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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

KAPALI ORTAMLARIN YAPAY SiNiR AGLARI KULLANARAK
SICAKLIK VE NEM BiLGILERINIiN TAHMIN EDIiLMESI

Nail ALTINTAS

Karabiik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Danismani:
Dog. Dr. Oguz FINDIK
Haziran 2016, 53 sayfa

Sicak havalarda nem miktar1 insan viicudunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Viicuttaki asir1 terleme ve viicut sicakligmin artmasi ile viicutta yorgunluk ve
metabolizmada yavasliga neden olmaktadir. Bagil nem miktar1 % 100 olursa, hi¢ su
buharlagsmasi ve terleme olmaz. Viicut, terleme i¢in 1s1 sarf edemeyeceginden, viicut
sicakligi yiikselecektir. Bu sicaklikta terleyememek insani 6liime kadar gotiirebilir.
Ayrica havadaki CO; miktar1 yiiksek olmasi yorulmay:r hizlandirir. Kapali spor
salonlarinda 6zellikle seyircili maglar esnasinda ortamin sicakliginin, neminin ve

CO; miktarinin tehlike sinirlarina ulagsmasi ¢ok ciddi problemlere yol agmaktadir.

Bu ¢aligmada kapali spor salonlarinda yapilacak mag giinlinde, giiniin en yiiksek ve
en diigiik sicakligi, giinlin en yiiksek ve en diisik nem miktari, seyirci sayisi,
riizgari yonii, hava hadiseleri olmak iizere toplam yedi adet 6zellik elde edilmistir.

Magc Esnasinda ise ortamin sicaklik, nem ve CO; bilgileri alinarak bir veri havuzu



olusturulmaktadir. Kapali ortamdaki nem ve sicaklik degerleri DHTI11 sicaklik ve
nem senséri ve CO; sensori ile alinmakta ve Arduino Mega 2560’ya
aktarilmaktadir. Arduino Mega 2560 kart yardimi ile nem ve sicaklik degerleri

ger¢ek zamanli olarak ol¢iilmiistiir.

Elde edilen bu veri havuzu ve yapay sinir aglar1 kullanilarak bir uzman sistem
tasarlanmistir. Bu uzman sistemde elde edilen bu on 6zellik giris verisi olarak, ¢ikis
verisi olarakta sicaklik, nem ve CO; verileri kullanilmistir. Tasarlanan bu sistem ile
yapilacak olan maglar esnasinda ortamin sicakligi, nemi ve CO; bilgisi ¢ok yakin bir
degerde tahmin edilmistir. Ayrica bu sistem kullanilarak kapali spor salonlarinda
olusacak olumsuz sartlar Onceden tespit edilebilecek ve gerekli Onlemler

alinabilecektir.

Anahtar Sozciikler : Sicaklik ve nem tahmini, yapay sinir aglari, uzman sistemler,
Arduino, sensorler.
Bilim Kodu : 902.1.013



ABSTRACT

M. Sc. Thesis

TEMPERATURE, HUMIDITY INFORMATION ESTIMATION OF INDOOR
ENVIRONMENT BY USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORK

Nail ALTINTAS

Karabiik University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Computer Engineering

Thesis Advisor:
Dog. Dr. Oguz FINDIK
June 2016, 53 pages

In hot weather, humidity content affects adversely the human body. It causes body
fatigue and slowness in metabolism by excessive sweating and increased body
temperature. If the relative humidity rate is 100%, there won't be sweating and the
body temperature will rise. The rise in body temperature can lead people to death.
Moreover, high amounts of CO; in the air accelerate fatigue. Reach of indoor area
temperature, humidity and CO, amounts to hazard level leads to very serious

problems.

