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KONGRE PROGRAMI

SOZLU SUNUMLAR

29 Haziran 2019 - Cumartesi

lyilestirilmesi

Oturum 1
Salon Adi: Salon 5 Salon Baskam : Ogr. Gor. Tolga Yiicehan
Salon Baskan Yrd.: Ogr. Gér. Umut Saray
Saat Bildiri ismi Yazarlar Sorumlu Yazar Sunum Yapan
Yazar
09:00 - 09:15
_ _ . - Gokhan Yalem, Hakan Abdullah Cem .
09:15 - 09:30 | Tarimsal Ilaglama I¢in Drone Tasarimi1 Terzioglu, Siileyman Neseli, Asacavak Hakan Terzioglu
Abdullah Cem Agacayak gagay
. .. | Mikroislemci Kullanarak Portatif Parmak Hz}kan Ter21qg1u, Abdullah Cem Abdullah Cem ..
09:30 - 09:45 - Agacayak, Gokhan Yalgin, < Hakan Terzioglu
Ucundan Nabiz Olger Devre Tasarimi y . Agacayak
Siileyman Neseli
. . Gorme Engellilere Yardime1 Ug Yonlii Hz}kan Ter21qg1u, Abdullah Cem Abdullah Cem -
09:45 - 10:00| 5., ;- Agacayak, Gokhan Yalgin, - Hakan Terzioglu
Bileklik Tasarimi - . Agagayak
Siileyman Neseli
Sabit Miknatisli Senkron Motorun Moment
10:00 - 10:15| ve Hiz Tepkisinin Vektor Kontrolle Mustafa Aktas, Burak Baygiines | Burak Baygiines | Burak Baygiines

Kahve Molas1

Oturum 2
Salon Adi: Salon 5 Salon Baskam : Ogr. Gor. Umut Saray
Salon Baskan Yrd.: Ogr. Gor. Tolga Yiicehan
Saat Bildiri ismi Yazarlar Sorumlu Yazar Sunum Yapan
Yazar
Ais1 H13 Celiginin Farkli Isil Islemler . .
10:30 - 10:45 | Sonundaki Sertlik ve Sertlesebilirlik Mehmet Fatih Aycan Mehmet Fatih | Mehmet Fati
Aycan Aycan
Davraniglarinin Karsilagtirilmasi
10:45 - 11:00 Mesane Kanseri Teshisinde Veri Mertcan Boga, Sait Can Yiicebas | Mertcan Boga Mertcan Boga
' "~ | Madenciligi Yontem Uygulamalar1 £, i £ g
Maydanozun Kizilétesi Kurutucuda
11:00 - 11:15| Optimum Kurutma Sicakligimin Ozgiir Demir Ozgiir Demir Ozgiir Demir
Belirlenmesi
. ) . Riizgar Tiirbini Govde Kisminin Recep Delibag, Emin Hokelekli, . .
1115 - 11:30 Modellemesi ve Dinamik Analizi Mustafa Giimiisso Recep Delibay Recep Delibas

Ogle Yemegi
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Oturum 3

Salon Adi: Salon 5 Salon Baskani: Ars. Gor. Simeyye Celik
Salon Bagkan Yrd.: Ogr. Gor. Celal Altintas
Saat Bildiri Ismi Yazarlar Sorumlu Yazar Sunum Yapan
Yazar
13:00 - 13:15 Betonarme Tastyici Sistem Se¢iminin Erdem Mehmetbeyoglu, Varol Erdem Erdem
' "= | Performans ve Maliyet ile Tliskisi Kog Mehmetbeyoglu | Mehmetbeyoglu
Mevcut Telsiz Sistemini Kullanarak Mehmet Mehmet
13:15 - 13:30 | Haberlesme Tabanli Tren Konum Kontrol Mehmet Canpolat , Reyat Yilmaz
Sistei Canpolat Canpolat
. . Breast Cancer Coimbra Data Set’in K- .. . .. . . .
13:30 - 13:45 Means ve X-Means ile Kiimelenmesi Stimeyye Celik Siimeyye Celik | Stimeyye Celik
e .nn | Rahim Agz1 Kanseri (Risk Faktorleri) Veri . . . . . .
13:45 - 14:00 Seti icin Oznitelik Secimi Stimeyye Celik Siimeyye Celik | Stimeyye Celik
Polyester Esasli Kompozit Kaziklarda Seyma Nur Seyma Nur
14:00 - 14:15| Performansin Model Deneylerle Seyma Nur Boéliikbast Boliikbast Boliikbast

Arastirilmasi

Kahve Molasi

Tyilestirme Yéntemlerinin Incelenmesi

Oturum 4
Salon Adi: Salon 5 Salon Baskani : Dog. Dr. Hakan Giiriin
Salon Baskan Yrd.: Ogr. Gor. Erdem Kanish
Saat Bildiri Ismi Yazarlar Sorumlu Yazar Sunum Yapan
Yazar
DP600 ve DP1000 Cift Fazli Celik Selin Yildirim, Hakan Giiriin,
14:30 - 14:45| Malzemelerin U-Biikmede Kose Ezme Hakan Dilipak, Gokhan Hakan Giiriin Selin Yildirim
Isleminin Geri Esnemeye Etkisi Kiigiiktiirk, Cem Ersoz
14:45 - 15:00 ¥eni.Bir Gtines Enerjili Hava Isitict Raheleh_'Nowzar.i, Hasan Saygin, R}'izgar Ozkan Raheleh_
' "~ | Uzerinde Deneysel Calisma Riizgar Ozkan Bildik Bildik Nowzari
Bilisim Teknolojileri Boliimii Hizmet
15:00 - 15:15| Tasarim i¢in Miisteri Memnuniyetine Dayali | Salih Corcor, Adem Gdleg Salih Corcor Adem Goleg
Bir Bulanik Kano Modelinin Gelistirilmesi
Yerli Savasg Ucgagi i¢in Planform Sec¢im
15:15 - 15:30 | Probleminin Cok Olgiitlii Karar Verme Sercan Yildirim, Mehmet Atak Sercan Yildirim | Sercan Yildirim
Metodlar1 Kullanilarak Coziilmesi
POSTER SUNUMLAR
29 Haziran 2019 - Cumartesi
Saat Bildiri ismi Yazarlar Sorumlu Yazar Sunum Yapan
Yazar
Kule Tipi Yogunlastirilmis Giines Enerjisi
09:00 - 10:30 | Santrallerinin Isil Performans Analizi ve Kerem Giil, Deniz Ulusarslan Kerem Giil Kerem Giil
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ACILIS KONUSMASI

Degerli Hocalarim ve Sayin Katilimcilar,

Ilkini diizenledigimiz 1. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Calismalar Kongresi — (UMUH-
BILMES) ne katkilarimizdan otiirii Oncelikle tesekkiir ederim. Miihendislik alaninda farkli
tiniversitelerden farkli dallarda hocalarimizi bir araya getiren bu organizasyon igin diizenleme ve bilim
kurulumuza ayrica tesekkiirlerimi sunuyorum.

Miihendislik alaninda literatiire ve bilime katki saglamanin da 6tesine gegerek mesleki ¢calismalar: ve
sanayicileri bir araya getiren bu kongrenin, iilkemize katki saglayacagini umut ediyorum. Sanayici ve
akademisyenlerin bir araya gelerek inovasyon iceren iirlinler olusturmasinin iilkemiz i¢in oldukga
onemli oldugu inancindayim. Ayrica akademisyen, mesleki calisanlar ve sanayicilerin bir araya
gelerek birlikte projeler iireterek, bilime ve tlilkemize katki saglamalarini umuyorum. Bu inang ve arzu
dogrultusunda kongremizi agiyorum.

(13

Saygr ve Ozlemle andigimiz Mustafa Kemal Atatiirk’iin sozleri ile konusmami noktaliyorum.
Hayatta en hakiki miirsit ilimdir.

Tesekkiir ederim.

Saygilarimla.
Ogr. Gor. Umut Saray
Gaziosmanpasa Universitesi
Baskan
»
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I. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Caligmalar1 Kongresi, 27-30 Haziran 2019, Urgiip,Nevsehir/TURKIYE

GORME ENGELLILERE YARDIMCI UC YONLU BILEKLIK TASARIMI
Hakan Terzioglu!, Abdullah Cem Agacayak?*, Gokhan Yalgn®, Siileyman Neseli*
'Konya Teknik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Boliimii

htezioglu@ktun.edu.tr

2 Konya Teknik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Elektrik ve Enerji Béliimii

acagacayak@ktun.edu.tr

3Konya Teknik Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Makine Boliimii

gyalcin@ktun.edu.tr

4Selcuk Universitesi, Te eknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii

sneseli@selcuk.edu.tr

* Sorumlu Yazar

Ozet

Giintimiizde, diinya niifusunun % 2’sinden fazlasi kismi gorme engelli ve %0,5’i ise tam gdrme engelli oldugu tahmin edilmektedir.
Gorme engelliler yasam standartlarini artirabilmek igin engelli bastonu gibi bir yardimei ekipmana muhtag olarak stirdiirmektedir. Bu
ylizden goérme engellilere yardimci ekipmanlarla beraber egitimle desteklenmeleri hayatlarinda karsilagacaklar1 birgok zorluklarm
istesinden kolayca gelebilecekleri bilinmektedir. Gorememe saglik problemi olamasinin yaninda giinliilk hayatimizda saglikli
insanlarin bile bazen zorlandigi sartlarin {istesinden gelebilmek agisindan aynmi zamanda sosyal bir engel olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu durum gérme engelli bir insanin giinliik hayatta disar1 ¢ikmasini smirlandirmaktadir. Aynit zamanda engelli
insanlarin topluma uyum saglayamayacagi diisiincesine mahkum ederek kendilerini toplumdan soyutlamalarina neden olmaktadir. Bu
duyguyu asmalari i¢in giliniimiizde engellilerin yasam standartlarini kolaylagtirma iizerine birgok caligmalar yapilmaktadir. Bu
calismada gorme engellileri etrafindaki engellere karst uyaran bileklik tasarimi gergeklestirilmistir. Engeller Arduino mikro
denetleyici kartina bagli ultrasonik mesafe sensorii yardimiyla tespit edilmistir. Ultrasonik mesafe sensorii servo motor yardimiyla
bilekligi kullanan gérme engellinin sadece dniindeki degil saginda ve solundaki engelleri de kisinin kolunu ¢evirmeden 3 tarafini
kontrol etmesini saglamaktadir. Gorme engelli bireylerin ihtiyaclart dogrultusunda, evde veya disarda kullanima uygun, ayni
zamanda ses, titresim gibi farkli uyaricilarin bir arada kullanildig: bir tasarim gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gorme Engelli, Ultrasonik Mesafe Sensorii, Bileklik, Arduino.
1. Giris

Gozlerden herhangi birinde veya ikisinde de gérme bozuklugu olan, géz protezi, renk korligii ve gece korliigii gibi rahatsizliklari
olanlar gérme engelli olarak adlandirilmaktadirlar. Giliniimiizde diinyadaki niifusun %2,5’undan fazlasi gérme engelli oldugu
diisiiniiliirken bu oranin her yil 1-2 milyon arttig1 bilinmektedir. Bu kisiler hayatlarin1 yardimci bir nesne veya canli ile siirdiirmek
zorundadirlar. Bu bazen bir engelli bastonu, bazen kdpek, bazen de elektronik bileklik, akilli saat vs. olabilir. Bylece gorme engelli
kisiye yeterli destek saglandigi zaman egitimle birlikte birgok zorluklarin iistesinden gelebilmektedirler. Bu durum onlarm
kendilerini giinliik hayattan ve toplumdan soyutlamasini engelleyecektir. Devletler gerek egitimlerinde gerek toplanan vergilerde
engellilere cesitli kolayliklar saglayarak desteklemekte ve karsilasabilecekleri zorluklari en aza indirerek toplumda hak ettikleri
konuma ulagmalarinda yardimct olmaya ¢aligmaktadir. Ayni zamanda yol kenarlarindaki kaldirimlara désenen gérme engelli yon
taglar1 ile kavsaklar, kaldinm kenarlari, toplu ulasim duraklar1 belirtilmekte ve gdrme engellilerin giinliik hayatta disarida
karsilastiklar1 zorluklari kolaylastirmaktadir. Giiniimiizde kullanilan bir bagka teknoloji kaldirimlara konumlandirilan pasif radyo
sinyalleri (RFID) yayan etiketler ile gérme engellilerin kullandig1 baston, kemer tokasi, bilekliklere sinyal gonderilmesi ve gevreyle
ilgili bilgilerin verilmesidir. Hatta etraftaki toplum ig¢inde sik kullanilan market, hastane, eczane gibi yerlerin bilgisi
verilebilmektedir. Tabi bu avantajlarin yaninda RFID teknolojisini kullanan sistemler dis ¢evreden etkilendigi i¢in dezavantajlart da
bulunmaktadirlar. Bunlarin disinda ge¢misten giiniimiize gérme engellilere yardimci ekipmanlar igin ¢aligsmalar yapilmistir. Bu
caligmalardan bazilari, engellerin lazer teknolojisi kullanarak tespit edilmesi prensibiyle ¢aligan bir baston gelistirilmistir [6]. Bir
baska ¢aligmada pantolon kemerinin tokasina yerlestirilen ultrasonik algilayicilar ile engelin yeri tespit edilerek kulaklik ile gorme
engelliye haber verme sistemi gelistirilmistir[7]. Teknolojide bu tiir gelismeler olmasina ragmen {iretilen teknolojilerdeki yiiksek
maliyet yetersiz kullanighilik gibi nedenlerde gelismelerdeki hiz diigiik kalmaktadir. Bu problemlerin iistesinden gelmek igin yeni
caligmalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu calismada gérme engelli kisilerin hem evde hem de disarida kolaylikla kullanabilecegi
taginabilir, el ve kollarini her an rahatlikla kullanabilmeleri de g6z 6niinde bulundurularak nesnelerin oldugu yerleri ses, titresimli
uyarty1 bir arada bulunduran bir engel tanima bilekligi gelistirilmeye ¢alisilmustir.
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2. Materyal ve Method

2.1. Mikroislemci

Sistemde mikroiglemci olarak Arduino Nano Board ATMEGAS328P Modiil kullanilmistir. Arduino insanlarin kullanimina 2010
yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Mikrodenetleyici olarak ATmega328 kullanilmistir. Yazilim temelli kendi tiiriinin ilk 6rnegi olana
elektronik platformu olarak kullanima sunulmusgtur. Platformun ¢alisma volataji 7-12V arasindadir. 14 adet dijital girig/¢ikis pinlerine
sahip olan bu platformda bu pinlerden 6 tanesini de PWM igin kullanabiliriz(int.Kyn.1).

Arduino Uno R3/ CH340 Chip'in alistiimiz standart bordlarindan farki kullanilan programlama entegresi olan CH340 USB-Serial
dontstiiriiclidiir. Kiigiik farklara ragmen kullanimada, yazilimda ve genisletme kartlarinin uyumlulugu konusunda higbir fark: yoktur.
Yazilim dili olarak kullanilana Processing dili basit seviyede gorsele dayanan bir programlamayi bize sunmaktadir. 2001 yilimda
prototip ¢ikarma gibi baska amaclarla gelistirilmesine ragmen basit tiimlesik ortam saglamasindan dolay: kisa siire igerisinde
programlamaya giris igin baslangic egitim aract olarak kullanimi yaygimlasmistir. Boylece bize kolay bir programlama olanagi
saglarken diger yandan da zengin gorseller olusturarak gelismemize imkan vermektedir(Bada”masi, 2014:1; Brock vd., 2009:129;
Banzi, 2009:978).

Sekil 1: Arduino UNO R3 Gérseli (int.Kyn.1).

Italyanlar tarafindan iiretilen bu kartlar Processing dilini kullanmaktadir. Ayrica giiniimiizde agik kaynak kodlu olmalari nedeniyle
¢ok farkli amaglarla kullanilabilen bir giris ¢ikis kart1 olarak kullanilabilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle genis bir kesim tarafindan
rahatlikla kullanilarak bu donanim iizerinde ¢alismaktadir. Dijital giris ¢ikislar sayesinde Arduino UNO ile gesitli sensorlerden bilgi
alinirken bu bilgiler sonucunda motor, LED, buzzer gibi ¢ikisa bagladigimiz uyaricilar sayesinde bir ¢ikis elde edebiliriz. Arduino
ayri olarak bilgisayar lizerinden Wiring tabanli Arduino programlama diliyle yazilan mikroislemci ile Arduino yazilimi gelistirilerek
karta ytiklenebilmektedir.

