in Section 2, vehicle models can be expressed in analytical form. However, while
the analytical equations are simple and efficient; they are not accurate enough due to
unidentified model parameters or the variation in the dynamics due to factors such as emergency
maneuvers.

In order to solve this problem, in this paper a non-parametric black box modeling approach is
utilized with the use of a DNN. Proposed DNN is made up of two stages. Since vehicles use
Ackermann Steering, left and right front tires turn at different angles [17], and therefore a
feedforward NN is used to estimate left and front tires’ steering angles. These angles can be
measured by Wheel Position Sensors (WPS) in real life [18], steering wheel angle and velocity
of the vehicle can be directly taken by On Board Diagnostics (OBD) tools from vehicle CAN
Bus.

It can be seen from Figure 1 that, front tire angles play a strong role in the dynamics of the
vehicle since both front tires turn at different angles in a corner. In order to achieve a good
control performance, vehicle motion must be estimated. For this purpose, DNN architecture is
composed of two stages. First stage uses steering angle as input, then estimates left & right tire
angles(6y ., 6¢,;) with a feedforward NN. Second stage uses longitudinal velocity from vehicle,
and the outputs of stage one NN, then estimates lateral velocity & angular velocity of the vehicle
with two recurrent NNS.

Stage one NN is composed of 1 input layer € RY, 1 hidden layer € R1°, and 1 output layer €
R?. Activation functions of the hidden layer and output layer are sigmoid and pure linear
respectively. Stage two NNs are composed of 1 input layer € R3(%, &, §r,;) and time delay
(TDL) with Z=* x 10, 2 hidden layers € R?°, € R'° and 1 output layer € R*(y,v). Activation
function of the hidden layers and output layer are both sigmoid functions. Complete NN
architecture is shown in Figure 2.
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Figure 2. Complete NN Architecture and Experimental Setup

4. Co-Simulation Results

As shown in Figure 2 experimental setup for training data generation has been constructed in
Carsim by using a Logitech Momo driving set consisting of an external throttle, brake pedals
and a steering wheel. For lateral dynamics training data, Carsim vehicle is driven by a person
at different speeds and different maneuvers are performed. Vehicle parameters used in the
simulation are as follows; mass of the vehicle (m) is 1200kg, front axle distance (I) from
Center of Gravity (COG) is 1455mm, rear axle distance (1,-) from COG is 1195mm, yaw inertia
(1) is 1065.2kgm?

Performance of the feedforward NN and recurrent NNs can be seen in Figure 3 and 4. Dashed
lines show NN estimations. It can be clearly seen that error is near zero for tire angle estimation.
Errors are found near £0.1 m/s for lateral velocity estimation and +0.1 rad/s for angular velocity
estimation. Quantification of NN model errors are given in Table 1.

Table 1. RMS Error Summary

Estimation | Font Right Tire | Font Left Tire | Lateral Angular
Angle (&7 ,) Angle (57, Velocity () | Velocity ()
RMS Error | 3.83e-4 rad 3.58e-4 rad 0.0148 m/s 0.0214 rad/s

Network Feedforward NN Feedforward NN Recurrent NN | Recurrent NN
Type
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(rad/s)

Angular Velocity ¢

5. Conclusion

Co-simulation results show that, forward vehicle dynamics can be identified with small RMS
errors using the proposed DNN approach. The proposed approach can also be extended to the
identification of longitudinal and yaw dynamics without loss of generality. Future work
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includes developing motion controllers using the proposed DNN.
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Ozet

Mikroserit yansitict dizi antenler (MYDA), geleneksel bir parabolik yansiticinin esdeger
performansini saglamakla birlikte basit, hafif ve yiliksek performansli elektromanyetik ve
mekanik niteliklere sahiptir. Bu yapilarin tasarimindaki en biiyiik zorluk, dizi
optimizasyonunda kullanilacak mikroserit yamanin birim hiicre modellemesinin hizli ve dogru
yapilmasidir. Bu ¢aligma kapsaminda, yapay sinir ag1 tabanli bir birim elemaninin geometrik
parametreleri ve calisma frekansi agisindan yansima agisinin karakterizasyonu i¢in hizli ve
dogrulugu yiiksek bir model olusturmak hedeflenmistir. Bu amagla, 3 boyutlu elektromanyetik
benzetim programi olan CST verileriyle egitilmis Cok Katmanli Algilayict (CKA) sinir ag1
kullanilarak Malta Carmihi sekilli yama modellenmis ve elde edilen model ile mikroserit yama
birim elemaninin geometrik parametreleri ve frekans alanindaki yansima agis1 i¢in stirekli bir
fonksiyon elde edilmistir. Elde edilen fonksiyonun yansitict dizi tasarimi i¢in optimizasyon
prosediiriiniin analitik fonksiyonlarini kullanmak kadar hizli ve 3D simiilatorler kadar dogru
sonug verdigi gozlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Cok Katmanh Algilayici; X-Bant; Yapay Sinir Ag1; Yansitict dizi
anten.

Abstract

Microstrip reflectarray antennas (RAs) are designs that can achieve equivalent performance
of parabolic reflector, but with simple and light electromagnetic and mechanical structures.
The challenging problem in design of RA is the fast and accurate modelling of the unit
element for the array optimization. 3D EM simulators are computationally very ineffective,
thus in this study artificial neural network based unit element modelling for characterization
of the reflection phase of the unit element in terms of its geometry, and operation frequency
is studied. For this mean, a Malta Cross shaped design for X-band applications is taken into
the consideration using Multilayer Perceptron (MLP) neural network trained the 3D CST
microwave Studio simulator data. Validation of the MLP model is also worked out
successfully with the 3D CST data. By this mean, a continuous function is obtained for the
reflection phase of the unit element with respect to the variation of geometrical design
parameters and operation frequency had been achieved which can be used for a design
optimization process fast as analytical approach design while being accurate as 3D EM
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simulator tools.

Keywords: Multi-Layer Perceptron; X-band; Artificial Neural Network; Reflectarray
antenna.

1. Giris

Yansitici dizi antenler (YDA), karmasik ve kayipli iletim hatt1 besleme aglarin1 kullanmaksizin
hem geleneksel parabolik yansiticilarin hem de faz dizili antenlerin avantajlarina sahiptirler [1-
4]. Mikroserit Yansitici Dizi antenler (MYDA) ise hem elektromanyetik hem de mekanik
acidan kategorize edilebilecek bir¢ok avantaja sahiptirler. Elektromanyetik olarak avantajlari,
yiiksek kazang degerine, diisiik yan loblara, 151n yonlendirme yetenegine sahip olmasidir.
Mekanik yoniine bakildiginda ise hafif ve diizlemsel bir tasarim olmasi ve kolay iiretilmesi
avantajlaridir.

Yansitict dizi antenlerde faz dagilimi, ¢ok sayida birim hiicre ile ger¢eklestirildiginden genis
bir esneklik saglanir. Birim hiicre geometrisi ve bunlarin diziliminin optimizasyonu ile huzme
sekillendirme islemi diisiik bir maliyet ile elde edilebilmektedir. Belirli bir (6°, ¢°) yoniinde bir
kalem 15101 olugturmak, klasik dizi teorisinden iyi bilindigi gibi, her bir YDA elemaninin, gelen
dalgay1 bagimsiz olarak yansitacak sekilde, besleme horn anten faz merkezinden olan
mesafeyle orantili bir faz telafisinin tasarlanmasiyla saglanabilir. Bu nedenle, faz ayarlanmasi
yansitict dizi tasariminda ¢ok onemli bir siirectir. Faz ayarlanmasi yonteminde, basitlik arzu
edildiginden degisken boyutlu yamalar tercih edilir. Sekillendirilmis bir yama veya coklu
yamalar1 yansitma yetenegi gibi gereksinimleri karsilamak veya ayni zamanda frekans
davranisini ve bant genisligini gelistirmek i¢in, birka¢ serbestlik derecesi gosteren gelismis
eleman konfigiirasyonlarinin kullanilmasi gereklidir. Farkli parametrelerin yonetimi ve faz
kompanzasyonunun saglanmasi, bant genisliginin arttirilmasi, yiiksek kazang gibi
gereksinimlerin birbirinin tersi olarak karsilanmasi ihtiyaci, gerekli ¢ok amagli tasarim
optimizasyonunu zorlu bir problem haline getirmektedir.

Hesaplama agisindan verimli bir optimizasyon siirecine sahip olmasi agisindan, birim elemanin
girdi degiskenlerinin siirekli bir fonksiyonu olarak hareket etmek i¢in, hizli ve dogru bir birim
eleman modeline ihtiya¢ vardir. Daha sonra, bu hizli ve dogru modeli kullanarak, hesaplama
acisindan verimli bir optimizasyon siireci ger¢eklestirmek miimkiindiir.

Burada yapay zeka kullanilarak, geometrik parametreler ve frekans agisindan mikroserit birim
elemaninin yansima agisinin karakterizasyonu ic¢in hizli ve dogru bir model olusturmak
hedeflenmistir. Bu amagcla, 3B elektromanyetik modelleme programi verileriyle egitilmis Cok
Katmanli Algilayict (CKA) sinir ag1 kullanilarak X-bandi i¢indeki Malta Carmihi sekilli
yamanin modellenmesi hedeflenmistir. CKA modelinin validasyonu da Yapay Sinir Aginin 3B
CST veri tasarimu ile basarili bir sekilde yapilmistir. 11k olarak, Sekil 1-2'de verilen degisken
parametreleri ile Malta Carmihi sekilli bir birim hiicre incelenmistir. YSA modelinin
olusturulmasi adina Tablo 1'de verilen parametrik degerler kullanilarak bir dizi egitim ve test
seti olusturulmustur. Onerilen YSA tabanli hiicre modeli, 3B simiilatérden elde edilen simiile
edilmis yansima fazi1 degerleri kullanilarak CKA kara kutu modeli ile birlikte kullanilmistir.
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“I. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

2. Birim Hiicre Tasarimi

Bu ¢aligmada, birim hiicre YDA tasarlamak i¢in Sekil 1'deki Malta Carmih1 birim hiicresinin
3B simiilasyon tabanli modeli degiskenleri ile birlikte sunulmustur. Tablo 1'de egitim ve test
veri setlerinin olusturulmasinda kullanilacak tasarim degiskenlerinin limitleri, seklin verilen
limitler icerisindeki degisimi ise Sekil 2'de verilmistir. Basitlik adina, mikroserit dielektrik
malzemeye ait ylikseklik degerleri sirasiyla 1.52 mm ve 6.15 mm (Rogers 3006 malzemesine

uyumlu) olarak alinmistir.

Sekil 1. Malta Carmihi birim hiicresinin 3 boyutlu gériintimii

Tablo 1. Birim Hiicre Parametrelerinin Aralig1 (Burada W=L=15 mm alinmistir)

Parametre Arahk Adim arahgi
W1 2-7 0.1

L1 0.2-2 0.1

f (GHz) 8-12 0.5

Veri sayisi 8721

Sekil 2. Birim hiicrenin farkli parametrik degerlerdeki goriintimii
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3. ANN ile Birim Hiicre Modellemesi

Birim hiicrenin parametrik taramasindan elde edilen veriler, Malta Carmih1 YDA elemaninin
Y SA tabanli modelinin olusturulmasi i¢in egitim ve test verilerine ayrilacaktir. Bu islem igin k-
fold validasyon yontemi kullanilarak olusturulan veriler esit 2 par¢aya (K=2) ayrilmistir. Bu
asamada egitim ve test verileri kullanilarak, Malta Carmihi1 sekilli YDA'nin YSA tabanli birim
eleman modelinin olusturulmasi i¢in Cok Katmanl Algilayici (CKA) Ag1 kullanilmistir. Sekil
3’de verilen CKA’ya ait ag tasarim parametreleri Tablo 2’deki gibi ele alinmustir.

Tablo 2. CKA Aginin Kullanicit Tanimli Parametreleri

Gizli Katmandaki Noron sayisi (N) 5, 10, 15
Aktivasyon Fonksiyonu Tangent Sigmoid
Egitim Algoritmasi Levenberg—Marquardt
Maksimum epoch 2x(6rnek sayisi)

W1 e—»

L1 e . Black Box Reflection

model Phase
f o—»

Sekil 3. YDA elementinin Kara Kutu modeli

CKA aginin performansi, 10 bagimsiz ¢alistirma i¢in yaygin olarak kullanilan Ortalama Mutlak
Hata (OMH) ile degerlendirilecektir.

OMH = ~3N,|T, - P,| (1)

YSA modelinin daha iyi performans degerlendirmesi i¢in, egitim ve test veri setleri k=2 ile
capraz kat dogrulamasi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 3-5’de
sunulmustur.
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Tablo 3. 5 Noronlu tek katli YSA Modelinin Performans Sonucu

Performans OMH
Eniyi 26.3
K-Fold 1 En Koti 115.6
Ortalama 75.8
Eniyi 36.3
K-Fold 2 En Koti 94.2
Ortalama 55.1
(F?er:?(l)ex:ns 655

Tablo 4. 5-10 Noronlu YSA Modelinin Performans Sonucu

Performans OMH
En iyi 14.7
K-Fold 1 En Kot 60.3
Ortalama 33.7
En iyi 18.4
K-Fold 2 En Kot 55.2
Ortalama 29.7
Ser:?:ﬂ:ns 3L7
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Tablo 5. 5-10-15 Noronlu YSA Modelinin Performans Sonucu

Performans OMH
En iyi 4.1
K-Fold 1 En Koti 9.8
Ortalama 54
Eniyi 4.8
K-Fold 2 En Kotu 10.7
Ortalama 6.1
Ortalama Performans | 5.8

Tablo 3-5'den de goriildiigi gibi gizli katmandaki ndron sayist ve katman sayisi, YSA
modelinde en 6nemli tasarim parametresidir. Optimal ndron sayis1 N=5-10-15 ve gizli katman
sayist ise 3 olarak belirlenmistir.

100

: | : 0
1 -100
_ 2200 F
1 o
4 51
< 2300t
2 )
g )
= < -400
£ £
é’ E -500 |
> =
-600 [
-700
600 . . \ . | | -800 ) . ) \ \ . )
8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12 8 8.5 9 9.5 10 10.5 11 11.5 12
Frekans [GHz] Frekans [GHz]
(a) (b)

Sekil 4. Rastgele se¢ili tasarimlar i¢in performans sonuglari (a) W1= 0.5 [mm], L1= 0.2
[mm],(b) W1=0.7 [mm], L1= 2.0 [mm].

3. Sonug¢

Simiilasyon sonuglarindan da goriildiigii gibi, Malta Carmihi sekilli mikroserit yama YDA
birim hiicresinin 6nerilen YSA tabanlt modeli, 3B simiilasyon sonuglari ile yiiksek dogruluk
oranina sahiptir ve biiyiik 6lgekli bir YDA tasariminin tasarim optimizasyon siirecinde birim
eleman olarak kullanilmak i¢in yeterlidir. Gelecekteki ¢alismalarda, bu YSA tabanli model ve

optimizasyon algoritmalarinin X bant biiyiik 06lgekli yansitma dizili anten tasariminda
kullanilmast hedeflenmektedir.
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Ozet

Insanlarin g6z veya parmak izi gibi biyometrik 6zelliklerinin yani sira miidahale veya temas
olmadan kullanilabilecek en belirgin ve temel 6zelligi yiiziidiir. Bu ¢alismanin amaci, derin
ogrenme teknigi ve CNN algoritmasi kullanarak bir yiiz tanima sistemi gelistirmektir. Bunu
saglamak i¢in arastirmacilar tarafindan on iki 6grencinin 400 farkli fotografini igeren 6zgiin
bir veri seti olusturulmustur. Ogrencilerin fotograflari, simf ortaminda farkli oturma
diizeninde farkli agilar olusturacak sekilde kameraya karsi1 yerleri ve agilar1 degistirilerek
cekilmigtir. Veri seti egitim ve test setlerine ayrilmig ve her bir 6grenci fotografta ayr1 ayri
etiketlenmistir. Egitim siirecinden sonra test seti lizerinde yliz tanima siireci test edilmistir.
Sonuglari detayli olarak karsilagtirmak ve incelemek i¢in 300/100, 350/50 ve 380/20 olmak
lizere ii¢ farkl1 egitim/test oran1 kullanilmistir. Onerilen yaklasim, dgrencilerin yiiz tanimasi
ile kimliklerinin belirlenmesinde umut verici sonuglar vermistir. 300/100 egitim/test orant
kullanildiginda basar1 oran1 %73,25 iken, 350/50 ve 380/20 oranlarinda sirasiyla %79,67 ve
%81,67'ye ylikselmistir. Sonug olarak yiizleri kolayca tanimak i¢in uygun derin 6grenme
modellerinin tatmin edici diizeyde kullanilabilecegi gosterilmistir. Ayrica bu modeller
sadece yoklama veya giivenlik amacl degil, 6grencilerin duygularin tespit etmek icin de
kullanilabilir. Bdylece 0Ogrenme ortamimin 1iyilestirilmesi ve Ogrencilerin  hazir
bulunugluklarinin degerlendirilmesi miimkiin olabilir.

Anahtar Sozciikler: Derin 6grenme, goriintii isleme, nesne tespiti, R-CNN, yiiz tanima.
Abstract

In addition to biometric features of people such as eyes or fingerprints, the most distinctive
and basic feature that can be used without intervention or contact is the face. The aim of this
study is to develop a face recognition system using deep learning technique and CNN
algorithm. To avhieve this, an original data set including 400 different photos of twelve
students was created by the researchers. Photos of the students were taken in their own
classroom by changing their places and angles to the camera to create different angles with
different sitting patterns. The data set divided into training and test sets, and each students
were labeled individually in each photos. After the training process, face recognition process
was testing on the test set. To compare and examine the results in detail; three different
training/test ratio; 300/100, 350/50, and 380/20; were used. The proposed approach yielded
promising results in identifying students using face regions. A success rate of 73.25% was
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obtained when the 300/100 training/test ratio was used, while the success rate increased to
79.67% and 81.67% for the 350/50 and 380/20 ratios, respectively. As a result, it has been
shown that appropriate deep learning models can be used to recognizing the faces easily with
a satisfying level. In addition, these models can be used not only for attendance or security
purposes, but also for detecting the emotions of the students. Thus, it may be possible to
improve the learning environment and evaluate the readiness of students.

Keywords: Deep learning, face recognition, image processing, object detection, R-CNN.

1. Giris

Otomatik tanima sistemlerinde iris, parmak izi ve yiiz gibi biyometrik veriler
kullanilabilmektedir. Parmak izi, iris tanima gibi 6zelliklerle ¢alisan sistemlerde kullanicilara
miidahale gerekli olabileceginden, bu alternatiflere gore otomatik yiiz tanima ¢ok daha cazip
ve pratik olabilmektedir [1] [2]. Standart bir yiiz tanima islemi ii¢ asamadan olusmaktadir; Yiiz
tespiti, Ozellik ¢ikarma ve yiiz tamima [1] [3]. Bir goriintiideki yiiziin bulunmasi ile baglayan
yiiz tanima siireci yiiziin konumunun tespiti ve segmentlerine ayrilmasi ile devam eder. Yiiziin
ayirt edici O0zelliklerinden olusan bir 6zellik vektorii kullanilarak boliimlenmis yiiziin temsili
olusturulur [1] [3] [4]. Veri tabanindaki 6zellik sablonu ile tek bir karsilastirma yapilmasina
dogrulama, veri tabanindaki tiim 6zellik sablonlariyla karsilastirma ise tanimlama olarak ifade
edilebilir. Yiiz tanima bu iki alternatifle yapilabilir.

2. Amag

Bu caligmanin amaci, derin 6grenme teknigi ve CNN algoritmasi ile bir yiiz tanima sistemi
gelistirilmesidir.

3. Materyal ve Yontem

(Calismada kullanilacak veri seti arastirmacilar tarafindan bir siniftaki 6grencilerin farkli oturma
diizenlerinde farkli acilardan fotograflar ¢ekilerek olusturulmustur. Veri seti, egitim ve test seti
olmak tzere ikiye ayrilmistir. Her bir 6grenci, veri setindeki her bir fotograf icin ayr1 ayri
etiketlenmistir. Dedektor nesnesi, egitim siireci i¢in bdlge tabanli evrisimli sinir ag1 (region
based convolutional neural network, R-CNN) Object Detector kullanilarak olusturulmustur.
Egitim siirecinden sonra test seti iizerinde algilama islemi gerceklestirilerek dedektor
nesnesinin basari orani incelenmistir. Yeni olusturulan bu nesne algilama modeli kullanilarak
veri setinin test kismi ile test islemi gergeklestirilmistir. Modeli karsilastirmali olarak
derinlemesine incelemek icin ii¢ farkli egitim/test oran1 kullanilmistir. Fotograf ¢ekmek ve
kullanmak i¢in 6grencilerden ve velilerinden yazili izin alinmigtir.

3.1. Evrisimli sinir ag1 (Convolutional neural network, CNN)

Derin 6grenme icin kullanilan en popiiler modellerden biri olan CNN, biyolojik yapilardan ve
stire¢lerden esinlenerek bilgisayarla gérme uygulamalar i¢in gelistirilmis ¢ok katmanl bir ag
modelidir. CNN’ler, 6znitelik ¢cikarma ve siniflandirmayi birlestiren, gériintiiniin piksellerinden
(veya diger sinyallerden) dogrudan kaliplar1 tanimak i¢in tasarlanmig ileri beslemeli sinir
aglaridir. CNN, gdriintii tanima ve siiflandirma ile ilgili uygulamalarda en giiglii siniflandirma
modeli olarak karsimiza cikmaktadir. Yapisinda, evrisim katmani, havuzlama katmant,
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aktivasyon (ReLu) katmani, tam bagh katman ve softmax gibi her birinin kendine 6zgii
gorevleri olan ayr1 katmanlar igerir. Bir goriintli diizlestirildiginde kdseler, renkli ¢izgiler ve
oval kisimlar kaybolur. Bu nedenle goriintii {izerinde nesne tanima ic¢in 6nemli olan bu
detaylarin kaybolmamasi i¢cin CNN kullanilmast daha uygun olmaktadir [S5]. CNN’de
goriintiiyli  diizlestirmek yerine filtreler kullanilarak goriintiiniin farkli 6zellikleri ortaya
cikarilmaktadir.

Cok katmanli bir algilayict olan CNN sayesinde goriintii icinde birden fazla yiiz dahi olsa
tanimlanabilmektedir [2] [6]. Son yillarda yapilan ¢alismalarla yiiz tanimada hatalar azaltilmig
olsa da hala bazi igsel ve digsal parametrelere duyarliligi siirmektedir [7]. Goriintiilerdeki
nesneler ve yiizler farkli boyutlarda olabilir ve ayrica farkli konumlarda yer alabilir, bu da ¢ikt1
katmaninda farkliliklara neden olur. Bu nedenle, birden fazla bdlge se¢me problemini ¢6zmek
icin standart bir CNN’de yiiz tanima problemlerini ¢6zmek zordur. Standart bir CNN bu
sorunlar1 ¢dzemeyebilir. Bu gibi problemleri ¢ézmek i¢in, bdlge Onerilerinin CNN ile
birlestirildigi R-CNN gelistirilmistir [8]. Belirli bir goriintii icin R-CNN ile kutu seklindeki
siirlar ¢izilebilir. Bu dogrultuda, bir R-CNN, dikdortgen bolge onerilerini CNN 6zellikleriyle
birlestiren bir derin 6grenme yaklagimi olarak ifade edilebilir. Otonom siiriis, akilli gézetim
sistemleri ve yiiz tanima gibi alanlarda R-CNN kullanilabilmektedir.

3.2. Bolge tabanh evrisimli sinir agi (Region based convolutional neural network, R-CNN)

Gorlntl siniflandirmast igin genellikle CNN kullanilirken, nesne tespiti yapiliyorsa R-CNN
tercih edilir. Nesne tanima, bir goriintiide hangi nesnelerin bulundugunu tanimlayan bir islem
iken, nesne tespiti yalnizca goriintiide hangi nesnelerin bulundugunu sdylemekle kalmaz, ayni
zamanda nesnelerin goriintiideki konumunu gosterir ve sinirlarini tespit eder. Bu nedenle, nesne
tespiti ve smiflandirma algoritmalar1 arasindaki fark, tespit algoritmalarinda goriintiideki
konumunu belirtmek i¢in ilgilenilen nesnenin etrafina bir siirlayict kutu ¢izmektir. Ayrica,
goriintlide ilgilenilen birgok farkli nesne olabilir ve bir sinirlama kutusu yeterli olmayabilir,
gorintiideki ilgilenilen farkli nesnelerin konumunu temsil eden birgok sinirlama kutusu ¢izmek

gerekebilir [9] [10].

R-CNN ile nesne tespitinde goriintii dnce bdlge Onerilerine boliiniir ve ardindan her bolge icin
CNN uygulanir. Bu dogrultuda, R-CNN, giris goriintiisiine ek olarak ilgilenilen bdlgenin
(region of interest, ROI) de giris olarak verildigi bir yap1 olarak, daha 6zel bir CNN-6zellikli
bolgeler olarak ifade edilebilir.

Bolge onerilerini CNN o6zellikleriyle birlestiren R-CNN, iki asamal1 bir tespit algoritmasidir.
[k olarak, bir goriintiideki nesneleri icerebilecek bdlgeler tanimlanir. Ardindan, her bir
bolgedeki nesne siniflandirilir. Bu nedenle, bir R-CNN algoritmasi kullanilarak nesne tespiti ti¢
islemle gergeklestirilir; i) bdlgeleri bulma, ii) 6zellik ¢ikarma ve iii) siniflandirma. Ik asamada,
bolge Onerileri olarak adlandirilan, goriintiide bir nesneyi icerme olasilig1 olan bdlgelerin bir alt
kiimesi bulunur. ikinci asamada, bu bdlge dnerilerinden CNN 6zellikleri ¢ikariimaktadir. Son
olarak, onerilen bolgeler daha sonra egitilmis destek vektor makinesi (support vector machine,
SVM) tarafindan gelistirilir ve nesneler, ¢ikarilan 6zellikler kullanilarak siniflandirilir [8]. Bu
caligmada oldugu gibi, 6grencilerin yiizlinii tanimada, goriintiiniin tamamina degil, 6grencilerin
yiliziiniin bulundugu alanlara odaklanilmaktadir. Sistemin daha etkin ve hizli c¢aligmasini

83



saglayan R-CNN bu asamada devreye girmektedir. R-CNN dedektorii, 6ncelikle kenar kutular
(edge boxes) gibi bir algoritma kullanarak bdlge onerileri iiretir. Onerilen bélgeler kirpilir,
yeniden boyutlandirilir ve siiflandirilir. R-CNN dedektor algoritmasi ¢aligma prensibi Sekil
1’de gdsterilmistir.

3.3. Veri seti

Ayni smiftaki on iki kiz 6grencinin fotograflar1 farkli zamanlarda cekilmistir. Ogrencilerin
tamamu lisede ve 16 ile 18 yas arasindadir. Ogrencilerin yerleri rastgele degistirilerek farkli
oturma diizenleri olusturulmus ve fotograflari tim 6grencilerin yiizleri gériinecek sekilde farkli
acilardan c¢ekilmistir. Veri seti 400 farkli fotograftan olusmaktadir. Tiim fotograflara
ogrencilerin tamami dahil edilmis ve fotograflar ayni uygun mesafe korunarak ¢ekilmistir.
Omek bir fotograf Sekil 2°de gosterilmistir. Tiim veri seti, karsilastirmali analiz icin farkli
oranlarda rastgele egitim ve test seti olarak ayrilmistir. Ug farkli egitim/test oran1 kullaniimistir:
[k denemede egitim icin 300, test i¢in 100 fotograf, ikinci ve iigiincii denemede sirastyla 350/50
ve 380/20 fotograf kullanilmistir.

3.4. Deneysel calismalar

Bu calismada, arastirmacilar tarafindan g¢ekilen fotograflarla olusturulan veri seti iizerinde
ogrencilerin yiiz goriintiilerinden kimlik tespiti yapilmistir. Fotograflar 4032*2268 boyutunda
Samsung 12 MP kamera kullanilarak cekilmistir. ilk olarak egitim asamasi Intel 9. nesil i7
islemcili, 16 GB DDR 1V hafizaya ve NVIDIA GeForce RTX 2070 8 GB ekran kart1 hafizasina
sahip bir bilgisayar ile test edilmis ancak hafiza yetersiz gelmistir. Bu nedenle, grafik karti
bellegi ve islemci hiz1 gibi sinirli kaynaklar nedeniyle goriintiilerin boyutu zorunlu olarak
420*236’ya indirgenmistir. Tiim uygulamalar MATLAB®© yazilimi ile olusturulan uygulama
iizerinde gergeklestirilmistir. 420*236 boyutuna indirgenen veri seti yeniden etiketlendi. On iki
ogrencinin her biri, veri setindeki her bir fotograf i¢in ayr1 ayr etiketlenmistir. Etiketli goriintii
icin bir drnek Sekil 3’te goriilmektedir.

Etiketler Export Labels ile gTruth nesnelerine doniistliriilmiistiir. Boylece egitim siireci i¢in
kullanilacak etiketli gorseller olusturulmustur. Dedektor nesnesi, egitim siireci i¢gin R-CNN
Object Detector kullanilarak olusturulmustur. Egitim asamasinda etiketlenen bolgelerin
koordinatlar1 elde edildikten sonra onerilen R-CNN modeli ile bu koordinatlar egitilmistir.
RennObjectDetector nesne tespit islevi, nesne tespitini gerceklestirmistir. Siniflandirma
classfiyRegions ile yapilmistir. Yiiz tanima konusunda basarili sonuglar veren AlexNet sinir
agl kullanilmistir. imagelnputLayer parametresinde resimlerin boyutuna gore 420%236
degistirilmistir. On iki 6grenci oldugundan fullyconnectedLayer parametresi 12 farkli etiketi
temsil etmektedir. Egitim asamasi, her bir egitim siireci i¢in 5,7 saat stirmiistiir. Ardindan
egitimi tamamlanan dedektdr nesnesinin bagari oranini test etmek igin test islemi
gergeklestirilmistir. Tiim islemler 350 egitim ve 50 test, 380 egitim ve 20 test veri seti ile
tekrarlanmigtir. Ayrica literatiirdeki caligmalarda egitim islemi binlerce fotograf ile
yapildigindan, ImageAugmenter islemi ile veri seti artirilarak her ii¢c egitim/test oran seti i¢in
deneysel ¢alismalar tekrarlanmistir.
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Sekil 2. Veri setinden ornek bir fotograf. Sekil 3. Etiketleme ornegi.

4. Bulgular

Onceden egitilmis ag iizerinde egitim tamamlandiktan sonra olusturulan model kullanilarak test
setindeki goriintiiler iizerinde deneysel calismalar yapilmustir. Ogrencilerin test setindeki
gorsellerdeki tanima sonuglari, her {i¢ test seti icin Sekil 4’te 6rnek olarak gdsterilmistir.
Onerilen yaklasim, egitime ayrilan oran arttikga yiiz bolgelerini kullanarak 6grencilerin
belirlenmesinde daha basarili olmustur. Ayrica ImageAugmenter islemi ile veri setinin
arttirlmas1 sonuglarda kiiciik bir miktar artis saglamistir. Onerilen yaklasim, egitim setinin 300
goriintii ve test setinin 100 gorlintiiden olustugu 300/100 seti i¢in dogrudan (ImageAugmenter
olmadan) test edildiginde, %73,25'lik bir basar1 oran1 elde edilirken, 350/50 egitim/test orani
kullanildiginda basart oram1 %79,67’ye ylikselmistir. Egitim/test oran1 380/20 olarak
alindiginda ise basar1 oran1 %81,67’ye ylikselmistir. Diger taraftan, artirma uygulamasi ise her
ii¢ test setinde de benzer etki saglayarak hepsinde benzer miktarda artis saglamistir. Egitime
ayrilan veri seti biiylidiikkge basari orani artmis ve 300/100, 350/50 ve 380/20 setleri i¢in
strastyla %73,92, %78,33 ve %82,08 basar1 oranlarina ulagilmistir.

. Conﬁdegg (C:Orlﬁdelle =1
h

Sekil 4. a) 300/100, b) 350/50 ve c¢) 380/20 test veri setinde basarill taninan ogrencilerin
gortintii ve etiketleri.

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, 6grencilerin yiiz goriintiilerinden yola ¢ikarak kimlik tespiti icin R-CNN derin
o0grenme modeline dayali bir yaklasim Onerilmistir. Test veri seti {izerinde yapilan deneysel
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caligmalar sonucunda %382,08 dogrulukla smiflandirma basarisi sonucuna ulasilmistir.
ImageAugmenter uygulanmadigi durumlarda tahmin oram %73,25 ile %81,67 arasinda olsa
bile modelin dogru siniflandirma yaptig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla 6nerilen yaklagimin farkli
amaglarla Ogrencilerin yiizlerini tamimada ikincil bir ara¢ olarak kullanilabilecegi
ongoriilmektedir. Sonug olarak dgrencilerin biyometrik 6zelliklerini belirlemek ve sinifta daha
kisa siirede yoklama alarak derse devam etmek i¢in uygun derin 6grenme modellerinin
kullanilabilecegi gosterilmistir.

Derin 6grenme kiitiiphaneleri kullanilarak olusturulan model ile yiizlerin kolayca taninmasinin
yant sira yeterli sayida gorsele sahip bir veri seti olmas1 durumunda 6grencilerin duygularinin
da taninmasi saglanabilir. Bu, bireylerin stres ortaminin daha kisa siirede belirlenmesini
saglayacaktir. Bu amagla, yliz goriintiilerinden siniflarin ortam kosullarini belirlemek igin bir
veri tabani olusturulabilir ve derin 6grenme aglarina uygulanabilir. Boylece 6grenme ortaminin
tyilestirilmesi ve 6grencilerin hazir bulunusluklarinin degerlendirilmesi miimkiin olabilir. Bu
sekilde egitimin etkisinin artmasi saglanabilir. Ayrica bireylerin farkli biyometrik 6zelliklerini
tanimak icin derin 6grenme modelleri kullanilabilir.
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Abstract

Predictive maintenance tries to reduce cost in engine maintenance in power plants, aircrafts
and factories by predicting when maintenance is needed (or by estimating the remaining
useful life). Recently, with significant advances in deep learning and the availability of high
volumes of data extracted from manufacturing processes, data-driven methods for predicting
remaining useful life (RUL) have received a lot of attention. A major problem with data-
based prognosis is that it is costly and requires large amounts of training data that are difficult
to obtain in large numbers of failure cases (often impossible and expensive to obtain in the
real world). This paper proposes a learning-based method for fault diagnosis requiring less
data. To this end, we use a Siamese network architecture based on a specific deep
Convolutional Neural Network (CNN) called InceptionTime. The siamese part of the
network allows repeated use of the existing data to establish a similarity metric for two
separate time windows. The C-MAPSS dataset supplied by NASA is employed to verify the
proposed model to estimate RUL. Experiments demonstrate that our model can be used in
fault diagnosis and provide satisfying prediction results with fewer data with comparable
performances with state of art methods for RUL prediction.

Keywords: Prognostics and Health Management, Remaining Useful Life, C-MAPSS,
Siamese Networks, Deep Learning

1. Introduction

Prognostics and health management (PHM) of mechanical material has attracted great attention
and predicting remaining useful life (RUL) which is the total amount of cycles/time a given
machinery/component can still work before failure is the heart of the PHM [1, 2]. By estimating
the RUL of the machinery, it is likely allows to provide the mechanical action and offer a
maintenance plan in a targeted way [3]. There are two main methods to estimate mechanical
equipment RUL.: data-driven approaches and model-based approaches. Basically, in the former
approach, machinery has been executed until detected fault and it is needed enough failure
samples while the latter system requires knowledge of physics breakdown progression [4]. In
recent years, the remaining useful life (RUL) studies for data-driven approaches has drawn
much attention because of escape of dependence on the theoretical understanding of complex
systems, and besides, the main challenge in data-driven approaches is that it is usually difficult
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to obtain high volume number of samples for failure progression which is expensive and labor
demanding [4].

Recently, it has been shown that machine learning approaches, especially deep learning
methods, perform powerful outcomes in areas such as computer vision, image processing,
natural language processing [5]. Deep learning methods have been employed for fault diagnosis
and applied to the RUL estimation problem, in particular using ensemble networks (different
types of networks combination). Using a combination of a Convolutional Neural Network
(CNN) and a Long Short-Term Memory (LSTM) neural network proposes an encouraging
method to estimate RUL with a convenient and precise method that can be extended and adapted
to obtain more accurately.

For instance, J. Li at el. [6] proposed a directed acyclic graph (DAG) network combining long
short-term memory (LSTM) and a convolutional neural network (CNN) to estimate RUL.
Unlike existing combined with CNN and LSTM predictive model, the proposed method
organically combines CNN and LSTM rather than using just CNN for extracting features in this

paper.

However, one of the biggest limitations is that they require a large number of labeled failure
cases data. In many applications, it is sometimes not possible to collect a lot of data. We also
need to retrain the model whenever we want to classify class or estimate the RUL of a new
failure case data. Therefore, the proposed method aims to solve those problems by using a
siamese network.

In this study, it has been used the turbofan engine degradation datasets were simulated by
Commercial Modular Aero-Propulsion System Simulation (C-MAPSS) tool developed by
NASA [7]. Each sub-dataset includes training data, test data, and actual RUL that corresponding
to the last cycle of the test data. The training data comprises a certain number of engines data
from a specific healthy state to failure, while the test data includes a certain number of engine
data that is a bit before operating failure. Furthermore, the training and test data engines data
with different initial healthy states, respectively. Engines because of different initial healthy
states, the operating cycles of distinct engines are different in the same database. For example,
in sub-dataset FD0O1 of the database, the test dataset includes 100 engines, with a minimum
operating cycle of 31 and a maximum operating cycle of 303.

This paper proposed the Siamese network that based on a deep Convolutional Neural Network
(CNN), called Inception-Time to increase the precision of RUL prediction performance by way
of data preparation adapted to a classification task manner by specifying a threshold limit to
RUL value to distinguish healthy and failure states and trained the Siamese network for learning
of a similarity metric of pairs healthy and failure states time windows data and to estimate the
RUL of the pairs of time window data as well.

The rest of the paper is organized as In Section 2, preprocessing of data which is input to the
Siamese network explained. Also in this section details about the Siamese network are given.
Experiment results are explained in Section 3 and lastly, Section 4 concludes this paper.
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2. Methodology

InceptionTime is an ensemble of five deep learning models for time series classification, each
one created by cascading multiple Inception modules [8], and each classifier (model) have the
same architecture but with different randomly initialized weight values [9]. The core idea of an
Inception module is to utilize multiple filters simultaneously to an input time series. The module
involves filters of different lengths enabling the network to automatically extract related
features from both long and short time series.

The network consists of a sequence of Inception modules followed by a Global Average
Pooling layer and a Dense layer with a softmax activation function. We make some changes
after the Global Average Pooling layer in the framework of the proposed method to adapt our
case. Furthermore, InceptionTime introduces a further element within its network's layers:
residual connections at every third inception module. Thus decreasing the vanishing gradient
problem by allowing a direct flow of the gradient.
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Fig 2. The architecture of proposed Siamese InceptionTime Network.

So, we use a Siamese architecture based on CNN called InceptionTime network (framework
was illustrated in Fig. 2). The FD0O1 sub-dataset data has simply been processed and through
into the Siamese to train network. The specific steps are explained as follows:

2.1. Data Preparation

We first prepare pairs of healthy and failure samples as input for the Siamese network. The
sub-dataset has N attributes and the lifetime of the sensors are L: cycles, i.e., machinery lifetime
(see Fig. 3). The data is obtained by sliding the time window with the length of wi (length of
time window) cycles, and the sliding step size is one cycle. The size of the array extracted each
time by time window is wixN, and the number of arrays is Li-w. So the corresponding RUL
[Le-wi, Le- wi-1,. . .,0]. The w is selected as 30 for the FDOO1 sub-dataset. In our experiment we
select 14 sensor outputs with regular trend [6] are chosen as input to the Siamese network, and
these 14 sensors range output value varies according to each one, so we scaled data between [0,
1]. As a result, our input samples are 14x30 size time-series data.
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Fig 3. Extracting health/failure samples

Then, a breakpoint RUL value which is 30 specified (which is illustrated with a solid red vertical
line in Fig. 3) to discriminate between healthy and failure states for the FD001 sub-dataset, and
according to this breakpoint value, healthy and failure samples were prepared. If the RUL value
of input data is less than the breakpoint value, it was determined as a failure sample and other
cases as an example of healthy samples.

So, the input of the Siamese InceptionTime network is pairs of the combination of healthy and
failure samples. For binary classification (BINC output, see Fig. 2), data labeled as if a pair
input data in the same status (in this study only pairing healthy sample vs healthy sample
applied) then the label is 1 other case which is failure vs healthy samples then the label is 0. On
the other hand, for output RUL (see Fig. 2), for each pair of input data labeled as minimum
RUL value of input pair samples.

2.2. An InceptionTime Siamese Network

We proposed a Siamese network that used InceptionTime Network for RUL estimation. The
network includes two identical paths that share the same weights and each composed of three
Inception modules followed by a Global Average Pooling layer. So, two input samples (X1 and
X2) are passed through the Siamese InceptionTime Network to generate a fixed-length feature
vector for each (FV(X1) and FV(X2)), then, we computed the absolute distance between these
feature vectors and passed to a fully connected layer which is rectified linear unit (ReLU)
activation function used here and lastly feed network through a sigmoid activation to determine
if similar or not the two input samples and through a linear activation to estimate RUL pairs.

Depth of inception network set to 3 and each module filter number is 32 while each module
applied three convolutions with [3, 5, 7] filters lengths. For training our network, we used Adam
optimizer with 0.00006 learning rate, batch size set to 128.

To evaluate the performance of the proposed Siamese Inceptiontime Network, root mean square
error (RMSE) and Score metrics were used. RMSE is a usually utilized method for RUL
prediction that gives the same penalties while the score has different penalties for early and late
predictions [6]. Results of the proposed Siamese InceptionTime network are discussed in the
following section.

90



3. Experiments and Results

We conducted experiments in the first dataset (FD001) of C-MAPSS to show the performance
of the proposed method. We only used the data from 15 engines for training. We also trained
the networks with the balanced version of the dataset by weighting randomly selecting samples
from each engine according to the total dataset size. For the siamese network, the total pairs of
data for training is 30000.

The proposed Siamese InceptionTime network was employed to estimate the RUL of the C-
MAPSS engine dataset. For testing, each sample is to be predicted compared with the first
healthy sample of a specific engine, and pairs are given to the Siamese InceptionTime network
for prediction. For the FD0OO1 database, the root mean square error (RMSE) is 16.94 and the
score is 528.64 (compare these with the best results in the literature [6] with 11.96 and 229.00
respectively). The predicted RUL of each test engine in the FD001 sub-dataset is shown in Fig.
4. With the proposed method generally, the estimated value of the RUL can be observed close
to the true value.

Fig. 5 demonstrates the predicted RUL and binary similarities generated by our algorithm
on the two of the engines for the FDOO1 test sub-datasets. The green line shows the binary
similarity (first healthy sample is compared sequencially with other samples of the engine). The
RUL prediction results shown in blue successfully estimates the failure point indicated in dotted
red.
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Fig 4. Predicted RUL for each engine in the FDOO1 test sub-dataset by the Siamese
InceptonTime network.
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Fig 5. Results on engine #41 and #42 in FDOO1 test sub-dataset where green shows binary
similarity while blue shows the estimated RUL (best seen in color).

4. Conclusions

We propose a siamese network with temporal data processing capabilities for fault diagnosis
classification. Since typical deep learning models do not train fine with small sets of training
samples, this paper addresses the problem by allowing multiple uses of the data for learning a
window-based similarity metric. InceptionTime network allows the temporal processing of the
windows. The experiments for remaining useful life estimation show that our system performs
well when trained with small sets of samples. While the existing results are promising, further
architecture and hyperparameters optimization is still needed as the reported performance is
slightly lower than the best state-of-art methods.
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Ozet

Kalite, bir siirecin veya hizmetin ihtiyaglar1 karsilayabilmesinin bir 6l¢iitlidiir. Geleneksel
istatistiksel kalite kontrol (IKK) yontemlerinden en gelismisi olan istatistiksel kalite kontrol
kartlar1 ise kalitenin belirli Oriintiilere goére incelenmesini saglamaktadir. Kontrol
kartlarindaki anormal Oriintiilerin belirlenmesi, siirecin veya hizmetin kontrol altinda veya
kontrol disinda oldugunu belirleyebilmek igin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Ote yandan
bilgisayar ve veri bilimi alanlarindaki gelismelerle beraber yapay sinir aglar1 (YSA) ile son
yillarda énemli &lgiide ilerlemeler gerceklesmistir. Ozellikle oriintii tamimada YSA’nin
basaris1 bir¢ok calisma ile kanitlanmistir. Bu ¢alismada, kontrol kartlarindaki Oriintiilerin
tespiti icin YSA modellerinden ikisi olan ¢ok katmanli algilayict (CKA) ve 6grenmeli vektor
kuantalama (OVK) modelleri kullanilmistir. Elde edilen sayisal sonuglardan yola ¢ikarak
kalite kontrol kartlar1 i¢in CKA ve OVK ile en iyi oriintii tanimay1 saglayan YSA modelinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Anahtar Sozciikler: Cok Katmanli Algilayici; Kontrol Kartinda Oriintii Tanima;
Ogrenmeli Vektor Kuantalama; Yapay Sinir Aglari.

Abstract

Quality is a measure of whether a process or service can fulfill needs. Statistical quality
control charts, which are the most advanced of the traditional statistical quality control
(SQC) methods, enable the quality to be examined according to certain patterns. ldentifying
abnormal patterns on control charts provides important information to determine whether
the process or service is in-control or out-of-control. On the other hand, with the
developments in the areas of computer and data, significant progress had been achieved in
recent years with artificial neural networks (ANN). The success of ANNSs, especially in
pattern recognition, has been proven by many studies. In this study, two of the ANN models,
multilayer perceptron (MLP) and learning vector quantization (LVVQ) models, were used to
detect the patterns in the control charts. Based on the numerical results obtained, it is aimed
to determine the ANN model that provides the best pattern recognition with MLP and LVQ
for quality control charts.

Keywords: Artificial Neural Networks; Control Chart Pattern Recognition; Learning
Vector Quantization; Multilayer Perceptrons.

1. Giris

1920’lerde, W.A. Shewhart ilk olarak, adin1 genellikle Shewhart kontrol kart1 olarak tasiyan
kontrol kartlarinin kullanimin1 dnermistir. IKK kartlarinin amaci, kritik kalite degiskenlerinin
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davranisinin gorsel bir gostergesini saglayarak siirecin stabilitesini etkileyen 6zel nedenlerin
varligini gosteren kontrol disi sinyalleri tespit etmektir [1]. Bundan dolayi iyi bir siire¢ veya
hizmet kalitesi a¢isindan kontrol kartlarindaki oriintiilerin mutlaka incelenmesi gerekmektedir.
Bir kontrol kartinda bir veya daha fazla gézlem, kontrol limitlerinin 6tesine gectiginde ya da
cizilen noktalar rastgele olmayan bir 6riintii sergilediginde, kontrol kart1 siire¢ i¢in kontrol dis1
bir durumu belirtebilir [2]. Shewhart kontrol kartina alternatif olarak CUSUM, EWMA gibi
bircok kontrol kart1 ¢esidi var olup bu ¢alisma Shewhart’in X kontrol kartindaki oriintiileri
tanimaya yogunlasmaktadir. X kontrol kart: ¢ogunlukla bir merkez ¢izgisi ile alt ve iist sir
limitleri igeren bir kontrol kart1 ¢esididir. Bir X kontrol kartinda siirecin ortalamasi izlenmekle
birlikte Sekil 1’de verilen temel yedi ana Oriintli goriintiilenebilir.

Bu oriintiiler, kontrol edilen siirecin ortalamasinin uzun vadeli durumunu belirtebilir. Ozellikle,
ilgilenilen siire¢ i¢in kontrol dis1 durumlarin gelecekte ortaya ¢ikma ihtimalinin olup olmadigini
gosterebilirler. Bu nedenle, 6nleyici kontrol eylemleri ile ilgili nceden bilgi elde etmek adina
kontrol karti modellerini izlemek siire¢ ig¢in faydalhidir [3]. Siirecteki dogal olmayan bir
ortintiiniin varligin1 belirlemek genellikle kalite kontrol personelinin beceri ve deneyimine
baghdir. Etkili bir otomatik kontrol kart: &riintii tamma (KKOT) sistemi, bu boslugu telafi
edebilir ve daha az sayida yanlis alarm ile kontrol kartlarmmin daha iyi uygulanmasini
saglayabilir. KKOT sistemi ayrica Sekil 1’de verilen oriintiilerin tutarli ve tarafsiz olarak
yorumlanmasini da saglayabilir [4].

Ao VLT X i i | il i ¥
M | EANATY 1 R ' £ .I W i i !
J ' Jov [ ’ : |

Normal (NOR) Tela’arlagx:*an Cevrim (TEC) Sistématik (SI8) Aﬂan Trend (ART)

Azalan Trend (AZT) Yukar1 Ani Kayma (YAK) Agzafi Ani Kayma (AAK)
Sekil 1. Temel Kontrol Kart: Oriintiileri.

Ilk KKOT yaklasimi J.A. Swift (1987) tarafindan uygulanmistir. Bu yaklasim ortalamadaki
kayma ve varyans kaymasini hesaplamak igin istatistiksel testler ve bulussal yontemlere
dayaniyordu. Pugh (1989), kontrol kartlarindaki ortalama kaymalarini tespit etmek i¢in YSA’y1
kullanan ilk arastirmacilardandir. 1990’larin basindan itibaren literatiirde ¢ok sayida KKOT
caligmast gelistirilmistir. Bu ¢aligmalar kural tabanli sistemler ve YSA olmak iizere iki ana
boliime ayrilmaktadir [1].

Bu ¢alisma 6rnek bir YSA ile KKOT sisteminin MATLAB R2018b ortaminda kodlanmasiyla
olusturulmustur. Cogu ¢alismadan farkli olarak bu ¢alismada Sekil 1.’de verilmis olan temel
yedi Oriintiiden tliretilmis olan dokuz diger oriintiide kullanilmistir. Toplam on alt1 6riintii ile
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olusturulmus olan CKA ve OVK YSA modelleri ile bu on alt1 6riintiiyii tantyabilen bir KKOT
sistemi olugturulmasi amaglanmistir.

TEC + ART TEC +AZT TEC + YAK TEC + AAK
ART + S18 AZT + SIS YAK + SIS AAK + SIS

TEC + SIS
Sekil 2. Tiiretilmis Kontrol Kart1 Oriintiileri.
2. Yontem

2.1. Verilerin elde edilmesi

Ideal olarak, bir KKOT sisteminin gelistirilebilmesi ve dogrulanmasi igin érnek oriintiiler
gercek bir siirecten toplanmalidir. Fakat olusturulacak olan KKOT sistemi ¢ok sayida Oriintii
gerektirdiginden ve bu Oriintiiler ekonomik olarak siirecte mevcut olmadigindan, genellikle
simiilasyon ile elde edilmis veriler kullanilmaktadir. Bu diger arastirmacilar tarafindan da
benimsenen yaygin bir yaklasimdir [4]. Bu ¢calismada da egitim ve test i¢in gereken veri setleri
Denklem 1 ve Tablo 1.’de verilen oriintii formiilleri kullanilarak simiilasyon yoluyla elde
edilmistir. Ortalama ve standart sapma degerleri ilgilenilen siirece gore degisiklik
gostermektedir. Bu c¢alisma i¢in veriler, ortalamasi 80 ve standart sapmast 5 olan ornek bir
stirece gore olusturulmustur.

ye= p+ ro+d(t) 1)
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Tablo 1. Temel yedi kontrol karti oriintiisii i¢in simiilasyon formiilleri [5]

Oriintii Tipi | Oriintii Parametreleri Parametre Oriintii Formiilii (d(t))
Degerleri

NOR Ortalama (p) 80 -
Standart Sapma (o) 3)

TEC Periyodik Degisim Degeri | .56 <a <2.5¢ a * sin (2mt/T)
CY) 8
Periyod (T)

SIS Sistematik Hareket Degeri | lo <u<3c u(—1)¢
(u)

ART Trend Egimi (g) 0.056<g<0.lc txg

AZT Trend Egimi (g) -0.160<g<-0.05c —txg

YAK Kayma Pozisyonu (k) k=1,k=0 k*s
Kayma Miktari (s) 1.56<s<2.5c

AAK Kayma Pozisyonu (K) k=1,k=0 —kxs
Kayma Miktari (s) -256<a<-1.5¢c

Denklem 1 ve Tablo 1.’deki formiillerde t (=1,...,n) bir driintii i¢in olusturulan gézlem verisi
sayisini, Iy standart normal dagilimla olusturulan rassal sayiy1 ve y, t’inci gozlem verisinin
degerini belirtmektedir. k degeri ise kayma pozisyonundan 6nce ise sifir degeri ve kayma
pozisyonundan sonra ise bir degerini almaktadir. Diger parametreler ise verildikleri araliklarda
rastgele degerler almaktadir. Tiiretilmis olan Oriintiilerin simiilasyonu i¢in ise Denklem (2)
kullanilmistir [5].

Ve = p+ 1o +dq(t) + da(0) (2)
Denklem (2)’de d,(t) ve d,(t) birlestirilmek istenilen iki ortintiiniin formiilleridir. Sekil 2°de
verilmis olan driintiiler Denklem (2) ile elde edilmistir. Egitim veri seti on alt1 6riintiiniin her
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biri i¢in 1500 6rnek olmak tizere 24000 6rnek ve 60 gozlem verisi (24000 x 60) olacak sekilde
Olusturulmustur. Test veri seti ise her Oriintii i¢in 150 6rnek olmak iizere 2400 6rnek ve 60
gbzlem verisi (2400 x 60) olacak sekilde olusturulmustur.

2.2. Cok Katmanh Algilayic1 (CKA) Yapisi

Bir CKA giris ve ¢ikis katmanlari arasinda bir veya birden fazla katman igeren ileri beslemeli
bir YSA’dir. Veri akis1 giris katmanindan ¢ikis katmanina olacak sekilde katmanlar iizerindeki
noronlar ile yalnizca bir yonde gerceklesir, bu nedenle CKA ileri beslemeli bir ag ¢esididir. Bu
ag tirti genellikle geri yayilim algoritmasi ile egitilir. Bir CKA’da egitim siireci noronlar
arasindaki agirliklarin belirlenmesi ile gerceklesir [6-7]. Ayrica gizli katman sayisin1 ve gizli
katmandaki noron sayilarini belirlemek i¢in 6nceden belirlenmis herhangi bir kural yoktur.

Bu ag modeli ile olusturulmus olan ¢alismada giris katmaninda veri seti 60 gézlemden olustugu
icin 60 noron ve ¢ikis katmani i¢in ise her biri bir Oriintliyli temsil eden Oriintiilerin toplam
sayisina, yani 16 Oriintlinlin taninmasi amaclandigi i¢in 16 néron bulunmaktadir. Calismada
gizli katmandaki ndron sayisinin belirlenmesi i¢in gizli katmandaki néron sayist 30 nérondan
40 norona kadar degistirilerek denenmistir.

Calismada oncelikle veriler, [-1,1] araliginda normalize edilmistir. Ardindan egitim verilerinin
tiimiiniin CKA’ya girisi yapilmistir. MATLAB® ortaminda gizli katman ve ¢ikis katmaninin
her ikisi i¢in de aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant (tansig) fonksiyonu
kullanilmistir. Agin egitim parametreleri olan momentum katsayis1 0.5, 6grenme katsayis1 0.1,
hata hedefi 0.01 ve epoch sayis1 2500 olarak belirlenmistir. Ayrica egitim algoritmasi olarak
oldukca 1yi performans ve daha tutarli sonuglar sagladigindan, ‘traingdx’ algoritmasi bu
calisma icin benimsenmistir. Ozellikle ‘traingdx’ algoritmasi bu ¢alismada CKA modelinin
egitim siiresini, ‘trainlm’ algoritmasina gore onemli ol¢lide kisaltmistir.

2.3. Ogrenmeli Vektor Kuantalama (OVK) Yapisi

OVK’nin yapist da ayn1 CKA’da oldugu gibi giris ve ¢ikis katmanlari iceren bir ileri beslemeli
YSA’dir. OVK’da, CKA’dan farkli olarak ara katman rekabetci katman olarak
adlandirilmaktadir. Rekabet¢i katman siiflandirmanin otomatik olarak dgrenilmesini saglayan
katmandir. Bu smiflandirma gerceklestirilirken giris katmanindan gelen girdi vektorleri icin
oklid uzaklig1 belirlenerek rekabetci katmaninda bulunan en yakin referans vektorlerine
atanmas1 yapilmaktadir [8-9].

OVK igin 6grenme katsayist ilk olarak 0.1 olarak degistirilmis fakat iyi sonuglar elde
edilemedigi igin tekrar varsayilan deger olan 0.01 olarak belirlenmistir. Ayrica OVK’da egitim
stiresi CKA’ya gore daha uzun stirmesinden dolay1 epoch sayis1 olarak 50, 100 ve 150 degerleri
denenmistir. En uygun sonuglar 100 epoch ile elde edildiginden dolayr OVK igin epoch sayisi
100 olarak belirlenmistir. Epoch sayis1 disindaki parametreler, aktivasyon fonksiyonlari
(rekabetci katman i¢in softmax ve ¢ikis katmani i¢in purelin) ve egitim algoritmasi (learnlvl)
OVK i¢in MATLAB® ortamindaki varsayilanlar olarak belirlenmistir.
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3. Sonuglar

YSA’nin dezavantajlarindan biri ag parametrelerinin ve ara katmandaki néron sayilarinin
deneme yanilma yoluyla belirlenmesidir. Bundan dolay1 her iki ag modeli i¢in ara katmandaki
ndron sayilart 29 noron olarak belirlenerek, 35 norona kadar test ve egitim veri setleri bu
asamada aga gosterilerek siniflandirma yiizdeleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo
2.”de belirtilmistir.

Tablo 2. CKA ve OVK ile elde edilen siniflandirma yiizdeleri ve ortalamalar

Gizli Model Adi | Test Egitim Model Adi | Test Egitim
katmand | (CKA) simiflandir | siiflandir | (OVK) simiflandir | simiflandir
aki ma ma ma ma
noéron yiizdesi yiizdesi yiizdesi yiizdesi
sayIsl (CKA) (CKA) (OVK) (OVK)
29 CKA-1 | %90.7 %91.1 OVK -1 | %90.6 %91.0
30 CKA -2 %91.4 %91.8 OVK -2 %85.1 %85.5
31 CKA -3 %97.2 %97.2 OVK -3 %90.5 %90.8
32 CKA -4 %96.6 %97.0 OVK -4 %85.8 %86.0
33 CKA -5 %96.7 %97.4 OVK -5 %85.2 %85.3
34 CKA -6 %96.7 %97.3 OVK -6 %90.4 %90.8
35 CKA -7 %96.5 %97.0 OVK -7 %85.0 %85.2
ORTALA | %95.1 %95.5 ORTALA | %87.5 %87.8
MA MA

Tablo 2. incelendiginde CKA i¢in CKA — 3 modeli ve OVK igin OVK — 1 modeli test ve egitim
sahiptir. Bu ¢alismada 16 Oriintiiyii en iyi tantyan model %97.2 siniflandirma yiizdesi ile CKA
— 3 modelidir. Ayrica CKA ve OVK igin ortalama siiflandirma yiizdeleri incelendiginde CKA
modellerinin genel olarak bu calisma icin OVK modellerine gore daha basarili oldugu
goriilmektedir. Ayrica OVK modeli de KKOT sistemleri igin gayet uygundur. Elde edilen
sonuglar ag parametrelerine ve gizli katmandaki noron sayisina gore degisiklik
gosterebilmektedir.
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Abstract

Image processing, which is used in many fields, has also entered our lives in remote sensing.
Images taken with a set of measuring instruments in remote sensing are easily analyzed by
image processing. In this study, a combination method of GoogLeNet and KNN (K Nearest
Neighbor) has been tested on the land-use dataset which has 2100 images belong to 21
different classes. The performance of the method has been evaluated in terms of accuracy,
sensitivity, specificity, precision, and F-score. When the features drawn from the pool5-drop
layer of GoogLeNet were classified using KNN, an accuracy rate of 89.52% was obtained.
This study, in which the classification performance of 21 classes was evaluated separately,
was compared with the results obtained in similar studies.

Keywords: Convolutional neural networks; k nearest neighbor; land-use classification;
remote sensing

1. Introduction

Remote sensing is a branch of science that aims to take images of the earth through a set of
measuring instruments and obtain information from these images [1]. Systems based on image
processing are used in order to facilitate access to information from the images. Various
methods are used to categorize different land types in the obtained images. Shafaey et al. divide
the studies which try to classify remote sensing images into four different groups: the studies
based on manually feature-based methods, unsupervised classification methods, supervised
learning methods, and object-based methods [2]. Deep learning, which has popularity
increasingly day by day, has also gained popularity in this field. It is one of the supervised
learning methods. Studies conducted in recent years, unlike previous studies, are more based
on deep learning. While high classification success rates plays a major role in this popularity.
New studies are also being put forward to eliminate the disadvantages brought by deep learning.
One of these disadvantages is completion time.

Li and Cheng use an improved version of KNN in their study [3]. While traditional KNN
achieves 85% accuracy in classifying the dataset they use, they achieve 88% accuracy with its
improved version. Djerriri and Karoui combine different methods based on supervised learning
with CNN and compare their results [4]. In the study of [5], CNN-SVM becomes the method
with the highest success rate. In order to question the effectiveness of the developed methods,
it would be more accurate to compare them with other studies working on the same datasets.
The studies mentioned below are used the same dataset. Luus et al. classify the dataset with an
accuracy of 93.48% using a deep convolutional neural network (DCNN) [6]. Castelluccio et al.
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investigate the performances of CaffeNet and GoogLeNet [7]. GoogLeNet (91.83%) is superior
to CaffeNet (90.17%) in terms of performance. Weng et al. combine CNN with extreme
machine learning (EML) and they perform the classification operation with 95.62% accuracy
[8]. Cao et al. compare the performances of AlexNet, GoogLeNet, AlexNet-SVM, GoogLeNet-
SVM, VGGNet-SVM in their studies [9]. They also compare the classification results of
features drawn from different layers of the used transfer-based CNN methods. Ozyurt uses six
different CNN architectures (Alexnet, VGG16, VGG19, GoogLeNet, ResNet, and SqueezeNet)
for feature extraction [10]. Then, SVM is used to perform the classification task. In this study,
it is emphasized that the developed method is better than the CNN architectures used in terms
of speed and effectivity. An accuracy rate of up to 100% is achieved in these combinations.
These studies are studies aimed at reducing the completion time. The studies based on deep
learning combined with SVM have been carried out to reduce completion time ([4],[9],[10]).
However, it has been observed that no other classifier other than SVM has ever been tested in
this area.

In this study, GoogLeNet which is one of the well-known methods based on CNN, and KNN
which is the most used method based on machine learning have been combined. The
performance of the system has been evaluated using the UC Merced Land-use dataset.

2. Materials and Methods

2.1. Dataset

A widely used dataset named UC Merced Land-use has been used in this study [11]. There are
2100 images from 21 different classes. This dataset consists of the images from agricultural (a),
airplane (b), baseball diamond (c), beach (d), buildings (e), chaparral (f), dense residential (g),
forest (h), freeway (i), golf course (j), harbor (k), intersection (I), medium residential (m),
mobile home park (n), overpass (0), parkinglot (p), river (g), runway (r), sparse residential (s),
storage tanks (t), and tennis court (u). Each class contains a total of 100 images. These images
are 256x256, and they are from RGB space. Figure 1 contains sample images from this dataset.

(@)
Figure 1. Dataset Samples (a) agricultural (b) airplane (c) baseball diamond (d) beach (e)
buildings
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2.2. GoogLeNet for feature extraction

GoogleNet [12] consists of 22 layers and images with sizes of 224x224x3 are used as input
dataset in this model. The difference of GoogLeNet from other models commonly used in the
literature is that it has inception modules [13]. Pre-trained deep learning networks such as
GoogLeNet have superior success in extracting features in classification problems. For this
reason, features have been extracted using GoogLeNet which is a pre-trained transfer learning
algorithm in this study.

2.3 K Nearest Neighbor (KNN) for classification

KNN algorithm is a supervised classification algorithm. K is an input of the algorithm and it
determines the number of nearest neighbors to look for in classifying each element in the
dataset. Distance measures such as Euclidean and Manhattan are used to measure the distances
between elements and their neighbors.

3. The Proposed System
The proposed system in this study consists of two steps (Figure 2):

e Step 1: Feature extraction

e Step 2: Classification
GoogLeNet is used in the first step of the study. The features extracted from the pool5-drop
layer of GoogLeNet in stepl are the inputs of step 2. The results obtained from the KNN, which
makes classification based on the distances between the elements, are analyzed in Chapter 4.

UC Merced Land-Use

Dataset GooglLeNet KNN

— — RESULTS

Figure 2. Flow Chart of the System

4. Experimental Results

The performance of the method has been evaluated in terms of accuracy, sensitivity, specificity,
precision, and F-score. The accuracy of the system is 89.52%. In Table 1, the values of all
parameters except accuracy for each class are given separately. Sensitivity, specificity,

[P 4)

precision, and F-Score values obtained in the classification of images belonging to class “a” are
96.67%, 99.81%, 96.67%, and 96.67%, respectively.
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It can be deduced which classes are classified more easily from this table (for example f:
chaparral, and k: harbor). In other words, it is also seen which classes are more difficult to
classify (for example e: buildings). Sensitivity is the ability of the system to accurately find
land types belonging to any class. Specificity is the ability of the system to accurately find land
types not belonging to any class. Precision returns how many of the cases we predicted as
positive were positive. F-Score is the harmonic mean of the ratio of true positive values (recall)
and precision (precision). Averages of sensitivity, specificity, precision, and F-Score are
89.87%, 99.42%, 89.52%, and 89.34%, respectively.

Table 1. GoogLeNet & KNN

Class Sensitivity Specificity Precision F-Score
(@) 96.67% 99.81% 96.67% 96.67%
(b) 93.55% 99.81% 96.67% 95.08%
(c) 93.75% 100% 100% 96.77%
(d) 93.75% 100% 100% 96.77%
(e) 85.00% 97.68% 56.67% 68.00%
) 100% 100% 100% 100%

) 85.19% 98.72% 76.67% 80.70%
(h) 82.86% 99.81% 96.67% 89.23%
(i) 96.55% 99.63% 93.33% 94.92%
) 93.33% 99.63% 93.33% 93.33%
(k) 100% 100% 100% 100%

)] 82.86% 99.81% 96.67% 89.23%
(m) 71.43% 99.08% 83.33% 76.92%
(n) 75.68% 99.63% 93.33% 83.58%
(0) 92.86% 99.26% 86.67% 89.66%
(p) 96.67% 99.81% 96.67% 96.67%
@) 96.15% 99.08% 83.33% 89.29%
(n 84.85% 99.63% 93.33% 88.89%
(s) 89.29% 99.08% 83.33% 86.21%
® 100% 99.26% 86.67% 92.86%
(u) 76.92% 98.19% 66.67% 71.43%
Average | 89.87% 99.42% 89.52% 89.34%

Table 2 gives the performance comparison between the proposed system and other studies using
the same dataset. According to the results, the method which has a maximum accuracy rate
(98.14%) is GoogLeNet-SVM used in the study of [9]. It is also tested in [10]. However, it is
seen that ResNet-SVM and SqueezeNet give higher results than GoogLeNet-SVM. The method
presented in this study has the lowest accuracy rate (89.52%) among the CNN-based studies in
the table. However, a higher result is obtained than traditional KNN and improved-KNN
presented in the study of [3]. Results of [3] are not included in the table because it uses a
different dataset.
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Table 2. Comparison with other studies

Study Method Accuracy
[6] DCNN 93.48%
7] GoogLeNet 91.83%
CaffeNet 90.17%
[8] CNN-ELM 95.62%
AlexNet 95.80%
GoogLeNet 95.06%
[9] AlexNet-SVM 97.11%
GoogLeNet-SVM 98.14%
VGGNet-SVM 96.99%
AlexNet-SVM 93.81%
VGG-16-SVM 94.05%
[10] VGG-19-SVM 93.10%
GoogLeNet-SVM 94.29%
ResNet-SVM 96.90%
SqueezeNet 95.24%
GoogLeNet-KNN (proposed) 89.52%

5. Conclusion

Considering the advantages of deep learning especially in extracting the features, it is an
understandable situation that its popularity has grown rapidly in recent years. A question comes
to minds about that: How do we get results if we use deep learning in feature extraction and
then insert the extracted features into another classifier? This study has been carried out to
investigate the answer to this question. GoogLeNet and KNN which is based on supervised
learning were combined. According to the experiments, we achieved 89.52% accuracy by using
the GoogLeNet-KNN method, where Castelluccio et al. perform the classification with an
accuracy rate of 91.83% [7]. The facts that there is not much difference between these two
performances and that the performance of the combination used can be improved by some
additions are positive findings for this combination. In this study, the effects of two different
classifiers, SVM and KNN, on the success of GoogLeNet have been investigated. It is
concluded that SVM is more successful than KNN in combination with GoogLeNet.
Considering that the traditional KNN performs classification with 85% accuracy in another data
set [3], it can be said that the combination proposed in the study improves the performance of
KNN.

The classification performances of the system for different classes were listed in the paper.
While the images of the chaparral and harbor classes were assigned to the correct classes with
100% success, the images of the buildings class were classified with the lowest success. F score
of buildings class is 68.00%.

The next target of the authors is to develop the system performance. Different combinations
will be tested on more than one dataset in this direction.
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Ozet

Cagr1 merkezi ¢aliganlarinin en biiyiik problemlerinden biri, adil misteri dagilimidir. Her
calisan benzer ozelliklere sahip miisterilerle esit oranda ilgilenmek ve adil prim dagilimi
istemektedir. Bu problemin parametrelerinin ve girdi verilerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle
arama uzay1 oldukca genistir. Bu nedenle problem karmasik yani NP — zor bir problem
olmaktadir. Céziim uzaymnin ¢ok genis oldugu bu tarz problemlere etkin bir ¢oziim
getirebilmek icin sezgisel bir arama yontemi olan Genetik Algoritma tercih edilmektedir.
Calisma kapsaminda Genetik Algoritma yontemi kullanilarak ¢agri merkezi ¢alisanlarina
adil miisteri atamasini yapabilen C# programlama dilinde GeneticSharp kiitiiphanesi yardimi
ile bir uygulama gelistirilerek en uygun ¢oziim aranmistir. Genetik algoritmanin atama
problemlerine etkin bir ¢dzliim getirebildigi saptanmistir.

Anahtar Sozciikler: Adil Miisteri Dagilimi, Genetik Algoritma, Miisteri Atama, Miisteri
Cizelgeleme.

Abstract

One of the biggest problems of call center employees is fair customer distribution. Every
employee wants to deal equally with customers with similar characteristics and to distribute
premiums equally. Because of the large number of parameter and input data for this problem,
the search space is large. Therefore, the problem is a complex, in other words NP — hard
problem. Genetic Algorithm, which is an heuristical search method, is preferred in order to
provide an effective solution to such problems where the solution space is very large. Within
the scope of the study, an application was developed with the help of GeneticSharp library
in C# programming language, which can assign fair customers to call center employees by
using the Genetic Algorithm method, and the most appropriate solution was sought. It has
been determined that the genetic algorithm can provide an effective solution to the
assignment problems.

Keywords: Fair Customer Distribution, Customer Assignment, Customer Scheduling,
Genetic Algorithm.

1. Giris

[s diinyasinda yer alan hemen hemen tiim mesleklerde farkli sorunlarla karsilasilabilecegi gibi
cagri merkezleri calisanlar1 da ¢esitli sorunlar ile karsilasabilmektedir. Cagri merkezi
calisanlarina adil miisteri dagiliminin yapilmamasi énemli bir problemi olusturmaktadir. Her
calisan diger ¢alisanlarin ilgilendigi miisterilere benzer 6zelliklere sahip miisterilerin kendine
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atanmasini boylelikle is yiikiinde ve prim dagilimda esitlik saglanmasini ister. Ancak probleme
ait parametrelerin ve girdi verilerinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle ¢6ziim uzay1 biiylimekte adil
bir atama yapilmasi zorlagmaktadir.

Genetik Algoritma, makinelerin karsilastiklar1 g¢esitli problemlere insan zihnini taklit ederek
¢Oziim yollar1 arayan yapay zekanin bir alt baghgidir. Sezgisel bir arama teknigi kullanan
genetik algoritma yontemi karmasik problemleri ¢6zmek i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bu
kullanimin en 6nemli sebebi de NP — zor problemlerin sistematik bir sekilde ¢oziilebilmesine
yoneliktir. Bu nedenle bu ¢alismada bir sigorta acentesi bilinyesinde ¢alisan 10 ¢agri merkezi
caliganina 300 miisterinin adil bir sekilde atamasi igin genetik algoritma kullanilmigtir. Genetik
algoritmanin ¢alistirilabilmesi i¢in C# programlama dilinde GeneticSharp kiitiiphanesi yardimi
ile bir uygulama gelistirilmistir. Uygulama c¢alistirilarak yapilan atamalardan alinan sonuglar
incelendiginde galisanlarin primlerinin arasindaki farklarin azaldigi, diger parametrelerin de
beklentiyi karsilayacak sekilde adil bir dagilim gerceklestirdigi goriilmiistiir.

2. Genetik Algoritma

1960’11 yillarda John Henry Holland tarafindan ortaya atilan genetik algoritmalar evrimsel
sistemin dogal siirecini bilgisayar ortaminda simiile etmektedir. Dogal evrim siirecinde iyi
Ozelliklere sahip bireyler daha uzun hayatta kalmakta ve kendi 6zelliklerini tasiyacak yeni
bireyler olusturabilmektedir. Aksine iyi 6zellik bulundurmayan zayif bireyler ¢ok az hayatta
kalmakta veya hi¢ yeni birey olusturamadan yok olmaktadir. Genetik algoritmalar da bu sisteme
benzer bir sekilde isleyis gostermektedir [1].

Genetik algoritmalar olas1 ¢oziimlerden olusan popiilasyon adi verilen ¢oziimler kiimesi
olusturarak ige baglamaktadir. Popiilasyon, kromozomlardan (bireylerden) rastgele segilerek
meydana gelmektedir. Kromozomlar i¢inde, genetik algoritmada optimize edilecek
fonksiyonun parametrelerini tagiyan genler kodlanmaktadir. Fonksiyonun optimizasyonundaki
performansina gore popiilasyon havuzundan kromozom ciftleri segilmektedir. Sec¢ilen bu
kromozom ¢iftinden kendi Ozelliklerini tasiyan yeni bir ¢gocuk meydana getirilmektedir.
Meydana gelen bu bireyler ebeveynlerinin yerine geger ve yeni bir nesil olugsmaktadir. Artik
poplilasyonda yeni bireyler yerini almaktadir ve siire¢ tekrar ederek bir sonraki nesli meydana
getirmektedir [1].

2.1. Genetik Algoritma Operatorleri

Genetik algoritmada ¢6ziim kiimesini olusturan popiilasyon incelenirken bir noktaya
gelindikten sonra daha iyi kromozomlar iiretilememeye baslamaktadir. Bu durumu engellemek
icin kromozomlara belirli oranda ¢aprazlama ve mutasyon operatorleri uygulanmaktadir [2].