In this study, totally seven features as the highest and lowest temperature of the day,
the highest and lowest humidity content of the day, number of spectators, direction of
wind, weather events on the day of match are obtained. During the match, a data pool
is generated by taking temperature, humidity and CO, information of the

environment. Humidity and temperature values of indoor environment are taken by

Vi



DHT11 temperature and humidity sensor and CO, sensor, then they are transferred to
Arduino Mega 2560. With the help of Arduino Mega 2560 card, humidity,

temperature and CO, values have been measured in real time.

Using this obtained data pool and artificial neural nets, an expert system has been
designed. In this expert system; these ten obtained features have been used as input
data, and temperature, humidity and CO, data have been used as output data.
Through this system, temperature, humidity and CO, information of the environment
during the match to be held have been estimated at very close value. In addition,
using this system, adverse conditions that may occur in indoor sports hall can be

estimated and necessary measures can be taken.
Key Word  : Estimation of temperature and humidity, artificial neural nets, expert

systems, Arduino, sensors.
Science Code : 902.1.013
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BOLUM 1

GIRIS

Cevremizdeki sicakliglt olusturan etmenler, hava sicaklii, bagil nem ve riizgar
hizidir. Hava sicakliginin 20 °C’den yiiksek olmas1 durumunda yorgunluk, bikkinlik,
tez kizmak, dikkatsizlik, hata sayisinda artis, kas problemleri gibi olaylar meydana
gelir. Bundan dolay1 kapali spor salonlarinin sicakliginin istenilen seviyede tutulmasi

gerekir.

Spor antrenmanlarinda ve miisabakalarinda sarf edilen giic ile viicut 1s1 liretir. Ayrica
cevresel faktdrlerde viicut sicakligini etkiler. Yetigkin bir insanin viicut sicakligi 36,5
°C °dir. Asirt sicak ve asir1 soguk insan viicudunu olumsuz etkiler. Normal viicut
sicakligini korumak i¢in, viicuttaki istenmeyen sicakliktan kurtulmak gerekir. Viicut
sicakligini normale indirmek gerekir. Bunun igin viicutta terleme, solunum yoluyla
fazla sicaklig atarak normal viicut 1sisina doner. Bedenimizin iyi ¢aligsmasi, saglikli
bir yasam i¢in gerekli temel sart ise viicut sicakliginin normal diizeyde tutulmasiyla

saglanir [1].

Hava sicakliginin diisiik olmasi durumunda ise, titreme ve dokunma hissinin

kaybolmasina yol agmaktadir [2].

Spor aktiviteleri yaparken ve kapali alandaki insan sayisi ile birlikte O, tiiketimi
artarken buna bagli olarak CO; olusumu da artmaktadir. Kapali alanlarda insanlar
tarafindan olusturulan CO, miktari, ASHRAE standardina gére 1000 ppm tiizerinde
oldugu zaman, bas agrilari, bas donmesi, géorme bozukluklart meydana gelebilir
[3,4].

Asagida verilen Cizelgelerde farkli tlkelerdeki olusturulan standartlara gore ve

normal olmasi gereken sicaklik, nem ve CO, miktar1 bilgileri verilmistir.



Finlandiya’da binalarin tasarimi i¢in gelistirilen standarta gore spor salonlarinda

kabul edilebilir i¢ ortam kosullar1 Cizelge 1.1°de verilmistir [5].

Cizelge 1.1. Finlandiya’da spor salonlar1 i¢in kabul edilebilir hava kalitesi kosullari.

Spor Salonu Parametre
Tipi Hava Sicakligi (°C) | CO, Diizeyi (ppm)
Kubbe Tipi 18 <1200
Spor Salonu 18 <1200
Fitness Salonu 18 <1200

Rusya’da gelistirilen Rus ingaat kanunu ve ydnetmeligine gore spor salonlarinda

kabul edilebilir i¢ ortam kosullari asagida Cizelge 1.2°de verilmistir [3].

Cizelge 1.2. Rusya’da spor salonlari i¢in kabul edilebilir hava kalitesi kosullari.