2.2. Sensor

Uygulamalarda uzaklik dl¢timii i¢in Sekil 2°de goriilen HC-SR04 ultrasonik uzaklik sensorii kullanilmigtir. Sensor tizerinde iki yilizey
bulunmaktadir. Bu yiizeylerden biri giris ve digeri ¢ikis yiizeyi olarak adlandirilir. Cikis yilizeyi ortama belirli frekanslarda ses dalgasi
yayarken girig ylizeyi bu ses dalgalarinin cisme ¢arparak geri yanstyanlarini toplamaktadir. Cikis yiizeyinden ses dalgasi ortama 15
derece agiyla salinarak yayilmasi saglanir. Bu ses dalgalar1 2 cm ile 400 cm arasindaki uzakliktaki cisimlere ¢arparak geri yansima
yapar ve giris ylizeyine ulasir. Cikis ylizeyinde dalganin ¢ikisiyla giris ylizeyine ulasmasi arasindaki gegen zamana gore cismin
uzakligt 1 cm hata payiyla tespit edilebilmektedir. Bu araliklar disindaki mesafelerde sensoriimiiz tutarli bir ¢alisma
sergileyememektedir. Sensérde VCC, Trig, Echo, GND olarak 4 adet pin vardir. VCC besleme pini 5 volt ile sensoriin beslendigi
ugtur. GND ise toprak hattidir. Diger iki pinden Trig pini ¢ikis yiizeyinin ses dalgalarini ortama yaymasini saglar. Echo pini ise giris
yiizeyine ortama yayilan ses dalglarmin ulasmasi sonucu aktif olarak Arduino’ya bilgisini verir(int.Kyn.2).
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Sekil 2: HC-RS04 Modiil(int.Kyn.3).

Sensoriin dlglim yapabilmesi i¢in Trig ucuna 10 uS boyunca +5V uygulanmasi gerekmektedir. Bu voltaj uygulamas: sonucu ¢ikig
ylizeyinden 40 kHZ’de 8 periyot boyunca ses dalgas1 ¢ikis yiizeyi tarafindan digar1 yayilmaktadir. He-sr04 giris ylizeyine ses
dalgalarinin yansiyarak gelmesi sonucu Echo ucundaki voltaj OV dan 5V’da yiikselerek dalgalarin geri gelme siiresiyle dogru orantili
bir siire bu voltajda kalir. Sensoriin Echo pinindeki 5V voltaj genisligi 6lgiilerek ses dalgalarini yansitan cismin uzaklik mesafesi

olciilebilmektedir.

Ultrasonic Timing :

10us TTL

Trigger |

Singal

8 square ware @40KHz

Module
send out

Output on Quput HIGH level

Pin Echo

Sekil 3: HC-RS04 Modiil Sinyal(int.Kyn.3).

Sekil 3’de gosterilen ultrasonik zamanlama sinyal grafiginde;
Trigger signal : Trig ucuna 10 uS boyunca +5V uygulandiginda gonderilen 1 adet sinyaldir.
Module send out : Trig ucunun aktif olmasiyla tek bir sinyal ile 40kHz de 8 adet kare dalga sinyal gonderir.

Output on pin Echo__ : Cisme ¢arparak yansiyan dalgalarin giris yiizeyine doniiste Echo pininde olusturdugu sinyaldir.
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Sekil 4: Hc-sr04 ultrasonik mesafe sensorii, servo motor ve buzzer’m arduino ile devre semasi kurulumu(int.Kyn.4).

Arduino ,uzaklik sensorii, buzzer ve servo motorun baglantilari resimdeki gibi yapilarak, kodlama yazilmistir. Uzaklik sensorii igin
yazilimda setup fonksiyonunda trig ve echo pinleri ayarlanir. Sensoriin ¢ikig pininden ses dalgasi yayarak cisimden yansiyan ses
dalgalarinin giriste toplanmasin1 ve bdylece sensoriin 6niindeki cismin uzakligini dlgiilebilmesi i¢in trig pini aktif yapilmalidir. Fakat
her ihtimale karsi bu pinin bir 6nceki ¢alismadan aktif kalma ihtimaline karsin LOW durumuna getirilmesi dikkat edilmesi gereken
bir durumdur. Daha sonra trig pini 10 mikro saniye boyunca HIGH konumunda tutularak ¢ikis yiizeyinden ses dalgas1 yayilmis olur.
Dalga giris yiizeyine vardiginda ise echo ucu HIGH konumuna gelecektir. Pulseln fonksiyonu ile Echo pininin HIGH konumunda
kalma siiresi Olgiilerek cismin uzaklig1 olgiiliir. Servo motor ile sensor karsiya saga ve sola konumlandirilarak 3 yonde de olgiim
tekrar1 saglanmus olacaktir. Olgiim sonucunda belli bir mesafede cisim var ise Arduino cikistan buzzer ile uyar sesi verilmesi
saglayacaktir.

3. Sistemin Calismasi

Gorme engelliler i¢in teknolojideki gelismeler olmasina ragmen iiretilen teknolojilerdeki yiiksek maliyet yetersiz kullanishlik gibi
nedenlerde gelismelerdeki hiz diisiik kalmaktadir. Bu problemlerin iistesinden gelmek igin yeni ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir.
Bu calismada gorme engelli kisilerin hem evde hem de disarida kolaylikla kullanabilecegi tasiabilir, el ve kollarmi her an rahatlikla
kullanabilmeleri de géz 6niinde bulundurularak nesnelerin oldugu yerleri ses, titresimli uyariy1 bir arada bulunduran bir engel tanima
bilekligi gelistirilmeye ¢alisilmistir. Caligmada arduino mikroislemci, He-sr04 uzaklik sensorii, servo motor, buzzer, titresim motoru
ve 151kl ikaz i¢in ledler kullanilmustir.

Sekil 4: Projede kullanilan elektronik malzemeler.

Hc-sr04 uzaklik sensorii servo motor ile birlestirilerek arduiono kontroliinde sensoriin saga ve sola donmesi saglanmistir. Boylece
gbrme engelli bireyin sadece karsisindaki degil ayn1 zamanda saginda ve solundaki engellerde kontrol edilmistir. Sekil 5’de uzaklik
sensorii ve servo motorun birlestirilmis hali goriilmektedir.
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Sekil 5: Hc-sr04 sensor ve servo motorun birlestirilmis goriintiisii.

Sistemde mikroislemci olarak Arduino Nano Board ATMEGA328P Modiil kullanilmigtir. Arduino Uno R3 igin program yazilimi
Arduino IDE kullanilarak yapilmistir. Kodlar Arduinoya yiiklenerek sistemin ¢aligmast saglanmistir. Arduinonun baglantilar Sekil
6’da goriilmektedir.

Sekil 6: Arduinonun baglantilari.

Arduino’nun ¢ikiglarini bir delikli board iizerinden ledler, buzzer ve titresim motoruna baglanmistir. Bdylece He-sr04 sensoriinden
gelen verilere gore arduino ¢ikislarina bagl ledler, buzzer’in ses ¢esidi ve titresim motorunun titreme g¢esidi kontrol edilmektedir.
Sekil 7°de Devre elemanlarin delikli board tizerine yerlesimi goriilmektedir.

)
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Sekil 7: Devre elemanlarinin delikli board iizerine yerlesimi.

Tiim devre elemanlarinin birbirine baglantist Sekil 8’de goriilmektedir.

Sekil 8: Tasarlanan devrenin ¢alismasi.

Tasarim kutu igerisine yerlestirilerek bileklik haline getirilmis ve kola baglanmasi saglanmistir. Gelistirilen bileklik yiikseklik X
genislik X en olarak 4 X 6 X 11 cm ebatlara sahip bir kutu i¢ine yerlestirilmistir. Sekil 9°da goériilmektedir.

Sekil 9: Sistemin kutuya yerlestirilmesi.

Bu devre tasarimida Hc-sr04 uzaklik sensorii karsiya bakarken nesne fark ettiginde arduino’ya sinyal gondermektedir. Arduino
servo motorun bagl oldugu ¢ikislara sinyal géndererek servo motorun ve dolayistyla ona bagli He-sr04 uzaklik sensoriiniin saga ve
sola donmesini ve oralarda nesne olup olmadigini kontrol etmesini saglamaktadir. Her ii¢ bolgede de Hc-sr04 uzaklik sensdriiniin
nesneyle karsilagmasi sonucu arduino her bolge igin ayr1 genlikte sinyaller gondermektedir. Boylece engellerin ii¢ bolgenin de ses
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sinyali, 151k gorseli ve titresim sekli farkli olmaktadir. Programda ev igindeki ve disinda nesnelere 50-100 cm arasinda kaldiginda
tepki vermektedir.

4. Sonuclar

Gorme engelli bireylerin yasam standartlarini yiikseltmek, ev icinde ve diginda karsilastiklari zorluklari ortadan kaldirmak icin
yapilan ¢aligmalar her gegen giin artmakta ve ilerlemektir. Ev disinda belediyelerin yaptigi gérme engelli yon taglarinin yani sira
yardimer elektronik cihazlarinda destegiyle bu amaca oldukg¢a yaklasilmaktadir. Fakat teknolojik aletlerin maliyetleri gelismelerin
hizini azaltmakta o yiizdende daha yaygin kullanima uygun ve maliyeti diisiik ¢oziimler iizerinde yapilan ¢aligmalara giin gegtikce
ihtiya¢ duyulmakta ve arastirmacilar tarafinda {izerinde durulmaktadir. Bu ¢alismada gérme engellilerin hareketlerini kisitlamayan
biitce olarak uygun kiiciik ve yaygin kullanim hedeflenerek bir tasarim gerceklestirilmistir. Ug yonlii donebilen bir sensér tasarimu ile
gorme engelli bireyin sadece karsisindaki engel degil kolunun ve bedeninin yoniinii degistirmeden en az hareketle sagindaki ve
solundaki engellerinde tespit edilmesi saglanmigtir. Her yonde karsilagilan engellerin buzzer ses tonu, titresim sekli ve 1g1k renkleri
ayr ayri ayarlanmistir. Boylece gorme engelli bireyin hangi yénde engel oldugunu rahathkla anlamasi hedeflenmistir. ileriki
caligmalarda daha kiiciik arduino kartlari ve biitiinlesik elektronik devre elemanlari kullanilarak bileklik boyutunun rahatlikla
kiigiiltiilebilecegi goriilmektedir. Ayrica bu bileklik sayesinde gorme engellilerin yani sira titresim olmasi nedeniyle ayni zamanda
isitme kaybi olan bireylerinde rahatlikla kullanabilecekleri diisiiniilmektedir.
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MIKROISLEMCI KULLANARAK PORTATIF PARMAK UCUNDAN NABIZ OLCER
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Ozet

Giiniimiizde hastalarin saglhk durumunun tespitinde temel olarak sensorler ve bir mikrodenetleyici kullanilmaktadir. Nabiz él¢iimii
ile de kalp ve sinir sistemi rahatsizlvklarin tespitinde bizim igin dnemli bilgiler vermektedir. Hastanelerde nabiz élgiimii i¢in
elektrokardiografi (EKG), fotopletismografi, pletismografi gibi yontemler kullanilmaktadir. Son yillarda yapian ¢alismalar ise nabiz
ol¢timii igin hastayla olgiim cihazimin elektriksel olarak temas etmemesi iizerine yogunlagmistir. Bu ¢alismada Arduino UNO R3
mikroiglemci kullanilarak parmak ucundan nabiz él¢timii yapan elektronik devre tasarimi yapimistir. Mikroislemciye yiiklenen yazim
kodlarina gore nabiz sayisint hesaplanarak sonug 2x16 LCD ekran’da nabiz degeri gésterilmistir. Mikroislemciye yazilan program
ile belirlenen siire sonunda ortlama nabiz sayisi hesaplanarak ekrana yansitilmatadr. Program stirekli élgiim yaparak anlik nabiz
degisimlerini gostermektedir. Ayni zamanda nabizdaki ani diisiisler ve yiikseligler, kalpteki ritim bozuklari grafiksel olarak
bilgisayarda gosterilerek grafik kayit altina alinabilmektedir. Bu ¢alismada amaclardan biride kolay tasinabilmesi icin portatif bir
nabiz olger cihazi tasarimidir.

Anahtar Kelimeler: Parmak Ucundan Nabiz Olgiimii, Nabiz Olqz'im Sensorti, Arduino.
1. Giris

Kalbimizin dakikada kanimiz pompalamak i¢in atma sayisina nabiz denilmektedir. Kalbimizin kaslar1 her kasildiginda yaklagik
olarak 60-70 ml kani atardamarlarimiza pompalamaktadir. Kalp her kasilmasinda kan1 pompalarken damarlarimizda olugan basingtan
dolay1 esneye bilme 6zelligine sahip atardamarlarda bu basingtan dolay1 bir genisleme olurken basing ortadan kalktiginda eski haline
geri doner. Bu basingla olusan genisleme durumu, insanlarin dis derisine yakin olan el ve ayak bilekleri, dirseklerin iginde kasiklarda
ve sakak gibi yerlerden gegen damarlarda belirginleserek bizim buralardan nabiz dalgasi olarak dlgebilmemizi saglar. Buradan da
anlagilacagi iizere nabiz genellikle atardamarlarin insanlarin dis derilerine yakin bdlgelerinden alinmaktadir. Bilekten dl¢iilebilen
nabiz bolgeleri radyal ve ulnar olarak adlandirilirken, dirsek i¢inde 6l¢iilen nabiz bolgeleri ise brakial nabiz olarak adlandirilir ve en
¢ok kullanilan nabiz alma bdlgeleridir.

Bilekten herhangi bir tibbi cihaz kullanmadan nabiz 6l¢iimiinde parmaklarimizdan isaret, orta ve yiiziik parmaklarini yan yana
getirerek bilegimize hafifce bastirir, dis deriye yakin yerden gegen damar genlesme hareketinden dolay: tespit edilebilir. Nabiz tespiti
icin bu genlesme 1 dakika yani 60 saniye boyunca sayilir. Fakat giiniimiizde bir ¢ok tibbi cihaz ile daha zahmetsiz bu 6lgiim
gerceklestirilebilmektedir. Omegin parmagimizdan sensérler yardimi ile kalp atim sayisi tespit edilerek nabiz kolaylikla tespit
edilebilmektedir.

Bu caligmada nabiz 6lger sensor yardimiyla nabiz 6l¢iimii ve kalp grafigi ¢izimi gerceklestirilmistir. Projede arduino kullanilmustir.
Bilgisayar arayiizii i¢in processing programi kullanilmistir. Sensorden gelen veri arduinoda iglenerek processing programi yardimiyla
java kullanilarak ekranda gosterilmektedir.
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2. Materyal ve Method

2.1. Mikroislemci

Sistemde mikroiglemci olarak Arduino Nano Board ATMEGAS328P Modiil kullanilmistir. Arduino insanlarin kullanimina 2010
yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Mikrodenetleyici olarak ATmega328 kullanilmistir. Yazilim temelli kendi tiiriinin ilk 6rnegi olana
elektronik platformu olarak kullanima sunulmusgtur. Platformun ¢alisma volataji 7-12V arasindadir. 14 adet dijital giris/¢ikis pinlerine
sahip olan bu platformda bu pinlerden 6 tanesini de PWM igin kullanabiliriz(int.Kyn.1).

Arduino Uno R3/ CH340 Chip'in alistiimiz standart bordlarindan farki kullanilan programlama entegresi olan CH340 USB-Serial
dontstiiriictidiir. Kiiglik farklara ragmen kullanimada, yazilimda ve genisletme kartlarinin uyumlulugu konusunda higbir farki yoktur.
Yazilim dili olarak kullanilana Processing dili basit seviyede gorsele dayanan bir programlamayi bize sunmaktadir. 2001 yilimda
prototip ¢tkarma gibi baska amaglarla gelistirilmesine ragmen basit tiimlesik ortam saglamasindan dolay: kisa siire igerisinde
programlamaya giris igin baslangic egitim aract olarak kullanimi yaygimlasmistir. Boylece bize kolay bir programlama olanagi
saglarken diger yandan da zengin gorseller olusturarak gelismemize imkan vermektedir(Bada”masi, 2014:1; Brock vd., 2009:129;
Banzi, 2009:978).

e
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Sekil 2: Arduino UNO R3 Giris-Cikis Diyagrami(int.Kyn.1).

Italyanlar tarafindan iiretilen bu kartlar Processing dilini kullanmaktadir. Ayrica giiniimiizde agik kaynak kodlu olmalari nedeniyle
¢ok farkli amaglarla kullanilabilen bir girig ¢ikis karti olarak kullanilabilmektedir. Bu 6zellikleri nedeniyle genis bir kesim tarafindan
rahatlikla kullanilarak bu donanim iizerinde ¢alismaktadir. Dijital giris ¢ikislar sayesinde Arduino UNO ile gesitli sensorlerden bilgi
alinirken bu bilgiler sonucunda motor, LED, buzzer gibi ¢ikisa bagladigimiz uyaricilar sayesinde bir ¢ikis elde edebiliriz. Arduino
ayri olarak bilgisayar lizerinden Wiring tabanli Arduino programlama diliyle yazilan mikroislemci ile Arduino yazilimu gelistirilerek
karta ytiklenebilmektedir.

