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To be able to attend a meeting online, login via hitps://zoom.us/join site, enter ID “Meeting ID or Personal Link Name”
and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION

*

.
14
.

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress program.
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COMPARATIVE STUDY BETWEEN FUZZY
CONTROLLER AND ANFIS CONTROLLER FOR
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Higher Teacher Training
School of Bousaada
University of Ghardaia
University of M’sila

Pl CONTROLLER OPTIMIZATION BASED ON PSO
AND BBO FOR QUADRUPLE TANK SYSTEM

Reshmi Soyinka V
Vaduhammal V
Sneka C
Dr. V. Thiyagarajan

SSN College of Engineering

A REVIEW OF MULTILEVEL INVERTER
TOPOLOGIES IN
HYBRID ELECTRIC VEHICLES

Assist. Prof. Dr. Vaibhav Kant Singh

Central University

AN ANDROID APPLICATION FOR EDUCATIONAL

INSTITUTION
University of Engineering and
Technology
Vggf;’#;frh University of Engineering and ASSESSMENT OF SUSTAINABILITY IN
. Technology RESIDENTIAL BUILDINGS IN PAKISTAN
Adnan Tariq . . . .
University of Engineering and
Technology
Abubakar Tafawa Balewa
University
Mustapha Umar SA’AD Abubakar Tafawa Balewa EFFECTS OF COMMERCIAL DEVELOPMENT
Bala ISHIYAKU University CLOSENESS AND PROPERTY CHARACTERISTICS
Aminu Umar SA’AD Abubakar Tafawa Balewa ON RESIDENTIAL PROPERTY RENTAL VALUE IN
Habu BABAYO University BAUCHI METROPOLIS, NIGERIA

Abubakar Tafawa Balewa
University
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OZET

Su biitgesi modelleri, topaklanmis parametreler ile gesitli hidrolojik siiregleri karakterize
etmeye yarayan etkili araglardir. Tlgili literatiirde, GR2M iki adet parametresi ile (maksimum
zemin nemi kapasitesi x1 ve Oteleme elemani katsayis1 x2) pratik hidrolojik modellerden
biridir. Bununla birlikte, 6teleme eleman1 parametresi x2, bir yeraltisuyu degisim parametresi
gorevi Ustlenirken modelin simiilasyon yetisini kisitlayabilmektedir. Bu nedenle, sunulan
caligmada, x2 parametresinin elimine edildigi yeni bir sema ortaya konulmaya calisilmis ve
bu agsamada kendi kendine uyarlanabilir regresyon modeli katsayilarinin x2 parametresinin
gorevini iistlendigi GR1M adli yeni ve tek parametreli bir aylik su biitgesi modeli Onerilmistir.
Onerilen model, Tiirkiye'nin Ege bolgesinde yer alan iki baraj havzasi (Tahtali ve Beydag
baraj havzalar1) 6rneklerinde uygulanmistir. Bu yeni modelin performansini degerlendirmede
cesitli dlgiitler kullanilmistir. Sonugclar, aylik akislar1 simiile etmede GR1M’nin GR2M kadar
basarili oldugunu goéstermektedir. Ayrica modelin global bir optimizasyon algoritmasina
gereksinim duyulmadan kalibre edilebilmesi aylik zaman o6lgekli hidrolojik model
kullanicilarina hesap avantaji saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Su biitgesi modellemesi, GR2M, GR1M, model kalibrasyonu

ABSTRACT

Water balance models are highly effective tools that are based on characterizing the various
hydrological processes by means of lumped parameters. In the relevant literature, the GR2M
model with two parameters (i.e., the maximum soil moisture capacity x1 and the routing
coefficient x2) is already one of the parsimonious hydrological models. However, x2
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parameter in its routing store acts as an underground water exchange parameter and it may
limit the simulation capability of the model. Hence, in this study, we have probed a new
scheme where the x2 parameter is omitted from the existing model and have proposed a novel
and one-parameter monthly water balance model termed GR1M, in which self-adaptive
regression model coefficients undertake the mission of parameter x2. The proposed model
was established over the two watersheds (Tahtali and Beydag dam basins) located in the
Aegean region of Turkey. Several performance metrics were used to evaluate the
effectiveness of this new model. The results indicate that the GR1M model is just as robust as
the GR2M model for simulating streamflows. In addition, the simple calibration of the model
without the need for a global optimization algorithm will provide a significant computational
advantage to the monthly time-scaled hydrological model users.

Keywords: Water balance modelling, GR2M, GR1M, model calibration.

GIRIS

Aylik su biitgesi modelleri, cok sayida girdiye ihtiyac duymamasi ve ¢iktilarinin uzun dénem
hidrolojik kuraklik degerlendirmelerinde ve baraj haznelerini isletme g¢alismalarinda pratik
olarak kullanilabilirligi sayesinde hala ilgi ¢ekmektedir. Havza dinamiklerini daha yogun
parametre setleriyle temsil eden bazi aylik su biitcesi modellerine ragmen, bunlarin bircogu
hidrolojik stireci asir1 basitlestirme egiliminde olmakla birlikte genellikle iki ile bes arasinda
degisen parametre adedine sahiptir (Bai vd., 2015). Su biitcesi modelleri arasinda parametre
yogunlugu bakimindan en cimri olanlardan biri siiphesiz Mouelhi vd. (2006) tarafindan
onerilen GR2M modelidir. Akis1 simiile etmedeki basaris1 ve basit yapist nedeniyle bu iki

parametreli model, yeryliziiniin farkli bolgelerinde yiiriitiilen bircok havza bazli calismada
tercih sebebi olmustur (Okkan ve Fistikoglu, 2014; Fathi vd., 2023).

Calismada ele alinan, akis semasinin ve islem adimlarmin Sekil 1°de verildigi bu modelde
girdi verisi olarak sadece toplam yagis (P) ve ortalama sicaklik tabanli tava buharlagmasi
(Epan) verileri kullanilmaktadir. Temel olarak iki hazneden olusan bu modelde ilk hazne
maksimum zemin nemine (X1) sahip bir kavramsal hazne iken, digeri maksimum 60 mm
kapasiteye sahip bir Oteleme haznesidir. Ayrica boyutsuz bir parametre olan x2, Oteleme
haznesi ile yeralt1 suyu veya havza ile arasindaki baglantiy1 yonetir (Mouelhi vd, 2006; Fathi
vd, 2023). GR2M modelinde ilk olarak aylik toplam yagisin bir kism1 zemin nemi haznesini
besler ve baslangictaki zemin nemi depolamast miktart olan S, S seviyesine yiikselmektedir.
Akabinde potansiyel evapotranspirasyon nedeniyle zemin nemi deposu S; seviyesinden S;
seviyesine indirgenmektedir. Zemin nemi giincellemesi yapildiktan sonra, suyun bir kismi
perkole olmakta (P2) ve yiizeysel akis (P1) ile birleserek P3 miktar1 kadar Gteleme deposuna
besleme yapilmaktadir. Bu sayede deponun seviyesi baslangigtaki seviyesi olan R’den Ri:
degerine yiikselmekte ve yeraltindaki su seviyesindeki degisimlerin akabinde R. degerine
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ulagmaktadir. Son olarak R, degerinin bir fonksiyonu olarak simiile edilmis akis (Q) elde
edilmekte ve bir sonraki ay kullanilmak iizere yeni R degerinin gilincellenmesi
tamamlanmaktadir.

Burada oOteleme parametresi olan X2'nin ne Olgiide fiziksel tutarlilik arz ettigine iliskin
birtakim tartismalar olabilir ve bir noktada kullanicilar bunu asir1 fiktif bir katsay1 olarak
nitelendirebilir. Esasen s6z konusu parametre akarsu akisi Slgiimlerindeki olasi yanliliklar
minimize etmeye ¢alisan bir misyon iistlenmektedir. Diger yandan bir baska bakis agisina
gore, bunun komsu havzalarla su transferini dikkate alan bir yeraltisuyu degisim parametresi
olarak katki saglayabilecegini sOylemek miimkiindiir. Bu hususlar Mouelhi vd. (2006)
calismasinda etraflica tartisiimistir.

Y os=" 0 o = tan <@>
(B [P] R "
@\ O 0 @) PO=PO+SCE=1 = S(®
) ; @ 50 =000 ) = o (29)
1 _ 21\ 1
X s 1+9(t) (1 % )
‘ S
- : @ sm=-—20 0 ko= s0-so
= . [1 N (sz_(t>> ]
Pz P]_ xl
______ o (5)  P3(t) = Py(t) + P2()
®) P,
e _ (6) Ry(t) = R(t— 1)+ P3()
IS
" / R 8 (7) Ro(t) = xz X Ry (6)
4
'(8) ®) Q) = (R(D)*/(Ry(D) +60),  R(t) = Ry(t) — Q)
Havza dis1 Q

Sekil 1. GR2M modelinin akis semasi (x1’in birimi mm’dir).

Hazirlanan bildiride, X2 parametresinin elimine edildigi yeni bir sema ortaya konulmaya
calisilmis ve bu asamada kendi kendine uyarlanabilir regresyon modeli katsayilarinin Xz
parametresinin gorevini istlendigi GR1M adli yeni ve tek parametreli bir aylik su biitcesi
modeli onerilmistir. Onerilen model, Tiirkiye'nin Ege bolgesinde yer alan iki baraj havzasi
(Tahtali ve Beydag baraj havzalar1) Orneklerinde uygulanmistir. Bu yeni modelin
performansini degerlendirmede c¢esitli karsilastirma indisleri kullanilmigtir. Calisma alani
Bolim 2’de sunulurken, GRIM modeli ve parametrelerin kalibrasyonu ile ilgili ayrintilar
Bolim 3’te, modellerin egitilmesi ile elde edilen bulgular da Bo6lim 4’te verilmistir. Son
kisim ise ¢aligmanin sonuglarint kapsamaktadir.
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CALISMA ALANI

Calismada uygulama alani olarak 6963 km? drenaj alanina sahip Kiigiikk Menderes havzasinda
bulunan Tahtali ve Beydag baraj havzalar1 se¢ilmistir. Tahtal1 Baraji bdlgenin en 6nemli
barajlarindan olup Izmir’e i¢gme suyu saglarken, Beydag baraji sulama maksath
isletilmektedir. Baraj hazlarin1 temsil etmek iizere Meteoroloji Genel Midiirliigii’nce isletilen
8 adet meteoroloji istasyonu belirlenmistir. Bunlardan Odemis, Salihli, Alasehir ve Nazilli
istasyonlar1 Beydag baraj havzasim temsil ederken, Izmir Giizelyali, Seferihisar, Adnan
Menderes Havaalan1 ve Degirmendere istasyonlar1 Tahtali baraj havzasini temsil etmektedir.
Ilgili istasyonlarin Thiessen agirlikli yagislar alansal ortalama yagis girdisi olarak modellerde
kullanilmistir. Tahtali Baraji akimlar1 (1970-1988 yillar1) icin Devlet Su Isleri tarafindan
isetilen DO6A007 no.lu (eski kodu ile 6-7) akim gozlem istasyonuna (AGI) ait veriler
derlenirken, Beydag Baraj1 akimlari i¢in (1987-1999 yili akimlar1) DO6A001 no.lu (eski kodu
ile 6-1) AGI kullanilmigtir. Anilan tiim istasyonlarm ve baraj gollerinin konumlari Sekil 2°de
verilmektedir.

Salihli |

Nazilli
°

Baraj golleri N

Baraj havzalar1

0 125 25 50 Km
@ Meteoroloji istasyonlari I T T N T B |

Sekil 2. Meteoroloji istasyonlari ve baraj gollerinin Kiiciik Menderes havzasi iizerindeki

konumlari.
YONTEM

Bu boliimde GR1M modelinin nasil kurgulandigi basit¢e anlatilmistir. Modelde Sekil 1°deki
ilk dort ifade aynen uygulanmaktadir. Rastgele atanan bir pozitif X1 degeri altinda tahmin
edilen yiizeysel akis (P1) ve perkole edilen (P2) bilesenleri matris formda hazirlandiktan sonra
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(Denklem 1), gbzlenmis akimlar ile en kiigiik kareler ¢oziimii gozetilerek dogrusal regresyon
esastyla iligskilendirilmektedir (Denklem 2-3).

P1(t) P,(1)
Py = Pl(n‘— 1) ;o Pp= Pz(n‘— |’ t=12,..,n (1)
Py(n) P,(n)
M = [ 1, Pl, PZ]!
Po )

Bi| = (MTM) " MTq,
Ba

Qsim = Po + B1P1 + B2 P> 3)

Calismada incelenen yagis-akis modellerinde yerel minimumlarin varligi, ¢oziim arayisini
karmasiklastirabileceginden, egitimde hangi algoritmanin kullanacaginin segilmesi 6nem
kazanmaktadir. Bu baglamda, hizli yakinsamalarina ragmen, gradyan tabanli algoritmalarin
yerel minimuma takilma olasilig1 olmak tizere cesitli dezavantajlar1 bulunmaktadir (Zhang
vd., 2007). Bu sorunlar, meta-sezgisel tabanli algoritmalarin hidrologlar tarafindan tercih
edilebilirligini artirmistir. Buna ek olarak, yapilan bazi modifikasyonlar sayesinde meta-
sezgisel yontemlere daha hizli yakinsama yetenegi kazandirilmistir. Ornegin Okkan ve
Kirdemir (2020) tarafindan Onerilen Hibrit parcacik siirii optimizasyonu (HPSO) olarak
adlandirilan optimizasyon algoritmasinda Parcacik Siirii Optimizasyonu (PSO) ve Levenberg-
Marquardt (LM) algoritmalarinin hibridizasyonu yapilmigs ve diger meta-sezgisel
algoritmalardan daha basarili bir performans ortaya koymustur. Caligma kapsaminda

karsilastirilan tiim modellerin egitiminde HPSO olarak anilan bu algoritma kullanilmistir.

BULGULAR

Calismada degerlendirilen modeller MATLAB yazili kullanilarak kodlanmistir. Egitime tiim
varyasyonlar (model-havza) igin zemin nemi rezervinin baslangigta %5 kapasitede oldugu
varsayimi ile baglanmistir. GR2M modelinde yonlendirme deposunun baslangi¢ degeri ise 10
mm olarak alinmigtir. Her iki modelde de optimizasyon algoritmasi ¢alistirilirken x1
parametresinin 10-2000 mm araliginda degismesi saglanmistir. Ek olarak GR2M modelinde
x? parametresinin sinir kosullar1 0.01-0.99 olarak ayarlanmistir. Modeller Tahtali Baraj
havzasi i¢in 1970-1979 yillar ile egitilip 1980-1988 donemi verileri ile test edilmistir. Beydag
baraj havzasi icin ise egitim donemi 1987-1993 yillari, test donemi ise 1994-1999 yillan
olarak sec¢ilmistir. Algoritmalarin 100 kosu yapmasiyla belirlenen model parametreleri Tablo
1’de sunulmustur.
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Tablo 1. GR2M ve GR1M modeline ait kalibre edilmis parametreler.

GR2M GR1M

x1 X2 x1
Beydag 418.90 0.97 739.09
Tahtali 355.47 0.89 489.26

Havza

Performanslarin kiyaslanmasi i¢in Hata Karaler Ortalamasinin Karekokii (Root Mean Square
Error : RMSE) ve Nash-Sutcliffe katsayis1 (NS) degerleri 6zetlenmistir. Performanslar Tablo
2’de sunulmus olup, sar1 dolgulu hiicreler en iyi sonuclart temsil etmektedir. Moriasi vd.
(2007) tarafindan 6nerilen performans dlgiitlerine gére modellerin performanslar: yetersiz (NS
< 0,50), kabul edilebilir (0,50 < NS < 0,65), iyi (0,65 < NS < 0,75) ve ¢ok iyi (0,75 < NS <
1,00) olarak derecelendirilmektedir. Buna gore Tablo 2a’da sunulan egitim ve test donemine
ait sonuclar incelendiginde Beydag baraj havzasinda her iki modelin kalibrasyon dénemi harig¢
tiim kombinasyonlarin ¢ok iyi performans gosterdigi tespit edilmistir. Model bazli inceleme
yapildiginda ise iki modelin Slgiitlerinin nispeten benzer ¢ikmasina ek olarak Tahtali baraj
havzasinin validasyon sonuglar1 disinda GR1M modeli performansi iyilestirmistir.

Tablo 2. (a) Tiim veri seti i¢in (b) yiiksek akim kosullar1 i¢in model performanslarinin

kiyaslanmast
(@)
Kalibrasyon Validasyon
Modeller —p\ise NS RMSE NS
Bevdas GR1M 4,103 0.703 5.657 0.811
YL GrRaM 4.181 0.692 5.732 0.806
GR1M 14.123 0.857 13.113 0.917
Tahtali
GR2M 14.429 0.850 10.560 0.946
(b)
Modeller 0.75 ve Ustl
RMSE NS
. GR1M 9.675 0.274
Beydag
GR2M 10.272 0.182
GR1M 20.885 0.878
Tahtali
GR2M 17.638 0.913

Calismada tim veri setinin incelenmesine ek olarak yiiksek akim kosullarinda modeli
incelemek icin gozlenmis akimlarin {iglincili ¢eyregindeki noktalar ile karsilik gelen

simiilasyondaki noktalar arasinda performans Olgiitleri validasyon donemi ig¢in yeniden
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hesaplanmistir. Tablo 2b’de verilen sonuglar incelendiginde Tahtali baraj havzasma ait
sonuglarin aksine Beydag baraj havzasinda yiiksek akim kosullar1 altindaki performansin
yetersiz oldugu goriilmektedir. Ust kartillerdeki durumu gorsel olarak ortaya koyma amaci ile
validasyon donemi i¢in ¢izilen kutu diyagramlarinda da benzer sonuglar elde edilmistir (Sekil
4).

(a)
80 H
| . .
70 H
60
_ 1 3
© 50 .
E .
< 40 . .
x — T ;
> 30 —T
<
20
10 o = o
0 =
T T T
GoOzlenmig GR1M GR2M
(b)
300
*
250 . S
*
$ *
200 H .
o *
)
E
< 150 R ¢
@© . .
x 1 . b4 i’
>100- $ T $
< N _
1 R
50
0 -
T T T
Gozlenmis GR1M GR2M
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Sekil 4. (a) Beydag ve (b) Tahtali baraj havzalari i¢in validasyon dénemi tahminlerine ait kutu
diyagramlari

SONUCLAR

Iki baraj havzas: iizerinde tatbik edilen GR1M modelinden elde edilen baz1 bulgu ve dneriler
asagida listelenmistir.

1) Her ne kadar GR2M modeli iki parametreye sahip ve parametre kalibrasyonu siireci birgok
modelinkine kiyasla kolay isletilse de bu ¢alismada ilk defa tek parametreli bir model 6nerisi
yapilmistir. Bu yoniiyle herhangi bir optimizasyon gereci olmaksizin modelin kalibrasyonu
gerceklestirilebilmektedir.

2) Tekil parametreli bir aylik su dengesi modelinin havza dinamiklerini yansitabilecegi iddias1
elbette bulunmamaktadir. Buna karsin, diger bol parametreli modellere gecis yapilmadan 6nce

bir 6n tasarim yaklagimi olarak fikir sunabilir.

3) Modelin daha fazla havzada uygulanip zemin nemi kapasitesi parametresi tahminlerinin
P/PET oranlarina (aridite) bagli olarak genellestirilmesi Onerilmektedir. Boylece modelin
ampirik hale getirilmesi de miimkiin olabilecektir.
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E-SKUTER SISTEMLERININ KURULUMUNDA GERi DONUSLERIN
SISTEMATIK OLARAK DEGERLENDIRILMESI
SYSTEMATIC EVALUATION OF FEEDBACK IN THE INSTALLATION OF E-SKUTER
SYSTEMS

Gorkem GULHAN
Dog., Pamukkale Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Sehir ve Bolge Planlama Anabilim Dali
Assoc., Pamukkale University, Faculty of Architecture and Design, Department of Urban and Regional Planning
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Halit COZA

Dr., Pamukkale Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Anabilim Dali
Dr., Pamukkale University, Faculty of Architecture and Design, Department of Architecture
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OZET

E-skuter ile ulagim tiirli paylasimli ya da paylasimsiz olarak sehirlerde hizla yayilirken ¢esitli
tartisma ve anlagmazliklari da beraberinde getirmektedir. Giinlik kentsel ulasim ritmi
icerisinde kaldirimlarda yaptiklart isgaller, yayalar ve trafik giivenligi acisindan olusturdugu
riskler pek cok agidan tartisilirken bir ulasim tiirii olarak hizla yayilmasini siirdiirmektedir.
Paylagimli e-skuter tiirleri birer yatirim araci olsa da temelde kamu yarar1 tagiyan/tagimasi
gereken bir mikro-mobilite tiiriidiir. Bu nedenle paylagimli sistemlerin her tiir perspektiften
verimli kurulmasi gerekmektedir. Dogru ve isabetli yapilmayan yatirimlar, kullanicilarin veya
potansiyel kullanicilarin fiziksel, cografi, ekonomik, mekansal, zamansal, korku tabanli ve
olanaklardan mahrumiyet gibi nedenlerle sistem disina itilmesine neden olabilmektedir.

Bu caligmada, yeni kurulacak olan ya da mevcutta var olan bir mikro-mobilite sisteminin
tyilestirilmesi/kurulmasi i¢in kullanic1 geri doniislerine dayali bir inceleme yapilmistir. Bu
kapsamda, Tiirkiye’deki biitiin mikro-mobilite sistemleri arastirilmis olup var olan biitiin
sikayetlere/haberlere/veri tabanlarina wulasilarak kullanici geri doniisleri kategorilere
ayrilmistir. Mobil Uygulama Sorunlari, Miisteri Hizmetleri Sorunlari, Sosyal Sorunlar ve
Teknik Sorunlar olmak tizere dort ana kategori olusturulmustur. Tiirkiye’de yer alan 5 biiyiik
paylasimli e-skuter markalarinin sikayetleri sistematik olarak analiz edilmistir. Elde edilen
sonuclara gore e-skuter sistemlerinin en fazla sikayet alan sorunlarinin Mobil Uygulamalar
ana kategorisinde yer alan alt sorunlarda odaklandig: tespit edilmistir. Anilan yaklasimlar ve
analizler dogrultusunda, kullanic1 geri doniislerini dikkate alan bir degerlendirmeye bagl

olarak oneriler olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: E-skuter, Mikro-mobilite, Sikayet, Paylasimli ulasim sistemleri.
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ABSTRACT

While e-skuter transportation is spreading rapidly in cities with or without sharing, it also
brings along various debates and disputes. While the occupation of sidewalks in the daily
urban transportation rhythm and the risks it poses to pedestrians and traffic safety are
discussed in many ways, it continues to spread rapidly as a mode of transportation. Even
though shared e-skip systems are an investment tool, they are fundamentally a form of micro-
mobility that carries/should carry public benefit. Therefore, shared systems need to be built
efficiently from all perspectives. Investments that are not made correctly and accurately can
cause users or potential users to be pushed out of the system for reasons such as physical,
geographical, economic, spatial, temporal, fear-based and deprivation of opportunities.

In this study, an analysis based on wuser feedback was conducted for the
improvement/establishment of a new or existing micro-mobility system. In this context, all
micro-mobility systems in Turkey were investigated and user feedback was categorized by
accessing all existing complaints/news/databases. Four main categories were created: Mobile
Application Problems, Customer Service Problems, Social Problems and Technical Problems.
The complaints of 5 major shared e-skuter brands in Turkey were systematically analyzed.
According to the results obtained, it was determined that the most complained problems of e-
skuter systems are focused on the sub-issues in the main category of Mobile Applications. In
line with the aforementioned approaches and analyzes, recommendations have been
formulated based on an evaluation that takes into account user feedback.

Keywords: E-skuter, Micro-mobility, Grievance, Shared transportation systems.
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TARIHi PERVIZOGLU CAMI’NiN SiSMiK DEGERLENDIRMESi VE
GUCLENDIRME ONERISi
SEISMIC ASSESSMENT AND PROPOSED RETROFITTING OF THE HISTORIC
PERVIZOGLU MOSQUE

irfan KOCAMAN
Dr., Erzurum Teknik Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miihendsiligi Bolimii
Dr., Erzurum Technical University, Faculty of Engineering and Architecture, Department of Civil Engineering
ORCID ID: 0000-0002-1774-7114

OZET

Tarihi camiler, kiiltiirel ve dini miras1 koruma acisindan biiyiik 6neme sahiptirler. Ancak, bu
tir yapilarin sismik performans: genellikle endise verici diizeyde olabilmektedir. Sismik
riskler, ozellikle deprem boélgelerinde bulunan camiler i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.
Bu nedenle, bu yapilarin gilivenligini saglamak ve gelecek nesillere aktarmak, yap1
miihendisligi alaninda Oncelikli bir gorev haline gelmistir. Yasanan depremlerin ardindan
yapilan saha gozlemlerinde bu 6zel yapilarin agir hasar gordiigii ya da tamamen yikildig:
goriilmektedir. Bu 6zel yapilarin dinamik davranisinin belirlenmesi, malzeme 6zelliklerindeki
belirsizlik, diisiik enerji yutma kapasiteleri, karmasik geometrileri ve daha fazlas1 gibi birgok
nedenden dolay1 uzun ve zorlu bir siirectir. Bu calisma kapsaminda Erzurum ilindeki tarihi
Pervizoglu Camii'nin sismik performansinin iyilestirilmesi amaciyla giiclendirme Onerisi
yapilmistir. Caminin sonlu elemanlar modeli olusturularak 1992 Erzincan ve 1997 Diizce
depremlerinin yer hareketleri altinda zaman tanim alaninda lineer olmayan dinamik analizler
gergeklestirildi. Yapilan analiz sonuglar 15181inda camide kolaylikla uygulanabilecek, diisiik
maliyetli ve geri doniilebilir bir giiclendirme konfigiirasyonu 6nerildi. Onerilen konfigiirasyon
sonlu elemanlar modeline tanimlanarak dinamik analizler ayni yer hareketleri kullanilarak
tekrar yapildi. Yapilan biitlin dinamik analizler sonucunda 6nerilen gili¢clendirmenin caminin
deplasman-kuvvet kapasitesi ve hasar mekanizmasi tizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmigtir. Bu
caligma, tarihi camilerin sismik performansini iyilestirmek ic¢in pratik bir yol haritasi
sunmaktadir. Ayni1 zamanda, kiiltiirel mirasin korunmasinin ve toplumun giivenliginin
birlestirildigi bir 6rnek sunmaktadir. Bu tiir ¢caligmalar, tarihi yapilarin gelecek nesillere
aktarilmasina ve sismik risklere karsi daha 1yi hazirlikli olunmasina katkida bulunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Tarihi Erzurum Pervizoglu Cami, gii¢clendirme, sonlu eleman modeli,
lineer olmayan dinamik analiz.
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ABSTRACT

Historical mosques hold great importance in terms of preserving cultural and religious
heritage. However, the seismic performance of such structures can often be a cause for
concern. Seismic risks pose a significant threat, particularly to mosques located in earthquake-
prone regions. Therefore, ensuring the safety of these buildings and passing them on to future
generations has become a paramount task in the field of structural engineering. After
earthquakes occur, field observations have shown that these special structures often suffer
severe damage or even complete collapse. Determining the dynamic behavior of these special
structures is a challenging and lengthy process due to factors such as uncertainty in material
properties, low energy dissipation capacities, complex geometries, and more. In the scope of
this study, a proposal for strengthening the seismic performance of the historical Pervizoglu
Mosque in Erzurum province was made. A finite element model of the mosque was created,
and nonlinear dynamic analyses were conducted under the ground motions of the 1992
Erzincan and 1997 Diizce earthquakes in the time domain. Based on the analysis results, a
strengthening configuration that could be easily applied, cost-effective, and reversible in the
mosque was suggested. The proposed configuration was incorporated into the finite element
model, and dynamic analyses were performed using the same ground motions. Through all
dynamic analyses, the impact of the suggested strengthening on the displacement-force
capacity and damage mechanism of the mosque was revealed. This study provides a practical
roadmap for improving the seismic performance of historical mosques. It also serves as an
example of combining the preservation of cultural heritage and community safety. Such
efforts contribute to the preservation of historical buildings for future generations and better
preparedness against seismic risks.

Keywords: Historical Erzurum Pervizoglu Mosque, retrofit, finite element model, nonlinear
dynamic analysis.
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BURDUR GOLU YUZEY ALANI DEGIiSiMiNIN KONTROLSUZ SINIFLANDIRMA
KULLANILARAK BELIRLENMESI
DETERMINATION OF BURDUR LAKE SURFACE AREA CHANGE BY USING
UNSUPERVISED CLASSIFICATION
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OZET

Goller, yeralt1 sulari, nehirler ve yagislar gibi su kaynaklarma bagli olarak varliklarim
stirdiiriirler ve bu nedenle su dongiisiinlin 6nemli bir pargasini olustururlar. Ayrica goller su
kalitesi, ekosistem saglhigi ve iklim degisikligi etkileri gibi konularin incelenmesine katki
saglar. Iklim degisikligi ve cevresel tehditler gollerin su seviyelerini etkileyebilir, bu nedenle
bu ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi hayati bir 6neme sahiptir. Gollerin
korunmasi, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullanimini tesvik eder ve gelecek nesiller igin
temiz ve bol su kaynaklarinin korunmasina yardimci olur. Su kaynaklarinin izlenmesi,
planlama, stirdiirtilebilir kalkinma ve degisim analizleri icin biiylik bir 6nem arz etmektedir.
Glinlimiizde ilerleyen teknoloji sayesinde uzaktan algilama verileri ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak su kaynaklarinin izlenmesi basariyla gerceklestirilebilmektedir.
Bu ¢aligmanin amaci, iklim degisikliginin Burdur golii iizerindeki etkisini arastirmaktir. Bu
amagla calisma alanina ait Landsat 4-5 ve 8 uydu goriintiileri ve kontrolsiiz siniflandirma
yontemlerinden Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique (ISODATA) yontemi
kullanilarak 1985-2021 yillar1 arasindaki her bir yila ait gol yiizey alam1 degisimi
belirlenmistir. Bu ¢aligmanin sonuclarina gore, 36 yillik bir ddnemde Burdur Golii'niin ylizey
alaninin 205.96 km?den 122.39 km?ye diistiigii tespit edilmistir. Bu gél yiizey alanindaki
dramatik azalma (%40.6), gelecekte goliin tamamen kuruyabilecegi endisesini beraberinde
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getirmektedir. Bu veriler, bolgede ciddi bir yiizey alani degisimi yasandigini ve azalan
egilimin bolgede ciddi bir kuraklik belirtisi olusturabilecegini vurgulamaktadir. Goliin
kurumasi, bolgenin su kaynaklar1 agisindan 6nemli bir tehdit olusturabilir ve bu da gevresel ve
ekonomik etkilere yol acabilir. Bu nedenle, su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim
degisikligi ile miicadele onlemleri bu bolgede oncelikli konular haline gelmelidir. Ayrica, bu
caligma sonuglari, su kaynaklari tizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi i¢in acil 6nlemlerin

alinmasi gerekliligini vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan Algilama, Kontrolsiiz Siniflandirma, Burdur G6lii, ISODATA

yontemi.

ABSTRACT

Lakes depend on water resources such as groundwater, rivers and precipitation and therefore
form an important part of water cycle. Lakes also contribute to the study of issues such as
water quality, ecosystem health and climate change impacts. Climate change and
environmental threats can affect the water levels of lakes, so the conservation and sustainable
management of these ecosystems is of vital importance. Protecting lakes promotes the
sustainable use of water resources and helps maintain clean and abundant water supplies for
future generations. Monitoring of water resources is of great importance for planning,
sustainable development and change analysis. Nowadays, thanks to the advancing technology,
monitoring of water resources can be successfully carried out using remote sensing data and
Geographic Information Systems (GIS). The aim of this study is to research the impact of
climate change on Lake Burdur. For this purpose, the lake surface area change for each year
between 1985-2021 was determined by using Landsat 4-5 and 8 satellite images of the study
area obtained by remote sensing and the Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique
(ISODATA) method, one of the unsupervised classification methods. According to the results
of this study, it has been determined that the surface area of Lake Burdur decreased from
205.96 km? to 122.39 km? over a period of 36 years. This dramatic decrease in lake surface
area (%40.6) raises concerns that the lake may dry up completely in the future. These data
highlight a significant change in surface area in the region and emphasize that the decreasing
trend could indicate a serious drought issue in the area. The drying up of the lake could pose a
significant threat to the region's water resources, leading to environmental and economic
impacts. Therefore, sustainable management of water resources and measures to combat
climate change should become priority issues in this region. Furthermore, the findings of this
study emphasize the necessity of taking urgent measures to mitigate the adverse effects on
water resources.

Keywords: Remote Sensing, Unsupervised Classification, Burdur Lake, ISODATA method.
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GIRIS

Su, yasamin temel kaynagi olup ekolojik ve toplumsal etkinliklerin ayrilmaz bir pargasidir.
Tiirkiye gibi yar1 kurak iklimlere sahip tilkelerde, yillik yagislarin belli donemlerde meydana
geldigi durumlarda siirdiiriilebilir su kaynaklarinin yonetimi, her gegen giin daha da kritik hale
gelmektedir. Sulak alanlar, diinya genelinde ve Tiirkiye 6zelinde dogal kaynaklarin en degerli
ve verimli olanlarin1 olusturmaktadir. Sulak alanlarm korunmasina ydnelik yapilabilecek
bolgesel analizler ve istatistiksel tahminler ile elde edilebilecek veriler kapsaminda; gdllerde
yasanabilecek kurakliklar hesaplanabilir nitelikte olup dnlemler alinabilir ve dogal yasam
alanlar1 arttirilabilir. Siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetiminde kuraklik durumlarinin siirekli
olarak izlenmesi, Ozellikle goller gibi biiyiik su kiitlesi sistemleri i¢in biiyiikk bir 6neme
sahiptir. Bu izleme siireci, su kaynaklarinin dengesini ve uzun vadeli siirdiiriilebilirligini

saglamak amaciyla alinacak tedbirlerin belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir (Kaya ve
Kaplan, 2021).

Goller ¢esitli evsel, endiistriyel ve tarimsal amaglarla kullanilmaktadir. GOl su ylizey
alanlarinin ve su yiiksekliklerinin degisiminin tahmini, su kaynaklar1 planlamas1 ve yonetimi,
gelgit olaylarinin takibi ve tarimsal alanlarin yonetimi vb. i¢in ¢ok onemlidir. Gol alanlarinin
degisimi karmasik bir olgudur; oncelikle gol ve havzasi arasindaki dogal su degisiminden
etkilenir ve sonug¢ olarak havzadaki hidrolojik degisiklikleri yansitir (Demir, 2022). Géller,
havzasinda iklim degisiminin su kaynaklarina olumsuz etkisinin takip edilebilecegi dogal
olusumlardir. Bu nedenle bir bolgede iklim degisikliginin ¢arpicit ve Onciil etkileri gollerde
gozlemlenir. Bu nedenle gollerdeki degisimlerin takip edilmesi su kaynaklarinin

korunmasinda ve yonetiminde 6nemli bir konudur.

Goller, yagmur sulari, yeralti kaynaklarindan gelen sizintilar ve bazi mevsimsel akarsular
tarafindan beslenmektedir. Tarihsel kayitlara gore, gol seviyesi jeolojik zamanlar iginde
yiikselme ve diisme egilimi gostermistir. Ayrica, hidrojeolojik ve meteorolojik etkenlere bagli
olarak donemsel yiikselmeler de meydana gelebilmektedir (Beyhan et al., 2009).

CBS teknolojisi, cografyanin ve bilgi sistemlerinin birlesik giiciinii sunarak, suyun etkin bir
sekilde yonetilmesi i¢in imkanlar sunar. Bu teknoloji, su kaynaklarinin izlenmesi, dagitiminin
planlanmas1 ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin  saglanmasinda kritik bir rol
oynamaktadir (Tona et al., 2022). Ayrica su alanlarinin haritalanmasi ve takip edilmesi i¢in
CBS teknikleri literatiirde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Kaya ve Kaplan, 2021).

Bu c¢alismada arastirilan ve ililkemizde 6nemli su kaynaklarindan biri olan Burdur Gélii ile
ilgili gecmis ¢alismalar1 incelemek amaciyla VOSviewer yazilimi ve Scopus veri tabani
kullanilmistir (Van Eck ve Waltman, 2010; VOSviewer, 2022). VOSviewer yazilimi, Scopus

veritabanin1 kullanarak bilimsel makaleleri ve arastirmalari belirli anahtar kelimeler veya
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konulara gore filtrelemeyi ve incelemeyi saglar. Bu yazilim sayesinde bu 6nemli su kaynagi
ile ilgili caligmalar daha kapsamli bir sekilde incelenmistir. Sekil 1°de “Burdur Go6lii” anahtar
kelimesine ait iliski goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 1. Anahtar kelimelere ait iligki goriintiisii

Sekil 1 incelendiginde, arastirmacilarin 6zellikle Burdur Golii ile Salda goliinii ve bazi
caligmalarda Burdur Golii ile Act Goliin beraber ¢alisildigi, arastirilan konular arasinda iklim
degisikligi, kuraklik, su kalitesi, su kirliligi, yer alt1 sular1 ve agir metal ¢aligmalarinin agirlikl
oldugu, kullanilan teknikler ve veriler incelendiginde Landsat goriintiileri, Normalized
Difference Water Index (NDWI), Water Quality Index (WQI) ve korelasyon analizinin tercih
edildigi goriilmektedir. Ayrica bu aragtirmalarin en fazla Tirkiye’de gergeklestirildigi, onu
Birlesik Krallik, ingiltere, Almanya vd. iilkelerin takip ettigi tespit edilmistir.

Bu c¢aligmanin amaci, Tiirkiye'nin géller yoresinde yer alan Burdur Golii'niin yiizey alani
degisimini arastirmaktir. Bu amagla calisma alanina ait Landsat 4-5 ve 8 uydu goriintiileri
temin edilmistir. Bu goriintiiler CBS ortaminda kontrolsiiz siiflandirma yodntemlerinden
Iterative Self-Organizing Data Analysis Technique (ISODATA) yontemi kullanilarak
siniflandirilmigtir ve 1985-2021 yillar1 arasindaki her bir yila ait gol yiizey alani elde
edilmistir.

CALISMA ALANI

Burdur Golii Tiirkiye’deki goller arasinda en biiyiik gdllerden biridir. Tiirkiye’de yer alan
goller arasinda yedinci en biiyiik ve tuzlu goller arasinda ise {igiincii sirada yer almaktadir.
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Burdur Golii Tirkiye’de tespit edilmis olan Ramsar alanlar1 (koruma listesinde yer alan)
icinde yer alan bir goéldiir. Burdur Havzasi’nin en algak yerini kaplayan Burdur Golii deniz
seviyesinden 844.3 m yiiksekliktedir. Goliin kuzeydogusu ile giineybatisindaki diizliik alanlar
ise 850-1000 metre arasinda yer almaktadir. Burdur Golii, gegmis jeolojik zaman araliklarinda
cesitli goriintiiler alinmasiyla, karasal ortama kavusmustur (Ataol, 2010; Yigitbasioglu &
Ugur, 2010). Ayrica Burdur Go6lii su kuslar1 i¢in 6nemli bir barinma, iireme noktalar1 arasinda
yer almaktadir. Her kis, golde 300.000°e kadar kus konaklamaktadir (Sabuncu, 2020).
Calisma alanina ait havza sinirlart Sekil 2°de, ¢alisma alanina ait giincel uydu goriintiisii ise

Sekil 3’te yer almaktadir.
S

Aciklamalar

Sayisal Yukseklik Modeli
- Ust: 2758

~ Alt: 836

~N_~— Akarsular

B, I ol Barajve Goletler
Akm % Havza Siniri

Sekil 2. Burdur golii havzasi ( Su Yonetimi Genel Mudiirliigii, 2019°dan diizenlenmistir)
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Sekil 3. Burdur goliine ait giincel uydu (Eyliil 2023) goriintiisii (Google Earth, 2023)
VERI

Calismada, Burdur Golii'ne ait 1985-2021 yillar1 arasinda, gl yiizey alaninda meydana gelen
alansal degisimleri tespit etmek amaciyla, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Aragtirmalar
kurumunun (ingilizce: United States Geological Survey, USGS) web sitesindeki Landsat uydu
gorintiileri kullanilmistir (Landsat, 2023). Tablo 1°de, kullanilan Landsat uydu goriintiilerine

ait bilgiler yer almaktadir.

Tablo 1. Uydu goriintiilerine ait bilgiler
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vil Uydu Veri Tarihi Yil Uydu | VeriTarihi
1985 | Landsat 4-5 1985-07-03 2003 | Landsat 4-5 | 2003-07-05
1986 | Landsat 4-5 1986-08-07 2004 | Landsat 4-5 | 2004-07-23
1987 | Landsat 4-5 1987-08-10 2005 | Landsat 4-5 | 2005-06-24
1988 | Landsat 4-5 1988-07-27 2006 | Landsat 4-5 | 2006-07-29
1989 | Landsat 4-5 1989-06-28 2007 | Landsat 4-5 | 2007-08-17
1990 | Landsat 4-5 1990-08-02 2008 | Landsat 4-5 | 2008-08-19
1991 | Landsat4-5 1991-06-02 2009 | Landsat 4-5 | 2009-08-06
1992 | Landsat4-5 1992-07-06 2010 | Landsat 4-5 | 2010-07-24
1993 | Landsat 4-5 1993-06-23 2011 | Landsat 4-5|2011-07-27
1994 | Landsat4-5 1994-07-28 2013 | Landsat8 |2013-08-17
1995 | Landsat 4-5 1995-07-31 2014 | Landsat 8 |2014-06-17
1996 | Landsat 4-5 1996-08-02 2015| Landsat8 |2015-08-07
1997 | Landsat 4-5 1997-07-20 2016| Landsat8 |2016-06-22
1998 | Landsat4-5 1998-07-23 2017 | Landsat8 |2017-06-25
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1999 | Landsat 4-5 1999-07-26 2018 | Landsat8 |2018-08-15
2000 | Landsat4-5 2000-07-12 2019 | Landsat8 |2019-08-02
2001 | Landsat 4-5 2001-07-31 2020| Landsat8 |2020-07-19
2002 | Landsat4-5 2002-07-18 2021| Landsat8 |2021-07-22

Tablo 1’°de yer alan veriler 6zellikle yaz aylarinda (6, 7 ve 8. aylar), bulutluluk oraninin %10
kadar oldugu donemler icin elde edilmis olup, 2012 ve 2022 yillar1 i¢in bu sinirlamaya uygun

veri temin edilememistir.
YONTEM

Burdur Goli'niin gegmis yillardaki uydu goriintiileri ile yiizey alaninda meydana gelen
degisimleri belirlemek icin kontrolsiiz siniflandirma (ISODATA) teknigi kullanilmistir.
Kontrolsiiz siniflandirmanin bu ¢alismada kullanilma amaci, kontrollii siniflandirmalara gore
daha hizli olmasi, nesnelerin istatistiklerine gore siniflar1 belirlemesi ve nesneleri sistematik
olarak analiz edebilme kabiliyetidir (Marangoz, 2009). Boylece, kontrolsiiz siniflandirmanin
sonugclari, gol ylizey alani ile diger alanlar1 (kara, agaglik alan vb.) ayirmada kullanish bilgiler
verebilmektedir.

Kontrolsiiz Siniflandirma

Kontrolsiiz siniflandirma yonteminde, kontrol bolgelerinin yerine, goriintiideki belirsiz 6geleri
inceleyen ve gorilintiide mevcut gruplamalara veya kiimeler iizerine dayanarak bu o6geleri
cesitli smiflar altinda birlestiren algoritmalar kullanilir (Kayman, 2015). Kontrolsiiz
siniflandirma, benzer spektral degerlere sahip piksellerin gruplandirilmasini icerir ve bu
spektral gruplar, yerel verilerle karsilastirilarak hangi ortii sinifina ait olduklar1 belirlenirken
(Sekil 3), kontrollii siniflandirmada ise farkli siniflar1 temsil eden egitim verileri kullanilarak
her piksel goriintiide en benzer oldugu sinifa atanir (Tona, 2016).