2.1.1. Caprazlama

Iki kromozomun bir araya gelerek karsilikli gen degisiminin yapilmasi ¢aprazlama olarak ifade
edilmektedir [2]. Caprazlama operatdrii popiilasyon havuzunun potansiyelini arastirmaktadir
ve bir onceki nesilden daha iyi 6zellikler bulunduran yeni kromozomlar iiretmek amaciyla
kullanilmaktadir [3].
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2.1.2. Mutasyon

Popiilasyon havuzunun mevcut problemi ¢6zmede kullanilabilecek bir ¢oziim elde edemedigi
durumlarda mutasyon operatdrii kullanilmaktadir [3]. Temel amaci1 popiilasyondaki genetik
cesitliligini korumak olan mutasyon operatorii yalnizea bir kromozom {izerine uygulanmaktadir

[4].

2.1.3. Uygunluk

Popiilasyon havuzunun olusturulmasindan sonraki adim uygunluk degerinin hesaplanmasidir.
Genetik algoritmanin her iterasyonunda popiilasyonu meydana getiren her bir kromozomun
uygunluk degeri bulunup bellege kaydedilmektedir. Bu deger sayesinde digerlerine gore daha
iyi Ozelliklere sahip kromozomlar tespit edilmis olur ve bir sonraki nesle aktarilma olasiligi
daha ytiksektir [5].

X kromozomuna ait degeri temsil etmek lizere i. kromozomun uygunluk degeri f;(X)’ dir.
Problemin biitiin parametrelerini ve kisitlarini temsil eden iyi tanimlanmig bir uygunluk
fonksiyonu, genetik algoritmanin verimli ve amaca uygun bir sekilde caligsabilmesi igin
onemlidir [5].

2.1.4. Se¢cim

Secim operatorii, “En uygun olanin yasamasi1” ilkesi dogrultusunda bir sonraki neslin
poplilasyonunu olusturmak i¢in mevcut popiilasyondan uygun kromozomlar:t belirlemek
amactyla kullanilmaktadir. Mevcut popiilasyondaki kromozomlarin secilerek gelecek
nesillerdeki ¢ocuk kromozomlarin ebeveynleri olabilmesi i¢in sahip olduklar1 uygunluk
degerine bakilmaktadir. Uygunluk degeri yiiksek olan kromozomlarin secilme sansi daha
yiiksektir. Uygunluk degeri yiiksek olan ebeveynlerin sahip olduklari ¢ocuk kromozomlarin
daha yiiksek uygunluk degerine sahip olacaklar1 beklenmektedir [4].

3. Miisteri Atama Probleminin Genetik Algoritma ile Optimizasyonu

3.1. Problemin Tanimi

Problemin ele alindig1 sigorta acentesi biinyesinde araglar icin kasko ve trafik poligesi
satmaktadir. Her aymn basinda toplu olarak miisteri verileri ilgili firmaya iletilerek yeni
miisteriler olusturulmaktadir. Olusturulan her bir miisterinin acente ¢agri merkezi ¢alisanlarina
adil bir sekilde atamas1 yapilmasi beklenmektedir. Atama yapilirken miisterinin trafik ve kasko
poligeleri gbz Oniinde bulundurularak bu poligelerin yenileme yillari, yenileme skorlar1 ve
primlerinin toplam1 ve hangi bayi lizerinden geldigi bilgileri ile atamanin gerceklestirilmesi
istenmektedir.

3.2. Problemin Kisitlar:

Probleme ait kisitlarin belirlenmesi, ¢6ziim kiimesinin dogru bir sekilde belirlenmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Ayrica kisitlar sayesinde ¢6ziim uzaymnin smirliliklart da belirlenmis
olmaktadir [6].

Bu caligmada ele alinan probleme ait kisitlar da su sekilde belirlenmistir.

1. Her bir ¢cagr1 merkezi ¢alisanina en az bir miisteri atamasi yapilmalidir.
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2. Her bir ¢agr1 merkezi calisaninin ilgilendigi miisterilere ait kasko ve trafik poligelerinin
prim toplamlarinin birbirlerine olabildigince yakin olmas1 gerekmektedir.

3. Her bir ¢agri merkezi ¢alisanina olabildigince ayni sayida miisteri atamasi yapilmast
gerekmektedir.

4. Bir miisterinin ayn1 sigorta sirketi lizerinden her yil yapmis oldugu yenileme sayist
yenileme yilin1 ifade etmektedir. Her bir ¢agr1 merkezi calisanina olabildigince ayni
yenileme yilina sahip miisteri atamasi yapilmasi1 gerekmektedir.

5. Her bir ¢agri merkezi g¢alisanina atanan miisterilerin yenileme yillar1 toplaminin
olabildigince birbirine yakin olmas1 gerekmektedir.

6. Farkli bir proje kapsaminda miisterilerin kasko ve trafik policelerini yenileme
ihtimallerinin oranlar1 tutulmustur. Her bir ¢agri merkezi ¢alisanina miisteri atanacagi
zaman bu oranlar da dikkate alinmaktadir. Bu oranlarin olabildigince birbirine yakin
olmas1 beklenmektedir.

7. Her bir ¢agri merkezi calisanina atanan miisterilerin yenileme skorlar1 toplaminin
olabildigince birbirine yakin olmas1 gerekmektedir.

8. Problemin ele alindig1 sigorta acentesi farkli sigorta bayileriyle caligmaktadir. Miisteri
verileri farkli bayilerden gelmektedir. Her bir cagri merkezi c¢alisanina atanan
miisterilerin bayi dagilimlarinin olabildigince birbirine yakin olmasi1 gerekmektedir.

3.3. Problemde Kullanilan Veriler

S6z konusu sigorta acentesinden alinan verilerde 10 adet cagri merkezi ¢alisant ve 300 adet
miisteri bulunmaktadir.

Verilere miisterilerin yenileme yillar1 agisindan bakildiginda asagida verilen Tablo 1°deki gibi
goriilmektedir.
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Tablo 1. Miisterilere ait kasko ve trafik poligelerinin yenileme yuli toplami tablosu.

:;i;?:fri Yenileme Yih
1 15
1 18
1 34
2 7
2 11
5 14
5 16
7 10
15 3
15 5
15 12
17 8
29 4
37 6
54 2
94 1

Verilere miisterilerin yenileme skorlar1 agisindan bakildiginda asagida verilen Tablo 2’deki gibi
gorilmektedir.

111



Tablo 2. Miisterilere ait kasko ve trafik policelerinin yenileme skor toplami tablosu.

gii;?:fri Yenileme Skoru
2 170
4 140
5 100
5 150
5 160
8 120
8 130
12 0
12 110
16 30
21 10
22 20
24 40
26 70
30 80
31 90
34 60
35 50

Verilere misterilerin geldigi bayiler agisindan bakildiginda asagida verilen Tablo 3’teki gibi
gorilmektedir.

112



Tablo 3. Miisterileri verilerinin geldigi bayiler tablosu.

Miisteri .

Sy | B

9 BAYI 1
36 BAYI 2
37 BAYI 3
45 BAYI 4
173 BAYI 5

3.4. Uygulama

3.4.1. Kromozom Yapisi

(Cozlim i¢in gelistirilen kromozom yapist permiitasyon kodlama kullanilarak olusturulmustur.
Kromozomdaki gen sayis1 miisteri sayis1 kadar olusturulmustur. Her bir gendeki deger cagri
merkezi ¢alisanlarini temsil etmektedir.

Tablo 4. Kromozom yapisi tablosu.

Miis.1 | Miis.2 | Miis.3 | Miis.4 | Miis.5 | Miis.6 | Miis.7 | Miis.8 | Miis.9 | Miis.10 | ... Miis.300

3 2 4 10 8 6 4 2 10 1 8

Ornegin, Tablo 4’teki Miis.4 siitunu 10 numaral1 ¢agr1 merkezi ¢alisanina 4 numarali miisterinin
atandigin1 gostermektedir.

3.4.2. Genetik Algoritma Operatdrleri

Caprazlama islemi icin iki noktali caprazlama yontemi, mutasyon islemi i¢in ise tersinme ile
mutasyon yontemi kullanilmistir. Se¢im islemini gerceklestirmek iizere rulet tekerlegi yontemi
tercih edilmistir.

Se¢cim isleminin dogru bir sekilde calismasi i¢in uygunluk degerinin hesaplanmasi
gerekmektedir. Problem kapsaminda istenen kisitlar saglamadiginda her bir saglanmayan kisit
icin ceza puant uygulanmistir. Uygunluk degerinin 1’e ulagsmasi durumu tiim kisitlarm
saglandigini gostermektedir.

Uygunluk Degeri = 1/Y7-, Kisit; + 1 Q)
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“I. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

Gelistirilen uygulama kullanilarak 10 ¢agri merkezi ¢alisanina 300 miisterinin adil bir sekilde
atanmasi problemi ¢ézlilmiistiir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda belirlenen kisitlart hangi
oranda sagladigina bakilmis ve uygulamanin basaris1 degerlendirilmistir.

3.5. Bulgular

Genetik algoritma g¢aligtirildiktan sonra belirlenen kisitlar dahilinde yapilan atama sonucunda
elde edilen bulgular su sekildedir. Her bir sekilde yer alan E1, E2, E3 ... E10 degerleri ¢agri
merkezi ¢calisanlarini ifade etmektedir.

mEl mE2 mE3 E4 mES5 mE6 mE7 mES mES9 mEIL

Sekil 1. Yiizdelik prim dagilimi.

Yukarida yer alan Sekil 1 her bir ¢agr1 merkezi ¢alisanina atanan miisterilerin prim dagilimini
gostermektedir. Her calisana yaklasik %10’ luk prim dagilimi yapildigi goriilmektedir.

£58,000.00
£56,000.00

£54,000.00
£52,000.00
£50,000.00
£48,000.00
£46,000.00
£44,000.00
£42,000.00
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Sekil 2. Prim dagilimi miktarlari.

Yukarida yer alan Sekil 2’de her bir ¢agri merkezi calisanina diisen prim miktar
gosterilmektedir.
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“I. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

40
35

3
2
2
1
1
0
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

Sekil 3. Cagri merkezi ¢caligant basina diisen miisteri sayist.

vu O U»u o u O

Yukarida yer alan Sekil 3’te her bir cagri merkezi c¢alisanina atanan miisterilerin sayisi

gosterilmektedir.
40
30
20
10
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 EIL0

HYYl mYY2 mYY3 mYY4 mYY5 mYY6 mYY7 mYY8
HYYIONYY11 HYYI2 MYY14 mYY15 mYY16 mYY18 mYY34

Sekil 4. Yenileme yillarimin ¢agri merkezi ¢alisanlarina dagilima.

Yukarida yer alan Sekil 4’te her bir ¢cagr1 merkezi c¢alisanina atanan miisterilere ait yenileme
yillarinin dagilimi gosterilmektedir. Ornegin, yenileme yili 3 olan miisteriler YY3 olarak ifade
edilmistir.
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“l. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

40
30
20
10
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10

MYSO mYSIO mYS20 mYS30 mYS40 mYS50 mYS60 mYS70 mYS80
HYSO0 mYS100 mYS110 mYS120 mYS130 ™ YS140 = YS150 m YS160 mYS170

Sekil 5. Yenileme skorlarinin ¢agri merkezi ¢caliganlarina dagilim.

Yukarida yer alan Sekil 5’te her bir ¢agri merkezi c¢alisanina atanan miisterilere ait yenileme
skorlarinin dagilimi gésterilmektedir. Ornegin, yenileme skoru 20 olan miisteri YS20 olarak

ifade edilmistir.
E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9  E10

B Bayil Bayi2 M Bayi3 M Bayi4 M Bayi5

35
3

P R NN
o U O U O U1 O

Sekil 6. Bayilerin ¢agri merkezi ¢alisanlarina dagilima.

Yukarida yer alan Sekil 6’da her bir ¢agr1 merkezi calisanina atanan miisterilerin geldikleri
bayilerin dagilim1 gosterilmektedir.

3.6. Sonuclar

Genetik algoritma Intel(R) Core(TM) i7-10875H CPU @ 2.30GHz islemciye sahip
bilgisayarda calistirilmistir. Popiilasyon biiyiikliigii 50 olarak belirlenmistir. Probleme ait tiim
kisitlarin genetik algoritma tarafindan saglanmasi yaklasik 4 dakika ve 11145 nesil stirdiigii
gbzlemlenmistir.
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Sekil 7. Genetik algoritma uygunluk degeri zaman serisi.

Yukarida yer alan Sekil 7°de uygunluk degerinin zamana gore degisimi gosterilmistir.
Uygunluk degerinin 1 olmasi yani tiim kisitlarin %100 saglanmis olmas1 beklenmektedir. Sekil
7°de bu sartin saglandig1 ve uygunluk degerinin 1’e ulagtigi goriilmektedir.

Genetik algoritmanin ele alinan miisteri atama problemine uygun bir ¢6ziim getirdigi tespit
edilmistir. Alman sonuglara bakildiginda, 300 miisterinin toplam $529.538,06 olan prim
degerinin 10 ¢alisana kisi bast en az £$50.738,67 en ¢ok £53.991,57 olacak sekilde atama
yapilmustir, bulunan bu degerler kisi basina yaklasik %10 oraninda prim dagilimi yapildigini
gostermektedir.

Sekil 4 ve Sekil 5’e bakildiginda miisterilerin yenileme yil1 ve yenileme skorlarina gore her
caligina ilgilenmek {izere en az 23 en ¢ok 33 miisteri atandig1 goriilmiistiir. (300 miisterinin 10
caligana 30’ar miisteri olacak sekilde atanmasi durumu miisterilerin hepsinin ayni 6zellikte
olmamasindan dolay1 adillik durumunu bozmaktadir.) Bu da kisitlar arasinda yer alan her bir
cagri merkezi ¢aliganina olabildigince ayni yenileme yilina sahip miisteri atamasi, yenileme
yillart toplaminin olabildigince birbirine yakin olmasi, yenileme y1ili oranlarinin olabildigince
birbirine yakin olmas1 ve son olarak da yenileme skorlar1 toplaminin olabildigince birbirine
yakin olmasi durumlarini saglar nitelikte oldugunu gostermektedir. Ayni bayiden gelen
misterilerin ayni1 calisan iizerinde yogunlagsmamasi i¢in her bir ¢alisana farkli bayideki
miisterilerin atanmas1 gerekmektedir. Sekil 6’ya bakildiginda da genetik algoritmanin her bir
cagrl merkezi ¢alisanina istenildigi gibi olabildigince birbirine esit miktarda atama yaptig1 ve
gelistirilen uygulamanin bu sart1 da saglamis oldugu saptanmustir.
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Ozet

Depremlerden sonra afet bolgesindeki can ve mal kayiplarint minimize edebilmek ve etkili
bir kriz yonetimi saglayabilmek icin afet bolgesindeki karayolu hasarlarini hizli ve dogru
tespit etmek hayati 6neme sahiptir. Bu ¢alismada; deprem ve depremlerden sonra ikincil afet
olarak meydana gelen heyelan gibi beklenmedik afetlerde yol hasarlarinin Evrisimli Sinir
Aglar1 (CNN) ile en kisa siirede tespit edilerek klasik en kisa yol algoritmasi ile yeni
giizergahlar Dbelirlenmeye ¢alistlmistir. CNN algoritmasinda, kullanilamayan ve
kullanilabilen 552 resim kullanilarak test setinde 0.960 G-Ortalama puant ile %97 dogruluk
orani elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Deprem, en kisa yol, yapay zekd, yol hasar tespiti.

Abstract

In order to minimize the loss of life and property in the disaster area after the earthquakes
and to provide an effective crisis management, it is vital to detect the road damage in the
disaster area quickly and accurately.

In this study, it has been tried to determine the road damages in the shortest time with
Convolutional Neural Networks (CNN) in unexpected disasters such as earthquakes and
landslides that occur as a secondary disaster after earthquakes and to determine new routes
with the classical shortest path algorithm. Using 552 images which are unusable and usable
the CNN algorithm, an accuracy rate of 97% was achieved with a G-Mean score of 0.960
on the test set.

Keywords: Artificial intelligence, earthquake, road damage detection, shortest path.

1. Giris

Alp-Himalaya deprem kusaginda yer alan Tiirkiye’de ¢evreye ve insanlara vermis oldugu yikim
ve hasarlardan dolay1 ilk sirada depremler ve jeolojik afetler yer almaktadir. Ulkemizde
insanlara ve yapilara hasar veren afetlerin yiizdelik dilimine baktigimizda %61’ini depremler,
%15’ini heyelanlar, %14’lnl seller, %5’ini kaya diismeleri%4’iinii yanginlar ve %1 ini
meteorolojik olaylar olusturmaktadir[1]. Tiirkiye’deki niifusun %98’1 deprem tehlikesi bulunan
bolgelerde yasamaktadir. Sanayi kuruluslarinin da %98’1 deprem tehlikesi olan bolgelerde yer
almaktadir[2]. Diinyada yikici deprem aktivitelerinin en ¢ok goriildiigii bolgelerden biri olan;
Tiirkiye’de depremlerde ¢ok fazla sayida bina hasar gormiis ya da yikilmigtir. Depremler
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sonucunda sadece binalarda hasar olusmamis ayni zamanda kentsel alt yap1 ve ulasim aglarinda
da agir hasarlar meydana gelmistir. Depremlerden sonra afet bolgelerine insani yardimin
ulasmasina, yaralilarin saglik kurumlarina tasmmmasinda ve afet bolgesindeki insanlarin
toplanma alanlarina veya c¢adir kentlere tahliyesinin saglanabilmesi i¢in ulasim sistemleri
onemli bir yere sahiptir[3]. Acil kurtarma ekiplerinin ve insani yardim malzemelerinin afet
bolgesine zamaninda ulastirilamamasi insan hayatini olumsuz yonde etkileyebilir. Dijital
diinyanin gelismesiyle birlikte bir noktadan bir noktaya gitmek i¢in klasik en kisa yol
algoritmasi gibi bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Afetlerde bu yontemleri zamaninda ve etkin
bir sekilde kullanmak oldukc¢a 6nem arz etmektedir.

Bu c¢alismada depremlerden sonra insansiz hava araclarina takilan kameralar ile ya da
CCTV(Close Circuit TeleVision(Kapali Devre Televizyon)) kamera sistemleri ile CNN
algoritmasi kullanilarak yollardaki hasar durumu belirlenerek klasik en kisa yol algoritmasi ile
afet bolgesine yakin hasarsiz yollarin belirlenmesi amaglanmaktadir.

2. Metod

Bu calismada en kisa yol algoritmasi ve CNN ile gergek zamanli uygulamalarda hasarsiz ve
ulasilacak bolgeye en kisa yolu bulmak i¢in birbirine entegre edilmistir. Kullanilan veri seti ve
yontemler su sekildedir:

2.1. Veri seti

Bu caligmanin amacina uygun depremlerden sonra ara¢ gecisine uygun olmayan yol resimleri
ile ara¢ gegisi i¢in sorun teskil etmeyen yol resimleri toplanmistir. Resimler manuel olarak
images.google.com gibi ¢esitli kaynaklardan toplanmistir. Calismamizda kullanilan hasarli yol
resimlerinde dikkat ettigimiz nokta, yollardaki hasarlarin trafik gegisine izin vermeyecek kadar
hasarli olmasidir. Hafif ¢atlaklar bulunan yollar trafik ge¢isine uygun oldugundan bu ¢alismaya
dahil edilmemistir. 248’1 hasarli, 304’{i normal olmak iizere; toplamda 552 resim ¢alismamizda
kullanilmustir.

Sekil 5 Hasarli ve normal yollar ddhil olmak tizere veri ornekleri

2.2. Evrisimli sinir aglar

Evrisimli Sinir Aglari, trafik isareti tanimada [4], biyolojik goriintii segmentasyonunda [5] ve
gorintii  smiflandirma [6] gibi c¢esitli gorsel tanima problemlerinde Onemli basarilar
gostermistir. Gilinlimiiz diinyasinda ¢oziilmesi gereken problemlerin karmasikligi ve verilerin
boyutu goz oniine alindiginda CNN ydntemi s1g sinir aglari, SVM ve lojistik regresyon gibi
klasik makine 6grenmesi yontemlerinden ¢ok daha basarili sonuglar elde etmistir [7-9].
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2.3VGG-16

Bu c¢alismada [10] tarafindan Onerilen onceden egitilmis VGG-16 ag1 kullanilarak ikili
siiflandirma yapilmistir. Bu algoritma 5000 sinifin {izerinde 3.2 milyondan fazla resim
bulunan ImageNet veri tabani tizerinden egitilmistir [11].

2.4. En kisa yol algoritmasi

En kisa yol bulma algoritmasi, 6zellikle ulasim ve rota planlamasi gibi durumlarda bir
kaynaktan varig nokrasina kadar en kisa yolu bulmak i¢in kullanilir. Kisa yol modeli problem
grafigi teorisine dayanir ve mevcut yollar1 temsil eden diiglimler arasindaki mesafeyi en aza
indirmek amaciyla kullanilir. Bu model bir tam sayili dogrusal programlama olarak formiile
edilebilir. Agirliklar, kaynaklar (s) ve hedefler (w) € V ile yonlendirilmis bir ag verildigini
varsayalim. En kisa yolu bulmak i¢in asagidaki optimizasyon problemini tanimlayabiliriz.

minzxukuw (@)

wv

Bagli Olarak:
((b)

x‘US

szu—z =1
vat _thu =1 (©

prq —Zxrp =0,icin Vp €V —{s,t} ((d)
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Buradaki “x” agdaki kenar1 ifade eder en kisa yoldaysa “1” degilse “0” degerini alir ve “w” ise
karsilik gelen kenarin agirligidir. Amag fonksiyonu (a), kat edilen toplam mesafenin
minimizasyonunu belirtir. Kisitlama (b), kaynaktan tek bir nokta oldugunu ve hedeften kaynaga
dontislin olmadigini ifade eder. Kisitlama (c), hedefin tek bir noktadan geldigini ve hedeften
kaynaga doniisiin olmadigini ifade eder. Kisitlama (d), herhangi bir diiglimde bir girdi veya
ciktt olmasini ya da girdi veya ¢ikti olmamasini saglar. Kisitlama (e), degiskenlerin integral
alanin1 empoze eder.

Bu caligmada sekil ikideki hibrit sistem Onerilmistir. Bu hibrit sistemde bulunan tiim yollar acil
durum ekiplerinin kendi sistemlerinde mevcut olacaktir. Depremlerden sonra nasil
kullanilacag1 Sekil 2 deki hibrit sistem iizerinden Tablo 2 de anlatilacaktir.
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Sekil 6 Onerilen hibrit sistem érnegi

Deprem sonrast A noktasindaki acil durum ekibinin B noktasindaki kritik bolgelere en hizli
sekilde ulagmasi gerekmektedir. Eger 3 — 9 rotasinda kullanilamayacak kadar bir hasar
meydana geldiginde CNN algortimasi ile tespit edildikten sonar hibrit sistemle A ile B
noktasindaki mesafe Tablo 1 deki gibi hesaplanacaktir. Ceza sayist 1000 gibi biiyiik bir say1
olmakta ve p CNN = {0,1} CNN tahmininden gelen ceza etkinlestirme puanidir. Koyu yaziyla
yazilan rota en kisa yoldur.

Tablo 1 CNN tarafindan tahmin edilen hasarli yol senaryosu ve tiim rotalar igin A ve B
noktasina olan toplam mesafe

Tiim rotolar Amagc fonksiyonu=min },, , X,,, Wy, + MXy,pcnn

A—1—4—7-B 1x(3+3+5+3) = 14, burada pcyy = 0

A—1—-4—6—B 1x(3+3+4+4) =14, burada pcyy =0

A—2—5-6—B 1x(4+2+3+4) =13,burada pcyy =0

A—2—5—-9-B 1x(4+2+5+3) = 14, burada pcyy = 0

A—3—-9-B (Ix34+1x0x1000) + (1x3 +1 x 1 x 1000)
= 1003, burada pcyy = 1

Bu ¢alismada depremlerden sonra hasar goren yollarin CNN modeli ile tespiti yapildiktan sonra
en kisa yol algoritmasi ile entegre edilmistir. Tablo 1 deki amag fonksiyonundaki “x agdaki
kenari ifade eder. En kisa yoldaysa “1” degilse “0” degerini alir. “W” agdaki kenarin agirhigidir.
“M” ise sabit sayidir ve ceza degiskeni olarak adlandirilabilir.

3. Bulgular

Toplanan veri seti %80 egitim %15 test ve %15 dogrulama olarak boliimlere ayrildi. Egitilen
model test setinin %5°1 ile 12 kapali yol ve 16 agik yol olmak iizere 28 farkli goriintii tizerinden
test edilmistir.
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Tablo 2 Test veri kiimesi icin karisikltk matrisi

Kapah yol Acik yol
Kapal yol 12 0
Ac¢ik yol 1 15

Tablo 2’ye gore egitilmis model, milkemmel sonu¢ gostermistir. 12 tane kapali yolun 12
tanesini de kapali olarak tahmin etmistir. 16 tane acik yolun ise 15 tanesini agik olarak tahmin
ederken 1 tanesini kapali olarak tahmin etmistir. Bu ¢alismanin amaci kapsaminda, modelin
kapali yollardan herhangi birini yanlis tahmin etmesi durumunda acil durum ekipleri i¢in risk
teskil edebilirken agik yollardan 1 tanesini kapali tahmin etmesi herhangi bir risk teskil
etmeyecektir.

Tablo 3 Modelin test setindeki performansi

Kayip ve dogruluk degerlendirmesi  Performans
Test kayip degeri 0.07403
Test dogruluk degeri 0.9642

Tablo 4 Duyarliik, 6zgiilliik ve G-Ortalama agisindan modelin performansi

Degerlendirme metrikleri Performans
Duyarhhk 0.923
Ozgiilliik 1
G-Ortalama 0.960

Modelin duyarlilik, 6zgiillik ve G-Ortalama degerleri Tablo 4 te gosterildigi gibi sirasiyla
0,923, 1 ve 0,960'tir. G-Ortalama puaninin yiiksek olmasi, modelin her iki sinifa ait 6rnekleri
dogru sekilde siiflandirabilecegini gdstermektedir.

4. Sonuclar

Bu calismada depremlerden sonra afet alanlarina daha hizli erisim saglamak icin hibrit bir
sistem gelistirilmistir. Bu sistemi iki ana bileseni vardir:

1. Yolun kullanilabilir olup olmadigin1 tahmin etmek,

2. Bu tahmini en kisa yol algoritmasina entegre etmek.
[lk etabin gelistirilebilmesi igin farkli kaynaklardan 552 farkli gériintii toplanmistir. Toplanan
veri seti derin bir CNN ag1 igin yeterince bilyiik olmadigindan dnceden egitilmis bir VGG16
modeli ile egitilmistir. Sonuglara gore: VGG16 modeli egitim, dogrulama ve test setlerinde
sirastyla% 90, % 80 ve % 70 dogruluk elde etmeyi basarmistir. .Onerilen gergevenin ikinci
asamasi, CNN tahminlerinin en kisa yol algoritmasina entegrasyonudur. Bunu yapmak icin
klasik en kisa yol optimizasyon algoritmasinin amag fonksiyonuna iki ekstra degisken ekledik.
Bu degiskenlerden biri kullanilamayan yollar igin ceza verir ve bu rota sistemden otomatik
olarak kaldirilir. Ceza degiskeninin aktivasyonu CNN algoritmasinin tahmini sayesinde
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gerceklestirilir. Algoritma rotanin kullanilabilir oldugunu tahmin ederse ( y = 0) ceza
degiskeninin amag fonksiyonu lizerinde herhangi bir etkisi olamayacaktir. Eger algoritma
yollarin kullanilamayacagini 6ngdriirse (§ = 1) ceza terimi etkinlestirilecek ve kullanilamayan
kismi igeren bu rota gozardi edilecelecektir.

Bu sistem, en kisa yol algoritmasini ger¢ek zamanli olarak optimize etmek icin tasarlanmistir.
Bu noktada veri sayisinin azlig1 bir dezavantaj olmakla birlikte, bu dezavantaj transfer 6grenme
kullanilarak en aza indirilmeye ¢alisilmistir.
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Ozet

Filament inceligi, dokuma tipi ve dokuma yogunlugu parametreleri, multifilament dokuma
kumaglarin mekanik 6zellikleri iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu ¢alismada, multifilament
dokuma kumasglarin daha 6nce hesaplanan kopma uzamasi ve kopma mukavemeti degerleri,
Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ve Bulanik Mantik (BM) yapay zeka teknikleri kullanilarak tahmin
edilmistir. Calismada kullanilan kumaglar ii¢ farkli mikrofilament inceligine ve iki farkh
konvansiyonel filament inceligine sahiptir. Bezayagi, dimi ve saten dokuma c¢esitlerine sahip
kumaslar dokuz farkli dokuma sikligina sahiptir. Yapay Zeka (YZ) teknigi ile yapilan tahmin
caligmalarinda ortalama hata yiizdesi %5'in {istiine ¢ikmamistir. YSA ve BM modellerinden
elde edilen tahmin sonuglari ile deneysel dl¢iim sonuclar1 arasindaki lineer regresyon degeri
(R?) sirastyla ortalama 0.91 ve 0.93 olarak elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik Mantik; Mikrofiber Kumas; Performans Tahmini; Yapay Zeka;
Yapay Sinir Ag.

Abstract

The parameters of filament fineness, weaving type and weaving density have a great influence
on the mechanical properties of multifilament woven fabrics. In this study, the breaking
elongation and breaking strength values of multifilament woven fabrics, which were calculated
before, were estimated using Artificial Neural Networks (ANN) and Fuzzy Logic (FL) artificial
intelligence techniques. The fabrics used in the study have three different microfilament
fineness and two different conventional filament fineness. Fabrics with plain, twill and satin
weave types have nine different weaving densities. In the estimation studies made with
Artificial Intelligence (Al) technique, the means error percentage did not exceed 5%. The
average linear regression values (R?) between the predicted results obtained from ANN and FL
and experimental measurement results were obtained as 0.91 and 0.93 respectively.

Keywords: Artificial Intelligence; Artificial Neural Network; Fuzzy Logic; Microfiber
Fabric; Performance Prediction.
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1. Introduction

Fabrics woven from microfilament yarns have a wide range of uses, thanks to their many
features such as being light, comfortable and acting as a barrier against the wind. Mechanical
properties of the fabric such as breaking strength and elongation at break are depend on many
parameters namely fiber type, yarn spinning method, yarn number, fabric physical properties,
pattern type. So, modelling the fabric structure or generating a regression equation for fabric
mechanical performance properties is very difficult and complex problem. This problem can be
solved with the help of “Artificial Intelligence (Al)” methods that enable the prediction of some
performance properties depending on the input variables. By means of trained data, a robust
relationship can be built and more accurate and precise results can be obtained [1].

When the previous studies are investigated, it can be obviously seen that Al methods have
been applied to prediction of fiber, yarn and fabric properties. ANN method have been used to
estimate the quality characteristics and the performance of cotton elastane blend core yarn by
using ANN [2, 3]. ANN method have been applied to predict the mechanical performance
properties, namely tensile strength [4], weights, thicknesses [5], thermal resistance [6],
shrinkage [7], drape [8] of the fabrics. Kargi worked about on prediction weft defects in fabric
production with two methods that a multilayer perceptron model and multiple linear regression
models [9] Chattopadhyay has worked on prediction yarn properties from fiber parameters with
the ANN model [10]. Alsayed et al. used multifilament woven fabrics samples made from
conventional and microfilament yarns. They applied the regression equation and fuzzy logic
method to predict the air permeability performance of the samples. It was resulted that FL
method provided higher accuracy than regression[11]. Safitri and Mulyana optimized woven
fabric defect detection using image processing and fuzzy logic method [12]. Hamdi et al. made
a research on the subject of predicting which drape parameters affect which drape phenomenon
with a fuzzy logic model [13]. Chakraborty et al. have combined fuzzy logic model and grey
relational analysis which is the multi-criteria decision making technique for predicting the best
cotton fabric selection [14]. Chakraborty and Das constructed a fuzzy logic system to predict
yarn quality characteristics from the ring spinning process parameters. It was concluded that
the fuzzy model generated close results to experimental results [15].

2. Scope of the Study

In this study, the breaking strength and elongation values of multifilament woven fabrics
were estimated using FL and ANN artificial intelligence techniques depending on some
physical properties such as weave type, weft density and filament fineness. The main purpose
of this study is to use artificial intelligence techniques to increase the accuracy rate and
calculation speed that classical methods lack, by choosing the most suitable artificial
intelligence technique for the specified problem type and the most efficient for this problem
type. Looking at the literature, FL and ANN techniques were not compared to reveal the best
model that predicts the mechanical properties of microfilament and multifilament woven
fabrics.
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3. Material and Methods

3.1 Material

Within the scope of this study, 1/1 Plain, 3/2 Twill (Z) and 4/1 Satin were selected as the
weave type. For each weave pattern, four different weft densities were used by keeping the
warp thread densities constant. To understand the effect of filament fineness, the weft yarn
samples with a linear density of 110 dtex were used with 2 different conventional filament
fineness (3.05 dtex and 1.14 dtex) and 3 different microfilament fineness (0.76 dtex, 0.57 dtex
and 0.33 dtex). The data set were obtained from the experimental test results of Kaynak H.K
doctoral thesis [1]. The fabric samples were applied breaking strength and breaking elongation
test for both warp and weft direction according to TS EN 1SO 13934-1: 2002 standard. Totally
20 different densities were taken for each weave type and 10 different experiments were applied
to each density, and 600 experimental data were obtained for three weave types. Breaking
strength and breaking elongation tests were applied in the warp and weft directions separately.
600 data were obtained in the weft and warp directions for each mechanical property. All fabric
samples were conditioned according to TS EN ISO 139 (2008) in the standard atmosphere of
20+ 2 °C and 65 + 4% relative humidity before the tests were performed.

3.2 Methods

3.2.1 ANN model

In order to create an ANN with a high prediction accuracy, different neural network
architecture can be built by changing number of hidden layer, number of neurons, learning rate
or learning function. In ANN architecture developed in this study, number of filament, weave
density, and weave type parameters were used as input variable and weft-warp way breaking
strength and warp-weft way breaking elongation were selected as output. Different structures
were attempted by changing number neurons in first and second layers of ANN so that the
highest training accuracy was obtained. Totally 400 test results that was used for training and
remaining 200 test results were used for testing operations. Separate networks were set up for
each output, it was seen that each mechanical performance was affected differently by physical
properties. The training input matrix of the ANN model were created by taking the experimental
data made in 10 measurements according to the density values of the fabrics for each filament
fineness in the fabric samples. Using the multilayer perceptron model, separate networks were
built for each output performance property. Each output network is trained with the “trainlm”
training function. A two-layer network was formed by trial and error method and the number
of neurons used at each layer were shown in Table 1. In the training phase, the maximum
iteration (epoch) numbers was 10000. During the train operation of each network, 70% of
training data set was used for training process, 15% was used for validation and 15% was used
for network testing. After the network is trained, overall correlation (R) values were obtained
between target and output values as given Table 1.
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Table 1. Constructed ANN Models

ANN Results
Number | Number
Training | Learning of of
neuron |neuron
Rate Rate )
first second
layer layer R
Weft Breaking
Strength 0.8 0.8 10 10 0.991
Warp Breaking | oc |gg 20 15 0.915
Strength
Weft Breaking| , g 0.8 15 10 0.974
Elongation
Warp Breaking| ) o 0.75 30 10 0.938
Elongation

3.2.2 Fuzzy Logic model

Since expert opinion was used while creating the Fuzzy Logic model, four physical
properties were estimated in a single model. 400 experimental data were used to build the
model, while 200 experimental data input and output which the same as established ANN model
were used to calculate the model's accuracy. The purpose of this is to make an accuracy
comparison between the two models. While creating the rules in the Matlab interface, the range
with the highest frequency was given to the highest rate. For example, the weft breaking
strength experimental data in plain pattern type ranged from 510 to 540, but concentrated
between 510 and 520. Therefore, the desired result is more likely to be in this range. In fuzzy
logic, a higher ratio is given to this range when creating the rules. The relationship between
input variables and output variables were defined as “if then” statement rules such as “If
(number_of filament is 36) and (weave_density is 2464) and (weave is plain) then
(weft_breaking strength is 600) (0.8)”. A total of 313 rules were created to evaluate the
different relationships between input and output. Since the rules created without giving a ratio
decrease the accuracy of the model, each rule has been given a occurrence rate according to its
frequency. The input values have been converted to fuzzy values by “trimf” membership
function. The defuzzification method of the Fuzzy Logic model created with the Mamdami
method was determined as centroid.

3.2.3 Mean Absolute Percentage Error

The mean absolute percentage error (MAPE) method was used to calculate the validity and
reliability of the forecasting methods. MAPE is calculated as given Equation 3:

100

n
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I
n i
ey

MAPE =
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©)

Where n denotes size of the data set, A; the actual values, P; the predicted values.
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4. Results
4.1 Prediction Results of ANN

In order to evaluate the success ratio of the networks, data set was divided as training and
testing. For testing operation, 20 fabric samples were not entered into the training process of
ANN. The actual and predicted results of each output variable was given in Figure 1. The linear
regression of the predicted results were given in Figure 1. It is clearly seen that the experimental
and the predicted mechanical properties are close to each other. While the highest regression
value (R%=0.98) was obtained with “Weft Breaking Strength”, the lowest regression (R?=0.81)
was obtained with “Warp Breaking Elongation”. According to the actual and predicted values
of each output, MAPE values were calculated (Table 2). The lowest and highest MAPE values
were obtained as 1.86 with “Warp Breaking Elongation” and 5.92 with “Weft Breaking
Strength” respectively.

ANN Results of Weft Breaking Strength ANN Results of Warp Breaking Strength
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Figure 1. Linear Regression of Each ANN Output
Table 2. MAPE and Regression Results of Each ANN Output

ANN Results
R? MAPE
Weft Breaking | 0.98 | 5.93
Strength
Warp Breaking | 0.87 | 1.86
Strength
Weft Breaking | 0.98 | 3.56
Elongation
Warp Breaking | 0.81 | 4.26
Elongation
Av 090 |3.90
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4.2 Prediction Results of Fuzzy Logic

In the fuzzy model created, the best values were reached with the trimf function as a result
of trial and error by taking expert opinion. The linear regression between predicted values and
actual values were given Figure 2.
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Figure 2. Linear Regression of Each FL Output

The best MAPE value was obtained with warp breaking strength as 1.324, while the highest
MAPE value was weft breaking elongation with 3.7 (Table 3) which indicates that the fuzzy
model gave confidence result for prediction breaking elongation and breaking strength of the
multifilament woven fabrics.

Table 3. MAPE and Regression Results of Each FL Output

FL Results
R? MAPE
Weft Breaking | 0.940 | 3.258
Strength
Warp Breaking | 0.925 | 1.324
Strength
Weft Breaking | 0.968 | 3.706
Elongation
Warp Breaking | 0.901 | 2.655
Elongation
Av 093 |274

5. Conclusion and Recommendation

According to the results of applied artificial intelligence method, it can be obviously said
that the mechanical performance of multifilament and microfilament woven fabrics can be
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predicted with very high accuracy. The regression values of each method are close to each other
but it can be stated that FL has slightly higher accuracy that ANN method. When MAPE values
are compared, it can be seen that the error percentage of both method is very low. The test
procedure of the fabric mechanical performance is difficult and takes long time. On the other
hand, production of woven fabric samples requires higher cost. By using artificial intelligence
methods and the data base of the company that comprise already performed test results, the new
sample fabric production and test application can be eliminated. It will be very useful especially
for the weaving companies that are always producing new designs and making fabric
development.
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Ozet

Niifus yogunlugunun fazla oldugu ve buna bagl olarak ulasim sistemlerinin yaygin olarak
kullanildig: sehirlerde giinliik planlanan islerinin etkilenmemesi i¢in trafik sistemlerinin ¢ok
etkin yonetilmesi gerekmektedir. Akilli Ulasim Sistemi (AUS), farkli ulasim modlar1 ve
trafik yonetimi ile kullanicilarin daha iyi bilgi sahibi olmalarini ve ulasim aglarinin daha
giivenli, daha koordineli ve daha akilli kullanimini saglayan sistem olarak ifade
edilmektedir. AUS modellerinin en 6nemli bilesenlerinden bir tanesi trafik yogunlugun
onceden hesaplanabilmesidir. Kavsaklarin trafik yogunluklari birbirine bagli olan kavsaklari
etkilediginden ve zamansal olarak degisiklikler gosterdiginden zor bir problemdir. Derin
O0grenme yontemi trafik yogunluk tahmininde son yillarda yaygin kullanilan
yontemlerdendir. Bu calismada, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne (IBB) ait agik veriler
derin 6grenme yontemlerinden uzun siireli kisa bellek agi1 (LSTM) modeli ile belirli bir
bélgenin trafik yogunlugu tahmin edilmesi i¢in 6nerilmistir. Onerilen LSTM tabanli modelin
performans1 klasik derin 6grenme yontemi (DL) ile karsilagtirilmistir. Deneysel
degerlendirmeler, Onerilen LSTM yoOnteminin DL ydntemine gore trafik yogunluk
tahmininde daha basarili tahminler elde ettigini gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Akilli ulasim sistemi; Derin G3renme; Istanbul trafik yogunluk
tahmini; LSTM.

Abstract

In cities where population density is high and transportation systems are widely used, it is
necessary to manage traffic systems more effectively in order not to affect the daily planned
works. The Intelligent Transportation System (AUS) is expressed as a system that provides
users with better information and safer, more coordinated and smarter use of transportation
networks with different transportation modes and traffic management. One of the most
important components of AUS models is the calculation of traffic density. The trafic density
of intersections is a difficult problem as it affects other interconnected intersections and
varies in time. Deep learning method is a widely used method in traffic density estimation,
in recent years. In this study, it has been proposed to estimate the traffic density of a certain
region with the long-term short memory network (LSTM) model, which is one of the deep
learning methods, by using open data of Istanbul Metropolitan Municipality. The
performance of the proposed LSTM-based model is compared with the classical deep
learning method (DL). Experimental evaluations show that the proposed LSTM method is
more successful in traffic density estimation than the DL method.
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1. Giris

Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) teknolojileri, geligsmis iletisim teknolojilerini ulasim altyapisina
ve araclara entegre ederek ulasim gilivenligini ve hareketliligini gelistirir ve tretkenligi artirir.
AUS teknolojilerinin en Onemli bilesenlerinden bir tanesi trafik yogunlugunun tahmin
edilebilmesidir. Yogunluk, ulasim kapasitesini asan trafik talebi olarak ifade edilmektedir. Bir
kavsagin trafik yogunlugu birbirine bagl olan diger kavsaklar1 da etkilediginden ve zamansal
olarak degisiklik gosterdiginden dolay1 zor bir problemdir. Trafik yogunlugu giinliik yasam
planlamasi etkileyen ve diinyanin her tarafinda giderek yayginlasan ciddi bir sorundur. Bu
bildiride, LSTM tabanli derin 6grenme yontemi ile Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne (IBB)
ait acik veriler kullanilarak belirli bolgede bulunan kavsaklarin yogunlugun tahmin edilmesi
onerilmistir.

Derin 6grenme yontemleri son zamanlarda dogal dil isleme ve ger¢ek zamanli nesne algilama
gibi bir¢cok problemin ¢oziimiinde yaygin olarak kullanilmaktadir [1-3]. Literatiirde, veri
kiimesine ve problemin tiiriine gore ¢ok farkli derin 6grenme modelleri bulunmaktadir. Zamana
bagli degisen siireglerde baz1 derin yontemleri yetersiz kalmaktadir. Tekrarlayan Sinir Aglar
(RNN) zamana bagl iligkiler iceren veri kiimelerinde basarilidir [4]. RNN modeli ilk kez
1980’11 y1illarda tamitilmistir [5]. Bununla birlikte, geleneksel RNN yontemleri, girdi verisindeki
uzun siireli bagimliliklar1 yakalama sorunuyla karsi karstyadir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in uzun bir
kisa siireli bellek ag1 (LSTM) onerilmistir [6]. Ma vd., uzak mikro yazilim sensor verileriyle
trafik hizi tahmin etmek i¢in igin LSTM modelini uygulamistir [7]. Tian vd., trafik akis1 tahmini
icin LSTM RNN modelini 6nermistir [8] ve LSTM RNN yo6nteminin parametrik olmayan
modellerin ¢cogundan daha iyi performansa sahip oldugunu tespit etmistir [8]. Li vd., trafik akis1
tahmini i¢cin LSTM ve GRU modelinin performansini degerlendirmistir [9]. LSTM, optimum
zaman gecikmelerini otomatik olarak hesaplayabildiginden ve daha uzun zaman aralikli zaman
serilerinin 6zelliklerini yakalayabildiginden, trafik akis tahmininde LSTM modeli ile daha iyi
bir performans elde edilebilir [8].

Bu calismada, iBB acik ulasim verisi kullanilarak trafik yogunlugunun LSTM tabanli derin
ogrenme ydntemi ile tahmin edilmesi onerilmistir. istanbul, Tiirkiye’de niifus yogunlugu
bakimindan en kalabalik ve trafik sorunu da en biiyiik olan ildir [10,11]. Onerilen ydntem ile
ise gidis ve is cikis saatleri gibi trafik yogunlugun fazla oldugu zaman dilimlerindeki belirli
kavsaklarin trafik yogunluklarmin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Onerilen LSTM tabanlt
yontemin performans: gercek veriler lizerinde klasik derin 6grenme (DL) yoOnteminin
performansi ile karsilastirilmistir.
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2. Yontem

2.1. LONG SHORT-TERM MEMORY (LSTM)

LSTM derin 6grenme algoritmasi, 1997°de Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan RNN
Mimarisinin dezavantajlarint yok etmek i¢in ortaya atilan bir tekrarlayan sinir agi olarak
bilinmektedir [12]. LSTM aginin en Onemli 6zelligi ag ile ilgili gecmis bilgileri de
degerlendirmesidir. Temel LSTM diyagrami Sekill’de verilmistir [13, 15].

b= 1

h-{é—l}

Sekil 1. Temel LSTM blok diyagrami

LSTM aglari, ii¢ i¢ hiicre kapisina boliinerek RNN modelinin kaybolan gradyanlari sorununu
ele alir ve bilgileri uzun menzilli bir baglamda depolamak i¢in sdzde bellek hiicreleri olusturur
[14]. Tipik bir LSTM yapay sinir ag1 hiicresi giris kapisi, giris modiilasyon kapisi, unutma
kapist ve ¢ikis kapis1 olmak iizere temel olarak dort kapi ile yapilandirilir: Hiicre kapilar
tarafindan kontrol edilir ve kapinin durumuna gore degeri koruyabilir veya degeri sifirlayabilir.
Ozellikle, mevcut hiicre degerinin unutulup unutulmayacagini (unut kapisi f;), girisini okuyup
okumayacagini (giris kapist i) ve yeni hiicre degerini ¢ikisini (¢ikis kapisi o;) kontrol etmek
icin ¢ kapr kullanilir; ek olarak, ¢; adinda bir giris modiilasyon kapis1 vardir. LSTM ag1
kapilar ve yiiriittiikleri islemler, denklemler 1-6’da sunulmustur.

fe = U(foxt + thht—l + bf) (1)
ir = o(Wyixe + Whihe—1 + by) (2)
¢, = tanh(Wy.xy + Wephe_1 + b.) 3)
Ct = feCe—1 + 1tCt) 4)

0 = 0(Woxe + Wioht—1 + bo) ®)
h; = o; * tanh(c;) (6)

Giris kapis1 digsaridan yeni bir giris noktasi alir ve yeni gelen verileri isler. Bellek hiicresi giris
kapisi, son yinelemede LSTM yapay sinir ag1 hiicresinin ¢ikisindan girdi alir. Unut kapisi, ¢ikt
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“I. Uluslararast Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

sonuglarinin ne zaman unutulacagina karar verir ve boylece giris dizisi i¢in en uygun zaman
gecikmesini seger. Cikis kapisi, hesaplanan tiim sonuglar1 alir ve LSTM yapay sinir ag1 hiicresi
[6] icin ¢ikt1 dretir. LSTM modelleri, RNN aginin yapisina dayali olarak bilgi islem
diigiimlerini yeniden tasarlar.

3. Deneysel Degerlendirmeler

3.1. Veri Kiimesi

Bu ¢aligmada, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait 2020 Agustos ay1 trafik yogunluk verileri
kullanilmgtir [16]. IBB agik veri kiimesi, zaman bilgisi, kavsaklarin konumlari, kavsak bazli
arag sayisl, bu araglara ait ortalama h1z, maksimum hiz ve minimum hiz bilgilerini icermektedir.
Bu calismada kullanilan veri kiimesi 1.048.575 satir kayit igermektedir. Bu c¢alismada
kullanilan kavsaklarin mekansal konumlar1 Sekil 2°de gosterilmis ve veri kiimesine ait dzet
bilgi Tablo 1’de sunulmustur.

Leaflet | Map tiles by Stamen Design (CC BY 3.0). Data by OpenStreetiMap (CC BY SA)

Sekil 2. Kullanilan veri setindeki hedef istasyonlarin konumu

Tablo 1°de genel bilgileri sunulan iBB agik veri kiimesi detaylica incelendiginde, dzellikle ise
gidis ve isten c¢ikis saatlerinde ara¢ sayisinda artis yasanirken gece saatlerinde disiis
gozlemlenmistir. Bu inceleme, trafikte bulunan ara¢ sayisi zamana bagli olarak degistigini

gostermektedir. Trafik yogunlugu zamana gore degistiginden dolay1 egitim islemi dncesinde
veriler tarih ve saat bazli siralanmistir. Ayrica saat verisi girdi olarak veri kiimesine eklenmistir.
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Trafikteki arag¢ sayisinin tespitinde sadece ilgili istasyondan belli zaman Oncesine ait arag sayisi
verisinin bilinmesi yeterli degildir. Bir kavsak kendisine yakin olan kavsaklarin yogunlugundan
da etkilenmektedir. Bir kavsak genellikle 4 koldan olusur ve bu yiizden her bir kavsaga yakin
olan 4 kavsagmn bilinmesi onemlidir. Trafik yogunlugu tahmin edilecek kavsaga yakin
kavsaklardaki ara¢ sayisinin da LSTM modeline girdi olarak verilmesi tahmin yetenegini
giiclendirilecektir. Bu nedenle her bir kavsagin mekansal olarak kendisine en yakin olan 4
kavsak mekansal mesafe olarak Oklid mesafesi kullanilarak belirlenmistir. Her bir kavsagin en
yakin komsu olan 4 kavsak belirlendikten sonra aymi tarih ve saat diliminde bu komsu
kavsaklarda bulunan ara¢ sayilar1 yogunlugu tahmin edilecek kavsak i¢in girdi verisi olarak
kullanilmistir.

Tablo 1. Veri Sozligii.

Kolon Tip | Etiket Aciklama

DATE_TIME text | Tarih Tarih ve Saat bilgisini igeren alandir. Veri
formati YYYY-MM-DD

HH24:MI.SS formatindadir.  *  Tarih
kirilimi saatliktir.

LONGITUDE text | Boylam Boylam bilgisini i¢ceren alandir.
LATITUDE text | Enlem Enlem bilgisini i¢ceren alandir.
GEOHASH text | Geohash | Enlem ve  Boylamlarin  Geohash
Degeri Geohash uzunlugu 6°dur.
MINIMUM_SPEED text | Asgari Verilen saatte ilgili geohash alani igin
Hiz asgari hiz (km/s cinsinden).
MAXIMUM_SPEED text | Azami Verilen saatte ilgili geohash alani igin
Hiz azami hiz (km/s cinsinden).
AVERAGE_SPEED text | Ortalama | Verilen saatte ilgili geohash alani igin
Hiz ortalama hiz (km/s cinsinden).
NUMBER_OF_VEHICLES | text | Tekil Verilen saatte ilgili geohash alani iginde
Arag bulunan farkli arag sayisi.
Sayis1

3.2 Model ayarlarn

LSTM modelinde katman sayis1 lizerinde test yapilarak en uygun katman sayis1 iki olarak
belirlenmis ve iki katman kullanilmigtir. Derin 6grenme yontemi kullanilarak yapilan ¢calismada
ise li¢ katman kullanilmistir. Modelin igerigi ve yapisi sekil 3’te verilmistir.
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mput: | [(?, 3)]
output: | [(2, 3)]

denze_input: InputLayer

'

input: (7. 3)

output: | (2, 256)

'

mput: | (?, 256)

output: | (27, 236)

input: | (?, 256)
output: | (7,1

dense: Denge

denge 1: Dengze

denge 2: Dense

Sekil 3. Kullanilan derin ogrenme modeli yapist

LSTM metodu ile ¢alismada optimizasyon yontemi olarak Adam algoritmast kullanilmistir.
Adam, egitim verilerine dayali yinelemeli ag agirliklarin1 giincellemek i¢in klasik stokastik
gradyan inis prosediirii yerine kullanilabilen bir optimizasyon algoritmasidir. Modellerin hata
grafikleri Sekil 4 ve 5’te sunulmustur. Sekil 4 ve Sekil 5’teki grafiklerden de goriildiigii izere
egriler giderek birbirine yaklastigindan dolayr hem DL yontemi hem de LSTM yo6ntemi
egitimleri bagarili oldugu rahatlikla belirtilebilir.

Model hatalan

175000 L
=== Egitim

150000 Dodrulama
125000 -

100000 \

Hatalar

75000
50000 1

25000 I

0 ) T

Devir (epoch)

Sekil 4. sxk3r9 istasyonuna ait derin 6grenme model hatasu.
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Sekil 5. sxk3r9 istasyonuna ait LSTM model hatasi.
3. Bulgular

Klasik derin 6grenme ve LSTM yontemlerinin deneysel degerlendirmeleri iBB’den alinan
gercek veriler kullanilarak yapilmistir. Yontemlerin basarim performansini irdelemek icin
degerlendirme kriteri ortalama hata kare kokii (RMSE) ve ortalama mutlak hata (MAE)

degerleri kullanilmistir. Deneysel degerlendirme yapilan istasyon bilgileri ve yontemlerin
degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Deneysel degerlendirme sonuglari (Tablo 2) incelendiginde LSTM yo6nteminin genellikle DL
yontemine kiyasla RMSE ve MAE degerlerinin daha diisiik hata sonuglar1 vermistir.
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Tablo 2. Derin 6grenme ile LSTM yontemlerinin karsilastirilmast.

Istasyon Derin  Ogrenme | LSTM Derin Ogrenme | LSTM
Geohash Yontemiile RMSE | Yontemi  ile | Yontemi ile MAE | Yontemi ile
RMSE MAE
sxk3q9 4.748 4.797 3.799 3.816
sxk3r9 37.584 20.580 29.115 15.152
sxk3rf 16.447 13.353 12.387 9.960
sxk3w?2 6.165 5.405 4.883 4.282
sxk3w6 41.776 31.340 32.604 23.649
sxk90y 20.193 16.812 16.137 13.251
sxk91n 5.763 6.074 5.311 4,745
sxk91lu 8.658 8.872 7.300 7.111
sxk91lw 7.070 7.164 6.984 5.317
sxk92b 10.741 11.321 8.438 8.753
sxk92c 7.757 7.358 6.053 5.582
sxk92e 6.276 6.160 4.547 4.606
sxk92f 7.234 7.468 6.155 5.710
sxk92q 9.660 9.777 8.218 7.650
sxk93s 16.429 13.007 13.304 8.803
sxk966 6.577 7.261 5.696 5.5632
sxk96e 7.934 6.706 5.193 5.118
sxk96h 31.072 21.894 24.022 17.577
sxk99b 9.885 9.834 7.279 7.291
sxk99y 14.418 8.205 8.745 6.225

Deney sonucunda cizdirilen kavsaklara ait tahmin edilen tasit sayisi ve gergekte olan tagit sayisi
grafikleri Sekil 6 ve Sekil 7°de verilmistir. DL yonteminin ¢alismasi sonucu ¢izdirilen (Sekil 6)
tahmin degerleri ile gercek degerler arasindaki yakinlikta ufak sapmalar goriiliirken, LSTM
yontemine ait grafikte (Sekil 7) tahminlerin ger¢cek degerlere oldukga yaklastigi goriilmektedir.
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Sekil 6. sxk319 istasyonu i¢in derin ogrenme yontemiyle test ve tahmin verisi karsilastiriimasi.
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Sekil 7. sxk319 istasyonu icin LSTM yéntemiyle test ve tahmin verisi karsilagtiriimasi.

Sonuclar

Gilinlimiizde trafik sorunu insanlarin zamaninin biiyiik bir kismini almaktadir. Ayrica niifus
yogunlugunun fazla oldugu yerlerde trafik sistemlerinin yonetilmesi daha 6nemlidir. Trafik
yogunlugu sorunun iistesinden gelmek i¢in Akilli Ulagim Sistemleri (AUS) kullanilmaktadir.
AUS modellerinin en Onemli bilesenlerinden bir tanesi trafik yogunlugun Onceden
hesaplanabilmesidir. Bu amagla Tiirkiye’de bulunan en kalabalik ve trafigi en yogun olan
Istanbul iline ait veriler iizerinde ¢alisilarak, trafikteki arac sayisinin tespit edilebilmesi {izerine

bir model 6nerilmistir.
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Trafik yogunlugu tahmini icin LSTM modeliyle derin 6grenme yaklasimi 6nerilmistir. LSTM,
optimum zaman gecikmelerini otomatik olarak hesaplayabildiginden ve daha uzun zaman
aralikli zaman serilerinin 6zelliklerini yakalayabildiginden, trafik akis tahmininde daha yiiksek
performans sergilemistir. Deney sonuglar1 incelendiginde 20 kavsak i¢in derin 6grenme
yontemi ile ¢cikan toplam RMSE degeri 276.387 iken LSTM yontemi kullanilarak ¢ikan toplam
RMSE degeri 223.388 ¢cikmistir. Deneysel degerlendirmeler, LSTM tabanli yontemlerin klasik
derin 6grenme yontemine gore daha basarili oldugunu gostermistir.

Gelecekteki c¢alismalar kapsaminda, trafik yogunlugu tahmini i¢in diger derin 6grenme
algoritmalarmin  performanslarinin  arastirilmast ~ ve  etkinliklerinin  incelenmesi
planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma kapsaminda kullanilan veri temininde saatlik trafik yogunluk verilerini paylastigi
icin Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne tesekkiir ederiz.
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Ozet

Yapay zekd optimizasyon algoritmalari olan Sezgisel Algoritmalar (SAlar) bilim ve
miihendislik hayatina hizli bir giris yapmis olup sayica ve kullanim alani olarak biiyiik
gelismeler gostermektedir. Yapisal hesaplamalar alaninda bu algoritmalar yap1
optimizasyonunda yani tasarimda ¢okca kullanilmaktadir. Yap1 analizi i¢in ise ¢ok sayida
analitik ¢oziimler vardir, bu ¢6ziimler Sonlu Elemanlar Yontemi (SEY) ile kolayca
uygulanabilir hale gelmis, 6zellik gdstermeyen problemler i¢in baska ¢oziim yontemleri
aranmasina gerek kalmamistir. Ne var ki bu yontem ancak belli sistemleri ¢ozebilmektedir.
Mesela ¢oziimiin tek olmadigi durumlarda, yapinin labil ya da yetersiz bagli oldugu
durumlarda, ya da burkulma sonrasinda SEY yetersiz kalmaktadir. Ayrica malzemenin
dogrusal olmadigi, biiylik deformasyonlara gidildigi durumlarda da SEY ile ¢6zliim elde
edilmesi her uygulayici i¢in miimkiin olmamaktadir. Bu sorunlar yapinin toplam potansiyel
enerjisinin en kii¢iiklenmesi prensibine dayanan ve en kiigiiklemede SAlar kullanilmasini
ongoren “Sezgisel Algoritmalarla Toplam Potansiyel Enerji Optimizasyonu (SA/TPO)”
yontemi sayesinde ortadan kalkmaktadir. Bu ¢alismada bu yontemin iistiinliikleri belirtilmis
ve diizlem gerilme problemi ile yapilmis Orneklerin dogrusal olmayan durumlarina ait
sonuglar irdelenmistir.

Anahtar Sozciikler: SA/TPO; yapisal analiz; Diizlem gerilme.
Abstract

Heuristic Algorithms (HAS), which are artificial intelligence optimization algorithms, have
made a rapid entry into science and engineering life and show great developments in terms
of number and usage area. In the field of structural calculations, these algorithms are widely
used in structure optimization, that is, in design. There are many analytical solutions for
structural analysis, these solutions have become easily applicable with the Finite Element
Method (FEM), and there is no need to search for other solution methods for non-specific
problems. However, this method can only solve certain systems. For example, in cases where
the solution is not unique, the structure is labile or insufficiently connected, or after buckling,
FEM is insufficient. In addition, it is not possible for every practitioner to obtain a solution
with FEM in cases where the material is not linear and large deformations are made. These
problems are eliminated thanks to the “Total Potential Energy Optimization (TPO/MA) with
Heuristic Algorithms” method, which is based on the principle of minimizing the total
potential energy of the structure and envisages the use of HAs for minimization. In this study,
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the advantages of this method are stated and the results of the nonlinear cases of the samples
made with the plane stress problem are examined.

Keywords: TPO/MA; structural analysis; Plane stress.

1. Giris

Yapi analizinde kullanilan Toplam Potansiyel Enerji Optimizasyonu (TPO) yontemi bilinen bir
yontemdir. Ancak bu yontem, klasik monograflarda, 6zellikle burkulma problemlerine yonelik,
birka¢ kii¢iik problemin ¢odziilmesinin disinda [1] bir yontem olarak kabul edilmemektedir.
Sezgisel algoritmalar (SAlar), diger alanlar disinda, Insaat Miihendisligi problemlerinin
optimizasyonunda da siklikla kullanilmaktadir. Bu algoritmalar yap1r alaninda ise genellikle
maliyet enkiiciiklemesi ile tasarim degiskenlerinin optimizasyonu amagli kullanilmaktadir. Bu
konuda, 6rnegin makaslarin agirlik, sekil ya da bicim enkiigiiklemesi konusunda ¢ok sayida
calisma mevcuttur [2-9].

Son donemlerde teknoloji alanindaki gelismeler, yontemi ¢ok bilinen toplam potansiyel enerji
optimizasyonu prensibi (TPO) ve yapay zeka optimizasyon algoritmalari olan sezgisel
algoritmalart (SA) bir araya getirilerek yapisal analizlerde kullanilmasi fikrinin ortaya
¢ikmasini saglamis ve bu konu iizerinde yapilan g¢aligmalar sonucunda SA/TPO yontemi
gelistirilmistir [10-23]. Bu ¢alismalarda makaslarin ve kablolu yapilarin her tiirlii dogrusal ve
dogrusal olmayan davraniglarinin, hem biiyiik yer degistirmeler, hem de her tiirlii dogrusal —
dogrusal olmayan malzeme i¢in, kullanici miidahalesine gerek kalmadan incelenebilecegi
goriilmiistiir. Ayrica bu tip yapilarin ¢atallagsma 6tesi durumlarda birden fazla ¢dziim olmasi
durumlarinin da kolayca analiz edilebilecegi de gosterilmistir. Bu verilerin ve yapilan 6n
caligmalarin 151¢1nda, SA/TPO yonteminin Cekme — Tiimlesik (CT) yapilar i¢in de ¢ok uygun
bir analiz yontemi oldugu kanisina varilmistir [14]. Ayrica diizlem gerilme elemanlari
kullanarak dogrusal ve dogrusal olmayan 6zgiin gerilme-sekil degistirme bagintilar1 kullanarak
tiinel, istinat duvar, i¢ basing maruz borular gibi her tiirlii sistemin ¢oziimii miimkiin olmustur
[17-24].

2. Amag

Yap1 mithendislerinin hesaplama alaninda iki ana ugrasis1 vardir. Bunlardan bir tanesi tasarim
yani dizayn, digeri ise analiz yani ¢ézlimlemedir. Esasinda tasarim da ¢éziimlemeyi igerir. Son
zamanlarda tasarimin analiz disinda kalan kismi, yani denenecek topoloji, sekil ve boyutlarin
belirlenmesi i¢in SAlar ¢ok¢a kullanilir olmustur. Bu uygulamalarla yap1 optimizasyonunda
biiyiik basarilar elde edilmistir.

(Coziimlemede ise hemen hemen tek ydntem sonlu elemanlar yontemi (SEY) olarak
goriilmektedir. Yap1 tasariminin ¢éziimleme kismi da bu yontemle yapilagelmektedir. Ne var
ki SEY yontemi ve benzer matris yontemleri her tiirlii yapr analizi problemini ¢6zmekte
maalesef basarisizdir. Bu problemlere verilebilecek drnekler ¢oktur:

- Asirt gerilme ya da yapim hatasi nedeniyle kopan, kirilan, etkinligini kaybeden elemanlar
dolayisiyla labil hale gelen makaslar ve daha genel yapilar,
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- Asint gerilme ya da yapim hatasi dolayisiyla etkinligini kaybeden mesnetlerden dolay1 eksik
bagli (under constrained) hale gelen yapilar,

- Ayn1 yiik altinda olusan deformasyonun tek olmadig1 yapilar,

- Yiikiin yon degistirmesiyle ya da belli degerleri agsmas1 sonunda iizerindeki etkiler cekmeden
basinca doniisen kablo tipi elemanlara sahip olan yapilar, mesela CT yapilar.

Bu o6rneklere SEY yonteminin biiyiik deformasyonlar ve dogrusal olmayan malzemeli
yapilardaki bagar1 eksikligi ve kullanim zorlugu da eklenebilir. Bu problemlerin ¢6ziimii i¢in
normal SEY egitiminin istiinde bir egitim gereklidir. Ayrica, uygulanan P-6 yonteminde
uygulanan araliklarin baska uygulayicilarca farkli segilmesi durumunda ayni olmayan
sonuglara ulagilmast miimkiin olmaktadir. Bunun yaninda 06zel gerilme-sekil degistirme
bagmtilart olan sistemler direk bu yontemle ¢oziillememektedir. SA/TPO ise bu problemleri
ilave bir yontem ile birlestirmeye gerek duymadan ¢ozebilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

SA/TPO’nun esas1 bilinmeyenleri deplasmanlar olarak almak, bunlar cinsinden toplam
potansiyel enerjiyi veren bir fonksiyon yazmak, sonra da bir sezgisel algoritma yardimiyla
toplam potansiyel enerjiyi en kiigiikleyecek deplasmanlar1 bulmaktir.

Ornegin 3 cubuklu 4 diigiin noktali sistemde bilinmeyenler vektérii 4 noktanin deplasmandan
sonraki koordinatlarindan ibarettir:

xT =[x1,yl, x2, y2, x3, y3, x4, y4] (1)
Ornegin, mesnetlerden dolayi, x1, y1, x4, y4 degerleri sifir olacagindan bilinmeyenler vektorii
asagidaki hale doniistir:

x" =10, 0, X2, y2, X3, y3, 0, 0] (1)

Gortldiigii gibi bilinmeyenler vektoriindeki bilinmeyenlerin sayist 4’diir, bunlar da 3. ve
4.diiglim noktalarinin yiiklerin uygulanmasindan sonra alacaklar1 degerlerdir. Problem de
toplam potansiyel enerjinin minimum olmast i¢in bu 4 degiskenin alacagi degerlerin
bulunmasidir.

Sezgisel algoritmalar, birden fazla vektdrden olusan bir sisteme dayali olarak ¢alisir. Ornegin
5 vektor ile galisilacaksa, rastgele olarak 5 baslangi¢ ¢coziimii secilir. Bunlarin agsagidaki gibi
yaratildigini diisiinelim:

x1T=[0, 0, 1.6, -0.7, 3.6, 7.9, 0, 0]
2T =1[0,0,-7.2,-3.8, 2.5, 6.8, 0, 0]
xsT = [0, 0, 3.3, -3.9, 2.5, 7.1, 0, 0] (3)
xaT=[0,0,7.3, 4.6, -7.5, 25, 0, 0]
xsT = [0, 0, 6.1, -7.3, -4.6, -8.9, 0, 0]
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Bu 5 vektor deformasyonlardan sonra alabilecegi 6 aday sekli gosterir. Bu asamada akis
diyagraminin ilk asamasi tamamlanmis olmaktadir. Bundan sonra bu 5 konfigiirasyon igin
sistemin toplam potansiyel enerjisi hesaplanarak akis diyagraminin ilk degerlendirme asamasi
tamamlanir.

Bu iglemden sonra SA kurallarina gore yeni aday deplasman degerleri tiiretilir ve sistemin
toplam potansiyel enerjisi bu sonuglar i¢in daha az ise bu sonuglar mevcut sonuglarin yerini
alir.

Yapilan ¢ok sayida dongii sonunda TP’lerde iyilesme goriilmedigi durumda sonuca ulasildigi
distintilerek dongtiler durdurulur. Agiklanan yontemin gelisimi ve metasezgisel yontemler
hakkinda detayl1 bilgi Toklu vd. [24] I¢inde bulunabilir.

3. Bulgular

SA/TPO ile en son gelismelerden olarak Sekil 1.’de goriilen sistemler iiggen diizlem gerilme
elemanlar: ile tanimlanmis ve ayni sekilde sunulmus olan dogrusal olmayan gerilme-sekil
degistirme bagintilar1 ile ¢oziilmiistiir [22]. Bu islem i¢in yonteme ek bir ilave yapilmamais,
sadece toplam potansiyel enerjinin hesaplanmasini iceren denklemler kodlanmis ve
optimizasyon algoritmalarinin kodlar1 ile entegre edilmistir.
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Sekil 1. Diizlem-gerilme elemanlari ile dogrusal olmayan analizi yapilan sistemler ve denklemler.
4. Sonuclar ve Oneriler

SA/TPO yontemi basari ile SEY ile ek bir iteratif yontem kullanilmadan ¢oziilemeyen yapisal
sistemler kolaylikla ¢oziilmektedir. Ayrica dogrusal olmayan gerilme-sekil degistirme
bagmtilar1 altinda oldukga farkli ¢dziimler elde edilmektedir. Ornegin ¢oziilen istinat duvari
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orneginin dogrusal durumda toplam potansiyel enerji degeri -0,032 kNm iken bu deger dogrusal
olmayan durumlarda -7.726, -51.314 ve -48.744 kNm degerlerini almaktadir. Ayrica, kullanilan
algoritmanin basarimi i¢in farkli algoritmalar ve modifiye edilmis gelismis algoritmalarin
kullanim1 sonug hassasiyeti i¢in tavsiye edilmektedir.

Tesekkiir: Bu yaym Istanbul Universitesi - Cerrahpasa Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan desteklenmistir. Proje numarasi: FYO-2019-32735
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Ozet

E-ticaret sitelerinde, miisteri memnuniyetini arttiran faktorlerden birisi kargo siireglerinin
sorunsuz bir sekilde yiiriitiilmesidir. Dolayis1 ile kargo firmalarinin bu siire¢ yonetimine
dahil olarak gerceklestirilen aligverisin en iyi sekilde tamamlanmasina katki vermesi 6nemli
bir husustur. Bu calismada Tiirkiye’de kargo tasimaciliginda hizmet veren Yurtici
Kargo’nun {iriin teslimatini oyunlastirma teknigi {izerinde durulmaktadir. Bu dogrultuda
kargo ¢alisanlarinin mobil cihazlar lizerinden, teslimat detaylarini sisteme dogru ve eksiksiz
bir bigimde girmesi ve misterilere tasimaciligin her asamasinda geri bildirim saglamasi
oyunun temel kuralidir. Miisteri memnuniyetinin arttirtlmasinin hedeflendigi bu yontem ile
kargo calisanlarinin puan toplayarak ve birbirleri ile yarisarak odiiller kazanabilmeleri
saglanmaktadir. Fakat her oyunda oldugu gibi bu sistemde de hile kaginilmaz bir sorundur.
Y K-Game kapsaminda ise ddiillendirme mekanizmasini ¢ézen kuryeler bilerek ligden diisiip
diger ay ¢ok daha fazla 6diil toplamay1 amaclayan calisanlar oldugu fark edilmistir. Bu
hilelerin yapilmasi oyunlastirmada bir anomali olusturmaktadir. Sonug olarak ¢alismamizda
kargo tagimaciliginda oyunlastirma ile elde edilen verilerin analizi ve anomali tespiti
hedeflenmistir.

Anahtar Sozciikler: e-ticaret; miisteri sadakati, kargo siirecleri; oyunlagtirma, anomoli
tespiti.

Anomaly Detection Use Case in Cargo Delivery Domain
Abstract

In e-commerce sites, one of the factors that increase customer satisfaction is the smooth
execution of cargo processes. Therefore, the cargo companies have a critical job to finalize the
shopping processes in the best manner. In this study, the gamification for product delivery of
Yurti¢i Kargo, which provides services in cargo transportation in Turkey, is focused on. In this
respect, it is expected that cargo employees enter the delivery details into the system accurately
and completely via mobile devices and provide feedback to customers at every stage of
transportation. With this method, which aims to increase customer satisfaction, it is also ensured
that cargo employees can win prizes by collecting points and competing. However, employees
who solve the rewarding mechanism can cheat and purposely aim to drop from the league to
collect more rewards next month. Performing this trick also creates an anomaly in gamification.
This paper aims to analyze the data obtained by gamification in cargo transportation and detect
anomalies within the scope of this paper.
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Keywords: e-commerce; customer loyalty; cargo transactions; gamification, anomaly
detection.

1. Giris

Kargo tasimaciliginda énemli konulardan birisi gonderi sahiplerine kargo durumunun dogru
olarak bildirilmesidir. G6nderi sahibi kargonun bulundugu sube ya da aktarim merkezini dogru
olarak ve zamaninda 6grenmek istemektedir. Miisteri memnuniyeti i¢in de gerekli olan 6nemli
bildirimlerden biri de kuryeler tarafindan gonderinin dagitima g¢ikarildiginin bildirilmesidir.
Tiim bu amaglara erigmek ve miisteri memnuniyetini yiiksek oranda karsilamak i¢in kargo
sitketleri barkodlama yontemini kullanmaktadir. Bu yontem, kargo calisanlarinin gonderinin
ilerlemis oldugu her adimda barkod ve diger ilgili verileri sisteme girmesi ile yiiriitiillmektedir.

Kargo c¢alisanlarinin girdigi verilerin biitiinligli, dogrulugu ve zamanlamas1 miisterilerin geri
bildirimlerinin olumlu olmasimi saglamaktadir. Kargo tasimaciliginda miisteri sikayetleri
genellikle 6l¢iimii ve izlenmesi kolaydir. Ancak, olumlu geri bildirimleri ya da memnuniyeti
olgmek ve zamanla degisimini kavrayabilmek kolay olmamaktadir. Yurti¢i Kargo Servisi A.S.
Ar-Ge Merkezi kuryelerin verileri sisteme dogru, zamaninda ve itinali sekilde girmelerini
saglamak ve miisteri memnuniyetini 6lgmek amaglarina yonelik bir oyun gelistirmistir. Bu
oyuna YK-Game ad1 verilmistir.