2.2. Ekran

Tasarlanan sistemde bir 16x2 (16 siitun, 2 satir) LCD ekran kullanilmistir. Kullanilan bu ekran mavi renk zemin iizerine beyaz renk
yazi rengine sahiptir. Yazilar 1s1ksiz ortamda rahat goriilmesi i¢in ekran arkasinda LED aydinlatmasida mevcuttur. Bu ekran 5V
gerilim ile ¢alismaktadir.

Istendiginde bu ekranm ek olarak Karakter LCD I2C/IIC Déniistiiriicii Kart1 ile seri haberlesme saglanarak projelerde kullanilan pin
sayisint azaltabiliriz.

ABCDEFGHI JKLMNOP

abcdefghidk lmnor

Sekil 2: 2x16 LCD Ekran (int.Kyn.2).

2.3. Sensor

Sekilde 3’de gordigiimiiz kalp hizi nabiz sensorii Mikrokontrolcli ve Arduino projelerinde sorunsuz olarak kullanilabilmektedir.
Parmak ucuyla ve kulak memesine dokundurmak suretiyle iistiine hafif bastirarak sabitlenmelidir. Sensér 3 veya 5 V ile
beslendiginde dl¢iim yapmaya baslayacaktir. Giiriiltii engelleme devresi oldugu igin stabil bir nabiz 6l¢iimii gerceklestirilebilir. Agik
kaynak kodlu bir uygulma programi oldugu i¢in gesitli ¢aligmalarda kullanilabilmektedir. Bu sensor ile kalbin ritmini gergek zamanli
olarak izlerken, kalp grafiginin de ekranda goriintiilenmesi saglanabilmektedir.

>
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Sekil 3: Kalp Hiz1 Nabiz Sensorii (int.Kyn.3).

3. Sistemin Calismasi

Giiniimiizde bir ok tibbi cihaz ile nabiz dlgiimleri zahmetsizce gerceklestirilebilmektedir. Omegin parmagimizdan sensérler yardimi
ile kalp atim sayis1 tespit edilerek nabiz kolaylikla tespit edilebilmektedir. Bu ¢aligmada nabiz dlger sensor yardimiyla nabiz 6lgiimii
ve kalp grafigi ¢izimi gerceklestirilmigtir. Projede arduino kullanilmistir. Bilgisayar arayiizii i¢in processing programi kullanilmigtir.
Sensorden gelen veri arduinoda iglenerek processing programi yardimiyla java kullanilarak ekranda gosterilmektedir. Sekil 4’de
goriildiigi gibi ISIS programu ile elektrik devre semasi tasarlanmigtir.

Sekil 4: Proje’nin ISIS Semasi.

Daha sonra ISIS’de ¢izilen elektrik devresini ARES pcb tasarim programi ile baski devre semasi olusturulmustur. Sekil 5°de ARES
programinda olusturulan baski devre gériilmektedir.

Sekil 5: Proje’nin ARES pcb semasi.

ARES programiyla alinan baski devre uygulamasi ile bakir plakete aktarilarak baski devresi olusturulmustur. Sekil 6’da baski devresi
goriilmektedir.

|
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Sekil 6: Baski devrenin plakete basilmasi.

Bakir plaka iizerine elektronik malzemeler, arduino, LCD ekran yerlerine takilarak lehimlenmis ve devre tasarimi tamamlanmustir.
Sekil 7°de tasarimin son hali goriilmektedir.
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Sekil 7: Devre tasarimin son hali.

Arduino’ya tasarimin yazilimi yiiklenerek sistem calistirilmugtir. Sistemin calismast Sekil 8’de goriilmektedir.
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Sekil 8: Tasarlanan devreni ¢alismasi.

Bu devre tasariminda sistemin kontrolii igin 4 buton kullanilmigtir. 1. buton 6lgme isleminin baglamasini saglarken, 2. buton kalp
grafiginin bilgisayarda gosterilmesini yardimci olmaktadir. 3. butona bastigimizda ise arduino’nun kalibrasyonu saglanmaktadir. 4.
butonda son 6l¢iim degeri resetlenerek 6l¢iim islemi bastan yapilmaktadir. Sekil 9°da sistemin 6l¢iimii goriilmektedir.

Sekil 9: Tasarlanan devre ile élgiim.

Nabiz 6l¢iimil sonucunda olusturulan kalp grafiginin bilgisayarda gosterimi Sekil 10°da goriilmektedir.
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Sekil 10: Tasarlanan devre ile 6l¢iim.

4. Sonuclar

Kalp grafigi ve nabiz 6lglimiiyle birgok hastaligi tespit etmek miimkiindiir. Nabiz 6l¢limii insan viicudun birgok noktasindan
yapilmakta fakat en ¢ok bilekten yapilan 6lgliim yontemi kullanilmaktadir. Giiniimiizde gelistirilen tibbi cihazlar ile bu 6lgiimler ¢ok
daha hassas olarak yapilabilmektedir. Hatta dl¢iim sonuglari kayit altina alimarak onceki degerlerde karsilagtirilabilmektedir. Bu
calismada nabiz Olger sensdr yardimiyla nabiz 6l¢iimii ve kalp grafigi ¢izimi gergeklestirilmistir. Projede arduino, nabiz 6lgiim
sensorii ve dl¢limii hafizada tutmasi i¢in pil kullanilmigtir. Sistemde 4 adet buton vardir. Bu butonlarla 6l¢limii baslatabilir, kalp atim
grafiginin bilgisayarda gosterilmesi saglanabilmekte, arduino kalibrasyonu ve Olglimii resetleyerek bastan tekrar yapilmasini
saglayabiliriz. Devre hassas ¢alistig1 i¢in nabiz dl¢iimii sirasinda kiginin parmagimi kipirdatmamasi ve konusmamasi gerekmektedir.
Bu hassas 6lgiim icin oldukca 6énemlidir. Olgiim baglarken parmagimizla yaptigimz basing énemli oldugu icin  parmagimzi
sensoriin listiine koydugumuzda sensér hemen algilamadigi zamanlar olmaktadir. Sensdr parmak basincina ve ortam sicakligindan
cabuk etkilendigi i¢in uzun siire kararli ¢aligmamakta bu nedenle de bazen 6l¢iim sonuglart yanlis ¢ikmaktadir. Yapilan galisma ile
tagmabilir oldukca ekonomik bir cihazla nabiz 6lgiimii ve kalp grafigini ev ortaminda veya ihtiyacimiz olan herhangi bir anda
Ol¢limiinii yaparak kayit altina almamiz saglanmustir.
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Ozet

Drone teknolojisi kullanimi endiistrivel her alanda hizla kullanilmaya baslamistir. Swra atlamadan ve egit yapilmasi istenilen
ilaglama ¢ok onem arz etmektedir. Tarum ¢alismalarinda, tiriin verimi, su, giibre ve ila¢ gibi tarimsal girdileri en uygun sekilde
kullanarak arttirmayr amaclamaktadir. Ozellikle drone ve THA sistemlerinin yaygin olarak kullanimast ile birlikte hassas tarimda
uzaktan algilama yontemlerinin kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, tasarlanan dron’da ¢oklu motor sistemi
kullanilacak ve 3 ile 5 litre (ilag yogunlugu dikkate alinacak) kapasiteli tankla havalanabilecek yaklasik 15-20 dakikada, tizerinde
bulunacak olan piiskiirtme bashgt ile tarim arazisinde ilaglama yapabilecektir. Yapilacak yazilimi sayesinde, koordinat bilgisi
Qirilerek, tarla iizerinde herhangi bir noktaya isaretleme yaparak, orayi referans kabul ederek ilaglamaya baslayp tekrar bu
noktada bitirecek sekilde tasarlanmigtir. Anlik olarak dronun bulundugu konum GPS den de takip edilebilecek bu sayede ilaglama
esnasmmda olusabilecek olumsuz takip sistemi sorunu ortadan kaldiilmis olacaktr. Istenildiginde belirlenen bir noktaya
getirilebilecektir.

Anahtar Kelimeler: Tarim, ilaglama, sulama, giibreleme, drone, GPS.
1. Giris

Insanlar yasamlarmi devam ettirebilmek icin tarimsal faaliyetlerinin verimliligin artmasimm saglamak en 6nemli faaliyetlerinden
biridir. Bundan dolay1 hassas tarim uygulamalar i¢in bu alanda giderek artan birgok ¢alisma yapilmakta ve farkli yeni yontemler
gelistirilmektedir. Verimin artmasini saglamak igin tarimsal ilaglama yada giibreleme gok 6nem arz etmektedir. Ozellikle drone ve
IHA sistemlerinin yaygm olarak kullanilmas1 ile birlikte hassas tarimda uzaktan algilama y&ntemlerinin  kullanim
yayginlagmaktadir. Tarimsal alanlarda dronlarm kullanilmasiyla ilaglamada ¢esitli yontemlerde kullanilmaya baslanmistir. Bu
yontemlerde en sik kullanilani piiskiirtme yolu ile yapilan ilaglamadir.

Ay F., ve arkadas1 (2015), Insansiz hava araclariyla (IHA), piiskiirtmeli ilaglama yonteminde alcak irtifada ilaglama yapilabilmesi ve
otomatik olarak ucabilecegi i¢in zaman ve insan giiclinden tasarruf ederek daha ucuz ve etkili olarak uygulanabilecegini
savunmaktadirlar. Bu amagla IHA’lar1 yer kontrol istasyonlar: ile kontrol ederek otonom bir sekilde hareket etmesi saglanmis ve
puskiirtme mekanizmasi gelistirilerek bilesenler birlestirilmistir. Tasarlanan sistemin simiilasyonu yapilarak kullanilacak sistemin
katedebilecegi yol, bu yolun siiresi ve alanin biiyiikliigiine gore kag litre ilag kullanilarak ke¢ kez dolum yapacagint 6nceden
belirlenebilmeye ¢aligilmistir(Ay & Ince).

Teke M., ve arkadaglarinda (2016), Akilli Tarim Fizibilite Projesi (AKTAR) kapsaminda, hiperspektral kameral bir drone sistemi ile
goriintiiler almislar. Yerden veri toplama ¢alismalar1 kapsaminda; toprak nemi, spektral imza (1 m mesafeden ve lriiniin yapragina
degdirilerek), yaprak alan indeksi (YAI/LAI) ve meteorolojik veriler toplanmuglar. Sulama ve giibreleme igin kontrollii alanlar
olusturmuslar. Toprak etiit haritalar1 ¢gikarmiglar. 2016 yili yazlik ekimler i¢in genis alanlarda multispektral ve termal kameraya sahip
ikinci bir drone sistemi de kullanilmuglar. Goktiirk-2, WorldView-2 ve TerraSAR-X uydu goriintiileri proje kapsaminda temin
edilmekte ve goriintiilerinin analiz edilmesine devam edilmektedir(Teke et al.).

Cetinkaya O., (2017) yaptig1 doktora ¢alismada, dikey olarak kalkis ve inis yapabilen (VTOL) 6 motora sahip bir insansiz hava araci
tasarlamig, aracin havada kararli ugus yapabilmesi igin Ataletsel 6l¢iim birimi kullanilarak X, Y ve Z eksenlerindeki dogrusal hareket
ve bu eksenler etrafindaki donme hareketleri ile yonelme agis1 ve yiikseklik bilgisi dlgmiistiir. Ayrica insansiz hava araglarinda hava
aracinin yerkiire tizerindeki koordinat bilgisini bulmak i¢in Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) sensorii de kullanmis. Bu sensorlerin
ve hava aracina itki kuvveti saglayan motor siiriiciilerinin baglandigt ATMEL tabanli Atmeg 2560 denetleyicisi kullanmis. Bu
denetleyici yazilimi Processing, C ve C++ dilleri kullanilarak hazirlanmis agik kaynak kodlu MultiWii kodlarindan yararlanmistir.
Yer Kontrol Istasyonu yazilimida ise Microsoft Visual Basic 2013 programui ile GreatMaps Dinamik Baglanti Kiitiiphanesi
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kullanmigtir. Hava araci ile yer kontrol istasyonu arasindaki baglanti ise kablosuz olarak telemetri sistemi ile yapmistir(Cetinkaya,
2017).

Kurtoglu S., (2009) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda dort motorlu bir hava aract donanimsal olarak yapmus ve kontrol yazilimi ile PD
kontrol algoritmasi kullanilarak sistemden elde edilen cevap ile Matlab Simulink sistem verileri kiyaslamaistir(Kurtoglu, 2009).

Turgut N., (2011) yiiksek lisans tez ¢alismasinda dort rotorlu bir hava aracinin Newton-Euler metodu ile bilgisayar ortaminda
matematiksel modeli hazirlanmig ve model iizerinde PID ve bulanik mantik denetleyicileri denenmistir(Omiirld, Sagirli, Haskdy,
Turgut, & Yildiz, 2010).

Altin C., (2013) yaptig1 yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda dort motorlu insansiz hava araci tasarimi yapilmis ve aracin yiikseklik ve
yonelim kontrolleri yapmistir(Altin, 2013).

Bayrakgeken M.K., (2013) doktora tez ¢aligmasinda dikey kalkis-inis yapabilen dort motorlu insansiz hava aracinin dinamik modeli
olusturmus ve gercek zamanli oryantasyon kontrol amagli donanimli benzetim teknigi ile deney diizenegi hazirlamistir. Deney
diizeneginde PD (Proportional Derivative), bulanik mantik ve kayma kipli kontrol yontemleri kullanilarak analiz
yapmistir(Bayrakceken, 2013).

Aktas E., (2013) yiiksek lisans tez ¢alismasinda dort motorlu insansiz hava araci tasarlanmig ve hava araci ¢esitli test diizenekleri
istiinde analiz edilmistir(Aktas, 2013).

Yapilan bu ¢alismada, tasarlanan dron’da ¢oklu motor sistemi kullanilacak ve 3 ile 5 litre (ilag yogunlugu dikkate alinacak) kapasiteli
tankla havalanabilecek yaklagik 15-20 dakikada, iizerinde bulunacak olan piiskiirtme baghigi ile tarim arazisinde ilaglama
yapabilecektir. Yapilacak yazilimi sayesinde, koordinat bilgisi girilerek, tarla tizerinde herhangi bir noktaya isaretleme yaparak, oray1
referans kabul ederek ilagclamaya baslayip tekrar bu noktada bitirecek sekilde tasarlanmistir. Anlik olarak dronun bulundugu konum
GPS den de takip edilebilecek bu sayede ilaglama esnasinda olusabilecek olumsuz takip sistemi sorunu ortadan kaldirilmig olacaktir.
Istenildiginde belirlenen bir noktaya getirilebilecektir.

2. Materyal ve Metod

Giiniimiizde yapilan ilaglama yéntemlerinde bazi dezavantajlar vardir. Oregin traktér ve tarim aletleri ile yapilan ilaglamalarda
uriinleri ezilerek zarar gérmeleri, insanlarla yapilan ilaglamalarda ise mahsuliin ihtiyacindan fazla ilaglama yapilmasi ve arazinin her
yerine esit ilaglama yapilamamasi, IHA haricinde yukaridan ugak ve helikopter ile yapilan ilaglamalarda hem maliyetin oldukca
yiikselmesi hem de gene araziye orantili ilag dagitiminda zorluklar yasanarak etraftaki diger arazilerin {irlinlerine zarar verme gibi
dezavantajlar bulunmaktadir. Giliniimiizde insanlar igin tehlikeli islemlerde insansiz olarak ugus yapabilen hava araglari tercih
edilmeye baslanmistir. En ¢ok konum tespiti, takip, gézetleme, arama-kurtarma, hassas tarimda ilaglama, giibreleme gibi islemlerin
yapilmasi zor ve bazen de tehlikeli olan islerde kullanimi1 her gegen giin artmaktadir.

Insansiz hava araglari iki gruba ayrilirlar:

1- Konvansiyonel kalkis-inis yapabilen sabit kanatli: insansiz hava araglarinin menzilli ve havada kalma siirelerinin uzun olmast
avantaj saglarken, istenilen her yerde kalkis ve inis yapilamamasi dezavantaj saglamaktadir.

2-Dikey kalkis-inig yapabilen (VTOL) doéner kanatli sistemler: istenilen her yerde kalkis ve inis yapabilmesi avantaj saglarken
menzillerinin ve havada kalma siirelerinin kisa olmasi dezavantaj saglamaktadir.

Gelisen teknoloji sayesinde gelecekte pil enerji kapasiteleri artarken agirliklarinin azalmasi ve yeni giigli iletisim araglarinin
gelistirilmesi bu dezavantaji ortadan kaldiracagi sdylenebilir. Bu caligmada, dikey kalkis-inis yapabilen insansiz hava araci
kullanilmagtir.

