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SEMPOZYUM PROGRAMI

10 HAZIRAN 2024 PAZARTESI

Afyon Kocatepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi
Abdullah Kaplan Konferans Salonu

13.00

Saygi Durusu

Istiklal Mars:

ACILIS KONUSMALARI

Ars. Grv. Sezin BARIN (3. KOGRENSEM Diizenleme Kurulu Bagkani)
Prof. Dr. Ahmet YILDIZ (Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekani)

13.30

DAVETLI KONUSMACI

Dr.Tarik OGUT
FiGES Y6netim Kurulu Bagkani

14.30

TUBITAK 2209A VE B OGRENCI PROJELERI
Prof. Dr. Cahit GURER
Afyon Kocatepe Universitesi Insaat Miihendisligi Ogretim Uyesi

15.30

MUHENDISLIK MESLEGINDE KARIYER HEDEFLERI ve GIRISIMCILiK PANELI

Moderator
Dog. Dr Gokhan GORHAN
Afyon Kocatepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dekan Yardimcisi

Konugmacilar
Aslihan SAHAN
Biyomedikal Miihendisi (Alice Virtualland Kurucu Ortag1)
Metin KARAYIGEN
Insaat Miihendisi (Metkar Grup Insaat Miihendislik Miisavirlik San. ve Tic. Ltd. Sti.)
Mehmet Ali EL
Gida Miihendisi (Tarim ve Orman Bakanligi Il Kontrol Laboratuvar: Miidiirliigii)
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11 HAZIRAN 2024 SALI

[1] Miihendislik Fakiiltesi Konferans Salonu (102)
Gida Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Dr. Ogr. Uyesi Mehmet KILINC

9.30-11:00

Fermente Edilmis Karadut Meyvesinin Fizikokimyasal ve Duyusal Ozelliklerinin incelenmesi
(KOGRENSEM_03016)

Beyza Kurt (Afyon Kocatepe Universitesi), Senem Giiner (Afyon Kocatepe Universitesi)

Farkli Kavurma Yontemlerinin Kaju Kuruyemisinde Olusan Etkileri
(KOGRENSEM_03025)

Nurbahar Karakegeli (Afyon Kocatepe Universitesi), Ebru Atak (Afyon Kocatepe Universitesi), Aytac
Aghaliyeva (Afyon Kocatepe Universitesi), Senem Giiner (Afyon Kocatepe Universitesi)

Atik Degerlendirme ile Pektin Elde Edilmesi
(KOGRENSEM_03026)

Ebru Atak (Afyon Kocatepe Universitesi),Nurbahar Karakegeli (Afyon Kocatepe Universitesi), Aytaj
Aghaliyeva (Afyon Kocatepe Universitesi), Senem Giiner (Afyon Kocatepe Universitesi)

Farkli Ekstraksiyon Kosullarinin Portakal Kabugundan Pektin Eldesi Uzerine Etkileri
(KOGRENSEM_03031)

Aytac Aghaliyeva (Afyon Kocatepe Universitesi), Nurbahar Karakegeli (Afyon Kocatepe
Universitesi), Ebru Atak (Afyon Kocatepe Universitesi), Aytac Aghaliyeva (Afyon Kocatepe
Universitesi), Senem Giiner (Afyon Kocatepe Universitesi)

Gidalarda Biyojen Aminler
(KOGRENSEM_03033)

Ramazan Sevik (Afyon Kocatepe Universitesi), Seyma Sanverdi (Afyon Kocatepe Universitesi),
Asmaa Sheikhani (Afyon Kocatepe Universitesi), Cigdem Asgioglu (Afyon Kocatepe Universitesi)

vi




Afyon Kocatepe Universitesi
3. Kocatepe Miihendislik Bilimleri Ogrenci Sempozyumu
10-12 Haziran 2024, Afyonkarahisar

[2] Miihendislik Fakiiltesi Konferans Salonu (101)
Jeoloji-Jeofizik Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Dog. Dr. Metin BAGCI

9:30-10:45

Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri ile Elde Edilen Verilerin Analitik Hiyerarsi Proses
Teknigi ile incelenmesi: Bandirma’ nin Taban Suyu Potansiyeli
(KOGRENSEM_03032)

Hande Cagatay (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi), Sebnem Onder (Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi)

Mermer Ocaklar1 Uzerinde Yapilan Sev Stabilitesi Caligmalar: italya Carrara Ornegi
(KOGRENSEM_03045)

Sami Serkan Isoglu (Afyon Kocatepe Universitesi), Ahmet Yildiz (Afyon Kocatepe Universitesi)

Jeotermal Aramalarda Elektrik ve Elektromanyetik Yontemler
(KOGRENSEM_03050)

Muzammil Al Macky (Afyon Kocatepe Universitesi), Ahmet Yildiz (Afyon Kocatepe Universitesi),
Ozcan Ozyildirim (Afyon Kocatepe Universitesi)

Volkanik Sistemlerde Manyetotellurik Ozdiren¢ Modellerinden Eriyik Magma Kisimlarinin
Belirmesi

Muzammil Al Macky (Afyon Kocatepe Universitesi), Ozcan Ozyildirim (Afyon Kocatepe
Universitesi), Can Basaran (Afyon Kocatepe Universitesi)
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[3] Miihendislik Fakiiltesi konferans salonu (102)
Elektrik-Kimya-Makine Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Dr. Ogr. Uyesi Fatih SERTTAS

Uzay Tarimi Prototip Tasariminin Gergeklestirilmesi
(KOGRENSEM_03015)

Mesut Arif Karag (Dumlupinar Universitesi), Zafer Arslan (Dumlupimar Universitesi)

11:15-12:15

Seker Uretiminde Yeni Yaklasim: Esmer Sekere Gegis
(KOGRENSEM_03029)

Giilnar Dilek (Afyon Kocatepe Universitesi), Aysen Nur Colak (Afyon Kocatepe Universitesi),
Hamdiye Merve Kaplan (Afyon Kocatepe Universitesi), irem Teker (Afyon Kocatepe Universitesi),
Yagmur Kizilirmak (Afyon Kocatepe Universitesi)
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[4] Miihendislik Fakiiltesi konferans salonu (101)
Bilgisayar Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkanz: Dr. Ogretim Uyesi Ahmet Hasim YURTTAKAL

11:00-11:45

Makine Ogrenmesi Yontemleri ile Kripto Para Tahmini
(KOGRENSEM_03005)

Elif Dilasa Kurt (Y1ldiz Teknik Universitesi), Ahmet Elbir (Yildiz Teknik Universitesi), Banu Diri
(Yaldiz Teknik Universitesi)

Detection of Security Vulnerabilities on Remote Computers by Manual Software Execution
(KOGRENSEM_03038)

Ali Fuat Tulumcu (Maltepe Universitesi), Ahmet Hakan Kapusizoglu (Maltepe Universitesi)

Uyku Kalitesini Tahmin Etmede Makine Ogrenmesi Algoritmalarinin Karsilastirilmasi
(KOGRENSEM_03040)

Ecesu Topgu (Afyon Kocatepe Universitesi), Zeynep Sena Kog (Afyon Kocatepe Universitesi)
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[5] Miihendislik Fakiiltesi Konferans Salonu (102)
Biyomedikal Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Prof. Dr. Levent OZCAN

13:30-14:45

Emg Isaretlerine Dayali Kas Imbalans Ol¢iimii
(KOGRENSEM_03011)

frem Giidiicii (Afyon Kocatepe Universitesi), Sena Balkan (Afyon Kocatepe Universitesi), Riimeysa
Ozcan (Afyon Kocatepe Universitesi), Ugur Fidan (Afyon Kocatepe Universitesi)

Radyoloji Raporlarindan Dogal Dil isleme Teknikleri Kullanilarak Varlik ismi Cikarimi
(KOGRENSEM_03018)

Sedanur Orcin (Afyon Kocatepe Universitesi), Usman Ergiin (Afyon Kocatepe Universitesi)

FDM Tabanli Biyolojik Yazic1 Uretimi
(KOGRENSEM_03024)

Emre Hot (Afyon Kocatepe Universitesi), Sadik Kaga (Afyon Kocatepe Universitesi)

Derin Ogrenme Algoritmalar1 Kullanarak Mamografilerde Kanserli Bolge Tespiti
(KOGRENSEM_03034)

Tugge Coban (Afyon Kocatepe Universitesi), Ugman ERGUN (Afyon Kocatepe Universitesi)
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[6] Mithendislik Fakiiltesi konferans salonu (102)
Maden Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Do¢ Dr. Fatih BAYRAM

15:00-16:30

Yaya Trafigine Maruz Kalan Dogaltaslarda Avrupa (EN) ve Amerikan (ASTM) Asinma Dayanimi
Standardi1 Deney Yontemlerinin Karsilastirilmasi
(KOGRENSEM_03004)

1. Sedat Biiyiiksagis (Afyon Kocatepe Universitesi), A. Cakir (Afyon Kocatepe Universitesi)

Dogaltas Maden Ocaklarinda Calisan Ekskavatdr Operatorlerinin Titresim Maruziyeti
(KOGRENSEM_03027)

Zisan Memis (Afyon Kocatepe Universitesi), Ali Ekrem Aritan (Afyon Kocatepe Universitesi)

Yetkilendirilmis Tiizel Kisilerde Maden ve Jeoloji Miihendisleri
(KOGRENSEM_03037)

Ali Koray Ozdogan (Maden ve Petrol Isleri Genel Midiirliigii), Behzat Gokgen Demir (Maden ve
Petrol Isleri Genel Miidiirliigii), Akin Akbulut (Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii)

Maden Sahalarinda Gerceklesen Rehabilitasyon Faaliyetlerinin Onemi ve Maden Mevzuatindaki
Yeri
(KOGRENSEM_03042)

Selcuk Bostanci (Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii), Ozgiin Tiirkeli (Maden ve Petrol Isleri
Genel Miidiirliigii), Fatih Pekdemir (Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii)

Cok Telli Mermer Blok Kesme Makinalarinin Uretim Performans: Bakimindan incelenmesi
(KOGRENSEM_03046)

Mehmet Ozsar1 (Afyon Kocatepe Universitesi), irfan Engin (Afyon Kocatepe Universitesi)
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12 HAZIRAN 2024 CARSAMBA

[7] Miihendislik Fakiiltesi konferans salonu (102)
Harita-insaat Miihendisligi Oturumu
Oturum Bagkani: Dr. Ogr. Uyesi Omer Gokberk NARIN

9:30-11:00

Yap1 Yaklasik Maliyetinin Kamu Birim Fiyatlar1 Kullanilarak Belirlenmesi ve Birim Fiyat
Analizlerinin Incelenmesi
(KOGRENSEM_03001)

Hasan Demir (Afyon Kocatepe Universitesi), Serife Ak (Afyon Kocatepe Universitesi)

Tiirkiye’deki Ahsap Yap1 Yonetmelik ve Standartlarinin Karsilastirilmas:
(KOGRENSEM_03012)

Enes Can Soytiirk (Afyon Kocatepe Universitesi), Veli Bagaran (Afyon Kocatepe Universitesi),
Gokhan Kiirklii (Afyon Kocatepe Universitesi)

Cografi Bilgi Sistemleri Kullanilarak Mezun Bilgi Sistemi Gelistirilmesi ve Leaflet JS ile
Gorsellestirilmesi: Afyon Kocatepe Universitesi Ornegi
(KOGRENSEM_03008)

Mustafa Sayar (Afyon Kocatepe Universitesi), Alp Duhan Kaya (Afyon Kocatepe Universitesi),
Mehmet Salih Celik (Afyon Kocatepe Universitesi), Mustafa Yalgin (Afyon Kocatepe Universitesi),
Eren Can Seyrek (Afyon Kocatepe Universitesi)

Uzay Tabanli LiDAR Sistemleri ve Orman Yiiksekligi Tahmini Uygulamalar
(KOGRENSEM_03017)

Eren Can Seyrek (Afyon Kocatepe Universitesi), Murat Uysal (Afyon Kocatepe Universitesi)

Kil Zeminlerin Cam Elyaf ve Mermer Tozu ile Stabilizasyonu
(KOGRENSEM_03053)

Veli Burak SEZEN (Afyon Kocatepe Universitesi), Omer SINAN (Afyon Kocatepe Universitesi),
Ismail ZORLUER (Afyon Kocatepe Universitesi), Silleyman GUCEK (Afyon Kocatepe Universitesi)

xii




Afyon Kocatepe Universitesi
3. Kocatepe Miihendislik Bilimleri Ogrenci Sempozyumu
10-12 Haziran 2024, Afyonkarahisar

[8] Makine Miihendisligi Online Oturumu
Oturum Bagkani Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Fatih YURAN
(Cevrimigi)

13:00

Ahsap Tozu Filamentiyle Sipsi Yapimi ve Akustik Performans Analizi
(KOGRENSEM_03002)

Lokman Yiinlii (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi), Miicahit Erdogdu (Burdur Mehmet Akif
Ersoy Universitesi), Rifat Pekkaya (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi)

13:15

3D Eklemeli imalat Teknolojisinin Cura Enstriimanina Uygulanmas1
(KOGRENSEM_03003)

Lokman Yiinlii (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi), Yiiksel Baris (Burdur Mehmet Akif Ersoy
Universitesi), Nejmettin Mustafa Yilmaz (Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi)

13:30

TiN Kesici Takimlarda Asinma Analizi ve Performans Degerlendirmesi
(KOGRENSEM_03006)

Ozkan Dayali (Erciyes Universitesi)

13:45

Plastik Enjeksiyon isleminde Enerji Tiiketimini Etkileyen Faktorler ve Kalip Enerji Siifinin
Belirlenmesi
(KOGRENSEM_03030)

Hilmi Kemal Yildirim (Uludag Universitesi), Erhan Pulat (Uludag Universitesi)

14:00

Titanyum Oksit Kaplamalarin Dért Nokta Prob Yontemi ile Yalitkanliginin Olgiilmesi
(KOGRENSEM_03009)

Sengiil Danigsman (Erciyes Universitesi), Emin Ersoy (Erciyes Universitesi), Aysenur Atl (Erciyes
Universitesi), Omercan Mert (Erciyes Universitesi), Filiz Hodanci (Erciyes Universitesi)

xiii
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[9] Bilgisayar Miihendisligi Online Oturumu
Oturum Basgkani: Dr. Ogr. Uyesi Siileyman YARIKKAYA
(Cevrimigi)

13:00

Uzak Bilgisayarlardaki Giivenlik Ac¢iklarinin Tespiti
(KOGRENSEM_03014)

Kiibra Yesilkaya (Maltepe Universitesi), Emre Atlier Olca (Maltepe Universitesi)

13:15

Sanal Marketlerden Otomatik Olarak Fiyat Verileri Toplanmasi ve Analizi
(KOGRENSEM_03023)

Murat Ali Oz (AIR Telekomiinikasyon A.S.), Naim Karasekreter (Afyon Kocatepe Universitesi)

13:30

Bilgisayar Miihendisi Ogrencilerinin Yapay Zeka Kaynakl issizlik Endiselerinin Arastirilmasi
(KOGRENSEM_03049)

Mustafa Akgiil (Afyon Kocatepe Universitesi), Naim Karasekreter (Afyon Kocatepe Universitesi)

13:45

Cyber Security Vulnerability Detection and Analysis System
(KOGRENSEM_03052)

Ahmet Emir Solak (Maltepe Universitesi), Taha Demirhan (Maltepe Universitesi), Emre Atlier Olca
(Maltepe Universitesi)

xiv
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[10] Elektrik-Elektronik Miihendisligi Online Oturumu
Oturum Bagkanz: Dr. Ogr. Uyesi Yavuz Bahadir KOCA
(Cevrimigi)

14:30

Giines Isigina Duyarli Giines Paneli ile Verimlilik Takibinin Gergeklestirilmesi
(KOGRENSEM_03059)

Gorkem Biger (Kiitahya Dumlupinar Universitesi), Nazan Koca (Kiitahya Dumlupmar Universitesi)

14:45

BLYNK Destekli Fotograf Ceken Kap1 Zili
(KOGRENSEM_03062)
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Yap1 Yaklasik Maliyetinin Kamu Birim Fiyatlar1 Kullanilarak
Belirlenmesi ve Birim Fiyat Analizlerinin Incelenmesi
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1 Afyon Kocatepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miithendisligi Boliimii, Afyonkarahisar

* Sorumlu yazar: sgokce@aku.edu.tr

Ozet

Bir ingaat projesi baglamadan 6nce hesaplanan yaklasik maliyetinin, proje hayata gegirildikten sonra
ortaya ¢itkan gercek maliyete yakin olmasi proje basarisinin 6nemli gostergelerindendir. Kamu birim
fiyatlar1 kullanilarak yaklasik maliyet belirlenmesi sik basvurulan yontemlerden biridir. Cevre
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlhigi tarafindan yayinlanan ingaat birim fiyatlar: ile yapilacak
ingaat imalat islerinin metrajlarinin ¢arpilmasi, sonuglarin toplanmasi, toplam sonuca kar ve genel
giderlerin eklenmesiyle yap1 yaklasik maliyeti belirlenebilmektedir. Ancak senenin basinda, genellikle
biitiin yil icin gecerli olacak sekilde yaynlanan kamu birim fiyatlari, aym yil igerisinde cesitli
sebeplere baglh olarak giincelligini yitirebilmektedir. Bu ¢alismada, 6érnek bir yapimin yaklagik maliyeti
kamu birim fiyatlar1 kullanilarak hesaplanmistir. Bu yapiya ait pursantaji yiiksek olan is kalemlerinin
2024 yili genel fiyat analizleri kapsaminda, bir birim is igin ihtiya¢ duyulan iscilik ve malzeme
gerekleri incelenmistir. Daha sonra Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanhig: Yiiksek Fen Kurulu
kararma dayanarak TUIK Ingaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oranina gore birim fiyatlar calismanin
yliriitiildiigi zaman dilimine ait endekslere bagh olarak giincellenmistir. Dikkate alinan is kalemleri
icin piyasa arastirmasi yapilarak giincel piyasa fiyatlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar kamu
birim fiyatlari, TUIK Insaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oranina gore giincellenmis fiyatlar ve giincel
piyasa fiyatlar1 arasinda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Sonuglar karsilastirmali olarak
sunularak farkliliklar ortaya konmus ve degerlendirmeler yapilmistir.

Anahtar kelimeler: yaklasik maliyet, metraj, birim fiyat analizi, insaat sektorii

Determining the Approximate Cost of the Building Using
Public Unit Prices and Examining Unit Price Analyses

Abstract

One of the critical indicators of project success is that the approximate cost calculated before the start
of a construction project is close to the actual cost after the project is implemented. Determining
approximate costs using public unit prices is a frequently used method. The approximate cost of the
building can be determined by multiplying the construction unit prices published by the Ministry of
Environment, Urbanization, and Climate Change with the quantities of the construction works to be
done, adding up the results, and adding profit and general expenses to the total result. However,
public unit prices published at the beginning of the year, generally valid for the whole year, may
become outdated due to various reasons within the same year. This study calculated the approximate
cost of a sample building using public unit prices. Within the scope of the 2024 detailed price analysis
of work items with high percentages of this building project, the labor and material requirements for
one unit of work were examined. Then, based on the decision of The Higher Technical Board of the
Ministry of Environment, Urbanization, and Climate Change, unit prices were updated according to
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the TurkStat Construction Cost Index and Change Rate, depending on the indices of the period in
which the study was carried out. Market research was conducted for the work items considered, and
current market prices were determined. The results show differences between public unit prices,
updated prices according to the TurkStat Construction Cost Index and Change Rate, and current
market prices. The results were presented comparatively, differences were revealed and evaluations
were performed.

Key words: approximate cost, quantities, unit price analysis, construction industry

1. Giris

Bir ingaat projesine baslanmadan 6nce yaklasik maliyetinin tahmin edilmesi, projenin basarisin
etkileyen 6nemli faktorlerden bir tanesidir. Yap1 imalat siirecinin paydaslarindan olan tasarimcinin
mal sahibine projenin yaklasik maliyeti hakkinda dogru bilgi aktarmasi, mal sahibinin yatirim1 yapip
yapmayacagma karar vermesi, yiiklenicinin karim1 tahmin etmesi gibi hususlar yap: yaklasik
maliyetinin gercekci tahmin edilmesiyle dogrudan iliskilidir (flerisoy, 2014). Yaklagik maliyetin
belirlenmesinde metraj ve birim fiyat olmak {iizere iki 6nemli asama bulunmaktadir (Sagir, 2019).
Metraj, projenin tamamlanmas i¢in ihtiya¢ duyulan malzeme, iscilik ve ekipman gereksinimlerinin
miktar olarak belirlenmesi islemidir (Maarouf, 2011). Baska bir deyisle projedeki imalatlarin, m, m2,
m3, kg veya ton, adet gibi Olgiilebilir birimlerle ifade edilmesidir (Celik, 2019). Birim fiyat ise,
miktarlar1 belirlenen imalatlarin bir biriminin fiyatidir. Kamu birim fiyatlari, yerel veya ulusal olarak
kamu otoriteleri tarafindan belirlenen standart fiyatlandirma sistemleridir. Ulkemizde Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 (CSIB) tarafindan yaymlanan ingaat birim fiyatlari, kamu
projelerinde standart referanslar olarak kullanilmaktadir. Bakanligin yaymnladig: birim fiyatlar, kamu
adimna yapilacak resmi yapim islerini kapsamaktadir. Ancak, kamu birim fiyatlarinin kullanilmasi
yaklasik maliyet hesaplarin standardizasyonunu ve Kkarsilastirilabilirligini artirmaktadir. Bu
nedenle, 6zel yapilarin yaklasik maliyetlerinin belirlenmesinde de kamu birim fiyatlar1 sik sik
kullanilmaktadir. Yap1 yaklasik maliyeti belirlenirken proje 6zelliklerine ve yerel kosullara uygun
olan birim fiyatlar Bakanhgmn yaymnladigi birim fiyatlar listesinden secilmektedir. Secilen birim
fiyatlar, belirlenen imalat miktarlari ile carpilmakta, elde edilen sonuglar toplanmakta ve KDV harig
olacak sekilde yap1 yaklasik maliyeti elde edilmektedir.

Insaat projelerinin siurli kaynaklar dahilinde gergeklestirilmesi nedeniyle, proje hayata
gecirilmeden 6nce maliyetinin belirlenmesi ge¢misten giiniimiize kadar pek ¢ok arastirmanin konusu
olmustur. Tokalakoglu (2010) ¢alismasinda, kamu kurumlarindaki yetkililerle goriismeler yaparak
yaklasik maliyet hesaplama asamasinda karsilastiklar: zorluklar1 belirlemis ve ¢dziim olarak yaklasik
maliyet hesap sartnamesi dnerisinde bulunmustur. Seyfi ve dig. (2017), farkl tipteki yapilarin yaklasik
maliyetlerini is kalemi bazinda CSIB birim fiyatlari ile karsilagtirarak farkli sonuglar elde edildigini
ortaya koymus, bu duruma iliskin ¢dziim onerileri sunmuslardir. Sagir (2019) calismasinda ele aldig1
yapilarin yaklasik maliyetlerini kamu birim fiyatlar: ile belirlemistir. Bes yillik zaman araliginda,
Bakanligin yaymlamis oldugu birim fiyatlar ile yaklasik maliyet giincellemesi yaparak sonuglarmn
karsilastirmalarini yapmistir. Calismaya gore kamu birim fiyatlar1 piyasa fiyatlarini yansitmamakta ve
belirlenen yaklagik maliyetler yaniltici olabilmektedir. Sucu Unal (2023), kamu birim fiyat
analizlerindeki is kalemlerinin piyasa degerlerini belirlemek icin sektor calisanlar: ile goriismeler
gergeklestirilmistir. Birim fiyat analizlerinin karsilastirmasinin yapildigi ¢alismada yaklasik maliyet
hazirlamada en sik kullanilan is kalemlerine ait birim fiyatlarin piyasa kosullarini yansitmadig1 ortaya
konmustur. Ayyarkin ve Bayram (2023) calismalarinda, bir konut projesinin insaat imalat
kalemlerinin kaynak analizleri ile CSIB istatistiklerini karsilastirarak farkliliklari ortaya koymuslardir.
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Gortildiigii gibi yap1 yaklasik maliyetinin dogru tahmin edilmesi, biitce planlamasi, kaynak
dagitim1 ve risk yonetimi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu noktadan hareketle bu ¢alisma
kapsaminda kamu birim fiyatlar1 ile yap1 yaklasik maliyetinin belirlenmesi hedeflenmistir. Segilen
birim fiyatlarin yerel kosullardan ne 6l¢iide etkilendigini ortaya koyabilmek i¢in pursantaji yiiksek
olan {ii¢ is kalemi i¢in Afyonkarahisar ilinde birim fiyat analizi bazinda piyasa arastirmasi yapilmisgtir.
Yalnizca bu is kalemlerini ve 6rnek projenin metraj miktarlarini dikkate alarak hem piyasa birim
fiyatlarna gore hem de Bakanligin yayinladigi birim fiyatlara gore ayri ayri yaklasik maliyet
hesaplamas: yapilmistir. Ayrica gelisen enflasyon ortamini da goz oniinde bulundurarak Bakanhigin
yaymladigi fiyatlar TUIK Ingaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oranina gore giincellenmistir. Elde
edilen biitiin sonuglar karsilastirilarak ortaya ¢ikan farkliliklarin nedenleri ve ¢oziim Onerileri
tartisilmistr.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, ¢alismada kullanilan yontemlere ve 6rnek projeye ait detaylar agiklanmaktadir.

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda 6rnek yap olarak Afyonkarahisar ili Merkez ilgesi Nuribey kasabasinda 21
pafta 111 ada 1 parselde bulunan tek kattan olusan betonarme konut projesi segilmistir. Projenin
insaat islerine ait is kalemleri belirlenmistir. Belirlenen is kalemleri ve poz numaralar:1 Tablo 1'de
goriilmektedir.

Tablo 1. Is kalemlerine ait poz numaralar1 ve is tanimlar1 (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi

Bakanligi, 2024)

Poz .. igin

Numarasi Isin Tanim: Birimi

15.120.1001 Makine ile yumusak ve sert toprak kazilmasi (serbest kaz1) m?

15.125.1008 32 mm'ye kadar kirmatas temin edilerek, makine ile serme, sulama ve -
sikistirma yapilmasi
Beton santralinde {iretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, C

15.150.1003 16/20 basing dayanim smifinda, gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi m?3
(beton nakli dahil)

15.160.1003 I 8- Q 12 mm nerviirlii beton ¢elik ¢ubugu, cubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ton
ve yerine konulmasi

15.160.1004 I 14- @ 28 mm nerviirlii beton ¢elik gubugu, cubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ton
ve yerine konulmasi.

15.160.1001 Nerviirlii gelik hasirin yerine konulmas: 1,500-3,000 kg/m? (3,000 kg/m? dahil)  ton
4 mm? Ciplak orgiilii veya dolu bakir tel (PVC borulu tesisatta esas kolon hatt1

35.140.1101 . . . m
ile ayn1 boru i¢inde) ana ve tali tablo topraklama hatt1

15.180.1003 Plywood ile diiz yiizeyli betonarme kalib1 yapilmasi m?
Beton santralinde {iretilen veya satin alinan ve beton pompasiyla basilan, C

15.150.1005 25/30 basing dayamim smifinda, gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi m?3
(beton nakli dahil)
3 mm kalinlikta elastomer esaslhi (-20 sogukta biikiilmeli) polyester kege
tastyicilli ve 3,3 mm kalinlikta elastomer esash (-20 sogukta biikiilmeli)

15.255.1012 e . A L
polyester kece tasiyicili bir yiizii mineral kapli polimer bittimlii ortiiler ile iki
kat su yalitim1 yapilmasi

15.185.1013 On yapimli bilesenlerden olusan tam giivenlikli, dis cephe is iskelesi 2
yapilmasi (0,00-51,50 m arast)

15.220.1004 135 mm kalinhginda yatay delikli tugla (190 x 135 x 190 mm) ile duvar m?
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yapilmasi
15.220.1005 190 mm kalinhiginda yatay delikli tugla (190 x 190 x 135 mm) ile duvar 2
yapilmast
15.250.1001 200 kg ¢imento dozlu tesviye tabakasi yapilmasi m?
15.275.1101 250/350 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla siva yapilmasi (dis cephe sivasi) m?
15.275.1102 200/250 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla siva yapilmasi (i¢ cephe sivasi) m?
15.280.1009 P?rlitli siva algis1 ve saten algi ile kaplama yapilmas: (Beton, tugla duvar vb. 2
ylizeylere)
6 cm kalinlikta yiizeye dik ¢ekme mukavemeti en az 200 kPa olan, yiizeyi
15.341.2001 piiriizlii veya piiriizlii kanalli ekstriide polistren levhalar ile dis duvarlarda  m?
distan 1s1 yalitimi ve iizerine 1s1 yalitim sivasi yapilmas: (Mantolama)
(30 x 30 cm) veya (33 x 33 cm) anma ebatlarinda, rektifiyeli, her tiirlii renk,
15.390.1064 desen ve yiizey ozelliginde, L.kalite, parlak, sirsiz porselen karo ile 3 mm derz ~ m?
aralikli déseme kaplamas: yapilmasi (karo yapistiricisi ile)
15.540 1260 Yeni siva y.iizeylere macun ve astar uygulanarak iki kat su bazli mat boya -
yapilmasi (i¢ cephe)
15.540.1325 Briit Peton,"sw"ah veya eski boyali ylizeylere, astar uygulanarak silikon esasl 2
grenli/tekstiirlii kaplama yapilmasi (dis cephe)
15.510.1101 Ahsaptan masif tablal i¢ kap1 kanadi yapilmasi ve yerine konulmasi m?
15.455.1001 Plastik dograma imalat1 yapilmasi ve yerine konulmasi kg
15.550.1003 2,00 mm kalinhiginda sicak haddelenmis sacdan biikme kapi kasasi yapilmasi ke
ve yerine konulmasi
15.460.1001 Naturel-mat eloksalh profillerle 1s1 yalittmsiz aliiminyum dograma imalatt ke
yapilmasi ve yerine konulmasi
15.520.1002 Tip ahsap mutfak tezgah alt1 dolab1 yapilmasi ve yerine monte edilmesi m?
15.520.1003 Tip ahsap mutfak tezgah iistii dolab1 yapilmasi ve yerine monte edilmesi m?
77.165.1010 3 cm renkli mermer plakalarla tezgah {istii kaplamasi yapilmasi m?
Yan ve iist kenarindan kenetlenebilen kiremit ile cati Ortiisii yapilmasi
15.305.1003 (Sizdirmazlik Siufi: Grup 1) (150 donma-¢oziilme ¢evrimine dayanikly) (2 ~ m?
Latali sistem)
15.305.1005 Mahya k"ir?.mitleri il'e @ahya yapilmast (Sizdirmazlik Sinifi: Grup 1) (150 m
donma-¢oziilme ¢evrimine dayanikli)
15.310.1201 14 nolu ¢inko levhadan egimli ¢at1 deresi yapilmasi ve yerine konulmasi m
15.315.1003 %] 125 mm capimnda bir ucu muflu sert PVC yagmur borusu temini ve yerine m
tesbiti
15.300.1001 Ahsaptan oturma ¢at1 yapilmasi (¢at1 Ortiisii alt1 tahta kaplamali) m?

Not: Bu tablodaki poz numaralari ve is tamimlar1 Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1
2024 Yil Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan alinmistir.

2.2. Metot

Yap1 yaklasik maliyeti asagida verilen denklem 1 araciligiyla hesaplanmaktadir.

Malzeme Maliyeti + Is¢ilik Maliyeti +
Makine ve Ekipman Maliyeti +

Yapi Yaklasik Maliyeti = Z ( ) x Miktar + Kar Marj1 )

Genel Giderler

Bu calismada ilk olarak, Tablo 1’de verilen is kalemlerinin 6rnek yap:i projesindeki toplam
miktarlarini belirlemek i¢in metraj ¢alismas1 gergeklestirilmistir. Daha sonra CSIB 2024 Yili Insaat ve
Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2024) deklem 1'de
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parantez icindeki ifade ile temsil edilen, her bir is kalemine karsilik gelen birim fiyatlar ve poz
numaralar1 tespit edilmistir. %25 oraminda kar marjinin eklenmesiyle yapr yaklasik maliyeti
belirlenmistir.

Calismanin sonraki asamasinda, metrajlar1 ¢ikarilan is kalemlerinin proje igindeki oransal
dagilimlarini belirlemek amaciyla pursantajlar1 hesaplanmistir. Pursantaji yiiksek olan 3 is kaleminin
CSIB 2024 Yili Insaat Genel Fiyat Analizleri kitabindaki (Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2024), bir birim is i¢in ihtiya¢ duyulan iscilik, malzeme, makine ekipman ve genel gider
gerekleri belirlenmistir. Bu birim fiyat analizleri dogrultusunda 15-20 Nisan 2024 tarihleri arasinda
Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren iiretici firmalar, tedarikgiler ve isciler ile yiiz yiize goriismeler
gerceklestirilmis ve glincel piyasa fiyatlar1 belirlenmistir. Daha sonra Yiiksek Fen Kurulu
Bagkanligimin 15.08.2018 tarih ve 2018/31 numarali karari dogrultusunda TUIK Ingaat Maliyet
Endeksi ve Degisim Oranma gore birim fiyatlar, calismanin yiritildiigii zaman dilimine ait
endekslere bagli olarak gilincellenmistir. Giincelleme katsayisinin belirlenmesinde denklem 2
kullanilmistir.

Glincel Endeks

Temel Endeks @)

Glincelleme Katsayis1 =
Son olarak segilen {i¢ is kalemi ve 6rnek projenin metraj miktarlarina bagh olarak kamu birim

fiyatlari, piyasa fiyatlar1 ve TUIK Insaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oranina gore giincellenmis
fiyatlar ile elde edilen yaklasik maliyetler karsilastirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yaklasik Maliyetin Belirlenmesi

Tablo 1’de verilen is kalemlerinin metraj miktarlarinin 2024 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar
ile carpilmasiyla elde edilen yaklagik maliyet icmali Tablo 2’de goriilmektedir. Insaat imalatlart
toplami elde edilirken her bir is kalemi ayr1 ayr1 karsilik gelen birim fiyati ile carpilmis ve elde edilen
sonugclar toplanmustir. Elektrik ve su tesisati imalatlar1 ile mekanik 1sitma tesisat1 imalatlarinin insaat
imalatlarmin  %10'u oldugu varsayimi ile hesaplamalar gerceklestirilmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda ornek yapinin yaklasik maliyeti 3.003.103,85 b olarak belirlenmistir.

Tablo 2. 2024 y1l1 birim fiyatlar ile yaklasik maliyet icmali

Sira No Isin Kisimlart Tutar Pursantaj (%)

1 in@aat Imalatlar Toplami 2.002.069,24 1 83,34

2 Elektrik ve Su Tesisati imalatlari Toplami 200.206,92 8,33

3 Mekanik ve Isitma Tesisati imalatlar Toplami 200.206,92 8,33
Genel Toplam (KDV Harig) 2.402.483,08 1 100

%25 Kar ve Genel Giderler 600.620,77 b
Toplam Yaklasik Maliyet 3.003.103,85 b

Insaat imalatlar1 igerisinde pursantaji en yiiksek olan 5 is kalemine ait bilgiler Tablo 3'te
goriilmektedir.

Ornek projenin metrajlarina ve CSIB 2024 Yili Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlarina dayanarak
hesaplanan maliyetlere gore pursantaji en yiiksek olan is kalemi % 13,74 oranla kalip isleri olarak
belirlenmistir. Ikinci sirada %12,44 oranla beton isleri yer almustir. Uciincii sirada ise %8,43 oranla demir
(donat1) isleri bulunmaktadir.
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Tablo 3 Maliyete dayal1 pursantaji en yiiksek olan 5 is kaleminin bilgileri

Poz ., Miktar1 ¢SIB _2924 . Pursantaji
Isin Tanim . Yili1 Birim  Maliyeti (b)
Numarasi (metraj) . (%)
Fiyat1 (b)
151801003 Lywood - dle - duz ylizeyll oy n 3451 27504105 13,74
betonarme kalib1 yapilmasi
Beton santralinde iiretilen veya
satin alinan ve beton pompasiyla
15.150.1005 P2SHany © 29/30 basing dayamm o5 g5 560550 4908815 12,44
smifinda, gri renkte, normal hazir
beton dokiilmesi (beton nakli
dahil)
I 8- I 12 mm nerviirli beton celik
15.160.1003 ¢ubugu, c¢ubuklarin kesilmesi, 5,04 ton 33.511,95 168.796,73 8,43
biikiilmesi ve yerine konulmasi
Ah t 1
15.300.1001 *\'SAPtan oturma cali yapumast s qq ., g5 03 153.562,02 7,67
(cat1 Ortiisii alt1 tahta kaplamalr)
200/250 kg ¢imento dozlu kaba ve
15.275.1102 ince hargla siva yapilmasi (i¢ cephe 347,03 m? 408,70 141.831,16 7,08

s1vast)
Not: Bu tablodaki poz numaralar1 ve is tanimlari Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 2024
Y1li insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan alinmistir.

3.2. Birim Fiyat Analizlerinin Incelenmesi

Calismanin bu béliimiinde yapilan piyasa arastirmasindan elde edilen bulgular sunulmustur.
Tablo 3’teki yiiksek pursantaj oranina sahip olan ii¢ is kalemi icin piyasa arastirmasi yapilarak birim
fiyat analizleri CSIB 2024 Yili insaat Genel Fiyat Analizleri ile karsilastirlmistir. Tablo 3’e gore en
yiiksek pursantaj oraninal5.180.1003 poz numarali plywood ile diiz ylizeyli betonarme kalib1
yapimas1 isi sahiptir. Bu is kaleminin birim fiyat analizine dayanarak piyasa bilgileri elde
edilebilmektedir. Ancak kaliplarin istenilen 6l¢ii ve sekillerde kesilerek imal edilmesi ayr1 bir islem
gerektirmektedir. Bu siirece farkli piyasa parametrelerinin de adapte edilmesiyle ayrica fiyat
arastirmasi yapilmas: gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay: belirtilen poz numarasi igin piyasa
arastirmasi yapilamamaistir.

Tablo 3'teki 15.150.1005 poz numarali beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton pompastyla
basilan, C 25/30 basing dayamim simifinda, gri renkte, normal hazir beton dokiilmesi (beton nakli dahil),
15.160.1003 poz numarali @ 8- @ 12 mm nerviirlii beton celik cubugu, ¢ubuklarin kesilmesi, biikiilmesi ve
yerine konulmasi, 15.275.1102 poz numarali 200/250 kg ¢imento dozlu kaba ve ince hargla stva yapilmas: (ig
cephe swasi) is kalemleri igin Afyonkarahisar ilinde faaliyet gosteren {iretici firmalar, tedarikgiler ve
isciler ile yliz ylize gorlismeler gerceklestirilmis ve giincel piyasa fiyatlar1 elde edilmistir. Giincel
piyasa fiyatlar ile CSIB 2024 Yili Insaat Genel Fiyat Analizleri karsilastirilmis elde edilen sonuglar
sirastyla Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da verilmistir.

15.150.1005 pozunun 1 m?® birim fiyat1 piyasa arastirmasi sonucuna gore %21,93 oraninda daha
fazladir. Malzeme bazindaki artis orani %22,52 iken iscilik bazinda %12,28 oraminda bir artis
gozlenmistir.
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Tablo 4. 15.150.1005 pozu genel fiyat analizi

Poz No Analizin Ad1 Olcii Birimi
Beton santralinde iiretilen veya satin alinan ve beton
15.150.1005 pompasiyla basilan, C 25/30 basing dayamim sinifinda, gri m?
renkte, normal hazir beton dékiilmesi (beton nakli dahil)
QSIB 2024 Y1l Piyasa
Insaat Genel Aragtirmasi
Fiyat Analizleri
Poz No Tanim Olgu Miktar: B'irim Tutar B'irim Tutar1
Birimi Fiyat1 ®) Fiyat1 ®)
Malzeme:
10.130.1505 i;:éi)oolﬁgglggm ™1 e 1 195000 1.950,00 2.400,00 2.400,00
(Nakliye dahil)
10.130.9991  Su m? 0,4 35,00 14,00 15,82 6,33
Iscilik:

Beton pompasi ile
basilmasi, yerine
dokiilmesi,
sikigtirllmasi ve
korunmasi karsilig

Mobil Beton
19.100.1101  Pompasinin Bir Saatlik sa 0,01 4.062,41 40,62  3.000,00 30,00
Ucreti (420 HP)
10.100.1015  Betoncu ustast sa 0,15 190,00 28,50 300,00 45,00
10.100.1062  Diiz isci sa 0,3 124,00 37,20 150,00 45,00
19.100.1033  Beton vibratorii sa 0,05 278,35 13,92 300,00 15,00
Malzeme + Iscilik Tutar: 2.084,24 2.541,33

25 % Yiiklenici kar1 ve

21
genel giderler 521,06 635,33
1m? Fyat 2.605,30 3.176,66
L )
T
Artis Orani %21,93

Not: Bu tablodaki birim fiyat analizlerinin poz numaralar1 ve is tanimlar1 Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 2024 Y1l Insaat Genel Fiyat Analizleri kitabindan alinmstir.