Oyun kuryeleri dogru ve itinali is yapmaya yonlendirirken diger yandan da her oyunda oldugu
gibi hilelerin yapilmasinin da 6niinii agmistir. Oyunda dogru ve zamaninda bildirim yapan
kurye oOdiil almaktadir. Alinan odillere gore de lig yikselip lig diisebilmektedirler.
Odiillendirme mekanizmasini ¢6zen kuryeler bilerek ligden diisiip diger ay ok daha fazla 6diil
toplamay1 amaglamaktadir. Bu hilenin yapilmasi da oyunlastirmada bir anomali
olusturmaktadir. Caligmamizda bu anomalinin tespiti i¢in izolasyon Ormani [1] algoritmasi
uygulanmig olup, firma tarafindan fark edilememis olan 2 adet kuryenin islemleri ile olusan
anomali durumu tespit edilmistir. Ilerleyen asamalarda Tek Sinmif Vektor Destek Makineleri [2]
ve Yerel Aykirt Faktor [3] gibi farkli yontemlerin de kullanilmas ile elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi yapilacaktir.

Calismanin devaminda, ikinci kissmda Materyal ve Yéntem kismina deginilecektir. Ugiincii
kisminda ise deneysel sonuclar paylasilir iken dordiincli bolimde sonuglar ve gelecek
caligmalar hakkinda bilgi paylasiminda bulunulacaktir.

2. Materyal ve Yontem

Calismanin bu kisminda, ilk olarak Yurti¢i Kargo tarafindan kargo siire¢lerini daha basaril bir
sekilde yonetmeyi hedefleyen oyunlastirma uygulamasina kisaca deginilecektir. Ardindan
deneysel caligmalarda iizerinde veri bilimi yontemleri uygulanacak olan veri seti hakkinda bilgi
verilecek olup, son olarak
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2.1. Oyun Tasarim

Oyun; kargo islemlerini gerceklestirmekte olan kuryelerin, bu islemleri ger¢eklestirirken
kullandiklar1 mobil uygulamaya entegre olarak tasarlanmistir. Boylelikle, oyuna katilan
kuryenin mobil uygulama iizerinde kargo islemlerini gergeklestirirken, ayn1 zamanda oyun
ekranlari iizerinde ek islem yapmasina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Oyunda, kuryelerin ve bagl c¢alistiklar1 birimlerin dahil olduklar1 farkli ligler bulunmaktadir.
Buradaki amag, is hacmi benzer olan kurye ve birimleri ayni liglerde yaristirmaktir. Zira,
kuryelerin bagarili bir performans gostermesine ragmen bagli olduklar1 subenin kapasitesi
sebebiyle fazla puan toplamalari miimkiin olmayabilmektedir. Performans 6lgeklerine bagh
olarak oyuncularin iist liglere ¢ikisi veya alt liglere diisiisii yasanabilir. Oyun, “Kurye Ligi” ve
“Birim Ligi” olmak {izere iki ana boliimden olusur. Kuryeler Kurye Liginde, birimler ise Birim
Ligi’'nde yarigmaktadir. Kurye liglerinde toplanan puanlar, kuryenin bagli oldugu birim
ligindeki siralamasini belirlemektedir.

2.2. Veriseti

Calismada kullanilan veri setinde 2021 yili boyunca kayit altina alinmis goézlemleri

icermektedir. Veri setinde yer alan 6znitelikler Tablo 1 de yer almaktadir.

Ozellik Aciklama

sezon_no Oyunun oynandig1 dénem bilgisini tutar.

hafta_no Oyunun oynandigi hafta bilgisini tutar.

calisan_no Kuryelerin numaralarini tutar.

sube_no Kuryelerin bagl oldugu sube numaralarini tutar.

puan Kuryelerin haftalik toplam puan bilgisini tutar.

sira_no Kuryelerin haftalik ligdeki puan siralamasi bilgisini tutar.

toplam_kupa Kuryelerin ligdeki siralamasina gore verilen kupa bilgisini tutar.
Sezon odiilleri i¢in total cup Ozniteligi kullanilmaktadir. Bir
kuryenin en diisiik total cup Ozniteligi degeri 0, en yiiksek
total cup Ozniteligi degeri 15°tir.

lig_no Kuryelerin lig bilgisini tutar. 1 ile 8 arasinda deger alir. 1 egitim

league_count
unique_league_count

league_variance

sum_league_fall
total_prize

point_variance

ligini, 8 ise en yliksek ligi temsil eder.

Kuryelerin yaristiklar lig sayilarinin tutuldugu 6zniteliktir.
Kuryelerin yarigtiklar1 benzersiz lig sayilarinin tutuldugu
Ozniteliktir.

Kuryelerin yaristiklar liglerin varyans degerlerinin tutuldugu
Ozniteliktir.

Kuryelerin toplam lig diigme sayilarinin tutuldugu 6zniteliktir.
Kuryelerin kazandiklar1 toplam 6diil bilgisinin tutuldugu
Ozniteliktir.

Kuryelerin puan varyans degerlerinin tutuldugu 6zniteliktir.
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Kurye dagiticilarin bulunduklari liglere ve aldiklar1 puanlar tizerinde varyans analizi yapilarak
league variance ve point_variance gibi 6zellikler veri setine sonradan dahil edilmistir (Sekil 1).

o T

emp_ld league_count unigue_league_count leauge variance sum_league_fall sum_league rise league changings/playing_weeks total prize point_variance max_point

10 2 2 0.25641 1 0 0153846 00 144531397436 2002
24 1 1 0.00000 0 0 0076923 0.0 59287.192308 1627
61 1 1 0.00000 0 0 00765923 0.0 4923077 8
89 1 1 0.00000 0 0 0076923 0.0 0.692308 3
102 1 1 0.00000 0 0 0076923 0.0 0.000000 0

Sekil 1. Veri setine sonradan eklenen ozellikler

2.3. izolasyon Ormam Yéntemi ile Anomali Tespiti

Izolasyon ormanu, karar agaci tabanli bir ydntem olup, veri kiimesindeki her bir drnegi 6znitelik
degerlerinde araliklar belirleyerek diger Orneklerden ayirmaya (izole etmeye) calisir.
Anomaliye sebep olan Orneklemleri ayirmak nispeten daha az aralik belirleme islemi
gerektirmekte ve dolayistyla daha kisa stirmektedir. Bu sebeple, izole etmesi kolay noktalar
anomali olarak siniflandirilmaktadir.

Birden fazla karar agaglarmdan olusan Izolasyon Ormani algoritmasi, rastgele gdzlemler ve
rastgele Oznitelikler secer daha sonrasinda secilen 6zniteligin minimum ve maksimum degerleri
arasinda bir deger belirleyip gozlemleri bu degerin altinda veya iistiinde olma durumuna gore
dallara ayirir. Anomali durumda olan gozlemler veri setinden en yakin dallarda ayrilarak diger
gozlemlerden izole olurlar. Izolasyon ormam algoritmasi, gdzlemlerin anomali olma
durumunun yaninda anomali skoru da c¢ikartmaktadir. Model degerlendirme asamasinda
genellikle modeldeki kiimelerin birbirinden ne kadar iyi ayrigtigini ile ilgili bilgi veren Silhoutte
skoru kullanilmaktadir [4[].

X kaydina ait anomali degeri, S, hesaplanmasina iliskin denklem asagidaki gibi verilmistir.

_E(x)) 1)
s(x,n)=2 <M

h(x), x diigiimiine kadar olan uzakligi, E(h(X)) bir Izolasyon Agaclari iizerindeki diigiimlere ait
h(x) degerleri ortalamasini; c(n) ise X diigiimiine ulasma asamasinda basarisiz aramalarin
ortalama yol uzunlugudur.

3. Deneysel Sonuclar

Deneysel ¢alismalar kapsaminda ilk olarak mevcut veri setinde kesif¢i veri analizi yontemleri
uygulanmigtir. Bu dogrultuda yapilan islemlerden biri kuryelerin tek seferde maksimum kag lig
distiiklerini incelemektir. Anomaliye sebep olacak seviyede lig diisen kuryelerin lig degisimleri
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incelenmistir. En keskin diisiistin, 8. ligden 2. lige diisen kurye tarafindan gergeklestirildigi
gozlemlenmektedir (Sekil 1).

season_id week_id emp_id unit_id pcoint sequence_number total_cup league_id

983 236245 41 42153 9160 28 9 3 8
10967 236245 42 42153 9160 8 7 5 8
21005 236245 43 42153 9160 7 5 8
31066 236245 44 42153 9160 7 5 8
41155 236245 45 42153 9160 8 4 8
61436 236245 47 42153 9160 803 <] 4 8
71607 236245 48 42153 9160 2273 1 11 2
81840 236245 49 42153 9160 2624 2 10 <]
92150 236245 50 42153 9160 3087 1 11 7
102477 236245 51 42153 9160 916 12 1 8
112839 236245 52 42153 9160 856 13 1 8
123241 236245 53 42153 9160 878 14 1 8

Sekil 2. 8. Ligde bulunan kuryelerin lig degisim gézlemleri

Sekil 3’ de gozlemlenen mavi renkli noktalar normal durumda olan kuryeler, sar1 renkte olan
kuryeler ise aykiri durumda olan kuryelerdir. Anomali skoru en yiiksek olan kurye (s=0,77)
incelendiginde (kirmiz1 halka i¢ine alinmis), kuryenin 8. ligde lig diismeyi bekleyip 2. Lige
diistiigli ve diistiigii ligde 6diil aldig1 gézlemlenmistir.

-,
S Y

Y
e oL amms .
S -y .ﬁ ?‘*

Sekil 3. Anomali tespiti

Oyuna katilan kuryenin kullandig1 mobil uygulama {izerinde yapilan islemlerde herhangi bir
uygunsuzluk, anomali ya da hile tespit edilmesi durumunda; ti¢ farkli ceza uygulanir. Tespit
sonucunda kuryeye “Sar1 Kart” cezasi verilirse kurye sozlii uyart alir, “Kirmizi Kart” cezasi
verilirse kurye haftalik oyun dis1 edilir, “Men” cezasi alirsa kurye sezon boyunca oyun dis1
edilir.
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4. Sonuclar

21. Yiizyilda milenyum nesli gli¢ kazandik¢a bu nesle yonelik uygulamalarda da cesitlilik
artmaya baslamistir. Oyunlar daha 6nceki yillarda sadece eglence amagli olarak oynanmis olsa
da oyunlardaki bu cesitliligin artmasi sonucunda egitim, saglik gibi bircok sektdrde kullanilir
duruma gelmistir. Oyunlarin bu tip eglence disi alanlarda da kullanilmaya baslanmasi,
oyunlardan farkli islenebilir ciktilarin da elde edilebilecegini gdstermistir. Oyunlastirma
teknolojilerine olan 1ilgi akademik alanda da giderek yogunlagsmaktadir. Ancak,
arastirmalarimiz sirasinda kargo sektorii i¢in benzer bir kullanimina rastlanmamistir. Yurtigi
Kargo Servisi A.S. Ar-Ge Merkezi tarafindan kuryelerin kargo siireglerini igeren bilgileri
sisteme dogru ve zamaninda sekilde girmelerini saglamak ve miisteri memnuniyetini arttirmak
amaci ile gelistirilen YK-Game oyunundan elde edilen veriler iizerinde uygulanan veri bilimi
uygulamalar1 sonucunda bazi anomalilere rastlandigi goézlemlenmistir. Calisanlar arasinda
gerceklesen bu haksiz rekabetin Oniline gegmek icin anomali bulma siireci bir web servise
doniistiiriilerek elde edilen sonuglar ile kuryeler siirekli olarak bilgilendirilecektir.
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Borsa analizleri finansal, politik ve sosyal gostergeler géz oOniinde bulundurularak
yapilirken, biiyiik veri ve derin 6grenme teknolojilerindeki 6nemli gelismeler aragtirmaci ve
yatirimeilarin dikkatini bilgisayar destekli analizlere yoneltmistir. Bu ¢alismada Uzun Kisa-
Dénem Hafizali(LSTM) aglar, Kap1 Ozyinelemeli Gegitler (GRU) ve Uzun Kisa-Dénem
Hafizali aglarda Dikkat Mekanizmas1 modeli olmak {izere {i¢ farkli model incelenmistir.
Borsa Istanbul verileriyle gerceklestirilen calismada giin igi verileriyle tahminler
gerceklestirilmistir. Yapilan test calismalar1 sonucunda Kapi Ozyinelemeli Gegitler’in diger
modellere gore daha iyi sonug verdigi gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: BIST, GRU, LSTM.
Abstract

The stock market analysis examines and evaluates the stock market by considering the
financial, political, and social indicators to make future predictions. Breakthrough results of
advancements in big data and deep learning technologies attract the attention of researchers
and traders to computer-assisted stock market analysis. There are several studies on stock
market analysis using deep learning models. In this paper, we used three different models of
recurrent neural networks: Long Short-Term Memory (LSTM) networks, Gated Recurrent
Unit (GRU), and LSTM with an attention layer model. We compare the results and
performance of three different models on Borsa Istanbul data while making intraday
predictions. Even though the LSTM results are very close to the GRU model, GRU slightly
outperforms the others.

Keywords: BIST, GRU, LSTM.

1. Introduction

Stock market analysis is one of today's most trending topics, along with cryptocurrencies, high-
performance trading, etc. It can take the form of two methods: fundamental and technical
analysis. Fundamental analysis merges a wide range of diverse data sources to harness data in
the stock market analysis process. Data sources may vary from political news, government
policies to insider information. Technical analysis relies on financial indicators such as stock
charts, current market trends, trade volumes, etc. Technical analysis is used to understand short-
term stock behavior, whereas fundamental analysis is used for long-term predictions [7].
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Forecasting stock prices accurately is a challenging task due to its noisy, non-stationary, and
highly volatile nature [9] [2]. Speculators and competitors are the factors that make it even
harder to capture the stock price trends' complexity [8] [5]. The renaissance in artificial
intelligence technology and the rapid domination of the field is enough to make them of interest
to any data scientist. The complexity of predicting stock prices accurately and emerging big
data and deep learning technologies have led to the use of computers in stock market analysis

[1] [9]

This study uses Long Short Term Memory Networks, Gated Recurrent Units, and LSTM with
Attention Mechanism to forecast the stock prices. Both LSTM and GRU are parts of RNNSs.

1.1 Objectives

Our main objective is to study deep learning methods in high-frequeny trading using Borsa
Istanbul data in order to make intraday predictions. We use most popular and high-end deep
learning methods such as LSTM with Attention mechanism with BIST data to come up with an
comparative study.

2. Experimental Setup

2.1 Data Retrieval

The data is hourly data of 98 different stocks in Borsa Istanbul, and the data is acquired through
the Matriks Information Delivery Services Inc. The data has a date range from 2001 to 2020
that results in 772533 lines in total.

Every file has five columns of data: datetime, open price, high price, low price, close price, and
volume. The datetime column consists of the date and the hour. We preprocess the files as told
above and shrink the size of the files accordingly. Then we create a list of technical indicators
based on the hourly values of open, high, low, close, and volume data. There are 28 technical
indicators we calculate during the preprocessing, and we have also added USD/TRY currency
data. We have selected three different stocks from Borsa Istanbul considering the alphabetical
order. The stocks are ASELS, AKBNK and AKENR.

22LSTM

For deeper networks, issues can arise from backpropagation, sometimes called vanishing or
exploding gradients. As we traverse back to the lower level layers or front layers closer to the
input layers, gradients often get smaller, eventually causing neurons' weights to never change
at these lower levels. A different activation function or batch normalization techniques might
be proposed as solutions for vanishing gradient problems at a scale. However, due to the length
of the sequence input, such as a long time-series data, these proposed solutions could slow down
the training.
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Another issue recurrent neural networks face is that the network will begin to "forget” the first
inputs after a while, as information is lost at each step going through the RNN. At that point, a
long-term memory solution is needed for recurrent neural networks. Long Short-Term Memory
cell was created to help to address the vanishing gradient issue in 1997 [6].

LSTM cell was introduced with three different gates, input gate, forget gate, and output gate.
Input gate to decide what to store in cell state, forget gate is where to determine what
information is going to forget or throw away from the cell state, output gate is to decide what
to update in the cell state [6] [3].

2.3 GRU

A variant of the LSTM cell is called the Gated Recurrent Unit (GRU) introduced in 2014 [4].
GRU simplifies the internal structure of LSTM by combining the forget and input gates into a
single gate called "update gate". It also merges the cell state and hidden state.

The update gate is used to decide what information is to be passed, reset gate is used to
determine what information is going to forget. These gates stand for the long term and short
term memory, respectively.

2.4 Attention Mechanism

The attention mechanism in deep learning focuses on certain features of data during the training
process. One of the most frequently use cases of attention mechanism is seq2seq models, also
known as encoder-decoder model [4].

In this paper, we have used the Luong Attention mechanism, which is introduced in 2015 [10].
The attention mechanism mainly differs from the other models while assigning weights to the
neurons in the network. It makes the network consider the key points of the data by adjusting
the weights [10].

3. Results and Discussions

We have applied our models on three different stocks from BIST. The stocks are ASELS,
AKBNK and AKENR. Different combinations of hyper parameters such as number of epochs,
batch size, time step are taken into consideration during our test processes.

LSTM, GRU, and LSTM with an Attention mechanism. In the experiment with 50 epochs,
GRU seems to give better results than the other models. LSTM with an attention layer cannot
outperform the other models due to the long length of the data sequence. When we increase the
number of epochs, error values are decreasing respectively. In LSTM model, RELU gives better
results over sigmoid function and hyperbolic tangent function gives the best results. In this
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paper, we have compared three models by considering the error values, and the GRU model
seems to give the best results overall. The comparison of error values of all three models are in
Table 1. LSTM and GRU results for ASELS stock are in the Figure 1 and Figure 2 respectively.

Table 1. Comparison Results for Stock ASELS.

Model Epoch | Batch | Time Step | Optimizer | MSE | MAE
LSTM 50 20 30 ADAM 0.0014 | 0.0257
GRU 50 20 30 ADAM 0.0013 | 0.0267
ATTENTION | 50 20 30 ADAM 0.0444 | 0.1724
LSTM 100 20 30 ADAM 0.0011 | 0.0227
GRU 100 20 30 ADAM 0.0010 | 0.0223
ATTENTION | 100 20 30 ADAM 0.0430 | 0.1703
LSTM 150 20 30 ADAM 0.0009 | 0.0213
GRU 150 20 30 ADAM 0.0008 | 0.0205
ATTENTION | 150 20 30 ADAM 0.0405 | 0.1670
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Figure 1. Stock ASELS LSTM result figure for 150 epochs.
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Figure 2. Stock ASELS GRU result figure for 150 epochs.

4. Conclusion

Our paper is one of the first papers which applies LSTM with Luong Attention Mechanism and
hourly prediction of stock prices method to the Borsa Istanbul (BIST) data. We have gathered
the data from the MATRIKS Inc. and we have used the 5 fundamental features of data for our
analysis: Open, High, Low, Close, Volume. Then, we create a large number of technical
indicators using the initial data. After the preprocessing operations, we fed our data to 3
different models: LSTM, GRU, LSTM with attention layer. We have compared three models
for three different stocks and experimental results show GRU outperforms the other models in
forecasting stock prices of BIST.
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Ozet

Sosyal medya platformlari, reklamecilik sektorii i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Sirketler,
reklamlara biiyiik biit¢eler ayirarak iiriinlerine en uygun fenomen/influencer/iinliileri reklam
yiizii olarak se¢meye calismaktadir. Her iiriin, belirli segmentte kisilere hitap etmektedir. Bu
kisilerin takip ettigi inliiler/fenomenler tespit edildigi takdirde reklam sirketleri ilgili tirtinler
icin bu kisiler ile iletisime gegmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, sirketlerin biitgelerinin dogru
sekilde kullanilmasini saglamak i¢in uygun iiriine ilgili fenomeni eslestirerek reklam vermek
isteyen sirketin isini kolaylagtirmaktir. Calismamizda sosyal medya fenomenlerinin
Instagram hesabi ilizerinden gergek/sahte takipei, cinsiyet ve takip¢i yas araligi analizleri
yapilmaktadir. Fenomeni takip eden bot hesaplar ayiklanarak gercek hesaplar iizerinden
cinsiyet ve yas araliklar1 tespit edilmesinin saglanmasi lizerinde durulmustur. Bot hesaplarin
tespiti, gergek ve bot hesaplara dair Ozniteliklerden yararlanan bir ikili siniflandirma
problemine donistiiriilmiistiir. Cinsiyet tespiti i¢in paylasim yapan kisinin fotograflarindan
ve isminden beraberce yararlanarak yine bir ikili siniflandirma ¢oziimii sunulmustur. Takipg¢i
yas araliginin tespitinde ise takipgilerin fotograflarindan yola ¢ikarak dnceden egitilmis bir
derin 6grenme modeli ile yas araliginin bulunmasi saglanmistir. Bahsi gecgen ii¢ durum goz
oniline alinarak yapilan degerlendirmelerin fenomen/takip¢i eslesmesinde basarili oldugu
gorilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Sosyal medya analizi; yapay ogrenme; derin ogrenme; sahte hesap
tespiti; goriintii isleme

Abstract

Social media platforms are so important for advertising industry. Companies have a huge
amount of budget for advertisement and try to select an influencer as the face of their brand
for these advertisements. Each brand is related with a specific segment of customers. When
the true influencer that is followed by this segment, advertising companies contact with
him/her. The objective of this work is to facilitate the job of advertising company by
matching the brand and the influencer to use the budget of the advertising company in a
appropriate way. Accordingly, our work makes analysis on real/fake account detection,
gender and age range prediction of the influencer’s followers. In this work, it is focused on
the real accounts by eliminating the fake ones and the gender, age range prediction of these
real accounts are determined. The detection of fake accounts are transformed to a binary
classification problem by observing the features of real and fake accounts. Another binary
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classification solution is presented for gender detection by checking the pictures of the
account owners and their names together. A pretrained deep learning model for follower age
range prediction is provided based on the pictures of these followers. The accuracy of the
predictions are evaluated for each of the three situations and the success of our approach is
observed for influencer/follower matching.

Keywords: Social media analysis; machine learning; deep learning; fake account
detection; image processing.

1. Giris

Sosyal medya lizerinden pazarlama ve satig giincel bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Sosyal medya sitelerinde yapilan reklamlarin e-ticaretteki pazar paylarini nasil degistirdigi
diisiiniildigiinde ozellikle Instagram’in, kullanicilarin {iriin aliskinliklarmi ciddi bigimde
etkiledigi goze carpmaktadir. Bu degisimden yola ¢ikan reklam firmalar1 {iriin satiglarii
arttirabilmek i¢in geleneksel pazarlama yontemlerinden ¢ok artik sosyal medya {izerinden
satiglara agirlik vermektedir. Influencer Marketing adi verilen bu yodntem, iirlinler veya
servislerin daha ¢ok kullaniciya ulastirilmast igin ilgili fenomen/iinlii/influencer kisi veya
kisilerle iligski kurulup, {iriin tanitimlarinin yapilma siireci ve bir igerik pazarlama stratejisidir.
Bu dogrultuda sosyal medya iizerinden miisteri profili belirleme ve bu profildeki kisilere uygun
iinlii/fenomenlerle ulagmaya ¢alisma reklamin satig agisindan basarisini arttiracagi i¢in reklam
yliziiniin dogru bi¢cimde se¢ilmesi ciddi 6nem tasimaktadir. Bu noktada reklam firmalar1 sosyal
medya lizerinden analizler yapan uygulamalar yardimi ile en uygun fenomeni bulmaya
caligmaktadir.

Miisteri/fenomen eslestirmesini yapma hedefi giiden ¢alismamiz, Instagram takipgileri iizerine
analiz yapan bir uygulamadir. Calismada bir Instagram fenomeninin takipg¢ilerinin ne kadarlik
kisminin sahte hesaplardan olustugunu, cinsiyetini ve demografik verisi tespit edilmektedir.
Yapay O6grenme, goriintii isleme ve siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak %90‘lik dogruluk
orantyla fenomen/miisteri eslestirmesi yapilabilmektedir. Bu bildiride, bir instagram
fenomeninin takipgilerinin yilizde kaginin gergek kullanicidan olustugu, cinsiyet ve yas
dagilimmin hesaplanmasi iizerinde durulmustur. Bu sayede bir firma herhangi bir Instagram
fenomenine reklam vermek istedigi takdirde iiriinlerindeki satiglarin hedefledikleri dogrultuda
olup olmayacag ongoriilebilmektedir.

2. Onceki Cahsmalar

Sosyal medyada bot denilen otomatik olarak olusturulan ve gercek kimlik ifade etmeyen
hesaplarin (sahte hesaplar) tespit edilmesi sosyal medyadaki gercek davranislarin anlagilmasi
acisindan onemlidir. Akyon ve Kalfaoglu [1] bot ve sahte hesaplardan meydana gelen iki adet
veri kiimesi olusturmustur. Bu veri kiimeleri iizerinde denedikleri geleneksel yapay 6grenme
yontemleri ile gergek olmayan hesaplar1 86% ve 96% oranlarinda tespit etmislerdir. Bu tespiti
yaparken kullanicinin takip ettigi kisi sayisi, kullaniciy1 takip eden kisi sayisi, kullanict adinin
uzunlugu, kullanic1 adinda bulunan niimerik deger sayis1 gibi farkli 6zniteliklerden yola ¢ikarak
egitilmis modeller elde etmisler ve gergcek hesaplari tespit edebilmislerdir.
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Jeon ve arkadaglart [2], reklamcilik alaninda kullanilmak amaciyla derin 6grenme
yontemleri ile kullanicilarin cinsiyet tespitini yapmayi1 amaglamislardir. 33752 Instagram
paylasimi lizerinden fotograf, metin paylasimlar1 ve giinliik aktiviteler analiz edilerek cinsiyet
tespiti yapilmistir. Yapilan paylasimlardan ¢ikarilan Oznitelikler tizerinden F1-skoru 76%
olmak iizere bir basarim elde edildigi ifade edilmistir.

Han ve arkadaglar1 [3], genglerin ve yetiskinlerin sosyal medyadaki davraniglarindan yola
cikarak paylasim yapan kisinin yas araligt hakkinda tahminleme yapan bir yaklagim
gelistirmistir. Kullanici profilleri ve bu profillerin etiketlerinden yararlanilarak elde edilen iki
adet veri kiimesinde kullanicilarin ¢evrimi¢i davranig bilgileri saklanmistir. Bu veri
kiimelerinden elde edilen egitim sonuc¢larinda 82% dogruluk seviyesinde tahminleme yapildig:
ifade edilmistir.

Influencer marketing ile ilgilenen firmalar ¢esitli uygulamalardan [4], [5] yararlanmaktadir.
Bu uygulamalar yapay zeka tabanli yaklasimlarla analizler yaparak profillere dair gesitli
bilgileri toplamakta ve reklam firmalarinin en uyguna fenomen alternatiflerini sunmaktadir.

Farseev ve arkadaslar1 [6], SoMin adin1 verdikleri fenomen kesfine odakli bir yapay zeka
uygulamasi gelistirmislerdir. Caligsma, ilgili firmanin pazarindaki kullanici profilini ¢6ziimleme
ve bu profile uygun yakin veya uzak vadedeki fenomen eslesmelerini bulma tizerinde
durmaktadir. Uriiniin bulundugu pazara dair sosyal medya iizerinden yapilan tiim multimedya
paylasimlar1 gbzlemlenerek iiriinii takip edecek kisilerin 6zniteliklerinin ne olacagin1 bulmak
amaciyla “Individual User Profiling” olarak adlandirdiklar1 bir ¢6ziim iiretmislerdir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Sahte Hesap Tahmini

Sahte hesap tespitinde dnceden hazirlamis oldugumuz gercek ve sahte kullanicilarin bilgilerini
iceren bir veri seti olusturulmus ve bu veri seti ile model egitimi gerceklestirilmistir. Sonrasinda
bir Instagram kullanicisinin gercek takipgilerinin bilgileri toplanmis ve daha Once egitmis
oldugumuz modelde bu veriler ile tahminde bulunulmustur. Sonug¢ olarak sahte olarak ifade
ettigimiz hesaplar tespit edilerek basarim 6l¢iilmiistiir. Model egitimi esnasinda Random Forest
Classifier algoritmasi ile ikili siniflandirma neticesinde sahte ve gercek hesaplar birbirinden
ayristirilmistir.

Sahte hesap tahmini i¢in kullandigimiz 6zniteliklerden en 6nemlisinin kullaniciy: takip eden
kisi sayisinin takip ettigi kisi sayisina oran1 (FFR) oldugu gézlemlenmistir.

FFR = Takip edilen kisi say1s1 / Takip eden kisi sayis1
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2.2. Cinsiyet Tahmini

Cinsiyet tahmini i¢in iki farkli yontem kullanilmaistir:

1. Gorintii isleme ile cinsiyet tahmini: GOriintli isleme algoritmasi olarak
“DeepFace”® kiitiiphanesi  kullanilmaktadir. DeepFace kiitiiphanesi ile
kullanicinin Instagram profil resmi {izerinden cinsiyet ve yas1 tespit
edilmektedir.

2. Isim ile cinsiyet tahmini: Isim ile cinsiyet tahmini igin Python’un
“gender_guesser”? modiilii kullanilmaktadir. “gender guesser” modiilii ile
kullanicinin Instagram profilinde vermis oldugu isim iizerinden cinsiyet analizi
yapilmaktadir.

Bu analizler yapildiktan sonra iki farkli yontemin sonuglari karsilastirilarak ayni sonuglari
alip bu sonuglar veri tabanina kaydedilmektedir. Boylelikle bir daha ayn1 kullanici i¢in tekrarl
analiz yapilmayarak algoritmalarimizin daha hizli ¢alismasi saglanmaktadir.

3. Testler ve Bulgular

Calismada kullanilan sahte hesap analiz yontemi igin ilk olarak Instagram fotograflarindaki
begeni, yorum sayisi ve hikaye goriintiileme sayisi ile tespit yapilmasi diigiintilmiistiir. Ancak
begeni sayisi, yorum sayisi ve hikaye goriintiileme gibi durumlar satin alinabilmektedir ve bu
durum analizleri olumsuz etkilemektedir. Bu yiizden, Onerdigimiz yontem ile fenomenin
takipgilerinin bilgileri ¢oziimlenerek sahte takipci sayisi tespit edilmistir.

3.1.Sahte Hesap Tahmini Testleri:
298 takipg¢isi bulunan bir hesap, 234 adet gercek 64 adet sahte hesapli takipgili bicimde
boliinmiistiir. Bu hesap 1lizerinde bot analiz algoritmalarimizla test islemi
gergeklestirildikten sonra elde ettigimiz sonuclar neticesinde sahte hesap tespitinde
89.1%, gercek hesap tespitinde 98.3% dogruluk orani1 gérilmiistiir.

3.2. Cinsiyet ve Yas Tespiti Testleri:

Cinsiyet tahmini iglem siireleri ve tespiti testlerimiz agsagidaki tablolarda
gosterilmektedir.

! https://github.com/serengil/deepface
2 https://pypi.org/project/gender-guesser/
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Tablo 2. DeepFace algoritmasi kullanarak elde edilen sonuglar

Takipg¢i Sayisi Islem Siiresi (sn) | Cinsiyet Tespiti Sayis1
100 141 33

250 316 101

500 736 189

Tablo 3. gender_guesser modiilii kullanarak elde edilen sonuglar

Takipgi Sayisi Islem Siiresi (sn) | Cinsiyet Tespiti Say1si
100 67 42

250 184 123

500 357 278

4. Sonug ve fleriki Calismalar

Gilinlimiizde bir¢ok fenomenin profilinde sahte takipgilerin bulundugu bilinmektedir. Ayni
zamanda ¢ogu firma reklamlarini sosyal medya iizerinden fenomenler araciliiyla yapmaktadir.
Yapmis oldugumuz calisma sayesinde firmalarin dogru kisiler ile is birligi yapip verdikleri
reklamlarin karsiligin1 almalar1 saglanacaktir. Bu dogrultuda bildiride Instagramdaki
takipcilerin sahte olup olmamasi, cinsiyet ve yas tespitine ait calismalar yapilmistir.

Ileriki calismalarda derin 6grenme modelleri cok ¢ekirdekli yapida calistirilarak fazla sayida
takipcisi olan fenomenlere dair analizlerin kabul edilebilir hizlarda yapilmasi iizerinde
durulacaktir. Ayrica benzeri ticari c¢aligmalarda Onerilen “engagement rate” gibi
takipci/fenomen arasindaki baglantiy1 ifade eden metrikler dnerilerek bu metriklerin elimizdeki
verisetine dair basarisi test edilecektir.
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S-03 SMART PARKING
Bilge Yilmaz
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A. Ozet

Istanbul'un kalbi Beyoglu ilgemize her giin ortalama 15 bin arag giriyor. Bu nedenle, park
yeri ararken meydana gelen fazladan trafik sikisikligmma bir ¢oziim bulmamiz gerektigini
diisiindiik. Bu sorundan yola ¢ikarak bir cep telefonu uygulamasi tasarlamayi diisiindiik. Smart
Parking adim1 verdigimiz uygulamamiz ile araglar, otoparklarda doluluk oranini trafige
girmeden gorebilecek. Bu uygulama ayni zamanda kullanicilarin rezervasyon yapmasina da
imkan verecek. Ogrenciler belirlenen problemin ¢oziimii i¢in dogru algoritmay olusturdular.
Ogrenciler iki gruba ayrilarak bir otopark modeli tasarladilar. Bir grup, Tinker Cad
uygulamasiyla modeli sayisallastirdi. Diger grup kartondan bir otopark modeli yapt1. Tlk énce
tasarladiklar1 bu otopark prototipleri iizerinde ¢alistilar. Otopark prototipine bir goriintii
islemcisi yerlestirildi. Raspberry Pi kullanilarak kodlar olusturulmus ve otoparkta bos ve dolu
alanlarin tespit edilmesi saglanmistir. Ogrenciler araglari tiirlerine gore smiflandirmis ve
dikdortgen alan formiillerini kullanarak otoparka gelen bir aracin yaklasik alanini hesapladilar.
Uc boyutlu nesnelerin hacim formiillerinden dikddrtgen prizma hacim formiiliinii kullanarak
bu araclarin hacimlerini yaklasik olarak hesapladilar. Yapilan hesaplamalar ile belli bir alana
ve hacme sahip bir otoparka kag aracin sigabilecegini buldular. Ogrenciler iki gruba ayrildi, bir
gruba distopya ve diger gruba iitopya adi verildi. Bu sorunun gelecekteki diinyada nasil
goriinecegini hayal ettiler. Ogrenciler park sorunu hakkinda distopya ve iitopya hikayeleri
yazdilar. Yazilan hikayeler e-kitap haline getirildi. Yapay dilin tanimim o6grendiler.
Teknolojinin ihtiyaclarimiz ve duygularimiz iizerindeki etkisini, duygu ve ihtiyaclarimizin
teknoloji tizerindeki etkisini analiz ettiler. Yapay dillerin olusumunda yagam sorunlarina pratik
coziimler getirmenin 6nemini anladilar. Bilim, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinda
ongoriilen yeni mesleklerin artitk kodlama ve matematikle yakindan iligkili oldugunu fark
ettiler.

Anahtar Kelimeler: Akilli Sehirler, Gériintii islemciler, Akilli Otopark, STEM, Yaratici
Yazma, Akilli Sehir Coziimleri, Distopya, Utopya, Raspberry Pi, Algoritmalar, Tasarim Odakli
Diistinme

B. Giris

Gilniimiizde kentler hizli kentlesmeden dolay1 yogun gb¢ alan ve kalabalik niifusun
biriktigi yasam mekanlar1 haline gelmistir. Akilli sehir teknolojileri, kente ait ¢esitli sorunlarin
rasyonel olarak ¢oziilmesini saglayabilen bir uygulama olarak iilkelerin giindemine girmis bir
kavramdir. (Akgil, 2013: 291) Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kentlerin isleyisini
iyilestirmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) bu kadar ileri derecede gelismesi ve
degismesi, dogal olarak toplumu ve toplumun beklenti ve aliskanliklarini da degistirmistir.
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(Yilmaz, 2015: 3) Akilli teknoloji uygulamalarinin devreye girmesi ile istenilen verimlilikte
cesitli hizmet alanlarinda tasarruf ve siirdiiriilebilir yasam standartlarina ulasilabilecegi
sOylenebilir. (Varol, 2017: 43). Teknoloji platformlari, yapay zeka saticilari, sehir yetkilileri
ve bilesenleri ile ortaklasa tasarlanan sistemler uzun vadede fark yaratabilir. Bunun i¢in herkes
sisteme ve Ozelliklerine asina olmali. Trafik her demografik gruptan insani etkileyecek en
onemli sehir problemlerinden biridir. Yapay zeka teknolojilerini kullanan uygulamalar
hepimizin hayatin1 kolaylastiracak niteliklere sahiptirler.

Resim 1. Prototip 6rnegi

C. Teknoloji Dersi Kazanimlari

Belirlenen problemin ¢6ziimii icin bir algoritma gelistirir. Akilli Sehirler tasarimi
kapsaminda Akilli1 Otopark algoritmasi olusturur. Algoritma; Belirli bir sorunu ¢6zmek veya
belirli bir hedefe ulagsmak icin tasarlanmis yol demektir. Bir baslangi¢ durumundan baslayip
acikca tanimlanmis bir son durumda biten, matematik ve bilgisayar bilimlerinde bir i yapmak
icin tanimlanan bir dizi sonlu islemdir. Matematik ve bilgisayar bilimi arasindaki iliskiyi
tanimlar. Bilgisayarlarin akilli davranis modellerini kullanma yollarmi agiklar. Blok tabanl
programlama aracinin ara yiiziinii ve 6zelliklerini tanir. Blok tabanli bir programlama aracinda
sunulan bir programin islevlerini agiklar. Blok tabanli programlama aracinda sunulan bir
programi verilen kriterlere gore gelistirerek diizenler. Karar yapisimi igeren programlar
olusturur. Farkli programlama yapilarini kullanarak karmasik sorunlara ¢éziimler iiretir. Dongi
yapisini igeren programlar olusturur. Bir algoritmay1 uyarlamak i¢in en uygun karar yapilarini
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“l. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

secer. Iletisim ve diisiincede insan ve makinenin farkliliklarini ortaya ¢ikarir. Tiim programlama
yapilarini igeren 6zgiin bir proje olusturur. Belirli bir amag i¢in bir program kullanir ve
uygulamanin sonuglarini ¢izerek sonuglari analiz eder. Proje ile olusturulan iirtinleri video ve
sunum programi ortaminda diizenler ve sergiler.

Resim 2. Ornek park alam

D. Matematik Dersi Kazanimlari

Matematik ve Bilgi Teknolojileri disiplinleri arasindaki iliskiyi tanimlar. Matematigin bir
modelleme aract oldugunu anlar. Matematik ve yazilim arasindaki iligkiyi ifade eder.
Matematigi bir iletisim teknigi olarak goriir. Matematik ve yazilim arasindaki iliskiyi ifade eder.
Denklemler, bir koddaki veri miktarini tahmin etmek i¢in kullanilir. Kamera goriintiilerinde
bilgi almak i¢in Fourier Katmanlama yontemini kullanir. Bu doniisiim sayesinde karmasik
sablonlar basitlestirilebilir ve analiz edilebilir. Pisagor teoremi ile haritacilik yonteminde
mesafelerin hesaplanmasini anlar. Matematik yazilimlar1 ile grafikler olusturabilir, ¢izim
yapabilir, modelleyebilir ve hesaplayabilir. Matris olusturma ve iizerinde islem yapma,
fonksiyon olusturma, 3 boyutlu grafik ¢izme gibi matematiksel islemleri gerceklestirebilir.
GeoGebra ile ¢evre, alan, ac1 ve uzunluk gibi nesnelerin geometrik sekillerini ve 6zelliklerini
ve aralarindaki iliskileri somut bir bicimde modelleyebilir. Arka plana fotograflar ekleyerek,
hayatimizda meydana gelen bircok seyi parabol grafiklerle iliskilendirebiliriz. Problem
¢ozmede koordinat diizlemindeki doniisiimleri ve vektorleri kullanir. Geometrik sekillerin
ozelliklerini karsilikli olarak iliskilendirir. Cevreyi ve evreni agiklamada ve anlamlandirmada
geometriyi kullanir. Veri tabani tasarimi alanindaki kiime teorisi iliskileri ve fonksiyonlarinin
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iligkisini anlar. Veri yapilar1 ve algoritmalar alanindaki sayilari, algoritmalari ve matris
islemlerini anlar. Algoritma analizi alaninda algoritma analizi ve olasilik teorisini kullanir.

Resim 3. Mobil cihaz uygulamasi

E. Edebiyat Dersi Kazamimlar

Bilimsel arastirma yontemlerini 6grenir ve uygular. Etkili bir sunum yapar. Distopya ve
iitopya edebi tiirlerini tanir. Popiiler distopik {itopyalardan birini secerek bir sunum hazirlar.
Sunumu hazirlarken web 2.0 araclarini kullanmay1 6grenir. Kelime bulutu ve poster hazirlar. 6
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sapka teknigi ile yaptig1 arastirmalarda hayallerinin iilkesinin savunucusu olur. Bununla ilgili
dramaya alisir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda sinif, arastirma konularinin tersine gore altili
gruplara ayrilmistir. Her grup kendi tarzinda {itopik ve distopik bir diinya yaratir. Baglangicta
zihin haritalama gibi tekniklerle genel ¢erceveyi alir ve ardindan hayal giiciinii yazar. Sistemler
kurulduktan sonra her iki diinyanin sahipleri de kendi iilkelerindeki yasami yansitan {iriinler
yaratirlar. Modeller hazirlayip poster tasarlayabilirler. Giincel hikayelerini kitapcik seklinde
hazirlarlar. Hikaye Yazimi: Farkli hikayelerden tek bir hikaye olusturulur. Farkli olasiliklar g6z
oniline alindiginda, "Olmasaydi ne olurdu? Sorulari cevaplayan bir hikaye yazilir. Yazilan
hikaye canlandirilmistir. Fantastik bir hikaye yazmak: Okunan veya dinlenen / izlenen bir masal
kahramaninin yeni bir hayali macerasi yazilir. Farkli masal kahramanlari tek bir masalda bir
araya getirilir veya masal kahramaninin maceralar1 giiniimiize uyarlanir. Ogrenciler yazdiklari
hikayeleri ¢izgi romana doniistiiriirler. Yazdiklar1 hikayeye dayanarak, bir gezegenin hayati
ozelliklerini korumak icin neler yapilabilecegine dair ¢ikarimlar yaparlar. Ders konusu ile
iliskilendirilecek kelimeler siralanir, bu kelimeler araciligiyla siiregteki bilgileri derler ve sozlii
olarak ifade ederler.

Resim 4. Uygulama sinifi

Yazar Hakkinda: Bilge Yilmaz, Istanbul'da Milli Egitim Bakanlhigi'na bagli bir lisede
matematik 6gretmenidir. Istanbul eTwinning ve Scientix Elgisidir. Tiirkiye'de STEM egitimi
icin bir model iizerinde ii¢ y1l ¢alist1. Bilisim Teknolojileri Rehber Ogretmenligi Egitimi ald1.
STEM, eTwinning, AB genglik projeleri, Cevre ve Sosyal Sorumluluk projeleri, Matematik
projeleri ve atdlye caligmalari yapiyor.
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Abstract

Concrete has an important place in the construction industry as a material used in many
structures nowadays. Engineers aim to raise the compression strength of concrete by
accurately determining the factors affecting the strength in order to build robust and
economical structures, as well as to predict its strength based on the amount of ingredients
it contains. Therefore, in this research, the implementation of machine learning methods to
forecast compressive strength of concrete is introduced. Four algorithms including random
forest regressor support vector regressor, polynomial regressor, and decision tree regressor
(DTR) are employed. The dataset of 1030 concrete samples of different ages is used,
including different proportions of cement, blast furnace slag, fly ash, water, superplasticizer,
coarse aggregate, and fine aggregate. Once the dataset is separated as training and testing
data, four machine learning algorithms are trained. Subsequently, the estimated values
obtained from the test data are compared with the actual values by plotting the distributions
of the observed strength against the predicted strength of each model. The models are
evaluated statistically, and the performances of the models are measured by showing the
performance measurements for the test data set. RFR algorithm is the best performing model
with an accuracy rate of 93%.

Keywords: compression strength; concrete; machine learning; regression.

1. Introduction

Concrete is a heterogeneous material consisting of cement, water, fine and coarse aggregates,
and additives. It exhibits liquid-like properties in the first few hours and can be shaped easily.
However, it is a material that gains strength over time with hydration. Moreover, concrete is
one of the most important construction materials used today and continues to be the most used
material in the designs of architects and engineers with its wide application area. The most
important feature expected from the concrete used in buildings is its high compressive strength.
Therefore, the properties affecting the strength and the estimation of the compressive strength
of concrete samples with different property amounts are the subject that has been researched
for many years [1], [2].

Machine learning (ML) is an artificial intelligence application that includes algorithms
developed to find the model and parameters that best represent the available data [3], [4]. It
provides the development of algorithms that can produce output from inputs that are not in the
dataset, after learning the relationship between inputs and outputs by examining the data with
various algorithms and methods. Some of these algorithms are used for regression (prediction)
and some for classification [5]-[8].
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In this study, it is tried to estimate the compressive strengths according to the ratios of the
properties in the concrete with four different machine learning algorithms over 1030 concrete
sample datasets with different properties. Besides, the performances of machine learning
algorithms are compared with each other by various evaluation criteria.

2. Machine Learning Algorithms

2.1. Random Forest Regressor

Random forest regressor (RFR) is an algorithm proposed by Breiman [9] as a combination of
decision trees, which can be used in both classification and regression problems. The algorithm
creates a decision forest by randomly selecting more than one decision tree (subsets) from the
data set it is connected to. Since the training takes place on different data sets in the RFR model,
variance, in other words, overfitting, which is one of the biggest problems of decision trees, is
reduced. In addition, with the bootstrap method, the probability of having outliers in the sub-
datasets can be reduced.

2.2. Support Vector Regressor

Support vector regressor (SVR) is a machine learning algorithm introduced by Vapnik [10] for
classification problems and adapted to regression problems by Smola et al [11]. SVR is
effective in high-dimensional spaces where the number of specimens is less than the number of
dimensions. It is versatile as many different kernel functions can be utilized for the decision
function. In addition, “support vectors” (training points) are used in the decision function.
Therefore, memory is used efficiently.

2.3. Polynomial Regressor

In real engineering problems, as in linear and multiple linear regression, there may not be a
linear relationship between inputs and output. In such cases, one of the nonlinear regression
models that can be optimized for the data by making changes in degree is the polynomial
regressor (PR) model. PR is a specific case of multiple regression with only one independent
variable x. The univariate PR model is explained by the following equation:

Vi = Bo + Bixi + Baxi® + 4 Bpxi™

n is the degree of the polynomial as well as the model and i indicates the i"" data [12].

2.4. Decision Tree Regressor

Decision tree regressor (DTR) algorithm, which is preferred in solving classification and
regression problems, transforms complex data into a phased form using a sequential approach
and provides simple decision making. The algorithm creates decision rules by asking some
questions about the data. Questions begin to be asked at the root node, which is the basic
element of the tree structure, and thus the growth or branching of the tree continues until the
leaves, which are the last element of the tree structure, are reached. It is a method that is easy
to comprehend and appraise, necessities little data preparation but does not support missing
values. Besides, it can process both numerical and categorical data and can be used in multi-
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output problems. The negative aspects are that tree branching is not followed in the case of
overly complicated trees that do not explain the dataset well, and the over-fitting problem may
be encountered [13].

3. Data Processing

In this study, a dataset containing 1030 concrete samples from the UCI Machine Learning
Repository [14] is used. The independent variables of the dataset are cement, blast furnace slag,
fly ash, water, superplasticizer, coarse aggregate, fine aggregate, and age, where the dependent
variable is compression strength. Statistical information about the variables of the dataset is
introduced in Table 1.

Table 1. Statistics of the dataset

Blast Coarse  Fine

Ceme Fly  Wate Superplastici Compressi
nt Fumac ash v zer Aggrega Aggrega Age Strength
e Slag te te

min (1)02'0 0.00  0.00 ;21'7 0.00 801.00 59400 1.00 2.33

max 2200 35q4q 2001 247.0 4 54 114500 99260 -0 860
0 0 o0 0

:‘ea ?81'1 73.90 54.19 %81'5 6.20 97292 77358 4566 35.82
104.4

stav 86.24 63.97 21.35 5.97 7772 8014  63.14 16.70

The correlations of the variables are analyzed to gain more information about the
interrelationship between all dependent and independent variables in the dataset. Figure 1
indicates the colormap correlation matrix of the features of the dataset. Dark blue illustrates a
strong positive correlation and as opposed to it dark brown illustrates a strong negative
correlation. As can be observed, the independent variables that have the strongest relationship
with compressive strength are cement, superplasticizer, and age, respectively. Compression
strength has the highest negative correlation with water. This is consistent with the general
knowledge that the compressive strength of concrete will raise by increasing cement,
superplasticizer, and age, whereas it will decrease with increasing water content.
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Figure 1. Correlation matrix of features in dataset

4. Results and Discussion

Four ML regression models (RFR, SVR, PR, and DTR) were implemented to construct
predictive models of compressive strength of concrete samples. Eight independent variables of
the data set introduced in the third section were used as inputs for the regression models. The
regression models have trained on 824 (80%) samples and the remaining 206 (20%) samples
were used for validation. The training and validating process of ML models was implemented
in Python 3.6. The random state parameter was set to zero when appropriate, to preserve
randomness in the regression processes and reproducibility of the results.

Figure 2 shows the distribution of predicted and observed strength values for each ML model.
A good model is one in which the points around the straight line with a slope of 45 degrees
through the origin have a close distribution. Mean absolute error (MAE), root mean square error
(RMSE), and coefficient of regression (R2) were also used to assess the performance of the ML
models. The model with the smaller RMSE and MAE values and the larger R? value is
considered the best model to accurately forecast the compressive strength of concrete. The
purpose of the regression models is that the MAE and RMSE values are close to 0 and the R?
value is close to 1. MAE (Mpa), RMSE (Mpa), and R? were defined in Equation (2)-(4).
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RMSE = \/ Y, O = y)? ®3)
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where y;, ¥¥, and ¥ represent the observed values, the predicted values, and the average of
observed values respectively.

The calculated performance evaluation criteria of the four machine learning methods are
presented in Table 2.
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Figure 2. The distributions of the observed strength vs predicted strength.

Table 2. Performance measurements for test dataset.

ML method RMSE R? MAE
RFR 4.39 0.93 3.05
SVR 6.42 0.84 481
PR 7.15 0.81 4.82
DTR 7.36 0.79 4.59
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The results of both Figure 2 and Table 2 reveal that RFR model is superior to other methods in
the prediction of compression strength of concrete. It can be seen that the model has the lowest
MAE (3.05) and RMSE (4.39) values shown in Table 2 for the testing data. Besides, it has the
highest R? (0.93) value. Moreover, a good correlation is shown between the estimated and
measured compressive strength values and all data points are close to the ideal fit from Figure
2.

When the methods are compared based on the accuracy of their predictions, it is seen that the
SVR and PR models, respectively, perform relatively well after the RFR model. The DTR
model shows the worst performance for this dataset.
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Ozet

Milyarlarca insan 2019 Aralik’tan bu yana covid-19 salginindan mustarip sekilde hayatlarina
devam etmeye calismaktadir. Yiiz maskelerinin viriisiin yayilmasin1 onlemedeki 6nemi
pandeminin ilk aylarinda kanitlanmistir. Ancak insanlar maske takmay1 rahatsiz edici
bulmaktadirlar ve ilk firsatta maskelerini ¢ikarmaya egilimlidirler. C6ziim olarak, maske
takmayan kisileri giivenlik kameralar1 goriintiilerinde evrisimli sinir aglarin1 kullanarak,
tespit eden bir sistem Onerilmektedir. Kamera akislarini giris olarak alan ve maskesiz bir kisi
algilandiginda anlik alarm veren bu sistem NVIDIA Jetson NX ug cihazinda %95 dogruluk
oranina ve toplamda 20 milisaniyelik ¢ikarim hizina sahiptir.

Anahtar Sézciikler: Covid-19; Evrisimsel Sinir Aglari; U¢ Hesaplama; Yiiz Maskesi
Tespiti.

Abstract

Millions of people have been suffering from the covid-19 pandemic since December 2019.
The importance of face masks on preventing the spread of the virus was proven in the early
months of the pandemic. However, people find wearing masks uncomfortable and they tend
to take off their masks. As a solution, a system that detects people who don’t wear mask on
surveillance camera streams instantly using convolutional neural networks is proposed. The
system takes camera streams as input, and alarms instantly if a person without the mask is
detected. The system achieved 95% accuracy and 20-millisecond total inference speed on
NVIDIA Jetson NX.

Keywords: Covid-19; Convolutional neural networks; Edge computing; Face mask
detection.

1. Introduction

In the last months of 2019, a member of the coronaviriade family, whose starting point is the
city of Wuhan in China, met with the covid-19 virus. The virus spread rapidly all over the world.
The epidemic was declared as a pandemic by the World Health Organization in March 2020.
The effects are usually seen in the lower and upper respiratory tract. People infected with the
virus often have severely damaged lungs [1]. The most common spread type of coronavirus is
the airborne transmission.
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Wearing a face mask plays a crucial role in alleviating the covid-19 virus, especially in closed
areas [2]. Yet, most people find it hard to wear a mask even if they do not object to the benefit
of wearing it. Therefore, local authorities and governments started to obligate people about
wearing masks at the beginning of the pandemic. However, checking people whether wear a
mask is not a scalable problem. It is hardly possible to control people in larger areas the whole
time since it requires lots of labour force.

Convolutional neural networks (CNN) opened new doors to solve difficult computer vision
problems [3]. For instance, classifying objects when backgrounds, light, object pose, and size
are varied is a less challenging problem [11]. In this study, CNN was used to detect if a person
does not wear a face mask on surveillance camera images. Although it may seem a trivial
problem to classify faces with masks and without the mask, there are serious challenges on
surveillance camera images. As it’s supposed to be, surveillance cameras are positioned in high
places and see people from above. In addition, they have low resolution to reduce hardware and
data storage costs. These conditions make it difficult to detect and classify faces correctly.
Using state-of-the-art deep networks might solve the classification problem if the system
doesn’t have to work in real-time.

In [5], a hybrid model was proposed. They used ResNet-50[4] as a feature extractor and used
SVM for classification. Also, their training dataset mostly consisted of portrait face images and
synthetically placed face masks. It’s a practical solution yet little deceptive since synthetically
placed object has a distinct edge that makes it easier to detect. In addition, a system that uses
SVM followed by ResNet-50 is too much computational burden for edge devices. In [6],
YoloV2[7] and ResNet-50 was used. Publicly available datasets were used for training and
detector accuracy was reported as 0.81. Similar to [5], using these networks consecutively
makes it harder to process real-time.

Our contributions can be listed as follows:

lightweight system that can operate on multiple surveillance camera streams in real time is
developed.

A robust ResNet based model that detects face masks despite the disadvantages of surveillance
cameras.

2. Material and Methods

2.1. System Topology

Acquired camera stream was first sent to face detector [9]. Output of the face detector is
number and location of faces. Faces are cropped, resized to 96x96x3, and normalized around
0.485 mean and 0.229 standard deviation. Then, they are sent to classifier CNN. Since the
system is supposed to run real-time on several cameras, computational cost must be minimized
as much as possible. Therefore, lightweight models were preferred as classifier, such as Resnet-
18 [4].
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Figure 1. System Topology
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Figure 2. ResNet-18 Architecture. Source: [10]

Resnet is a CNN architecture that is famous for its repetitive residual connections that
preserves spatial data and increases the efficiency of back propagation of weight updates [4].

2.2. Dataset and Training

The model was trained on a custom dataset which was collected from our company’s CCTV
cameras and annotated. It consists of 66910 images. Dataset was split as 75% train, 17%
validation and 8% test. Our Resnet-18 backboned CNN model was trained to predict one of two
classes which are with mask, without mask. During training, weights were not initialized
randomly. Official pre-trained weights were used. All layers were frozen except last 2 fully
connected layers that responsible for predictions.

Adam optimizer with binary cross entropy loss was used. Learning rate was 1x107°. Model was
trained 30 epochs. Class weights were used since dataset that consists of following frames was
unbalanced. That means most of the images in the dataset were repetitive images.

As data augmentation, images were randomly rotated by 30 degrees maximum, flipped images
in Y axis with probability of 0.5, erased part of the images with probability of 0.5, maximum
ratio to be erased to whole image is 0.3.
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Pytorch [8] was used for training and inference. Pytorch is an open-source machine learning
framework written in Python programming language. It has a CUDA support which provides
tremendous speed both training and inference. Technical specifications of workstation that was
used for training are as follows: Ubuntu 18.04 OS, AMD Ryzen Threadripper 3960X CPU,
NVIDIA RTX 2080Ti GPU, 32 GB RAM, 1 TB SSD storage.

3. Results

Accuracy on test dataset which consists of roughly 4700 images was 0.95. Precision, recall, F1
and support metrics are also considered as evaluation criteria. During the training, these values
were calculated at the end of each epoch and were analysed to prevent overfitting.

Table 1. Results

Evaluation Metrics

Class Name Precision Recall F1 Score Support
With Mask 0.91 0.99 0.95 2309
Without Mask  0.99 0.91 0.95 2387
Accuracy Support
Macro Average 0.95 0.95 0.95 4696
Weighted 0.95 0.95 0.95 4696
Average

With Mask '

Without Mask

Figure 3. Sample images on our test dataset that our model predicted correctly.
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4. Discussion

Consistent face mask usage is important to prevent an airborne disease especially in indoor
places. In this study, a system that takes the surveillance camera stream as input and alerts
authorities when someone does not wear a mask was developed. To be able to do that, we
needed to separate people precisely with masks from people without masks. When the face
appears most of the input image with decent point of view, it’s easy to tell whether the person
wears a mask or not. It even may not require such an advanced method as CNN. Nonetheless it
was mandatory to design a system that needs to work on surveillance videos. Naturally, in
surveillance cameras, faces appear small and viewed from a steep angle. Camera distortions,
low resolution, varieties in light conditions, and steep face angles were other challenges.

Image labelling was labour intensive task. Thus, creating a dataset that carries the
characteristics of target domain was really helpful. As seen in Figure 3, images are ill posed
and can be confusing.

A CNN that classifies faces as with mask, without the mask was trained. Adding the undefined
class would be considered if face detection failures was frequent but face detector didn’t send
almost any non-face image to face mask classifier. In addition, adding a negative class without
poisoning the learned representations is so hard since the undefined class would have wide
borders.

In conclusion, tasks that has visual cues such as face mask usage can be tracked using CNNs.
These systems helps quantizing the situation and makes it easier to track.
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Ozet

Niikleer santrallerde noétronlar,niikleer reaksiyonlar1 baglatmak i¢inuranyum
hedefinin bombardimaninda kullanilir. Reaktor igerisinde siirekli olarak hizli ve termal
ndtron akis1 bulunmaktadir. Uranyum riinlerinden bu siirecle, stronsiyum radyoizotoplari
olusturulabilir. Niikleer reaktdrlerde niikleer fisyon iiriinii olan stronsiyum-90 (°°Sr)
radyoizotopunun niikleer bataryalar icerisinde de kullamldigi bilinmektedir.%°Sr
izotopunun, hedeflenen uzay araglari igin yakit olarak kullanilmasi da tartigilmaktadir. f*
yayici olan®*Sr, ek olarak niikleer atik olmasi sebebiyle de atik bertarafinda sorun yasanan
radyoizotoptur.Niikleer reaksiyonlar i¢in 6nemli parametrelerden birisi de reaksiyon tesir
kesitidir. Bu calismada, reaktorlerin kullanimiyla *°Sr radyoizotopununnétronlarla
bombardimani sonrasi gerceklesmesi muhtemel reaksiyonlarin tesir kesiti verileri igin
TENDL-2019 Kkiitiiphanesindeki veriler kullanilmistir. Tesir kesitlerinin tahmini ve
modellenmesinde,yapay sinir ag1 yontemi,Srradyoizotoplar {izerinde ndtron kaynakli
olas1 reaksiyon tesir kesitlerini tahmin etmek {izere kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, tesir kesiti bilgisinin bu yontemle giivenle elde edilebilecegi goriilmiistiir.
Bilinmeyen bir enerji degerindeki ndtron enerjileri i¢in bu ydntemin, tesir kesitlerinin
tahminine bir alternatif olarak kullanilabilece§i sonucuna varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Radyoizotop, Tesir Kesiti, Stronsiyum-90, Yapay Sinir Agi,
Noétron Reaksiyonlart

Abstract

In nuclear power plants, neutrons are used to bombard a uranium target to initiate
nuclear reactions. There is always a fast and thermal neutron flux in the reactor. Strontium
radioisotopes can be formed from uranium products by this process. It is known that the
radioisotope of strontium-90 (*°Sr), which is a nuclear fission product in nuclear reactors,
is also used in nuclear batteries. The use of *°Sr as a fuel for targeted spacecraft is also
discussed. ®°Sr, which is a B+ emitter, is also a radioisotope that has problems in waste
disposal because it is nuclear waste. One of the important parameters for nuclear reactions
is the reaction cross section. In this study, the data in the TENDL-2019 library were used
for the cross section data of possible reactions after the bombardment of the *°Sr
radioisotope with neutrons with the use of reactors. In the estimation and modeling of the
cross sections, the artificial neural network method was used to predict neutron-induced
reaction cross sections on the %Sr radioisotopes. According to the results obtained, it has
been seen that cross section information can be obtained safely with this method. It is
concluded that this method can be used as an alternative to the estimation of cross sections
for neutron energies of an unknown energy value.
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1. GIRIS

Sr-90 saf haliyle, parlak bir glimiis metaldir, ancak havaya maruz kaldiginda hizla
sartya doner. Madenden ¢ikarilan selestinin (SrSO4) biiyiik bir kism1 iki islemle karbonata
dontstiiriiliir. Selestin dogrudan sodyum karbonat ¢ozeltisi ile siiziilir ya da siilfidi
olusturmak icin selestin komiirle kavrulur. ikinci asama, ¢ogunlukla stronsiyum siilfiir
iceren koyu renkli bir malzeme iiretir. Bu sdzde "kara kiil" suda ¢oziiliir ve siiziiliir.
Stronsiyum karbonat, stronsiyum siilfid ¢o6zeltisinden karbon dioksitin eklenmesiyle
cokeltilir. Siilfat, karbotermik indirgeme ile siilfiire indirgenir [1,2].

SrSO4 +2C — SrS + 2 CO2

Niikleer fisyon iiriinlerinden olan stronsiyum (3°Sr ve %°Sr), Z5U'luk (sirasiyla 4.7
ve 5.8 atom/100 fisyon) yiiksek fisyon verimi iiretir. ®*Sr nispeten uzun bir yar1 émre (29
yil) sahip oldugundan, uranyum ve pliitonyumun en Onemli fisyon iiriinlerinden
biridir.*¥’Cs ile (30 yillik bir yar1 émre sahip). 8°Sr, ®*Sr'den daha radyoaktif olmasina
ragmen, birincisi (50 giinliik yarilanma dmrii ile) birkac ay icinde bozunurken, %°Sr cevrede
kalir. Ek olarak, ®°Sr (son nokta enerjisi 0.54 MeV) ¢ekirdeginin potansiyel beta enerjileri
ok yiiksektir. **Sr kemikte biriktiginde, uzun siireli beta radyasyonu ile iskelete ve gevre
dokulara iletir[2]. °°Sr’nin en ¢ok kullamldig1 alanlar tip ve tarimsal ¢alismalardadir.
Ayrica olarak seyir fenerleri, uzay istasyonlarinda, uzay araglari gibi uzak yerlerde
kullanimi i¢in gii¢ kaynag: olarak kullanimiyla beraber endiistriyel kalinlik 6l¢timlerinde
de kullanilmaktadir[3] .

Bu ¢alismada, *°Sr radyoizotopu icin farkli enerjilerdeki ndtron reaksiyonlarmin tesir
kesitlerinin tahmini icin yapay sinir ag1 (YSA) yontemi kullanilmistir.*°Sr hedef malzeme
olarak secilmis ve YSA tahminleri i¢in veriler, TENDL-2019 kiitiiphanesinden alinmistir. YSA,
farkli katmanlarda fonksiyonel islemler yapabilen yapay noéronlardan olusmaktadir. Girdi
degerinin analitik fonksiyonlarini agirlik degerleriyle hesaplama yaparak kendi ¢iktilarim
tiretir. YSA, girdiler ve c¢iktilar arasinda bir iliskiye ihtiya¢ duymaz. Bu nedenle dogrusal
olmayan bir fonksiyonun tahmincisi olarak adlandirilir. Son yillarda YSA niikleer fizikte birgok
alanda kullanilmaktadir. Bunlara 6rnek olarak, niikleer kiitle sistematiginin gelistirilmesi[4],
fisyon bariyer yiiksekliklerinin elde edilmesi[5] , niikleer yiik yaricaplarinin elde edilmesi[6],
beta bozunma enerjilerinin tahmini[7] , Z bozonunun tesir kesitlerinin yaklastirilmasi[8-9] ,
gama 1511 agisal dagilimlarinin belirlenmesi[10] ve soguruculardaki elektronlar i¢in radyasyon
verimlerinin tahminleri [11].

2. METERYAL VE METOD

Yapay sinir aglar1 (YSA), standart tekniklerin basarisiz oldugu durumlarda kullanilan ¢ok gii¢lii
bir matematiksel aragtir. Yapay sinir agi, beyin islevselligini taklit eden matematiksel bir
modeldir. Temelde {i¢ farkli katmanda néron ad1 verilen birkag islem biriminden olusur[12]. En
yaygin YSA tiirlerinden birinde, veri giris katmanindan ¢ikis katmanina ileri yonde akar. Bu
nedenle bu calismada da kullanilan bu YSA tiiri, katmanli ileri beslemeli YSA olarak
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adlandirilmistir.  Yalnizca farkli katmanlardaki noronlar, agirlikli baglantilarla birbirine
baglanir. Bu iki katman arasinda kara kutu olarak goriilen gizli bir katman vardir. Girdi
katmanindaki noronlar verileri alir, veriler gizli katmanda islendikten sonra ¢ikt1 katmani
noronlar1 sonucu verir. Problem degiskenlerine gore giris ve ¢ikis katmanlarindaki ndron
sayilar1 belirlenir. Ayrica, gizli katmanin sayisi da 1'den daha 6nde gelen derin 6grenmeye
degistirilebilir[11]. Gizli katman ve ndéron sayilarinin belirlenmesinde herhangi bir kural
yoktur. Problem i¢in yapilan bir¢cok denemeden sonra, istenen degerlere en yakin sonuglari
veren gizli katman ve ndron sayilar1 dikkate alinabilir. YSA biri egitim digeri ise egitim
sonuclarinin test asamasi olmak {izere iki ana asamadan olusmaktadir. Problemin verileri
genellikle %80 ve %20 olmak tizere iki kisma ayrilir ve %80'1 YSA'nin egitimi i¢in ve %20'si
Y SA'nin testi i¢in kullanilir. Egitimde temel amag, farkli katmanlardaki her bir noron arasindaki
baglantilarin agirlik degerlerini belirlemektir. Bu ¢aligmanin egitim asamasinda Levenberg-
Marquardt[13,14]  algoritmas1 kullanilmistir. En 1iyi sonucu veren agirlik degerleri
belirlendikten sonra olusturulan ag ile egitim verilerinde istenilen degerler iiretilmeye calisilir.
Agin tirettigi ¢iktilar ile istenen ¢iktilar arasindaki hata MSE tarafindan belirlenir. MSE, istenen
ve sinir ag1 ¢ikis degerleri arasindaki farkin karelerinin ortalamasini verir. Agin egitim verileri
iizerinde basarili sonuglar verdigini gérmek yeterli degildir. Ayrica agin bu tiir veriler tizerinde
genelleme yapip yapamayacagi da belirlenmelidir. Bu, daha once tahsis edilen %20'lik veri
setinde yapilir. Olusturulan ag test verilerine uygulanarak agin ¢iktilari istenen ¢iktilarla
karsilagtirilir. Test asamasinda da MSE degerleri istenilen seviyenin altinda ise bu agin verilen
problemi ¢6zmede basarili oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alismada, *Sr hedef cekirdegi iizerine gdnderilen nétronlardan sonra gzlenen (n, g),
(n, p), (n, d), (n, t) ve (n, a) reaksiyonlarina ait reaksiyon tesir kesitlerinin tahmini i¢in, 271 veri
kullanilmigtir. Notron enerjisinin 1 MeV’den 200 MeV’ye kadar degerlerine karsilik gelen
TENDL-2019 veri tabanindaki tesir kesiti verileri, rasgele olarak egitim ve test agamalari i¢in
ayrilmistir. YSA’ nin girdileri, reaksiyon tipi ve ndtron gelme enerjisidir. Reaksiyon tipi degeri
icin, (n, g), (n, p), (n, d), (n, t) ve (n, a) reaksiyonlar1 i¢in sirasiyla, 0, 1, 2, 3 ve 4 degerleri
kullanilmistir. ' YSA’nmin  ¢iktist ise tesir kesitidir. Tek gizli katmanin kullanildigi
hesaplamalarda, gizli katman noron sayist olarak 6, 10, 20 ve 30 kullanilmis ve sonuglari
birbiriyle karsilastirilmistir.

3-SONUCLAR VE TARTISMA

Reaksiyon tesir kesitlerini elde etmek {izere gergeklestirdigimiz bu calismada, farkli
gizli katman ndron sayilarinin (h) kullanimina ait istatistiksel degerler Tablo 1’de verilmistir.
Tablodan goriildiigi gibi, gizli katman sayis1 arttik¢a, MSE ve Maks. Hatanin azaldig1 goriildii.
Ancak h=10 YSA’da hatanin ve artisi burada istisnai durum oldu. En iyi degerleri ise e8itim ve
test icin h=30 oldugu goriilmektedir.
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Gizli Katman | Egitim Seti Test Seti
Noron

MSE | Maks. Hata | MSE | Maks. Hata
h=6 3,806 | 8,798 2,593 | 7,207
h=10 3,521 | -9,196 5,930 | -10,334
h=20 0,657 | -3,490 0,452 | -1,981
h=30 0,084 | -1,395 0,109 | -1,475

Tablo 1. Egitim ve Test veri setlerinin MSE ve Maks. Hata verileri (Birimler mb cinsindendir)

Gizli katman noron sayisinin en diisiik ve en yliksek oldugu hesaplamalara ait sonuglar
grafikler halinde sunulmustur. Sekil 1°’de egitim verileri iizerinden YSA tahminleri
goriilmektedir. TENDL-2019 veri tabanindaki degerler ile YSA nin tirettigi degerler arasindaki
farklarin ¢izildigi bu grafiklerde, h= 6 grafiginde yaklasik -4 ile 10 mb arasindaki dagilimi
vardir. h=30’a ait dagilimin yaklasik -1,5 ile 1 mb arasindadir. h=30 YSA daha iyi sonuglar
vermis ve h=30 i¢in egitimin daha basarili oldugu agikga bellidir.
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Sekil 1. YSA egitim verilerinin dagilim1 verilmistir.

Sekil 2°de h=6 ve h=30 YSA test verileri goriilmektedir. h=6 YSA yapisinda bazi
araliklarda TENDL-2019’dan alinan verilere gore diger bolgelere kiyasla daha biiyiik sapmalar
vardir. Ancak h=30 yapisindaki YSA modelinde, dnceden belirtilen araliklardaki sapmalar,
TENDL-2019’dan alinan verilerle arasindaki fark daha az ve kabul edilebilir diizeylerde oldugu
goriilmistiir. Sonuc¢ olarak YSA’da ndron sayisi arttikca sonuglarin daha iyiye gittigi
gdzlemlenmistir. h= 30 YSA modelinin *Sr hedefi iizerine gerceklestirilecek olan (n, g), (n, p),
(n, d), (n, t) ve (n, a) reaksiyonlarinin istenilen enerji diizeyindeki tesir kesit tahminleri i¢in
kullanilabilir oldugu gorilmiistiir.
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Sekil 2. YSA sonuglarinin TENDL-2019 verileri ile kiyaslanmasi.
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Ozet

Bu calismanin temel amaci, yapay zeka tekniklerinden makine 6grenimi algoritmalarinin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelecek tahminler i¢in kisa vadede nasil kullanilabilecegini
ve karar verme siireclerinde kullanilacak yontemlerin ileri tahminler i¢in dnemini gostermektir.
Makale, yenilenebilir enerji alaninda makine 6greniminin nasil ¢alistigini drnek bir algoritma
iizerinden sunmaktadir. Bu yazida sunulan sonuglar, yenilenebilir enerji alaninda bir tahmin
araci olarak yapay zekanin potansiyelini kanitlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Riizgar hizi tahmini, Makine dgrenimi, k-en yakin
komsu algoritmasi, Denetimli 6grenme

Abstract

The main purpose of this study is to show how machine learning algorithms, one of the artificial
intelligence techniques, can be used for future predictions of renewable energy sources and that
the methods to be used in decision-making processes are important for renewable energy
forecasting. The article presents how machine learning can be applied in the field of renewable
energy through a sample algorithm. The results presented in this paper demonstrate the potential
of artificial intelligence as a predictive tool in the field of renewable energy.

Keywords: Renewable energy forecasting, Wind speed prediction, Machine learning, k-nearest
neighbor algorithm, Supervised learning

1. Giris

Yapay Zeka (YZ), en genis anlamiyla, bir makinenin veya yapay nesnenin insan diisiincesini
karakterize eden ayni tiir islevleri yerine getirme yetenegini gosteren bir terimdir. YZ terimi,
gercek diislince alanindan uzak olsa da, basit programlamadan daha karmasik gorevleri
gerceklestirebilen bilgisayar sistemlerine ve programlarina uygulanmistir.

Riizgar enerjisi kurulum maliyetleri diisiik olan ve hizla biiyliyen yenilenebilir enerji
kaynagidir. Riizgar enerjisi gibi degisken 6zelliklere sahip yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ihtiyaglarin dogru kararlarla belirlenmesi ve gelecek i¢in potansiyellerinin tahmini, giic
tretim birimlerinin kurulumu yoéniinden 6nemlidir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin bilgi
akisinin ve performansinin tahmini i¢in analitik bilgisayar kodlar1 siklikla kullanilir. Kullanilan
algoritmalar genellikle diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiinii igeren karmasikliga sahiptir.
Yenilenebilir enerji sistemlerinden gelen verilerin dogas1 geregi giiriiltiili olmasi, YZ
kapsaminda ele alinacak dogru problemler olduklarin1 gosterir. YZ analizi, bir sistemin
genellikle giiriiltiilii gegmis verisine dayanir, bu nedenle diger teorik ve ampirik yontemlerden
daha 1yi analizler yapmasi ve tahminlerde bulunmasi normaldir.

Makine 6grenme algoritmalari, veri kiimesinin davranigini, model girdi 6zelliklerini beklenen
cikttya ve model ¢ikt1 ozelliklerinin tarihsel kayitlarina gore tanimlamak i¢in basariyla
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kullanilmaktadir. Makine 6grenimi algoritmalari, riizgar hiz1 verilerine dayali olarak riizgar
enerjisini tahmin etmede kullanilmaktadir.

Makalenin amaci, riizgar enerjisi i¢in karar verme siireclerinde riizgar hizi tahmininde, makine
0grenimi uygulama olanagini gostermektir. Bu ¢alismada, makine 6grenimi K en yakin komsu
(KNN-k Nearest Neighbor) algoritmas1 uygulamasi ile yapilacaktir. KNN, uygulamada basit ve
kolay, 6grenme siirecinde giiglii ve kullanish olmasindan dolayi siniflandirmada yaygin
bi¢imde kullanilmaktadir.