Parametreler
Spor Salonu | Hava sicakligi (°C) | Bagil Nem (%) | CO, Miktar1 (ppm)
17-19 30-45 -

Rusya ve Finlandiya standartlar1 karsilagtirllmis ve Cizelge 1.3’de tablo haline
getirilmistir [5].

Insan bagina, metrekiip olarak saatte degismesi gereken hava miktari, kapali ortamin

fiziksel ozellikleri, mevsim ve iklime gore farklilik olusturur [6].

Cizelge 1.3. I¢ hava kosullar1 igin arastirilan standartlarin birlestirilmis hali.

Parametreler
Hava sicakligi °C) Bagil Nem (%) CO; Miktart (ppm)

18+0,5 32,0+£5,0 <1200




Kapal1 spor salonlarindaki hava sartlar1 degerlendirilirken; hava sicakligi, havadaki
bagil nem orani, radyasyon sicakligi, havanin akim hizi, seyirci sayist ve CO;

Olctilerek degerlendirilmesi gereklidir.

Bu calismada Amasya meteoroloji il midiirliigiinden ve kapali spor salonundan
alinan  degerler kullanilmaktadir.  Olgiilen  degerlerle, bulunan  degerler
karsilastirildiginda oldukea iyi sonuglar bulunmustur. Bulunan sonuglar kapsaminda
gerekli onlemler alindiginda sporcu sagligi ve performansi i¢in olumlu sonuglari

olacaktir.

Yapay sinir aglar1 (YSA) son yillarda yapilan ¢aligmalarla ilgili olarak biiyiiyen bir
alandir. Ogrenme kabiliyetinin yiiksek olmasindan ve esnek yapisindan dolay1 pek
cok alanda kullanilmaktadir. Bu yiizden tez kapsaminda kisitli kullanim alanlarindan
ve Ozelliklerinden bahsedilmistir. YSA hakkinda detayli bilgi [30-39] kaynaklarindan

elde edilebilir.

Hamzagebi vd. (2004) ¢alismasinda yapay sinir aglari ile Tiirkiye elektrik enerjisi
tiketiminin 2010 yilma kadar tahmin edilebilecegini tespit etmistir. Bulunan
sonugclar incelendiginde yapay sinir aglari1 kullanarak elektrik enerjisi tiikketiminde iyi

bir tahmin aract oldugunu ispatlamiglardir [7].

Terzi (2006) Yapay sinir aglar1 metodu ile Egirdir g6li su sicakliginin tahmin
edilebilecegini gostermistir. Bu islem i¢in giinliik hava sicakligi, giines 1sinimi ve
nisbi nem parametreleri kullanilarak farkli yapay sinir aglari (YSA) modeli

gelistirilmistir [8].

Erkaymaz vd. (2011) yaptig1 caligmasinda giristen ¢ikisa dogru ileri beslemeli yapay
sinir aglar1 kullanarak Karabiik ili i¢in ortam sicakliginin bulunabilecegini

gostermislerdir [9].

Turhan vd. (2013). yaptig1 calismasinda yapay sinir aglari metodu ile &grenci

basarisinin tahmini edilebilecegini gostermistir [10].



Yelmen vd. (2011), calismasinda yapay sinir aglar1 kullanarak sera 1sitma ihtiyacini
enlem, boylam, yiikseklik, aylar ve ortalama sicaklik verileri kullanarak tahmin

edilebilecegini basaril1 bir Sekilde gostermislerdir [11].

Kaplan vd. (2014), Hava kirliligine neden olan PM10 ve SO2 maddesinin yapay sinir
ag1 kullanilarak tahmininin yapilmasi ve hata oraninin hesaplanmasinin 6nceden

tahmin edilebilecegini géstermislerdir [12].