Gl pcgcr
165232
—— »
| 70140

o

» Sinflandirma

Sekil 1. Kontrolsiiz siniflandirma (Kayman 2015’ten diizenlenmistir)

Goriintii parlaklik degerlerine dayali olarak piksellerin dogal gruplara atanmasi nedeniyle,

piksellerin gercekte hangi arazi detayma ait oldugu bilinmemektedir. Kontrolsiiz

siniflandirma sonucunda olusturulan siniflarin arazide hangi detaya karsilik geldigi, kullanici

tarafindan belirlenir. Kontrolsiiz simiflandirma sonucunda birden fazla simif bir arazi sinifina
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ait olabilir (Caf, 2019; Caniberk, 2015). Bu yontem, alan hakkinda yeterli bilgiye sahip
olunmadigr durumlarda tercih edilmektedir ve kontrollii siniflandirmayla karsilastirildiginda
daha otomatik bir yontemdir.

ISODATA Teknigi

ISODATA, en yaygm kullanilan kontrolsiiz siniflandirma tekniklerinden biridir. Uydu
goriintiilerinin siniflandirilmasinda sikga tercih edilen bir yontemdir (Irvin et al., 1997). Bu
yontem tekrarli bir sekilde siniflandirmay1 gerceklestirmektedir. Ayrica uygulanmis olan her
tekrarlama sonucunda yeniden istatistik hesaplamas1 yapar. Karar kurali olarak da minumum
uzaklig1 kullanmaktadir. ISODATA yontemindeki pikseller goriintii izerinde sol {ist kistmdan
baslayarak satir satir olarak soldan saga olacak sekilde analiz edilmektedir. Aday piksel ile
her kiime ortalamasi arasinda spektral uzaklik hesaplanir ve sonucunda da aday piksel en
yakin kiimeye atanir (Caniberk, 2015; Kasikei et al., 2020).

ARASTIRMA VE BULGULAR

Burdur G6lii ylizey alanindaki degisimin incelenmesi ile ilgili yapilan bu ¢alismada, toplamda
36 adet Landsat 4, 5 ve 8 goriintiileri kullanilmistir. Gorlintiilerin timii golii kapsayacak
sekilde temin edilmis, goriintiilerde herhangi bir birlestirme veya on islem yapilmamuistir.
CBS yazilimlarinda ArcGIS/ArcMap ortaminda, Spatial Analyst tools > Multivariate > Iso
Cluster Unsupervised Classification islem adimi kullanilarak temin edilen Raster goriintiiler
icin gol yiizeyi ve kara olmak tlizere siniflandirma gerceklestirilmistir. Ardindan, Arc Toolbox
> Conversion Tools > From Raster > Raster to Poligon islem adimlar ile Raster goriintii
vektor goriintii formatina dontistiirilerek vektor format iizerinden gol yiizey alanlari elde
edilmistir. Elde edilen yiizey alanlar1 Tablo’2’te yer almaktadir.

Tablo 2. Burdur Golii yiizey alani degisimleri

il Uydu Alan (km?) Yil Uydu Alan Alan (km?)
1985 | Landsat 4-5 205.96 2003 | Landsat 4-5 154.45
1986 | Landsat 4-5 203.37 2004 | Landsat 4-5 158.25
1987 | Landsat4-5 201.54 2005 | Landsat 4-5 156.39
1988 | Landsat 4-5 199.30 2006 | Landsat 4-5 151.99
1989 | Landsat 4-5 195.94 2007 | Landsat 4-5 148.36
1990 | Landsat4-5 190.93 2008 | Landsat 4-5 144.52
1991 | Landsat4-5 188.15 2009 | Landsat 4-5 143.16
1992 | Landsat 4-5 183.82 2010 | Landsat 4-5 142.70
1993 | Landsat 4-5 180.34 2011 | Landsat 4-5 141.80
1994 | Landsat 4-5 174.88 2013| Landsat 8 136.61

Proceedings Book 20 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

1995 | Landsat 4-5 171.57 2014 | Landsat 8 139.00
1996 | Landsat 4-5 166.67 2015| Landsat 8 137.77
1997 | Landsat 4-5 163.35 2016 | Landsat 8 135.46
1998 | Landsat 4-5 162.13 2017 | Landsat 8 131.66
1999 | Landsat 4-5 160.44 2018 | Landsat 8 127.69
2000 | Landsat4-5 157.21 2019 | Landsat 8 125.89
2001 | Landsat4-5 152.86 2020| Landsat 8 124.48
2002 | Landsat4-5 153.80 2021| Landsat 8 122.39

Tablo 2 incelendiginde Burdur Golii gol yiizey alaninda 1985 yilindan 2021 yilina kadar ciddi
bir diisiis oldugu gdzlenmistir. Burdur Golii’niin su yiizey alan1 1985 yilinda 205.96 km? iken
2021 yilinda bu alan 122.39 km?’ye diismiistiir. Yillara gore yiizey alam degisiminin gidis
grafigi Sekil 4’te yer almaktadir.

250
y=-2.4922x + 203.74
200 @6 R2=0.9472

-

S

Alan (lan?)

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Yil

Sekil 4. Burdur G6lii ylizey alani degisiminin gidis grafigi

Sekil 4’te, Burdur golii 36 yillik verilerin 15181nda toplam yiizey alaninin yaklagik % 40.6 Iik
kismini kaybetmistir. Yillik ortalama diistis miktar1 2.32 km?/yi1l dir. Ataol, (2010) ve
Goziikara vd., (2019) tarafindan, Burdur Golii'niin son yillarda dramatik bir sekilde hizla
kurumaya bagladigini ifade etmistir. Bu azalmanin nedenleri Sabuncu, (2020) tarafindan hem
iklim degisikligi hem de insan etkisi olarak agiklanmistir. Ayrica Beyhan vd., (2009)
tarafindan, meteorolojik olaylar ve gdl ¢evresine insa edilen barajlarin gole akan suyu 6nemli
Olciide azalttigini ifade etmistir. Bu nedenle, Burdur géliinii korumak icin yetkililerin énlem
almasi gerekmektedir. Onlemler arasinda, yer alti sularinin planlanmasi ve korunmasi, su
tasarrufu projelerinin yapilmasi ve ¢evreye zarar vermeyen doga temelli yaklasimlarin

benimsenmesi sdylenebilir.

SONUC
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Bu ¢aligmada, Burdur Golii’niin yiizey alaninin yillara gore degisimi incelenmistir. Caligmada
USGS’ye ait 1985-2021 yillar1 arasindaki Landsat 4-5 ve 8 uydu goriintileri ve CBS
ortaminda kontrolsiiz siniflandirma yontemlerinden ISODATA yontemi kullanilmistir. 36
yillik bir zaman dilimini kapsayan verilere gore, Burdur Golii'niin yiizey alan1 205.96 km?den
122.39 km?ye diistiigii tespit edilmistir. Bu biiyiik olgiideki (%40.6'lik) azalma, gelecekte
g6liin tamamen kuruma riskini artirmaktadir.

Bu sonuglar, bolgede ciddi bir yiizey alani degisimi yasandigini ve azalan egilimin bolgede
ciddi bir kuraklik belirtisi olusturabilecegini vurgulamaktadir. Goliin kurumasi, bdlgenin su
kaynaklar1 agisindan 6nemli bir tehdit olusturabilir ve bu da ¢evresel ve ekonomik etkilere yol
acabilir. Bu nedenle, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yonetimi ve iklim degisikligi ile

miicadele dnlemleri bu bolgede 6ncelikli dikkate alinmasi gereken konular haline gelmelidir.

Bu calismanin limitleri gol ylizey alani degisimlerinin kontrolsiiz siniflandirma teknikleriyle
elde edilmesi olup, gelecek calismalarda kontrollii siniflandirma teknikleri su indisi (WQI),
NDW!I, modifiye NDWI gibi indis tekniklerinin kullanilmasi ve elde edilen bulgularin kontrol
verileriyle karsilagtirilarak performanslarinin degerlendirilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica gol
seviyesinin gelecekteki degisimleri tahmin etmek amaciyla regresyon modellerinin
kullanilmas1 diistiniilmektedir.
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OZET

Insanlik tarihi boyunca beslenme, saglikli bir hayat i¢in birinci derecede énemli goriilmiistiir.
Diinya sartlarinin zaman igindeki degisimi, beslenme aligkanliklarini ve anlayisini
etkilemistir. Gida cesitliligindeki artis, daha Once piyasada bulunmayan gida iiriinlerinin
ortaya ¢ikisi degisik lezzetlerin bulunusuna neden olup beslenme aliskanliklar1 alaninda
biiyiik degisimlere zemin hazirlamistir (Karaman vd 2021).

Gilinlimiizde tiiketiciler, ig¢erisinde koruyucu madde bulunmayan ya da az islem gormiis gida
iirlinlerini talep etmektedir. Bu talep neticesinde, bu tiir gidalarin iiretimi ve fermente edilmesi

hususunda yenilik¢i ¢aligmalar artmistir.

Bu projede Ulkemizin zengin mutfak Kkiiltiiriiniin bir parcasi olan geleneksel fermente
irlinlimiiz tarhana ile son derece saglik agisindan onemli baliketinin birlesimiyle balikli bir
tarhana elde edilmistir. Yapimi son derece pratik olan ve 6zellikle balik tiiketmeyen ¢ocuklar
ve yetiskinler ic¢in alternatif bir corba elde edildi. Balikli tarhana g¢orbasi Erzurum ile

Proceedings Book 25 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

Palanddken ilgesi Yahya Kemal Ortaokulu 6gretmenlerine tattirilarak duyusal analiz ¢alismast
yapilmistir.

Calismaya katilan panelistlerin %88’1 ¢orbanin goriiniisiinii begenmis, %78 1 genel olarak
iirlinli begenmistir. Yeni bir iiriin olan balikli tarhanayi satin alma istegi ise %92 olarak tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Su Uriinleri, Balikli Tarhana, Beslenme, Tiirk Mutfag:

ABSTRACT

Throughout human history, nutrition has been considered of primary importance for a healthy
life. The change in world conditions over time has affected eating habits and understanding.
The increase in food diversity, the emergence of food products that were previously
unavailable in the market caused the discovery of different flavors and paved the way for
great changes in the field of eating habits (Karaman et al. 2021).

Today, consumers demand food products that do not contain preservatives or that have been
processed less. As a result of this demand, innovative studies on the production and
fermentation of such foods have increased.

In this project, a tarhana with fish was obtained by combining our traditional fermented
product tarhana, which is a part of the rich culinary culture of our country, with fish meat,
which is extremely important for health. An alternative soup, which is very practical to make
and especially for children and adults who do not consume fish, was obtained. The tarhana
soup with fish was tasted by the teachers of Yahya Kemal Secondary School (Erzurum
Palandoken district) and a sensory analysis study was conducted.

Of the panelists participating in the study, 88% liked the appearance of the soup and 78%
liked the product in general. The willingness to buy tarhana with fish, which is a new product,
was determined as 92%.

Key Words: Seafood, Tarhana with Fish, Nutrition, Turkish Cuisine

GIRIS
Tiirkiye, tarim triinleri ¢esitliligi acisindan 6nemli bir tilkedir. Tiirkiye nin tarim yapilabilir
topraklarinin miktari, iklim 6zellikleri, jeopolitik konumu, kullanilabilir su kaynaklar1 ve

biyolojik ¢esitliligi bu 6zelligi saglayan baslica etkenlerdir. Bununla birlikte tilkedeki kiiltiirel
zenginlik ile dogan gelismis mutfak kiiltiirii, yoresel gida iiretimi potansiyelini artirmaktadir.

Tarhana, Tiirk mutfak kiiltlirlinde 6nemli gidalardan biridir. Tarhana, Tirkiye’nin bir¢ok
yoresinde farkli malzeme ve yontemlerle iiretilmektedir. Tirk halkinin damak zevkine
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uygunlugu, uzun saklama siiresi, iiretim kolayligi, yaygimligi, ekonomikligi ve beslenme
degeri yliksek bilesenleri igeriginde bulundurmasi tarhananin Tiirk mutfaginda 6nemli bir yer
edinmesini saglamistir (Gok vd 2017).

Tarhana iiretiminde bugday unu, kirmasi ve irmik temel malzeme olarak bulunur. Bu
malzemeler karistirilarak yogurt, tuz, biber, sogan, domates ile ¢esitli baharatlar ilave edilir.
Olusan yeni karigim, mayalanmaya birakilarak kurutulup sonrasinda 6giitiiliir. Bu islemler
sonunda besin degeri yiiksek bir gida olan tarhana {iretimi gerceklesir. Tarhanaya has aroma
ve lezzetin ortaya ¢ikmasinda igeriginde bulunan yogurdun bilesimindeki laktik asit ve
bugdayda bulunan mayalarin fermantasyonu rol oynamaktadir. Tarhana, ¢esitli cografyalarda
degisik isimlerle iiretilen ve tiiketilen bir gidadir. Tarhananin ana malzemeleri tahil ve

yogurttur.

Tarhana, besin degeri bakimindan oldukca zengin bir gidadir. iceriginde A vitamini, B grubu
vitaminler, C vitaminleri ile kalsiyum, sodyum, potasyum, demir, bakir ¢inko ve magnezyum
gibi mineral maddeler ile amino asitler bulundurmaktadir. Bunun yaninda ana bilesen olan un,
lisin ve treonin gibi esansiyel amino asitleri az miktarda bulundurur. Bu sebeple diistik kaliteli
protein igerigine sahiptir.

Tiirk mutfaginin geleneksel bir lezzeti olan tarhana, fermente bir iiriindiir. Diinya genelinde
iretimi gerceklestirilen fermantasyon iiriinler dari, misir bugday ve sorgum gibi tahil
iriinlerinden yapilir. Fermentasyon islemi tahillarin sahip oldugu bir takim bilesenlerin
olumsuz etkilerini azaltarak yararli bilesiklere ¢evirmekte ve yararli bazi bilesiklerin miktarin
artirarak beslenmeye 6nemli katkis1 bulunmaktadir (Sanlier et al. 2020).

Fermentasyon ile hijyenik, toksikolojik riskler oldukga azaltilmakta ve daha giivenli gida
iretimi saglanmaktadir (Glimiis vd 2008). Giinlimiizde tiiketiciler az islem gormiis ya da
iceriginde koruyucu madde olmayan dogal gida iirlinlerini talep etmektedir. Bu sebeple sozii
edilen tiirlinlerin {iretimi ve fermantasyon tekniklerinin ilerletilmesine yonelik aragtirmalar

artig gostermistir.

Su iirlinleri insan beslenmesinde eski ¢aglara kadar uzanan bir yere sahiptir. Bununla birlikte
baligin besleyici degeri de insanlar tarafindan bilinmekteydi. Giiniimiizde balik, besin
bilesenlerinin incelenmesi ve besin maddelerinin insan sagligina olan etkilerinin saptanmasi

ile temel bir protein saglayict gida olarak goriilmektedir.

Proteinlerin balik etinde bulunma durumlar1 baligin tiirti, beslenme ortami, yasi, cinsiyeti yag
ve su oranina gore degisiklik gosterebilir. Ortalama olarak baligin yenilebilen kas kisminda
her 100 gram icin 18-22 gram miktarinda protein bulunur. Yag ve su balikta ters oranti ile
bulunmaktadir (Dean 1990). Insan viicudundaki dokularin yenilenmesi ve gelisimi icin ihtiyac

duyulan tiim aminoasitler balik proteinlerinde mevcuttur.
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Insanlarin saglikli bir hayat siirmeleri igin asgari olarak 13 vitamin gereklidir. S6z konusu
vitaminlerin tamami baliklarda mevcuttur. Bu vitaminlerin baligin dokusundaki yayilimi
diizensizdir. Mevcut vitaminlerin miktari ve orani baligin niteliklerine gore degismektedir
(Love et al. 1982).

Insan sagliginda balik tiiketiminin dnemini arastiran ¢alismalar neticesinde haftada 2 veya 3
kez balik yemenin dnemli yararlarinin oldugu tespit edilmistir. Balik, biinyesinde barindirdig:
yiiksek proteinler ve vitaminler ile hastaliklardaki iyilestirici etkisi sebebiyle tiikketilmesinde
fayda bulunan temel bir besin kaynagidir (Turan vd 2006).

Corba, Tiirk yemek kiiltiiriinde giliniin her 6giiniinde tiiketilebilmesi ve 6gilinlerin baslangi¢

yemegi olarak sunulabilmesi miimkiin olan sicak bir yiyecektir (Ertas vd 2013).

Tiirk mutfaginda bir ¢cok ¢orba ¢esidi olup, besin degeri yiiksek olan tarhanadan yapilan
tarhana ¢orbasi en ¢ok tercih edilen g¢orbalardandir (Giilen 2008). Su {irlinleri tiiketimini
stirekli kilmak adina balik koftesi, balik cips, balik pastirmasi, balik burger gibi yeni {irinler
ortaya cikarilip giinlimiize uygun hizli, pratik, tiketimi kolay iiriinler gelistirilmeye
baslanarak alternatif bir sektdr olusmustur.

Glinlimiizde su drlnleri g¢esitli islemlerden gecirilerek tiiketiciye ulasir. Bu iiriinler;
dondurulma, konserve haline getirilme, tuzlama ve kurutulma tiitsiillenme ve paketlenme gibi
basamaklardan gegirilip saglikli bir sekilde piyasaya siiriiliir. Su iriinlerinin islenerek
tilketiciye ulastirilma oranmin gelismis tlkelerde %80 civarinda oldugu bilinmektedir
(Giilyavuz vd 2008).

Su tiriinlerinden bir¢cok hazir yemek elde edilmektedir. Bunlardan bazilar su sekildedir: Balik
gevregi, balik cipsi, fish burger, fish finger, ¢iroz pate, balik boregi, balik sosisleri ve bu
sosislerin tiirleri olan kizartmalik sosis, dumanlanmis sosis, dilim sosis frankfurter ve kipper
sosisi (Varlik vd 2011).

Eksi (2019), Z. Levrek baligi (Dicentrarchus labrax) eti ve omurgasindan hazir toz gorba
tretimi ve kalitesinin belirlenmesi c¢alismasinda arastirmasinin. Duyusal analiz sonuglari
incelendiginde  panelistlerin genel begeni durumu depolamanin baslangicinda ¢ok iyi
seviyede oldugu, depolama siiresinin 9. Ayinda ise genel begeni degerlendirilmesinin zayif
olarak sonuglandigi bildirilmistir.

Rahman vd. (2012) giimiis sazan baliklarindan toz corba tiretmisler bu yeni iriiniin kalitesi
hakkinda incelemelerde bulunmuslardir. Arastirmacilar toz ¢orba iiretimi esnasinda baliklari
mekanik kabin kurutucularda kurutup devaminda misir unu sebze ve ¢esitli baharatlar ilave

etmislerdir.

Wartha (2012) ¢ farki cesit nisasta (musir, tapyoka ve maida) ile tilapya baligindan
(Oreochromis spp.) toz corba elde etmistir. Corba numuneleri dort farkli gerec ile (metalize
film, trend paketi, HDPE poset ve LDPE poset) paketlenerek depolanmistir. Depolama
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stirecinde corbalardaki duyusal analizlerdeki degisim ile besin kompozisyonu tetkik
edilmistir.

Bu calismada geleneksel ve saglikli bir iirlin olan tarhana ile giliniimiizde artan insan
niifusunun beslenme ihtiyacinda onemli olan protein, vitamin ve omega -3 yag asitleri
acisindan zengin balik etinin uyumu ile alternatif bir liriin hazirlanmistir. Besin degeri
arttirllmig yeni bir ¢orba gesidi ile balik tilketmeyen ¢ocuk ve diger insanlar i¢in aromali bir
tat olusturarak, su iiriinleri tiiketiminin dolayl olarak 6zendirilmesi, 6zellikle bebek ve ¢ocuk
beslenmesinde besleyici dogal ve daha saglikli alternatif bir iirlin olusturmak amaglanmistir.

Bu caligmada tiiketiciler i¢in ¢abuk hazirlanabilecek saglikli bir yemek olan, iceriginde

alabalik eti ve tarhana kullanilmis toz balik ¢orbasinin iiretilmesi amag¢lanmustir.
MATERYAL ve YONTEM

Atatiirk Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi i¢ Su Baliklar1 Arastirma ve Uretim Merkezi
Isleme Unitesinden temin edilen fileto alabalik kullanildi. Yoresel farkliliklarin etkin oldugu
diisiiniilerek yapilacak tarhana hamuru Ege tarzi formunda hazirlanacaktir. 1kg un {izerinden
hamur malzemeleri hesaplandi (Erdem 2008). Tarhana hamurunun fermantasyonundan sonra
kurutma islemi yapildi. Diger taraftan fileto alabaliklar temizlenip 60-80 C de 8 saatte
kurutuldu. Kurutulan baliklar rondodan gegirilerek kurumak iizere olan tarhana ile
karistirilarak kurutuldu. Tarhana ve balik oran1 3/1 oranindadir. Elde edilecek Balikli tarhana
ile hazirlanan ¢orba 25 kisiden olusan panelistlere tattirilarak duyusal analiz ¢alismasi yapildi.
Calisma Erzurum ili Palanddken ilgesi Yahya Kemal Ortaokul 6gretmenlerinde olusan 25 kisi
ile yapildi. Ogretmenlerden olusan panelist gruba hazirlanmig alabalikli tarhana ¢orbasi seffaf
bardaklarda sunularak tadina bakmalar1 istendi. Hemen akabinde duyusal degerlendirme

formunu ile degerlendirme yapmalar1 saglandi.
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Balik Kurutma Semasi

BULGULAR:
1.Kisisel Bilgiler

Calismaya katilan panelistlerin cinsiyete gore dagilimi icin; Grafik 1’e bakildiginda
katilimcilarin %56°s1n kadin , %44 ‘linii ise erkek bireyler olusturmaktadir.

= Kadin % = Erkek %

Grafik 1.Anketorlerin cinsiyet dagilimi
2.Yas Gruplar1 Dagilimi

Calismaya katilan panelistlerin yas gruplarma gore dagilimi i¢in Grafik 2’ ye bakildiginda
katilimcilarin biiyiik cogunlugunun (%42,5) 35-45 yas araliginda oldugu, bunu sirasiyla 45-55
yas araligt (%27,5), 25-35 yas araligi(%17,5) ve 55 yas ve Ustli (%12,5)bireylerin oldugu
goriilmektedir.

(55-65) % (25-35)
20 %16

(45-55)% 8

(35-45) %
56

Grafik 2.Yas Gruplari

Y
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3.Duyusal Analiz: Balikli Tarhanalarin duyusal analiz ¢alismasi i¢in tarhanadan alinan 6rnek
2:10 oraninda sivilagtirilarak 55’er ml yag ile siirekli karistirthip orta ateste pisirildi.
Hazirlanan alabalikli tarhana c¢orbasi seffaf bardaklar i¢inde panelistlere sunuldu. Corbada
koku, akiskanlik, tuzluluk, yaghlik, acilik, aroma, goriiniis, genel begeni ve satin alma istegi
olmak iizere ayr1 ayr1 puanlama yapilarak 25 kisiden olusan panelist grup tarafindan
degerlendirildi.

4.Koku: Balikli tarhananin tadina bakan panelistlerin iriiniin - kokusu ile ilgili
degerlendirmeleri incelendiginde; %76’s1 tarhananin belirgin herhangi bir kokusunun
olmadigint belirtmektedir. %20 ‘si ise ¢ok hafif pigmis, bugulanmis balik kokusu oldugunu
belirtmistir.

Cok hafif
pismis bali

Belirgin
herhangi bir
koku yok
76%

Grafik.3 Koku

5. Akiskanhk: Panelistler tarhananin sululuk durumunu degerlendirme verilerine gére Grafik
4 te belirtilmis olup; biiylik bir cogunlugunun (%84) orta kurulukta oldugunu belirtmistir.

Biraz Sulu Biraz Kuru
12% %

Orta Kuru
84%

Grafik.4.Akiskanlik Durumu

6. Tuzluluk Durumu: Panelistler tarhananin tuzluluk durumunu degerlendirme verilerine
gore Grafik 5 te belirtilmis olup; biiylik bir ¢ogunlugunun (%84) normal tuzlu oldugunu
belirtmistir.

Y
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Biraz Tuzlu
16%

Normal
84%

Grafik.5. Tuzluluk Durumu

7.Yaghhk Durumu: Panelistlerin Balikli Tarhananin yaglilik durumunu ile ilgili verileri
Grafik 6’ da belirtilmis olup; biiylik cogunlugu (%44) orta yagl oldugunu belirtmistir.

Hic Yagh  Yagh Degil; Cok Yagl;
Degil; 4% 4% %

Orta Yagl;
44%

Biraz Yagh;
16%

Grafik.6. Yaglilik Durumu

8.Aciik Durumu: Calismaya katilan panelistlerin balikli tarhananin acilik durumu
hakkindaki duyusal degerlendirmeleri Grafik 7° de hazirlanmis olup;%36’s1 tarhananin act
olmadigini belirtmistir.

Orta
Acilikta
32%

Ne aci ne
aci degil Biraz Aci
8% 24%

Grafik.7.Acilik Durumu

9. Aroma Durumu: Panelistlerin balikli tarhananin aromas: ile 1ilgili duyusal
degerlendirmeleri Grafik 8’ de incelendiginde; katilimcilarin %32 ‘si {irlinii biraz aromatik
,%28’1 orta aromatik, %24’ mikemmel aromada, %]12’si ¢ok aromatik ve %4’ ise ne
aromatik ne aromatik degil olarak nitelemistir.
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Miikemmel )
aromada; Biraz
24% aromatik;
32%
ik;

28%
Grafik.8.Aroma Durumu

10. Goriiniis: Calismaya katilan panelistlerinin Balikli Tarhananin goriintisii ile 1ilgili
degerlendirmesini gosteren Grafik 9 incelendiginde; tarhananin goriinligiinii biiyiik bir

cogunluk (%56) cok begenmis,%28’1 begenmis, begenmeyen katilimcilar ise %4’luk kismi
olusturmaktadir.

4% 4% 8%

L=

28%

= Begenmedim = Cok az begendim = Biraz begendim

begendim = Cok begendim

Grafik.9. Goriiniis

11. Genel Begeni Durumu: Tarhananin tadina bakan panelistlerin genel begeni durumunu
gosteren Grafik 10 incelendiginde; caligmaya katilan panelistlerin %60’ min ¢ok begendigi,
%28’inin begendigi,%8’inin biraz begendigi ve %4’ linlinde ¢ok az begendigi tespit edilmistir.

Cok az Biraz
begendim; Begendim;
4% 8%

4

Grafik.10.Genel Begeni Durumu
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4.3. Satin alma Istegi: Gida sektoriinde su iiriinlerinin alternatif olarak kullanilabilecegi bir
iirlin olan balikli tarhananin satin alma isteklerini incelendiginde Grafik 11° de; katilimcilarin
%92 “si lirlinii satin almak istedigi ,%8’1 ise satin almak istemedigini belirtmislerdir.

satinalma
istegi
almayan

M Satin alma istegi olan

M satinalma istegi
almayan

Satin alma
istegi olan
92%

Grafik 11.Satin Alma Istegi

Alabalikli tarhananin ilk kez tadina bakan panelistlerin bu {iriinii piyasada bulunmasi halinde
tercih etme oraninin yiiksek olacagi diistiniilmektedir. Bu konu gelistirilebilir goriilmektedir.
Tiiketim davranislarini etkileyen ana faktorlerden birisi de tiiketicilerin gelir diizeyidir. Gelir
seviyesi arttikca hayvansal besinlerinde tiiketim miktarinin da yiikseldigini gdsteren
arastirmalar mevcuttur (Lorcu vd 2012; Bolat, 2012; Karakas, 2010, Cankurt vd 2010).

Su {riinlerinin Erzurum ilindeki tliketim davraniglar1 {izerine yapilan bir ¢alismada balik
tiiketimini etkileyen ana faktorleri, beslenme aligkanliklari, yeterince bilgi sahibi olamamak,
fiyat ve yil boyu ulagilabilirlik olarak belirtilmistir (Karabulak vd 2019). Erzurum ilinin su
driinlerine ulasim agisindan en yakin sahil sehrine uzakligimin 320 km olmas1 bir
dezavantajdir. Ulasimdaki zorluklar1 ¢6zme noktasinda su iirlinlerinin tazelik ve kalitesinden
taviz verilmeden uygun muhafaza yontemleri ile alternatif tirtinler gelistirilerek dolayli olarak
balik tiikketimi artirilabilir. Tam da bu noktada calismaya konu olan alabalikli tarhana
tiiketicilere sunulabilir.

SONUC

Calismada kurutulmus alabalik ile elde edilen tarhana ¢orba haline getirilerek Erzurum ili,
Palanddken ilgesi Yahya Kemal Ortaokulunda calisan 6gretmenlerin panelist olarak katildigi
caligmada: Duyusal acidan panelistler tarafindan tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde
alabalik eti ile hazirlanan tarhana corbasi, tiliketiciler i¢in besleyici, pratik bir sekilde
hazirlayarak zamandan tasarruf saglayacaklar1 alternatif bir gida c¢esidi olarak
diistiniilmektedir.
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25 panelistle yapilan duyusal analiz ¢alismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1.

Calismaya katilan panelistlerin %92’si yeni bir iiriin olan balikli tarhanay1 satin almak
istedikleri, %8’inin ise satin almak istemedikleri tespit edilmistir. Genel satin alma
isteginin fazla oldugu ozellikle balik sevmeyenler icin alternatif bir iiriin olarak
diistiniilebilir.

Calismaya katilanlarin %56’s1 kadin olup, erkeklerin orani ise %44 olarak tespit
edilmistir. Kadin panelistlerin %92,8’1 balikli tarhanay1 satin almak istedikleri, erkek
panelistlerin ise %91°1 balikli tarhanay1 satin almak istedikleri belirlenmistir.
Geleneksel bir iirlin olan tarhana ile kurutulmus alabalik etinin birlesmesiyle olusan
corbanin aroma ozelliklerini biraz aromatik oldugu diisiinen panelistlerin orani (%32)
oldugu tespit edilmistir.

Panelistlerin %84’{i balikli tarhananin normal tuzlulukta oldugunu belirtmistir. Uriiniin
kokusunda ise %76’lik kismi belirgin herhangi bir kokunun olmadigini, yaglilik
acisindan da %44°0 orta yagli, acilik olarak da ¢ogunluk (%36) ac1 olmadigini ifade
etmistir.

Balikli  tarhananin  gOriiniisiinii  degerlendiren  panelistlerin %84’ ¢ok
begenmis/begenmis olup %4’ii begenmemistir. Genel itibariyle {iriiniin goriiniisiiniin
begenildigi tespit edilmistir.

Katilimcilarin - balikli tarhana hakkindaki genel begeni durumu incelendiginde
%88’sinin begendigi/cok begendigi, %8’1 biraz begendigi ve %4’liniin ise ¢ok az
begenmedigi tespit edilmistir.

7. Ulkemizde yetistiriciligi yapilan alabaligim uygun muhafaza ydntemleriyle, kalitesinden

taviz verilmeden hazirlanan ¢orba ile farkli yas gruplarindaki tiiketicilere ulagilarak bu

tiriinlin beslenmelerinde yer alacagi dngoriilmektedir.

8. Alabalikli Tarhana corbasi hazirlanmasi calismasi ile son derece kiymetli olan su

iirlinlerinden alternatif triinler tretilmesi c¢alismalarinda kullanilmasi hususunda katk1

vermesi diisiiniilmektedir.

9. Panelistler, oneriler kisminda alabalikli tarhanayr balik sevmeyen ¢ocuklarin

beslenmeleri igin alternatif bir ¢orba olarak kullanilabileceklerini belirtiler.

Sonugta calisma ile Geleneksel Tiirk mutfaginin vazgegilmez ¢orbalarindan biri olan tarhana

ile besin igerigi agisindan zengin balik etinin (alabalik) birlesimiyle kendine has aromasi,

lezzeti olan yeni bir ¢orba hazirlandi. Apayri bir lezzet ile balig1 sevmeyen ve az tliketen

insanlar i¢in bir alternatif, yeni isletme agacak girisimciler i¢in bir se¢enek sunmakta, su

iirlinleri sektorii i¢in bir katma deger olusturma ve iilkemizdeki su iiriinlerinin tiikketiminin

artirilmasi i¢in pozitif etki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Proceedings Book 36 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

KAYNAKLAR

Cankurt, M., Miran, B., Sahin, A. (2010). Sigir eti tercihlerini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi iizerine bir arastirma: Izmir ili 6rnegi. Hayvansal Uretim, 51(2): 16-23.

Eksi, Z., (2019) Levrek balig1 (Dicentrarchus labrax) eti ve omurgasindan hazir toz ¢orba
iiretimi ve kalitesinin belirlenmesi (Master's thesis, Fen Bilimleri Enstitiisii).

Erdem, E., (2008). Tarhana iiretiminde balik etinin kullanimi1 (Master's thesis, Pamukkale
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii).

Gok, S. A., Sezgin, A. C..Yildirnm, F., (2017). Gastronomi alaninda Maras tarhanasinin
degerlendirilmesi. Aydin Gastronomy, 1(1), 61-70.

Giilyavuz, H., Unliisaymn, M., (2008). Su Uriinleri Isleme Teknolojisi, 2. Baski, Akdeniz
Universitesi, Su Uriinleri Fakiiltesi, Antalya, 359s

Glimiis, T., Coskun, F., (2008). Gida gilivenliginde fermentasyonun 6nemi. Tiirkiye, 10, 1069-
1072.)

Karaman, E., Sezgin, A. C., (2021). Tirk Mutfak Kiiltirinde Corbalardaki Umumi
Bilegikler. Catalhdyiik Uluslararasi Turizm ve Sosyal Aragtirmalar Dergisi, (7), 1-15.)

Lorcu, F., Bolat, B. A.(2012).Edirne [linde Kirmiz1 Et Tiiketim Tercihlerinin Incelenmesi.
Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi dergisi 9(1):71-85.

Rahman, M.A., Saifullah, M., Islam, M.N., (2012). Fish Powder in Instant Fish Soup Mix, J
Bangladesh Agril Univ, 10 (1): 145-148.

Turan, H.,Yalgin, K. A. Y. A, Sénmez, G., (2006). Balik Etinin Besin Degeri ve Insan
Sagligindaki Yeri. Ege Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 23(3), 505-508.

Wartha, G.C., (2012) .Preparation of fish soup powder from tilapia fish (Oreochromis spp.)
and it’s storage study, M. Sc. Thesis, Post Harvest Management, Maharashtra State,
India, 107s.

Proceedings Book 37 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

EVALUATION OF LOW TEMPERATURE HOT CORROSION (TYPE-II)
BEHAVIOR OF CALCIUM OXIDE (CaO) CONTAINING THERMAL BARRIER
COATINGS (TBCs) SYSTEMS
KALSIYUM OKSIT (CaO) ICERIKLI TERMAL BARIYER KAPLAMA (TBCs)
SISTEMLERININ DUSUK SICAKLIK SICAK KOROZYON (TiP-11)
DAVRANISLARININ DEGERLENDIRILMESI

Yasin OZGURLUK
Dr. Ogr. Uyesi, Bartin Universitesi, Saglik Hizmetleri Meslek Yiiksekokulu, Tibbi Hizmetler ve Teknikler
Boliimii, Optisyenlik Programi
Dr. Lecturer, Bartin University, Vocational School of Health Services, Department of Medical Services and
Techniques, Optician Program
ORCID ID: 0000-0003-1121-5018

OZET

Otomotiv, havacilik, uzay ve deniz endiistrisi basta olmak iizere Kalsiyum oksit (CaO) ile
stabilize edilmis zirkonya esasli termal bariyer kaplamalar (TBCs), yliksek sicakliklara
dayanikli kaplamalar olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tiir kaplamalar genellikle
endiistriyel gaz tiirbinlerinde ve jet motorlarinda sicak parcalarin ylizeylerini korumak i¢in
kullanilirlar. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan TBC sistemleri kullanim kosullar
esasinda oksidasyon, termal sok, CaO-MgO-Al203-SiO2 (CMAS) etkisi ve sicak korozyon
gibi hasar mekanizmalarina maruz kalmaktadir. Kullanilan yakitlarin igerisinde bulunan
safsizliklarin yiiksek sicakliklarda kaplamalara verdigi zarar olarak nitelendirilen sicak
korozyon hasar1 TBC sistemlerinde yaygin bir sekilde meydana gelmektedir. Sicak korozyon
davraniglarinin incelenmesi, kaplamalarin uzun 6émiirlii ve giivenilir bir sekilde ¢alisabilmesi
icin kritik dneme sahiptir. Sicak korozyon, yliksek sicakliklarda (genellikle 500°C'nin iizeri)
calisgan malzemelerin, oksijen, su buhar1 ve agresif tuzlar gibi ortam bilesenleri tarafindan
olusturulan kimyasal reaksiyonlar sonucu zarar goérmesini ifade eder. Bu tiir kosullar altinda
kaplama malzemeleri ve temel alasimlar, ylizeydeki oksidasyon, tuz birikintileri, sizdirmazlik
kaybr1 gibi sorunlarla karsilasabilir. Gergeklestirilen bu ¢alismada, nikel esash bir siiper alasgim
malzeme olan Inconel 718 altlik malzeme iizerine CoNiCrAlY igerigine sahip metalik esash
bag kaplama ve bag kaplamanin iizerine CaO ile stabilize edilmis zirkonya esasl1 iist kaplama
termal sprey kaplama yontemleri kullanilarak biriktirilerek TBC sistemleri iiretilmis ve
tiretilen TBC sistemleri yaklasik 650°C sicaklikta %45 Na2SO4 ve %55 V20s tuz karisimlar
esliginde 1, 3 ve 5 saat boyunca izotermal sicak korozyon testlerine tabi tutulmustur. Elde
edilen sonuglar taramali elektron mikroskobu (SEM), X-Isin1 kirimim analizi (XRD) ve

elementel haritalama analizleri kullanilarak degerlendirilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Sicak Korozyon, CaO-ZrO,, Termal Bariyer Kaplamalar (TBCs),
Termal Sprey Kaplamalar.

ABSTRACT

Otomotive, aviation, aerospace, and maritime industries, primarily among others, Calcium
oxide (CaO) stabilized zirconia-based thermal barrier coatings (TBCs) are widely employed
as high-temperature resistant coatings. Such coatings are commonly used to protect the
surfaces of hot components in industrial gas turbines and jet engines. TBC systems utilized in
high-temperature applications are exposed to damage mechanisms such as oxidation, thermal
shock, the CaO-MgO-Al>03-SiO2 (CMAS) effect, and hot corrosion based on usage
conditions. Hot corrosion damage, referred to as the harm caused by impurities present in the
used fuels to the coatings at elevated temperatures, occurs extensively in TBC systems. The
investigation of hot corrosion behavior holds critical importance for coatings to operate
reliably and have a prolonged lifespan. Hot corrosion pertains to the chemical reactions
occurring due to environmental components such as oxygen, water vapor, and aggressive salts
on materials operating at high temperatures (usually above 500°C). Under such conditions,
coating materials and base alloys can encounter issues like surface oxidation, salt deposition,
and loss of seal integrity. In this conducted study, Thermal Barrier Coating (TBC) systems
were produced by using thermal spray coating methods on an substrat material called Inconel
718, which is a nickel-based superalloy. The TBC systems were built up by applying a
metallic bond coating with CoNiCrAlY content onto the Inconel 718 substrate material,
followed by a ceramic top coating stabilized with CaO on top of the bond coating. The
produced TBC systems were subjected to isothermal hot corrosion tests at approximately
650°C temperature for 1, 3, and 5 hours, in the presence of 45% Na>SO4 and 55% V05 salt
mixtures. The obtained results were assessed using scanning electron microscopy (SEM), X-
ray diffraction analysis (XRD), and elemental mapping analyses.

Keywords: Hot Corrosion, CaO-ZrO,, Thermal Barrier Coatings (TBCs), Thermal Spray
Coatings.

GIRIS

Gegmisten giinlimiize kadar havacilik, uzay, deniz ve otomotiv sanayisi basta olmak {izere
bircok sanayide yliksek sicaklik uygulamalarinda siiper alasim malzemeler kullanilmaktadir
(Ozgurluk, Doleker and Karaoglanli, 2018). Kullanim kosullari esnasinda asinma,
oksidasyon, erozyon, termal sok ve kimyasal hasarlar gibi birgok hasar mekanizmasina maruz
kalan bu malzemelerin kaybin1 en aza indirmek i¢in bircok miihendislik alaninda farkl
caligmalar yapilmaktadir. Karbiirleme, nitriirleme, borlama ve alevle yiizey sertlestirme

islemlerinin yani sira kimyasal buhar biriktirme, fiziksel buhar biriktirme ve daldirma
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yontemi gibi farkli kaplama tiirleri kullanilarak yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilan
malzemeler korunmaya ¢alisilmaktadir (Li, Liu and Ouyang, 2013; Doleker et al., 2021;
Mattei, Cozzarini and Bedon, 2022). Genel anlamda kaplamanin esas amaci, bir yiizeyin
iizerine ince bir tabaka malzeme uygulanarak yiizeyi dis etkenlere karsi korumaktir. Bu dig
etkenler oksidasyon, korozyon, kimyasal zararlar, asinma, ¢izilme, ultraviyole (UV) 1sinlari
ve hava kosullar1 gibi unsurlar1 icerebilir. Ornegin, metal yiizeyler paslanmaya kars1 korumak
icin kaplanabilir. Kaplamalar, estetik amaglarla da kullanilir. Renk, desen veya doku eklemek,
bir yiizeyi daha gekici veya hos goriinmesini saglamak igin kaplamalarin dekoratif bir islevi
de vardir. Bu, i¢ mekanlar, dig cephe kaplamalari, mobilyalar, otomobiller ve daha bir¢ok
alanda goriliir. Baz1 kaplamalar 6zel islevlere sahiptir (Martena et al., 2006; Ebrahimzade,
Haasler and Malzbender, 2021; Poursaeidi et al., 2022). Ornegin, 1s1 yalittmi saglamak igin
kullanilan yalittim kaplamalari, enerji tasarrufu amaciyla kullanilir. Kimyasal ve biyolojik
koruma saglamak i¢in kullanilan kaplamalar, endiistriyel tesislerde, laboratuvarlarda ve
hastanelerde kullanilir. Bu tiir kaplamalar, kimyasal maddelere veya patojenlere karsi
dayaniklilik saglar. Baz1 kaplamalar, yiizeylerin kayganligin1 azaltmak veya kaymalari
onlemek amaciyla giivenlik amaciyla uygulanmir. Ozellikle zemin kaplamalar1 bu amagla
kullanilir.  Elektrikli cihazlarda veya endiistriyel ekipmanlarda, yiizeyin elektriksel
ozelliklerini degistirmek icin kaplamalar kullanilir. Ornegin, elektrik devre kartlari iizerindeki
lehim kaplamalari, elektriksel baglanti saglar. Yiyecek ve icecek ambalajlarinda kullanilan
kaplamalar, Uriinlerin korunmasini ve ambalajin gida gilivenligi gereksinimlerini karsilamasini
saglar. Kaplamalarin se¢imi, uygulanacak yiizeyin tiirline, kullanom amacina, ¢evresel
kosullara ve biitceye bagl olarak degisir (Zhang et al., 2017, 2018; Tan et al., 2022). Iyi
secilmis bir kaplama, yiizeyin daha uzun 6miirlii olmasini, daha iyi performans gdstermesini
ve estetik acidan daha ¢ekici olmasini saglayabilir. Bu nedenle kaplama, birgok endiistri ve
sektorde onemli bir teknolojik uygulama olarak kabul edilir. Son yillarda 6zellikle yiiksek
sicaklik uygulamalarinda seramik kaplamalar 1s1 yalittimi saglamak amagli kullanilmaktadir.
Tiirbin bigaklar1 ve motorlarin yanma odalarinda kullanilan ve yiiksek sicakliga dayanikli
malzemelerin 1s1 izolasyonunu saglamak amaciyla termal sprey kaplama yontemleri
kullanilarak altlik yiizeyine seramik malzemeler biriktirilmektedir (Uczak de Goes et al.,
2019; Cen, Qin and Yu, 2022; Kishore et al., 2023). 1lk defa 19. yiizyilda kesfedilen termal
sprey kaplama yontemlerinde kaplanacak olan malzeme ergimis veya yarit ergimis olarak
altlik yiizeyine gonderilmesiyle kaplama islemi gerceklestirmektedir. Termal sprey kaplama
ailesi, alev sprey, yiiksek hizli oksi yakit teknigi, vakum plazma sprey, atmosferik plazma
sprey ve soguk gaz dinamik sprey gibi cesitlere ayrilmaktadir. Ozellikle havacilik ve uzay
sanayisinde kullanilan termal sprey kaplama yontemleri sayesinde termal 1s1 izolasyonu
saglamas1 amaciyla termal bariyer kaplamalar (TBCs) iiretilmektedir. Siiper alagim altlik
malzeme lzerine oksidasyonu oOnleyici metalik bir bag kaplama ve onun iizerine de 1s1

izolasyonunu saglayict seramik bir {ist kaplama kaplanarak {iretilen TBC sistemleri
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giiniimiizde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Tawancy et al., 2015; Salehnasab et al.,
2016; Mourad et al., 2023).