Tablo 5. 15.160.1003 pozu genel fiyat analizi

Poz No Analizin Ad1 Olcii Birimi
15.160.1003 %] 8 - 9' 12" mm ne.rviirlii ‘beton celik ¢ubugu, c¢ubuklarin ton
kesilmesi, biikiilmesi ve yerine konulmasi
CSIB 2024 Yil1
insaat Genel Fiyat Piyasa Aragtirmasi
Analizleri
Poz No Tanimi Olgu Miktar: B.irim Tutar1 B.irim Tutar1
Birimi Fiyat1 (®) Fiyat1 (®)
Malzeme:
10.130.1704  Beton ¢elik cubugu kg 1050 18,70  19.635,00 25,5 26.775,00
nervirli
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Zayiat1 ve baglant teli
dahil
Iscilik:
Demir kesme ve
19.100.1111  bikme makinasi sa 2 37,28 74,56 100,00 200,00
Kesilmesi, biikiilmesi,
yerine konulmasi

10.100.1019  Soguk demirci ustas1 sa 10 190,00  1.900,00 300,00  3.000,00
10.100.1047 08Uk demirciusta sa 15 140,00 2.100,00 200,00  3.000,00
yardimcist
10.100.1062  Diiz isci sa 15 124,00 1.860,00 150,00  2.250,00
Diiz isci
(Insaat yerindeki
ylikleme, bosaltma, sa 10 124,00 1.240,00 150,00 1.500,00
yatay ve diisey
tasima)
Malzeme — + Iscilik 26.809,56 36.725,00
Tutar1
o i A
25 % Yl.,lklel"IlCl kar1 ve 6.702,39 9.181.25
genel giderler
1 ton Fiyat:1 33.511,95 45.906,25
L )
T
Artis Orani %36,98

Not: Bu tablodaki birim fiyat analizlerinin poz numaralar1 ve is tanimlar1 Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 2024 Y1l Insaat Genel Fiyat Analizleri kitabindan alinmstir.

15.160.1003 pozunun 1 ton birim fiyati piyasa arastirmasi sonucunda CSIB 2024 yili birim
fiyatindan %36,98 oraninda daha fazla elde edilmistir. Malzeme bazindaki artis oram %36,36, iscilik
bazindaki artig oran1 %38,68 olarak belirlenmistir.

Tablo 6. 15.275.1102 pozu genel fiyat analizi

Poz No Analizin Ad1 Olgii Birimi
15.275.1102 200/250 kg.kireglgimento karisimi kaba ve ince hargla siva e
yapilmasi (i¢ cephe sivasi)
'CSIB 2024 Y1l Piyasa
Ingaat Genel Aragtirmasi
Fiyat Analizleri
Poz No Tanimi Olgu Miktar: B'irim Tutar1 B'irim Tutar1
Birimi Fiyat1 ®) Fiyat1 ®)
Malzeme:
0.170 m?/200 Kg kireg ve
19.100.2422  ¢imento karigimi kaba m3 0,023 1.376,35 31,66 1.185,00 27,26
harg yapilmasi (sonmiis
kireg torbali)
0.100 m?/250 Kg kireg-
19.100241 ~ Simento kanisimi ince m? 001 137533 1375 136500 13,65
har¢ yapilmasi(sonmdis
kireg torbali)
10.130.9991  Su m3 0,01 35,00 0,35 15,82 0,16
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101001012 ssiliks sa 09 190,00 171,00 300,00 270,00
Sivac ustasi

10.100.1044  Sivaci usta yardimcisi sa 0,3 140,00 42,00 200,00 60,00

10.100.1062  Diiz isci sa 0,3 124,00 37,20 150,00 45,00
Diiz isci
(Insaat yerindeki

10.100.1062 sa 0,25 124,00 31,00 150,00 37,50

ylikleme, yatay, diisey
tasima, bosaltma)
Malzeme + Iscilik Tutar: 326,96 453,57
25 % Yiklenici kar1 ve
genel giderler
1 m2Fiyat1 408,70 566,96
L )
T

%38,72

81,74 113,39

Not: Bu tablodaki birim fiyat analizlerinin poz numaralar1 ve is tanimlar1 Cevre Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanlig1 2024 Y1l Insaat Genel Fiyat Analizleri kitabindan alinmstir.

15.275.1102 pozunun 1 m?sinin birim fiyatinin piyasa arastirmasi sonuglarma gore CSIB 2024 yili
fiyatina kiyasla %38,72 oraninda daha fazla oldugu tespit edilmistir. Malzeme piyasa fiyatinin CSIB
2024 yil fiyatina gore %10,25 daha az oldugu goriilmiistiir. Ancak iscilik piyasa fiyati CSIB 2024 yili
fiyatindan %46,69 oraninda daha yiiksektir.

Birim fiyatlar, bircok degiskenden etkilenebilmektedir. Kullanilan malzemenin Kkalitesi,
hammadde tedarik siireci, nakliye siireci gibi etmenler malzeme maliyetini etkilemektedir. Satin
alinan malzeme miktarina gore {ireticiler, tedarikgiler ve saticllar farklhi indirim politikalar
uygulamaktadir. Iscilik maliyetleri, proje tiiriine ve biiyiikliigiine gore degisiklik gdstermektedir.
Iscilerin isteki deneyim ve yetkinlik diizeyleri, yerel piyasadaki arz talep dengesi iscilik maliyetleri
tizerinde etkilidir. Yerel yoOnetimler, yasal diizenlemeler, cografi kosullar, sehrin biiyiiksehir
belediyesi olup olmamasi da birim fiyatlar1 etkileyen faktorlerdendir. Afyonkarahisar il belediyesi
biiyiiksehir belediyesi olmamasina ragmen 15-20 Nisan 2024 tarihleri arasinda elde edilen piyasa
fiyatlari, 1 Ocak 2024’ten itibaren gecerli olmak {izere Bakanlik tarafindan yayimlanan fiyatlara gore
genel olarak daha yiiksektir. Bu noktada, insaat projelerinin yaklasik maliyetinin belirlenmesi
asamasinda dogru tahminlerin yapilabilmesi i¢in piyasa arastirmasi kaginilmaz hale gelmektedir.

3.3. TUIK Insaat Maliyet Endeksi ve Degisim Oranina Giincelleme Yapilmast

TUIK Ingaat Maliyet Endeksi, referans alinan belirli bir dénem igin insaat malzeme ve iscilik
maliyetlerindeki degisimi izlemede kullanilan bir 6lgiittiir. 2015 yili temel yil olarak alinmakta, temel
yila oranla iscilik ve malzeme maliyetlerinin degisim sabit temel yilli Laspeyres endeks yontemine
gore belirlenmektedir (tuik.gov.tr). TUIK Insaat Maliyet Endeksi ve Degisim Orani, yaklagik maliyet
giincellemelerine referans saglar. CSIB Yiiksek Fen Kurulu Bagkanligi'min 15.08.2018 tarih ve 2018/31
numarali kararina geregince yaklasik maliyetin giincelligini kaybetmesi halinde TUIK Ingaat Maliyet
Endeksi ve Degisim Orani'na gore giincelleme yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizdeki son yillardaki
agir1 enflasyon ortami ¢cogu insaat projesinin yaklasik maliyetinin giincellenmesini gerektirmektedir.

Giincellemenin yapilabilmesi i¢in 6ncelikle giincelleme katsayisinin belirlenmesi gerekmektedir.
TUIK tarafindan 1392,33 olarak aciklanan (tuik.gov.tr) 2024 yili Ocak ay1 endeksi temel endeks olarak
alinmistir. Giincellemenin yapildig1 29 Mayis 2024 tarihi itibartyla en son 2024 yili Mart ay1 endeksi
ilan edilmis durumdadir. Bu nedenle 2024 yili Mart ay1 endeksi olan 1470,26 (tuik.gov.tr) giincel
endeks olarak alinmistir. Giincel endeksin temel endekse oranlanmasiyla giincelleme katsayisi
denklem 2 araciligiyla asagidaki gibi belirlenmistir.

10
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1470,26
1392,33

Bu ¢alismada, farklarin ortaya koyulabilmesi i¢in yalnizca piyasa arastirmasi yapilan is kalemleri
tizerinden hesaplanan yaklasik maliyetler giincelleme katsayisina bagh olarak giincellenmis ve
karsilastirmalar Tablo 7’de verilmistir.

Glincelleme Katsayis1 = 1,055

Tablo 7. Sonuglarin karsilagtirilmast

a b c d e
. Piyasa
P .
0z Isin Tanimi Miktan Cs1B ,20,24 a%b . Arastirmasi afd .
Numarasi .. Y1 Birim Maliyeti .. Maliyeti
(metraj) Fiyat: (b) ®) Birim ®)
y Fiyat1 (b)
Beton santralinde

tretilen veya satin
alman ve beton
pompasiyla basilan, C
15.150.1005 25/30 basing dayamum 9559 m®  2.60530 249.038,15  3.176,66 303.656,93
smifinda, gri renkte,
normal hazir beton
dokiilmesi (beton nakli
dahil)
O 8- J 12 mm nerviirli
beton c¢elik c¢ubugu,
15.160.1003 c¢ubuklarin  kesilmesi, 5,04 ton 33.511,95 168.796,73 45.906,25  231.367,50
biikiilmesi ve yerine
konulmasi
200/250 kg c¢imento
150751102 07 kaba ve ince n.u .00 40870 14183116 56696 19675213
hargla siva yapilmasi (i¢
cephe s1vasi)

in§aat Imalatlan Toplam1 559.772,02 731.776,56
Elektrik ve Su Tesisati imalatlar Toplam1 55.977,20 73.177,66
Mekanik ve Isitma Tesisat: imalatlari Toplam1 55.977,20 73.177,66
Genel Toplam (KDV Harig) 671.726,42 878.131,87
%25 Kar ve Genel Giderler 167.931,60 219.532,97

Toplam Yaklasik Maliyet 839.658,02 1.097.664,84

Giincelleme Katsayis1 1,055
Piyasa Arastirmasi Yapilan Is Kalemlerine Bagl Giincel
Yaklasik Maliyet

Not: Bu tablodaki poz numaralari ve is tanimlar1 Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig

885.839,22

2024 Yil Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlar1 kitabindan alinmistir.

Tablo 7’den goriildiigii gibi yalmzca piyasa arastirmasi yapilan is kalemleri iizerinden CSIB 2024
yili birim fiyatlar ile hesaplanan yaklasik maliyet 839.658,02 t'dir. Belirlenen giincelleme katsayisina
gore giincelleme yapildiginda yaklasik maliyet degeri %5,5 oraninda artarak 885.839,22 b olmaktadir.
Ancak piyasa fiyatlari ile hesaplanan yaklagik maliyet degeri 1.097.664,84 b olarak belirlenmistir. TUTK
Ingaat Maliyet Endeksi ve Degisim Orani’'na gore yapilan giincelleme bile piyasa fiyatlarimn altinda
kalmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus 2024 yili Mayis ay1 itibariyla en giincel
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2024 yili Mart ay1 Insaat Maliyet Endeksine ulasilabiliyor olmasidir. TUIK her ay iki onceki aya ait
endeksleri yayinlamaktadir.

4. Sinirlamalar

Bu calismanin sinirliliklarindan bir tanesi 6rnek projenin 6zel bir yapiya ait olmasidir. Yap:
yaklasik maliyetinin belirlenmesinde elektrik ve su tesisat: imalatlar1 ile mekanik ve 1sitma tesisat
imalatlar1 maliyetlerinin belirlenmesinde varsayim yapilmistir. Bu imalatlarin kapsamina giren is
kalemlerinin metrajlarinin  hesaplanmas: farkli meslek gruplarinin  ¢alismaya katiliminm
gerektirmektedir. Piyasa arastirmasi yapilirken simurli sayida is kalemi igin fiyat derlemesi
yapilabilmistir. Hesaplamalarda TUIK Insaat Maliyet Endeksi'ne bagl olarak giincelleme katsayist
belirlenirken May1s ay1 itibarryla giincel endeks olarak Mart aymin endeksi dikkate alinmgtir.

5. Sonuglar

Yap1 yaklagik maliyetinin dogru hesaplanmasi ve birim fiyat analizleri proje bagarisin1 dogrudan
etkilemektedir. Yaklasik maliyet belirlemede kamu birim fiyatlarinin kullanilmasi, giivenilir ve seffaf
bir yaklasim saglamaktadir. Ancak her insaat projesi kendine 06zgii oldugundan, maliyet
tahminlerinin dogrulugunu artirmak igin piyasa arastirmasi yapilmasi gerekli hale gelmektedir.

Bu calismada, yap1r yaklasik maliyetinin belirlenmesinde detayli bir metraj calismas:
gergeklestirilmistir. Metraj miktarlarmin kamu birim fiyatlar1 ile ¢arpilmast sonucu yapi yaklasik
maliyeti belirlenmistir. Bu nedenle c¢alisma, kamu birim fiyatlar1 kullarularak yap: yaklasik
maliyetinin belirlenmesi siirecini pratige yonelik agiklamaktadir. Yontemin uygulama adimlari,
arastirmacilara uygulayicilara yapr maliyetinin dogru tahmin edilmesi konusunda rehberlik
saglayabilir. Ayrica ¢alisma kapsaminda pursantaji yiiksek olan bazi is kalemleri icin piyasa
arastirmasi yapilmis ve piyasa arastirmasinin onemi vurgulanmistir. Birim fiyat analizlerinde yer alan
is¢ilik ve malzeme maliyetleri pek ¢ok faktore bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bu ¢alismada
Afyonkarahisar ilindeki mevcut durum analiz edilmistir. Maliyet tahminlerinin projenin uygulandig:
bolgeye gore yerel olarak giincellenmesinin énemi ortaya koyulmustur.

Calismada son olarak piyasa arastirmasi yapilan is kalemleri {izerinden hesaplanan yaklasik
maliyet TUIK Ingaat Maliyet Endeksi ve Degisim Orani'na gére giincellenmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilmistir. Icinde bulunulan ekonomik kosullara gore insaat maliyet egilimlerinin izlenmesi ve
buna bagh olarak yaklasik maliyetin giincellenmesi dogru proje yonetimi agisindan gerekli hale
gelmektedir.

Sonug olarak bu c¢alisma, metodolojik ve pratik agisindan konu ile ilgilenen arastirmacilara bir
cerceve sunmaktadir. Calisma gelecekte, belirtilen simurhliklar g6z Oniinde bulundurularak
gelistirilebilir.

Kaynaklar

flerisoy, Z. Y. (2014). Betonarme konut projelerinde “form-yiikseklik-maliyet” irdelemesi ve optimal formun
belirlenmesi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Sagir, M. (2019). Kamu birim fiyatlariyla yapilan yap1 yaklasik maliyetlerindeki son 5 yillik degisimin farkl
piyasa parametrelerine gore karsilastirilmasi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Maarouf, R. (2011). Quantity surveying role in construction projects-a comparison of roles in Sweden and the UK.

Celik, D. (2019). Peyzaj tasarim projelerinde, metraj, kesif ve yaklasik maliyet analizi. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi, 21(1), 108-120.

Tokalakoglu, D. (2010). Kamu insaat sektoriinde yaklasik maliyet hesab1 sartnamesi olusturulmasina yonelik bir
calisma, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

12



Demir H., Ak, $. Yap: Yaklasik Maliyetinin Kamu Birim Fiyatlart Kullanilarak Belirlenmesi ve Birim Fiyat
Analizlerinin Incelenmesi

Seyfi, S., Haznedaroglu, M., Kuruoglu, M., Kollak, S., Bozdemir, M., Sénmez, M., & $ahin, E. S. (2017). Konut
fonksiyonlu dort kattan dokuz kata kadar apartman tipi yapilarda yapim maliyetinin analizi. 7. Insaat
Yonetimi Kongresi.

Sucu Unal, G. (2023). Kamu yap1 yaklasik maliyetlerinde kullanilan birim fiyatlarin incelenmesi, Yiiksek Lisans
Tezi, Alanya Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Alanya.

Ayyarkin, T. F., & Bayram, S. (2023). Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanliginin Insaat Kaynak
Analizlerinin Degerlendirilmesi. Harran Universitesi Miihendislik Dergisi, 8(3), 179-187.

Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 (2024). 2024 Y1li Insaat ve Tesisat Birim Fiyatlari, Cevre Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Yaymlar.

Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi (2024). 2024 Yili Ingaat Genel Fiyat Analizleri, Cevre Sehircilik ve Tklim
Degisikligi Yayinlari.

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/DownloadFile?p=hvdU4/BvbC1P7//jCBTXYKjU6Hfos/YyIMFtxOdjpsFPhX9h5ed X
9uRZE]qeRIDH424qNg6]/YZNm1W85XzTOTwY9/nYSQ6f7GULGbU4ZUg=, Erisim Tarihi 29 May1s 2024

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Insaat-Maliyet-Endeksi-Ocak-2024-53671, Erisim Tarihi 29 May1s 2024

https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Insaat-Maliyet-Endeksi-Mart-2024-53672, Erisim Tarihi 29 May1s 2024

13


https://data.tuik.gov.tr/Bulten/DownloadFile?p=hvdU4/BvbC1P7//jCBTXYKjU6Hfos/YyIMFtxOdjpsFPhX9h5edX9uRZEJqeRlDH424qNg6J/YZNm1W85XzTOTwY9/nYSQ6f7GULGbU4ZUg
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/DownloadFile?p=hvdU4/BvbC1P7//jCBTXYKjU6Hfos/YyIMFtxOdjpsFPhX9h5edX9uRZEJqeRlDH424qNg6J/YZNm1W85XzTOTwY9/nYSQ6f7GULGbU4ZUg
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Insaat-Maliyet-Endeksi-Ocak-2024-53671
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Insaat-Maliyet-Endeksi-Mart-2024-53672

Afyon Kocatepe Universitesi
3. Kocatepe Miihendislik Bilimleri Ogrenci Sempozyumu
10-12 Haziran 2024, Afyonkarahisar

Ahsap Tozu Flamentiyle Sipsi Yapimi ve Akustik
Performansi

Lokman Yiinlii, Miicahit Erdogdu? ,Rifat Pekkaya?

1 Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Burdur,
Tiirkiye

* Sorumlu yazar: lyunlu@mehmetakif.edu.tr

Ozet

Bu ¢alisma, 3D modelleme yazilimlar1 ve baski teknolojileri kullanarak ahsap tozu filamentinden
bolgesel ve kiiltiirel bir miras olan 6zellikle Yoriik kiiltiirtinde biiyiik bir yere sahip olan bir calginin,
yeni teknolojiler ile daha hizli ve kullanim 6mriinii arttiracak sekilde sipsi enstriimani tasarlamay1
icermektedir. Calismanin igeriginde Tasarim, malzeme secimi, estetik Ozelliklerin belirlenmesi ve
akustik performans analizi yer almaktadir. Enstriimanin gorsel oOzellikleri ve miizik aleti
kullanicilarindan alinan geri bildirimlerle enstriimanin performansi degerlendirilmistir. Calismanin
oncelikleri arasinda Kkiiltiirel mirasin yasatilmasi, 3D baski teknolojilerinin miizik enstriimanlari
iretimindeki potansiyelinin ortaya ¢itkmasi, disiplinler arasi is birligi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligin
tesvik edilmesi bulunmaktadir. Ayrica, ¢alisma siiresince farkli malzemelerin yeni teknolojiler ile
surdiiriilebilirlik taraflar1 ortaya c¢ikarilmistir. Calismanin sonuglarindan elde edilen bilgi ve
deneyimlerin paylasilarak, benzer ve devami niteligindeki 6zgiin fikirlere yol agmasi planlanmuistir.

Anahtar kelimeler: 3D yazic1 teknolojisi, ahsap tozu filamenti, sipsi, miizik performansi.

Sipsi Production and Acoustic Performance with Wood
Powder Filament

Abstract

This study involves designing a sipsi instrument from wood powder filament using 3D modeling
software and printing technologies in a way that will increase the speed and lifetime of an instrument
that has a great place in Yoruk culture, which is a regional and cultural heritage, by using new
technologies. The content of the study includes design, material selection, determination of aesthetic
features and acoustic performance analysis. The visual characteristics of the instrument and the
performance of the instrument were evaluated with feedback from musical instrument users. The
priorities of the study include preserving cultural heritage, revealing the potential of 3D printing
technologies in the production of musical instruments, promoting interdisciplinary cooperation and
environmental sustainability. In addition, the sustainability aspects of different materials with new
technologies were revealed during the study. It is planned that the knowledge and experiences
obtained from the results of the study will be shared and lead to similar and follow-up original ideas.

Keywords: 3D printer technology, wood powder filament, sipsi, music performance.
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1. Giris

1.1. 3D Eklemeli Imalat Nedir?

3D eklemeli imalat, dijital bir modelin ii¢ boyutlu fiziksel bir nesneye doniistiiriilmesi siirecidir
ve bu slire¢te malzeme, ince katmanlar halinde st {iste eklenerek olusturulur. Bu teknoloji, "katmanl
imalat" veya "additive manufacturing” olarak da bilinir.

1.2. 3D Eklemeli Imalatin Temel Prensibi
1.2.1. Dijital Modelleme

Uretilecek nesne, CAD (Computer-Aided Design) yazilimi kullanilarak dijital olarak tasarlanir.
Bu model, STL (Stereolithography) veya benzeri dosya formatlarinda kaydedilir.

1.2.2. Katmanlara Ayirma (Slicing)

Dijital model, yazilim tarafindan ince katmanlara (slices) ayrilir. Her katman, 3D yazia
tarafindan basilacak bir dizi iki boyutlu kesit olarak tanimlarnr.

1.2.3. Katmanli Baski

3D yazici, malzemeyi (plastik, metal, seramik vb.) ince katmanlar halinde iist {iste ekleyerek
nesneyi olusturur. Her katman, bir 6nceki katman tizerine eklenerek tam bir ti¢ boyutlu yap:t meydana
getirir.

1.3. Sipsi miizik Aletinin imalatinda 3D Eklemeli Imalatin Faydalan

Sipsi calg1 aleti i¢in eklemeli imalat teknolojisinin sagladig1 faydalar oldukga cesitlidir ve hem
{iretim siirecini hem de son kullanici deneyimini olumlu yénde etkileyebilir. Iste sipsi calg: aletinde
eklemeli imalatin baslica faydalar: sunlardir:

a) Tasarim ve iiretim esnekligi

b) Kisisellestirme ve Ozellestirme

c) Maliyet ve zaman tasarrufu

d) Malzeme gesitliligi ve dayaniklilik
e) Fonksiyonel iyilestirmeler

f) Cevresel etkiler

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal
2.1.1. Wood PLA ve Ozellikleri

PLA Wood Filament ya da Wood Filament, agac lifi ile PLA karisimi bir malzemedir. Wood
Filament yapiminda ¢am, hus, sedir, sogiit, bambu ve zeytin gibi agaclarin lifleri kullaniliyor.

Wood Filament ile elde edilen iiriinler, tahta gibi goriiniiyor ve tahta hissiyat: veriyor. Wood
filament ile elde edilen {iriinler 1siya pek dayanikhi degildir. Bu yiizden gorselligin daha &nemli
oldugu alanlarda kullanihiyor.

PLA Wood Filament baz1 6zellikleri su sekildedir;

o Isleme sicaklig1 200-230 °C arasindadir.
e Tabla sicaklig1 60-75 °C arasindadr.

e Yiiksek katman yapismasina sahiptir.

e  Gergek ahsap kokusu ve hissiyati verir.
e %30 ahsap dolguludur.
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e Basim hiz1 yiiksektir.
e Soguma esnasinda kalkma ve ¢atlama sorunlar1 yasanabilir.
e Yiiksek ylizey kalitesine sahiptir.
e Karmasik yapilarda, en ince detaya kadar sorunsuz {iretim saglar.
PLA Wood Filament kullanimi esnasinda odun yakmak gibi bir koku saldilar, bu yiizden
kullanimi1 esnasinda alan havalandirmasi iyi olmalidir.

2.1.2. PLA Wood Filament Kullanim Alanlar:

e PLA Wood Filament kullanim alanlarina su 6rnekleri verebiliriz;

¢ Mimari modellemelerde

e Marker baskilarda

e Ev dekorasyonlarinda (kase, figiir vb.)

e Yiiksek detay igeren karmasik iriinlerde

e (esitli tahta aparatlarinda

Kisaca PLA Wood Filament, gorsellige daha ¢ok 6nem verilen alanlarda kullanilmaktadir. Yapisi

geregi esnekligi ve sicakliga dayanikliig: diisiik seviyelerdedir.

2.2, Yontem
2.2.1 Solidworks Sipsi Cizimi

Solidworks, miihendislik ve tasarim siireglerini kolaylastiran giiclii bir 3D modelleme yazilimidir
ve karmasik geometrilerin ve detayll parcalarin tasariminda oldukga etkilidir. Tasarim siirecinde
oncelikle geleneksel sipsilerin geometrik yapisi incelenmis ve gerekli dlgiimler alinmistir. Bu dl¢timler,
sipsinin toplam uzunlugu, boru ¢apy, i¢ ¢cap1 ve duvar kalinhig: gibi kritik parametreleri icermektedir.
Ardindan, Solidworks yazilimi kullamilarak sipsinin 3D modeli olusturulmustur. Modelleme
siirecinde ilk olarak sipsinin profilini olusturmak i¢in 2D skegler ¢izilmis ve bu skegler kullanilarak
sipsinin 3D formu elde edilmistir. Ekstriide edilen model {izerinde cesitli detaylar, delikler ve kesikler
eklenerek sipsinin son hali olusturulmustur. Tasarlanan sipsi modelinin akustik performansini
optimize etmek i¢in ¢esitli analizler yapilmis, bu analizler 6zellikle sipsinin rezonans frekanslar1 ve ses
iletim 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla gergeklestirilmistir. Modelleme islemi tamamlandiktan
sonra, olusturulan 3D modelin teknik ¢izimleri hazirlanmistir. Bu teknik ¢izimler, sipsinin tiretimi
sirasinda kullanilacak olan detayl Olc¢iimleri ve montaj talimatlarimi igermektedir. Bu sekilde,
SolidWorks kullanularak sipsi tasarimi ve {iretimi icin gerekli tiim adimlar detaylandirilmistir.

Sekil 1. Sipsi calgt aletinin Solidworks iizerinde goriintiisii.
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Sekil 2. Sipsi calgi aletinin teknik ¢izimi

2.2.2 Solidworks Dosyasini STL Formatina Déniistiirme

SolidWorks'te olusturulan 3 boyutlu model, 3 boyutlu yazicida basilabilmesi i¢in STL dosya
formatina doniistiiriilmelidir. STL dosya formati, 3 boyutlu modelin yiizey geometrisini bir dizi {iggen
poligon ile temsil eder. Doniistiirme islemi sirasinda sipsi galgil aletinin akustik O6zelliklerini
etkileyebilecek herhangi bir geometrik hata veya bozulma onlenmelidir. Bu amagla, doniistiirme
ayarlar1 dikkatlice optimize edilecektir. Doniistiirme ayarlar1 arasinda poligon yogunlugu, kenar
uzunlugu ve toleranslar gibi parametreler yer alacaktir. Doniistiirme islemi tamamlandiktan sonra,
STL dosyast 3 boyutlu modelleme yaziliminda veya 06zel STL goriintilleme araglarinda
dogrulanacaktir. Dogrulama islemi sirasinda, STL dosyasinda herhangi bir geometrik hata veya
bozulma olup olmadig: kontrol edilecektir.

STL dosyasi olugturma agamasi, 3D yazdirma siirecinin 6nemli bir parcasidir. Dogru STL dosyasi
olusturulmazsa, 3D yazdirma sirasinda sorunlar yasanabilir ve sipsi calg1 aleti istenilen akustik
Ozelliklere sahip olmayabilir. Bu nedenle, bu asamada dikkatli ve &6zenli bir sekilde galisilmas:
onemlidir.
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Sekil 3. Sipsi calgt aletinin G kode

2.2.3. 3 Boyutlu Yazdirma

flk olarak, filamanin dogru sicaklikta ve hizda ekstriide edilmesi ¢ok 6nemlidir. Ahsap tozu
iceren filamentler, saf plastik filamentlere gore daha yiiksek sicaklik gerektirebilir ve bu nedenle
yazici ayarlarinin buna gore optimize edilmesi gerekir. Ayrica, baski sirasinda filamentin diizgiin bir
sekilde akmasi ve ttkanma olmamasi i¢in nozulun diizenli olarak temizlenmesi gereklidir.

fkinci olarak, baski yiizeyinin hazirlanmasi biiyiik énem tasir. Ahsap tozu filamentler, baski
ylizeyine iyi yapisma egilimindedir, ancak bu yapismay: artirmak i¢in baski yiizeyinin diizgiin ve
temiz olmasi gereklidir. Ayrica, ilk katmanin diizgiin bir gekilde yerlestirilmesi, baskinin genel
kalitesini dogrudan etkiler. Bu nedenle, yazicinin kalibrasyonunun dogru yapilmas: ve ilk katmanmn
dikkatlice izlenmesi 6nerilir.

Uclincii olarak, baski sirasinda ahsap tozu filamentlerin katmanlar arasinda iyi bir yapisma
saglamasi icin uygun baski sicakliklart ve hizlar1 kullanilmalidir. Katman yapismasi, sipsi
enstriimaninin mukavemeti ve akustik performans: igin kritik bir faktordiir. Eger katmanlar arasinda
zayif yapisma olursa, bu durum enstriimanin dayanikliligini ve ses kalitesini olumsuz etkileyebilir.

Son olarak, baski tamamlandiktan sonra, sipsi enstriimaninin yiizeyinin diizgiinlestirilmesi ve
puriizlerin giderilmesi i¢in zimparalama ve ylizey isleme islemleri gerekebilir. Bu islemler,
enstriitmanin hem estetik goriiniimiinii hem de akustik performansin artirabilir. Ayrica, baski sonrasi
olas1 deformasyonlarin kontrol edilmesi ve gerekli diizeltmelerin yapilmasi 6nemlidir.
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Sekil 4. Sipsi ¢algi aletinin 3D baski aletiyle basim agamasi

3. Bulgular ve Tartisma

Miizik, 6zel bazi frekans ve genlik degerlerine sahip ses dalgalar kullanilarak yapilir. 1§te bu ozel
frekans ve genlik degerlerindeki ses dalgalarina nota denir. Bir nota, belli frekans degerlerinde,
tauimlanir. Ornegin piyanonun referans la sesi 440 Hz. frekansindadir. Frekans diizleminde
incelendiginde, her nota, harmonigi olmayan tek bir siniizoidal isaret olsaydi biitiin galg: aletleri ayni
sesi ¢ikarirdi. O halde notalarin her birini saf frekans degerleri olarak kabul etmek hatali olacaktir.
Ornegin 4.oktavdan La notasina akort edilmis bir Keman ve bir Gitar ele alinsin ve bu iki calg: aletinin
de ayni notalar gikarttiklar varsayilsin. Insan kulagi galian bu iki calg: aletinin de aym notalar
caldigini fakat miizigin farkh iki calgi aleti tarafindan yapildigini anlayacaktir. Bunun sebebi bu calg:
aletlerinin ayni notaya akort edilse bile ayn1 notaya ait sesi ¢ikartirken kendilerine has ve genlikleri
seslendirdikleri notanin genliginden diisiik olan yan sesleri (Harmonik) de olusturmalaridir.

Bir sesin frekans yapisim gosteren grafige, giiriiltii (ya da ses) spektrumu denir. Bu grafikte
genellikle x ekseninde (yatay eksende) Hz cinsinden frekanslar ve y ekseninde (diisey eksende) DB
cinsinden ses basing diizeyi gosterilir. Miizik seslerinin spektrumu, x eksenine dik dogrulardan,
giriltii spektrumlar: ise siirekli egrilerden olusur. Bir giiriiltiiniin spektrumuna bakildiginda o
girilti iginde giiclii frekans bolgelerinin, ya da giirtiltiiye karismis miizik seslerinin, yani bazi baskin
frekanslarin olup olmadigr anlasilir. Zaman icinde degisen giiriiltiilerin, spektrumu da
degiseceginden, bu tiir giiriiltiiler iki eksenli tek bir grafikle gosterilemeyecegi i¢in, zaman boyutunu
da igeren ii¢ eksenli grafiklerle gosterilir.

Bu calismada, orijinal sipsi ve ahsap tozu filamenti kullarularak 3D baski ile iiretilen sipsi
arasindaki akustik performans farklarini analiz etmek amaciyla spectroid programi kullanilarak dB ve
Hz grafikleri elde edilmistir. Ilk olarak, geleneksel sipsi ve 3D baski sipsi, ayni kosullar altinda ve ayni
notalar1 calarken kaydedilmistir. Ardindan, bu kayitlar incelenmis ve her iki enstriiman igin de
frekans (Hz) ve ses siddeti (dB) grafikleri olusturulmustur. Bu grafikler, her iki sipsinin de akustik
ozelliklerini detayll bir sekilde karsilastirmak igin kullanilmistir. Orijinal sipsi ile 3D baski sipsi
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arasindaki frekans ve ses siddeti farklari, enstriimanlarin akustik performanslarindaki farkliliklar:
ortaya koymus ve bu farklar {izerinden degerlendirmeler yapilmigtir.

4. Sonuglar

Bu calismada, geleneksel sipsi enstriimaninin ahsap tozu filamenti kullarularak 3D yazia ile
tiretilmesi ve akustik performansiin degerlendirilmesi hedeflenmistir. flk olarak, geleneksel sipsinin
geometrik yapisi incelenmis ve SolidWorks yazilimi kullanilarak 3D modeli olusturulmustur.
Ardindan, bu model ahsap tozu filamenti kullanilarak 3D yazicida basilmistir. Bu siirecte, filamanin
dogru sicaklik ve hizda ekstriizyonu, baski yiizeyinin hazirlanmasi ve bask: sonras: yiizey islemleri
gibi 6nemli detaylara dikkat edilmistir.

Akustik performans analizi igin, orijinal sipsi ve 3D bask:i sipsi, belirli notalar ¢alinarak
kaydedilmis ve her iki enstriimanmin dB ve Hz grafik analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler, orijinal
sipsi ile 3D baski sipsi arasindaki frekans ve ses siddeti farklarmi gostermistir. Analizler, orijinal
sipsinin belirli frekans araliklarinda daha yiiksek dB degerlerine ulastigini, ancak 3D baski sipsinin de
benzer frekanslarda tatmin edici bir performans sergiledigini ortaya koymustur. Genel olarak, her iki
enstriiman da benzer akustik karakteristiklere sahiptir ve frekans (Hz) ile ses siddeti (dB)
grafiklerinde belirgin benzerlikler goriilmektedir.

Grafiklerin analizi, orijinal sipsi ve 3D baski sipsi arasinda belirgin benzerlikler oldugunu
gostermigtir. Ozellikle belirli notalarda, her iki enstriimamin da frekans (Hz) ve ses siddeti (dB)
degerleri birbirine oldukc¢a yakindir. Bu benzerlik, 3D baski sipsinin akustik acidan geleneksel sipsiye
yakin bir performans sergiledigini gostermektedir.

Bu sonuglar, ahsap tozu filamenti kullanilarak 3D yazici ile iiretilen sipsinin, geleneksel sipsiyle
benzer akustik Ozellikler gostermektedir. 3D baski sipsi, {iretim siirecinin hizlanmas1 ve
Ozellestirilebilirlik gibi avantajlar sunarken, akustik performansin optimize edilmesi i¢in daha fazla
arastirma ve gelistirme ¢alismalar1 gereklidir.

Sonug¢ olarak, bu proje, 3D baski teknolojisinin geleneksel enstriiman tiretiminde nasil
kullanilabilecegini ve bu siirecin potansiyel avantajlarmi ve zorluklarimi ortaya koymustur. Gelecekte
yapilacak calismalar, farkl: filament tiirlerinin ve baski tekniklerinin akustik performansa etkilerini
aragtirarak, 3D baski1 enstriimanlarin kalitesini daha da artirabilir.
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Ozet

Malzemelerin elektriksel direnci, koruyucu kaplamalarda, giines filmlerinde, aydinlatma
teknolojilerinde, katlanabilir elektronik cihazlarda, optik ve optoelektronik sektoriinde, hidrojen
teknolojilerinde, sensor teknolojilerinde, havacilik sanayiinde ve bir¢ok alanda énemli bir arastirma
konusudur. Her malzemenin kendine 6zgii elektriksel direnci bulunur. Elektriksel iletkenligi 6l¢gmek
i¢in bir¢ok yontem mevcuttur. Bu yontemler arasinda daha hassas veriler elde edebilme ozelligi
nedeniyle dort nokta prob yontemi secilmistir. Bu g¢alismada, oksit esasli kaplamalarin dort nokta
prob yontemiyle yalitkanlifa etkisi incelenmistir. Deneyler, dort nokta prob teknigi ile calisan
makinede gerceklestirilmistir. Bu makinede bulunan probun daha stabil degerler vermesi igin z
eksenini rock pinyon dislisi ile tahrik edilebilen bir aparat tasarlanmistir. Tasarlanan mekanizma,
numune yiizeyine istenilen basing ile temas etmek suretiyle prob uglarinin 6l¢iim yapmasina olanak
tanumistir. Her numune igin 5 farkli konumdan veri alinmis ve bu verilerin ortalamas: hesaplanmuistir.
Ohm biriminde elde edilen ortalama degerler, literatiirdeki formiiller kullanilarak 6z direngleri
Ohm.cm cinsinden hesaplanmistir. Fiziksel buhar biriktirme yontemi ile TiO2(Titanyum dioksit)
kaplanmis AISI 4150 numunesinin 6z direnci hesaplandiktan sonra Manyetik Kaynakli Sigratma
kaplama islem parametresi olan OES (optik emisyon sprektrometre), bias voltaji, kaplama akim ile
yalitkanlik karsilastirmalar: yapilmistir. AISI 4150 igin sirasiyla 150-9-100 OES-akim-bias voltaj
degerlerinde en yiiksek 6zdireng gozlemlenmistir. TiO2 kaplamanin AISI 4150 ¢eliginin 6zdirencinde
artis sagladig1 ortaya konulmustur. Yalitkan malzeme se¢iminde altlik malzeme ve kaplamanin OES-
akim-bias voltaj degerleri dikkat edilmesi gereken 6nemli parametrelerdir.

Anahtar kelimeler: Titanyum Dioksit, Dort Nokta Prob, AISI 4150, Yalitkanlik, Fiziksel Buhar
Biriktirme Yontemi, Ozdirenc.

Measurement of Insulation of Titanium Oxide Coatings by
Four-Point Probe Method

Abstract

Electrical resistance of materials is an important research topic in protective coatings, solar films,
lighting technologies, foldable electronic devices, optics and optoelectronics industry, hydrogen
technologies, sensor technologies, aerospace industry and many other fields. Each material has its
own electrical resistance. Many methods are available to measure electrical conductivity. Among these
methods, the four-point probe method was chosen due to its ability to obtain more sensitive data. In
this study, the effect of oxide-based coatings on insulation was examined using the four-point probe
method. The experiments were carried out on the machine working with the four-point probe
technique. In order for the probe in this machine to give more stable values, an apparatus that can
drive the z axis with a rock pinion gear has been designed. The designed mechanism allows the probe

21



Ath vd, Titanyum Oksit Kaplamalarin Dért Nokta Prob Yéntemi ile Yaltkanhginin Olgiilmesi

tips to make measurements by contacting the sample surface with the desired pressure. For each
sample, data was taken from 5 different locations and the average of these data was calculated. The
average values obtained in Ohm units were calculated as resistors in Ohm.cm using the formulas in
the literature. After calculating the resistivity of the AISI 4150 sample coated with TiO: (Titanium
dioxide) by physical vapor deposition method, insulation comparisons were made with OES (optical
emission spectrometer), bias voltage, coating current, which are the Magnetron Sputtering Coating
process parameters. For AISI 4150, the highest resistivity was observed at 150-9-100 OES -current-bias
voltage values, respectively. It has been demonstrated that TiO: coating increases the resistivity of
AISI 4150 steel. OES-current-biasvoltage values of the base material and coating are important
parameters that should be taken into consideration when choosing an insulator material.

Key words: Titanium Dioxide, Four Point Probe, AISI 4150, Insulation, Physical Vapor Deposition
Method, Resistivity.

1. Giris

Glintimiizde malzemelerin Ozelliklerini gelistirme konusundaki arastirmalar giin gegctikce
artmaktadir. Malzemelerin elektriksel 6zelligi olan iletken, yari iletken ve yalitkan olmasi 6nemli bir
aragtirma konusudur. Malzemelerin elektriksel 6zelligi bircok degisim parametresine gore farklilik
gostermektedir (Akhbarifar vd., 2021).