2. Literatiir taramasi

Yenilenebilir enerji alaninda riizgar enerjisi tahminine dayanan c¢aligmalar kisa ve uzun vadeli
enerji tahmini seklinde iki kategoride arastirilir. Kisa vadeli gelecek enerji tahminleri zaman
dilimini birka¢ saat ya da birkag¢ giin gibi kisa zaman periyotlarinda incelerken, uzun vadeli
tahminler birka¢ glinden bir yil sonrasina kadar dayanan uzun zaman periyotlarini tahmin
etmeye calisir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji alaninda riizgar enerjisi ve diger bazi
yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin makine 6grenimi yontemlerine dayali olarak literatiirde
yiiriitiilen ¢aligmalar asagida oldugu gibi incelenmistir.

Makine 6grenme yontemlerini kullanarak riizgar enerjisi tahminleriyle ilgili Khan vd. [1],
rlizgar giicliniin uzun vadede sonuglarini tahmin etmek i¢in Kartezyen Genetik Programlama
ve Yapay Sinir Aglar1 (YSA) lizerine ¢alismislardir. Zhang vd. [2], riizgar hiz1 tahmini i¢in
dogrusal regresyon, c¢ok katmanli algilayici ve destek vektdr makinesi algoritmalarini
kullanmiglardir. Wu vd. [3], rlizgar enerjisi gelecek tahmini performansini artirmak i¢in hibrit
bir riizgar enerjisi iiretim tahmin modeli 6nermistir. Alencar vd. [4], YSA modelleri ve
otoregresif hareketli ortalama ve (ARIMA) hibrit modellerini kullanarak, yapay zeka
tekniklerine dayali ultra kisa, kisa, orta ve uzun vadeli riizgdr hizi tahmin modelleri
gelistirmistir. Wang vd. [5], kisa vadede riizgar giiciinii tahmin etmek icin ARIMA modelini
kullanmis ve sonuclarinda iy1 performans gézlemlemistir. Shi vd. [6], riizgar enerjisini tahmin
etmek icin uzun kisa siireli bellek tabanli derin 6grenme mimarilerini kullanmislardir. Wang
vd. [7], yenilenebilir enerji kaynaklarinin degisken dogasi ve olusan belirsizlik nedeniyle,
belirsizligi azaltmaya bir onlem olarak yenilenebilir enerji tahmininin 6nemine deginmis,
yenilenebilir enerji potansiyelinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi i¢in, yapay zeka
tekniklerini ve hibrit teknikleri Onermistir. Maroufpoor vd. [8], meteorolojik degiskenler
kullanarak riizgdr hizi tahmini i¢in sezgisel yapay zekd algoritmasmin kullanimini
arastirmiglardir. Fan vd. [9], enerjide kisa vadeli yiik tahmin modeli i¢in kNN en yakin komsu
algoritmasi ile kisa vadeli karar verme siire¢lerinde fayda saglanacagi iizerinde durmustur. Pei
vd. [10], ayristirma tabanli riizgar tahmin yontemlerinin kapsamli bir incelemesini sunmustur.
Ayristirma tabanli hibrit tahmin modelleri, ayristirma yontemlerine gore dalgacik, ampirik mod
ayristirma, mevsimsel diizeltme yontemleri, degisken mod ayristirma, igsel zaman Olgegi
ayristirma ve bernaola galvan algoritmasi gibi farkli gruplara ayrilir [10].

3. K-en yakin komsu algoritmasi

kNN 6rnegi, 0rnek tabanl tembel 6grenme yaklasimini kullanan denetimli bir siniflandirma
algoritmasinin klasik bir érnegidir. Ornek tabanli 6grenme algoritmalarinda, grenme islemi
egitim setinde tutulan verilere dayali olarak gerceklestirilmektedir. Yeni karsilasilan bir 6rnek,
egitim setinde yer alan Ornekler ile arasindaki benzerlige gore siniflandirilmaktadir. KNN
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algoritmas1 Cover vd. [11] tarafindan sunulmustur. Bu makine 6grenimi 6rneginde; her veri
noktasi, uzayda yer alan herhangi bir sayida kategori veya siniftan bir nokta olarak temsil edilir.

Degerlendirilen komsu noktalarin sayisi bir k parametresi ile belirlenir. Veri tahmini igin
mevcut veri setindeki degerler ile aradaki uzaklik hesabi, ve k degerine en yakin komsuluklar1
bulmak gerekir. k=1 durumunda en yakin veri seti elemant ve siiflandirma islemi yapilirken,
k > 1 durumunda en yakin elemanlarin listesi tutulur. Verinin yalnizca tahmin sirasinda
kullanilmas1 tembel 6grenme yontemi olmasinin sebebidir. KNN algoritmasinin adimlari veriyi
incelemek, k parametresini belirlemek, uzakliklar1 hesaplamak, en yakin k birim uzakliktaki
komsulari belirlemek, segilen sinif i¢in verileri tahmin yontemiyle etiketlemek seklindedir. Veri
setine eklenecek verinin, diger verilere uzakligi genellikle “Euclidean”, “Manhattan”,
“Minkowski” uzaklik fonksiyonlariyla hesaplanip, k sayida yakin komsuluklar bulunur. Veri
kiimesindeki yeni etiketlenen verinin komsularinit bulmak i¢in, mesafe uzaklik fonksiyonu ile
hesaplanir. Uzakliklar 6lciildiikten sonra, egitim veri setindeki elemanlarin, etiketlenen yeni
elemanlara olan uzakliklar1 azalan sirada siralanir ve en yakin komsular bulunur. Uygulamada,
komsuluk fonksiyonu ile en yakin uzakliklar listelenir, siralanir ve komsular tespit edilir. Egitim
veri kiimesinden toplanan en yakin komsular tahmin yapma amach ilgili tahmin fonksiyonuyla
bulunur.

4. Metodoloji

Bu bolimde kNN regresyon analizi algoritmasinin Python {izerinde gelistirilen kodlar1 ve
sonuglar1 sunulacaktir. Bu algoritma; makine 6greniminde yaygin kullanimi, yenilenebilir
enerjide rassallik ve tahmin i¢in uygunlugu ve literatiirde yiiksek performans gostermesi
nedenleriyle 6rnek uygulama i¢in tercih edilmistir.

4.1. Veri Seti

Bu calismada, KNN algoritmasinin farkli nitelik tiirlerine ve veri degerlerine iligkin
siiflandirma performansinin incelenmesi i¢in, dort farkli nitelik ve 646 Ornek sayisindan
faydalanilmistir. Calismanin amaci dogrultusunda riizgar hizi tahmini i¢in veri setinin elde
edildigi bolgeye ait nitelikler izerinde ¢alisilmigtir. Uygulamada kullanilan veri seti, verilerin
Diinya c¢apinda binlerce kullanici ve kurulus tarafindan acik erisim ile saglandigi
https://data.world/datasets/wind baglantisinda yer alan 'boylam', 'enlem’, 'zaman' ve 'riizgar
hiz1' niteliklerini igermektedir. Herhangi bir enlem ve boylam koordinati i¢in gegerli tarih ve
saatte, riizgdr hizi tahmin edilmistir. lgili veriler Python kodu sonucu olarak Sekil 1° de
sunulmustur. Asagida yer alan sekilde Python sonugclari ile ekrana yansitilan veri seti ve veri
setinde yer alan verilerin deger alip almadiklari, satir sayilar1 ve veri tipleri sunulmustur.

Data columns (total 4 columns):

# Column Non-Null Count Dtype

@ Boylam 646 non-null floate4d
1 Enlem 646 non-null floate4d
2 Zaman 646 non-null floate4d

3 Ruzgar_hizi 646 non-null inte4
dtypes: float6d(3), int64(1)

Sekil 1: Uygulamada kullanilan veri seti satir sayilari ve veri tipleri
4.2. Uygulama

Riizgar tahmini i¢in gelistirilen kodun detaylar1 agagida yer almaktadir.
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Oncelikle veri setimizi analiz etmek igin pandas, numpy, scikit-learn ve datetime modiillerinin
kullanimi saglanmistir. Riizgar tahmini igin ihtiya¢ duyulan 'Boylam', 'Enlem’, 'Zaman'
ozellikleri ve 'Ruzgar hizi' hedef verisi asagidaki sekilde belirlenmistir.

feature_
target =

col = ['Boylam', 'Enlem', 'Zaman']
["Ruzgar hizi']

X ozellik veri kiimesi degiskeni , y ise hedef veri kiimesi degiskeni olarak atanmistir.
train_test_split fonksiyonu ile veriler egitim ve test verileri kiimelerine ayrilmistir.

X _train, X _test, y_train, y_test = train_test_split(X, y, random_state = 1)
print(X_train.shape)
print(X_test.shape)
print(y_train.shape)

print(y_test.shape)

KNeighborsClassifier nesnesi ile ilk asamada k en yakin komsu algoritmasi i¢in k=1 se¢ilmistir.
Se¢im sonras1 modelin dogrulugu hesaplanmis ve %100 dogruluk bulunmustur.

knn = KNeighborsClassifier(n neighbors = 1)
knn.fit(¥X,y.values.ravel())

check coord = [[11.79, 33.1€9993, 42363.149155]]
print (knn.predict (check_ coord))

Yy _pred = knn.predict(X)

# modelin dogrulugunun Slgimi k=1

print (metrics.accuracy score(y,y pred))----sonucg 1l

Ikinci asamada KNeighborsClassifier nesnesi ile algoritma igin k=5 se¢ilmis ve dogruluk testi
tekrarlanmistir. Bu testin sonucu %350’ den diisiik ¢iktigindan k=1 dogru se¢im olarak

degerlendirilmistir.

knn = KNeighborsClassifier(n_neighbors = 5)
knn.fitc (X,y.values.ravel())

print (knn.predict (check coord))

Yy pred = knn.predict(X)
# modelin dogrulugunun dlgumi k=5
print (metrics. accuracy_score (v, y_pred) )-—--sonug 0,37

Sonraki agamada, veri kiilmemizde bulunmayan rastgele koordinatlarin kontrolii i¢in atamalar
yapilmis, bu koordinatlar i¢in riizgar hiz1 belirlemek amaciyla, datetime modiilii yardimiyla
currenttime kullanimi saglanmistir. Boylece rassal bir enlem ve boylam koordinat1 i¢in gegerli
tarih ve saatte, riizgar hizi tahmin edilmistir.

Gelistirme sirasinda verilerin gorselligini saglamak amaciyla seaborn veri gorsellestirme
modiilii kullanilmistir.

Elde edilen gorseller asagida yer almaktadir.
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Sekil 2: Riizgar hizinin 6znitelik veri setine gore degisimi ve tahmini
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Sekil 2’ de goriildiigi gibi, riizgar hiz1 — zaman, riizgar hizi1 — boylam, riizgar hizi1 — enlem
grafiginde bazi farkliliklar goriilmekle birlikte genel olarak veriler arasinda tutarli degisimler
elde edilmistir. Grafiklerde saniyeler i¢inde degisen degerler goriilmektedir.

Son agsamada ise veri setimizde yer alan boylam, enlem ve zaman oOzellikleri, riizgar hizini
belirlemek icin dogruluk testine uygun sekilde ve k=1 secilerek modele eklenmistir. Sonug
olarak; kNN algoritmasinin riizgar hizin1 %100 dogrulukla tahmin ettigi goriilmiistiir.

5. Sonuc¢

Bu ¢alismada, kNN algoritmasinin yenilenebilir enerji alaninda kisa vadede karar verme i¢in
uygun olup olmadig: iizerinde durulmustur. Veri setimize gore, saniyeler arasinda riizgar
tahmini yapmak i¢in modelin nasil egitilecegi, tahmin edilen ¢iktinin nasil dogrulanacagi,
verilerin egitim ve test veri kiimelerine nasil boliinecegi gosterilmistir. Ayrica, k degerinin
uygun degerde secilmesi performans agisindan onem tasimaktadir. Uygulamada Oklid
mesafesinde k=1 i¢in en iyi, k=5 i¢in en kotii tahmin performansi elde edilmistir. k degeri
biiytlidiikge hesaplama zorlugu artacak, k degeri kiiciildiik¢e algoritma giiriiltiilii veriye karsi
daha hassas davranacak, dogruluk oraninda artis ve hiz kazanacaktir. Bu nedenlerle; kNN
algoritmasinin; yenilenebilir enerjinin gelecekteki karakteristiklerinin tespitinde kullanilirken k
degerine dogruluk ve giiven agisindan 6nem verilmesi, rassalligin g6z dniinde bulundurulmasi
durumunda rahatlikla uygulanabilecegi calisma kapsaminda gosterilmistir.  Gelecek
yenilenebilir enerji tahminlerinde; farkli 6zniteliklerin se¢imi ve parametre optimizasyonu
yapilarak makine 6greniminde siniflandirma performansini artiracak ¢aligmalar yapilabilir.
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Abstract

Trusses are structural systems that are constructed by connecting straight members to each
other with pinned joints. They are preferred in many structure types such as factories, sport
complexes, and transmission towers due to their low weight and high performance. As a
common practice for all structural systems, the structural analysis of trusses under static
loads are mostly performed with finite element method (FEM), which is a numerical method
based on numerical solution of governing differential equations. Although classical FEM is
a powerful method, it cannot deal with kinematic instabilities. However, it is certain that at
least one equilibrium state is available for any structural system independent of its kinematic
stability. The energy methods, which are based on the fact that any loaded structure takes
the form that store the minimum total potential energy, are useful alternatives to deal with
kinematically unstable structures. This paper evaluates the performance of a previously
introduced method known as Finite Element Method with Energy Minimization (FEMEM)
for the analysis of kinematically unstable truss systems over two numerical examples.

Keywords: Truss; Kinematic Stability; Metaheuristics; Optimization; Artificial
Intelligence

1. Introduction

The finite element method (FEM) [1] is a powerful procedure for numerical solution of the

governing equations of the problems found in nature. Contrary to the common misconception,

the FEM is a general method to solve differential equations; it is not a method that is specifically
designed for structural analysis. From the point-of-view of the structural engineer, the FEM is
a Swiss army knife for computing the stresses, strains, internal forces, and displacements in a
structure under a given set of loads. However, classical version of this powerful method fails in

analysis of kinematically unstable structures (Figure 1).

J

Figure 1. An externally kinematically unstable structure and its equilibrium state.
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The structure in Figure 1 is an “externally” kinematically unstable structure. The external
kinematic instability refers to insufficient number of support reactions. On the other hand, a
structure is internally kinematically unstable if it cannot maintain its form when disconnected
from its supports. No matter if a structural system is kinematically stable or not, it will find an
equilibrium state that renders the system to store minimum amount of potential energy under
various loads. Such an equilibrium state is available for even internally unstable structural
systems. The mentioned equilibrium state may not be similar to the shape of the unloaded
structural system (the node displacements may be excessive), however, the topology of the
system stays the same.

Toklu proposed the Total Potential Optimization (TPO) method [2] for the analysis of structures
in 2004. The name of that method is later evolved to Finite Element Method with Energy
Minimization (FEMEM). The mentioned method searches the node position configuration of
the loaded system that stores the minimum total potential energy, which can be defined as an
optimization problem. Since the mathematical modelling of the relation between the design
variables (node displacements) and the objective value (total potential energy of the system) is
not direct, the application of classical optimization methods is cumbersome. Therefore,
metaheuristics will be useful in solving of this optimization problem.

This study evaluates the performance of the FEMEM in solving kinematically unstable planar
trusses over two numerical examples.

2. Method

2.1. Platform

Python programming language is preferred to develop the solver used in this study. The Python
language is popular due to its easy syntax and wide community. In addition, a huge number of
libraries are available for Python. Visual Studio Code (VS Code) is used as Integrated
Development Environment (IDE) which is a rich IDE developed by Microsoft.

2.2. Theory

The total potential energy stored in a deformed structural system is calculated by Eq. (1) [2].

Ue) = [, e(e)dV — %%, Py (1)
e(s) = [, o(e) de )

In Eq. (1), V is the volume, P; are the loads, u; are the displacements, Np is the number of the
loads, and finally, U is the total potential energy stored in the system. In Eq. (2), e is the strain
energy density, o is the stress, and ¢ is the strain. The length of a deformed truss system member
can be calculated with the expression given in Eqg. (3).
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L(c) = ((xj —x; +w —w)? + (v — yi + v — 1)) V/? 3)

In Eq. (3), (x;,¥;) and (x;,y;) are the start and end coordinates of the truss system member,
respectively. And (u;, v;) and (u;, v;) show the start and end node displacements, respectively.
The elongation of the considered member can be calculated by Eq. (4) and the strain can be
expressed in terms of elongation as given in Eq. (5).

AL(c) = L(c) — L(0) (4)
&(c) = AL(C)/ L(0) ©)

Since the materials are assumed to be linear elastic in this study, Eq. (1) can be simplified as
Eqg. (6) for the analysis of truss systems. The former part (Z?’;”l ej. A;. L;) of Eq. (6) is the strain

energy, and the latter part (2?':’1 P;.u;) is the work done by the external loads. Please note that
the work done by external loads decrease the total potential of the structural system.

U(E) = Zjv;nl e]A}LJ —Zlivzpl Pi.ul- (6)

In Eq. (6), 4; and L; are the cross-section area and length of the j™ member, respectively. N,, is
the number of the truss system members. L; is the cross-section area of the j™ member. The
deformed shape of a truss system can be obtained by searching the node displacement
components vector ¢ = [uq, vy,..., Uy, Vy] that makes the value of Eq. (6) minimum. This can
be performed by using a metaheuristic optimization algorithm. In this study the Jaya Algorithm
(JA) [3] is preferred. The JA is a parameter-free metaheuristic with a single-line movement
operator, which is successfully implemented in previous studies [4]-[8].

3. Numerical Examples

Both trusses in this part are examples of kinematically unstable structural systems. The Young’s
modulus of the material is 200 GPa and all members have the same cross section area of 0.1 m?
in both examples.
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3.1. Example 1
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Figure 2. An internally and externally kinematically unstable planar truss.

The truss system in Figure 2 is both internally and externally unstable. The node 1 is
restrained for displacement in x and y directions; the other nodes are free. Therefore, the number
of support reactions are insufficient. On the other hand, the structure cannot maintain its form
when it is disconnected from its only support, which makes it internally unstable, as well. The
load acting at the node 5 is +10 kN in the x direction and the load acting at node 10 is +10 kN
in the y direction. The initial (undeformed) and deformed states are drawn in gray and blue
colors, respectively.

Starting with random solution candidates, the decrease in the total potential of the system by
the iteration number is presented in Figure 3.
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Figure 3. Iteration — total potential plot for the system given in Figure 2.
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The minimum total potential energy is determined as -31.94 kNm for the loaded equilibrium
state (drawn in blue color) given in Figure 2.

3.2. Example 2

The system in Figure 4 is internally stable. However, it has external instability due to its
unfavorable restraint configuration (only the node 1 is restrained to move in x and y directions).
The only load in the system is acting at node 6 in the y direction (+10 kN).

: y_(m_) )
y (m)

d

xm  xm)

Figure 4. Two different but equivalent equilibrium states.

Both equilibrium states (drawn in blue color) given in Figure 4 stores the same amount of total
potential energy as the minimum value that can be discovered by the authors. This means the
undeformed system (drawn in gray color) may take both forms under the given load.

4. Conclusions

The method by Toklu is yet simple and effective method to determine deformed shape of
structural systems. It is shown by the two examples introduced in this study that the analysis of
truss systems with energy minimization can deal with both external and internal instabilities.
This method can be extended to solve plates and solids with instability handling and multiple
equilibrium state discovery features. The JA algorithm allowed to make a fair evaluation thanks
to its parameter-free movement operator. On the other hand, the performance of the procedure
may vary due to implemented optimization algorithm. Better results may be obtained by using
more advanced algorithms [7]
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Ozet

Son yillarda yaganan teknolojik ve endiistriyel gelismelerle birlikte tiim tilkelerin elektrik talebi
her gecen giin artmaktadir. Elektrik ihtiyaglarini karsilamak i¢in iilkeler yenilenebilir enerji
kaynaklarindan verimli bir sekilde yararlanmanin yollarini aramaktadir. Bundan dolayi, riizgar
enerjisi onemli ve her yerde bulunan yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi
sistemlerinin hizl1 gelisim siirecinde riizgar tiirbinlerinin performansi teknoloji ile birlikte
stirekli gelismeler gostermektedir. Riizgar enerjisi liretimiyle iliskili belirsizligi azaltmanin bir
yolu, tahmin araglarini kullanmaktir. Veri madenciligi yontemleri riizgar tiirbinlerinin tirettigi
enerjinin tahmin edilmesi i¢in 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calisma, veri madenciligi yontemleri
kullanilarak Tiirkiye nin i¢ Anadolu bdlgesinde yer alan gercek bir riizgar santrali igin riizgar
hizina bagli olarak enerji iiretim tahminini amaglamaktadir. Elde edilen modeller cesitli
performans kriterleri kullanilarak karsilastirilmistir. Onerilen model hem maliyet hesabi hem
de ariza ve bakim caligmalarinin planlanmasi agsamalarinda karar vericilere yardimei olacaktir.
Anahtar Sozciikler: Riizgar giicii, riizgar giicii tahmini, veri madenciligi metotlari.

Abstract

The electricity demand of countries is increasing day by day with the technological and
industrial developments experienced in recent years. Countries are looking for ways to use
renewable energy sources efficiently to meet their electricity needs. Therefore, wind energy is
an important renewable energy source. With the rapid development of wind energy systems,
the performance of wind turbines shows continuous improvements with technology. One way
to reduce uncertainty about wind power generation is to use forecasting tools. Data mining
methods come into importance for estimating the energy produced by wind turbines. This study
aims to estimate the power using wind speed for a real wind farm located in the Central Anatolia
region of Turkey by data mining methods. Obtained models were compared using various
performance criteria. The proposed model will help decision-makers in both cost calculation
and planning of failure and maintenance work.

Keywords: Data mining methods, wind power, wind power estimation.

1. Giris

Gilinlimiizde enerji, diinyanin ve insanligin en hayati ihtiyaclarindan biri haline gelmistir. Artan
talepler ve bu talepleri karsilamak icin gelistirilen iiretim siirecleri sebebiyle enerjiye ve enerji
kullanimina olan ihtiya¢ da artmaktadir. Enerji konusunda kalic1 ¢oziimlerin bulunmasi igin
enerji problemlerinin dogru tanimlanmasi, uygulanabilecek ¢6ziimlerin bulunmasi, eski ve
mevcut en iyi enerji teknolojileri arasinda ayrim yapilmasi ve faydadan ¢ok zarar veren eski
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teknolojilerin kullanilmamas1 gerekmektedir. Teknolojik gelismeler, sanayilesme ve yasam
standartlarinin yiikselmesiyle birlikte diinyadaki siyasi siirecin sekillenmesinde tilkelerin enerji
kaynaklari, bu enerji kaynaklarini nasil kullandiklari, kullanim verimleri ve degerlendirme,
denetleme ve gelistirebilme sekilleri de etkili olmaktadir. Ulkelerin enerji bagimsizliklari siyasi
olarak belirleyicilik katmaktadir. Tim bu sebepler nedeniyle gelecege yonelik olusturulan
iiretim planlamalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasina yonelik
calismalar da hiz kazanmaktadir [1].

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar: 6nem kazanirken tilkenin sahip oldugu yiiksek riizgar
enerjisi potansiyeli géz oniinde bulunduruldugunda; riizgarin, Tiirkiye’nin gelecekteki enerji
iiretiminde 6nemli bir rol oynayacagi ongoriilmektedir. Riizgar enerjisinde, Tirkiye Riizgar
Enerjisi Birligi’nin (TUREB) acikladig1 verilere gére 2020 y1linin sonunda Tiirkiye’deki kurulu
giic toplam 9.305 MW’a ulagmistir [2]. Genel olarak Tirkiye’deki yedi cografi bdlgenin
degerlendirilmesiyle, riizgar enerjisi sistemleri i¢in en uygun bdlgelerin Marmara, Ege ve
Giineydogu Anadolu bolgeleri oldugu sonucu ¢ikartilirken; Canakkale, [zmir, Balikesir, Hatay
ve Istanbul’un riizgar potansiyeli en yiiksek iller oldugu belirtilmektedir [3].

Riizgar enerjisi sistemlerinin hizli gelisim siirecinde riizgar tiirbinlerinin performansi teknoloji
ile birlikte siirekli gelismeler gostermektedir. Riizgar enerjisi liretimiyle iligkili belirsizligi
azaltmanin bir yolu, tahmin araglarini kullanmaktir. Bu tiir araclarin gelistirilmesi 15 yi1ldan
fazla bir siiredir devam etmektedir [4]. Riizgar enerjisi aralikli ve degisken bir yapiya sahip
oldugundan farkli zaman Olgeklerinde riizgar enerjisinin nerede, ne zaman ve ne kadar
kullanilacaginin belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica bir riizgar tiirbinin gerceklestirecegi
iretim miktari; yerel ve bolgesel riizgar trendleri, mevsimsel farkliliklar, cevredeki bitki ortiisii,
yiikseklik ve yakiminda bulunan diger tiirbinlere gore degisiklikler gosterebilmektedir.
Boylelikle daha etkin ve verimli sistem kurulumlar gercgeklestirilmektedir. Bu nedenlerden
dolay1 riizgar tlirbinlerinin tirettigi riizgar giiclinlin tahmin edilmesi gerekiyor ve bu asamada
dogru tahminler i¢in veri madenciligi teknikleri 6n plana ¢ikiyor. Bu calismada, veri
madenciligi yontemlerini kullanarak farkli modeller ve cesitli yaklasimlar ile bir riizgar
santralinin iiretecegi giiciin RStudio uygulamasi kullanilarak tahmin modelleri olusturulmustur.
Modeller, bir riizgar santralinin SCADA (Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama) sisteminden
toplanan 2019 ve 2020 yillarina ait veriler kullanilarak olusturulmustur.

Literatiirde riizgar giiclinlin tahminlenmesi lizerine pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Kusiak ve
ark. (2009) k-en yakin komsuluk algoritmasi ve temel bilesen analizi yontemlerini kullanilarak
giic tahmini tizerine ¢alismislardir. Ayrica, bir riizgar santralinin toplam gii¢ ¢iktisin1 tahmin
etmek icin girdi olarak riizgar hizim1 kullanan farkli modelleri karsilastirmiglardir. Temel
bilesen analizi yaklagimiyla birlestirilen k-en yakin komsuluk modeli, bu arastirmada incelenen
diger modellerden daha iyi performans gostermistir [S]. Baska bir caligmada ise Kusiak ve Song
(2010), gii¢ ¢iktisin1 tahmin etmek i¢in girdi olarak riizgar hizi, riizgar yonii, rotor hizi, jenerator
torku ve kanat donme acisini kullanan farkli modelleri karsilastirmiglardir. Bu modeller yapay
sinir aglari, rassal ormanlar, destek vektor makinesi, k-en yakin komsuluk ve destek agaclaridir.
En iyi sonucu veren model ise yapay sinir aglart ¢ikmistir [6]. 10 saniyelik riizgar tiirbini
verilerine dayanarak riizgar hizi tahmin modellerini olusturmak i¢in iissel diizlestirme ve veri
madenciligi algoritmalar1 kullanilmistir. Kullanilan modellerin performans kiyaslamasi hata
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oranlarina gore analiz edilmistir. Colak ve ark. (2012) bu kapsamdaki ¢alismalar hakkinda genis
bir literatiir incelemesi vermistir. Literatiirde tercih edilen diger ¢alismalara bazi 6rnekler [8],
[9] ve [10] olarak verilebilir.

2. Materyal ve yontem

Veri madenciligi, makine 6grenimi, Oriintli tanima, istatistik, veri taban1 yonetim sistemleri,
akilli sistemler ve veri gorsellestirmenin kesigiminden olusarak bu baglamda gelisimini
siirdiirmektedir. Bu calismada, riizgar gili¢ iiretimini tahmin etmek i¢in veri madenciligi
yontemleri olan lineer regresyon, k-en yakin komsuluk regresyonu ve rassal ormanlar
regresyonu modelleri kullanilmistir. Bu ¢alismada dogrusal, k-en yakin komsu ve rassal
ormanlar regresyonlarinin tahmin performansini karsilastirmak i¢in ortalama mutlak hata
(MAE) ve belirtme katsayis1 (R?) 6lgiileri karsilastirilmistir. Bu hata 6lgiileri asagidaki gibi
ifade edilir [11].

1 ~
MAE = ~37_1|y; - 9)] )
217': (y\_‘]—/)z
R2 = 2=t 2
2?:1(36—37)2 @)
3. Bulgular

Bu ¢alismada, 70 adet riizgar tiirbininden SCADA sistemine islenen veriler, izmir’de kurulmus
uluslararasi bir sirket olan ENERCON Servis Ltd. Sti. firmas1 araciligiyla saglanmistir. 2019
ve 2020 yillarina ait gilinliik veriler SCADA sisteminden Excel csv formatinda indirilmis ve
RStudio uygulamasina yiiklenmistir. Veri setinde veri temizleme islemlerinden sonra veri
kiimesi %80 egitim (train) ve %20 test (test) olarak ayrilmistir. Modeldeki girdi degiskenleri
rlizgar hizi, rotasyon hizi, kanat agis1i ve makine dairesi pozisyonu iken c¢ikti ise enerji
dretimidir. Kullanilan metotlar arasinda lineer regresyon, k-en yakin komsuluk regresyonu,
regresyon agaci yontemlerinden olan rassal ormanlar regresyonu yontemleri, MAE ve R?
bakimindan karsilagtirilmistir. Lineer regresyon modelinde ¢oklu dogrusal baglanti problemi
oldugu i¢in modelden rotasyon hiz1 ¢ikarilmistir. Model girdileri riizgar hizi, kanat agis1 ve
makine dairesi pozisyonudur. Rassal ormanlar resgresyonunda modele en Onemli katki
saglayan girdi degiskeni riizgar hizi1 olarak belirlenmistir.

Sekil 3.1'de goriildiigii gibi, dogrusal regresyon, k-en yakin komsu regresyon ve rassal ormanlar
regresyon algoritmalar1 ile tahmin edilen riizgar giicii degerleri ve gozlemlenen degerler
arasindaki uyum gosterilmektedir.
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Tahmin Edilen vs Gercek: Lineer Regresyon
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Sekil 3.1 Tahminlenen ve gozlenen degerler

Sekil 3.1'de goriildiigii gibi, dogrusal regresyon, k-en yakin komsu regresyon ve rassal ormanlar
regresyon algoritmalar1 ile tahmin edilen riizgar giici degerleri ve gozlemlenen degerler
arasindaki uyum gosterilmektedir.

Tablo 3. Veri madenciligi yontemleri ile hata 6l¢iim sonuglart

Algoritma Hata ol¢iim
sonuclari
MAE R?
Lineer Regresyon 2199.64 0.94
K-En Yakin Komsuluk | 1179.92 0.97
Regresyonu
Rassal Ormanlar Regresyonu | 1104.89 0.98
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Bahsedilen veri madenciligi yontemlerinin algoritmalar1 k-kat gapraz gegerlilik (k-fold cross
validation) prosediirii ile tahmin edilmistir. Capraz gegerlilik prosediiriinde k, 10 olarak
secilmistir. Tahmin islemi sonucunda, ortalama mutlak hata ve belirtme katsayis1 R? degerleri
Tablo 3’te verilmistir. Tablo 3’de goriildiigii izere rassal ormanlar regresyon yontemi ile 0.98
R?%'ye ulagilmistir. Kurulan ii¢ model igerisinde en iyi sonucu rassal ormanlar regresyonu
vermistir. Buna gore bu yontemde kurulan modelde en etkin degiskenin riizgar hizi oldugu
gozlenmistir ve enerji liretim tahmini riizgar hizina bagli olarak yapilmaigstir. Tablo 4’te {i¢ farkli
rlizgar hiz1 degeri i¢in elde edilen giinliik ortalama {iretim tahmini degeri verilmistir.

Tablo 4. Riizgar hizina bagh olarak enerji tahmini

Riizgar hiz1 | Tahmin degeri
(m/sn) (kW)

8.4 21860.54

10 32128.72

15.3 41233.61

4. Sonug ve oneriler

Bu ¢alismada, dogrusal regresyon, k-en yakin komsu regresyon ve rassal orman regresyon
algoritmalari, riizgar tiirbini giinliik gii¢ tiretiminin tahmin performanslarini karsilastirmak i¢in
kullanilmigtir. Ortalama mutlak hata ve belirtme katsayisinin hata olgiileri agisindan rassal
orman regresyonu algoritmasi, en yakin komsu regresyonu ve dogrusal regresyon
algoritmalarina gore daha iyi tahmin performansi saglamaktadir. Riizgar gii¢ ¢iktisini giinlilk
tahminlemek, hem bakim maliyetlerini optimize etmek hem de son kullanic1 olan miisteriye
ongorii saglamasi agilarindan yararl olacaktir.
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Ozet

Dogal dil isleme alaninda metin siniflandirma problemi oldukca genis bir ¢alisma alanidir.
Metin smiflandirma problemi kisaca, verilen metnin daha oncesinde belirlenen siniflardan
hangisine ait oldugunun tespit edilmesidir. Ge¢mis calismalarda bu alan 6zelinde basarili
caligmalar gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada dogal dil isleme alaninda metin siniflandirma
probleminin ¢6ziimii i¢in siklikla tercih edilen bir metot olan Déniistiiriiciiler i¢in Cift Yonld
Kodlayic1 Temsilleri (BERT - Bidirectional Encoder Representations for Transformers)
kullanilmigtir. Bir canli sohbet botu mimarisinde kullanilmak {tizere, farkli siiflandirma
problemlerini 6zel olarak egitilmis tek bir model {izerinden ¢ozerek, her bir siniflandirma
problemi i¢in ayr1 bir model egitilerek gergeklestirilecek bir ¢ziim yontemi ile sunucu
lizerinde olusacak islemci, rastgele erisimli hafiza ve depolama alani ihtiyacinin hafifletilmesi
amaclanmaktadir. Bu noktada birden fazla konuda siiflandirma yapilabilmesi i¢in olusturulan
tek bir BERT modelinin tahmini sirasinda uygulanan maskeleme yontemi ile modelin
tahmininin problem bazli ger¢eklestirebilmesi saglanmistir.  Birbirinden farkli alanlari
kapsayan ii¢ ayr1 veri seti, problemin zorlagtirilmasi adina ¢esitli yontemlerle boliinmiis ve alan
olarak birbirine ¢ok yakin olan siiflandirma problemlerine de bu sayede yer verilmistir. Bu
sekilde kullanilan veri seti 154 sinifa sahip bes siniflandirma probleminden olusmaktadir. Tiim
siiflandirma problemlerini igeren bir BERT modeli ile problemler 6zelinde egitilen diger
BERT modelleri performans ve sunucuda kapladiklari yer acgisindan birbirleriyle
karsilagtirilmistir.

Anahtar Sozciikler: BERT; ¢oklu sinif; dogal dil isleme; metin siniflandirma.

Abstract
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Text classification problem is a very broad field of study in the field of natural language
processing. In short, the text classification problem is to determine which of the previously
determined classes the given text belongs to. Successful studies have been carried out in this
field in the past studies. In the study, Bidirectional Encoder Representations for Transformers
(BERT), which is a frequently preferred method for solving the classification problem in the
field of natural language processing, is used. By solving classification problems through a
single model to be used in a chatbot architecture, it is aimed to alleviate the load on the server
that will be created by more than one model used for solving more than one classification
problem. At this point, with the masking method applied during the estimation of a single BERT
model, which was created for classification in more than one subject, the estimation of the
model was provided on a problem-based basis. Three separate data sets covering different fields
from each other are divided by various methods in order to complicate the problem, and
classification problems that are very close to each other in terms of field are also included in
this way. The dataset used in this way consists of five classification problems with 154 classes.
A BERT model containing all classification problems and other BERT models trained
specifically for the problems were compared with each other in terms of performance and the
space they occupied on the server.

Keywords: BERT; multi-class; natural language processing; text classification.

1. Giris

Yapay zekanin alt dallarindan biri olarak kabul edilen Dogal Dil Isleme; metin verileri {izerinde
duygu siniflandirma, 6zet bilgi ¢ikarma, metin siniflandirilmasi gibi goérevlerle ilgilenen bir
alandir [1]. Giiniimiizde teknolojinin gelismesi sayesinde dogal dil isleme alaninda da
gelismeler meydana gelmektedir. Dogal dil isleme kullanilarak {iretilen canli sohbet botlar1
teknolojinin de gelismesiyle insans1 bir davranig sergileyebilir hale gelmistir.

Muangkammuen vd. tarafindan yapilan ¢alismada e-ticaret sektoriinde sikga sorulan sorular
cevaplamak i¢cin LSTM tabanli bir canli sohbet botu modeli olusturulmustur. Olusturulan
LSTM modelinin dogruluk degeri %83 olarak hesaplanmistir [2].

Ozan vd. gergeklestirdikleri ¢alismada ¢esitli dogal dil isleme modellerinin Kkategorik
simiflandirma problemi {izerindeki performanslarini karsilastirmislardir. LSTM, BERT ve
Doc2Vec modellerinin karsilastirildigi ¢calismada en bagarili modelin %93 dogruluk seviyesiyle
BERT modeli oldugu sonucuna varilmistir [3]. Bu nedenle bu ¢alismada BERT modeli
iizerinden gergeklestirilmistir.

Tung vd. tarafindan yapilan ¢alismada 16 kategorili bir veri setinde BERT modeli ile metin
siiflandirma yapilmistir. Calismada %90 dogruluk degeri hedeflenmis ancak %79 dogruluk
degerine ulagilmistir. Modelin istenilen dogruluk seviyesine ulasamamasinin veri setinde yer
alan ciimlelerin, otomatik etiketleme yapilabilmesi icin igerisinde net bilgi icermemesinden
kaynakli oldugu sonucuna varilmistir [4].
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Bahsedilen ¢alismalar dogrultusunda gergeklestirilen bu ¢alismada ise, bir canli sohbet botu
mimarisinde kullanilmak {izere gelen istege gore Onceden hazirlanmis yanitlar arasindan en
uygununu secebilen bir sistem kurgulanmistir. Kurgulanan sistemde derin Ogrenme
metodolojisi olarak giincel teknolojiler arasinda yer alan BERT modeli tercih edilmistir [5].

Gelistirilen canli sohbet botu mimarilerinde farkli firmalar ve projeler i¢in olusturulacak olan
her bir model bellekte ayri bir yer iggal etmektedir. Cozliimii tek bir modele indirgeyebilmenin
farkli firmalara hizmet veren sirketler icin sistem kaynagi gereksinimi agisindan etkili bir
optimizasyon yontemi olabilecegi ongoriilmektedir..

Oncelikle bes farkli veri seti kendi dzelindeki BERT modelinin egitimi ile gerceklestirilen
simiflandirma islemlerinin basarimlart hesaplanmistir. Daha sonra, biitiin veri setlerinin
birlestirilmesiyle olusan toplamda 154 sinifl1 bir veriyle tek bir BERT modelinin egitilmesinin
ardindan gerceklestirilen siniflandirma isleminin bagarimlari hesaplanarak, elde edilen sonuglar
karsilastirilmistir. Bu sayede sunucuda tek bir model ¢alistirilmasi ile daha az maliyetli bir
BERT modelinin, ayr1 ayr ilgili konular 6zelinde egitilen modellere yakin diizeyde basarili
olabilecegi gosterilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Kullanilan veri seti

Calismada “banka”, “firma” ve “covid” seklinde adlandirilacak olan ii¢ ayr1 veri setine yer
verilmis, bu veri setleri cesitli yontemlerle boliinerek veri seti sayist bese cikarilmistir.
Boylelikle tiim veri setlerini iceren modelin egitimi sirasinda benzer ciimleler igeren alt veri
setlerinin siiflandirma esnasinda birbiriyle karisma problemine de ¢alismada yer verilmistir.

Banka isimli veri seti, 77 sinifa sahip, bir bankaya miisterileri tarafindan yoneltilen sorular ve
sorularin kategori isimlerinden olugmaktadir [6]. Huggingface veri setleri kiitliphanesinden
alman bu veri seti 6ncelikle makine ¢evirisi ile Tirkge’ye cevrilmis ve g¢evrilen climlelerin
ceviri kalitesi manuel olarak kontrol edilmistir. Bu veri seti kategori sayisina gore ikiye
boliinerek 38 ve 39 etikete sahip iki ayr1 alt veri kiimesi (Veri 1 ve Veri 2) elde edilmistir.

Birbiriyle ayn1 veriler igeren iki ayr1 veri seti elde edilmesi amaciyla Firma isimli 26 siniflik
veri setinde bulunan her bir siif, igerdigi veri sayilarina gore ikiye boliinmiistiir. Boylelikle bu
veri setinden 26 sinifa sahip iki ayri alt veri kiimesi (Veri 3 ve Veri 4) elde edilmistir.

Covid adli veri seti (Veri 5) ise Covid-19 karantina yasaklar1 kapsaminda bakanliga yoneltilen
sorulardan ve sorularm kapsadigi alanlardan olusmaktadir. Bu veri seti T.C. Icisleri
Bakanlig1’nin internet sitesi lizerindeki sik¢a sorulan sorular ve yanitlari baz alinarak manuel
olarak iiretilmistir.

Veri setinin tamami 3-113 arasinda kelime sayisina sahip uzun ve kisa ciimlelerden olusurken
climle uzunluklarma gore diizensiz bir dagilim sergilemektedir. Verinin sahip oldugu bes adet
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alt kiime veri seti, igerdigi etiket sayisina gore ve her bir etiketin sahip oldugu veri sayisina gore
de diizensiz dagilima sahiptir.

2.2. BERT yontemi

Makalede siniflandirma problemlerinin ¢6ziimii i¢in Devlin vd. tarafindan gelistirilen BERT
modeli [7] kullanilmistir. BERT yontemi 12 doniistiiriicli blogu, 12 6z-dikkat bagligi ve 768
gizli katmandan olusan ¢ift yonlii bir doniistiiriicii modelidir. Bu modelin egitimi iki asamadan
meydana gelir. Ilk asama, yiiksek boyutta veriler ile gerceklestirilen 6n egitim asamasidir.
Modelin bu asamada dil yapisin1 kavramasi1 beklenmektedir. ikinci asama olan ince ayar ise
problem bazli kullanilacak veri seti ile modelin yeniden egitilmesi islemidir. Bu islem ile
model, probleme 6zgili bir dikkat mekanizmasi olusturur ve probleme yonelik tahminlerini
giiclendirir.

Ince ayar islemi icin secilen 6n egitimli model, kategorik smiflandirmada en yiiksek basarim
elde edilen [8] loodos/bert-base-turkish-cased [9] modelidir. Bahsedilen model 200 GB
boyutunda c¢esitli Tilirk¢e metinlerden olusan bir veri setiyle 6n egitime tabi tutulmus bir model
olup ¢alismada, bes veri seti ve ek olarak bu veri setlerinin tiimiiniin birlesiminden olusan veri
seti ile birlikte toplamda alt1 veri seti, bes donem (epoch) siiresince egitilerek ince ayar iglemi
toplam alt1 kere gerceklestirilmistir.

Model bagarimlarinin degerlendirilmesi i¢in ¢esitli kriterler ele alinmistir. Coklu siiflandirma
problemlerinin degerlendirilmesi i¢in genel olarak kullanilan dogruluk degeri ve hata diizeyinin
(confusion matrix) yani sira siklikla tercih edilen F1 skoru ve makro F1 skoru kriterleri de goz
ontine alinmistir.

2.3. Tahminleme fonksiyonu ve alan tasarrufu

Calismada kullanilan BERT modeli, ¢ok kategorili siiflandirma goérevinde ince ayara tabi
tutuldugu i¢in, kategori sayis1 kadar etiket ile siniflandirma modelini etiketleyebilme becerisine
sahiptir. Fakat bu durumda BERT modelinin, farkli unsurlara hizmet edecek tek bir chatbot i¢in
iretilmis olan bellek verimli BERT modelinde sorguya en yakin etiketleme islemini ait
olmadig1 bir unsura yonlendirmesi sonucu modelin dogruluk degerlerinin %52’ye kadar
diistiigli goriilmiistiir. Bu sorunu gidermek i¢in BERT modelinin tahminlemesini, sadece o
unsura ait olarak modelde bulunan kategoriler arasinda yapmasini saglayacak sekilde kisitlayan
bir fonksiyon yazilmistir. Bu tahminleme kisitlama fonksyonu sayesinde modelin, her unsur
0zelinde basar1 oranlar1 tekrar %90°1n {lizerine ytlikselmistir.

3. Bulgular

Ince ayar yapilan toplamda 6 model iizerinden, olusturulan tahminleme fonksiyonu yardimiyla
tahmin yapilmis, sonuglar1 degerlendirmek i¢in kayip, dogruluk ve F1 skoru metriklerinden
yararlanilmistir. Dogruluk ve F1 skoru, egitim ve test veri seti i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmastir.
Model donem grafikleri Sekil 3’te paylasiimistir.
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Modelin tahmini esnasinda veri setlerine dair 6n bilgi igeren ve bu sayede veri setine 6zgii bir
tahmin yiiriitme imkan1 sunan tahminleme fonksiyonunun modele katkis1 incelenmistir. Tim
veri seti ile egitilmis model, tahminleme fonksiyonu kullanilarak test edilmesinin yan1 sira
ayrica tahminleme fonksiyonu kullanilmadan da ayni test verisi iizerinden bir teste tabi
tutulmustur. Tahminleme fonksiyonu kullanilmadan gerceklestirilen test ile elde edilen %52
dogruluk seviyesi, tahminleme fonksiyonu kullanildiginda %90 dogruluk seviyesine ¢ikmuistir.
Her iki dogruluk degeri kiyaslandiginda modelin tahmin fonksiyonu sayesinde basari
konusunda oldukca gelisim gdsterdigi sonucuna varilabilmektedir.
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Sekil 3. Egitilen modellerin sonug grafikleri

4.Sonuclar ve Oneriler

Calismada, farkli firma verileri igeren ve tahmin yaptirilacak firmaya 6zgili sinif araliklarina
dair 6n bilgiye sahip tek bir BERT modelinin, her bir firma i¢in o firmaya ait veri setiyle ince
ayar yapilan diger BERT modelleriyle basarimi kiyaslanmis ve bulunan ¢oziim ile bellek
alanindan biiyiikk oranda tasarruf saglanmasi hedeflenmistir. Modelin egitimi esnasinda
birbirine ¢ok yakin konularda siniflandirma problemlerine (birbirinden ayr1 veri setleri) yer
verilerek problem kasith olarak zorlagtirilmistir.

Veri setinin tamamiyla egitilmis modelin siif tahmini esnasinda dogrulugun arttirilmasi igin
direkt olarak 154 sinif arasindan tahmin edilmesi yerine girdinin ait oldugu alt veri setinin sinif
araliklarina dair on bilgi verilmektedir. Bu sayede yalnizca veri setinin sahip oldugu sinif
araliginda tahmin yapilir. Kullanilan beg veri seti ile ayr1 ayr1 yapilan egitimlerde test veri setleri
ile ortalama %91,2 dogruluk degerine ulasilmistir. Buna ek olarak bir¢ok siniflandirma
problemi iceren tek BERT modeli, veri setine ait n bilgiye sahip olup olmamasina gore tahmin
yapmasi saglanarak sonuclar incelenmistir. Kullanilan alt veri setlerinin (firmalarin) kapsadigi
siiflara dair bir 6n bilgi iceren tahminleme fonksiyonu kullanilmadan test edilen modelde %52
dogruluk seviyesi elde edilmisken, tahminleme fonksiyonu kullanilarak %90 dogruluk degerine
ulagilmistir. Basarim oranlar1 arasindaki biiyiik farkin asil sebebi modelin hangi araliktan
tahmin yapacagi 6n bilgisine sahip olmasidir.
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Kullanilan 6n egitimli BERT modeline gore ince ayar edilmis olan bir model bellekte 1.6 GB
yer tutmaktadir. Bu durum g6z oniine alindiginda her bir veri seti 6zelinde egitilmis bes adet
model 8 GB yer kaplarken, bes veri setiyle egitilen tek bir model yalnizca tek bir model kadar
(1.6 GB) yer kaplamaktadir. Sonuglar g6z oniine alindiginda veri seti 6zelinde egitilmis ¢ok
sayida modelden, kullanilan veri setlerinin tamamziyla egitilmis tek modele gegiste %1,2°lik

dogruluk degeri kaybr oldugu gozlemlenirken olusturulan yapi sayesinde bellek alanindan
yaklasik %80 tasarruf edilmistir.
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Ozet

Endiistriyel doniisiimiiniin sonuglarindan biri olan kitlesel dontisiim daha dinamik ve zeki
iretim sistemlerinin uygulanmasini mecbur birakmistir. Diger taraftan iletisim
teknolojilerinde meydana gelen ilerlemeler ile gercek iiretim sistemlerinin Dijital Ikiz’in
(DI) yapilmasi hedeflenmis ve bu sekilde gercekte elde edilmesi beklenen sonuglarmn
hesaplanabilecegi gosterilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda iiretim sistemlerinde ¢ogunlukla
kullanilmakta olan kartezyen eksenli CNC tezgahlarinin dijital ikizlerinin olusturulmasi
amaglanmistir. Olusturulma asamasinda Oncelikle CNC tezgadhin hareket komutlarini
uygulama siiresi Olgiilerek veri toplanmistir. Veri 6n islemede hareketli ortalama ile
diizeltme yapilarak veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri seti ile regresyon ve yapay
sinir ag1 modelleri olusturulmustur. Calismada elde edilen sonucglara degerlendirildiginde
dogrusal regresyon ile ¢ok basarili sonucglar alinmis fakat hiz parametresinin degisiminin
modellenmesi agsamasinda anlamli bir basari gézlemlenememistir. Hiz parametresinin de
modellenmesi i¢in ¢ok katmanli yapay sinir aglar1 kullanilmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Dijital Ikiz, Yapay Zekd, Akilli Uretim
Abstract

Mass customization, which is one of the results of industrial transformation, has forced the
implementation of more dynamic and intelligent production systems. On the other hand, with
the advances in communication technologies, it was aimed to make a digital copy of real
production systems and it was shown that the expected results could be calculated with the
help of Digital Twin DT). This study, it is aimed to create a digital twin of cartesian axis
CNC workbench, which is mostly used in production systems. During the generating DT
phase, data were collected by measuring the execution time of the CNC workbench's motion
commands. In the data preprocessing step, the data set was produced by correcting with the
moving average method. With the created data set, regression and artificial neural network
models were performed. When the results were evaluated, very successful results were
obtained with linear regression, but no significant success was observed in the modeling
phase of the speed parameter. At this point, a multilayer perceptron is used to model the
speed parameter and the results of neural networks were achieved.

Keywords: Digital Twin; Deep Neural Network; Smart Manufacturing
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1. Introduction

Developing sensor and information and communication technology (ICT) leads the industry to
a digital transformation. The digital transformation enables mass customization driving
production systems to be more dynamic. Because of the dynamism, new generation production
systems require more flexible planning & control algorithms. Thus, all combinations of states
being able to occur in the production environment must be generated virtually by planning &
control system, which behaves as a digital copy of real production system. Digital copy of real
production system, called Digital Twin (DT), has the capability of simulating all states
occurring in a real production environment and predicts outcomes of all transactions in the
system. To achieve mentioned level of modeling, the DT model must have sub-models imitating
the dynamics of a system.

Modeling dynamics of a system is possible in a couple of ways from a data science perspective,
which are differential modeling, curve fitting, linear/non-linear/polynomial regression, machine
learning methods, and artificial intelligence. These methods are possibly used for modeling all
components of production systems. One of the essential components of production systems is
workbenches, and most of the workbenches have cartesian axes to process parts. This study
aims to propose a standardized set of procedures to generate DT models of cartesian axis CNC
workbenches. DT model is considered to predict the processing time and energy consumption
of every task that will be performed at the workbench. The DT model would consider the quality
of the processed part whether ok or not. Finally, the DT model is expected to predict any
breakdown or malfunction at the workbench. To achieve the goal of this study, model
generation procedures of a DT model predicting execution time of linear motion commands of
G-Code are proposed.

2. Literature Review

It is obviously seen that DI studies related to production systems in the literature are essentially
located under 3 headings; 1) Production Planning and Scheduling, 2) Predictive Maintenance,
3) Modeling of production systems and subcomponents. In this context, when we look at the
studies that contribute to the field of production by using the digital twin approach, the
following examples can be given: [1] has worked on robust planning, [2] and [3]assembly line
planning, [4] and [5] job shop planning. While [6] worked on predictive maintenance, [7] made
specific studies on modeling the production system and [8] tried to create a simulation-based
virtual factory. [9], on the other hand, proposed a digital twin-based prototype structure for the
smart production system.

The methods and techniques utilized within the scope of DI studies are basically based on
simulation, machine learning, and artificial intelligence. [6] used the Gray Relation method to
analyze the failure risk in his study on predictive maintenance and stated that applying the deep
learning method would also generate efficient results. [10] classified the availability of the
required equipment problem by using the Support Vector Machine in the DI model. In another
study, [11] matched the expected amount of displacement and the actual displacement measured
with the help of sensors attached to the CNC head by using the sliding window method, and
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thus the quality control of the produced product was carried out. When the results of the DI
studies were evaluated separately, it was stated that the productivity in the field of production
planning and the speed of decision making during production increased [5], and the rate of
realization of the plans reached a very high level, such as 96%.[3] has contributed to the
literature in this field by predicting the failures to occur at the rate of 90%. [6]

3. Theoretical Background

Several studies in scientific literature present DT models of CNC machine sub-systems
predicting outcomes and performance indicators of tasks before beginning processing. [6]
[10][11] DT models are developed via artificial intelligence (Al) or machine learning models
in these studies. [6] used Gray Relations (GR) to analyze malfunction risk on the workbench,
and emphasized Deep Learning (DL) would have more contribution to the proposed model.
[10] used Support Vector Machine (SVM) algorithm to classify machine equipment as the level
of availability. [11] studied quality control with DT via placing accelerometer and gyroscope
to the tool-head of CNC. Sensor data is matched with solid model data by a sliding window
algorithm. Matched data is analyzed by Al. The role of Al in mentioned studies, investigating
to establish a DT model of production equipment, is to infer the working mechanism of the
equipment and generate required outcomes.

In this study, we develop a DT model which predicts the execution time of linear motion
commands (GO, G1) at cartesian axes CNC workbenches. The DT model aims to simulate any
CNC adapter (driver card) by the proposed set of procedures. The first procedure is data
collection; the second procedure is data pre-processing to train the Al model. The third
procedure is Al training. The final procedure is the validation of the Al model as seen in Figure
1. The proposed procedures of DT model generation are determined parts as the framework of
DT in many DT studies in scientific literature. However, this study aims to propose a DT model
for practical applications designed for production systems. To propose a framework of the
complete system, procedures to enable DT model generation for one element (workbenches) of
the production system are considered.

o
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Product G-Code aining
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v | Data Smoothing || !
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Adapter «— Collector Validation
Data Collection Data Pre-Processing Al Model

Figure 4: DT Generation Procedures
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4. Methodology

The G-code file of the product planned to be produced on the workbench is uploaded to the DT
model. DT model sends G-Code file to CNC adapter line by line, and measures duration of the
process. The duration consists of five parts; the first is the duration of sending G-Code, the
second is the duration of motor speeding up, the third is motor motion duration, the fourth is
the duration of motor slowing down and the final duration is the duration of CNC adapter reply
to notify DT model about the end of the process as seen in Figure 2. The second procedure is
data pre-processing. Because of time delays in the data communication smoothing process is
applied to time measures. Moving average is applied as a smoothing method. After data pre-
processing, the DT model is tried to be generated both using linear/power regression and
multilayer perceptron. One hidden layer is preferred in multilayer perceptron. Backpropagation
is chosen as a learning algorithm and hyperbolic tangent function is used as activation function.
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Figure 5: Processing Duration

5. Case Study

Proposed DT model generation procedures are applied to generate DT of a GRBL compatible
CNC adapter. At the first step processing duration of linear motion, commands are measured
for different speed and motion distance combinations. At the second step, duration data is
smoothed with moving average as seen in Figure 3. At the final step, 3 DT models are
developed. The first model is linear regression which performed magnificent performance with
GO command or G1 command at constant working speed with 0.99 R? and 6.83x10° mean
absolute percentage error (MAPE). However, the linear model does not perform well when
speed parameters become dynamic. In that case, a power regression model is tried to be
established. The power regression model is established with 0.98 R? and predicts processing
duration 10.62% MAPE level. Although the performance of the power regression model is
better than linear regression the level of error must be decreased to achieve the DT goal.
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Figure 3: Processing Duration of different speeds and amount of motion

Finally, a multilayer perceptron model with Adams Optimizer via TensorFlow. Because there
is a need of developing a DT model with a small data learning rate is set as 0.01. The model
consists of an input layer, a 15 neuron fully-connected hidden layer, and an output layer. Speed,
amount of displacement, and the ratio of total displacement to speed are bound to the input
layer. “Relu” activation function is used for the hidden layer and the “Linear” activation
function is used for the output layer. Sum of Squared Error is used as loss function, also Mean
Absolute Error is used as another optimization metric. The model is trained for 7500 epocs,
which is the optimal number of epocs for learning against under-fitting or over-fitting. The
value of the loss function is decreased from 0.112 to 2.31x107 on training data, and decreased
from 0.305 to 0.0032 on test data, as seen in Figure 4. As the result, the model is established
with 0.99 R? and 2.656x10"2 MAPE.
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Figure 4: Loss function
6. Conclusion

DT approach has been started to utilize during the industrial revolution to achieve a dynamic
and flexible production system. However, there are not enough theoretical and practical
applications available in both the literature and manufacturing sectors. At this point, this study
aims to provide an initial study of a digital twin of a Cartesian axis of CNC workbench which
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is mostly used in manufacturing sides. Firstly, in the data preprocessing stage, the obtained data
from the G Code of CNC workbenches are smoothed by using moving average methods. Then,
processing durations are tried to predict various speeds of motions and the number of motions.
Two methods are utilized to discover the completion time of the task 1) Regression method 2)
Multilayer Artificial Neural Network. It is so clear that the regression method is enough to
calculate operation durations under constant speed conditions, however, when the model is
expanded to operate under different speed values, regression has no reasonable outcomes. Thus
an original model should be developed by using multilayer perceptron to predict the linear
motion duration of a CNC workbench.
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ABSTRACT

The goal of this paper is to develop a credible model for predicting startup business’s success
by using ensemble learning methods. Previous studies have concentrated on the accuracy of
various algorithms without exploring the true influence of risk and success variables, or on
understanding the effects of successful factors. in this paper we consider the successful factors
and also analyze them from different point of view.

Keywords: Ensemble Learning Methods; Data Science; Machine Learning; Predicting;
startup businesses

1. Introduction

As stated by Huang[1], a startup business is successful if it is accrued, IPO, or has a net worth
of more than $1B(unicorn).There are two primary exit paths for a profitable start-up.The
business can go through an Initial Public Offering or it can be sold to an existing corporation
via an acquisition.1 Under an IPO, the enterprise receives a stock market listing, which enables
the business to access more finance for its projects and permits executives to eventually sell
their shares to the public.According to the dictionary in Old English, the root of business is
bisignes "Care, anxiety, occupation,” from bisig "Careful, anxious, busy, occupied, diligent"
and Krishna[2] et al.In this paper, it is considered as a successful company that returns invested
money to investors consequently, we look from an investor's perspective in this project that
allows them to make the right decision before starting a business.

2. Model Framework

This research utilizes mostly data from Crunchbase, an online network created to connect
startups and investors; Crunchbase is a complete database about startups in the market. For this
reason, most of the researches about the subject utilize it. The Crunchbase database contains
data from over 100k startups of diverse industries and locations across the globe, dataset
contains information about startups' condition and also the database restricts to startups founded
before 2012. According to that, we have 4 conditions: 1- Operating,2- Closed,3- IPO, 4- M&A

by using different features, we try to predict the outcome of a new startup business. In this
paper, we will show the results by 0 and 1 which indicate O for a failed business and 1 for a
successful business. | divided the dataset into 2 pieces: 70% of the dataset as a training set and
the rest of it as a test set.The main goal of this paper is to fit training data and test data into
machine learning methods and compare their performance. There is a list of machine learning
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methods that will be trained and tested by dataset: 1-Random Forest , 2-XGBoosting , 3-
Gradiant Boosting ,4-AdaBoost

2.1 Target variable

The target or dependent variable is "Successful startup - likely to generate a return to the
investors.” The steps to create the binary (0 and 1) target variable are:

-Startups under status "Closed" are classified as a failure "0".
-Startups with a successful exit (IPO or Acquired) are classified as successful "1".
2.2 Independent variables

Most the features in crunchbase dataset Other than business status are considered as
Independent variables such as milestones and number of founding and etc. Some of these
variables are Qualitative Data and some of them are Quantitative Data. to use these Quantitative
Data in machine learning methods we have change these features to numerical features which
are suitable to methods.

3.Transformations

Some transformations are necessary to address collinearity among variables and correct any
possible non-linear behavior of any variable alone or group of variables.Following the
transformations that | tried and the intuition behind them.The second issue is that some
variables may not have a linear effect on startup success, so | tried to add a second squared term
of each. Because intuitively they may present a decreasing return per scale.

4. Model Estimation And Results

As explained in the previous sections, this model utilizes the one of the Ensemble learning
methods as the benchmark technique for variable selection, because this method has a
straightforward interpretation and statistical approach, it is possible to compare the estimated
effect and the statistical significance of each risk factor.To accomplish the objective of this
research, | need to be sure that the final model is predictive and that the estimated coe cients
reflect the real impact on startup success.For this reason, it is fundamental to check whether all
the variables are well specified.After validating the variables and the reliability of the model,
this research tests the predictability, comparing its accuracy with it of other well-known
methods.

4.1 Model performance metrics
The performance metrics are the following Accuracy, Confusion Matrix.
4.2 Model selection

The model selection consists of the process of determining the combination of variables from
the candidate pool that generates an output consistent with the economic intuition of the
variables and presents a good out-of-sample performance
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5.Conclusion

This research develops a systematic model using ensemble learning methods to predict startups
that will potentially succeed, consequently applying other statistical and machine learning
algorithms to test the adequacy and applicability of Ensemble Learning Methods. The data
selection is based on statistical and logical approaches to ensure that the model correctly
specifies the dependent and independent variables, such that the results can be interpreted,
satisfying the economic intuition regarding the effects of the independent variables on startup
outcome. All variables in the final model are both economic and statistically significant.
According to this study Ensemble learning methods has better performance in comparisons with
other machine learning methods and they are faster. The only difference between this paper and
previous study is that we try to predict the successfulness of the start up business from different
point of view by using features which are not used in other studies. This paper shows that by
utilizing better features and methods we can get more accurate results.
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Ozet

Acik erisimli Melbourne kenti taginmaz mal veri seti iizerinde topluluk yapay 6grenme
algoritmalarindan rastgele orman, adaboost ve gradyan artirma algoritmalari ile tahmin
caligmalar yiriitilmiistiir. Uygun hiper-parametre ve bagimsiz degisken se¢imlerinin
ardindan, bu li¢ algoritma ile Python Scikit-learn kiitiiphanesi kullanilarak tahmin edici
modeller gelistirilmistir. Uretilen modellerin egitim dogrulugu ve test dogruluuna
bakildiginda, rastgele orman ve gradyan artirma baglaniminin kabul edilebilir dogruluk
irettigi, ancak gradyan artirmanin biraz daha yiliksek ve umut verici bir performans
gosterdigi tespit edilmistir. Her iki modelde de tahmin dogrulugu %90’1n iizerindedir ve
diger dogruluk kriterleri Uluslararas1 Degerlemeciler Dernegi’nin oransal standartlarina
uygundur. Bunun yani sira, kullanilan veri seti iizerinde adaboost baglanimi dogrulugu
uygun bir model olusturamamustir.

Anahtar Sozciikler: tasinmaz mal degerleme, topluluk algoritmalar, rastgele orman,
gradyan artirma, adaboost.

Abstract

Real estate value prediction studies were carried out with open access Melbourne City real
estate data set, using three ensemble learning algorithms: random forest, adaboost and
gradient boosting regression. After optimizing hyper-parameters and selecting independent
variables, predictive models were developed in Python Scikit-learn library. Considering the
training and test accuracy of the developed models, it was determined that random forest and
gradient boosting regressions resulted acceptable; however, gradient boosting showed more
accurate and promising performance. The prediction accuracy of both models was over 90%
and other accuracy metrics are in compliance with the ratio standards of International
Association of Assessing Officers. Moreover, adaboost regression could not form a model
with a suitable accuracy on the data set used.

Keywords: real estate valuation, ensemble algorithms, random forests, gradient boosting,
adaboost.

1. Giris

Tasinmaz mallarin degerlemesi ve vergilendirilmesi, arazi yonetiminin 6nemli bir bileseni olup,
iilkelerin stirdiiriilebilir kalkinma amaglarini ger¢eklestirebilmesi i¢in sahip olmasi gereken en
onemli araglardan biridir. Tasinmaz mallarin dogru ve adil bir sekilde degerlemesinin
yapilmasi, o lilkedeki tasinmaz mal piyasasinin canlanmasini, miilkiyet ve ona bagli haklarin
giivence altina alinmasini, dogru bir sekilde vergilendirilmesini, hem kamunun hem de 6zel
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sektoriin ilgilendigi tasinmaz mallara iliskin uygulamalarin basarilmasini (kentsel doniisiim,
imar uygulamalari, kamulastirma vb.) da beraberinde getirmektedir [1].

Genel olarak tiim iilkelerde tasinmaz mal degerlemesi icin parsel 6zellikleri, yap1 6zellikleri ve
yapinin bulundugu konumun 6zellikleri dikkate alinmaktadir [2]. Gelismis tilkelerde 6zel ve
kamu sektoriinlin taginmaz mal piyasasina iligkin veri setlerini elinde bulundurdugu ve bu
konuda veri biliminden faydalanan ¢alismalarin yogunlugu dikkat ¢ekicidir. Ancak, Tiirkiye
gibi gelismekte olan ve tasinmaz mal bilesenini kadastrolarinda kapsamli olarak heniiz
barindiramayan iilkeler, tasinmaz mal degerlemesi ¢alismalarinda veri bilimi ve yapay 6grenme
uygulamalarim1  kisith  ve kisisel olanaklarla elde edilmis veri setleri iizerinden
gerceklestirmektedir.

Kurumumuzda Mersin kentine 06zgii bir tasinmaz mal degerleme tahmini sisteminin
kurulmasina yonelik sahadan veri toplama calismalar1 devam etmektedir. Veri toplama
caligmalarina paralel olarak, kullanilacak olan tahmin modellerinin gelistirilmesine yonelik 6n
fizibilite ¢aligmalart da yapilmaktadir. Bu baglamda, Kaggle iizerinden erisilebilecek olan
Avustralya Melbourne kentine ait konut degerleri veri seti kullanilarak, iilkemizde de
olusturulmaya ¢alisilan modelin algoritmik tasarimi yoniinden bir 6n inceleme yapilarak, elde
edilen ¢ikarimlar bu bildiride sunulmaktadir. Kullanilan veri seti iizerinde ii¢ adet topluluk
algoritmasinin  (rastgele orman, gradyan artirma, adaboost) tahmin performansi
degerlendirilmistir.

2. Yontem ve Materyal

2.1. Materyal

Bu ¢alismada, Kaggle web sitesinden indirilen agik erisimli Melbourne konut piyasasi veri seti
kullanilmigtir [3]. Veri setinin ham dosyasinda 34857 satir gozlem ve 21 adet farkli degisken
(stitun) bulunmaktadir. Her bir gozlem, 2016-2018 tarihleri arasinda Melbourne kentinde kayit
altina alinan satis islemlerinden derlenmistir. Tasinmaz mal de§erinin tahmin sonucu, siirekli
bir deger olan fiyattir. Fiyati tahmin edebilmek i¢in de sayisal ve kategorik bagimsiz
degiskenlerden faydalanmak gerekmektedir.

Veri setinin 6n islemesi igin ilk olarak eksik verilerin arastirilmasi yapilmistir. Cok fazla sayida
deger eksikligi barindiran siitunlar ve eksik deger iceren fiyat siitununa ait satirlar ham veriden
cikarilmistir. Az sayida eksik deger igeren sayisal degisken satirlari ise bu siituna ait medyan
degerleri ile doldurulmustur. Bu islemlerin ardindan, c¢aligmada verimli bir sekilde
kullanilabilecek 15 siitun ve 6858 satirdan olusan islenmis veri seti hazirlanmistir (Tablo 1).
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Tablo 1. Kullanilan Veri Setine Ait Degiskenler ve Tiirleri

Degisken | Tiirii Degisken Ismi Tiirii | Degisken Ismi Tiirii

Ismi

Mahalle Kategori | Arac_Parki_Sayisi | Sayisa | Insaat_Yili Sayisal

k I

Oda_Sayis | Sayisal Parsel_Buyuklugu | Sayisa | Enlem Sayisal

[ I

Fiyat Sayisal | Yapi_Taban_Alan | Sayisa | Boylam Sayisal
[ I

Uzaklik Sayisal | Yatak_Odasi_Sayi | Sayisa | Bolge Kategori
Si I k

Posta_Kod | Sayisal Banyo_Sayisi Sayisa | Mahalledeki_Mulk_Say | Sayisal

u I isi

2.2. Yontem

Tasinmaz mal degerini tahmin edebilmek i¢in yapay Ogrenme tekniklerinden iki sekilde
yararlanilmustir. [1ki, tasinmaz mal piyasasi endeksini tarihsel ilerleme igerisinde tiim ekonomik
faktorleri goz oniinde bulundurarak tahmin etme ve tiim tasinmaz mallarin degerlerinin bu y1llik
ortalama indeks ile yeniden hesaplanmasmi igermektedir. Ikincisi ise, cesitli algoritmalar
kullanarak belirli bolgedeki tasinmaz mallarin mevcut degerlerinden egitilmis model
olusturmay1 kapsamaktadir. [4].

Her bir taginmazin degerini tahmin etmeye yonelik yapay 6grenme ¢aligmalar1 genellikle ¢oklu
lineer baglanim, rastgele orman, destek vektor makineleri ve yapay sinir aglari gibi denetimli
yapay O0grenme algoritmalarini kullanmistir [5, 6, 7]. Kullanilan veri setinin dogasina uygun
olarak farkli dogruluklarda sonug¢ veren bu algoritmalar arasinda en 1yisini ilan etmek oldukca
giigtiir. Ancak tlilkemizdeki akademik uygulamalarda ve piyasada tasinmaz mal degeri tahmini
yapan 6zel sektor firmalarinin uygulamalarinda rastgele orman algoritmasinin, ¢oklu dogrusal
baglanim algoritmasina gore daha basarili sonuglar verdigi gozlemlenmistir [7].

Rastgele orman algoritmasi, topluluk algoritmalarindan biridir. Ancak, rastgele orman disinda
da farkli topluluk algoritmalar1 bulunmaktadir. Taginmaz mal degeri tahmin ¢alismalarinda,
matematiksel kokenleri birbirinden farkli olan baglanim algoritmalarini karsilagtirmak daha
yaygin bir tutum olmustur. Buna karsin, ayni grupta tasniflenebilecek algoritmalarin kendi
icerisindeki performans karsilastirmasindan genellikle uzak durulmustur. Bu ¢alismada, sadece
topluluk algoritmalarindan ii¢ 6rnegin performansi karsilastirilmistir.

Topluluk algoritmalarinin amaci, tek bir tahminci {izerinde modelin genellenebilirligini ve
saglamlhigini gelistirmek i¢in birden fazla tahmincinin tahmin ettigi degerleri toplayip, en iyi
tahmini sunabilmektir. Rastgele orman gibi algoritmalar birka¢ tahminciyi bagimsiz olarak
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olusturup, ardindan tahminlerin ortalamasini almayi ilke edinmektedir [8]. Adaboost ve
gradyan artirma gibi algoritmalar ise sirali olarak tahmin ediciyi olusturur ve bunlarin
birlesimiyle gii¢lii bir model gelistirmeyi amaglar [9].

Bu ii¢ algoritmanin kullanimindan elde edilen modellerin egitim ve test verileri iizerindeki
dogrulugu R? baglanim skoru, modellerin tiim veri seti iizerindeki tahmin dogrulugu ise Pearson
Korelasyon Katsayisi (r) ve Kok Karesel Ortalama Hata (KKOH) ile irdelenmistir. Ayni
zamanda, tahmin edilen degerler ile ger¢ek degerleri eksenlere yerlestiren grafikler ¢izilmis ve
baglanim dogru denklemi hesaplanmistir.

3. Yapilan Cahsmalar

3.1. Kullanilan Degiskenler

Veri seti icerisinde kullanilan ve Tablo 1°de adi gecen degiskenlerin korelasyon matrisi Sekil
1’de gosterilmektedir. Bu baglamda, fiyat bagimli degiskeni, bagimsiz degiskenlerle
miikemmel bir korelasyona sahip degildir. Fiyat degiskeni, oda say1si, yatak odasi sayisi, banyo
say1s1 ve taban alan1 degiskenleri ile diger degiskenlere oranla daha fazla iliskilidir.

Melbourne Konut Veri Seti Korelasyon Matrisi -
Oda_Sayisi 042 0099 n 0.047 00087 | 0.097 01 |0.0043] 006
Fiyat ). 025 0074 052 031 £0.22 021 £.054 | 0091 | 013 07

Posta_Kodu | 0.069

Yatak_Odasi_Sayisi

Banyo_Sayisi

Arac_Parki_Sayisi | 042

l 0099

0.047

Parsel_Buyuklugu 0.074

“Yapi_Taban_Alani 052

Insaat_Yili 031

Lattitude { 00087 [ 022 | 01 [ 038 | 0014 | 0067 | 00037 | 0013 | 0042

Longtituge | 0097 | 021 | 022 | 043 | 0095 | 012 | 0062 | 0026 | 011

Mahalledeki_Mulk_Sayisi { 0.1 [-0.054|-0.061 ( 0059 | -0.099 | 0.063 | -0.033 | 0.015 | -0.063

Bolge_Encoded {0.0043( 0091 | 0.094 [ 0012 | 0.013 | 0036 | 00053 | o011 | 0032

Mahalle_Encoded | 006 | 013 |-0.031 | 0051 | 0.057 [ 0071 | 004 |00044] 0068

bl

3

Fiyat -
Uzaklik
Posta_Kodu -|
Banyo_Sayisi -
Insaat Yili |
Lattitude -

“atak_Odasi_Sayisi -
Yapi_Taban_Alani

=

Sekil 1. Melbourne Konut Veri Seti Degiskenlerine Ait Korelasyon Matrisi

3.2. Egitim ve Test Verisinin Olusturulmasi

Veri seti egitim ve test verileri olarak ikiye ayrilmistir. Bu ayrim, veri satirlar1 arasinda rastgele
secimle gerceklestirilmis olup, herhangi bir kural uygulanmamustir. Bu calismada 5 kath ¢apraz
dogrulama yontemi kullanilarak, veri setinin %80°lik kismi1 modeli egitmek i¢in, kalan %20°1lik
kismi1 da modelin ¢ikt1 degerlerini orijinal veri ile karsilastirarak test etmek i¢in ayrilmistir.

3.3. Hiper-parametrelerin Uyumlandirilmasi

Yapay 6grenme algoritmalarinin dogrulugu, modelin egitildigi hiper-parametreler ile dogrudan
iligkilidir. Kullanilan ii¢ algoritma icin Python Scikit-learn kiitiiphanesinde GridSearchCV
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modiilii ile hiper-parametre uyumlandirilmasimi yapmak olanaklidir. Hiper-parametrelerin
seciminde kiitliphanenin sabit baslangi¢ degerlerini kullanmak yerine, en yiiksek dogrulugu
saglayan degerlerin belirlenmesi i¢in iteratif deneme-yanilma yolu kullanilmistir. En yiiksek
dogrulugu saglayan hiper-parametreler kombinasyonu, tahmin edici modelin kurulmasi
esnasinda fonksiyon girdisi olmustur.