Gergeklestirilen bu caligmada ise, termal sprey kaplama ydntemlerinden yeni nesil bir
kaplama teknigi olan yiiksek hizli oksi yakit (HVOF) teknigi kullanilarak nikel esasl siiper
alagim tizerine metalik bag kaplamasi ve onun {izerine de geleneksel bir termal sprey kaplama
teknigi olan atmosferik plazma sprey (APS) teknigi ile seramik iist kaplamasi biriktirilerek

iiretilen TBC sistemlerinin sicak korozyon davraniglari incelenmistir.
ARASTIRMA VE BULGULAR
2.1.TBC Sisteminin Uretilmesi ve Karakterizasyonu

Termal sprey kaplama yontemlerinden olan oksitsiz, porozitesiz ve olduk¢a yogun bir
kaplama iretimi saglayan HVOF teknigi gerceklestirilen bu ¢aligmada, seramik {ist
kaplamaya sahip TBC sistemlerinin metalik bag kaplamasinin tretilmesinde kullanilmistir.
Uretilen TBC sistemlerinin metalik bag kaplama igerigi oksidasyona ve sicak korozyona
oldukc¢a dayaniklt CoNiCrAlY igerigine sahip metalik esasli kompozit bir malzemedir. Altlik
malzeme olarak ling ¢apinda ve Smm kalinliginda nikel esash sliper alasim bir malzeme olan
Inconel 718 kullanilmistir. Inconel 718 altlik malzeme {izerine yaklasik olarak 100um
kalinligina sahip bag kaplama HVOF teknigi ile biriktirilmesinin ardindan geleneksel bir
termal sprey kaplama teknigi olan APS yontemiyle kalsiyum oksit ile stabilize edilmis
zirkonya CaO-ZrO; esasl seramik iist kaplamalar yaklagik 200pm kalinliginda olacak sekilde
biriktirilmistir. Uretilen TBC sistemlerine ait yiiksek biiyiitmelere sahip kesit SEM goriintiisii
sekil 1’de verilmistir.

Ust ka plama(Ca0-ZrO,)

Bag kaplama (CoNiCrAlY)
Inconel 718)
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Sekil 1. CaO-ZrOz seramik list kaplama igerigine sahip TBC sisteminin ara ylizey SEM
goruntisu

Uretilen TBC sisteminin ara yiizey SEM goriintiisinde HVOF yontemiyle iiretilen
CoNiCrAlY igerigine sahip bag kaplama yapisinin oksitsiz ve porozitesiz bir mikroyapiya
sahip oldugu CaO ile stabilize edilen ve APS yOntemiyle iiretilen iist kaplama mikroyapisinin
ise oksitli, poroziteli ve laminar mikroyapiya sahip oldugu goriilmektedir. Uretilen TBC

sistemin elementel haritalama analizi ise, sekil 2’de verilmistir.

Ca Kal

2 ~ 100um
FeKal 00

100pum 100pm
Sekil 2. CaO-ZrOz seramik iist kaplama igerigine sahip TBC sisteminin elementel haritalama
analizi

Elementel haritalama analizinde TBC sisteminin {ist kaplama igeriginde Ca, Zr ve O
elementlerinin oldugu goriiliirken, bag kaplama igeriginde ise Co, Ni, Cr, Al ve Fe
elementlerine yogun bir sekilde rastlanilmaktadir. Gergeklestirilen analizler neticesinde TBC
sistemlerinin homojen ve yogun bir sekilde iiretildigi tespit edilmistir.

2.2. Sicak Korozyon Testleri ve Karakterizasyonu

HVOF ve APS teknikleri kullanilarak iiretilen TBC sistemleri karakterizasyon islemlerinin
ardindan 4 esit parcaya boliinerek sicak korozyon testlerine baslanmistir. Sicak korozyon
testleri i¢in diislik sicaklik sicak korozyon testleri gerceklestirilmistir. Diistik kaliteli yakitlarin
icerisinde bulunan Na2SOs4 ve V20s korozyon tuzlar agirlikga sirasiyla %45 ve %55
oranlarinda karistirilarak 4 esit pargaya boliinen TBC sistemlerinin {izerine yaklagik olarak
20mg agirhigindaki tuz karigimlar: serpilmis ve 650°C’de 1, 3 ve 5’er saatlik izotermal sicak
korozyon testleri gerceklestirilmistir. Sicak korozyon testlerinden once ve sonra TBC
sistemleri {list ylizeyinden alinan SEM goriintiileri sekil 3’te verilmistir. Sicak korozyon
testlerinden Once tamamen laminar mikroyapt da olan TBC sistemi ilerleyen korozyon
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siirecine bagli olarak yapi igerisinde uzun ¢ubuksu yapilar olusturmustur. Korozyon tuzlarinin
ve sicakligin etkisiyle birlikte seramik iist kaplama yapisinda faz degisimleri oldugu
diisiiniilmiistiir. Uzun ¢ubuksu yapilarin ilk 1 saatlik korozyon siirecinde olusmaya basladig: 3
saatlik korozyon siirecinde tamamen belirginlestigi 5 saatlik korozyon siirecinde ise
kaplamanin {ist tabakasina oldukca hasar vererek yapidan ayrildig1 goériilmiistiir.

J p b’.’ﬂt ﬁ L~ ; 0
Sekil 3. Sicak korozyon testinden 6nce ve sonra TBC sitemlerinin iist ylizeyinden elde edilen
SEM goriintiileri

Sekil 4’te TBC sistemlerinin izotermal sicak korozyon testleri sonrasinda elde edilen ara
yiizey kesit goriintiileri verilmistir. 1, 3 ve 5 saatlik 650°C’de %55 V205 ve %45 Na;SO4 tuz
karisgimlar1 egliginde gerceklestirilen izotermal sicak korozyon testlerinin ardindan elde ara
ylizey SEM goriintiilerinde ilerleyen korozyon siirecine bagli olarak TBC sistemlerindeki
hasar olusumu goriilmektedir. ilk 1 saatlik korozyon testinin ardindan TBC sisteminin ara
ylizeyinde c¢atlak olusumu meydana gelmistir. Sicak korozyon hasar mekanizmasinda ergiyen
korozyon tuzlar1i seramik iist kaplama tabakasinda alt kisimlara sizarak TBC sistemi
icerisindeki kaplama tabakalariyla etkilesime girmektedir. 3 saatlik korozyon testinin
ardindan elde edilen goriintiide ise iist kaplama tabakasinin sistem igerisinden ayrilmaya

basladig1 goriilmektedir. 5 saatlik korozyon siirecinde ise, iist kaplama tabakasinda ¢ok fazla
—
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incelme meydana gelmistir. Ust kaplamanin yap1 icerisinde ayrilmasi da sistemdeki bag

kaplamaya dogru korozyon tuzlarinin ilerleyecegini gostermektedir.

Sekil 4. Sicak korozyon testleri sonras1 TBC sistemlerinin ara yilizeyinden elde edilen SEM
goriintiileri

Sekil 5’te sicak korozyon testleri sonrasinda TBC sistemlerinin ara yiizey kesit goriintiisiinden
elde edilen elementel haritalama analizi verilmistir. 5 saatlik sicak korozyon testi sonrasinda
elde edilen elementel haritalama analizinde CaO ile stabilize edilmis zirkonya seramik st
kaplama malzemesine sahip TBC sisteminin st kaplamasimin yapidan ayrildig:
goriilmektedir. Zr ve Ca elementleri ile V elementinin etkilesim igerisinde oldugu
anlasilmaktadir. V elementinin ara ylizeyin iist kisminda serit halinde yayildig1 goriilmektedir.
bag kaplama tabakasinda ise korozyon tuzlarina rastlanilmamistir. Bag kaplama tabakasinda
ise yiiksek sicaklik etkisiyle oksidasyonun olustugu goriilmektedir. Al ve Co elementinin
oksijene karsi afinitesinin yiiksek olmasindan dolay1 yogun bir sekilde AloO3 ve CoO tabakasi
olusturdugu O, Al ve Co elementlerinin iist iiste cakigmasindan anlasilmaktadir. Ni, Cr ve Fe
elementlerinin yogunlugunun ise degismedigi goriilmektedir. 5 saatlik sicak korozyon siireci
ist kaplamaya ve bag kaplamaya yetirince hasar verirken, Nikel esasl siiper alagim altlik
malzemede herhangi bir hasar olusmadig1 goriilmektedir.
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Sekil 5. Sicak korozyon testleri sonras1t TBC sistemlerinin ara yiizeyinden elde edilen
elementel haritalama analizi

Sekil 6’da sicak korozyon testleri 6ncesi ve sonrasinda gergeklestirilen XRD analizi sonuglar

verilmistir. XRD analizi neticesinde sistemde meydana gelen faz degisimleri gdzlenmektedir.
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Sekil 6. Sicak korozyon testleri 6ncesi ve sonrasinda elde edilen XRD faz analizi
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SONUC

Gergeklestirilen calismada, Inconel 718 nikel esash siiper alasim altlik malzeme {iizerine
yaklagik olarak 100um kalinliginda CoNiCrAlY igerigine sahip metalik bag kaplama HVOF
teknigi ile basarili bir sekilde kaplanmistir. Bag kaplama iizerine ise, yaklasik 200um
kalinligina sahip CaO esasli seramik iist kaplama malzemesi geleneksel termal sprey kaplama
yontemi olan APS teknigi ile basarili bir sekilde kaplanarak TBC sistemleri {iretilmistir.
Uretilen TBC sistemlerinin 650°C°de Tip-1I sicak korozyonu testleri 1, 3 ve 5 saat boyunca
izotermal olarak atmosfer ortami agik firin igerisinde gerceklestirilmistir. Korozyon testleri
icin kullanilan agirlik¢a %55 V20s ve %45 NaSO4 karisima sahip 20mg’lik korozyon tuzlari
TBC sistemlerini hasara ugratmaya yeterli olmugtur. Testler sonrasinda TBC sistemlerinin faz
degisimine ugrayarak test Oncesinde tamamen tetragonal fazda stabil halde bulunan iist

kaplamanin faz yapis1 degiserek stabilitesi bozulmustur.
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OZET

Tiim canlilarin hayatta kalabilmek icin ihtiyag duydugu en temel madde sudur. Iklim
degisikligi, artan diinya niifusu, enerji ve gida talebindeki artis diinyanin bir¢ok yerinde su
kithgma ve kurakliga neden olmaktadir. Bu sebeple 21. yiizyilin en 6nemli stratejik
kaynaklardan biri su olmustur. Ulkemizde ise 8. Bes yillik kalkinma planinda, su
kaynaklarinin yonetimi, gelistirilmesi ve korunmasini igeren ulusal stirdiiriilebilir su politikasi
olusturulmugstur. Su kaynaklarinin verimli kullaniminin yani sira enerjinin de verimli
kullanimi 21. Yiizyilin en 6nemli konularindan bir digeridir.

Gergeklestirilen bu caligmada kiiresel vanalarin uzaktan ve programlanabilir kontrolii ile su
kaynaklarinin verimli kullanim1 ve elektrik tasarrufu hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
MIT App Invertor platformundaki Android tabanli cihazlarda kullanilmak iizere bir program
yazilimi olusturulmustur. Ger¢ek zamanli saha testleri ile kullanicilara su kiiresel vanalarini
kolay ve verimli bir sekilde kontrol etme imkani sunulmustur. Bu ¢alismada uygulamanin

tasarimi ve islevleri ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Benzer c¢aligmalarda genel olarak solenoid vanalarin kullanildigi goriilmiistiir. Solenoid
vanalarda, su akisin1 saglamak ve kesmek amaciyla i¢inde bir pim ya da disk bulunur. Bu
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pimin arka kisminda bulunan yay, pime siirekli baski1 uygular. Su akisina izin verebilmek i¢in
pimin, bir elektromanyetik bobin tarafindan stirekli olarak ¢ekilmesi zorunludur. Bu yilizden
bobin siirekli elektrik enerjisi sarf etmektedir. Solenoid vanalar hizli agma-kapama gereken
caligmalar i¢in daha uygundur.

Calismamizda rediiktorlii DC motor ve kiiresel vana kullandigimiz i¢in, sadece vanay1 agma
veya kapatma isleminde fazlaca gii¢ ¢ekilir. Ancak vana ac¢ik konumda iken wifi baglantisi
haricinde giic ¢ekmedigi i¢in solenoid vanaya kiyasla daha az enerji harcanmaktadir. Bir
solenoid vanaya daha gore yavas ¢alismaktadir ancak evsel uygulamalarda hizin bir etkisi
yoktur.

Uygulama, kullanic1 dostu bir arayiiz sunarak kullanicilarin su vanalarim etkin bir sekilde
yonetmelerini saglamaktadir. Giris ekranmi ise kullanicilarin hesaplarina giivenli bir sekilde
erismelerini imkan tanimaktadir. Uygulama kullanicilara enerji tasarrufu saglayan deepsleep
(ECOmode), zamanlayici (timer) ve wifi yonetimi gibi ek fonksiyonlara erisim imkan1 verir.
Uygulama igerisinde yer alan deepsleep ozelligi, gii¢ tiikketimini azaltarak enerji tasarrufu
saglar. Zamanlayici 6zelligi ise vanalarin belirlenen zamanlarda acilip kapanmasini otomatik

olarak gerceklestirir, boylece su kullanimini planlamada yardimeci olur.

Bu c¢aligmada My Valve Controller mobil uygulamasinin su yonetimi konusunda sagladigi
katkilar detayli bir sekilde incelenmistir. Uygulama, kullanicilarin su kaynaklarini etkin bir
sekilde kontrol etmelerine olanak tanirken, enerji ve su tasarrufu saglama amacini da
desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Kiiresel vana, Enerji, Su Tasarrufu, Enerji Tasarrufu, Valf, Vana, MIT
App Invertor

ABSTRACT

Water is the most fundamental substance necessary for the survival of all living organisms.
Climate change, population growth, and increased energy and food demand have caused
water scarcity and drought in many parts of the world. Therefore, water has become one of
the most important strategic resources of the 21st century. In our country, a national
sustainable water policy was established in the 8th Five-Year Development Plan, which
includes the management, development, and conservation of water resources. In addition to
the efficient use of water resources, the efficient use of energy is another important issue in
the 21st century.

This study aims to achieve efficient use of water resources and electricity savings through
remote and programmable control of global water valves. For this purpose, program software
designed for Android on the MIT App Inventor platform was developed. Real-time field tests
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provide users with an easy and efficient method to control water valves. This study examined
the design and functionalities of the application in detail.

Solenoid valves are commonly used in similar studies. Solenoid valves contain pins or disks
to control water flow. There is a spring at the back of this pin that applies constant pressure to
the pin. To allow water to flow, the pin must be constantly pulled by an electromagnetic coil.
Therefore, the coil continuously consumes electrical energy. Solenoid valves are more
suitable for fast-opening and closing operations.

In this study, because we used a geared DC motor and globe valve, excessive power was
drawn only during the process of opening or closing the valve. In other words, no power is
consumed, except for the power required for the Wi-Fi connection when the valve is open. It
operates slower than a solenoid valve, but the speed does not have a significant impact on
domestic applications.

The application provides users with a user-friendly interface to manage their water valves
effectively. A login screen allows users to access their accounts securely. The application
provides access to additional functions, such as deep sleep (ECO mode), timer, and Wi-Fi
management, enabling users to save energy. The deep-sleep feature in the application reduces
power consumption and enables energy savings. The timer feature automatically opens and
closes valves at predetermined times, thereby assisting in water usage planning.

This study presents the contributions of the My Valve Controller mobile application to water
management. This application allows users to effectively control their water resources while
supporting the goals of energy and water conservation.

Keywords: Ball Valve, Energy, Energy saving, Water Saving, Valve, MIT App Invertor

GIRIS

Yapilan ¢aligma “Mobil Uygulama Tasarim1”,”Veritabani1”,”Vana” olmak iizere 3 ana baslik
altinda anlatilacaktir. Yukarida bahsedilen 3 ana elemanin temel calisma sisteminde hem
mobil uygulama hem vana veritabani {izerinden internet baglantis1 vasitasiyla birbirleriyle

iletisim kurmaktadir. Buna benzer ¢alismalarda da benzer veya aymi iletisim yontemleri
kullanilmustr.

1.1. Mobil Uygulama Tasarimi

Giliniimlizde yayginca kullanilmakta olan, kendine 6zel isletim sistemleri ve farkli 6zellik
kombinasyonuna sahip olan akilli cihazlarimizin, yani kisaca telefonlarimizin isletim sitemleri
¢ogu firmanin tercih etmis oldugu gibi Android tabanli olmaktadir [1]. Ote yandan Apple vb.
firmalar Android isletim sisteminden farkli isletim sistemleri kullanabilmektedir. Tiim bu
cihazlar, farkli islevleri yerine getirebilmesi i¢in kullanicinin sonradan cihaza yiikleyebilecegi
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yazilimlar1 calistirabilme yeteneklerine sahip olacak sekilde tasarlanmiglardir. Bahsetmis
oldugumuz bu yazilimlar Android cihazlar icin APK (Android Package Kit) dosya uzantili
olup farkli isletim sistemlerinde farkli dosya uzantilari olabilmektedir (Orn: 10S igin IPA
gibi). Bu yazilimlar uygulama tasarim araclari tarafindan tasarlanmaktadar.

Calismamizda; Google tarafindan ortaya cikarilan ve sonrasinda Massachusetts Institute of
Technology (MIT) tarafindan gelistirilen, 6zgiir bir uygulama gelistirme araci olan MIT App
Invertor kullanilmistir [2]. MIT App Invertor, bir uygulama tasarlamak i¢in baslangi¢ seviyesi
olarak kabul edilebilmektedir. Kod bloklar1 kullanildigindan uygulamalarin algoritmalar1 daha
kolay, daha anlasilir ve daha Onemlisi farkli bir yazilim dili 6grenilmesine gerek
kalmamaktadir.

Uygulamanin arayiiz ve algoritma tasarimi her sayfa i¢in ayr1 ayr1 yapilmaktadir. Sayfalar
arasinda “acilis” ve “kapanis” bilgileri sayesinde iletisim kurulmaktadir. Bazi bloklar
birbirinden bagimsiz calisirken bazilar1 birbirini tetiklemektedir. Genellikle button gibi
islevleri gergeklestiren bloklar bagimsiz ¢alismaktadir (Sekil 1).

L Button? -

do @ if (SN WA TextBox1 » [ Text - |
then call [(EGEZIES -ShowAlert
notice ¥ E-posta bos blrakllamaz'

Ly

else  set . NG o1 global resetPasswordURL -
-1 global API_key -
call .PostText

MR EN LR requestType= I

@l PASSWORD RESET M
[ TextBox1 + |

Sekil 1. Button7’ye basildiginda ¢alisacak kod blogu

Kod blok arayiizii ve siirlikle-birak destegi sayesinde algoritmalar verimli, kolay, anlagilir
sekilde olusturulabilmektedir. Benzer sekilde kullanicilarin  uygulamayi1 kullanirken
kargilastiklar1  arayiiz, siiriikkle-birak metodu ile tasarlanmaktadir. Yatay ve dikey
diizenleyiciler kullanilarak button, kaydirmali switch, yazi kutucuklart vb. elemanlar
getirelecegi lokasyonlara yerlestirilir.

Y
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Hosgeldiniz

E-posta:

Sifre:

D Beni Hatirla
D Sifreyi goster

Girig

Sifremi unuttum. Bu E-posta'ya Sifilama
Mesaji Gonder

Yeni Hesap ile
Kaydol

Sekil 2. Uygulama giris sayfasi

Uygulamanin agilisinda Sekil 2°de goriildiigii gibi bizi giris ekran1 karsilamaktadir. Hesaba
giris yapmak icin e-posta ve sifre yazilip giris butonuna tiklanir. Eger sifre unutuldu ise
“sifremi unuttum” butonuna tiklanilabilir. Bu sayede iist kutucukta yazmakta olan e-posta
adresine sifre sifirlama maili gonderilmis olur (Sekil 3). Sifirlama maili igerisindeki linke
tiklandiginda internet tarayicisinda yeni sifrenin belirlenmesi igin sayfa acilir (Sekil 4).

Sayin Kullamicimiz,

deneme @hotmail.com hesabiniz igin ECA sifrenizi sifirlamak igin bu baglantry tiklayin, $|fren|2| Slflrlaym

https://ana-veritabani firebaseapp.com/ /auth/action? deneme @hotmail.com icin
mode=resetPassword&oobCode=0kR5vZ8nbEeh15YQONfgbp-
yg96qpshd7gRShYyDKcAAAGKh dpAA&apikKey=AlzaSyDjlfpyUMxCQQ00p p9vegpPNrD5MA4i65Ss&lang=tr Yeni sifre

©

Sifrenizi sifirlamayi siz talep etmediyseniz bu e-postay yoksayabilirsiniz.

Tesekkrler,
KAYDET

ECA destek ekibi

Sekil 3. Sifirlama maili Sekil 4. Sifirlama sayfasi

Eger kayith bir hesap yok ise kaydol butonuna tiklanir ve kaydolma sayfas1 agilir. Sekil 5’°teki
kayit sayfasinda e-posta ve sifre girilerek sisteme kayit yapilir ve e-postamiza dogrulama
maili gelir. Gelen mail igerisindeki linke tiklanarak dogrulama yapilir (Sekil 6). Bu dogrulama

yapilmadigi takdirde giris yapilamaz.
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®
Kayit igin E-posta Adresinizi Giriniz [ [ A-
= -
Girigte Kullanacaginiz Bir Sifre Cihazlarim
Belirleyiniz
[Sifrenizi giriniz |
D Sifreyi goster
Kaydol Sunucuya kayit tamamlandi.
Sekil 5. Hesap kayit sayfasi Sekil 6. Ana sayfa (ilk giris)

Giris yapildiginda hesabimiz ile eslesmis olan vanalarin oldugu Sekil 7°deki “Ana Ekran”
karsimiza ¢ikmaktadir. Ana ekranda kayitli her vananin ayarlar butonu, vananin durumunu
gdsteren yazisi, vananin ismi ve vanay1 acip kapatan kaydirmali switch'i bulunmaktadir. Ana
ekranin tasarimi sebebiyle bir hesaba en fazla 10 adet vana kaydedilebilmektedir. Buna karsin
“Cihaz ekle” butonuna basilmasi suretiyle acgilan sayfa ile 10 adetten fazla cihaz
kaydedilebilir fakat bu fazladan cihazlar veritabanina kaydedilse bile uygulama arayiiziinde
goriintiilenememektedir. Bu hatanin 6niine gecebilmek i¢in kod bloklari ile 6zel fonksiyon
olusturulmustur. Bahsedilen fonksiyon vana sayisini sayar. Eger vana sayis1 10 adet olmus ise

“Cihaz ekle” butonunu devre dis1 birakir ve daha fazla vana eklenemez.

E LA

YILEARCA BERABER

Vana Ekle

Vanaya bir isim veriniz

@ Vana Acik Ev a

@Vana Acik Igyeri i Uriin iizerindeki Vana ID numarasini

@Vana Kapali Bahqe » giriniz

Cihaz ekle
Ekle

Sekil 7. Uygulama ana sayfa Sekil 8. Yeni vana kayit sayfasi

Ana ekranin altinda “Cihaz ekle” tusuna basildiginda Sekil 8’deki vana ekleme sayfas1 agilir.
Bu ekranda eslestirilecek vanaya bir isim verilmesi ve her vanaya 6zel olan Vana ID numarasi
istenmektedir. (Vana ID numaras: iirlinlin iizerinde yer alacaktir.) Bu bilgiler girildiginde
uygulama veritabani’na eslesme istegi gonderir. Eger vana tarafindan 60 saniye icerisinde geri
cevap gelmezse eslesme istegini iptal eder.
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["Vana Ayarlan => Bahge

Deep Sleep (Eco Mode) @

WIFi Bilgileri
ISR vifi-agi-12345

PASSWORD: BFEZELVEE

Zamanlayici a

Vana agilig Saati:  22.55
Vana Kapanis Saati: 23.00
internet Saati: 12.00

Vanay Kaldir

Sekil 9. Ayarlar sayfasi

Her vananin sol kisminda bulunan “Ayarlar” butonu ile secili vananin ayarlar Sekil 9’daki
sayfast acilir. Ayarlar sayfasinda deepsleep (ECOmode), wifi bilgi ve sifirlama,
zamanlayici(timer), vana silme vb. gibi ek Fonksiyonlarini yerine getiren arayiizler
bulunmaktadir.

Deepsleep,, vanay: belirli araliklarla uykuya yatirarak gii¢ tiiketiminin azaltilmasini ve ayni
zamanda veri tasarrufunu amaglamaktadir. Bu sayede vana elektrik erisiminde zorluk olan ya
da internetin kisith oldugu kosullarda avantaj saglamaktadir. Mesela bir batarya ile uzun bir
miiddet vana kullanilabilir. Denetleme siiresi arttirilarak tasarruf daha da arttirilabilir. Buna
karsin vananin tepki gosterme siiresi de uzayacaktir.

Wifi kisminda wifi bilgileri gosterilmektedir. Istenildigi durumda wifi bilgileri sifirlanabilir.
Wifi bilgileri sifirlanirken vananin yaninda olunmasi onerilir. Ciinkii wifi ag1 segilmesi i¢in
telefonun, vanaya ait olan aga baglanip ayarlamalar yapilmalidir. Bu ayarlamalar
“wifimanager” kiitiiphanesi altinda Vana basliginda incelenmistir.

Zamanlayici etkinlestirildiginde vananin a¢ilma ve kapanma zamanlari karsimiza ¢ikmaktadir.
Vana bir giin igerisinde bir defa agilip bir defa kapanabilmektedir. Mesela vanay1 bir bahge
sulama sistemine baglayarak giinliik sulama yapilabilmektedir. Suyu agma ve kapama tam
olmas1 gereken zamanda oldugu i¢in gereksiz su kullaniminin oniine ge¢ilmis olur ve su
tasarrufuna destek saglar.

Vanay1 hesabimiz {izerinden kaldirmak istedigimizde “vanayi kaldir” butonuna basarak
kaldirilabilmektedir. Vana kaldirildiginda vananin ayarlar: sifirlanir.
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Bahsetmis oldugumuz tiim fonksiyonlar veritabanina veri gondererek veya veri alarak ¢aligir.
Veriler REST API iletisim arayiizii araciligiyla aktarilir. REST API’nin nasil ¢alistig1 ayrintili
olarak veritaban1 bdliimiinde agiklanmistir. Mobil uygulamamizda REST API’nin
kullanilabilmesi i¢in gerekli ayarlamalar ve iletisim yontemleri “web” eklentisi iizerinden
saglanmaktadir. Girilecek olan parametreler kod bloklar1 halinde uygulama igerisine entegre
edilmisgtir.

1.2. Veritabani

Veritabani, temelde yapilandirilmis bilgi veya verilerin depolandig1 alanlardir. Internete erigim
gereken her uygulama iletisim kurabilecegi, verilerini depolayabilecegi veritabanlarina ihtiyag
duymaktadir [3]. Veriler, farkli dosyalama sistemleri ile veya sadece nesneler ile kayit altinda
tutulabilmektedir. Nesneler, aslinda bildigimiz degiskenlerdir. Nesne yapisindaki degiskenler
bir liste seklinde degil tipki bir agac gibi dalli yapilara sahiptir. Bu sayede degiskenler
siniflandirilabilmektedir.

Calismamizda Google’in Firebase platformu altinda kullanicilarina sunmus oldugu “Realtime
Database” veritabani kullanilmistir. Firebase platformu cloud storage, hosting, firestore vs.
gibi daha birgok hizmet sunmaktadir. Calismamizda ayrica realtime database ve firebase
authentication hizmetleri kullanilarak gereken sartlar1 saglandi.

Realtime database, biitiin verileri JSON (JavaScript Object Notation) objesi olarak tutar.
Veriler, yani degiskenler ve degerleri uygulama ve vana tarafindan okunur, gerekli islemler
yapilir ve gerekli ise cevap olarak degerlerde degisiklik yapilir. Degiskenler string, number ve
boolean tiplerinde tutulabilir. Calismamizda karisiklik olmamasi i¢in tiim veriler string tipinde
tutulmaktadir.

Tim bu verilerin kotli amagh kisiler tarafindan ele gecgirilmemesi i¢in ve her kullanicinin
sadece kendisine ait verileri erigebilmesi i¢in bir giivenlik takip sistemi ya da giivenlik duvari
kullanilmalidir. Firebase Realtime Database platformunda bu giivenlik ihtiyaci “database rules
(veritaban1 kurallar)” ile baglantili olarak Firebase Authentication (kimlik dogrulama)

saglamaktadir.

Database rules sekmesinde, veritabanindaki hangi verilerin hangi kullanicilar tarafindan
erisebilecegi yazilmaktadir. Bu kurallara goére okuma-yazma islemlerini Firebase
authentication yonetmektedir. Firebase authentication iletisim araylizii olarak REST API
kullanmaktadir.

1.2.1. REST API

REST APl (Representational State Transfer Application Programming Interface),
uygulamalarin farkli platformlar arasinda veri iletisimi yapmasmi saglayan bir yazilim
arayiiziidiir [4]. REST, web tabanli hizmetler arasinda veri aligverisi yapmak i¢in kullanilan
bir mimari stilidir. REST API, istemci ve sunucu arasindaki iletisimi HTTP protokoli
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iizerinden gerceklestirir ve genellikle JSON veya XML gibi veri formatlar1 kullanilarak veri
tasir. Projemizde REST API arayliziiyle verilerle ilgili islemler yapilirken HTTP protokoliine
ait 3 method kullanilmistur.

GET: Bu yontem, belirtilen kaynagin (URL) okunmasini saglar. Sunucu, kaynagin verilerini
istemciye gonderir. Ornegin, veritabanindan verileri okumak igin kullanilir.

POST: Yeni bir kaynak olusturmak veya verileri sunucuya géndermek i¢in kullanilir. istemci,
POST istegiyle veriyi sunucuya ileterek yeni bir kaynak olusturabilir. Ornegin, yeni bir
kullanict hesabi olusturmak i¢in kullanilir.

PUT: Bu yontem, belirli bir kaynagin var olan verilerini giincellemek veya kaynagi tamamen
degistirmek igin kullanilir. Istemci, PUT istegiyle veriyi sunucuya ileterek varolan bir kaynag

giincelleyebilir. Ornegin veritabanina veri géndermek igin kullanilir.

Tim bu yontemler App Invertor arayiiziinde bulunan “Web” eklentisi vasitasiyla
kullanilmistir (Sekil 10).

@ web

Non-visible component that provides functions for HTTP
GET, POST, PUT, and DELETE requests

Sekil 10: App Inventor Web bileseni

“Web” eklentisini kullanabilmek igin iki ayarlama yapilmasi gerekmektedir. Ik ayarlama
“URL” yani veritabaninin adres ayarlamasidir. Veritabanina ait olan https://ana-veritabani-
default-rtdb.firebaseio.com adresinin sonuna ”/” igareti ile klasor yolu belirtilerek ve sonuna

json uzantism ekleyerek erisim saglamir. Ornegin /kullanicilar/user1/timer.json gibi. Lakin
veritabani giivenlik korumali oldugu i¢in kimlik dogrulama ile ilgili bilgilerde girilmelidir.
Firebase Authentication sisteminde erisim anahtari olarak IdToken kullanilmaktadir.

IdToken, kullanicinin oturum agtigi veya kimlik dogrulama islemi tamamladigi zaman
iretilen bir JWT (JSON Web Token) tiiriidiir. Bu token, kullanicinin kimlik dogrulama
isleminin gecerliligini dogrulamak i¢in kullanilir.

Oturum acildiktan sonra alinan IdToken 1 saat boyunca kullanilabilir. Bu token veritabaninin
URL’sinin  sonuna eklenerek kullamlmaktadir. Ornedin https://ana-veritabani-default-
rtdb.firebaseio.com/UID /vanalar.json?auth=ldToken gibi.

1.3. Vana

Kullaniciya yonelik sunulmus, Sekil 11°de goriilen ESP8266, Kiiresel vana, Motor, Motor
stiriiciiden olusan tek bir kompakt yapida tasarlanmis olan akilli vana yapisi, su gegisinin
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kontroliinii saglamak i¢in boru giris-¢ikis uclari, ¢alismasi i¢in gerekli giicli 4-15 volt adaptor
ile saglanmaktadir.

4 2po0 S
: ny
A ==
I =

Sekil 11. Akill1 vana prototipi

1.3.1. ESP8266 Nodemcu

Piyasada bulunan egitim, endiistriyel, tibbi vb. icin proje gelistirmede kullanilan bir¢ok
gomiilii sistem kart ve modiilleri bulunmaktadir. Gomiilii sistemler genellikle tek bir islevi
veya sinirli bir islev kiimesini yerine getirmek tlizere tasarlanmig ve Ozellestirilmis bir
bilgisayar sistemleridir. Bir gomiilii sistem olan ESP modiilleri, sensor aglari, akilli ev
cihazlari, uzaktan izleme sistemleri, otomasyon projeleri, hava durumu istasyonlar1 gibi
bir¢cok farkli uygulama alaninda kullanilabilmektedir [5]. Cogunlukla ESP8266 ve ESP32

modelleri ve tiirevleri yaygindir.

[ ] D

. L ]

@i O ®

o ° ESP8266
ot bt moduli
o: @

o L]

[ ] [ ]

o ° Svto 3.3v
°: s
ot pe regilator
o3 5L ]

o W USB to UART
of ° cevirici
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Sekil 12. ESP8266 Nodemcu kart1

Sekil 12°deki Nodemcu kart, tizerinde ESP8266 modiilii bulunduran agik kaynak kodlu, ufak
boyutlu elektronik gelistirme kartidir. Projemizde wifi baglantisi, I/O pin sayilari, islemci ve
hafiza kapasitesi gereksinimlerini karsilamada ESP8266 uygun maliyetli bir ¢6ziim olmustur.

Nodemcu karti lizerindeki ESP-12E modiiliiniin icerisinde ESP8266EX kodlu ana islem ¢ipi,
flash hafiza cipi, osilator, dahili anten ve gerekli devre elemanlar1 bulunmaktadir. 3.3 volt
gerilim ile ¢aligmaktadir. Bilgisayardan yiiklenen kodlar flash hafiza igerisinde tutulur. Flash
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hafiza ayn1 zamanda LittleFS dosya sistemi ile kullanildiginda 4 MB’a kadar (isletim sistemi
dosyalar1 da dahil) depolama birimi olarakta kullanilabilir.

USB iizerinden modiiliin ¢alismas1 icin gerekli 3.3 voltluk giic beslemeyi regiilator
saglamaktadir. USB iizerinden gelen 5 volt gerilim 3.3 volta diisiiriilmektedir.

Bilgisayardan ESP kartina kod yiiklemek i¢in Arduino IDE programi kullanilmaktadir.
Bilgisayar USB protokoliinii, ESP modiilii UART protokoliinii kullanir. Aradaki koprii
vazifesini ¢evirici bir ¢ip tstlenir. Nodemcu kartlarinda CP2102 veya CH340 ¢ipleri USB-
UART doniistimii i¢in kullanilir.

1.3.1.1. ESP8266 Yazilim Kodlar

Arduino IDE programi C ve C++ programlama dillerini kullanmaktadir. C veya C++
dillerinde yazilmis kodlar ESP kartina ytiklenecegi zaman hex kodlarma doniistiirtiliir. Hex
kodlar1 USB iizerinden binary sistem ile gevirici ¢ipe aktarilir. Cip gelen veriyi UART
protokolii ile ESP modiiliine iletir. ESP modiilii gelen veriyi flash hafizasina yazar. Boylelikle
ESP kartina kod yiiklenmis olur. Nodemcu karta gii¢ verildigi siirece yiiklenmis olan koda
gore yapmasi gereken islem ve kontroller yapilir.

-+ Girig ve cikis pinlerini tanimla
- Interrupt kesm i tan

‘I }:I—-{ Resetat I

Void SETUP =g

+ deepsleepdongu();

- it

. time 0;
2 saniye bekle = Vanach rolf); Void LOOP
| - changingkontrol();
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Sekil 13. ESP modiiliine yiiklenen kodlarin akis semasi

Sekil 13’te belirtilen akis diyagrami, ESP modiliiniin nasil bir mantikta calistigim
gostermektedir. Siradaki bdlimde ESP  modiiliine yiiklenen koddan ve c¢alisma
algoritmalarindan bahsedilecektir.

ing USER_PASSWORD.

taloc.

chipid;

String path;
String data;

JSONVar data_json_type;

Sekil 14. Kiitiiphane ve degisken tanimlamalari

Kiitiiphaneler, yazilim gelistirme siireclerinde kullanilan, belirli islevleri gergeklestirmek veya
belirli gorevleri yerine getirmek i¢in dnceden yazilmis kodlarin veya islevlerin toplandigi bir
koleksiyondur. Bu kodlar, gelistiricilere belirli iglevleri yeniden yazmak zorunda kalmadan
kullanma ve entegre etme olanagi saglar. Projemizde kullanilan kiitiiphaneler (kod obekleri)
wifl fonksiyonlar, flash hafiza yonetimi, veritaban1 baglantisi, internet saati gibi 6zelliklerin
kullanilabilmesi i¢in tanimlanmustir (Sekil 14). Bu kiitliphaneler sayesinde gerekli
fonksiyonlar ¢agirilarak islemler yapilabilmektedir.

Bahsedilen fonksiyonlarin, algoritmalarin calisabilmesi ve bazen de kodun gelistirme asamast
sirasinda degisikliklerin kolay yapilabilmesi i¢in degiskenler tanimlanmasi gerekmektedir. Bu
degiskenler kullanim amaglarina gore integer(tamsay1), float(ondalikli say1), boolean(lojik),
string(metin), character(harf) vb. gibi tiplerde olabilir. Degiskenler baslangicta
tanimlanabilecegi gibi gerektiginde fonksiyonlarin i¢lerinde de tanimlanabilir.

e(motor1,0UTPUT) ;
e(motor2, 0UTPUT) ;

e(switch1, INPUT);
(butonl, INPUT) ;

otorl, LOW) ;
0tor2, LoW) ;
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Sekil 15. Setup fonksiyonu

Setup fonksiyonu Arduino vb. gelistirme kartlarinda oldugu gibi ESP modiillerinde de aymi
mantikla calismaktadir. Genellikle ¢alisacak fonksiyonlarin ayarlar1 yapilir. Setup fonksiyonu
yazilmis kodlar ESP modiiliine gii¢ verildikten sonra bir kere c¢alisir. Sadece bir sefer
caligmas1 gereken fonksiyonlar, baslatilmasi gereken islemler ve ayarlar1 bu fonksiyona

yazilmalidir.

Calismamizdaki kodlarda goriildiigii izere sirasiyla I/O pinlerini tanimlamak, seri haberlesme
baglatmak, flash hafizadan bilgi okumak, wifi agina baglanmak, veritabanina baglanti
saglamak, NTP sunucusuna baglanmak, veritabanina bilgi gondermek gibi islevleri yapmak
icin gerekli kodlar setup fonksiyonu altinda yazilmistir. Simdi bu islevlerden sirayla
bahsedelim:

Pin tanimlamalar

/O (Input/Output) terimi gomiilii sistemlerde giris ve ¢ikis terminallerinin (pinlerinin) genel
isimlendirilmesidir. ESP modiillerindeki bu pinler GPIO(General Purpose Input Output)
siralamasina gore nitelendirilmektedir. Nodemcu kartinin iizerine bakildiginda bahsettigimiz
pinler DO, D1, ... seklinde siralanmaktadir. Bu siralama gelistiricilere kolaylik olmasi i¢in
olusturulmustur. Kod yazarken pinler D0, D1, ... seklinde yazilabilir. Aslinda bu siralamanin
GPIO siralamasinda kargiliklar1 bulunmaktadir. Mesela D2 nin karsiligi GPIO 4 gibi.

Biitiin bu pinler kullanilacagi zaman hangi pinin hangi amagla kullanilacagi kodda belirtilmesi
gerekmektedir. Projemizde D5 ve D7 pinleri motora sinyal gondermesi i¢in output (¢ikis), D1
ve D2 pinleri input (giris) olarak kullanilmaktadir. D1 pini motorun pozisyonunu belirten
switch icin, D2 pini projenin gelistirilme asamasinda buton olarak ileriye doniik

kullanilabilmesi i¢in tanimlanmistur.
Seri port ile haberlesme

Gomiilii sistemlerde veya endiistriyel uygulamalarda kullanilan temel iletisim yontemlerinden
biridir. ESP karti islevlerini yerine getirirken hangi asamada oldugunu, fonksiyonun basariyla
calistigim veya hata olustu ise hatanin sebebini 6grenebilmek igin kullanilir. Ozellikle proje
gelistirilme asamasinda kodlarin dogru bir sekilde calistigini teyit etmek igin kullanilir. Veri
boyutuna ve ortam sartlarina uygun istenilen aktarma hizi kullanilabilir. Bilgisayara metin
aktariminda genelde 9600 bps (bit per second) yeterli gelmektedir. Yiiksek hiz gereken
durumlarda genellikle 115200 bps kullanilmaktadir. Akilli vanamizda normal evsel
kullanimda seri port iletisimi kullanilmamaktadir.

Flash hafiza kullanimi

ESP kartlarinda bulunan flash hafiza, program kodlari, veri ve diger igerikleri depolamak icin
kullanilan bellek alanidir. Ornegin bir html web sayfasmi kod satirlarinda yazmak yerine html
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dosyasi flash hafizaya atilarak saklanabilir. Bu dosyalar1 flash hafizaya yazma ve silme
islerini dosyalama sistemi yapmaktadir. ESP kartlarinda ise yaygin olarak LittleFS
kullanilmaktadir. LittleFS dosya sistemi, siirli bellek ve kaynaklara sahip cihazlarda veri
depolamak i¢in optimize edilmistir.

Projemizde ise vananin eslesmis oldugu hesap bilgilerini depolamak i¢in kullanilmistir. Bir
metin txt dosyasinda e-posta, sifre ve vana numara bilgileri yazmaktadir. Bu bilgiler ESP
kartinin veritabanina baglanabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bahsetmis oldugumuz txt dosyasi
eger flash hafizada yoksa ESP modiilii vananin eslesmis olmadigin1 yorumlar ve ona gore

islemlerini siirdiiriir.
Wifi agina baglanti

Benzer proje drneklerinde wifi bilgileri yani SSID (Service Set Identifier) ve Password (sifre)
bilgileri kodun igerisine degisken olarak tanimlanir. Akilli vana projemizde kullaniciya
yonelik olmasi i¢in wifi bilgilerinin disaridan yani kodda bir degisiklik yapilmadan
degistirilebilir olmas1 gerekmekteydi. Bu ihtiyag WifiManager kiitiiphanesi ile saglandi.
Wifimanager kiitliphanesi, ESP modiiline wifi aglarin1 kaydetme, silme, degistirme
islemlerini yerel agda bir web sayfas1 tizerinden kullaniciya sunmaktadir.

Projede wifimanager kiitiiphanesi ilk olarak station (istemci) modunda calisir ve etraftaki wifi
aglarini tespit eder. Belirli bir siire igerisinde ag bulunamaz veya aga baglanilamaz ise ESP
modiiliinii accesspoint (erisim noktasi) modunda calistirir, bir wifi ag1 olusturur ve baglanti
icin beklemede kalir. Olusturulan aga baglanildiginda tarayicidan default gateway (varsayilan
ag gecit) sayfast acilir. Bu sayfadan baglanilmasi istenilen wifi ag1 segilir, sifresi yazilir.
Station modunda wifi agina baglanilir ise wifibaglan() fonksiyonu sonlanir.