Bilimsel calismalar ve sanayi uygulamalarinda kullanilacak malzemelerin 6zelliklerinin optimum
sartlarda olmasi beklenmektedir. Bu beklentiye karsilik vermek igin tercih edilen tekniklerden birisi
de malzeme yiizeyine yapilan kaplama islemidir. Kaplama islemi gesitli tekniklerle gerceklestirilebilir.
Bu tekniklerden fiziksel buhar biriktirme teknigi (PVD) ile kaplanan malzemelerin fiziksel 6zellikleri
kontrol edilebilmektedir (Bunshah, 1982). PVD teknikleri i¢inde kullanim alani oldukga yaygin olan
manyetik kaynakli sigratma yontemi biriktirme orani ve uygulandig1 malzemenin mukavemet, sertlik
ve asinma direncini arttirmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen kaplama ydntemlerinden birisidir
(Danisman ve Killik, 1997). Bu teknikle kaplanmis malzemeler gelismis teknolojik iiriin imalatinda kol
saatinden kesici takimlara uzanan genis bir yelpazede kullanim alan1 saglar.

Elektriksel direng bir malzemenin fiziksel 6zelligidir ve malzemenin elektrik akiminin akisina ne
kadar giiglii bir sekilde kars1 ¢iktigini ifade eder. Elektriksel direng veya bunun tersi olan elektriksel
iletkenlik iletkenleri, yar1 iletkenleri ve yalitkanlari smiflandirmak igin kullanilir. Bu nedenle
elektriksel direng Sl¢timleri 6nemli bir deneysel niceliktir (Bunshah, 1982).

Calismanin amaci oksit esashi kaplanmus farkli altlik malzemeye sahip malzemelerin yalitkanliga
etkisini arastirmaya dayanmaktadir. Titanyum dioksit (TiO2) miikemmel mekanik ve asinma direnci
ozelliklerinden dolay1 kaplama tekniklerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (Herman, Sicha ve
Musil, 2006). Ayn1 zamanda yari iletken ve yalitkan olmasi sebebiyle avantajlara sahiptir (Rigato et al.,
2003; Rhshkewitch, 1985).

Bu calismada PVD metotlarindan Manyetik Kaynakli Sigratma yontemi ile TiO: kaplama
yapilmistir. Elektriksel direnci Olgiilecek malzeme olarak AISI 4150 (50CrMo4) altlik malzemesi
se¢ilmis, bu malzemeden hazirlanan numuneler tizerine TiO2 kaplanmistir. TiO2 kaplanmis AISI 4150
altlik malzemesinin elektriksel direncini 6l¢mek ic¢in dort nokta prob yontemi kullanilmistir. Dort
nokta prob yonteminin avantaji tahribatsiz 6l¢iim yapmasidir. Elektriksel direng 6l¢timleri, Manyetik
Kaynakli Sigratma kaplama islem parametreleri farkli olan numuneler igin ayr1 ayri 6l¢iilmiistiir. OES
(optik emisyon sprektrometre), bias voltaji, kaplama akimi gibi kaplama islem parametrelerinin
yalitkanlik {izerine etkisi karsilastirilmigtir.
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2. Materyal ve Metot

Fiziksel buhar biriktirme (PVD) teknigi vakum altinda buharlastirilan bir metalin herhangi bir
kimyasal reaksiyona izin vermeden tasinmas: ve kaplanacak parga iizerine biriktirilmesidir. Genis
kullanim alanina sahip olan fiziksel buhar biriktirme tekniginin iiretim parametrelerinde yapilacak
degisikler sonucunda malzemelerin fiziksel Ozelliklerinde degisim olmaktadir. Degisiklik
yapilabilecek iiretim parametreleri; kaplama siiresi, bias voltaji, katot akimi, calisma basimnci ve
kaplama sicaklig1 gibi parametrelerdir. Degistirilen bu parametreler sonucunda ince filmin elektriksel
Ozellikleri incelenebilir.

Malzemeler elektriksel direng degerlerine gore iletken, yari iletken ve yalitkan olarak
smiflandiriir.  Malzemelerin elektriksel direncini Olgmek icin O6zel aletler ve yontemler
kullanilmaktadir. Tiim direng OoOlglimlerinin dayandigi temel kanun OHM Kanunudur. Bir
malzemenin uglarina uygulanan potansiyel farki (V) ve malzeme {izerinden gecen akim (I)
bilindiginde, direnci (R) bulunabilmektedir.

Elektriksel direnci 6lgmek igin bir¢ok Ol¢iim yontemi vardir. Olciim yontemleri arasinda dort
nokta prob yontemi ile malzeme yiizeyinde tahribat olusturmadan Ol¢iim yapilabilmektedir. Bu
yontemde dort nokta prob yontemi kullanilmaistir.

2.1. Materyal
2.1.1. Numune Ozellikleri

AISI 4150 celigi (50CrMo4) biinyesinde agirlik¢a %1,1 krom, %1,0 manganez, %0,53 karbon,
%96,82 demir igerir. Iyi toklugu ve yorulma dayanimi nedeniyle dinamik makine elemanlari, otomotiv
ve ucak bilesenleri gibi cesitli endiistriyel uygulamalarin yapiminda kullanilmaktadir (Sampath,
2022). Tablo 1’de kimyasal bilesimi goriilmektedir.

Tablo 1. AISI 4150 malzemesinin kimyasal 6zellikleri.

C Si Mn P S Cr Mo

0.46 - 0.54 max 0.4 05-0.8 max 0.025 max 0.035 09-12 0.15-0.3

2.2. Kaplama Metodu

Fiziksel buhar biriktirme mekanizmasi i¢in birinci yontem vakumlu ortamda, bir 1sitici ile
buharlastirilan kaplayici malzemenin kaplanacak olan malzeme tizerinde ince bir film katmani
halinde biriktirilmesi, ikinci yontem ise kat1 haldeki ham madde yiiksek enerji ile iyonlagtirilmis ve
reaktif gazlarla olusturulmusg plazma haline getirilip kontrollii olarak kaplanacak malzemenin {izerine
biriktirilmesi olarak 6zetlenebilir.

Sigratma yontemi hedef malzeme yiizeyinin genellikle plazma veya iyon tabancas: aracilig: ile
hizlandirilmis atomik boyuttaki yiiksek enerjili gaz iyonlariyla bombardiman edilerek atomlarin
ylizeyden sigratilmasi ve hedef malzeme ylizeyinden koparilan atomlarin althk malzemesi iizerine
biriktirilmesi esasina dayanir. Sigratma iglemi kullanilarak elde edilen kaplamalar diyot, triyot,
manyetik alanda sigratma ve iyon demeti ile si¢ratma olarak gruplandirilmaktadir.

Manyetik alanda sigratma yonteminde hedef malzeme su sogutmali miknatis veya
elektromiknatislardan olusan tutucunun iizerine yerlestirilmistir. Miknatisin bir kutbu kaplama
malzemesinin merkez eksenine, ikinci kutbu kaplama malzemesinin kenarlarina yerlestirilmistir.
Miknatislarin bu sekilde diizenlenmesi elektrik ve manyetik alanlarin kaplama malzemesinin
tizerinde birbirine dik olmasimi saglamaktadir. Plazmadaki elektronlar ExB yoniinde hareket ederler.
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Bagka bir deyisle elektronlarin hareketi hem elektrik alana (E) hemde manyetik alana (B) dik
yondedir. Kaplama malzemesinin yiizeyinde asinma manyetik alan ¢izgileri boyunca meydana
gelmektedir. Manyetik sigratma yontemi ile elektronlar yonlendirilerek ¢arpismalarin daha ¢ok katot
ylizeyine yakin yerlerde olmasi saglanmaktadir. Bu bolgede iyonizasyonun artmasina ve plazmanin
daha yogun olmasina neden olmaktadirlar. Iyonizasyon etkisinin artmasiyla ana sigratma
sistemlerinden daha diisiik c¢alisma basinglarinda plazma olusturabilen manyetik alanlar meydana
getirilebilir. Calisma basmcinin diisiiriilmesi ile sigratilan hedef atomlarinin gaz fazindaki sagilmasi
daha az olacagindan alt malzemeye ulasan tanecik sayis1 artar ve boylece birikme hizlar1 nispeten
daha yiiksek olur (Bunshah, 1982; Danisman ve Killik, 1997).

Bu calsma kapsaminda ilk olarak, kaplanacak deney numuneleri ultrasonik banyoda
temizlenerek hazirlandi. Daha sonra, kaplamanin yapilacagr vakum odasma yerlestirildi ve vakum
odasinda yiiksek vakum sahasi elde edildi. Argon gaz1 vakum odasina enjekte edilerek gaz atmosferi
olusturuldu. Once Ti 6n kaplama yapildi daha sonra ortama oksijen gazi génderilerek TiO2 kaplama
homojen bir sekilde biriktirildi. Oksijen gazinin miktar1 OES ile otomatik kontrol edildi. Deney
numuneleri manyetik alan sigratma yontemi ile farkli islem parametreleri kullanilarak TiO2 kaplanda.
Kaplama islemi sirasinda kullanilan deney parametreleri Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. TiOz2kaplama parametreleri

Kaplama No Kaplama Tiirii OES ( :nli;:r) Bla(sv\;;)tl)tall
K1 Ti02 300 1 30
K2 Ti02 0 1 %0
K3 Ti02 150 9 36
K4 Ti02 150 9 100

2.3. Dort Nokta Prob Yontemi

Ik olarak 1916 yilinda Wenner tarafindan diinyanin 6zdirencini 6l¢mek amaciyla tasarlandi. Bu
Ol¢lim yontemi Jeofizikte Wenner yontemi olarak bilinmektedir. Dort nokta prob yontemi 1954 yilinda
Valdes tarafindan yariiletken silisyum 06zdireng Slgtimleri icin kullamild: (S6nmezoglu vd., 2012).
Daha sonraki siireglerde ince filmlerin elektriksel direnglerinin 6lgiilmesi i¢in kullamilan en yaygin
Ol¢lim yontemi olarak literatiire ge¢misti.

Dort nokta prob yontemi kullanilarak cesitli geometrik sekillerdeki ve farkh et kalinhgmdaki
malzemelerin elektriksel 6zdirengleri kolaylikla hesaplanabilir (Ozdemir, 2010). Bu 6zelligi sayesinde
sanayi alaninda bir¢ok yerde kullanima uygundur.

Yariiletken malzemelerin elektriksel direnclerini incelemek icin kullanilabilir ve yariiletkenlerin
elektronik cihazlarda kullanilabilirligi ve performansi degerlendirilebilir (Wikipedia, 2024). Kalite
kontrol ve {iretim kontrolii siireglerinde, kimya ve fizik laboratuvarlarinda, malzeme bilimi
arastirmalarinda ve elektronik cihaz tasarimlarinda kullanilabilmektedir (Wikipedia, 2024).

Dort nokta prob yonteminin adi, kullanilan prob ucu sayisindan gelmektedir. 4 adet probdan 2
tanesi akimi Olgerken diger ikisi gerilimi Olgmek igin kullamilmaktadir. Bu yontemde elektriksel
direnci 6lgmek icin her iki dis elektrot da Ol¢limii yapilacak numuneye bir akim saglar ve iki
termokupl arasindaki voltaj ol¢iiliir (Akhbarifar et al., 2021). Gerilim farkini 6l¢mek i¢in kullanilan
tellerden akim gecmeyecegi icin bu teller {izerinde ve baglant1 ara yiizeyleri {izerinde gerilim diismesi
olmayacaktir (Wikipedia, 2024). Bu uglardan elde edilecek gerilim farki sadece numuneden akim
gecmesi nedeniyle olusacak gerilim farkidir (Wikipedia, 2024). Bundan dolayr makineden
etkilenmeden hassas bir 6l¢iim yapilmasi saglanmaktadir.

Dort nokta prob yontemi genellikle ince film malzemelerin veya yariiletken maddelerin iletkenlik
ve Ozdirenglerinin ol¢iilmesinde daha ¢ok kullanilir. Dort nokta prob metodunda 6lglimii yapilacak
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malzemenin boyutlar1 miimkiin oldugu kadar diizgiin geometrik sekiller (kare, dikdortgen ve daire)
halinde hazirlanmalidir. Béylece yapilacak 6l¢gmenin dogrulugu arttirilir (Sonmezoglu vd., 2012).

Olgiilen birimler ise akim olarak A, gerilim birimi olarak V 6lciilmektedir. Bu degerler ohm
kanununa dayali formiillerden ve hesaplamalardan gegirilerek malzemenin elektriksel &zdirengleri
elde edilir. Birimi ise ohm.cm’dir.

2.4. Elektriksel Ozdirencin Hesaplanmast

Metallerin elektriksel direncini 6l¢gmek icin kullanilan denklemlerin hepsi basta Ohm yasasina
dayanmaktadir. Bu yasa, Alman fizik¢i Georg Ohm tarafindan 1827 yilinda kesfedilmistir. Ohm
Yasasi, bir elektrik devresinde iki nokta arasindaki iletken iizerinden gegen akim, potansiyel farkla
dogru; iki nokta arasindaki direngle ters orantiidir seklinde agiklanmaktadir. Ohm yasasin
matematiksel ifadesi ise asagidaki sekildedir (Teknotip, 2024).

V=I-R 1

e V, iki nokta arasindaki potansiyel farktir (volt).
e [, iki nokta arasindaki akimdir (amper).
e R, iki nokta arasindaki direngtir (ohm).

Elektrik direnci, R malzemenin igsel direncine ({)/m) bagh bir parametredir ve malzemenin
boyutsal Ozelliklerine gore degiskenlik gosterir. Bircok malzemede (6rnegin metallerde), akim
elektronlar tarafindan taginir (elektron iletkenligi). Iyonik kristallerde ise yiik tasiyicilar iyonlardir
(iyonik iletkenlik) (Yayan, 2014).

Yiizey alam

Sekil 1. Dort Nokta Prob Yontemi
Sekil 1’ de gosterilen dort nokta prob yonteminde V, potansiyeli Volt biriminde ve I, akim1 amper
biriminde verildiginde elektriksel direng birimi ohm olarak verilir. Dort nokta prob énteminde prob

ylizey mesafeleri A olup birbirlerine esittir. Bundan dolay: kullanilacak olan numunenin 6zdirencini
ohm.cm sinsinden hesaplamak i¢in gereken formiil asagidaki gibidir.

p =212 (;) x d @
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V mV cinsinden gerilim, I mA cinsinden akim, d cidar ve A iki nokta elektrodu arasindaki
mesafeyi gostermektedir. Burada, 4 = 1,5 mm olarak kabul ediliyor. Ancak, ince metalik filmler s6z
konusu oldugunda, uzunlugu kalinhigindan ¢ok daha biiyitk olan filmin elektriksel 6zdirenci
p asagidaki formiil ile elde edilebilir (Boopathi, 2022; Panta, 2012; Chopra, 1969).

= () ()

v
p ~ 4532 (7) x d 4)

Ince metalik filmlerin elektriksel iletkenligi su sekilde hesaplanabilir:

g =

- 5
P )

Boylelikle tiim bu denklemler kullanilarak malzemenin levha 06zdirenci, formiiliin ince film
kalinligina boliinmdis halidir (Panta, 2012; Chopra, 1969).

_°
Ry="% ©

R, = 4532 (?) )

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Z Ekseni Sabitleme Mekanizmasi Tasarim ve Uretimi

Dort nokta prob yonteminde elektriksel direnci 6l¢gmek icin her iki dis prob uglarindan 6l¢timii
yapilacak malzeme yiizeyine akimin homojen uygulanabilmesi 6nemlidir buna gore de her iki i¢ prob
uglar1 arasinda voltaj dlgiilmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda oncelikle deneyde 6l¢ii hassasiyeti saglamak ve testi yapan kisiye gore
degisim olmadan oOl¢iim kontroliinii kolaylastirmak i¢in X, Y ve Z eksenlerinde kismi smirlama
saglayacak, istenilen konumda sabit kalabilecek bir mekanizmaya ihtiya¢ vardi. Calismada yer alan
Erciyes Universitesi Makine Miihendisligi Boliimii dgrencileri tarafindan bu deney diizeneginde
isimizi kolaylastiracak, deney verilerinin daha dogru ve hassas 6l¢limiinii saglamaya yardimc olacak
bir mekanizma gelistirmek igin AR-GE ¢alismas: yapildi. Bu AR-GE sonucunda rock pinyon disli
sistemi Z ekseni boyunca kismi hareket kabiliyeti sayesinde X ve Y koordinatlarini hareket etmezken
Z koordinatlarinda 0-20 cm arasinda degiskenlik gdsteren bir seviyelendirme sahiptir. Tasarimin AR-
GE’si yapilirken kullaniciya kolaylik saglamasi ve zamanin en iyi sekilde degerlendirilmesi goz
oniinde bulundurulmustur. Sekil 2’ de tasarimi geceklestirilen ve eklemeli imalat ile iiretilen
mekanizma adim 2’de goriilmektedir. Sekil 2 elektriksel direng 6l¢iim adimlarini da gostermektedir.
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Adim 1 Adim 2 Adim 3

Adim 4

Sekil 2. Deney asamalar1

Sekil 2’ de gosterilen deney asamalarinda adim 1’ de segilen materyal deney oncesi goz ile
muayene edilerek kontrolii saglanir. Kontrol sonras: deneyin yapilmasi i¢in gerekli prosediir izlenerek
numune sabitleme mekanizmasina konumlandirilir. Adim 2’ de konumlandirilan numune gerekli
elektronik prob ucunun da baglanmasiyla uygun konumda bekletilir. Konumun onaylanmasi sonrasi
istenilen seviyede yaklasik olarak test cihazinin dl¢iim yapmasina izin verilir ve elektronik prob ucu
numuneden uzaklastirir. Adim 3’ de testi yapan elektronik cihaz numunenin istenilen seviyede
yaklagtirarak bagh oldugu probdan gelen sinyal sayesinde gerekli olgiimleri yapabilmektedir. Bu
Olgiimleri yapabilmek igin cihazin belirli bir prosediirii takip etmesi gerekmektedir. Adim 4’ de test
cihazinin gerekli prosediirlerini izledikten sonra ve numuneye prob ucunun istenilen seviyede
yaklastirilmasi sonrasi gerekli dl¢iimleri yapmak igin islem sirasinda volt ve amper degerleri 6lgiilerek
not edilir. Gerekli formiilasyonlar sayesinde direng 6l¢iilmiis olunur.

Dort nokta prob cihazinda okunan bes adet voltaj ve akim degerleri kaydedilmistir. Bu degerlerin
ortalamalar1 alinmistir. Voltaj ve akim degerleri boliintip elektriksel direngleri ohm cinsinden
hesaplanmistir. Daha sonra literatiirdeki denklemler ile o&zdirengleri ohm.cm cinsinden
hesaplanmigtir. Hesaplanan &zdireng degerleri tablo 2’ de gosterilmistir. Olgiilen ve hesaplanan
veriler ayn1 numune icin farkli kaplamalar ile karsilastirilmistir. Boylelikle oksit esasli kaplamalarin
yalitkanliga etkisi incelenmistir.

Tablo 3: Kaplamalarin 6zdireng degerleri

TiO2 4150
K1 K2 K3 K4
14091,974 (ohm.cm) 111047 2139470,7 126392140
(Ohm.cm) (Ohm.cm) (Ohm.cm)
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Dort nokta prob yontemi sonucunda elde edilen tablolar kullarularak hesaplanan ohm.cm
cinsinden numune 6z direng degerleri kaplama iglemi parametreleri olan OES, bias voltaji, akim
degerleri ile grafik haline getirilmistir. Elde edilen grafikler incelenmis ve yorumlanmustir.

BiAS VOLTAJ DEGISKENLIGINDE AISI 4150
CELIGINiIN OZ DIRENC DEGIiSiKLiGI

125
120
115
110
105
100
95
90
85

80
6,00E+04 1,01E+07 2,01E+07 3,01E+07 4,01E+07 5,01E+07 6,01E+07

BIAS VOLTAII

NUMUNE OZ DIRENCLERi (OHM.CM)

Sekil 3. Bias voltaj degiskenliginde AISI 4150 celiginin 6zdireng degisikligi

Tablo 2’ de goriildiigii {izere kaplamanin bias voltaj degeri 86'dan 100'e ve ardindan 120'ye
ylikselmistir. Sekil 3’te gortildiigii gibi TiO2 kaplanmis AISI 4150 numunesinin 6zdirenci, bias voltaji
arttikca artmistir.

AISI 4150 Celiginin OES-AKIM-BiAS VOLTAJ DEGERLERI

3,52E+07
3,02E+07
2,52E+07
2,02E+07
1,52E+07

1,02E+07

Numune Ozdirengleri

5,20E+06

2,00E+05
150-9-86 150-9-100 150-9-120

OES-AKIM-BIAS VOLTAJ Degerleri

Sekil 5. AISI 4150 geliginin OES-akim-bias voltaj degerleri
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Tablo 2’den alman OES-akim-bias voltaj degerleri ayni olan numunelerin 6zdirenglerinin
ortalamasi alinmistir. Bu sayede sekil 5" teki OES-akim-bias voltaj degerlerinde olusan degisime gore
bir grafik ¢ikarilmigtir. OES 150, akim 9, bias voltaj degeri 100 oldugunda en yiiksek direng degeri
gozlemlenmistir.

4. Sonuglar

PVD yontemi ile TiOz(Titanyum dioksit) kaplanmis AISI 4150 numunelerin elektriksel 6zdirenci,
Manyetik Kaynakli Sigratma kaplama islem parametresi olan OES (OES), bias voltaji, kaplama akimi
degisimi ile karsilastirilmistir. Yalitkan malzeme se¢iminde altlik malzeme ve kaplamanin OES-akim-
bias voltaj degerlerinin elektriksel 6zdirencine etkisi arastirilmistir. Asagida elde edilen sonuglar
Ozetlenmis ve sonuglar siralanmistir.

e TiO2 kaplanmis AISI 4150 OES-akim-bias voltaj degerleri 150-9-100 iken daha yalitkan
davranmaktadir. Bundan dolay1 bu malzemeden talep edilen yalitkanlik degeri yiiksekse TiO2
kaplanirken bu parametrelere dikkat edilmelidir.

e TiO2 kaplamasmin OES, bias voltaj ve akim parametreleri 6zdiren¢ degerini dogrudan
etkilemistir.

e Dort nokta prob yontemi daha hassas veriler elde etmesinin yani sira hizli ve kolay bir islem
oldugundan dolay: yalitkanlik 6l¢iim durumlarinda tercih edilebilir bir sistem oldugu
gozlemlenmistir.
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Ozet

Patates (Solanum tuberosum), biiyiik bir liretim potansiyeline sahip yumru olusturan bir bitkidir. Gida
sektoriinde patates ve ondan iiretilen {iriinler her yastan genis kitlelerce iilkemizde ve diinyada
tiiketilmektedir. Yiiksek nisasta iceriginden dolay1 insan beslenmesinde rolii olan karbonhidratlarin
onemli bir kaynagidir. Bu ¢alismada tek asama haslama ve ¢ift asama haslama teknigi uygulanarak
tretilmis dondurulmus parmak patatesin nihai kalitesindeki olasi degisimlerin ortaya konulmas:
amaclanmistir. Bu amagla kuru madde tayini, proses agirlik kaybi yiizdesi analizleri (kurutma/dryer
kaybi, kizartma/fryer kayb1 ve toplam kayiplar), serbest yag asitleri tayini, renk tayini, sertlik tayini ve
duyusal analizler gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglara gore haslama etkisiyle gerceklesen enzim
inaktivasyonu ve nisastanin jelatinizasyonu ile ylizeyin kabuk olusturarak citirlagmasi, {iretilen
driinlerin tekstiirel anlamda {ir{in kalitesini olumlu etkilemistir. Ayrica daha uzun siireli haslamada
Maillard reaksiyonunun da kismen engellenmesi ile renk 6l¢iimlerinde yiikselmeye sebep olmus (69.3
#0 0.5) dolayisiyla renk yoniinden daha yiiksek kaliteli {iriin elde edilmistir. Kurutma asamasindaki
kayip analizinde ise tek asamali haslama islemindeki agirlikca % kayip (6.9 £0.6), ¢ift asamali haslama
islemindeki kayba (7.4 + 0.5) nazaran daha diisitk olmasma karsin, ¢ift asamali haslama prosesi
kizartma sirasinda yiizeyde olusturdugu sert doku nedeniyle kizartmada agirhk kaybimin diger
Ornege gore daha diisiik kalmasini saglamistir. Hem tek hem ¢ift asamali haslanmis drnekler duyusal
acgidan yiiksek genel begeni skorlar1 almistir. Dolayisiyla her iki haslama prosesi de iiretim agisindan
diisiik ekonomik kayba neden olmakla beraber tiiketici begenisi acisindan da uygun Kkalitede
dondurulmus parmak patates {iretimine olanak saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: dondurulmus parmak patates, kalite, haslama

The Effect of Blanching on the Quality of Frozen French Fries

Abstract

Potato (Solanum tuberosum) is a tuber forming plant with a great production potential. In the food
sector, potatoes and the potatoes products are consumed by large masses of all ages in our country
and in the world. Due to its high starch content, it is an important source of carbohydrates that play a
role in human nutrition. In this study, it was aimed to determine the possible changes in the final
quality of frozen french fries produced by single stage blanching and double stage blanching
techniques. For this purpose, dry matter determination, process weight loss percentage analysis
(drying/dryer loss, frying/fryer loss and total losses), free fatty acids determination, color
determination, hardness determination and sensory analysis were carried out. According to the
results obtained, enzyme inactivation and gelatinization of starch with the effect of blanching and
crisping of the surface by forming a crust positively affected the textural quality of the products
produced. In addition, the partial inhibition of Maillard reaction in longer blanching caused an
increase in color measurements (69.3 = 0 0.5), thus a higher quality product was obtained in terms of
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color. In the loss analysis at the drying stage, although the % loss by weight in the single-stage
blanching process (6.9 + 0.6) was lower than the loss in the double-stage blanching process (7.4 + 0.5),
the double-stage blanching process ensured that the weight loss in frying remained lower than the
other sample due to the hard texture formed on the surface during frying. Both single and double
blanched samples received high overall sensory scores. Therefore, both blanching processes resulted
in low economic losses in terms of production but also in the production of frozen french fries of
suitable quality in terms of consumer taste.

Keywords: frozen french fries, quality, blanching

1. Giris

Patates, Solanum tuberosum tiirtine giren kiiltiir bitkilerinin yumrularidir (flisulu, 1960). Yiiksek
nigsasta igeriginden dolay1 insan beslenmesinde rolii olan karbonhidratlarin énemli bir kaynagidir.
Ayrica mineral maddelerce ve bazi vitaminlerce de zengin bir bilesime sahiptir (Ubeyitogullari, 2005).
And Daglari'nda yabani tiirler olarak belirmis ve buradan Kolombiya ve Venezuela'ya oradan da $ili
ve Kuzey Arjantin'e gelmistir. Patates, Tiirkiye 'ye 1853 yilinda girmis ve ciftgiler tarafindan 19.
ytizyilda titketilmeye baglanmigtir (int.Kyn.1, 2023).

Dondurulmug parmak patates {iiretiminde oOncelikle yikama, soyma, ayiklama ve belirli
boyutlarda dilimleme iglemi yapilir. Sonra 6ncelikle dilimler, enzimlerin inaktive olmasi ve dilimlerin
kismen pisirilmesi amaci ile haslama islemine tabi tutulur. Haslama sicakligi ve siiresi, fazla seker
igeriginin azaltilmasi ve kizartma islemi sonrasinda dilimlerde benzer acik, altin sarisi rengin elde
edilmesi amaci ile uygun sicaklik ve siirelerde ayarlanir. Haglanan patatesler daha sonra kurutma, 6n
kizartma ve gsoklama iglemleri yapildiktan sonra paketlenip soguk depolarda muhafaza edilmektedir
(Sanz ve ark., 2007; Liu ve Scanlon, 2007). Iyi kalitede bir parmak patates, yagm biiyiik kisminin
ylizeyde bulundugu gevrek bir kabuga sahip olmali, merkez kism1 nemli, yumusak ve pismis patates
lezzetini vermelidir (Moyano ve ark., 2002).

Calismada tek asama haslama ve ¢ift asama haslama teknigi uygulanarak iiretilmis dondurulmus
parmak patatesin nihai kalitesindeki olas1 degisimlerin ortaya konulmas1 amaglanmigtir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal Temini Ve Dondurulmus Parmak Patates Uretimi

Calisma “Innovator” (Afyonkarahisar) patates ¢esidi ile yiiriitiilmiistiir (Kuru madde %21,4 +0.1).
Innovator ¢esidi, HZPC Holland B.V. sirketinin Hollandal1 yetistiricilerinin emeginin bir tirtintidir.
Innovatdr ¢esidi patates orta erkenci ve bozkirda yetismeye uygundur. Afyonkarahisar bolgesindeki
dondurulmus gida fabrikalarinin tercih ettigi ve kullandiklari bir patates ¢esididir (Anon, 2017a).

Patatesler ilk once temizlenip kabuklar1 soyulmus daha sonra ise tekrar yikanarak 9mmx9mm
seritler halinde kesilmistir. Boylama ile homojenlik saglandiktan sonra sicak suda (85 °C de 3 dk.)
haslanmistir. Bu haslama asamasinda diger bir grup patates i¢in ikinci haslama uygulanmistir. Bu
uygulamanin parametreleri 75°C de 10 dk’dir. Haslama asamasindan sonra tek sefer haslanan
ornekler “TH”, ¢ift haslanan 6rnekler ise “CH” koduyla kodlanmistir. Patatesler haslama sonrasi 50
°C’de 8 dk siireyle kurutulmustur. Kurutulan patatesler 180°C’de 2 dk siireyle 6n kizartmaya tabi
tutulmuslardir. Daha sonra yagin fazlasi siiziilerek 10 dk dinlendirilen patatesler sogutmaya alinarak
buzdolabi kosullarinda 20 dk bekletilmisler ardindan kilitli polietilen posetlere konulup dondurularak
analiz stirecine kadar muhafaza edilmiglerdir.
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2.2.Dondurulmus Parmak Patateste Kalite Analizleri
2.2.1. Kuru Madde (KM) Tayini

Orneklerin KM miktarlart % olarak nem tayini yapilarak tespit edilmistir. 5 adet patatesten
rastgele kesimler alinarak elde edilen 50 g 6rnek, waring blender yardimiyla 30 saniye parcalanmistir.
Daha sonra 50 g ornekten 2 g alinmis ve hizli nem tayin cihazi ile % nem degeri hesaplanmistir.
Sonug % KM degeri asagidaki sekilde hesaplanmistir:

% KM = 100 — % nem )]

2.2.2. Kabuk Agirlik Kayb: Analizi

Uretimde kabuk soyma asamastnin etkinliginin dlgiilmesi amaciyla yapilmaktadir. 5 adet orta
boy patates alinarak yikanir, ¢gamurlardan arindirilir. Daha sonra ilk tartim almir. Kabuklar tekrar
soyulan patatesler tekrar tartilir. Degerler asagidaki formdiile gore yiizde olarak hesaplanmaktadir:

ilk agirlik — kabuk soyma sonrast agirlik
% Kabuk kaybt = ilk agurlik x100 2)

2.2.3. Proses Agirlik Kaybr Analizi

Proses sirasinda kurutma ve kizartma asamalarinda meydana gelen agirlik kaybinin belirlenmesi
amaciyla yapilir. Bu amagla esit boydaki patateslerden 5 adet alinarak 6rnekler kesme bicag ile esit
boyda kesilir. Kesilen patatesler kurutma ve kizartma sonrasi tartilir. Hesaplama asagidaki gibidir:

haslama agirlik — kurutma agurlik
% Kurutma (dryer) kaybt = haslama agiriik x100 3)

kurutma agirlik — kizartma agurlik
% Kizartma (fryer)kaybt = fwrutma agiriik x100 4)

haslama agurlik — kizartma agirlik
% Toplam kayp = haslama agiriik x100 (5)

2.2.4.Nihai Uriin Agirlik Kayb:

Nihai (son) iiriindeki kizartma sonucunda meydana gelecek agirlik kayiplarin hesaplanmas: i¢in
500 g dondurulmus Ornek tartilir, yagin sicakliginin 180 °C ye ulasmasi beklenir ve daha sonra
ornekler ilave edilerek 2.5 dk siireyle kizartma islemi uygulanir. Kizartma sonrasi 10 saniye yagin
stiziilmesi beklenerek ornekler tekrar tartilir. Hesaplama asagidaki gibidir:

e donuk nihai irin agurligt — kizartma sonrast agurlik
% Son Uriin kizartma kaybt = donitk nihai Grin agurlig! x100 (6)

2.2.5. Kizartma Yaginda % Serbest Yag Asitleri (%FFA) Analizi

Uriin kalitesine etki eden kizartma yagindaki serbest yag asitlerinin tespiti amaciyla
yapilmaktadir. Asit sayisi, 1g kizartma yaginda bulunan serbest yag asitlerini notralize etmek igin
gerekli potasyum hidroksitin (NaOH) mg degeri olarak ifade edilmektedir. Titrasyon i¢in yag ornegi
erlenmayere alinarak {izerine izopropil alkol ilave edilir. 5-6 damla fenolftaleyn ilave edilerek 0.1 N
NaOH ile titrasyon gerceklestirilir. Titrasyona hafif pembe renk olusana kadar devam edilir. Elde
edilen NaOH sarfiyat1 kaydedilir. Buna gore sonuglar serbest yag asitleri kiitlece %’si olarak asagidaki
gibi hesaplanmaktadir:
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ml NaOH xNormalite (NaOH)x 282.45x1073L/ml
% FFA = ornek agurligi x100 Q)

2.2.6. Nihai Uriin Renk Tayini

Nihai (son) iirlindeki kizartma sonucunda meydana gelen rengin uygunlugunun belirlenmesi
amaciyla orneklerde renk tayini yapilmaktadir. Bu amagla 500 g ornege 180 °C deki yagda 2.5 dk
stireyle kizartma islemi uygulanir. Kizartma sonras: 10 saniye yagin siiziilmesi beklenerek ¢rneklerin
Agtron spektrometresinde renk dlgiimleri gergeklestirilir. Agtron degerleri sirasiyla yesil ve kirmizi
igin 546 ve 640 nm’lerdeki yiizey yansima degerleri olarak kaydedilmistir.

2.2.7. Nihai Uriin Sertlik Tayini

Nihai (son) iirtindeki kizartma sonucunda meydana gelecek tekstiirel degisimlerin belirlenmesi
amaciyla 500 g dondurulmus 6rnek tartilir, kizartma yagin sicakliginin 180 °C ye ulagmasi beklenir ve
daha sonra Ornekler ilave edilerek 2.5 dk siireyle kizartma islemi uygulanir. Kizartma sonras: 10
saniye yagin siiziilmesi beklenerek ornekler sertliklerin belirlenmesi i¢in Tekstiir Profili analizi
gerceklestirilir (TAXT Texture Analyzer, Godalming UK). Her bir kizartma islemi sonunda 9 patates
Ornegi orta noktasindan sertlik analizi uygulanmak iizere secilmistir. Bu amagla Ornekler ¢alisma
platformuna yerlestirilir. Analiz test hiz1 80 mm/dk olacak sekilde 0,02 N tetik kuvvetiyle 15 mm baski
limiti ile kesme uygulamak suretiyle gerceklestirilmistir. Sonuglar sertlik (hardness, N) olarak
verilmistir.

2.2.8. Duyusal Analiz

Calismada kullanilan patates Orneklerinin duyusal analizleri egitilmis 13 panelist ile
gerceklestirilmistir. Kizartilan Ornekler ortam sicakliginda 5 dakika bekletilip duyusal analize
almmuistir. Panelistlere 6rnekler kodlanarak beyaz polistren tabaklarinda sunulmustur. Duyusal analiz
hedonik test kullanilarak gerceklestirilmistir (Altug ve Elmaci, 2005). Panelistler patates drneklerinin
renk, qtirhk, tat ve genel begeni kriterlerini 1-5 arasinda puan verilmek suretiyle
degerlendirmislerdir. Skorlar su sekildedir: 1-Hi¢ begenmedim; 2-Az begendim; 3-Orta derecede
begendim; 4- Begendim; 5-Cok begendim.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Orneklerin Kuru Madde Analizi Sonuclar

Hammaddenin islenmesinde hammaddenin cesit ve oOzellikleri son tiirtinlin kalitesi tizerine
oldukga etkilidir. Dondurularak islenecek patateslerde yiiksek kuru madde istenmektedir. Yapilan
nem tayini analizleri sonucunda Innovatér gesidi patatesin kuru madde yiizdesi %21.4 +0.1 olarak
tespit edilmistir. Ornegin Russel Burbank cesiti %18.7 kuru madde ile daha diisiik diizeyde KM
icermektedir. Elde edilen KM sonucu fabrika ve literatiir verileriyle de uyumludur (Altun, 1996;
Anon., 2017a).

3.2.0rneklerin Agirlik Kaybr Analizi Sonuclart

Agirlik kaybinda en 6nemli faktor patatesin kabugudur. Dolaysiyla iiretim planlama ve kabuk
soyma prosesinin etkinliginin 6l¢lilmesi acisindan kabuk kaybi analizleri yapilmaktadir. Sektorde
patatesler 6n yikamadan sonra kabuklar: soyulmak {izere steempeeler (buharl: kabuk soyma sistemi)
sistemine gonderilmektedirler. Burada verilen buharla kabuklar1 yumusatilan patatesler fircali
tamburlarla kabuklarindan arindirilirlar (Liu ve Scanlon, 2007; Anon., 2015; Anon., 2017b).
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Tablo 1. Orneklerin agirlik kayb: degerleri (%)

Proses Kayb1
Ornek  Kabuk Kayb1 Kurutma Kaybi Kizartma Kayb1 Toplam Kayip Nihai Uriin kayb1
TH 8.8+0.8 6.9+0.6 10.7+0.3 12.9+0.4 35.4+1.8
CH 8.8+0.8 7.4+0.5 10.1+0.2 12.5+0.3 33.9£1.1

Laboratuvar sistemlerinde bu sistem sektordeki gibi efektif calismayacagi icin klasik kabuk
soyma yontemine basvurulmustur. Kabuk kaybi degerleri Tablo 1’de verilmistir. Burada kabuk
soymadaki agirhik kayb1 %8,8 civar tespit edilmistir. Dolayisiyla yiiksek bir kayip s6z konusudur.
Nitekim sektorel buharli uygulamalarda bu kayip %5-6'ler diizeyindedir (Anon., 2015; Anon., 2017b).
Proses agirlik kayiplar1 kurutma ve kizartma asamalarinda meydana gelebilecek kayiplarin tespiti
amaciyla gercgeklestirilmistir. Calismada iki ayr1 uygulama iizerinden {irlinler degerlendirilmistir.
Burada Orneklerdeki farkli uygulama haslama asamasina dayanmaktadir Dilimlenmis patatesler,
enzimlerin inaktive olmasi, dilimlerde olabilecek mikrobiyal yiikiin gelisiminin 6nlenmesi, kismen
hafif pisirilmesi icin haslanmaktadir. Yapilan c¢alismada TH Ornekleri enzim inaktivasyonu
(polifenoloksidaz, peroksidaz) amaciyla haslanmistir. Ikinci haglama ise iiriin tekstiiriin gelistirilmesi
amactyla uygulanmistir. Dolayisiyla ikinci haslama ile ylizeydeki nisastanin jelatinizasyonu
dolayisiyla yag absorpsiyonunun simirlanmast saglanmistir. Tablo 17 deki veriler dikkatle
incelendiginde, cift haglamanin uygulamasinin kurutma sirasinda daha fazla agirlik kaybina neden
olmasma karsin, kizartma sirasinda yiizeyde olusturdugu sert doku nedeniyle kizartmada agirlik
kaybinun diger 6rnege gore daha diistik kaldigini goriilmektedir. Dolayisiyla yiiksek agirlik kaybina
neden olmamaktadir. Kizartma da agirlik kayb1 6nemli bir faktordiir (Tuta ve ark., 2010). Patatesler
yag igerisine daldirildiktan sonra, ytiizey sicakligi hizla suyun kaynama sicakligina yiikselir ve
ylizeydeki serbest nem buharlasmaya baslar. Patateslerin kizartilmasi sirasinda olusan su buhari
patatesin ylizeyinden kizgin yagin icerisine buhar kabarciklar1 olarak uzaklasir (Ni ve Datta, 1999).
Olusan bu buharlasmaya bagli olarak, yiizey kurur ve yiizey boyunca kabuk tabakasi olusur. Kabuk
olusumundan sonra yiizey sicakligi yiikselmeye baslar (Costa ve ark., 1999). Kizartma islemi
ilerledikge ylizeyde su kaybi baslar ve olusan kabugun kalinlig1 giderek artar. Patatesi cevreleyen bu
kabuk, su buharmin kagisini engeller. Dolayisiyla kizartmanin etkisi ve yiizey jelatinizasyonu agirlik
kayiplarinda o©nemli olmaktadir. Nihai friin kayiplart incelendiginde standart sapmalar
dogrultusunda yakin degerler elde edilmistir. Sektorel bilgilerle kiyaslandiginda nihai iirtin igin
agirhik kaybinin %35’ler gibi yiiksek bir degerde oldugu goriilmektedir. Nitekim sektdrde bu veri
%30’lar diizeyinde seyretmektedir (Anon., 2015; Anon., 2017b). Bu farkin laboratuvar sartlarinda
yapilan daha diisiik verimli kabuk soyma uygulamasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

3.3. Kizartma Yaginda % Serbest Yag Asitleri (%FFA) Analizi Sonuglar

Kizartma icin kullanilacak yagdaki serbest yag asitliginin tespitinde ama¢ yagmn kalitesinin
kontrol edilmesidir (Zeng ve ark. 2009). Nitekim sektorde birkag sefer kullanilacak olan fryer kazanina
asitligi uygun diizeyde tutmas: igin siirekli yag beslemesi yapilabilmektedir. Nitekim Didin ve
arkadaslar1 (2000) yaptiklari ¢alismada kizartma stiresi ve tekrar: arttikca %FFA oraninin arttigini, yag
ilavesinin ise % FFA oranim diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Yag asitliginin yiikselmesi sonucunda ise
haznenin degismesi gerekmektedir. Sektorel bilgilere gore yag asitli§i %1’ler civarinda tutulmaya
calisiimaktadir (Anon., 2017b; Anon., 2015). Laboratuvar ¢alismasi sonucunda kullanilan aygicegi
yagimn asitlik degeri %1,8-1,9 civarinda tespit edilmistir (Tablo 2). Dolayisiyla sektorel uygulamadan
daha yiiksek bir degere ulasilmistir. Sektorde kullanilan fryer yag: 6zel formiilasyon kizartma yag:
oldugundan yag asitliginin daha iyi kontrol altinda tutuldugu anlasilmaktadir. Nitekim bu durum,
patatesin lezzetinin korunmas: ve ayni zamanda insan sagligi agisindan daha uygun kosullarda
tiretilmesini saglamaktadir.
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Tablo 2. Orneklerin %FFA degerleri

Ornek %FFA
TH 1.8+0.2
CH 1.940.3

3.4.Nihai Uriin Renk Tayini Sonuglart

Patatesin renginde cinsi her ne kadar etkili olsa da 6zellikle kizartma islemi sonucunda ortaya
cikan yiiksek sicaklik ve diisiik nem kosullari, parmak patatesin karakteristik ozellikleri olan rengin
olusmasinda etkilidir. Renk, kizartma yaginin sicakligi, kizartma stiresi ve yiizeydeki indirgen seker
miktarna bagli olarak olusmaktadir. Nitekim patatesin %0,5-2'sini olusturan indirgen seker
olusturmaktadir (Serpen ve Gokmen, 2009). Maillard reaksiyonu, 1s1l islem sirasinda gidalarda hem
aroma, renk gibi istenen hem de akrilamid, hidroksimetilfurfural, heterosiklik aromatik aminler gibi
olusabilecek zararli istenmeyen bilesiklerin olusumundan sorumlu karmasik bir reaksiyon
mekanizmasidir (Mottram ve ark., 2006). Parmak patates iiretiminde, Maillard tepkimesi olarak
bilinen reaksiyon sonucunda ytiiksek miktarda indirgen seker ile serbest amino asitler iiretim sirasinda
1s1l islem uygulanan parmak patateslerde koyu bir renk olusmasina neden olmaktadirlar (Zeng ve ark.
2009). Bu calismada &rneklerin renk degerleri Tablo 3'te verilmistir. Ozellikle CH 6rneklerinin renk
degerlerine bakildiginda kalite anlaminda daha uygun degerler aldig1 goriilmiistiir. Bunun sebebinin
CH orneklerine uygulanan c¢ift haslama islemi oldugu diisiiniilmektedir. Cift haslama uygulamasi
ylizeyde nisasta jelatinizasyonuna bagli kabuk olusturma ve yag ile etkilesimin azaltilmas: ile
kizartma sirasinda indirgen sekerin maruz kalacag 1s1l etkinin kontrolii saglanmaktadir. Bu sebeple
kalite unsuru olarak renkte CH 6rnekleri TH 6rneklerine gore daha siistiin 6zellik sergilemektedir.