3.4. Tahmin Modellerinin Gelistirilmesi

Gerekli 6n isleme siireglerinin ardindan, tiim tahmin modelleri Python Scikit-learn
kiitliphanesinde gelistirilmistir. Yapay 6grenme kiitiiphanelerinden biri olan Scikit-learn, yapay
O0grenme siireclerinin uygulanmasi i¢in zengin bir ortam saglamasinin yani sira, daha iyi bir
kullanicr ara yiiziine sahip olmasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Scikit-learn kiitiiphanesinde esas alinan
nesne, bir girdi veri dizisi lizerinde model olusturan tahmin edici (regresor) algoritmalardir.

4. Bulgular

4.1. Rastgele Orman Baglanim

Rastgele orman baglanimi algoritmasi ile egitilen modelin, egitim verileri lizerinde %81.72, test
verileri tizerinde %77.50 dogruluk sagladigi gozlemlenmistir. Egitilen modelin tiim veri seti
iizerindeki tahmininde ise Pearson korelasyon katsayisi r = 0.9066 olarak hesaplanmis olup,
dagilim katsayis1 (Coefficient of Dispersion — COD) 14.7, fiyata iliskin diferansiyel (Price-
Related Differential - PRD) ise 1.030 olarak bulunmustur. Veri setindeki gercek fiyat degerleri
ile modelin tahmin ettigi fiyat degerleri arasindaki baglanim grafigi Sekil 2a’da
gosterilmektedir.

4.2. Gradyan Artirma Baglanimi

Gradyan artirma baglanimi algoritmasi ile egitilen modelin, egitim verileri tizerinde %98.41,
test verileri tizerinde %81.45 dogruluk sagladig1 gozlemlenmistir. Egitilen modelin tiim veri
seti lizerindeki tahmininde ise Pearson korelasyon katsayisir=0.9781 olarak hesaplanmis olup,
COD degeri 13.2, PRD degeri ise 1.022 olarak bulunmustur. Veri setindeki gercek fiyat
degerleri ile modelin tahmin ettigi fiyat degerleri arasindaki baglanim grafigi Sekil 2b’de
gosterilmektedir.

4.3. Adaboost Baglanimi

Adaboost baglanimi algoritmasi ile egitilen modelin, egitim verileri iizerinde %21.12, test
verileri lizerinde %15.84 dogruluk sagladigi gézlemlenmistir. Egitilen modelin tim veri seti
lizerinde herhangi bir tahmin yapabilecek dogrulugu bulunmamustir.
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Rastgele Orman Baglanim o Gradyan Arinmi Baglanim;

Gergek Deger (AUD)
Gergek Deger (AUD)

— y=1.14x+-142481.90 [} — y=1.01x+-12652.05

b 3 3 o B ] ‘ ‘
Tahmin Edilen Deger (AUD) =6 Tahmin Edilen Deger (AUD) 126

Sekil 2. (a) Solda Rastgele Orman Baglanimi Grafigi (b) Sagda Gradyan Artirma Baglanimi

Grafigi

5. Tartisma ve Sonuc¢

Yapilan calismada uygun hiper-parametreler ve bagimsiz degiskenlerle egitilmis gradyan
artirma baglaniminin, standart rastgele orman baglanimina gore daha giiclii ve dogru sonuglar
verdigi, tasinmaz mal degeri tahmin ¢aligsmalarinda daha kapsamli bir kullaniminin olabilecegi
tespit edilmistir. Yerel sahada toplanacak veri seti lizerinde de gradyan artirma baglaniminin
kullanim1 6zendirilecektir. Adaboost baglanimi ise kullanilan veri seti iizerinde bir model
olusturmada basaridan uzaktir. Bunun sebebi olarak, modelin asir1 6grenmesi ya da veri
setindeki aykir1 degerlerin fazla olmas1 one siirtilebilir. Kullanilan ve uygun goriilen regresyon

algoritmalarmin irettigi COD ve PRD degerleri, Uluslararasi Degerlemeciler Dernegi’nin
(IAAO) oransal standartlar rehberine gore kabul edilebilir degerlerde bulunmustur.
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Ozet

Bilgisayarlarin goriintiiler ve videolardaki nesneleri ya da kisileri tanimlamasini ve
anlamasini amaclayan bir bilgisayar bilimi alan1 olan goriintii isleme teknolojisi, giiniimiizde
bircok teknolojik alanda genis bir uygulama alanina sahiptir. Bu goriintiileme isleme
yontemleri kullanilarak, resim ve videolarda ¢esitli analizler farkli amaglara yonelik olarak
gerceklestirilebilmekte ve anlamli bilgiler ortaya ¢ikarilabilmektedir. Son yillarda derin
ogrenme algoritmalar1 yapay zekd alaninda bir devrim yaratmistir. Derin 6grenme
algoritmalarinin, goriintii isleme teknikleriyle es zamanli olarak kullanilmasi basarili
sonuglar alinmasini saglamaktadir. Minibar igerisinde nesnelerin otomatik olarak
tanimlanmasi ve tiikketim bilgilerinin dogru bir sekilde resepsiyona iletilmesiyle ilgili yapilan
bu ¢aligmanin amaci olarak tanima orani ve arka planin, yapay zeka basart oranina etkileri
incelenmistir. Caligma yontemi olarak, derin 6grenme ile nesne tanima i¢in Google’in agik
kaynak kodlu makine ogrenmesi kiitiiphanesi olan TensorFlow ve Region Based
Convolutional Networks kiitiiphanesinden Faster R-CNN modeli kullanilmistir. Tanima
oraninin etkisini ortaya koymak amaciyla, minibar icerisinde 11 farkli {irtine ait 945
kombinasyonlu goriintiiden olusan veri seti 26.000 adim boyunca egitilmistir ve yine
minibar igerisinde, egitim asamasinda kullanilmayan kombinasyonlu goriintiilerden olusan
6 minibara ait toplam 600 goriintii ile %60 ve %95 tanima oranlarinda test edilmistir. %60
tanima orant kullanildiginda ortalama basar1 orant %84,25 iken %95 tanima oram
kullanildiginda ortalama basar1 orani1 %89,82 olarak tespit edilmistir. Arka planin etkisi i¢in,
minibar disinda 5 farkli iirline ait 111 kombinasyonsuz goriintiiden olusan veri seti 17.000
adim egitilmistir ve yine minibar disinda, egitim asamasinda kullanilmayan kombinasyonsuz
gorintiilerden olusan toplam 34 goriintii ile %99,70 tanima oran1 kullanildiginda basar1 orani
%100 olarak tespit edilmistir ancak minibar igerisinde basar1 saglanamamistir.

Anahtar Sozciikler: Basar1 Orami; Faster R-CNN; Nesne Tammma; Tammma Orani,
Tensorflow.
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Abstract

Image processing technology, which is a field of computer science that aims for
computers to identify and understand objects or people in images and videos, has a wide
range of applications in many technological fields today. By using these imaging processing
methods, various analyzes on pictures and videos can be performed for different purposes
and useful information can be revealed. In recent years, deep learning algorithms have
revolutionized the field of artificial intelligence. The use of deep learning algorithms
simultaneously with image processing techniques provides successful results. As the aim of
this study, which was carried out on the automatic identification of objects in the minibar
and the accurate transmission of consumption information to the reception, the effects of
recognition rate and background on the success rate of artificial intelligence were examined.
As the study method, TensorFlow, Google's open source machine learning library, and Faster
R-CNN model from the Region Based Convolutional Networks library were used for object
recognition with deep learning. In order to reveal the effect of recognition rate, the dataset
consisting of 945 combination images of 11 different products in the minibar was trained for
26,000 steps. In addition, the data set was tested with a total of 600 images of 6 minibars,
which were not used in the training phase, at 60% and 95% recognition rates. While the
average success rate was 84.25% when 60% recognition rate was used, the average success
rate was 89.82% when 95% recognition rate was used. For the effect of the background, the
dataset consisting of 111 uncombined images of 5 different products, except the minibar,
was trained for 17,000 steps. The success rate was found to be 100% when the recognition
rate of 99.70% was used with a total of 34 images consisting of uncombined images that
were not used in the training phase outside the minibar however there was no success rate
inside the minibar.

Keywords: Success Rate; Faster R-CNN; Object Recognition; Recognition Rate,
Tensorflow.

1. GIRIS

Derin 6grenme, makine 6greniminin bir alt kolu olup, bu bilisimsel alanin temelini Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) olusturmaktadir. Derin 6grenme, sunulan bir veri setinden yararlanilarak
bir analize yonelik sonuglari tahmin eden birden fazla katmanli bir mimariye sahip olan bir
makine 0grenme yontemi olarak ifade edilebilmektedir. Bu c¢alismada ise derin 6grenme
teknikleri, otellerde yaygin bir sekilde kullanilan minibarlarin igerisinde iiriin takibinin
yapilabilmesi ve gelistirilmesi amactyla tercih edilmistir.

Yapilan g¢alismada kullanilan Faster R-CNN (Faster Region Based Convolutional
Networks) modeli Faster R-CNN Inception Resnet V2 Atrous Coco’dur. Diger Faster R-
CNN modelleri ile karsilastirildiginda en yavas c¢alisan 2. model olmasina karsilik, ayni
zamanda bagar1 oran1 en yiiksek olan 2. modeldir. Bu modelde yapilan egitimde kullanilan
kombinasyonlu goriintiiler, iiriinlerin tekli ve diger iriinlerle beraber farkli agilar ve
konumlarda kullanildig1 anlamina gelmektedir. Her {iriiniin yapay zeka tarafindan tespitinin
yapilabilmesi i¢in minimum bir esik degeri bulunmakta olup, iiriinler bu deger iizerinden
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tespit edilir, bu deger tanima oran1 olarak ifade edilmektedir. Birbirlerine geometrik agidan
cok benzer iirlinler kullanilmasi, bu iirlinlerin tanima orani degerlerinin birbirlerine ¢ok
yakin ¢ikmasi ile sonuglanmaktadir. Bunun bir sonucu olarak, bir iiriin, birden ¢ok farkl
iiriin olarak algilanabilmekte ve bu durum olumsuzluk yaratabilmektedir. Dolastyla séz
konusu ¢alismada birbirlerine benzer olmayan farkli tiriinlerin kullanilmasi tercih edilmis ve
tanima orani %060 ile %95 oranlarinda incelenmistir. Yapay zeka egitimi yapilacak ortam ve
test edilecek ortamin aynmi olmasit gerekmektedir. Bu gerekliligin saglanamamasi
durumunda, bir {iriin farkli bir ortamda yapay zeka tarafindan hi¢ taninamayabilir ya da
bambaska bir {iriin olarak tespit edilebilir. S6z konusu ¢alismada elde edilen bilgi birikimi
sayesinde otel sektoriinde minibar tiiketim ve dolum isleyisinin rahatlamasi, farkli projelerde
kullanilabilmesi ve bu alanda faaliyet gosteren kurum ve kuruluglara 1sik tutmasi
hedeflenmistir [1-3].

S6z konusu teknoloji ile ilgili literatiirde yer alan ¢aligmalarda 10 farkli model arabaya
ait ¢ekilen 20.000 fotografin egitilmesi sonucu basar1 oran1 %94,40, 11 farkli balina tiiriine
ait ¢ekilen 200 fotografin egitilmesi sonucu basar1 oran1 %94 ve 111 farkli kelebek tiiriine
ait 5.695 fotografin egitilmesi sonucu %70,40 basar1 tespit edildigi gdzlemlenmistir. Yapilan
bu caligmada, arastirmanin kapsami geregi derin 6grenme catisi altinda kullanilan ve
optimum sonuglart saglayan 3 farkli yontem arastirilmis ve bunlar sirasiyla Tensorflow,
Keras ve Pytorch kiitiiphaneleri olarak belirlenmistir [1-3].

Tensorflow kiitiiphanesi bir¢ok farkli uygulama alaninda tercih edilmekte olan bir
kiitiiphane olup, genel kullanim amac1 nesne tanimadir. Yiiksek basari ile hizli tahminleme
saglayan bu kiitliphane C, C++, Java ve Python programlama dilleriyle birlikte
kullanilabilmektedir. Keras kiitiiphanesi, yapay zeka 6grenimine yeni baglamis kullanicilar,
ogrenciler ve is hayatinda kii¢iik projelerde prototip yapmak isteyen calisanlar tarafindan
tercih edilmektedir. Kiiclik veri kiimeleri ile egitim yapilabildiginden dolay1 diisiik basar1 ve
yavas tahminleme yetenegine sahiptir. Pytorch kiitiiphanesi, miisteri hizmetleri saglayan
sanal asistan gibi dogal dil isleme alanlarinda kullanilmakta ve orta donanima sahip
bilgisayar ile orta diizeyde performans saglamaktadir. Minibar icerisindeki {iriinlerin nesne
tanima bagarisina, tanima ve arka planin etkisini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilen bu
caligmada, yliksek basari ile hizli tahminleme saglamak amaciyla Tensorflow kiitiiphanesi
tercih edilmistir. Derin 6grenmeyi kapsayan ve algoritmalarin performansinin arttirilmasi
amaciyla kullanilan makine 68renmesi catisi altindaki 3 farkli yontem arastirilmistir. Bu
yontemler sirasiyla, gozetimli 6grenme, gozetimsiz 6grenme ve pekistirmeli 6grenmedir.
Gozetimli 6grenmede, veri kiimesinde mevcut olan etiketli nesneler kullanilmakta ve tahmin
edilmesi istenen nesne, etiketleri veriler arasindan se¢ilmektedir. Gozetimsiz 6grenmede,
veri kiimesinde mevcut olan etiketsiz nesneler kullanilmakta olup, algoritmalar, nesneler
arasinda bir takim anlamli gruplamalar yapmaktadirlar. Pekistirmeli 6grenmede ise, bir veri
kiimesi olmadan makine deneme yanimla yontemi ile karmasik bir ortamda hedefe ulagsmay1
amaglar [4,5].

2. MATERYAL VE METOD

Ilgili calismada, istenilen sonug yani makinenin tam olarak neyi tahmin etmesi gerektigi
bilinmektedir ve bu sebeple gozetimli 6grenme tercih edilmistir. Nesne tanimada kullanilan
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en onemli 2 kiitiiphane incelenmistir. incelenen kiitiiphaneler, Faster R- CNN ve SSD
(Single Shot Multibox algorithm) kiitiiphaneleri olarak belirlenmistir. Sadece hiz ve gergek
zamanlt nesne tespiti yapilacaksa SSD’nin tercih edilmesinin gerektigi bilinmektedir. Bu
sebeple, Faster R-CNN tercih edilmistir. Yapilan bu ¢alismada, derin 6grenme
yontemlerinden Tensorflow kiitiiphanesi, makine Ogrenmesi yontemlerinden gozetimli
O0grenme ve nesne tanima i¢in Faster R-CNN modellerinden, Faster R-CNN Inception
Resnet V2 modeli kullaniimistir.

iy

mi]lﬂllll"\\f :

Sekil 1. Peltier Minibar

Gergeklestirilen ¢alismada, tanima oraninin basar1 oranina etkisi i¢in, minibar igerisinde
11 farkl {iriine ait 945 kombinasyonlu goriintiiden olusan veri seti 26.000 adim egitilmistir
ve yine minibar icerisinde, egitim asamasinda kullanilmayan kombinasyonlu goriintiilerden
olusan 6 minibara ait toplam 600 gdriintii ile %60 ve %95 tanima oranlarinda test edilmistir.
Tanima oran1 ve arka planin, yapay zeka bagar1 oranina etkisinin arastirilmasi icin 40 litre
hacime sahip peltier minibar tercih edilmistir. Bu ¢alismada ele alinan peltier minibarin
genel goriintiisti Sekil 1°de verilmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma i¢in, 6zel raf tasarimi ve
minibar kapag1 arkasina nesne tanima amagli goriintii alinabilmesi amaciyla 2 kamerali 6zel
bir diizenek olusturulmustur. Ayrica arka planin etkisinin arastirilmasi1 amaciyla Sekil 2°deki
diizenek yapilmustir.

Sekil 2. Arka planin etkisinin aragtirtlmasi igin hazirlanan

Yapay zeka egitiminde kullanilacak goriintiilerde nesnelerin etiketlenmesi i¢in Labellmg
programi kullanilmigtir. Programlama sirasinda kullanilan kod sistemine Sekil 3’te yer
verilmigtir. Egitim yapilacak ortam, kullanilan nesne sayisi ve birbirleriyle konumlarina
bagli olarak tanima orani ile deneme yapilmis ve en uygun basar1 oraninin elde edilmesi
iizerine ¢alisiimistir [6].
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def visualize_boxes_and_Tlabels_on_image_array(
image,
boxes,
classes,
scores,
category_index,
1ist_for_return,
instance_masks=MNone,
instance_boundaries=None,
keypoints=MNone,
use_normalized_coordinates=False,
max_boxes to_draw=2e,
|hin75(0reithresh=_6,‘444444444;>TAMMA0RAM
agnostic_mode=False,
1ine_thickness=4,
groundtruth_box_wisualization_color='black",
skip_scores=False,
skip_labels=False):

Sekil 3. Kod sistemi

Basar1 oraninin hesaplanmasi amaciyla dogru taninan iiriin sayisi, toplam iiriin sayisina
béliinerek bir basar1 oran1 hesaplanmustir. S6z konusu denklem kullanilarak flgili gérsel igin
gerceklestirilen hesaplamalar sonucunda basar1t oram1 %92,86 olarak hesaplanmistir.
Gelistirilen tanima sisteminin minibar icerisindeki goriintiisti Sekil 4’te goriilebilmektedir.

4 ‘
- 2 !
= N 4
D
N

Sekil 4. Minibar igerisinde tanima sistemi

3. BULGULAR

Basar1 oraninlarinin hesaplanmasi sonucunda elde edilen tanima orani degerlerine iliskin
verileri Tablo 1’de sunulmustur. Buna gore, farkli tanima oranlarinda goriintiiler {izerinde
gergeklestirilen testler sonucunda, %60 tanima orani kullanildiginda farkli odalara ait
minibarlarda sirasiyla %75,21, %84,64, %94.05, %85,30, %80,67, %85,63 basar1 oranlari
ve ortalama basar1 oran1 %84,25 olarak tespit edilmistir. %95 tanima orani kullanildiginda
farkli odalara ait minibarlarda sirasiyla %99,92, %96,96, %86,69, %92, %72,78, %89,69
basar1 oranlari ve ortalama basar1 oran1 %89,67 olarak tespit edilmistir. Bu bulgulara
dayanarak, tanima oraninin artmasi ile bagar1 oraninin arttirildigi sonucuna ulasilmistir.

Yapilan ¢aligmada arka planin etkisini ortaya koyabilmek amaciyla minibar disinda 5
farkl1 tirtine ait 111 kombinasyonsuz goriintiiden olusan veri seti 17.000 adim egitilmistir ve
yine minibar diginda, egitim asamasinda kullanilmayan kombinasyonsuz goriintiilerden
olusan toplam 34 gdriintii ile %99,70 tanima orani kullanildiginda basar1 orani %100 olarak
tespit edilmistir ancak minibar icerisinde herhangi bir basar1 saglanamamistir. Bu sebeple,
nesnelerin dogru taninabilmesi i¢in gercek ortaminda egitilip test edilmesi gerektigi
gozlemlenmistir. Arka planin yapay zeka egitimine etkisi icin A3 kagidi1 6niine kurulan tek
kameral1 diizeek olusturulmustur.
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Tablo 2. Basar1 oranlarinin hesaplanmast

%60,00 %095,00
Minibar Basan Minibar Basari
Oram Oram

1 %75,21 | 1 %99,92
2 %84,64 | 2 %96,96
3 %94,05 | 3 %86,69
4 %85,30 | 4 %92,00
5 %80,67 | 5 %72,78
6 %85,63 | 6 %89,69
Ortalama | %84,25 | Ortalama | %89,67

4. SONUC

Minibar donanimi ayni1 olmasina ragmen, liretim kaynakli milimetrik farklardan dolay1
yapay zeka basari orani da farklilik gostermektedir. Yapilan bu ¢alismada 6 farkli minibara
ait farkli tanima oranlarinda farkli basar1 oranlar1 tespit edilmistir. Genel bagar1 oranini
arttirmak i¢in tanima oranini arttirmak bir yontemdir. Nesne tespiti yapilacak iiriinler i¢in
yapay zeka egitimi kendi ortaminda yapilmaldir. Ilgili calismada, istenen nesne tespitleri
minibar igerisinde yapilmak istendiginden yapay zeka egitimi minibar igerisinde yapilmistir.
Minibar disarisinda yapilan egitim ve minibar igerisindeki test sonucunda higbir basar1 orani
saglanamamistir. Yapilan calisma sonucunda nesne tanima alaninda caligmalar yapmak
isteyen kurum ve kuruluslara onerilen yapay zeka egitimi yapilacak ortam projenin gercek
hayatta kullanilacagi ortam olmalidir. Nesne tespiti yapilmasi istenen rtinler dikkatli
secilmelidir ve olabildigince birbirlerinden farkli {irtinler olmalidir. Her bir iirlinlin yapay
zekd tarafindan tespiti farkli gergekleseceginden tanima orani parametresi ile deneme
yanilma yaparak en yiiksek basar1 orani saglanan tanima orani parametresi secilmelidir.
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Abstract

Technology, from simple tools to complex machinery, has always been inevitable part of human
existence. Today, the ever-expanding and penetrating technologies such as artificial
intelligence and algorithms present us strong challenge to demonstrate how politics in its widest
sense operate in the realm of artificial intelligence both in its production and its uses. It is
common to think technology in general and artificial intelligence in particular as neutral
technical problem. However, in this paper we argue that algorithms are not neutral, or technical
things, but intrinsically social and political phenomenon. Algorithms, which consist the essence
of artificial intelligence, make, filter and suggest decisions for humans, thus they have potential
to manipulate human action. In this regard, algorithms are not simply a technical problem but
must be considered as a sociological problem as well.

Introduction: Is Technology Neutral?

We tend to take sociology into account in our everyday life regarding its function. More
often we, as human beings, focus on the effects of technology that makes our lives easier and
we expect it to substantiate these with minimum error. As long as technological products
function with minimum error, we diverge from thinking their effects on our lives. These ideas
and practices are closely linked to how modern technology presents itself to us. Ideas on
technology, particularly with the emergence of modern technology, bear the notion of efficiency
in their cores [1]. This way of thinking [and the ideas arise from it] is something that conceals
the effects of technology on social life and social nature of technology. That is where sociology
of technology comes in and tries to comprehend both positive and negative effects on social life
in cause-and-effect relationships. One of the main questions asked in this process of
comprehension is whether technology is neutral or not. Conventional ways of thinking and ideas
tend to take technology into account as a neutral phenomenon. The idea of technology as a
neutral phenomenon finds its foundations on three axioms stated by Romero Moiivas [2]:

a) Technology is a means.
b) Therefore, the technology cannot be morally good or evil.
c) The uses of technological products or the technology itself is not intrinsic.

This way of thinking highlights human domination over technology but in the meantime, it
reduces the technology to a simple means, a simple tool which human has full control on.
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Social theory has tried [and still does] to comprehend technology in various ways such as its
uses in economy [3], its effect on concealing the truth by its substance [4], its participation as a
non-human actor in social process [5]. All these various approaches may differ in many
different areas such as epistemology, ontology and even methodology but, in a sense, their point
of arrival is the same. Whether technology is being used as a means by the ruling classes to
dominate their opponents, or potential rivals, or it has a substance that can manipulate the world
appeared to humans, or it is something that allows human to act and thus becomes the actor
itself, technology is not neutral. On the contrary, it is a political phenomenon. The idea that
technology as a neutral phenomenon neglects the political dimension of its production and its
uses. This negligence constructs a gap between those who develop technology and those who
consume it. It puts the developers and consumers in different planes and it confines the
developers of technology in their own as an isolated realm which consists of only developers
and nothing else [6]. Such a view perceives the developers not as social beings but neutral
professionals whose social existence have no impacts on their technological products. However,
the engineers or scientists who develop and design new technologies are social beings and they
inevitably put their ideas, thoughts and cultural biases into technology and technological
products [7] [8]. Hence, isolating technology from its social and cultural bases disguises social
and political nature of technology and technological products.

Algorithms as Social and Political Things

Algorithms are the main essence of the artificial intelligence. Basically, an algorithm can be
defined as the part of a code which charts a path for a computer, or machine to follow in order
to reach designed or desirable purposes [9]. This definition might suggest what an algorithm is
but it is not sufficient to capture its true essence. From a sociological perspective, algorithms
can be defined as the purpose-setter of the data [10], as the decision-making part of the code
[11], or as the ‘digital doppelgédnger’ of human beings [9]. What all these definitions have in
common is that algorithms carry some agency and built-in intentions such as suggesting,
organizing and filtering the data and they interact with human beings, or the way they function
has social consequences [12].

In sociological studies there are two broader perspectives on algorithms. One set of sociological
studies on algorithms focuses on material interventions which analyzes the manipulations of
algorithms on everyday life, which consists of the effects of algorithms on people’s choices and
decisions [12]. Studies in this field are built upon the idea that algorithms carry different forms
of agency. Hence, sociologists analyze these forms of agency and their effects on human action.
Studies in this context can be described as twofold. First of them focuses on the question
whether algorithms can truly be neutral. Even though algorithms present themselves as a neutral
technological phenomena, the engineers and scientists who code algorithms are social beings
with emotions and values. Since the algorithms are modeled after social world, thus they cannot
be value-neutral, on the contrary, they are value-laden [13] which makes algorithms not neutral
but active enough to have a part in reproducing social inequalities existing in societies [14].
Hence, algorithms as technological things built upon and reflects social classifications existing
in the social and culture world. Some scholars, on the other hand, analyze algorithms as filter
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bubbles which limit cultural and social contact and expose people to same news, same people,
same experiences and same culture [15]. By doing that these studies and scholars impute an
agency to algorithms with almost full-autonomy. Other studies regard algorithms not as a bearer
of social power in themselves but associations and situations they operate in grant them this
power [16]. These studies tend to distribute agency to both human agent and machine agent.
Further critical studies analyze the role of algorithms in reproducing various social inequalities
in various areas [17] [18] [19]. The concealment of the roles of algorithms, which decide and
suggest what we see, what we hear and who we meet, hence penetrate our daily lives in various
areas (Beer, 2017:6), is achieved through a technocratic view that regards algorithms as not
accessible to lay people but only to those who mastered the art of algorithmic techniques. Hence
such a view creates a black box society which runs through unquestionable algorithms [10].
Sociological perspective on the other hand, argue that developing algorithms require finance
and data to coders and hence we need to consider the questions of where, how and most
importantly, for whom the algorithms are being developed for [13]. A second and a newer
approach on algorithms claims that the foundational questions sociology must ask on algorithms
are how the concept of algorithm is used, how it is framed and how the truth is constructed
within this framework which disguises the social power that algorithms truly bear [12]. From a
Foucauldian perspective, Beer claims that the material interventions that algorithms have on
social life such as deciding, suggesting and ordering things find their foundational power
through the discourse of technological trustworthiness, which rests upon the idea of mechanical
efficiency and neutrality [12]. In other words, the social circulation and framing of algorithms
propose a reliability and trustworthiness, which conceal their manipulative effects on human
action in social processes. That makes up a “code of normalization” in terms of Foucault [20]
which makes human action and the way we think vulnerable to algorithmic manipulation by
normalizing the notion of algorithm as something natural in social life. This process of
normalization is run through the discursive practices which construct the notion of algorithm
as objective and trustworthy [12].

All these sociological approaches on algorithms may differ on their understanding on agency,
they may offer different forms of cause-and-effect relationships. But all of them have a common
point which can be summed up as follows: algorithms as technological products are not value-
neutral but whether it is caused by their own agency or the bearers of some form of agency of
the coders who bring them into existence, they have social effects and they take part in social
processes. That makes algorithms social phenomenon as well as technological, thus sociology
must have a stake on the production and use of the algorithms used in artificial intelligence.

Conclusion

Although a product of human action, technological phenomena, technological products, hence
the technology itself is capable of affecting human life and action. It is not essential for
sociology to debate on if technology is morally good or evil in itself in order to asses if it is
value-neutral or not. The effect of technology on social world not solely depends on the effect
of technological products or things but the use and perception of the notion of technology in
social world, hence the idea of technology as a neutral phenomenon conceals its social effects.
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To exceed the boundaries created by this idea, sociology not only concerns with the social
effects of value-laden nature of technology, with that it concerns with which social processes
make technology value-laden. Thus, technological products, their uses and technology as a
social power are both enters the field of interest of sociology.

Algorithms are and will be a part of our social existence. We can see the undeniable effects of
algorithms on the choices we make, things we see, music we listen to, people we meet, hence
in almost every social and cultural interactions in society. Algorithms carry a political character
and makes them as much of a concern of social sciences as computer sciences. Sociology
approaches to algorithms in various ways such as their effects on the reproduction of social
inequalities and the effect of non-human agency on social processes. In this regard it has
become a priority of sociology to understand the manipulative effects algorithms have on
human action and society. The construction of algorithms mostly rely on technological
neutrality, technical efficiency and trustworthiness which conceals their social nature and
manipulative power, thus making their effects unquestionable. However, sociology lifts the”
technical veil” that makes algorithms unquestionable, unspoken, thus unanalyzable and expose
the political and social nature of algorithms and artificial intelligence both at its production and
consumption levels.
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S-33 iS SAGLIGI VE GUVENLIGi ALANINDA YAPAY ZEKA UYGULAMALARI
Oykiim AKAR

Is Saglig1 ve Giivenligi Koordinatdrliigii, Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Tiirkiye,
oykumakar@outlook.com

Ozet

Tiim diinyada oldugu iizere iilkemizde her gilin ¢ok sayida c¢alisan, is kazalar1 ve meslek
hastaliklarindan dolay1 ruhsal veya bedensel kayiplar yasamaktadir. Is sagligi ve giivenligi
(ISG) profesyonellerinin temel hedefi giivenli ¢aligma ortaminin saglanmasina katkida
bulunarak; olas1 is kazalar1 ve meslek hastaliklarindan dolay1 yasanacak kayiplar1 ortadan
kaldirmak ya da asgari diizeye indirgemektir. Bu amagla son yillarda ISG alaninda teknolojik
gelismelerle birlikte yeni Onlem alma yaklagimlari da tartisilmaya baslanmistir. Bu
yaklagimlardan biri de yapay zekanin (YZ) is saghig1 ve giivenligi alaninda kullanilmasidir.
YZ destegi ile birlikte gelistirilen is saglig1 ve giivenligi teknolojileri, is siire¢lerinin giivenli
yonetimine katki saglayarak risk faktorlerinin belirlenmesi ve ortadan kaldirilmasi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir. ISG profesyonellerinin, farkli lokasyonlarda sorumlu olduklari
alanda, es zamanli olarak; bir¢ok alan1 gormesi ve o alanlara erismesi neredeyse imkansizdir.
Bu sinirli goriis cergevesinde; goriis alanini artiran, miidahale olasiligini yiikselten,
goriilmeyen alanlardan goriintii ve veri paylasabilen goriintii isleme teknolojileri ISG
acisindan oldukca etkili ¢dziimler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. ISG’nin dijital
dontistimiiyle birlikte, video analizi araciligiyla tehlikeli alanlarda bulunan; ¢alisanlarin,
nesnelerin, tehlikeli hareketlerin ve tehlikeli durumlarin tespiti, etiketle kilitle emniyetinde
insan odakl1 risklerin minimize edilmesi, kisisel koruyucu ekipmanlarin otomatik kontrolii,
ergonomi ve davranis analizi, yangin algilama, kimyasal dokiintii ve sizint1 tespiti, yaya yolu
ve forklift alanlar1 emniyeti gibi konularda ISG profesyonellerine destek saglayabilecek YZ
uygulamalar gelistirilmistir. Bu ¢alisma ile YZ teknolojilerinin, ISG alanindaki etkinliginin
belirlenmesi amaglanmistir. YZ teknolojileri ile ISG profesyonellerinin es zamanli birgok
alana ve calisana ulasip, proaktif yaklagimla giivenli ¢alisma ortami olusumuna katki
saglamasi beklenmektedir.

Anahtar Sozciikler: Iy saghg ve giivenligi; nesnelerin interneti; makine 63renmesi; veri
gorsellestirme; yapay zeka.

Abstract

As in the rest of the world, many employees in our country experience mental or physical losses
every day due to work accidents and occupational diseases. A main goal of occupational health
and safety professionals is to eliminate or minimize losses due to possible work accidents and
occupational diseases by contributing to the provision of a safe working environment. For this
purpose, in recent years, new approaches to taking precautions have been started to be discussed
along with technological developments in the field of Occupational Health and Safety (OHS).
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OHS technologies developed with the support of artificial intelligence (Al) in terms of
identifying and eliminating risk factors by contributing to the safe management of business
processes. It’s impossible for OHS professionals to see and access the different areas they’re
responsible for at the same time. Under these constraints, image processing technologies that
increase the field of view, increase the possibility of intervention, share images and data from
areas of responsibility appear as effective solutions in terms of OHS. With the digital
transformation of OHS, some applications have been developed, such as the detection of
employees, objects, dangerous movements and situations in dangerous areas through video
analysis in order to minimize human-oriented risks. Al applications have been developed that
can provide support to OHS professionals in areas such as automatic control of personal
protective equipment, ergonomics, fire detection, chemical spill and leak detection, pedestrian
and forklift areas safety. With this study, it’s aimed to determine the effectiveness of Al
technologies in the field of OHS. With Al technologies, OHS professionals are expected to
reach many areas and employees simultaneously and contribute to the creation of a safe working
environment with a proactive approach.

Keywords: Artificial intelligence; data visualization; internet of things; machine learning;
occupational health and safety.

1. Giris

Is saghig1 ve giivenligi; calisma ortami ve calisan ile smirlanmaksizin, isletme tarafindan
gerceklestirilen tiim faaliyetlerden etkilenen insanlarin; hem sagligimi hem de giivenligini
tehlikeye atan etkenlerin tespit edilerek ortadan kaldirilmasi veya azaltilmasi ¢alismalaridir[1].
ISG uygulamalarinin multidisipliner bir alan1 kapsamas1 nedeniyle; is yerlerinde is saghig1 ve
giivenliginin saglanmasi tek basina bir bilim dali tarafindan gerceklestirilmesi olast degildir.
Bu uygulamalar; Isyeri hekimlerinin, is giivenligi uzmanlarinin, miihendislerin,
ergonomistlerin ve ¢alisanin kendisinin de i¢inde oldugu bir farkindalik ortami yaratilarak
yapilan uygulamalar olmalidir. Endiistriyel alanda robotik siire¢ ve otomasyonlarin biiyiik
ilerleme kaydetmesi, ISG anlaminda da teknolojik gelisme ihtiyacini agiga ¢ikartmstir. ISG
alaninda gercgeklesen dijital gelismelerle birlikte, c¢alisanlarin es zamanli izlenebilmesi
miimkiindiir. Bu sayede, gergeklesebilecek kazalar belirlenerek proaktif yaklasimlarla gerekli
onlemler alinabilmektedir. Sahada kullanilabilen; Radyo Frekansli Tanima (RFID), Nesnelerin
Interneti (IoT), 3D Modelleme, Bulut Sistemi (Cloud), Gergek Zamanli Konum Belirleme
(RTLS), Makine Ogrenmesi, M2M (machine to machine) takip sistemleri, Sanal Gergeklik
(VR) ve Artirilmis Gergeklik (AR), Akilli Kisisel Koruyucu Ekipmanlar, Entegre Yazilimlar,
Biiyiik Veri Analitigi ve Yapay zeka (YZ) gibi gelismekte olan dijital teknolojiler yardimiyla
caligma ortamini daha giivenli bir konuma tagimak miimkiindiir. Bilgiyi toplayip algilayabilen,
uyar1 ve ikaz vererek otonom kontrol saglayan teknolojiler ile sensorlerle donatilmis akilli
giysiler, ISG siireclerinin giivenli bir sekilde yiiriitiilmesi, risk durumlarinin belirlenmesi ve
bertaraf edilmesine katkida bulunarak is kazalarmi onlemeye, yiiksek risk iceren ¢alisma
ortamlarinda giivenli ¢alisma kosullarinin olusumuna yardimci olmaktadir[2].

2. Amag
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Bu calisma is yerlerinde giivenligin artirilmasi kapsaminda; ISG alaninda yapay zeka
uygulamalar1 derlenerek alanda yapilacak caligmalara katki saglamay1 ve bu uygulamalarin
kullanim 6rneklerini aktarmay1 amaglamistir.

3. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada; “yapay zeka, makine 6grenmesi, is giivenligi, veri gorsellestirme, nesnelerin
inteneti” anahtar kelimeleri kullanilarak literatiir taranmis ve yapilan ¢alismalar derlenmistir.
Son 10 y1l igerisinde ISG alaninda kullanilan YZ teknolojilerini igeren ¢alismalar1 kapsayacak
sekilde c¢alisma sinirlandirilmistir. Ulkemizde ve diinya genelinde ISG profesyonelleri
tarafindan gelistirilen YZ uygulamalar1 temel olarak incelenmistir.

4. Bulgular

YZ’nin endiistriyel alanda uygulanmasi Dordiincti Sanayi Devrimi olarak tanimlanmistir[3].
Teknoloji ve dijitallesmenin endiistriyel alana entegresi ile birlikte, ISG alaninda da dijitallesme
ihtiyaci ortaya ¢cikmistir. ISG kapsaminda YZ uygulamalari endiistriyel alanda gelismekteyken,
literatiirde de bu alandaki yayinlarin sayis1 gittikge artmaktadir. YZ uygulamalar ile birlikte is
yerinde karsilasilabilecek risklerin analizi, proaktif yaklasimla 6nleyici tedbirlerin belirlenmesi,
kaza verilerinin analizi ile is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin Onlenebilmesi
beklenmektedir[4]. Calisma hayatinda karsilasilabilecek riskler lizerine YZ ile olusturulan
senaryolar; sanal gerceklik gozliikleri, akilli cihazlar ve sensorler araciligiyla simiilasyona
doniistiiriiliip ISG egitimlerinde uygulanmaktadir. IoT ve YZ ile entegre edilen cihazlar veri
bulutuna bilgi aktarimi ile durum analizi yaparak ¢alisanlar1, ISG profesyonellerini ve yonetimi
uyararak kazalarin dnlenmesinde oldukgca etkili sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir[2]. Bu
uygulamalar ¢alisan saglig1 ve giivenliginin izlenmesinde yeni bir boyut olusturmustur.

Giinlimiizde; teknolojik gelismeler, dijitallesme, ¢aligma alanindaki yenilikler hakkinda giincel
bilgi ve materyallere erisebilmek icin c¢evrimi¢i arama motorlar1 birgok insan tarafindan
kullanilmaktadir. Son donemde biiylik veri analizi daha fazla 6nem kazanarak, siklikla
kullanilir hale gelmistir. Bu baglamda yeni bir veri kaynagi olan Google Trends; kullanicilarin
erisim zamanina, cografi konumuna ve anahtar kelimeye gore arama sikliginin belirlenmesine
imkan taniyan en popiiler arama motoru olan Google arama motoru 6zelligidir[5]. 2011-2021
yillar1 arasinda yaklagik 10 yillik siireci kapsayan diinya genelinde taranan Google Trends
verileri analizi sonucunda; derin 6grenme, makine &grenmesi, nesnelerin interneti, veri
gorsellestirme, yapay zeka arama terimleri ile yapilan ¢caligmalar mevcuttur.
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Sekil 1.Google Arama Istatistigi[6]

Yukaridaki grafikte 6zellikle makine 6grenmesi ve yapay zeka konusunda goze ¢arpan artis
trendi, yapay zekanin endiistriyel alanda gelismekte oldugunun gostergesidir. Gelisen teknoloji
ile birlikte YZ’ nin uygulama alanlarina iSG ¢alismalar1 da eklenmistir. Makine 6grenmesi;
mevcut problemi, problem verilerine gére modelleyen bilgisayar algoritmalaridir[7]. ISG
alaninda makine 6grenmesi destekli video analitigi ile mevcut kamera goriintiileri yapay zeka
algoritmalart ile islenerek veri analizi ve gercek zamanli video igerik analizi yapilabilmektedir.
Endiistriyel IoT (IToT) ile tiim siiregler izlenebilmektedir. Giyilebilir cihazlarla eslestirilen loT
teknolojilerinde tiim donanimlar birbirine baglanarak kablosuz sensorler araciligiyla veri
paylasimi yapmaktadir. Alinan veriler ile akilli iiretim ve akilli glivenlik sistemleri
olusturulabilmektedir. Calisanlarin saglik durumlar ve yaralanmalara yol agabilecek riskli
aktiviteler izlenebilmektedir. Giyilebilir cihazlardan alinan verilerle ortamda anomali tespiti
yapilarak, olas1 kaza durumunda hizli bir sekilde aksiyon alinmasi saglanmaktadir. Ayni
zamanda bu veriler toplanarak veri analizi yapilir ve bulut sistemine kaydedilir[8]. Bu siirecin
takibi ve izlenmesi i¢in Endiistriyel IoT sistemleriyle birlikte RFID kullanilmaktadir. RFID
(Radyo Frekansi ile Tanimlama) teknolojisi, kablosuz iletisim teknolojilerinde hizla gelismekte
olan ve birgok sektdrde uygulanabilen bir teknolojidir. Bu teknoloji okuyucu, etiket ve bunlara
bagli antenler olmak iizere 3 temel bilesenden olusmaktadir[9]. RFID sistemi ISG alaninda
mesafe uyarilari sistemleri ile birlikte carpigsma ve diigme 6nlemeleri i¢in kullanilabilmektedir.
Ayni zamanda calisma ortamina yetkisiz kisilerin erigsimini ve sorumlu personel disinda
makine-ekipman kullanimini da 6nleyebilmektedir[2]. RTLS (Gergek Zamanli Konum Takip
Sistemleri) endiistriyel alanda optimizasyonu artirarak verimliligin saglanmasinda
kullanilmaktadir. Bu sistemler araciligiyla ¢alisanlar ve ¢alisma ortaminda bulunan nesnelerin
konumlar1 otamatik olarak tespit edilmektedir. Calisan ic¢in hareketsizlik bildirimi, acil
durumlarda toplanma bolgesinde hizli saymm, riskli bolge girislerinde bildirim
olusturmaktadir[10].

ISG alaninda kullanilan diger teknolojiler ise artirilmis gergeklik ve sanal gercekliktir. AR;
gercek diinya ile baglantisini devam ettirerek, veri ve goriintiilerin gercek diinya goriintiilerine
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entegre edilebilen, sanal ve ger¢ek nesnelerin ayni ortamda beraber algilanmasini saglayan bir
teknolojidir. VR ise; bilgisayar kaynakli {i¢ boyutlu oyunlarda karsilasilan, kullanicinin bu
ortama girdiginde diinya ile iligkisinin kesildigi bir teknolojidir[11]. Bu teknolojiler araciligiyla
gercek caligma ortami ii¢ boyutlu ve dinamik bir goriintiiyle eslestirilebilmektedir. Calisanin
durusuna gore otonom ayarlanan goriintii agisi, ortamdaki sesler ve viicut sensorleri gibi
eklentiler ile duyusal olarak gercek ortamda hissedilmesine yardimci olmaktadir. Bu sayede
farkli kaza senaryolar1 olusturularak, olusabilecek tehlike ve risk simulasyonlariyla mevcut
giivenlik énlemleri degerlendirebilmekte ve ISG egitimlerinde kullanilmaktadir.

Sahada kullanilabilen giyilebilir akilli cihazlar ise ISG alanma yeni bir boyut kazandirmistir.
Bu teknolojiler ile kisisel nedenlerden kaynaklanan tehlikeli hareketler onlenebilmekte ve
tespitinde ¢alisana uyar1 vermektedir. "Giyilebilir teknoloji", "giyilebilir cihaz" ve "giyilebilir
sensoOr’’ terimleri viicuda rahatlikla giyilebilen kiyafetleri ve takilabilen aksesuarlar1 temsil
eden elektronik ya da bilgisayar teknolojileridir. Saatler, gozliikler, lensler, bileklikler, tekstil
iirlinleri, baret, ayakkabi, isitme cihazi gibi kisisel donanimlar giyilebilir cihazlara 6rnek
verilebilir[12]. Bu cihazlar yardimiyla caligsanlarin kalp atis1, viicut 1s1s1, solunum hizi, kandaki
insulin orani, tansiyon gibi degerler hakkinda es zamanli veri toplanarak, bu veriler ISG

profesyonelleriyle paylasilabilmektedir.

5. Sonuc ve Oneriler

Gelecegin is yerindeki yapay zeka uygulamalari, ekonomik ve sosyal yapilar {izerinde kiiresel
olarak doniistiiriicii bir etkiye sahip olacagindan, ISG alaninda da 6nemli gelismeleri
beraberinde getirecektir. ISG uygulamalar1 giiniimiizde YZ’nimn 6n saflarinda yer almasa da,
ilerleyen asamalarda YZ’nin calisan saghigi ve giivenligi agisindan biiyiik etki yaratacagi
ongoriilmektedir. YZ mesleki aragtirmalarla birlikte is yeri uygulamalar1 hakkinda stratejik
ongoriide bulunarak, reaktif durustan proaktif durusa gecisin saglanmasina katkida
bulunacaktir.

YZ uygulamalar ile Is Saglig1 ve Giivenligi ¢oziimleri;

- Kisisel koruyucu ekipman kontrolii saglanabilir,

- Riskli makinelerin calistig1 alanlara ¢alisan giris yaptiginda sistem otomatik kapatilabilir,

- Tehlikeli iglerin yapildig1 alanlarda yalniz ¢alisan personel durumu tespit edilebilir,

- Mesafe kontrolii saglanabilir,

- Is makinasinin system iizerinden takibi yapilabilir,

- Is makinasinin ¢alisana yaklasmasi sirasinda erken uyari sistemi verilebilir ve hiz kesilebilir,
- Kor nokta gegislerinde uyari mekanizmasi ile muhtemel kazalar 6nlenebilir,

- Yangin algilama erken uyar1 sistemleri gelistirilebilir.

Gelecegin is yeri icin YZ’nin olanaklarini1 ve zorluklarini aragtirmak, YZ uygulamalarinin
calisan saglig1 ve giivenliginde karsilasabilecek negatif yonleri azaltmaya yardimeci olacaktir.
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YZ ile kullanilan sensorler, robotlar, ML algoritmalar iiretkenligi artirarak, calisan sagligi ve
giivenligi agisindan potansiyel olarak iyilestirme saglayabilmektedir. Calisanlarin giivenligini
saglamanin yani sira, tehlikeli ortamlardaki giivenlik sorunlari bu teknolojilerle proaktif bir
sekilde degerlendirilmektedir.

Nihai olarak bu ¢alisma ISG sektdriinde YZ’nin uygulanabilirligini gostermektedir. Gelecek
caligmalarda farkli optimizasyon teknikleri ile makine 6grenmesi algoritmalar1 sentezlenerek
ISG alaninda daha iyi sonuglar iiretilebilecegi diisiiniilmektedir.

Referanslar
[1] 1. Kilkis, Is Saglig1 ve Giivenligi, Bursa: Dora, 2018.

[2] L.Ekmek¢i and A.B.Ekmekgi, “Endiistri 4.0 Ve Is Sagh§ Ve Giivenliginde Yeni
Teknolojiler: Isg 4.0” in Sektirlerin ve Mesleklerin Gelecegi, 2020.

[3] K. Schwab, “The Fourth Industrial Revolution; Currency.” Redfern, NSW, Australia, 2017.

[4] G. Fu, X. Xie, Q. Jia, Z. Li, S. Chen, Y. Ge, “The development history of accident causation
models in the past 100 years: 24Model, a more modern accident causation model”,Process
Safety and Environmental Protection, vol. 134, pp. 47-82, 2020.

[5] T. Bulut,“Google Trendler ile COVID-19’un Analiz Edilmesi: Tiirkiye ve Diinya Vaka
Ornekleri: Analyzing COVID-19 with Google Trends”, Saglik Bilimlerinde Yapay Zeka
Dergisi (Journal of Artificial Intelligence in Health Sciences, vol.1, no.2, pp. 8-13,2021.

[6] “Google Trends,” Google.com. [Online]. Available: https://www.google.com/trends.
[Accessed: 26-Aug-2021].

[7] M. Atalay and E. Celik, “Biiyiikk Veri Analizinde Yapay Zeka Ve Makine Ogrenmesi
Uygulamalari - Artificial Intelligence And Machine Learning Applications In Big Data
Analysis,” Mehmet akif ersoy iiniv. sos. bilim. enst. derg., pp. 155-172, 2017.

[8] B. Shiklo, “IoT in manufacturing: The ultimate guide,” ScienceSoft, 25-Dec-2018. [Online].
Available: https://www.scnsoft.com/blog/iot-in-manufacturing. [Accessed: 27-Aug-2021].

[9] F. Marasli and M. Cibuk, “RFID Teknolojisi ve Kullamim Alanlar1,” Bitlis Eren Univ. Fen
Bilim. Derg., vol. 4, no. 2, 2015.

[10] “RTLS Teknolojisinin  Endiistriyel ~Kullanom  Alanlari  Neler? -  Trio
Mobil,” Triomobil.com.  [Online].  Available:  https://www.triomobil.com/tr/blog/rtls-
teknolojisinin-endustriyel-kullanim-alanlari-nelerdir. [Accessed: 27-Aug-2021].

[11] T. igten, and B. A. L. Giingdr. "Artirilmuis gerceklik iizerine son gelismelerin ve
uygulamalarin incelenmesi." Gazi Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Part C: Tasarim ve
Teknoloji 5.2, pp. 111-136, 2017.

[12] EA. Sagbas, S. Balli, and T. Yildiz. "Giyilebilir Akilli Cihazlar: Diinii, Bugiinii ve
Gelecegi." Akademik Bilisim, 2016.

249



S-05 YAPAY ZEKA VE TOPLUMSAL CINSIYET iLiSKiSiNIN MESLEKLER
BAGLAMINDA iNCELENMESI

Ogr. Gor. Biisra Sedef CIFCIY", Prof. Dr. Cigdem SAHIN
BASFIRINCI?

'T1bbi Tanitim ve Pazarlama Béliimii, Bitlis Eren Universitesi, Tiirkiye,
bscifci@beu.edu.tr.
2Halkla fliskiler ve Reklamcilik Boliimii, Trabzon Universitesi, Tiirkiye,
chasfirinci@trabzon.edu.tr.
*Bu bildiri, Biigra Sedef Cifci’nin “Yapay Zeka Konusunun Toplumsal Cinsiyet
Kapsaminda Incelenmesi” adli makalesinden iiretilmistir.

Ozet

Bu arastirmanin yapilmasindaki temel gaye, yapay zekd ve robotik uygulamalarinin,
toplumsal yap1 icerisindeki cinsiyet esitsizligi algisinin giiclenmesine sebep olup olmadigini
aragtirmaktir. Arastirmanin sorusuna meslekler baglaminda cevap bulunmaya calisiimistir.
Aragtirma baglaminda senaryo teknigine kullanilmistir. Arastirma verileri anket yoluyla
elde edilmistir. Hipotezlerin test edilmesinde tek 6rneklem ve bagimsiz drneklem t testleri
kullanilmistir. Diigiiniildiigii gibi katilimcilar, meslek robotlarint hem cinsiyet hem de kisilik
kriterleri yoOnilinden cinsiyet¢i algilama yoniinde egilim gostermislerdir. Arastirma
kapsaminda yapilan literatlir taramasi neticesinde yapay zekéd/robotik gelismeler ve
toplumsal cinsiyet iliskisi kapsaminda Tiirkiye baglaminda yapilan bir arastirmaya
rastlanmamasi bu ¢alismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Sozciitk 1;Yapay Zeka Sozcitk 2; Toplumsal Cinsiyet Sozciik 3;
Robotlar.

Examining the Relationship between Artificial Intelligence and Gender in the Context
of Professions

Abstract

The main purpose of this research is to investigate whether artificial intelligence and robotic
applications cause the perception of gender inequality in the social structure to be strengthened.
It has been tried to find an answer to the research question in the context of professions. In the
context of the research, the scenario technique was used. Research data were obtained through
a questionnaire. Single sample and independent sample t tests were used to test the hypotheses.

As it is thought, the participants showed a tendency to perceive occupational robots as sexist

in terms of both gender and personality criteria. As a result of the literature review conducted

within the scope of the research, the fact that there is no research conducted in the context of

artificial intelligence/robotic developments and gender relations in the context of Turkey
constitutes the original value of this study.

Keywords: Keyword 1; Artificial Intelligence Keyword 2; Gender Keyword 3; Robots.
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1. Giris

Yapay zeka ve robotik teknolojilerinin gelisimi ve robotlarin giinliik yagantida daha fazla
yer almaya baslamasiyla beraber, tasarlanan robotlarin sosyal yapi icerisine daha hizli
entegre olabilmeleri adina robotistlerin, bu robotlar1 insan 6zelliklerine en yakin boyut ve
formlarda tiretmeye bagladiklar1 goriilmektedir. Fakat bu durumun sosyal yapi igerisindeki
cinsiyet esitsizliklerini nasil bir etkide bulunacagi konusu soru isaretleri icermektedir. Bu
anlamda aragtirmaya ilk olarak kavramsal acidan kisaca deginmek gerekirse cinsiyet
kavramini tamimlayarak baslamak uygun olacaktir. Cinsiyet kavrami; bir bireyin yaradilis
farkliliklarin1 agiklamak gayesiyle kadin ve erkek olmanin biyolojik boyutuna vurgu
yapmak, kadin ve erkegin yaradilig farkliliklarini anlatmak ic¢in kullanilir. Toplumsal
cinsiyet kavrami ise toplumun kadin ve erkek i¢in belirledigi ve uygun gordiigii bazi rolleri
ifade eder. Bu roller erkeklerin ve kadinlarin toplumsal yapi icerisindeki faaliyet alanlarimi
kisitlayan toplumsal beklentileri ifade etmektedir (Kalan, 2010, s. 77). Bu beklentiler
cocukluk donemlerinde bireylere aktarilmaya baslanir ve bireylerin bu toplumsal
beklentilere gore davranmalar1 6gretilir. Bu anlamda kadinlara ev ile ilgili isleri yapmalari
kazandirilirken/6gretilirken (yemek yapmak, temizlik, cocuk bakimi vb.) erkeklere ise
disariya (para kazanmak, ailesini ge¢indirmek vb.) dair sorumluluklar yiiklenmistir. Halbuki
bu roller zamanimizin modern toplumlarmin yapisin1 anlamada/agiklamada yetersiz
kalmaktadir. Buna ragmen ge¢misten giiniimiize gelen ve zamanla 6grenilen kalip yargilar
sebebiyle roller iizerinden insa edilen bu toplumsal beklentiler bireylerin mesleki
kararlarinda biiyiik oranda etkili olmaktadir. Mesleki kararlar1 etkileyen bu cinsiyet rolleri
cok erken donemlerden itibaren kalip yargilar yoluyla bireyler tarafindan igsellestirilir.
Ornegin, kadinlar toplumsal bakis acisina gore daha uygun goriilen 6gretmen, temizlik
gorevlisi, hemsire ve bakici gibi mesleklere tegvik edilirken erkekler ise zeka, gii¢ ve cesaret
isteyen ingaat miihendisligi, mimarlik, doktorluk, giivenlik gorevlisi gibi mesleklere
yonlendirilmektedir. Bu siireclerin neticesi olarak da toplumsal cinsiyete dair kalip yargilar
ve algilar hayatin her asamasinda goriildiigii gibi, meslek kararlarinda da bireye bir yol
cizmekte ve toplumun kendisinden bekledigi sekilde hareket etmesini istemektedir (White
and White, 2006, p. 219).

2. Gec¢mis Arastirmalar

Alanda yapilan arastirmalar gostermektedir ki erkekler, robotlarla alakali pozitif bir
algiya sahiptirler ve robotlarin toplumsal hayattaki mevcudiyetlerini benimseme konusunda
daha heveslidirler. Kadinlar ise ekseriyetle robotlarin sebep olabilecegi tehlikelere
yogunlasmakta ve robotlarin varligimi kabullenme/benimseme noktasinda direng
gostermektedirler (Showkat, 2018; Yan, 2014; Hung, 2012; Kuo vd., 2009; Nomura vd.,
2006). Bunun yani sira erkek katilimcilarin kadin robotlar ile kadin katilimcilarin ise erkek
robotlar ile daha basarili bir iletisim siirdiirdiikleri goriilmektedir (Aimi vd., 2018; Emma
vd., 2014; Siegel vd., 2009). Buna ilaveten hem kadinlar hem de erkekler, internette sanal
hizmet veren kadin robot asistanlar ile iletisim kurarken kendilerini daha rahat hissetmekte,
kadin asistanlara daha fazla giiven duymaktadirlar (Aimi vd., 2018; Niculescu vd., 2010).
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Arastirma kapsaminda yapilan literatiir taramasi neticesinde gorilmektedir ki
Tiirkiye’de yapay zeka ve toplumsal cinsiyet arasindaki iliskiyi inceleyen bir ¢alisma yer
almamaktadir. Tiim bu veriler 1g181nda gerceklestirilen bu arastirmanin amaglari; arastirma
kapsaminda belirlenen on farkli meslek robotuna yonelik toplumsal cinsiyete dair algilarin
var olup olmadigin1 6lgmek, bu algilarin katilimcilarin cinsiyetlerine gore farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek ve meslek robotlarinin belirlenen kisilik kriterleri yoniinden
degerlendirilmesi durumunda da toplumsal cinsiyet¢i bir alginin var olup olmadigini ortaya
koymaktir. Bu amacglar baglaminda ele alinan bu arastirmanin {i¢ temel hipotezi
bulunmaktadir.

o Hui: Meslek robotlarina yonelik toplumsal cinsiyet diisiincesi/algisi vardur.

o Hi: Kadnlarla erkeklerin belirlenen robot mesleklerine dair toplumsal cinsiyet algilart
birbirinden farkhdir.

o Hs: Meslek robotlarimin kisilik kriterlerine dair toplumsal cinsiyet diisiincesi/algist
vardir.

3. Yontem

Bu calisma baglaminda kantitatif/nicel yontemden faydalanilmistir. Meslek
robotlarina dair toplumsal cinsiyetci bir alginin var olup olmadigini 6l¢ebilmek i¢in senaryo
tekniginden yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler anket yoluyla toplanmistir.
Hipotezlerin test edilmesi noktasinda tek oOrneklem ve bagimsiz Orneklem t testleri
kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklem grubunu Trabzon Universitesi ve Karadeniz Teknik
Universitesi’nde aktif olarak 6grenim gérmekte olan 6grenciler olusturmaktadir. Orneklem
grubu, kolayda drneklem yontemiyle belirlenmistir. Orneklem grubunda toplamda 1023
katilimci yer almaktadir. Anket baglaminda katilimcilara 10 farkli meslek robotunun her
birini ne oranda kadins1 ya da erkeksi algiladiklarini belirtmeleri i¢in 5°1i Likert dlgegi
sunulmustur. Arastirma kapsaminda katilimcilara sunulan robot meslekleri, eczaci, asgi,
cerrah, banka miidiir, savci, hemsire, makine miihendisi, giivenlik gorevlisi, sekreter ve
anaokulu gretmeni olarak belirlenmistir. Ikinci grupta ise katilimcilara 11 farkl kisilik
kriteri sunulmus ve kendilerinden, her 10 robot meslegi i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde uygun
oldugunu diistindiikleri bu kisilik kriterlerini isaretlemeleri istenmistir. Belirlenen kisilik
kriterleri erkeksi; zeki, lider, baskin, ozgiivenli, dayanikl, iddiali ve kadnsi; miitevazi,
geleneksel, hassas, kibar, duygusal olarak sunulmustur. Arastirma kapsaminda belirlenen
meslek kategorilerinin ve kisilik 6zelliklerinin se¢iminde literatiirde yer alan Onceki
aragtirmalardan faydalanilmistir (Woods, 2018; Eyssel ve Hegel 2012; Gustavsson, 2005;
Karabekmez, 2018; Benedict, 2014; Gustavsson, 2005).

4. Bulgular
Bu ¢alismanin Hi hipotezi baglaminda yapilan t testinden elde edilen bulgulara gore
meslek robotlarinin (eczaci, as¢i, cerrah, banka miidiir, savci, hemgsire, makine miihendisi,
giivenlik gorevlisi, sekreter ve anaokulu o6gretmeni) tamami igin toplumsal cinsiyet
algilamalar sifir noktasindan anlamli diizeyde farkli bulunmustur. Bir baska degisle H1
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hipotezi 10 farkli meslek robotunun her biri i¢in tek tek kabul edilmistir. H> hipotezi
baglaminda ise 10 meslek robotundan (eczaci, as¢i, cerrah, banka miidiir, savci, hemgire,
makine miihendisi, giivenlik gorevlisi, sekreter ve anaokulu ogretmeni) 9’una yonelik
toplumsal cinsiyete dair algilamalar, katilimcilarin cinsiyetlerine gore degiskenlik
gosterdigi goriilmiistiir. 4s¢r meslek robotu kapsaminda ise kadinlarin ve erkeklerin
toplumsal cinsiyete dair algilarinin farklilik géstermedigine yonelik bulgular elde edilmistir.
Hs hipotezi baglaminda, meslek robotlar1 belirlenen kisilik kriterleri yoniinden ele
alindiginda da toplumsal cinsiyete dair algilarin giiclii sekilde ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Baska bir ifadeyle H3 hipotezi 10 meslek robotunun her biri i¢in tek tek kabul edilmistir,
kisilik kriterleri baglaminda bu mesleklere dair belirli bir toplumsal cinsiyet
diisiincesinin/algisinin var oldugu belirlenmistir.

5. Sonuc ve Oneriler

Beklendigi gibi, bu arastirmanin verileri, arastirma kapsaminda belirlenen meslek
robotlarina dair cinsiyetgi bir alginin varligini, bu algilarin kadinlarda ve erkeklerde farklilik
gosterdigini ve istatistiksel olarak da anlamli diizeyde farkliliklarin yer aldigini ve kisilik
kriterleri noktasinda ele alindiginda da cinsiyet¢i diisiincelerin/algilarin varligini agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Arastirma kapsaminda elde edilen bu veriler, literatiirde yer alan
yurt dis1 kaynakli aragtirmalarin sonuglariyla da paralellik gostermektedir (Showkat 2018;
Aimi vd., 2018; Guo ve He, 2015; Yan, 2014; Emma vd., 2014; Hung, 2012; Willbourn ve
Kee, 2010; Kuo vd., 2009; Siegel vd., 2009; Nomura vd., 2006; (Karabekmez, 2018;
Benedict, 2014; Gustavsson, 2005; Shinar, 1975). Bu baglamda sekreter, eczaci, hemsire,
as¢i ve anaokulu 6gretmeni, meslek robotlar1 kadinsi; giivenlik gérevlisi, makine miihendisi,
savcl, banka miidiirii  ve cerrah, meslek robotlarn1 ise erkeksi olarak
diistiniilmiig/algilanmistir.  Arastirmadan saglanan bu veriler literatiirde yer alan
aragtirmalarin bulgulari ve toplumsal zihniyetteki algilar ve kalip yargilar ile de paralellik
gostermektedir (Karabekmez, 2018; Gustavsson, 2005; Benedict, 2014). Buna ilaveten
Eagly’in (1987), sosyal rol teorisini de desteklemektedir. Toplumsal cinsiyete dair alginin
en diisilk oldugu meslek robotlari ise banka miidiirii ve as¢1 meslek robotlar1 olarak
bulunmustur.

H2 hipotezine gore anaokulu dgretmeni, hemsgire, eczaci ve sekreter meslek
robotlarin1 hem kadinlar hem de erkekler, kadin olarak algilamalarina/degerlendirmelerine
ragmen, erkek katilimcilar bu robot mesleklerini daha yiiksek diizeyde kadinsi olarak
degerlendirmektedir. Buna benzer olarak giivenlik gorevlisi, makine miihendisi ve cerrah
meslek robotlar1 hem erkekler hem de kadinlar, erkek olarak degerlendirilmelerine ragmen,
erkekler bu meslek robotlarini daha erkeksi olarak degerlendirmektedir. H2 hipotezi
(katilimcilarin cinsiyetlerine gore toplumsal cinsiyet algilar1) baglaminda saver ve banka
miidiirii meslek robotlarini kadinlar kadinsi olarak, erkekler ise erkesi olarak algilamislardir.
H> hipotezinin kabul edilmedigi tek meslek asc¢iliktir. Her iki cinsiyet grubu da asc1 robotu
kadinsi olarak degerlendirmislerdir ve aralarinda anlamli bir fark bulunamamastir.
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Robotlar kisilik kriterleri noktasindan degerlendirildiginde de toplumsal cinsiyete
yonelik algilarin baskin diizeyde var oldugu goriilmektedir. Keza Hs hipotezi 10 meslek
robotunun timi i¢in dogrulanmistir. Buna gore kisilik kriterleri noktasinda yapilan bir
degerlendirmede banka miidiirli, giivenlik gorevlisi, savci, cerrah ve makine miihendisi
kadinsi; anaokulu 6gretmeni, hemsire, eczaci, sekreter ve asc1 erkeksi algilanmaktadir.
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Tablo 1. Meslek Robotlarina Yonelik Cinsiyet¢i Degerlendirmelerin Karsilastirmali Tablosu

Robot
Meslekleri

Hi Hipotezi
Meslek
Robotlan
Icin Algilanan
Toplumsal
Cinsiyet

H2 Hipotez
Katilmcilarin Cinsiyetlerine
Gore
Toplumsal Cinsiyet Algilar

Hs Hipotezi
Meslek Robotlarinin
Kisilik Ozelliklerine

Yonelik
Toplumsal Cinsiyet
Algilar:

A. Ogr.

Hem kadinlar hem de erkekler
erkek
algilari

icin kadmsi ancak
katilimcilarin

baglaminda daha kadinsi.

Hem.

Hem kadinlar hem de erkekler
erkek
algilari

icin kadmsi ancak
katilimcilarin

baglaminda daha kadinsi.

Sek.

Hem kadinlar hem de erkekler
erkek
algilari

icin kadmsi ancak
katilimcilarin

baglaminda daha kadinsi.

Ecz.

Hem kadinlar hem de erkekler
icin  kadinsi erkek]
katilimcilarin algilari
baglaminda daha kadinsi.

ancak

Asci

Hem kadinlar hem de erkekler
icin kadinsi.

Banka
Miid.

Kadinlara gore|
kadins1

Erkeklere gore]
erkeksi

Savci

Kadinlara gorelErkeklere gore
kadins1 erkeksi

Cerrah

Hem kadinlar hem de erkekler
icin  kadinst ancak  erkek
katilimcilarin algilary
baglaminda daha kadinsi.

Makine
\Miih.

Hem kadinlar hem de erkekler
icin  kadinst ancak  erkek
katilimcilarin algilary
baglaminda daha kadinsi.

Giivenlik
Gor.

Hem kadinlar hem de erkekler
icin kadinst ancak  erkek
katilimcilarin algilar
baglaminda daha kadinsi.
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Giivenlik gorevlisi, makine miihendisi ve cerrah meslek robotlari, (H1) ve (H2)
baglaminda degerlendirildiginde erkek olarak algilanmakta ancak kisilik kriterleri (H3)
noktasinda degerlendirildiginde ise her ti¢ meslek robotu da kadins1 olarak algilanmaktadir.
Buna benzer olarak, hemsire, eczaci, sekreter, as¢t ve anaokulu 6gretmeni robot meslekleri
de hem (H1) hem de (H2) y6niinden degerlendirildiginde kadin olarak algilanmakta ancak
kisilik kriterleri (H3) yoniinden bakildiginda ise bes robot mesleginin tiimiiniin erkeksi
yonde algilandig1 goriilmektedir. Diger meslek robotlari ise - banka miidiirii ve savct - (H1)
hipotezi baglaminda erkeksi olarak algilanirken (Hz) hipotezi noktasinda ise kadinsi olarak
algilanmaktadir.

Hi ve Hs hipotezleri kapsaminda, taban tabana zit olarak elde edilen veriler,
bireylerin kiiltiirel degerler ve toplumsal yap1 tarafindan sekillenen algilar1 ile gergekte
benimsemis olduklar1 diisiincelerinin ve algilarinin farkliligini/catismasini gostermektedir.
Jessel ve Beymer (1992)’in de belitmis oldugu gibi bireylere dogrudan meslek isimleri
verildiginde cinsiyetci bir alg1 kolayca olusmaktadir. Fakat bireylere, meslegin ad1 degil de,
yapilacak isin/gorevin tanimi verildiginde ise gii¢lii ve bariz bir toplumsal cinsiyet algisi
olusmamaktadir.  Biitin  bu  verilerden yola ¢ikarak, robotlarin  meslek
diinyasinda/yasantisinda daha kolay kabul gorebilmesi ve sosyal yasantiya daha hizli ve
rahat dahil olabilmeleri icin bu robotlarin sosyal yasant:1 igerisindeki cinsiyet kodlaria
uygun sekilde iretilecegi/tasarlanacaglr Ongoriilebilir. Bu 6ngorii yapay zeka alaninda
yasanan geligsmelerin bir uzantis1 olarak robotlarin, var olan toplumsal cinsiyet algilarinin
yeniden insa edilmesinde bir arag rolii iistlenecegine isaret etmektedir.

Bu ¢alisma, toplumsal cinsiyet ve robotik sistemler/yapay zeka iliskisine dair Ttirk
toplum yapisi hakkinda bilgi veren, veri sunan ilk ¢alismadir. Bu baglamda, ileride yapilan
aragtirmalara Onciilik edecegi diisliniilmektedir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda,
verilerin kapsayiciligini  arttirmak ve konuyu daha sistematik bir yaklasimla
degerlendirebilmek i¢in tesadiifi orneklem yontemiyle, farkli bir sosyal sinif, farkl yas
araliklart ve farkly meslek gruplar: ile ¢alisilabilir. Bununu yani sira ileride yapilacak
arastirmalarda mesleklere yonelik toplumsal cinsiyet algisi prestij konusu baglaminda ele
almabilir.
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S-08 GERCEK YAPAY ZEKANIN ONUNDEKI ENGEL BiLiNC MiDiR?

Ferhat ONUR
Karadeniz Teknik Universitesi, Sosyoloji Boliimii, ferhatonur@ktu.edu.tr

Ozet

Yapay zeka aragtirmalart dogrudan etkilerini gordiigiimiiz sayisiz uygulamayla birlikte tiim
hiziyla siirliyor. Ancak bu arastirmalarin nihai amaci hayatimizi kolaylastiran teknolojiler
iiretmekten ziyade insanin sahip oldugu tiirden bir zekdyi, genel yapay zekayi, hatta daha
fazlasini elde etmektir. Yapay zekanin sadece bir satrang ustasi olmasini, ara¢ kullanmasini
veya asistanlik yapmasmi degil, anlamli iletisim kurabilmesini, yaratici fikirler ortaya
koyabilmesini, sagduyu sahibi olabilmesini, diinya hakkinda diisiinebilmesini istiyoruz. Boyle
bir zekanin olabilirligi lizerine konusuldugunda felsefi problemler bas gosteriyor. Bunlardan
one c¢ikan1 yapay zekdnin insanlar gibi gercek bir zekdya sahip olup olmadigini nasil
bilebilecegimiz ile ilgili epistemolojik problemdir. Bu noktada zekanin belirtisini sergilenen
davranislarda arayan davranis¢i yaklasim hakli goriilebilir ancak bunun bir kosulu vardir:
Yapay zeka bizi kendisinin ger¢ekten de genel bir zekaya sahip olduguna ikna etmelidir.
Bilincin bu ikna girisiminde bir rol oynuyor olabilmesi yapay zeka ve bilincin sanilandan daha
giiclii bir sekilde birbirine bagli oldugunu imleyecektir. Daha otonom bir varlik/birey olma
hedefinde yapay zekanin yolu bilincin varlig ile kesisiyor olabilir.

Anahtar Kelimeler: Biling, derin 6grenme, genel yapay zekd, Turing testi.

Abstract
(Is Consciousness an Obstacle to Real Artificial Intelligence?)

Artificial intelligence research continues at full speed with countless applications which we
directly see its effects. However, the ultimate goal of these researches is not to produce
technologies that make our lives easier, but to obtain the kind of intelligence that humans have,
namely the general artificial intelligence and even more. We want Al to not only be a chess
master, drive a car or be an assistant, but also be able to make meaningful communication, come
up with creative ideas, have common sense and think about the world. When talking about the
possibility of such an intelligence, philosophical problems arise. Prominent among these is the
epistemological problem of how we can know whether Al has the real intelligence like humans
have. At this point, the behaviorist approach, which looks for the signs of intelligence in the
behaviors exhibited, may be justified, but there is a requirement for this. Al should convince us
that it does indeed have general intelligence. The fact that consciousness could play a role in
this attempt at persuasion would imply that Al and consciousness are more strongly
interconnected than previously thought. In the goal of becoming a more autonomous
being/individual, the path of Al may intersect with the existence of consciousness.

Key Words: Consiousness, deep learning, general artificial intelligence, the Turing test.
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1. Giris

Yapay zekanin gelisim asamalar1 genellikle {ic dénemle karakterize edilir®. 1950’lerden
90’lara kadar yapay zeka arastirmalarinin bagat yontemi olmus ve John Haugeland’in (1985:
112) “eski moda yapay zeka (GOFAI)” olarak adlandirdig1 birinci dénemde, programcilar belli
bir problemin nasil ¢oziilecegini kesfetmekte ve s6z konusu kesfi problemin sembolik bir
temsili araciligiyla kodlara doniistiirmektedirler. Ortaya ¢ikan program kural temellidir ve insan
bilgisini bu kurallar tizerinden temsil etmeye odaklidir, bundan dolay1 bu tiir sistemlerin “el
yapimi bilgi (handcrafted knowledge)” iirettigi s6ylenir. 2010’lardan giiniimiize uzanan yapay
zekanin ikinci dalgasinda kural temelli, sembolik temsil yerini istatistiksel 6grenmeye birakir.
“Derin 6grenme/dlistinme” adi da verilen bir tiir makine 6grenmesinin gergeklestirildigi bu
ikinci donemin ayirt edici 6zelligi makinelerin kendi kendilerini programlamalarint olanakli
kilmis olmasidir. Programcilar belli problem alanlari i¢in istatistiksel modeller olusturarak
onlar1 biiyiik veri kiimelerine maruz birakirlar. Makineler bu modelleri kullanarak verileri
yorumlayip bilgilerini genisletebilir ve dngoriilerde bulunup karar verebilir hale gelirler. Sanal
asistanlar, sohbet robotlari, siirliciisiiz araglar, Ozellestirilmis deneyimler, yiiz tanima,
renklendirme, g¢eviri, bilgisayar destekli hastalik teshisi gibi uygulamalarla giiniimiiz yapay
zeka teknolojileri ikinci dalgayr 6rneklemektedir. Heniiz daha baslarinda oldugumuz {igiincii
dalga, bizleri yapay zeka sistemlerini sadece insanlarin programladigi kurallari uygulayan
(birinci dalga) veya insanlarin diizenledigi veri dizilerinden genellemeler yapan (ikinci dalga)
araclar olmaktan daha fazlasi olarak gormeye, onlar1 insan benzeri iletisim ve akil yliriitme
becerilerini elde etmis ortaklar olarak diisiinmeye davet etmektedir (Kersting, 2020: 435). Bu
asamada yapay zekanin yiiz yiize geldigi olay ve durumlar karsisinda kararlar almakla kalmay1p
“baglama uyumlu (contextual adaptation)” bir sekilde aldigi kararlari agiklamasi, bunlarin
nedenlerini ortaya koymasi, bdylece dogal iletisimin 6niiniin agilmasiyla problemlere insanlarla
birlikte ¢o6ziim Onerileri getirmesi beklenmektedir. Bununla birlikte, iigiincii donem veya dalga
basariyla tamamlansa bile kimilerine gore yapay zekdda amaglanan sonuca ulasiimig
olunmayacaktir.