Dikey olarak kalkis ve inis yapabilen dronlar az sayida kisi ile zahmetsiz veri toplamaya izin vermekte ve boyutlarinin kii¢iik olmasi
ile de ugus yeteneklerinin fazla olmasi ve insansiz olarak ugabilme yetenekleri gibi nedenlerden dolayr savunma sanayinde de
kullanilmaya baglanmstir. insansiz hava araglari belirli bir yerdeki kontrol istasyonundaki bir operatér tarafindan kontrol edilebildigi
gibi dnceden hazirlanmis gorev talimatina uygun olarak otomatik pilot yazilimlariyla da kontrol edilebilmektedir.

Tarimsal piiskiirtmeli ilaglama isleminin daha diizglin yapilabilmesi i¢in 8 kanatli olacak sekilde ¢oklu dron sistemli dron tasarimi
yapilmistir. Uzerine baglanmig tankla havalanabilecek yaklagik 15-20 dakikada ugabilecek, iizerinde bulunacak olan piiskiirtme
baslig1 ile tarim arazisinde ilaglama yapabilecek sekilde tasarlanmigtir. Tasarlanan tarimsal ilaglama dronun genel goriintiisii sekil 1.a
ve sekil 1.b’de goriilmektedir.

Tasarlanan ilaglama dronu dort ana kisimdan olugmaktadir:

1- Govde

2- Kanat ve Motorlar

3- Tank ve piiskiirtme baslig
4- GPS ve kontrol sistemi
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2- Kanat ve Motorlar

4- GPS ve kontrol sistemi

1- Govde

3- Tank ve pUskirtme bashd

@)

(b)
Sekil 3: a) Tasarlanan Tarimsal ilaclama Dronu Patlatilms Gériintiisii b) Tasarlanan Tarimsal ilaglama Dronu Montaj Hali

Tasarlanan tarimsal ilaglama sistemin ¢alisma prensibi sdyledir, {izerinde bulunan bataryadan aldigi enerji ile motorlar hareket
ettirilerek istenilen konumlama yapilabilecektir. Belirlenen alan iizerinde dronun merkezinde bulunan tanktan piiskiirtme baslhigi
vasitasi ile ilaglama yapilabilecektir. Sistem tizerinde bulunan GPS ile iletisimde uzaktan kontrol sistemi anlik olarak iletisimde
bulunarak ilaglama yapilan bolge hakkinda bilgi alis-verisi yapilabilecektir.

2.1. Govde

Tasarlanan tarimsal ilaglama drone govdesi tasiyacagi toplam yiik ve hava aracinin havada kalma siiresini uzatmak amaciyla
genellikle hafif ancak mukavemetli malzemelerden iiretilirler. Bu malzemeler iginden en ¢ok tercih edilenleri ahgap, aliiminyum veya
karbon fiber’dir. Karbon fiber malzemesi; karbonlasmis akrilik elyaf, katran ve naylondan olusan ipliksi tekstil Urlinii bir
malzemedir. Karbon fiber ¢elikten 3 kat mukavemetli olmasina ragmen 4,5 kat daha hafiftir. Bu tasarimda karbon fiber malzemesi
gbvde olacak sekilde tasarlanmigtir.

Sekil 2: Tasarlanan Sitemin Govdesi

2.2. Kanat ve Motorlar

Tiim hava araglarinda oldugu gibi insansiz hava araglar1 da alt1 serbestlik derecesine sahiptir. Hava aracinin havada kararli ugus
yapabilmesi i¢in bu alt1 eksenindeki hareketlerin 6l¢iilmesi gerekir. Bu eksenler X, Y ve Z eksenlerindeki dogrusal hareket ve X, Y
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ve Z eksenleri etrafindaki donme hareketleridir. X, Y ve Z eksenlerindeki dogrusal hareketler Accelerometers denilen ivmedlger
tarafindan, X, Y ve Z eksenleri etrafindaki donme hareketleri ise Jiroskop (Gyroscope) tarafindan 6l¢iilebilmektedir. Bunun diginda
Manyetemotor denilen Elektronik Pusula ile yonelme agist ve altitude ile yiikseklik bilgisi ol¢iilmektedir. Ayrica insansiz hava
araclarinda hava aracinin yerkiire iizerindeki koordinat bilgisi Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) alicist kullanilarak bulunmaktadir.

Pervaneler doner bir mil {izerine yerlestirilmis uygun aerodinamik sekle sahip palalardan olusan itme kuvveti olusturan pargalardir.
Pervaneler iki, ii¢ veya dort palali olarak ahsap, plastik, aliminyum veya karbon fiber malzemeden imal edilirler. Pervaneler hava
araglarmin en dnemli pargalarindan birisidir ki kaldirma kuvveti kaynag: pervanelerdir. Insansiz hava araglarinda genellikle iki palal
plastik veya karbon fiber pervaneler kullanilmaktadir. Ureticiler pervanelere 10"x6" seklinde iki deger verirler, bu degerlerden ilki
pervanenin ing cinsinden capini, ikinci deger ise pervanenin tam bir turda alacagi ing cinsinden mesafesini veren pitch (kaldirma)
degeridir. Pitch degeri pervaneler igin 6nemli bir deger olup; Yiiksek Pitch degerine sahip pervaneler yiiksek hizli ugus
yapabilmelerinin yaninda kotli hizlanma, kétii tirmanma ve inis aninda hizin1 yavaglatamama gibi olumsuz 6zelliklere sahiptirler.
Diisiik pitch degerine sahip pervaneler ise diisiik hizla ugabilen, iyi hizlanma, iyi tirmanma ve diisiik hizlarda iyi kontrol
saglayabilme gibi olumlu 6zelliklere sahiptirler. Insansiz hava araglarinda ¢ok rotorlu diizenlesimlerde tork dengesini saglayabilmek
icin pervanelerin yarist saat yoniinde doniis yaparken diger yarist da saat yoniiniin tersi yonde donmelidirler. Calismada pervaneler
12"x4.5" 6l¢iilerinde olacak sekilde tasarlanmustir.

Fir¢asiz dogru akim motorlar1 (Brushless Direct Current Motor) adindan da anlasilacagi gibi firga ve kollektér kullanilmadan
sargilart 6zel bir siirlicli ile besleyen 6zel tasarimli motorlardir. Firgasiz dogru akim motorlar1 son yillarda kullanim trendi artan
motorlardir. Igten dénmeli ve distan dénmeli olarak iki gruba ayrihr. Insansiz hava araglarinda distan donmeli olanlar1 tercih
edilmektedir. Distan dénmeli firgasiz dogru akim motorlarinda doner manyetik alani olusturan stator sargilari hareketsiz olup bu
sargilar1 i¢ine alan ve i¢ ¢eperlerine yerlestirilmis tabii miknatish rotor gévdesi bir mil lizerinde donme yapmaktadir. Stator Sargilari
i¢ ayr1 bobin grubundan olusmaktadir. Firgasiz dogru akim motorlart direk enerji verilerek calistirilamazlar. Sargilar1 sabit ve
sargilara enerji aktarimi fir¢asiz yapildigi igin motorun dénmesini saglayacak anahtarlama elektronik hiz kontrol birimi yardimi ile
yapilir. Fir¢asiz dogru akim motorlar1 30000 rpm gibi ¢ok yiiksek devirlere cikabilen yiiksek verimli motorlardir. Sekil 3°de
tasarlanan kanat ve motorlar gériilmektedir.

a) Kanat ve motor baglantisi

b) Motor kanat bagh

Sekil 3: Kanat ve Motorlar

2.3. Tank ve Piiskiirtme Bashgi

Ilag depolama igin tasarlanan tank dronun alt kisminda igerisne konulacak olan akiskanin yogunluguna gére degisebilmesine karsin
yaklasik olarak 3 ile 5 litre arasinda olacak sekilde tasarlanmgtir.

Tankta bulunan ilag seviyesini izleyebilmek igin bir sivi seviye sensérii kullanma diisiiniilmiistiir. Ilaglamada kullanilan ilag
pliskiirtme sisteminin piiskiirtme basliginda ¢ikan ilag miktarint belirlemek i¢in sivi-akis sensorii ve bu sensoriin ilaci piiskiirtme
islemini yapan motoru kontrol etmesi i¢in bir rle kontrol devresine yerlestirilecektir. Arduino Uno mikrokontrolorii ile bu elektronik
elemanlarin yonetimi saglanacaktir. Sekil 4’te tasarlanan tank ve piiskiirtme baslig1 goriilmektir.
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a) Tank b) Piiskiirtme bashgi

Sekil 4: Tasarlanan tank ve piiskiirtme bashg Kanat ve Motorlar

2.4. GPS ve Kontrol Sistemi

Elektronik hiz kontrol birimi kisaca ESC (Electronic Speed Control Unit), fircasiz dogru akim motorlarinin siiriilmesinde kullanilan
mikro denetleyici destekli elektronik siiriicii devresidir. Fircasiz dogru akim motorlarinda adindan da anlagildig1 gibi firga ve
kollektor kullanilmaz. Firgasiz dogru akim motorlarinin donmesi i¢in gerekli olan komitasyon elektronik hiz kontrol birimi tarafindan
elektronik yontemlerle sargilara sirasiyla belirli algoritmaya goére sinyal uygulayarak yaptirilmaktadir. Elektronik hiz kontrol
biriminin motorun devir sayisini, ¢aligma modlarint ve bunun gibi fabrikasyon ozelliklerini belirlemek icin servo girisine 0-2000
arasinda bir PWM sinyali uygulanir. Bu servo girisinden Elektronik hiz kontrol birimi uygun ESC programlayici veya Radyo
frekansli kumandalar ile programlanabilmektedir. Boylece Elektronik hiz kontrol biriminin ¢alismasiyla ilgili 6zellikler kullanict
taniml1 olabilmektedir. Sekil 5’te elektronik hiz kontrol birimi gériilmektedir.

ZIT EMK

Motor Sargilan
=

aizzlli

.| PWM Glig
Giig Girisi | kontrol

“Tleddlt

Anahtarlama Devresi L1 | L L1 | |

30 60 50 120 150 180 210 240270 300 330 360
Rotor Agisi

—

Sekil 5: Elektronik Hiz Kontrol Birimi

3. Sonuglar

Giiniimiizde tarimsal ilaglama ydntemlerinde tarimsal verimin artirilmast igin tarim arazisi {izerinde ucuz ve pratik uygulama olarak
IHA’lar ile ilag piiskiirtme sistemlerini kullanmak olduk¢a avantajli duruma gelmistir. Bu durum tarim ilaglamada IHA’larin
kullanimini kaginilmaz hale getirmektedir.

Yapilan bu ¢aligmada, tasarlanan dron’da ¢oklu motor sistemi kullanilacak ve 3 ile 5 litre (ilag yogunlugu dikkate alinacak) kapasiteli
tankla havalanabilecek yaklagik 15-20 dakikada, iizerinde bulunacak olan piiskiirtme bagligi ile tarim arazisinde ilaglama
yapabilecektir. Yapilacak yazilimi sayesinde, koordinat bilgisi girilerek, tarla iizerinde herhangi bir noktaya isaretleme yaparak, oray1
referans kabul ederek ilaglamaya baslayip tekrar bu noktada bitirecek sekilde tasarlanmistir. Anlik olarak dronun bulundugu konum
GPS den de takip edilebilecek bu sayede ilaglama esnasinda olusabilecek olumsuz takip sistemi sorunu ortadan kaldirtlmis olacaktir.
Istenildiginde belirlenen bir noktaya getirilebilecektir.

Bu amagla arazinin ilaglanmasinda harcanan siirenin oldukca diisiiriilmesi hedeflenmektedir. Ayrica ileriki ¢alismalarda arazinin
alanina gore gerekli olan ilag miktarnm hesabinm yaninda THA’larm arazi alamina gére ihtiyaci olan pil giiciide hesaplanmasi
planlanmaktadir. Bdylece arazinin ihtiyaci olan ilag miktar1 ve IHA’nin ihtiyac olan pil gesidi ve giicii 5nceden belirlenebilme
imkani bulunacaktir.
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*Sorumlu Yazar
Ozet

Sac sekillendirme islemlerinde geri esneme davramisinmin tespiti, iirtinlerin élgiisel dogruluk ve tolerans degerleri icerisinde elde
edilmesi agisindan olduk¢a onemlidir. Sonlu elemanlar yontemi malzemelerin sekillendirme dncesinde geri esneme davraniglarinin
tespiti i¢cin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada DP600 ve DP1000 malzemelerin geri esneme davranmglarinin belirlenmesi
amaciyla bilgisayar destekli analizler yapilmistir. Analiz ¢alismalarinda klasik U-biikme isleminin yani sira geri esneme miktarinin
azaltilmast amacwyla biikiim kavislerine farkli oranlarda ezme islemi de gergeklestirilmistir. Zimba kiose kavisi 10mm olarak
almmistir. Sac malzeme kalinligi ve kése ezme orami olarak iicer farkl deger kullamilmistir. Kose ezme isleminin geri esneme
tizerindeki etki oranlarimi belirlemek igcin bir ANOVA analizi gerceklestirilmistir. Kose ezme isleminin biikiim isleminden sonra
olugan geri esneme oranlarmi diigiirdiigii tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geri esneme, U-biikme, Kose ezme, ANOVA

1. Giris

Gelismis yiiksek mukavemetli ¢elikler (GYMC), hafiflik ve dayanim ozelliklerinden dolay1 6zellikle otomotiv tasarimlarinda giderek
artan kullanim oranma sahiptir. Biikkme islemi, 6zellikle otomobil endiistrisinde, sac metal {iriin imalatinda ¢ok yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sac sekillendirme islemlerinde, sekillendirme sonrasinda ortaya ¢ikan geri esneme davranisindan dolay1 {iriinler
istenilen dlgiilerde elde edilememektedir. Geri esneme, sac malzemenin biikiilen kisminda kalan elastik gerilmelerin, sac tizerindeki
kuvvet kalktiktan sonra malzemeyi hareket ettirmesi ile olusur. Geri esnemeyi deneme yanilma yolu ile belirlemek masrafli ve
zaman alicidir. Son yillarda sonlu elemanlar yazilimlari, geri esneme tahmininde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sharad ve Nandedkar, U-biikme isleminde geri esneme miktarlarini iki farkli malzeme, fakli zimba yarigaplari, sac malzeme
kaliliklari, R / t oranlar1 ve mukavemet katsayilar1 kullanarak sonlu elemanlar analizi ile belirlemislerdir. Analizlerde Hyperform
yazilimi kullanilmistir. Analizlerden elde edilen geri esneme degerleri kullanilarak yapay sinir aglari ile geri esneme tahminleri
yapilmugtir [1]. Julsri ve digerleri, gelistirilmis yiiksek mukavemetli celiklerin iki kademeli sekillendirilmesi {izerine ¢aligmustir.
Farkli akma kriterleri kullanilarak deneysel ve sonlu elemanlar caligmalari gergeklestirilmistir [2]. Sac malzemelerin
sekillendirilebilirligini artirmak ve geri esneme miktarlarini diisiirmek igin sekillendirme bélgesinin 1sitilmasi etkili bir yontemdir [3-
5]. Cavusoglu ve Giiriin, elemanlar yontemini kullanarak 1s1 ve ylizey piiriizliiliigliniin Aliiminyum alasimlarinin sekillendirilebilirligi
iizerindeki etkilerini aragtirmistir. Artan yiizey piiriizliiliik degerleri incelme oranlarmi azaltmis ve geri esnemenin artmasina neden
olmustur [6]. Cavusoglu ve arkadaslari, deformasyon hizi ve 1sinin ¢ift fazli malzemelerin akma noktasi ve geri esneme davranislari
iizerindeki etkisine yonelik calismuistir [7]. Ozdemir ve digerleri, Hardox 500 sac malzemenin sekillendirilebilirligi {izerine
calismigtir. Malzemelere gerilim giderme tavlamasi yapildiktan sonra V-biikme testleri uygulanmustir [8,9]. Giirlin ve arkadaslari,
Aliminyum alagiminin V biikme isleminde geri esneme davranisini arastirmistir. Yapilan caligmalar neticesinde sac kalinliginin
artmasinin geri esneme miktarini diisiirdiigii ve hadde yoniine dik yapilan bilkme isleminde geri esnemenin daha az oldugu tespit
edilmistir [10]. Cavusoglu ve digerleri, cekme gerilmesine bagli olarak DP1000 cift fazli gelik malzemelerin igyapisinda olusan
gerilme ve deformasyon dagilimlarini modellemistir [11]. Giirlin ve digerleri U-biikme islemlerinde ¢ift-S bitkmenin geri esneme
iizerindeki etkisini aragtirmigtir. Elde edilen sonuglar klasik U biikme ile elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir [12]. Yildirim ve
digerleri U biikme igleminde malzeme tipi, sac kalinligi, bitkkiim kavisinin geri esneme tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Geri
esnemeyi tahmin etmek i¢in bir regresyon modeli gelistirilmistir. Ayrica farkli biikiim kavisi degerleri ile yeniden biikme isleminin
geri esnemeyi 6nemli dl¢ilide azalttig1 tespit edilmistir [13,14].
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Bu ¢alismada DP1000 ve DP600 ¢ift fazli ¢elik sac malzemelerin U- bilkme igleminde, biikiim kdsesine uygulanan ezme igleminin
geri esneme miktarlarina etkisi incelenmistir. 10 mm yarigapli form zimbasi ve ii¢ farkli ezme orani kullanilmistir. Olusturulan
modeller icin sekillendirme analizleri DEFORM 2D programinda gergeklestirilmistir. Sac malzeme kalinligi, malzeme cinsi ve
ezme oranlari degisken olarak alinmustir. Elde edilen sonuglar klasik U bitkme analizlerinden elde edilen sonuglar ile kiyaslanmustir.