Tablo 3. Orneklerin renk degerleri

Ornek Renk Degerleri
TH 64.1 +0.7
CH 69.3 +0.5

3.5. Nihai Uriin Sertlik Tayini Sonuglar:

Sertlik (hardness), TS 3707 ISO 5492 standardinda (Anon., 2001) {iriine niifuz etmek veya seklini
belli bir seviyede bozmak i¢gin gerekli kuvvetle ilgili mekanik doku ozelligi olarak tanimlanmaktadar.
Dondurulmus parmak patates {iretiminde tiim asamalar tekstiire etki etmekle beraber haslama ve
kizartma asamalar1 6zellikle nihai tiriin kalitesini etkilemektedir (Sanz ve ark. 2007).

Tablo 4. Orneklerin sertlik degerleri

Ornek Sertlik Degerleri (N)
TH 8.2+2.3
CH 11.2+1.6

Yapilan ¢alismada uygulanan iki asamali haslama daha 6nce belirtildigi gibi {iriin ylizeyindeki
nisastanin jelatinize olmasmi saglayarak kabuksu bir tabakanin olusmasimi saglamaktadir. CH
orneklerde bu kabuksu tabaka o©zellikle kizartma asamasiyla beraber Orneklere sertlik ve ¢itirlik
kazandirmistir. Tablo 4'te de goriildiigii gibi yiiksek sertlik degerleri elde edilmistir. Bu tiiketici
acgisindan istenen bir Ozelliktir. Nitekim literatiirde haslama sicaklig1 ve siiresinin parmak patates
iiretiminde son iiriin tekstiiriine etki ettigi belirtilmistir (Liu ve Scanlon, 2007). Ayrica bu tabakanin
kizartma asamasinda yag absorpsiyonunu sinirlamasi yine Orneklerin daha ¢itir olmasma etki
etmektedir.
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3.6. Nihai Uriin Duyusal Analiz Sonuglar:

Duyusal analiz sonuglarina goére CH ile TH Ornekleri arasinda 6zellikle renk agisindan farklilik
goriilmiistiir (Sekil 2). Duyusal kalitede haslama ve 6zellikle kizartma asamalarmin etkisi biiytiktiir.
Rengi daha agik sar1 olarak notlarla ifade edilen CH 6rneklerinde bunun sebebinin nisastanin ikinci
haslamayla beraber ytlizeyde ¢Oziinerek jelatinize olmasi oldugu diisiiniilmektedir. Daha once de
belirtildigi gibi CH etkisiyle olusan tabaka daha citir bir {iriin olusmasina neden olmus ve bunun
sonucu da yine CH 6rneklerin ¢itirlik skorlar: TH 6rneklere gore daha ytiiksek olmustur.

HH
—
Hi

Skorlar
[¥%)

ocH
2 4 OTH

renk critirhk tat genel begeni
Duyusal Kriterler

Sekil 2. Orneklerin duyusal analiz sonuglari

Fakat bilindigi {izere kizartma, gidanin 150-200°C arasindaki sicaklikta yenilebilir yag icerisine
daldirilarak pisirilmesi islemidir (Farkas ve ark. 1995) ve bu islem sirasinda iiriiniin yag igerisine
daldirilmasi ile beraber sicak yagdan gidaya 1s1 transferi gerceklesmekte ve tiriinde sicakligin artmasi
ile bir¢ok fiziksel ve kimyasal tepkime meydana gelmektedir. Kizartma sirasinda 1s1 etkisiyle gidada
meydana gelen degisimler; nisasta jelatinizasyonu, protein denatiirasyonu, renk ve aroma gelisimi,
nem igeriginin azalmasi, kabuk tabakasinin olusumu ve gelisimi, tiriiniin biiziismesi veya kabarmasi
olarak sayilabilir (Farkas ve ark. 1995; Gotubowska, G. 2005). Kizartma islemi ilerledikge ortaya ¢ikan
yiiksek sicaklik ve diisiik nem kosullari, parmak patatesin karakteristik ozellikleri olan renk, tekstiir
ve yag icerigini etkiler ve aromanin olusmasini saglar (Moyano ve ark. 2002). Dolayisiyla
kabuklasmadan dolay1r olan CH orneklerinde muhtemel kizartma isleminde daha diisiik yag
absorpsiyonu tat kriteri olarak olumlu olarak algilanmamuistir. Dolayisiyla TH 6rneklerinde tat kriteri
genel begeniyi de etkilemis ve citirlik ve renk skorlar1 diisiikken, CH Orneklerine yakin bir genel
begeni skoru almalarina neden olmustur. Dolayisiyla iiretim kosullarinda daha az ekonomik kayba
neden olacak herhangi bir {iretim seceneginin tiiketici begenisi ac¢isindan da uygun goriilecegi
anlagilmaktadir.

4. Sonuglar

Dondurarak isleme teknolojisinde esas amag {iriiniin taze haline en yakin diizeyde kalmasinin
saglanmas1 ve temel kalite kriterlerinin uzun depolama siirecinde korunmasidir. Yapilan ¢alismada
dondurulmus parmak patates iiretimi gerceklestirilmis ve {iiriinlerin kalitesi degerlendirilmistir.
Parmak patates iiretimi icin Ornekler c¢ubuk seklinde dogranmis ve tek ve ¢ift haslama
gerceklestirilerek yagda on kizartma uygulandiktan sonra dondurularak muhafaza edilmislerdir.
Calismada elde edilen veriler ile bolgedeki dondurulmus meyve-sebze iiretimi yapan Kerevitas,
Atakey ve SanPa firmalariyla olan ikili goriismeler sonucunda elde edilen endiistriyel bilgiler
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kiyaslandiginda ozellikle proses verimlerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismada
dondurulmus parmak patates liretiminde dilimleme sonucunda esmerlesmeler meydana gelmektedir.
Bu sadece iiriiniin renginde degil diger duyusal 6zelliklerinde de degisimler meydana getirmektedir.
Dolayisiyla uygulanan haslama ile bu engellenmektedir. Calismada uygulanan ¢ift haglama islemi ise
ayrica gidanin yiizeyindeki nisastay: jelatinize ettigi i¢in yag absorpsiyonunu da azaltmaktadir.
Bulgulara gore ¢ift haslamanin uygulamasmin kurutma sirasinda daha fazla agirlik kaybina neden
olmasma karsin, kizartma sirasinda yiizeyde olusturdugu sert doku nedeniyle kizartmada agirlik
kaybinn diger 6rnege gore daha diisiik kalmasimi saglamistir. Dolayisiyla yiiksek agirlik kaybina
neden olmamaktadir. Ayrica CH islemi ile rengin ve tekstiiriin daha iyi korundugu bulunmustur.
Duyusal analiz sonuglarina gore iiretim agisindan daha az ekonomik kayba neden olacak herhangi bir
iiretim seceneginin tiiketici begenisi acisindan da uygun goriilecegi anlasilmaktadir.
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Ozet

Bu calisma, uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin ajan tabanli yazilim tarafindan tespiti
sistemidir. Calismada ele alinan sorun, sistemlerde saldirganlarin faydalanabilecegi giivenlik
agiklarinin bulunmasidir. Sistemlerdeki olas: giivenlik agiklarnin Mitre Att&ck framework siber
giivenlik testleri ile tespit edilmesi ve saldirganlarin sistemlere yapabilecegi olasi saldirilarmn
engellenerek sistemin giivenli§inin saglanmasi amagclanmaktadir. Ataklar uzak bilgisayarlarda
gergeklestirilecektir ve tasarlanan uygulamanin uzak bilgisayara yiiklenmesi ile tetiklenecektir.
Gelistirilen uygulamada gergeklestirilen ataklarin sonuglari ana sunucuya gonderilerek ana
bilgisayardaki veri tabanina baglanmaktadir. Gergeklestirilen tiim atak bilgilerinin ve atak
sonuglarmin veri tabanindan ¢ekilerek web tabanl bir gosterge paneli ile gosterilmesi tasarlanmusgtir.
Atak bilgileri ve atak sonuglarmin analizi ile uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin 6nlenmesi ve
saldirganlarin suistimallerinden korunmas: miimkiin olabilecektir.

Anahtar kelimeler: Mitre Att&ck, siber giivenlik, atak, giivenlik aciklari, giivenlik, ajan tabanl

Detection of Security Vulnerabilities on Remote Computers

Abstract

The study is a system for detecting security vulnerabilities on remote computers by agent-based
software. The problem addressed in the study is that there are vulnerabilities in the systems that
attackers can exploit. It is aimed to detect possible security vulnerabilities in the systems with Mitre
Att&ck framework cyber security tests and to ensure the security of the system by preventing possible
attacks that attackers can make on the systems. Attacks will be carried out on remote computers and
will be triggered by installing the designed application on the remote computer. The results of the
attacks carried out in the developed application are sent to the main server and connected to the
database on the host computer. All attack information and attack results are designed to be retrieved
from the database and displayed on a web-based dashboard. By analyzing attack information and
attack results, it will be possible to prevent security vulnerabilities in remote computers and protect
them from abuse by attackers.

Key words: Mitre Att&ck, ciber security, attack, vulnerabilities, security, agent-based

1. Giris

Uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin ajan tabanli yazilim tarafindan tespiti projesi, siber
diinyanin gerektirdigi giivenlik 6nlemlerinin gittik¢e arttig1 giiniimiizde olduk¢a 6nemli bir konudur.
Geligen teknoloji ve artan teknoloji kullanimi, veri ve sistem giivenligini tehdit eden siber saldirilarin
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artmasi sonucunu ortaya ¢ikarmistir. Siber ataklarin sistematik olarak analiz edilmesi ve sistemlerin
giivenliklerinin ilgili ataklar ile test edilmesi ile olas1 veri giivenligi aciklarimin 6niine ge¢mek 6nem
arz etmektedir.

Saldirganlarin gergeklestirebilecegi muhtemel siber ataklarin Mitre Att&ck framework ile test
edilmesi, kategorize edilmis ataklar ile detayli inceleme olanag: saglamaktadir. Mitre Att&ck siber
giivenlik test ataklarinin ajan tabanli bir yazilim ile uzak bilgisayarlarda gerceklestirilmesi, olasi
giivenlik agiklarinin tespit edilmesi ve muhtemel siber saldirilarin 6nlenmesi konularinda dijital
gilivenligin teminati i¢in 6nem arz edecektir.

Uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin ajan tabanli yazilim uygulamas: ile tespit edilmesi
projesi cesitli asamalar ile calisilmistir. Benzer alandaki ilgili ¢alismalar degerlendirilerek literatiir
taramas1 yapilmistir. Proje gereksinimleri analiz edilerek Mitre Att&ck framework ve ajan tabanli
uygulama gelistirme konular1 detaylandirilmistir.

1.1. gili Calismalar

27th European Symposium on Research in Computer Security Konferansinda yaymlanan
calismada, projemize benzer olarak uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarin tespit etmek icin Mitre
Att&ck framework kullanilmaktadir fakat farkli bir yaklasim dahil edilmistir. Projemizde, giivenlik
agiklarinin tespiti igin Mitre Att&ck cergevesi kullanilmaktadir ve ajan tabanli bir yazilim
uygulanmaktadir. Calismada ise risk temelli analiz ve Mitre Att&ck'in birlestirilmesi yaklasimi ele
alinarak farkli bir strateji izlenmektedir.

Fourth International Workshop Agent-Based Simulation Konferansi'nda yaymlanan calismada
saldir1 simiilatorii i¢in benzer bir mimari kullanilmistir ve benzer olarak ajan tabanl bir yaklagim
benimsenmistir. Calismada ajan tabanli bir simiilasyon vurgulanirken, projemizde Mitre Att&ck
cercevesi ile belirli saldirilar1 daha spesfik olarak gergeklestirmek icin detaylar sunulmaktadir.
Yayinlanan calisma veri depolamak icin benzer teknolojileri kullanmakta olup sonuglar1 yonetmek
icin farkli method kullanmaktadr.

2020 IEEE International Symposium on Systems Engineering Konferansinda yaymlanan
calismada ajan tabanli sistem modeli kullamilmistir. Bu ¢alismada bilgisayar sistemlerindeki giivenlik
zafiyetlerini azaltmak igin isletme risklerini belirleyerek simiile etmek {izerine risk temelli bir
yaklagim ile calisilmistir. Projemizde ise Mitre Att&ck gercevesi kullanilarak giivenlik zafiyetlerini
tespit etme stirecini daha yapilandirilmis hale getirmek tizerinde ¢alisilmistir.

2. Materyal ve Metot

Uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin ajan tabanli yazilim tarafindan tespiti sistemi Sekil 1.
High Level Diagram’da simiile edildigi gibi, birbiriyle entegre calisan dort platform tarafindan
yapilandirilmaktadir. Bu platformlar ajan tabanl yazilim uygulamasi, web sunucu, veritabani sistemi
ve web tabanli dashboard yapilaridir. Ajan tabanli yazilim uygulamasi, ilgili giivenlik acig1 tespiti
ataklarmin gerceklestirilecegi platformdur. Uzak bilgisayarlarda giivenlik agiklarinin tespiti icin
oncelikle ajan yazilim uygulamasinin uzak bilgisayara yiiklenmesi gereklidir. Daha sonra, Mitre
Att&ck framework ataklar1 uygulama tizerinden tetiklenerek ilgili giivenlik agiklar1 test sonuglar: elde
edilmektedir.

Uzak bilgisayarda Mitre Att&ck framework ataklarinin gerceklestirilmesinin ardindan atak
sonuglarmin dosyalanarak ana bilgisayardaki veritabaru sistemine kaydedilmesi, gerceklestirilen tiim
atak bilgilerinin, atak gerceklestirilme tarihlerinin ve ilgili atak sonuglarinin veri tabanindan web
tabanli gosterge paneline cekilerek gosterilmesi tasarlanmistir. Web tabanli dashboard uzak
bilgisayardaki giivenlik agiklarinin analizi i¢in atak sonuglarmmin ana kullaniciya sunulmasini
saglayacaktir.
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Projede kullanilmasi éngdriilen materyaller ve teknolojiler hakkinda detayl bilgiler 2.1 Materyal
boliimiinde, projenin temel mimari yapisini olusturan platformlar hakkinda detayl bilgiler 2.2 Metot
boliimiinde yer almaktadir.

2.1. Materyal

Projenin temel amact uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklariin ajan tabanli yazilim ile tespit
edilmesidir. Ajan tabanli yazilim uygulamasinda, uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin tespit
edilmesi Mitre Att&ck framework siber giivenlik test ataklari ile gerceklestirilmektedir. Ajan tabanl
yazilim uygulamasinda Mitre Att&ck framework, T1614 sistem konumu kesfi ve T1518 yazilim kesfi
ataklari ile giivenlik agiklari testleri gergeklestirilmektedir.

Mitre Att&ck framework ataklari ile uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarin tespit etmek ve bu
aciklarm bilgisine ulasmak amaci ile gelistirilen ajan yazilim uygulamasinda .Net teknolojilerinin
kullanilmas: planlanmigtir. Ajan yazilim uygulamasimin .Net Windows Forms uygulamasi olarak
gelistirilmesi tasarlanmistir. Gergeklestirilecek Mitre Att&ck framework ataklarinin sonuglar: ve bu
ataklarin detaylar1 veritabaninda depolanmaktadir.

Atak detaylarinin ve saldir1 sonuglarinin depolandig1 veritabaru teknolojisi MSSQL Server’dir.
Gl giivenlik 6zellikleri ve veri biitiinliigiinii basariyla saglamas ile projeyi giiglii kilmasi ve Entity
Framework araciligiyla .Net platformlar1 ile tam entegrasyonu, projenin mimarisinde belirlenen
veritabanu teknolojisi igin giiclii bir faktor olmustur. Uzak bilgisayarlardaki giivenlik aciklarini tespit
etmek amaciyla gergeklestirilen Mitre Att&ck framework ataklarinin sonuglarimin ve saldiri
detaylarinin veritabanina kaydedilmesinin ardindan, .Net teknolojileri kullanilarak gelistirilen web
tabanli dashboard platformuna saldir1 detaylarinin ve sonuglarinin veritabanindan cekilerek analiz
edilmek {izere sunulmasi yapilandirilmustir.

WEB SERVER
AGENT SOFTWARE ‘Microsoﬁ
APPLICATION
. N ET Microsoft
NET Windows Forms
.
T1615
————»  System Location WEB-BASED DASBOARD

Discovery Attack

Attacks -
MITRE ATT&CK MITRE » Attack Data
FRAMEWORK ATT&CK ) (] + Attack Results

T1518 + Date Information
Software Discovery

-G HTTP Request Entity Framework | Enity Framework Core
s ) (HTTP (7] (EF Core)
API Protacols) Cre
* Attack Data DATABASE LAYER :
+ Attack Results
Microsoft
SQL Server

Sekil 1. High Level Diagram
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2.2. Metot

Bu boliimde sistemin mimarisi ve sistemde izlenen metotlar hakkinda bilgi verilecektir. Sistemin
kullanim senaryosu Sekil 2’de gosterilen Sequence Diyagraminda gosterilmektedir. Bu diyagram uzak
bilgisayarlardaki ilgili ataklarin tetiklenmesi ve sonuglarin analiz edilmek tiizere ana kullaniciya web
tabanli gosterge panelinde gosterilmesi siirecindeki adimlar: gostermektedir.

M) Target Remote Agent Web-based
Web Server Database e —
N Computer Software App - Dasgboard
T T 1 1
| | | | |
| L | |
U%er
|
. Loop
| Install Agent Software [attack triggered]
| Run T1614 Attack()
|
| I
| SendAttackinfo()
| Run T1518 Attack() StoreAttackinfo() PullDataq)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| | | |
\4_____‘______4______‘____________
|
|
I

Sekil 2. Sequence Diyagram

2.2.1. Ajan Yazilim Uygulamas:

Uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin Mitre Att&ck framework ataklar ile tespit edilmesi
amaci ile .Net Framework Windows Forms ile gelistirilen ajan yazilim uygulamasi, ilgili Mitre Att&ck
framework ataklarmnin scriptlerini igerecektir. Ajan yazilim uygulamasi, giivenlik agiklarinin test
edilecegi uzak bilgisayarlara yiiklenerek kullanilabilecektir. Uzak bilgisayara yiiklenen ajan yazilim
uygulamas: ile uygulamaya yonelik ilgili ataklar tetiklenebilecek ve planlanan giivenlik aciklar test
edilebilecektir.

2.2.2. T1614 ve T1518 Mitre Att&ck Framework Ataklar:

Projede uzak bilgisayarlardaki giivenlik acgiklarmin tespiti amaciyla Mitre Att&ck framework
ataklar1 olan T1614 Sistem Konumu Kesfi ve T1518 Yazilim Kesfi ataklar1 gerceklestirilmektedir. Hgili
ataklarin calismasi icin gerekli scriptlerin proje kodlarina entegre edilmesi ile, ajan yazilim
uygulamasi, siber testleri gerceklestirmek tizere gelistirilmektedir. Uzak bilgisayarda yiiklenen ajan
yazilim uygulamasinda ilgili komutlar tetiklenerek T1614 ve T1518 ataklar: gerceklestirilmektedir.

T1614 Sistem Konumu Kesfi, zaman dilimi, klavye diizeni ve dil ayarlar1 gibi cesitli sistem
kontrollerinin kullanimu ile sistemin konumunun tahmin edilebilmesi ve sistem 6zelliklerinin kotiiye
kullanilmasi ile saldir1 girisimlerinin agiga ¢ikabilmesine dayanan atak teknigidir. T1614 atag: ilgili
givenlik agig tespiti i¢in ajan yazilimin yiiklendigi bilgisayarda kayit defterini sorgulayarak ilgili
bilgileri elde etmektedir ve atak gerceklestirilmektedir.

T1518 Yazilim Kesfi, sistemde yiiklii olan yazilimlarin ve yazilim siiriimlerinin listesinin ele
gecirilmesi ile sistem yazilimlarina etkili saldir1 tasarlanabilmesi giivenlik agigina dayanan atak
teknigidir. T1518 Yazilim Kesfi atagi, ilgili giivenlik agig1 tespiti dogrultusunda, ajan yazilimin
yliklendigi ilgili bilgisayarda kayit defterini sorgulayarak sistem yazilimlari ve yazilim siiriimleri
bilgilerini elde etmek {izere test gerceklestirilmesi yaklasimina dayanmaktadir.
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2.2.3. Sistemin Veritabam

Ajan yazilim uygulamas: tarafindan tetiklenen atak sonuglarinin sunucu {iizerinden ana
bilgisayar veritabam sistemine ¢ekilmesiyle ilgili atak bilgileri ve atak sonuglari depolanmaktadir.
ilgili veriler MSSQL veritabanindaki tablolarda, ilgili atak numarasi, atak sonug bilgileri, atak tarihi,
atak saati ve atak detaylar1 bilgileri ile analiz edilmek {izere saklanmaktadir. Ajan yazilim
uygulamasmin yiiklii oldugu bilgisayarda gerceklestirilen ataklarin bilgi ve detaylarmin veritabani
sisteminde depolanmasi ile, ilgili sistemin gilivenlik agiklarmin analiz edilebilmesi sistemi
yapilandirilmaktadir.

2.2.4. Web Tabanli Gosterge Paneli

Uzak bilgisayarlara yiiklenmis olan ajan yazilm uygulamas: ile gergeklestirilen ataklarn
sonuglarmin depolandig veritabam sisteminden sorgulanarak web tabanl bir gosterge panelinde ana
kullaniciya analiz edilmek iizere sunulmasi tasarlanmistir. Atak sonuglarinin ve detaylarinin gosterge
panelinde ana kullaniciya sunulmasi ile, ilgili uzak bilgisayarin giivenlik aciklarinin tespiti ve analizi
gergeklestirilebilmektedir ve olasi siber saldirilara karsi onlem almarak veri kaybinin Oniine
gecilebilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarmin tespiti konusu, gesitli asamalardan
gecirilerek calisilmistir. Projenin gereksinim analizi ardindan, birbiri ile entegre olarak calisacak
platformlar belirlenerek bir mimari yap1 olusturulmustur. Ilgili konuda yapilan literatiir taramasinda,
benzer alanda ¢alisilmis farkli teknolojiler incelenmistir ve projeye dahil edilen Mitre Att&ck
framework ataklarinin, siber giivenlik testleri igin detayli bir cerceve sunarak ilgili alanda avantajli
oldugu ¢ikarimi yapilmustir. Sistematik olarak kategorize edilen siber giivenlik test ataklar ile
calisilmasi, giivenlik agiklar1 hakkinda detayl tespitlere ulasma avantaji saglamaktadir.

Bu calismanin ilerleyen versiyonlarinda ajan tabanli yazilim uygulamasinda gergeklestirilen
Mitre Att&ck framework ataklarmin ve sistemde test edilen giivenlik agiklarinin sayisinin artirilmasi
ve veri giivenliginin kuvvetlenmesi amaclanmaktadir. Bu calisma, uzak bilgisayarlardaki giivenlik
agiklarinin test edilmesine yonelik yapilacak calismalara, yapilandirildigi mimari ve c¢alisilan
teknolojileri ile katk: saglamaktadir.

4. Sonuclar

Bu calismada, uzak bilgisayarlardaki giivenlik agiklarinin ajan tabanh bir yazilim tarafindan
tespiti konusu incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda sistemdeki ajan tabanl yaziim uygulamasi ile
Mitre Att&ck framework ataklarinin gergeklestirilmesi, sunucu ile atak detaylarinin veri tabanina
kaydedilmesi ve web tabanli bir gosterge panelinde atak bilgilerinin gosterilmesi olusumlarimin
sorunsuz bir sekilde gerceklesmesi {izerine bir mimari yap1 olusturulmustur. Sistem giivenlik
agiklarinin test edilmesi ile gerceklestirilen tespit ve analiz islemi, gerekli veri giivenligi onlemlerinin
alinabilmesi ve tespit edilen agiklar {izerine iyilestirilmeler yapilmasi ile sistem giivenliginin
artirilmasi icin O6nemlidir. Bu calisma, sistemlere yapilabilecek siber saldirilar1 ve olasi veri agig:
aksiyonlarini 6ngérmeyi ve 6nlemeyi saglamaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Maltepe Universitesi Mithendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Yazilim Miihendisligi
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Ozet

Hizla artan diinya niifusu beraberinde gida tiiketimini de arttirmaktadir. Geleneksel tarim yontemleri
artan gida tiiketimi karsisinda yetersiz kalmakta ve buna bagl olarak yeni alternatif tarim yontemleri
kagmilmaz hale gelmektedir. Ureticilerin bu yeni alternatif tarim yontemlerinden beklentileri ise daha
az insan giicii, diisiik maliyet, yiiksek verim ve bunlarin beraberinde saglikli tarim {iriinleri elde
etmektir. Bu ¢alismada tiim bu beklentileri karsilayacak, topragin ve giinesin ihtiya¢ duyulmadigy, her
iklim kosulunda uygulanabilen Uzay Tarimi projesine bagvurulmustur. Her bitki fotosentez yapip,
kok salip, gelisip biiylimesi ve lezzetli besin saglayabilmesi i¢in belirli 151k dalga boylarma ihtiyag
duyar. Sistem, LED aydinlatma teknolojisi ile donatilmis olup, LED’ler bitkilerin optimal fotosentez
yapabilmesi i¢in gereken dalga boylarinda 1sik yaymaktadir. Sistemin temelini olusturan sensor ag,
bitkilerin saglikli bir sekilde biiyiiylip gelisebilmesi icin kritik 6nem tasiyan gesitli parametreleri
siirekli olarak izlemektedir. Bu sensor agi, TDS (Toplam Coziinmiis Madde Miktar1) sensorii, pH
sensorii, sicaklik sensorii gibi sensorlerden olusmaktadir. Bu parametreler, mikrodenetleyici
tarafindan siirekli olarak izlenmekte ve analiz edilmektedir. Sistem bu verilere dayanarak suyun
igerisindeki besin ve pH seviyesini otomatik olarak ayarlayarak optimal biiyiime kosullarim
saglamaktadir. Sistemde, su devir daimini saglamak icin bir boru ag1 kullanilmaktadir. Bu boru ag1
igerisinde deneysel olarak iki adet marul fidani, besince zengin su ile siirekli olarak beslenmektedir.
Bu sistem bitki biiytiylip yetisene kadar siirekli mikrodenetleyici ile kontrol edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Hidroponik sistem 1, Topraksiz tarim 2, Led aydinlatmali tarim 3, Tarimda
Otomasyon 4, Sensor 5, Uzay Tarimi 6, Dikey Tarim 7.

Realization of a Space Agriculture Prototype Design

Abstract

The rapidly increasing world population is also boosting food consumption. Traditional farming
methods are insufficient to meet the rising food consumption, making new alternative farming
methods inevitable. Producers’ expectations from these new alternative farming methods are less
human labor, lower costs, high yield, and along with these, obtaining healthy agricultural products. In
this study, the Space Farming project, which meets all these expectations and does not require soil or
sunlight and can be applied in any climate condition, is introduced. Each plant needs specific light
wavelengths to photosynthesize, root, grow, and provide tasty food. The system is equipped with
LED lighting technology, with LEDs emitting light at wavelengths necessary for optimal plant
photosynthesis. The sensor network, forming the basis of the system, continuously monitors various
parameters critical for the healthy growth and development of plants. This sensor network consists of
sensors such as TDS (Total Dissolved Solids) sensor, pH sensor, and temperature sensor. These
parameters are continuously monitored and analyzed by the microcontroller. Based on this data, the
system automatically adjusts the nutrient and pH levels in the water, ensuring optimal growth
conditions. A network of pipes is used in the system to ensure water circulation. Within this pipe
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network, two lettuce seedlings are experimentally and continuously nourished with nutrient-rich
water. This system is controlled continuously by the microcontroller until the plant grows and
matures.

Key words: Hydroponics systems 1, Soilless agriculture 2, LED-lit agriculture 3, Automation in
Agriculture 4, Sensor 5, Space farming 6, Vertical farming 7.

1. Giris

Artan niifusla birlikte mevcut kaynaklar ters orantili olarak azalmaktadir. Bu durum gelecek
yillarda insanligin gida gereksinimleri i¢in biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Tarim {iiriinlerine talep
artarken tiretim yapilan yerlerin azalmasi, uygunsuz hava kosullarinda iiretim yapilamamas: veya
toprak veriminin diismesi de insanlik igin ayrica bir sorun olusturmaktadir. Bu nedenle, alternatif
tarim yonetmelerine bir yonelim gerceklesmistir. Bu ¢calismanin motivasyonu, elektronik bir sistem ile
akilli bir ortam saglayarak bitkileri dogrudan etkileyen toprak kalitesi ve iklim sartlarmin uygun
olmamas: gibi etkenleri ortadan kaldirarak {iretim verimliligini arttirmaktir. Projede
gergeklestirilmeyi diisiiniilen ilk iiretim maruldur. Bu nedenle projenin simirliligi marul bitkisinin
iiretimi denilebilir. Bu siurhlikta iiretim yapildiktan sonra topraksiz tarim uygulamasi diger tiriinler
icin gelistirilebilir olacaktir. Bilindigi iizere, uygunsuz hava kosullar1 ve iklim sartlarinda
yetistirilemeyen bitkiler, kosullarin uygun oldugu bélgede yetistirilip taginir. Bu tagima ekstra masraf
ve is glicii olusturur. Ayrica, sera igerisindeki sicakligi dengelemenin maaliyeti ¢ok yiiksektir. Isisal
yalitim yapilmasi durumunda ise 15181 verimi yetersiz olacaktir. Isigin yetersiz oldugu durumlarda
bitkileri LED ile beslemek bitkilerin fotosentez yaparak besinini iiretmesine yeterli katkiy1
saglayacaktir. Hatta daha kaliteli ve biiyiik bitkiler elde etmek miimkiin olacaktir (Nuri Caglayan,
2016).

Seralarda, 1s11n yetersiz oldugu durumlarda destek olarak yiiksek basinghi sodyum buharli
(HPS) lambalar kullanilmaktadir (Nuri Caglayan C. E., 2018). Fakat her bitkinin yetismesi i¢in uygun
dalga boyu farklidir ve bu lambalar yiiksek sicaklikta calisarak (>200 C°) ortamu gereksiz
sitabilmektedir (Leyla Demirsoy, 2017). Ayni zamanda elektrik maliyetini de arttirmaktadirlar.
Topraksiz tarim, birim alana dikilen bitki sayisi diger tiirlere gére 6nemli derecede artirmakta ve
buna bagli olarak birim alan verimini artirmaktadir (Ozokgu, 2021).

Bu yetistiricilik sisteminde, toprakhi tarima gore devaml iiriin saglanabilmekte ve genis bir
pazarlama olanag1 sunulmaktadir. Bitkiler kontrollii bir alanda ve elektronik ekipmanlar ile siirekli
kontrol edildiginden bitkilerin beslenmesi, ¢iceklenmesi ve meyve kalitesinin kontrol edilebilmesi, su
ve giibre sarfiyatinda tasarruf saglayacaktir. Ayrica projenin gerceklestirilmesi durumunda tarimsal
ila¢ kullanimini azaltilacak, yetistiricilikteki 1sitma giderleri azaltilacak, her yil toprak hazirligina
ihtiya¢ duyulmayacaktir. Proje kapsaminda tasarlanacak elektronik kontrollii topraksiz tarim ile
geleneksel yetistiricilikte karsilasilan hasat, toprak yorgunlugu ve toprak hastaliklar: gibi problemler
ortadan kaldirilacaktir. Topraksiz tarim ve LED lamba yetistiriciligini bir arada kullanmak, her cografi
konumda, iklimde ve toprak yapisinda iiriinleri verimli ve dogal olarak almaya olanak saglayacaktir.

Projenin amaci, iklim kogullarinin uygun olmadigr cografi bolge ya da mevsimlerde, {iretimi
miimkiin olmayan bitkiye uygun kosulu saglayarak bitkilerin dogal ve verimli sekilde yetistirilmesini
saglamaktir. Bu iiretim sekli ile bitkiler yetistirilemedigi ortamlarda bile kolaylikla yetistirilebilecektir.
Boylece; tasima masrafi, kontrolsiiz sulama, kimyasal giibreleme =zararlarindan ve hormon
kullanimindan uzak bir iiretim yapilmis olacaktir.
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2. Materyal ve Metot

Sistem mikrodenetleyici tarafindan, sensor ag1 kullanilarak 7/24 kontrol altinda tutulup optimum
kosullar saglayacak sekilde tasarlanmistir. Sistem bitkinin giinliik ihtiyaci olan 1s1k, LED ile sistem
kontroliinde saglanmaktadir. Bitkinin besin alabilmesi i¢in 75mm boru {izerine agilan deliklere fileli
saksilar ile dikilmistir. 75mm’lik borunun igerisinde su siirekli devridaim edilerek, bir adet su
deposuna dokiilmektedir. Su deposunun besin ihtiyaci besin depolari ile karsilanmaktadir.

2.1. Materyal

Sistemi kontrol edecek ve optimum ortami saglayacak 4 adet sensdr kullamilmaktadir. Bu
sensorler, TDS (¢oziinmiis madde miktar1) sensorii, pH sensorii, sicaklik sensorii ve buhar sensorii.
Sistemin sicakligini korumak igin 1sitici kullanilmaktadir. Ortamin nem oranimi koruyacak buhar
modildi, bitki 1sik ihtiyacii saglayacak mavi (425-490nm), kirmizi (700-635nm), yesil (560-490nm)
LED 1siklar kullanilmaktadir. Sistemin sivi akisi icin 4 adet su pompas: kullanilmistir. Sistemin
diizenli calisabilmesi i¢in saate modulii kullanilmistir. Sistemin ¢iktisini almak igin LCD ekran ve bu
sistemi tamamen denetleyen bir adet mikrodenetleyici kullanilmistir. Sistemin verimliligini arttirmak
i¢in giines paneli ve akiilere kullanilmistir. Bu sistemin sematik gorseli Sekil 1'de sunulmustur.

Il ee

Sucuhlih

T e el

Arduing
Sekil 1. Sistemin sematik gosterimi

2.2. Metot

Sistemde bulunan 75mm’lik boruya 2 adet delik Sekil 2’de ki gibi delerek igerilerine marul fidar
dikilmistir. Marullara besin, su deposunda besince zenginlestirilmis su pompa yardimi ile devridaim
edilmektedir. Bu sayede marullara diizenli bir sekilde besin takviyesi saglanmistir. Su deposunda
besin degerini kontrol eden TDS (¢6zlinmiis madde miktar1) sensorii ve pH degerini kontrol eden pH
sensorii bulunmaktadir. TDS degeri 1200mg/L’de sabit tutulmak istenmistir. Bu degerin altina
diismesi durumunda besin depolarindan pompalar yardim ile besin pompalanmustir. pH degeri de
marula uyun olan 6.0-7.0 arasinda tutulmaya calisilmistir. pH degeri yiikseldiginde pompa
yardimiyla fosforik asit pompalanarak pH degeri diizenlenmistir. Bitkinin ihtiyact olan 1sik 425-
490nm (mavi), 700-635nm (kirmizi), 560-490nm (yesil) dalga boylarinda LED’ler ile saglanmistir. Bu
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15181n hangi saatler araliginda acik kalacagini ayarlamak i¢in saat modiilii kullanilmistir ve giinliik 8
saat 151a maruz salacak sekilde ayarlanmistir. Ortamin sicakliginin 25 C° altina diismesi durumunda
1siticilar devreye girerek ortamin sicakligini dengelemektedir. Ayni sekilde ortam nemi %50'nin altina
diismesi durumunda buhar modiilii devreye girerek nemi dengeler. Sistemin verimliligini arttirmak
i¢in sistem giines paneli ile beslenmektedir. Giin boyu aldig: 1s1k ile akii sarj olup gece boyu sistemi
kontrol etmektedir. Giinesin yetersiz olmasi durumunda sistem sebekeden beslenmektedir. Yukarida
anlatilan tiim bu verilerin ¢iktis1 anlik olarak LCD ekran tizerinden okunmaktadir. Bu sayede ekstrem
bir durumda sisteme digardan miidahale etmek miimkiin olacaktir.

Sekil 2. Dikilen marul fidanlar1

3. Bulgular ve Tartisma

Bu sistem kullanilarak yetistirilmek istenen bitkinin ihtiya¢ duydugu dalga boylari, besin miktars,
gerekli asit baz dengesi goz oniinde bulundurularak ve uygun sicaklik ve nem saglandig1 durumda,
kaliteli ve lezzetli dogal bitkiler elde etmek miimkiin olacaktir. Ayni zamanda bunu saglayacak olan
sistemin kurulmasi durumunda geleneksel tarima oranla alan agsindan %300 ve verimlilik agisindan
%80 ye kadar kazang elde edebilmek miimkiin olacaktir. Sistemin ilk kurulum maliyeti yiiksek olsa da
diizenli ve bitkiye uygun bir sekilde kullanildig1 takdirde kendisini kisa siirede amorti edecektir ve
cok kisa siirede yiiksek kar oranlari elde edilecektir.