Veritabanina baglanti

Akilli vananin veritabaniyla iletisim kurmasi i¢in eposta ve sifre gerektiginden bahsetmistik.
Bu bilgiler ile veritabaninda ilgili kisimlara erisim izni verilerek baglanilir. Mobil uygulamada
veritabanina erigim ve veri aligverisi icin REST API methodlar1 dogrudan kullaniliyordu.
REST API ile ilgili ayrintili bilgiler veritabani boliimiinde verilmistir. ESP kartinda bu
methodlar Firebase kiitiiphanesi sayesinde otomatik olarak gerceklesir. Sadece kiitliphanedeki
belirlenmis fonksiyonlar1 kullanmamiz yeterlidir.

NTP (Network Time Protocol) Sunucusu

NTP sunuculart ag cihazlarinin zamanint dogru ve giivenilir bir sekilde senkronize etmek i¢in
kullanilan bir sunucudur. Akilli vanada bulunan timer 6zelliginin calisabilmesi igin saat
bilgisinin dgrenilmesi gerekmektedir. Internetten canli saati 6grenmek icin NTP sunucusuna
baglanti gerekmektedir. Bunun i¢in NTPClient kiitiiphanesi kullanilmistir. Kiitiiphane
sayesinde halka ac¢ik bir NTP sunucusu olan pool.ntp.org {izerinden canli saat Ogrenilir,
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gerekli durumlarda kullanilir. NTPClient kiitiphanesi canli saati baslangigta &grenmesi
yeterlidir. Sonrasinda internet gitse bile kodlar ¢alistig1 siirece saat hesaplanabilir.

Sekil 16. Loop fonksiyonu

Loop fonksiyonu igerisindeki kodlar stirekli dongiisel olarak ¢alisir. Daimi olarak calisacak
kodlar bu fonksiyona yazilir.

veriesitle() fonksiyonu, veritabanindaki bilgileri almak i¢in olusturulmustur. Tim veriler
veritabanindan JSON(JavaScript Object Notation) tipinde biitlin olarak c¢ekilir, gerekli

fonksiyonlarda kullanilmak {izere ilgili degiskenlere esitlenir.

timerkontrol() fonksiyonu, sadece zamanlayic1 etkinlestirildiginde g¢alismaktadir. Agilma-
kapanma zamanlarina ve internet saatine goére, vananin pozisyonunu kontrol etmekte olan

“vanaistek” degiskeni lizerinde degisiklik yapilir.

vanadurumkontrol() fonksiyonu, “vanadurum” ve “vanaistek” degiskenlerinin degerine gore

DC motor siiriiciisiine sinyal gondermektedir.

changingkontrol() fonksiyonu “changing” degiskeninin aldig1 degere gore islem yapilmasini
saglamaktadir. Bu degisken uygulamanin gelistirilme silirecinde 6nem arzetmis olup halen
islevini yerine getirmektedir. Mobil uygulamanin ilk tasarimlarinda tiim degigkenleri tek tek
okumak yerine sadece “changing” degiskeninin degeri okunarak hangi verinin okunmasi
gerektigi Ogrenilirdi. Son tasarimlarda da vanayi silmek gibi fonksiyonlarin harekete
gecirilmesinde kullanilmaktadir.

deepsleepdongu() fonksiyonu deepsleep (derin uyku) Ozelliginin c¢alismasin1 saglayan
fonksiyondur. Aktiflestirildiginde ESP modiilii, belirlenen stire (belirtilen siire RTC tarafindan
islenir) boyunca RTC (Real Time Clock) birimi haricindeki diger fonksiyonlarini kapatir ve
uykuya dalar. Uyku siiresince 20 uA gibi ¢ok kii¢iik bir akim kullanilir[6]. Tabi bu degere ESP
modiiliiniin sadece kendisinin ¢ektigi akimdir. Baglanilan elemanlar (motor, led, pull-up
button vs.) uykuda cekilen akimi arttirmaktadir. Yapmis oldugumuz olgiimlerde tiim devre
elemanlar1 bagli sekilde uyku halinde 6 mA gii¢ cekilmektedir. Normal beklemede iken
ortalama 80 mA ¢ekilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Cekilen akimlar1 gosteren tablo
Alam tablosu

W DC motor | ESP8266 ve |Toplam
Motor hareketi donanimlari

Hareket yok iken 0 mA 80 mA -80 mA
Motor bosta
hareket ederken | 28> MA 80 mA =110 mA
Motor tam yukte

80 mA ~
hareket ederken 100 mA 200 mA
Derin uykuda iken 0 mA 6 mA oA

(deepsleep)

Deepsleep 6zelligi 50 saniye ayarli olarak agik ve deepsleep kapali iken ¢ekilen gii¢ farklar
asagida hesaplanmistir: (ESP modiiliine gii¢ verildikten sonra kendine gelme siiresi =10 sn
oldugu goriilmiistiir.)

Deepsleep kapali iken saatte 80mA x 3.3V x Isaat =264 mWh giic ¢ekilirken,

Deepsleep agik iken (80mA x 3.3V x 0.17saat) + (6mA x 3.3V x 0.83saat) = 61.3 mWh kadar
giic cekilir.

Goriildugi lizere yapilan test ve hesaplamalarda 50 saniye deepsleep kullaniminda 4 kata
kadar tasarruf saglanabilmektedir. Siire arttirilarak tasarruf orani yiikseltilebilir.

Setup ve loop dongiileri igerisindeki fonksiyonlarin gdvdeleri yani temel fonksiyonlarin
yazildig1 kisimlar bulunmaktadir.

gu()

plocal == "1")

deepsleepintform = de

ep(deepsleepintform * 1

Sekil 17. Deepsleep() fonksiyonunun gévdesi
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Omegin deepsleepdongu() fonksiyonunun gévdesi Sekil 17°deki gibidir. Kiitiiphanelerdeki
temel fonksiyonlar buraya yazilmistir.

1.3.2. Kiiresel Vana

Endiistriyel veya ticari uygulamalarda sik¢a kullanilan bir tiir vana tipini ifade eder. Bu tiir
vanalar, genellikle akigkanlarin (s1v1, gaz veya buhar) kontrol edilmesi veya durdurulmasi i¢in
kullanilir. "Kiiresel vana" adi, vananin igerisinde bir "kiire" veya "top" adi verilen ortas1 delik
top seklinde bir kapak bulunmasindan kaynaklanir. Kiiresel vanalar her 90 derece (¢eyrek tur)
dontiste bir acgilir veya kapanir (Sekil 18).

T Ll

Tamamen agik Yarim agik Tamamen kapali

4

@ O O

Sekil 18. Kiiresel vana pozisyonlari

Benzer projelerde kullanilan solenoid valflerin aksine kiiresel vanalar dc motor ile
kullanilirken agik kalmalari i¢in bir giice thtiya¢ duymazlar.

1.3.3. DC motor

DC motor, dogru akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren makinedir [7]. Projede
kullanilan DC motor yiiksek hiza ve diisiik torka sahip olup, rediiktér ismini verdigimiz
disliler vasitasiyla motorun olusturdugu yiiksek hizi diisiirerek ytiksek tork elde edilmesini
saglamaktadir. Normalde motorun tek basina hareket ettiremeyecegi valf gobegi, rediiktoriin
olusturdugu yiiksek tork sayesinde rahatga dondiirebilmektedir. Santimetreye yaklasik 3kg
kuvvet uygulayabilmektedir.
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Kapali

Acik

Acik Kapah

Sekil 19. Switch’in mil pozisyonuna gore durumlari

Motor igerisinde bulunan switch, kiiresel vananin hangi pozisyonda oldugunu acik veya
kapali olmasina gore belirtir (Sekil 19).

1.3.4. DC motor siiriicii

DC motorun ¢alismasi i¢in gereken akim ihtiyacini, ESP8266 sahip oldugu 12mA ¢ikis akimi
[8] ile karsilayamamaktadir. Bunun i¢in harici kaynaktan beslenmesi gereken bir siiriicii
devresi ihtiya¢ vardir. Siiriicii devresinde motorun akim ihtiyacini karsilayabilmesi ig¢in 200
mA collector akimima sahip 2N3904 NPN transistorler, H koprii motor siirme devresinde
kullanilmistir (Sekil 20). Motorun iki yonlii hareket etmesine olanak saglayan bu siiriici
tasarimi, iki adet sinyal girisi ile tetik almaktadir. Giriglerden birine sinyal gonderildiginde
motor bir yone, diger girise sinyal gonderildiginde motor ters yone donmektedir.

Q1 VE Q2 GIRISLERI

gz
ao— A=

Sekil 20. H kopriisti

Kompakt ve kullanigh bir yap1 elde edebilmek i¢cin PCB(Printed Circuit Board) tasarimi1 ESP
kart1 ile uyumlu ve boyutlar1 birbirine yakin olmali. Bunun i¢in “shield” ismi verilen yap1
kullanmay1 karar verdik. Bdylece devre yapisi tek bir parca olacaktir. ESP karti siirticii
devresinin oldugu devre kartina soket ile baglanmistir.

SONUC

Bu calismanin sonuglari, kiiresel vanalarin uzaktan ve programlanabilir kontroliiniin elektrik
ve su kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmasinda 6nemli bir rol oynayabilecegini

Proceedings Book 65 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

gostermektedir. Piyasaya c¢ikma potansiyeline sahip bu projeyi tek bir iirlin olarak degil,
binlerce kullanictya sunulmus olarak diisliniilmesi sonucunda, elde edilen tasarrufun gerek
kullanicilara, gerek milli servete olan faydalari azimsanamayacak kadar biiyiik oldugu goze
carpmaktadir.
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OZET

Evlerdeki su kagaklarmmin ana kaynagi olan, sihhi tesisat sistemlerindeki istenmeyen su
sizintilar1, vaktinde fark edilmedigi takdirde, binanin yapisal sistemlerinde ciddi hasarlarin
yani sira, bina i¢i yiiksek tadilat maliyetlerine de sebep olabilmektedir. Eski ve hasarl
borular, yetersiz tesisat kurulumlari, asir1 su basinci, donma, ¢6ziilme gibi faktorler su
sizintilarinin ana sebeplerindendir. Bu sorunlarin en kisa siirede giderilmesi i¢in oncelikle ¢ok
hizli tespiti gerekir. Bu dogrultuda kullanilan, su kacak uyari sistemleri, bankalar, veri
merkezleri, arsivler ve akilli binalar gibi yliksek maliyetli yerlerde kullanilabilmekteyken,
calisma konusu iriin ile siradan bir ev su tesisat sistemine kolayca entegre edilerek, su
kacagmin tespitinde kullanilacak prototip, ECA Valf Sanayii A.S. ve Yasar Universitesi
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimii is birligi ile tasarlanmis ve gergeklestirilmistir.
Sistem tasariminin temelinde bir su sensorii, sensorden gelen bilgiyi isleyerek sesli ve gorsel
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uyar1 yapacak bir mikro denetleyici, kacak tespit edildiginde bir motor yardimiyla vananin
kapatilmasi senaryosu kurgulanmistir.

Saglikli bir tasarimin ilk adimi olarak, dogru ¢alisma araliginda olan elektronik ekipmanlar
secilmistir. Malzeme se¢imine de ¢ok Ozen gosterilerek 5 volt ile ¢alisan, 3 girisli 20 mA
akim degerine sahip ve Ardinou NANO ile uyumlu calisacak, bir su sensorii ve 5 volt ile
calisan ¢ift yonlii adim motoru segilmistir. Kullaniciya, su kagak tespiti oldugunda, sesli uyari
icin buzzer, gorsel uyar i¢in ise RGB led tercih edilmistir. Tasarimin son pargalari olan agma
kapama anahtar1 ve 4 bacakli push button ile kart {izerine kurulacak elektronik devre ile
calismanin donanim tarafi elemanlar1 tamamlanmaistir.

Calismanin yazilim tarafinda ise, mikro denetleyicinin kodunun yazilmasi gergeklestirilmistir.
Akis diyagrami seklinde tanimlanan algoritma olusturulduktan sonra kod yazilarak kart
iizerine montaji yapilan ve kod ile uyumlu g¢alisan donanim kismi i¢in kutu tasarimi
gerceklestirilmis ve bu kutu 3 boyutlu yazicida basilarak, tasarim prototip haline gelmistir.
Son agamada ise dogrulama testleri ile calismanin basinda kurgulanan senaryoya uygun
sekilde prototip tasarim ve imalatinin basariyla gergeklestirildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: kagak tespiti, uzaktan kontrol, su kagagi, Arduino

ABSTRACT

Discontinuous water leaks in the use of sanitary installations, which are the main source of
water leaks in homes, cause serious damage to building residues, as well as high costs inside
the building, if not noticed in time. Problems such as old excess and pipes, inadequate
plumbing installations, excessive water pressure, freezing and thawing are the main causes of
water prevalence. To solve these problems as soon as possible, they must first be detected
very quickly. While it can be used in high-cost places such as water leak warning systems,
hoses, data centers, archives and smart buildings used in this direction, an ordinary home
plumbing system is easily integrated with the work talk product, the ignition prototype for
detecting water leaks, ECA Valve Sanayii A.S. and Yasar University Electrical and
Electronics Engineering Department will be used and explained in detail.

On the basis of the system design, a water sensor, a microcontroller that will process the
information coming from the sensor and make an audible and visual warning, and the scenario
of closing the valve with the help of a motor when a leak is detected has been fictionalized.
As the first step of a healthy design, electronic equipment that is in the right operating range
has been selected. Careful attention was paid to the material selection, and a water sensor and
a 5-volt bidirectional stepper motor working with 5 volts, 3 inputs, 20 mA current value, and
compatibility with Arduino IDE were selected. Buzzer is preferred for audible warning and
RGB LED is preferred for visual warning when there is water leak detection. The last parts of
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the design, the on-off switch and the 4-legged push button, the electronic circuit to be
installed on the card, and the hardware side of the work has been completed.

On the software side of the study, the code of the microcontroller was written. After the
algorithm defined as a flow diagram was created, a box was designed for the hardware part
that was mounted on the card by writing the code and working in harmony with the code, and
this box was printed on a 3D printer and the design became a prototype. At the last stage, it
was seen that the prototype design and manufacture were successfully carried out by the
scenario that was set up at the beginning of the study with the verification tests.

Keywords: leak detection, remote control, water leak, Arduino

1. GIRIS

Yesil sehirler indeksine gore 2012 yilinda Avrupa Birligi'ndeki su kacagmin ortalama olarak
%23’lerde olurken bu oranin Asya lilkelerine gidildiginde %35’leri gordiigli, Latin Amerika
iilkelerinde ise %30 oldugu belirtilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir temiz bir su politikasi i¢in
sadece direk gozle goriilebilen su borusu patlamalart degil, sizma seklinde gergeklesen su
kacaklarmin da tespiti gok 6nem kazanmaktadir [1].

Su ve gaz kagaklarinin tespiti hem bilimsel agidan farkli analiz metotlarinin kullanilmasi ile
en hizli yontemlerin gelistirilebilmesi, hem de sahada en giivenilir sonuglarin elde
edilebilmesi agisindan olduk¢a 6nem tasimaktadir. Bu konuda yapilan bir¢ok calismaya
literatiir aragtirmasi sirasinda rastlanmig olup, farkli gruplarin birbirine 6ziinde benzeyen
ancak basit farkliliklar gosteren su ve gaz kacak tespiti metotlarindaki siiflamalara
rastlanmustir [2-4]. Ozellikle sehir bazinda su ve dogal gaz sebeklerinde hatanin teshis ve hata
yerinin tespiti olarak incelemeler literatiirde biiyiik yer kaplamaktadir. En genel kapsamli
siniflama Gorsel 1°de verilmistir [2].

| Anza tespiti ve teghisi ‘

Model Tabanlh Y&éntemler Veriye Dayali Yontemler
|
Ir ———————————— ?A‘—‘—‘——‘Ir - D D D G G G5 G5 G G S G G5 G G5 G G5 G G5 G G5 D G e ""—-‘—‘—"{‘—‘ —‘——“——“——'—‘—’—“_‘_"‘—‘I
i [ Nicel Yontemler | || [ Niteliksel Yontemler | [ Niteliksel Yontemler | |} [__Nicel Yontemler | |
I i |
i | i i / \ :
] Durum Parametre EO§|UK 11 Nedensel Soyutlama Uzman Bulanik || istal\ksel Néral Ad I
: Tahmini Tahmini Esligi : : Modeller Hiyerarsgisi sistemler Mantk | : G
I
| i : ] I |
1 1 ! i I
| I 1! Temel |
| I a.A;IZI:ﬂ 1! bilegenler I
: l| : o 'lt analizi |
_________________________________________________________ 1 T T e o S DT e
Analitik Yéntemler | | Bilgiye Dayali Yontemler | ‘ Veriye Dayali Yontemler

Gorsel 1. Ariza Teshis Ve Tedavi Yontemlerinin Siniflanmasi [2]

Ulusal veya bolgesel bazda biiylik sebekeler diisiintildiiglinde ise, sadece hatanin teshisi
yeterli olmamakta, ayn1 zamanda su/gaz kagaginin net yerinin tespiti de bir o kadar 6nemli

Proceedings Book 69 . www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

olmaktadir. Ariza yerinin tespit metotlarinin siniflamasi ise Gorsel 2’de verilmistir. Ayrica
ayni ¢alismada bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlar ¢izelge formatinda detayli olarak
verilmektedir. Sistemin i¢inden sensor kullanmaya dayali ve disaridan sicaklik, basing,
akustik ve titresim Ol¢limii yapilarak ariza yerini tespit etmek iizere halen kullanilan on yedi

farkli yontem oldugu goriilmektedir [3].

Sizinti
lokalizasyonu
Y Y
Harici Dahili
Sistem Sistem
Dagitiimis Dagitiimis Sensor Yerlestirme | Bayes
Sicaklik Algilama B "|sicakiik Algilama Stratejisi "] siniflandirici
Yere Nufuz Eden > Dagitilmig istatiksel W Genetik
Radar Sicaklik Algilama Siniflandirici Algoritma
Fiber optik I< »{ Mobil Kablosuz Coklu Etiket Aralik Tahmini
Sensdr Agi Siniflandirmasi
Elektrokinetik 4)| Akustik Sensor | Karma Model ve | »{ Kantorovig
Veriye Dayali Mesafesi
Y Yaklasim

|TitrE§im Sensori
Titresim Sensoru

Gorsel 2. Kacak Yerinin Tespit Edilmesi Yontemlerinin Siiflanmasi [3]

Sehir olcegindeki kacaklar iizerinde yapilan bir diger caligmada algak basingli su boru
hatlarindaki ¢evresel ¢atlagin analizleri yapilmistir. Bu ¢alismada su sizintilarinin nedenleri de
yiizdesel oranlarla verilmistir [5]. Ariza nedenlerinde en biiylik payr metal borulardaki
korozyon ve kaynak noktalarinda olusan hatalar olarak goriilmektedir. Dogal afetlerin pay1 bu
dagilimda en az olarak goriilmektedir. Gorsel 3’de verilen bu dagilim benzer sekilde ev/bina
ic1 sistemler i¢in arastirilip analiz edilebilir. Bina i¢i borular artik metal degil plastik olmasi
nedeniyle burada biraz daha farkl bir dagilim s6z konusu olacaktir.
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Catlak olusumunun nedenleri

Ekipman Arizasi
\
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Korozyon
%25

Dogal Kuvvet Hasar1
%3 ~

Diger —
%

Diger Dis Kuvvet Hasar1
%6 /

— .

Hatal1 operasyon
%6

\\—
Kaynak Malzemesi Hatast
%22
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[
Kazi1 Hasar1
%15
* Korozyon * Kaynak Malzemesi Hatas: ® Kazi Hasan * Hatah operasyon
® Diger Dis Kuvvet Hasar1  ® Diger ® Dogal Kuvvet Hasan s Ekipman Arizasi

Gorsel 3. Boru hatlarinda Olusan Catlaklarin Nedenleri [5]

Literatiirde karsilasilan bir baska caligmada ise kent Olgeginde su dagitim borusunun igine
yerlestirilecek, basing ve ivme oOlger ile ¢alisan bir robot yardimiyla kagak tespiti yapildig:
gorlilmiistiir [6]. Bu robotun fotografi ve calisma ilkesini anlatan ¢izim Gorsel 4’de

verilmistir.

HV101

0-60PSI

Robotun iginde oldugu test
100 PSI Girig Basing kurulumu

Diizenleyici

Basing Olger

Gorsel 4. Boru Hatlarinda Kagak Tespitinde Kullanilan Robot ve Calisma Semasinin Gorseli [6]

Su ana kadar tartigilan ¢alismalar agirlikli olarak su ve daha az oranda gaz boru hatlarinin
genel dagitim sebeklerindeki kagaklarin tespiti ilizerinde yapilan calismalardi. Burada
anlatilacak olan ¢aligma konut bazli bir su kagaginin tespitine ydnelik prototip olmasi
nedeniyle birazda bina bazli yayinlardan bahsedilecektir. Yiiksek katli yapilarda uygulanan ve
binanin tamamindaki kacaklar1 tesit etmeyi hedefleyen oldukca ilging bir calismaya
rastlanmistir [7]. Bu calismada i¢ mekanlara tabanlar ve duvarlar boyunca yapistirilabilen
koli band1 goriintisiindeki esnek elektrotlar arasina yerlestirilmis di-elektrik bir malzeme ile
igne deligi kadar bir yerden dahi olsa, siireklilik arz eden bir su kacagi durumunu tespit eden,
olduk¢a uygun maliyetli tasarim agiklanmaktadir. Su kagagi oldugunda elektrik empedansi

Y
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degisime ugramakta ve bu durum elektronik kontrol iinitesi yardimiyla algilanacaktir. Bu
makalenin temel fikrini anlatan ¢izim Gorsel 5’de verilmistir. Bu sekilde yapilan bir ¢alisma
ile kat icinde veya duvarlarda meydana gelebilecek herhangi bir kacagin algilanmama
olasilig1 olmayacaktir. 50 uL’lik bir su kacagini 5 sn icerisinde algiladigi belirtilmektedir.

Biiyiik binalarin icine gomiilii
(a) veya gizli borular .
. (b) Onerilen Suya Duyarh Bant

Lokasyondan

tespit edildi

S

Gorsel 5. Yiiksek Binalarda Su Kagagi Tespiti I¢in Kullanilan Y&ntemin Sematik Agiklamasi [7]

[8] nolu kaynakta Gana devletinde hizmet veren su ve kanalizasyon sirketi nesnelerin interneti
yontemini kullanarak 6nceden haritalandirilmis ve belirlenmis noktalarin koordinatlarin1 kullanarak
ve sistem verilerini GSM yardimiyla ileterek, cografi konum verilerini de kullanarak kagaklari
basarili bir sekilde tespit etmektedir. Gorsel 6’da verilen blok semast bu siirecin isleyisini ve
kullanilan ekipmanlart bizlere anlatmaktadir. Burada arduino programlamas: yapilirken kerkenez
kuslarmin ugus modellerini kullanan bir algoritma gelistirilmistir.

Aktiiatér
Mikrodenetleyici
Arduino GSM p
NO I

Alarm/
LED

Gorsel 6. Su Kagagi Tespit Sistemi [8]

Bir baska ¢alismada ise, boru hatti izerinde degisik noktalara yerlestirilen sensorlerden alinan
akis hiz1 ve debi bilgisi ile hesaplanan efektif (rms) degerler yardimi ile elde edilen kayip
endeksi yardimiyla kacagin yerinin tespiti hem algoritma olarak tanitilmis hem de 6zel olarak
sahada kurulan test sisteminde test edilerek dogrulugu gosterilmistir [9].

Su ana kadar yapilan literatiir tartismast genel dagitim sebekesindeki su kagaklarinin tespiti
noktasi etrafinda devam etmistir. Ancak bu ¢alismanin 6zii, ev igi 1sitma sisteminde dolasan
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sicak su kacagimin tespiti i¢in gelistirilen bir prototip olmasi nedeniyle artik incelenecek
makaleler bu kapsamda olacak ve ikinci boliimde irdelenecektir.

2. BINA iCi SU KACAKLARININ TESPITI
2.1 ilgili Cahsmalar

[9] nolu ¢aligmada sanayi tesislerindeki boru hatlarinda yag kagaklarimi tespit etmek iizere tasarlanan
ve prototipi imal edilen bir kagak tespit cihazi anlatilmaktadir. Bu calismada akustik basing
dalgalarim 6lgerek dengeleme metodunu (Gergek Zamanli Gegici Model (RTTM) ve Genisletilmis
Gergek Zamanl Gegici Model (ERTTM) yontemlerini ile) kullanan bir sistem tasarlanmistir.
Tasarlanan sistemin blok semasi ve kacak tespitinin mimarisi Gorsel 7°de verilmistir [10]. Kagak
tespit edildiginde hem sesli uyar1 vermekte hem de wifi tizerinden yetkili kisilere SMS atmaktadur.

Icsel Kaynakli Sizint1 Tespit Yontemleri Alarm
Sensor « PCBA .
aktif
Basmg/akl; izleme Dengeleme Yontemleri —l
Istatiksel Yéntemler RTTM
Yontemi Gug kaynag
E-RTTM
Yontemi

Gorsel 7. Su Kagagi Tespit Sisteminin Mimarisi ve Blok Semasi [10]

Kendi calismamizdakine c¢ok benzer bir yaym ise [11] nolu ¢alisma olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu g¢alismada apartman daireleri i¢in kacaklart tespit etmek iizere mikro
denetleyici olarak arduino, sensor olarak ultrasonik seviye ve su algilayan sensdrler
kullanilmigtir. Sensor verilerini isleyen mikro denetleyici kacak oldugu kararina vardiginda,
once roleyi aktif ederek selenoid valfi kapatmaktadir. Ayni zamanda LCD ekrana kagak
tespitinin olustugunu yazdirirken sesli uyariy1 buzzer yardimiyla vermekte ve yetkililere e
posta atmaktadir. Gorsel 8°de bu ¢aligmaya ait tasarim mimarisi ve iiretilen prototip verilmistir.
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Gorsel 8. [11] Nolu Calismadaki Su Kagagi Tespit Sisteminin Yapisi ve Prototipi

Bir bagka ¢aligmada insan giiciinii ve insan kaynakli gecikmeleri minimize etmek adimna, su kagagini
otomatik tespit eden ve mikrofon yardimiyla sesli uyar1 veren sistem tasarlanmustir [1]. 7/24 su
borularini gézleyen ve dinleyen bu sistemde, kacak olustugunda normal olmayan bir ses frekansi elde
edilmekte ve bu kaydedilen ses Fast Fourier Transform ile analiz edilip frekans spektrumuna
bakilarak kacak kararma varilirsa, bu durumda da GPS modiilii yardimiyla kacagin yeri tespit
edilmektedir. Gorsel 9’da bu galismaya ait, blok semast ile prototipin alttan goriintiisii verilmistir.

Su Borusu Sizint1 Algilama Cihazi

Mik =%  ARM-M4

!

3G
GPS
haberlesme modiili
modiilii

Gorsel 9. [1] Nolu Calismadaki Su Kacagi Tespit Sisteminin Yapisi ve Prototipi
2.2 Prototipin Tasarim ve Gerg¢eklestirilmesi

Bu projenin amaci yapida herhangi bir su kagagi oldugunu tespit edecek ve kagak
algilandiginda motor yardimiyla vanay1 kapatip alarm verecek bir prototip gelistirmektir. Bu
amacla baglanan projenin ilerleyis siireci sirasiyla, kacak tespiti kavrami ve metotlarim
ogrenmek, bu projenin sinirlarint belirlemek, gerekli ekipmanlari belirleyerek temel bir
tasarim yapmak ve algoritmay1 kurgulamak, yazilim ve donanim kisimlarini gergeklestirmek
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ve bunlar birlestirerek gerekli testleri yapmak seklinde 6zetlenebilir. Proje sonuglandiginda
Gorsel 10°da fotografi goriilen prototip son iiriin olarak elde edilmistir.

Gorsel 10. Proje Sonucunda Uretilen Prototip Uriiniin Fotografi

Asagidaki gorselde (Gorsel 11) mikro denetleyici ile yazilacak ve donanim kismi ile
birlestirilecek olan yazilimin kurgusu goriilmektedir. Su kacagi olmadigi durumda stirekli
olarak yesil ledin yanmasi, kagak tespit edildiginde kirmizi led yanarken buzzerin da sesli
uyar1 vermesi planlanmistir. Eger kullanici buzzer1 kapatmak i¢in konan anahtara basmadigi
takdirde buzzer 5 dakika sonra kendiliginden duracaktir. Adim motoru 90 derece donerek
kiiresel vanayr kapatacak ve led artik mavi yanacaktir. Kagak giderildiginde sistem
resetlenecektir.

EVET _~Alarm susturma
butonuna
basildi

Step mator ddner ve
vana kapan

Wavi LED yanip
soner

Borudaki kagak
diizeldi mi?

Tekrar baglatma Sistem bekleme
butenuna basild modunda

Step motor daner ve
vana agilir

Gorsel 11. Projede Kurgulanan Algoritmanin Blok Semast
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Projenin elektriksel baglantilarinin tasarlanacagi ara yiizii Gorsel 12’de goriilmektedir. Bu
caligmada yazilimin mantiksal kurgusu kadar kullanilacak ekipmanlar ve bunlar arasindaki
baglantilarin dogru formatta olmasi da ¢ok onemlidir. Boylece yazilim ile kurgulananlar
donanim ile de desteklenerek gergeklestirileceklerdir. Bir baska degisle mikro denetleyici
tim ekipmanlar arasinda orkestra sefi gibi bir gorev Ustlenerek sensérden gelen bilgi ile
buzzer1 calistiracak, motoru dondiirecek ve kurgulanan duruma uygun ledi yakacaktir.
Anahtar yardimiyla da sisteme reset atilarak baslangi¢c konumuna doniilecektir.

Su Zil

sensoril /

Mikrodenetleyici Step

~
/ ATmega328 _— motor

Anahtar
Arduino NANO RGB Led

113 12ee s
- 1/\‘_‘;-4“'
o ANy .
Htaittftttestiss

Gorsel 12. Projenin Elektrik Ara Yiiziiniin Modeli
Bu projeyi gergeklestirmek kullanilan ekipmanlarin basinda mikro denetleyici olarak arduino
nano, su sensori, 28 BYJ-48 modeli c¢ift yonlii donebilen adim motoru ve onun siiriicii
devresi, alarm i¢in kullanilan bir buzzer, 3 farkli rengi tek gévdede barindiran RGB led, ag-

kapa anahtar1 ve push-button kullanilmistir. Bu iiriinlerin hepsinin fotograflari tek bir gorselde
toplanarak asagida (Gorsel 13) verilmistir.

Gorsel 13. Projede Kullanilan Ekipmanlarin Gorselleri

Bu iirlinlerin hepsi tekil tekil test edilerek katalog bilgilerinde goriilen sinirlara kadar ulasip
ulagsmadigr test edilmistir. Yukarida verilen ekipmanlari kullanarak tasarlanan projenin
donanim kismi mimarisi ise Gorsel 14°de paylasilmistir. 5V ile ¢alisan mikro denetleyici i¢in
bir adaptor kullanilmistir. Su sensoriiniin 3 giriginin ikisi enerjilendirilme bacaklar1 iken,
asagidaki gorselde ardiunonun AOQ pinine baglanan bacagi kacgak sinyalini iletmek icin
kullanilir. Adim motorunun siiriiciisiiniin mikro denetleyiciye baglanmasinin arkasindan
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tasarimdaki ana elemanlarinin siireci bitirilmis olup, led, buton, buzzer gibi devre
elemanlarinin yerlesimi de tamamlanarak donanim bitirilmis olur. Ayrica su sensdriiniin
hangi su seviyesinde nasil bir deger verdigi test edilerek, bunun i¢in kisa bir arduino kodu
yazilmistir. Istenilen deger 0-100 arasinda Slgeklendirilerek kodu yazilmis, bu deger aralig
kod iizerindeki su sensorii ile denenmis ve basarili sonuglar verdigi icin devrede
kullanilmasina karar verilmistir.

Gorsel 14. Projenin Donanim Mimarisi

Protobord {izerinde saglikli olarak calistig1 test edilen donanim kisminin fotografi Gorsel
15°de verilmistir. Bu siiregte su sensorii bardak igindeki suya batirilarak, nemi algilayan
sensoriin gerekli sinyalleri olusturmasit ve mikro denetleyici iizerindeki yazilimin gerekli
motor hareketi ile vanay1 kapamasi ve buzzer ile alarm vermesi saglanmistir. Ayrica kagagin
varlig1 ve motorun pozisyonuna gore farkli renklerde yanan led 1s1klar1 da test edilmistir.

Gorsel 15. Sistem Baskili Devreye Aktarilmadan Onceki Durumu

Bu asamaya kadar sorunsuz g¢alistig1 tekrar tekrar yapilan testlerle goriilen devrenin artik,
kapali kutuda bir iirline doniismeden bir 6nceki asamasi, bu protobord iizerinde calisan devre
icin bir baskilt devre tasarlanmasi, bu devrenin ¢izimi ve imal edilmesi noktasina gelinmistir.
KiCad programi kullanilarak ¢izilen baskili devre Gorsel 16°da verilmistir.

Y
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Artik projenin sonuna dogru yaklasilmakta olup, tiim bu ekipmanlar1 tek bir kapali kutu
icerisine almak i¢in dis kutu tasarimi ve ii¢ boyutlu yazici yardimiyla bu kutuyu basma
asamasina gelinmistir. Baskili devrenin boyutlarina gore 6lgeklendirilen dis kutu (85mm x 85
mm x 53 mm) olarak imal edilmistir. Bu kutu sekli ise Gorsel 17°de goriilmektedir.

Gorsel 17. 3 Boyutlu Yazicidan bastirilan Dis Kutu
Adim motorunun dénen ucu, su sizintist aninda déonmesi gereken kiiresel vananin ucuna
entegre edilecektir. Vananin kutunun alt kismina da girisi saglanacaktir. Boylece sizinti
aninda su gecisi kapatilacaktir. Kullanicinin butonlar1 ve agma/kapama anahtarini
kullanabilmesi i¢in kutuya delikler agilmistir. Adim motoru kutunun altina entegre edilecektir.
Projede kullanilacak kiiresel vana govde tasarlanmis olup gene iic boyutlu yazicida
bastirilmistir. Bu pargca Gorsel 18°de verilmistir. Kiiresel vananin, tasarlanip gergeklestiren
kacak tespit cihazi ile birlikte olan fotografi icin Gorsel 10°a bakilabilir.

Gorsel 18. Kullanilan Kiresel Vana Govdesi

Yapilan testler sirasinda cekilen fotograflar Gorsel 19°da verilmistir. Sensorden gelen bilgi ile
su kacagi algilandiginda RGB kirmizi yanmaya baglar ve es zamanl1 olarak buzzer 6ter, motor
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kiiresel vanay1 kapatmak iizere donmeye basladiginda mavi led ve sistem reset alip bir baska
kacak anina kadar yanmak iizere RGB led artik yesil yanacaktir.

Gorsel 19. Test fotograflar
3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Anlasilir ve daha sonra {izerinde diizeltmeler ve/veya degisiklikler yapilabilecek bir yazilimin
olmasina dikkat edilerek gelistirilen bu ¢alismada kodlama yaziliminda motorun durumunu,
hangi pozisyonda oldugunu, hareket halinde olup olmadigini, su sensdriiniin hangi degerleri
okudugunu, sistemin aktif olup olmadigin1 gosterecek sekilde bir yazilim kurgusu yapilmaistir.
Su sensorii diizenli araliklarla dl¢limler yaparken hangi degerden itibaren bir alarm verecegi,
bu alarm anindan itibaren 20 saniye sonra motorun doniis yapacagi ve vanayi kapatacagi
kurgulanan senaryonun temelini olusturur. Sensordeki kagak sinyali temizlenip, motor diger
yone hareket ederek tekrar orijinal pozisyonuna dondiigiinde sensor yeniden deger okumaya
ve kacak durumu yasanirsa bunu tespit etmek tizere hazir bekleme pozisyonuna doner.
Tasarim ve prototip imalat1 sirasinda bir¢cok ongoriilemeyen sorunla karsilagiimasina ragmen,
bu tiir projelerin ¢ok yonlii diislinme ve sorun ¢dzme konusunda kazandirdigi tecriibeler
inanilmaz derecede onemlidir. Bu projede de bazi problem yasanmis ve bunlar basari ile
¢Oziilmiistiir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Yasamin kaynagi olan suyun siirdiiriilebilir bir politika ile gelecek nesillere kalabilmesi i¢in
sadece ulusal dagitim sebekelerindeki degil, ayn1 zamanda 6zel yasam alani olan binalardaki
sthhi tesisat sistemindeki kacaklarinda oldukc¢a hizli bir sekilde tespit edilmesi ve sorun
biiyimeden, bosa giden su miktar1 artmadan ¢oziilmesi gerekir. Bu amagla yapilan tasarim ve
gerceklestirilen prototip {riin ileride yeni 6zellikler de eklenerek bir baska degisle daha da
gelistirilerek ticari olarak diisiiniilebilecek bir fikrin hayata gecen ilk modelidir.

Bu ¢alismada baska bir model mikro denetleyici kullanarak wifi ye baglanma bdylece uzaktan
da kontrol edilebilme ve kacak aninda sms atma gibi bazi yeni 6zellikler eklenebilir. Ayrica
kacagin yerini net olarak tespit edebilme konusunda da bu prototip gelistirilmeye adaydir.
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ENERJi SALINIM ORANI BAGINTILARI KULLANARAK DAIRESEL DELIK
HASARLI CELiK BORULARA UYGULANAN KOMPOZIiT YAMALARIN
ETKINLiGININ ANALITiK YONTEMLE KESTiRiMi
USING ENERGY RELEASE RATE FORMULAS, ANALYTICAL PREDICTION OF THE
EFFICIENCY OF COMPOSITE PATCHES APPLIED TO STEEL PIPES WITH
CIRCULAR HOLE DAMAGE
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Dog¢.Dr., Manisa Celal Bayar Universitesi, H.F.T. Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miihendisligi Boliimii, 45400
Turgutlu, Manisa, Tirkiye
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OZET

Basingli gaz ve sivi transferinde kullanilan metalik boru hatlarinin hasarlarinda kompozit
malzeme ile yama uygulamasi ¢ok yaygin olarak uygulanmaya baslamistir. Hasarli bolge
iizerinde elle yatirma teknigi ile iiretilen kompozit yamama teknigiyle onarilmis ve i¢ basing
altinda fonksiyon icra eden akigkan iletim hatlarindaki borularin yama etkinligini test etmek
icin borunun bir bdliimiine uygulanan birtakim hidrostatik deneysel metotlar mevcuttur.
Ancak bu tip deneysel yontemlerin son derece masrafli ve zaman alici olmalart ve ayni
zamanda patlama aninda tehlikeli olabilmeleri gibi birtakim dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle kompozit yama uygulamalarinda sonlu elemanlar yontemiyle gerceklestirilen sayisal
coziimler de patlama hasari basincinin tahmin edilmesinde etkili bir tasarim araci olarak
deneysel yontemlerin bir alternatifi olarak yerini almistir. Nitekim, literatiirde yer alan birgok
caligmada sonlu elemanlar yontemi ile yapilan sayisal ¢oziimlerin deneysel verileri yliksek bir
giivenirlikle dogruladigi saptanmistir. Ancak sayisal ¢6ziim siirecinde parametrik bir ¢calisma
yapildigindan, belirli bir basing degerinden baslayarak adim adim basincin artirilmasi
suretiyle kompozit yamanin patlama basincinin elde edilmesi saglanmakta, bu da kullanilan
programa, donanimin islemci hizina ve sonlu eleman mesh tipine gore ¢éziim siiresinin bir
hayli uzamasina yol agabilmektedir. Halihazirdaki bu c¢alismanin amac1 ise, tek bir basing
degeri ile saptanmis sayisal ¢oziim verilerinden yola ¢ikarak, enerji salinim orani bagintilarini
kullanmak suretiyle patlama hasar basincinin ve yamanin emniyet katsayisinin kestirimi igin
0zglin bir analitik ¢dziim metodolojisinin uygulanmasi ve etkinliginin sayisal ¢éziim verileri
ile karsilagtirilmasidir. Her iki yontem ile elde edilen sonuglar, cam elyaf / epoksi kompozit
yama ile onarilmis dairesel delik hasarli ¢elik borularda enerji salinim oranmi bagintilar ile
gerceklestirilen analitik ¢oziim verilerinin, her bir basing degeri i¢in sayisal ¢oziim verileri ile

yiiksek bir dogrulukla Ortiistiigiinii gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Kompozit Yama, Celik boru, Enerji salinim orani, Sonlu elemanlar yontemi.
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ABSTRACT

Patching with composite material in the damages of metallic pipelines employed in
pressurized gas and liquid transfer has allready started to be widely applied. There are some
hydrostatic experimental methods applied to a section of the pipe functioning under internal
pressure to test the patching effectiveness of the pipes in fluid transmission lines that have
been repaired by composite patching produced by hand laying technique on the damaged area.
However, such experimental methods have some disadvantages such as being extremely
costly and time consuming and at the same time being dangerous at the time of explosion. For
this reason, numerical solutions performed by the finite element method in composite patch
applications have also gained place as an alternative to experimental methods as an effective
design tool in estimating burst damage pressure. As a matter of fact, in many studies in the
literature, it has been determined that numerical solutions implemented with the finite element
method confirm the experimental data with a high reliability. However, since a parametric
study is performed in the numerical solution process, it is ensured to obtain the burst pressure
of the composite patch by increasing the pressure step by step starting from a certain pressure
value, which can lead to a considerable prolongation of the solution time depending on the
program used, the processor speed of the hardware and the finite element mesh type. The aim
of this current study is to apply an original analytical solution methodology for the estimation
of the burst damage pressure and the coefficient of safety of the patch, using the energy
release ratio relations, based on the numerical solution data determined with a single pressure
value, and to compare its effectiveness with the numerical solution data. The results obtained
by both methods showed that the analytical solution data performed with the energy release
rate equations for circular hole damaged steel pipes repaired with glass fiber / epoxy
composite patch matches up with high accuracy with the numerical solution data for each
pressure value.

Keywords: Composite Patch, Steel pipe, Energy release rate, Finite element method.
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ATOLYELERINDE PANEL MOBILYA URETIMI ICIN KESiM BIRIMININ
OLUSTURULMASI VE EKONOMIK ACIDAN INCELENMESI
THE CREATION OF CUTTING UNIT FOR PANEL FURNITURE PRODUCTION IN
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OZET

Mobilya tasarimi, kullanicilarin ihtiyaglari tarafindan sekillendirilir. Kullanicilarinin estetik
ve gorsel konforu 6n planda tutmalariin bir sonucu olarak, kendilerine ve mekanlarina 6zel
mobilyalarinin yapilmasini istemekte ve bu hizmeti sunan isletmeleri tercih etmektedirler. Bu
nedenle mobilya atdlyeleri, kisiye 6zel tasarim ve uygulama yapmakla birlikte {iretim hattinda
bir dizi sorunla kars1 karsiya kalmistir. Kisiye 6zel tasarim ve iiretim yapan isletmeler icin
standart bir kesim Olciisii yoktur. Malzeme Olgiilerinin ise standart olmasi artan parca (fire)
oraninin ortalamanin {izerinde olmasina neden olmaktadir. Bu durum kesim verimini
diistirmekle birlikte isletmeye ekonomik anlamda olumsuz yansimaktadir. Kisiye 6zel panel
mobilya iireten isletmelerde iiretim is akisi; projenin imalatin1 yapacak ustaya anlatilmasi,
ustanin malzemeyi kesmesi ve islemesi ile panel mobilya liretimi gerceklesmektedir. Bu
stirecte ustalar kesim listesinde bulunan Olgiilerin tamamini, biitiin bir plakadan kestikleri
izlenmistir. Isletmede daha &nce mevcut bulunan fire pargalarindan bilgisi olmadigindan
dolay1 mevcut fire parcalar atil olarak beklemekte, kesmis oldugu plakadan yeni fire parcalar

cikmakta ve fire pargalarin siirekli arttig1 gézlemlenmistir.