2. Biikme Analizleri

Bu ¢alismada U-biikme isleminde parga kdse formuna uygulanan ezme islemi geri esneme davranisi lizerindeki etkilerini gérmek
amaciyla DP600 ve DP1000 c¢ift fazli malzemeler kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Analiz c¢aligmalart kose ezme
uygulanarak ve uygulanmadan tekrarlanmig ve sonuglar karsilastirilmistir. Analizler DEFORM 2D programinda yapilmistir. Analiz
¢aligmalart i¢in olusturulan iki farkli model Sekil 1°de goriilmektedir.

PLAKASI

iS PARCASI

L L ‘ L L ‘

(a) Klasik U-biikme modeli (b) Kose ezmeli biitkme modeli
Sekil 4: Biikme analizleri i¢in olusturulan modeller

Olusturulan her iki model i¢in kullanilan dl¢iiler ve degiskenler Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Olusturulan modellerde kullanilan dlgiiler ve degiskenler

Parameters Note Value
Kalip boslugu L1 70 mm
Zimba genisligi L2=L1-(2*C) Degisken
Sekillendirme yiiksekligi | Ls 50 mm
Tek tarafli kalip boslugu | ¢ t+0,2 mm
Kalip kose kavisi Rd 7,6 mm
Zimba kose kavisi Rp 10 mm
Baski plakasit kuvveti P 5000 N
Ezme orani Sq Degisken
Kalip ilerleme hizi \ 50 mm/sn
Sac malzeme DP600, DP1000 | Degisken
Sac malzeme kalinlig t Degisken

Yapilan caligmada her bir parametre degeri igin iki farkli analiz gerceklestirilmistir. Bu analizlerden ilki (Sekil 2-a) biikme islemi
i¢in, ikincisi (Sekil 2-b) ise geri esneme davraniginin tespiti i¢in uygulanmistir. Ayni analizler farkli ezme oranina sahip modellerle
tekrarlanmistir (Sekil 3).
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-

(a) Sekillendirme sonrasi parc¢a formu
Sekil 2: Klasik biikme isleminde geri esneme dncesi ve sonrasi parca formu

-

(a) Sekillendirme sonrasi par¢a formu

(b)

Geri esneme sonrasi parc¢a formu

(b)

Geri esneme sonrasi par¢a formu
Sekil 3: Kose ezme isleminde geri esneme dncesi ve sonrasi parca formu

3. Varyans Analizi

Gergeklestirilen analizler neticesinde elde edilen geri esneme degerleri iizerine %95 giivenirlik degerinde varyans analizi
gerceklestirilmistir. Bu sayede kesme parametrelerinin geri esneme lizerindeki etki oranlar1 belirlenmistir. Analizlerde malzeme i¢in
m, sac kalinlig1 i¢in t, ezme orani i¢in sq ve geri esneme i¢in sb notasyonu kullanilmastir.

Analizlerde 2 farkli malzeme (DP1000 ve DP600), 3 farkli sac kalinligi (1, 1,5 ve 2 mm) ve 3 farkli ezme orani (%30, %35 ve %40)
kullanilarak toplam 18 analiz gergeklestirilmistir. Bu analizler neticesinde elde edilen geri esneme degerlerine goére Minitab
programinda varyans analizi gergeklestirilmis olup elde edilen varyans analiz degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Kose ezme oranlari i¢in olusturulan varyans analizi tablosu

Source | DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value Per

m 1 17,328 17,3284 42,42 0,00 20.45%

t 2 47,689 23,8446 58,51 0,00 56.28%
sq 2 14,827 7,4137 18,19 0,00 1750%
Error 12 4,891 0,4075 5.77%
Total 17 84,736 100,00%
S$=0,638393 R-Sq =94,23 R-Sq(adj) =91,82%  R-sq(pred)=87,01%
SD:Serbestlik derecesi, KT: Kareler toplami, P:Anlamlilik<0,05, Per:Yiizde dagilimi

Tablo 2’de incelendiginde, biitiin bagimsiz degiskenlerin P anlamlilik degerinin 0 oldugu gériilmektedir. P anlamlilik degerinin
0,05’ten az olmast durumunda ilgili parametrenin bagimli degisken iizerinde anlamli oldugu bilinmektedir. Bu baglamda malzeme,
sac kalinlig1 ve ezme oranlarinin iigiiniin de geri esneme tizerinde etkili oldugu yapilan analizler neticesinde belirlenmistir. Elde
edilen tabloda R-Sq(adj) oraninin %91,82 oldugu goriilmektedir. Yani bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskeni agiklama oraninin
%091,82 oldukea iyi bir deger oldugu ifade edilmektedir.

Varyans analizi tablosunun “Adj SS” siitunundaki degerler referans alinarak bagimsiz degiskenlerin geri esneme tizerindeki etki
oranlari belirlenmistir. Tablo 2’nin yiizde siitununda her bir bagimsiz degiskenin geri esneme iizerindeki etki oranlar1 verilmistir.
Burada geri esneme {izerinde en etkili parametrenin %56,28 ile sac kalinlig1 (t) oldugu goriilmektedir. Daha sonra sirayla %20,45
oraninda malzeme (m) ve %17,50 oraninda da ezme oranmin oldugu goriilmektedir. Daha sonra bagimsiz degiskenlerin geri
esnemeyi nasil etkilediklerinin daha net anlagilabilmesi i¢in ana etki grafikleri ¢izdirilmistir (Sekil 4). Devaminda da her bir
degiskenin geri esneme tizerindeki etkilesiminin daha net agiklanabilmesi amaciyla etkilesimli grafikler cizdirilmis ve Sekil 5’de
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gosterilmigtir. Deneylerde kullanilan DP600 malzemesinin akma gerilmesi 385 Mpa ve DP1000 malzemesinin akma gerilmesi ise
675 Mpa dir. Grafiklerde malzemenin akma dayanimlar1 gosterilmistir.

Main Effects Plot for sh

Data Means
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=
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1
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Sekil 4: Kose ezme oranlari icin ana etki grafigi

Sekil 4’deki grafik genel olarak degerlendirildiginde, bagimsiz degiskenlerin etki oranlari burada da belirtilmektedir. En biiyiik
degisimin sac kalinliginda oldugu, dolayisiyla geri esneme lizerindeki etkin parametrenin sac kalinligi oldugu goriillmektedir. Ezme
orani ile malzemedeki degisim birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte ¢ok az da olsa ezme oraninda daha fazla degisim oldugu sekilde
de ifade edilmektedir.

Sekil 4’te sirayla malzemenin, sac kalinliginin ve ezme oraninin geri esneme iizerindeki etkileri net bir sekilde goriilmektedir. Buna
gbre malzemenin akma gerilmesinin artmastyla geri esneme degerinin arttig1 goriilmektedir. Sac malzeme kalinligi agisindan
degerlendirildiginde, malzeme kalinli1 arttikca geri esneme degerleri azalmaktadir. Bilkkme esnasinda malzemenin ezilme oranlari
agisindan bakildiginda ise, ezme onlarmin artmasi geri esneme miktarlarinin azalmasma sebep olmaktadir. Sekil 5’te ise her bir
degiskenin birbiri ile etkilesimli olarak geri esneme degeri lizerindeki etkilerini gosteren grafik verilmistir.
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Sekil 5: Kose ezme oranlari icin interaktif etkilesim grafigi

Sekil 5’teki geri esneme igin etkilesimli grafik incelendiginde, sac kalinlig1 fazla ve akma dayanimi diisiik olan malzemelerde daha
diisiik geri esneme degeri elde edilmistir. Ezme orani artmasi ve malzemenin akma dayaniminin azalmasi geri esneme miktarini
azaltmaktadir. Sac kalinlig1 ve ezme oraninin artmasi geri esneme miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, U-biikkme isleminde biikiim kdsesine uygulanan %30, %35 ve %40 ezme oranlarinin geri esneme davraniglarina etkisi
incelenmistir. Sonuglar klasik U-biikme sonuglart ile karsilagtirilmistir. Yapilan analizler sonucunda asagidaki bulgular elde
edilmisgtir:

- Kose ezme isleminin biikiim kavisinde olusan gerilmeleri dengeledigi ve bu sayede geri esneme oranlarmni diigiirdiigii tespit
edilmigtir.
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- Yapilan analiz sonuglarina gore geri esneme degerini en ¢ok sirasiyla sac malzeme kalinligi, malzemenin cinsi ve ezme oraninin
etkiledigi goriilmiistiir.

- Malzemenin akma dayanimi arttikca geri esneme degerleri de artmustir.

- Artan sac kalinlig1 degerlerinde geri esnemelerin diistiigii gozlemlenmistir.

- Ezme oranlarindaki artis geri esnemeyi diistirmiigtiir.

- Gereginden fazla ezme islemi ise ileri esnemeye neden olmustur.
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AKILLI COP KUTULARI VE TASARRUF
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*Sorumlu Yazar

Ozet

Kalkinma; bir iilkenin, toplumsal ve ekonomik yapisint gelistirme, gelismis ¢agdas iilkelere yetisme durumu seklinde
tamimlanmaktadwr.  Giiniimiizde  kalkinmanin  saglanmast ve hizlanmasit igin bir¢ok farkli organizasyon yapilmakta ve
desteklenmektedir. Kalkinmanin en onemli ve en az maliyetli yollarindan biri de tasarruf etmektir. Bu ¢alisma iceriginde akilli
sehirlerin kalkinma icin neler saglayabilecegi, akilli ¢op kutular: 6rnegi tizerinden maliyet hesabi yapilarak incelenecektir. Akilli
sehirlerin katkilart sadece akilli ¢op kutulart ile kisith degildir. Bu ¢alismada sadece bir ornek iizerinden yapilabilecek tasarruf
miktarimi gérmekteyiz. Bu ¢alismanin igerisinde mevcut sistem ve akilli ¢op kutulari ile olusturulacak sistemler Malatya drnegi
tizerinden aragtirilmis ve karsilastirilmistir. Ayni zamanda maliyet hesaplart da yapilarak gergek tasarruf degerlerine yer
verilmigtir.Kullanilan sistemler ¢ok spesifik sistemler olmadigi icin ayni ¢calisma iilkemiz genelinde de yapilabilir ve tasarruf diizeyi
¢Op kutulary ile ilgili maksimum diizeye ¢ikarilabilir.

Anahtar Kelimeler: Akilli sehirler; Yapay Zeka; Kalkinma
1. Giris

Akl sehirler teknolojik kolayliklar ve gelismeler sunmanin yani sira yasanabilirlik, erisim, trafik, kalkinmay1 saglamak ve gevresel
sorunlarmdan kurtulmak i¢in kullanilabilecek en genis kapsamli sistemlerden biridir. Akilli sehir sistemleri yiiksek yatirim maliyeti
gerektirmesine ragmen kisa vadede kendisini amorti edecek ve kullanicilarini hem c¢evresel hem ekonomik olarak refaha
kavusturacaktir. Bu ¢alismada, bir akilli sadece ¢6p kutular1 akillilagtirilarak elde edilen faydalar ve bu faydalarin ekonomik etkileri
goriilecektir. Bu ¢alisma 1s1ginda sehirlerimize akilli bir ¢ehre katarken ayni zamanda bu galisma sayesinde teknolojiye acgik ve
ekonomik bir kent i¢in ilk adim atilmis olacaktir. Bu ekipmanlar ile yakit sarfiyati azaltilirken ayn1 zamanda zararli gaz salinimi da
azaltilacaktir.

2. Akill Cop Kutular

Bu baslik altinda igerisinde sehirdeki ¢6p kutularini akilli bir hale getirirsek ne kadar ve nasil tasarruf saglayabilirdik sorusunun
ustiinde duracagiz. Kullanacagimiz sistemde ¢op kutularmim kendi igerisinde sikistirma 6zelligine sahip olacaktir. Ayn1 zamanda
icerisindeki sensorler ve haberlesme protokolii sayesinde temizlik ekipleri merkezine sinyal verecek ve alinmasi gerektigini
bildirecektir. Cop dolmaya yakin sikistirma yapacak ve son olarak ¢6p kutusu sikistirilmayacak hale geldigi zaman merkeze sinyal
gondererek almmasi gerektigini bildirecektir. Bu sistem icerisindeki yapay zeka ve protokoller ile alinmasi gereken ¢opler igin en
kisa giizergahi ayarlayacak ve harita {izerinde ara¢ soforiine bu rotayir gosterecektir. Bu sekilde temizlik isleri i¢in kullanilan yakat
insan giicii ve ara¢ bakim masraflar1 azaltilarak tasarruf saglanacaktir. Ayni zamanda bu sistem sehrimizin akilli bir sehir olarak
adlandirilabilmesi igin de bir adim olarak goriilebilecektir.

>
% >.Q UMUH BILMES 2019 26


mailto:mehmetburakpektekin@gmail.com
mailto:asim.kaygusuz@inonu.edu.tr

I. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Caligmalar1 Kongresi, 27-30 Haziran 2019, Urgiip,Nevsehir/TURKIYE

Sekil 2: Cop sikistirma sistemine sahip akilli ¢op kutusu

Cop toplama sistemi ile ilgili Yesilyurt Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii ekipleri géz dniinde bulundurulacaktir.Bu ekibin icinde
toplam 38 adet ¢Op toplama araci bulunmaktadir. Cop toplama araglari 3 vardiya halinde caligmaktadir. Ekipler merkez
mabhallelerdeki ¢6p kutularini her giin kirsaldaki kutular ise 2 giinde bir toplamaktadir.Her arag bir seferlerinde yaklasik 100 ila 150
kilometre arasinda mesafe kat etmektedir. 24 saatte toplanan toplam ¢&p miktar: yaklasik 320 ton olarak hesaplanmistir. Bu da bir
kisinin glinde 1 kg ¢Op tirettigi anlamina gelmektedir.

Yesilyurt Belediyesi Temizlik Isleri Miidiirliigii ekiplerince harcanan yakitin giinliik ortalama 7000 litre seviyesinde oldugu da
cizelgelerden goriilmiistiir. Bir adet ¢op toplama aracinin bir giinliik yakit sarfiyatini hesaplayacak olursak;

70001/ 38 = 184,2 1 olacaktur.

Bu verilerin iizerine Battalgazi Belediyesine ait 34 ¢6p toplama aracini da eklersek toplam 62 adet ¢op toplama araci olmaktadir.
62 adet ¢Op toplama araci icin bir giinliik yakit sarfiyatin1 hesaplayacak olursak;

62 x 184,21=11.420,4 1 olacaktir.

Bir giinlitk maliyet hesaplanirken dizel yakitin fiyat1 30.05.2019 tarihindeki fiyat baz alinacak olursa;
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11.420,41x 6,60" / | = 75.374,64" olarak hesaplanmaktadir.
Bir aylik yakit maliyeti ise;
30 x 75.374,64 " =2.261.239,2" olmaktadir.

Bu sistem ve araglarin akilli ¢6p kutulari ile birlikte kullanildigini diisiinerek bir senaryo olusturuyoruz. Bu senaryoda sehrimizdeki
¢op kutularindan %40'lik bir miktarinin presleme sayesinde 3 giinde bir doldugunu hesaplarsak.

Buradan yola ¢ikarak hesap yapacak olursak;

Preslenme ile dolmasi engellenemeyen ¢op kutularina yani toplam miktari % 60’1na denk gelen kisma ait maliyet;

2.261.239,2" x 0,6 = 1.356.743,52" maliyetle olmaktadir.

Preslenme ile dolmasi engellenen ve 3 giinde bir dolan ¢6p kutularina yani toplam miktarin % 40’1na denk gelen kisma ait maliyet;

2.261.239,2" x 0,4 = 904.495,68" olmaktadir. Fakat bu ¢op kutular1 3 giinde bir toplanacagi i¢in bu maliyeti de 3'e bolmek
gerekmektedir.

904.495,68" / 3 = 301.498,56"

Buradan bu sisteme ait toplam yakit maliyetini hesaplayacak olursak;
1.356.743,52" + 301.498,56" = 1.658.242,08"

Bu sisteme ait bir aylik tasarrufu hesaplayacak olursak;

2.261.239,2" - 1.658.242,08" = 602.997,12" olacaktir.