Yapay zeka aragtirmalarinin nihai hedefi genel yapay zekda (GYZ) veya giiclii yapay
zekadir®. Giiniimiizde diisiinebilen makineler gelistirme arastirmalarmin biiyiik cogunlugu zayif
veya dar yapay zekdya (belli problemleri ¢6zmek iizere tasarlanmis programlar) odaklanmaistir.
Buna karsin genel yapay zeka bir insanin gerceklestirdigi biitiin entelektiiel isleri ve belki daha
fazlasini yapabilecek yetkinlikte olacaktir (Walsh, 2018; Sabouret, 2021). Giinliik yasaminda
bir insanin diislinsel aktivitesi diinya hakkinda sahip oldugu muazzam sayida bilgiye dayanir.
Bu bilginin bir kismi1 rasyonel ve hesapliysa da biiyiik bir boliimii sagduyusal (common sense)
ve sezgiseldir. Sagduyusal ve sezgisel bilgi formel bir sekilde ifade edilemediginden yapay zeka

3 Bu simiflama ABD Savunma Bakanligi’na bagli bir devlet kurumu olan ve teknoloji alaninda birgok yenilige
imza atmis Savunma Ileri Arastirma Projeleri Ajanst (DARPA) tarafindan yapilmis ve horistik agidan faydali
bulundugundan ¢ogu arastirmacinin onaymi almistir. DARPA’nin John Launchbury tarafindan yapilan konu
hakkindaki sunumuna https://www.darpa.mil/about-us/darpa-perspective-on-ai adresinden ulasilabilir.

4 Baz1 yazarlar genel yapay zeka ve giiclii yapay zeka arasinda bir ayrim yapsalar da burada bu iki terimle
kastedilen sey en genel anlamiyla “insan-benzeri biligsel bir kapasite” oldugundan s6z konusu ayrim konumuz
acisindan bir 6nem arz etmemektedir. Ayrica yapay zeka arastirmalarinin nihai hedefinin “bilimsel yaraticilik,
genel bilgelik ve sosyal beceriler de dahil olmak tizere her alanda en iyi insan beyinlerinden daha akilli olan bir
zeka” olarak tanimlanan (Bostrom, 2006) siiper yapay zekd oldugu da ileri siiriilebilir. Ancak boylesi hipotetik bir
zekanin varlig1 da yazinin argiimani bakimindan bir farklilik yaratmadigi i¢in goz ard1 edilmesinde sakinca yoktur.
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icin en Oonemli zorluklardan biri bu informel bilginin bilgisayarlarda nasil yaratilacagidir
(Goodfellow vd., 2016: 2). Bu problem ¢ok dnceleri yapay zekanin babasi sayilan Alan Turing
(1912-1954) tarafindan Computing Machinery and Intelligence adli iinlii makalesinde yapay
zekaya karsi getirilen dokuz argiimandan biri olarak ele alinmistir. Turing’in “Davranisin
Informelligi Argiimani” adiyla sundugu bu argiimana gore, “kisinin diisiiniilebilecek her
kosulda ne yapacagini tanimlayan bir dizi kural olusturmak miimkiin degildir.” (1950: 452)
Turing her olasilig1 kapsayan davranis kurallar1 saglamanin imkansiz goriindiigiinii kabul eder
ancak bunun bizlerin birer makine olamayacagimiz diisiincesinin onanmasi anlamina
gelmedigini de ekler. O, insanin gercekten de bir makine olmasindan siipheleniyordu. Sayet
insan bir makine idiyse makineler de bir giin diisiinebilirdi: “Bu yiizyilin [20. yy] sonunda
kelimelerin kullanimi ve genel egitimli kanaat o kadar degismis olacak ki, kisinin geligkiye
diismeyi beklemeden makinelerin diistinmesinden bahsedebilecegine inantyorum.” (1950: 442)
Turing i¢in oldugu gibi GYZ programi i¢in de makinelerin diisiindiigiiniin ikrar1 sadece bir
zaman meselesidir. Turing’in kehaneti ger¢eklesmedi. Heniiz makinelerin diisiindiiglinden
bahsetmiyoruz. O halde yanlis giden neydi? Hala bu bir zaman meselesi midir, yoksa bagka bir
engel mi s6z konusu?

2. Makineler Diisiinebilir mi?

Bir makinenin diisiindiigiinii sdyleyebilmemiz i¢in gereken kosul veya kriter nedir?
Turing gelistirdigi “taklit oyunu” ile bir kriter ortaya koydugunu diistiniiyordu. “Turing testi”
de denilen bu oyuna gore, eger bir makine belli kosullar altinda, kendisine yoneltilen sorulara
onu bir insandan ayirt edemeyecegimiz sekilde iyi cevaplar verebiliyorsa, o makinenin
diistindiigiinii sOylemeliyiz. Buna gore, Turing’in kullandig:i kriter davraniggidir; yani o
diistinmenin tespiti i¢in oyuncularin yapildiklart malzemelerle (biyolojik veya sentetik) veya
icinde bulunduklar1 hallerle (zihinsel veya fiziksel) ilgilenmemekte fakat sadece uyaranlara
(sorulara) verdikleri tepkileri (cevaplar1) dikkate almaktadir. Turing ve diger davraniscilarin
boyle diisiinmelerinin nedeni basittir: Herhangi bir varliga diistince ve diger zihinsel 6zellikleri
atfedebilmemizin baska bir yolu yoktur. Yagsamin var oldugunu kesfettigimiz bir gezegene inis
yaptigimizi ve o gezegenin bizimle iletisim kurmaya ¢alisan ve bize benzemeyen bazi yasam
formlar1 tarafindan karsilandigimizi  farz edelim. Iletisimimizin saghkli oldugunu,
soylediklerimizi anladiklarini nasil bilebiliriz? Elbette verdikleri cevaplarin sorularimiza olan
uygunlugundan veya kurdugumuz diyalogda olmasi gereken karsiliklar1 vermelerinden biliriz.
Aslina bakilirsa bir bagka insanin da diisiindiigiinii ve bir zihne sahip oldugunu sergiledigi sdzel
veya bedensel davranislardan anlariz. Bazi bilim kurgu filmlerine konu olan bir olay
gerceklesse, goriintisleri ve sergiledikleri davraniglar itibariyla bizlere benzeyen diinya dist
varliklar aramizda dolasiyor olsaydi, sadece goriiniisleri ve davraniglarina bakarak onlari
insanlardan ayirt etmemizin imkani olmazdi. O halde Turing testini gecen bir makinenin de
gercekten bizi anladigini, diisiindiigiinii, iletisim kurdugunu neden sdylemeyelim? Her felsefi
problemde oldugu gibi meselenin bu kadar kolay c¢oziilemeyecegini bildiren itirazlar ve
argiimanlar ileri siiriilmiistiir. ilk ciddi itiraz enformasyon teorisinin babasi olarak kabul edilen
Claude Shannon (1916-2001) ve “yapay zeka” terimini ortaya atan kisi olan bilgisayar bilimci
John McCarthy’den (1927-2011) gelmistir:
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Turing’in diislinme taniminin bir dezavantaji, tiim miimkiin girdi uyaranlaria karsi
keyfi olarak se¢ilmis cevaplar biitiinlinii igeren bir makine tasarlamanin prensipte
ihtimal dahilinde olmasidir... Boyle bir makine, bir anlamda, verilen her girdi durumuna
(gecmis de dahil) uygun cevap icin adeta bir ‘sozliige’ bakar. Bdyle bir makine, uygun
bir sozliikle Turing’in tanimin1 pek tabi yerine getirir fakat bizim olagan sezgisel
diistinme kavramimizi yansitmaz (1956: v-vi).

Yillar sonra benzeri bir elestiriyi filozof John Searle yapar. Searle (1980), “Cin Odast” adini
verdigi diisiince deneyinde diisiince kavraminin makineler i¢in kullanilamayacagini géstermeye
caligir. Buna gore, bilgisayarlarin (akilli cihazlarin) yaptigi sey, Cince bilmeyen bir kiginin
kapali bir odada kendisine uzatilan sorulari bir kural kitabina bakarak cevaplamasina
benzetilebilir. Kisi Cinceye iliskin hi¢bir sey bilmemesine ve anlamamasina karsin belli
yonergeleri takip ederek sorulara cevap verebilmekte, bir diyalogu yiiriitebilmektedir. Ayni1
sekilde bir bilgisayar da sahip oldugu programlarda igerilen talimatlara uymak kosuluyla
kullanicisinin  komutlarint yerine getirmekte ancak bu komutlarin ne ise yaradigi
bilmemektedir. Searle’lin deyisiyle bilgisayar sadece sembolleri manipiile etmekte, insan zihni
gibi anlam tiretememektedir. Bu itirazlar belki birinci dalga GOFALI sistemler i¢in gecerli
olabilir. Peki ya ikinci dalga 6grenen makineler i¢in de ayni seyi sOyleyebilir miyiz? Ne de olsa
onlar birinci donem yapay zeka sistemleri gibi kural temelli degildirler. Baska bir deyisle,
komutlari/girdileri bir “sozliige” veya “kural kitabina” bakarak islememekte, fakat bunlar
istatistiksel modellemelere tabi tutarak 6nceden tayin edilmemis sonuglar tiretebilmektedirler.
Beklenen atilim gerceklesirse ve kendimizi ikinci dalganin smirhiliklarimi asan (6rnegin
herhangi bir nesneyi tanimlamakla kalmayip neden dyle tanimladigini agiklayan veya herhangi
bir alanda 6grendigi bilgiyi baska bir alana uygulayarak soyutlama yapan) igiincii dalga
sistemlerinin i¢inde bulursak bu sistemlerin de yine diisiinmediklerini, bir zekaya sahip
olmadiklarini sdyleyecek miyiz? Dogal ve yapay zeka arasinda radikal bir farklilik var midir?

3. Yapay Zeka ve Bilin¢

Her ne kadar yapay zeka ¢aligmalar1 bu amagla yiiriitiilmiiyor olmasa da su ana kadar
Turing testini gegen bir makine olmadi. Shannon, McCarthy ve Searle gibi diisiinen yazarlar
icin test gecilse dahi bunun bir 6nemi olmazdi. Zira makine bize diisiiniiyormus gibi goriiniir,
fakat gercekte diisiinmiiyor olurdu.’ Bu goriiniis-gerceklik ayriminmn yapay zeka hakkindaki
felsefi miilahazalarin temelinde yer aldigini sdyleyebiliriz. Davranis¢ilar agisindan bu ayrimin
mesru olmadigin1 gordiik. Bununla birlikte, davramiscilart biitiiniiyle hakli gérmemizi,
dolayisiyla sadece goriiniise dayanarak insani da bir makine ilan etmemizi engelleyecek bir
husus vardir: Makineyi yapan insandir, insan1 yapansa milyonlarca yillik evrim siirecidir. Ister
kural temelli olsun ister istatistiksel modellemelere dayansin, isterse iigiincii dalga yeni bir
yaklagimun {irlinii olsun, yapay zeka teknolojilerinin en nihayetinde ne kadar zarif ve karmasik
olsa dahi birtakim algoritmalara dayandigini biliyoruz. Buna karsin insan zihninin algoritmik
olup olmadigini veya ne 6lcilide algoritmik oldugunu bilmiyoruz. Norobiyolojiyi 6nemseyen
yapay zeka uzmanlar1t GYZ hedefinde beynin 6ziinde algoritmalara dayanan bir sistem oldugu
varsayimiyla hareket ediyorlar ve icerdigi gizli algoritmalarin kesfedildigi takdirde insansi

5 Bu yorumu yaparken Shannon ve McCarthy nin yapay zek4 hakkindaki genel diisiincelerini degil, Turing’e
verdikleri cevabi dikkate aliyoruz.
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makinelerin yolunun agilacagimi diisliniiyorlar. Ne var ki bu girisimin veya projenin sonug
verememe ihtimali vardir. Nitekim Turing’in bahsettigi informel bilgi problemini giindeme
getiren, evrimin bizlere bahsettigi igglidiisel/sezgisel davranis bigimleri ile diinyayla
etkilesimimizden ve 0znel deneyimlerimizden dogan sagduyusal bilginin bir hesaplama
meselesi olmadigini, zekdnin GYZ’ye giden yolda anlasilmas: gereken bu yonii i¢in bir
algoritmanin tasavvur edilemedigini ve mevcut yaklasimlarla yakin zamanda da
edilemeyecegini bildiren goriisler ileri striilmiistiir (Dreyfus, 1992; Smith, 2019; Roitblat,
2020; Larson, 2021). Zekanin tam olarak ne oldugu veya neleri kapsadig1 kendi basina bir
problem olmakla birlikte (Cycleback, 2018: 19-20) en azindan bilgi ve yetenegin problemlerin
¢coziimiinde veya bir amaca ulasilmasinda efektif bir sekilde kullanilmasini, zorluklar karsisinda
dogru ve yerinde kararlar alabilme becerisini icerdigini sdyleyebiliriz (Lee, 2020). Makine
zekasinin giiniimiizdeki zayif versiyonundan gii¢lii versiyona tasinmasi spesifik problem
¢oziiciilerin genel problem ¢oziiclilere doniistiiriilmesi veya yerini onlara birakmasi anlamina
geldiginden ve sezgisel-sagduyusal davranisin insanlar gibi genel problem c¢oziiciilerin temel
bir dzelligi olmasindan &tiirii buna iligkin bilginin olast GYZ sistemlerine entegre edilmesinin
bir yolunun bulunmasi gerekmekte gibidir. Sezgisel davranis evrimsel gegmise dayanmaktadir.
Dolayisiyla sezgisel bilgi icin girisilecek algoritma arayisi evrimsel siirecte aktarilan genetik
enformasyonun ve bu enformasyona ihtiya¢ duyan yasamin algoritmik oldugunu imleyecektir.
Diger taraftan sagduyusal davranig biiyiik 6l¢iide 6znenin diinyay1 deneyimlemesine baglidir.
O halde bir makineye sagduyu kazandirmak icin ona bir beden vererek diinyaya yerlestirmeli,
cevresiyle etkileserek Ogrenmesine, inanclar olusturmasina ve ¢esitli bilissel beceriler
edinmesine imkdn tammaliy1z® Bu noktada yapay zeka-biling iliskisini irdelemek
gerekmektedir. Zira bilincin kendi zekélarini gelistiren sistemlerin ayrilmaz bir parcasi oldugu
iddia edilebilir (Henning, 2021). Basitge sdylersek, insan bilyiime siirecinde bir zihin gelistirir,
biling ve zekad ise biitlinciil bir fenomen olarak karsimiza ¢ikan bu zihnin tamamlayict
unsurlaridir. Bilingli olmayan zeki bir insan gérmedigimiz gibi zekaya sahip olmayan bilingli
bir insan da gérmiiyoruz. Bunun yaninda biling insanin diinyaya agilan kapisidir. Bilincin
yoklugunda diinyanin deneyimlenmesi de miimkiin olmazdi. Buna gore zekanin biling ile higbir
ilgisi olmadigini ileri siiren birinin 6znel deneyimin kisinin biligsel gelisimine higbir katkisi
olmadigimi savunmasi gerekecektir ki bu da ¢ogu kimsenin iistlenmek isteyecegi bir gorev
degildir. Nitekim bir bebegin gelisimini izlemek bile bu iddianin aksi yoniinde gii¢lii kanitlar
sunmaktadir.

Elbette davranis¢1 bir pozisyon almay1 siirdiirerek makine-insan benzetmesini yapisal
degil davranigsal ve islevsel olarak diisiinebiliriz. Buna gore insan zihninin algoritmik olup
olmamas1 GYZ hedefinde bir degisiklik yaratmayacaktir. Insanin sahip oldugu diizeyde bilissel
bir kapasiteye sahip oldugunu gosterir davraniglar sergileyen yapay zekd sistemleri
olusturabildigimiz takdirde hedefimize ulagsmisiz demektir. Ancak bu durumda dahi bilinci
dikkate almak zorunda olabiliriz. Cin Odasi’na tekrar donelim. Odadaki kisiye diyalogu
yiirlitmesine karsin diisiince atfedemiyor olusumuzun sebebi, diyalogun 6gelerine (kelimeler,

6 Bu yaklasim yapay zeka felsefesinde “yerlesik yapay zeka (situated ai)” adiyla bilinmektedir (Brooks, 1995).
Alan Turing s6ziini ettigimiz makalesinde bu yaklasimi belli entelektiiel aktivitelerde (6rnegin, satrang oynama
veya bilgi yarigmasi gibi) uzmanlasmaya yogunlagan gelencksel yapay zekd yaklagimina bir alternatif olarak
sunmus ve yapay zekanin gelisiminin “bir ¢cocugun 6grenme siirecini takip edebilecegini” 6nermistir (1950: 460).
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climleler, deyimler, ifadeler, vs.) iliskin hi¢bir sey anlamamasiydi. Anlama edimi diisiince
stirecinin farkinda olmay: gerektirir ve bir seyin farkinda olmak o seyin bilincinde olmak
demektir. Baska bir deyisle, farkindalik icin biling elzemdir. Eger anlama zekanin
belirteclerinden biri olarak goriiliirse, bilingsiz bir makinenin GYZ’ye erisebilmesi beklenmez.
Bir davranig¢1 bu argiimana sOyle karsi ¢ikabilir: Bir insanin ig¢sel halleri bize kapali oldugu
gibi makineninki de kapalidir. Bundan dolayr makinenin ger¢ekten anlamasinin, dolayisiyla
bilingli olmasinin bir 6nemi yoktur. Anliyormus veya bilingliymis gibi goriinmesi yeterlidir.
Unlii fiitiirist Ray Kurzweil son kitabinda (2012) bu noktay1 sdyle dile getiriyor: “Biyolojik
olmayan antiteler, duygusal tepkilerinde tamamiyla ikna edici olurlarsa onlar1 bilingli kisiler
olarak kabul edecegim ve ongdriim toplumda da bu yonde bir uzlast olusacag: seklindedir.”
Kurzweil hakli olabilir ancak bunun gerceklesmesi i¢in onun da dedigi gibi makineler
“tamamuiyla ikna edici” olmalidir. Fakat makinenin higbir sey hissetmeksizin nasil tamamiyla
ikna edici olacagi belirsizdir. Hisleri taklit etmenin tek yolu ise yine bilingli olmaktan
gegmektedir. O halde bilince sahip olmayan bir makinenin bizleri tamamiyla ikna edecek
sekilde bilincliymis gibi goriinmesi i¢in bilinclenmesi gerekecektir! Biling, sahtesi
yapilabilecek en son fenomendir ve eger zekanin varligi bir sekilde bilinci gerektiriyorsa bilingli
makineler yaratmadan gergek bir yapay zekayi elde etme hayalimiz gergeklesmeyebilir.

4. Sonuc¢

Genis bir perspektiften ele alindiginda yapay zekanin gelistirilmesine yonelik iki ana
yaklasimdan bahsetmek miimkiindiir. Halihazirda uygulamalarini gordiigiimiiz geleneksel
yaklasim beynin zekdya nasil sahip olabildigiyle pek fazla ilgilenmeden problem ¢ézme
kabiliyetleri gittikce artan ve belli alanlarda zeki davranislar sergileyen derinlikli algoritmalar
yaratmay1 istiyor. Ancak bu algoritmalarin genel yapay zekayi verecek algoritma veya
algoritmalara nasil evrilecegi konusu agikliga kavusturulmus degildir. Ote yandan alternatif
yaklagim insan beyninin zekad {iretmesini ciddiye aliyor ve insanin edindii yasam
deneyimlerinin genel zekaya erigsmesinde kilit bir 6neme sahip oldugunu diisiinerek GYZ i¢in
benzeri bir siireci yapay zeka sistemlerinin de gecirmesi gerektigini ileri stiriiyor. Ne var ki, tim
yonleriyle zekanin gelisimi géz oniine alindiginda insanin evrimsel gegmisi bu siirecin disinda
birakilamayacagindan alternatif yaklasim canliligin baslangicina gidip yasamin ilk
algoritmalarimi desifre etmek gibi bir gligliikle ylizlesmek zorunda kalabilir. Her iki yaklagim
icin de biling bir sorun teskil etmekte gibidir. Insan séz konusu oldugunda yasam deneyimi
onun bilingli olmasiyla dogrudan ilgilidir. Bir makinenin de belki duyumsadigini, algiladigini
ve diislindiigiinii soyleyebiliriz ancak makine bunlari insanin aksine belli bir farkindalikla
gergeklestirmedigi icin onun gergekten bunlara sahip olduguna inanmakta giigliik ¢ekebiliriz.
Yine de makinenin bilingle i¢ i¢e gegmis gercek bir zekaya sahip olmasa da bizi sahip olduguna
tamamiyla ikna edebilme olasilig1 vardir. Ancak hissetmenin (ister insan eliyle isterse makine
araciliiyla) algoritmasin1 yazmanin bir yolu bulunmadigi miiddet¢ce bu olasilik son derece
diisiik gortinmektedir. Eger umulmayan gerceklesir de makineler bir sekilde bizi kandirmay1
basarirlarsa zaten goriiniis-gerceklik ayrimi anlamini yitirecek ve makine haklarin1 konusmaya
baslamig olacagiz.
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Ozet

Yakin gecmiste, endiistriyel devrimlerin gelisimi lissel bir bicimde meydana gelen
teknolojik ilerlemeler ve yenilikler getirmistir. Bunun bir sonucu olarak, son yillarda insan
yasantisina farkina bile varilamadan adapte olan yeni arag ve sistemler ortaya ¢ikmistir. Bu arag
ve sistemlerin tasarlanmasi, iretimi, kullanilmasi ve denetlenmesi gibi gereklilikler farkli
meslek disiplinlerinin meydana gelmesine yol agcmistir. Diger taraftan, halihazirda var olan
meslekler gelistirilen teknolojilerin etkisi altinda kalmis ve bu teknolojileri kendi disipliner
siireclerine entegre etme yoluna gitmislerdir. i¢ mimarlik da bu meslek kollarindan biridir.
Teknoloji etkisiyle gelistirilen yeni tasarim ara¢ ve yontemlerinin yaninda, teknolojilerin
Onerdigi yeni lretim bi¢imleri i¢ mimarlik disiplininin isleyis siirecinde degisikliklere yol
acmistir. Bahsi gecen teknolojilerle iiretilen iirlinlere artan toplumsal talep dogrultusunda
meslek, zanaat agirhikli bir iiretimden teknoloji agirhikli bir iiretime y&nelmistir. iginde
bulundugumuz siirecte ise meydana gelen teknolojik gelismeler agirlikli olarak yapay zeka
alanina isaret etmektedir. Insan zekas1 araciligiyla gergeklestirilen cesitli bilissel islerin yapay
bir sistem araciligiyla gerceklestirilmesi gayesi olarak nitelendirilebilecek yapay zeka alani,
tipk1 sanayi devrimlerinde oldugu gibi yeni meslek kollar1 yaratmasinin yani sira var olan
meslek kollarin1 da etkisi altina almis ve degisime ugratmistir. Bu degisimlerin i¢ mimarlik
disiplini ¢ercevesinde incelenmesinin amaglandig1 calismada karma yontem yaklagimindan
faydalanilmaktadir. Arastirma, yapay zekanin disipline giincel etkilerini tespit etme, meslege
sundugu faydalar dogrultusunda i¢ mimarlikta etkin kullanimina dair bir yontem Onerisi
meydana getirme ve ¢alismalardan elde edilen bulgular dogrultusunda yapay zeka-i¢ mimarlik
iligkisine dair gelecek Ongoriilerinde bulunabilme gayesindedir. Calismanin yapay zeka-i¢
mimarlik iligkisini arastiran arastirmacilar i¢in kaynak teskil etmesi hedeflenmektedir.
Anahtar Sozciikler: Yapay zekd; i¢c mimarlik; teknoloji; dijital tasarim; dijital iiretim.

Abstract

Recently, the development of industrial revolutions has brought technological
advancements and innovations that exponential occur. As a result of this, new devices and
systems that adapt to human life are without notice have emerged in recent years. Requirements
such as design, production, use and control of these devices and systems brought about different
professions. On the other hand, existing professions were under the influence of developed
technologies and started to integrate these technologies into their disciplinary processes.
Interior architecture is one of these professions. In addition to the new design devices and
methods that develop under the influence of technology, new production methods are proposed
by these technologies led to changes in the function of the interior architecture discipline. Due
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to the increasing social demand for the products is created using these technologies, the
profession has been shifted from craft-based production to technology-based production.
Lately, technological developments mainly have indicated the artificial intelligence field. The
field of artificial intelligence that can be defined as the purpose of realizing various cognitive
functions of human intelligence through an artificial system has been influenced and changed
the existing professions just as industrial revolutions created new professions. The study, which
aims to examine these changes within the framework of the discipline of interior architecture
uses the mixed-method approach. The aim of the study, to determine the current effects of
artificial intelligence on the discipline, to propose a method for its effective use in interior
architecture within the scope of the utilities it offers to the profession, and through the findings
to make future predictions about the relationship between artificial intelligence and interior
architecture. This study presents a written resource for researchers investigating the relationship
between artificial intelligence-interior architecture.

Keywords: Artificial intelligence; interior architecture; technology; digital design; digital
production.

1. Giris

“lIkel toplumlarda her birey, diger iiyelere esdegerdir. Yani bir bakima ihtiya¢ duyulan her
konuda yeterlidirler. Ancak standartlar yiikseldik¢e herkesin hemen her seyi 6grenmesi olasiligi
ortadan kalkmustir” [1, s. 135]. Insanhigin cesitli alanlarda bilimsel ve pratik yollarla elde
ettikleri bilgi birikimi arttikga bu durumun bir getirisi olarak meslek kollar1 ve uzmanlagma
alanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bilgi artis1 ve mesleki uzmanlagma arasindaki dogrudan iligki
giiniimiizde halen gecerliligini korumaktadir. Elde edilen her yeni bilgi ve bulgu; yeni bilim
dallari, ¢caligma alanlar1 ve meslek disiplinleri meydana getirmektedir. Yapay zeka da bu
disiplinlerden biridir.

Genel bir tanimlamayla ifade edilecek olursa yapay zeka: “Dogal sistemlerin yapabildigi
(zekice olsun veya olmasin) her biligsel etkinligi (gerekirse bedenleri olan) yapay sistemlere,
daha da yiiksek basarim diizeylerinde nasil yaptirabilecegimizi inceleyen bilim dalidir” [2, s.
83]. Baslangigta insanin biligsel etkinliklerini yerine getirme amaci tagiyan bu bilim dali
giintimiizde; ruh, duyarlilik ve duygusallik gibi insana atfedilen kavramlarla birlikte anilmaya
baglamistir. Bu nedenle yapay zekénin amaci, kapsam ve siirliliklari bugiin siklikla gesitli
bilim c¢evrelerince ve arastirmacilarca sorgulanmaktadir. Cevaplar teorik ve uygulamali
yontemlerle aranmaktadir. Diger taraftan yapay zekanin mevcuttaki meslek kollariyla etkilesim
diizeyi her gecen giin artig gostermeye devam etmektedir. Bu mesleki disiplinlerden biri de i¢
mimarliktir.

Unlii mimar Louis Kahn: “Mimarlik, mekan diisiincede yaratmaktir” [3, s. 8] demistir. Buradan
anlasiimaktadir ki mekén tasarimu isi zihinsel bir etkinliktir. I¢ mimarlik 6zeline gelindiginde
ise; disiplinin nesnel bilgiye dayali ¢esitli is kalemleri ve siiregleri oldugu bilinmekle birlikte
oldukca 6znel, tasarlayicinin duygularini, diislincelerini temel alan taraflar i¢erdigini de ifade
etmek gerekmektedir. Ornegin disiplinin tasarim siireci ele alindiginda “Tasarlama siireci ve
tasarim i¢in her tasarimcinin kendine 6zgii bir yontemi bulunabilir. Ancak, gézden kagmamasi
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gereken, tasarim yontemlerinin ¢okluguna ve cesitliligine ragmen, tasarimin duygu ile
diisiinceyi birlestirmeye c¢aligmasi ve {iirline doniistirmesidir” [4, s. 54]. Giiniimiiz tasarim
nesnesinin degeri ki bu nesne ister bir obje olsun ister bir mekan veya yapi, bu duygu ve
diisiinceyi birlestirme islevi ile 6l¢lilmektedir. Yapay zeka ve i¢ mimarlik arasindaki ayrim bu
noktada baglamaktadir. Bu nedenle de nesnel goérevleri insanlardan ¢ok daha basarili bir
bi¢imde yerine getirebilen yapay zekanin; i¢ mimarlik disiplininin hangi siire¢lerine fayda
sagladig1, hangi siireclerinde yetersiz kaldigi, disiplini nasil etkiledigi, sahada ne derece karsilik
buldugu merak konusudur.

2. Amac¢

I¢ mimarlik: “Insanlarin gereksinimlerini karsilamak amaciyla belirlenmis mekanlari pratik,
estetik ve sembolik islev acilarindan ele alan, insanlarin fiziksel ve ruhsal ozellikleri ve
eylemlerine uygun olarak mekanlari bigimlendiren bir meslek alanidir” [5, s. 95]. Yapay zeka
sistem ve tekniklerinin i¢ mimarlik alaninda giiniimiizdeki kullanimlari incelendiginde,
bircogunun disiplinin uygulamal1 alanlarinda karsilik buldugu gézlemlenmektedir. I¢ mimarlik
ve yapay zekad arasinda kurulan bu ortakligin; tasarimciya, kullaniciya ve uygulayiciya i¢
mimari hizmet siirecinde sundugu avantajlar dolayisiyla yapay zeka teknolojilerinin mevcut
disipliner siirece entegre edilmesi ve yapay zeka sistemleriyle “ic mimarlig1” tasarlamak
giiniimiiz tasarimcilarinin giindemindedir. Alanda calisan arastirmacilarin temel amaci; yapay
zeka yardimi ile daha islevsel, kullanici ithtiyaglarina gore optimize edilmis, kullaniciy: tantyan,
siiflandiran ve anlayan bir siire¢ organize etmektir. Bu baglamda ¢alismanin sorunsali; yapay
zekanin i¢ mimarliga giincel etkilerinin degerlendirilmesi yoluyla meslege dair bir gelecek
ongoriisii tablosu ¢izmek, meslekte yapay zekanin etkin kullanimina dair bir yontem Onerisi
gelistirebilmek ve yapay zeka-i¢ mimarlik iliskisinin yakin ve uzak gelecegine dair 6ngortilerde
bulunabilmektir.

3. Materyal ve Yontem

Sorunsali farkli boyutlariyla ele alabilmek adma ¢aligmada karma yontemden
faydalanilmaktadir. Karma yontem: “Arastirmacinin, aragtirma problemlerini anlamak i¢in hem
nicel veriler (kapali uclu) hem de nitel veriler (acik uglu) topladigi, iki veri setini birbiriyle
biitlinlestirdigi ve daha sonra bu iki veri setini biitlinlestirmenin avantajlarin1 kullanarak
sonuglar ¢ikardigi” [6, s. 2] arastirma bi¢imidir. Karma yontemin birlestirme (gesitleme)
deseninden faydalanilarak ¢calismanin aragtirma deseni meydana getirilmistir (Sekil 1).
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Kavramsal Cerceve
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it
‘ Insan ve yapay zeké karsilastirmasi }7
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& ; " | | | gdre rneklemlerden siniflandirilan
elde edilen verilerin Ig mimarlikta yapay zeké etkin kullanim yontem énerisi
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‘ | edilmesi ka1 Ik sk ” . aral
Mckin Dot Program Yapay zeki-ic mimarlik iligkisinin yordamasi  ——| Gelecege dair engoriler ‘

Sekil 1. Arastirma Deseni.

Arastirmada i¢c mimarlikta yapay zeka konusu: yapay zeka, tasarimci, i¢ mimarlik iliskisi
kapsaminda degerlendirilmektedir. Bu amagla insan ve yapay zeka arasindaki benzerlikler ve
farkliliklar literatiir arastirmasi araciligtyla benzerliklere dair karsilagtirmalar ve farkliliklara
dair karsilastirmalar olarak iki ayr1 sinifta ele alinmaktadir. Bu karsilastirmalardan elde edilen
bulgular aracilifiyla yapay zeka-insan ayrimini olusturacagi diisiiniilen insan Oziline dair
kavramlara yonelik bir i¢gorii elde etmek ve yapay zekanin insani kavramlardaki giincel
durumunu tespit etmek hedeflenmektedir. Bir sonraki adimda i¢ mimari siiregler: tasarima
hazirlik, tasarim, sunum, iiretim ve uygulama alt basliklarinda ifade edilmekte ve yapay zeka-
i¢ mimarlik iligkisine ait konu ve temel kavramlar tanimlanmaktadir. Bu yolla ¢alismanin
kavramsal cergevesi elde edilmektedir. Kavramsal cergeve araciligiyla mekéan, donati ve
program alt basliklarinda drneklem incelemeleri gergeklestirilmektedir. Orneklemden elde
edilen veriler siniflandirilarak bulgulanmaktadir. Elde edilen bulgularla yapay zekanin i
mimarliga giincel etkisinin tespiti, i¢ mimarlikta giincel olarak yapay zekanin etkin
kullanilabilmesine dair yontem Onerisi eldesi ve yapay zeké i¢ mimarlik iliskisinin yordamasi
gerceklestirilerek bu iliskinin yakin ve uzak gelecekteki durumu i¢in Ongoriiler ifade
edilmektedir.

4. Bulgular

Yapay zekanin i¢ mimarlikta etkin kullanimina dair yontem Onerisi senaryosunda, i¢
mimarin hizmet sundugu her isveren/proje verilerine dair meta verilerin ve verilerin analizi
yoluyla elde edilecek veri setleri sistem altyapisini besleyecek ve yeni kullanicilar i¢in daha
kisa siirelerde daha dogru tasarimsal tahmin ve Oneriler gerceklestirebilecektir. Boylelikle daha
dogru ve memnuniyet diizeyi yiiksek i¢ mimari hizmet sunumu yapay zeka kullanimiyla
miimkiin hale gelecektir. Projeler ve kullanici kitlelerine dair bilgileri analiz ederek anlaml
bicimlerde siniflandiran yapay zekd varliginin hizmet siirecini hizlandirarak i¢ mimar igin
disiplinin yaraticilik gerektiren kisimlarina daha fazla zaman yaratacagi 6ngoriilmektedir.

Yapay zekanin disiplin i¢erisindeki rolii yalnizca tasarim iyilestirici bir unsur olmak degildir.
Yapay zekd mekanin tasarlanma ve liretim asamalarinda rol alabilecegi gibi, tasarlanan
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mekanin igerisinde mekanin bir unsuru olarak da yer alabilir. Bu noktada yapay zeka igeren
mekanlarin giindelik hayata entegrasyonu i¢in gerekli teknolojik altyapinin mekan icerisinde
bulunmasi gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir. Bu durum konut bazinda ele alinacak olunursa; nasil
ki gelisen teknoloji elektrik tesisati, internet altyapisi, su tesisati gibi unsurlari konutlarin
vazgecilmez gereklilikleri haline getirdiyse, yapay zeka kullanimi ile ilgili sistemler de bu
unsurlar arasia girmeye baslamistir. Bu noktada paydas meslek olarak mimarlik disiplininin
yap1 tasariminda bu altyapisal gerekliligi g6z oniinde bulundurmasi beklenmektedir. Boylece
ic mimar bu altyapiya sahip mekanlarda yapay zekd iceren mekan kurgular
gergeklestirebilecektir. Aksi takdirde yapay zeka kullanimi aracilifiyla disiplinin tasarim
stirecinde kazanilan zaman, iiretim ve uygulama siireclerinde kaybedilecektir.

Yapay zeka olgusu siklikla insan isgiicline dair bir risk altinda olma durumu ile
bagdastirilmaktadir. Fakat diislinlilenin aksine yapay zekd mesleklere farkli profesyonel
acilimlar saglama potansiyeline sahiptir. Yapay zekanin dahil oldugu meslek disiplinlerinde,
yapay zekd donanimina sahip cihazlarin mesleki yeterlilik sahibi kisilerce komuta edilmesi
gerekliligi bu duruma 6rnek olarak verilebilir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Insanlik eski ¢aglardan giiniimiize degin uyum saglama yetenegi ile hayatta kalabilmis ve
yasamint siirdiirebilmistir. Degisen iklim kosullarina, gida problemlerine, yirtict hayvan
saldirilarina kars1 ¢6ziim tiretebilen nesillerin kiiltiirleri kusaktan kusaga aktarilmistir. Yerlesik
hayata gecilmesiyle birlikte insanin dogaya karsi savasi sona ererken bas edilmesi gereken
baska problemler ortaya c¢ikmistir. Gliniimiizde ise insanlik gelismekte olan teknolojileri,
ozellikle stirekli kendisi ile karsilastirilan ve yaristirilan yapay zekayir bir tehdit olarak
algilamaktadir. Fakat bu hatali bir tutumdur. Ozellikle insanhigin dogaya verdigi zararin
boyutlarinin tiim diinyada oldukca sert bir bicimde hissedilmeye basladigi bugiinlerde
fonksiyonellik, siirdiiriilebilirlik, verimlilik, enerji etkin kullanimi gibi konseptler 6n plana
¢tkmaktadir. Insanlik bu durumda nesnel hesaplama ve gorevleri kendisinden ¢ok daha iistiin
bir bigimde yerine getirebilen yapay zekanin yasama dair her alanda faydalarinin ayirdinda
olmak durumundadir.

Yapay zeka uygulamalari, kisisellestirilmis hizmet alanina vurgu yapmaktadir. Bu durum i¢
mimarlik disiplininin de temel gayelerinden biridir. Yapay zekanin giliniimiizdeki gelisimi
izlendiginde, gelisen teknoloji ile kullanicinin talep ve ihtiyaglarin1 dogru bir bigimde analiz
eden yapay zeka uygulamalarinin zamanla gelistirilebilecegi ongoriilebilmektedir. Boylelikle
ic mekan tasarimu siireci iletisim hususunda gelisim gosterebilecektir. Bunun yaninda bdyle bir
sistem icin yapay zeka aracilifi ile sosyal medya paylasimlar1 ve begenilerinin incelenerek
tasarima dair miisteri/kullanict kisiliginin analiz edilmesi, buna dair bir profil olusturulmasi
(dijital ayak izlerinin takibi) meslege yeni agilimlar saglanmasina yol a¢acaktir. Diger taraftan,
yapay zekanin i¢ mimarlikta kullanimi, yeni nesil kullanici profilinin deneyimlemekten hosnut
kalacagi dijital temelli bir tasarim-danismanlik hizmeti olusturulabilmesine olanak vermesi
anlaminda da yapay zekanin disipline getirecegi faydalardan biridir.
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I¢c mimarlik hizmet siirecinde kullanilacak yapay zeka sisteminin, sisteme kayith
miisterilerin data ve meta datalar1 aracilifiyla toplumlarin kiiltiirel ve etik unsurlarina dair
tasarim verilerini arsivlemesi ve bu bilgilerden yola c¢ikarak genel tasarim tercihlerini
siniflandirmast miimkiin olacaktir. Bdylece i¢ mimarin tasarim siirecinde kullaniciya dair
erigmesi gereken bilgileri gilincel tutan canli bir sistem meydana gelmis olacak ve sistem bu
bilgilerden yola c¢ikarak tasarim silirecinin bagslangicinda kullanict ile eslesen tasarim
onerilerinde bulunabilecektir.

I¢ mimarlik alaninda yapay zeka kullanimimin miisteri ve i¢ mimar agisindan memnuniyet
saglamasi ve bu durumun da kalite ve giivenilirlik artis1 olarak goriilmesi sonucu getirecegi
avantajlar ortadadir. i¢ mimarlikta yapay zekd kullamimi, disiplin kapsamindaki islerin ve
hizmetlerin daha kontrollii, hizli yani zaman verimli, dogru yorumlanmus, sifir hata hedefli ve
kalite kavrami1 dahilinde bagari ile ele alinabilir nitelikte olmasini saglayacaktir. Bu durumun
bir sonucu olarak i¢ mimarlikta yapay zeka kullanimi meslegi destekleyecek, meslege duyulan
sayginin ve mesleki disiplinin daha ileriye gotiiriilmesine olanak saglayacaktir.
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Abstract

While investments in renewable energy systems are becoming widespread throughout the
world, the importance of controlling greenhouse gas concentrations points to the importance of
using clean energy production options every day. Although these clean energy options offer
important solutions for a better world, the energy efficiency of most renewable energy systems
is still not competitive with other energy sources and systems need to be improved. More
effective use of artificial intelligence technologies in renewable energy systems is seen as a
good solution to increase the efficiency of these systems.

This study focuses on revealing the benefits of using artificial intelligence technologies in
different renewable energy systems.

Keywords: renewable energy, artificial intelligence, energy production, optimization,
efficiency

1. Introduction

The world population has reached eight billion and the need for food, water and energy is
increasing rapidly worldwide while energy needed is increasing more with the developing
technology.

While energy demand increases fastly, the greenhouse gases such as CO2, CHs which mainly
develop due to the use of fossil fuels and cause global warming and sudden climate change,
adversely affect the living conditions and lead humanity to use renewable energy sources more
in the world.

Renewable energy sources such as; solar, wind, geothermal, hydro, biomass have been started
to attractive after the first oil crisis in 1973 and the world has started to understand the
importance of energy independence for future. These energy sources are called sustainable and
their negative impact on environment much less than fossil fuels and require new technologies
to increase energy efficiencies in these systems. Beside improvement of technical equipment,
using energy storage and hybrid energy systems, prediction of electricity production,
optimization and controlling of these systems are quite essential actions to increase energy
efficiencies of renewable energy systems. Because especially solar, wind and hydropower
systems directly depend on meteorological conditions and these conditions directly reduce the
capacity factors of the energy systems.
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Artificial intelligence (Al) technologies have been used at different industries and also started
to use in energy systems in recent years. Al algorithms are mainly designed to take decisions
using real-time data which are taken by different sensors in a system. All digital data or inputs
combine with eachother and analyze the data and provide prediction, optimization or an act in
the system. The role of Al Technologies in the energy systems are varies but the main
requirements are; power prediction, possible system/equipment failure prediction (predictive
maintenance), controlling and optimising of energy systems and all these acts directly provide
time and cost saving.

The study focused on showing the purposes for which artificial intelligence technologies are
used in renewable energy systems.

2. The Status of Renewable Energy Power Plants and The Green Deal Act Effect

Renewable energy sources can be mainly used for electricity production, district heating and
cooling purposes. Renewable energy power generation capacity reached to 2799 GWe at the
end of the 2020! (Figure 1). Decarbonization goals of countries and renewable energy support
mechanisms of governments keep to support new renewable energy capacities in the world.
Based on the IEA, 2020 report?; renewable energy sector was the showing growth during the
2020 pandemic on the contrary other energy sectors.

Although it continues to grow, it still needs some technological developments in order to use
renewable energy effectively. With new technological applications, energy supply is tried to be
directed towards progress in harmony with each other according to the changing priorities in
the World (Figure 2). Economic trends, decarbonization goals, renewable energy support
mechanism of the countries directly affect the growing usage of renewable energy in the world?.
New approaches such as; artificial intelligence technologies provide new opportunities to
increase energy efficiency at these systems.

Renewable power capacity growth
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Figure 1. Renewable power capacity growth between 2016-2020"
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Beside all, 2050 European Greean Deal Act has declared by the EU and the target is to be
climate neutral Europe in 2050%. The act supports; environmentally- friendly technologies,
innovative technologies, decarbonising the energy sector, energy efficient building and improve
glonal environmental standarts of international partners of EU countries such as Turkey.

Global

R entre-paint line

Figure 2. World Energy Issues Monitor 20213

3. Renewable Energy Systems and Benefits of Using Al Technologies

The power industry is undergoing a major transformation with the increased usage of renewable
energy such as, solar, wind, geothermal, hydro and biomass technologies and to increase the
efficiencies of these energy systems, using Al technologies provide benefits to this sector.

Al based developments allow for a larger number of automatically controllable resources and
minimize to an operator-based problems in energy sector. This can give permission unlocked
by usage of big data in renewable energy area. Al based solutions can provide fast and
intelligent decision making to increase grid flexibility and integration of variable renewable
energy technologies and this will help to reach clean energy access all around the world. Al
technologies can be used for energy efficiency, reliability, optimization of verified renewable
energy (VRE) systems® (Figure 3). This new approach also provides to use digital twin to
remote controlling of the systems and give chance to operational costs of the power plants.

Key istics and in the diffi phases of system integration

wal surplus or deficit of VRE supply

Figure 3. Key characteristics and challenges in the different phases of system integration?
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3.1 Implementation of Al technologies in Renewable Energy Systems

Each renewable energy source has different characteristics and technical challenges has been
changed based on the source.

Generally, Al technologies can also be used to maximize performance of renewable energy
power plants with analyze data—region, system, slopes, humidity, irradiance, manufacturer—
to recognize anomalies or issues that a human may not.

As an example, from solar power systems; Al technologies can be use in weather forecasting
and for prediction of global solar radiation on horizontal surfaces. Large volumes of historical
and real-time data from satellites and weather stations can be analyzed by machine learning
techniques to recognize patterns and predict weather condition, solar inverter conditions that
could impact solar production Al can be used for predictive maintenance purposes by machine
learning algorithms to spot inconsistencies and determine when a panel or an inverter fails>®”’,

Al technologies can predict wind power production for hours and days ago in a site before
actual power generation. Using Al technologies such as machine learning algorithms, provides
possible to accurately evaluate the potential downtime of components. It gives chance to be part
of a smart grid system®.

In geothermal power systems, Al approaches have been used in both underground and surface
conditions at geothermal systems. Controlling of a geothermal well, reservoir modeling,
reservoir temperature prediction, controlling of chemical inhibitor systems and optimization
inhibitor dosages, well and production management in a geothermal field are some applications
for underground®®. Predictive maintenance application is a good choice to check the system
control overall in a geothermal power plant.

For bioenergy systems, optimum design of the supply chain, detection of unwanted component
like HoS gas, estimation of the methane concentration, performance estimation of biodiesel
engine is some of the probable Al implementation areas.

Although hydroelectric systems provide the highest-level power among renewable energy
sources, these systems have been affected by sudden climate change and drought and the energy
balance has been sharply changed in the in most of country. Climate change and dryness
prediction are quite two parameters to provide energy balance especially in summers and Al
technologies give chance to understand the future perspective and take some precautions such
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as installation of secondary energy system as hybrid like photovoltaic systems for hydropower
systems.

Results and Recommendation

Some of renewable energy system’ such as solar PV and wind capacity factors still change 25-
40 %. Using new approaches such as Al in renewable energy will increase system efficiencies
and provide more energy efficient system during the power generation. These technologies will
also helpfully to predict energy production and energy demands in any case.

Using renewable energy more in the world, help to reduce carbon and methane emissions. It
will positively affect to international trade due to some obligation in the European Green Deal
Act.
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Ozet

Icerik tabanli goriintii erisimi, goriintiilerin sorgu olarak kullanilmasi ve sorguya en gok
benzeyen goriintiilerin bir veritabanindan elde edilmesidir. Popiilerligi giderek artmaktadir.
Tibbi goriintiilemeden arama motorlarina, giivenlikten elektronik ticarete kadar genis
kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Ancak anahtar kelimelerle arama yapmaya nazaran bir
takim zorluklari bulunmaktadir. Cilinkii goriintiiler iki boyutlu uzaysal alanda yliksek
miktarda veri tasirlar ve islenmeleri giiclii bilgisayar islemleri gerektirir. Bu da goriintiiye
erisim zamaninin hizli olmasini 6nemli bir hale getirmektedir. Diger taraftan erigim
dogrulugunun tatmin edilir bir seviyenin {izerinde olmasi da dnemlidir. Goriintiilerin ikili
kod ozellikleri ile gergeklestirilen goriintii erisim metodlart bilinen en hizli metodlardir.
Derin 6grenmeye dayali olarak elde edilen ikili goriintii kodlari ise bilinen en verimli
yontemlerden biridir. Bu ¢calismada goriintiilerin ikili kodlarini derin 6grenme tabanli bir ag
ile elde eden orjinal bir yontem sunulmustur. Bu yilizden yontem hem hizlidir hem de
verimlidir. GOriintii erisim metodlarinin test edilmesinde kullanilan veri setlerinin ¢ogu tek
etiketli goriintiileri barindirir. O ylizden ¢ogu ¢alismanin basarim oranlar yiiksek degerlerle
yayinlanir. Halbuki gergek hayatta goriintiilerin ¢ogu ¢oklu etiketlere sahiptir. Bu calismanin
performansi, giinliik hayattaki goriintiiler gibi ¢ok etiketli bir goriintii veri taban lizerinde
test edilmistir. Test i¢in kullanilan goriintiiler ise derin agin egitilmesinde kullanilan
gorintiilerin disindan ayrica hazirlanmistir. Yontemin basarim performansi tatmin edici olup
pratik uygulamalar i¢in uygundur. Onerilen yontemin tiim kaynak kodlari internette herkese
aciktir.

Anahtar Sozciikler: Icerik tabanl goriintii erisimi; goriintii ikili kodlary; derin dgrenme.
Abstract

In content-based image retrieval studies, images are used as a query. Then, images most
resemble a query are retrieved. Recently it is become more popular and spread to many
domains. It has broad usage fields from medical imaging to search engines, from defense
applications to electronic commerce. However, it has some challenges compared to
searching with keywords. Since images carry a high amount of data in two-dimensional
spatial space, the processing of those data requires high computing costs. Thus, reducing the
retrieval time becomes an important issue. In addition, it is also important the retrieval
accuracy be over an acceptable level. Hashing-based methods are one of the best solutions
for fast image retrieval. On the other hand, deep learning-based image retrieval methods are
known to be the most efficient. In this study, an original deep learning-based image hashing
method has been proposed. Thus, the method is both fast and efficient. Most of the image
datasets used for evaluating content-based image retrieval studies are single-labeled.
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Therefore, the performance evaluation of most studies is quite high. In real life, however,
most images are inherently multilabel. The performance of this study has been tested on a
multilabel image database. The test images have been prepared separately from outside the
database and not included in the training phase. The method's performance is satisfactory
and it is suitable for practical applications. All source codes of the proposed method are
publicly available on the Internet.

Keywords: Content-based image retrieval; image hashing; deep learning.

1. Giris

Icerik tabanli goriintii erisim calismalarinda, goriintiiler sorgu olarak kullanilir ve
veritabanindan sorgu goriintiisiinlin igerigine en ¢ok benzeyen goriintiiler elde edilirler.
Kullanim alan1 oldukga genistir ve her gecen giin daha da popiiler olmaktadir. Basta google gibi
arama motorlar1 olmak {izere baz1 aligveris sitelerinde bile kullanilmaya baslayan ve ingilizce
ad1 “reverse image search” olarak bilinen goriintii erisim hizmetlerinin son kullanicilara kadar
gelmis olmas1 hiz ve goriintii erigim verimliliginde erisilen seviyeden kaynaklanmaktadir.

Goriintii erisiminin gerceklestirilebilmesi i¢in, goriintiileri temsil eden sayisal 6zniteliklerin
cikarilmasi gerekir. SIFT [1] ve HoG [2], yakin zamana kadar yaygin olarak kullanilan
yontemlerdi. Tamamen gercek sayilardan olusan tu tiir Ozniteliklerin bazi dezavantajlari
bulunmaktadr. ki, sorgu ile tiim veritabani arasinda benzerlik &l¢iitii olarak kullanilan Oklid
veya herhangi bir mesafe metrigi, veritabani boyutunun biiyiik olmasi durumunda ¢ok yogun
bir hesaplama yiikii getirerek goriintii erisim zamanini arttirir. Digeri ise, 0zniteliklerin goriinti
icerigini temsil etmelerinde zaman zaman karsilasilan yetersizliklerdir. Dahasi bu 6zniteliklerin
elde edilmesi goriintii erisim yonteminden bagimsizdir. Yani goriintii erisim yontemlerinden
once ayrica elde edilerek daha sonra giris olarak kullanilmalar1 gerekir. Halbuki son yillarda
cesitli derin 6grenme yontemlerine dayali goriintli erisim metodlarmin diger metodlara gore
verimliligi pek ¢ok ¢aligma ile kamtlanmistir [3-6]. Ustelik derin 6grenmeye dayali metodlar
gorlintii 0zniteliklerini de ayni1 mimari lizerinde ¢ikarabilmektedirler. Diger taraftan goriintii
erisim zamanini énemli 6l¢iide azaltan goriintii ikili kodlar1 son yillarda oldukca popiilerdir. Bu
da gosteriyor ki derin 6grenme ve goriintii ikili kodlar1 ile gergeklestirilen metodlar hem hiz
hem de verimlilik bakimindan tstilindiirler.

Bu ¢alismada, goriintiilerin ikili kodlarin1 derin bir ag iizerinde elde eden orijinal bir yontem
onerilmistir. Yontem goriintii siniflandirma mimarisi iizerine kuruludur. Elde edilen goriintii
ikili kodlar ile sorgu ve veritabani 6geleri arasindaki benzerlik XOR islemi ile olduk¢a hizli
bir sekilde elde edilmistir. Yontemin basarimi ¢ok etiketli bir goriintii veri seti lizerinde test
edilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Bu caligsma ile ilgili tiim kaynak kodlar internette
herkese agik olup basarimu test edilebilir /.

7 https://github.com/enverakbacak/EIR
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Sekil 1. Onerilen yontemin genel mimarisi.

2. Goriintii ikili Kodlar:

2.1. Temel bilgiler

Sorgu ile goriintli veritaban1 arasindaki benzerlikleri elde etmek icin gerceklestirilen mesafe
hesaplamalar1 yiiksek bilgisayar hesaplamasi gerektirir, 6zellikle biiyiik boyutlu goriintii
veritabanlarinda. Goriintli ikili kodlari, diger adiyla hash kodlari, bu zorlugun iistesinden
gelmek icin en iyi ¢ozlimlerden biridir. Bu yontemlerde, yiliksek boyutlu ve sayisal olan goriintii
Oznitelikleri diisiik boyutlu hash kodlara dontstiiriiliir. Doniistiiriilen uzaya hash uzay: denir.
Oznitelik uzayindaki benzerlikler, hash déniisiimiinden sonra da korunmalidir. Hash uzayimdaki
tipik bir benzerlik kriteri Hamming mesafesidir. Hamming mesafesi iki hash kod arasinda bitsel
XOR islemi ile oldukga hizli bir sekilde elde edilebilir. Boylece, goriintii erigim siiresi 6nemli
Olciide azalir.

En basit hashing metodlar1 goriintiilerin ikili kodlarmi elde ederken, goriintiileri birbirinden
dogrusal yontemlerle ayirt ederler. Halbuki goriintii siniflar1 arasindaki bagimliliklar genelde
lineer olmadig1 i¢in bu tiir yontemler verimli degildirler. Derin 6grenmeye dayali yontemler
sayesinde, ayn1 mimari lizerinde hem goriintii 6zneitelikleri hem de hash kodlari lineer olmayan
doniisiimlerle verimli bir sekilde elde edilirler.

2.2. Hashing tabanh goriintii erisim yontemi

Onerilen yontem derin bir CNN tabanli ¢ok etiketli goriintii siniflandirma mimarisi {izerine
kurulmustur. Yontemin genel mimarisi Sekil-1’de sunulmustur. Yontemin giris blogu,
ImageNet goriintii veriseti lizerinde egitilmis yiiksek siniflandirma basarimi olan EfficientNet-
B0 agidir [4]. Bu agin ¢ikisindan elde edilen vektorler 1280 kanalli 7x7 boyutlu goriintii
cerceveleridir. Yani EfficientNet-B0’a giren herbir goriintii i¢in 7x7x1280 boyutlu sayisal
degerlerden olusan bir vektor elde edilir. Bu 6znitelikler Diizlestirme (Flatten) olarak bilinen
katman ile tek boyutlu bir vektore doniistiiriiliir. Boyutu olduke¢a yiiksek olan bu vektor, birbiri
ardisira gelen iki Dense katmanindan gegirilir. {1k Dense katmaninin boyutu 2048 olup herhangi

280



bir aktivasyon fonksiyonuna sahip degildir. Yani bu katmanin gorevi yiiksek boyutlu olan
goriintii dzniteliklerinin boyutunu azaltmaktir. ikinci Dense katmani ise 6znitelik ve hash
kodlarinin tiretildigi katmandir. Bu katmanin ¢ikis aktivasyon fonksiyonu hiperbolik tanjant’tir.
Hiperbolik tanjant aslinda sigmoid aktivasyonunun bir varyantidir. Hiperbolik tanjant
sayesinde bu katmanin ¢ikis degerleri 1 ile +1 arasinda siirlandirilir. Bu katmanin boyutunun
secimi (K) ise keyfidir. Eger 64 adet ¢ikis olacak sekilde secilirse, elde edilen goriintli hash
kodlar1 64-Bit olarak elde edilecektir. Kullanacagimiz goriintii veritabani ¢ok etiketli
goriintiilerden olustugu i¢in, siniflandirma katmani tizerindeki maliyet fonksiyonu binary cross
entropy olarak secilmek durumundadir. Softmax simiflandirma maliyet fonksiyonundan farkli
olarak, siniflandirma katmani tizerindeki her bir ¢ikisin hata degeri birbirinden bagimsiz olarak
hesaplanir. Bu sayede bir goriintii birden fazla etikete sahip olabilir. Cok etiketli goriintiiler i¢in
binary cross entropy maliyet fonksiyonu asagidaki gibi tanimlanir,

My(a,3) = 7 I [aloga; + (1 - a)log(1 —ay],
(1)

bu denklemde a goriintiilerin siniflarini temsil eden vektorii, a ise siniflandirma katmanindan
elde edilen goriintli siniflarinin tahminleridir. S degeri veritabanindaki tekil goriintii siniflarinin
sayisidir. Bu maliyet fonksiyonu, tamamen veya kismen ayni siniflarda yer alan goriintiilerin
ayni veya benzer hash kodlara, birbiri ile tamamen farkli siniflarda yeralan goriintiilerinde farkli
hash kodlara sahip olmalarini saglar. Sekil 1°de ilk Dense katmanmin N adet ¢ikislarin1 xeR"
ile ifade edelim. ikinci Dense katmaninin ¢ikis sayisi ise K olsun. Bu durumda her iki Dense
katmam arasindaki baglantilar1 ifade eden agirlik matrisi, W € RN*K boyutlu olur. Cikis
aktivasyon fonksiyonu tanjant hiperbolik olan ikinci Dense katmanindan elde edilen goriintii
oznitelikleri, H = tanh (Wx + b) olarak elde edilir. Bu denklemde b degeri, derin aglarda
agirlik degerlerine ilave olarak eklenen ve adi bias olan reel bir vektdrdiir, beR¥. Ikinci Dense
katmanindan elde edilen goriintli 6znitelikleri asagidaki denklem ile hash kodlara doniistiiriiliir.

B=H>0.
(2)

Ancak goriintii 6zniteliklerinin ikili kodlara doniistiiriilmesi bilgi kaybina neden olur. Bilgi
kaybini verimli bir sekilde azaltmak i¢in, stniflandirma performansina halel getirmeden ikinci
Dense katmaninda da bir maliyet fonksiyonu tanimladik. Bu sayede 6znitelikler ve hash kodlar
arasindaki entropi farki en aza indirilir. Boylece elde edilen 6znitelikler ya oldukca -1’e yakin
olur ya da 1’e. Yani 6zniteliklerin sayisal ikili kodlara doniistiiriilmesindan kaynakli bilgi kayb1
en aza indirilir. Bu maliyet fonksiyonunu da bir binary cross entropy olup asagidaki gibidir,

My(h,2) = 2 2l [hilogz; + (1 - log(1 - z)],
3)

bu denklemde h ve z sirasiyla ikinci Dense katmanindan elde edilen hash kodlari ve
Oznitelikleri temsil eden vektorlerdir. Boylece Onerilen derin ag, egitimi sirasinda iki amag
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fonksiyonunu da en aza indirgemeye c¢alisir. Toplam amag¢ fonksiyonu her iki amag
fonsiyonunun toplami olarak agagidaki gibi elde edilir.

M == Ml + Mz.
4)

Entropi’ye dayali maliyet fonksiyonlarinin en biiyiik avantaji, karesel farklara dayali maliyet
fonksiyonlarinda zaman zaman goriilen fonksiyon tiirevinin tanimsiz oldugu boélgelere sahip
olmamalaridir. Ciinkii agin egitimi sirasinda geri yayilim algoritmasi calisirken, maliyeti
azalatmak i¢in, maliyet fonksiyonunun tiirevleri kullanilir. Entropy fonksiyonlarinda kullanilan
logaritmalarin tiirevleri yine bir logaritma tabanli olup siireklidirler. Liitfen unutulmasin,
maliyet fonksiyonlar1 sadece derin agin egitilmesi sirasinda kullamilirlar. Ag egitilip
parametreler sabitlendikten sonra Denklem 2’ye uygun olarak nihai hash kodlar elde edilirler.

Onerilen yontem Keras derin 6grenme kiitiiphanesi ve python3 kullanilarak gerceklestirilmistir.
Derin ag, sgd optimizasyonu kullanilarak 50 adimda egitilmistir. Egitim, ikinci Dense
katmaninin 16,32 ve 64 tane ¢ikis durumu i¢in tekrarlanmis ve egitimden sonra bu katmandan
elde edilen Oznitelikler Denklem (2)’ye uygun olarak 16,32 ve 64 bit hash kodlara
dontstiirilmiislerdir.

3. Deneyler

3.1. Performans olciitleri

Kesinlik (p) , ortalama kesinlik (ap) ve genel ortalama kesinlik (map) 6lgiitleri kullanilmustir.
Erislilen bir goriintii, sorgu ile tamamen ayn1 sinifa/siniflara iiye ise gergek pozitif (tp), degilse
yanlis negatif (fn) olarak degerlendirilir. Sorgu sonucu Kk tane goriintii’ye erisildigini
varsayalim. Bu durumda p skoru agagidaki gibi,

tp@k

p@k = tp@k+fp@k

(®)

ap skoru ise asagidaki gibi elde edilir,

ap@k = R_lkzlsczl ps &s
(6)
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bu denklemde R, erisilen goriintiiler igerisinde sorgu ile ayni1 sinifta olan goriintiilerin sayisi, o
ise, erisilen goriintii sorgu ile ayni etiketli ise 1, degilse 0 olan bir faktordiir. Erisim
performansinin eldesinde bir sorgu grubu kullanilir. map skoru, birbiri ardisira gergeklestirilen
sorgular (q) ile elde edilem ap skorlarinin ortalamasidir. Yani,

map@k = ~%, ap;
(7)

3.2. Deney sonuclari

Bu galismanin performasmi irdelemek icin, Lamda goriintii veritabani1 kullanilmistir 8, Test
sorgular1 ise google arama motorundan ayrica elde edilmislerdir. Sorgu hash kodlar1 ile
veritabanindaki her bir 6ge arasindaki benzerlik, bitsel XOR islemi ile yani Hamming
mesafeleri ile elde edilmistir. Bir sorguya en ¢ok benzeyen ilk 5,10,15,20 goriintiiler elde
edilmistir. Elde edilen gériintiiler, sorgu ile aralarmdaki Oklit mesafelerine gore yeniden
siralanmuslardir. Oklit mesafeleri icin &znitelik vektorleri kullamlmustir. Ardindan siralanan
goriintlilerin ap skorlar1 elde edilmistir. Sonrasinda 40 adet test sorgusu i¢in bir adet map soru
elde edilmistir. Deneyler 16,32 ve 64 bit hash kod i¢in tekrarlanmistir. map skorlar1 igin
MATLAB kullanilmistir. Erisime agik kaynak kodlar ile bu deneylerin sonucu herkes
tarafindan dogrulanabilir. Deney sonuglar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Sorgu grubu ile elde edilen ortalama kesinlik (map) skorlart.

Hash | map@5 | map@10 | map@15 | map@20
Code

16 0.6841 | 0.7028 0.6987 0.6992
Bit

32 0.65 0.6522 0.65 0.6420
Bit

64 0.6922 | 0.6818 0.6857 0.6787
Bit

8 https://github.com/enverakbacak/EIR
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Ozet

Her tiirlii verinin biiyiik anlam kazandig1 giiniimiizde dijital ortamda kisilerin tiim hareketleri
anonim olarak cesitli araglar ile toplanmakta ve anlamlandirilmaktadir. Elde edilen bu veriler
ticari alanda miisterileri tanimak, gelecege yonelik tahminlerde bulunmak ve hatta
miisterilere kisisellestirilmis deneyimler sunarak miisteri memnuniyeti ve bagliligini
artirmak i¢in kritik onem tasir. Dijital ortamlardaki verinin toplanmasi giiniimiizde oldukga
kolaydir. Fakat fiziki hayattaki verinin toplanmasi i¢in farkli ¢oztimler olsa da bu yontemler
daha zor ve zahmetlidir. Dijital olmayan insan davranislarinin takibinde kullanilan popiiler
yontemlerden biri de goriintii isleme ve anlamlandirma teknikleridir. Bu teknikler ile
insanlarin yiizleri fotograflarindan bagimsiz olarak matematiksel bir sekilde modellenerek
saklanir ve tekrar goriildiiklerinde bu saklanan model aracilig1 ile taninmis olur. Bu sayede
insanlarin fiziksel mekanlardaki davraniglar takip edilebilir. Bu alanda kullanilabilecek agik
kaynakli ¢oziimler oldugu gibi Amazon, Google gibi biiyiik sirketlerin ticari amagh
coziimler: mevcuttur. Calismamizda gelistirdigimiz hibrit yiiz tanima algoritmamiz mevcut
acik kaynak kodlu algoritmalarin hem agik kaynak veri setlerinde hem de kurumsal veri
setleri iizerinde %4 ile %8 oraninda daha basarili sonuglar elde etmistir. Bulut tabanl
sistemlerin yetkinliklerini ve basarisin1 da paylastigimiz bu ¢alismada, teknik detaylarina
ulagabildigimiz algoritmalara gore daha yiiksek basarili bir algoritma gelistirilmistir.

Anahtar Sozciikler: hibrit yiiz tanima, goriintii isleme, acik kaynak.

Abstract

Nowadays all types of data which is gathered from the users anonymously by means of
different tools has great importance. The existing data is used for identifying the customer
and predicting the future. As well, it is essential for improving customer pleasure and loyalty
by offering specialized experiences to the customers. Today, collecting the data from the
Internet is quite easy but it is more difficult in everyday life although there are alternative
methods. One of the methods used for the tracking of people’s behaviour is image
recognition. In this technique, faces of people are saved modelled as mathematically and
they are recognized when they are appeared. Through, people’s attitudes and movements
can be tracked in the physical places. There are some open-source tools and also commercial
solutions provided by the large companies like Amazon and Google. It is more practical
using these ready methods instead of developing new methods for big data. Proposed hybrid
face detection algorithm has promising results on experiments which are already tested in
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both well-known datasets and corporate datasets. The hybrid algorithm performs %4 to %8
better than all the other open-source face detection algorithms.

Keywords: hybrid face detection, image processing, open source.
1. Giris

Yiiz insanlar1 birbirinden ayirt emenin en hizli ve verimli yoludur. Insan beyni bu tanima
islemini ¢ok kisa bir slirede ve ger¢ek zamanli olarak yapabilmektedir. Kameralar ile
dijitallestirilen goriintiiler yapay sinir ag1 modelleri araciligi ile anlamli say1 dizileri seklinde
kodlanarak hafizada saklanir. Bu islem insan beyninin bir cismi ilk defa gordiigiinde yaptigi
isleme benzer. Daha sonrasinda ise kameralardan gelen goriintiiler hafizada tutulan kodlanmig
veriler ile karsilastirilarak benzerlikleri 6lgiiliir ve yeterince birbirine benzeyen bir goriintii
yakalandiginda ilgili obje taninmis olur. Yiiz tanimlama islemi insan yiiziindeki kas, g6z, burun,
ag1z ve c¢ene gibi karakteristik noktalarin belirlenmesi ve bu noktalarin birbirleri ile olan
uzakliklarinin oranlar1 ile miimkiindiir. Yiiz tanimlama ve karsilastirma islemi yiizden alinan
bu gorsel geometri verileri araciligr ile oldugundan yiiziin fotografinin saklanmasina ihtiyag
yoktur. Bu da veri gizliligi agisindan biiyiik bir sorumluluktan kurtulmak anlamina gelir.

1.1.Hazir bulut ¢oziimleri

Yiiz tanimlama ve kisi takibi i¢in kullanilabilecek en basit ve en hizli uygulanabilecek yol
Amazon, Microsoft gibi firmalarin sundugu bulut ¢oziimleridir. Bu sistemler tiim islemleri arka
planda hallederek kullaniciya basit API veya SDK’lar araciligi ile kolay kullanim saglarlar. Bu
sayede kullanicinin planlamasi gereken tek sey verinin nasil buluta iletilecegi ve geri donen
anlamli verinin nasil kullanilacag: olur.

Amazon Rekognition yiiz tanimlama alaninda basarisi, kulanim kolaylig1 ve diger hizmetleri
ile uyumlu ¢alismasindan dolay1 giiclii oyunculardan birisidir. Yiiz tanimlamanin yaninda, yiiz
analizi, metin okuma, obje etiketleme ve videodan nesne takibi gibi gelismis Ozelliklere
sahiptir. Amazon’un bu hizmeti yapilan API ¢agris1 basina iicretlendirilir. 1, 10 ve 100
milyonuncu isteklerden sonra birim fiyat1 diisen bir iicretlendirme modeli ile ¢aligir.

Tablo 1. Haziran 2020 tarihli amazon rekognition fiyatlandirmasu.

Ucret tiirii | Fiyatlandirma | 1.000 goriintii basina fiyat | Ucret tiirii | Fiyatlandirma
0-1M 0,001 % 1,00 $ 0-1M 0,001 %
1M-10M 0,0008 $ 0,80 $ 1M-10M 0,0008 $
10M-100M | 0,0006 $ 0,60 $ 10M-100M | 0,0006 $
+100M 0,0004 $ 0,40% +100M 0,0004 $
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1.2.Acik Kaynakh Yiiz Tammmlama Modelleri

Yiiz tanimlama uygulamalarinda bulut servislerine alternatif olusturabilecek bir diger ¢oztimler
ise onceden egitilmis veri modelleridir. Bu modellerin de yardimi ile “one-shot learning”
denilen teknik kullanilarak bir kisinin tek bir fotografi ile o kisi daha sonrasi i¢in taninabilir bir
hale gelir.

VGG-Face[1], Oxford Universitesindeki Visual Geometry Group isimli arastirma grubu
tarafindan olusturulan popiiler yiiz tanimlama modelidir. Modelin olusturulmasinda 2622 farkl
kisiden olusan 2.6 milyon fotograf kullanilmistir. Caligma Creative Commons Attribution
License ile lisanslandig1 i¢in ticari amagli kullanima uygun degildir.

FaceNet[2], Google aragtirmacilar1 tarafindan gelistirilmis bir a¢ik kaynak yiiz tanimlama
projesidir. Calismamizda TensorFlow implementasyonu kullanilmigtir. Giincel hali ile CASIA-
WebFace ve VGGFace2 olarak iki farkli veri seti ile dnceden egitilmis model sunmaktadir.
Calismamizda VGGFace2 veri seti ile egitilen model kullanilmistir. Bu model yaklasik 9000
farkl kisinin 3,3 milyon pozunu igermektedir.

DeepFace[3], Facebook Al Research ve Tel Aviv Universitesi ortaklig1 ile gergeklestirilmis bir
caligmadir. Orijinal ¢aligma 4000 farkl: kisiden toplam 4 milyon pozun bulundugu bir egitim
verisi ile egitilmis bir modeldir.

OpenFace[4], Ulusal Bilim Vakfi (NSF) tarafindan desteklenen ve Intel Corporation, Google,
Vodafone, NVIDIA ve Conklin Kistler aile fonu gibi kuruluslarca fonlanan agik kaynakli bir
yliz tanimlama projesidir. Egitimi i¢in en biiyilik yliz tanimlama veri setlerinden olan CASIA-
WebFace ve FaceScrub’in birlestirilmis hali kullanilmistir. Apache License 2.0 lisansi ile
lisanslandig: i¢in ticari kullanima da olanak tanir.

face recognition[5], Adam Geitgey tarafindan MIT lisans1 altinda gelistirilen acik kaynakli bir
yiiz tanima API"1dir. Python dlib kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmistir.

2. Yontem

Onerilen calismada kullanilan yiiz verileri kurumsal sirket ¢alisanlar tarafindan saglanmustir.
Iki farkli ofiste ortak alana ¢ikan kapilara yerlestirilen kameralar sayesinde kisilerin dogal
yasamindaki goriintiileri kayda gegcirilmistir. Kameralardan elde edilen goriintiiler gercek
zamanlt olarak raspberry pi 4 cihazi lizerinde face recognition kiitiiphanesi kullanilarak
islenmis ve yiiz verileri kaydedilmistir. Elde edilen yiiz fotograflarindan 10 kisiye ait 50°ser
ornek insan gozii ile secilmis ve veri seti nihai halini almistir.

Calismada kullanilan tim c¢ozlimler ayni yapr igerisinde python programlama dili ile
kullanilmistir. Girdi olarak verilen gorselde tespit edilen yiiz egik ise acis1 hesaplanip hizalanir.
Hizalanmis yiiziin gorsel geometri bilgileri tanimlanir. Tanimlanmis yiiz 6nceden kaydedilmis
ylizler ile kosiniis benzerligi yontemi kullanilarak birbirlerine olan yakinliklar1 hesaplanir.
Boylece daha onceden kaydedilmis yiizler arasindan en yakin yiiz tespit edilmis olur. Eger
bulunan en benzer yiiz belirlenen esik deger kadar benziyor ise sisteme giren poz benzetilen
kisi ile isimlendirilir. Eger esik degerin altinda bir benzerlik elde edilir ise de sisteme giren bu
poz ilk defa gelen bir kisi olarak nitelendirilip ona bundan sonra taninmasi i¢in bir isim verilerek
kaydedilir.
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2.1. Basariy1 Arttiran Yontemler

2.1.1. Yeniden Tanimlama

Basarimi arttirmanin en basit yollarinda biri kisinin birden fazla agidan ve farkli 1siklar altinda
elde edilmis yliz verilerini saklamasidir. Bdylece sonradan yakalan bir pozun o kisi ile
iligkilendirilmesi ihtimali arttirilmis olur. Bu yontem taninmasi beklenen kisilerin énceden
manuel olarak tanimlandig1 bir uygulamada kesin bir basar1 artis1 saglar. Fakat manuel olarak
tanimlama yapilamayan durumlarda sistemin hatali eslesme sonucu tanimlama yapma ihtimali
risk olusturur. Bu durum tanimlama veri setinin bozulmasin1 yol agabilir.