Panel mobilya iiretimi yapan isletmeler, "Kesim Birimi" olusturduklarinda, kesim sadece bir
veya birka¢ kisi tarafindan yapildigi icin, kesim sorumlusu fire pargalarmi Olciileri ve
miktarlar ile kayit altina alip siirekli bilgi sahibi olmaktadir. Kesim birimine gelen yeni bir
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kesim listesi i¢in, birim sorumlusu uygun olan Olgiileri fire par¢alardan kesmis, mevcut fire
azalmis ve fire stoku stirekli kontrol altinda tutulmustur. Kesim birimi; net ve hatasiz olgiiler

cikarabilen kalifiye bir eleman, kesim sorumlusu ve yardimcilar ile olugsmaktadir.

Bu bildiride amag, panel mobilya lireten ustalarin giinlimiizde sayilarimin azalmasi ve
ustalardan daha iyi verim almak i¢in ustalarin kesim siirecine dahil edilmemesi giiniimiizde
bir gerekliliktir. Panel mobilya parcalarinin, ustaya kesilmis olarak verilmesi sonucunda panel
mobilya tiretim verimliligin arttig1 gézlemlenmistir. Kesim biriminin kurulmasi ve bu birimin
verimli bir sekilde ¢aligmasi sonucunda, zaman ve malzeme ergonomik bir sekilde kullanilmis

olup, bu verimliligin isletmeye ekonomik katkilar sagladigi rapor edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kesim Birimi, Panel Mobilya, Fire, Uretim Verimliligi.

ABSTRACT

Furniture design is shaped by the needs of users. As a result of the fact that users prioritise
aesthetic and visual comfort, they want their furniture to be made specially for themselves and
their spaces and prefer businesses that offer this service. For this reason, furniture workshops
have faced a series of problems in the production line with personalised design and
application. There is no standard cutting size for enterprises that make customised design and
production. The fact that the material dimensions are standardised causes the rate of wastage
to be above average. This situation reduces the cutting efficiency and reflects negatively on
the enterprise in economic terms. Production workflow in enterprises producing customised
panel furniture; panel furniture production is carried out by explaining the project to the
master who will manufacture the project, cutting and processing the material by the master. In
this process, it was observed that the craftsmen cut all the measurements on the cutting list
from a whole plate. Since there is no information about the waste parts that were previously
available in the enterprise, the existing waste parts are waiting idle, new waste parts come out
of the cut plate and it is observed that the waste parts are constantly increasing.

The aim of this paper is that the number of craftsmen producing panel furniture is decreasing
today and it is a necessity today that craftsmen are not included in the cutting process in order
to get better efficiency from the craftsmen. It was observed that the efficiency of panel
furniture production increased as a result of giving the panel furniture parts to the master as
cut. As a result of the establishment of the cutting unit and the efficient operation of this unit,
time and material have been used ergonomically and this efficiency has been reported to
provide economic contributions to the enterprise.

Keywords: Cutting Unit, Panel Furniture, Wastage, Production Efficiency.
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HOMOJEN NiTRITLi TUZ URETIMIi
HOMOGENEOUS NITRITE SALT PRODUCTION
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OZET

Bu calismanin konusu et ve et iiriinlerine eklenerek karakteristik renk ve lezzetin gelisimine
katkida bulunan, lipid oksidasyonunu kontrol altina alinmasini saglayan ve basta Clostridium
botulinum (botulism denilen hastalia sebep olan bakteri) olmak iizere patojen
mikroorganizmalar iizerine antimikrobiyal etki gdsteren nitritli tuz iiretmektir. Bu amagcla

sodyum kloriir (sofra tuzu) igerisine % 0.6 oraninda sodyum nitrit ilave edilmektedir.

Et ve et {irlinlerinin kalitesini arttirmak ve raf 6mriinli uzatmak amaciyla kullanilan et kiirleme
tuzunun (%0.6 sodyum nitrit igerikli sodyum klorilir tuzu) kullanilmasi gerekmektedir.
Sodyum nitrit igeriginin ¢ok diisiikk olmasi sebebiyle (%0.6) kati-kat1 karisim ile nitritli tuz
homojen bir sekilde tiretilememektedir.

Nitrit saglik acisindan riskli bir madde oldugundan kullanom miktar1 yasal olarak
simnirlandirilmistir. Pek cok iilkede nitrit tuz ile birlikte karistirilarak hazir preparat halde
piyasaya sunulmaktadir. Bu sekilde et {iriin tiretiminde kullanilmaktadir.

Homojen karisim saglanarak fazla nitrit katilma riski dnlenebilmektedir. Iki faz arasindaki
kiitle ve 1s1 aktarim katsayisi incelenmeli ve aktarim hizi kontrol edilmelidir. Sodyum
kloriirlin kritik nem ve denge nemi belirlenmelidir. Buna baglh olarak kuruma siiresi ve ne

kadar transfer oldugu kontrol edilmelidir.

Bu caligmada %0.6 oraninda Sodyum Nitrit, %99.4 oraninda sodyum kloriir i¢erikli nitritli tuz
dretilmistir. Kati-kati karisim ile iiretim yerine sodyum nitritli ¢dzelti hazirlanmistir.
Hazirlanan ¢o6zelti, helezon ile tasiman sodyum kloriir {izerine 6zel nozullar vasitasiyla
puskiirtiilmiis, daha sonrasinda helezon sayesinde hem akigkan yatakli kurutucuya transfer
saglanmig, hem de sodyum nitrit ve sodyum kloriiriin homojen olarak karisimi saglanmistir.
Kurutma islemi sirasinda sodyum klortir kristalleri tizerindeki su buharlagmis ve sodyum nitrit
partikiilleri sodyum kloriir kristalleri lizerine yapismistir. Bu yontem ile homojen bir karisim

olusmasi saglanmig ve sodyum nitrit ve sodyum kloriiriin birbirinden ayrilmasi
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engellenmistir. Bu ¢alismanin en 6nemli o6zelligi ¢ok diisiik sodyum nitrit igerikli tuzun

homojen bir sekilde {iretilmesini saglayacak sistemin tasarlanmasidir.

Anahtar kelimeler: Sodyum nitrit, sodyum klortir, nitritli tuz, akiskan yatakli kurutucu

ABSTRACT

The subject of this study is to produce nitrite salt, which contributes to the development of
characteristic color and flavor by adding to meat and meat products, provides control of lipid
oxidation and has antimicrobial effect on pathogenic microorganisms, especially Clostridium
botulinum (the bacteria that causes the disease called botulism). For this purpose, 0.6%
sodium nitrite is added into sodium chloride (table salt).

Meat curing salt (sodium chloride salt with 0.6% sodium nitrite content) should be used in
order to increase the quality of meat and meat products and extend their shelf life. Nitrite salt
cannot be produced homogeneously with a solid-solid mixture due to the very low sodium
nitrite content (0.6%).

The amount of use of the nitrite is legally limited since nitrite is a risky substance in terms of
health. Nitrite is mixed with salt and offered to the market as a ready-made preparation in
many countries. It is used in the production of meat products in this way.

The risk of adding excess nitrite can be prevented by providing a homogeneous mixture. The
mass and heat transfer coefficient between the two phases should be examined and the
transfer rate should be checked. The critical humidity and equilibrium humidity of sodium
chloride should be determined. Accordingly, the drying time and transfer amount should be
controlled.

In this study, nitrite salt with 0.6% sodium nitrite and 99.4% sodium chloride content was
produced. Sodium nitrite solution was prepared instead of production with solid-solid
mixture. The prepared solution was sprayed on the sodium chloride carried by the screw
conveor by means of special nozzles, and then, owing to this screw conveyor, both the
transfer to the fluidized bed dryer and the homogeneous mixture of sodium nitrite and sodium
chloride was ensured. During the drying process, the water on the sodium chloride crystals
evaporated and the sodium nitrite particles adhered to the sodium chloride crystals. A
homogeneous mixture was formed and the separation of sodium nitrite and sodium chloride
was prevented with this method. The most important feature of this study is the design of a
system that will enable the homogeneous production of nitrite salt with very low sodium
nitrite content.

Keywords: Sodium nitrite, sodium chloride, nitrite salt, fluidized bed dryer
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SERAMIKLERIN PYROPLASTIK DAVRANISININ NUMERIK ANALIZI
NUMERICAL ANALYSIS OF PYROPLASTIC BEHAVIOR OF CERAMICS
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OZET

fleri seramik ve kompozitlerin {iretiminde sinterleme esnasinda ortaya ¢ikan yogunlagmanin
kontrol edilmesi, sinterlemenin kalitesinin iyilestirilmesi i¢in gereken islemlerden bir
tanesidir. Pratik deneyime dayali tasarim yonelimli sinterleme modeli 6nemli zorluklar
icermektedir. Bu tiir modellemede sinterleme sonrasi olusacak deformasyonun onceden
tahmin edilip buna gore modelleme yapilmasi gerekir. Sinterlemeden sonra istenen formu
elde etmek, genellikle deneme yanilma ile gergeklestirilir. Mevcutta uygulanan bu yoéntem
masrafli, zaman alan bir deneme yanilma siirecidir. Yeni bir yaklasim olarak problemin
coziimiinde bilgisayar modelleri kullanmak, niimerik simiilasyon tekniklerinde faydalanmak,
tasarim ve tiiretim silire¢lerini bu modellerin sonuglarina gore tasarlamak, zaman ve maliyet

acisindan 6nemli avantaj saglamaktadir.

Bu ¢alismada, sinterleme sirasinda seramiklerin deformasyonunun modellenmesi i¢in bir
nimerik metot gelistirilmesi amaglanmistir. Bu metodun gelistirilmesi, seramiklerin
yogunlagma esnasindaki pyroplastik davraniginin niimerik analizini, niimerik analiz olarak
sonlu elemanlar yontemi (FEM) i¢in model gelistirilmesi ve niimerik sonuglarla literatiirdeki

deneysel sonuglarin karsilagtirilmasini icermektedir.

Yapilan caligmada, siirekli ortamlar mekanigi temeline dayali Skorohod-Olevsky viskoz
sinterleme modeli sonlu elemanlar yontemine uyarlanmis ve [3Al,0;. 2510, ] miillit seramik
yapinin sinterlenmesi modellenmistir. Sonlu elemanlar yontemi kullanilarak yapilan
simiilasyon sonucunda elde edilen yer degistirmeler literatiirdeki deneysel calismalarla
karsilastirilmistir. Elde elden sonuglar; seramik yapilarin iiretimleri esnasinda ugradiklari
kalic1 deformasyonlarin sayisal yontemler kullanilarak simiile edilmesinin miimkiin oldugunu
gostermistir. BOylece seramik malzeme kullanilarak yapilan iiretimlerde sinterleme islemi
sirasinda tirlinlerde meydana gelebilecek deformasyonlarin belirlenmesinde, deneme yanilma

Proceedings Book 87 . www.aegeanconference.com



https://orcid.org/0000-0002-2646-4490
https://orcid.org/0000-0002-3432-2249

INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

yerine gelistirilen sayisal yontemin daha hizli ve masrafsiz bir sekilde kullanilabilecegi

sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elamanlar yontemi, viskoz sinterleme, pyroplastik davranis,
stiriinme, plastik akis, plastik deformasyon

ABSTRACT

Controlling the intensification that occurs during sintering in the production of advanced
ceramics and composites is one of the procedures required to improve the quality of sintering.
The design-oriented sintering model based on practical experience includes significant
challenges. In this type of modeling, the deformation that will occur after sintering should be
predicted and modeled accordingly. Obtaining the desired form after sintering is usually
accomplished with trial and error. This method is a costly, time -receiving trial error process.
As an original approach, using computer models in the solution of the problem, making use of
numerical simulation techniques, plan design and production processes according to the
results of these models provides an important advantage in terms of time and cost.

In this study, it is aimed to develop a numerical method for modeling the deformation of
ceramics during sintering. The development of this method includes numerical analysis of
pyroplastic behavior of ceramics during the densification, model development for finite
element method (FEM) as a numerical analysis and comparison of numerical results with
experimental results in the literature.

During the study, the Skorohod-Olevsky viscose sintering model based on continuum
mechanics was adapted to the finite element method and sintering of [3Al,05.25i0,] miillit
ceramic structure was modeled. The displacement obtained as a result of simulation using
finite elements method was compared with the experimental studies in the literature. Hand-on
results; It has shown that it is possible to simulate the permanent deformations that ceramic
structures undergo during the production by using numerical methods. Thus, it is concluded
that instead of trial and error, the numerical method developed can be used more quickly and
inexpensively in the determination of deformations that may occur in the products during the
sintering process using ceramic material.

Keywords: Finite element method, viscous sintering, pyroplastic behavior, creep, plastic
flow, plastic deformation
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OZET

Bu calismada; Bor (B) ve kobalt (Co) agirligr %1°de sabit kalacak sekilde belirli oranlarda
(%99, %98) bakir (Cu) tozuna eklenerek hibrit kompozitler hazirlanmistir. Literatiir
caligmalarina bakildiginda Cu'nun farkli malzemelerle birlestirildigi ancak bu calismadaki
gibi hibrit bir karisim yapilmadigi goriilmiistir. B ve Co takviyesiyle Cu matrisli
kompozitlerin tribolojik 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve Cu matrisli malzemelerin kullanim
alanlariin genisletilmesi hedeflenmistir. Calismada Cu, B ve Co tozlar1 mekanik &giitiiclide
250 rpm devirde karistirilmistir. Karisimlar toz metalurjisi imalat parametreleri ile
hazirlanmis (Numunelerin preslenmesi, sinterlenmesi, deney numunesi hazirligl) ve
numunelerin mikroyapilart SEM ve XRD analizleri ile karekterize edilmis, tribolojik olarak
ise sertlik ve aginma testleri yapilmistir. Her bir kompozit i¢in aginma testlerinde numunelerde
olusan agirlik kayb, siirtlinme katsayis1 degerleri ve asinma sonrasinda aginma yiizeylerinde
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meydana gelen asinma izleri SEM goriintiileri ile incelenmistir.

Yapilan analiz ve testler sonunda sertlik testlerinde B ve Co katkisiyla saf Cu numunesine
gore Cu-Co kompozitinde %17.84, Cu-B kompozitinde %44.21 ve Cu-Co-B kompozitinde
%41.60 daha yiiksek sertlik sonuglar elde edilmistir. Asinma deneylerinde de benzer sekilde
Co ve B katkis1 Cu matris malzemenin asinma direncini onemli dl¢lide artirmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore Co ve B takviyesinin Cu matrisli kompozitlerin
tribolojik 6zelliklerini iyilestirdigi gorilmiistiir. Cu matrisli kompozitlerin yeni takviye
elemanlari ile ¢galismalarin devam ettirilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Toz metaliirjisi, Bakir Matrisli Hibrit Kompozit Malzemeler, Kobalt,
Bakir, Asinma

ABSTRACT

In this study, hybrid composites were prepared by adding boron (B) and cobalt (Co) to copper
(Cu) powder at certain ratios (99%, 98%) with the weight remaining constant at 1%. A review
of the literature shows that Cu has been combined with different materials, but not a hybrid
mixture as in this study. It is aimed to improve the tribological properties of Cu matrix
composites with B and Co reinforcement and to expand the usage areas of Cu matrix
materials. In the study, Cu, B and Co powders were mixed in a mechanical grinder at 250
rpm. The blends were prepared with powder metallurgy manufacturing parameters (pressing,
sintering, test sample preparation) and the microstructures of the samples were characterized
by SEM and XRD analysis, and tribological hardness and wear tests were performed. For
each composite, the weight loss, coefficient of friction values and the wear marks on the wear
surfaces after abrasion were examined by SEM images.

As a result of the analysis and tests, 17.84% higher hardness results were obtained in Cu-Co
composite, 44.21% higher in Cu-B composite and 41.60% higher in Cu-Co-B composite
compared to pure Cu sample with B and Co additives in hardness tests. Similarly, Co and B
additives significantly increased the wear resistance of Cu matrix material in wear tests.
According to the results obtained in the study, Co and B reinforcement improved the
tribological properties of Cu matrix composites.

Keywords: Powder metallurgy, Copper Matrix Hybrid Composite Materials, Cobalt, Copper,
Wear

GIRIS

Kompozit malzemeler farkli yontemlerle tiretilebilmektedir [1,2]. Bu yontemlerden biri de toz
metalurjisidir [3]. Toz metalurjisi ile toz halindeki {irlinlerin preslenmesi ve yiiksek
sicakliklarda sinterlenmesi yoluyla malzeme iiretilmesini igerir [4]. Saf metaller, plastik
malzemeler, seramikler ve ince toz halindeki alagimlar belirli oranlarda karistirilarak basing

altinda sekillendirilebilir [5]. Daha sonra bu iirlinler matris malzemenin erime sicakliginin
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altinda bir sicaklikta sinterlenerek toz halindeki parcaciklarin temas ylizeyleri arasinda giiclii
bir bag olusturulur. Bu yontemle karmasik ve kiigiik parcalar kolaylikla tiretilebilir. Diger
yontemlere gore malzeme israfi daha az olup belli derecede gozeneklilik ve gegirgenlik elde
edilir. Toz metalurjisi ile iiretilen malzemelerin ¢ogunda elde edilen boyutsal hassasiyet ve
miilkemmel yiizey kalitesi, farkli islemlere olan ihtiyaci ortadan kaldirir [6]. Uygur, toz
metalurjisi yontemiyle Fe-Cu-Mn-C bazli gelik iiretmis ve bunun sertligi arttirdigini, ¢cekme
mukavemetini ve gdzenekliligi azalttigini bulmustur [7] . Ozgiin ve Akbulut ise ayn1 ydntemle
Stellite 6 sliper alasim matris malzemesine Fe ve B takviye ederek bagil yogunluk
degerlerinde 6nemli artiglar bulmustur [8].

Bakir (Cu), miikkemmel elektriksel ve termal iletkenliginin yani sira iyi siinekligi nedeniyle
miihendislik ve elektronik uygulamalarinda yaygin olarak kullanmilir ve yapilan ¢aligmalar
artarak devam etmektedir [9,10]. Benzersiz 6zellikleri nedeniyle bakirin, su temini ve elektrik
ve termal endiistrilerle baglantili endiistrilerdeki parcalarin imalatinda olaganiistii bir malzeme
olmasi beklenmektedir ve gaz tiirbini nozullarinda, roket motorlarinda, elektrik
anahtarlarinda, yanma odasi duvar kaplamalarinda, elektronikte genis uygulamalara sahiptir
[11]. Bununla birlikte Cu’ nun daha yaygin sekilde kullanilmasini etkileyen bazi durumlar
mevcuttur. Bakirin yiiksek sicakliklardaki mekanik 6zelliklerinin diisiik olmasi nedeniyle
yapisal uygulamalarda tercih edilmemektedir [12]. Cu'nun zayif mekanik ve tribolojik
Ozelliklerinin olmasi kullanim alanini smirlamaktadir. Cu ve Cu alasimlarinin kullanim
alanin1 artirmak igin takviye elemanlar1 eklemek gerekmektedir [13].

Kobalt (Co), benzersiz ozelliklerinden dolay1r son yillarda genis capta arastirilmaktadir
[14,15]. Asinmaya ve korozyana dayanikli olmasinin yaninda biyouyumlu 6zelliklere sahiptir
[16]. Ayrica kobaltin erime noktasi ve sertligide yiiksektir [17]. Kesici aletler, miknatislar,
sarj edilebilir piller gibi bir¢ok endiistriyel alanda siklikla kullanilmaktadir [18].

Bor (B), korozyona karsi direncli bir elementtir ve oda sicakliginda metallerde ¢ok az
¢Oziinlirliige sahiptir [19]. Borun toz metalurijisi uygulamalarinda kullaniminin oldukga sinirl
oldugu goriilmiistiir. Bor takviyeli bakir matrisli kompozitler, yiiksek sertlik, yiiksek
mukavemet ve termal kararlilik gibi Ozelliklere sahip olabilir [20,21]. Ayrica, borun
antimikrobiyal 6zellikleri de viicut i¢i uygulamalarda tercih edilmesini saglayabilir [22].
Yapilan calismada ise, saf Cu tozuna agirlikca %1 Co ve %1 B eklenerek yeni bir hibrit
karisim yapilmistir. Literatiir calismalari incelendiginde Cu tozlarina bu ¢alismada kullanilan
takviye elemanlar1 kullanilarak hibrit bir karisim yapilmadigr goriilmiistiir. Calismada
kullanilan takviye elemanlarinin eklenmesiyle Cu matrisli kompozitin tribolojik 6zelliklerinin
iyilesmesi hedeflenmistir. Toz metaliirji islem basamaklar1 ile hazirlanan numunelerin
mikroyapist (SEM, EDX ve XRD), sertligi ve 10N yiik altinda kuru sartlarda asinma
deneyleri yapilarak kompozitlerin karakterizasyon ¢alismasi1 yapilmaigtir.

YONTEM

Kullanilan Malzemeler, Tozlarin Hazirlanmasi ve Uretim Semasi
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Calismada fiziksel ozellikleri 44 (um) partikiil boyutunda, %99.9 saflikta olan tozlar
kullanilmigtir. Tablo 1°de, iiretilen tozlardaki agirlik¢a kullanilan numune miktarlar1 ve
kompozitlerin adlandirilmasi verilmistir. Numune hazirlik semasi ise Sekil 1’de gdsterilmistir.
Kompozitlerin hazirlanmasinda matris malzeme bakir olacak sekilde ayarlanmis ve Tablo1’de
agirlik¢a yiizdeleri verilen takviye elamanlariyla karistirllmistir. Birlestirme islemi 6ncesinde
agirlik toplami 3 gram olacak sekilde Tablo 1°deki oranlarda malzemeler 10 hassasiyetteki
terazide tartim islemi yapilmistir. Hazirlanan tozlar manyetik ogiitiiciide etil alkol ve siterik asit
eklenerek 250 rpm devirde 2.5 saat karistinnlmigtir Elde edilen ¢ozelti daha sonra 6 saat
boyunca 90 °C'de havaya maruz birakilmadan bir etiivde kurutuldu. Kurutma islemi sonrasi
elde edilen karigim ¢inko stearat (Zn(C18H3502)2) ile yaglanmis olan kaliba dokiilerek
hidrolik preste 35 MPa basingta deney numuneleri hazirlanmastir.
Tablo 1. Tozlarmn isimlendirilmesi ve agirlikga katki miktarlari

Numune Adi Cu B Co
Cu %100 - -
Cu-B %99 %1 -

Cu-1Co %99 - %1

Cu-Co-B %98 %1 %1

—> _____ = —> | |-

[ ]
Manyetik Ogtitiici Sinterleme

] . Hidrolik Pres
Sekil 1. Bakir esasli kompozitlerin hazirlik semasi

Mikroyapi, Sertlik, Triboloji ve Karekterizasyon
Sekil 2’de akis semasi, Sekil 3’te ise {iretimleri tamamlanan hibrit numunelerin mikroyapisi,
sertligi,tribolojisi ve karekterizasyonlarinda uygulanacak islem basamaklar1 verilmistir.

Yiik
%= ‘ SEM ve XRD cihazi |

Sekil 2. Akig semasi
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Mikroyapi

Uretimi, preslemesi, sinterlenmesi, bakaliti,
zimparalanmasi ve parlatilmasi tamamlanan
numunelerin mikroyapilarinda Cu matris yapi igerisinde
dagihm sergileyen takviye elemani pargacik tayini ve
tozlarin homojen dagihimi SEM ve EDX analizleri ile
incelendi.

Triboloji

Asinma testleri pin-on-disk aginma test cihaziyla sabit
yiik (10 N), kayma mesafesi(1000 m) ve kayma hizinda
(150 rpm) gergeklestirildi. Kompozitlerin asinma
sonucundaki agirhk kayiplari 10* hassasiyet degerine
sahip terazide olciildii. Olgiilen degerler kayit altina
alinarak mesafeye gére her numune igin agirlik kaybi
grafikleri ve stirtinme katsayisi grafikleri olusturuldu.

Sertlik

Sertlik deneylerinde ise cihaziyla 1-10.000 g arasi yiik
degerlerinde 5 farkli noktadan &lciimler alindi ve bu
degerlerin ortalamalan alinarak kompozitlerin ortalama
sertlik degerleri belirlendi. Ortalama sertlik degeri
Vickers degerinde bulundu.

Karekterizasyon

Numunelerin aginma deneyleri sonucunda aginma
sonucunda meydana gelen aginma izleri SEM analizinde
detayli olarak incelendi ve yorumlandi.

Sekil 3. Islem basamaklari
ARASTIRMA VE BULGULAR
XRD Sonuclar

Kompozitlerin XRD kirimim desenleri Sekil 4’te gosterilmistir. XRD analizlerinde her
numunenin kendi karekteristik piklerini korudugu ve bu karekteristik piklerin literatiir

caligmalar1 ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Karisma sonrasinda Cu ile B kendi aralarinda

CuB24 bilesigini olusturmustur.

Cu Cu-1Co
* Cu p * Cu
k
® o Ao
El El
& L
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@ (2]
2 5 %
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Sekil 4. Numunelerin XRD kirinim desenleri
SEM Goériintiileri ve EDS Analizi

Numunelerin mikroyapilarinin incelenmesi igin alinan SEM ve EDX analiz sonuglart Sekil 5°te
gosterilmistir. Tablo 1°de belirtilen takviye oranlarinin matris malzeme ile birlikte olustuklar

ve homojen bir sekilde dagilim oldugu goriilmiistiir.

‘‘‘‘‘‘

Wt.-%
Cu=99.01

B=4.05
Co=1.29

Sekil 5. SEM goriintiileri ve EDS analiz sonuglari
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Sertlik ve Triboloji

Numunelerin ylizeylerinde oksit tabakalarin da meydana geldigi goriilmiistiir. Bu oksit
tabakalar tribolojik deneylerde tribolojik ozelliklerin diismesini engellemek ig¢in tekrar
zimparalama ve parlatma islemleri yapilmistir. Hibrit kompozitlerin sertlik degerleri
incelendiginde 5 farkli noktadan alinan ortalama sertlik degerleri Sekil 6’da gosterilmistir.
Sertlik degerlerinde en yiiksek sertlik degeri Cu-B kompozitinde goriilmiistiir. Sertlik
sonuclarinda takviye elemanlarinin eklenmesiyle saf bakir kompozitlere gore ¢ok daha yiiksek
sertlik sonuglar1 goriilmiistiir. B ve Co katkisinin literatiir ¢aligmalari incelendiginde de sertlik
sonuglarmi olumlu yonde etkiledigi desteklenmektedir [14-22].

—a— Cu
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Sekil 6. Sertlik sonuglari Sekil 7. Asinma agirlik kayb1 sonuglari
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Sekil 8. Siirtiinme katsayis1 degerleri

Jo,795 0,785

: 0,565 il
0,2
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0,0 -
Cu Cu-B

Cu-1Co Cu-Co-B
Sekil 9. Ortalama siirtiinme katsayis1 degerleri

o o o o
(3] [} ~ ©
1 1 1

Ortalama surtunme katsayisi (p,,)
o <)
w £
1 |

Asinma Sonrasi1 SEM Goriintiileri

Asinma sonucu olusan siirtiinme katsayist degerleri kompozitlerin asinma sonrast SEM
goriintiileri Sekil 8'de gosterilmistir. Asinma goriintiilerinde, saf Cu numunesinde asinma
sonrast derin c¢atlaklar ve izler olusmustur. Cu numunesinde, derin kraterlerin olusumu ve
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asinmis yiizeyin deformasyonu ile yapigkan asimma mekanizmasi gozlenmistir. B ve Co
katkisi ile Cu-B ve Cu-Co-B numuneleri asinma izlerinde ve derinliklerinde azalma ve aginma
direncinde artig gostermistir [14-22]. Asmnma direnci, B partikiillerinin katkilanmasi ile
gelistirilmistir [19-22]. En iyi asinma direnci Cu-B numunesinde gozlenmistir.

e .
e delaminated surfaces
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A
crack
A
~ | ¥
exfoliation |  exfoliation O
i : - [ o
Sliding direction | : large craters
s A e
@ groovers ’
A groovers
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Sekil 10. Asinma sonrast SEM goriintiileri
SONUCLAR
Farkli kompozitler (Cu, Cu-B, Cu-1Co ve Cu-Co-B) toz metalurjisi iretim yOntemiyle
iiretilmistir. Caligsmada elde edilen sonuglar incelendiginde;
- XRD kirmim desenleri, matris malzemesinin ve takviyelerin karakteristik piklerini
korudugunu gostermektedir.
- SEM gorintileri ve EDS sonuglarinda tozlarin homojen bir sekilde dagildigi
goriilmektedir.
- Kompozitlere uygulanan sertlik testlerinde saf Cu'ya kiyasla sirasiyla %30 (Cu-B), %15
(Cu-1Co) ve %29 (Cu-Co-B) daha iyi sonuglar elde edilmistir. En yiiksek sertlik degeri Cu-B
kompozitinde gozlenmistir.
- Asimma testinde Co ve B katkilar1 ile Cu matris malzemenin asinma direncini artmis ve
toplam kayma mesafesindeki agirlik kayb1 ve siirtiinme katsayis1 degerleri agisindan daha iyi
sonuglar elde edilmistir.
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YAPILARIN TEST VE ANALIZI
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ABSTRACT

ROPS is an acronym for "rollover protective structure” in English. The ROPS standard
includes some criteria that must be achieved to ensure the safety of the operator in the event
of a rollover in work machines. In the engineering and construction machinery, rollover
protective structures (ROPS) are commonly used to protect the driver in rollover accidents.
Since safety is the priority in every sector, it becomes extremely important to pay attention to
every detail during the design, production, and usage stages. The ISO 12117-2 standard is one
of the common standards for excavators of 6 tons and above that specify structural
performance requirements. In this study, ROPS features in excavator construction equipment
cabins were investigated. The excavator is used in the preparation of infrastructures (mine,
road, port, dam, airport, channel platform, foundation excavations, etc.), all kinds of
excavation works, rough loading, slope correction, channel opening works, cleaning of
ground covers and loading and transportation of the excavated material. used work machine.
The ROPS features of the machine were examined in two stages. In the first stage, the cabin
was analyzed by performing lateral loading, vertical loading, and longitudinal loading on the
cabin using the finite element analysis method. In the second stage, lateral, vertical, and
longitudinal loading tests were carried out on the cabin by the accredited organization. MARC
program was used in finite element analysis and non-linear analysis was performed. The main
purpose of this article is to identify and secure ROPS features in excavator construction
machinery. In the first step, the stress distribution and deformation in the cabin were
determined by the finite element method under different load conditions. In the second stage,
the results of the deformations occurring in the cabin as a result of lateral loading, vertical
loading, and longitudinal loading were compared with the analysis results using the test
method.

Keywords: Finite Element Analysis (FEM), Roll Over Protective Structures (ROPS), ISO
12117-2, Construction Machinery, Excavator, MARC
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OZET

ROPS, ingilizcede “roll over protective structure” teriminin kisaltmasi olarak adlandirilir.
ROPS standardi, is makinelerinde devrilme meydana gelmesi durumunda, operatoriin
giivenliginin saglanmasi i¢in yerine getirilmesi gereken bazi1 kriterleri i¢ermektedir.
Miihendislik ve insaat makinelerinde, devrilme kazalarinda siiriiciiyii korumak ig¢in
devrilmeye karsi koruyucu yapilar (ROPS) yaygin olarak kullanilmaktadir. Giivenligin her
sektorde birinci Oncelik olmasi nedeniyle tasarim, iiretim ve kullanim asamalarinda her
ayrintiya dikkat etmek son derece Onemli hale geliyor. 1SO 12117-2 standardi, yapisal
performans gereksinimlerini belirten 6 ton ve lizeri ekskavatorler i¢in yaygin standartlardan
birisidir. Bu ¢alismada is makinalar1 grubundan ekskavator is makinasi kabinlerindeki ROPS
ozellikleri arastirilmistir. Ekskavator, alt yapilarin hazirlanmasinda (maden, yol, liman, baraj,
hava limani, kanal platform, temel kazilarinda vb.) her ¢esit kazi islerinde kabaca yapilmasi
istenen ylikleme, sev diizeltme, kanal agma islerinde, zemin oOrtiilerinin temizlenmesinde ve
kazilan malzemenin yiiklenerek tasinmasi islemlerinde kullanilan is makinesidir. Makinenin
ROPS 6zellikleri iki etapda incelenmistir. {lk etapda sonlu eleman analizi yontemi ile kabin
tizerinde yanal yilikleme, dikey yiikleme ve uzunlamasina yiiklemeler yapilarak kabin analizi
yapilmistir. Ikinci etapda akredite kurulus tarafindan kabin iizerinde yanal, dikey ve
uzunlamasina yiiklemelerin testleri gergeklestirilmistir. Sonlu eleman analizinde MARC
programi kullanilmistir ve non-linear analiz gerceklestirilmistir. Bu makalenin temel amaci
ekskavatdr ingaat makinelerinde ROPS 6zelliklerini belirlemek ve giivence altina almaktir. Tk
adimda, kabindeki gerilme dagilimi ve deformasyonu farkli yiik kosullarinda sonlu elemanlar
yontemiyle belirlenmistir. Ikinci asamada ise test yontemi ile yanal yiikleme, dikey yiikleme
ve uzunlamasina yiiklemeler sonucunda kabinde meydana deformasyonlarin sonuglari analiz

sonuglar ile karsilagtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar Analizi (FEM), Devrilmeye Kars1 Koruyucu Yapilar,
ISO 12117-2, Insaat Makineleri, Ekskavator, MARC
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RUBBER LEAF EXTRACT AND POTASSIUM IODIDE SYNERGISTIC
INTERACTION FOR C1020 CORROSION INHIBITION
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ABSTRACT

Plant extracts have gained attention as corrosion inhibitors due to their potential to provide
effective protection against metal corrosion while being environmentally friendly. These
natural compounds contain various organic molecules that can adsorb onto metal surfaces,
forming a protective layer that inhibits the corrosion process. Rubber leaf extract, derived
from the rubber tree (Hevea brasiliensis), has been investigated as a potential corrosion
inhibitor for metals in various studies. It contains a variety of organic compounds, including
polyphenols and alkaloids, which can have inhibitory effects on corrosion. The present work
aims to investigate the inhibition effectiveness of Rubber leaf extract and the synergistic
effect of potassium iodide against the degradation of C1020 in 1N HCI. Potentiodynamic
polarization measurement (PDP) was used in order to investigate the performance of this
compound and microscopic surface observations after immersion in the acidic corrosive
medium were combined to discuss the role of the antioxidant molecules in the corrosion
protection brought by the extract. The electrochemical efficiency was evaluated using d.c
polarization and electrochemical impedance spectroscopy. The characterization of the
electrode surface was performed by optical microscopy. In addition, a qualitative
characterization of rubber leaf extract was carried out by FTIR. The influence of potassium
iodide on the inhibitory efficiency of rubber leaf extract was studied. The obtained result
shows that the inhibition efficiency of rubber leaf extract reached a very high value at
minimum inhibitory concentration of 300 ppm. It was found that potassium iodide induces a
more marked decrease in corrosion current densities giving rise to an efficiency of around 93
and 45% evaluated by stationary techniques and electrochemical impedances respectively.

Keywords: C1020 corrosion - Green inhibitors — Potassium iodide — Surface morhology -
FTIR.

Proceedings Book 102 i www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

WEIGHTED INTEGRALS TRANSFORMS OF BESSEL AND
WHITTAKER FUNCTIONS AND THEIR NUMERICAL ESTIMATES
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Oman

ABSTRACT

The aim of the present paper is to develop a novel class of integral transforms involving the
product of the Bessel functions of the first kind and the Whittaker function with a weight.
These integral transforms can be expressed in terms of new type of the Hypergeometric

functions. By applying suitable values for the Whittaker function’s index k and &, we

obtained significant special cases of our main results. Further, we used the Laguerre-Gauss
quadrature method to derive several graphical representations and it was shown that the
numerical and theoretical simulations are consistent. Besides, the derived results are applied
to find potentially useful in several fields notably physics, applied mathematics and
engineering.

Keywords: Integral transforms, Bessel function, Whittaker function, Weight function.
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ABSTRACT

Automated application using the integration of Near Field Communication (NFC) technology
via mobile phone seems to be cost effective without the need to invest on expensive device
reader. Some of the applications that utilized NFC technology have been explored and its data
sources need to be managed. This paper proposed a suitable approach to integrate databases
for application using NFC technology. Mediator approach was chosen as a bridge for
application using NFC technology and data sources. Halal Logistic Tracking System (HLTS)
is an example application using NFC technology. Three different data sources which are
goods database, transport database, user information system database as an example different
data source. The conceptual integration of these three different data sources using mediator
approach is explained and the reason why mediator approach is better compared to other
approaches was discussed.

Keywords: Database Integration, Near Field Communication (NFC), Mediator Approach,
Halal Logistic Tracking System.
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"LEADERSHIP IN THE AGE OF AUTOMATION: NAVIGATING THE HUMAN-AI
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ABSTRACT

The primary objective of this study is to examine the pivotal role that leadership anticipates
inside modern organisations, with a specific focus on the emergence of artificial intelligence
and automation. The self-designed questionnaire was given out to a total of 150 employees in
order to collect the information that was required. We got 70 representative samples of
people's genuine responses to the questionnaire. We worked with data using the spreadsheet
programme Excel. The outcomes of the study indicates that how artificial intelligence is used
by the leaders in the organization to improve the individual employee performance and the
overall productivity of the organization. The growth of artificial intelligence technology
across all sectors of the business ecosystem presents leaders with the challenge of seamlessly
and efficiently integrating these automated tools with their human workforce. This study
delves into the details of the collaboration between humans and artificial intelligence (Al),
examining the potential advantages of this alliance as well as the potential obstacles it
presents to conventional leadership models.

Keywords: Leadership, Al, Automation, Human-Al Collaboration, Decision-Making,
Organizational Performance
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ABSTRACT

The main objective of this study is to develop a model for predicting the kinetics of powder-
pack boronizing of 4Cr5MoSiV1 steel in the temperature range of 1133 to 1253 K, with
treatment durations ranging from 1 to 8 hours. The focus lies on accurately estimating the
thicknesses of the resulting boride layers. The proposed kinetic model employs dimensional
analysis to simulate the boronizing process for 4Cr5MoSiV1 steel. Subsequently, the
experimentally obtained layers’thicknesses are compared to the predicted values.
Furthermore, the study demonstrates the effective use of dimensional analysis in the boride
layers’ thicknesses under the specified boriding parameters.

Keywords: Boriding, Iron borides, kinetics, dimensional analysis, modelling
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INVESTIGATION ON THE EFFECT OF STEEL SLAG ON THE ENGINEERING
PROPERTIES OF LATERITIC SOIL

Hafiz Lateef

ABSTRACT

This work presents an experimental study in stabilization of expansive soil using Steel Slag.
Experimental program was conducted to evaluate the influence of Steel Slag on improving the
engineering properties of Lateritic soil. A series of tests to measure consistency limits, free
swell index, compaction parameters and unconfined compressive strength of natural and
stabilized soils. The effectiveness of adding 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 and 20 percentages
of Steel Slag to the soil was studied. Comparing the results obtained for the natural and
stabilized soils revealed that Steel Slag has significant effect on strength parameters and
considerable improvement in plasticity and swelling properties. Addition of Steel Slag to the
soil increased the dry density and decreased the optimum moisture content as well as
increased the unconfined compressive strength. Steel slag is therefore one of the promising
alternative low-cost materials for the soil-stabilizing application.
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INVESTIGATION OF HEAVY METAL POLLUTION IN SURFACE WATER: A CASE
STUDY OF INYANG UDO ANWA NKWO RIVER IN IKOT EKPENE LOCAL
GOVERNMENT AREA, SOUTHERN NIGERIA

OKON P. AKPAN
Dr., Department of Science Technology, Akwa Ibom State Polytechnic, kot Osurua, Nigeria
ORCID ID: 0009-0002-8461-3105

EMEM O. IKPE
Mr., Department of Science Technology, Akwa Ibom State Polytechnic, Ikot Osurua, Nigeria
ORCID ID: 0000-0001-8093-9904

ABSTRACT

The study was carried out to investigate the heavy metal pollution in surface water in lyang
Udo Anwa Nkwo River using standard analytical procedures. Two samples A revealed B were
used for the analysis. The result for sample A revealed the following: Hg (0.009), Pb (0.004),
Cr (0.515), As (ND) and Cd (0.920). Sample B recorded the following: Hg (0.002), Pb
(0.001), Cr (0.208), As (ND) and Cd (0.610). Cr was higher in samples A and B while Pb
recorded the least concentration in the two samples. Through the valves were below the WHO
permissible limits for these metals except for Cd, which was slightly higher, this result
showed that the water samples were contaminated with the analysed heavy metals thus human
activities causing water pollution should be minimized or regulated.

Keywords: Heavy metals, pollution, water.
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IMPLEMENTATION OF THE MPPT ALGORITHM THROUGH A DISTURBANCE
AND OBSERVATION (P&O) APPROACH

KHAMMAR Farida
Dr., Mechanical Engineering Department, Laboratory of Research on Electromechanical and Dependability
LRESF, University of Souk Ahras, Algeria
ORCID ID: 0009-0002-4678-1116

HANDEL Naoual

Dr., Civil Engineering Department, INFRARESLaboratory, University of Souk Ahras, Algeria
ORCID ID::0000-0002-5711-9999

ABSTRACT

This study is based on the modeling and digital simulation of individual photovoltaic panels
and cells. As well as modeling and simulation analysis of the electrical operation of the
photovoltaic system adapted by MPPT controls to ensure the continuity of the maximum
power supplied by the photovoltaic generator. We introduce mathematical modeling of cells
and simulation of photovoltaic generators, and we use MATLAB software to study the
climate impact on photovoltaic generators under standard conditions (E=1000W/m?, T=25°C).
and MPPT control, and simulate and implement the MPPT algorithm by means of disturbance
observation (P&O). The P&O method is one of the most widely used systems in MPPT.
Based on the results, it is clear that the P&O command helped discover the maximum power
point of the panel. With the presence of P&O controlreached 255 W with large oscillations.
The Boost chopper provides a higher output voltage Vs=38 V than the photovoltaic generator
according to the curves presented for the various simulated cases.

Keyword : simulation, DC/DC converter, MPPT algorithm (P&O), photovoltaic solar panel,
irradiance, Photovoltaic generator (GPV).
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DETECTING WHEAT HEAD FROM THE IMAGE WITH A NOVEL YOLO-V3
YENI BIR YOLO-V3 iLE GORUNTUDEN BUGDAY BASI TESPITI

Halit CETINER
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OZET

Bugday ve bugday iiriinleri tiim diinyada tiretilen ve tiiketilen gida tirlinlerinin basinda yer
almaktadir. Bu nedenle de insanlik i¢in Onemli bir besin kaynagidir. Gergeklestirilen
calismada bugday basaklarinin tespit edilerek ilerleyen donemlerde hem hastalik tahmini hem
de verim tahmini ¢alismalarinda kullanilabilecek YOLO-V3 modeli temel alinarak yeni bir
mimari Onerilmistir. Calismada 6nerilen modelin egitim ve test asamalarinda kamuya acik bir
veriseti olan “Global Wheat Detection” veri seti kullanilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
hem oOnerilen modelin hem de temel alinan modelin egitim ve test sonuglar1 dice, IoU,
accuracy ve MSE loss performans metrikleri kullanilarak olgiilmiistiir. Test i¢in yapilan
Olgtimler sonucunda Onerilen modelin dice, IoU, accuracy ve MSE loss performans
metriklerinde sirastyla 0.89, 0.88, 0.89, ve 0.05 degerleri elde edilmistir. Ayni veriseti
kullanilarak temel YOLO V3 modeli ile yapilan deneysel ¢alismalar neticesinde test islemi
sonuglarinda dice, IoU, accuracy ve MSE loss performans metriklerinde sirasiyla 0.81, 0.80,
0.82, 0.07 degerleri elde edilmistir. Tiim bu metriklerde 6nerilen modelin temel alinan model
gore daha yiiksek bagsar1 sagladigi goriilmektedir. Bunun ile birilikte egitim ve test
asamalarinda onerilen modelin ¢cok daha kisa siirede egitildigi ve test edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: YOLO-V3, Bugday Tespiti, Derin 6grenme, Segmentasyon.