Bu ¢alismanin amaci kapali spor salonlarinda sicaklik, nem ve CO, (karbondioksit)
bilgilerinin 6nceden tahmin yapilarak sporcularda olusabilecek saglik sorunlarina
kars1 6nceden tedbir alinabilmesine yonelik bir aragtirma ve incelemedir. Hazirlanan

bu calisma bes boliimden olusmaktadir.

Birinci bolim “Giris” bolimii olup bur kisimda c¢alismanin kisa Ozet bilgisi

verilmistir.

Ikinci bélimde, bu calismada kullanilan Arduino Mega 2560 mikrokontroler,
DHTI11 sicaklik ve nem sensorii, MG811 CO;, karbondioksit sensorii ve 16x2 grafik
ekran gostergesi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

Ugiincii boliimde, sicaklik nem ve CO; analizinde kullanilan yapay sinir aglari

(YSA) yontemi literatiir taramast ile birlikte ayrintili olarak anlatilmistir.

Dérdiincii boliimiinde, giiniin en yliksek ve en diisiik sicakligi, giiniin en yiiksek ve
en diisiik nem miktar, seyirci sayisi, riizgarin yonii, hava hadiseleri olmak tiizere
toplam yedi adet ozellikler kullanilarak, sicaklik nem ve CO; degerleri tahmin
edilmistir. Bu degerlerin kolay yorumlanabilmesi i¢in grafik olarak ¢izilmis ve elde

edilen grafikler yorumlanmistir.

Besinci boliimde, deneysel sonuglarindan elde edilen bilgiler yorumlanarak tez

calismas1 sonuglandirilmistir.



BOLUM 2

MATARYEL

Calismada kullanilan meteorolojik bilgiler Amasya meteoroloji miidiirliglinden
alinmistir. Bu bilgiler giiniin en yliksek ve en diisiik sicakligi, giinilin en yiiksek ve en
diisik nem miktari, riizgdrin yonii ve hava hadiselerini igermektedir. Tez
calismasinda alinan bu veriler kullanilarak YSA egitilecektir. Bu egitimde

kullanilacak 6rnek test verileri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. YSA’da kullanilacak 6rnek test egitim bilgileri.

Min. Max Riizgar  Min.  Max Seyirci Salon Salon COo2

S.No Hadise .
Sicaklik  Sicaklik Yoni Nem  Nem Sayis1 Sicakligt Nemi  miktar1
1 2 5,9 4 32 92 0 75 4,8 43 1612
2 4,6 11,1 4 32 82 1 80 6,8 43,6 1620
3 -0,6 14,2 7 32 84 0 140 7,6 43,9 2340
4 1,1 16,7 7 35 85 0 130 8,3 43,7 2310
5 0,7 17,7 7 21 78 0 157 8,4 47 2286
6 79 8,9 4 34 86 1 45 8 43,2 1683
7 1,5 3,7 4 46 70 2 103 3,6 47,1 1823
8 -1,1 9,2 4 37 85 1 189 10 44,6 2310
9 -1,7 11,5 3 35 87 0 50 10,2 43,2 1845
10 -2 12,6 6 27 85 0 34 10,3 43,3 1780

Kapal1 spor salonunda gerceklesen faaliyetlere katilan seyirci sayilart genglik spor il
midirliginden alinmistir. Kapali spor salonu i¢in sicaklik, nem ve karbondioksit
miktar1 bilgileri 6lglim diizenekleri olusturularak elde edilmistir. Bu Sekilde 100
farkli zaman i¢in giiniin en yiliksek ve en diisiikk sicakligi, giiniin en yiiksek ve en
diisitk nem miktari, riizgarin yonii, hava hadisesi, salon seyirci sayisi, salon sicakligi,
salon nemi ve karbondioksit miktar1 6zelliklerini iceren 100x10 boyutunda 6zellik

kiimesi olusturulmustur.