Bu sistem sayesinde {iretimi miimkiin olmayan baz1 bitkiler i¢in uygun ortam saglandig: takdirde
verimli bir sonug elde edilecegi bulgusuna varilmistir. Fakat ortam ne kadar uygun olursa olsun
kullanilan bitkinin ihtiya¢ duydugu besin, 151k, pH seviyesi vs. yeterli ve gerekli diizeyde
saglanmadi$ siirece negatif sonuglar elde edildigine saptanmigtir. Geleneksel tarimdan farkli olarak
acgik alan arazi sulamas: yapilmadig: igin su toprak tarafindan emilmez ve boru igerisinde siirekli
olarak devridaim edilerek sadece bitkinin ihtiya¢ duydugu kadar: kullanlir. Bu da bize su oraninda
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%70-90 tasarruf saglar. Bu sistemi her bolge de kurmak miimkiin oldugu i¢in pazardan uzak kalmak
gibi bir sorun ile karsilasilmaz. Sistemdeki herhangi bir bitkinin bulasici hastaliga yakalanmasi
durumunda diger bitkilerin de zarar gérme ihtimali yiiksektir. Bununla beraber sistem her bitki igin
uygun degildir. Bu avantajlar ve dezavantajlar gdz oniinde bulunduruldugunda geleneksel tarim ve
sera tarimina kiyasla ¢ok daha avantajli oldugu acik ve nettir.

4. Sonuglar

Yapilan ilk deney sonucuna gore 151k dalga boyu olarak sadece 700-635 nm (kirmizi 1s1k), 560-490
nm (yesil 151k), (mavi 151k) 490-450 nm dalga boylarinin kombinasyonu, TDS degeri olarak 1300 mg/L,
pH olarak 6-7 araligindaki degerler baz alinarak yapilmistir. Marullar deney siiresince 10 giin hayatta
kalabilmistir. Bu 10 giinliik siiredeki durumu Sekil 3’de sunulmustur. Deney 1s1k dalga boylar1 ve 151k
siiresi revize edilerek tekrarlanacaktir.

Deneyde geleneksel seracilik yontemine gore 8 kat daha az su, 3 kat daha az alan ve daha smirh
giibre kullanilmistir. Ayn1 zamanda deney, ekstrem hava kosullarinda da {iretimin olabilecegini
desteklemistir. Bu ¢alisma ile birlikte farkli ¢alismalar da goz éniinde bulunduruldugunda {iretimin
geleneksel yontemlere nazaran ¢ok daha karli ve kullanigh olduguna saptanmisgtir.

Sekil 3. On giinlitk deney sonucunda marullar
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Ozet

Ormanlar karasal alanlardaki biyokiitlenin énemli bir kismini olusturup kiiresel karbon dongiisiinde
ve biyogesitliligin korunmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Ormanlarin envanteri stirdiiriilebilir
cevre, siirdiiriilebilir orman yoOnetimi, planlama, afet risk yonetimi ve ekonomik deger agisindan
oneme sahip olmakla beraber, en Onemli orman envanter parametrelerinden biri olan orman
yiiksekliginin diizenli araliklarla ve hassas bir sekilde belirlenmesi gereklidir. Klasik orman yiiksekligi
belirleme yontemlerinin kisitlamalar1 ve smirli uygulanabilirligi sebebiyle son zamanlarda uzaktan
algilama yontemlerinin kullanimi giderek 6nem kazanmaya baslamistir. LIDAR tabanli sistemler
orman yiiksekligi belirlemede yiiksek dogruluk saglarken bu sistemler uydulara entegre edilerek
kiiresel Olgekte orman izleme icin birer veri kaynag: haline gelmistir. Bu ¢alismada uzay tabanlh
LiDAR sistemleri ve orman yiiksekligi tahminindeki kullanimina dair bir literatiir g¢alismasi
yapimigtir. Son yillarda yiikselen bir aragtirma alanmi olarak ICESat-2/ATLAS ve GEDI LiDAR
algilayicilar: ve diger algilayicilar hakkinda bilgi verilmistir. Ayrica uzay tabanli LIDAR verileriyle
orman yiikseklik tahmini {izerine ¢alismalar da incelenmistir.

Anahtar kelimeler: aktif uzaktan algilama, uzay tabanli LIDAR, orman envanteri, orman ytiksekligi

Spaceborne LiDAR Systems and Their Applications in Forest
Canopy Height Estimation

Abstract

Forests constitute a significant portion of terrestrial biomass and play a crucial role in the global
carbon cycle and biodiversity conservation. Forest inventory is vital for sustainable environment,
sustainable forest management, planning, disaster risk management, and economic value. Forest
canopy height, one of the most important forest inventory parameters, needs to be determined
precisely and continuously. Due to the limitations and limited applicability of traditional forest height
determination methods, the use of remote sensing methods has gained increasing importance in
recent years. LiDAR-based remote sensing systems provide high accuracy in determining forest
canopy height, and these systems have become data sources for global forest monitoring after
integrated into satellites. This study presents a literature review on space-based LiDAR systems and
their use in forest height estimation. Information is provided on ICESat-2/ATLAS and GEDI LiDAR
sensors, as well as other sensors, which have emerged as a rising research topic in recent years.
Additionally, studies for forest height estimation using space-based LiDAR data are examined.

Key words: active remote sensing, spaceborne LiDAR, forest inventory, forest height
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1. Giris

Ormanlar, Diinya biyokiitlesinin yaklasik %80’lik kismini olusturmakta olup karasal biyosferdeki
briit birincil iiretkenligin %75'ine katkida bulunmaktadir (Pan vd., 2013). Ormanlar, kiiresel karbon
dongiisiinde ve biyolojik gesitliligin korunmasinda hayati bir rol oynamaktadir. Atmosfer ile
Diinya'min kara yiizeyi arasindaki yillik karbon déngiisiiniin %50’sini ormanlar saglar (Beer vd.,
2010). Dogal karbondioksit yutucular1 olarak islev gorerek atmosferdeki karbonu etkili bir sekilde
ayristirarak fosil yakit emisyonlarini yaklasik %30’a varan oranlarda azaltirlar (Pan vd., 2011).
Boylelikle ormanlar Paris Anlasmasi’nin kiiresel 1sinmayi 2°C’'nin oldukg¢a altinda smirlama
hedeflerine ulasilmasi agisindan kritik onem tagimaktadir (Paris Agreement, 2015). Birlesmis Milletler
tiyesi tilkelerin Stirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri (Sustainable Development Goals) eylem ¢agrisinin
SDG 15 (Karasal Yasam) hedefi karasal ekosistemlerin stirdiiriilebilir kullaniminin korunmasi, eski
haline getirilmesi ve tesvik edilmesi gibi konular1 kapsamakta olup SDG 15.1, 15.2, 15.3, 15.4 ve 15.5
hedefleri dogrudan ormanlarla iliskilidir (FAO FRA, 2020).

Orman yiiksekligi orman envanterlerinde temel parametrelerden biridir. Toprak iistii biyokiitle,
karbon stoku, mescere hacmi, alan indeksi ve diger bircok biyogesitlilikle ilgili metrigin tahmini
orman yiiksekligiyle iliskili oldugundan orman ekosistemlerinin dikey yapisinin karakterize edilmesi
gereklidir (Ozkal vd. 2021; Potapov vd. 2021). Orman yiikseklik bilgisine dayali olarak diger
envanter parametreleri bilindiginde mescere veya alan diizeyinde orman gelisimi simiile edilebilir
(Laar ve Akga, 2007). Boylelikle ormanlarin ve ekosistemlerin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi, bilingli
karar verme igin daha dogru ve giincel verilerle saglanabilir (Biber vd., 2020). Klasik orman
envanterinde mescere yiiksekligi mekanik veya elektronik hipsometre kullanilarak tespit edilir. Klasik
orman envanterinin dezavantajlar1 biiyiik bir zaman, isgiicii ve maliyet gerektirmesinin yaminda
operatdr, Ornekleme semalari, 6l¢iim cihazi ve arazi egimi kaynakl sistematik veya rastgele hatalar
igerme ihtimalidir (Sibona vd., 2016; Hyyppa vd., 2020).

Klasik yersel orman envanterinin kisitlamalar1 ve smirli alanlarda uygulanabilirligi sebebiyle
aragtirmacilar orman yiiksekliklerini aktif uzaktan algillama sistemleriyle 6l¢gmeyi denemektedir.
Uzaktan algilama, orman envanterlerini daha verimli hale getirmek icin ¢esitli orman parametreleri
hakkinda tutarli, tekrarlanabilir ve giincel bilgiler saglama potansiyeline sahiptir (Waser vd., 2017).

Optik uzaktan algilama algilayicilari, makul maliyetler ve uygulanabilir ¢abalarla mekansal
olarak siirekli arazi yiizeyi gozlemleri elde edebilir, bu da agag yiiksekligini haritalamak i¢in dolayl
bir yol saglar (Hall vd., 2005). Ancak, bu algilayicilar orman Ortiisiine smirli niifuz etme kabiliyeti
nedeniyle, yogun ormanlik alanlarda giliclii satiirasyon etkilerine sahiptir. Bu durum, optik
algilayicilarla elde edilen agag yiiksekligi tahminlerinde genellikle belirsizlik sorunlarma yol agar (Su
vd., 2015).

Isik Algilama ve Mesafe Belirleme (Light Detection and Ranging — LiDAR), lazer darbeleri
kullanarak nesnelerin veya yiizeylerin algilayiciya olan mesafesini 6lgen aktif sistemlerden biridir.
LiDAR sistemleri lazer altimetre yontemine gore (ayrik doniis, tam dalga formu ve foton sayan) ve
entegre edildigi platforma gore (mobil, yersel, insansiz hava araci, hava ve uzay tabanh)
smiflandirilabilir (Wang ve Fang, 2020). Ormancilik alaninda mobil (Umarhadi vd., 2023), yersel
(Bauwens vd., 2016), insansiz hava araci (Brede vd., 2017), hava (Tian, Qu ve Qi, 2021) ve uzay
(Vatandaslar, Narin ve Abdikan, 2023) gibi cesitli platformlardan elde edilen LiDAR verileriyle orman
yiiksekligi tahmini {izerine gerceklestirilen bir¢cok ¢alisma mevcuttur.

Uzay tabanli LiDAR sistemleri, genis alanlarda orman yiiksekliginin 6l¢iimiinii gerceklestirme
kapasitesine sahip olup, yiiksek ¢oziiniirliiklii veriler saglayarak bolgesel ve kiiresel dlgekte orman
ekosistemlerinin dikey yapisini daha ayrintii bir sekilde analiz etme imkani sunmaktadir. Bu
calismada, uzay tabanli LiDAR sistemleri ve bu sistemlerin orman yiiksekliginin tahmininde
kullanimina dair uygulamalar incelenmistir. Calismanin geriye kalani su sekilde organize edilmistir:
Ikinci boliimde uzay tabanli LiDAR sistemleri ve verileri hakkinda bilgiler verilmistir. Uctincii
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boliimde uzay tabanli LiDAR sistemleri orman yiiksekligi tahmini {izerine gerceklestirilen bazi
calismalar incelenmistir. Dordiincii boliimde ise calisma 0zetlenmistir.

2. Uzay tabanli LiDAR sistemleri

Uzay tabanli LiDAR sistemleri, Diinya'nin yiizeyini ve atmosferik kosullarini uzaydan anlama ve
izleme konusunda biiyiik katki saglamistir. Onciil calismalar degisen ¢oziiniirliikk ve karmasgiklik
derecelerinde aerosol, bulut, eser gazlar, su buhari, atmosferik basing ve diisey sicaklik dagimi gibi
cesitli parametrelerin dikey dagilimmi 6lgmek igin uzay tabanlh LiDAR sistemlerinin
uygulanabilirligini gostermistir (McCormick, 2005). Uzay tabanli LiDAR teknolojisi, arazinin, bitki
Ortiisii yapisinin ve hatta atmosferik parcaciklarin hassas bir sekilde haritalandirilmasini saglayarak
cevre ve iklim arastirmalarina énemli 6lciide katkida bulunmaktadir. Uzay tabanli LiDAR sistemleri,
optik ve radar uydu sistemlerine gore daha nadir goriilmekle beraber, en 6ne ¢ikanlar arasinda Buz,
Bulut ve Kara Yiikseklik Uydusu/ Yer Bilimleri Lazer Altimetre Sistemi (Ice, Cloud, and land
Elevation Satellite/Geoscience Laser Altimeter System — ICESat /GLAS), Kiiresel Ekosistem
Dinamikleri Arastirmasi (Global Ecosystem Dynamics Investigation — GEDI) ve Buz, Bulut ve Kara
Yiikseklik Uydusu/ Gelismis Topografik Lazer Altimetre Sistemi (Advanced Topographic Laser
Altimeter System — ICESat-2/ATLAS) sistemleri bulunmaktadir (Sekil 1). Uzay tabanli LiDAR
sistemlerine dair bilgiler Tablo 1’de verilmistir.

v 4

(a) ICESat (CSR, 2003)

P

(b) GEDI (UMD, 2023) (c) ICESat-2 (NASA, 2024)
Sekil 1. ICESat, GEDI ve ICESat-2 algilayicilar:

ICESat, 13 Ocak 2003'te Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration — NASA) tarafindan, birincil faydali yiik olarak ii¢ lazerden olusan GLAS
algilayicisiyla firlatilan deneysel bir bilimsel uydudur. GLAS algilayicisinin temel amaci1 Antarktika ve
Gronland'daki buz yiiksekligi degisikliklerini tespit etmektir (Zwally vd., 2002). Ancak bu veriler
orman yiiksekligi, bulut yiiksekligi, aerosol yiiksekligi dagilimi ve arazi degisikliklerinin tespiti gibi
bir¢ok alanda kullanilmistir (Zwally, 2010). ICESat yaklasik 600 km yiikseklikte 94 derecelik tirmanma
agisina sahip bir yoriingede yer almaktadir. {lk kutupsal yoriingeli uzay tabanli LiDAR sistemi olan
ICESat'in yerdeki lazer ayak izlerinin yatay hassasiyeti yaklasitk 6 m’dir (Abshire vd., 2005). GLAS
verilerinin islenmesinin ardindan 15 farkli veri tirtinii (GLAO1, GLAOQ2, ..., GLA15) elde edilmektedir.
Elde edilen veriler L1A, L1B ve L2 olarak ii¢ gruba ayrilirken, bu veriler osinografi ve deniz buzu
kalinlig1 ¢alismalari, bulut yiiksekliginin belirlenmesi, aerosollerin atmosferdeki dikey dagilimi, kara
yliksekligi degisiklikleri, toprak {iistii biyokiitle bilgisinin ¢ikarilmasi ve kutupsal buz tabakasi
degisikliginin tespiti gibi ¢esitli alanlarda kullanilmistir (Wang vd., 2011).

GEDI yeryiizii topografyasmi, ormanlar1 ve ormansizlasmanin atmosferdeki karbondioksit
yogunluguna olan etkisini aragtirmak amaciyla Aralik 2018’de Uluslararasi Uzay Istasyonu’na entegre
edilmis olan bir LiDAR altimetre sistemidir (Dubayah vd., 2020). GEDI, 1064 nanometre dalga
boyunda 1s1k yayan ve tam dalga formuna sahip (full-waveform) {i¢ lazer ekipmanina sahiptir. Bu
lazerlerin iki tanesi tam gii¢ lazer (full power laser) iken bir tanesi kapsama lazer (coverage laser)
seklindedir. Bu lazer 1sinlar1 aralarinda 600 metre mesafe bulunan toplamda sekiz yer izi birakir. Her
1s1n arasinda platform hareket yonii boyunca (along-track direction) 60 metre mesafe bulunmaktadir.
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Her bir lazer ayak izi 25 metre capa sahiptir. GEDI, Uluslararasi Uzay Istasyonu'nun yoriingesine
bagh olarak yalmzca 51,6° Kuzey ile 51,6° Giiney enlemleri arasinda veri toplama kapasitesine
sahiptir. GEDI veri iirtinleri, yeryliziiniin ti¢ boyutlu O6zelliklerini tanimlayan lazer ayak izi
seviyesinde ve gridlenmis veri setlerini i¢ermektedir. Diistik seviye (L1 ve L2) verilere NASAnin
Arazi Stirecleri Dagitilmis Aktif Arsiv Merkezi (Land Processes Distributed Active Archive Center —
LPDAAC) web sitesinden (LPDAAC, 2024), yiiksek seviye verilere (L3 ve L4) ise Oak Ridge Ulusal
Laboratuvar: Dagitilmis Aktif Arsiv Merkezi (Oak Ridge National Laboratory Distributed Active
Archive Center - ORNLDAAC) sitesinden (ORNLDAAC, 2024) erisilebilmektedir.

ICESat-2, Eyliil 2018’de deniz ve kara alanlardaki buz kalinligi, bulut yiiksekligi ve arazi
yiiksekligi 6lgmek amaciyla NASA tarafindan uzaya firlatilmistir. Uydunun yoriingesi, gonderilme
amacina uygun olacak sekilde kutup buzullarim izlemek {izere 92 derece tirmanma agisiyla ve
ortalama 496 km yoriinge yiiksekliginde tasarlanmistir (Magruder, Neumann ve Kurtz, 2021). Bu
yoriinge tasarimiyla uydunun yoriinge dongiisii 91 giindiir (Neumann, Magruder ve Kurtz, 2022).
Uydu ATLAS isimli 532 nm dalga boyunda foton sayar (photon counting) bir LiDAR algilayiciyla
donatilmistir. ATLAS LiDAR’y, lazer 1s1nini1 her biri giiglii ve zayif bir 1s1n igeren iig ¢ift halinde olmak
tizere toplam alt1 ayr1 1s1na bolmektedir.

Tablo 1. Uzay tabanli LIDAR sistemleri (Aguilar vd., 2024)

Uydw/Algilayici Go;::ilﬁime Lasz:}rlllflm Lazer(?n);ak Izi
ICESat/GLAS (Ice, Cloud, and land Elevation Satellite / 2003 1 70
Geoscience Laser Altimeter System)
ZY3-02 (Ziyuan 3-02) 2016 1 50
ICESat-2/ATLAS (Ice, Cloud, and land Elevation 2018 6 ~11
Satellite — 2 / Advanced Topography Laser Altimeter
System)
GEDI (Global Ecosystem Dynamics Investigation) 2018 8 25
GF-7 (Gaofen-7) 2019 2 ~20
TECIS-1 (Terrestrial Ecosystem Carbon Monitoring 2022 5 ~25
Satellite — 1)
MOLI (Multi-footprint Observation Lidar and Imager) ~Gonderilecek 2 25
LIST (LiDAR Surface Topography) Gonderilecek 1000 5

ZY3-02 ve GF-7 Cin’in Mayis 2016 ve Kasim 2019 tarihinde uzaya firlattigr uydulardir. ZY3-02
stereo haritalama ozelligi saglayan yiiksek ¢oziiniirliiklii kamerayla donatilmistir. Ayrica uydunun
tizerinde 50 metre lazer ayak izine sahip, 2 Hertz frekansli ayrik atimli (discrete pulse) deneysel bir
lazer altimetre icermektedir. Bu algilayict haritacilik {irtinlerinde yiikseklik dogrulugunu iyilestirmek
amaciyla tasarlanmistir. Bu nedenle ZY3-02 {izerindeki LiDAR algilayicinin orman uygulamalari igin
uygulanabilirligi ciddi sekilde kisitlanmistir (Aguilar vd., 2024). GF-7 iki hath dizi ve LiDAR altimetre
sistemine sahip stereo haritalama kamerasiyla donatilmistir. Uydu {izerindeki c¢ift 1sinli LiDAR
altimetre sistemi, 3 Hertz frekansta, 1064 nanometre dalga boyunda ve 20 metre lazer yer ayak izine
sahip lazer darbeleri tiretmektedir. Bu sistemin en biiyiik kisitlamasi 2,4 kilometre yoriinge boyu
(along-track); 12,25 kilometre yoriingeler arasi (cross-track) 6rnekleme aralhigiyla diisiik lazer ayak izi
yogunlugudur (Aguilar vd., 2024).

3. Orman yiiksekligi tahmini uygulamalar

IceSAT/GLAS uydusunun temel firlatilma amac1 Antarktika ve Gronland'daki buz yiiksekligi
degisikliklerinin tespiti olmasina ragmen literatiirde orman yiiksekligi tahmini {iizerine cesitli
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calismalar mevcuttur. GLAO1 (Kiiresel Altimetre Verisi) ve GLA14 (Kiiresel Kara Yiiksekligi Altimetre
Verisi) verileri bitki yiiksekliginin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Lefsky vd. (2005) GLAS ve yerel
topografya bilgisini kullanarak genis yaprakli ormanlarda, iliman genis yaprakli ormanlarda ve
iliman igne yaprakli ormanlarda maksimum orman yiiksekligini tespit etmistir. Chen (2010), ortalama
20 derece egimli daglik alanlardaki orman yiiksekligini ¢ikarmak icin GLAS verilerini kullanmuistir.
Calismada GLAS dalga bigimi olgiimlerinden elde edilen dogrudan golgelik yiiksekliginin, hava
LiDAR verilerinden elde edilenden daha yiiksek olma egiliminde oldugu, bununla birlikte sinyalin
baslama zamani ve arazinin zemin yiiksekligi belirlemenin zor oldugu belirtilmistir. Baghdadi vd.
(2013) GLAS (GLAO1 ve GLA14) verilerinden orman yiiksekligi ve biyokiitle tahmini igin farklh
metotlar1 test etmistir. Brezilya’daki okaliptiis tarlalari ¢calisma alani olarak secilmis olup, az egime
sahip olan calisma bolgesinde dogrudan metot ile 2,2 metre dogruluk degeri saglanirken dalga bigimi
Ol¢limlerine ve dijital yiikseklik modellerine dayali istatistiksel modellerin kullamimi, dogrudan
yonteme kiyasla biraz daha iyi sonuglar (1,89 metre dogruluk) saglanmistir. Fayad vd. (2014) Fransiz
Guyanasi’'nda GLAS LiDAR verisiyle orman golgelik yiiksekligi tahmini gerceklestirmistir. Calismada
lineer regresyon tabanli model ile 3,7 ile 4,9 metre arasinda bir karesel ortalama hata (root mean
squared error — RMSE) hesaplanirken, Temel Bilesenler Analizi regresyon modeliyle RMSE = 3,8
metre; Rastgele Orman regresyon modeliyle RMSE = 3,4 metre hesaplanmistir. Aslinda GLAS
dogrudan orman yiiksekligini Ol¢se de lazer ayak izi biiytikliigii, sekli, yonii ve arazi egimi gibi
kriterler Ol¢ii dogrulugunu olumsuz yonde etkilemektedir. Nie vd. (2015) orman yiiksekligi
tahmininde lazer ayak izi boyutunu, seklini, yoniinii ve arazi egimini hesaba katan gelismis bir arazi
diizeltme yontemini onermistir. Arazi egimi ve baki sirasiyla kiiciik lazer ayak izi LIDAR ve ASTER
GDEM verilerinden elde eden yontemde orman golgelik yiiksekligi tahmini hatast RMSE = 1,2
metreye kadar azaltilmistir.

ICESat-2'nin tizerinde bulunan ATLAS algilayicisinin foton sayma ozelligine sahip olmasi,
verilerin yiiksek yiikseklik hassasiyetine sahip olmasimi sagladigl i¢in orman yiiksekligi tahmini
konusunda da birgok ¢alisma yapilmistir. Li vd. (2020) Cin'deki “Da Hinggan Ling” Eyaletinin daghk
bir bolgesindeki orman yiiksekliginin mekansal modelini haritalamak i¢in makine 6grenimine dayal
bir yontem izlemistir. Calismada ilk 6nce ICESat-2'nin kanopi yiiksekligi (Hcanopy), farkl dlgekteki hava
LiDAR verileriyle karsilastirilip en yiiksek korelasyon 250 metre olgekli veriyle saglanmistir. Daha
sonra Sentinel-1, Sentinel-2 ve Landsat-8’den alinan uydu goriintiileri kullanilarak, ICESat-2 golgelik
yiiksekligi verileriyle egitilmis Derin Ogrenme ve Rastgele orman modelleriyle bolgenin orman
yliksekligi tahmini haritalar1 olusturulmustur. Elde edilen sonuglara dayanarak Landsat-8in
Sentinel’'e (1 ve 2) gore nispeten daha zayif performans sagladigi, Sentinel-1'in geri sagihim
katsayilarinin ve Sentinel-2'nin kirmizi kenar bantlariyla ilgili degiskenlerin eklenmesinin orman
yiiksekligi tahminine olumlu katkida bulunabilecegi ¢ikarimlarina ulagilmiglardir. Nandy, Srinet ve
Padalia (2021) Rastgele Orman algoritmasiyla ICESat-2, Sentinel-1 ve Sentinel-2 verilerinin
entegrasyonuyla Hindistan'in Kuzeybati Himalaya eteklerinde orman yiiksekligi ve toprak {istii
biyokiitle tahmini gerceklestirmistir. Calismada orman yiiksekligi tahmini i¢in ICESat-2 ve Sentinel-1
verilerini kullanan modelde hata metrikleri R? = 0,84, RMSE = 1,15 metre ve %RMSE = %4,48 olarak
hesaplanmistir. Bartalev vd. (2022) tiim Rusya igin orman yiiksekligi tahmininde ICESat-2yi test
etmistir. ATLO8 verileriyle yersel olgiiler arasindaki uyum R? = 0,67 ve RMSE = 3,79 metre olarak
hesaplanmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak yazarlar ICESat-2 ATLO8 verisinin Rus ormanlarinin
yliksekligini ve mekansal dagilimimi tahmin etmede oOnemli bir potansiyele sahip oldugunu
vurgulamistir. Zhang ve Liu (2023) ICESat-2 verileriyle kuzey ormanlarinin yiiksekliginin tahmin
performansimi ¢ok degiskenli 6rnek kalite kontrol yaklasimiyla iyilestirmistir. Calismada ICESat-2
orneklerini iyilestirmek icin Cook Uzaklig1 yontemi kullanilmistir. iyile@tirilmi@ ICESat-2 6rnekleri ve
uydu goriintiisiiyle (Sentinel-1 ve Sentinel-2) Yapay Sinir Aglari, Gradyan Artirma Makinesi, Rastgele
Orman ve Destek Vektor Makineleri isimli makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmistir. Genel olarak
Gradyan Artirma Makinesi ve Rastgele Orman algoritmalari diger algoritmalara gore daha iyi
performans gostermistir.
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GEDI orman yapisinin ayrintili ii¢ boyutlu 6l¢limlerini saglama yetenegi nedeniyle orman
yliksekligi hesaplamasinda kullanilmaktadir. Literatiirde GEDI verilerinin degerlendirilmesi ve GEDI
verilerinden orman yiiksekligi tahmin modelleri tiretilmesi {izerine bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Potapov vd. (2021) GEDI ve kiiresel Landsat mozaik verilerini kullanarak 2019 yili i¢in 30 metre
mekansal ¢oziiniirliige sahip tiim diinyay1 kapsayan bir orman yiiksekligi haritas1 iiretmistir. Uretilen
harita i¢cin GEDI dogrulama verisiyle RMSE = 6,6 metre olarak hesaplanirken Diinyanin gesitli
bolgelerinden cekilmis hava LiDAR verisiyle yapilan kargilastirmada RMSE = 9,07 metre olarak
hesaplanmistir. Calismada bu sekilde operasyonel olarak giincellenen orman yapisi ve orman
degisimi haritalarinin iklim politikalarma katki saglayacag: vurgulanmistir. Choi vd. (2023) TanDEM-
X interferometrik koherens ve GEDI dalga formu o6lgiimlerinin kombinasyonuna dayali bir orman
yiiksekligi haritalamasi gerceklestirmistir. Calismada 595 TanDEM-X goriintiisii ve yaklagik 15 milyon
GEDI dalga formunun birlestirilmesiyle, Tazmanya Adasi’nin tamamini kapsayan 25 m ¢oziiniirliiklii
bir orman yiiksekligi haritasi elde etmiglerdir. Uretilen harita adanin tamamini kapsayan hava LiDAR
verisiyle dogrulanmis olup RMSE = 7,3 metre olarak hesaplanmistir. Vatandaslar, Narin ve Abdikan
(2023) GEDI ve ICESat-2 algilayicilar1 tarafindan Kirtm Cami mesceresi i¢in elde edilen orman
yliksekliklerinin dogrulugunu degerlendirmistir. Calismada sahada olgiilen envanter verilerini
referans olarak kullanilmis olup ham LiDAR Ool¢iimlerinin veri dogrulugunu iyilestirmek igin
Evrisimli Sinir Ag1 modelleri gelistirilmistir. Ham verilerle gerceklestirilen analizlerde GEDI'in
genellikle baskin yiikseklikleri oldugundan az tahmin ettigini (RMSE = 3,06 metre, %RMSE = %21,80);
ICESat-2'nin ise oldugundan fazla tahmin ettigini (RMSE=4,02 metre, %RMSE =%30,76) tespit
etmisglerdir. Evrisimli Sinir A1 modelleriyle tahmin dogruluklarinmi bir miktar gelistirmis olup GEDI
icin RMSE=2,82 metre; ICESat-2 icin ise RMSE = 2,77 metre degerlerine ulasmislardir. Calisma
sonuglarna dayanarak GEDI ve ICESat-2 verilerinin, ozellikle engebeli arazilerde tek basina
kullanildiginda mescere diizeyindeki orman envanterlerinde ihtiya¢ duyulan standartlar1 nadiren
sagladigini belirtmislerdir. Schwarz vd. (2024) Fransa’daki “Landes de Gascogne” ormar tizerinde
coklu algilayici verileri ve GEDI verisi kullanarak Derin Ogrenme ile yiiksek ¢dziiniirliiklii orman
ylikseklik haritas1 olusturmuslardir. Calismada Sentinel-1 ve Sentinel-2 ¢ok bantli goriintiileri
kullanirken U-Net Derin Ogrenme mimarisi ile tahmin modeli olusturulmustur. Calismada farkli bant
kombinasyonlar1 test edilirken en iyi tahmin dogrulugu Sentinel-1 ve Sentinel-2'nin mevcut tiim
bantlar1 kullanilarak saglanmigtir (Mutlak Ortalama Hata = 2,02 metre).

4. Sonuglar

Orman yiiksekligi tahmini i¢in uzay tabanli LiDAR sistemlerinin kullanilmasi, ormancilik ve
ekoloji alanindaki aragtirmalarda énemli bir ilerlemeyi temsil gozler oniine sermektedir. Bu sistemler,
orman dikey yapilarinin bolgesel ve kiiresel 6lgekte kapsamli analizine olanak taniyan veriler saglar.
Bu tiir bir teknolojinin benimsenmesi, genellikle zaman alici, emek yogun ve hataya agik olan
geleneksel karasal orman envanterlerinin smirlamalarini hafifletmektedir. Uzay tabanli LiDAR,
stirdiiriilebilir orman yonetimi, dogru toprak {istii biyokiitle tahmini ve etkili karbon stoku izleme igin
gerekli olan tutarli, tekrarlanabilir ve giincel bilgiler saglamaktadir. Ilk uzay tabanlh LiDAR sistemi
olan ICESat'in 2003 yilinda uzaya firlatilmasinin ardindan sadece birka¢ LiDAR uydusu firlatilmis
olsa da giliniimiizde bu alanda daha iyi teknik Ozelliklere sahip yeni uydu tasarimlari iizerinde
calismalar siirmektedir. Sonug¢ olarak, uzay tabanli LiDAR sistemlerindeki ilerlemeler, Paris
Anlagmasi ve Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri gibi uluslararasi girisimlerle
uyumlu olarak, iklim degisikligini ele almaya ve biyolojik cesitliligin korunmasini tesvik etmeye
yonelik kiiresel ¢abalar1 desteklemektedir.
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Ozet

Son yillarda yapay zeka yontemlerinin saglik sektoriine entegrasyonu 6nemli avantajlar sunmaktadir.
Dogal Dil Isleme (NLP) tekniklerinin kullanimi, 6zellikle radyoloji raporlariin analizinde 6nemli bir
yer tutmaktadir. Bu calisma, yapay zeka tekniklerinin saglik sektoriinde oOzellikle radyoloji
raporlarinin  otomatik analizi iizerindeki potansiyelini incelemektedir. Dogal Dil Isleme
yontemlerinden biri olan Varlik Ismi Cikarimi (NER) teknigi kullanilarak, radyoloji raporlarindan
onemli bulgularin ve yorumlarin otomatik olarak ¢ikarilmasi ve etiketlenmesi amaglanmaktadir. Bu
sayede, hekimlerin daha hizli, kolay ve dogru teshis koymalar: hedeflenmistir. Calisma, agik kaynak
veri setleri {izerinde BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) modelinin
performansinin  degerlendirilmesini igermektedir. Calismada derin 6grenme modelleri iizerinde
durulmustur. BERT modeli, Transformer tabanl derin 6grenme mimarisi sayesinde ift yonlii baglam
anlayis1 ve dikkat mekanizmasi ile her bir kelimenin ve ciimlenin baglamini daha dogru bir sekilde
analiz edebilmektedir. Bu 6zellikleriyle, tibbi metinlerdeki karmasik yapilari ve uzmanlik gerektiren
terimleri anlamlandirmada ideal bir secenek olarak one ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalar ile hekimlerin
teshis ve tedavi siireglerini iyilestirerek saglik hizmetlerinin kalitesini artirmay1 amaclanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dogal Dil Isleme (NLP), Radyolojik Raporlar, Varlik Ismi Cikarimi (NER), Karar
Destek Sistemleri

Named Entity Recognition from Radiology Reports Using
Natural Language Processing Techniques

Abstract

In recent years, the integration of artificial intelligence methods into the healthcare sector offers
significant advantages. The use of Natural Language Processing (NLP) techniques has an important
place, especially in the analysis of radiology reports. This study examines the potential of artificial
intelligence techniques in the healthcare sector, especially on the automatic analysis of radiology
reports. It is aimed to automatically extract and label important findings and comments from
radiology reports by using the Entity Name Extraction (NER) technique, one of the Natural Language
Processing methods. In this way, it is aimed for physicians to make faster, easier and more accurate
diagnoses. The study involves evaluating the performance of the BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers) model on open-source datasets. The study focused on deep
learning models. Thanks to its Transformer-based deep learning architecture, the BERT model can
analyze the context of each word and sentence more accurately with its bi-directional context
understanding and attention mechanism. With these features, it stands out as an ideal option for
making sense of complex structures and terms requiring expertise in medical texts. These studies aim
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to increase the quality of healthcare services by improving physicians' diagnosis and treatment
processes.

Key words: Natural Language Processing (NLP), Radiological Reports, Entity Name Extraction
(NER), Decision Support Systems

1. Giris

Son yillarda yapay zeka yontemlerinin hayatin her alaninda kullamildigi goriilmektedir. Bu
yontemlerden biri olan Dogal Dil Isleme’nin 6zellikle saglik sektdriine entegre edilmesi hem hekimler
hem de hastalar icin 6nemli avantajlar sunar. Radyolojik raporlarda bulunan karmasik ifadeler ve
bulgular, 6zellikle geng hekimler i¢in raporlar1 okurken yanlis teshislere neden olabilecek zorluklar
dogurabilir (Yamashita vd., 2022; Nishio vd., 2024). Bu ¢alismada, radyoloji raporlarindan Dogal Dil
Isleme teknikleri kullanilarak yapilan calismalar incelenmistir. 2019 yilindan sonra, ¢alismalarin
biiyiik bir kisminda derin 6grenme mimarilerine odaklanilmistir (C. Pereira vd., 2024; Nag vd., 2024).
Bu calisma kapsaminda, RNN (Recurrent Neural Network) mimarisi temelli LSTM (Long Short-Term
Memory) modeli ve Transformer mimarisi temelli BERT modelleri ile yapilan calismalar
degerlendirilmistir (Rani vd., 2024; Uskaner Hepsag vd., 2023).

Derin 6grenme tabanli bu modeller, radyolojik raporlardaki dili anlamada ve yorumlamada
onemli ilerlemeler kaydetmistir. LSTM modelleri, zaman serisi verilerini ve siral1 bilgileri isleyebilme
yetenekleri sayesinde, tibbi metinlerdeki uzun bagimliliklar1 ve karmasik dil yapilarin etkili bir
sekilde ogrenebilir (Hassan vd., 2024). Ote yandan, BERT modelleri, cift yonlii kodlayici temsil
yetenekleri ile ctimle igindeki baglami iki yonlii olarak anlamlandirarak, daha dogru ve anlamh
sonuglar elde edilmesini saglamaktadir (Yan vd., 2022). Bu teknolojilerin entegrasyonu, radyologlarin
is ylkiinii hafifletmekle kalmayip, teshis siireclerinde dogrulugu artirarak hasta bakimini
iyilestirmektedir. Ozellikle nadir goriilen hastaliklarin tespitinde ve karmagik vakalarin
degerlendirilmesinde bu modeller biiyiik faydalar saglamaktadir. Gelecekte, NLP tabanl yapay zeka
sistemlerinin daha da gelismesiyle birlikte, tibbi raporlarin analizi ve yorumlanmas: siireglerinde daha
da biiyiik ilerlemeler kaydedilecektir.

2. Materyal ve Metot

Bu alanda basta Ingilizce olmak {izere farkli dillerde yapilmis galismalar incelendiginde, son
yillarda gelistirilen Transformer mimarisinin basarili performans gosterdigi goriilmiistiir (Devlin vd.,
2018) (Yan vd., 2022). Ayrica halka acik veri setlerinin kullanilabilirligi sayesinde, bu alandaki giderek
artan sayida calisma literatiire girmektedir. 2017 yilinda Castro ve arkadaslar1 mamografi raporlarmi
smiflandirmak igin kural tabanh algoritmalardan yararlanmislardir. Calismada, oncelikle BROK
algoritmasmin mamografi raporlarindan BI-RADS Kkategorileri verilerini ¢ikarmak igin
degerlendirilmis ve daha sonra bu verileri Bayes agma giris olarak kullanarak radyoloji raporlarmi
Bayes agmin sagladig1 olasiliklara gore malign ve benign olarak kategorize etmislerdir (Castro vd.,
2017). Benzer sekilde Nguyen ve ekibi, radyoloji raporlarini otomatik olarak 6zetlemek ve BI-RADS
skoru siniflandirmak igin hibrit sistem gelistirmis ve makine 6grenimi algoritmalarinin meme kanseri
smiflandirmasindaki etkinligini gostermislerdir. Hollanda'daki mamografi raporlarimi otomatik olarak
Ozetlemek icin bir dil modeli ve bir BI-RADS skoru smiflandiricisindan olugan bir hibrit sistem
gelistirmistir. Yapilan ¢alismada, Destek Vektor Makinesi (SVM) algoritmasinin diger algoritmalara
kiyasla %83,3 'litk bir dogruluk oraniyla BIRADS puanini tahmin etmede en basarili algoritma oldugu
kanitlanmistir (Nguyen vd., 2020). Casey ve ekibi ise Sistematik Incelemeler ve Meta-Analiz icin
Tercih Edilen Raporlama Ogeleri 'ni (PRISMA) takiben radyoloji raporlarinda (2015-2019) dogal dil
isleme kullanan yayinlarin sistematik bir incelemesini sunmuslardir (Casey vd., 2021).
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Radyoloji raporlarinin yorumlanmasinda, uzun bir siiredir makine Ogrenimi yontemleri
kullanilmaktadir. Ancak, dil isleme alaninda derin 6grenme yontemlerinin basarisinin dikkat cekmeye
baslamasiyla birlikte bu alanda kullamimi artmistir (Jia vd., 2023). Bu gelismeler, radyoloji
raporlariin daha hizli ve dogru bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamistir.