ABSTRACT

Wheat and wheat products are among the leading food products produced and consumed all
over the world. Therefore, it is an important food source for humanity. In the study carried
out, a new architecture was proposed based on the YOLO-V3 model, which can be used in
both disease prediction and yield prediction studies in the future by detecting wheat head. In
the study, the "Global Wheat Detection” dataset, which is a publicly available dataset, was
used in the training and testing stages of the proposed model. As a result of the study, the
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training and test results of both the proposed model and the model based on were measured
using dice, loU, accuracy, and MSE loss performance metrics. As a result of the
measurements made for the test, the dice, loU, accuracy, and MSE loss performance metrics
of the proposed model were 0.89, 0.88, 0.89, and 0.05, respectively. As a result of the
experimental studies carried out with the basic YOLO-V3 model using the same data set,
dice, loU, accuracy, and MSE loss performance metrics were obtained as 0.81, 0.80, 0.82,
0.07, respectively, in the test results. In all these metrics, it is seen that the proposed model
achieves higher success than the model based on. In addition, it has been observed that the
proposed model is trained and tested in a much shorter time during the training and testing
phases.

Keywords: YOLO-V3, Wheat Detection, Deep Learning, Segmentation.

1. INTRODUCTION

One of the most common grain types in the world is wheat. It is an important food source that
is grown in many different geographies and exported to large geographies [1]. During the
production of wheat, many different factors such as climate change, pollinators, and plant
diseases are important pressure factors during the production of crops [2]. Even today's wars
can affect wheat production. As a result of all these negativities, product loss of up to 20%
can be experienced in wheat production [3]. It is necessary to ensure the safety of the product,
which is such an important food source [4]. The world population is expected to reach 9
billion by 2050. In order to meet this demand, it is necessary to double the wheat production.
On the other hand, wheat production has stagnated in recent years and there has been a loss of
up to 37% in production [5]. Assessing global food security and developing sustainable
production systems need spatially explicit information about crop harvesting areas and yields;
however, datasets in the available literature often provide limited spatial and temporal
information. Here, data from the wheat harvest area makes it difficult to predict different
conditions such as wheat diseases or production status. There are many studies conducted to
solve these problems [6], [7]. When these studies are examined in general, they are based on
the knowledge that the product must be correctly identified first.

After the product is correctly identified on the image, many important studies can be done,
from predicting crop yield to detecting wheat diseases [8]-[10]. However, the main focus here
is to first detect wheat through the image. Because visual identification of wheat variety is
used in many subjects from seed testing and certification processes to quality assessment.
However, the problem here is that the visual identification is still done manually. Nowadays,
especially with the developments in the software field, these processes have started to be
performed by computers. However, images are used as input data in these applications, which
have started to be implemented based on deep learning in computer environments. There are
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some problems with data entry provided through images. Correctly detecting wheat heads in
outdoor images is a visually difficult problem in itself. In the images taken mostly in the field,
wheat heads overlap due to external factors such as wind. Similarly, the same wind factor can
cause blurry images as it moves the wheat head during image acquisition. In both cases, it
becomes difficult to detect wheat heads in the image. However, the appearance of wheat may
vary depending on color, genotype, maturity, and head direction.

Finally, because wheat is grown worldwide, different varieties, planting densities, patterns,
and field conditions must be considered. Therefore, the models developed for wheat should be
generalizable in different production areas. In many studies in the current literature, deep
learning algorithms have been developed over images taken under certain conditions [11]. In
the developed algorithms, segmentation and classification are generally done together. In this
case, the segmentation success directly affects the classification success. From this point of
view, the study focused on detecting wheat heads on images with deep learning algorithms.
For this purpose, the “Global Wheat Detection” data set, which is used in the literature to
segment wheat heads over the image, was used. Wheat heads were obtained from the image
by using the YOLO-V3 segmentation algorithm used in different applications on this data set.
In addition, by proposing a new convolution-based model, segmentation of wheat head on the
basis of the image is provided. As a result of the study, the performance results of both
models were measured with the evaluation metrics currently used in the literature and the
results were shared.

In the next section of the study, deep learning-based applications in the literature are shared.
In Section 3, the materials and methods used are presented. In Section 4, the values obtained
from the study are presented. In the last section, the study was evaluated in general and
predictions about future studies were presented.

2. RELATED WORKS

In this section, studies on deep learning and wheat in the literature are presented. When
analyzing these studies, it can be seen that most of them are related to the classification of
wheat diseases. As there are segmentation methods among the methods used, some of them
are analyzed and presented below.

Sood et al. used a deep learning based model to detect rust disease on wheat. In their study,
they applied data augment process due to the low number of images in the image dataset [12].
After increasing the number of images, VGG16 found significant results with the transfer
learning method. However, the point that should not be forgotten here is the creation of
artificial images with a considerable amount of data augment process on the data used. Since
these will be included in both training and test images, it is obvious that the classification
success will be high [12].
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Rangarajan et al. developed a new Al method for fusarium head blight (FHB) in wheat [13].
They used hyperspectral image data in the method they developed. They used eight different
convolutional neural networks in their study. Among these models, they claim that they
achieved 100% accuracy with DarkNet19. The hyperspectral images they used instead of
RGB images have an effect on this success. In the literature, it is seen that RGB images are
used in many studies.

Zhang et al. developed two new network structures for FHB detection, the Rotation YOLO
Wheat Detection (RYWD) network and the Simple Spatial Attention (SSA) network. They
used HSV color space in their study and achieved 94.66% accuracy level. The color space
they used in their study has a direct effect on the success of the study [14].

Similar to other studies in the literature, Bernardes et al. developed a new model for FHB
detection [15]. In their study, they aimed to demonstrate the potential of low-cost imaging
technology and deep learning models. Unlike other studies, they preferred RGB image space.
In the model they developed, they reached 97% accuracy by performing hyperparameter
analysis. The low-cost imaging systems they preferred in their studies have been a kind of
inspiration for this article. For this reason, a low-cost system that can work in low RGB image
space has been developed in this study.

Apart from these studies in the literature, there are different studies using artificial
intelligence technology and promising results have been obtained from these studies. For
example, Li et al. developed a method based on Faster-RCNN and Reta-Net networks to
detect wheat heads at different growth stages under different conditions. They tested their
method on the Global Wheat Detection dataset and obtained a wheat detection accuracy of
82% [16].

Yang et al. developed a wheat head detection method based on the YOLO method and the
convolutional attention module (CBAM). They tested their method on two general datasets,
WEDD and GWHDD. During the test, 94%, 96% and 93% detection accuracy were obtained
at three different densities respectively [17].

Zhao et al. were able to detect wheat heads with an average accuracy of 94.1% using a UAV
with YOLO-VS5, in contrast to other studies [18]. These recent studies in the literature were
the main inspiration for this paper. When analyzing the literature, many studies classify wheat
diseases using deep learning-based approaches. However, this process is usually performed by
segmentation or classification operations. In addition, it is seen that different color spaces are
usually used to increase the classification success. In this study, the focus is on the detection
of wheat head. Because the detection of wheat heads on the image as high as possible will
directly affect the classification success. In addition, an algorithm to be developed can be used
directly with UAV-like vehicles. Many of the datasets used in the studies in the literature
consist of manually captured images. However, given the potential for technological
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advances, it is an absolute fact that new technologies, especially UAVs, will be used in
agriculture. Therefore, it is important that the methods developed are applicable to such
technologies. The model proposed in this study can be used in many different embedded
systems, especially UAVS.

3. MATERIAL AND METHOD

3.1. Material

The study utilizes the "Global Wheat Detection™ dataset, which is publicly available in the
literature and can be easily accessed by anyone. This dataset, the Head of Wheat Dataset, is
managed by nine research institutes from seven countries: University of Tokyo, Institut
National de Recherche pour l'agriculture, l'alimentation et I'environnement, Arvalis, ETHZ,
University of Saskatchewan, University of Queensland, Nanjing Agricultural University and
Rothamsted Research Centre. In addition to these organizations, there are other institutions
such as the Global Food Safety Institute, DigitAg, Kubota and Hiphen [19]. There are a total
of 3.432 images in the dataset. Examples of these images are presented in Fig. 1.
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Fig. 1. Samples of dataset

Within the dataset, 3422 images were allocated for training and 10 images were allocated for
testing. To overcome the imbalance between training and test data, all images were again
divided into training, validation and test.

3.2.  Method

CNN-based methods are widely used in the literature for image -classification and
segmentation. In general, the first layer is a convolution, followed by an activation function
and then a pooling layer. The pooling layer is mainly used to reduce the size of the values
obtained as a result of the activation layer. Depending on the method used, the pooling layer
is used after several convolution layers. In all cases, however, the main purpose of the pooling
layer is to reduce the size. The main purpose of the convolution layers is usually feature
extraction. The order of these layers and the filters used vary between applications or
methods. YOLO-V3, which is the basis of this study, is a method developed in this way.
Convolution and pooling layers are also used in YOLO-V3. In addition to these layers, the
following residual processing is performed in this study.
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321. YOLO-V3
YOLO-V3 [20] architecture, which is one of the CNN-based segmentation algorithms, was
developed based on YOLO [21] and YOLO-V2 [22] models.

Unlike different segmentation methods such as Mask RCNN and Fast RCNN, the YOLO
segmentation algorithm transforms object detection into a regression problem. While scanning
possible object regions on an image, it calculates possible object boundaries and coordinates
by regression. In the basic logic of the YOLO model, the image is divided into grids for target
detection. Assuming that the image is divided into S grids in order to perform target detection
in an image, C boundary possibilities with B boundary boxes are formed. The equation
expressing this representative situation is defined in Eq. 1.

C = p.(Object)xloUS 25", p,(Object) € {0,1} (1)

p.(Object) in Eq. 1 takes the value 1 if the target is present in the grid and O otherwise.
IoUST4E" is the intersection between the model prediction and the true value. In the YOLO
method, when more than one bounding box points to the same target, the model selects the
boxes that best bound the target with the non-maximum suppression method.
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Fig. 2. YOLO-V3 model based on DarkNet53 architecture [23]

YOLO-V2, one of the first versions of YOLO, which constitutes the YOLO-V3 model, is a
method developed to minimize the error detection of the basic YOLO model. Because
although the basic YOLO model provides very fast target detection compared to Faster
RCNN, its performance metrics are generally low. Therefore, the YOLO-V2 model was
developed. With the development of the YOLO-V2 model, the YOLO-V3 model preferred in
this study was introduced to the literature.

The YOLO-V3 model is capable of predicting bounding boxes of different sizes. As a result,
it outperforms the YOLO-V2 model, especially in the estimation of small targets. In the
images used in the study, the YOLO-V3 model was preferred because it is aimed to detect
wheat heads that can be considered as small objects. DarkNet53 based YOLO-V3 model was
preferred in the study. The general structure of the model used is shown in Fig. 2 shows the
general structure of the model.

The model presented in Fig. 2 starts with a 32-filter convolutional layer and then convolves
by halving and then doubling the filter size. As shown in Fig 2, the convolution steps starting
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with 32 filtering operations continue up to 1024 filtered convolution steps. While these
convolution processes are in progress, residual connections are used to minimize data loss.

3.2.2. Proposed Model
The model proposed in this study is based on the DarkNet53 model used for the YOLO-V3
model. Thus, it is possible to compare the performance success with the underlying model. It
is aimed that the model proposed in this study can be used on different platforms and for
different applications. For this reason, it is aimed to develop a structure that not only works as
fast as the first YOLO model, but also performs better than the YOLO-V3 model.

The 3rd and 4th blocks in the YOLO-V3 model were applied in 2 iterations instead of 8
iterations and a residual connection was added from the 4th block to the 3rd block as shown in
Fig 3. In this residual process, the frame size is reduced at the same time, with the mean
pooling process added in between. After this operation is performed once, the operations are
continued in the same order. It is seen that the applied method has a positive effect on
performance in the literature [23]. With the similar method applied in the study, the
performance value was increased and speed was gained according to YOLO-V3..

Pooling

Fig. 3. Architecture of the proposed method for wheat spike detection

—
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3.2.3. Evaluation Metrics
In the application, the MSE (Mean Squared Error) loss function in the Tensorflow library was
used as the loss function. In addition, the performance of the proposed model was also
measured using dice, jaccard and accuracy metrics, which are also used in segmentation
applications in the literature. The contents of these metrics are presented in Egs. 2- 4.

. Zlans]
Dice = i @)
__lansB|
Jaccard (loU) = TA0B] (3)
Accuracy = o 4)

Ty+Fy +Fy 4T,

The terms A and B used in Egs. 2 and 3 denote the predicted value as a result of the system,
while the term B denotes ground truth, respectively. The terms TP True Positive, TN True
Negative, FN False Negative, and FP False Positive used in Eq. 4. Dice and Jaccard values
are obtained between 0-1. A value of 0 means that there is no match, while a value of 1 means
that there is a very good match.

4. RESULT AND DISCUSSION

The YOLO-V3 proposed in this study and the YOLO-V3 model based on it were evaluated
using the Adam [24] optimization method. Egs. 2-4 was used in the performance
measurements of the models. In experimental studies using training and validation data, 50
was used as the iteration value for both methods. The training and validation values obtained
as a result of the study are presented in Fig. 4.
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Fig. 4. Train and validation loss graphs of the proposed YOLO-V3 model
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Table 1. Comparison table for the basic YOLOV3 model and the proposed YOLO-V3 model

Metrics YOLO-V3 Proposed YOLO-V3
Dice 0.81 0.89

loU 0.80 0.88

Accuracy 0.82 0.89

MSE Loss 0.07 0.05

Test Average Time (S) 0.257 0.120

Training Average Time (m) 1100 1020

As can be seen in Table 1, the proposed model was trained in a shorter time than the YOLO-
V3 model based on the training and testing phase. However, when the performance results are
examined, it is seen that the dice, loU, and accuracy values are higher than the model based
on. When the MSE loss value is examined, it has been determined that it is closer to O than the
model based on. As it can be understood from here, the model proposed in the study offers
much better success results in terms of both performance metrics and training and test times
compared to the model based on.

5. CONCLUSION

In the study carried out for wheat head detection, a new model was proposed based on the
DarkNet 53 architecture of the YOLO-V3 model. The proposed model and the underlying
model have been trained and tested on the publicly available dataset “Global Wheat
Detection”. Performance results were measured using training and test data dice, loU,
accuracy, and MSE loss functions. In the basic model test measurements, dice, loU, accuracy,
and MSE loss performance metrics were 0.81, 0.80, 0.82, and 0.07, respectively. In the
Proposed YOLO-V3 model, on the other hand, in test measurements, 0.89, 0.88, 0.89, and
0.05 values were obtained in the dice, loU, accuracy, and MSE loss performance metrics,
respectively. When the training and testing times of both models are examined, it is seen that
the proposed model is trained and tested in a much shorter time, as presented in Table 1. In
future studies, it is aimed to improve the performance of the study by applying different
convolution blocks and using residual connections in the layer structure of the proposed
model.
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OZET

Yapay zeka, gesitli metasezgisel ve optimizasyon algoritmalarini kullanarak insan zekasini
taklit eden elektronik araglar ve uygulamalar biitiiniidiir. Kullanilan algoritmalar ve makine
O0grenmesi yontemleri ile yapay zeka, ¢oziimii ¢ok uzun zaman alacak problemlere ¢ok kisa
stirede ¢oziimler bulabilmekte, problem c¢oziimiinde en ince ayrintilar1 bile gozden
kagirmadan dahil oldugu alanlardaki eksiklikleri biiyiik 6l¢iide gidermektedir. Teknolojideki
hizli ilerleyis ile birlikte yapay zeka hayatimizin bir¢ok alanina dahil olmustur. Dahil oldugu
alanlardan biri de egitim alanidir. Covid-19 pandemisi sebebi ile yapilan uzaktan egitim
stirecinde 6grencilerin bireysel olarak bir konuyu 6grenmeleri ve 6grenme durumlarin test
edebilmeleri biiylik onem kazanmistir. Yapay zekad destekli uygulamalar; bilgiyi farkl
yontemlerle sunma, 6grencilerin kendi hizinda ve eksiklerini tamamlayarak ilerlemelerine
olanak tanima, Ogrenmenin gergeklesip gerceklesmedigini aninda kontrol etme, eksik
ogrenme durumlar ile ilgili daha fazla konu anlatim1 ve test sorular1 sunma gibi bir¢ok
metodu ile bireysel Ogrenmeyi kolaylastirmaktadir. Yapay zekanin saglamis oldugu
avantajlardan yararlanmak amaciyla bir¢ok egitim platformu kullanicilarina yapay zeka
destegi sunmaktadir. Uygulamalarin kullaniciya vermis oldugu aninda doniit, diizeltmeler her
bireyin kendi hizinda ve eksiklerini tamamlayarak, seviyesine uygun bir sekilde ilerlemesine
olanak tanimaktadir. Okulda veya okul disinda kullanilan yapay zeka destekli uygulamalar
ogrenmeyi pekistirmekte ve kalict 6grenmeyi saglamaktadir. Egitime olan katkilarindan
dolay1 birgok tilkenin egitimde yapay zeka caligsmalar1 yaptiklar1 hatta bazi tilkelerin yapay
zekay1 egitim miifredatina dahil ettigi bilinmektedir. Bu ¢alismanin amaci egitim alaninda
yapilan yapay zeka calismalarini incelemek, yapay zekanin alana katkilarini ve sinirhiliklarini
ortaya koymaktir. Bu kapsamda yapay zekd uygulamalarinin farkli iilkelerde egitimde
kullanim sekilleri incelenerek Ozetlenmis, yapilan akademik c¢alismalar ve sonuglari
tartigilarak yapay zekanin egitime olan katkilar1 ve sinirliliklari ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka ve Egitim, Kisisellestirilmis Egitim, Yapay Zeka, Makine
Ogrenmesi, Akill1 Egitim
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ABSTRACT

Artificial intelligence is a set of electronic tools and applications that imitate human
intelligence using various metaheuristics and optimization algorithms. With the algorithms
and machine learning methods used, artificial intelligence can find solutions in a very short
time to problems that would take a long time to solve, and largely eliminates the deficiencies
in the areas it is involved in, without overlooking even the smallest details in problem solving.
With the rapid progress in technology, artificial intelligence has been included in many areas
of our lives. One of the areas it is involved in is the field of education. During the distance
education process due to the Covid-19 pandemic, it has become very important for students to
learn a subject individually and test their learning status. Artificial intelligence supported
applications; it facilitates individual learning with many methods such as presenting
information in different ways, allowing students to progress at their own pace and by
completing their deficiencies, instantly checking whether learning has occurred, and
providing more explanations and test questions regarding incomplete learning situations. In
order to benefit from the advantages provided by artificial intelligence, many education
platforms offer artificial intelligence support to their users. The instant feedback and
corrections that the applications provide to the user allow each individual to progress at their
own pace and by completing their deficiencies and in accordance with their level. Artificial
intelligence-supported applications used in school or outside school reinforce learning and
ensure permanent learning. It is known that many countries are conducting artificial
intelligence studies in education due to its contributions to education, and some countries
even include artificial intelligence in the education curriculum. The aim of this study is to
examine artificial intelligence studies in the field of education and to reveal the contributions
and limitations of artificial intelligence to the field. In this context, the ways in which artificial
intelligence applications are used in education in different countries are examined and
summarized, and the contributions and limitations of artificial intelligence to education are
revealed by discussing the academic studies and their results.

Keywords: Atrtificial Intelligence and Education, Personalized Education, Artificial
Intelligence, Machine Learning, Smart Education

GIRIS

Yapay zeka, insan zekasii taklit eden, dnceden belirlenmis gorevleri yerine getirmek igin
tasarlanmis akilli varliklarin yapabildigi islemleri yapabilme yetenegine sahip sistemler,
cesitli elektronik araglar ve uygulamalar biitiintidiir [1], [2]. Yapay zekadya yonelik farkli
tanimlar olsa da tiimiinde yer alan iki ortak nokta vardir. Bunlar akilli programlama ve insani
tepkilerdir. Her gecen giin hayatimiza eklenen farkli teknolojiler yapay zekanin sinirimi
genisletmektedir [3]. Kesfedilen farkli algoritmalar, ¢oziilemeyecek sanilan problemleri
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cozebilmekte, insan zekasimin dikkatinden kacgabilecek detaylar: titizlikle inceleyerek
kullanicilar1 dogru sonuca ulastirmaktadir [4]. Yapay zeka hayatimiza sadece robotlar ve
elektronik araglar ile degil akilli algoritmalar1 ile dil 6gretiminden matematige, sagliktan
mihendislige, online aligveris uygulamalarindaki iirlin 6nerilerine kadar ¢ok ¢esitli sekillerde
giinliik hayatimiza entegre olmustur [2]. Yapay zeka hayatimizin hemen her alaninda oldugu
gibi egitim alaninda da her gecen giin daha fazla rol almaktadir [5]. Yapay zekanin 6grenimi
kigisellestirme, yaparak-yasayarak Ogrenme imkani tanima, ogrencilerin kendi hizinda
ilerlemesine imkan saglama gibi 6zellikleri 6grenciler i¢in de egitmenler i¢in de son derece
faydalidir [6]. Teknoloji ile i¢i ige biiyiiyen Ogrencilerin dikkatini ¢ekmek igin teknoloji
kullanim1 giiniimiiz kosullarinda biiyiik 6nem kazanmistir [7]. Yapay zeka uygulamalar1 bu
gorevi yerine getirerek egitime biiyliik Olclide destek olmaktadir. Miifredat, ogrencilerin
ogrenmesi gereken bilgileri ve 0grenme sekillerini kapsadigi i¢in yapay zekanin egitim
miifredatina dahil edilmesi giiniimiiz kosullarinda énemli bir gerekliliktir [8]. Asya, Avrupa
ve Amerika’da yapay zekay1 anaokulundan itibaren egitim miifredatina dahil etmek amaciyla
birgok calisma yapilmaktadir. Unesco'nun yayimlamis oldugu yakin tarihli bir raporda, 11
iilkenin hiikiimet onayl1 yapay zeka miifredatina sahip oldugu, 4 iilkenin de devlet tarafindan
gelistirilen K-12 (okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul ve ortadgretim egitim donemini ifade eder)
yapay zeka miifredatina sahip oldugu gosterilmektedir [9]. Ulkemizde de Milli Egitim
Bakanliginin 2023 yili hedefleri arasinda yapay zekd uygulamalarinin egitime dahil edilmesi
oldugu bilinmektedir. Bu sebeple egitimde yapay zekd kullanilmas: ile ilgili yapilan
caligmalar, yapay zekanin egitimde kullanim sekilleri ve alana katkilari, egitimcilerin yapay
zekd konusunda kendilerini gelistirmeleri ve her gegen giin yenilenen teknolojik gelisimlere
asina olmalar1 6nem kazanmistir. Bu ¢alisma, yapay zekanin egitim alaninda kullanilmasi
konusunda g¢alismak isteyen arastirmaci ve egitimciler i¢in giincel bilgiler iceren faydal bir
kaynak olacaktir [2].

Egitimde yapilan yapay zekd caligmalari incelendiginde, sadece bilgi tabanli degil, veri ve
mantik alt yapisi ile yapay zekd uygulamalarinin gelistirildigi goriilmektedir [10]. Bu
uygulamalara bireysellestirilmis egitim veya diyalog destekli egitim, kesfedici egitim, egitim
ve veri madenciligi, 6grencilerin makale degerlendirmeleri, yapay zeka destekli ajanlar,
chatbots, 6zel gereksinimli bireyler i¢in egitim, robot-cocuk etkilesimi, yapay zekay1 kullanan
Olgme sistemleri, otomatik sinav olusturma sistemleri, 6z diizenleme O6rnek olarak verilebilir.
Yapay zeka uygulamalar1 ¢ogunlukla 6grenmeyi desteklemeye yoneliktir [11]-[13]. Yapay
zeka, Ogrencilerin ilgi ve ihtiyaclarma gore bireysel eksikliklerinin tamamlanmasinda rol
alarak onlar1 is dlinyasinin taleplerini karsilamaya hazir hale getirecektir [12], [14].

Yapay zeka, egitim siirecinde destek unsuru olarak kullanilmasinin yani sira ayn1 zamanda
egitim Oncesi farkli makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalarini kullanarak akademik
basar1 tahmini yapan modelleri ile de egitime katki saglamaktadir. Akademik basarinin siire¢

basinda tahmin edilmesi, egitim kurumlarimin diisiik performanstan ka¢inmak i¢in 6grenciye
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yonelik bireysellestirilmis egitim programlar1 uygulamasina imkén tanir [15]. Makine
Ogrenmesi ve derin Ogrenme, yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerindendir.
Arastirmacilar, sirketler ve devlet kurumlari, veri madenciligine dayali olarak tahmin yapmak
icin bu modelleri kullanirlar. Egitimde basar1 tahminine yonelik bir ¢calismada 6grencinin yas,
cinsiyet, irk, derse katilim, dersi dinleme, ders sirasinda alinan notlar gibi degiskenlerin
mevcut performansina etkileri analiz edilmektedir. Bu degiskenler yardimi ile gergeklestirilen
makine Ogrenmesi metotlar1 ile O6grencilerin gelecekteki basarilar1 tahmin edilmektedir.
Makine 6grenmesi mevcut verileri siniflandirir, sonuglari ongdriir ve tahminde bulunur.
Ogrenci performansmin erken tahmini, Ogrenci basarisim yiikseltecek miidahalelerin
zamaninda ve Ogrencinin ihtiyacina yonelik olarak yapilmasina yardimci olur. Egitim
kurumlarinda 6grenci performansinin siire¢ basinda analiz edilmesi, egitim kurumlarinin zayif
basariya sahip veya ortalama sevideki Ogrenciyi gelistirmek i¢in uygulanmasi gereken
yontemlerin tiirlinii ve derecesini ortaya koymaktadir [15], [16]. Yapay zekanin egitime
katkilarindan biri de 6grencilerin 6grenme stillerinin belirlenmesinde etkin rol oynamasidir.
Ogrenme stili, 6grencilerin bir konuyu en etkin sekilde 6grendigi stildir ve bu her 6grenci igin
farklilik gosterebilir[17], [18]. Ogrencilerin gdzlemlenebilir davranislarindan veya ankete
dayali1 verilerden yola ¢ikarak, yapay sinir aglar1 ve veri madenciligi metotlar ile 6grencilerin
o0grenme stilleri tespit edilmektedir. Bu stillere gére 6grencilere uygun 0grenme ortamlari
olusturulmaktadir. Ogrenme stillerinin tespit edilmesi dgrencilerin bireysel farkliliklarinm gz
onlinde bulundurularak kisisellestirilmis 6grenme deneyimleri sunulmasim saglar. Bu da
o0grenmeye ayrilan zamani azaltirken O0grenci basarisini arttirmakta ve yiiksek motivasyon
saglamaktadir [18].

Bu c¢aligmada hayatimizin hemen her alanina giren yapay zeka uygulamalarinin egitimde
farkli kullanim sekilleri incelenmis; makine 6grenmesi, derin 6grenme, yapay zeka ve veri
madenciligi metotlarmin egitime sagladig1 avantajlar tespit edilmistir. Tirkiye ve farkli
iilkelerde egitim alaninda kullanilan bir¢ok yapay zekd uygulamasi ve akademik g¢alisma
incelenmis, bu dogrultuda yapay zekanin egitime olan katkilar1 ortaya konulmustur.

YAPAY ZEKANIN TARIHSEL GELiSiMi

Yapay zeka tarihte ilk kez Alan Turing adli Ingiliz matematik¢inin Mind dergisinde
yayinladig1 “Bilgi Islem Makineleri ve Zeka” makalesinde sordugu “makineler diisiinebilir
mi?” sorusu ile giindeme gelmistir. Bu makalede Turing 6ncelikle makine ve diistinmek
terimlerinin tanimlarini yapmistir. Daha sonra mantiksal diisiinerek karar verme, problemlere
¢cozlim tretme gibi beceriler insanlar tarafindan yapilabiliyorsa makineler tarafindan da
yapilabilecegi tezini ispatlamaya ¢aligmistir. Literatiire Tureng Testi olarak gegen test de bu
makalede ortaya atilmigtir [19]. 1950°li yillarda pek gercek¢i gelmeyen bu fikirlerin
dogrulugu zamanla kabul edilmis ve Turing yapay zekanin fikir babasi olarak literatiire
geemistir. Yapay zekanin fikir mucidi Alan Turing kabul edilse de “yapay zekad” kavrami ilk
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olarak 1956’da John McCarthy tarafindan yapay zeka tizerine gerceklestirilen Dartmouth
konferansinda kullanilmistir [20]. Dartmouth konferansi yapay zekd konusunda yapilan ilk
konferans olarak literatiire gegmistir. Bu konferansin ardindan yapay zeka alaninda yapilan
calismalar artmistir. 1950°li yillarda bilgisayarlar sadece verilen komutlar1 yerine getirme
islevine sahipken 1960’1 yillarda verileri saklama ve daha hizli islem yapabilme 6zelligine
kavusmustur. Bununla birlikte yapay zeka caligmalar1 da hiz kazanmistir ve bir¢ok yapay zeka
programi gelistirilmigtir. Bu programlar 1961 yilinda tasarlanan Aziz, 1963 yilinda tasarlanan
Benzesim, 1965 yilinda tasarlanan Eliza, 1970 yilinda tasarlanan Bilgin ve 1979 yilinda
tasarlanan Stajyer programlaridir [21]. 1970°1i yillarda yapay zekaya yonelik bircok olumsuz
elestiri yapilmistir ve devletler yapay zeka ¢alismalarina fon destegini kaldirmislardir. 1974-
1980 arasinda gerceklesen bu duraklama donemi “Yapay Zeka Kis1” olarak nitelendirilmistir.
1980’11 yillar bilgisayarlarin veri isleme ve veri saklama 6zelliginin yani sira bilgiler arasi
iletisim kurabilme 6zelligini kazandigi donemdir. Bu 6zelligin kazanilmasi ile yapay zeka
caligmalarinda derin 6grenme ve eski bilgilerin yeni durumlarda kullanilmasi gibi teknikler
yapay zeka calismalarina eklenmistir. Edward Feigenbaum bu tekniklerden yararlanarak
insanlarin karar mekanizmasini taklit edebilen “Uzman Sistemler” programini tasarlamistir
[13]. Yapay zeka alaninda diinya ¢apinda ses getiren ¢aligmalardan biri de 1990’11 yillarda
IBM tarafindan gelistirilen ve 1997 yilinda diinya satran¢ sampiyonu Garry Kasparov’u yenen
yapay zeka destekli satran¢ oynama programi Deep Blue’dur [22]. Bu olay, makinelerin insan
zekasma kars1 kazandigir ilk galibiyettir. 2000’11 yillara gelindiginde ise bilgisayarlarin
kazandig1 bir¢ok yeni 6zellik ve disk kapasitelerinin artmasi sayesinde yapay zeka ¢alismalari
da farkli bir boyut kazanmistir. 2001 yilinda insanlarla sosyal iletisime gegebilen, empati
kurabilen, insan sesini ve mimiklerini taklit edebilen Kismet isimli insans1 robot tasarlanmistir
[23]. 2006 yil1 itibari ile Facebook, Google, Netflix, Twitter gibi platformlar yapay zekay1
uygulamalarinda kullanmaya baglamislardir [24]. 2011 yilinda IBM tarafindan gelistirilen
Watson programi bir televizyon kanalinda dogal dilde sorulan sorulari cevaplayarak uzun
stireli bu yarismada sampiyonlugu insan rakiplerini yenmistir. Tiirkiye’de ise ayni program
“Bliyilik Risk” ismi ile yaymlanmis ve kazanan yapay zeka destekli uygulama olmustur [25].
2016 yilinda Google tarafindan gelistirilen AlphaGo isimli yapay zeka destekli uygulama
Koreli diinya sampiyonunu Go oyununda 4-1 maglup etmistir ve yapay zeka insan zekasi
karisindaki tistiinliiglinii bir kez daha ortaya koymustur [26]. Google tarafindan tasarlanan
Duplex isimli uygulama 2018 yilinda bir kuaforii arayarak insan gibi randevu almistir [24].
Giliniimiizde Chat GPT, Chatsonic, Trip Planner gibi yapay zeka uygulamalar1 sagliktan
miihendislige, bankaciliktan gilivenlige bir¢cok alanda uzmanlara tavsiye verebilecek nitelige
ulasmistir. Yapay zeka sayesinde diinyada pek cok iilkede otonom araglarin ticari amagl
kullanim1 olduk¢a yaygimlasmistir. Sekil 1’de yapay zekanin tarihsel gelisimi gdsterilmistir.
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Sekil 1. Yapay zekanin tarihsel gelisimi [13]
EGITIMDE YAPAY ZEKA

Gegmisten giliniimiize pek cok farkli alana dahil olan yapay zekénin egitime dahil olmasi
kaginilmaz olmustur. Egitimde yapay zeka konusu giindeme geldiginde pek ¢ok kimsenin
aklina egitim-0gretimin i¢inde yer alacak robot 0gretmenler gelse de durum gercekte tam
olarak bu sekilde degildir [13]. Yapay zeka egitim sistemine farkli sekillerde dahil olarak
destekleyici unsur rolii almaktadir. Egitime igerik gelistirme ve dgretim siirecinde, yonetim,
basar1 degerlendirme, performans tahmini ve 6grenme stillerinin saptanmast gibi pek cok
farkli yonden katki saglamistir. Yapay zekanin egitime katkilarini fark eden birgok {ilke ders

miifredatina yapay zekay1 eklemistir. Tablol’de yapay zekanin egitimde kullanim sekilleri
listelenmistir.

Tablol. Egitimde yapay zeka

Yapay Zekanin Egitimde Kullamim Sekilleri

Alan Kullanilan Yapay Zeka Tabanh Teknikler
Ogrenme Stillerinin Tespiti

Bireylerin baskin zeka tiirii, ilgisi ve ihtiyacina Veri Madenciligi, Ogrenme Analitigi, tahminleme
uygun é6grenme stilini tespit etmesine yardimei Algoritmalari, Makine Ogrenmesi vb.
olma.

Kisisellestirilmis Egitim (Akilli Egitim Sistemleri)
Bireylerin 6grenme stiline ve 6grenme hizina .
ses isleme

uygun platformlar tasarlama.

icerik Gelistirme

Bireylerin ilgisine ve seviyesine uygun dikkat )
s . ses igleme

cekici icerikler olusturma.

Veri Madenciligi, 6grenme analitigi, metin isleme,

Veri Madenciligi, 6grenme analitigi, metin isleme,
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Olcme Sistemleri . , , ,
. _ o L. . o . Goriintii igleme, tahminleme algoritmalari, veri
Ogrenme eksikliklerini tespit etme, eksiklikleri

. analitigi
giderme &
Diyalog Tabanh Egitim Sistemleri Tahminleme algoritmalari, veri madenciligi, ses ve
Ogrenme eksikliklerini gidermeye yardime1 olma. goriintii igleme

Egitim Yonetimi e . . .
. . . o Goriintii isleme, tahminleme algoritmalari, veri
Program tasarimi, giivenlik, denetim gibi

.o analitigi
konularda okul yoneticilerine destek.
Akademik Basar: Tahmini Goriintii isleme, tahminleme algoritmalari, veri
Egitim-6gretim siireci 6ncesi performans tahmini madenciligi

Ogrenme Stillerinin Tespiti

Her 6grenci kendi stilinde 6grenir fakat geleneksel egitim modeli tiim 6grencileri ayni kabul
ederek klasik 6grenme ortamlart sunmaktadir. Bu da bircok 6grencinin konuyu yeterince
Oziimseyememesine ve dersten kopmasina sebep olmaktadir. Bu sorunun ortadan kaldirilmasi
icin Ogrencilerin O0grenme stillerinin tespit edilmesi ve O0grenme stiline uygun icerikler

sunularak 6gretimin gerceklestirilmesi 6grenci basarisini arttiracaktir.

Gardner’n 1983 yilinda olusturdugu c¢oklu zekd kuramina gore insan zekasi Mantiksal-
Matematiksel Zeka, Gorsel-Uzamsal Zeka, Beden-Kinestetik Zeka, Sosyal (Igsel) Zeka gibi
tiirlere ayrilmistir. Insanlarda bu zeka tiirlerinden bazilar1 daha baskin olabilir bu da her
insanin 6grenme stilinin farkli olmasina yol agmaktadir [27]. Baskin zeka tiiriine gore kisinin
ogrenme stiline uygun igerikler sunulmasi akademik performans: biiyiik 0lgiide
etkilemektedir. Bu da dgrenme stilinin belirlenmesi konusunu 6nemli hale getirmektedir. Her
ogrencinin kendine 6zgii bir 6grenme stili vardir ve bunun tespit edilip 6grenme siirecinin
buna gore uyarlanmast 6nemli bir adimdir. Yapay zeka ile 6grenme stillerinin belirlenmesine
yonelik bir¢ok teknik kullanilmaktadir. Bunlar; Karar Agaclari, Bayes Aglari, Gizli Markov,
Sinir Aglari, , Bulamk Mantik, Genetik Algoritmalar vb. gibi modellerdir. Ogrenme stillerinin
belirlenmesinde oncelikle 6grenme modelleri segilmektedir. Felder & Silverman ve Kolb
yaygin olarak tercih edilen modellerdendir. Felder & Silverman modeli 6grenme stillerinin
belirlenmesinde ¢evrimigi forumlara yapilan ziyaret sayisi, akademik yetenek testlerinde
olgusal tlirde sorulara yapilan ziyaret sayisi, Ozet tiirline yapilan ziyaret sayisi, skolastik
yetenek testlerindeki soru sayis1 gibi 6zelliklere gore siniflandirma yapmaktadir. Kolb modeli
ise uygulamal1 yaklagim, hedefler belirleme, aktif saha calismasi, sezgiye veya baskalarinin
analizine giiven, teknik gorevlere ilgi gibi 6zelliklere gore siiflandirma yapmaktadir [28]. Bu
ozelliklerin tespit edilmesinde bazi calismalarda anketler kullanilirken bazi g¢alismalarda
gbzlem ve ¢evrimigi takip uygulamalar1 kullanilmaktadir.

2022 yilinda Karinca Kolonisi ve yapay sinir aglart algoritmalar1 kullanilarak yapilan bir
caligmada otomatik Ogrenme stili belirleme ve ¢evrimici egitimi iyilestirme Onerileri

sunulmugtur. Literatiirde bulunan ¢ok sayidaki O6grenme stili modellerinden mevcut
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aragtirmada popiiler olan Felder-Silverman 6grenme stili modeli kullanilmistir. Model dort
boyuttan olugsmaktadir:

1. sozlii/gorsel,

2. aktif/yansitic,

3. sezgisel/algilayici
4. sirali/kiiresel.

Felder-Silverman Modeli, 6grencilerin dort boyuttan her birinde en az bir tercihi oldugunu
varsayar, bu da 6grenme stillerinin detayli ve dogru bir sekilde tespit edilecegi anlamina gelir.
Ayrica Felder-Silverman modeli diger diger 6grenme stili modellerinden farkli olarak her bir
boyutu kesin bir tip olarak degil egilim olarak ele alir ve boylelikle daha incelikli bir 6neri
saglar. Bu calismada 6grenme stillerinin belirlenmesinde anket yontemi kullanilmistir. Anket
uygulamasmin gesitli smirliliklart vardir. Ogrenciler igin ekstra gaba gerektirir, sorularm
atlanmadan dikkatlice doldurulmasi i¢in 6grencileri motive etmek gerekmektedir ve tek
seferlik uygulanabilir. Sonuglar 6grencilerin algilama sekline gore veya ruh haline gore
degisim gostermektedir. Bu calismada 6grencilerin 6grenme stil tercihini belirleyici kapilar

Onerilmis ve bu oneriler dogrultusunda hibrit 6grenme ortamlari sunulmustur [18].

Ogrenme stilinin belirlenmesi dgrencilerin zayif ve giiclii ydnlerinin ortaya cikarilmasini ve
Ogrenciye  yonelik  kisisellestirilmis  miidahalelerle  6grenci  basarisin1  arttirmayi
hedeflemektedir. Bir¢ok avantajinin yami sira Ogrenme stillerinin tespit edilmesinin
stirliliklart da bulunmaktadir. Ogretmenler agisindan kalabalik smiflarda dgrenme stillerine
uygun kisisellestirilmis egitim sunmak pek miimkiin degildir ancak destekleyici 6grenme
ortamlari ile bu sorun ortadan kaldirilabilir.

Kisisellestirilmis Egitim

Geleneksel sistem tiim 6grencileri esit kabul edip hepsine yonelik tek tip 6grenme ortamlari
sunmaktadir. Oysa her 6grenci kendine 6zgiidiir ve kendine has 6grenme yontemleri vardir.
Kisisellestirilmis egitim, bireysel farkliliklar1 g6z oniinde bulundurur ve kisiye 6zel 6grenme
ortamlar1 sunar. Ogrencilerin kendi hizinda, eksikliklerini tamamlayarak ve dgrenme stiline
uygun etkinliklerle konuyu Ogrenmesine imkan tanir. Kisisellestirilmis egitim ortamlari,
bireysel 6grenme yeteneklerini, 6grenme ihtiyaglarini, calisma hedeflerini kesfetmek ve analiz
etmek amaciyla tasarlanmistir, sunulan igerigi kisiye gore Ozellestirir. Yapay zeka destekli
kigisellestirilmis egitim ortamlar1 6grencilerin 6grenme deneyimlerinden ve benzerliklerinden
yola cikarak smiflandirir. Ogrencinin ge¢mis hareketlerinden yola cikarak yeteneklerine
uygun ogrenme segenekleri sunar. Ogrencinin zayif ve giiclii yonlerinin belirlenmesini
saglayan bu sistem, 6grenmenin Oniindeki siirliliklarin kaldirilmasina katki saglar. Bir bagka
deyisle yapay zeka veri analizi yaparak 6grencinin eksikliklerini gérmesini ve telafi etmesini

saglar. Arastirmalar EdTech'in gibi platformlarin kisisellestirilmis 6grenme ortamlar
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sunmasi sebebi ile daha kisa siirede daha iyi performans sagladigini gostermektedir. Amerika
Birlesik Devletleri, Hindistan ve Cin gibi devletler geleneksel egitim modelinden
kisisellestirilmis egitim modeline gecis konusunu yakindan takip etmekte ve bu yonde
calismalar yapmaktadirlar [29].

Kisisellestirilmis egitim, sinif ortaminda farkli 6grenme stillerine sahip 6grencilere yonelik
destekleyici unsur olmasinin yani sira 6zel 6grenme giicliigii yasayan, bedensel engeli ya da
siiregelen hastaligi bulunan 6grenciler i¢in de bireysellestirilmis ortamlar sunar. Bu ortamlar
egitimde firsat esitligini destekler. Dezavantajli grupta yer alan 6grencilerin ihtiyaclar
dogrultusunda eksiklikleri tamamlanir.

Icerik Gelistirme

Geleneksel egitimde Ogrenme ders kitaplar1 yardimiyla, diiz anlatim yolu ile
gerceklestirilmektedir. Sunus yolu ile gergeklestirilen bu egitimde ogrenciler izleyici
roliindedir ve aktif olan 6gretmendir. Yapay zeka destekli egitimde ise 6gretmen yonlendirici
rehber roliindeyken aktif olan 6grencidir. Daha fazla duyu organina hitap eden uygulamalar
ogrencilere yaparak yasayarak ogrenme imkani tanir. Ogrenci dgrenme siirecinde aktif olarak
rol aldig1 i¢in daha kalic1 6grenmeler gerceklesir.

Yapay zeka destekli uygulamalar ders icerigini etkilesimli multimedyalar, simiilasyonlar ve
sanal gerceklik araclar1 yardinmi ile sunar. Igerigin farkli sekillerde sunulmasi dgrencilere
O0grenme stiline uygun igerikleri tercih etme sansi tanir. Bu sayede O6grencinin dgrenme
motivasyonu artar. Ayrica yapay zeka destekli iceriklere erigim sinif ortami ile sinirl degildir.
Cevrimici ve cevrimdist gelistirilen uygulamalara O6grenci istedigi yerden istedigi zaman
erisme imkanina sahiptir ve diledigi kadar tekrar etme sans1 vardir. Ayrica bu uygulamalarin
ogrenilen bilgiyi test etmek igin degerlendirme sistemleri de vardir. Ogrenilen bilgi aninda
test edilir ve tespit edilen eksik 6grenmeler i¢in destekleyici icerikler sunulur.