2.1.2. Modellerin Hibrit Kullanim

Kullanilan modeller ayn1 gorseller iizerinde ¢alisirken her zaman ayni dogrultuda sonuglar
iiretmeyebilirler. Bu nedenle bir kisinin eslestirilmesi i¢in birden fazla model kullanilarak
ozellikle yeniden tanimlama i¢in daha iyi bir basarim elde edilebilir.

Calismamizda hibrit model yontemi face recognition’ un temel model, FaceNet ve VGG-Face’
in de destek modeller oldugu bir yapi1 ile uygulanmistir. face recognition ile normal akis
islerken face recognition’ 1n benzer olarak buldugu yiiz diger iki destek modeli ile de
tanimlanip karsilastirilir. iki poz arasindaki toplam {ic modelden alinan benzerlik oranlari
birlestirilerek yeniden tanimlama i¢in kullanilir.

2.2. Sistemin Sinanmasi

Kullanilan yiliz tanimlama modellerini sinamak ic¢in kurumsal sirketten elde edilen veri
setindeki her bir yiiz, kisinin tespit edildigi kameradan gegtigi zamana gore siralanarak isleme
almmistir. LFW(Labeled Faces in the Wild)[6] veri seti ile sitnama yapmak i¢in ise her bir poza
rastgele bir numara atanmis ve kayitlar bu numaraya gore siralanarak isleme alinmistir. Bu
sayede modellerin gercek hayattaki davranislar taklit edilerek basarilari sinanmistir. Test
sistemi yiizler gelmeye basladiginda yiizii 6nce daha onceden tanimlanip tanimlanmadigini
kontrol eder. Eger tanimlanmus bir kisi ise o pozu da ayni isim ile veri tabanina kaydeder. Eger
daha 6nce tanimlanmamis bir kisi oldugunu karar1 verilirse ise pozu “face-123” seklinde
benzersiz bir isim ile veri tabanina kaydeder. Basarim kriteri olarak model tarafindan tahminleri
yapilip belirlenmis kisiler poz eslesmesi sayisina gore siralanmigtir. Sistemin eslestirdigi her
bir kisi i¢in ne kadarinin gergekten bir kisi oldugu orani(dogruluk) ve o kisinin veri setindeki
pozlarinin ne kadarinin bir araya getirildigi orani(eslesme) hesaplanmistir. Elde edilen bu
degerlerin ilk 10 sirasinin ortalamalar1 alinarak da modelin genel basarimi elde edilmistir. Bu
iki bagarimin ayr1 olarak hesaplanmasi sayesinde modelin kisileri birbirleri ile karistirmaya m1
yatkin yoksa kisinin pozlarin eslestirememeye mi yatkin oldugu durumlar1 gzlemlenebilir.
Modeller i¢in kullanilan en diisiik benzerlik esikleri ve tekrar tanimlama benzerlik esikleri
dogru ve yanlis benzetimlerdeki yakinlik degerleri Grid Search[7] yontemi ile belirlenmistir.
Bu esikler veri setindeki pozlarin genel kalitesine gore daha iyi sonuglar elde edebilmek icin
degistirilebilir. Ornegin iyi 151k almis keskin ve dik agili pozlarda dogru benzetimlerdeki
yakinlik degeri ¢ok diisiik, yanlis benzetimlerde de ¢ok yiiksektir. Bu durumda benzerlik ve
yeniden tanimlama esikleri asagilara ¢ekilebilir. Aksi durumlarda ise. Daha yliksek seviyelerde
tutulmak zorunda kalinir. Bu durum da basarimi olumsuz yonde etkiler.
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3. Bulgular

Arastirmada kullanilan tiim modellerin tamami ideal sartlarda iki yiizii karsilagtirirken yiiksek
dogrulukla ¢alismaktadir. Diisiik 151k, kot yiiz agis1 ve diisiik ¢oziiniirliik gibi yiiz hatlarinin
tahminini zorlastiran etmenler modellerin basarimlarini disiiriir. Yapilan testlerin ardindan
gercek diinya sartlarinda bu modellerin nasil tepki verdikleri ve zor kosullarda hangi modelin
ne kadar tolere edebildigi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. 10x10 Kurumsal veri seti eslestirme sonuclari.

Yiiz Tanimlayic1 | Benzerlik Esigi | Tekrar Tanimlama Esigi | Eslesme | Dogruluk
face_recognition | 0,5 - 82,0 97,2
Vgg-face 0,25 - 75,0 97,1
FaceNet 0,55 - 81,0 92,5
OpenFace 0,2 - 26,0 63,3
DeepFace 0,4 - 33,0 62,4

Tablo 3. 10x10 kurumsal veri seti tekrar tanimlama ile eslestirme sonuclar.

Yiiz Tanimlayic1 | Benzerlik Esigi | Tekrar Tammmlama Esigi | Eslesme | Dogruluk
face_recognition | 0,5 0,4 87,0 96,5
Vgg-face 0,25 0,15 81,8 98,2
FaceNet 0,55 0,2 81,0 92,9
OpenFace 0,2 0,1 26,0 62,0
DeepFace 0,4 0,3 34,0 75,3

Modellerin farkli 6zelliklerde veri setleri ile sinamalar1 sonucunda AWS Rekognition’in yliksek
basaris1 gozlemlenmistir. Nihayetinde Amazon’un bu servisi bitmis bir {iriin iken diger
coziimler gelistirilecek bir sistemde kullanilacak hazir pargalardir.

Amazon’un bu basarisinin ardindan face recognition kiitiiphanesi ve Vgg-face ile FaceNet
modellerinin kullanilabilir sonuglar iirettikleri gdzlemlenmistir. Ozellikle LFW veri setindeki
sonuglar1 ile face recognition ve FaceNet kaliteli pozlar alindiginda dogruluk %100
seviyesinde kalmigtir. Bu sonug¢ da kisilerin birbirleri ile karistirilmayacagini gosterir. Bu
sonuglara gore sadece tekrar tanimlama islemi ile dogruluktan kaybedilmeden eslesme oranlari
%4 ile %8 oraninda artirilmistir. 10x10 kurumsal veri setinde de basarimlar biiyiik dlgiide
korunsa da pozlarin kalitesindeki diisiis sebebi ile 6zellikle eslesme oranlarinda diismeler
gorilmektedir. Asil diisiis ise 10x50 kurumsal veri setinde goriilmiistiir. Bu veri setinde her
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kisinin 50 pozu bulundugu i¢in eslestirme sirasinda yapilan bir hata sonraki eslesmeleri de
olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sebeple bir kisinin toplamdaki 50 pozu birden fazla pargaya
boliinlip eslesme oranlarini diisiirmektedir. Bu da poz sayisinin arttikca eslesme degerini
diisecegini gostermistir.

Basarimi arttirmak i¢in kullandigimiz hibrit model yaklagimi tekrar tanimlama iglemindeki poz
sec¢imi sirasinda birden fazla modelden faydalanir. Bu sayede yeniden tanimlamadaki hata orani
azaltmaktadir. Ayrica temel modelin benzer olarak buldugu yiiz ile aranan yiiz arasindaki
benzerlik destekleyici modeller tarafindan da kontrol edilir. Boylece benzer olarak tespit edilen
yliziin dogrulugundan emin olunur. Hibrit model kullanilarak eslesme basariminda tiim
modellerin tekrar tanimlama ile elde edilen en iyi sonuglarinin iizerine 4 puana kadar artig
oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 4. Hibrit model karsilastirmasu.

Yiiz Tammmlayic1 | 10X10 LFW | 10X10 Kurumsal | 10X50 Kurumsal
face_recognition | 92,0/100,0 |87,0/96,5 70,6 /92,7
Vgg-face 69,0/ 94,6 81,8/98,2 65,6 / 94,8
FaceNet 94,0/100,0 |81,0/92,9 63,8 /88,8
Hibrit 96,0/98,2 90,0/96,5 73,41925

4. Sonuc ve Tartisma

Calismamiz kapsaminda Onerilen hibrit model ile elde edilen ¢iktilar 151¢1nda insanlarin
dogal davrandiklar1 kosullarda dahi yakalanan pozlari ile dogru bir sekilde tanimlanip
siiflandirilabilecegi gozlemlenmistir. Bir bulut ¢6zliimii olan Amazon Recognition’in bu tiir
bir sistemde dogrudan kullanilmaya hazir oldugu goriilmiistiir. Fakat maliyetleri de g6z oniinde
bulunduruldugunda bir bulut ¢6ziimii yerine agik kaynakli ¢oziimler de kullanilabilir. Ag¢ik
kaynakl1 yiiz tanima algoritmalar1 ve modelleri iizerinde yaptigimiz testler sonucunda elde
edilen dogru smiflandirma basarisini arttirmak hedefiyle gelistirdigimiz hibrit model bize
kullanilan araglara gore %4 ile %8 arasinda bir basar1 artis1 saglamistir.
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Ozet

Bu caligmanin amaci su tiiketimin en etkin bir sekilde kullanimi, fazla sulamanin bitkiye ve
topraga verdigi zararin 6nlenmesi, gereksiz insan giicli kullanimindan ve zamandan tasarruf
saglanmasi i¢in yapay zeka teknolojileri kullanilarak akilli bir sulama sisteminin
gelistirilmesidir. Gelistirilecek olan Akilli Sulama Sistem yazilimi ile bitkinin sulanma
zamani ve miktar1 yazilim tarafindan belirlenecek olup, sistem insan miidahalesi olmadan
otomatik olarak c¢alismaya baslayacaktir. BOylece bitki ihtiyag duydugu zamanda ve
miktarda sulanmis olacaktir. Bu durum hem bitkinin canliligini arttiracak hem suyun etkin
bir sekilde tiiketimini saglayacak hem de otomatik calisacak sistem sayesinde gereksiz insan
giicii kullanimint ortadan kaldiracaktir. Ayrica akilli sulama sisteminin uygulanmasi
sonucunda yesillik alanlardaki degisimin, su tiiketimindeki farkin ve sosyal cevreye
yansimasinin istatistiksel analizlerinin yapilmas1 hedeflenmektedir. Gergeklestirilmesi
planlanan proje Izmir Katip Celebi Universitesi kampiisiinde uygulanacak olup, akill
sulama sisteminin kampiiste uygulanmasi yoniiyle iilkemizde bir ilk olacaktir.

Anahtar Sozciikler: LoRawan; Yapay Zeka; Gomiilii Sistem; Makine Ogrenmesi
Abstract

The aim of this study is to develop a smart irrigation system by using artificial intelligence
technologies in order to use water in the most effective way, to prevent the damage of over
irrigation to plants and soil, to save unnecessary manpower and time. With the Smart
Irrigation System software to be developed, the irrigation time and amount of the plant will
be determined by the software, and the system will start to work automatically without
human intervention. Thus, the plant will be watered at the time and amount it needs. This
will both increase the vitality of the plant, ensure the efficient consumption of water, and
eliminate the use of unnecessary manpower thanks to the automatic system. In addition, it is
aimed to make statistical analyzes of the change in green areas, the difference in water
consumption and its reflection on the social environment as a result of the implementation
of the smart irrigation system. The project that is planned to be realized will be implemented
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on the campus of Izmir Katip Celebi University and will be a first in our country in terms of
implementing the smart irrigation system on campus.

Keywords: LoRawan; Artificial Intelligence; Embedded System; Machine Learning
1. Giris

Kiiresel 1sinma, bilingsiz tiiketim ve iklim degisiklikleri gibi faktorler gelecekte yasanabilecek
Su sorunlarina sebep olarak 6ne c¢ikmaktadir. Bu durumun, o6zellikle yagislarin azaldigi
donemlerde su kaynaklarii bulmay1 zorlastiran, ekolojik dengeyi tehdit eden bir hal almasi
ongoriilen bir tehlikedir. Su kaynaklarinin erken tiikkenmesine sebep olan bir bagka durum ise
tarim alanlarinin yanlis sulanmasidir. Topragin salma sulama denilen yontem ile sulanmasi
toprak verimini diisiiren, su israfini ise arttiran bir durumdur. Yanlis sulamanin bitkiye ve
topraga verdigi zarar da su israfina ek olarak diisiiniilmesi gereken bir durumdur. Bu sebeplerle
su kullaniminin verimli hale getirilmesi ve su havzalarinin korunmasinin 6nemi her gegen giin
artmaktadir. Giiniimiizde suyun etkin kullanimina iligkin ¢esitli ¢ozlimler arastirilmakta ve
teknolojinin de bu alandaki rolii giderek etkin hale gelmektedir.

Tarimda sulama sistemlerinin gelistirilmesinde teknolojilerin kullanimi son zamanlarda
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis, bu alanda caligsmalarin yapilmasinda motive edici olmustur.
[17°de suyun uygun sekilde kullanilmas: i¢in uygun yerlerde sicaklik ve nem sensdriiniin
kullanildig1 bir sistem Onerilmistir. [2]’de sicaklik ve toprak nemi esik degerleriyle gelistirilen
bir algoritma, su miktarin1 kontrol etmek i¢in mikro denetleyici tabanli bir ag gecidine
programlanmustir. Sistem, fotovoltaik panellerle ¢alistirilmis olup, bir web sayfasi araciligiyla
veri inceleme ve sulama planlamasinin programlanmasina olanak tanryan bir hiicresel-internet
arayiizine dayali ¢ift yonlii bir iletisim baglantisina sahiptir. [3]’te Kablosuz Sensor Aglari
hassas tarimda sera parametresinin izlenmesinde ve kontroliinde kullanilmigtir. [4]’te minimum
su kullanimiyla tretkenligi en ist diizeye ¢ikarmak icin degisken oranli sulamayi, tarla
algilamada gergek zamanli, sahaya 6zgili hassas dogrusal hareketli sulama sistemini kontrol
etmeyi amaglayan dagitilmis kablosuz sensor agi kullanan bir uzaktan algilama ve kontrol
sulama sistemi gelistirilmistir. [5]’te patateste hassas damla sulama programlarinin
yapilmasinda toprak nem sensdrlerinin kullanilmasi gergeklestirilmistir. Calismada farkli
toprak nem Ol¢iim cihazlari, siltli tinli toprakta, hassas sulama programi yapilmasinda test
edilmislerdir. Notron problar, frekans domain problar, tansiyometreler ve graniiler matrix
sensorler birbirleriyle mukayese edilmistir. Graniiler matrix sensorlerin okunmasi, otomatik
olarak data toplayicilar ve manuel olarak elde taginir okuyucu ile yapilmistir. [6]’da yapay zeka
ve nesnelerin interneti konusunun tarim alaninda uygulanmasi konularinda ¢alisilmistir. [7]’de
bulut bilisim, IoT ve veri madenciligi tekniklerini igceren gesitli entegre platformlar incelenerek
tarim uygulamalari i¢in yeni bir sistem onerilmistir.

Belirtilen mevcut calismalarda tarim alanlarinda kullanilmak {izere yapay zeka
teknolojilerinden faydalanilmaktadir. Bu proje akilli sulama sistemin bir {iniversite
kampiisiinde uygulanacak olmasi ve ileride de bir¢ok kamu alanlarinda da uyarlanabilir
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nitelikte olmasi1 yonleriyle su ve insan giicii kullanimi tasarruflari ile bitki toprak verimliligi
konularinda katki saglayacak bir ¢alisma oldugu diisiiniilmektedir.

2. Akilli1 Sulama Sistem Tasarimi

Bu boliimde Akilli Sulama Sistem Mimarisi tanitilmaktadir.

2.1 Genel Fikir

Bu ¢alisma kapsaminda; iiniversitemizde secilen pilot bir bolgeye, sulama sistemi ve LoRa
kablosuz haberlesme protokoliine sahip ultrasonik vanali su sayaci ve toprak nem sensorleri
yerlestirilecektir. Segilen toprak nem sensorleri araciligi ile topragin nem, sicaklik ve iletkenlik
bilgileri hassas bir sekilde Olgililerek sunucuya iletilecektir. Yapay zeka algoritmalari
kullanilarak bu bilgiler analiz edilecek ve topragin su ihtiyacina bagli olarak sulama sistemi
otomatik olarak ¢alismaya baslayacaktir. Sensorlerden elde edilen veriler arttikca, Yapay zeka
algoritmalar1 kullanilarak topragin yapisini 6grenen ve en verimli sekilde sulamay1 yapabilen
akilli bir sistemin gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

2.2 Sistem Mimarisi

Diinyada tatli su kaynaklari kiiresel 1sinma, kirlilik, yanlis kullanim gibi sebeplerden dolay1
zarar gormekte ve azalmaktadir. Akilli sulama sistemi sayesinde yanlis kullanim oraninin
azaltirilarak suyun en verimli sekilde kullanilmasi amag¢lanmaktadir.

Tarlalar, seralar, parklar ve bahgeler gibi sulama yapilan alanlar genis bir alani
kapsamaktadir. Genis alanlarda akilli sistemler kurulmasi istendiginde temel veriler olan toprak
nemi, sicakligi gibi verileri okumak ve sulama sistemini yonetmek ytiksek is yiikii ve kablolama
masrafi gibi engeller ¢gikmaktadir. Akilli sulama sistemlerinde bu verilerin kablosuz bir sekilde
yonetilebilmesi, sensorlerin dagitik ve dinamik bir sekilde yerlestirilmesi, sensorlerin pil
tiiketiminin az ve uzun mesafelerde veri gondermesi, sisteme yeni bir sensor veya sulama
sisteminin kolayca adapte edilmesi veya ¢ikarilmasi, sistemlerin bagka sistemler ile (¢op takibi,
su saya¢ okumasi vb) birlikte caligabilmesi maliyetinin diisiik olmas1 biiylik bir avantaj
saglayacaktir.
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Sekil 1. Akilli Sulama Sistem Mimarisi

Sekill’de sahada uygulamasi yapilacak olan Akilli Sulama Sistem Mimarisi sunulmustur.

2.3 Sulama Yapilacak Bolge Tespiti

Sulama sistemi projelendirilecek ¢alisma alan1 olarak Izmir Katip Celebi Universitesi
kampiisiinde yer alan 9776 m2 hacime sahip sol bahge alani se¢ilmis ve bu alanda farkl
caligmalarin kiyaslama ve performans analizlerini yapabilmek adina 5 boliime ayirilmasi
planlanmaktadir. Sekil 2°de izmir Katip Celebi Universitesi Kampiis alan1 igerisinde ki segilen
bolge ve boliimlemeler goriilmektedir.
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“l. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

B

Sekil 2. Sulama Projesi Yapilacak Alan ve Boliimler

Secilen boliim ile ilgili topografik olarak inceleme yapilmamis olsa da, yerinde yapilan
incelemelerde arazinin diiz yapida oldugu tespit edilmistir.

3. Montaj ve Kurulum Asamalari

Kurulum Asamasinda; tiniversitede belirlenmis olan bdlgelerde sulama sistemine su sayaglari

baglanacaktir. Boylece sulama sirasinda ne kadar su tiiketimi yapildig: takip edilecektir. Ayrica
sunucu tarafindan su sayacin vanasi yonetilerek sulama islemleri yapilacaktir. Su sayacina
sulama islemi i¢in fiskiye sistemi baglanacaktir. Fiskiye sisteminin sulama bolgesini esit bir
sekilde sulayacak sekilde yerlestirilecektir. Calisma alanlarinin sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesi asamasinda; bitki su tiikketimi, gergeklesen bitki su tiiketimi ve kisa boylu bitki
esasli referans bitki su tliketimi degerleri referans alinacaktir. Devaminda; baslik se¢imi, diizeni
ve yagmurlama hizinin belirlenmesi gergeklestirilecektir. LoRawan Gateway Kurulumu, Web
Arayiiz Altyapisi, ve Makine Ogrenmesinin Sisteme Entegrasyonu asamalari da
tamamlandiktan sonra, sistemin test asamasina gegilecektir.

4. Sonug¢

Bu calismada izmir Katip Celebi Universitesi Kampiis alaninda uygulanmasi planlanan Akilli
Sulama Sistem Mimarisi hakkinda bilgiler sunulmustur. Sistemi olusturan temel bilesenler
hakkinda bilgi verilmis olup, sistemin saha ¢alismasi asamasinda gerceklestirilecek temel
adimlara deginilmistir. Gelecek calismalarda, bu calismada mimarisi sunulan sistemin saha
caligmasina gecilecek ve performans ol¢iimleri yapilacaktir.

Bilgilendirme

Bu proje izmir Katip Celebi Universitesi ile BAYLAN firmasi ortaklig1 ile Sanayi Projesi
kapsaminda gerceklestirilmektedir.
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S-16 GENETIiK ALGORITMA TABANLI GRi TAHMIN MODELI KULLANARAK
MAKINE ARIZA ZAMANI TAHMINI

Bilal ERVURAL %~

! Endiistri Mithendisligi Boliimii, Necmettin Erbakan Universitesi, Tiirkiye,
bervural@erbakan.edu.tr

Ozet

Etkin bakim yonetimi ozellikle sermaye yogun organizasyonlarda dikkatle {izerinde
durulmasi gereken konularin basinda gelmektedir. Kritik 6neme sahip bir makinenin ariza
zamaninin dogru tahmini Onleyici bakimmn daha dogru planlanmasina olanak saglar. Bu
calisgmada makine ariza zamanmin tahmini i¢in genetik algoritma tabanli yuvarlama
mekanizmali bir gri tahmin modeli 6nerilmektedir. Gri tahmin modelinin tiim parametreleri
genetik algoritma kullanilarak belirlenmektedir. Gelistirilen model bir gida isletmesinden
elde edilen makine ariza siireleri kullanilarak dogrulanmistir. Caligmanin sonuglar
gelistirilen modelin bir sonraki ariza zamanini tahmininde tatmin edici performans
gosterdigini kanitlamistir.

Anahtar Sozciikler: Bakim planlama; gri modelleme; genetik algoritma

Abstract

Effective maintenance management is one issue that needs to be carefully considered,
especially in capital-intensive organizations. Accurate prediction of the failure time of a
machine allows for more accurate planning of preventive maintenance. In this study, a
genetic algorithm-based grey prediction model with a rolling mechanism is proposed to
predict failure time of a machine. All parameters of the grey prediction model are determined
using a genetic algorithm. The developed model is validated using machine failure times
obtained from a food company. The study results demonstrate that the developed model
performs satisfactorily in the prediction of the following failure time.

Keywords: Genetic algorithm; grey modelling; maintenance planning

1. Giris

Etkin bakim yonetimi isletme verimliligi {izerinde biiylik oneme sahiptir. Gida liretim siirecleri,
seri sekilde birbirine bagli birden cok alt makineden olusan bir sistem olarak kabul
edilmektedir. Dolayisiyla herhangi bir makinenin arizalanmasi tiim siirecin durmasina neden
olabilir. Ortaya cikan arizalarin sonuglar1 toplam isletme maliyeti lizerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Ariza zamaninin dogru tahmini {iretim planlamasi, bakim planlamasi, giivenilirlik
analizi gibi bir¢ok siiregte kritik dneme sahiptir. Olusabilecek arizanin 6nceden tahmini,
kestirimci ve onleyici bakimin daha dogru bir sekilde planlanmasini saglayacaktir. Boylelikle
verimliligin artmasi, maliyetlerde azalma ve isletme karinin artmasiyla sonuglanacaktir.

Gri teori, 1980’lerin basinda Deng tarafindan belirsizlikle basa c¢ikmak icin gelistirilen
disiplinler arasi bir yaklasimdir. Teorinin temel amaci siirli sayidaki veri lizerinde bulanik
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veya stokastik yontemlerle ifade edilemeyen sistem davranisinin tahmin edilmesidir [1]. Bu
caligmada kestirimci bakim planlamasinda kullanilmak iizere ariza zamanlarini tahmin etmek
icin genetik algoritma tabanli-yuvarlama mekanizmali gri tahmin modeli (GA_GPRM)
Onerilmistir. Ariza zamani tahmin modellerinde goriilen karmagsik veri (trend, mevsimsellik,
dogrusal olmama) ile basa ¢ikmak amaciyla genetik algoritma ve gri teori birlestirilmistir. Gri
modelin en uygun parametre kiimesini elde etmek i¢in genetik algoritmadan faydalanilmistir.
Gida isletmesinden elde edilen arizalar arasi siirelere iliskin bir yillik veri kullanilmistir.
Tahmin performansi Ortalama Mutlak Yiizde Hata (MAPE) 6lgiitiine gore degerlendirilmistir.
Calisma sonuglari, onerilen modelin bir sonraki ariza zamaninin tahmininde oldukga 1yi bir
performans sagladigini gostermektedir.

2. Metodoloji

2.1. Gri tahmin modeli

Gri sistemler teorisinde, bir gri modelleme GM(n,m) ile gosterilir; burada n fark denkleminin
derecesi iken m degiskenlerin sayisidir. GM(1,1), yani birinci dereceden tek degiskenli gri
model, en sik kullanilan gri tahmin modellerinden biridir. Hesaplama etkinligi nedeniyle kisa
donemli tahminlere yaygin olarak uygulanmigtir. GM(1,1) sadece bir degiskene uymasi
gerektiginden, biiylik bir veri seti gerektirmez. GM(1,1) modelinin genel adimlar asagidaki

gibidir [2].
Adim 1. n 6rnek i¢in zaman dizisi su sekilde tanimlanir:
X0 =[x©(1), x(2),...,x(n)], n=4

Birikimli iiretim operatorii (AGO) orijinal veriyi monoton artan seriye doniistiirmek icin
kullanilir X = [x®(1), x®(2),...,xP (n)], burada x™ su sekilde elde edilir:

V() =T, xO(), k=12,..,n
1)
X™’den iiretilen ortalama dizisi Z(* asagida verilmistir.
ZW = [zM(1), z20(2), ...,z ()],

burada, z™ (k) bitisik verilerin ortalama degeridir, su sekilde hesaplanir:

ZU(E) = 0.5x (k) + 0.5x P (k— 1),k =2,3,...,n
(2)

Adim 2. Birinci dereceden gri diferansiyel denklem olusturulur:

1 OE) +azP(EK)=b

3)

burada, a ve b sirasiyla gelistirme katsayisi ve kontrol katsayisi olarak adlandirilir. Bu
katsayilar, en kiiciik kareler yontemi kullanilarak su sekilde elde edilir:
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[E]=[3T BIT'BY
4
—zM(2) 1
p=|-z"® 1f
—zci:'['n.) 1
v = [x@(2), x@(3),.., xOm)]".

Adim 3. Denklem (4) ile elde edilen a ve b katsayilar1 kullanilarak gri tahmin denklemi
asagidaki gibi tanimlanir:

£ (k) = [x(m(l} _%] g—alk-1) +§
()
burada (k) k zaman noktasi icin gerceklestirilen tahmini ve baslangic kosulunu (
x® (1) = x(1)) ifade eder. Ters birikimli {iretim operatorii (IAGO) dizisi asagidaki gibi elde
edilir:

O =2WER) -2V k-1, r=23.n
(6)

GM(1,1) modeli tiim veriyi kullanarak bir tahmin yapar dolayisiyla verideki dalgalanmay1
yeterince dikkate almamaktadir. Klasik GM(1,1) modelinin bu eksikligi ile basa ¢ikmak
amaciyla Akay ve Atak [3] tarafindan yuvarlama mekanizmali gri sistem yaklagimi (grey
prediction with rolling mechanism - GPRM) gelistirilmistir. GPRM’de x(® (k + 1), GM(1,1)'in
k<n oldugu durumda x© = (x©@(1),x@(2),..,x@(k)) serisine uygulanmasiyla
belirlenir. Sonug¢ bulunduktan sonra prosediir tekrarlanir, ancak bu sefer verinin sonuna yeni
tahmin edilen x(k 4+ 1) eklenir ve ilk kullanilan veri x(® (1) ¢ikarihr. Daha sonra,
x©(k 4 2) ‘yi tahmin etmek i¢in x©@ = (x(@(2),x@(3),...,x @k + 1)) kullanilr.

2.2. Genetik algoritma tabanh gri tahmin modeli

Klasik GM(1,1) ve GPRM’nin tahmin dogrulugu, a ve b katsayilarina olduk¢a baglidir. Bunun
yaninda a ve b degerleri de veri setinin yapisina baglidir. Bu nedenle, bu parametrelerin
belirlenmesi, tahmin modelinin performansini etkileyebilecek en 6nemli faktdrlerden biridir.
Bu calismada, a ve b parametrelerinin optimal degerlerini elde ederek tahmin dogrulugunu
iyilestirmek amaciyla genetik algoritma kullanilmistir.

GPRM(1,1) modelinin tahmin dogrulugunu gelistirmek icin GA_ GPRM(1,1) olarak
adlandirilan GA tabanli gri tahmin modeli 6nerilmistir. GA_GPRM(1,1) modelinin adimlar1
asagida verilmistir.
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Adim 1. Orijinal zaman dizisi X(©, n veri noktas1 kullamlarak olusturulur:

X© = [x©(1), x@(2),...,xO(n)]
Adim 2. Gelistirme ve kontrol katsayilari, GA yontemi kullanilarak elde edilir. Prosediir
asagidaki gibi 6zetlenebilir.

(i) Baslangi¢c yigini: Her katsayi igin baslangi¢ degerleri 6nceden belirlenmis bir aralikta
rastgele olusturulur. Literatiir incelendiginde ¢ogu uygulamada a degerinin -0,5 ile 0,5
arasinda oldugu gorilmiistiir [4]. Dolayisiyla gelistirme katsayisi (a) i¢in aralik [-0,5, 0,5]
olarak belirlenir. Kontrol katsayisi (b) i¢in baslangi¢ degerleri asagidaki gibi segilir.

be [min (0.5 - x(@ [k}),max (0.5 - x(@ [k})} L k=12,..,n

(7)

(if) Tahmin degerlerinin elde edilmesi ve uygunluk fonksiyonu: Yigindaki her bir birey igin
Denklem (8) ve (9) kullanilarak tahmin degerleri elde edilir. Ardindan uygunluk
fonksiyonu, modelin tahmin dogrulugundaki performansi degerlendirmek i¢in kullanilir.
Bu caligmada tahmin dogrulugunu artirmak amaciyla uygunluk fonksiyonu olarak
Denklem (10)’da verilen ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) kullanilmigtir.

2O (K) = [x©@ (1) - 2ot 4 2
(8)

£O) = 2D (k) — 2D (k— 1), k=2.3,..,n
9)
0} ey — 00} 1y
MAPE = (ﬁ gzz"—(&‘f*ﬂ%) x 100
(10)

burada x‘ (k) gercek degeri ifade ederken £% (k) tahmin edilen degerdir.

(iii) Secim, ¢caprazlama ve mutasyon: Seg¢im operatorii, mevcut popiilasyondan daha
uygun kromozomu se¢mek i¢in kullanilir. MAPE degeri yiiksek olan kromozom, MAPE
degeri diisiik olan kromozomlarla degistirilir. Bu ¢alismada en ¢ok tercih edilen se¢cim
yontemi olan rulet ¢emberi yontemi kullanilmistir. Yeni kromozomlar liretmek igin
caprazlama ve mutasyon operatorleri kullanilir. Bu prosediirde, caprazlama operatorii
olarak tek nokta ¢aprazlama kullanilmistir. Mutasyon operatdrii olarak ise kromozomun
ilgili kismin1 adaptif bir orana gore degistiren bir yapi tercih edilmistir.

Adim 3. Elde edilen optimal parametre degerleri (a,b) kullanilarak, GA_ GPRM(1,1) modelinin
nihai tahmin degerleri hesaplanir (Denklem (8) - (9)).

3. Makine Ariza Zamaninin Tahmini

Bu béliimde bir gida igletmesi i¢in kritik 6neme sahip bir makinenin ariza zaman1 GA_ GPRM
yontemi ile tahmin edilmistir. Uretim hattinda belirlenen makine i¢in meydana gelen arizalarin
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giin ve saatini i¢eren toplamda bir yillik veri temin edilmis ve tahminlemede bu veriler
kullanilmigtir. Sekil 1°de birikimli arizalar arasi gecen siireler sunulmustur.
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Sekil 7. Secilen makine icin ariza verisi

Onerilen modelin etkinligini dogrulamak amaciyla, klasik GM(1,1) uyarlamal akill1 gri tahmin
modeli (SIGM) [5] kullanilmistir. Tablo 1, GA_ GPRM(1,1), GM(1,1) ve SIGM ile elde edilen
tahmin sonuglarin1 sunmaktadir. Onerilen iyilestirilmis gri model icin gercek ve tahmin
degerleri Sekil 2 'de gosterilmektedir.

Ele aldigimiz veride degiskenligin fazla olmasindan dolayr kiigiik k degerine sahip bir
yuvarlama mekanizmasi tercih edilmistir. Buna gore son dort veri (k-3, k-2, k-1, k) kullanilarak
(k+1) tahmin edilecektir, yani k = 4 se¢ilmistir. Makine ariza zamani tahmini i¢in gelistirilen
GA_GPRM yaklasiminin uygun parametre seti deneysel c¢alisma sonucunda elde edilmistir.
Y181n biiyiikliigi = 300, y1gin boyutu = 2, maksimum iterasyon sayis1 = 200 ve mutasyon orani
=0,2’dir.
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Tablo 3. Ariza zamani tahmini icin modellerin karsilastirilmast

Ar m“BIrIkI GM(L.1) SIGM ) GA_GPRM(1,1
N zalar arizalar
arasi
sire ! Tahmi Hat Tahmi Hat Tahmi Hat
(saat) sure ndegeri  a (%) ndegeri  a (%) ndegeri  a (%)
(saat)
1 0,1 7981,4 0,0 8011,0 0.0
01 17 7993 9125 42 0 01 0 02
1 0,1 8029,9 0,0 7977,7 0.0
92 91 8084 9213 40 0 07 0 13
1 0,1 8078,6 0,0 8197,5 0.0
93 47 8131 9303 44 0 06 0 08
1 0,1 8127,4 0,0 8139,4 0.0
94 8 8139 9394 54 0 01 0 00
1 0,1 8176,2 0,0 8167,1 0.0
95 28 8167 9485 61 0 01 0 00
1 0,1 8225,1 0,0 8219,3 0.0
96 50 8217 9577 66 0 01 0 00
1 0,1 8274,2 0,0 8236,5 0.0
97 28 8245 9671 73 0 04 0 01
1 0,1 8323,3 0,0 8330,9 0.0
08 63 8308 9765 - 0 02 0 03
1 11 0,1 8372,5 0,0 8353,9 0.0
9 0 8418 9860 71 0 05 0 08
2 0,1 84219 0,0 8532,2 0.0
00 93 8511 9956 70 0 10 0 02
2 0,1 8471,3 0,0 8618,5 0.0
o1 12 8523 10053 80 0 06 6 1
2 0,1 8520,8 0,0 8580,5 0.0
02 77 8600 10151 80 0 09 7 02
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2 97 8627 10250 0,1 8570,4 0,0 8554,6 0.0

03 88 0 07 8 08
2 12 0,1 8620,1 0,0 8582,5 0.0
04 3 8750 10349 83 0 15 5 19
MAPE 41, 51 0,6
(%) 06 2 7
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Sekil 8. GA_ GPRM ile makine ariza zamani tahmini

Tablo 1°de goriilebilecegi gibi, son bir y1lda gergeklesen 204 ariza aras1 gegen siireye uygulanan
GM(1,1), SIGM ve GA_GPRM(1,1) modellerinin MAPE degerleri sirasiyla % 41,06, % 5,12
ve % 0,67 bulunmustur. Sonugclar, 6nerilen modelin karsilagtirilan diger gri yontemlerden daha
yiiksek bir tahmin hassasiyetine sahip oldugunu géstermektedir.

4. Sonug¢

Bir gida isletmesinde gergeklestirilen bu ¢alismada secilen bir makinede gerceklesebilecek
arizalar arasi slirenin tahmini i¢in GA tabanli yuvarlama mekanizmali bir gri tahmin modeli
gelistirilmistir.  GA, gri modelin parametrelerinin optimal olarak elde edilmesi i¢in
kullanilmistir. Boylelikle, degiskenligi yiiksek bir veri seti ile robust bir performans ve giivenilir
tahmin sonuglari elde etmek miimkiindiir.

Onerilen yaklagimlarin performans diizeyi, literatiirde yaygin olarak kullanilan MAPE olgiitii
ile aragtirilmistir. Onerilen GA_GPRM(1,1) yaklagiminin performansini gostermek igin farkli
gri yaklagimlar ile karsilagtirilmis ve oldukea iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Ozet

Bu calismada lazer tedavisindeki en onemli parametrelerden biri olan enerji yogunlugunun
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla cilt rengi ve melazmanin histolojik derinligi girdi olarak
kullanilmistir. Girdi olarak Melasma goriintii veri tabani kullanilarak elde edilmis hastalarin cilt
rengi, epidermis ve dermis kalinligi kullanilmistir. Bulanik mantik ile girdilerin araliklar
kullanilarak enerji yogunlugu cikti1 olarak elde edildi. Buna ilaveten, hangi lazerin hangi
melazma tedavisine uygun olacagi da belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonunda, enerji yogunlugu
tedaviye uygun segilen lazer tipi i¢in tanimlandi. Uygun olmayan degerlerin kullanilmasi
hastanin cildi lizerinde birgok yan etkiye neden olabilir. Lazer parametre ayarlamasi uzmanlar
tarafindan kritik ve tartismal1 bir konu oldugu i¢in bu ¢alisma yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, Lazer Tedavisi, Melazma Tedavisi.

Abstract

In this study, determination of one of the most essential parameter in laser therapy which is
fluence was aimed. For this purpose, skin color and histological depth of melasma were utilized
as inputs. Melasma image database to define skin color of patients and thickness of epidermis
and dermis were used as inputs. By using the ranges of the inputs with fuzzy logic, the output,
fluence, was obtained. It is also stated which laser will be suitable for which melasma treatment.
At the end of this study, the fluence was defined specifically for selected laser type. The use of
inappropriate values can cause many side effects on the patient's skin. Since laser parameter
adjustment is a critical and controversial issue by experts, this study has been carried out.

Key Words: Fuzzy Logic, Laser Therapy, Melasma Treatment.

1. Introduction

The skin contains melanin, the pigment that gives skin its color. Having more melanin makes
the skin darker. Skin pigmentation problems are quite common nowadays. These problems can
be refractory and recurrent, therefore patients are looking for various alternative methods,
except for traditional treatment methods using topical medications. One of these alternative
methods are laser and light therapy, which is in common today[1]. Various types of laser can
be used in the treatment of melasma. The most common of these are Q-switched Nd:YAG,
Er:-YAG, Q-switched alexandrite, ruby, pulsed dye laser, and various fractional lasers. Using
appropriate laser type for melasma is important in terms of post-inflammatory hyper or
hypopigmentation after treatment[2]. At the same time, irradiation with appropriate parameters
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during treatment is one of the points to be considered in order to prevent carbonization, which
is an undesirable condition in the skin. In the wrong application, some thermal damage may
occur on the skin. This damages may vary depending on the wavelength of the light, the power
level of the laser, the irradiation time, the optical and thermal characteristics of the target tissue,
the thickness of the target tissue, and the blood perfusion rate[3]. To model uncertainty, one of
the most frequent approaches is fuzzy logic. Since choosing the right parameters is
controversial, it is predicted that fuzzy logic-based algorithm will ease the decision making at
this stage[4].

Melasma is a skin problem that occurs as a result of the deterioration of skin pigmentation
balance and excess melanin pigment accumulation. There are many factors that can cause
melasma. Some of these are genetic factors, sunlight exposure, hormonal influences, tyroid
disease[5]. The site of the lesions (craniofacial, malar, mandibular), histological depth of
pigmentation (epidermal, dermal, mixed) and appearance under the Wood’s lamp (epidermal,
dermal, mixed, indeterminate) are used for the classifications of melasma[2]. Non-ablative Q-
switched lasers such as the Q-switched neodymium:yttrium-aluminium-garnet (QNd:YAG)
lasers, Q-switched ruby laser (QSRL), pulsed dye laser (PDL) and ablative lasers like carbon
dioxide (CO2), erbium:YAG (Er:YAG) target the chromophore melanin and treat melasma
with several parameters[6].

There are various studies that are conducted with the aim of melasma treatment by using laser
therapy. These studies reveal how effective laser therapy is for pigmentation problems. Fuzzy
logic-based studies of laser therapy on pigmentation problems are very rare in the literature.
Thus, the novelty of this study is high. It is important to determine which types of laser with
which parameters should be used in melasma treatment. Sarkar et al. discussed the effects of
various lasers on pigmentation problems and also compared the results of several important
studies in their article "Lasers for Treatment of Melasma and Post-inflammatory
Hyperpigmentation™[2]. In another important article, "Evaluation of a Fuzzy Logic Controller
for Laser Thermal Therapy"”, Choy et al. studied the effect of laser thermal therapy (LTT) on
solid tumors using fuzzy logic controller (FLC). They placed the temperature sensor on the
center and the boundary of the target tissue and determined the difference between the measured
temperature and the target temperature, the velocity and the acceleration of the temperature
changes for these two sensors as input values. As a result, if the target tissue exceeded the
desired temperature, the laser output power was decreased, while if the target tissue could not
reach the desired temperature, the laser output power was increased. Thus, they aimed to
perform laser thermal therapy with the least damage[3]. In this study, the goal is to select correct
input parameters by using fuzzy logic system to evaluate the most efficient result in melasma
treatment without any thermal damage. Thus, this system can prevent long duration of
treatment, pain and post-treatment skin damage.
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2. Materials and Methods

2.1. Dataset and Skin Type Grouping

For the first input ‘Skin Color’, a melasma image database was obtained from
“https://dermnetnz.org/topics/melasma-images/” web site. There were 23 skin images
which have melasma. By using this database, skin color were grouped in dark skin and light
skin[7]. The images obtained from melasma image database were examined via patient skin
color intensity by using ImageJ application. There were a range between 0 and 255 in
intensity level. In this process, minimum and maximum intensity levels of each patient were
evaluated. This data were used in the range of the input parameters of fuzzy logic system.

2.2.  Determination of the Histological Depth of Melasma

Melasma occurs due to the overproduction of melanocyte cells that make up the color of
the skin. These cells can occur in the epidermis, which is the upper layer of the skin, in the
dermis, lower layer of the skin, or as a mixed type that can occur in both areas. Both the
epidermis and dermis layer can be found in different thicknesses in certain parts of the body.
The epidermis layer can have a minimum thickness of 0.05 mm and a maximum thickness
of 1.5 mm, while the dermis layer can have a minimum thickness of 0.6 mm and a maximum
thickness of 3 mm[8].

2.3. Fuzzy Logic System

Fuzzy logic was developed in 1965 by Prof. Dr Lotfi A. Zadeh. Zadeh identified the fuzzy
set as a group of items with membership degrees. According to this system, each item in
the fuzzy set is ranked according to the membership function ranging from zero to one. It
does not have strict boundaries like Boolean logic. A fuzzy inference system is needed to
design a fuzzy logic controller. A fuzzy inference system consists of the fuzzification
process, the rule base, the fuzzy inference system (decision-making module), and the
defuzzification process[9].

In this study, there were two inputs and one output. The inputs were skin color and
histological depth of melasma while the output was the fluence of the defined laser. Skin
color was given as dark and light skin. By using ImageJ, intensity of the light skin ranged
between 76 to 255 and intensity of dark skin varied between 36 to 185. Histological depth
of melasma were classified among epidermis, dermis and mixed type. Epidermal depth was
determined as 0.05 mm to 1.5 and dermal depth was calculated as 0.65 mm to 4.5 mm.
Moreover, MATLAB® R2020a Fuzzy Logic Toolbox™ was used in the fuzzy logic system
design. The applied method was min max theorem with the rule base Mamdani and for the
defuzzification process centroid method was used. In continuation of designing membership
fuction step, four types of laser were used. The accurate type of lasers in melasma treatment
was shown in Table 1 according to several papers. The output was set as fluence range of
the lasers[10][2][11]. Then, fuzzy rules were prepared.
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2.4.

In each melasma treatment, different parameters and laser types have to be used in order to
achieve accurate results. By investigating the popular studies in this field such as
[10][2][11], appropriate laser types were demonstrated in Table 1. For treatments with each
laser type, fluence range have to be set to avoid carbonisation and other side-effects in the
skin. The optical fluence is the optical energy per unit area at some location and its formula

Fluence for Specific Laser Types

was stated as below. The fluence ranges for the lasers were shown in Table 2.

Skin Color | Histological Depth of Melasma

Epidermal Dermal Mixed
Light Nd:YAG 532 nm | Er:YAG 2940 nm | Ruby Laser 694 nm
Dark Nd:YAG 532 nm | Nd:YAG 1064 nm | Nd:YAG 1064 nm

Table 4. Laser Types via Melasma Treatment Parameters

3. Results

In this study, firstly melasma image database was obtained then, images were evaluated by
using ImageJ via skin color intensity. The second input as histological depth of melasma was
determined according to the thickness of epidermis and dermis layer of the skin. By using
MATLAB® R2020a Fuzzy Logic Toolbox™, the input and output parameters were set and 6
rules were utilized. Finally, the output as fluence range was determined. In a sample, skin color
was selected with the intensity as 200 which means the patient has light skin tone while the
second input was set as 4 mm which implies the melasma is only in dermis layer. After the
fuzzification, rule base and defuzzification steps, it is known that Er:YAG laser with the

Laser Type Fluence Range (J/cm?)
Minimum | Maximum

Nd:YAG 532 nm 0.4 4.0

Nd:YAG 1064 nm | 3.0 4.0

Ruby Laser 694 nm | 4.0 8

Er:YAG 2940 nm 5.1 7.6

Table 5. Fluence Ranges in Laser Types

wavelength 2940 nm should be used with the fluence 6.03 J/cm?.
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4. Discussion

Today, the use of lasers in melasma treatment is undeniably large and there are many studies
about the use of lasers in these applications. Fuzzy logic, on the other hand, is a very convenient
method for obtaining results in controversial issues. Therefore, this study has a great importance
in the literature. Experts in applying melasma treatment with laser therapy should be careful
about adjusting the parameter value because it is possible to have an unexpected side effect.
For one of these parameters, the fluence value, the most appropriate adjustments were made for
both the patient's skin color and the histological depth of the melasma, considering the most
successful studies in the literature.

5. Conclusion

In this study, adjusting one of the most important laser parameter in melasma treatment which
is the fluence value was obtained by using fuzzy logic system with the inputs skin color and
histological depth of melasma. The results showed that this system can be able to decide the
fluence easily. Also it can be said that in the future, by improving this work, the melasma can
be detected using an image database and laser parameter adjustment can be made using a closed-
loop system by using fuzzy logic control mechanism.
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Ozet

Gelisen tarim teknolojileri ile birlikte yapay zeka ve goriintii isleme tekniklerinin
kullaniminin artmasi, bir¢ok iiretim silirecinin otomatik olarak gerceklesmesine imkan
saglamistir. Otomatik hasat sistemlerinin basarili olabilmesi i¢in sistemin modellenmesinde
kullanilacak veritabaninin 6nemi biiyiiktiir. Bu c¢aligmada, zeytin agacinin meyvesine ait
gorilintli veritabani olusturulmus ve bu veritabanindaki resimlere ¢esitli goriintii isleme
teknikleri ve meyve etiketleme islemleri uygulanmistir. Olusturulan veritabani ile YOLOv4
algoritmas1 kullanilarak zeytin meyvesinin tespiti i¢in modelleme yapilmistir. Olusturulan
model ile %95°1ik bir tanima orani1 elde edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Derin Ogrenme; YOLOv4; Zeytin Meyvesi Tespiti
Abstract

The use of artificial intelligence and image processing techniques in agriculture has enabled
many production processes to take place automatically. In order for automatic harvesting
systems to be successful, the database to be used in the modeling of the system is of great
importance. In this study, an image database of the fruit of the olive tree was created and
various image processing techniques and fruit labeling processes were applied to the images
in this database. Modeling was done for the detection of olive fruit by using the YOLOv4
algorithm with the created database. With the created model, a recognition rate of 95% was
obtained.

Keywords: : Deep Learning; YOLOv4; Olive Fruit Detection

1. Giris

Gelisen teknoloji ile her alanda kisitli kaynaklarin daha verimli degerlendirilmesi insan
glicliniin  minimuma, verimliligin ise maksimuma ¢ikarilmasi ana hedeftir. Gegmisten

giiniimiize tarimda kullanilan ve kullanim alanlar1 genisleyen makinelesme ile birlikte ekim,

sulama, hasat, ilaclama, bakim vb. siire¢ler otomatize edilerek siire, isgiicli gibi konularda
tasarruf saglanmis ve verim arttirillmistir. Ancak bazi bitki tiirlerinde meyvelerinin yerden

yiiksekte, dal ve yapraklarinin fazla olmasi gibi olumsuzluklar otomatik hasat siirecini
zorlastirmaktadir. Bu agsamada tipki insanlarin elle toplama siireglerini taklit edebilecek robot
kollara olan ihtiya¢ artmaktadir. Kisisellestirilmis bir meyve hasat robotunun mekanik kolu
agactaki her meyve parcasina dogru yonlendirebilmelidir. Bu nedenle, meyvenin konumu {i¢
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boyutlu diizlem {izerinde hesaplanmalidir. Meyvelerin tespiti ve hasadin otomatik olarak
gerceklestirilebilmesi igin literatiirde birgok ¢alisma mevcuttur.

Meyvelerin otomatik olarak tespit edilmesine ilk ¢calismalar 1968’li yillara dayanir. Schertz ve
Brown [1], meyvelerin konumunun o donemin kisitli imkanlar1 kullanilarak fotometrik
bilgilerle, 6zellikle elektromanyetik spektrumun goriiniir veya kizildtesi kisminda yapraklar ve
meyveler arasindaki 1s1k yansitma farklari kullanilarak belirlenebilecegini 6ne siirmiistiir.
Jimenez ve ark. [2] meyve rengi veya olgunluk asamasindan bagimsiz olarak portakal, seftali
ve elma gibi kiiresel sekilli herhangi bir meyveyi tespit etmek i¢in sekil analizine dayanan bir
lazer telemetre kullanmislardir. Kanae ve ark. [3], 3 boyutlu kirmizi1 kizil6tesi lazer diyotlardan
olusan bir goriis sensoriinden alinan anlik goriintiileri isleyerek kirazlarin ve engellerin yerini
tespit etmis ve 4 serbestlik derecesine sahip bir robotla kiraz hasadin1 gergeklestirmislerdir.
Yuki ve ark. [4], bir stereo kamera ile meyvelerin 3 boyutlu konumunu sadece bir derin sinir
ag1 kullanan SSD (Single Shot MultiBox Detector) yontemiyle tespit etmis ve 6 serbestlik
derecesine sahip robot kol ile elma hasadini ger¢eklestirmislerdir. Boaz ve ark. [5], 6zel olarak
tasarlanmig bir u¢ efektor, RGB-D kamera, grafik isleme {initesi ile 6 serbestlik derecesine sahip
endiistriyel bir robot kol ile tatli biber hasat makinesi gelistirmislerdir. Christopher ve ark.[6]
uc efektore yerlestirilmis bir RGB-D kamera ile Kinect Fusion (Ger¢ek Zamanli Yogun Yiizey
Haritalama ve izleme) algoritmasini kullanarak bir algilama sistemi olusturmus ve biberlerin
yerlerini tespit etmislerdir. Daha sonra her bir biberin 3 boyutlu seklini belirlemis ve buna gore
kesme veya kavrama noktalarini se¢mis ve hasat islemini gergeklestirmislerdir. Mu ve ark.[7],
Kinect sensoriinden alinan bilgilerden goriintii isleme teknikleri ile kivi meyvesinin konumunu
tespit ederek hasadi gerceklestirmislerdir. Anna ve ark.[8],hasat robotlarinda  kullanilmak
iizere YOLOV3 algoritmasi ile agagtaki yesil ve kirmizi elma meyvesini tespit eden bir calisma
yapmiglardir. Yapmis olduklar1 calismada %87 dogruluk oraninda bir basar1 elde etmislerdir.

Literatiirde bircok meyve icin ¢esitli tespit yontemleri denenmis olsa da 6zellikle iilkemizin
akdeniz ikliminin hakim oldugu giiney ve ege bdlgesinde yetisen zeytin meyvesi i¢in az sayida
literatiir caligmasi yer almaktadir. Gabriel ve ark.[9] zeytin agacindan alinan dallarin kontrollii
bir ortamda sabit bir fon kullanilarak elde edilen RGB goriintiileri lizerinden yapay sinir aglari
ve temel bilesenler analizini kullanarak zeytin tanimasi yapmislardir. Calismada kullanilan veri
setinin, kontrollii ortam ve fon ile elde edilmis olmas1 ¢alismanin ger¢cek zamanli basarisini
olumsuz etkiler.

Tiirkiye, zeytinyag1 ve sofralik zeytin {iretiminde diinya {ilkeleri arasinda 6nemli bir paya
sahiptir. Son yillarda Tiirkiye genelinde zeytin alanlar1 artis gostermis ve ireticiler verim
arttirict uygulamalara yonelmistir. Dolayisiyla zeytin {iretiminde Onemli artiglarin olmasi
beklenmektedir. Ancak buna paralel olarak hasat siireleri ve maliyetlerinin de artmasi beklenen
bir sonugtur. Zeytin meyvesinin hasadinda giinlimiizde elle, sirikla vurarak, titresimli veya
sensorlii teleskopik hasat makinalar1 gibi yontemler tercih edilmektedir. Her bir yontemin
hasatta farkli bir zorlugu ve olumsuz etkisi mevcuttur. Ornegin, elle veya sirikla vurarak
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toplamak ¢ok yorucu ve zaman alan bir yontemdir. Hasadin hem sonbahar aylarmma denk
gelmesi hem de insan isgilicii ihtiyacinin ¢ok olmasi sebebiyle is¢i maliyetleri, iiretim
maliyetlerinin ciddi oranda artmasina sebep olmaktadir. Titresimli veya teleskopik hasat
makinalarinda ise sadece yaglik zeytinler toplamak miimkiindiir. Ciinkii sofralik zeytinlerin
zarar gdrmemesi i¢in elle toplanmasi gerekmektedir. Ayrica bu tip makinalar agaclarda hem
fazla yaprak kaybima hem de bir sonraki senenin mahsuliinii verecek olan yeni filizlenmis
dallarin zarar gormesine neden olabilmektedir. Dolayisiyla zeytin hasadinin otomatik olarak
gerceklestirmesi hem insan is giicii hem de verimlilik ve hasat maliyetleri i¢in Gnem
tasimaktadir. Bu amagla, yapilan bu calismada otomatik hasat robotlar1 i¢in goriintii isleme
teknikleri ve yapay zeka yontemleri kullanilarak zeytin meyvesinin tespiti hedeflenmistir.

Calismanin sonraki boliimiinde zeytin meyvesi i¢in veri setinin olusturulmasi, goriintiilerin 6n
islem ve etiketleme adimlari, derin 0grenme ag1 ile zeytin meyvesi tanima modelinin
olusturulmasi ve basarim sonuglar1 yer almaktadir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Olusturulan veri setinde iki farkli kaynaktan elde edilmis resimler bulunmaktadir. Kamera ile
cekilen resimler 1280x960 piksel iken, cep telefonu kameras: ile ¢ekilen resimler ise
4032x2268 piksel c¢oziniirliige sahiptir. Veri setinde bulunan resimlerin ¢dziintirliikleri
birbirinden farkli olmasi sebebi ile resim boyutlari literatiirdeki calismalara benzer sekilde ayn1
boyuta normalize edilmistir. Resimlerin ayni1 boyuta getirilmesi i¢in her bir resme Sekil-1 ile
verilen 0rnekte oldugu gibi kayan pencere algoritmasi uygulanmis ve resimler 700x700 piksel
boyutunda kirpilmastir.

Kayan pencere algoritmasi uygulandiktan sonra elde edilen resimler igerisinden, igerisinde
yeterli sayida zeytin meyvesi bulunan toplam 1413 adet resim se¢ilmistir. Bu resimler; giines
15181, yapay 1s1k(flas) gibi farkli ortam 6zelliklerine sahiptir.

Sekil 1. Kayan Pencere Algoritmast (700x700 pencere)
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Veri seti olusturulduktan sonra Box-Label-Tool[10] yardimiyla resim iizerindeki zeytinler
etiketlenmis (Sekil 2) ve her bir zeytinin resim dosyasindaki koordinatlari bir metin dosyasina
kaydedilmistir.

Sekil 2. BBox-Label-Tool ile zeytin meyvesinin etiketlenmesi

2.2. Modelleme

Calismada YOLO (You Only Look Once)[11, 12] kullanilmigtir. YOLO mimarisi, evrigimsel
sinir ag1 kategorisinde kabul edilen, 6zellikle goriintli lizerinde ger¢ek zamanli hizli nesne
tespiti yapabilen bir algoritmadir. Daha onceki derin 6grenme algoritmalarinda, resimlerden
nesnelerin tespit edilmesi i¢in tek bir goriintiiye birka¢ kez farkli bolge ve/veya dlgeklerde
yapay sinir aglarina dayali siniflandirma modeli uygulanmaktaydi. YOLO algoritmasinda ise
bir sinir ag1 resmin tamamina uygulanir ve goriintii bolgelere ayrilarak her nesne igin nesnelerin
kapsami ve smiflarin olasiliklar: belirlenir. YOLO algoritmas: kullanarak 6zel nesne tespit
asamalar1 Sekil 3’te verilmistir. Modelin egitimi Google COLAB iizerindeki GPU’lar (24-40
core) kullanilarak YOLOv4/darknet araciligiyla gergeklestirilmistir. Calismada YOLOv4-tiny-
custom kullanilmis ve parametreleri kullanilan sinif sayisina uygun olarak glincellenmistir.

- & =8 =
-4t : S 2L
-4b 48 344 H &
= - -~ - .
Veri Setinin B BBox Label ol Esg;t‘llr: n.:‘?:' |..4] Yolo/Darknetile | Modelin
Olusturulmam Modelleme Test Edilmesi
Et:kelleme Olusturulmasi
P

Sekil 3. Sistem modellemesine iliskin blok diyagram

2.3. Sonuclar

Egitim ve test veri setinde bulunmayan 15 adet resim {lizerinde yapilan siniflandirma sonuglari
Tablo 1°de verilmistir. Bu resimlerde bulunan toplam zeytin sayis1 92 tanedir. Egitilen model
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zeytinlerin 87 tanesini dogru tespit etmis, 5 tanesi tespit edilememistir. Model basarist
kullanilan test veri seti i¢in %95°lik bir basariya ulagsmistir. Modelin zeytin olmayip zeytin
olarak siniflandirdigi nesne bulunmamaktadir. Sekil 4’te modele ait tahmin sonuglar
verilmistir.

Tablo 1. Modelin siniflandirma sonuglart

Toplam Dogru Yanhs Tespit
Zeytin Tespit Tespit Edileme
Sayisi Edilen Edilen yen

92 87 0 5

Sekil 4. Modele ait tahmin sonuglari

Yapilan bu calisma ile agag lizerindeki zeytin meyvesini tespit edebilen bir derin §grenme
modeli olusturularak zeytin hasadinin ilk asamasi gergeklestirilmistir.

Calismalar, konumu belirlenen zeytin meyvelerinin birden fazla robot kol ile toplanabilmesi
igin gerekli algoritmanin gelistirilmesi konusunda devam etmektedir.
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Ozet

Hammadde kaynaklarinin yiliksek maliyetli olmasi, tikkenme noktasina ulagsmaya yakin
olmas1 ve kalitenin arttirilmasi1 gerekliligi nedeniyle kompozit iiretimine yonelim son
donemlerde giderek artmistir. Bununla birlikte, kompozit iiretiminde kalite, zaman ve
maliyet iyilestirmeleri yapmak gerekmektedir. Bu c¢alismada Yusuf¢uk Algoritmasi
kullanilarak termoplastik hibrit kompozit malzemelerin karisim bilesenlerinin / oranlarinin
optimize edilmesi lizerinde calisilmistir. Elde edilen sonuglar bagka bir optimizasyon
algoritmasi olan Pargacik Siirii Optimizasyon Algoritmasi (PSO) ile elde edilen sonuglar
karsilagtirilmis ve iki algoritmanin ¢alisma tizerindeki basarimlarinin birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Sonug olarak, kompozit liretiminde yapay zekanin kullanilmasiyla {iretim
stirecini kisaltmasi, kaliteyi arttirmasi ve iiretim Oncesi deneysel ¢aligmalara bagli maliyeti
ciddi oranda diisiirmesi saglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Optimizasyon, Termoplastik Hibrit Kompozitler, Yapay Zekd,
Yusufcuk Algoritmasu.

Abstract

Due to the high cost of raw material resources, being close to the point of depletion and
increasing quality, the tendency to composite production has increased in recent years.
However, it is necessary to make quality, time, and cost improvements in composite
production. In this paper, we studied on optimizing the mixture components / ratios of
thermoplastic hybrid composite materials using the Dragonfly Algorithm. The obtained
results were compared with the results obtained with another optimization algorithm,
Particle Swarm Optimization Algorithm (PSO), and it was observed that the performances
of the two algorithms on the study were close to each other. As a result, with the use of
artificial intelligence in composite production, it has been provided to shorten the production
process, increase the quality, and significantly reduce the cost related to pre-production
experimental studies.

Keywords: Optimization, Thermoplastic Hybrid Composites, Artificial Intelligence,
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Dragonfly Algorithm.

1. Giris

Kompozit malzemelerin iiretim ve kullanimi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Milattan Once (MO)
baslayip giiniimiize kadar gelen siirecte farkli amag¢ ve ihtiyaglar dogrultusunda ¢ok farkl
cesitlerde kompozit malzeme iiretilmis ve kullanilmistir. Siireg icerisinde 6zellikle savunma,
ingaat, miithendislik ve liretim sektorlerinde farkli uygulama alanlari i¢in genis bir yelpazede
kompozit malzeme {iretimi stirdiiriilmiistiir [1]. Kompozit malzeme, geleneksel malzemelerde
olmayan veya smirli olan bazi 6zellikleri gelistirebilmek icin birbirinden farkli fiziksel,
kimyasal ve termal 6zelliklere sahip ve birbiri igerisinde ¢oziinemeyen en az iki bilesen (biri
ana malzeme (matris) ve bir veya daha fazla takviye malzeme)’den meydana getirilen ve elde
edilen {irliniin Onceki bilesenlerinden farkli Ozelliklere sahip oldugu karigim iriinidiir.
Kompoziti olusturan bilesenler arasinda kimyasal bag olusmaz. Bir baska ifadeyle, aralarinda
atomik bir bilesik olusturmazlar [2]. Matris veya matriks; kompozit icindeki elyaflari
destekleyen ve onlar1 bir arada tutan ana yapidir. Kompozit yapiya uygulanan kuvvet matris
tarafindan karsilanir ve elyaflara aktarilir. Ayrica matris, elyaflarin belirlenen diizende
kalmasini ve mevcut konumlarini korumalarini saglar.

Giiniimiizde, endiistri alaninda kullanilmasi diisiiniilen ve istenen hemen hemen tiim 6zellikleri
saglayan yegane malzeme grubunun kompozitler oldugu diistiniilmektedir. Kompozitler gelisen
teknolojiyle kullanim1 yayginlasan bir malzeme oldugundan, bir¢ok tilkede Ar-Ge ¢aligmalari
bu malzemeler lizerinde devam etmektedir. Kisacas1 diger malzemelere gore daha yiiksek
mukavemet/yogunluk oranina sahip olmalari, daha dayanikli ve hafif olmalar1 kompozitleri
kiymetli yapan en biiylik 6zelliktir. Kompozit malzemelerin yiiksek ve homojen bir kaliteyi
garanti edebilmesi ve iiretim maliyetlerinin kabul edilebilir diizeyde tutulabilmesi i¢in yiiksek
teknolojiye dayali bir islemin uygulanmas: sarttir.

Kompozit malzeme tiretimindeki temel amag; tek basina bir malzeme ile elde edilemeyen
dayanim, tokluk, elektrik iletkenligi, termal iletkenlik, agirlik (yogunluk), termal genlesme,
sertlik, dayanim, kirilma direnci gibi 6zelliklerin arttirilmasidir [3], [4], [5]. Bununla birlikte,
tek basina uygun olmayan, birbiri igerisinde ¢dziinemeyen malzemeleri kullanim alanlarina
uygun Ozellikleri verebilecek duruma getirmek i¢in yeni 6zellikler katmaktir. Geligsen teknoloji
ve sanayilesmeden kaynaklanan malzeme ihtiyaci, kompozit malzemelerin kesfedilip,
gelistirilmesine katkida bulunur [6]. Savunma sanayi, uzay teknolojisi, balistik ve havacilik,
ingsaat, otomotiv, kara ve deniz ulagimi, saglik, robotik, kimya, elektrik-elektronik, miizik
aletleri, gida ve tarim, spor malzemeleri ve enerji gibi genis bir kullanim yelpazesine sahip olan
kompozitlerin istenilen 6zelliklerde iiretimi igin birgok yontem bulunmaktadir [7]. Bununla
birlikte, iiretilen kompozit malzemeler {izerinde c¢ok sayida testler uygulanir ve bu testler
sonucunda iiretilen kompozitin kalitesi belirlenir.
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Kompozit iiriinler iizerine gercgeklestirilen testler sunlardir; Egilme Direnci Testi, Cekme
Direnci Testi, Darbe Direnci Testi, Dinamik Mekanik Termal Analiz (DMTA) Testleri,
HidroTesti, Termogravimetrik Analiz (TGA), Diferansiyel Taramali Kalorimetri Analizi
(DSC), Yanma Testleri

Biitlin bu testler her iiretim sonrasinda yapilmakta ve her deney icin iiretim maliyetini ¢cok
biiyiik oranda arttirmaktadir. Bu nedenle iiretim asamasi 6ncesinde daha dnceki deneylerden
elde edilen veriler dogrultusunda yapay zeka kullanilarak optimizasyon isleminin yapilmasi ve
boylelikle hem zamandan kazang elde edilmesi hem de iiretim test asamasindaki biiylik
maliyetin Oniline ge¢ilmesi amag edinilmistir.

Bu amac¢ dogrultusunda Yusufguk Algoritmasi kullanilarak hammadde katki oranlarinin
tyilestirilmesi yapilmis ve yeni bir iiretim recetesi elde edilmistir. Elde edilen bu iiretim regetesi
ile PSO algoritmasiyla elde edilen sonuglar ile karsilastirilmistir.

2. Amag

Kompozit malzeme iiretiminde yiiksek maliyet, deneysel calismalar i¢in gereken uzun zaman
dilimleri ve son {riin kalitesinin bireysel tecriibeye dayali olmasi ileri teknolojiden
yararlanmay1 zorunlu hale getirmistir. Bu anlamda yapay zeka optimizasyon algoritmalarindan
yararlanilarak belirtilen kriterleri saglamasi amac¢ edinilmistir. Bununla birlikte, Yusufcuk
Algoritmasmin kolay kullanilabilirlik, uyarlanabilirlik ve verimliligi dikkate alindiginda
termoplastik hibrit kompozit malzeme {iretiminde kullanilmasin1 yayginlastirmak ve bu
alandaki ¢esitli problemler tizerindeki etkinligini arttirmak hedeflenmistir. Termoplastik hibrit
kompozit malzeme iiretimindeki siireglerin siirli yapisiyla benzerlikler gdstermesi bu alandaki
reel problemlerin ¢oziimiinde ¢ok daha islevsel ve verimli sonuglar alinabilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, iiretim dncesinde kontrol grubu icin gerekli olan zorunlu deneysel
iretimlerin sezgisel algoritmalar ile simiilasyonlar: yapilarak istenilen maliyet, zaman ve kalite
kriterlerini saglanmasini kolaylastirmaktadir. Nitekim daha 6nce yapmis oldugumuz ¢alismalar
bu 6ngoriiyii desteklemektedir [8].

3. Materyal ve Yontem

Yusufcuk Algoritmasi, 2016 yilinda Mirjalili tarafindan yusufcuklarin  dogadaki
davranislarindan ilham alinarak gelistirilen, ¢esitli optimizasyon problemlerini ¢ézmek igin
kullanilan yeni bir meta sezgisel bir yapay zekd optimizasyon algoritmasidir [9]. Meta-
sezgiseller, bilgisayar bilimi, yoneylem arastirmasi, biyo-enformatik ve miithendislik gibi ¢esitli
alanlarda birgok arastirma alaninin ilgisini ¢eken optimizasyon algoritmalaridir. Bu durum,
sezgisel algoritmalarin cesitli optimizasyon problemlerini makul bir siirede ¢6zmek igin
basitlik, esneklik ve saglamliklarindan kaynaklanmaktadir. Cesitli alanlarda kapsamli bir dizi
kullanim ve uygulamayi optimize etmek i¢in arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanilan
algoritmalardan biridir. Bazen en iyi bilinen optimizasyon tekniklerine kiyasla iistiin
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performans sunar. Bununla birlikte, bu algoritma karmasik optimizasyon problemlerini
gelistirmek i¢in kullanildiginda gesitli zorluklarla karsi karsiya kalmaktadir [10].

Algoritma yusufcuklarin gezinme, yiyecek arama, dinamik veya istatistiksel olarak siirii
halindeyken diismanlardan kaginmadaki sosyal etkilesimi modellenerek tasarlanmistir. Tiim
bireylerin ve siiriisel davraniglarin temel amaci hayatta kalmak olsa da avlanma, savunma, kesif
ve yiyecek arama gibi ¢esitli nedenlerle siiriiler halinde is birligi yapar ve etkilesime girerler.
Yusufcuklar, diinya iizerinde yaklasik 3000 farkli tiirii bulunan siisli boceklerdir [11].
Yusufcuklar, dogadaki hemen hemen tiim diger kiiclik bocekleri avlayan kiiciik yirtici
hayvanlar olarak kabul edilir. Yusuf¢uklar sadece iki amag icin toplanir: avlanma ve gdg.
Avlanma siiriisii statik(beslenen), goc siiriisiine ise dinamik (gd¢ eden) siirii adi verilir.
Algoritmanin ana ilham kaynagi, statik ve dinamik siirii davranislarindan gelmektedir. Bu iki
davranis, meta-sezgisel yontemlerin kullanildigi iki ana optimizasyon asamasina ¢ok benzer:
kesif ve kullanim. Yusufcuklar, kesif asamasinin temel amaci olan statik bir stirtide alt siiriiler
Olusturur ve farkli alanlar tlizerinde ugar. Bununla birlikte, statik siiride, yusufcuklar daha
biiylik siirtiler halinde ve tek bir yon boyunca ugarlar, bu da kullanim agamasinda elveriglidir

[al.

Yusufcuk algoritmasinin kolay uygulanabilir olmasi ve verimliligi nedeniyle, farkli alanlarda
kullanimini arttirmaktadir. Yusufcuklarin davranisi, ayrilma, hizalanma, uyum, diismanlardan
uzaklagma ve yiyecege karsi ¢ekim ilkelerini takip eder. Siirli davranisi bu temel bes operator
tarafindan belirlenir [12]. Bununla birlikte, Siiriideki her bir yusufcuk, reel problemlerin arama
uzayindaki bir ¢oziime karsilik gelmektedir [13].  Yusufguklarin siirii davraniglarini
modellemek i¢in bes temel ilkeden yararlanilmaktadir [14], [9].

1. Ayrilma, bireylerin gruptaki diger bireylerle ¢arpismaktan kaginmak i¢in takip ettikleri yol
2. Hizalama, bireyin ayn1 grubun diger komsu bireyleri arasindaki hiz eslesmesi

3. Uyum, bireylerin siirliniin merkezine dogru egilimi

4. Besin kaynagina yonelme istegi

5. Diismanlardan ka¢inma

Algoritma kodlanirken her bir yusufcuk muhtemel bir ¢6ziim seklinde degerlendirilmistir.
Ayrilma kriteri; her bir olast ¢éziimiin karisima dahil edilen hammaddelere benzemesinden
ka¢inmasini temsil eder. Hizalama kriteri; her bir olasi ¢ézliimiin diger ¢oziimler ile arasindaki
degisim farkini temsil eder. Uyum kriteri; olasi her bir ¢6ziimiin optimum degere ulasmaya
caligmasimi temsil eder. Besin kaynagma yonelme kriteri; olasi her bir ¢oziimiin
hammaddelerden biri veya birkacina benzeme istegini temsil eder. Son olarak diismanlardan
kacinma kriteri ise en kotii durumu (istenmeyen kalite ve kritere sahip {iriin) temsil etmektedir.
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Asagida formiilii verilen amag fonksiyonu kullanilarak simiilasyon gerceklestirilmistir. Amag
fonksiyonuyla birlikte yemek kaynagi, diisman (en kotii durum), bireysel hiz, komsularin
konumu ve hizlari, yon ve iterasyon sayilari da ayrica isleme fonksiyonel olarak dahil edilerek
islemler yapilmistir.

—7)2
Dragonfly[i] = Gi®) (=0 .... n) (Xi: olas1 bir ¢dziim, n: yusufcuk say1si)

n-1

4. Bulgular

Bu calismada, Yusufcuk Algoritmasi kullanilarak termoplastik hibrit kompozit malzeme
iiretiminde, hammadde karisim oranlarinin belirlenmesi ve belirlenen bu karisim oranlariyla
yeni iretim regeteleri elde edilmistir. Elde edilen bu iiretim receteleri PSO algoritmasi
kullanilarak elde edilen iiretim receteleriyle karsilastirllmigtir. PSO kullanilarak elde edilen
iiretim regeteleriyle fiziksel iiretimler gerceklestirilmis ve bu iriinler ilizerinde gesitli testler
(¢cekme ve egilme testleri) uygulanmistir. Yapilan karsilastirma islemleri sonucunda iki
algoritmanin da bu problemin ¢dzlimiinde kullanilabilirligi ve sonuglarinin birbirine yakin
oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 1. PSO ve Yusufcuk Algoritmast kullanilarak elde edilen regeteler.
Receteler | P1 | P2 | P3 P4 P5 Total

R1 68 | 2.00 | 7.129 | 17.130 | 5.739 | 100
R2 68 | 2.00 | 6.989 | 17.111 | 5.898 | 100
R3 66 | 3.76 | 7.100 | 17.200 | 5.940 | 100

Tablo 1°de goriilen R1 ve R2 PSO algoritmasi kullanilarak elde edilen iiretim receteleridir yani
karigima dahil edilme oranlarini, R3 ise Yusuf¢uk algoritmasi kullanilarak elde edilen iiretim
recetesini gostermektedir. Regetelerdeki degerlerin birbirine yakin olmasi ¢6ziime konu olan
problem {iizerinde iki algoritmanin da basarili bir sekilde ¢alistigin1 géstermektedir. P1, P2, P3,
P4 ve P5 degerleri de karisima dahil edilen hammaddelerden her birini temsil etmektedir.

PSO ve Yusufcuk algoritmalari kullanilarak elde edilen iiretim regeteleri Tablo 1°de verilmistir.
R1 ve R2 iiretim receteleri dogrultusunda {iretilen iiriinler iizerinde deneysel testler
gergeklestirilmistir. Ayrica, Yusufcuk algoritmasi ile elde edilen degerler ile karsilagtirilarak
Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1: PSO ve Yusufcuk algoritmalari ile elde edilen iiretim regetelerinin test sonuglari (Dikey
siitunda {irlinlere uygulanan tiim fiziksel test sonuclarinin sayisal degerleri toplanarak elde
edilen sonuclar1 temsil eder)

5. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, sezgisel bir yapay zeka optimizasyon algoritmasi olan Yusuf¢uk Algoritmasi ile
daha Oncesinde termoplastik hibrit kompozitler {lizerinde deneysel c¢alismalar sonucunda
olusturdugumuz (alaninda kullanilan en biiyiik 2. veri seti) veriler lizerinde simiilasyon
caligmalar1 yapildi. Yapilan simiilasyon sonuglar1 yine ayni veri seti lizerinde ¢alistirilan PSO
algoritmasinin sonuglart ile karsilastirildi ve sonuglarin birbirine yakin oldugu gozlemlendi. Bu
durum Yusufcuk Algoritmasinin bu alanda kullanilabilecegini géstermektedir.