J : Yesilyurt Belediyesi'ne ait bir ¢cop toplama araci
kil 3: Yesilyurt Belediyesi' it bir ¢op topl
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Ozet

Giiniimiizde bulasici olmayan hastaliklarin biiyiik bir ¢ogunlugunun genetik temeller ile ortaya ¢iktig fark edilmistir fakat buna
ragmen hangi hastaliklara hangi genetik bozukluklarin etki ettigi biiyiik oranda bilinmemektedir. Gelisen teknoloji ile hastaliklar ve
genetik ozellikler hakkinda cok fazla verive sahibiz. Ozellikle genom capinda iliskilendirme ¢alismalar (GWAS) yiiksek miktarda veri
sunmaktadir. Bu biiyiikliikte ki verilerin islenmesi ve saglhkli ¢ikarsamalarda bulunulmasi i¢in veri madenciligine ihtiyag
duyulmaktadir.

Igili tez calismasinda mesane kanseri temel alinarak bu hastaligin olusumunda hangi genetik bozukluklarmn etkili oldugu veri
madenciligi ve makine 6grenmesi yontemleri kullanilarak tespit edilmesi amaglanmustir. Bu sayede hastaligin erken teghisinin bagari
orami artacak ve erken miidahale sayesinde tedavilerin bagari sansmin da artmasi saglanacaktir.

Yapilan ¢alismada yapay sinir aglart ve karar agaglari kullanilarak GWAS verileri iizerinde ¢alisarak mesane kanseri ile iligkili
olabilecek tek niikleotid polimorfizmlerin tespit edilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda dncelikle keras ortaminda % 83.57 bagarim
oramna sahip bir yapay sinir aglart modeli olusturularak, bu modelin veriler icin agirlik degerleri hesaplanmis ve siniflandirilmistr.

YSA modelinin olusturulmasi, egitilmesi ve verilerin simiflandirilmasi sonucunda mesane kanseri ile rs872873 tnp’si arasmda
belirgin bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, Makine Ogrenmesi, Mesane Kanseri, GWAS
1. Giris

Gliniimiizde genetik biliminin hizli gelisimiyle bir¢ok hastaligin temelinde genetik etkenlerin yer aldig1 ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Genetik biliminin hizli gelisimine ragmen bireylerin genetik yapisina bakilarak hastaliklarin erken teshisi konusunda ilerlemeler olsa
da istenilen noktaya gelinememistir. Bunun en biiyiik sebepleri ise gen haritamizin halen tam olarak ¢ikartilamamasi ve erken teshis
icin kullanilacak verilerin biiyiikliigii, bu verilerin diizenlenmesi ve ¢ikarsamalarin zorlugudur.

Bu ¢alismada Mesane kanseriyle iliskili tek niikleotit polimorfizmlerini (tnp) bulmak amaciyla Genom Capinda iliskilendirme
Calismalar1 (GWAS) ile elde edilen veriler ve yapay sinir aglar1 yontemleri kullanilmigtir.

2. Literatiir Calismasi.
2.1. Yapay Sinir Aglari

Adindan da anlasilacagi gibi Yapay Sinir Aglari (YSA) yasayan organizmalarin sinir sistemini taklit etmek i¢in inga edilmistir. Bu
amacla, 1943 yilinda McCulloch ve Pitts tarafindan ilk sistem gelistirilmistir (Chow, C.K ve ark. 1968). Tek bir ndronu ve sinyalleri
sinir sistemi iizerinden nasil ilettiklerini taklit etmeye g¢alistilar. Biyolojik bir néron, Cekirdek, Akson, Soma ve Dendrit'ten olusur.
Cekirdek soma yapisinda bulunur ve hiicrenin y&netiminden sorumludur. Dendritler, soma uzantilaridir ve diger hiicrelerden
sinyalleri almaktan sorumludur. Akson, sinyallerin iletilmesinden sorumlu olan tek soma uzantisidir. Getirdikleri temel fikir, tim
girdileri ekleyen ve toplama degerinin bir esigin listiinde olup olmadigini hesaplayan matematiksel bir isleve dayanan basit bir yapay
norondu. Bu yaklagim McCulloch-Pitts néronu olarak adlandirilir. Yapay ve biyolojik néronlarin benzerligi, asagidaki Sekil 1 ve
Sekil 2'de gosterilmektedir.
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Hron

Dendrit Aezan uglan

Ranwvier 4
Hiizre gindesi B'z'ﬁ'-'llllm'-'

Hizan Schwann

. hiicresi
. Wiyelin lalif
Hiicré Gekirdefi el i

Sekil 1: Biyolojik néron (http://www.sanalbiyoloji.com/tr/index.php/ygs/ders-notlari/sinir-sistemi adresinden alinmstir.)

Ciktilar (outputs)

Toplama Transfer A’
Cikti yolu (output path) w‘

0
Wo
W1
W3
Wn
/ islem elemani

X,
*n Girdiler (inputs) x,, Agirliklar (weights) wi,

Sekil 2: Yapay noron (http://teknosektor.com/2015/06/03/yapay-sinir-aglari-beyin-simulasyonu/ adresinden alinmistir.)

Giriglerin toplam1 genellikle Net Giris (Jure Zupan 1994) olarak adlandirilir ve esik degeri bir aktivasyon fonksiyonu kullanilarak
belirlenir. Bu su sekilde formiile edilebilir:

m
Net Giris = Z WiXj
i=1

W, giris vektoriiniin agirlhigi x oldugunda ve m farkli giris vektorleri oldugu zaman. Aktivasyon fonksiyonu olarak dogrusal
ayrilabilen problemler i¢in kademeli veya Dogrusal kombinasyon fonksiyonu kullanilabilir. Kademeli fonksiyon; net girdi degeri
esik degerine bilyiik esit ise sonug 1, degil ise sonug 0 dir.

Dogrusal kombinasyonda, sisteme bir sapma degeri eklenir ve bu girisin degeri 1 olarak ayarlanir. Bu durumda net giris su sekilde
hesaplanir:
m
Net Giris = 1% W), WiXj
i=1

Wb, sapma degerinin agirligini belirtir. Algilayicilart dogrusal olmayan problemlere uyarlamak icin farkli aktivasyon fonksiyonlari
kullanilmalidir. Bu gibi durumlarda, farkli Sigmoid fonksiyonu tipleri kullanilir.

Topolojik bakis agisina gore bir YSA, tek katmanl ve ¢ok katmanl aglar olan iki gruba ayrilabilir. Giris ve ¢ikis arasindaki
katmanlar gizli katmanlar olarak bilinir. Tipik bir ¢ok katmanl YSA, asagidaki Sekil 3'de verilmistir:
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Girdi katmani

Sekil 3: Cok katmanh YSA ornegi (http://teknosektor.com/2015/06/03/yapay-sinir-aglari-beyin-simulasyonu/ adresinden
alinmistir.)

YSA igin ileriye doniik ve geri yayilma olmak iizere iki ana grenme programi vardir. {leri besleme yaklasiminda, yukarida agiklanan
topolojilerden ve aktivasyon fonksiyonlarindan biri kullanilarak bir ag olusturulur. Ancak bu tiir YSA'lar baz1 6grenme giigliikleri
yasayabilir ve gercek ile ¢ikti arasinda biiyiik bir hata payr olusturabilir. Bunun nedeni, agim 6grenme programinda herhangi bir
degisiklik yapilmamasidir. Ancak, geri yayilim algoritmasinda hatay1 en aza indirmek i¢in gercek ve istenen ¢ikti arasindaki hata,
tim katmanlardaki tiim agirliklarin ayarlanmasindan hesaplanir. Bu ayar, ¢iktidan giris katmanlarina kadar geriye dogru izlemeyi
gerektirir, bu nedenle yonteme geri yayilma denir.

fleri beslemeli ve geri yayilmli yapay sinir aglari, finanstan ilaca kadar birgok farkli simflandirma alaminda kullanilmaktadir.
Performanslari simiflandirma problemleri igin yeterli olmasina ragmen, YSA'lar i¢in yeni yontemler gelistirilmektedir. Giintimiizde
YSA'lardaki popiiler konulardan biri, Genetik Algoritmalar gibi farkli algoritmalarla birlestirmektir (Motsinger-Reif ve ark. 2008).
Bu yaklasim ¢ogunlukla YSA i¢in 6grenme oranlari, gizli katman sayist vb. gibi en uygun parametreleri bulmak i¢in kullanilir.

2.2. Genetik, insan Genom Projesi ve TNP

Bildirinin bu bolimiinde, genler, insan genom projesi, tek niikleotid polimorfizmi ve kanser gibi hastaliklar ile iliskisi hakkinda kisa
bilgiler verilecektir.

2.2.1. RNA

Riboniikleik asit (RNA), fosfat gruplari ile baglanmis riboz seker halkalarinin omurgasina sahip dogrusal bir polimerden olusur. Her
seker, bir yan grup olarak kendisine bagl dort "baz" adenin, sitozin, guanin ve urasilden (A, C, G ve U) birine sahiptir. Bir RNA
molekiiliiniin yapis1 ve islevi, baz dizisine 6zgiidiir. Fosfat gruplari, bir ribozun 5 karbonunu, bir digerinin 3 karbonuna baglar. Bu,
omurgaya bir yonliiliik getirir. Iki uc, 5 uclu ve 3 uclu olarak adlandirilir. RNA ve DNA (deoksiriboniikleik asit) arasindaki kimyasal
farkliliklar oldukea kiiciiktiir: ribozdaki OH gruplarindan biri, deoksiriboz igindeki bir H ile degistirilir ve DNA, urasik (U) yerine
timin (T) bazlar icerir. Ancak, RNA yapisi, U'dan ¢ok farklidir. DNA’min yapisi ¢ift sarmaldir. iki serit sirayla miikkemmel bir
sekilde birbirini tamamlar. RNA genellikle tek sarmal halinde olusur ve baz ciftleri molekiiler olarak olusturulur. Bazt RNA
molekiilleri iyi tanimlanmus tiglinciil yapilara sahiptir.
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Sekil 4: RNA (http://webders.net/422/rna-nedir.html adresinden alnmistir.)

Proteinlerin biyokimyasal katalizorler olarak rolii ve DNA'nin genetik bilginin depolanmasindaki rolii uzun zamandir bilinmektedir.
RNA bazen sadece DNA ve proteinler arasinda bir araci olarak kabul edilmistir. Bununla birlikte, artan sayida RNA islevi artik
belirginlesmekte ve RNA kendi basina 6nemli ve ¢ok yonlii bir molekiil olarak goriilmeye baglanmaktadir.

2.2.2. DNA

60 yildan fazla bir siire dnce Watson ve Crick DNA'nin yapisi iizerine bir bildiri yaymladilar (Watson JD ve ark. 1953). iginde,
molekiiliin iki temel 6zelligini vurguladilar, bunlar iki dizideki baz dizilimlerinin tamamlayicilig1 ve polimerin ¢ift sarmal dogasi
hakkindaydi. Avery, McCarty ve Macleod tarafindan ise Adenin ile Timin ve Guannin ile Sitozinin kendi aralarinda baglayici
olduklart ve DNA'nin doniisiim prensibi oldugu kesfedilmistir(Avery OT ve ark. 1944). Bu, farkli bakteri tiirleri arasinda genetik
bilginin aktarilmasini saglamistir. Chargaff Adenin, Timin ve Guanin, Sitozin bazlarinmn ¢ift sarmalli DNA’daki esdegeri ile ilgili
temel kesfi dogruladi (Chargaff E ve ark. 1951). En 6nemlisi, DNA baz dizisindeki bilginin, tamamlayicilik nedeniyle, iki 6zdes
kopya halinde ¢ogaltilabilme yetenegine sahip olabilecegini ifade etti. Genetigin temel dayanagina dair bu kanilar, son 60 yildaki
genetik ilerlemeleri desteklemistir.

ark.). Bu ¢ift sarmal karakteristigin kendi basina tamamlayicilik i¢in gerekli olmamasia ragmen, basit bir diiz merdiven yapisi bu
islevi de yerine getirir ve polimere dnemli fiziksel ve kimyasal 6zellikler kazandirir ve bu DNA'nin biyolojik fonksiyonunda biiyiik
rol oynayan bir 6zellikdir. Béylece DNA'nin genetik fonksiyonlari, bu 6zellik mikroorganizmalarin birbirini desteklemesi olarak
anlagilabilir.

2.2.3. Insan Genom Projesi

insan Genom Projesi (HGP) ABD tarafindan 1990 yilinda bagladi ve genom adi verilen tiim insan genlerinin fonksiyonel ve
fizyolojik haritalandirilmasi amaciyla uluslararasi bir arastirma projesi olarak devam etti. Bu uluslararasi aragtirmay1 yiiriitmek i¢in
Ulusal Insan Genomu Arastirma Enstitiisii (IGAE) kuruldu ve proje 2003 yilinda tamamlandi (Francis S. Collins ve ark. 2003).

Insan genomunu olusturan DNA'in kodunun ¢éziilmesinin, insanin evrimini, hastaligi nedenlerini ve cevre ile kalitim arasindaki
durumu, insan kosullarini tanimlamak igin yapacagi katki igin genis bir beklenti olugturdu. Bu dogrultuda amaglanan insan genlerinin
timiinii tanimak, genlerin baz g¢iftlerinin siralanmasini kesfetmek, hastaliklara sebep olan genleri tespit etme seklinde konulan
hedeflere biiyiik oranda ulasilmistir (Human Genome Project Information).

Arastirmanin bir yan {irlinii olarak meyve sinegi, kurt, fare ve meyve sinegi gibi diger canli organizmalar i¢in genom haritalar
yapilmistir (Francis S. Collins ve ark. 2019).

DNA ¢ok uzundur ve bu nedenle siralama i¢in daha kii¢lik parcalara boliinmesi gerekir (Terence A Brown 2002). Bu daha kiigiik
parcalar, fiziksel ve genetik haritalama yontemleri ile arastirilmaktadir. DNA'y1 daha kiiciik parcalara bdlen, bu daha kiigiik
pargalarmn incelenmesi ve dizilis i¢in ¢akisan alanlart arayan bu yontem av tiifegi teknigi olarak bilinir ve Sekil 5'te gosterilmistir.

>
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clones Lo o™ oA -
Shotgun .. .ACCGTAAATGGGCTGATCATGCTTAAA
sequence TGATCATGCTTAAACCCTGTGCATCCTACTG. . .

Assembly . ..ACCGTAAATGGGCTGATCATGCTTAAACCCTGTGCATCCTACTG. . .

Sekil 5: Shotgun érnegi (https://www.nature.com/scitable/topicpage/dna-sequencing-technologies-key-to-the-human-828
adresinden alinmistir.)

2.2.4. Genom ¢apinda iliskilendirme calismalart ve TNP ler

Genomda DNA dizininde degisikliklere neden olan tek bir niikleotit degisimine Tek Niikleotit Polimorfizmi (TNP) ve degisen
niikleotit ¢ifti ise Alel olarak adlandirilir. Sekil 6’da TNP &rnegi gosterilmektedir.

Sekil 6: TNP ornegi (https://isogg.org/wiki/Single-nucleotide_polymorphism adresinden alinmstir.)

Bu tiir degisiklikler bazen toplumun sadece bir bireyinde ortaya ¢ikabilir. Bu yiizden bir TNP olarak bir varyasyon aramak icin
popiilasyonun en az %1'i arasinda gozlenmesi gerekir (Alain Vignal ve ark. 2002). Genel olarak, es anlamli ve es anlamli olmayan
polimorfizm olarak adlandirilan iki ana varyasyon vardir. Adindan da anlasilacagi gibi, es anlamli polimorfizmdeki farkliliklar, farkl
bir amino asit zincirinin {iretilmesine neden olmaz. Bunun nedeni, tek bir amino asit zincirinin birden fazla yap1 ile
kodlanabilmesidir. Diger yandan eger varyasyon farkli amino asit zincirine neden olursa, es anlamli olmayan polimorfizm denir. Eg
anlamli olmayan polimorfizm ayrica iki kategoriye ayrilabilir. DNA dizgisinin erken sonlanmasina sebep olabilir ve o zaman bu
sema anlamsiz olarak adlandirilir. Fakat yeni bir amino asit zinciri liretilirse yanlis anlam mutasyonu olarak adlandirilabilir.
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TNP'ler neden olduklari gesitlilik nedeniyle 6nemlidir. TNP'nin neden oldugu farkli amino asit zinciri, o proteinin varligt ya da
yoklugu gibi canli organizmay etkileyebilir, canli organizmay1 bazi hastaliklara karsi savunmasiz yapabilir. Bu 6zellik ile TNP'ler
kanser, diyabet, kalp-damar ve zihinsel hastaliklar gibi karmagik hastaliklar i¢in kilit nokta olarak ele alinmaktadir (Teri A. Manolio
ve ark. 2009, John Hardy ve ark. 2009, Mina Ryten ve ark. 2009).