K-12 egitiminde yapay zekd oOgrenciler ve egitimciler i¢in uygulamali etkinlikler ve
uyarlanabilir ders planlar1 gibi interaktif 6gretim materyalleri ve profesyonel sanal 6grenme

platformlar1 sunmaktadir [30].
Ol¢me Sistemleri

Egitimde bilgiyi 6gretmek kadar dgrenilen bilgiyi 6lgmek de énem tasimaktadir. Ogrencinin
bir konuyu 6grenip 6grenmedigini test etmek, 6grenme eksikliginin sebebinin ne oldugunu
ogrenmek bir kirilma noktasidir. Yapay zeka tam da bu kirilma noktasinin tespitinde énemli
bir rol almaktadir. Ozellikle birbiri ile baglantili olan konularda baglant1 kurmay saglayan
kilit kisimda o6grenme eksikligi olan Ogrenci daha sonraki konulari 6grenmekte giiclik
cekmektedir. Bu durumda tiim konuyu en bastan yeniden 6grenmeye ¢aligmak yerine bu kilit
noktanin tespit edilmesi egitim Ogretime hiz kazandiracaktir. Yapay zekd destekli
degerlendirme sistemleri 6grencinin cevaplarindan yola ¢ikarak eksik olan kisimlari tespit
etmekte ve bu eksiklikleri tamamlayic1 geri doniitler vermektedir. Verilen doniitlerin etkisini
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olgmek amaciyla aym1 konu ile ilgili farkli sorular yoneltilerek eksikligin giderilip
giderilmedigi tekrardan test edilmektedir. Ve bu dongii eksiklik giderilene kadar devam

etmekte, konu tamamen 6ziimsenmeden yeni konuya gecilmemektedir.

Otomatik degerlendirme sistemleri 6grencilerin bilgilerini test etmek ve Ogrencilerin
sergilemis oldugu davranislar ile ilgili (yliz tanima sistemlerini kullanarak) i¢ gorii kazanmak
icin kullanilmaktadir. Degerlendirme algoritmalar1 ile Ogrencilerin smavlari, 6devleri,
yazililar1 kolayca kontrol edilmekte ve sonuclar analiz edilerek saniyeler i¢inde uygulayicilara
sunulmaktadir. Bu da 6gretmenlerin is ylkiinii biiyiikk 6lgiide hafifletmekte ve Ogrencilere
daha fazla pratik yapma imkani tanimaktadir. Yiiz tanima algoritmalar1 ise 6grencilerin yiiz
ifadelerini inceler ve Ogrenci davramislart hakkinda bilgi saglar. Ogrencilerin jest ve
mimiklerinden yola ¢ikarak konuyu anlayip anlamadig1 ya da duygu durumlar1 hakkinda bilgi
verir. Bu sayede egitmenler erken miidahale ile problemlere karsi aninda ¢oziim
gelistirmektedir [30].

Diyalog Tabanh Egitim Sistemleri

Diyalog tabanli yapay zeka uygulamalari, sohbet robotlar1 ve akilli asistanlar birgok sektorde
oldugu gibi egitim sektoriinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanicilar belli bir konuda
destek almak, soru sormak ve fikir veya oneri almak i¢in diyalog sistemlerini kullanmaktadir.
Bu sistemler sozlii veya yazili olarak kullanilabilmektedir. Yazili olarak diyalog tabanl
sistemden yardim almak istenildiginde kullanici problem durumunu yazili olarak ifade eder,
yazigsma siirecinde sistem kullanicilara segenekler sunarak iletisimi hizlandirmaktadir. S6zli
olarak kullanilan Google Asistan, Amazon Alexa, Apple Siri gibi akilli asistanlara ise talepler
sesli olarak iletilir ve asistanlar da sesli olarak doniit yapar.

Birebir 6grenme imkan1 saglayan sistemler en etkili egitim sistemlerindendir. Diyolog tabanl
egitim sistemlerine WatsonTutor, AutoTutor ve Scholar gibi sistemler 6rnek gosterilebilir.
AutoTutor; fizik, biyoloji ve bilgisayar bilimleri gibi derslerde ¢evrimici gorevleri asamali
yerine getirmek amaciyla akilli 6gretici ve Ogrenciler arasindaki diyaloglart en iyi sekilde
taklit eden sistemlerden biridir. Sistem kullanicinin belli bir konu {izerinde ayrintili cevaplar
iretmesini, konu ile ilgili derinlemesine bilgi edinmesini amaclar. AutoTutor ve kullanici
diyaloglar1 genellikle 5 asamada gerceklesir:

1- Sistem kullaniciya soru sorar veya bir problem durumu sunar,
2- Kullanic1 soruyu cevaplar,
3- AutoTutor cevabi denetler ve degerlendirir,

4- Degerlendirme sonucunda sistem doniitii; ek soru yoneltme, ipucu, yanlslar1 diizeltme,

aciklama yapma siireci isler,

5- Kullanicinin cevabini gelistirmek amaciyla ikinci ve dordiincii adimlar tekrarlanir.
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AutoTutor tarafindan yiiriitiilen diyaloglar 6grenciden alinan cevaplar dogrultusunda gelisir.
Sistem kullanici tarafindan verilen dogru cevaplari ve yanlis cevaplar1 kaydeder, ardindan
bunlar1 analiz eder. Kullanicinin cevaplarinin beklentiyi ne kadar karsiladigini ve kavram
yanilgilarini tespit eder. Tespit sonucunda kullaniciya uygun doniitler verir [13].

Diyalog egitim sistemleri 6grencilerin sistemle birebir iletisim kurmasini saglar. Belirli bir
konunun &grenilmesinde ve Ogrenilen bilgilerin test edilmesinde her 6grenci kendi hizinda
ilerler. Bu sayede bireysel farklar1 goz ardi eden geleneksel egitimin sinirliligi ortadan
kalkmis olur. Diyalog egitim sistemleri bireysel olarak okul disinda kullanilabildigi gibi 6rgiin
egitime entegre edilerek de kullanilmaktadir.

Egitim Yonetimi

Yapay zekd gelecege doniik tutarli tahminlerde bulunma, eldeki verilerden yola ¢ikarak
anlamli degerlendirmeler yapma ve dogru planlamalar yapma gibi niteliklere sahiptir. Bu
nitelikler yapay zekdya egitim yoOnetiminde kullanilma imkani tanimistir. Heniliz insan
denetiminde ve tavsiye veren asistan roliinde olan yapay zekd uygulamalarmin gelecekte
egitim yonetimi alaninda daha islevsel gorevler alacagi diisiiniilmektedir. Karar verme
stirecinde yapay zekd, veri analizi ile daha dogru secimler yapacak, firsatlarin dogru
degerlendirilmesine imkan taniyacak, korku, heyecan, panik gibi insani tepkileri vermeyerek
saglikli kararlar alacak, ¢ok yonlii calisma yapisi sayesinde ayni anda farkli konular iizerinde
calisabilecektir. Calisanlarin refah seviyesini koruyarak calisanlara mobbing uygulama,
ayrimcilik yapma gibi davraniglarda bulunmayarak esitligi saglayacaktir [31].

Yapay zeka, ders programi hazirlanmasindan giivenlige, kurs yonetiminden egitim
hizmetlerinin denetlenmesine kadar pek c¢ok sekilde idari anlamda da egitimcilere destek
olmaktadir [32].

Yapay Zeka Destekli Akademik Basar1 Tahmini ve Basariya Etki Eden Degiskenlerin
Belirlenmesi

Yapay zeka egitim silirecinde destek unsuru olarak kullanilmasinin yani sira ayni zamanda
egitim Oncesi makine 6grenimi ve derin 6grenme algoritmalarini kullanarak akademik basari
tahmini yapan modelleri ile de egitime katki saglamaktadir. Akademik bagarinin siireg
basinda tahmin edilmesi egitim kurumlarinin diisiik performanstan kaginmak i¢in 6grenciye
yonelik bireysellestirilmis egitim programlart uygulamasimna imkan tanir [15]. Makine
O0grenmesi ve derin Ogrenme, yaygin olarak kullanilan yapay zeka tekniklerindendir.
Arastirmacilar, sirketler ve devlet kurumlar1 veri madenciligine dayali olarak tahmin yapmak
icin bu modelleri kullanirlar. Egitimde basar1 tahminine yonelik bir ¢alismada 6grencinin yas,
cinsiyet, 1k, derse katilim, dersi dinleme, ders sirasinda alinan notlar gibi degiskenlerin
mevcut performansma etkileri analiz edilmektedir. Ve bu degiskenler yardimi ile

gerceklestirilen makine O0grenmesi metotlar ile dgrencilerin gelecekteki basarilart tahmin
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edilmektedir. Makine 6grenmesi, mevcut verileri siniflandirir, sonuglar1 6ngdriir ve tahminde
bulunur. Ogrenci performansinin erken tahmini, 6grenci basarisini yiikseltecek miidahalelerin
zamaninda ve Ogrencinin ihtiyacina yonelik olarak yapilmasma yardimeci olur. Egitim
kurumlarinda 6grenci performansinin siire¢ basinda analiz edilmesi, egitim kurumlarinin zayif
basartya sahip veya ortalama sevideki Ogrenciyi gelistirmek icin uygulanmasi gereken
yontemlerin tiiriinii ve derecesini ortaya koymaktadir [15], [16]. Makine 6grenmesi
yontemleri kullanilarak 6grenci basarilarinin degerlendirilmesi konusunda yapilan literatiir
taramasinda iilkemizde ve diger iilkelerde c¢esitli caligmalarin yapildigi goriilmiistiir. Bu
caligmalar kisaca asagida 6zetlenmistir.

Baasha ve ark. tarafindan 2022 yilinda yapay zeka modelleri kullanilarak lisansiistii akademik
performansin degerlendirilmesi konusunda yapilan ¢alismada Malezya'daki saygin bir 6zel
iiniversitenin lisansiistii egitim programindan toplanan 635 yliksek lisans 0grencisinin gercek
veri seti ve farkli regresyon modelleri kullanilarak 6grenci basarilar1 tahmin edilmeye
calisilmistir. Kimlik, yas, cinsiyet, adres, medeni durum ve 1rk, daha 6nce alinan kurslar,
mezun olunan okullar gibi 6zelliklerin basariya etkileri ortaya konmustur. Daha erken bir
asamada basar1 tahmini, kurumlarin, 6grencilerin genel performansini artirabilen etkili
O0grenme yaklagimlarini goz Oniinde bulundururken, net kayit yonergeleri olusturmasina ve
zayif performanslardan kacinmasina olanak saglayabilmektedir. Calisma sonucunda Yapay
Sinir Aglar1 %89 basar1 orani diger regresyon modellerine (%66-%72) kiyasla maksimum
tahmin dogrulugu elde edilmistir. Bu nedenle, 68renci performans i¢in en iyi tahmin modeli
olarak kabul edilmistir. Sonuglar incelendiginde basariya en ¢ok etki eden degiskenin %77

orani ile 6grencinin derse devam etmesi oldugu goriilmiistiir.

Ogrenci performansini tahmin ederek yapay zekdnin egitim sektdriindeki etkisinin
arastiritlmasi konusunda yapilan bir diger calisma ise Pallathadka ve ark. tarafindan 2021
yilinda Hindistan Manipur Uluslararast Universitesi biinyesinde gergeklestirilmistir. Bu
calismada da, 6grenci performans tahmininde makine 6grenmesi yontemleri kullanmaktadir.
Model, ii¢ makine 6grenme algoritmasini kullanir: Destek vektorii Makinesi, Rastgele Orman
ve Regresyon Analizi. Ogrencilerin yas, cinsiyet, sosyoekonomik durum, kalitim gibi
ozelliklerin gore 6grenci basarisina etkisi tahmin edilmistir. Sec¢ilen 6zelliklerden genellikle
katilim, dersi dinleme ve ders sirasinda alinan notlar basariyr tahminde biiyiik oranda etkili
olurken yas, cinsiyet ve din gibi ek 6zelliklerin akademik basariy1r dogru bir sekilde tahmin
etmek i¢in etkili olmadigi gozlemlenmistir. Deneysel bulgular, destek vektorii makinesi
performansinin 6grenci performans tahmininde %88 ile en iyi sonucu verdigi gostermistir. Bu
tahminler sonucunda okulu birakma ihtimali olan 6grencilerin yiiksekogrenimi birakmamasi
icin yapilmasi gereken galismalara dikkat ¢ekilmistir [16].

Akademik bagarty1 etkileyen unsurlarin belirlenmesine yonelik iilkemizde yapilan c¢aligmalar
incelediginde Ulutan ve Cobanoglu Aktan tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada TEOG
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sinav1 fen bilimleri alani sorularini ¢ézen sekizinci siniflarin basarilarini etkileyen etmenler ¢ok
diizeyli regresyon analiziyle ortaya konmustur. Arastirma kapsamina alinan degiskenler, derse
yonelik tutum, deger verme, 6z yeterlik, sosyoekonomik durum, yasadigi bolge niifusu ve derse
ilgi; bunlara ek olarak 6gretmen deneyimleri ve okul tiirtidiir. Uygulanan degerlendirme araci
Trends in International Mathematics and Science Study 2011 anketlerinde kullanilan
degiskenlerden elde edilmistir. Degerlendirme aracinda tutum, deger, 6z yeterlilik, diizey ve
ilgi faktorleri agiklayici faktor analizleriyle belirlenmistir. Arastirmaya 1049 adet sekizinci sinif
ogrencisi ve 41 ogretmen katilmistir. Arastirma sonucunda 6z yeterlilik ve sosyoekonomik
durumun 6grencilerin fen basarisin1 olumlu yonde etkiledigi, tutum degiskeninin ise olumsuz
etkiledigi gozlemlenmistir. Deger ve ilgi degiskenlerinin ise basariy1 etkilemedigi sonucuna
ulagilmistir.  Calisma sonucunda &grenci basarisina etki eden etmenler tespit edilmis ve

basariy1 olumsuz yonde etkileyen etmenler iizerine ¢6ziim Onerilerinde bulunulmustur [33].

Akademik basar1 tahmini konusunda iilkemizde Gok tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢calismada
ise ortaokul 6, 7 ve 8. smif Ogrencilerine 24 soruluk bir anket uygulanarak o6grencilerin
akademik basarisina etki eden demografik, ailevi ve okul kaynakli ¢evresel etmenlerin etki
oranlar1 arastirilmistir. Anket sonuglarindan yola ¢ikilarak Matematik, Tiirk¢e ve genel basari
ortalamalar1 kullanilarak makine O6grenmesi modelleri (regresyon) ile bagar1 tahmini
yapilmstir. Elde edilen sonuglardan yapilan basar1 tahminlerinde %63 orani ile Lojistik

regresyonun en basarili tahmini gergeklestirildigi goriilmiistiir [34].
TARTISMA VE SONUC

Teknolojideki hizli ilerleyis ile birlikte yapay zeka hayatimizin hemen hemen tiim alanlarina
dahil olmustur. Bunlardan biri de egitim alamidir. Bu calismada egitimde yapay zekanin
kullanim sekilleri, alana katkilar1 ve smirhiliklar ele alinmistir. Veri madenciligi, makine
ogrenmesi, gorlntii isleme, tahminleme algoritmalar1 gibi bir¢ok farkli yontem kullanilarak
yapay zeka egitime farkli yonlerde katki saglamistir. Regresyon modelleri ile dgrencilerin
bireysel Ogrenme stillerinin tespiti yapilmaktadir. Bu sayede 0Ogrenciye yonelik
kigisellestirilmis egitim programi tasarlanarak dgrencinin 6grenme stillerine uygun igeriklerle
basarisinin arttirtlmast hedeflenmektedir. Kisisellestirilmis egitim her dgrencinin ihtiyacina
yonelik 6grenme ve degerlendirme ortamlari sundugu i¢in basar1 oranimi biiyiik oranda
arttirmaktadir. Yapay zeka ile farkli 6grenme stillerine uygun icerikler gelistirilerek her
Ogrencinin ihtiyacina ve Ogrenme stiline uygun Ogrenme ortamini tercih etmesi
saglanmaktadir. Iceriklerde kullanilan multimedyalar, simiilasyonlar ve sanal gerceklik
araclar1 daha kalic1 6grenmelerin gerceklesmesini saglar. Akilli 6lgme sistemleri 6grencinin
istedigi zaman kendini test etmesine imkan tanimakta, eksik olunan noktalara yonelik
tamamlayict etkinliklere yer vermektedir. Akilli degerlendirme sistemleri ile eksik
ogrenmelerin zamaninda tespit edilmesi Ogrencilerin bunlar1 tamamlayarak ilerlemesine
imkan tanimaktadir. Diyalog tabanli egitim sistemleri ise adeta kisisel bir 6gretmen gibi
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Ogrencinin tiim sorularina cevap vermekte ve Ogrenciye akademik calismalarinda rehber
olmaktadir. Basariya etki eden unsurlarin yapay zeka ile tespiti yapilarak 6grencilere
kisisellestirilmis rehberlik destegi saglanmakta, Ogrencilerin mutlu ve akademik basarisi
yiksek bireyler olarak yetistirilmeleri hedeflenmektedir. Egitim yonetimi alaninda yapay
zekanin  kullanilmasi ile ayrimcilik, mobbing gibi durumlarin ortadan kalkmasi
ongoriilmektedir. Ayrica hizli karar verme, ders programi gibi karmagsik programlarin yapay
zeka destegi ile pratik ve hatasiz planlanmasi, okuldaki giivenlik agiklarinin yapay zeka ile
tespiti gibi birgok yonden yapay zeka egitime yonetiminde de etkin katki saglamaktadir.
Yapay zeka ile akademik basari tahmini sayesinde egitim-0gretim donemi Oncesinde
ogrencilerin basart durumlar1 tahmin edilmekte risk grubunda yer alan Ogrencilere bireysel
rehberlik destegi verilmekte ve bireysellestirilmis egitim programlari uygulanarak akademik

basarisinin arttirilmasi hedeflenmektedir.

Egitimcilere pek ¢ok yonden destek saglamasinin yani sira egitimde yapay zeka kullaniminin
siirliliklart da vardir. Egitimde kullanilan yapay zeka uygulamalarinin teknolojik altyapi
gerektirmesi en onemli siirliliklarindandir. Yukarida bahsi gegen kisisellestirilmis egitim,
akilli 6lgme ve Ogrenme sistemleri, diyalog tabanli sistemler bilgisayar ve internet
gereksinimi olan sistemlerdir. Bu sebeple okullarda kalabalik siniflarin ve evde dar gelirli
ailelerin bu sistemleri kullanabilmesi pek miimkiin degildir. Aymi zamanda O6grenme
stillerinin tespiti ve egitim donemi Oncesi basari tahmini yapilmasi calismalarinda anket
kullanilmast c¢alismalarin sinirliliklarindandir. Ankete verilen yanitlar zaman igerisinde
degisiklik gdosterebilir, 6grenciler anket sorularimi yanlis anlayabilir, ankette caligmaya
yonelik uygun sorular yoneltilmemis olabilir. Bu da basar1 tahmini ve 6grenme stillerinin
tespiti konusunda yanlis sonuglara sebep olur. Ogrencilere yonelik uygun 6grenme stilleri
belirlenmis olsa bile kalabalik siniflarda bireysellestirilmis egitim vermek olanaksizdir bu da
yapilan ¢alismanin hedefine ulasamamasina sebep olur. Calismalarin sadece uygun kosullar
saglayan devlet okullarinda ve 6zel okullarda uygulanmas: da egitimde firsat esitligi ilkesine
ters diismektedir. Bir diger sinirlilik ise akilli §grenme ortamlarini kullanan 6grencilerin agirt
derecede teknolojiye maruz kalmasidir. Gerek konuyu Ogrenirken, gerekse Olgme
degerlendirme kisminda bu sistemleri kullanan 6grenciler teknolojinin olumsuz etkilerine
maruz kalarak fiziksel veya ruhsal zarar gorebilirler. Ayrica bu sistemleri kullanan 6grenciler
isbirlikli 6grenme, takim olma, yaraticilik gibi becerileri kazanamayabilirler ve gelecek
yasantilarinda gruba ait olma, sosyallesme konularinda problem yasayabilirler. Diyalog
tabanli sistemleri stirekli kullanan 6grenciler problem ¢6zme, yaraticilik, arastirma ve tiretme
becerilerini kazanamayabilirler. Egitim yonetimi alanindaki sinirhilik ise yapay zekanin insani
duygulardan yoksun olmasidir. Egitim yoOnetiminde yapay zekanin kullanilmasi egitim
kurumunda ekip olma, birlik beraberlik duygusu iginde calisma konularinda dezavantaj
olusturabilir. Tablo 2’de Yapay zekanin egitime katkilar1 ve sinirliliklar1 6zetlenmistir.
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Genel degerlendirme yapildiginda yapay zekanin egitime saglamis oldugu katkilarin
siirliliklarina oranla daha fazla oldugu goézlenmektedir. Bu katkilar1 fark eden birgok tilke
yapay zekayr egitim miifredatina dahil etmekte ve okullarda teknolojik alt yapiy1
giiclendirmektedir. Yapay zekanin sinirliliklarini ortadan kaldirma amaci ile ¢esitli caligmalar
yapilabilir. Ornegin teknolojinin olumsuz etkilerinden dgrencileri korumak igin yapay zeka
uygulamalar1 egitimin her asamasinda degil de destekleyici unsur olarak kullanilabilir.
Degerlendirme asamasinda ya da eksik 6grenmelerin giderilmesi konusunda yapay zeka
uygulamalarinin kullanilmast hem o6gretmenlerin is yiikiinii hafifletecek hem de her
ogrencinin ayni anda eksiklerini fark etmesini ve bunlari tamamlamasini saglayacaktir.
Incelenen calismalarda da goriildiigii gibi yapay zekanimn egitime bircok agidan gii¢ kattigi,

egitim Ogretim siirecinde karsilasilan bir¢ok soruna ¢oziim buldugu goriilmektedir. Yapay

teknolojisindeki hizli ilerleyis bu katkilarin giderek artacagini gostermektedir.

Tablo 2. Yapay Zekanin Egitime Katkilar: ve Egitimdeki Sinirliliklar:

Yapay Zeka Tekniklerinin Egitime Katkilari ve Egitimdeki Sinirliliklari

Alan Katkilar Sinirliliklan

Yapay zekd uygulamalari ile 6grenciye uygun bireysel | - Ogrenme stillerinin belirlenmesinde genellikle
L . 6grenme stilinin belirlenmesi ve uygun kosullarda | anket uygulamasinin kullaniimasi.
Ogrenme Stillerinin | . . L o
Tespiti Ogrenci  basarisinin arttirlmasinda 6nemli bir rol | - Kalabalik siniflarda uygun 6grenme stilli ile
espiti . o

oynamasi. bireysellestirilmis egitim yapilamamasi.
Kisisellestirilmis Egitim | Ogrencilerin kendi hizinda, eksikliklerini tamamlayarak | - Akilli Egitim Sistemlerinin teknolojik alt yapi ve

(Akilli Egitim Sistemleri)

ve Ogrenme stiline uygun etkinliklerle konuyu

6grenmesine imkan tanir.

internet gereksiniminin bulunmasi.
-isbirlikli
etkinliklerden yoksun olmasi.

O0grenme, takim galismasi  gibi

- Ogrencilerin teknolojiye asirt maruz kalmasi.

icerik Gelistirme

icerikler etkilesimli multimedyalar, similasyonlar ve
sanal gerceklik araglari ile igerigi sunar. Ogrenci
6grenme surecinde aktif olarak rol aldigi i¢in daha kalici

o6grenmeler gergeklesir.

- lgeriklere erisimde teknolojik alt yapi ve
internet gereksiniminin bulunmasi.

- lsbirlikli
etkinliklerden yoksun olmasi.

O6grenme, takim ¢alismasi gibi

- Ogrencilerin teknolojiye asir maruz kalmasi.

Olgme Sistemleri

Ogrencinin cevaplarindan yola ¢ikarak eksik olan
kisimlari tespit etmekte ve bu eksiklikleri tamamlayici
geri donutler vermektedir.

YUz tanima algoritmalari ise 6grencilerin yiiz ifadelerini
inceler ve jest ve mimiklerinden yola gikarak 6grencinin
konuyu anlayip anlamadigi ya da duygu durumlari
hakkinda bilgi verir.

- Degerlendirme sistemlerine erisimde teknolojik
alt yapi ve internet gereksiniminin bulunmasi.
- Sinif ortaminda kamera bulunmasinin yasak

olmasi.

Diyalog Tabanh Egitim

Sistemleri

-Diyalog egitim sistemleri 6grencilerin sistemle birebir
iletisim kurmasini saglar.
Belirli bir

bilgilerin test edilmesinde her 6grenci kendi hizinda

konunun 6grenilmesinde ve 6grenilen

ilerler.

Ogrenci kisisel asistanlardan destek alarak eksiklerini
tamamlar.

- Sisteme erisimde teknolojik alt yapi ve internet
gereksiniminin bulunmasi.

- Kisisel asistanlarin zaman zaman yanlis
yonlendirmeler yapmasi.

- Ogrencilerin her tiirli arastirma ve édevleri
kisisel asistanlar araciligi ile yapmasi.

- Yaraticilik, problem ¢ézme sorumluluk alma

gibi becerilerin geri planda kalmasi.

Egitim Yonetimi

Karar verme siirecinde yapay zeka, veri analizi ile daha

dogru segimler yapacak, firsatlarin dogru

degerlendirilmesine imkan taniyacak, korku, heyecan,

- Yapay zekdya dayali yonetim sistemlerinin
insani duygulardan yoksun olmasi.

- Kuruma aidiyet, birlik, beraberlik bilinci
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panik gibi insani tepkileri vermeyerek saglkl kararlar | olusturma gibi konulardaki eksiklik.
verecek, ¢ok yonli galisma yapisi sayesinde ayni anda
farklh konular Gizerinde kararlar vererek ¢alisabilecektir.
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AND DEMAND FORECASTING
SEHIR ULASIMININ GELECEGI: PAYLASIMLI BiSIKLET KIRALAMA VE TALEP
TAHMINI CALISMASI
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OZET

Bisiklet paylasim sistemleri diinya ¢apinda giderek daha popiiler hale gelmistir ve cok cesitli
aragtirmalara konu olmaktadir. Paylagimli bisiklet kiralama, sehirlerde siirdiiriilebilir ulasimin
tesvik edilmesi ve trafik sikigikliginin azaltilmasi agisindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu
hizmet, bireylerin ¢evre dostu bir ulasim alternatifi sunarken, sehirlerin hava kalitesini ve
yasam kalitesini artirmalarina yardimci olmaktadir. Ayrica, paylasimli bisiklet kiralama, toplu
tasima sistemleri ile entegre edilerek sehir i¢i ulasimin daha verimli ve erisilebilir hale
gelmesini saglamaktadir. Paylasimli bisiklet kiralama hizmetlerinin etkili bir sekilde islemesi
ve talebi karsilamasi i¢in tahminleme onemlidir. Bu sayede hizmet saglayicilari, bisiklet
dagitimmi ve bakimini optimize edebilirler. Ayni1 zamanda, kullanicilar da bisikletleri daha
kolay bulabilirler. Dolayisiyla, paylasimli bisiklet kiralama talep tahminlemesi, sehirlerde
strdiiriilebilir ulasimi tesvik etmek ve kullanici deneyimini iyilestirmek i¢in Onemli bir
gerekliliktir.

Calismada London belediyesinin aylik bisiklet kiralama veri seti kullamilmigstir. Aylik
tahminler, isletme verilerinizi daha 1yl anlamanizi, kaynaklar1 daha etkili bir sekilde
yonlendirmenizi ve daha iyi is kararlar1 almaniz1 saglayabilir. Aylik tahminler, uzun vadeli
isletme stratejilerini desteklemek i¢in kullanilabilir. Gelecek aylarda beklenen talep,
isletmenizin biiyiime ve genisleme planlarmi sekillendirebilir. Bu nedenle, aylik tahminlerin
dogrulugunu artirmak i¢in uygun tahmin modelleri ve analitik yaklasimlar gelistirmek
onemlidir. Aylik bisiklet kiralama talep tahmini iizerine derin 6grenme yontemlerin LSTM ve
topluluk 6grenme modellerinden XGBoost karsilastirildi. Incelenen yodntemler arasinda,
XGBoost modelinin en 1yi sonuglar1 sagladigir goriildii. Bu ¢alisma, aylik bisiklet kiralama
talebi tahminlemesi icin farkli model yaklagimlarinin karsilagtirilmasini sunarak, bu alandaki
arastirmacilara ve uygulayicilara faydali bir rehber sunmaktadir. Sonu¢ olarak, XGBoost
modeli, bu 6nemli tahminleme gorevinde daha yiiksek dogruluk ve giivenilirlik saglayarak,
bisiklet kiralama hizmetlerinin daha iyi planlanmasina ve optimize edilmesine yardimci
olabilir.

Anahtar Kelimeler: Paylasimli bisiklet, Talep tahmini, Derin 6grenme, Topluluk 6grenmesi
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ABSTRACT

Bicycle sharing systems have become increasingly popular worldwide and are the subject of
various research studies. Shared bicycle rental plays a significant role in promoting
sustainable transportation and reducing traffic congestion in cities. This service not only
provides individuals with an eco-friendly transportation alternative but also helps improve
cities' air quality and quality of life. Additionally, integrating shared bicycle rental with public
transportation systems makes urban transportation more efficient and accessible. Effective
prediction is crucial for the successful operation and meeting the demand of shared bicycle
rental services. This allows service providers to optimize bicycle distribution and maintenance
while making it easier for users to find bicycles. Therefore, demand forecasting for shared
bicycle rental is a vital necessity to promote sustainable transportation in cities and enhance
the user experience.

In this study, the monthly bicycle rental dataset of the London municipality was utilized.
Monthly forecasts can help you better understand your business data, allocate resources more
efficiently, and make better business decisions. Monthly forecasts can be used to support
long-term business strategies. Anticipated demand in the coming months can shape your
business's growth and expansion plans. Therefore, it is essential to develop appropriate
prediction models and analytical approaches to improve the accuracy of monthly forecasts.
Deep learning methods, specifically LSTM, and gradient boosting ensemble models like
XGBoost were compared for monthly bicycle rental demand prediction. Among the examined
methods, the XGBoost model was found to provide the best results. This study offers a
valuable guide to researchers and practitioners in the field by comparing different model
approaches for monthly bicycle rental demand prediction. In conclusion, the XGBoost model
can help better plan and optimize bicycle rental services by providing higher accuracy and
reliability in this critical forecasting task.

Keywords: Shared Bicycles, Demand Forecasting, Deep Learning, and Ensemble Learning

GIRIS

Bisiklet paylasim sistemleri, sehirlerdeki ulasim sorunlarini ¢6zmek ve siirdiiriilebilir ulasim
alternatifleri sunmak amaciyla gelistirilen bir ulasim yontemidir. Bu sistemler, genellikle
sehirlerde yer alan bisiklet istasyonlarindan kiralama yapilabilen, kullandigin kadar 6de veya
abonelik tabanli hizmetler sunar. Kullanicilar, istedikleri zaman bisiklet kiralayabilirler ve
kullanim siireleri sonrasi bisikleti birakabilirler. Bisiklet paylasim sistemleri, g¢evresel
stirdiiriilebilirligi tesvik ederek (Mehdizadeh Dastjerdi ve Morency, 2022) karbondioksit
emisyonlarin1 azaltma potansiyeline sahiptir ve sehir i¢i trafik yogunlugunu azaltarak trafik
stkisikligint hafifletmeyi amaglar (Sathishkumar vd., 2020).
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Bisiklet paylasim sistemlerinin avantajlar1 arasinda sehirlerin ulagim altyapisini gelistirmesi,
cevreye duyarl bir ulasim segenegi sunmasi, trafik sikisikligini azaltmasi ve fiziksel aktiviteyi
tesvik etmesi bulunmaktadir. Diisiik gelirli ve issiz topluluklar i¢cin ulasim maliyeti yiikiini
hafifletme amacina da hizmet etmektedir (Jobe ve Griffin, 2021). Bununla birlikte, bu
sistemlerin basarili olabilmesi i¢in i1yi planlama, bakim ve gilivenlik dnlemleri gereklidir.
Giliniimiizde mobil uygulamalar ve global konumlandirma sistemi en yakin bisiklet ve bisiklet
istasyonlariin bulunmasini kolaylastirmaktadir (Ve ve Cho, 2020). Ayrica, kullanicilarin
bisiklet paylasim sistemlerini benimsemesi ve aktif olarak kullanmasi i¢in uygun tesvikler ve
bilinglendirme kampanyalart da o©Onemlidir. Bu nedenle, bisiklet paylasim sistemleri,
stirdiiriilebilir ulasimin tesvik edilmesi ve sehirlerin ulasim sorunlarinin ¢éziimii i¢in 6nemli

bir arag olarak kabul edilmektedir.

Literatiirde bisiklet kiralama tahminlemesi yapan ¢alismalar hibrid LSTM-CNN (Mehdizadeh
Dastjerdi ve Morency, 2022), istatistiksel regreyon modelleri (Sathishkumar vd., 2020),
makine 6grenme modelleri (Zeid vd., 2022; Mergulhao vd., 2022), Prophet-BiLSTM (Yang
ve Li, 2022) gibi farkli yontemler kullanmiglardir. Calismalar genelde giinliik veya saatlik

tahminler tizerinedir.

Bu ¢alismanin odak noktasi, Londra’daki bisiklet paylasim talebinin aylik olarak kisa vadeli
tahminidir. Aylik tahminler, isletme stratejilerini planlama ve kaynaklar1 yonlendirme
acisindan kritiktir. Ornegin, gelecek aylarda artan talebi karsilamak igin bisiklet envanterini
artirma amaciyla kullanilabilir. Ayrica mevsimsel degiskenlikler izlenerek sezonluk
dalgalanmalar yonetilebilir. Calismada bisiklet paylasim sisteminde kisa vadeli talebi tahmini
icin derin 6grenme yontemlerinde LSTM ve topluluk 6grenme modellerinden XGBoost
kullanildi. Son olarak, onerilen yapinin etkinligini incelemek i¢in, ¢aligmada degerlendirme
oOlciileri olarak ortalama mutlak ylizdesel hata (MAPE) ve kok ortalama kare hata (RMSE)

kullanilmustir.

1.1. Uzun Kisa Siireli Bellek
Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM), 6zellikle zaman serileri ve dogal dil isleme gibi sirali veri
analizinde kullanilan derin 6grenme modelleri i¢inde 6nemli bir yere sahiptir. LSTM derin
ogrenme algoritmasi, Yinelemeli Sinir Ag1 (RNN) mimarisinin dezavantajlarini ortadan
kaldirmak amaciyla 1997 yilinda Hochreiter ve Schmidhuber tarafindan tanitilan tekrarlayan
bir sinir agidir. LSTM, RNN ailesine ait bir alt tiirdiir ve daha onceki RNN modellerinin
karsilagtig1 sikintilara etkili bir ¢6ziim sunar. LSTM’in temel avantaji, uzun vadeli baglantilari
yakalama yetenegi ve 6grenme kapasitesidir. Bu, LSTM’in ardisik veri analizinde daha iyi
performans sergileyebilmesini saglar. LSTM’in hiicresi, i¢sel bir hiicre durumu ve bu durumu
giincelleyen, sifirlayan veya okuyan kapilar iceren bir mimariye sahiptir. Bu kapilar,
LSTM’in bilgileri nasil isledigini diizenler ve ozellikle uzun vadeli baglantilar1 saklama
yetenegini artirir. Bu nedenle LSTM, dil modelleri, metin olusturma, zaman serisi tahmini ve
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birgok sirali veri gorevi i¢in yaygin bir tercih haline gelmistir. Bir LSTM modeli giris
katmani, gizli katmanlar ve ¢ikis katmanindan olusur. Her bloga bagli birkag hafiza hiicresi ve
li¢ carpan {nitesi bulunur. Bu bilesenlere baglh olarak, LSTM hiicre blogu ii¢ kap1 ve bir
sonraki hiicreye ne kadar bilginin aktarilmasi gerektigini belirlemek i¢in bilgiyi unutabilen
veya ezberleyebilen bir bellek hiicre birimi igerir. Sekil 1 LSTM mimarisini gostermektedir.

Sekil 1. LSTM Yapisi (Olah, 2015).
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1.2. XGBoost

XGBoost (Asir1 Gradyan Artirma), 6zellikle makine 6grenimi ve veri madenciligi alanlarinda
basarili bir sekilde kullanilan gii¢lii bir 6grenme algoritmasidir. XGBoost, veri kiimesindeki
karmagsiklig1 ve giirliltiiyli ele alabilen 6zgiin bir gradient boosting yaklagimi sunar ve bu
nedenle siniflandirma ve regresyon gibi bir¢ok goérevde yiiksek performans gosterir. Ayni
zamanda 6zellik se¢imi, eksik veri isleme ve model ayarlamas1 gibi ¢esitli veri madenciligi
gorevlerini kolaylagtirmak icin kullanigh araglar icerir. XGBoost, donanim ve yazilim
optimizasyon tekniklerinin miikemmel bir birlesimidir ve en az hesaplama siiresi ile dogru
sonuclar sunabilir (Gupta vd., 2022).

1.3. Veri Seti
Bu calismada London veri merkezinin kiralik bisiklet sayilart kullanilmistir (Transport for
London, 2023). Veri seti 157 aylik veriyi icermektedir. Aylara gore temsil edilen verilerin
grafigi Sekil 2’te verilmistir. Tahmin uygulamalarinda bir veri seti egitim ve test setlerine
boliiniir. Egitim seti modeli egitmek i¢in, test seti ise modelin egitim sirasinda gérmedigi yeni
veriler tizerindeki performansini degerlendirmek i¢in kullanilir.
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Sekil 2. Kiralanan Bisiklet Sayis1
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1.4. Degerlendirme Metrikleri

Tahmin degerlendirme metrikleri, makine 0grenimi ve istatistiksel modelleme projelerinde
modelin performansini 6lgmek ve Karsilastirmak igin kullanilan kritik araglardir. Bu metrikler,
modelin tahminlerinin gercek degerlerle ne kadar iyi eslestigini ve ne kadar dogru oldugunu
degerlendirir. En temel tahmin degerlendirme metrikleri arasinda ortalama kare hatasi (MSE)
ve ortalama mutlak hata (MAE) bulunur, bu metrikler hata miktarini dlger. MSE istatistiksel
ve makine 6grenimi modellerinin tahminlerinin gergek degerlerden ne kadar uzak oldugunu
olgen yaygin bir degerlendirme metrigidir. Ortalama Kare Hatanin Kokii (RMSE), MSE'nin

karekokiidiir. MSE degeri bazen kolayca karsilastirilamayacak kadar yiliksek olabildigi i¢in
MSE'den daha sik kullanilir.

I
_ 1 2
RMSE = S 2 (i =507

Ortalama Mutlak Yiizdesel Hata MAPE, gercek degerlerle tahmin edilen degerler arasindaki
farkin mutlak degerlerinin yilizde olarak ifadesini sunar. Bu 6l¢iim, 6zellikle zaman serileri
analizinde ve isletme, finans, lojistik gibi bir¢ok alandaki tahmin uygulamalarinda sikg¢a
kullanilir. MAPE'nin sifira yakin olmasi her zaman iyi bir tahmin modelini gostermez ve
bazen anormal degerlere duyarli olabilir. Bu nedenle, MAPE yan1 sira diger degerlendirme
yontemleri de kullanmak, daha kapsamli bir degerlendirme saglayabilir.

Z” ¥, =9, 100
MAPE = ( |—U. |j—ﬂ
=1 -t
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1.5. Modellerin Analizi
Bu ¢alismada aylik bisiklet kiralama sayis1 derin 6grenme yontemlerinden LSTM ve topluluk
ogrenme yontemlerinden XGBoost kullanilarak tahmin edilmistir. Calismada kullanilan
modellerin sonuglar1 Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1'de listelenen modellerin performanslari,
tahmin sonuglariin ger¢ek degerlerle karsilastirilmasi yoluyla hesaplanmistir. En iyi RMSE
ve MAPE degerlerini XGBoost yontemi liretmistir. LSTM yonteminin iterasyon degeri 1000,
kiime boyutu ise 128°dir.

Model Ad1 RMSE MAPE
LSTM 187837.2 16.86
XGBoost 170074.1 15.63

Tablo 1. Model Sonuglari

Modellerin test verileri tizerindeki performanslar Sekil 3 ve Sekil 4’de gosterilmektedir.

Sekil 3. XGBoost model sonug grafigi
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Sekil 4. LSTM model sonug grafigi

SONUC

Bisiklet paylasim sistemi, sehirlerde veya belirli bolgelerde kullanilmak {izere sunulan bir
hizmettir. Bu hizmet, kullanicilara kisa siireli bisiklet kiralamalar1 yapma imkani sunar. Bu
sistemler, sehirlerdeki ulasim segeneklerini ¢esitlendirmek, trafik yogunlugunu azaltmak,
cevreye duyarlilik artirmak ve fiziksel aktiviteyi tesvik etmek i¢in onemli bir rol oynar.
Kullanicilar, kisa mesafeli yolculuklar i¢in bisiklet paylasim sistemlerini tercih ederler ve bu
sistemler sehirlerde daha siirdiiriilebilir ve erisilebilir ulasimi tesvik eder. Bisiklet paylasim
talep tahmini yapmak, bisiklet paylasim sistemlerinin etkili bir sekilde islemesi ve hizmetin

kullanicilarin beklentilerini karsilamasi i¢in dnemlidir.

Bu calismada bu amacla derin 6grenme yontemlerinden LSTM ve topluluk 6grenme
yontemlerinden XGBoost kullanilarak aylik bisiklet kiralama tahmini yapilmistir. Calismada
London bilgi deposundan kiralanan bisiklet say1 veri seti kullanilmistir. Gergek degerler ile
her modelin tahmin edilen degerleriyle karsilastirilmasi sonucu XGBoost yontemi (RMSE:
170074.1, MAPE: 15.63) en iyi performans1 gostermistir.

Sonug olarak, bu calisma XGBoost gibi giiclii bir boosting algoritmasinin, zaman Serisi
problemlerinde yliksek performans sagladigin1 gostermektedir. XGBoost, zayif 6grenicileri
birlestirerek dogru tahminler yapabilen giiclii bir tahmin modeli olustururken, donanim ve
yazilim optimizasyon tekniklerinin yardimiyla hesaplama siiresini minimize eder. Bu
algoritmanin esnekligi, farkli veri setleri ve problemleri i¢in uyarlanabilir olmasiyla da dikkat
ceker.
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OZET

Biyoimplantlar insan yasaminin iyilestirilmesinde ¢ok énemli bir rol oynamaktadir. Tarihsel
olarak dort bin yil Oncesine kadar dayanan bir ge¢mise sahip biyoimplantlar giiniimiizde
gelisimine hiz kesmeden devam etmektedir. Ustiin mekanik ve fiziksel ozelliklere sahip
implantlarin  gelistirilmesi implant biliminin gelisimiyle yakindan ilgilidir. Bu agidan
bakildiginda, biyoimplant se¢iminde mekanik 6zellik, maliyet ve uzun siireli kullanim gibi
ozellikler olduk¢a 6nemli parametrelerdir.

Giliniimiizde kullanilan biyomateryallerin %70’inden fazlasini metalik biyomateryaller
olusturmaktadir. Bunlar igerisinde en dikkat ¢ekici olan1 implant ve biyomalzeme tiretiminde
yaygin bir sekilde kullanilan AISI 316L paslanmaz celik (SS) biyomalzemelerdir. Muadil
biyomalzemelerle kiyaslandiginda diisiik maliyet, 1iy1 mekanik ozellikler ve biyouyumluluk
gibi avantajlart mevcuttur. G6zenekli biyomalzemelerde bulunan goézenekler, mekanik bir
kilitlenme saglayarak implantin dokuya gii¢lii bir sekilde baglanmasini saglar. Diisiik maliyet,
gozenek boyut ve miktarinin ayarlanmasi gibi avantajlarindan dolay1 toz metalurjisi ve bosluk
tutucu yontem arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Bu c¢alismada, gozenekliligin
paslanmaz celik implant malzemesinin mekanik dayanimi {izerindeki etkisini arastirmak i¢in
matris malzemeye hacimce %20, %30 ve %40 PV A katkis1 yapilmistir. Bosluk tutucu yontem
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ile iiretilen numunelere argon atmosferi altinda 1100 derecede 1sil islem uygulandi. Elde
edilen numunelerin morfolojik ve yapisal karakterizasyonlari, sirasiyla taramali elektron
mikroskobu (SEM), enerji dagilimli X-1s1m1 spektroskopisi (EDX) ve X-1s1m1 kirinimi (XRD)
ile gerceklestirilmistir. Morfolojik karakterizasyonda godzenek oranmnin artmasi ile matris
fazda taneler arasi baglanmanin azaldig1 goriilmiistiir. Elde edilen mekanik dayanim degerleri,
kemigin mekanik dayanim degerleri (2-232 MPa) arasinda dl¢tilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: AISI 316L Paslanmaz Celik, Biyomateryal, Toz Metalurjisi, Bosluk
Tutucu, Morfo- yapisal 6zellikler, Mekanik Ozellikler.