Magna ve ekibinin Ispanyolca veri seti kullanarak meme kanseri teghisi iizerine yaptigi
calismalar, derin 6grenme modelleri ve kelime vektorleriyle 6n plana ¢ikmaktadir. Word2vec ve BERT
gibi yontemler kullanilarak, serbest tibbi metinlerin analizi, bu alandaki potansiyeli ortaya koymustur.
Yapilan deneyler, ozellikle word2vec ve Cift Yonli LSTM 'in %98 F1 skoru ile meme kanseri
siniflandirmasinda dnemli bir basar: elde ettigini gostermektedir (Magna vd., 2020). Nobel ve ekibi
ise, Hollandaca radyolojik raporlardan akciger kanserini siniflandirmak igin kural tabanl bir yontem
kullanmusglardir. PET-CT taramalarmin toplam 425 serbest metin raporunu analiz ederek ve modelin
dogruluk puanimi 0,89 olarak belirlemislerdir (Nobel vd., 2021). Bu ¢alisma, makine Ogrenimi
yontemlerinin derin Ogrenme yontemlerine kiyasla daha diisitk performans sergiledigini
gostermektedir. Nakamura ve ekibi, BERT modeli kullanarak kendi topladiklar: veri seti ile radyoloji
raporlarindaki bulgularin otomatik olarak algilanmasi {izerine ¢alismislardir. Calismada Transformer
mimarisi temelli BERT modeli, RNN mimarisi temelli LSTM modeli ve makine O6grenimi
yontemlerinin sonuglar1 karsilastirilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda BERT modelinin daha yiiksek
performans gosterdigi tespit edilmistir (Nakamura vd., 2021). Jaiswal ve ekibi, MIMIC-CXR veri seti
kullanarak radyoloji raporlarinin kritik tibbi ve olgusal niianslarini tespit etmek igin derin 6grenme
yontemi gelistirmislerdir. SOTA Transformatdrlerini kullanarak RadBERT-CL adli yeni bir yontem
gelistirmislerdir. Sonuglar, RadBERT-CL'min smniflandirmada BERT ve BlueBERT'ten daha iyi
performans gosterdigini ve oldukga basarili oldugunu gostermislerdir (Jaiswal vd., 2021). Yogarajan
ve ekibinin c¢alismasinda, Yogun Bakim igin Tibbi Bilgileri (MIMIC-III) ve Elektronik Yogun Bakim
Unitesi (eICU) veri setleri kullanilarak tibbi kod tahmini yapilmigtir. Aragtirmacilar, uzun tibbi
belgeler icin Longformer Transformatoriiniin standart Transformatorlere kiyasla daha iyi performans
gosterdigini belirlemislerdir. Bu bulgu, Transformatorlerin tibbi kod tahminindeki potansiyelini
ortaya koymaktadir (Yogarajan vd., 2021). Grancharova ve Dalianis, Isveg elektronik hasta kaytlari
tizerinde Isve¢ BERT modelinin ve ¢ok dilli bir BERT modelinin NERC (Named Entity Recognition
and Classification) igin ince ayar iizerinde ¢alismislardir. Yapilan deneylerin sonuglarina gore, Isvec
BERT modelinin 0.9220 hatirlama ve 0.9226 hassasiyet degerleri ile oldukga basarili oldugu
goriilmiistiir (Grancharova ve Dalianis, 2021). Suarez-Paniagua ve ekibinin yaptigi c¢alismada
Ispanyolca radyoloji raporlarini kullanarak hibrit bir varlik tanima sistemi ve BERT kullanarak analiz
etmislerdir. Calismada, diller arasi kelime eslestirme yontemiyle 1ngilizceye cevrilmis belgeler
tizerinden hibrit bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, birden fazla BERT modeli ve Google Healthcare
Natural Language API ile birlestirilmistir. Yapilan analizler, bu kombinasyonun gorevde en iyi
hatirlama performansini sagladigini gostermistir (Sudrez-Paniagua vd., 2021). Yan ve arkadaslari, AB
Savunma Bakanlig1 Saglik Sistemlerinden elde edilen radyoloji raporlarinin analizi i¢in Transformer
tabanl dil modellerini kullanmislardir. Her varyant, anormal simiflandirma, rapor kodlamas: ve rapor
Ozetleme olmak {izere ii¢ gorev icin ince ayar yapilmis ve BERT-base, BioBERT, ClinicalBERT,
BlueBERT ve BioMed-RoBERTa gibi temel modellerle karsilastirilmistir. RadBERT varyantlarinin, %10
veya daha az egitim verisi ile egitilmis olsalar bile, daha yiiksek bir F1 puani ve dogruluk orani
gosterdigi goriilmistiir (Yan vd., 2022). Delevaux ve ekibi de Fransiz Radyoloji Departmaninda
toplanan 10.000 akciger bilgisayarli tomografi (BT) taramasi raporunu igeren bir veri seti {izerinde
calismiglardir. Kullanilan CamemBERT modeli, pulmoner emboli tespitinde yiiksek duyarhlik,
ozgiillitk ve dogruluk gosterdigi belirtilmistir (Jupin-Delevaux vd., 2023). Gupta ve ekibi, kanser
tahmininde dogal dil isleme tekniklerini kullanarak genetik mutasyonlar1 simiflandirmak icin bir
yontem tizerinde ¢alismiglardir. Calismada, gen mutasyonlarinin metin agiklamalarina dayali olarak
smiflandirilmasi igin Word2Vec, TF-IDF Vectorizer ve CountVectorizer gibi doniisiim modelleri
kullanmilmistir. Bu doniisiim modelleriyle elde edilen matris belirte¢ sayilari, daha sonra Lojistik
Regresyon, Random Forest, XGBoost ve RNN gibi simiflandirma modelleri kullanilarak
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karsilastirilmistir. Yapilan deneylerde, derin 6grenme yontemlerinden biri olan RNN'nin diger
algoritmalardan %70 daha yiiksek dogruluk orariyla daha iyi performans sergiledigi belirlenmistir
(Gupta vd., 2023). Lopez-Ubeda ve arkadaslari mamografi raporlarinin BI-RADS kategorisini
siniflandirmak ve onceliklendirmek igin Transformers tabanli modellerden [XLM-RoBERTa, BETO ve
Bio-BERT-Spanish (BBS)] {i¢ farkli Cift Yonlii Kodlayici Gosterim dogal dil isleme modeli
kullanilmistir. Dogal Dil Isleme algoritmalarmnin egitimi ve test edilmesinde HT Médica merkezindeki
mevcut dahili veri tabanindan alman medikal raporlar kullanilmistir. Calisma sonucunda BI-RADS
kategorilerini tespit etmede BETO modeli % 74,29 -77,5 dogruluk ile en yiiksek performans: elde
ederken, raporlar1 onceliklendirme de ise BBS modeli %88,52-91,02 dogruluk ile elde edilmistir
(Lépez—U'beda vd., 2024). Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde, farkl: dogal dil isleme tekniklerinin
radyoloji raporlarinin analizinde ve smiflandirilmasinda kullamildigr goriilmiistiir. Kural tabanlh
yaklagimlardan derin 6grenme ve makine Ogrenmesi tekniklerine kadar genis bir yelpazede
yontemler kullanilmistir. Makine 6grenmesi algoritmalarmin yani sira BERT, LSTM gibi derin
o0grenme modellerinin radyoloji raporlarinin siniflandirilmasinda etkili oldugu goriilmiistiir

2015- 2024 yillar1 arasinda dogal dil islemede kullanilan Makine Ogrenim Yontemleri, RNN
Mimarisi ve Transformer mimarisi ile yapilan yayin sayilar: Grafik 1’de gosterilmistir. Yapilan tarama
sonucunda, Derin Ogrenme mimarilerinin dogal dil isleme alaninda kullaniminin arttig1
belirlenmigtir. Ozellikle, 2017 yilinda Google tarafindan tamitilan Transformer mimarisi, Vaswani ve
ekibi tarafindan yapilan ¢alisma ile literatiire girmis ve 2019 yilindan itibaren bir¢ok ¢alismada basarili
sonuglar elde edilerek dil isleme alaninda onemli bir yiikselis yasanmistir (Vaswani vd., 2017). Bu
donemde, dil isleme modellerinin karmasiklig1i artmis ve biiyiik veri kiimeleri iizerinde egitilmis
modellerin performansi gozle goriiliir sekilde iyilesmistir.
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NLP and RNN 13 87 164 388 677 864 1076 1262 1431
B NLP and Transformer 6 8 11 33 707 2809 5220 7775 10324
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Sekil 1. Scopus veri tabaninda “NLP AND Machine Learning”, “NLP AND RNN “ve “NLP AND
TRANSFORMER” anahtar kelimeleri kullanilarak yapilan yayin taramasi 2015-2024 yillar1 arasindaki
yayin sayilarin1 vermektedir. Bu arama Mart 2024 tarihi itibariyle yapildig1 ve 2024 y1l1 makale sayilar:
net olmadig icin grafikte yer almamustir.
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2.1 Veri Setleri

Literatiir taramalar1 incelendiginde calismalarda kullanilabilecek acik kaynak veri setleri Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Halka Acgik Veri Setleri

Veri Seti Dil Veri Bolge URL
Sayis1
MIMIC- ingilizc 227.83 Gogiis https://github.com/MIT-LCP/mimic-cxr
CXR Veri e 5 (MIMIC-CXR Veri Seti, 2019.)
Seti
(Johnson
vd, 2019)
CHEXPER Ingilizc 65.240 Gogiis https://stanfordmlgroup.github.io/competitions/chex
T Veri Seti e pert/
(Irvin vd., (CheXpert Veri Seti, 2019)
2019)
CHIFIR ingilizc 283 Invazif https://physionet.org/content/corpus-fungal-
Veri Seti e Mantar infections/1.0.2/
(Rozova Enfeksiyon (CHIFIR Veri Seti, 2023.)
vd., 2023) u
RadGraph ingﬂizc 547 Gogiis https://physionet.org/content/radgraph/1.0.0/
Veri Seti e (RadGraph Veri Seti, 2021.)
(Jain vd.,
2021)
CORAL ingilizc 40 Pankreas https://physionet.org/content/curated-oncology-
Veri Seti e ve Meme reports/1.0/
(Sushil (Coral Veri Seti, 2024)
vd., 2024)
Noroloji Tirkce  45.304 CT Kafa https://huggingface.co/datasets/hazal/electronic-
Muayene radiology-phd-thesis-trR
Veri Seti (Noroloji Muayene Veri Seti, 2023.)
(Tiirkmen
vd., 2023)

Radyolojik raporlarin analizi, giiniimiizde derin 6grenme yontemlerinin odak noktas: haline
gelmistir. Bu alandaki literatiir, radyoloji raporlarinin islenmesi icin RNN ve Transformer derin
O0grenme mimarilerinin giderek artan Ol¢lide kullanildigini ortaya koymaktadir (Sun vd., 2023). Bu
yontemler, metin verilerinin karmasikligini anlamak, igerdikleri bilgiyi ¢ikarmak ve raporlari etkili bir
sekilde smiflandirmak icin biiyilk Onem tagimaktadir. Derin o6grenme teknikleri, radyoloji
raporlarindan degerli icgoriiler elde etmek i¢in gii¢lii araglar sunmaktadir (C. Pereira vd., 2024).

2.2 Mimariler

2.2.1 LSTM (Long Short-Term Memory)

LSTM, RNN ailesine ait 6zel bir tiirdiir ve zaman igindeki uzun vadeli bagimlilik sorununu
¢ozmek icin tasarlanmigtir. Hiicreler adi verilen 6zel bellek birimlerini kullanarak calisir. Bu hiicreler,
girdi, cikt1 ve unutma kapilar1 aracihigiyla bilgiyi kontrol edebilirler. Bu yapilar sayesinde, LSTM uzun
vadeli bagimliliklar1 ve kapsamli metinlerdeki iligkileri daha etkili bir sekilde 6grenmektedir
(M.Tarwani ve Edem, 2017).
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Temelinde, Cell State ve cesitli kapilar bulunur. Cell State, bilginin hafizada tasindig: kanaldur.
Kapilar, hangi bilgilerin 6nemli olduguna karar verir. Unutma Kapis1 (Forget Gate), onceki bilgiyle
(ht) ve mevcut bilgiyle (xt) ilgili kararlar alir. Sigmoid aktivasyonu, hangi bilgilerin unutulacagini
belirler. Giris Kapist (Input Gate), cell State giincellemelerini yapar. Sigmoid islemi, hangi bilgilerin
giincellenecegine karar verir. Tanh aktivasyonu, veriyi diizenler. Sonuglar carpilarak giincelleme
yapilacak bilgiler belirlenir. Cikis Kapis1 (Output Gate), bir sonraki hiicrenin girisini (ht+1) belirler.
Ayrica tahmin yapmak icin de kullanilir. Sigmoid iglemi, girisin belirlenmesine yardimci olurken,
tanh islemi, mevcut bilginin durumunu belirler. LSTM, bu mekanizmalar1 kullanarak uzun vadeli
bagimliliklar: etkili bir sekilde 6grenebilir ve karmasik dil yapisini isleyebilir. Bu nedenle, dogal dil
isleme alaninda, dzellikle metin tahmini, geviri, duygu analizi, Varlik Ismi Cikarimi gibi gérevlerde
sik¢a kullanilmaktadir (Rahman vd., 2021).
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Sekil 1. LSTM modeline ait sema

2.2.2 BERT ((Bidirectional Encoder Representations from Transformers)

BERT, Google tarafindan gelistirilen ve dogal dil isleme alaninda 6nemli bir doniim noktas1 olan
Transformer mimarisi tabanli derin 6grenme modelidir (Vaswani vd., 2017). Maskeli dil modeline
dayanir. Metindeki bazi kelimeler rastgele maskeleme islemine tabi tutularak modelin baglami
anlama yetenegi gelistirilir. Ana mimarisi, ¢ift yonlii transformator kodlayicidir. Bir metni belirli bir
dil modeli tarafindan islenirken, her kelimenin baglamini hem 6nceki hem de sonraki kelimelerin
etkisiyle 0grenebilmesini saglar. Metindeki bir kelimenin anlamimi belirlemek i¢in daha genis bir
baglami kullanabilen daha gii¢lii bir model saglar. BERT, genis bir egitim veri kiimesi iizerinde
onceden egitilir. Egitim asamasinda, biiyiik miktarda metin verisi kullanilarak modelin genel dil

anlama yetenegi gelistirilmektedir (Turchin vd., 2023).
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3. Bulgular ve Tartisma

Dogal dil isleme tekniklerinin radyoloji raporlarinin analizinde kullanilmasi hem dilin islenmesi
hem de tibbi verilerin derinlemesine anlasilmasi agisindan biiyiik avantajlar sunmaktadir. Derin
ogrenme yontemleri, 6zellikle Transformer mimarisi, tibbi metinlerin baglamini daha iyi anlamak ve
daha dogru sonuglar elde etmek igin ideal bir ara¢ olarak ¢ne ¢ikmaktadir. BERT gibi Transformer
tabanli modeller, ¢ift yonlii baglam anlayislar1 sayesinde tibbi raporlarin incelenmesinde &nemli
basarilar elde etmistir. LSTM ve RNN gibi modeller, zaman serisi verilerinin islenmesinde giiglii
performans gostermekte ve tibbi metinlerdeki uzun bagimliliklar1 ve karmasik iliskileri
anlamlandirmada etkili olmaktadir. Bu modeller, acil durum raporlar1 ve kronolojik tibbi verilerin
analizi gibi alanlarda 6nemli katkilar saglamaktadir. CNN mimarisi ise tibbi goriintiilerin analizinde
{istiin performans gostermistir. Ozellikle gogiis BT ve proksimal femur kirigi rontgenleri gibi
karmasik tibbi goriintiilerin smiflandirilmasinda yiiksek dogruluk oranlari elde edilmistir. CNN'in
giiclii goriintii isleme yetenekleri, tibbi teshis siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir.

Makine Ogrenimi teknikleri de geg¢miste radyoloji raporlarinin analizinde ©6nemli bir rol
oynamustir. Temel istatistiksel yontemler ve destek vektdr makineleri gibi algoritmalar, radyolojik
bulgularin simiflandirilmasi ve anomali tespitinde etkili olmustur. Ancak, derin 6grenme ve 6zellikle
Transformer tabanli yontemlerin gelisimiyle, makine 6grenimi tekniklerinin performansinin asilmis
oldugu goriilmektedir. Tablo 2'de sunuldugu iizere 2019 yili ve sonrasinda Transformer mimarilerini
kullanim1 artmistir. Sonug olarak, dogal dil isleme tekniklerinin radyoloji raporlarinin analizinde
kullanilmasi, tibbi pratigin kalitesini ve etkinligini artirmak icin biiyiik bir potansiyele sahiptir. Derin
Ogrenme yontemleri ve Ozellikle Transformer tabanli modeller, tibbi verilerin daha derinlemesine
anlasilmasini ve yorumlanmasini saglayarak, teshis siireclerini hizlandirmakta ve dogrulugunu
artirmaktadir. Bu teknolojilerin siirekli gelisimi, saglik hizmetlerinde devrim niteliginde bir dontisiim
gerceklestirme potansiyeline sahiptir. NLP tabanli yapay zeka sistemlerinin entegrasyonu, hekimlerin
daha hizli, dogru ve giivenilir teshisler koymalarina yardimc olarak, hasta bakimini ve tedavi
siireglerini olumlu yonde etkilemektedir. Bu derleme calismasi, NLP'nin saglik sektoriindeki
potansiyelini ve gelecekteki uygulamalarini vurgulamaktadir.
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Tablo 2. Liteatiirde yer alan bazi ¢alisma sonuglari

Calismay1 Yapan Yil Veri Seti Mimari Sonuglar
Chen vd. 2018 Gogiis BT CNN Dogruluk (Accuracy) 0.92, F1
(Chen vd., 2018) (Ozel Veri Seri) skor 0.89
Trivedi vd. 2018 Iskelet Sistemi MR~ IBM Watson Dogruluk 0.83-0.90
(Trivedi vd., 2018) (Ozel Veri Seti)
Banerjee vd. 2019 Gogiis BT RNN Hassasiyet (Precision) 0.82-
(Banerjee vd., 2019) (Ozel Veri Seti) 0.99, Ozgiilliik (Recall) 0.74-
0.99, F1 skor 0.77-0.99,
Wang vd. 2019  Proksimal Femur CNN Hassasiyet 0.97, Ozgiilliik 0.97,
(Y. Wang vd., 2019) Kirig1 Rontgen F1 skor 0.97
(Halka Acik Veri
Seti)
Carrodeguas vd. 2019 Acil Hasta LSTM Hassasiyet 0.68, Ozgiilliik 0.54,
(Carrodeguas vd., Raporlar1 F1 skor 0.60, AUC 0.9
2019) (Ozel Veri Seti)
Yuan vd. 2019  Gogiis Rontgen CNN, LSTM CNN: Hassasiyet 0.91,
(Yuan vd., 2019) (Halka Acgik Veri C)zgiillﬁk 0.90, F1 skor 0.90
Seti: CheXpert) LSTM: Hassasiyet 0.91,
Ozgiilliik 0.90, F1 skor 0.90
Huang vd. 2021  Gogiis Rontgen BERT Hassasiyet 88.1
(Huang vd., 2021) (Halka Acgik Veri
Seti: MIMIC-III)
Dai vd. 2021 Kemik Kirig1 BoneBERT F1 skor 0.92
(Dai vd., 2021) Rontgen

(Ozel veri seti)

4. Sonuglar

Bu calismalarin sonuglari, dogal dil isleme tekniklerinin tibbi goriintiileme raporlarinin
analizinde 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu ve dogru mimariler kullanildiginda yiiksek
dogruluk oranlarma ulasilabilecegini gostermektedir. NLP, sadece dilin islenmesi ve yorumlanmasi
ile sinirli kalmay1p, ayni zamanda tibbi verilerin derinlemesine anlasilmasini ve yorumlanmasini da
saglamaktadir. Chen ve arkadaslarinin gogiis BT goriintiileri iizerine yaptiklari calisma, CNN
mimarisinin bu alanda ne kadar etkili olabilecegini gozler oniine sermektedir. Yiiksek dogruluk ve F1
skoru, CNN'in karmasik tibbi goriintiileri anlamlandirma yetenegini kanitlamaktadir. Benzer sekilde,
Trivedi ve arkadaslarinin IBM Watson kullanarak elde ettikleri sonuglar, yapay zeka tabanli
sistemlerin tibbi goriintii analizindeki basarisini vurgulamaktadir. Banerjee ve arkadaslarinin RNN
kullanarak gogiis BT goriintiilerinde elde ettikleri genis basar1 yelpazesi, zaman serisi verilerinin ve
dil modellerinin tibbi uygulamalarda ne kadar degerli oldugunu gostermektedir. RNN, tibbi
metinlerdeki uzun bagimliliklar1 ve karmasik iligkileri anlamlandirmada giiglii bir ara¢ olarak 6ne
¢ikmaktadir. Wang ve arkadaslarinin proksimal femur kirig1 réntgen goriintiilerinde CNN kullanarak
elde ettikleri yiiksek basar1 oranlari, derin Ogrenme modellerinin spesifik tibbi goriintiileme
alanlarinda miikemmel performans sergileyebilecegini gostermektedir. Bu sonuglar, dogru veri setleri
ve mimariler kullanildiginda, yapay zeka modellerinin hekimlerin teshis siireclerine biiyiik katkilar
saglayabilecegini ortaya koymaktadir. Carrodeguas ve arkadaslarmin acil hasta raporlari iizerinde
LSTM kullanarak elde ettikleri sonuglar, LSTM' in karmagik dil yapilar1 ve zaman serisi verilerini
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anlamlandirmadaki etkisini gostermektedir. Yuan ve arkadaslarinin hem CNN hem de LSTM
kullanarak gogiis rontgen goriintiilerinde elde ettikleri benzer ve yiiksek performans, bu iki
mimarinin tibbi goriintii analizinde birbirini tamamlayic1 roller oynayabilecegini gostermektedir. Bu
modeller, tibbi goriintiilerin dogru ve hizli bir sekilde analiz edilmesinde biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Huang ve arkadaslarmin MIMIC-III veri seti {izerinde BERT modeli ile elde ettikleri sonuglar,
BERT'in tibbi metinlerdeki baglami ve anlami derinlemesine kavrayabilme yetenegini
vurgulamaktadir. Dai ve arkadaslarinin BoneBERT modeli kullanarak elde ettikleri yiiksek F1 skoru,
BERT tabanli modellerin tibbi goriintilleme alaninda da yiiksek performans sergileyebilecegini
gostermektedir. BERT' in dil isleme yeteneklerinin, tibbi goriintii analizine uyarlanmasi, teshis ve
tedavi siireclerinde 6nemli iyilestirmeler saglayabilir.

Sonug olarak, dogal dil isleme tekniklerinin saglik sektoriinde kullanimi, sadece teknolojik bir
ilerleme degil, ayn1 zamanda tibbi pratigin kalitesini ve etkinligini artirma yolunda atilmis énemli bir
adimdir. Radyolojik raporlarda NLP 'nin sundugu olanaklar, hekimlerin daha hizli dogru ve
glivenilir teshisler koymalarina yardimci olarak, saglik hizmetlerinde devrim niteliginde bir doniistiim
gerceklestirmektedir. Bu teknolojilerin siirekli gelisimi, tibbi verilerin daha derinlemesine
anlagilmasin1i  ve yorumlanmasimi saglayarak, hastalarin tedavi siireglerini olumlu yonde
etkileyecektir.
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Ozet

Web kazima teknikleri, internetten veri toplamak i¢in kullanilan giiglii bir aragtir. Fiyat toplama ve
analiz etme konusunda da web kazima tekniklerinin kullanimi bir¢ok 6nemli avantaj sunmaktadir.
Web kazima teknikleri, manuel veri toplama yontemlerine kiyasla ¢ok daha hizl ve verimlidir. Biiyiik
miktarda veri kisa siirede toplanabilir ve analiz edilebilir. Web kazima araglari, veri toplama siirecini
otomatiklestirmeye yardimci olur. Bu sayede, zamandan tasarruf edilir ve insan hatasi riski azaltilmig
olur. Bu calismada, Tiirkiye'deki sanal marketlerde satilan gida firiinleri, fiyatlarni, cesitliligini
gozlemlemek ve analiz etmek icin web kazima temelli bir yazilim sunulmaktadir. Web kazima islemi
igin Python dili ve BeautifulSoup Kiitiiphanesi kullanilmistir. Bulut bilisimde bir sanal sunucuda
periyodik olarak calistirilan yazilim ile belirlenen URL’lerdeki {iriinlerin fiyatlar1 taranmis ve elde
edilen veriler veri tabanina kaydedilmistir. Sonug olarak, 360 url tizerinde 1 Ocak 2023 — 31 Aralik
2023 tarih araliklarinda 63749 Veri toplanmis ve elde edilen veriler {izerinden fiyat degisimleri kontrol
edilerek, normalin disinda agir1 yiikselen ya da diigsen fiyatlar belirlenmis ve ayr:1 bir tabloda kayit
altina alinmustir.

Anahtar kelimeler: Web Kazima, Gida Fiyatlari, Sanal Marketler, Fiyat Degisimi, BeautifulSoup

Automatic Price Data Collection and Analysis from Online
Markets

Abstract

Web scraping techniques are a powerful tool used to collect data from the internet. The use of web
scraping techniques offers many important advantages in price collection and analysis. Web scraping
techniques are much faster and more efficient than manual data collection methods. Large amounts of
data can be collected and analyzed in a short time. Web scraping tools help automate the data
collection process. In this way, time is saved and the risk of human error is reduced. In this study, a
web scraping-based software is presented to observe and analyze the prices and diversity of food
products sold in online markets in Turkey. Python language and BeautifulSoup library were used for
web scraping. In cloud computing, the prices of the products in the specified URLs were scanned with
the software run periodically on a virtual server and the obtained data was recorded in the database.
As a result, 63749 data were collected on 360 URLs between the dates January 1, 2023 - December 31,
2023, and by checking the price changes on the data obtained, the prices that rose or fell excessively
outside the normal were determined and recorded in a separate table.

Key words: Web Scraping, Food Prices, Online Markets, Price Change, BeautifulSoup
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1. Giris

Giinitimiizde dijital doniisiim, tiiketici aligkanliklarini ve piyasa dinamiklerini kokli bir sekilde
degistirmistir. Internetin yayginlagmasi ve e-ticaret platformlarinin artmastyla birlikte tiiketiciler artik
iriin fiyatlarini kolayca karsilagtirabilmekte ve en uygun teklifi bulabilmektedir. Bu durum, rekabetin
daha seffaf ve yogun hale gelmesine yol agmustir. Tiiketicilerin bu davranisini anlamak ve piyasa
trendlerini takip edebilmek adma market {iriinlerinin fiyatlarini analiz etmek 6nemli hale gelmistir.
Bu analizler hem tiiketici hem de saticilar igin degerli bilgiler sunarak fiyat stratejileri ve pazarlama
taktiklerinin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir.

Web kazima, web sitelerinden otomatik olarak veri toplamak icin kullanilan bir tekniktir. Bu
veriler daha sonra analiz, makine 6grenimi veya veri madenciligi gibi islemler i¢in kullanilabilir. Web
kazima, genellikle bir web sitesinin HTML koduna erigsmeyi, ilgili bilgileri ¢gikarmayi ve ardindan onu
yapilandirilmig bir formata doniigtiirmeyi igerir. Web kazima, isletmelerin biiyiik miktarda veriyi hizl
ve kolay bir sekilde toplamasina olanak tanir. Bu, isletmelerin veri odakli karar verme yetenegini
artirabilir.

Internetin popiilaritesi her giin olusturulan veri miktarinin hizla artmasina neden oldu ve bu da
web sitelerinin kazinmasi ihtiyacini dogurdu. (Lawson 2015) Web kazima veya web taramasi, yazilim
kullanarak web sitelerinden verilerin otomatik olarak ¢ikarilmasi islemidir. (Khder 2021) Web kazima,
yapilandirilmamis web verilerini, merkezi bir veritabaninda veya elektronik tabloda saklanabilen ve
analiz edilebilen yapilandirilmis verilere doniistiirmek i¢in kullanilan bir tekniktir. (Sirisuriya 2015)
Web kazima, verileri yapilandirilmis bir formatta dosyalarda veya veritabaninda kullanarak ve
saklayarak bir web sitesinden veri ¢ikarmak i¢in kullanilan bir tekniktir. Web kazima, verileri aramak
ve depolamak igin belirli araliklarla web sitesini ziyaret eden kisilerin manuel islemini
otomatiklestirir. (Pillai ve Amin 2020) Web kazima, web'den verileri otomatik bir sekilde, bir
platforma indirmek, ayristirmak ve diizenlemek i¢in bir aracinin olusturulmasi olarak tanimlanabilir.
Bir insan son kullanicinin, bir web tarayicisinda tiklayip ilging boliimleri, 6rnegin bir elektronik
tabloya kopyalayip yapistirmasi yerine web kazima bu gorevi, onu bir insanin yapabileceginden daha
fazla ¢ok daha hizli ve daha dogru ve bir sekilde yiiriitebilecek bir bilgisayar programina aktarir.
(Vanden Broucke ve Baesens 2018)

Yiiksel (2023) tarafindan yapilan arastirmada e-ticaret platformlarinda bulunan miisteri
yorumlart web kazima metodu ile incelenmistir. Ozen vd. (2022) ‘nin yaptiklar1 arastirmada,
Kapadokya'da faaliyet gosteren ve ydresel lezzetler sunan turistler tarafindan biiyiik ilgi goren, kadin
girisimci restoranlar1 hakkinda yapilan yorumlar incelenmistir. Veri seti web kazima teknigi
kullanilarak toplanmustir. Yilmaz ve Selvi (2023) ¢calismalarinda web scraping teknikleri kullanilarak
toplanan otomobil satis verilerinin makine 6grenmesi algoritmalar1 kullamilarak analiz edilmesini ve
fiyat tahmin modelinin olusturulmasini amaglamistir. Uziimcii ve Eligiizel (2023) calismalarinda,
Gaziantep sehrinde potansiyel bir alicinin mali durumu ve belirli miilk o6zellikleri goz Oniine
alindiginda, birinin hangi mahallede yasayabilecegini tahmin etmeyi amaclamislardir. Web sitesinden
emlak verilerini toplamak i¢in, web kazima kullanilmistir. Seliverstov vd. (2020) ¢alismalarinda,
Web'de yayinlanan incelemelere gére Kuzeybati Federal Bolgesi'ndeki trafik giivenligini web kazima
ile veri toplayarak analiz etmislerdir. Plotnikov vd. (2020) ¢alismalarinda Post Bank ile ilgili bir dizi
miisteri geri bildirim verisini banki.ru web sitesinden web kazima ile elde etmistir. Syed vd. (2023)
calismalarinda, web sitelerinden havayollar1 sirketlerine ait miisteri yorumlarmi web kazima ile
toplayarak degerlendirmislerdir. Cavallo ve Rigobon (2016), "Milyar Fiyat Projesi: Olgiim ve
Aragtirma icin Cevrimici Fiyatlarin Kullanilmasi" baslikli ¢alismalarinda, birden fazla {ilke igin fiyat
endeksi olusturmak amaciyla ¢evrimigi fiyat bilgilerinin toplamak i¢in web kazima kullanmistir.

Bu calismada, gesitli marketlerin web sitelerinden iiriin fiyatlarim1 otomatik olarak toplayarak,
fiyat degisimlerini ve bolgesel farkliliklar1 incelemeyi hedeflemekteyiz. Elde edilen veriler, tiiketici
davraniglarinin analiz edilmesi, fiyat dalgalanmalarmin belirlenmesi ve pazar trendlerinin
ongoriilmesi acisindan degerli bulgular sunacaktir. Bu sayede hem akademik literatiire katki
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saglamayr hem de pratik wuygulamalarda kullanilabilecek stratejik Oneriler gelistirmeyi
amagclamaktayiz.

2. Materyal ve Metot

Tiirkiye’de online satis yapan sanal marketlerden alt1 adedi arastirma igin segilmistir. Sitelerin
HTML ve CSS kod yapilar1 incelenmis ve kazimada kullanilip kullanilamayacagi analiz edilmistir. Bu
sitelerden gida {irtinlerini ve fiyatlarin1 kazimak amaciyla Python dili ve BeautifulSoup Kiitiiphanesi
kullanilarak kod yazilmustir. Yazilan kodlar, 1 Ocak 2023 — 31 Aralik 2023 tarihleri arasinda farkl
tarihlerde calistirilmis, gida {iriin bilgileri ve fiyat verileri bir veri tabanina kaydedilmistir. Segilen
sanal marketlerin adi1 ve URL'leri Tablo 1'de listelenmistir.

Tablo 1. Secilen Sanal Marketler

Market Ad1 URL
A101 www.al0l.com.tr
Cagr1 Market www.cagri.com
Carrefoursa www.carrefoursa.com
Getir www.getir.com
Mopas Market www.mopas.com.tr
Sanal Siiper Market www.sanalsupermarket.com

Secilen sanal marketlerin {iriin sayfalarinin URL’leri tespit edilmis ve yazilima liste seklinde
eklenmistir. Resim 1’de bir sanal marketlerin {iriin sayfalarmin URL’leri goriilmektedir.

Sekil 1. Getir Sanal Market URL Listesi

Yazilim bulut bilisimde bir sanal sunucuda calistirilmigtir. Sanal sunucuda Ubuntu 18.04.6 LTS
(GNU/Linux 4.15.0-213-generic x86_64) isletim sistemi kullanilmistir. Calisan tarama yazilimi ile
belirlenen URL'lerdeki {iriinlerin fiyatlari taranip veri tabaninda giincellenmis, asir1 yiikselen ya da
diisen fiyatlar belirlenip ayri bir tabloya kaydedilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Arastirma kapsamina alinan altt markette tarama yapilmis, iiriin sayisi ve kayit sayist yoniinden
tarama sonuglar1 sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 2. Sanal Marketlerdeki Uriin Sayilar1

Sanal Market Uriin Say1s1
A101 1647
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Cagr1 Market 2756
Carrefoursa 5139
Getir 2205
Mopas Market 2058
Sanal Stiper Market 2269

Tablo 3. Tarama tarihleri ve kayit sayilar:

Tarih Eklenen/Giincellenen Kayit Sayisi
29.12.2022 16510
03.03.2023 8112
02.04.2023 4576
01.05.2023 4254
31.05.2023 5458
30.06.2023 4741
31.07.2023 4614
31.08.2023 4035
30.09.2023 3256
31.10.2023 3007
30.11.2023 2683
31.12.2023 2500

Yapilan taramalar sonucu veri tabani toplam 63750 kayida ulagmustir. Giincellenen fiyatlar aymn
driiniin bir 6nceki fiyat: ile karsilastirilmis, artan ve azalan fiyatlar tespit edilmis, artis ya da azalis
oranlar1 kaydedilmistir. Yapilan taramalarda fiyatlar1 artan ya da azalan iiriinlerden 6rnekler, Tablo
4’te sunulmustur.

Tablo 4. Sanal Marketlerdeki Fiyat Degisimlerinden Ornekler

Tarih Sanal Market Uriin Fiyat Degisimi
03/03/2023 carrefoursa Polonez Isil islem Gérmiis Kangal Sucuk kg 69%
03/03/2023 mopas Biber Dolma 500 gr 55%
03/03/2023 cagri Danet Blok Kavurma kg 50%
03/03/2023 sanalsuper Sinangil Un 2kg. -14%
03/03/2023 cagri Cagrim Baldo Piring 2.5 kg -18%
03/03/2023 al01 Beyaz Lahana - Kg -34%
02/04/2023 cagri Sarelle Findik Ezmesi 350 gr 23%
02/04/2023 carrefoursa Sivri Biber kg 23%
02/04/2023 sanalsuper Doyum Recel 500gr. Cilek 14%
02/04/2023 cagri I¢im Dilimli Tost Peyniri 500 gr -15%
02/04/2023 cagri Yudum Aycigek Yagi 5 1t -23%
02/04/2023 al01 Patlican - Kg -43%
01/05/2023 mopas Patates Taze 500 gr 47%
01/05/2023 carrefoursa Fanta Portakal Aromali Gazoz Pet 500 M1 -12%
01/05/2023 carrefoursa Ayva Kg -39%
31/05/2023 cagri Nutella 750 gr 12%
31/05/2023 mopas Dana Sote 500 gr -17%
31/05/2023 sanalsuper Carliston Biber Kg. -58%
30/06/2023 cagri Domates Kokteyl kg 53%
30/06/2023 mopas Beypili¢ Posetli Biitiin Pili¢ 2000 gr 28%
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30/06/2023 cagri Terem Paket Gurme Margarin 200 gr -7%
30/06/2023 al01 Kabak - Kg -8%
30/06/2023 carrefoursa Sarikiz Dogal Maden Suyu 6 X 250 ml -33%
30/06/2023 al01 Galle Tursu Biber 330 G -35%
31/07/2023 sanalsuper Uziim Cekirdeksiz Kg. 52%
31/07/2023 mopas Komili Riviera Zeytinyag1 3 L 1 Adet 33%
31/07/2023 cagri Fasulye Cali kg 17%
31/07/2023 sanalsuper Ulker Bebe 172 Gr. -6%
31/07/2023 cagri Patates Taze kg -11%
31/07/2023 mopas Teksiit Peynir 750 gr 1 Adet -14%
31/08/2023 cagri Semiz Otu kg 20%
31/08/2023 sanalsuper Filiz Sebzeli Burgu Makarna 16%
31/08/2023 cagri Dardanel Ton Light 2x140 gr 8%

31/08/2023 sanalsuper Tavuk Kanat Kg. -9%
31/08/2023 al01 Sariyer Sekersiz Gazoz 2,5 L -15%
31/08/2023 al01 Domates - Kg -41%
30/09/2023 mopas Fasulye Cal1 500 gr 39%
30/09/2023 mopas Eti Hosbes Muzlu 120 gr 1 Adet 16%
30/09/2023 cagri Salat Aycicek Yag: 2 It -16%
30/09/2023 sanalsuper Limon Kg. -31%
30/09/2023 mopas Kivircik 1 Adet -33%
31/10/2023 cagri Domates Salkim kg 50%
31/10/2023 cagri Duru Kogbast Nohut 1 kg -9%
31/10/2023 cagri Muz Yerli kg -14%
31/10/2023 cagri Ulker Probis 10'lu 280 gr -24%
31/10/2023 mopas Mandalina Naturel 500 gr -33%
01/11/2023 sanalsuper Siitag Tereyag: 750gr. 16%
30/11/2023 mopas Elma Amasya 500 gr 61%
30/11/2023 cagri Tamek Haslanmis Fasulye 800 gr 18%
30/11/2023 sanalsuper Havug Kg. -11%
30/11/2023 mopas Tadim Yer Fist1$1 180 gr 1 Adet -25%
30/11/2023 cagri Knorr Karabiber 60 gr -43%
31/12/2023 al01 Karnabahar - Kg 47%
31/12/2023 sanalsuper Sinangil frmik 500gr. 27%
31/12/2023 cagri Marmarabirlik Gurme Zeytin 400 gr (261-290) 18%
31/12/2023 cagri Dimes Karisik Meyve Suyu 1 It -11%
31/12/2023 sanalsuper Brokoli Kg. -31%
31/12/2023 cagri Burcu Bezelye 570 gr -50%

Farkli marketler belirli zamanlarda tiim iiriinlere ya da belli {iriin guruplarma indirimler
uygulamaktadir. Bu indirimler giinliik, haftalik, hatta saatlik olabilmektedir. Taranan verilerde bu
kampanyalardan kaynaklanan ani fiyat degisimleri gdzlemlenmistir.

4. Sonuglar

Calismamizda, Tiirkiye'deki 6 sanal marketten gida fiyatlar1 Python ve BeautifulSoup
kiitiiphanesi kullanilarak web kazima teknikleri ile toplanmistir. Her site icin 6zel Python kodu
yazilmis ve bulut sanal sunucuda ¢alistirilms, elde edilen veriler SQLite veri tabanina kaydedilmistir.
Web kazima, internette agik olarak bulunan verileri toplamak igin ¢ok etkili, hizi ve ekonomik bir
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yontemdir. Binlerce iiriin ve fiyatin bulundugu pazarda, bu bilgileri manuel metodlarla toplamak
tercih edilmemelidir. Otomatik veri toplama hem daha hizli, hem de hatalara kars: daha giivenlidir.
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Ozet

3B biyolojik yazicilar son yillarda doku miihendisligi alaninda yenilik¢i yaklasimlar sunmaktadir. 3B
biyolojik yazic1 teknolojisi ile ¢esitli biyomalzemeler kullanarak ii¢ boyutlu yapilar olusturulmakta ve
boylece biyomedikal, tip ve ilgili diger alanlarda cesitli ¢6ziimler iiretilmektedir. Bu yazicilarin en
onemli oOzelligi, icerisinde hiicre biiyiimesi ve gocline olanak tamiyan katmanli ve goézenekli
biyomalzemelerin iiretebilmesine olanak tanimasidir. Bu malzemeler basta doku miithendisligi olmak
tizere yeni ilag gelistirme ve kisisellestirilmis tip gibi alanlarda ilgi odagidir. Bu projede, FDM (Fused
Filament Fabrication) 3B yazici donanimina uygun mekanik bilesenlerin entegrasyonu ile 3B biyolojik
yazicl iretimi icin alternatif bir yaklasim sunulmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim yazilimlari
kullanilarak mekanik bilesenler 3B yazici ile tiretilmistir. Cihazin sasesi giincel olarak kullanilan bir
yazicinin sasesi olmasi sebebiyle kullanici dostu bir arayiiz ile kontrol saglanmaktadir. Bu sayede
kolay kullanim imkédni sunar. Cihaz tasarimda iki adet farkli biyomalzeme kullanimina olanak
tantyan ¢ift enjektor sistemi kullanilmistir. Bu enjektorlerde bulunan biyomalzeme igerikleri vidali mil
yardimi ile ekstriizyon motorundan gelen hareket sayesinde nozula siiriilmektedir. Farkl
enjektorlerden gelen biyomalzeme igerikleri karistirma nozulunda birleserek kiirlesmeleri
saglanmaktadir. Cihazin {iretiminde ¢ogunlukla Polilaktik Asit (PLA) malzemesi kullanilmasi ve
driiniin standart bir 3B yaziciya uyumlu olmasi, siirdiiriilebilirlik ve maliyet acisindan Snemli
avantajlar saglamaktadir. Proje kapsaminda {iretilen 3B biyolojik yazicinin gesitli performans testleri
gergeklestirilmistir. Testler sonucunda cihazin uygun hassasiyet ve dogrulukta galistig1 belirlenmistir.
Gelistirilen bu cihazin, gelecekteki arastirmalara ve uygulamalara katk: saglayacag: diisiiniilmektedir.
Bu biyolojik yazici, biyomalzemelerin yaru sira, yenilikgi iiretim teknikleri kullanarak olusturulmus ve
biyomedikal miihendislige 6nemli katkilar saglayacak sekilde tasarlanmistir.