Daha genis bir terimde, bireyler arasindaki farki tanimlamak igin tiir arasindaki gen varyasyonlarini arastirmak, Genom Capinda
iliskilendirme Caligmalar1 (GWAS) olarak bilini. GWAS ile birgok TNP tanimlanabilir ve karmasik hastaliklarla iliskileri
incelenebilir. Giliniimiizde yaklasik olarak 12 milyon TNP tanimlanmis ve GWAS ile yaklasik 40 karmasik hastaligin belirli
TNP'lerle iliskili oldugu bulunmustur (Thomas A. Pearson ve ark 2008).

GWAS"n yiiriitiilmesi i¢in genellikle ii¢ ana epidemiyolojik c¢alisma tasarimi tercih edilir. Bunlar vaka kontrol, trio ve kohort
caligmalaridir (Thomas A. Pearson ve ark 2008). Kontrol galigmalarinda, biri hastaligi olan vaka ve digeri saglikli olan iki grup
olusturulur. Daha sonra bu iki grup arasindaki farklar incelenir. Kohort caligsmalarinda uzun bir siire boyunca biiyiik bir popiilasyon
secilir ve gozlenir. Ardindan hastaligl tasiyan ve saglikli olanlari arasindaki farklar incelenir. Trio c¢aligmalar, konunun
ebeveynlerinin bilgilerini i¢erir. Genotipleme, alellerin bulasma sikligini kesfetmek igin yavrular ve ebeveynleri lizerinden yapilir.

Hangi ¢alisma tasarimi kullanilirsa kullanilsin, GWAS'n ele almasi gereken bazi genel noktalar vardir. Bunlar yiiksek veri hacmi,
hesaplama karmasikligi ve fazla uyum gosterme durumlaridir (Solomon K. Musani ve ark. 2007). Tanimlanan TNP'lerin sayisi, alel
frekanslar1 ve yer bilgileri yiiksek boyutlu bir veri olusturur. Bu yiiksek boyutlu veri, depolama ve hesaplama giicii gibi biiyiik
hesaplama kaynaklar1 gerektirir. Ayrica, bu tiir verilerin analizi hesaplama karmagikligini ortaya ¢ikarabilir. Bu analiz yontemleri,
kullandiklar1 parametrelere gore fazla uyum gosterebilir.

GWAS'da kullanilan yontemler parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere iki ana baglikta toplanabilir (Solomon K.
Musani ve ark. 2007). Parametrik yontemler dogrusal regresyon, ¢oklu dogrusal regresyon ve lojistik regresyon gibi istatistiksel
yaklagimlara dayanmaktadir (Solomon K. Musani ve ark. 2007). Bu modeller, farkl: istatistiksel yontemler arasinda yiiksek veri ve
uyumu sorunlarindan mustariptir (Solomon K. Musani ve ark. 2007, Concato J ve ark. 1993, Peduzzi P ve ark. 1996). Ote yandan,
Kombinasyonel Bélme Yontemi (KBY) (Nelson MR ve ark. 2001), Etkili Boyut Azaltma (EBA) (Ritchie MD ve ark. 2003) gibi veri
azaltma yontemleri, sinir aglari ve genetik algoritmalar gibi desen tanima yontemleri parametrik olmayan yontemler altinda
gruplandirilmagtir.

Insan Genom Projesi, GWAS ve bireysel TNP bulgularmin sonuglarmin ¢ogu halka agiktir. Bu sonuglar projenin siteleri ve bazi
kamu veritabanlar1 tarafindan paylasilmaktadir. HapMap Project, dbSNP, Regulome, dbGAP bunlarm 6nemli drneklerindendir.

Uluslararast HapMap Projesi, genetik varyasyonlar1 arayarak insandaki farkliliklar1 ve benzerlikleri bulmaya caligmaktadir.
Tanimlanan bilgiler, genler ile hastaliklar arasindaki iligkileri belirlemek ve ayrica bu genleri hedef alacak ilaglar1 ve tedavileri
tasarlamak amacoyla diinya ¢apinda yapilan arastirmalar igin kataloglanir ve kullanilir (International HapMap Project). Bu proje ii¢
asamada diizenlendi. 1. asamada yaklagik 1 milyon TNP, 2. asamada 2.1 milyon TNP tanimlanmig ve son agamada yaklasik 1,6
milyon TNP tanimlanmistir (The International HapMap Consortium 2007, The International HapMap Consortium 2005).

dbSNP, silme ve yerlestirme polimorfizmlerinin yant sira TNP'lerin depolanmasi i¢in baska bir veritabamidir (Short Genetic
Variations). Bu veri tabani, NHRI ve Ulusalaras1 Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) isbirligi ile kurulmustur. TNP'ler, TNP
hastaliklart ile iligkisi, genlerdeki TNP konumlar1 ve kromozomlar bu veritabani iizerinden aranabilecek temel bilgilerdir.

Regulome veri tabani, TNP'ler ve diger diizenleyici unsurlar hakkindaki bilgileri, esas olarak GEO ve ENCODE projeleri gibi veri
setlerinden alman insan Genomunun gen lokasyonlarinda saklar (Regulome). Bu veritabam MySQL ve MyISAM motorlarma
dayanmaktadir ve depolanan bilgiler PubMed makaleleri AuthorDB ve ArticleDB gibi depolanan gruplanmis tablolara gore
boliimlere ayrilmistir, genetik bilgi GeneDB, SpeciesDB vb. (Matthew D Mailman ve ark. 2007).

DbGaP, NCBI tarafindan kurulmustur. Genotip ve fenotiplerin veritabanini (dbGaP), fenotip ve genotip bilgilerini depolar. Kohort,
vaka kontrolii ve {liglii gibi farkli tasarim tiirlerini kullanan birgok ¢aligmanin GWAS ve fenotip bilgilerinin sonuglarini igerir. Her
aragtirma caligma, degiskenler, belgeler, analiz ve veri setleri olarak diizenlenmistir. Belgeler ¢alisma hakkinda daha ayrintili bilgi
verir ve veri seti fenotip, genotip ve icerdikleri degiskenler hakkinda kisa bilgi verir. Her arastirma veya ¢alismanin dbGAP ID
formatina gore benzersiz bir kimlik numarasi vardir; bu numara ilgili ¢alismanin alt boliimlerini tanimlamak i¢in kullanilir (Matthew
D Mailman ve ark. 2007). dbGaP, 6zel ve genel olan iki tiir erisim saglar. Ozel erisim kazanmak i¢in NIH eRA Commons hesabina
sahip olmali veya NIH ve NCBI tarafindan bas arastirmaci olarak kabul edilmelidir (Matthew D Mailman ve ark. 2007).

3. Materyal ve Yontem
3.1. Materyal

Bu ¢alismada kullanilan veriler dbGaP veritabaninda yer alan phs000346.v2.p2 numarali GWAS Mesane Kanseri verileriden elde
edilmistir.

Toplamda 1106 adet hasta ve 1050 adet kontrol bireyi olmak {izere toplam 2156 adet birey iizerinde caligilmistir. 1.048.576 adet TNP
icerisinden p degeri 0.001’den biiyiik olan TNP secilmistir.

Veri setinde bireylerin yas ve cinsiyet bilgileri de yer almaktadir. Veri setinde yer alan yas ve cinsiyet bilgileri Tablo 1’de
verilmigtir.
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Tablo 1: Veri seti bilgileri

-50 50-54 55-59 60-64 64-69 70-74 75+ TOPLAM
KADIN 18 19 11 21 51 67 74 261
ERKEK 148 158 184 275 434 378 318 1895
TOPLAM 166 177 195 296 485 445 392 2156

3.2. Yontem

Calismada kullanilacak veriler dncellikle ihtiyag dogrultusunda temizlenmis ve simiflandirilmistir. Oncelikle p < 0,001 kosulunu
saglayan TNP’ler tespit edilmis ve listelenmistir.

P < 0,001 degerini saglayan SNP’ler bulunduktan sonra veri setinde yer ala 2156 bireyin ilgili SNP degerli, cinsiyet ve yas araliklar
makine Ogrenmesine uygun hale getirilmistir. Veri setinin diizenlenmesinde ASP .NET ortaminda C# ile
Microsoft.Office.Interop.Excel kiitiiphanesi kullanilmigtir.

Veri setnini hazir hale getirilmesinin ardindan mesane kanseriyle iligkili TNP’lerin bulunabilmesi amaciyla hangi derin 6grenme
(deep learning) kiitiiphanesinin kullanilmasi gerektigi hakkinda arastirmalar yapildi.

Makine 6grenmesini gelistirmek ve uygulamak i¢in ¢ok gesitli agik kaynakli araglar mevcuttur. Bu araglar Python, C ++, Octave
MATLAB, R ve Lua gibi modern programlama dillerinin ¢oguyla uyumludur. Ayrica, makine dgrenme gorevleri ve biiyiik veri
kiimeleri i¢in Apache Storm, Spark ve H2O kiitiiphaneleri gibi araglar gelistirilmistir. Artik en derin 6grenme araci Kitleri, derin bir
agin hesaplamalarini hizlandirmak i¢in grafik islem biriminin giiciinden yararlanabilir. Makine 6grenmesi i¢in en yaygin kullanilan
kiitiiphanelerden bazilar1 Tablo 2’de Ozetlenmistir. Python kiitiiphaneleri en popiiler olma egilimindedir ve en son kullanilan
algoritmalar1 uygulamak i¢in kullanilabilir; ancak, bir dilde uygulanan algoritmalara bagka bir dilden erigsmenin bir¢ok yolu vardir.
Aslinda, bir¢ok Python kiitiiphanesi C ++ 'da uygulanmaktadir. Ayrica, baz1 kiitiiphaneler diger kiitiiphaneler lizerine kuruludur -
ornegin, Keras kiitiiphanesi Theano veya TensorFlow'un iistiinde ¢alisir (Keras: Deep learning library for Theano and TensorFlow).

Tablo 2: Makine 6grenmesi icin en yaygin kullamilan kiitiiphaneler

ProQ'gm Fme Makine Ogrenmesi Kiitiiphaneleri Derin Sinir Ag1 Makine Ogrenme Kiitiiphaneleri
Python Scikit-learn, PyBrain,_ Nilearn, Pattern, MILK, Pylearn2, Nolearn, Theano, Lasagne, Keras, Chainer,
Mixtend DeePy, TensorFlow
R Caret, Boruta, GMMBoost, H20, KlaR, rminer Darch, DeepNet
C++ Shogun Caffe, EBLearn, Intel Deep Learning Framework
Lua SciLua Torch
Octave MATLAB DeepLearnToolbox
Java Encog, Spark, Mahout, MALLET, Weka Deeplearning4j
JavaScript Clusterfck, LDA, Node-SVM, ml.jis ConvNetJS

Yapilan galismada keras kiitiiphanesi kullanilmigtir. Keras, derin 6grenme modelleri gelistirmek igin iist diizey yap1 taslari saglayan,
model diizeyinde bir kiitiiphanedir. Tensoér manipiilasyonu ve farklilagmasi gibi diisiik seviyeli islemleri ger¢eklestirmez. Bunun
yerine, Keras'mm arka u¢ motoru olarak hizmet veren dzel, iyi optimize edilmis bir tensor kiitiphanesine dayanir. Tek bir tensor
kiitiiphanesi se¢gmek ve Keras'in uygulamasini bu kiitiiphaneye baglamak yerine, Keras sorunu modiiler bir sekilde ele almaktadir.
Boylece, birkag farkli arka ug motoru sorunsuz bir sekilde Keras'a takilabilir. Su anda mevcut {i¢ arka u¢ uygulamasi, TensorFlow
arka ucu, Theano arka ucu ve Microsoft Biligsel Ara¢ Takimi (CNTK) arka ucudur (Frangois Chollet 2018 ).

Oncelikle elimizde bulunan mesane kanseriyle iligskili GWAS verileri ile Keras kullanilarak yapay sinir aglari ile bir tahmin modiilii
gelistirilmistir. Verilerin %85’i 6grenme, %151 ise test i¢in kullanilmustir. ilk gelistirilen yap1 3 katmandan olusmaktadir ve tekrar
sayist (epochs) 100°diir. Farkli batch boyutlari ile denemeler yapilmistir asagida ki grafikte yer alan hastalik tahmini hakkinda ki
basar1 oranlari elde edilmistir.
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Sekil 7: Basar1 Oram / Batch Boyutu Grafigi

Sonuglar ve grafik incelendiginde ii¢ katmanli bir yap1 igin ideal batch boyutunun 64 oldugu tespit edilmistir. Asagida ki 64 batch
boyutu i¢in basarim epochs grafigi yer almaktadir.
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Sekil 8: Basarim oran1 / EPOCH Grafigi

GWAS verileri kullanilarak Keras’ta olusturulan yapay sinir aglarinim hastalik tahmin basarim oran1 %87,65 olsa da yapilan tez
¢aligmasinin amact mesane kanseri ile iligkili TNP’lerin tespitidir. Yani bir nevi bulmay1 hedefledigimiz veriler Keras’ta yapay
sinir aglari ile olusturdugumuz ve %87,65 basar1 oranina sahip hastalik tahmin edici modiile etki eden verileri yani TNP’leri
bulmaktir.

Yapay sinir aglar1 katmanlardan, bu katmanlar ise noronlardan olugsmaktadir. Noronlar bir sonraki katmana ilettikleri her girdi verisi
i¢in ayri bir agirlik degerine sahiptir. Bu agirlik degeri ile verinin sonuca etkisi dogru orantilidir. Yani bir girdi verisi sonuca ne kadar
¢ok etki ediyorsa girdigi noronlar igin de daha yiiksek bir agirlik degerine sahiptir. Yani sonucu en ¢ok etki eden degeri bulmak igin
noronlarin girdi verileri i¢in sahip oldugu agirlik degerlerine bakilmalidir. Ancak 3 katmanli bir yapay sinir aginda ara katmalar gizli
oldugu ve igerisi gézlemlenmediginden dolay: veriler i¢in agirlik degerlerini takip etmek miimkiin degildir. Bu duruma ¢6ziim
olarak 3 katmanli yap1 tek katmana indirilmistir. Tek katmandan olusan, tekrar sayisinin (epochs) 100 ve batch boyutunun 64 oldugu

>
% '.Q UMUH BILMES 2019 37



I. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Caligmalar1 Kongresi, 27-30 Haziran 2019, Urgiip,Nevsehir/TURKIYE

yapida basarim oranin 80.56% oldugu tespit edilmistir, ayn1 yapinin tekrar sayisinin 500’e ¢ikartildiginda ise basarim oran1 %82,10’a
yiikselmistir.

Son gelistirilen yapay sinir aglari modelinde ndronlarin veriler i¢in sahip olduklar1 agirlik degerleri incelendiginde, her agirlik
degerinin birbirine ¢ok yakin oldugu her yeni 6grenme sonrasinda agirlik degerlerinin degistigi ve bu nedenler veriler arasinda ki
siralamanin her yeni dgrenme sonrasinda farklilastigi goriilmiistiir. Bu durumda hangi verinin karara etkisinin yiiksek oldugunu
saglikli bir sekilde bulmak miimkiin degildir. Ancak tekrar sayis: arttirildiginda basarim oranin degeri degismese de agirliklarin
arttig1 tespit edilmistir. Bunun sonucunda tek katmanli yapinin tekrar sayist 100.000’e ¢ikartilmis ve verilerin néronlar i¢in agirhigt
tekrar incelenmistir. Tekrar sayis1 100 iken agirlik degerlerinin -1 ile 1 arasinda oldugu, tekrar sayisinin 100.000 yiikseltildiginde ise

agirlik degerlerinin +900 ile -900 arasinda oldugu gézlemlenmistir.

Tekrar sayis1 arttirildiginda agirliklar arasinda ki farkinda bityiimesi ile giris degerleri arasinda ki siralamada istikrar saglandigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda tek katmandan olusan 100.000 tekrar sayist ile 64 batch sayisindan olusan ve %83,57 dogruluk oranina
sahip modelimiz 10 defa calistirilmis ve her seferinde girdi degerleri igin agarliklart incelenmistir. 10 ¢aligtirmanin tamaminda da en
yiiksek ve agirlik degerine sahip girdi verisi hi¢ degismemistir. lk sirada yer alan rs872873 tnp’si ikinci sirada yer alan tnp’lerden
¢ok daha yiiksek agirlik degerine sahiptir. {lk siranin altinda yer alan 15 verinin kendi aralarinda yerleri degisse de agirlik degerleri
diger tnplerden daha yiiksektir.

Bu yonteme ek olarak karar agaglari da kullanilmig fakat dogruluk orani %57’nin lizerine ¢ikartilamadigi igin karar agaglari
kullanimi iizerine yogunlagilmamigtir.