ABSTRACT

Bioimplants play a very important role in improving human life. Bioimplants, which have a
history dating back four thousand years, continue to develop at an unstoppable pace. The
development of implants with superior mechanical and physical properties is closely linked to
the development of implant science. From this point of view, characteristics such as
mechanical properties, cost and long-term use are very important parameters in the selection
of bioimplants.

More than 70% of biomaterials in use today are metallic biomaterials. The most notable of
these are AISI 316L stainless steel (SS) biomaterials, which are widely used in the
manufacture of implants and biomaterials. It has advantages over equivalent biomaterials such
as low cost, good mechanical properties and biocompatibility. The pores in porous
biomaterials provide mechanical interlocking, ensuring a strong bond between the implant
and the tissue. Powder metallurgy and space holder methods are preferred by researchers due
to their advantages such as low cost, pore size and volume control. In this study, 20%, 30%
and 40% by volume PVA was added to the matrix material to investigate the effect of
porosity on the mechanical strength of stainless steel implant material. The samples produced
by the space holder method were heat treated at 1100 degrees under an argon atmosphere. The
morphological and structural characterisation of the obtained samples was carried out by
scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX) and X-ray
diffraction (XRD), respectively. Morphological characterisation showed that intergranular
bonding in the matrix phase decreased with increasing pore ratio. The mechanical strength
values obtained were measured between the mechanical strength values of bone (2-232 MPa).

Keywords: AISI 316L stainless steel, Biomaterials, Powder metallurgy, Space holder,
Morpho -structural properties, Mechanical properties.
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ABSTRACT

The escalating concerns surrounding privacy have indeed reached unprecedented levels,
impacting individuals, organizations, and governments alike. These concerns necessitate
innovative solutions, particularly for safeguarding sensitive medical data. Regulations in the
field of healthcare are quite strict, yet the demand for advanced artificial intelligence systems
is increasing. Simultaneously, the use of deep learning models with higher precision has
become necessary in the healthcare sector, as the lives of individuals depend on the accuracy
of diagnostic and treatment recommendations. Furthermore, the growing availability of
computational power has opened avenues for advanced privacy-preserving techniques, such
as differential privacy, to be applied in healthcare practice. In healthcare, the convergence of
these important factors has made it necessary to conduct experimental research in the field of
privacy-preserving artificial intelligence.

In this article, we undertake an experimental exploration of differentially private federated
learning systems, utilizing three different benchmark datasets for medical image classification
applications: PathMNIST, BloodMNIST, and OrganAMNIST. Our study includes the first
experimental application of federated learning with differential privacy using these datasets in
healthcare. Our experimental application is designed to closely simulate the current real-world
data distribution present in the training process of a federated global model across twelve
hospitals. Additionally, we introduce a novel deep learning architecture specifically designed
for training differentially private models. Our findings reveal that a federated learning model
can outperform models trained in traditional settings, and within differentially private
federated learning settings, attained accuracy levels closely approaching those of traditional
deep learning settings. Through this study, we seek to harness the potential of resilient deep
learning models to bring advantages to patients, healthcare practitioners, and the healthcare
system as a whole. Our aim is to strive to improve the privacy, efficiency, and effectiveness of
healthcare solutions by utilizing privacy-protected healthcare, accurate machine learning
models, and high computational power.

Keywords: Federated Learning, Differential Privacy, Medical Imaging.
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1. INTRODUCTION

In recent years, the intersection of privacy-preserving techniques and machine learning has
garnered significant attention, particularly in the context of medical imaging analysis. One
prominent approach that has emerged is federated learning, which enables model training on
decentralized data while safeguarding data privacy. Notable studies, including the work
demonstrated in [1] regarding federated learning's potential in medical collaborations, have
highlighted its effectiveness in preserving data privacy while maintaining model quality.

Furthermore, the field of federated learning has seen innovative developments aimed at
personalized model optimization. Authors in [8] introduced FedFOMO, a method that
efficiently calculates optimal weighted model combinations for individual clients, enhancing
model performance in decentralized settings. Authers in [2] introduced the APPLE
framework, achieving state-of-the-art results in personalized federated learning, particularly in
challenging non-1ID data scenarios commonly encountered in medical applications.
Addressing the deployment of deep neural networks on resource-constrained edge devices,
authors in [3] proposed FedSup, an integration of federated learning and neural architecture
search.

In the realm of privacy-preserving techniques, differential privacy has played a pivotal role.
Authors in [5] introduced DP-SGD, a differentially private stochastic gradient descent
algorithm for training deep neural networks, while authors in [4]. applied differential privacy
to medical image analysis with promising results. However, it's important to note that
privacy-preserving techniques in federated learning present unique challenges. Unlike
centralized settings, federated learning involves decentralized data sources, raising concerns
about data leakage during model aggregation on central servers. Therefore, specialized
privacy-preserving techniques tailored to federated learning are essential to ensure data source
privacy.

This powerful combination of federated learning and differential privacy holds immense
potential for researchers seeking to train robust and accurate DNNs for medical imaging while
safeguarding patient privacy. In this paper, we employed FedAvg for server-side sub-models
aggregation and implemented Opacus for client-side differential privacy. Our findings
demonstrate the potential of this technique for achieving high levels of privacy protection
while training accurate DNNs for medical imaging. By leveraging federated learning and
differential privacy, we can develop robust and accurate models that can be trained on large
amounts of decentralized medical data without compromising patient privacy.
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2. METHODOLOGY AND RESEARCH
2.1. Methodology
2.1.1. Federated Averaging (FedAvg)

Federated averaging (FedAvg) is a communication-efficient algorithm for distributed training
with a large number of clients [9]. In FedAvg, clients keep their data locally for privacy
protection, and a central parameter server is used to communicate between clients. The central
server distributes the parameters to each client and collects the updated parameters from
clients. The central server then aggregates these updated parameters to obtain the updated
global model [9]. The FedAvg algorithm consists of alternating between a few local stochastic
gradient updates at client nodes, followed by a model averaging update at the server [10].

FedAvg is an algorithm for distributed training with a large number of clients [6]. In FedAvg,
clients keep their data locally for privacy protection, and a central parameter server is used to
communicate between clients. This central server distributes the parameters to each client and
collects the updated parameters from clients.

The FedAvg algorithm can be described as follows:
1. The central server initializes the model parameters.

2. In each round, a random subset of clients is selected to participate in the
training process.

3. The selected clients perform multiple local training steps on their local data
using the current model parameters.

4. The clients send their updated model parameters to the central server.

5. The central server aggregates the model parameters received from the clients
by computing their weighted average.

6. The central server sends the updated model parameters to all clients.

To evaluate the effectiveness of Federated Learning with Differential Privacy, we
implemented the algorithm in Python 3.9. Our implementation served as the basis for
experiments investigating the algorithm's performance with differential privacy on the client's
side across various privacy settings and participant numbers.

2.1.2. Differential Privacy

Differential privacy (DP) is a mathematical framework introduced in [11] for ensuring the
privacy of individuals when their data is collected and used by a machine learning algorithm.

The key idea behind DP is that an algorithm is differentially private if, for any two datasets
that differ in only one individual's data, the output of the algorithm is indistinguishable with
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high probability. This means that it is not possible to learn anything about any individual's
data by observing the output of the algorithm. There are a number of different ways to add
noise to data to achieve DP. Gaussian noise is the most common method for adding noise to
data. It works by adding a random number from a Gaussian distribution to each data point.
And Laplace noise, this method works by adding a random number from a Laplace
distribution to each data point.

The amount of noise that is added to the data is determined by the privacy budget. The
privacy budget is a measure of how much privacy is desired. A larger privacy budget means
that less noise is added to the data, which results in a more accurate model. However, a larger
privacy budget also makes it easier for an attacker to learn about an individual's data.

In this study, we employed the Differentially-Private Stochastic Gradient Descent (DP-SGD)
algorithm. The DP-SGD algorithm adds random noise to the gradients computed by SGD in
order to provide differential privacy guarantees. The amount of noise added is controlled by
two parameters: the noise multiplier and the privacy budget. The noise multiplier determines
the strength of the added noise, while the privacy budget determines the amount of privacy
protection provided by the algorithm.

To reduce the risk of data leakage during data transmission between hospitals and the global
model, we applied the DP-SGD algorithm on the clients' side (as depicted in Fig. 1) using the
Opacus framework [12].
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Figure 1: Differentially Private Federated Learning System

Opacus, a Python library, emerges as a pivotal instrument in this domain, facilitating privacy-
preserving training of deep learning models by injecting noise into gradient computations. At
the core of Opacus lies the delicate balance between adding noise to gradients. Excessive
noise can obscure crucial information, compromising model performance, while inadequate
noise fails to provide robust privacy guarantees (notice the noised models in Fig. 1 before
sending updates to the global model). The library provides a set of utilities for adding
differential privacy to PyTorch models, including the make_private with_epsilon function
which automatically sets the noise multiplier based on the desired privacy budget (¢).

In our experimental setup, we used the make_private_with_epsilon function to add differential
privacy to the client-side training process with desired privacy budget of 3. The function
automatically calculated the corresponding noise multiplier based on the specified epsilon
value, batch size, and other parameters.

2.1.3. Model Architecture

For this study, we designed a new convolutional neural network (CNN) architecture that
consists of several convolutional layers and residual blocks. The network uses group
normalization layers to normalize the activations of the convolutional layers. Group
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normalization divides the channels of a convolutional layer into groups and computes
normalization statistics for each group separately, which can be useful in scenarios where the
batch size is small. The network's architecture includes two initial convolutional layers,
followed by three residual blocks. Each residual block consists of two convolutional layers
and a group normalization layer. The network ends with an adaptive average pooling layer,
which aggregates the features across spatial locations, and a fully connected layer that
produces the final classification output. The network is designed for image classification tasks
and takes an input image with a specified number of channels and produces an output with a
specified number of classes. A visual representation of the model architecture is depicted in
Fig. 2.
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Figure 2: Model Architecture Visualization
2.2. Dataset

In this study, we utilized the MedMNIST v2 dataset collection, which is a large-scale
collection of standardized biomedical images designed for lightweight 2D and 3D image
classification [7]. Specifically, we used three different data modalities: Colon Pathology,
Blood Cell Microscope, and Abdominal CT. The PathMNIST dataset consisted of colon
pathology images and had 107,180 pre-processed 28x28 images, divided into a training set
(89,996), a validation set (10,004), and a test set (7,180). This dataset had 9 multi-class labels
suitable for classification tasks.

The BloodMNIST dataset consisted of blood cell microscope images and has 17,092 pre-
processed 28x28 images, divided into a training set (11,959), a validation set (1,712), and a
test set (3,421). This dataset had 8 multi-class labels suitable for classification tasks. Finally,
the OrganAMNIST dataset consisted of abdominal CT images and had 58,850 pre-processed
28x28 images, divided into a training set (34,581), a validation set (6,491), and a test set
(17,778). This dataset had 11 multi-class labels suitable for classification tasks.

The Practical Non-1ID setting is designed to emulate a more realistic scenario found in
medical applications, where healthcare institutions in different regions may possess datasets
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of varying sizes and imbalanced distributions due to differences in patient demographics and
data categories.

In our experiment, we adopted a simplified approach by dividing datasets among 12 hospitals.
Initially, we ensured an equal number of samples in each partition and subsequently adjusted
the partitions by periodically redistributing samples according to a predefined ratio. This ratio
dictates the minimum number of samples allowed in a partition. In our experiment, the 20%
ratio meant that the smallest partition contained at least 80% of the average sample size. Table
1 shows the distribution of data among each hospital for each dataset.

Table 2: Data samples distribution of used datasets among 12 hospitals

PathMNIST OrganAMNIST BloodMNIST
Hospital 1 6373 2779 894
Hospital 2 8625 2983 1098
Hospital 3 6040 2446 817
Hospital 4 8958 3317 1175
Hospital 5 6640 2612 904
Hospital 6 8360 3152 1089
Hospital 7 6206 2776 983
Hospital 8 8794 2988 1011
Hospital 9 6370 2811 891
Hospital 10 8630 2953 1103
Hospital 11 6405 2862 926
Hospital 12 8595 2902 1069
3. RESULTS

Our study presents findings from experiments conducted on a practical non-11D setting
utilizing three data modalities from the MedMNIST datasets trained across 12
hospitals/clients.

Table 3: A comparison between our results and similar researches in the field of federated
learning, differentially private federated learning and non-federated differentially private

settings.
Dataset Reference Non-DP DP
Authors FL FL
Our work 89.4% 81.1%
APPLE [2] 86.39% -
PathMNIST FedFOMO [8] 80.19% -
[3] 75.38+4.57% -
BloodMNIST Our work 93.9% 85.7%
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Our work 89.6% 79.4%
OrganAMNIST  APPLE [2] 95.70% -
FedFOMO [8] 82.86% -

The results, as shown in Table 2, indicate that the accuracy of our Non-Differentially Private
model surpasses that of [2]'s Federated Learning system's highest performance for
PathMNIST dataset. However, the privacy-accuracy trade-off for our model is approximately
5.29%, relative to their model, and approximately 8.3% for the comparison between our DP-
FL and Non-DP FL models.

Our experiments on the PathMNIST dataset achieved significantly higher accuracy than [3]'s
approach in both Non-DP FL and DP-FL settings. Specifically, our Non-DP FL model
achieved an accuracy of 89.4%, which is 9.45% higher than the reported accuracy by [3].
Furthermore, our DP-FL model achieved an accuracy of 81.1%, which is 1.15% higher than
their approach’'s performance. These results demonstrate the superior performance of our
approach in preserving data privacy while still achieving higher accuracy on the PathMNIST
dataset.

In comparison to [2]'s approach, our Non-DP FL approach outperformed [2]'s approach by
approximately 3.01% on PathMNIST, achieving an accuracy of 89.4%. However, our
approach achieved a slightly lower accuracy of 89.6% on OrganAMNIST, which is
approximately 6.1% less than their reported accuracy of 95.70%.

4. CONCLUSIONS

Our results showed that the combination of Federated Averaging with differential privacy can
achieve competitive classification accuracy while preserving the privacy of the individual
clients' data. We also showed that our Federated Learning approach outperformed previous
approaches on the PathMNIST dataset while achieving comparable results on the
OrganMNIST dataset. However, there is still room for improvement in terms of privacy-
accuracy trade-offs, and further research is needed to optimize the performance of Federated
Learning in non-11D settings. Overall, this study contributes to the growing body of research
on Federated Learning and its potential for enabling privacy-preserving data analysis in the
medical domain. It is important to note that the optimal model architecture and
hyperparameters can vary for different datasets, as we observed in our study. For example,
while our model settings achieved higher accuracy on the PathMNIST dataset, it resulted in
slightly lower performance on the OrganMNIST dataset. Therefore, researchers should
carefully tune their models for each dataset to achieve optimal performance. One limitation of
our study is the use of a relatively small number of participants.
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OZET

Plazmonik yapilar, ilgi ¢ekici optik 6zellikleri nedeniyle muazzam bir potansiyele sahiptir ve
genis bir uygulama yelpazesi sunar. Bununla birlikte, yukaridan asagi ve asagidan yukari
iiretim yontemlerinin tipik bir sonucu olarak bir altlik tabaka gerektirmektedir. Kati
ylizeylerdeki plazmonik substratlar yliksek performans sunarken, c¢esitli uygulamalardaki
yenilikleri genellikle kisitlarlar. Esnek alt tabakalar lizerinde gelistirilen plazmonik yapilar,
algilama uygulamalar i¢in yeni olanaklar sunan heyecan verici bir yoldur. Alt tabakadan tam
bagimsizlik hala zor olsa da, esnek tabanlar iizerinde plazmonik yapilar gelistirmek yeni
uygulamalara dogru umut verici bir yolu temsil etmektedir.

Giyilebilir sensor teknolojisi alaninda, 6zellikle degisken strese maruz kalan diiz olmayan
ylizeyler i¢in esnek ve esnek alt tabakalarin tiretimi zorunludur. Sensor teknolojisinde istenen
cok yonliilik ve dayanikliligin elde edilmesi ¢ok 6nemlidir. Her uygulama kendine 6zgii
zorluklar icerdiginden, 6zel ¢oziimler vazgecilmez hale gelmektedir. Dahasi, plazmonik
yapilarin erisilebilirligini ve satin almabilirligini saglamak ¢ok Onemli bir husustur.
Ongoriilen plazmonik yapilar genis bir kitle igin ulasilabilir olmalidir.

Burada sunmus oldugumuz ¢aligsmada, yerinde biiylime teknigi kullanarak Yiizey Gelistirilmis
Raman Spektroskopisi (Surface enhanced Raman spectroscopy, SERS) uygulamalari i¢in
filtre kagidina gomiili plazmonik nano yapilardan yararlandik. Baslangicta, Turkevich
yontemiyle sentezlenmis olan altin nanopartikiilleri filtre kagidina emdirdik ve kurumaya
biraktik. Oda sicakliginda nemi giderdikten sonra, numuneleri askorbik asit ve glimiis tuzu
iceren bir ¢Ozeltiye daldirdik ve belirli zaman araliklarinda beklettik. Bu siire¢ boyunca,
askorbik asit yardimiyla yiizeyde glimiis nanoyapilar olustu. SEM goriintiileri incelendiginde,
ylizeydeki giimiis miktarinin uzun siireli maruz kalma ile arttig1 goriildii. Farkli miktarlarda
giimiis iceren numunelerin plazmonik o6zelliklerini dlgmek i¢in SERS uygulamalarindaki
performanslarin1 degerlendirdik. Son olarak, Raman spektroskopisi kullanarak mekanik stres
altindaki alt tabakalarin SERS performansini inceledik.

Anahtar Kelimeler: Plazmonik, hetero yapilar, SERS, nanoyapilar.

Proceedings Book 160 i www.aegeanconference.com




INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

ABSTRACT

Plasmonic structures hold tremendous potential due to their intriguing optical properties,
offering a wide array of applications. However, as a typical consequence of top-down and
bottom-up production methods, a substrate is required. While plasmonic substrates on solid
surfaces deliver high performance, they often constrain innovation in various applications. An
exciting avenue lies in plasmonic structures cultivated on flexible substrates, which usher in
fresh possibilities for sensing applications. Although complete substrate independence
remains elusive, developing plasmonic structures on flexible bases represents a promising
path towards new applications.

In the realm of wearable sensor technology, the production of flexible and resilient substrates
is imperative, especially for non-flat surfaces exposed to variable stress. Achieving the
desired versatility and durability is paramount in sensor technology. Since each application
presents unique challenges, tailored solutions become indispensable. Moreover, ensuring the
accessibility and affordability of plasmonic structures stands as a crucial consideration. The
envisioned plasmonic structures should be within reach for a broad audience.

In our study, we harnessed plasmonic nanostructures embedded in filter paper for Surface
Enhanced Raman Spectroscopy (SERS) applications using an in-situ growth technique.
Initially, we impregnated gold nanoparticles synthesized by the Turkevich method on filter
paper and allowed them to dry. After eliminating moisture at room temperature, we
immersed the samples in a solution containing ascorbic acid and silver salt, letting them sit for
specified time intervals. Throughout this process, silver nanostructures formed on the surface
with the assistance of ascorbic acid. Analyzing SEM images revealed that the quantity of
silver on the surface increased with prolonged exposure. To gauge the plasmonic properties of
samples with varying amounts of silver, we assessed their performance in SERS applications.
Lastly, we examined the SERS performance of the substrates under mechanical stress using
Raman spectroscopy.

Keywords: Plasmonic, Heterostructures, SERS, nanostructures.
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ABSTRACT

Voice disorders may significantly impact an individual’s quality of life and are often
associated with occupational, social or health challenges. In recent years, the integration of
machine learning techniques has helped in the field of voice pathology to make significant
advancements. This comprehensive review explores the multifaceted relationship between
machine learning and voice pathology, shedding light on how these innovative technologies
improve the diagnosis, assessment, and understanding of voice disorders. The paper outlines
various machine learning models deployed to distinguish between healthy and pathological
voices.

In this paper, a study is made on different machine learning techniques and feature extraction
methods used in the literature for defining the characteristics of the voice and how they are
used as input for machine learning algorithms for predicting the pathological voice from the
normal one. The review addresses limitations such as the need for standardized datasets and
the interpretability of machine learning models. It also highlights ongoing research directions,
including integrating real-time monitoring devices to enhance the trustworthiness of machine
learning-based diagnostic outcomes.

Based on this study, it could be observed that classification and prediction techniques could
be efficiently applied over the voice for pathology prediction with more accuracy and less
human intervention.

Keywords: Voice disorder, Machine learning, Classification, Prediction
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LOCALIZATION ALGORITHMS FOR FUTURE INTERNET OF THINGS AND
WIRELESS SENSOR NETWORKS
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ABSTRACT

The localization accuracy of unknown nodes is a critical and hot topic for many IoT based
domains including Wireless Sensor Networks (WSNSs). Indeed, without associating the
detected event to its geographic locations, the detected event by devices will be considered
meaningless. The DV-Hop localization algorithm is widely used in many applications.
However, the localization error generated by the DV-Hop is relatively higher. In this current
work, we propose new localization algorithms based on DV-Hop, Weighted DV-Hop to
overcome the shortcomings of low accuracy that the typical DV-Hop-based algorithms
produce. The simulations showed that the proposed localization algorithms are better in terms
of performance in comparison with the other existing algorithms.
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ABSTRACT

The accuracy of localizing unknown nodes is a crucial and active area of research in various
loT-based domains, including Wireless Sensor Networks (WSNs). Without associating
detected events with their geographic locations, the data collected by these devices can be
rendered meaningless. The DV-Hop localization algorithm, a commonly employed method,
has been instrumental in various applications. However, it is known to produce relatively high
localization errors due to its simplistic approach of estimating distances. These errors can
have significant consequences, especially in critical applications where precise location
information is essential. In this study, we introduce new localization algorithms, namely
Weighted DV-Hop, built upon the DV-Hop framework. These algorithms aim to address the
issue of low accuracy associated with typical DV-Hop-based methods. By incorporating
additional factors and weighting mechanisms, we enhance the accuracy of node localization,
ensuring that the detected events are mapped to their correct geographic locations with higher
precision. Our simulations demonstrate that the proposed localization algorithms outperform
existing alternatives in terms of performance. They offer enhanced accuracy, which is vital for
loT applications where precise location information is essential. The results of our
experiments indicate that these algorithms are not only more accurate but also more reliable,
making them valuable tools for loT-based systems operating in diverse and dynamic
environments.

Keywords: 10T, WSN, Localization, DV-Hop.
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ABSTRACT

Computational intelligence is practically unfolding its potentials in quintessential fields of life
including health sector. Computer aided detection and diagnosis (CAD) system is an example
of such computational intelligence that detects a disease using image-based information or
combines it with other relevant diagnostic data to support clinician decision in medical
diagnoses practices. Using simple terminology, CAD systems are used as an aid for the
detection and interpretation of diseases by clinicians. According to Alam, et al. (2022),
Computer aided detection and diagnosis (CAD) systems have characteristic features that
examine human tissues, suspicious regions, pathologies, etc., and enable automatic or semi-
automatic diagnoses. This paper is a random survey of efficacy of Computer aided detection
and diagnosis (CAD) systems. The major applications of Computer aided detection and
diagnosis (CAD) systems were discussed in the paper write-up. Some of the benefits of using
CAD were also highlighted in the paper discussion. Carefully formulated questions were
administered to respondents using online Google form questionnaire instrument, in order to
gather valid data for the paper work. The collected responses were collated and finally
subjected to reliability analysis. Conclusively, the paper inferred that CAD enables the
acquisition of vital information on tissues, certain functions and pathogens while minimizing
the invasive manipulation in patients and also help guide medical practitioners on their
treatment procedures.

Keywords: Computer Aided Detection and Diagnosis, CAD Systems, Healthcare Sector.
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ABSTRACT

Rapid advancements in generative Artificial Intelligence (Al) models are presenting
innovative opportunities in classroom instructional management. ChatGPT is such Al model
that can perform numerous natural language processing tasks, including language translation,
text creation, text summarization and conversation systems. During classroom instructional
delivery, teachers may use ChatGPT in their courses using it to tailor their students’ learning
experiences. According to Mitrovi¢, et al. (2023) and Kitamura (2023), ChatGPT functions as
a virtual assistant that can converse with users and respond to their inquiries like humans do.
This paper is a survey on the use of ChatGPT as classroom teaching aid. The paper
discussed the applicable areas of ChatGPT as teaching aid. Some of the benefits of using
ChatGPT in education sector were also highlighted in the paper write-up. For the purpose of
gathering relevant information for the paper work, careful constructed questions were
administered to respondents using online Google form questionnaire instrument. The collated
responses subjected to reliability analysis. Conclusively, the paper inferred that ChatGPT is
already having significant implications and far-reaching applications in education sector.

Keywords: ChatGPT, Classroom, Teaching Aid, Educational Management.
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INTRODUCTION

ChatGPT (Chat Generative Pre-Trained Transformer) has introduced great

classroom instructional management. Its ability to create educative contents has
significantly influenced teaching and learning outcomes in the classroom. ChatGPT is

an effective tool for teachers to improve their lessons and students’ learning. Teachers

may use ChatGPT during classroom instructional delivery to tailor their students’
learning experiences. Mitrovi¢, et al. (2023) and Kitamura (2023) explain that
ChatGPT can function as teaching aids in the classroom to help converse with students
and respond to their inquiries. ChatGPT is capable of providing replies to a wide range
of subjects using a vast database of human communications. The application of
ChatGPT on students’ assignments will help to provide detailed comments, offering
recommendations for its comprehension thereby students may feel self- motivated and
inspired to keep studying.

RELATED LITERATURE

ChatGPT has brought great opportunities to classroom instructional management. Adiguzel et
al.( 2023) and Chen (2023) posit that the ability ChatGPT to assist in creating educative
contents and provide personalized learning experiences to students have significantly
impacted teaching and learning outcomes. Mintz (2023) state that ChatGPT’s performance
has increasingly gained recognition in academia. Fauzi et al. (2023) and Firat (2023) further
added that multiple tests and evaluations have validated ChatGPT’s capabilities. Dijkstra et
al.(2022) and Gabajiwala, et al.(2022) noted that studies have reveal that ChatGPT can help
teachers to create teaching materials including worksheets. The studies of Bernius et
al.(2022) and Moore et al.(2022) have also proven that ChatGPT can also help enhance
students with disabilities to access and develop more inclusive learning strategies. The study
of Baidoo-Anu & Owusu-Ansah (2023) suggested that that ChatGPT is a very useful
teaching tool for teachers. According to Kasneci et al.(2023) and Lee (2023), ChatGPT can
help teachers generate quizzes, questions, assignments and other interactive content that cater
for the students’ learning. Kasneci, et al. (2023), state that ChatGPT can help student
develop their cognitive skills supplying them with data and resources on specific subjects
thereby exposing them to fresh studies and allowing them to build deeper comprehension and
appraisal on such subjects. Kasneci et al.(2023) emphasized that ChatGPT can help students
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to customize their learning and provide almost immediate feedbacks. Kasneci et al. (2023)
also explain that ChatGPT can be used with speech-to-text or text-to-speech technologies to
assist students with visual or hearing impairments.

Applicable areas of ChatGPT as teaching aid

Teachers are continuously leveraging the use of ChatGPT as instructional delivery aid to
create better learning experiences in the classroom. Viz:-

1. Creating Lesson Plans:

ChatGPT has the capacity for usage in creating lesson plans. Outputs can be generated
for curriculum development or lesson plan by inputting course parameters or teaching
objectives into ChatGPT.

2. Creating Assignments:

ChatGPT can be used to create questions requiring students to evaluate, analyze and
synthesize certain information in different subject areas. This can make allow students
to insightfully explore a topic and provide their own perceptions.

3. Designing collaborative opportunities for students:

ChatGPT can be used to generate forums for students to share their ideas and engage
critical dialogue with their peers. It can stir up and motivate inactive students and
enhance collaboration skills.

4. Monitoring students progress:
ChatGPT can be used to monitor student progress through automated scoring and data
visualization to generate progress reports on students classroom performance.

Benefits of using ChatGPT
The use of ChatGPT as classroom teaching aid has numerous benefits, including:-

1. Enhancing critical thinking and communication:

Students can use ChatGPT to create initial study plan and subsequently
discover how to improve on their writing skills beyond the initial draft.

2. Enhancing conversation with students:

ChatGPT can prompt conversations with students in a virtual classroom
environment. It may serve as aid in identifying student learning weakness and
assist to recommend remedies.

3. Enhancing collaboration among students:

ChatGPT can initiate opportunities for students to share their ideas and engage
in creative discussion with other students.

4. Personalizing competency-based learning:

ChatGPT can enhance students' personalized learning by helping them to
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discover their own learning styles.

5. Enabling easy access to essential information:
ChatGPT can provide immediate access to information and expand student knowledge
beyond the classroom.
6. Potentially helping Neurodivergent students:
ChatGPT can serve as personalized aid for students having difficulty with traditional
educational models. It can help those with writing disabilities and provide conducive
environment for those affected by sensory stimuli.

MATERIALS AND METHODS

This paper adopts a descriptive study approach on ChatGPT as classroom
teaching aids. The population of the study comprise of 100 people including
students, teaching and non teaching and staff of three tertiary institutions in
Nigeria. The sampling technique used was random sampling. In order to
collect relevant information for the purpose of the paper write-up, questionnaires
were carefully formulated and administered to respondents using online Google
form questionnaire instrument. The responses collected and collated were
subjected to reliability analysis. The result of 0.83 gave a good reliability index of
the instrument. The entire exercise took place within three and half weeks before
completion.

RESULTS AND DISCUSSION

Fig.1: Chat Analysis

SA A D SD

What is ChatGPT and how does it relate to the classroom? Response: ChatGPT
is a powerful text-generating dialogue system. It is a natural language
processing model that generates humanlike responses to students’ inquiries.

The chat analysis shown in figure 1 suggests that most of the respondents have a deep
understanding of the evoking technology of ChatGPT. In the attempt to answer the quest on
what ChatGPT is and how it can be related as classroom teaching aids, the respondents

Proceedings Book 169 www.aegeanconference.com



https://www.fenews.co.uk/exclusive/chat-gpt-is-this-an-alert-for-changes-in-the-way-we-deliver-education/
https://www.fenews.co.uk/exclusive/chat-gpt-is-this-an-alert-for-changes-in-the-way-we-deliver-education/

INTERNATIONAL AEGEAN CONFERENCES

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING-VIII
September 23-25, 2023

explain that ChatGPT is a powerful text generating dialogue technology. It is a natural
language processing model that generates humanlike responses to students’ inquiries. The
respondents also noted that the language capabilities of ChatGPT could help to promote
multilingual education. According to the respondents, ChatGPT could be very useful to
students to learn different languages facilitating language acquisition through interactive
practice and providing language specific feedback.

Fig.2: Chat Analysis

SA A D SD

What is the role of ChatGPT in classroom learning? Response: ChatGPT can
understand students' learning styles and provide them with personalized
learning experiences.

The chat analysis seen in figure 2 depicts that a larger number of respondents concur with the
statement that the technology of ChatGPT can understand students' learning styles and
provide them with personalized learning experiences. The respondents explain further that the
technology of ChatGPT could be used to analyze students' academic performance and be
structured to meet up with students’ requirements. In short, the use of Chat GPT could help
students to learn complex concepts at comfortable pace.

Fig.3: Chat Analysis

SA A D SD

How can ChatGPT be used in the classroom? Response: Teachers can use
ChatGPT to prepare lesson plan and keep students actively engaged.

—
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The graph plotted in figure 3 indicates that a huge amount of respondents noted that
ChatGPT could be used by teachers to prepare lesson plan. ChatGPT could also be used to
actively keep students engaged. The respondents explain further that ChatGPT is a very useful
tools that could be used by teachers to translate learning objectives into educational handouts,
student reports, project outlines or draft and lots more. Respondents emphasized that the
technology of ChatGPT could be used as tools for lesson proficiency and not lesson delivery.

Fig.4: Chat Analysis

SA A D SD

How Can ChatGPT be used to create lesson plans? Response: To creatye
lesson plan, log in to ChatGPT account and ask ChatGPT to create a lesson
plan for a specific class level.

The graph plotted in figure 4 clearly indicate that a significant number of respondents affirm
that

ChatGPT can be used to create lesson plans. Creating lesson notes can be hectic for most
teachers. According to the respondents, for teachers to create lesson plan, they log into their
ChatGPT account and then instruct ChatGPT to create lesson plan in line with specific topic.
With this evolving technology of ChatGPT, teachers can easily create and share their lesson
plan with students in real-time.

Fig.5: Chat Analysis

Ver low Low Fair High Very high

Please rate the impact of ChatGPT on students' learning experiences in classroom.
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The table plotted in figure 5 is a graph showing the respondents’ opinion (deduced from the

grading displayed on the chat analysis) on the impact of ChatGPT on students’ learning

experiences in classroom. It should be noted that With ChatGPT, students will be able to learn
and develop themselves in multiple ways through personalized learning assistance, get
immediate feedback and access a lot of information across a wide range of subjects.

CONCLUSION

This paper is focused on the use of ChatGPT as classroom teaching aids. The applicable

areas of ChatGPT as teaching aid were mentioned in the paper discussion. Also in the paper

write-up are some of the benefits of using ChatGPT in the education industry. The paper
noted that both teachers and their students are benefiting from using ChatGPT in the
classroom as the technology resultantly save time and enhances the experience of its users.

Conclusively, the paper affirmed that ChatGPT is increasingly having significant implications

and far-reaching impacts in the education industry.
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ABSTRACT

Voice disorders may significantly impact an individual’s quality of life and are often
associated with occupational, social or health challenges. In recent years, the integration of
machine learning techniques has helped in the field of voice pathology to make significant
advancements. This comprehensive review explores the multifaceted relationship between
machine learning and voice pathology, shedding light on how these innovative technologies
improve the diagnosis, assessment, and understanding of voice disorders. The paper outlines
various machine learning models deployed to distinguish between healthy and pathological
voices.

In this paper, a study is made on different machine learning techniques and feature extraction
methods used in the literature for defining the characteristics of the voice and how they are
used as input for machine learning algorithms for predicting the pathological voice from the
normal one. The review addresses limitations such as the need for standardized datasets and
the interpretability of machine learning models. It also highlights ongoing research directions,
including integrating real-time monitoring devices to enhance the trustworthiness of machine
learning-based diagnostic outcomes.

Based on this study, it could be observed that classification and prediction techniques could
be efficiently applied over the voice for pathology prediction with more accuracy and less
human intervention.

Keywords: Voice disorder, Machine learning, Classification, Prediction
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ABSTRACT

Lung diseases, including lung cancer, pneumonia, and tuberculosis, are major global health
concerns, often requiring early and accurate diagnosis for effective treatment. This study
introduces a novel multi-task deep learning model designed for simultaneous classification of
lung cancer, pneumonia, and tuberculosis from medical imaging data.

Our proposed model leverages a shared deep neural network architecture with soft layer
sharing, allowing the model to learn common features across the three disease categories
while preserving individual disease-specific characteristics. We employ a large dataset of
chest X-rays and CT scans, carefully labeled with ground truth diagnoses, for training and
evaluation.

Our experiments demonstrate the effectiveness of the multi-task deep learning model in
accurately classifying lung cancer, pneumonia, and tuberculosis cases. The soft layer sharing
mechanism helps the model leverage shared knowledge across diseases, resulting in improved
overall performance compared to single-task models.

This multi-task deep learning approach not only streamlines the diagnostic process by
simultaneously assessing multiple lung diseases but also provides interpretable insights into
shared and distinct features among these diseases. Our findings suggest the potential clinical
utility of such models in enhancing early detection and treatment planning.

Keywords: Multi-task deep learning, lung cancer, pneumonia, tuberculosis, medical image
classification, soft layer sharing.
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ABSTRACT

Search Engine optimization is a consequential aspect of a Web page to gain paramount result
for a search engine to be able to exhibit it earlier in the search list. The optimization is
predicated on lots of factors such as designation, description, key density and header tags.
Different search engines will have their own mechanisms that calculate the score of keyword
on the page and thus works out its ranking in the search order. The course project is to
develop a generic SEO toolset which will avail a Web Developer analyse live web pages for
keywords and other components of the page which contribute to SEO. The utilizer should be
able to provide the keyword of interest and understand their density patterns across the sundry
components of the HTML page. The Web page analysis should be developed to be done in
batch mode where you analyse hundreds of web pages and result should be preserved as
reports in spread sheets with graph presentation wherever obligatory. This project is built in
python language. Imported Comely Soup, SQL.ite3, and xIsxwriter.

Keyword: Python, Search Engine, Web, Scraping, Analyse.
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ABSTRACT

We suggest the convolutional neural network (CNN) for facial emotion apperception. This
method is utilized to apperceive different-different human facial landmarks, geometrical
poses, and emotions of faces. Human visages give very paramount information to understand
the emotions of a person for an interpersonal relationship. Nowadays, apperception of
emotion utilizing facial information is an intriguing field for computer science, medicine, und
psychology. Research philomaths of HCI are additionally utilizing automated countenance
apperception system for good results. Since it is a relegation quandary, so the performance of
any classifier is dependent on features extracted from the region of interest of the sample. We
have utilized sequential forward cull algorithms and softmax activation function.

Keyword: ML, CNN. Features, Emotion, Face.
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ABSTRACT

The quadruple tank process has been widely used in control literature to illustrate many
concepts in multivariable control. In this context, this paper deals with the intelligent control
of a quadruple tank process. The objective of the current study is to design and to compare
between fuzzy controller and adaptive neuro fuzzy inference system (ANFIS) controller for a
multivariable four-tank process. Simulation results confirm the effectiveness of the proposed
control strategies and highlight the superiority of the ANFIS controller in both minimum
phase and non-minimum phase operating conditions.

Keywords: Fuzzy controller, ANFIS controller, Quadruple Tank System, Non-minimum
phase system.
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ABSTRACT

We propose in this paper a Pl controller for Quadruple Tank System (QTS) in which we
employ two bio-inspired optimization methods: Particle Swarm Optimization (PSO) and
Biogeography Based Optimization (BBO) in order to adjust the parameters of the PI
controller (kp, ki) to enhance the capability of traditional PIl. Simulation results have
confirmed both the effectiveness of the proposed control methods and the advantages of the
optimized PI controller.

Keywords: Quadruple Tank System, Pl controller, Particle Swarm Optimization,
Biogeography Based Optimization.
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ABSTRACT

In recent years, the academic and research communities have directed considerable focus
towards multilevel inverters due to their significant role in high and medium-power
applications. These multilevel inverters have emerged as key players in a wide array of power
applications, encompassing Electric Vehicles, Photovoltaic Systems, Low-Power Loads, and
Grid Integration Systems. Their appeal lies in their ability to deliver several advantages,
including remarkably low harmonic distortion, a minimal requirement for drivers, the absence
of filters, efficient utilization of installation space, reduction in voltage stress, and minimized
switching losses. The traction inverter, a pivotal component in electrified transportation
systems, has garnered substantial attention within various research endeavors. These
investigations have primarily focused on examining its configurations, modulation techniques,
and control strategies. Notably, leading electric vehicle manufacturers have increasingly
adopted higher-voltage battery systems to capitalize on several advantages, including reduced
current demands, enhanced power density, and faster recharging capabilities. As the electric
vehicle industry continues its trajectory towards elevated DC-link voltage applications,
researchers have explored multilevel inverter designs as a promising alternative to
conventional two-level inverters. Multilevel inverters offer an array of compelling benefits
such as improved efficiency, heightened power density, superior waveform quality, and
inherent fault-tolerance, rendering them an appealing choice for this specific context. This
paper embarks on an exploration of the merits and demerits associated with the
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implementation of higher DC-link voltage in traction inverters. Additionally, it offers a
comprehensive overview of recent developments in multilevel inverter topologies tailored to
electrified transportation applications. To facilitate decision-making, we conduct an extensive
comparative analysis between multilevel inverters and their conventional two-level
counterparts, considering parameters like efficiency, cost, power density, power quality,
reliability, and fault tolerance. Furthermore, the paper undertakes an in-depth evaluation of
various multilevel inverter topologies, utilizing the most critical criteria within the realm of
transportation electrification. The discussion extends to potential future trends and unexplored
research avenues in this dynamic field.

Keywords: Modular Multilevel Inverter, Electric Vehicles, Power Density, Traction, Motor
Drives
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ABSTRACT

Recent advances in our lifestyle have made computer the most essential part of life. Most of
the works being performed now done by the computer. The computer is being utilized in
every field now days. This project has been developed to maintain the academic details of
students in more secure way in the computer. This android application is subsidiary for
keeping the academic details of students who are currently in the department. It eliminates the
paper work. human faults, human delay and expedite process. This project is an android
application for the utilization of faculty and student of the department where faculty can
update the details of students such as marks, attendance and other details on the app and the
student should have direct access to it. The student of the department can additionally have
access to antecedent year question papers, notes and syllabus on the app directly. This project
is an android studio application developed for Android app system which focuses in the
composition the college work doing intellectively.

Keyword: Android, Application, Education, Institution, Smart.
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ABSTRACT

Keeping in mind, the current situation of Peshawar city where most of the residential
buildings are not sustainable, there is a need to introduce and implement the Sustainable
buildings concept in the society and in the system. Literature review reviews that some local
attempts have been made to develop basic framework for sustainable buildings in Pakistan,
which have been tested on limited buildings. However, its implementation on a mass level is
still missing. The reason behind this non-implementation is the absence of an enabling
environment and uncertainty in its success. That is why LEED is preferred by some building
councils in Pakistan for sustainable buildings, but it is also not implemented on a mass level
due to various reasons. So this research work is based on the evaluation of buildings in
Peshawar city using LEED as well as Locally Developed Framework for checking their
sustainability status, and to choose the most suitable among the two for Pakistan, and then
creating an enabling environment for its implementation. For this purpose, the data will be
collected from two types of areas in Peshawar i.e. planned developed areas and unplanned
developed areas using LEED as well as Local framework. The data will be evaluated and
compared for the sustainability status of residential buildings i.e. 1-5 star range and then
based on the ground realities the most suitable framework among the two will be suggested
for the sustainable buildings in Pakistan. Applying sustainable building’s framework on
residential buildings will help us in identifying major and important issues of sustainability
and key performance indicators (kpi’s) which is not been addressed in residential buildings.
Keeping these issues and indicators in our hands, another data will be collected from the
stakeholders (experts, owners, engineers, people, general contractors) about their concerns
that why are these issues were not addressed in planning, designing and operation phases.
After having the important but missing issues and the concerns of the stakeholders in our
hands we’ll identify the catalysts/opportunities for balancing the issues of sustainability as
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well as concerns of the stakeholders. In this way, this research work is going to provide us the
implementation guidelines for the sustainable building’s framework in Pakistan. In this
guideline the missing sustainability issues will be addressed, catalysts/opportunities will be
identified and the concerns of the stakeholders will be balanced. The practical application of

this guide will help us to transform the Peshawar city into a sustainable city-the city of
tomorrow.
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ABSTRACT

Real estate development or the process of land development to construct commercial and
residential structures figures tomorrow’s municipal scene. It is evident that neighbourhood
commercial properties contain office, malls, retail stores, bakery and restaurant which exert
repulsive effects of too much traffic and pollution that disturb the peace and tranquillity of
nearby residents. The study also considers the influence of structural, neighbourhood and
locational characteristics on the rental value of residential properties. The study adopted the
use of quantitative approach. Data were collected through a questionnaire survey from 260
respondents who were randomly selected from the target population in Bauchi metropolis.
The data collected were subjected to analysis using descriptive and inferential statistics with
mean ranking, frequency tables and multiple regression analysis to determine the impact of
commercial development closeness on residential property rental value. The study reveals that
shopping centers and retail stores were found close to residential property. It also discovered
that commercial development closeness and residential property characteristics significantly
influence rental value. It is recommended that there is need on the part of government to
improve neighbourhood characteristics through facilities upgrade in the low quality areas in
order to ensure high property value in the study area.

Keywords: Commercial Development, Closeness, Characteristics, Residential Property,
Rental Value.
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