Anahtar kelimeler: 3B biyolojik yazici, doku miithendisligi, biyomalzeme, eklemeli imalat

FDM-Based Bioprinter Production

Abstract

In recent years, 3D bioprinters have offered innovative approaches in the field of tissue engineering.
Using 3D bioprinting technology, various biomaterials are used to create three-dimensional
structures, thus providing solutions in biomedical, medical, and related fields. The most important
feature of these printers is their ability to produce layered and porous biomaterials that allow cell
growth and migration. These materials are of great interest in areas such as tissue engineering, new
drug development, and personalized medicine. This project presents an alternative approach to
producing a 3D bioprinter by integrating mechanical components suitable for FDM (Fused Filament
Fabrication) 3D printer hardware. Using computer-aided design software, the mechanical components
were produced with a 3D printer. Since the chassis of the device is from a currently used printer,
control is provided through a user-friendly interface, allowing for ease of use. The device design
includes a dual-injector system that enables the use of two different biomaterials. The biomaterial
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contents in these injectors are driven to the nozzle with the help of a lead screw mechanism powered
by an extrusion motor. The biomaterial contents from different injectors merge in the mixing nozzle
and are cured. Using Polylactic Acid (PLA) for most of the device’s production and ensuring
compatibility with a standard 3D printer offers significant advantages in terms of sustainability and
cost. Various performance tests have been conducted on the 3D bioprinter produced within the scope
of the project. The tests determined that the device operates with appropriate precision and accuracy.
It is believed that this developed device will contribute to future research and applications. This
bioprinter, designed with innovative manufacturing techniques in addition to biomaterials, is poised
to make significant contributions to biomedical engineering.

Key words: 3D bioprinter, tissue engineering, biomaterial, additive manufacturing

1. Giris

3B biyolojik yazicilar, son yillarda biyoteknolojinin smirlarini genisleten ve gelecekte saglik
sektoriinde devrim niteliginde bir etki yaratabilecek heyecan verici bir teknoloji olmustur. Bu
teknoloji, insan viicudu i¢in 6zellestirilmis hiicre ve doku iiretimini miimkiin kilarak, canlilarin hayati
organlarini yeniden {iretebilme potansiyelini tagimaktadir. Su an sadece Tiirkiye Cumhuriyeti
Devletinde 26.894 kisi organ bagisi beklemektedir. Geleneksel organ nakillerinin bu denli sirurl
bagisct kaynaklarma dayali olmasi ve bagisgi uyumsuzlugu sorunlarini beraberinde getirmesi,
biyolojik yazicilar sayesinde asilabilecek engellerden sadece birkagidir. Bu oncii teknoloji, hem tip
diinyasinda yasam kurtarici bir etkiye sahip olma potansiyeli tasirken hem de arastirmacilara
biyolojik sistemlerin karmagikligin1 daha iyi anlama firsati sunarak temel bilimlerde ¢igir acgabilir.
Bizim amacimiz ise bu teknolojiyi bir miktarda olsa toplumun erisimine daha kolay hale getirmek ve
bunun i¢in piyasada var olan 3B yazicilar1 3B biyolojik yaziciya ¢evirmek adina bazi giincellemeler
yapmaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu boliimde, FDM tabanli biyolojik yazicinin tretimi kullanilan materyaller ve izlenen
metodolojiler agiklanmaktadir.

2.1. Materyal
2.1.1.PLA Filament

Yazicinin sasisinin ve mekanik bilesenlerinin tiretimi amaci ile kullanilmigtir. Kullan filament ise
Porima filamenttir.

2.1.2.51iringa

Biyomiirekkep uygulamasi igin 10 ml kapasiteli 2 adet siringa kullanilmagtir.

2.1.3.Vidali Mil

Ekstriizyon motorundan siringaya hareket iletimi i¢in kullanilmisgtir.

2.1.4.Ekstriizyon Motoru

Biyomiirekkep ekstriizyonu icin gerekli hareketi saglamak amaciyla kullanilmistir. Creality
Ender 3 V2'nin Ekstriizyon Motoru kullanilmistir.
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2.1.5.Creality Ender 3 V3 S1 Yazict

Parcalarin tiretimi i¢in kullanilmistir.

2.1.6.Creality Ender 3 V2 Yazici

Uretilen parcalarin ve {iriiniin iistiine uygulandigi 3B yazicidr.

Tablo 1.Porima filament teknik 6zellikleri (Porima 3D, 2024)

Marka Model Porima PLA

Filament Cap1 1.75mm
Ekstriider Sicaklig1 200-230 °C

Tabla Sicaklig: 60-75 °C

Sekil 1. Creality ender 3 V2 (Creality, 2024)

Tablo 1.Creality ender 3 V2 teknik 6zellikleri (Robotistan, 2024)

Baski Teknolojisi FDM XY Eksen Hassasiyeti 0.1 mm
Baski Hacmi 220*220*250 mm Baglant: Tiirii SD kart,USB
Baski Hiz1 <180 mm/s Dosya Format STL,OBJ,AMF
Tabla Sicaklig1 <110 °C Gii¢ Kaynag1 AC Giris 100-120V/200-240V
Cihaz Boyutu 475*470*620 mm Gii¢ Kaynag DC Giris 24V 270W
2.2. Metot

2.2.1.Ideal Biyolojik Yazict Tiiriiniin Secimi

Proje icin yapilmasi uygun olarak goriilen yazict modelini Piston yardimli ekstriizyon temelli
yazici olmasi diistintilmiistiir. Bu tercihin baslica sebepleri;
e Maliyet
e Coklu malzeme kullanimi
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e Yiiksek Hiz
e Hiicre Canlilig:
o Ozellestirilebilirlik

[ Ekstriisyon temelli biyolojik yazici ]

pnématik Piston Vida

Sekil 2. Ekstriizyon Temelli Yazicilar (Madeline Burke)

2.2.2. Tasarim

2 adet 10ml siringa uygun bir siringa tutucu {iriinii Solidworks yardimu ile tasarlamay: ve yine
Solidworks yardimu ile tasarladigimiz ekstriizyon bashigini plastik borular yardimu ile siringalara

bagladiktan sonra sonsuz mil kullanarak istenilen biyolojik materyallerin nozula iletilmesi
amaclanmistir.

Sekil 3. Ekstriizyon sistemi ile siringa tutucularin tasarimi
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Sekil 4. Ekstriizyon kafasinin tasariminin kesiti

Uretilmesi planlanan Siringa Tutucu Ekstriider motorunu sabit tutmasi igin bir aparat ve
ekstriider kafast Creality Slicer 4.8.2 dilimleyici yazilim kullanilarak Gcode doniistiiriilmesi
planlanmugtir. Ekstriidder motorunun hareketini siringalara aktarmak icin ise vidali mil kullanilmas:
diistiniilmiistiir. Bu sayede istenilen malzeme siringa pistonlari ile itilerek nozuldan disar: atilacaktir.

2.2.3.Dilimleyici Parametrelerinin Belirlenmesi

Dilimleyici parametrelerini asagida belirtilen durumlara gore ayarlanacak lakin projede
kullanilan biyomdiirekkep’e gore bu parametreler degiskenlik gosterebilir. Bunlar;

e Alkus: Viskozite hiicre yogunlugu ve nozula ucunun ¢apma gore degiskenlik gosterebilir

e  Hiz: Baski malzemesi, model karmagikligi, yazici performansi ve katman kalinlig: gibi gesitli
ozelliklere gore degiskenlik gosterebilir

e Katman yiiksekligi: Kullanic1 ihtiyaglarina, baski malzemesine ve uygulamaya gore
degisebilir

o Ilk katman Genisligi: Baski Tablasi Ayar1 Tablanin Yapiskanlik Kaplamast 3D Yazict Modeli
ve Uretici Onerileri

e Yazdirma sicakligi: KAPALI

¢ Yazdirma sogutmayi etkinlestir: KAPALI

o Geri ¢ekmeyi etkinlestir: KAPALI

2.2.4.Testler

Plastik borularda ve tasarlanan ekstriider kafasma sizinti olup olmadigini kontrol etmek igin
sizdirmazlik testine tabi tutulmus daha sonra petri kabina carpmamasi i¢in z mesafesi ayarlanmistir.

Sizdirmazlik testi igin ise Ekstriizyon Hizi ve Nozulun baglanti noktalarinda olusabilecek basinci
hesaplamak i¢in ise Newton'un viskozite yasasindan yararlanildy;

T= Hd—y ¢y

3. Bulgular

Tasarlan biitiin parcalar creality ender 3 v3 3B yazic1 yardimu ile imal edilip. Creality ender 3 v2
yazicinin iist profiline yerlestirilmistir. Creality ender 3 V2 yazicinin ekstiirzyon motoru sokiiliip yeni
yazicinin ekstriizyon motoru olarak kullanilmistir. Yeni ekstriizyon motoruna vidali mil baglantisi
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uygun bir kaplin ile saglandiktan sonra ise plastik borular yardimi ile siringalar ekstriizyon kafasina
baglanmuistir.

Sekil 5. Cihazin Genel Bir fotografi

Sekil 6. Ekstriizyon sisteminin genel bir fotografi

/

‘.‘ ‘] 4
N

Sekil 7. Ekstriizyon kafasinin genel bir fotografi

4. Sonuglar

Bu projede, FDM tabanli 3B biyolojik yazici iiretimi amaciyla kullanilan mekanik bilesenlerin
entegrasyonu gergeklestirilmistir. Bilgisayar destekli tasarim yazilimlari kullanilarak {retilen
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bilesenler, mevcut bir 3B yazicinin sasesine monte edilerek yeni bir biyolojik yazic1 olusturulmustur.
Cift enjektor sistemi ve vidali mil mekanizmasi ile ekstriizyonu sistemi saglanmistir. Testler
sonucunda, cihazin istenilen hassasiyet ve dogrulukta calistigi belirlenmistir. Cihazin yeterli
optimizasyonu saglandiktan sonra Solidworks’ten tasarlanan bir test numunesi pazarda yaygin olarak
kullanilan bir hidrojel ile baskiya verildi ve basarili bir sonug alindi.

Sekil 8. Cihazin Calismast

Sekil 9. Test Numunesi

Tesekkiir

Bu calismanin gerceklestirilmesinde degerli katkilarindan dolay1 danisman hocam Dr. Ogr. Uyesi
Sadik KAGA'ya tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, Afyon Kocatepe Universitesi Mithendislik Fakiiltesi
Biyomedikal Miihendisligi Boliimii'ne sagladiklar1 destek ve olanaklar i¢in minnettarligimi belirtmek
isterim.
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Ozet

Madencilik diinya iizerinde bilenen en eski en tehlikeli ¢alisma alanlarindan ilk {igliniin (insaat, metal,
maden) arasinda yer almaktadir. Madenlerde calisanlar bir¢ok risk etmenlerine maruz kalmaktadirlar.
Madencilik ¢alismalar: genel olarak; yeralti, cevher hazirlama/zenginlestirme ve agik isletme olarak
tice ayrilmaktadir. Agik ocak faaliyetlerinde titresim, toz, giiriiltii, termal konfor gibi fiziksel risk
etmenleri mevcuttur. Dogaltas madenciligi yaygin olarak agik isletme yontemiyle uygulanmaktadir
Acik ocak yontemiyle isletilen dogaltas ocaklarinda ¢alisanlarin en ¢ok maruz kaldig: fiziksel risk
etmenlerinden bir¢oguna maruz kalmaktadir (toz, giiriiltii, titresim, termal konfor). Bu ¢alismada agik
ocak dogaltas isletmelerinde fiziksel risklerden titresim maruziyeti konu incelenmistir. Titresim 2013
yilinda Resmi Gazetede yayinlanan titresim yonetmeligine gore el-kol ve tiim viicut titresimi olarak
ayrilmistir. Dogaltas ocaklarinda titresim olusturan is makinalarmin bazilari operatorlerin tiim
viicudunu etkilerken baz1 makinalar sadece el- kol titresimi olusturmaktadir. Ekskavator operatorleri
ise her iki titresim tiiriine de maruz kalmaktadir. Operatorlerin maruz kaldiklar titresim sonucunda
meslek hastaligina yakalanma ihtimalleri oldukca yiikselmektedir. Bildiride; Afyonkarahisar il
sinirlari igerisinde bulunan bir dogaltas acik ocagindaki dort fakli ekskavatorde calisan operatdrlerden
el-kol ve tiim viicut titresim Ol¢iimleri alinmistir. Ekskavator operatorlerinin maruz kaldiklar: titresim
ol¢lim sonuglariyla titresim maruziyetinin riskli olup olmadig1 yonetmelikler dogrultusunda
incelenmistir. Incelemeler sonucunda titresim maruziyetinin operatdr {izerindeki saghk riskini
engellemek ve maruziyeti azaltmak icin 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: dogaltas ocag1, ekskavator, titresim maruziyeti

Vibration Exposure of Excavator Operators Working in
Natural Stone Quarries

Abstract

Mining is among the top three (construction, metal, mining) of the oldest and most dangerous
working areas known in the world. Workers in mines are exposed to many risk factors. Mining
operations are generally divided into three as underground, ore preparation/enrichment and open pit.
There are physical risk factors such as vibration, dust, noise, thermal comfort in open pit activities.
Natural stone mining is widely applied by open pit method. In open pit natural stone quarries,
employees are exposed to many of the most common physical risk factors (dust, noise, vibration,
thermal comfort). In this study, vibration exposure among physical risks in open pit natural stone
quarries was examined. Vibration is divided into hand-arm and whole-body vibration according to
the vibration regulation published in the Official Gazette in 2013. Some of the work machines that
create vibration in natural stone quarries affect the whole body of the operators, while some machines
only create hand-arm vibration. Excavator operators are exposed to both types of vibration. As a
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result of the vibration to which the operators are exposed, the possibility of developing occupational
diseases increases considerably. In this paper; hand-arm and whole-body vibration measurements
were taken from operators working in four different excavators in a natural stone open pit quarry
located in Afyonkarahisar Province. The results of the vibration measurements of the excavator
operators were analyzed to determine whether vibration exposure is risky or not in accordance with
the regulations. As a result of the investigations, recommendations were made to prevent the health
risk of vibration exposure on the operator and to reduce exposure.

Key words: natural stone quarry, excavator, vibration exposure

1. Giris

Madencilik sektorii kendine has riskleri ile ¢ok tehlikeli is kollar1 arsinda bulunmaktadir. Diinya
tarihine baktigimizda caglara da ismini veren bir meslek dali olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Madencilik binlerce yildir insan ihtiyacini karsilamak icin yapilan en 6nemli faaliyetler arasinda
bulunmaktadir. Tabi insan sayisinin, ihtiyaglarin artmasiyla birlikte, arz-talep dengesini
saglayabilmek i¢in madencilik faaliyetleri de her gegen giin artmaktadir. Bu artisla birlikte
madenlerde calisan insan sayilari artmaktadir. Uretimin bu denli hizlandigi bir is kolunda
makinelesme de kaginilmaz olmustur. Iste bu hem insan sayisinin hem de makinelesmenin artisi ile
birlikte is saghg: ve giivenligi acisindan problem de artmigtir (Memis, 2024).

Ayrica bakildiginda madencilik sektorii birgok {ilke i¢in hayati 6nem tasiyan bir is koludur
(Groves vd., 2007). Bu kadar énemli olan ve vazgegcilemez bir is kolunda istihdam da taktir edilir ki
oldukga yiiksektir. Istthdamin yiiksek olmasi yani calisan insan sayismin fazla olmasi is saglig
giivenligi acisindan alinacak dnlemlerinde 6nemini artirmaktadir.

Aslinda bakildiginda makinelesmenin insanlara faydali oldugu goriilmektedir. Fakat
kontrolsiiz/yanlis/giivensiz makine kullanimu ile birlikte insan saghigina zarar verecek olaylar ortaya
¢ikmaya baglamistir.

Is saglig1 ve giivenligi (ISG) agisindan olaya bakildiginda makinelesmenin 6zellikle fiziksel risk
etmenlerini dogurdugu acikca goriilmektedir. Bunlarin baglicalarini sayarsak; giiriiltii, toz, titresim,
termal konfor karsimiza ¢ikmaktadir. Tabi makinelesmeyle birlikte ergonomik problemlerde ortaya
cikmugtir.

Ulkemiz madenciliginde, maden ihracatinin Onemli bir kismi dogaltas madenciliginden
saglanmaktadir. Her gecen yil artan insan niifusu ile birlikte tiim madenlerde oldugu gibi dogaltas
madenciliginde de iiretim artislar1 kaginilmaz olmustur. Bu artisla birlikte hem ¢alisan insan hem de
makine sayist gittikce artmaktadir. Artisin arz agisindan sagladig1l avantajlar acik¢a goriilmekle
birlikte is kazalari, meslek hastaliklar1 problemlerinde de maalesef artislar yasanmaya devam
etmektedir.

Madencilikte titresimin olusumuna bakarsak; madencilikte titresim, yeralt1 veya acik isletme
madencilik faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan mekanik titresimlerdir. Bu titresimler, patlatma
islemleri, iiretim, nakliyat ve delme islemleri gibi madencilik faaliyetleri sonucu olarak ortaya
¢ikmaktadir. Madencilikte titresim probleminin ¢6ziimii ise; bu faaliyetlerin neden oldugu
titresimlerin etkileri, 6l¢iim yontemleri ve kontrol 6nlemlerini kapsar.

Dogaltas madenciliginde titresim probleminin 6nemi, is¢i saghg: tizerindeki etkileri, gevresel
etkileri ve madencilik faaliyetlerinin etkinligi {izerindeki etkileri agisindan oldukga biiyiiktiir. Bu
nedenle, titresimin madencilikte Onemi {izerine yapilan calismalar, madencilik faaliyetlerinin
stirdiirtilebilirligi ve verimliligi acisindan kritik Oneme sahiptir. Dogaltas madenciliginde
operatorlerin maruz kaldiklar1 titresim probleminin ©6nemi bu c¢alismanin odak noktasim
olusturmaktadir.
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Titresimin tanimina bakildiginda; bir cismin tizerine etki eden kuvvet, siirekli olarak cismi denge
durumunda hareket ettirmeye yonelik etki gosterirse, bu pozisyon etrafinda tekrarl ileri geri hareket
meydana getirir. Bu harekete basit harmonik hareket ya da titresim hareketi denir (Saglam, 2011;
Serway & Beichner, 2000; Calis, 2022).

Titresim, basta madencilik olmak tiizere gesitli sektorleri de etkileyen en Onemli mesleki
tehlikelerden biridir. Uzun siireli titresim maruziyeti, gesitli semptomlar ve hastaliklara yol acan bir
risk faktoriidiir (Duarte vd., 2020). Maden arac1 operatorleri, kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 da dahil
olmak tizere gesitli saglik problemlerinin yiiksek yayginligindan magdurlardir (Kia vd., 2020).

Titresimin etkileri, “Calisanlarin Titresimle Tlgili Risklerden Korunmalarma Dair Yénetmelik’te”
iki sekilde incelenmistir. Bunlar el-kol ve tiim viicut titresimi olarak adlandirilmistir. Ve her ikisi
iginde farkli1 maruziyet sinir ve eylem degerleri verilmistir (Yonetmelik, 2013).

Maden makineleri kullanan operatorler titresime maruz kalmaktadirlar (Park vd., 2021). Dogaltas
madenciliginde de cesitli maden makineleri kullanilmaktadir (Ekskavatdr, loader, kamyon vb.).
Makine kullanmimindan dogan bu etkiler operatorler i¢in zamanla biiyiik saglik problemlerine
dontisebilmektedir.

Calismada; lokasyon olarak Afyonkarahisar {1 simirlari igerisinde bulunan bir dogaltas ocagindaki
dort fakli ekskavator kullanan operatorlerden el-kol ve tiim viicut titresim Olciimleri alinmistir. Elde
edilen bu degerler 1s1g1nda, ekskavator operatdrlerinin titresim maruziyetlerinin riskli olup olmadigi
yonetmelikler dogrultusunda incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda titresim maruziyetinin
ekskavatOr operatorleri {izerindeki maruziyeti azaltmak ve saglik riskini engellemek icin onerilerde
bulunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calisma, Afyonkarahisar 11 sinirlari icerinde bulunan dogaltas ocaginda yapilmustir.
Afyonkarahisar 1l smirlari igerisinde bulunan dogaltas ocagindaki dort fakli ekskavatdrde calisan
operatorlerden el-kol ve tiim viicut titresim Ol¢iimleri alinmistir. Calisma yapilan saha ile ilgili harita
Sekil 1'de verilmistir.
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2.2. Metot

Olciimlere baslamadan ocakta Olciim alinacak ekskavatorlerin calisma siireleri ve bakim
periyodlar ile ilgili bilgi edinmek amach 6n inceleme yapilmistir. Olgiimleri yaniltacak, titresime
maruz kalma degerini yiiksek oranda etkilemesi muhtemel olan isler belirlenmistir.

Titresim Olgiimleri alinirken; ekskavatdriin isinmasit igin yeterli zaman (en az 10 dakika),
calistiktan sonra olgtimler alinmistir (TS EN 1032+A1, 2011). Tiim viicut titresim Sl¢limlerinde; TS ISO
2631-1 (2013) standardinda belirtildigi tizere 6l¢iim alinacak siire 7 dakikadan az olmayacak sekilde —
x, -y ve -z eksenleri ile Ol¢iim alinmistir. Titresim genligini belirlemek i¢in m/s? biriminden frekans
agirlikli ivmenin RMS (Root Mean Square) degerinden Ol¢timler alinmistir. Alinan 6l¢timler (gtinlitk
titresime maruziyet Olciimleri) 8 saatlik frekans agirlikl toplam titresim degeri olan A(8) ile ifade
edilmistir (Aritan ve Tiimer, 2019; Aritan, 2020, Memis, 2024). Tiim viicut titregsim Sl¢timleri ISO 2631-
1 standardina gore, CESVA VC431- titresim ol¢lim cihazi ile tiim viicut Slgiimleri igin AC033 {ig
eksenli ivmedlger ile yapilmistir (Sekil 2). Standart dikkate alindiginda koltuk iizerinde, maruziyet
olusturan titresimi 6lgmek i¢in kullanilan prob, koltukta oturan operatoriin altina, -x ekseni ¢alisana
dogru olacak sekilde yerlestirilerek 6lgtimler alinmustir.

El-kol titresim ol¢timleri; TS EN ISO 5349-1 “Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz Kaldig: Elle
Iletilen Titresimin Olciilmesi ve Degerlendirilmesi-Boliim 1: Genel Kurallar” ile TS EN ISO 5349-2
“Mekanik Titresim — Kisilerin Maruz Kaldigi, Elden Viicuda Iletilen Titresimin Olciilmesi ve
Degerlendirilmesi — Boliim 2: Isyerlerinde Olgme Yapmak igin Pratik Kilavuz” standartlarma uygun
RMS degerinden dlciimler alinmistir. El-kol Titresim 6lciimii icin Uluslararasi Standartlar Orgiitii
(ISO) standart dl¢iim birimi olarak RMS'yi 6nermistir. Buna gore titresim dl¢timleri TS EN ISO 5349-1
standardi esas alinarak RMS (m/s2) olarak hesaplanmistir. El-kol titresim maruziyet dl¢iimii i¢in aymn
cihaz kullanilmigtir (Sekil 2).

Sekil 2. Vibrasyon &l¢iim cihazi

3. Bulgular ve Tartisma

Dogaltas ocaginda calisan ekskavator operatorlerinden alinan tiim viicut titresim maruziyet
oOl¢limleri asagida verilmistir (Tablo 1). Operatorler sirasi ile E1, E2, E3, E4 olarak kodlanmislardir.

Tablo 1. Ekskavator operatorlerinin tiim viicut titresim maruziyet degerleri

E1 E2 E3 E4
X 0,14941 0,55033 0,59248 0,93761
y 0,10938 0,47277 0,34041 0,64124
z 0,04806 1,22753 0,68966 1,18814
A(8) 0,14941 1,22753 0,68966 1,18814
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Ayni dogaltas ocaginda ekskavator operatorlerinden alinan el-kol titresim maruziyet degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ekskavator operatorlerinin el-kol titresim maruziyet degerleri

E1 E2 E3 E4
X 3,2089 3,5897 2,9763 3,3873
y 3,1598 3,2898 2,7992 3,3069
z 3,0498 3,1587 2,0567 3,1143
A(8) 3,2089 3,5897 2,9763 3,3873

Titresim olgusu ISG agisindan diisiiniildiigiinde makineye etkisi degil insan iizerinde
olusturdugu maruziyet 6n plana ¢ikmaktadir. Tabi bu denli saglik agisindan zarar verme ihtimali olan
bir riskin dnlenebilmesi icin ise {ilkemizde Devlet gerekli 6nlemi almis ve Calisanlarin Titresimle Tlgili
Risklerden Korunmalarma Dair Yonetmelik’i yiiriirliige sokmustur. Yonetmelikte titresimin insan
tizerindeki etkisi iki sekilde incelenmistir. Bunlar el-kol ve tiim viicut titresimi olarak adlandirilmistir.
Her iki maruziyet icin ise farkl maruziyet sinir ve eylem degerleri verilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Titresim maruziyet eylem/sinir degerleri

Titresim tipi Maruziyet eylem degeri Maruziyet sinir degeri
Tiim viicut A(8) 0,5 m/s? 1,15 m/s?
El-kol A(8) 2,5 m/s? 5 m/s?

Tabloda verilen degerler géz oniine alindiginda; ekskavator operatorlerinden alinan titresim
sonuglar1 Calisanlarin  Titregimle Hgili Risklerden Korunmalarina Dair YoOnetmeligine gore
incelendiginde, tiim ocaklardaki ekskavator operatorlerinin el-kol titresimlerinin maruziyet eylem
degeri tizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum tiim operatorlerin mesleki titresim
maruziyet sonucu hastaliklara yakalanma olasiliginin fazla oldugunu gostermektedir.

Operatorlerin El-kol Titresim Maruziyetleri

: Mdl\im i I I
14 I
0

El E2 E3 E4

Operatirler

m/s?
w

Sekil 3. Ekskavator operatdrlerinin el-kol titresim maruziyetleri

Yine ayn1 yonetmelige gore tiim viicut titresim maruziyetlerinin, 4 operatérden sadece E1'in
eylem degeri altinda kaldig1 goriilmektedir. E2 ve E3 kodlu operatorlerin ise maruziyet sinir degerinin
tizerinde titresimle kars1 karsiya kaldiklar: acikca goriilmektedir (Sekil 4).
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Operatorlerin Tiim Viicut Titresim Maruziyetleri

m/s?

_Mamzlyet eylem degeri

“1m
0
E1 E2 E3 E4
Operatorler

Sekil 4. Ekskavator operatorlerinin tiim viicut titresim maruziyetleri

4. Sonuglar

Afyonkarahisar 1l sinirlar igerisinde bulunan bir dogaltas ocaginda calisan 4 ekskavator
operatoriiniin maruz kaldigr el-kol ve tiim viicut titresimleri incelenmistir. Alman Olgtimler
sonucunda 2 operatdriin yonetmelikte verilen sinir degerinin (1,15 m/s?) iizerinde tiim viicut
titresimine maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. 2 operator icin yonetmelikte maruziyet siir degerinin
tanimlandig: gibi “Calisanlarin bu deger {izerinde bir titresime kesinlikle maruz kalmamasi gereken
deger” seklinde tanimlanmasindan o6tiirii acil tedbirler alinip degerlerin 1,15 m/s? altinda bir diizeye
indirilmesi gerekmektedir. 1 operatoriin eylem degerinin {izerinde diger operatoriin ise degerin
altinda titresime maruz kaldiklar1 goriilmiistiir. Eylem degerinin {izerinde titresime maruz kalan
operator icin ise, maruziyetin hem smir degerlere ulasmamas: hem de 6l¢iilen degerin (0,68966 m/s?)
eylem degerinin altina diisiiriilmesi i¢in ¢alismalar yapilmalidir (koltuk amortisorlerinin bakim/tamir
ya da degistirilmesi, makine konumunun ayarlanmasi vb.).

Ayni1 ocakta, ayni operatorler iizerinde alinan el-kol titresim 0l¢iimlerinde 4 operatdriinde eylem
degerinin (2,5 m/s?) iizerinde titresime maruz kaldiklar1 goriilmektedir. Bu da onlem alinmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ciinkii maruziyet eylem degeri yonetmelikte “Asildig1 durumda,
calisanin titresime maruziyetinden kaynaklanabilecek risklerin kontrol altina alinmasini gerektiren
deger” olarak tanimlanmaktadir.

El-kol titresim sendromu riskinin azaltilmasi veya Onlenmesi, madencilik, insaat ve makine
endiistrilerinde, kirici, kesici vb. aletlerin yogun kullanimindan otiirii temel hedeflerden biri
olmalidir. Bu hedefte; el-kol titresimini 6nleyici/azaltic1 eldivenlerin kullanimi fayda saglayacaktir.

Genel olarak titresim riskini azaltmanin en etkili yolu; titresime maruz kalma miktarin1 ve
siiresini birlikte kontrol etmektir. Bu da ancak, daha diisiik titresim olusturan, ergonomik tasarima
sahip alet/cihaz/makine kullanilarak gerceklestirilebilir.

Titresimin insanlara oldugu gibi calisan makinelere de (sabit ve hareketli aksamlarina) zarari
oldugu bilinmektedir. Dengesiz yerlestirme, balans ayarlarinin bozuklugu, amortisor sistemlerinde
bozukluk vb. sebeplerden 6tiirii bu hasarlar meydana gelmektedir. Burada alinacak en énemli 6nlem
makine bakimlarinin zamaninda yapilmasidir. Tabi makinelerin takip edilmesi ve bakim siiresinden
once problem olusabilecege hesaba katilmasi ve bu problemlerin bakim siirelerini beklemeden
ivedilikle ¢oziilmesi ¢ok 6nemlidir.
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Ozet

Meme kanseri, diinya ¢apinda kadinlarda en sik goriilen kanser tiiriidiir. Erken teshis, tedavinin
basaris1 ve hastanin hayatta kalma sansi icin kritik 6nem tasir. Bu alanda yapay zeka, 6zellikle derin
O0grenme mimarileri araciligiyla ¢igir acan gelismelere imza atmaktadir. Yapay zeka ve derin 6grenme,
radyolojik goriintiilerden, 6zellikle mamografilerden kanserli bolgeleri otomatik olarak tespit etmek
i¢in kullanilabilir. Bu sayede teshis siirecleri daha hizli, daha dogru ve daha az insan hatasina maruz
kalacak sekilde gerceklestirilebilir. Bu c¢alismada, mamografi goriintiilerinin derin 6grenme
mimarileriyle analiz edilerek meme dokusundaki potansiyel anormalliklerin hassas bir sekilde tespit
edilmesi amaglanmistir. Calismada, halka agik mamografi veri seti kullanilmistir. Veri seti 3165
goriintiiden olusmakta ve egitim, dogrulama ve test igin ayrilmistir. Ayrica kitle tespiti i¢cin YOLO
(You Only Look Once) adli popiiler bir derin &grenme mimarisini kullanilmistir. YOLO, nesne
algilama ve tanima gorevlerinde yiiksek dogruluk ve hiz sunan bir mimaridir. Calismada YOLOv5s
modeli tercih edilmistir ve 25 epoch degerinde egitimler gergeklestirilmistir. YOLOv5s modeli, %97'lik
bir bagari orani elde etmistir. Basarim orani, modelin meme kanserinin erken teghisinde oldukg¢a
faydali olabilecegini gostermektedir. Bu ¢alisma, yapay zekanin meme kanserinin erken teshisindeki
potansiyelini agik¢a gostermektedir. Gelecekte, yapay zeka modelleri radyolojik goriintiileme
programlarina entegre edilebilir ve doktorlarin daha dogru ve hizli karar vermelerine yardimci
olabilir. Bu sayede daha fazla sayida kanser vakasi erken asamada teshis edilebilir ve hastanin hayatta
kalma sansi artabilir.

Anahtar kelimeler: Meme kanseri, YOLO, Derin Ogrenme, Yapay zeka

Cancerous Area Detection in Mammograms Using Deep
Learning Algorithms

Abstract

Breast cancer is the most common type of cancer in women worldwide. Early diagnosis is critical to
the success of treatment and the patient's chance of survival. In this field, artificial intelligence is
making groundbreaking developments, especially through deep learning architectures. Artificial
intelligence and deep learning can be used to automatically detect cancerous areas from radiological
images, especially mammograms. In this way, diagnostic processes can be carried out faster, more
accurately and with less exposure to human error. In this study, it was aimed to precisely detect
potential abnormalities in breast tissue by analyzing mammography images with deep learning
architectures. In the study, a publicly available mammography data set was used. The dataset consists
of 3165 images and is divided for training, validation and testing. Additionally, a popular deep
learning architecture called YOLO (You Only Look Once) was used for audience detection. YOLO is
an architecture that offers high accuracy and speed in object detection and recognition tasks. The
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YOLOvV5s model was preferred in the study and 25 epochs of training were carried out. The YOLOv5s
model achieved a success rate of 97%. The success rate shows that the model can be very useful in the
early diagnosis of breast cancer. This study clearly demonstrates the potential of artificial intelligence
in the early diagnosis of breast cancer. In the future, AI models could be integrated into radiological
imaging programs and help doctors make more accurate and faster decisions. In this way, more
cancer cases can be diagnosed at an early stage and the patient's chance of survival can increase.

Key words: Breast cancer, Artificial intelligence, Deep Learning, YOLO

1. Giris

Meme kanseri, diinya genelinde kadinlar arasinda en yaygin kanser tiirti olup, erken teshisin
tedavi basarisin1 artirarak hayatta kalma oranlarini olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir. Diinya
saglik orgiitiiniin yaptig1 aciklamaya gore 2020 yilinda diinya ¢apinda 2,3 milyon kadina meme
kanseri teshisi konmus ve 685.000 6liim yasanmistir. Ayrica 2015-2020 yillar1 arasinda meme kanseri
teshisi konup hayatta kalan 7,8 milyon kadin vardir (Serindere 2022). Bu da meme kanserini diinyanin
en yaygin kanseri haline getirmektedir. Alinan veriler dogrultusunda mamografi goriintiilerinin derin
Ogrenme yontemleriyle analiz edilmesi, anormalliklerin daha hassas bir sekilde tespit edilmesini
hedeflemektedir. Medikal verilerin daha etkili bir sekilde analiz edilmesine olanak tamiyarak
doktorlarin daha iyi teshisler koymasina ve tedavi planlarmi optimize etmelerine yardimc olabilir.
Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarda radyologlar, mamografi goriintiilerini degerlendirirken kanser
tespitini desteklemek amaciyla bilgisayar destekli tani sistemleri ve algoritmalar1 gelistirmektedir.
Ancak mamografi goriintiilerinde kansere isaret eden bazi izler ve ipuglari olmasina ragmen
radyologlar tarafindan kanser tespiti yapilamayan vaka sayist %20'nin iizerindedir (Houssein vd.
2021). Farooq ve Corcoran termogramlar iizerinden meme kanseri teshisi i¢cin Kontrast Sinirli Uyum
Histogram Esitleme (Contrast Limited Adaptive Histogram Equalization, CLAHE) ve normalizasyon
islemleri ile 6n islemler gerceklestirmis ve ardindan onceden egitilmis Inception V3 mimarisi ile
transfer 6grenme uygulamiglardir. Sonug olarak test verilerinde %80 dogruluk, %83.33 hassasiyet ve
%77.77 ozgullik degerleri elde etmislerdir(Farooq ve Corcoran 2020). Civilibal vd. 2023 yilinda
yaptiklari ¢alismada, termogramlar tizerinden meme lezyonlarinin otomatik tespiti, segmentasyonu
ve smiflandirilmas: igin Mask R-CNN kullanarak Res-Net50 mimarisi ile %97.1 dogruluk, 0.921
ortalama hassasiyet (Mean Average Precision, mAP) ve 0.868 Ortiisme Puarmi basarmmini elde
etmislerdir(Civilibal, Cevik, ve Bozkurt 2023). Ghada Hamed Aly vd., YoloV3 esas alinarak InBreast
veri setindeki mamografilerde kitlelerin iyi huylu ve koétii huylu olarak smiflandirilmasinda sirasiyla
%94,2 ve %84,6 ortalama hassasiyetle kitlelerin %89,4’tinii tespit etmislerdir(Aly vd. 2021). Francesco
Prinzi vd., CBIS-DDSM ve InBreast veri kiitmeleri kullanarak YoloV3, YoloV5 ve YoloV5Transformer
dahil olmak tizere cesitli YOLO mimarileri karsilastirilmistir. Sonuglarda iyi huylu ve kot huylu
olmasmin dogrulugu tespit edilmistir(Prinzi vd. 2024). Bu c¢alismada da derin 6grenme
mimarilerinden son zamanlarda popiiler olan YOLO mimarisinden YOLO-V5s modelinin meme
goriintiileri tizerindeki kitle tespiti basarim orani degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Yapilan calismada halka agik mamografi veri seti kullanilmistir. Oguaf tarafindan 2023 yilinda
hazirlanarak RoboFlow platformu igerisinde yayinlanan veri seti, meme kanseri teshisinde yaygin
olarak kullanilan mamografi goriintiilerinden olusmaktadir (Oguaf, 2023). Toplamda 3165 goriintii
iceren veri seti, egitim, dogrulama ve test olmak {izere ii¢ ana boliime ayrilmistir. Egitim seti, derin
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Ogrenme modelinin parametrelerini Ogrenmesi igin kullanilirken, dogrulama seti modelin
performansini izlemek ve hiperparametre ayarlarini yapmak igin kullanilmistir. Test seti ise modelin
genel basarimini degerlendirmek amaciyla ayrilmistir.

2.2. Metot

Derin 6grenme, makine 6grenmesinin bir alt dali olarak, biiyiik miktarda veriyi analiz etmek ve
bu verilerden anlamli desenler ¢ikararak 6grenmek amaciyla kullanilan yapay sinir aglarina dayanan
bir tekniktir. Derin 6grenme, 6zellikle karmasik veri yapilarimi ve biiyiik veri kiimelerini isleyebilme
kapasitesi ile son yillarda biiyiik ilgi gormektedir. Derin 0grenme mimarileri, farkli uygulama
alanlarina ve veri tiirlerine uyacak sekilde gesitli yapilandirmalara sahiptir(Yilmaz ve Serbes 2023).

2.2.1. YOLO

YOLO (You Only Look Once), nesne tespiti gorevlerinde kullanilan ve yiiksek hiz ile dogruluk
saglayan bir derin 6grenme mimarisidir. YOLO, bir goriintiideki nesneleri tek bir gegiste tespit eden
bir modeldir. Bu model, goriintiiyii hiicrelere boler ve her hiicrede nesne olup olmadigini belirler. Her
hiicre igin siuf olasiliklari ve siur kutusu (bounding box) koordinatlarini tahmin eder. YOLO'nun
temel avantaji, tespit islemlerini hizli bir sekilde gergeklestirmesidir; bu da onu ger¢ek zamanli nesne
tespiti gerektiren uygulamalarda ideal bir secenek haline getirir. YOLO, tiim goriintiiyl tek seferde
analiz ederek bolgesel Oneri (region proposal) asamasini atlar ve bu sayede islem siiresini biiyiik
olgiide azaltir(Liu vd. 2023). YOLO, nesne tespitinde Faster R-CNN ve SSD'ye gore onemli avantajlar
sunar. Hiz1 sayesinde gercek zamanlh uygulamalar icin idealdir ve tek asamali algilama yaklasimiyla
hesaplama yiikiinii azaltir. Tiim goriintiiyii tek seferde analiz ederek global baglam bilgisi saglar, bu
da tespit dogrulugunu artirir(Mittal, Chawla, ve Tiwari 2023). YOLO'nun mimarisi donanim
kaynaklarin1 verimli kullanacak sekilde optimize edilmistir. Bu nedenle daha diisiitk donanim
gereksinimleri ile yiiksek performans elde edilebilir. Belirtilen avantajlardan dolayr YOLO mimarisi
bu calismada tercih edilmistir.