Tesekkiir

Bu c¢aligma 1200339 kodlu TUBITAK projesi kapsaminda elde edilen veri setinden
yararlanilarak gerceklestirilmistir.
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Ozet

Bu calismada bir {liniversite kampiisiiniin igerisindeki kisilerin maske takma zorunlulugunu
saglamak icin yapilan maske tespit ve ikaz sistemi tasarimi sunulmustur. Onerilen sistemde
anlik veri akis1 saglayan ve uyart veren bir sistem bulunmaktadir. Calisma kapsaminda
yapilan sistemin akis diyagrami detaylari ile sunulmustur. Yapay zeka, goriintii isleme, ve
makine 6grenmesi bu sistemi olusturan temel konulardir. Yapilan sistem sayesinde kampiis
icerisine yerlestirilen kameralar anlik olarak maske takmayanlar1 sesli bir sekilde ikaz etmeyi
hedeflemektedir. Yapilan bu calisma sadece kampiislere 6zel degildir. Kamu kurumlari,
aligveris merkezleri, konserler, toplu tasima araglarinda kullanilmasi hedeflenmekte ve
planlanmaktadir. Gelistirilen ilk sistem tasarimimin Izmir Katip Celebi Universitesi merkez
kampiisiinde uygulanmasi planlanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: maske tespiti, yapay zeka, goriintii igleme
Abstract

In this study, the mask detection and alert system design, which are made to ensure that
people wear masks on a university campus, are presented. In the proposed design, there is a
system that provides instant data flow and send warning messages. The flow diagram of the
system made within the scope of the study is presented in detail. Artificial intelligence, image
processing, and machine learning are the main subjects covered in this system. By placing
the cameras on the campus it is aimed to send audible warnings immediately for those who
do not wear masks. It is aimed and planned to use the proposed system not only on campuses
but also in public institutions, shopping malls, concerts and public transportation vehicles.
The system design is planned to be first implemented at the central campus of Izmir Katip
Celebi University.

Keywords: mask detection system, artificial intelligence, image processing.

1. Giris

Koronaviriis hepimizin hayatini derinden etkileyen bir salgin haline gelmistir. Bulasma hizi ve
verdigi ciddi hasarlar nedeniyle tiim diinyada ¢ok kat1 6nlemler alinmistir. Bu kapsamda alinan
en Oonemli Onlemlerden birisi de kisilerin maske takma zorunlulugudur. Yetkili merciler
tarafindan alinan kararla; iiniversiteler, kamu kurumlari, magaza, aligveris merkezi, market, is
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yeri, fabrika ve liretim yerleri gibi kapali alanlarda kisilerin maske kullanma zorunlulugu
bulunmaktadir. Yapilan bu sistemde maskenin takilip takilmamasi kontrol edilmesi
planlanmaktadir. Kisilerin maske takmamasi durumlarinda anlik olarak sesli bir sekilde ikaz
edilmesi planlanmaktadir.

Yasal olarak alinan onlemlerin basarili olabilmesi i¢in bir denetim mekanizmasi olmak
durumundadir. Saglimizin korunmasi i¢in bu denetimleri denetleyen bir sistem olmasi
gerekmektedir. Yaptigimiz bu maske tespit ve ikaz sistemi ile insanlarin bu salgindan en az
zarar almasi hedeflenmektedir. Goriintili isleme yaparak maske takmayanlarin tespiti ve maske
takilmadiginda ise uyar1 yapan bir sistem gelistirilecektir. Bu ¢aligmada makine 6grenmesi ve
yapay zeka algoritmalar1 ¢alistirilarak farkli sekillerde takilan maskeler ogretilerek her tiirlii
maske ¢esidinin tespiti hedeflenmektedir.

2. Maske Tanima Sistem Tasarim

2.1 Genel Fikir

Gelistirilmesi planlanan maske tanima sistemi, temel bilesen analizi (principal component
analysis) yontemlerinden biri olan, 6zyliz uzay1 yansitma ile ylizlere ait 6zellik kiimesini
cikarilmaktadir. Temel bilesen analizi yontemi, maske tanima problemine iki boyutlu bir tanima
problemi olarak yaklagsmakta ve yiizler arasindaki farkliliklari en 1yi ortaya ¢ikaran yiiz uzayinin
(face space) Ozvektorlerinin, yani Ozylizlerin elde edilerek, diger yiizlerin bunlarin
kombinasyonu ile ifade edilmesi ilkesine dayanmaktadir. Son olarak, tanima islemi sirasinda
elde edilen egitim ve test yiizlerinin 6zellikleri arasindaki benzerlikler destek vektor makinesi
yontemi ile bulunacaktir. Ozyiizler, egitim kiimesinde yer alan yiizlerin temel bilesenlerini
olusturmaktadir.

Tanima islemi yeni bir yiiziin, elde edilen birgok Ozyiizler tarafindan girilen yiiz uzayina
projeksiyonu ile ger¢eklenmektedir. Projeksiyon sonucu elde edilen konum, sisteme tanitilmis
yiizlerin bu yiiz uzayindaki yerleri ile karsilastirilir. Yeteri kadar yakin olan bireyler varsa, bu
durum yeni yiiz sisteme daha 6nceden tanitilmistir anlamina gelir. Aksi halde, istenirse bu yeni
yliziin, yliz uzayindaki konumu saklanarak sistemin yeni ylizii 6grenmesi saglanabilir [1]. Sekil
2’de 6rnek bir maske tespit sistem arayiizli sunulmustur.

Sekil 1. Maske takan ve takmayanlarin tespiti/2].
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2.2. Amag /Gerekce

Koronaviriisiin bulagsma hizi ve verdigi ciddi hasarlar nedeniyle bazi onlemlerin alinmasi
kagmilmazdir. Bu kapsamda alinan en Onemli Onlemlerden birisi de kisilerin maske
kullanmasidir [2]. Maske kullanimi, COVID-19 dahil olmak iizere viriis sonucu ortaya ¢ikan
belirli solunum yolu hastaliklarinin 6nlenmesine ve kontroliine yonelik kapsamli dnlemler
paketinin bir parcasini olusturur. Maskeler saglikli kisilerin korunmasi i¢in (enfeksiyonu olan
bir kisiyle temastayken kisinin kendini korumasi i¢in) ya da kaynak kontrolii amaciyla
kullanilir. Amag insanlarin maske takmalarini saglamak ve bulagsma riskini en aza indirmektir.
Ayrica pandemi kurallarina uymayan kisilere anlik miidahale etmektir. Boylelikle bulas riskini
en aza indirmek hedeflenmektedir.

2.3. Ozgiin Degeri

Projenin 6zgiinliigli, ger¢cek zamanda yapay zeka algoritmalarini kullanan kameramiz ile anlik
olarak ylizdeki maskenin tespit islemi yapilmasi planlanmaktadir. Eger maske tespiti
yapilamazsa anlik ikaz sesli bir sekilde verilecektir. Ayrica TV iizerinden bireylerin de
kendilerini gérebilmeleri saglanarak; bireylerin daha duyarli olmas1 hedeflenmektedir.

2.4. Hedef kitlemiz

Hedef kitlemiz; iiniversiteler, alisveris merkezleri, kamu binalari, konserler, toplu tasima
araclari, mitingler gibi toplumun bir arada oldugu biitiin alanlarda sistemimizin kullanilmasi
hedeflenmektedir. Gelistirilen ilk sistem tasarrminmn izmir Katip Celebi Universitesi merkez
kampiisiinde uygulanmasi planlanmaktadir.

2.5. Yontem

Bu boliimde 6nerilen maske tespit ve ikaz sistem tasariminin alt yapisini olusturan yapay zeka;
makine 6grenmesi ve goriintii isleme hakkinda bilgiler verilmistir.

2.5.1 Yapay zeka

Ozellikle son yillarda ¢ok dnem kazanan ve akilli sistem denildiginde ilk akla gelen yapay zeka
kavrami genel olarak, insan gibi karar veren, insan zekasini gerektiren gorevleri yapabilecek
makinalarin tasarlanmasi amaciyla kullanilan yontemler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir.

Gilinlimiizde bir ¢ok farkli uygulama alani olan yapay zeka, dnerilen sistemde biitiin modiillerde
cikarsama ve karar verme amaciyla kullanilacak temel yontemdir. Sosyal alanlarda insanlarin
maske zorunluluguna uyup uymadigin1 yapay zeka algoritmalar1 olan yolo v4 kullanilmasi
hedeflenmektedir.[3].

2.5.2 Makine 6grenmesi

Makine 6grenimi veya makine 6grenmesi, bilgisayarlarin algilayici verisi ya da veri tabanlari
gibi veri tiirlerine dayali 6grenimini olanakli kilan algoritmalarin tasarim ve gelistirme
stireclerini konu edinen bir bilim dalidir. Makine 68renimi arastirmalarinin odaklandig1 konu
bilgisayarlara karmasik Oriintiileri algilama ve veriye dayali akilcr kararlar verebilme becerisi
kazandirmaktir. Bu, makine 6greniminin istatistik, olasilik kurami, veri madenciligi, oriintii
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tanima, yapay zeka, uyarlamali denetim ve kuramsal bilgisayar bilimi gibi alanlarla yakindan
ilintili oldugunu gostermektedir.

2.5.3 Goriintii isleme

Goriintii isleme, analog bir goriintiiniin sayisal formata doniistiiriilerek, bu goriintiiden anlaml
bilgilerin ¢gikarilmasi i¢in ¢esitli yontemler ile islenmesi olarak tanimlanabilir. Goriintiiniin elde
edilmesi, on islemden gecirilmesi, boliimlenmesi, ¢ikarimda bulunulmasi ve yorumlanmasi
gorintii islemede temel adimlardandir. Giinlimiizde farkli birgok alanda kullanilan goriintii
isleme teknikleri onerilen sistemde ¢ok yogun bir sekilde kullanilacaktir. Goriintii isleme ¢ok
yogun islem yiikiine sahiptir. Bu yiizden bu yogun islem ytikiinii kaldiracak GPU (Grafik Bellek
Kart1) kullanilmas1 hedeflenmektedir.

Sekil 2. Maske tespit sistemi algoritmasi.

2.5.4 Sistem Gergeklestirimi

Sistem; Yapay zeka (Al) destekli Nvidia jatson nano gelistirme kartinda python ve yolo v4 ile
yazilan yazilimim kamera modiilii ile siiriilmesi gergeklestirilecektir. Siiriilen bu data TV
ekranina yansitilacaktir. Sesli anlik uyar1 veren bu sistem tarafindan uyarilmasi
hedeflenmektedir. Bu sekilde maske takmayan insan sagligini1 tehlikeye atan insanlar anlik
uyarilacaktir. Bu ¢alismadaki yiliz maskesi tanima sistemi, goriintii siniflandirma yontemi olan
Yolo v4 aracilifiyla makine 6grenmesi algoritmasi ile gelistirilecektir. Yolo v4, Google
tarafindan gelistirilmis performans ve iyilestirme ile daha verimli olmasi i¢in gelistirilen
Convolutional Neural Network (CNN) tabanli bir yontemdir [3]. Sekil 3’te sistemin
gergeklestirimi i¢in kullanilacak olan gelistirme karti ve kamera cihazlart gorselleri
sunulmustur.
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Sekil 3. Gelistirme karti ve kamera[4].

Bilgilendirme

Bu proje Izmir Katip Celebi Universitesi Bilimsel Arastirma projeleri kapsaminda
desteklenmektedir.

Referanslar

[1]

[2]

[3]

[4]

J. Geralds, “Sega Ends Production of Dreamcast,” vnunet.com, para. 2, September. 29,
2021. [Online]. Awvailable: https://towardsdatascience.com/detecting-masks-in-dense-
crowds-in-real-time-with-ai-and-computer-vision-9e819eb9047e. [Accessed Sept. 12,
2021].

2. Zhao S. Musa SS. Lin Q. Ran J. Yang G. Wang W. Et al. Estimating the Unreported
Number of Novel Coronavirus (COVID-19) Cases in China in the First Half of January
2020: A Data-Driven Modelling Analysis of the Early. Outbreak. J. Clin. Med. 2020; 9,
388.J. Smith, R. Jones, and K. Trello, “Adaptive filtering in data communications with
self improved error reference,” In Proc. IEEE International Conference on Wireless
Communications ’04, 2004, pp. 65-68.

Russel Stuart, Norvig Peter, Artificial Intelligence, A Modern Approach, Prentice Hall,
2nd Edition, 2003 K. E. Elliott and C. M. Greene, “A local adaptive protocol,”
Argonne National Laboratory, Argonne, France, Tech. Report. 916-1010-BB, 7 Apr.
2020.

J. Geralds, “Sega Ends Production of Dreamcast,” vnunet.com, para. 2, September. 29,
2021. [Online]. Available: https://www.youtube.com/watch?v=W7SxGhJp8CA&t=311s
[Accessed Sept. 12, 2021]. [3] K. E. Elliott and C. M. Greene, “A local adaptive

protocol,” Argonne National Laboratory, Argonne, France, Tech. Report. 916-1010-BB,
7 Apr. 2020.

329



S-26 OPTIMUM DESIGN of THE ROCKET’s SUB-UNITS BASED ON NEURO-
REGRESSION APPROACH for MODELING

Mustafa DINC !, Turan SARGIN 2, Levent AYDIN %, Elif ARAS GULTURK?®

! Graduate School of Natural And Applied Sciences, Izmir Katip Celebi University, Turkey,
mstafa.dnc16@gmail.com

2 Department of Mechanical Engineering, Izmir Katip Celebi University
Turkey,turan.sarginl@gmail.com

2" Department of Mechanical Engineering, Izmir Katip Celebi University Turkey,
leventaydinn@gmail.com

% Department of Mechanical Engineering, Kocaeli University, Turkey, elifgulturk@gmail.com

Abstract

Rockets are widely used in aerospace and defense with their speed and improved mechanical
properties. The skills and mechanical properties of rockets can be developed depending on
the design methods, production process and structural features. Lots of design parameters
in the rocket modeling process has an impact on the structural features In this study, the
effects of fourteen different major design variables on the output parameters in rocket
modeling process were investigated. This study was carried out in two stages, simulation
and design-optimization. In the first part, scenarios were determined by using the Design of
Experiment (DoE) approach to collect data and these scenarios were realized through the
OpenRocket simulator. MacroRecorder app was used to speed up to process applied tries on
the OpenRocket and the outputs such as maximum velocity, apogee were recorded. In the
second part, different mathematical models were created to define the phenomena by using
the multiple nonlinear regression analysis with combining neuro-regression method. The
coefficient of determination (R?), adjusted coefficient of determination (RZ%gjusted) also
RZtraining and Resting Values were calculated for each model, to see how well the models define
the phenomena. As a design-oriented solution, the values of the process parameters that
provide the maximum speed values are optimized based on stochastic optimization
algorithms (Differential Evolution Algorithm, DE). The results show that modeling and
optimization are important in achieving higher efficiency in the rocket modeling process.

Keywords: Optimal Design; Stochastic Optimization; Sub-Units of the Rocket.
1. Introduction

Rocket science is a combination of top rings of many disciplines and many technologies. So
it is an extremely expensive, dangerous and difficult science. However, with simpler materials
and techniques, a rocket science that brought a less payload to shorter distances than
commercial/military rockets developed and was called 'model rocketry'. Model aviation
science, pyrotechnic materials, and modern rocket technologies are the cornerstones of this
model science. Model rocketry became a safer and more attractive science with the
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establishment of an authoritarian institution (National Association of Rocketry - NAR) in
1957[1]. A sample model rocket was seen in Figure 1.
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Figure 1. Model Rocket [1]

Design is always a process that must be carried out systematically. The main purpose of
product design is to achieve a talent that is not yet possessed due to need. Rocket design can
also be evaluated from this perspective. But the materials are not just any product, but quality
and energetic materials. Therefore, errors should be eliminated in the early stages of the design.
The best way to do this is to learn and retain the existing information used in the design before
starting the design. This information includes design requirements, capabilities, geometric
criteria, fuel science, thermodynamics, etc. covers many topics. In the design process, the sub-
systems of the design should be examined separately. However, these subsystems cannot be
considered independently of each other when designing. The output of one subsystem may be
the input of another subsystem, or a subsystem may delimit another subsystem.

In this study, the criteria of the TEKNOFEST medium altitude rocket competition which
was held for the first time in January 2017 by the Republic of Turkey Ministry of Industry and
Technology under the leadership of the Technology Team Foundation (T3 Foundation) were
taken as reference values [2]. The effects of fourteen different main design variables on output
parameters such as Maximum Velocity (MV) and Apogee (AP) were investigated. Input
parameters were determined as Nose Length (NL), Nose Wall Thickness (NWT), Power
Variable (PV), Middle Body Length (MBL), Middle Body Wall Thickness (MBWT), Payload
Weight (PW), Motor Body Wall Thickness (MOWT), Total Weight of Motor System (TWMS),
Fin Wall Thickness (FT), Fin Location (FL),Fin Bottom Edge Length (FBEL), Fin Top Edge
Length (FTEL), Fin Height (FH) and Fin Position(FP). The Design of Experiment (DoE)
approach was used to collect data and scenarios were realized through the OpenRocket
simulator and the outputs were recorded. Different mathematical models were created to define
the phenomena by using the multiple nonlinear regression analysis with combining neuro-
regression method. The coefficient of determination (R?), adjusted coefficient of determination
(R2agjusted) alSO RZuraining and RZesting Values were calculated for each model to see how well the
models define the phenomena. As a design-oriented solution, the values of the process
parameters that provide the maximum velocity values have been optimized based on the
Differential Evolution Algorithm, one of the stochastic optimization algorithms.

2. Materials and Method

The choice of material to be used should be made by considering factors such as the height of
the rocket, the external forces it will be exposed to, the rocket integration strategy, and the
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rocket mounting strategies of the rocket systems. In this study, fiber glass was chosen as the
material for the rocket that will reach 3000m altitude.

Multiple nonlinear regression analysis with combining neuro-regression method was
performed. The problem is first modeled by way of the use of the proper model. After modeling,
the R? value is calculated to understand how close the equipped version is to the experimental
statistics [3]. The aim is to make R? value exceed 0.85. The increased R? value is not enough to
define reliable modeling. The main concept of the determination of R? value is identifying the
physical phenomena as actual as feasible. Because of that, RZ%gjusted N€€ds to be calculated to
test the model's suitability.

In the Neuro regression method, the data were divided into training and test data. 80% of the
data is used to calculate the R training Value. Then, R2%esting Values were calculated by putting 20%
data into the training model.

Numerical operations including regression and optimization studies were performed using the
'"Wolfram Mathematica' software.

DOE is a helpful tool for finding new processes, learning more about the existing processes,
and optimizing them for an excellent performance [4]. The design of experiment has
accomplished by way of the usage of alternative methods, including Box Behnken, Taguchi,
General Factorial, D-Optimal, etc. By specifying all factors, levels, and responses, each method
offers an exclusive variety of test situations. In this study, D-Optimal method was chosen.

Mathematically, optimization can be defined as minimizing and maximizing of objective
functions in order to reach the best suitable solution under desired scenarios by changing the
design parameters [5]. Stochastic optimization algorithms based on probability elements, which
do not need derivative information to find the global optimum, can produce high-quality
solutions in short computation times [6]. Differential Evolution algorithms were used in this
study to acquire the optimum parameters of model rockets. Differential Evolution (DE)
algorithm, which is in stochastic optimization algorithms, is a population-based method for
non-linear optimization problems over continuous domains [7].

OpenRocket simulation program provided access to critical data before the production
process of the rocket. All dimensions on the rocket can be changed individually and the results
of these changes can be observed in the flight chart.

2.1. Problem Definition

This study aims to determine the model rocket dimensions suitable for the desired
reference values by using optimization methods. The effects of the data obtained as a result
of optimization on the flight profile were investigated. In determining the outputs, the
values in the Teknofest medium altitude rocket competition were taken. These restrictions
are as follows: 2400 m < Apogee < 3600 m, Maximum Velocity < 270 m/s (0.8 Mach
number). Thus, the outputs used in the optimization were determined as the apogee of the
rocket and the maximum velocity of the rocket.
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During the simulation, the flight was analyzed with the OpenRocket program
and it was checked whether the obtained outputs were within the desired apogee range.
Before using Experimental Design, which is the first step for optimization, a base index for
each input and the maximum, minimum and (if necessary) median values associated with
this index must be determined.

The 'Weighted Decision Matrix' method used in determining the importance
indices of the inputs and the effect of the inputs on the outputs was taken into account.
Input levels and level values of rocket design variables were shown in Table 1. The 505
trial data series obtained with the Design of Experiment program were tested using
OpenRocket simulator. The outputs of all trials were recorded to be used in optimization.
Thus, the experimental part of this study was formed from the simulation results. In the
numerical section, these steps are defined as follows: i) Defining the Objective Function,
Design Variables and Constraints, ii) Modeling the Problem, iii) Optimization. First,
regression analysis was performed using the data obtained as a result of the simulation. The
R? and RZgjusted Values were calculated for each model. Then models with a value above
0.85 were selected. The next phase of the study started with an appropriate model. All of
the data obtained up to this step was used for modeling. The objective function, design
variables and constraints of this study in regression analysis are given in Table 2.

Table 1. Input levels and level values of rocket design variables.

Input |Input parameters

Level
S NL |[NW [PV MB MB |PW [MOW|TW |FT |[FL |FBE|FTE|FH |FP
T L |WT T MS L |[L
(mm (mm (gr) (mm{(mm (mm{(mm
) ((mm))  {(mm{(mm) (mm) (gr) ) ) |((mmi(mm]) )
) ) ) ]
Level [100 |2 |0.3 |750 |2 4000 |3 1500 |4  |-100 |100 |0 90 |-100
1
Level (225 |- 05 |- 6 - 65 | - 0 |250 |150 (120 |-50
2

Level [350 |10 |0.7 |1200{10 (5000 (10 3000 |8 100 |400 (300 (150 |0
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Table 2. Objective function, design variables and constraint of the process

Objective Apogee (AP)

function

Design NL, NWT, PV, MBL, MBWT, PW, MOWT, TWMS, FL, FT, FBEL, FTEL,

Variables FH, FP

Constraint MV<270 1<MBWT< 11 -120 < FL <120
90 < NL < 380 3000 < PW < 7000 90 < FBEL < 450
1<NWT<11 2<MOWT < 12 O0<FTEL <330
0.2<PV<0.9 1300 < TWMS < 75 <FH < 180
650 < MBL < 3300 -120<FP <20
1400 3<FT<9

2.2. Models

and Third Order

Different multiple regression models were used to best describe the relationship
between the response and the actual data. Second-Order Multiple Non-Linear (SON) form

Multiple Non-Linear (TON) form are given in Table 3.

Table 3. Forms of different multiple regression models

Model Nomenclatur | Formula

Name e

Second | SON Y = ¥kt Xt (@) +Eic () + ¢

order

multiple

nonlinea

.

Third TON Y =
Orde'j 211:1 =1 zlail(ﬁlxlxmxp)+211ci1 ]1'21(ajxjxk)+
mUIt_IpIe iz (aix) + ¢,

nonlinea

r

3. Results and Discussion

In this study, multiple nonlinear neuro-regression analyzes consisting of linear,
trigonometric, logarithmic, quadratic and rational forms were performed for AP and MV. The
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appropriate model selection was made with four separate “goodness of fit” criteria by looking
at the R? and R2gjustea Values as well as R?aining and R%esting Values. Among the models suitable
for R? and R? agjusted Values, those with larger Ruaining and RZesting Values were selected to
describe the system more appropriately. Third order multiple nonlinear (TON) model, Second
order multiple nonlinear (SON) model are selected for the AP and MV, respectively. It is
expected that the R? determination coefficient will be higher than 0.95 for all models. Choosing
appropriate models with high R? values in a preliminary study is important in terms of defining
the relationship between response and actual data better than other models. Model type,
coefficient and determination values for output were shown in Table 4.

Table 4. Model type, coefficient and determination values for output.

OUtpUtS Model thraining thesting

AP TON | 0.999 0.999

MV SON | 0.997 0.986

In order to find the optimum design parameters of the model rocket that will provide the desired
outputs within the constraints, the optimization process has been carried out. The optimization
process is systematically and sequentially performed, as mentioned in the method section. The
optimization process was done separately for the problems specified in the problem definition
section and all of the constraints.

Results of Differential Evolution optimization operation showed that when the input parameters
are taken as;

NL =100 mm, NWT =0.975 mm, PV =0.521, MBL =1070 mm, MBWT = 6.02 mm, PW = -
4858 gr,

MOWT =8 mm, TWMS = 1500 gr, FT — 8 mm, FL — 85.77 mm, FBEL — 194 mm, FTEL —
104.93 mm,

FH — 90 mm, FP — -79.2 mm, output values were found as Apogee = 2897 m, Maximum
Velocity = 246 m/s.

4. Conclusion

In this study, the effects of fourteen different rocket parameters on outputs such as apogee
and maximum velocity were investigated. The data used in the study were obtained as a result
of experiments created using the simulation study design. This study suggested that different
regression models can describe the engineering problem and can be used to obtain flight
profiles. Although neuro-regression models with an R? value below 0.95 give reasonable
results, they are unreliable for engineering and not recommended for real-life applications. This
study showed that second and third order multiple models (SON, TON) are quite reliable to
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determine the effect of design parameters on Apogee and Maximum Velocity in model rockets.
In addition, it has been demonstrated that the stochastic optimization method (Differential
Evolution Algorithm) can be applied beneficially and the values in the flight profile can be
brought to the desired range under appropriate conditions.
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Ozet

Veri madenciligi biiylik verilerden anlamli bilgileri ¢ikartmak i¢in kullanilan bir yontemdir.
Saglik sektoriinde veri madenciligi hastaliklarin erken teshisini saglamak ve tip alanindaki
verilerin detayli incelenmesi i¢in diger alanlardan daha 6nemli bir hale gelmistir. Bu amaglar
icin UCI makine havuzundan alinan 699 6rnekten olusan meme kanser veri kiimesi kullanilarak
hastalarin iyi ya da kotii huylu kitleye sahip oldugu tahmin edilmistir. Veri setini bilimsel
arastirmaya hazir hale getirebilmek i¢in, veri setine gozetimli 6grenme ydntemlerinden nominal
degerleri ikili sisteme ceviren filtre uygulanmistir. WEKA Explorer arayiiziinde topluluk
o0grenme yontemleri Adaboost-M1 ve Bagging, kiimeleme EM ve IBk (kNN), karar agaglari
J48 (C4.5) ve Random Forest algoritmalar ve test modelleri kullanilarak kanser veri seti analizi
yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Gogiis Kanseri, Hastalik teshisi, Makine Ogrenmesi, Topluluk

Ogrenmesi, Veri Analizi.
Abstract

Data mining is a method used to extract meaningful information from big data. In the
healthcare industry, data mining has become more important than other areas to provide early
detection of diseases and examine medical examinations. For these purposes, patients were
estimated to have benign or malignant masses using a breast cancer dataset consisting of 699
samples from the UCI machine pool. To make the data set ready for scientific research;
NominaltoBinary filter, which converts nominal values to binary system from supervised
learning methods, has been applied., Breast Cancer data set analysis was performed using
community learning methods AdaboostM1 and Bagging, clustering EM and IBk (KNN),
decision trees J48 (C4.5) and Random Forest algorithms and test modes in the WEKA Explorer
interface.

Keywords: Breast Cancer, Data Analysis, Disease Diagnosis, Ensemble Learning,
Machine Learning.

1. Giris

Goglis dokusunu meydana getiren hiicrelerden birinin degismeye baslamasi ve istemsiz olarak
artmasi sonucu olusan tiimorle meydana gelen hastaliga gogiis kanseri denir. Hastalikli doku
once ilk Once g¢evresine sonra da memenin etrafindaki lenf bezlerine dogru ilerler. Hizli bir
sekilde tanis1 ve teshisi yapilmazsa hastanin baska organlarina dogru sigrar. Bu durumda
hastanin iyilesmesi ve tedaviye cevap vermesi imkansiz evreye geger.

Kadnlara 6zgii kanser tiirleri arasinda gdgiis kanseri ilk sirada yer almaktadir. Omiirleri
boyunca 8 kadindan bir tanesinin meme kanseri olma ihtimali vardir.
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Estimated age-standardized incidence and mortality rates (World) in 2020, worldwide, females, all ages
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Sekil-1. Diinya’ da ki tiim kanser tiirleri arasinda kadinlar i¢in gégiis kanseri istatistigi.

Riski arttiran faktorler

e Viicut kitle indeksinin >30 olmasi

e Hareketsiz yasam

e Icki tiiketimi

e Papillomatosis ve fibroadenom gibi gogiis hastaliklari
e 55> Yas ustii menopoz

e Hastanin daha 6nce kanser dykiisiiniin bulunmasi
e BRCA-1,BRCA-2 genlerinde mutasyonlar

e Radyoterapi tedavisi olunmasi

e Dogum hikayesi olmamak

e 30> Yags iistii dogurmak

e Ailesinde kanser hikayesi olanlar

e Adet olma yasinin ¢ok erken olmasi

Hastalik belirtisi

En oOnemli belirtisi meme dokusunda agri olmayan ve siirekli biiyliyen bir kitlenin
farkedilmesidir. Baz1 hastalarda agrida olabilir.

e Regl zamaninda normalden farkli seyreden gogiis agrilar
e Memeden gelen kirmizi ya da pembe akintilar

e Gogiisiin herhangi bolgesinde ya da ucunda ¢okiintii

e (Gogiis bolgesinde ele gelen sertlik

e (Gogiis ucunun seklinin ve yoniiniin degismesi

e (Gogiisler arasinda asimetri meydana gelmesi
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“l. Uluslararas: Yapay Zeka ve Veri Bilimi Kongresi”

e Kol altinda lenflerde sertlesme, ele gelen kitle ve sisme
e Gogiis cildinde berelenme, kizarma, dokiintii, catlama
e Meme cilt iistiinde portakal kabugu gibi goriintiiniin olusmast

Gogils kanser gesitleri

Meme kanallarinda gelisen tiiriine “duktal” denir. Siit bezlerinde gelisen tiiriine ise “lobiler”
denir.

Sekil-2. Gogiis kanallarinda ve siit bezlerinde goriilen meme kanserinin anatomik kesiti

1 Invaziv meme kanseri

Diger organlara yayilma 6zelligi gosterir. Tehlikeli sayilan tiiriidiir.

2 Non- invaziv meme kanseri

Bu kanser tiirtinde yayilma 6zelligi yoktur.

2. Amag

Hastalik tanis1 konusunda yapilan tarama da derin 6grenme, makine 6grenmesi ve siniflandirma
caligmalarinin sayisi, teshis edilen hastalik ¢esidine gore giinden giine artmaktadir. Hastalik
tanisiin erken donemde olmasi tedaviye hizla baglanmasi ve hastanin hayatin1 kurtarabilme
acisindan ¢ok dnemlidir. Bu ¢alisma da tip alaninda veri analizi yapilmistir. Oliimciil sonuglar
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olan meme kanserine, veri setinin karakteristligine uygun ¢esitli makine 6grenme teknikleri
uygulanmigtir. Medikal bilisim alaninda bu yontem ve tekniklerle meme kanserinin tespiti i¢in
makina 6grenmesi algoritmalari ile bulunan istatistiklerle 6n bilgi vermesi amaglanmaktadir.

3. Tlgili calismalar

Pala vd. [1], Karar Agaclar1 ve K-Nearest Neighbor algoritmalarint meme kanseri teshisi i¢in
veri setine uygulamislardir. Sert [2] Naive Baes, SVM ve K-NN makina 6grenmesi
algoritmalar1 ile uyku apnesi bozuklugu tanima ve biyoinformatik uygulamalarina Alpaslan [3]
Derin veya diisiik 6znitelik secimleri kullanilarak meme kanseri tespitinde AOM yontemleri
uygulamalarina Xu vd.[4] Meme kanseri ile hastalik seyri tahminlenmesi i¢in gen sec¢imi ve
SVM kullanilarak biyomedikal uygulamalarina, Buldu vd. [5] Kan sekeri anormallikleri
lizerine tibbi bilesim uygulamalarina, He Wang vd. [6] Meme kanseri teshisi i¢cin EL
algoritmasi ve SVM yontemleri kullanimina, Kaya vd. [7] ¢alismalarinda, tipta veri madenciligi
uygulamalarina, Henegis vd. [8] Gogiis kanseri tahmini i¢in,RNA profili ¢ikarilarak SVM
tabanli nitelik se¢imi kullanimina drnek olarak verilebilir.

4.Materyal ve yontem
4.1 Materyaller
Bu c¢alismadaki makine 6grenmesi yontemleri, siniflandirma algoritma denemeleri ve veri

madenciligi ¢aligmalari; Waikato Universitesi tarafindan yazilmis, Java tabanli Weka 3.8.4
Development versiyonlu yazilimin ara¢ ve teknikleri kullanilarak yapilmistir.

Wisconsin Universite Hastanesi ve Dr. William H. Wolberg tarafindan 1992 yilinda saglanan
ve ICU veri tabanindan alinan gogiis kanseri hastaligina ait veri seti ile veri analizi yapilmistir.

Veri Kiimesi Ornek Calisma

M Degiskenlik 699 Hayat

Ozellikleri: celvient Sayis1 Alani: y

Oznitelik Oznitelik

. T 1 Bagis Tarihi 1992-07-1

Ozellikleri: am Say! Sayisi: 0 I S 992-07-15

Web

e e Kayip . .

Hiskili Gorevler: Simiflandirma N Evet | Ziyaretleri 663881
Degerler Saysi

Tablo:1 Meme Kanseri Veri Setinin Karakteristik Ozellikleri
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Attribute Information

1. Sample code number: id number
2. Clump Thickness: 1 - 10
3. Uniformity of Cell Size: 1 - 10
4. Uniformity of Cell Shape: 1 - 10
5. Marginal Adhesion: 1 - 10
6. Single Epithelial Cell Size: 1 - 10
7. Bare Nuclei: 1 - 10
8. Bland Chromatin: 1 - 10
9. Normal Nucleoli: 1 - 10
10. Mitoses: 1 - 10

11. Class: (2 for benign, 4 for malignant)
Tablo:2 Siniflandirma Tablosu

4.2 Yontemler

4.2.1 Smiflandirma Teknikleri

4.2.1.1 Topluluk Ogrenmesi

Birden fazla zayif modelin ayni problemi ¢ézmek i¢in birlestirildigi ve egitildigi makine
o0grenmesi yontemidir. Karar agacinda dogru birlestirme yapilirsa daha giiclii modeller elde
edilir.

4.2.1.1.1 Adaboost M1 Algoritmasi

Zay1f siniflandiricilardan olusan ardisik topluluklarla 6grenme yontemidir. Her 6znitelik i¢in
negatif ve pozitif 6rneklerin agirlik ortalamasi alinir. Hafizay:1 az kullanmasi, uygulanabilirlik
ozelligi ve tahmin hizimin yiiksekligi bakimindan tercih edilen bir makine O6grenmesi
yontemidir.

4.2.1.1.2 Torbalama Algoritmasi
Mevcut egitim setinden yeni egitim setleri yapilarak makinay1 tekrar egitir. Bu sekilde
farkliliklar olusturup totalde siniflandirma basarisini arttirmak amaglanir.

4.2.1.2 Kiimeleme Yontemi

Denetimsiz 6grenme yontemi olan kiimeleme de etiketli yanitlar icermeyen girdi verilerinden
olusan veri kiimeleri referans alinir. Popiilasyon ya da ayni gruptaki veri noktalarina daha
benzer ve diger veri noktalarina benzemeyecek sekilde birkag gruba boler. Benzerlik ve
farkliliklar temelinde ¢alisan nesne koleksiyonudur.

4.2.1.3 Beklenti Maksimizasyonu

Temeldeki bir dagilimda veri noktalarinin, sayist bilinmeyen veri eksiklikleri ya da
kiimelenmeleri olabilir. Beklenti maksimizasyonu bu tiir problemler i¢in uygundur. Temeldeki
bir dagilimdan gozlemi yoneten bir dagilima kadar coktan bire bir eslestirme oldugunda
parametrelerin maksimum olasilik tahminlerini {iretir.
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4.2.1.4 Karar agaclari

4.2.1.4.1 J-48 (C4.5) algoritmasi

Bilgi kazanimini en yiiksek saglayan degisken tespit edilip, bu degiskenden aga¢ dallandirilir.
Agacin her bir dalinin alt kisminda veriler dengeli olarak dagilir. Tespit edilen degisken entropi
iistlinden degil, bilgi degeri iizerinden tekrarlanir. Tahmin edilen tiim degiskenler agaca
yerlesinceye kadar islem siirer.

4.2.1.4.2 Rassal orman algoritmasi
Denetimli 6grenme tekniginde bir makina 6grenmesidir. Verilen veri kiimelerinde bir dizi karar
agaci iceren ve bu veri kiimesinin tahmin dogrulugunu iyilestirmek icin ortalamay1 alan bir

siiflandiricidir.
o Weka Classifier Tree Visualizer: 01:43:43 - trees.J48 (wisconsin-breast-cancer-weka.filters.unsupervised.attribute.String ToNominal-Rlast-weka filters.supervised.attribute. Nominal ToBinary-weka filters.supervised.attribute.NominalT...  —
Tree View
Cell_Size_Uniformity
- «=2 S st 2 —_—
Bare_Nuclei Cell_Shape_Uniformity
<=3/\>3\ /<=2/\\’2\\

oenion (405-39‘2'U)J Clump_Thickness Clump_Thickness Cell_Size_Uniformity
<=3/\>3 <=5/\>5 <=4/\>4

benign (11.55) Bland_Chromatin henign (19.011.0)| malignant (4.0)‘ Bare_Nuclei malignant (1 ?7.0!5.0)‘

= e — = e .

<=2/\>2\\ /::2/\\‘—-&2\\
Marginal_Adhesion malignant (S.UGIO,UE)J Marginal_Adhesion Clump_Thickness
<=3/\=3 «=3 =3 <=5/\=a
malignant (2.0) henign (2.0)} henign (11.41[1.21)‘ malignant (3.0)‘ Cell_Size_Uniformity malignant (31.79/1.0)
<=3 TN =3
s ) \
malignant {1 3.0/2.U)| Marginal_Adhesion
<=5 »5 \
benign (5.79/1 .D)i malignant (5.0) |

Sekil-3 Weka’ da Gogiis kanseri veri setine J48 (C4.5) algoritma uygulamasinda karar
agacinin dal ve yaprak goriintiisii

4.2.1.5 Tembel 6grenme yontemleri
4.2.1.5.1 En yakin komsu algoritmasi
Tembel 6grenme de egitim siireci yoktur. Makine verileri 6grenmez verileri ezberler ve bir

tahmin gerektigi zaman veri setinin tiim igeriginde en yakin komsular1 bulur. Uzaklik 6nce
hesaplanip sonra siralanir uygun sinifa bu degerler atanir.

342



SONUC VE ONERILER

Makine Ogrenmesinin tip alanlarinda kullanilmasi1 ile insanlarin yasam kalitesinin
yiikseltilmesi hedeflenip, bunun i¢in bilimsel ¢aligsmalar stirekli yapilmaktadir. Veri bilimi ile
verilerin toplanmasi, kategorize edilmesi ve dogru siniflandirilip bilimsel analize hazirlanmasi
saglanmaktadir. Hazirlanan verilerle makine 6grenmesi yontemleriyle egitilen makinalarla,
gecmiste bir¢ok hastalik ile ilgili ¢aligmalar yapilmis ve umut verici sonuglar elde edilmistir.

Yapilan arastirmalarda 2020' de teshis edilen her 8 kanserden 1'inin g6giis kanseri oldugu
tespit edilmistir. GOgiis kanseri, 2020 yilinda 685.000 oOliimle tiim diinyadaki kanser
Oliimlerinde besinci siradadir. Bu ylizden go6giis kanseri hastaliginin erken tanisi , teshisinin
konmasi ve tedavisinin hizla baglatilmas1 yasam miicadelesi i¢in ¢cok dnemlidir.

Bu tip alaninda yapilan veri analizi ve makina 6grenmesi ile gogiis kanseri tespit
calismasinda; Topluluk 6grenmesi yontemleri AdabostM 1, Bagging, Kiimeleme yontemi EM
(denetimsiz 6grenme), Karar Agaclar1 Yontemleri J48 (C4.5) ve Random Forest (denetimli
ogrenme), Tembel Ogrenme Yontemi IBk (kNN) algoritmalar1 uygulanmistir. Gégiis kanseri
hastalig1 ve hastalikli kitle teshisinde ; %095.71 ile baslayan test ve 6rnekleme ¢aligmalarinda
% 100’ e yakin istatistiksel basar1 oran1 elde edilmistir.

Makine 6grenmesi yontemleriyle; tip alaninda yeni yapilacak hastalik teshisi ¢aligmalarinda,
yeni, temiz ve daha biiyiik veri setleri ile daha giincel ve islevsel siniflandirilmalarin
kullanilmas1 6nerilmektedir
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Ozet

Glinlimiizde en ¢ok calisilan konularin baginda goriintii isleme ve bilgisayarli gérme konulari
gelmektedir. Zira bu konular yapay zekanin alt dallar1 olarak kabul géren makine 6grenmesi
ve derin 6grenme gibi konularin her gecen giin gelismesini de saglamaktadir. Gortinttideki
verilerin anlamlandirilmasi, goriintiiler icerisinde nesnelerin veya yliziin taninmasi adina bir
cok calismalar mevcuttur. Yiiziin taninmasi kigisel telefon kilitleri olmak {izere giivenlik,
kimlik tanima, suglu takibi, yiiz ifadesi tespiti ve benzeri bir ¢ok c¢alismada siklikla
kullanilmaktadir. Yiiz tanima islemi i¢in literatiirde ehemmiyetinden dolay1 oldukca fazla
calisma ve teknik sunulmustur. Bu calismada yiiz tanima teknikleri arasinda genis bir
literatlir taramasi yapilmis ve en sik basvurulan algoritma teknikleri, dezavantaj ve
avantajlar1 degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda kullanilan yontemler de derin
ogrenme modellerinin 151k agisi, giiriiltli, 6n isleme vb yan etkilerden neredeyse bagimsiz
olmasi ile birlikte en iyi bagarima sahip oldugu sonucuna varilmis ve diger teknikler ile ilgili
karsilagtirmalar yapilmistir.

Anahtar Sozciikler: Yiiz Tanima; CNN; HOG; TBA; LBP; Gabor Dalgacik Déniigiimii
Giris

Yapay zeka konusunda ciddi bir 6nem arz eden goriintii isleme alanin da, nesne ve yiiz tanima
islemleri, giincel ¢alismalar arasinda gosterilmektedir. Bu calismalar hizli ivme kazanip
multidisiplinler arasinda ciddi bir siikseye sahip olmustur. [1] Yiiz tanima islemleri basta

giivenlik ve kimlik tespiti olmakla birlikte, yiiz ifadesi, duygu, cinsiyet, yas vb. tespiti i¢in bir
¢ok alan ve ¢alismada bagvurulan bir yontemdir. [2, 3, 4]

Yiiz tanima islemi gereklilik ve ¢alisma kosullarina uygun olarak bir¢ok farkl teknik ile yapila
bilmektedir. Yiiz tanima isleminde ilk asama olarak goriintii icerisinde mevcut bir yiiz seklinin
olup olmadigimin belirlenmesi adina yiiz tespitinin saglanmasidir [5]. Bu islemi aydinlatma,
yiizlin belirli bolgelerinin kamufle olmasi, giiriiltii, aksesuar gibi faktorler etkilemektedir. Bu
nedenden Otiirii thtiya¢ ve yapilan islemlere kolaylik saglamak adina literatiir de dort farkl
yolla saglanmaktadir. Bunlar goriintli, 6znitelik, bilgi ve sablon tabanli yontemler olarak
smiflandirilmaktadir. [6] Ardindan yiiziin tespit edilmesi ile birlikte yiiziin nitelikli pargalara
ayrilmasi ve Ozelliklerinin belirlenmesi islemi gerceklestirilmektedir. Bu islemde literatiirde
genel olarak goriintli ve geometrik Oznitelik tabanli yontemler olarak iki baglik altida
siiflandirilmaktadir. Bu islemleri baz alarak farkli teknikler calismalar ve algoritmalar
literatiirde yer almistir. [6]
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Bu ¢alismada yliz tanima iglemleri iizerine uygulanan algoritmalarin genel teknik bilgilerine
ikinci bolimde yer verilmistir. Ardindan {igiincii boliimde algoritmalarin uygulandigi
caligmalar ve basarim oranlari ayrica bu algoritmalarin giiclii-zayif yonlerinin karsilagtirilmasi
ve bulgular gosterilmistir. Son olarak bu algoritmalar iizerinde yorum ve tespitler yapilmis ve
sonugclar tartigilmistir.

YUZ TANIMA ALGORITMALARI

CNN (Evrisimsel Sinir Aglar)

Goriintiileri girdi olarak alip goriintii 6zelliklerine gore yakalayip siniflandirmaya dayanan bir
derin 6grenme modelidir. Cok katmanli bu aglar yiiz tanima islemlerinde yiiksek basarima
sahiptir. Bu katmanlar farkli amag ve ihtiyaglar i¢in farkli sekilde modellene bilmektedir. [7]
Yiiz tanima iglemi i¢in de farkli CNN modeller tasarlanmistir. Bunlardan bazilari; GoogleNet,
ResNet, VGG, FaceNet, AlexNet vb. siralanabilmektedir. [8, 9]
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Sekil 9 CNN modelinin Genel Mimaris [7, 10]

CNN modeler de ilk asama yiiz goriintii girdileri model standartlarina gére “Girig Katmani”
icerisinde diizenlenmesidir. [3] Ardindan goriintiiler {izerinde 6zelliklerin tespit edilebilmesi
icin “Konviilasyon Katmani” uygulanir. [3] Bu katman ile goriintiilerin 6zellik haritalamasi
yapilarak yeni bir matrise aktarilir. Yeni olusan 6zellik harita matrisi “Havuzlama Katmani ”
ad1 verilen katmandan gecirilerek 6zellikleri belirli bir esik degerine gore diizenler ve zayif
ozellikler ¢ikarilir. [11] Havuzlama ve evrisim katmanlar1 birkag kez tekrarlana bilmektedir.
Son olarak kendinden 6nceki tiim elemanlarla baglantili olarak siniflandirma isleminde en
uygun skora optimize ederek siniflandirma verilerinden c¢iktilart olusturmak igin “Tam
Baglanim Katmani” kullanilir. [12]

HOG (Histogram of Oriented Gradients) Algoritmasi

Goriintlideki piksellerin degerleri ve yonelimlerinin olusturdugu karakteristik ifadeye dayanan
bir algoritma olan HOG son yillarda yiiz tanima siklikla tercih goren algoritmalar arasinda
gosterilmektedir. [13] Ilk olarak 2004 yilinda Shashua ve ardindan 2005 yilinda Dalal
tarafindan 6nerilen bu algoritma, goriintiilerin dikeyde ve yatay da kenarlar1 tespit edildikten
sonra gorlintiideki bolgelerin gradyanlarin agis1 (yonelim) ve biiyiikliilerinin bulunmasina
dayanarak bolgeyi histogramlar olarak tanimaktadir. Bu islemin gergeklenmesi i¢in 6ncelikle
girdi olan goriintiiniin dikeyde ve yatayda bir kenar tanima filtresine (Sobel, Canny vb.) tabi
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tutulmasi gerekmektedir. Goriintii lizerine uygulanan yatay filtre sonucu olusan yeni goriintii Ix
ve dikey filtreden gecirilerek olusan yeni goriintii Iy olarak adlandirildiginda;

Ix:I*Sy (l)

IY=I*S{1 (2)

Ardinda olusan iki goriintii ile gradyan biiytikliigii ve ag1 degeri hesaplanir.

Gl=JZ+12 3)

0 = arctan = 4)
Iy

Yonelim ve biiytikliikler bulunduktan sonra agisal degerlere gore gruplandirma islemleri
yapilabilir. 0-360 derecelik agilar istenilen araliklarda gruplandirilarak agisal yonelime gore bir
smiflandirma islemine tabi tutulur [13, 14, 15].

Locial Binary Pattern (LBP- Yerel ikili Oriintiiler)

Onceleri doku smiflandirma ¢alismalarinda kullanilan LBP 6znitelikleri, yiiz betimleme de
basarili sonuglar elde edildikten sonra yiiz tanima alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Yiiz
tanima amaciyla LBP 6zniteliklerinin elde edilmesinde ilk olarak yiiz goriintiileri belirli sayida
bolgeye boliiniir. Her bir bolge i¢in LBP kodlarindan histogramlar elde edilir. [16] Daha sonra
bu histogramlar birbirine eklenerek elde edilen yeni histogram, yerel ikili Orlintii 6znitelik
vektorii olarak kullanilir. [17]

LBP yonteminin uygulanma mantiginda 3x3’liik bir matrisin ¢ekirdegindeki deger referans
alarak komsuluk degerleri karsilastirilir. Biiylik olan degerler 1, kiiciik olan degerler ise 0
degerini atanarak 8-bitlik bir say1 elde edilir. Bu say1 ondalik tabandaki deger karsilig1 ¢ekirdek
piksele atanir. Boylece tiim pikseller i¢in hesaplanan LBP kodlartyla olusturulan gériintiiniin
histogrami, bu kodlarin hangi siklikla kendilerini tekrar ettigini belirtir. [18, 17]

150 | 125 | 80

200 | 98 | 160

60 98 70

213

Ikilik Taban: 11010101
Onluk Taban: 213

Sekil 10 LBP yonteminin érnek bir hesaplama gosterimi (3x3) [18]
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Temel Birlesen Analizi (TBA)

Temel Birlesen Analizi, biiyiik ve bir biri ile baglantili vektdrleri bir birinden iliskisiz anlamlar
tastyan parcalar halinde genel bilgiyi barindiran kiiciik vektorler olarak elde edilmesi
yonteminde kullanilir. Bu islem yiiz tanima islemlerinde verilerin azaltilmasi ve yiiksek
basarim vermesi nedeni ile tercih edilir. [19] TBA yontemi uygulanirken verilerin minimal
diizeyde degiskenlerle anlamli parcalari tutmasi amaglanarak en iyi donilistimiin belirlenmesi
gerekmektedir. [20] Doniisiimiin tamamlanmasi ardindan veriyi gosteren ilk degiskenlere temel
birlesenler ad1 verilmektedir. Temel birlesenlerin varyans degerleri biiyiik olan degiskenler olup
bu degiskenler en aza inecek sekilde siralanir. [21]

Bu yontemi temel alarak ozylizler (eigenfaces) ve fisherfaces yontemleri gelistirilmis ve yiiz
tanima ¢aligsmalarinda 6zellikle siniflandirma algoritmalarinda diisiik bellek ile ¢alisma imkan1
saglamasi ile birlikte ¢aligmalara konu olmustur. [21, 22, 23, 24]

Gabor Dalgacik Doniisiimii

Yiiz tanima islemleri icin tercih edilen Gabor dalgacik doniisiimi Oznitelik tabanli bir
yontemdir. Gabor 6znitelikleri, gri seviye degerlerinin iki boyutlu karmagik Gabor filtreleri ile
filtrelenmesiyle olusturulan 6zniteliklerdir. Gabor filtrelerinin 6znitelik ¢ikariminda kullanim
nedeni beyindeki gorme sisteminin matematiksel ¢ikarimlarimin Gabor fonksiyonlariyla
benzesmesidir. Ayrica Gabor yonteminin kullanim avantaji yonsel segicilik olmakla birlikte
farkli ¢alismalara konu olmaktadir. [25] Yiiz gorlintiisiine uygulana bilmesi i¢in goriintiiniin
uzay frekans analizinin saglanmasi gerekmektedir. Bu yontem ile hem ytiiz goriintiisii tanima
islemi i¢cin maksimum verim saglanirken hem de 151k vb etkenlerin etkisi minimuma indirilmis
olur. [25, 26, 27]
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Sekil 11 Gabor dalgacik doniisiimiiniin yiiz sekli iizerinde uygulamasi a) ornek bir yiiz
goriintiisti (FERET) b) Gabor Dalgactk Déniistim Biiyiikliigii  ¢) Doniistimiin Gergel Kismi
[25]
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Tartisma ve Bulgular

Yiiz tanima islemleri i¢in kullanilan algoritmalar gesitli calismalara konu olmustur. Ornegin;
Eknel ve ark. [28] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada aydinlatma alt-uzaylarina dayali yiiz
tanima sisteminde, TBA’dan yararlanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda sadece TBA’ya dayali
Ozniteliklerinin yararlanildiginda egitim oranin %49 oldugu ve aydinlatma alt-uzay: ile
gelistirdigi ¢alisma ile %82.4 oraninda bir basarim elde etmistir. Ayrica Kekiil ve ark. [29]
tarafindan yapilan ¢alismada 6z yiizler metodu ile yiiz tespitin ideal sartlarda 6n profilden alinan
goriintlilerin taninmasinda 6zyiizlerin tanima performansinin %96,25 gibi ¢ok {iist diizeyde
oldugu gortilmiistiir. Holat ve ark. [4] gerceklestirdigi calismada farkli aydinlatma durumlarinin
yliz tanima {izerine etkisini anlamak icin Ozyiizler ve fisherfaces algoritmalari ile tanima
metodunda yararlanarrak tba, Ida ve Ibp secim yOntemlerini karsilastirmislardir. Bu yontemde
%91’e varan basarim oranlari elde etmistir.

Ayrica literatiirde yapilan arastirmalar neticesinde Ozyiizler ve fisherfaces metodu
karsilastirilmistir. Ornegin Ozdemir [30] tarafindan yapilan calismada dzyiizler ve fisherfaces
metodlari ile LBP yontemi temelinde gelistrilmis olan LBPH algoritmalar1 karsilastirilmistir.
Sonu¢ olarak LBPH algoritmasinin fisherfaces ve Ozyiizler algoritmasindan daha iyi bir
basarima sahip oldugu gézlemlenmistir. Baska bir ¢alisgmada Mamak ve ark [31] tarafindan
Ozylzler, fisherfaces ve LBPH yoOntemlerinin yiiz tanima hiz oranlar1 karsilastirilmasina
yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen sonuclara gore, yerel ikili
arama histogrami (LBPH) yontemi ortalama 1,99 saniyede, 6zytizler algoritmasi 2,66 saniyede
ve fisherfaces algoritmast 2,50 saniyede yiliz algillama ve tanima islemlerini
gerceklestirmektedir.

Aksoy [17] tarafindan gergeklestirilen ¢alismada LBP, LDA, PCA ve SVD algoritmalari
karsilagtirilmis. Calismada yiiz goriintiisii; 6n, alt, yan ve iist yiiz olarak ayr1 ayri parcalarda
taninmast saglanmistir. Calismada alt yiizlin bulunmasi i¢in en iyi sonucu LBP algoritmasinin
verdigi tespit edilmistir. Basarim orani olarak 41 goniileden alinmis goriintii de %78.1°lik bir
basarim elde edilmistir. Yan yiizde ise oldukca basarisiz olan LBP algoritmast %0’lik bir
basarim gostermistir. Son olarak Yildiz ve ark. [32] tarafindan yapilan kapsamli bir ¢aligmada
bir cok modelin yiiz tanima tizerinde zay1f ve gii¢clii yanlarinin tespit edilmistir. Yapilan ¢alisma
sonuclarinda; kullanilan derin 6grenme modelleri olan CNN ve HOG algoritmalar1 diger
algoritmalara gore daha yiliksek basarima sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu
algoritmalardan CPU islemci ile en iyi sonucu HOG algoritmasi saglarken yan yiizde basarim
oranin GPU destekli CNN modellere goére ¢cok daha diisiik oldugu gozlemlenmistir. CNN
modellerin tartigilan modeller arasinda en iyi sonu¢ verdigi gozlemlenmistir. Ayrica klasik
modellerde ise LBP ydnteminin en iyi basarima sahip oldugu ve hizli sonug verdigi tespit
edilmistir. Yiiz tanima yontemleri ile yapilan ¢alismalar 1s181inda algoritmalarin zay1f ve giicli
taraflar1 Tablo-1’de gosterilmektedir.
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Tablo 4. Yiiz tanima algoritmalarinin avantaj ve dezavantajlart

Yiiz tanima algoritmasi

CNN
(Evrisimsel Sinir Aglar)

HOG
(Histogram  of
Gradients)

Oriented

Gabor Dalgacik Doniisiimii

LBP
(Yerel ikili Oriintiiler)

TBA
(Temel Birlesen Analizi)

Avantajlar

Resimleri 6n islem
gerekliligi duymama
ya da az duyma

Act ve 1siklandirma
sorundan oldukca az
etkilenme

Yiiksek basarim ve
tanima

Gergek zamanli
uygulanabilir ve
giivenilir olma
Diisiik islem maliyeti
Gergek zamanli
uygulana birlik

CPU ile yapilan
islemlerde yiiksek hiz
ve basarili sonug

Tek yonde
miikemmel segicilik
Donme-kayma  vb

durumlarda  yiiksek
basarim
Frekans uzay

dontistimii ile ag1 ve
15tk gibi  etkilerden
minimum etkilenme

Isik Faktorlerine
kars1  giicli  yanit
verme

Hizl1 sonug verme
Minimalize edilmis
veriler ile  diisiik
kapasitede islem
imkani

Giiriiltiilerden diistk
hassasiyet ile
etkilenme

Kiigiik alt uzaylarda
basarili sonu¢ verme

350

Dezavantajlar

Gigcli cihaz
gereksinimi (GPU ile
islem yapma)
Yiiksek maliyet

Goriintiindeki  sekil
ve doku hakkin da
bilgileri gz ard1 etme
Tekrar sebepli
gereksiz bilgi tutma

Farkli yonlerde diisiik
basarim

Giriiltiiye kars1

hassasiyet

Isik, ac¢1 gibi yan
etkilerden etkilenme
Verilerin 6n isleme
ve hizalama gibi
islemlere tabi tutulma
zorunlulugu



Sonug¢

Glniimiiz teknolojisinin gelisimi ile birlikte, bilgilerin ulagilmasi, toplanmasi ve
depolanmasinda da ciddi bir yogunluk ve hiz kazanilmistir. Bu depolanan verilerinin
anlamlandirilmasi adina veri madenciligi, istatistik, goriintii isleme, yapay zeka gibi bir ¢ok
calisma alanlar1 kullanilmaktadir. Bu ¢alismada giincel konulardan birisi olmasi nedeniyle yiiz
tespit ve tanima teknikleri lizerine yapilan ¢alismalar ve algoritmalar degerlendirilmistir.

Yiiz tanima giivenlik, kimlik dogrulama, banka islemleri ve birgok alan i¢in tercih sebebi olan
hata pay1 diisiik ve gercek zamanda ¢alisma imkani suna bilen ve siirekli gelisim de olan bir
caligma alanidir. Bu kadar fazla ragbet goriilmesi nedeniyle oldukea farkl alanlar i¢in ve farkl
sorunlara ¢6ziim tliretmesi adina farkli algoritmalar literatiirde sunulmus ve sunulmaya devam
etmektedir.

Yapilan literatiir taramasi 1s181nda; TBA tabanli 6z yiizler ve fisherfaces, HOG, LBP, CNN
algoritmalart siklikla tercih sebebi olmustur. Bu algoritmalar i¢inde 6z ytizler ve fisherfaces ve
LBP arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Hiz ve bagarim orani olarak LBP algoritmasi
digerlerine goére daha iyi sonuglar verdigi literatiir de goriilmektedir. Ayrica yapilan
arastirmalarda kullanilan klasik teknikler yani sira derin 6grenme ile yapilan yliz tanima
islemleri de karsilastirilmistir. Burada CNN ve HOG algoritmalarinin ¢alisma basariminin
oldukea gii¢lii oldugu goriilmektedir. Bunlardan HOG algoritmas: 6n yiiz islemi i¢in oldukga
basarim verirken yan yiiz islemi i¢in basarimi diisiiktiir. Bu durumda CNN derin ag modeli
yapilan arastirma sonucunda, arastirilan teknikler arasindan en yliksek basarima sahiptir. Ancak
CNN modeli yalnizca GPU destekli islemler icin ¢alisma olanag: saglamakta oldugu literatiir
sonucunda gorilmektedir
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S-40 COVID19 PANDEMISINDE TURKIYE iBBS-1 BOLGELERI GUNLUK VAKA
SAYISI TRENDININ DOGRUSAL REGRESYONLA TAHMINI iCiN DiJITAL BiR
UYGULAMA

Hatice Sena Manap, Abdullah Ugar, Seyma Arslan
Giris

Aralik 2019°da Cin’de (Hubei-Wuhan) ilk siipheli vakalarla baglayan salgin, 11 Mart 2020
tarihinde DSO tarafindan pandemi olarak ilan edildi.® T.C. Saghk Bakanlhig: tarafindan
pandemiye &zgii test sayisi, yeni hasta sayis1 gibi Tiirkiye’nin 12 IBBS1 bélgesine ait
epidemiyolojik veriler 29 Haziran-23 Kasim 2020 tarihleri arasinda giinliik rapor seklinde ve
17 Agustos-25 Eyliil 2020 tarihleri arasinda haftalik raporlar seklinde yaymland:.l
TURCOVIDI19 tarafindan agik veri setine doniistiiriilen veriler online olarak kullanicilara
sunuldu.’ . Salgin yénetiminde veri temini amaciyla web tabanli platformlarin kurulmasi,
mevcut verileri gercek zamanli sunan ¢evrimici portallarin olusturulmasi salgin seyrini izleme
ve alinacak dnlemlere karar vermeyi kolaylastirmaktadir.?

Salgin seyrinin takibinde periyodik vaka artis hizi, duplikasyon siiresi ve salgin
degerlendirmesindeki en gii¢lii parametrelerden olan Rt degerleri gibi parametreler kullanilir.
Vakalarin artis veya azalis hizindaki egilimi gorsellestirmek icin ise veri kiimesine lineer ve
coklu lineer regresyon teknikleri uygulanabilmektedir.!® Regresyon modellerinde basit lineer
regresyon modeli, COVID-19 yeni olgu ve yeni dlimlerin verilerine kuadratik ve kiibik
regresyon modellerine gore daha uygun bulunmustur.**

Bu calismada Tiirkiye’deki 12 IBBS-1 bélgesinin son 1 aylik verisiyle olusturulan lineer
regresyon egrisinin egimine gore bolgenin vaka artis / azalis hizinin tespit edilmesi ve
kademelere ayrilmasi, bu islemlerin otomatize edilerek kamuoyuna gergek zamanli bilgi
sunacak bir uygulama gelistirilmesi.

Materyal Metot

Calisma kapsaminda, Saghk Bakanligi tarafindan PDF formatinda yayinlanan giinliik
raporlardaki verilerin diizenli olarak ve akran kontrolii ile girisinin yapildigi dinamik bir veri
tabam hazirlanmigtir. Veri tabaninda yapilan kodlama ile her bir IBBS-1 bélgesinin son 30
giinliik hasta sayilar ile lineer regresyon egrisi olusturulmus, son 30 giinliik siirede her bir
bolgenin regresyon egrisinin egimi hesaplanmistir.

9 https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.09.04.20188094v1.full.pdf

10 hitps://covid19.saglik.gov.tr/TR-68443/covid-19-durum-raporu.html

1 hitps://turcovid19.com/acikveri/

12 hitps://dergipark.org.tr/tr/download/article-file/1015576

13 https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.09.04.20188094v1.full.pdf

14 hitps://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.09.04.20188094v1.full.pdf
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Egim hesaplanirken, Sekil 1°de goriilen regresyon egrisi

# icin egim formiili olarak Egim = % formiilii

kullanilmigtir. Bu formiilde o (alfa), regresyon
denklemine gore bugiinkii tahmini deger ile 30 giin
A onceki tahmini degerin farkini ifade etmektedir. § (Beta)
Y1 : . ise 30 gilinliik siireyi ifade etmektedir ve 12 IBBS-1
B bolgesi igin de bu siire hesaplamalarda 1 birim olarak

> kabul edilmistir. Bu durumda o dogrudan egimi ifade
eden birim olarak kullanilmistir. o degeri grafik

Y2

X1 X3

Sekil 12: Regresyon egrisi ve egim hesaplama yﬁkselirken pOZitif, al(;ahrken negatif degerler
arametreleri . NPT .
P ' almaktadir, grafik diiz c¢izdiginde ise sifira
yakinsamaktadir.

Ikinci asamada, hesaplanan egim degerlerine gore bolgelerdeki hasta artis veya azalis1 yiiksek,
orta ve hafif olmak tlizere 6 kategoriye ayrilmistir. Bolgelerdeki hasta artis hizlari bazi
donemlerde iistel artis hiziyla yiikseldigi i¢in bu kategoriler arasindaki kestirim degerlerinin
sabit degerler olarak belirlenmesi yontemi tercih edilmemis, bolgelerin birbirine gorece artisi
veya azalig1 temel alinmistir. Buradaki goreceliligin hesabinda ise egim degerleri, ortalamasi 0
ve standart sapmas1 grup standart sapmasina esit olan bir dagilima standardize edilmis, boylece
her bir degerin hangi yonde ve 0’dan kag standart sapma uzaklikta oldugu tespit edilmistir. Bu
standardizasyon neticesinde 0-1 standart sapma aras1 hafif artis, 1-2 arasi orta artig, 2 ve iizeri
ise yiiksek artig olarak, -1 ve 0 aras1 hafif azalis, -2 ve -1 arasi orta azalig, -2 ve alt1 ise yliksek
azalis olarak kategorize edilmistir.

Son olarak tiim bu siire¢ yapilan kodlamalar ile otomatize edilmis, veri tabanina veri girildigi
anda gercek zamanli hesaplama yapan, verileri ve hesaplama sonucunu otomatik olarak
gorsellestiren kamuya agik, interaktif bir izlem ekrani olusturulmustur. Yazilim alt yapisi olarak
Google Tablolar ve Google Datastudio kullanilmustir.

Bulgular

Son raporun yayinlandigi 23 Kasim 2021 tarihinde vaka sayist son 1 ayda azalan bolge
bulunmamaktadir. Son 1 aylik hasta artis trendi en yiiksek olan bdlge istanbul bélgesidir. Bu
tarihten 1 ay Onceye gore Istanbul’daki giinliik hasta sayist 594 kisi artmuistir. Aym tarih
aralifinda en az artis gosteren bolge ise Kuzey Dogu Anadolu bolgesidir ve bir aydaki giinliik
hasta sayis1 61 kisi artmistir. 4 bolge yiiksek artig, 3 bolge orta artis, 5 bolge hafif artig
egilimindedir. (Sekil 2).
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~ Sekil 2: Turkiye IBBS-1 Bolgeleri | GUnliik Yeni Hasta Sayilari Bélgesec (9 } Tabloz: Tiirkiye iBBS-1 Bdlgeleri Vaka Artis Egilimleri - 23 Kas 2020

istanbul = Giineydogu Anadolu —— Bati Anadolu  —— Akdeniz Bat: Marmara . S . -
—— Dogu Karadeniz Orta Anadolu Orta Doju Anadolu —— Bati Karadeniz = —— Kuzeydogu Anadoiu IBBS-1 Bélgesi - $ehir Son 1 Aylik Egilim

1758 098 Dogu Marmara Akdeniz Adana Yilksek Artig

Grafik: turcovid19.com

’ Akdeniz Antalya Yitksek Artig
Akdeniz Igel 'Yiiksek Artig
Akdeniz Hatay vitksek Artig
Akdeniz Osmaniye Yiiksek Artig
Akdeniz Isparia Yiiksek Artig
Akdeniz Burdur Yiiksek Artig
Akdeniz Kahramanmarag Yitksek Artig

Bat Anadolu Ankara Orta Artig

Bati Anadolu Konya Orta Artig

Bati Anadolu Karaman Orta Artig

Bah Karadeniz Karabiik Orta Artig

Bati Karadeniz Zonguldak Orta Artig

95 2161 3Bk 15Eki  27EKi BKas  20Kas Bali Karadeniz Amasya Orta Artig

Bati Karadeniz Kastamonu Orta Artig

Bah Karadeniz Gankin Orta Arti:

Sekil 13: Tiirkiye 12 IBBS-1 bélgesinde giinliik hasta sayisi dagilimi ve degisim trendleri

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Tiirkiye 12 IBBS-1 bélgelesinde COVID19 giinliik hasta artis ve azalis trendleri
anlik olarak hesaplanarak bilim insanlar1 ve karar vericiler i¢in sunulmustur. Izlem ekrani
interaktif yapida olup istenilen bolgeler secilerek karsilastirma yapilmasina imkan
tanimaktadir.

Salgin hastaliklar gibi hizli karar verilmesi gereken durumlarda saglik hizmetlerinin
onceliklendirilmesinde ve sunumunda karar destek sistemlerinin 6nemi ve gerekliligi Covid-
19 pandemisinde daha iyi anlagilmustir. Ozellikle olagandisi durumda takip edilmesi gereken
bir¢cok parametre bulunmakta ve bu parametreler anlik olarak degismektedir. Bu verilerin anlik
olarak takip edilebilmesi i¢in dinamik veri setleri ile analiz yapan dijital epidemiyoloji
uygulamalarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Lineer regresyon modellerinin kisa vadede egilim tespit edilebildigine dair ¢aligmalar, bu
yontemin trend analizinde de kullanilabilecegine kanit teskil etmektedir. Bu modellemelerin
saglik alaninda farkli veri tiplerine uygulanmasi ile salgin bagsta olmak iizere hizli harekete
gecilmesi gereken durumlarda karar vericilere ongorii destegi saglayacag diistintilmektedir.
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S-41 DERIN OGRENME YONTEMIiYLE AKUT PULMONER EMBOLININ
BILGISAYARLI TOMOGRAFIiK PULMONER ANJIOGRAFIDE
SEGMENTASYONU

NEVIN AYDIN!

1.Radyoloji Anabilim Dali, Eskisehir Osmangazi
Universitesi, Tiirkiye,drnevinaydin@gmail.com

Ozet

Akut pulmoner emboli tanisini derin 6grenme metoduyla koyabilmek, pulmoner embolinin
segmentasyonunu yapmak amaglanmaktadir.

Calismamizda toplam 2339 adet aksiyel bilgisayarli tomografi goriintiisiinde toplam 5992
etiketleme yapilmig olup train data setinde 1879 gortintii - 4929 etiketleme kullanilmis olup,
validation agamasinda 230 goriintii, 530 etiket; test grubu asamasinda 230 goriintii , 533 etiket
kullanilmigtir. Karisik boyutlardaki goriintiiler 512x512 olarka resize edildi. Test grubunda
Dogru Bulunan: 471, Yanlis Bulunan: 35, Bulunamayan: 27 olarak saptanmistir.

Pulmoner embolinin segmentasyonunda bilgisayarli tomografide derin 6grenme yoOntemi
kullanilabilir bir yontemdir.

Anahtar Sozciikler: Bilgisayarli Tomografi, Derin Ogrenme, Pulmoner Emboli

Abstract

It is aimed to diagnose acute pulmonary embolism with deep learning method and to segment
pulmonary embolism.

In our study, a total of 5992 labels were made on 2339 axial computed tomography images, and
1879 images - 4929 labels were used in the train data set. 230 images and 533 tags were used
in the test group stage. Mixed size images were resized to 512x512. In the test group, it was
determined as 471, False: 35, Not Found: 27.

Deep learning method in computed tomography is a usable method in the segmentation of
pulmonary embolism.

Keywords: Computed Tomography, Deep Learning, Pulmonary Embolism
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1. GIRIS:
Pulmoner emboli ana pulmoner arterde ve dallarinda izlenen tromboemboli ¢esididir.
Mortalite ve morbiteyi azaltmak i¢in tanisinin ¢abuk konulmasi 6nemlidir. Bilgisayarli

tomografik pulmoner anjiografi pulmoner emboli i¢in gold standarttir(1-2). Pulmoner

emboliyi segmente eden ¢alismalar yapilmis olup(3) ¢alismamizdaki goriintiilerde U-net
mimarisini kullanarak segmentasyon yapildi.

Segmentasyon genellikle goriintii analizinin ilk asamasinda kullanilir. Goriintli segmantasyonu,
bir goriintiiyli her biri igerisinde farkli 6zelliklerin tutuldugu anlamli bélgelere ayirmak olarak
tarif edilebilir.

2. AMAC:
Akut pulmoner emboli tanisini derin 6grenme metoduyla koyabilmek, pulmoner embolinin
segmentasyonunu yapmak amaglanmaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM:

ESOGU Tip Fakiiltesi'nde Radyoloji Anabilim Dali’nda etik kurul onay1 alindiktan sonra
01.01.2016-01.01.2021 yillar arasinda hastalar retrospektif olarak tarandi. 18 yas tistii
hastalar ¢aligmaya dahil edilmedi. Randevulu ¢ekim yapilan pulmoner emboli tanisi alan
hastalar calismaya dahil edildi.

Goriintiilerin ~ etiketlenen bdlgelerinin - mask goriintiileri  olusturulup ayni isimlerle
kaydedildikten sonra veri seti 80-10-10% oranlarinda egitim-dogrulama-test olacak sekilde 3
parcaya boliiniir. Hacimsel girisi islemek icin genisletilen geleneksel Pytorch UNet mimarisi
ile epoch egitimleri yapilir. Karsilik gelen kodlayict ve kod ¢oziicli katmanlar1 arasinda
kullanilan atlama baglantilari, agin derin boliimlerinin verimli bir sekilde egitilmesini ve ayni
alic1 6zelliklerin farkl alic1 alanlarla karsilastirilmasini saglar (4).

Sonlu 6rnek kiimeleri arasindaki benzerligi 6lgen ve kesisme boyutunun 6rnek kiimelerinin
birlesiminin boyutuna boliinmesi olarak tanimlanan (5) Birlesim Uzerinde Kesisim

(The Intersection over Union, IoU, Jaccard Endeksi) istatistiginin esik degeri olarak %50
secilerek sonuglar hesaplanir.

4. BULGULAR:
Calismamizda toplam 2339 adet aksiyel bilgisayarli tomografi goriintiisiinde toplam 5992
etiketleme yapilmig olup train data setinde 1879 goriintii - 4929 etiketleme kullanilmis olup,
validation agamasinda 230 goriintii, 530 etiket; test grubu asamasinda 230 goriintii , 533 etiket
kullanilmistir. Karigik boyutlardaki goriintiiler 512x512 olarka resize edildi. Goriintiilere %50
oraninda zoom uygulanarak segmente edilecek bdlgeler goriintiiye sigabilecek en yliksek
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oranda biiyiitiildii. Clahe uygulanarak segmente edilecek bolgelerin belirginligi arttirildi. Train
ve Validation {izerinde augmentation uygulanarak (Both - Horizontal - Vertical) veri sayis1 4
katina ¢ikarildi. (Train: 7516 goriintii - 19716 label, Validation: 920 Goriintii - 2120 label).
Pytorch Unet ile 400 epoch egitildi, en iyi model olan 178. epoch modeli kaydedildi. Test
grubunda Dogru Bulunan: 471, Yanlis Bulunan: 35, Bulunamayan: 27 olarak saptanmustir.

5. SONUCLAR:
Pulmoner embolinin segmentasyonunda bilgisayarli tomografide derin 6grenme yOntemi
kullanilabilir bir yontemdir.
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