4, Sonuclar

Yapay sinir aglar1 kullanilarak gelistirilen yontem ile girdi verilerinin agirlik degerlerine bakilarak sonuca en ¢ok etki eden tnp’ler
tespit edilmigtir. Bu tespit yapilirken model 10 kez dgrenme islemine sokulmus ve her seferinde rs872873 diger tnp’lere gore ¢ok
daha yiiksek bir agirlik degerine sahip oldugu ve hep ilk sirada oldugu gézlemlenmistir.

Bunun yami sira 11 tnp’nin daha kendi aralarinda siralamalar1 degisse dahi agirlik oranlarinin diger tnp’lerden yiiksek oldugu
gorillmiistiir. Sekil 9 ve Tablo 3’de tnp’lerin karar vermede ki etkileri gosterilmektedir.

1.000.000

200.000

NOROMLARDA Ki ORTALAMA AGIRLIK

800.000

700.000

&00.000

500.000

400.000

300.000

200.000

100.000

Sekil 9: Olusturulan yapay sinir aglar1 modelinde ki Agirhk / TNP grafigi

Bunun yani sira 11 tnp’nin daha kendi aralarinda siralamalart degigse dahi agirlik oranlarinin diger tnp’lerden yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sekil 9 ve Tablo 3’de tnp’lerin karar vermede ki etkileri gosterilmektedir.
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Tablo 3: TNP Agirlik tablosu

SIRA TNP AGIRLIK
1 rs872873 873.836
2 rs17724502 791.542
3 rs6748288 759.065
4 rs16837801 724.222
5 rs17089925 681.876
6 rs1346601 667.924
7 rs9853684 640.862
8 rs10500761 573.499
9 rs9860783 572.795
10 rs1903174 552.609
11 rs16911697 533.063
12 rs16833131 503.917

Elde edilen sonuglar arasinda ilk sirada yer alan rs872873 tnp’sinin mesane kanseri ile iligkili oldugu net bir sekilde
gozlemlenmistir. Rs872873 tnp’sinin hangi detayli bilgilerinin bilinmesine ragmen Onceden herhangi bir hastalikla
iliskilendirilmemis ve hakkinda bir calismaya rastlanilmamistir (Snp-nexus, U.S. National Library of Medicine).

) & NC_000011.10 + | Find: x@ap b @ i 2= I RTools+ | Tracks» & 7+
JIS.GSE,BEB JIB,SSS,BBB ‘18,835,048 18,635,050 ]18,635,860 rs872873 & 203 |lB,635,0SB 18,635,899 18,635,160 |IB.S3S,118 {18,335,129

WATTTCACATACAGACCCAGCCTTGACATAACTTTGGTGTACTGATGAACATATGCTTCATATTCATATTCATTGGGATCCTAGTCCTGACTTCTTTTGGAGAGTTATC
TTAAAGTGTATGTCTGGGT(GGAACTGTATTGAAA((ACATGICTACTTGTATACGAAGTATM\GTATAAGTAACCCT#GGAT(AGGACTGAAGM\AA(CTCTCAITAZ

Genes, NCBI Homo sapiens Annotation Release 109, 2018-03-27 I

Live RefSNPs, dbSNP b152 v2 N @ oo H
164539191 W C/A rsi217761270 B ATA/A  rs1387351906 M T/~ rs13493%6502 M G/A  rsi431263669 M T/C rsl256309693 W C/A rs1822894697 W A/6
rs196511297 B A/C Ps1276006653 I TTT/T re872873 I A/6 rs1426979371 B T/R r5889963928 M A/G r£963942010 M T/
6 mA/C rs330009565 M C/T rsil624744 M A/G  rs1279979654 M A/G rs1851645704 M A/C rs14179769% W T/C r:
rs1218999466 I A/C 151301030115 W A/6 rsl484996577 m T/C rs1448785163 @ T/C
££993723843 W A/6 rs1912962219 W C/T

v 'l x
‘Rf%mmécﬁnﬁacibdggproﬁ]d?nzlhlszrange | & =

; | x
‘Sflamlng l)»]D cid'}alal} Und in l%ls range52 Z | —
1000 Genomes Phase 3, dbSNP b152 v2 | x

rs198511297 W A/C rsli0z24744 W R/G  rsB72873 Wl A/6

lice Donor Re riations, dbSNP bl52 w2
V\Bm}n‘@ No Irar?idala'fgund in lh% range !

|
e Accepto: ipn Variations, dbSNP bl52 w2 |
V\EW}HE NDIraSrdalaI[ounEl this range - H
NONyMous dbS NP b152 v2
V\f\ém?ngyﬁln track dala]Tou nd in lii's range v |
|

B‘\[f%lmlngnﬁnlr cidllatfounﬁ wflh%?gr%g il

ameshift Variati Oﬂi dbSNP bl52 v2
lamning: No frack data found in this range e
JIS 635,020 JIB 635,830 ‘18,835,948 18,635,050 ]18,835,858 ‘lS,SRS,BTB |lB,535,GSB 18,635,090 18,635,100 |lB,l53§,llB {18,835,12&

X X X X X

NC_000011.10: 19M..19M (109bp) " &} Tracks shown: 11/557

Sekil 10: Rs872873 TNP’i icin pozisyon bilgisi (U.S. National Library of Medicine).

Mesane kanseri ile iligkili oldugu tespit edilen TNP’ler arasinda 5. sirada yer alan rs17089925 TNP’si i¢in daha 6nce yapilan
calismalarda Fuchs korneal distrofisi hastaligi ile anlamli bir iligkisi oldugu tespit edilmistir (Thalamuthu A. ve ark. 2011).

.A'

~L
\_{
<Pk
€“

UMUH BILMES 2019 39

\/



I. Ulusal Miihendislikte Bilimsel ve Mesleki Caligmalar1 Kongresi, 27-30 Haziran 2019, Urgiip,Nevsehir/TURKIYE

Bu ¢alisma sonucunda rs872873 tnp’si ile mesane kanseri arasinda anlaml bir iligki tespit edilmistir. Yapilan bu ¢aligma farkli veri
setler ile de desteklendikten sonra mesane kanserinin erken teshisi i¢in rs872873 tnp’si kullanilabilir. Ayn1 zamanda tablo 4.1°de
tespit edilen diger tnp’ler de incelenerek ileride bagka hastaliklarla iligkileri tespit edilmesi ile bu hastaliklarin mesane kanseri ile
iliskisi konusunda fikir sahibi olunmasi saglanabilir.
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RUZGAR TURBINI GOVDE KISMININ MODELLEMESIi VE DINAMIK ANALIZi
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Ozet

Diinya da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi hizli bir sekilde ¢gogalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ruzgar
tiirbinleri, lilkemizin cografi konumu itibari ile ayri bir 6neme sahiptir. Giliniimiizde beton, ¢elik ve kompozit olarak {iretilen tlirbin
ayaklart yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu calismada farkli malzeme ve geometrik Ozelliklere sahip ruzgar tiirbin ayaklar
tasarlanmasi1 ve dinamik analizlerinin yapilmasi hedeflenmektedir. Analizlerde Sap2000 ve Prota Structure programlarinin
kullanilmas1 hedeflenmektedir. Oncelikle literatiir de yapilan galismalar incelenerek farkli geometrilere sahip modeller
olusturulacaktir. Olugturulan modeller {izerinde statik, riizgar ve deprem analizleri yapilarak dinamik davramiglari elde edilecektir.
Elde edilen sonuglar karsilastirilarak optimum ve en ekonemik riizgar tlirbin ayak modeli elde edilecektir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar tiirbini, Modelleme, Dinamik analiz, Yenilenebilir enerji

1. Giris

Enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklart olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 petrol, dogal gaz komiir ve niikleer enerjidir. Yenilenebilir enerji ve niikleer enerji yeni enerji kaynaklarnidir. Nikleer
enerji kullanimina diinyada ve iilkemizde tam bir giiven olmadigindan yenilenebilir enerji 6n planda tutulmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 Giines enerjisi, riizgar enerjisi, gel-git enerjisi, dalga enerjisi, 1s1 enerjisi seklinde siralayabiliriz (Haktanir, 2004).

Riizgar enerjisi, siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygin olamdir. Ozellikle ruzgar agisindan zengin bdlgelerde cok iyi
verim alinabilmektedir. Riizgarli bolgelerde 6lglimler yapilmakta ve riizgér tiirbinleri elektrik enerjisinin en ¢ok iiretilecegi yerlere
yerlestirilmektedir ancak Tiirkiye gibi deprem kusaginda yer alan iilkelerde ruzgar enerjisinin en verimli oldugu bolgeler deprem
acisindan en giivenli bdlgeler olmayabilmektedir. Sekil 1°de Tiirkiye ruzgar enejisi potansiyel haritast ve Sekil 2°de de Tiirkiye
tehlike deprem haritas1 sunulmustur [5]. Bu iki haritanin riizgar tlirbinlerinin yerlestirilmelerinde ortaklasa kullanilmasi gereklidir.
Deprem riski yiiksek bolgelerde tiirbinlerin depreme dayanakli sekilde tasarlanmas: siirdiiriilebilir enerjiye katki saglayacaktir.

Tiirkiye’de son yillarda can ve mal kaybina sebep olan birgok yikict deprem meydana gelmistir. Bunlar; 1992 Erzincan, 1995 Dinar,
1998 Adana-Ceyhan, 17 Agustos 1999 Marmara, 12 Kasim 1999 Diizce, 2002 Afyon, 2003 Bing6l ve 2011 Van depremleridir.
Depremlerde ¢ok sayida mevcut yapi hasar gormiistiir. Bu depremlerin ardindan cesitli performansa bagli analiz yontemleri
uygulamalart 6nem kazanmis ve dogrusal olmayan analizler statik ve dinamik analiz yontemlerinin kullanimi yayginlagmistir.
Dogrusal olmayan analiz yontemi belli bir deprem yiikii uygulanarak yapidan istenen deprem davraniginin gerceklesip
gerceklesmeyecegini kontrol etmektir.
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TURKIYE RUZGAR ENERJISI POTANSIYEL ATLASI

Riizgar Hizi Haritasi

100 m Yiikseklikte Yilhk Ortalama
R 3

EREERNOO DN

Sekil 1 Tiirkiye riizgar enejisi potansiyel haritasi [4].

.
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI = @m
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Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskaniigi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastima Programi (UDAP) AQ|K|_AM ALAR

kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi" baglikl! projenin K
sonuglan kullanilarak hazirtanmistr.

Bu harita, zemin kosulu (V)< = 760 mis esas alinarak Yerel zemin neden olabilecegi 050K EPOVIK IR Nl YORSEK

svilagma, blytme, farkii oturma gibi tehiikeleri igermemektedir Todhe ke

Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda "AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehike Haritasi” sekiinde kaynak 50 VILDA ASILMA OLASILG) %10

belirtimesi gerekmektedir. TEXRARLANMA PERYOOU 475 YL

2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100

veya diger yollarla gogaltiimasi, dagitimasi, basilmasi, yayimlanmas: durumunda gerekli hukuki yollara ol [Jusan 200 400

KM

basvurulacaktir.

Sekil 2 Tiirkiye tehlike deprem haritasi [1].
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1.1. Diinya’da Riizgar Enerjisinin Genel Durumu

Riizgar enerjisi, kullanim1 giderek artan ve potansiyeli yeni kesfedilmis tiikenmez bir enerji kaynagidir. Diinya riizgar enerji
potansiyelini belirleyebilmek amaciyla Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) tarafindan gesitli aragtirmalar yapilmigtir. Bu aragtirmalarda,
5.1 m/s lizerinde riizgar kapasitesine sahip bolgelerin, uygulamaya doniik ve toplumsal kisitlar nedeni ile %4 tiniin kullanilacagi
Ongoriisiine dayanarak, diinya teknik riizgar potansiyeli 53000 TWh/yil olarak hesaplanmustir. Riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan
kitalar/bolgeler sirasiyla; Kuzey Amerika (14000TWh/yil), Dogu Avrupa ve Rusya (10600 TWh/yil), Afrika (10600 TWh/yil),
Giliney Amerika (5400 TWh/y1l), Bat1 Avrupa (4800 TWh/yil), Asya (4600 TWh/yil) ve Okyanusya (3000 TWh/y1l) seklindedir. Bu
verilere gore Kuzey Amerika, Dogu Avrupa ve Rusya ve Afrika’nin diinya riizgar enerji potansiyelinin %66’sina sahip oldugunu
gostermektedir. Diinya teknik riizgar potansiyelinin belirlenmesi ¢alismasinda, riizgar hizinin 4-5 m/s oldugu bdlgeler dikkate
alinmamasina ragmen, bu bolgeler de oldukga iyi riizgar potansiyeline sahiptir. Sadece Almanya’da bu potansiyelin degeri 90 TWh/
yil olarak tespit edilmistir [2], Ayrica Sekil 3’de Diinya Riizgar haritas1 ve Sekil 4’de de Diinyadaki yillik ve birikimli kurulu riizgar
enerjisi kapasitesi verilmistir. [3,4]

<-28°C -0,60C +0.6°C >+2.8C

Sekil 3 Diinya Riizgar haritasi [5].
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Sekil 4. Diinyadaki yillik ve birikimli kurulu riizgar enerjisi kapasitesi [3,4]

2. Riizgar Tiirbinin Kule Gévde Tasarimi

Riizgar tlirbini kuleleri tretmek igin riizgar enerjisi kulesi segenekleri ¢elik, beton ve hibrit kulelerdir. Celik, riizgar enerjisi
kulelerinde oldukga yaygindir, ¢iinkii 6zellikli bir tasarim alternatifi vardir ve birgok firetici tarafindan ¢elik kuleler iretilir. Fakat
tagima problemi nedeniyle 80 metreden yiiksek gelik kuleler iiretilemiyor. Boylece sahada veya hibrit prefabrik veya dokiim beton
kuleler, uzun riizgar enerjisi kuleleri i¢in mevcut ¢elik ¢oziimlerine rekabetgi bir alternatif haline gelmistir. Yap1 sektoriinde, imalatin
biiyiik bir ¢cogunlugunda ana malzeme olarak kullanilan beton, riizgar enerjisinde yapisal g¢eligin gdlgesinde kalmistir. Ancak
zamanla artan tiirbin kapasitesiyle beraber artis gosteren kule yiiksekligi ve rotor ¢api betonarme kuleye olan talebi artirmigtir.
Silindirik ¢elik kulelerin, yiiksek olgekli riizgar tiirbinlerindeki rezonans egilimi, tasarimcilar1 betonarme kulelere yonlendirmistir
(Harte, 2007) Betonarme yapilarin insaat miihendisliginin bir ¢ok alaninda yapisal gelikten fazla kullanilmasi, beton imalat
sanayisinin daha yogun olmasmi beraberinde getirmistir. Bu durum betonarme riizgar tiirbin kuleleri i¢in sahaya ulastirma
bakimindan ayr1 bir ekonomik avantaj saglamaktadir [6].
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: 16 (+48.000 A
+ 17 (+51.000
: 18 (+54.000
+ 19 (+57.000
+ 20 (+60.000
21 (+63.000
1 22 (+66.00
+ 23 (+69.000
1 24 (+72.000
+ 25 (+75.000
: 26 (+78.000
1 27 (+81.00r
1 28 (+84.000
: 29 (+87.000
+ 30 (+90.000

Sekil 5. Kule govdesi 3 boyutlu yan goroniisii

2018 Tiirkiye deprem yonetmenligine gére hazirlanan 99 m yiikseklikte betonarmeden yapilan kule gévdesi. C35 betonu ve S420
¢eliginden imal edilmistir. Boyutlart 7m*7m 06l¢iilii kare seklinde yapilmis olup her kosesinde 200 cm ¢apinda ve kolonlarin orta
kesisim noktasinda da ayni1 6zellikte dairesel kolonlardan meydana gelmektedir.

Sekil 6. Kule govdesi plan kesiti

Kule govdesinin analiz sonucuna gore kolon ve kiriglerin saglamligi test edilmis olup sistemin kullanima uygun oldugunu
gostermektedir.
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Bagiklan bursya/buradsn sirikieyerek tablo gérindmni ditzen|eyebilirsiniz.
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Sekil 8. Kule govdesi kolon analiz sonuclari

3. Sonug¢

Yenilenebilen enerji olarak riizgar enerjisi, stirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yaygin olanidir. riizgar enerjisi elde etmek igin
kullanilan riizgar tiirbininin gévde kismi cesitli malzemelerden meydana gelmektedir. Bu calismamizda riizgar tiirbinin gévde
kisminin betonarmeden imal ederek 99 metre yiikseklikteki riizgar tiirbini kulesi tasarlamistir. Boylece ¢elik ve kompozit malzemeye
alternatif olarak betonarme malzemesi ile daha yiiksek kule tasarimi olusturulmustur.
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