2.2.2. Model Egitimi

Model egitimi siireci, mamografi goriintiilerinin YOLOv5s modeliyle islenmesi ve egitilmesi
asamalarini igerir. Bu ¢alismada kullanilan YOLOv5s modeli, hizli ve yiiksek dogruluk oranlari sunan
gelismis bir derin 6grenme mimarisidir. Ik olarak, mamografi goriintiileri modelin 6grenme
kapasitesini artirmak ve performansinmi optimize etmek amaciyla cesitli 6n isleme tekniklerine tabi
tutulmustur; bu kapsamda goriintii boyutlari normalize edilmis ve kontrast artirma gibi yontemler
uygulanmistir. Toplamda 3165 goriintii igeren veri seti, egitim, dogrulama ve test seti olmak tizere ii¢
boliime ayrilmistir. Egitim seti, modelin 0grenme siirecine katki saglarken, dogrulama seti,
hiperparametrelerin optimize edilmesi ve model performansinin izlenmesi icin kullanilmistir. Test seti
ise modelin genel performansini degerlendirmek amaciyla ayrilmistir. YOLOv5s modeli, mamografi
goriuintiilerindeki kitlelerin tespiti i¢in optimize edilmis olup, modelin hiperparametreleri su sekilde
belirlenmistir: 6grenme hizi 0.00001, batch boyutu 8 ve optimizer olarak Adam kullanilmistir. Egitim
siireci, 25 epoch boyunca siirdiiriilmiistiir. Egitim boyunca modelin performans: siirekli olarak
dogrulama seti iizerinde izlenmigtir. Egitim tamamlandiktan sonra model test seti {izerinde
degerlendirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Literatiir incelendiginde mamografi goriintiilerine ait bircok ¢alisma oldugu goriilmiistiir. Tablo
1’de bu ¢alismalar yer almaktadir.
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Tablo 1. Mamografi goriintiilerinde gergeklestirilen kitle tespit calismalari

Yazar Mimari Veri Seti Performans
Yapilan ¢alisma YOLO-Vb5s RoboFlow Kitle:97,5
(Agarwal vd. 2020) Faster R-CNN Optimam-InBreast 1:79; K:95
(Aly vd. 2021) YOLO-V3 InBreast Kitle:89,4
(Prinzi vd. 2024) YOLO-V5 CBIS-DDSM/Inbreast 1:94,2 K:84,6
LIyi huylu K:Kétii huylu

Tablo 1'de, Agarwal vd. (2020) gerceklestirmis olduklar1 ¢alismada Faster R-CNN mimarisini
kullanarak Optimal ve InBreast veri setini kullanarak iyi ve kotii huylu kitle tespitini
gerceklestirmiglerdir. Tyi huyluda %79, kétii huyluda %95 basarim orani elde etmislerdir. Aly vd.
(2021) ise YOLO-V3 mimarisini kullanarak InBreast veri seti {izerinde ¢alisma yaparak iyi huylu da
%94,2, kotii huylu da ise %84,6 basarim orami saglamislardir. Prinzi vd. (2024) YOLO-V5 derin
o6grenme modeli ile mamografi goriintiilerinde ¢alisarak iyi huylu da %94,2 ve koétii huylu da 84,6
basarim ortaya c¢ikmistir. Yapilan bu c¢alismada ise kitlenin tespitine odaklanilarak RoboFlow
tizerinden alinan halka acik veri seti ile ¢alisma yapilmistir. YOLO mimarisinden YOLO-V5s modeli
kullanilarak %97,5 oraninda bagsarim elde edilmistir.

4. Sonuglar

Bu arastirma, meme kanserinin erken teshisi i¢in kritik 6neme sahip mamografi goriintiilerindeki
kitlelerin otomatik tespitini ele almistir. YOLOv5s modelinin kullanimiyla gergeklestirilen calismada,
3165 mamografi goriintiisiinden olusan genis bir veri seti tizerinde calisilmis ve etkileyici bir %97,5
dogruluk orani elde edilmistir. YOLOv5s modeli, egitim siirecinde 25 epoch boyunca yogun bir
sekilde egitildi ve ardindan test veri seti iizerinde basariyla degerlendirildi. Bu sonuglar, YOLOv5s
modelinin mamografi goriintiilerindeki kitleleri tespit etme konusunda biiyiik bir potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Bu, meme kanserinin erken teshisinde kullanilabilecek giivenilir ve etkili
bir arag olabilir. Arastirmanin sonuglari, derin 6grenme tekniklerinin meme kanseri taramas: gibi
onemli saglik alanlarinda kullaniminin degerini vurgulamaktadir. Bu c¢alisma, gelecekteki
arastirmalar ve klinik uygulamalar i¢in 6nemli bir rehberlik sunabilir. Mamografi goriintiilerinin
otomatik analizi, kanser tarama siireclerini iyilestirebilir ve hastalarin tedavi siireclerini
destekleyebilir, boylece meme kanseri miicadelesinde énemli bir adim olabilir.
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Ozet

Bu calismada, saghkli uyku ve yasam tarzi verilerini kullanarak uyku kalitesini tahmin etmek
amaciyla gesitli makine 6grenmesi algoritmalariin performanslarini karsilastirdik. Veri setimiz, stres
seviyesi, kilo durumu, kan basinc, fiziksel aktivite, uyku kalitesi, uyunan siire, meslek, yas ve cinsiyet
gibi degiskenleri icermektedir. Amacimiz, bu verileri kullanarak uyku kalitesini tahmin edebilecek en
iyi algoritmay1 belirlemektir. Dogrusal regresyon (Linear Regression), karar agaglar1 (Decision Trees),
rassal ormanlar (Random Forest), destek vektor makineleri (SVM) ve k-en yakin komsu (K-Nearest
Neighbors, KNN) gibi popiiler makine Ogrenmesi algoritmalarini kullandik. Algoritmalarin
performanslarini ¢apraz dogrulama (cross-validation) yontemi ve dogruluk (accuracy), kok ortalama
kare hata (RMSE), kesinlik (precision), hatirlama (recall) ve F1 skoru ile karsilastirdik. Destek Vektor
Makineleri (SVM), %92 dogru simiflandirma orani ve 0.8657 kappa istatistigi ile en iyi performansi
sergilemistir. K-en yakin komsu (KNN), %88 dogru smiflandirma orani ve 0.7989 kappa istatistigi
gostermistir. Random Forest, en diisitk MAE (0.0378) ve RMSE (0.1215) degerlerine sahiptir. Dogrusal
Regresyon, en diisitk MAE (0.066) ve RMSE (0.1116) degerlerine sahiptir. Ayrica, en diisiik goreceli
MAE (%8.7548) ve goreceli RMSE (%11.8961) degerlerine sahiptir. Genel olarak, dogru smiflandirma
ve kappa istatistigi onemliyse, SVM en iyi performans: sergilemektedir. Hata oranlarini minimize
etmek istedigimizde Dogrusal Regresyon ve Random Forest diisiik hata degerlerine sahiptir. Sonug
olarak, bu ¢alisma, saghkli uyku ve yasam tarz: verileri kullanilarak uyku kalitesini tahmin etmede en
etkili makine 6grenmesi algoritmasini belirlemeyi hedeflemistir. Calismamiz, uyku kalitesini artirmak
i¢in kisisellestirilmis oneriler sunabilecek akilli sistemlerin gelistirilmesine katk: saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Uyku Kalitesi, Makine Ogrenmesi, Dogrusal Regresyon, Karar Agaclari, Rassal
Ormanlar, Destek Vektor Makineleri, K-En Yakin Komsu

Comparison Of Machine Learning Algorithms for Predicting
Sleep Quality

Abstract

In this study, we compare the performance of various machine learning algorithms to predict sleep
quality using healthy sleep and lifestyle data. Our dataset includes variables such as stress level,
weight status, blood pressure, physical activity, sleep quality, time slept, occupation, age and gender.
Our goal is to identify the best algorithm that can predict sleep quality using this data. We used
popular machine learning algorithms such as linear regression, decision trees, random forests, support
vector machines (SVM) and k-nearest neighbors (KNN). We compared the performance of the
algorithms using cross-validation and accuracy, root mean square error (RMSE), precision, recall and
F1 score. Support Vector Machines (SVM) performed the best with 92% correct classification rate and
kappa statistic of 0.8657. K-nearest neighbor (KNN) showed 88% correct classification rate and 0.7989
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kappa statistic. Random Forest had the lowest MAE (0.0378) and RMSE (0.1215). Linear Regression
has the lowest MAE (0.066) and RMSE (0.1116). It also has the lowest relative MAE (8.7548%) and
relative RMSE (11.8961%). In general, SVM performs best when correct classification and kappa
statistics are important. When we want to minimize error rates, Linear Regression and Random Forest
have low error values. In conclusion, this study aimed to identify the most effective machine learning
algorithm for predicting sleep quality using healthy sleep and lifestyle data. Our study contributes to
the development of intelligent systems that can provide personalized recommendations to improve
sleep quality.

Key words: Sleep Quality, Machine Learning, Linear Regression, Decision Trees, Random Forests,
Support Vector Machines, K-Nearest Neighbor

1. Giris

Gilintimiizde uyku sagligi, bireylerin genel saghk durumu ve yasam kalitesi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Yapay zeka ve makine 6grenmesi, biiyiik veri kiimeleri {izerinde analiz yapma ve
tahminlerde bulunma yetenekleri sayesinde, uyku saghg: ile ilgili verilerin degerlendirilmesinde
giiclii araclar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Bu calisma, uyku saghgi veri seti kullanilarak destek vektér makineleri (SVM), karar agaclari,
rastgele orman (Random Forest) ve k-en yakin komsu (K-NN) gibi makine 6grenmesi algoritmalarinin
performanslarint karsilagtirmay: amacglamaktadir. Literatiirde, bu algoritmalarin uyku verilerinin
siniflandirilmasi ve tahmin edilmesinde etkin bir sekilde kullanildi1 gdosterilmistir. Calismanin
bulgulari, uyku saghg ile ilgili sorunlarin erken teshisinde ve yonetiminde kullanilabilecek etkili
modellerin gelistirilmesine katki saglayacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, uyku sagligi ile ilgili veri seti kullanilarak farkli makine 0Ogrenmesi
algoritmalarinin  performanslarini  karsilastirmak amaciyla gesitli malzemeler ve yontemler
kullanilmistur.

Calismada kullanilan veri seti, bireylerin uyku siiresi, BMI kategorisi gibi uyku sagligina iligkin
onemli ozellikleri icermektedir. Bu veri seti, toplamda 374 6rnek ve ii¢ ana 6znitelik (Kisi ID'si, Uyku
Siiresi, BMI Kategorisi) icermektedir. Makine 6grenmesi algoritmalarinin uygulanmas: ve analiz
edilmesi icin Weka (Waikato Environment for Knowledge Analysis) yazilimi kullamilmistir. Veri
setindeki eksik degerler tamamlanmis ve kategorik veriler nominal degerlere déniistiirtilmiistiir.
Verinin 6n isleme asamasinda, "Person ID" 6zelligi siniflandirmada kullanilmamak {izere gikarilmistir.

Algoritmalarda destek Vektor Makineleri (SVM), lineer cekirdek fonksiyonu kullanilarak veri seti
tizerinde uygulanmistir. Karar Agacglari, J48 algoritmas:t kullanilarak karar agaglari modeli
olusturulmustur. Random Forest, 100 agaclik bir orman olusturularak model egitilmistir. K-en Yakin
Komsu (K-NN), K degeri 1 olarak sec¢ilmistir ve Euclidean mesafesi kullanilarak model uygulanmaistir.
Lineer Regresyon, verilerin dogrusal bir modelle tahmin edilmesi saglanmistir.

Modellerin performansi, dogru siniflandirma orani, Kappa istatistigi, Ortalama Mutlak Hata
(MAE), Kok Ortalama Kare Hatas1 (RMSE) ve Dogru Pozitif Orami (TP Rate) gibi metriklerle
degerlendirilmistir.

Her bir algoritma, egitim verisi iizerinde egitilip test edilmistir ve elde edilen sonuclar
kargilagtirilmigtir.
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Bu bélimde aciklanan gerecler ve yontemler, ¢alismanin tutarlilign ve tekrar edilebilirligi
agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu sayede, makine 6grenmesi algoritmalarinin uyku saghg: veri
seti lizerindeki performanslari objektif ve sistematik bir sekilde degerlendirilmistir.

2.1. Materyal

Bircok Oznitelik arasinda uygulanan makine 6grenmesi algoritmalarindan alman sonuglar
tablolar ile karsilastirildi. Asagidaki tabloda bunlardan yalniz biri olan yas Ozniteligi verilerine
dayanarak, en iyi performansi gosteren algoritmanin K-En Yakin Komsu oldugu stylenebilir. K-En
Yakin Komsu algoritmasi, en diisiik ortalama mutlak hata ve kok ortalama karesel hata degerlerine
sahiptir. Ayrica, goreli mutlak hata ve kok goreli karesel hata degerleri de oldukca diigiiktiir, bu da
algoritmanin tahminlerinin gercek degerlere daha yakin oldugunu gosterir. Diger algoritmalar
arasinda en yiiksek dogru siniflandirma oranina sahip olan ise Destek Vektor Makineleri gibi
goriliniiyor. Bu nedenle, bu sonuglara dayanarak K-En Yakin Komsu veya Destek Vektor Makineleri
algoritmalarinin tercih edilebilir.

Tablo 1. Yas Ozniteligi I¢in Makine Ogrenmesi' Algoritmalarinin Kargilagtirilmasi

Dogru

Algoritmalar Siniflandirma ‘KaPp.a“ MAE RMSE RAE RRSE Korelasyon
Istatistigi Katsayis1
Orani
Karar Agaci 52 0.6761 0.024 0.1148 39.44 65.100 -
Random
52 0.6768 0.045 0.1358 73.37 77.022 -
Forest
Lineer _ ; 0.064 01106 8589 11.787 0.9934
Regresyon
K-En Yakin ; - 0.005 0021 2446 8274 0.9966
Komsu
Destek
Vektor 53 0.691 0.060 0.1723 97.73 97.677 -
Makineleri

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada, uyku saglig1 ve yasam tarzi verileri kullarularak yas Ozniteligine gore cesitli
makine Ogrenmesi algoritmalarinin performanslari karsilastirilmistir. Bu amacla, Karar Agac,
Random Forest, Lineer Regresyon, K-En Yakin Komsu ve Destek Vektér Makineleri algoritmalari
kullanilmistir. Bulgular asagida 6zetlenmistir:

Karar Agaci algoritmasi, %69.33 dogruluk orani ve 0.6761 Kappa istatistigi ile makul bir
performans sergilemistir. Hata oranlar1 agisindan, ortalama mutlak hata (MAE) 0.0244, kok ortalama
kare hatas1 (RMSE) 0.1148, goreceli mutlak hata (RAE) %39.4419 ve kok goreceli kare hatas1 (RRSE)
%65.1001 olarak kaydedilmistir.

Random Forest algoritmasi da benzer bir dogruluk orani (%69.33) ve Kappa istatistigi (0.6768)
gostermistir. Ancak, hata oranlar1 Karar Agacina kiyasla daha yiiksektir: MAE 0.0454, RMSE 0.1358,
RAE %73.3707 ve RRSE %77.0229.

Lineer Regresyon algoritmasi, 0.9934 korelasyon katsayisi ile yiiksek bir iligki gostermektedir.
Hata oranlar1 agisindan, MAE 0.0648, RMSE 0.1106, RAE %8.5894 ve RRSE %11.7871 olarak
belirlenmistir.
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K-En Yakin Komsu (KNN) algoritmasi, en diisiik hata oranlarina sahip olup, korelasyon katsayisi
0.9966'dir. MAE 0.005, RMSE 0.021, RAE %2.4467 ve RRSE %8.274 olarak kaydedilmistir.

Destek Vektor Makineleri (SVM) algoritmasi ise en yiiksek dogruluk oranina (%70.67) ve en iyi
Kappa istatistigine (0.691) sahiptir. Ancak, hata oranlar1 diger bazi algoritmalara kiyasla daha
yiiksektir: MAE 0.0605, RMSE 0.1723, RAE %97.736 ve RRSE %97.6751.

Bu sonuglar, SVM algoritmasinin %70.67 dogruluk orani ve 0.691 Kappa istatistigi ile en yiiksek
degerlere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak, hata oranlar1 agisindan en iyi performanst KNN
algoritmas: sergilemistir; MAE 0.005, RMSE 0.021, RAE %2.4467 ve RRSE %8.274. Lineer Regresyon ise
0.9934 korelasyon katsayisina sahip olup, MAE 0.0648, RMSE 0.1106, RAE %8.5894 ve RRSE %11.7871
ile diisiik hata oranlar1 gostermistir. Karar Agaci ve Random Forest algoritmalar ise %69.33 dogruluk
orani ve sirastyla 0.6761 ve 0.6768 Kappa istatistikleri ile benzer performans sergilemislerdir; Karar
Agaci icin MAE 0.0244, RMSE 0.1148, RAE %39.4419 ve RRSE %65.1001, Random Forest i¢in ise MAE
0.0454, RMSE 0.1358, RAE %73.3707 ve RRSE %77.0229 hata oranlar1 gostermislerdir.

4. Sonuglar

Calismanin sonucunda, gesitli makine Ogrenmesi algoritmalarinin yas Ozniteligine gore
performanslarinin karsilastirilmasi yapilmistir. Sonuglar gostermektedir ki:

Destek Vektor Makineleri (SVM), genel dogruluk ve Kappa istatistigi acisindan en iyi
performansi sergilemistir.

K-En Yakin Komsu (KNN), hata oranlar1 bakimmdan en diisiik degerlere sahip olup, bu yontiyle
dikkat cekmektedir.

Lineer Regresyon, yiiksek korelasyon katsayis1 ve diisiik hata oranlari ile giiclii bir model olarak
one ¢ikmaktadir.

Karar Agaci ve Random Forest, benzer dogruluk oranlarina sahip olup, belirli senaryolarda tercih
edilebilir modellerdir.

Bu bulgular, uyku sagligi ve yasam tarzi verilerinin analizinde cesitli makine 6grenmesi
algoritmalarinin farkli avantajlar sundugunu gostermektedir. SVM ve KNN gibi algoritmalar, yiliksek
dogruluk ve diisiik hata oranlar1 ile veri smiflandirma ve regresyon problemlerinde giiglii
seceneklerdir. Bu ¢alisma, uyku saghgi ile ilgili gelecekteki arastirmalara 151k tutacak ve daha etkili
veri analiz tekniklerinin gelistirilmesine katkida bulunacaktir.
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Ozet

Bu calismada, yapilarin zeminlerinde kullanilan dogaltaslarin asinma dayanimlarini saptamaya
yarayan Avrupa Birligi (EN) ve Amerikan (ASTM) standart deney yontemleri karsilastirilarak
irdelenmistir. Ozellikle dogaltaslarin désenme yerlerinde yayalarin siirtiinmesi sonucunda olusacak
asinma miktari, dogaltaslarmin Omiirlerini tahmin etmede ve kullanilip kullanilmamasina karar
vermede onemli kriterlerdendir. Bu ¢alisma kapsaminda, dogaltaslar {izerinde halen uygulanan ve
birbirinden farkli test yontemlerine sahip TS-EN 14157 ile ASTM C241 Asinma Dayanimi Tayini
standart test yontemleri arasindaki temel uygulama farklar1 ve sonuglarinin neden birbirine
doniistiiriilemedigi irdelenmistir.

Anahtar kelimeler: dogaltas, asinma, dayanim, standart, EN, ASTM

Comparison of European (EN) and American (ASTM)
Abrasion Resistance Standard Test Methods for Natural
Stones Subjected to Foot Traffic

Abstract

In this study, European Union (EN) and American (ASTM) standard test methods, which are used to
determine the abrasion resistance of natural stones used on the floors of buildings, were compared
and examined. Particularly, the amount of wear that will occur due to the friction of pedestrians in the
laying areas of natural stones is one of the essential criteria in estimating the lifespan of natural stones
and deciding whether to use them. Within the scope of this study, the main application differences
between TS-EN 14157 and ASTM (C241 Abrasion Resistance Determination standard test methods,
which are currently applied on natural stones and have different test methods, and why their results
cannot be converted to each other are examined.

Key words: natural stone, abrasion, strength, standard, EN, ASTM

1. Giris

Farkli asinma tiirlerini 6l¢mek icin gesitli yontemler gelistirilmistir, ancak test yapildiginda
esas olarak belirli bir zamanda belirli bir aginma tiiriine odaklanilir. Baz1 asinma testleri, belirli bir
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asinma tiiriine kars1 malzemenin tepkisini degerlendirmek icin yapilir ve baz testler de belirli bir saha
uygulamasinda, yiizey islemlerinde vb. bir malzemenin tepkisini kontrol etmektedir. Asinma,
bilesenlere ve ekipmanlara zarar verebilir. Asinma, bakim maliyetlerinde artisa ve gorsel deger
kaybina neden olur (Choudhary, 2015).

Dogaltaslarin yapilarda kullanimi sonrasinda siirtiinme kaynakli asinmalarina ait literatiir
calismalar: incelendiginde; kullanilan doseme malzemelerinin asinma davramislarinin metamorfik ve
magmatik siniflama yoniinden degistigi, yiizey piiriizliiliikk degerlerine gore farklilik gosterdigini, iki
ylizey birbirine siirterken ve arada fazladan {i¢lincii bir cisim varken asinma davramglarinin
degisimini, hacimsel ve kiitlesel kayiplar1 gibi konular1 ele alindig1 tespit edilmistir. Bu ¢alismalar
asagida siralanmustir.

Karaca vd. (2012) herhangi bir dogal tasin kaldirim insaatlar1 ve doseme uygulamalar1 igin
uygunluguna karar vermede ana testin aginma direnci oldugunu &ne siirmiistiir. Ince kati
parcaciklarin yiikiiniin, tas doseme malzemesinin yaya trafigine kars1 asginmasini etkileyen ana faktor
oldugunu bildirmektedirler. Bohme deney yonteminde, mekanik dayanimu yiiksek olan taslarin, yiik
artisina daha az duyarl oldugu tespit edilmistir.

Archard vd. (1953) herhangi bir dogal tasin asinma hizinin, numune ytizey alani basina hacim
kaybi olarak ifade edilebilecegini 6ne siirmektedirler. Malzeme kaybi, kayma mesafesi ve uygulanan
normal yiikle dogru orantily, test taginin sertligi ile ise ters orantili oldugunu ifade etmektedir.

Marini vd. (2011) asinmanin dogal taslarin dmriinii kisaltabilecegini ve zamanla etkilerinin de
artmaya devam ettigini ileri siirmektedir. Asinma, tas yiizeyinden malzeme kaybina neden olmakla
kalmayip, ayni zamanda taslarin renk, parlaklik gibi estetik Ozelliklerinin degismesine ve c¢esitli
mekanik 6zelliklerinin azalmasina da neden olabilecegi sonucuna varmislardir.

Yilmaz vd. (2011) belirli bir uygulama icin herhangi bir dogal tasin bazi 6zel gereksinimleri
karsilamas1 gerektigini one siirmekte olup, incelenen taslarin petrografik degiskenleri ile mekanik
dayanim oOzellikleri arasinda statik olarak anlamli bir iliski bulmuslardir. Ayrica, petrografik veri
bilgisinin kayalarin davranislarini anlamada yardimei oldugu da tespit edilmistir.

Yavuz vd. (2008) herhangi bir dogal kayanin kullanishiliginin sadece estetik 6zelliklerine degil,
ayn1 zamanda teknolojik Ozelliklerine de bagh oldugunu ileri siirmiistiir. Asinma direncinin her
zaman sertlikle birlikte artacagini, ancak bu artisin Archard'in onerdigi gibi her zaman dogrusal
olmadigini 6ne siirmiislerdir. Basin¢ mukavemeti ve cekme mukavemeti ayn1 zamanda asinma direnci
ile dogru orantili oldugundan; bu da basing mukavemetini ne kadar yiiksek olursa, asinma oraninin
da o kadar diisiik olacag1 anlamina gelecegini tespit etmislerdir. Ayrica, asinma direnci, sertligin,
basing dayaniminin, gekme dayaniminin ve yogunlugun bilinmesiyle hesaplanabilmektedir.

Marradi vd. (2008) asinma direncinin belirlenmesine yonelik EN 14157 standardindan sadece
genis tekerlek asinmasi (WWA) test verilerine gore taslar simiflandirilmistir. Az asinan malzemeler:
WWA 16 mm degerinden azdir. Ortalama asinan malzemeler: WWA = 16-21 mm degeri arasindadur.
Cok asinan malzemeler: WWA, 21 mm degerinden daha biiytiktiir.
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Bu calisma kapsaminda, dogaltaslar iizerinde halen uygulanan ve birbirinden farkli test
yontemlerine sahip Avrupa Birligine ait TS-EN 14157 standardi ile Amerikan ASTM C241 Asinma
Dayanimi Tayini standart test yontemleri arasindaki temel uygulama farklar: ve sonuglarinin neden
birbirine dontistiiriilemedigi irdelenmistir.

2. Metot

Bu boliimde dogaltaglarin zeminde kullanimlari nedeniyle zaman iginde yaya trafigine bagl
asinma dayanimlarini saptamaya yonelik Avrupa Birligine ait TS-EN 14157 standardi ile Amerikan
ASTM C241 Asinma Dayanimi Tayini standart test yontemleri tanitilarak, uygulama sirasinda dikkat
edilecek hususlar, iki deney yontemi arasinda farklar asagida verilmistir.

2.1. EN-Asinma Direnci Tayini (EN-14157)

Bu asindirma deneyi TS EN-14157 Madde 3’ e gore yapilmaktadir. Cihazin yapisi ve deneyin
uygulamast soyledir; Diisey konumdaki bir hazneye, FEPA-80 Meshlik ergimis aliimina (kuru)
asindirict malzeme ile doldurularak, tas numunenin iizerine konuldugu sikistirma arabasi genis
asindirma diskinden geri ¢ekilir. Genis asindirma diski diisey konumda yerlestirilmis olup EN-10025e
gore Fe 690 celiginden imal edilmistir. Celigin sertligi, 203 HB ile 245 HB arasinda ve diskin ¢ap1 (200 =
1) mm, genisligi ise (70 + 1) mm olmalidir. Disk, (60 + 3) saniyede 75devir yapacak sekilde tahrik edilir.
Numune, numunenin herhangi bir kenarindan en az 15mm mesafede olacak sekilde bir sikistirma
arabasi tizerine konumlandirilir ve alt boliime asindirici gegisini saglayacak sekilde, numune bir takoz
lizerine sabitlenir. Asindirma diskinin altina agindirici tozu toplayici bir hazne yerlestirilir. Numune,
asindirma diski ile temas haline getirilir. Asindirici tozun akmasi i¢in kontrol vanast agilir ve genis
asindirma diski es zamanl olarak calistirilir. Deney esnasinda asindirici malzemenin akis siirekliligi
gozle kontrol edilir. Diskin 75 devrinden sonra, asindirici akist ve disk tamamen durdurulur.
Miimkiinse, her bir numune iizerinde iki deney gerceklestirilmistir. Asindirma deneyi i¢in kullanilan
cihaz ozellikleri asagida verilmistir (Sekil.1-2).
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1) Sikistirma arabasi 8) Karsi agirhk

2) Sabitleme vidasi 9) Yuva

3) Numune 10) Oluk

4) Kontrol vanas! 11) Asindirma tozu
5) Agindirici Depolama Hunisi 12 Asindirici toplay
6) Akis yonlendirme hunisi 13) Kama

7) Genig agindirma diski

Sekil.1. Dikey Asindirma Cihazi (EN-14157:2017)

101 10#1

-
I

/

c

Q
w
A,

D

I

- -~

*Qlgiiler mm’dir 'tx

Sekil. 2 Asinma olugunu gosteren test edilmis bir numune 6rnegi

2.2. ASTM C241 Asinma Direnci Tayini Deneyi

Bu asindirma deneyi Amerikan ASTM (C241:21 test yontemine gore yapilmaktadir. Deneyde;
50x50x25 ebadindaki 3 adet numune, yatay diizlemde donen ve ¢ap1 25,4 mm olan celik disk iizerine
diisen FEPA-60 gritlik beyaz ergimis aliimina asindirici toz yardimiyla asindirilir. Asindirma diski
yatay diizlemde dakikada 45 devire donecek sekilde ayarlanmistir ve her numunenin iizerine 20 N'luk
dikey bir yiik uygulanmaktadir. Numune 5 dakika boyunca 225 devir dondiiriiliir. Asinma direncini
belirlemek i¢in numunenin testten onceki ve sonraki agirliklar: 6l¢iiliir. Her bir numunenin asinma
direncini belirlemek icin 6ncelikle kiitle 6zgiil agirliklart ASTM C97 standardina gore de belirlenir.
ASTM C241:21'de “bu tozu {iireten firmanin (NORTON Treatment 138S) yeni iiriinlerinin (Norton 3001
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60 Grit 38a) daha asindirici oldugu ve eskilerine gore daha diisitk sonuglar elde edileceginden,
karsilastirilmalarinda dikkatli olunmasi” onerilmektedir. Bu nedenle, giincel standartta yeni sonuglar
normalizasyon katsayisi (1,095) ile eskilere uyumlu hale getirilmeye calisilmistir. Bu ydntemde
Asimma Direnci (Ha) ,

Ha =10,95G (2000 +Ws)/ 2000Wa formiiliine gore hesaplanur.
Burada;
Ha = her numunenin asinma direnci (birimsiz) ;
G= Ozgiil agirlik (g/cm3);
Ws= Her numunenin ortalama agirlif1 (orijinal agirlik + nihai agirlik / 2) yani W1+W2/2 (g);

Wa = Ogiitme islemi sirasinda agirhik kaybi, yani W1-W2 (g)dir.

Asagida ASTM C241 test yonteminde kullanilan cihaz goriilmektedir (Sekil.3).

A-Taglama Diski

B- Numune Tutucu (x3)
C-Digsliler

D-Agirlik Basligi(x3)
E-Birlestirici Cerceve
F-Mil Tutucu (x8)
G-Asindiric1 Toz Besleyici
H-Toz Toplama Kutusu

Sekil 3. ASTM C241 Asinma test cihazi ve pargalar1

ASTM (C241:21’e gore yapilan test sonucunda; ASTM C503’ e gore hakiki mermerler igin
asinma dayanimi (Ha) 10 veya daha fazla olanlar diisiik yaya trafigi olan i¢ mekanlarda ddseme
amaciyla kullanilabilirken, ticari mekanlar, merdiven basamaklari, platformlar, dis alanlar gibi yogun
yaya trafiginin oldugu mekanlarda ise Ha degerinin 12 veya daha fazla olmasi gerekir.

3. TS-EN 14157 ve ASTM C241 Deney Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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Yukarida genel hatlar1 ile TS-EN 14157 ve ASTM C241 Asinma Dayanumi Test yontemleri
verilmis olup, goriildiigii gibi 2 farkli cihaz ve uygulama yontemi bulunmaktadir. S6z konusu iki
yontem arasindaki farkliliklarin daha iyi anlagilmasi icin, yontemlere ait parametreler Cizelge 1'de
karsilagtirilmistir.

Cizelge.1 TS-EN14157 ve ASTM C241 Asinma Dayanimz1 test yontemlerinin karsilastirmas:

Ozellik EN14157 ASTM C241
Disk Cap1 200+1mm 254 mm
Disk Sertligi 203-245HB N/A (?27?)
Disk Genisligi 70+1mm 15mm
Disk Konumu Diisey Yatay
Disk Dontis Hizi 75 d/dk (£3s) 45 d/dk
Deney Stiresi 60s 300s (225 devir)
Numune Baski Yiikii 14000 +10g 2000g
Numune Olgiileri 100x70x20mm 50x50x25mm
Asindiric1 Toz Beyaz Ergimis Aliimina (Korund) Beyaz Ergimis Aliimina (Korund)
Asindirici Toz Tane FEPA 80 Mesh FEPA 60 Mesh (Norton Treatment
Boyutu 138S / Norton 3001 60 Grit 38a)
Asindiricr Akis Hizi >2,51t/dk N/A (?27?)
Aginma Olclimii Asinan yiizeyin oyuk genisligi (mm) Kiitlesel Kay1p (g)

Cizelge.l. incelendiginde; TS-EN 14157'de 80 Grit (0,18mm) agindiric1 toz 1dk siire boyunca
tas ve diisey celik disk arasina diiserek asindirma siireci gelismekte ve asinma miktarini belirlemek
i¢gin tas yiizeyinde olusan diisey oyugun genisligi Olciilmekte (mm), ASTM C241'de ise 60 Grit
(0,25mm) asindiriar toz 5dk siire boyunca tas ve yatay celik disk arasina diismektedir ve asinma
miktarin belirlemek igin tasin kiitlesel kayb1 dikkate alinmaktadir.

Goriilmektedir ki ASTM C241’de daha iri boyutlu asindirma tozu 5 kat fazla siire ile tas ve
celik disk ylizeyi arasina girmekte, tasin temas yiizeyinin yiiksekligi boyunca asindirma siireci esit
diizeyde gerceklesmektedir. Ancak, standartta asindirici toz akis miktarinin ve asinma diskinin yiizey
sertliginin verilmemis olmas1 6nemli belirsizliktir. Ayrica, asinma tozunun (Norton 3001 60 Grit 38a)
temin edilmesi oldukca zordur ve eski {iretim ile yeni {iretim asindirma tozlarinin asindirma etkisinin
degistigi standartta acikca verilmektedir. Diger taraftan, temin edilebilecek farkli marka asindirma
tozlar1 arasinda da ayni etkinin olabilecegi 6ngoriilmektedir.

EN 14157'de ise kayacin diske temas ylizeyi en basta tegetsel temastan dolay1 dar iken,
kayacin sertligine ve porozitesine de bagh deney boyunca zamanla artmakta ve diske bastirma-temas
ylizeyi birim alanda siirekli degisken olmakta, birim yiizeye baski kuvveti de zamanla azalmaktadir.
Ozellikle sert yiizeye sahip kayaglarda kayacin igerisine dogru asmma siireci gelisememekte
(ilerleyememekte) bu da kaya¢ hacminin ¢ok az bir kismini temsil etmektedir. Her iki deney yontemi
de yalnizca kendi iglerinde karsilastirilmalari miimkiin olmaktadir, deney yontemlerinin ve
sonuglarinin birbirlerinden tamamen farkli oluslarindan dolay1r karsilastirilmalari ve dogrudan

birbirlerine doniistiiriilmeleri imkansizdir.

4. Sonuglar

108



Cakir ve Buyuksagis, Yaya Trafigine Maruz Kalan Dogaltaglarda Avrupa (EN) ve Amerikan (ASTM)
Asmma Dayanimi Standardi Deney Yontemlerinin Karsilastirilmas:

Bu c¢alismada Ozellikle yayalarin kullanimi  sonucu asman dogaltaglarn  asmma
dayanimlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan TS-EN14157 ve ASTM-C241 test yontemlerinin birbirleri

ile farklar1 ve iliskilerinin arastirilmas1 amaglanmistir.

Bu ¢alisma sonucunda, TS-EN Asinma Dayanimi ve ASTM Asmma Dayanimi Testlerinin
tanitimlar yapilarak, her iki yontemin uygulanmasina iliskin farkli ve benzer yonler karsilastirilmistir.
Goriilmektedir ki TS-EN asinma dayanimi Olciimlerinde en az 6 adet numune iizerinde deney
yapilmakta ve siirtiinme sonucu olusan yarign acgiklhigr olgiilmekte, yumusak taslarda bu miktar
artarken, sert taslarda bu miktar daha az olmaktadir ve Avrupa Birligi Standartlarina gore buna iliskin
bir alt veya tist kabul limiti kullanici tercihine birakildigindan 6zellikle konulmamaktadar.

Diger taraftan, ASTM Asmma Dayanimi Olgiimlerinde 3 adet numune iizerinde deneyler
yapilmakta, cihazla ayni anda 3 numune test edilebilmekte ve 5 dk sonunda deney tamamlanmakta
bu ise testin uygulanmasmi kolaylastirmaktadir. Deney sonucunda kayaglarin kiitlesel kayip
miktarlar1 dikkate alinmakta diisiik degerler daha yiiksek asinma dayanimina isaret etmektedir.
ASTM'ye gore farkli kokenli dogaltaslar (granit, mermer, kiregtasi, traverten vb) icin zeminlerde
kullanim i¢in en az kabul degerleri tanimlanmis olup, bu degerlerden diisiik degerlere sahip

dogaltaslarin zeminlerde kullanimi 6nerilmemektedir.

Tesekkiir

Yazarlar bu calismanin yapilmasinda AKU-Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
Koordinatorliigii'ne 23.FEN.BIL.29 nolu proje kapsamindaki maddi desteklerinden dolay1 ve Ars.
Grv. Mustafa GURSOYa literatiir taramasi ile metin diizenlemelerindeki katkilar1 icin tesekkiir
ederler.

Kaynaklar

Archard JF. (1953). Contact and rubbing of flat surfaces. Journal Applied Science; 24:981-8.

ASTM (C241-21 (2022). Standard test method for abrasion resistance of stone subjected to foot traffic.

ASTM C503 (2022). Standard Specification for Marble Dimension Stone.

Cakir A. (2024). Comparison of European (EN) and American (ASTM) Abrasion Resistance Tests on Igneous and
Carbonate Origin Natural Stones Subjected to Foot Trafficc MSc Thesis, Afyon Kocatepe University,
Natural Sciences Institute, Mining Engineering Department, Afyon/Turkiye.

Choudhary R., (2015). An Experimental Investigation to Evaluate Abrasion Wear Characteristics and Study the
Effect of Micro Cracks on The Mechanical Properties of Various Marbles Types of Rajasthan Region,

Master Thesis, Department of Mechanical Engineering Malaviya National Institute of Technology Jaipur/India,

77 pages.

EN 14157 (2017). Natural stone test methods — Determination of the abrasion resistance.

Karaca Z, Gunes Yilmaz N and Goktan R.M. (2012). Abrasion wear characterization of some selected stone

flooring materials with respect to contact load. Construction and Building Materials 36 520-526

Marini P, Bellopede R, Perino L and Regibus CD. (2011). Optimisation of an abrasion resistance test method on
natural stones. Bull Eng Geol Environ. 70:133-8.

Marradi A, Secchiari L, Lezzerini M (2008). The qualification of stone materials for their application in road stone
pavements. Proceedings of the Second International Congress on Dimension Stones, Carrara, Italy, pp
225-235.

109



Cakir ve Buyuksagis, Yaya Trafigine Maruz Kalan Dogaltaglarda Avrupa (EN) ve Amerikan (ASTM)
Asmma Dayanimi Standardi Deney Yontemlerinin Karsilastirilmas:

Yavuz H, Ugur I and Demirdag S. (2008). Abrasion resistance of carbonate rocks used in dimension stone industry
and correlations between abrasion and rock properties. Int. Journal of Rock Mech Min Sci; 45:260-7.

Yilmaz N, Goktan RM, Kibici Y. Relations between some quantitative petrographic characteristics and mechanical
strength properties of granitic building stones. Int ] Rock Mech Min Science 2011; 48:506-13.

110



Afyon Kocatepe Universitesi Yayinevi



	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.2. Metot

	3. Bulgular ve Tartışma
	3.1. Yaklaşık Maliyetin Belirlenmesi
	3.2. Birim Fiyat Analizlerinin İncelenmesi
	3.3. TÜİK İnşaat Maliyet Endeksi ve Değişim Oranına Güncelleme Yapılması

	4. Sınırlamalar
	5. Sonuçlar
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	1.1. 3D Eklemeli İmalat Nedir?
	1.2. 3D Eklemeli İmalatın Temel Prensibi
	1.2.1. Dijital Modelleme
	1.2.2. Katmanlara Ayırma (Slicing)
	1.2.3. Katmanlı Baskı

	1.3. Sipsi müzik Aletinin İmalatında 3D Eklemeli İmalatın Faydaları

	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.1.1. Wood PLA ve Özellikleri
	2.1.2. PLA Wood Filament Kullanım Alanları

	2.2. Yöntem
	2.2.1 Solidworks Sipsi Çizimi
	2.2.2 Solidworks Dosyasını STL Formatına Dönüştürme
	2.2.3. 3 Boyutlu Yazdırma


	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.1.1. Numune Özellikleri

	2.2. Kaplama Metodu
	2.3. Dört Nokta Prob Yöntemi
	2.4. Elektriksel Özdirencin Hesaplanması

	3. Bulgular ve Tartışma
	3.1. Z Ekseni Sabitleme Mekanizması Tasarım ve Üretimi

	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal Temini Ve Dondurulmuş Parmak Patates Üretimi

	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	1.1. İlgili Çalışmalar

	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.2. Metot
	2.2.1. Ajan Yazılım Uygulaması
	2.2.2. T1614 ve T1518 Mitre Att&ck Framework Atakları
	2.2.3. Sistemin Veritabanı
	2.2.4. Web Tabanlı Gösterge Paneli


	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.2. Metot

	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Uzay tabanlı LiDAR sistemleri
	3. Orman yüksekliği tahmini uygulamaları
	4. Sonuçlar
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1 Veri Setleri
	2.2 Mimariler
	2.2.1 LSTM (Long Short-Term Memory)
	2.2.2 BERT ((Bidirectional Encoder Representations from Transformers)


	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.1.1.PLA Filament
	2.1.2.Şırınga
	2.1.3.Vidalı Mil
	2.1.4.Ekstrüzyon Motoru
	2.1.5.Creality Ender 3 V3 S1 Yazıcı
	2.1.6.Creality Ender 3 V2 Yazıcı

	2.2. Metot
	2.2.1.İdeal Biyolojik Yazıcı Türünün Seçimi
	2.2.2.Tasarım
	2.2.3.Dilimleyici Parametrelerinin Belirlenmesi
	2.2.4.Testler


	3. Bulgular
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.2. Metot

	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	2.1. Materyal
	2.2. Metot
	2.2.1. YOLO
	2.2.2. Model Eğitimi

	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract
	1. Giriş
	2. Materyal ve Metot
	3. Bulgular ve Tartışma
	4. Sonuçlar
	Teşekkür
	Kaynaklar
	Özet
	Abstract