2.1. ARDUINO

Arduino agik kaynak kodlu donanim ve yazilima sahip, basit ve kullanim1 kolay olan
bir platformdur. Giintimiizde ana bilesen olarak Arduino kullanan pek g¢ok proje
vardir. Arduino kartinin farklt modelleri bulunmaktadir. 54 adet dijital giris-cikis
portunun olmasi, veri igsleme hizinin diger arduino modellerinden daha iistiin olmasi
gibi nedenlerden dolay1 bu tez calismasinda Arduino Mega 2560 tercih edilmistir
[13].

2.1.1. Arduino Mega 2560 Kullanim Alanlari
Arduino Mega 2560 mikroislemci karti ile ¢ok gesitli gevre birimlerinden giris
bilgileri alinarak degerlendirilebilir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen veriler

ile 1s1klar, motorlar ve diger cihazlar kontrol edilebilir.

Arduino IDE Windows, Linux ve Macintosh OSX isletim sistemlerinde rahatlikla

kullanilabilmektedir.

Arduino projeleri tek basina yapilabilir ya da USB girisi kullanarak bir bilgisayara
baglanabilir.

2.1.2. Arduino MEGA 2560

Sekil 2.1. Arduino MEGA 2560 kart1 {ist ve alt goriiniisii.



Arduino Mega 2560 karti, AT Mega 2560 mikrokontrolliir tabanli olarak
calismaktadir. Arduino Mega 2560 kartinda 54 adet I/O ( bunlardan 15 adetini PWM
¢ikis ucu olarak kullanabiliriz.), 16 adet analog giris, 4 adet UART (seri port) , 16
MHz’de ¢alisan bir kristal osilatér, USB soketi, gii¢ jaki, ICSP ¢ikis1 ve reset butonu
bulunmaktadir. Mikrodenetleyiciyi desteklemek icin gereken her seyi icerir. USB
konektoriinii bilgisayar programlama veya izleme amaghi cihaz baglamak icin
kullanilir veya disaridan daglanan 5 Volt DC ¢ikis veren adaptor ile
caligtirabilmektedir. Arduino Mega bircok Arduino Duemilanove veya Arduino
Diecimila versiyonlartyla uyumlu olarak g¢aligabilmektedir. Sekil 2.2’de Arduino

MEGA 2560 kart1 iist ve alt goriiniigii verilmistir [14].
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Sekil 2.2. Arduino MEGA 2560 bacak baglantilari.

Sekil 2.3’de Arduino Mega 2560 igerisinde kullanilan Atmega 2560 entegresinin
bacak baglantilar1 ve pin eslesmeleri verilmistir. Arduino Mega 2560 igerisinde
kullanilan Atmega 2560 entegresinin 100 adet bacak pini bulunmaktadir. Arduino
MEGA 2560’a ait teknik 6zellikler Cizelge 2.2°de verilmistir.



Cizelge 2.2. Arduino MEGA 2560 teknik 6zellikler [15].

Teknik bilgiler
Mikrodenetleyici ATmega2560
Calisma Gerilimi oV
Giris Gerilimi (Onerilir) 7-12V
Giris Gerilimi (sinir) 6-20V

Dijital 1/ O Pinleri
Analog Giris Pinleri
DC Akim 1/ O Pini
DC Akim 3.3V Pin
Flash Bellek
SRAM
EEPROM

Saat Hiz1

54 (15 PWM cikisi saglayan)
16
20 mA
50 mA
256 KB (8 KB bootloader tarafindan kullanilir.)
8 KB
4 KB

16 MHz

2.1.3. Arduino (IDE) Tiimlesik Gelistirme Ortami

Arduino IDE Java programlama dili ile yazilmis ac¢ik kaynak kodlu bir yazilimdir.

Bu ortam kullanilarak C ve C++ kodlari ile program gelistirilebilmekte, gelistirilen

koddaki hatalar ayiklanabilmekte ve basitlestirilebilmektedir. Sekil 2.4’de Arduino

(IDE) tiimlesik gelistirme ortami ve kullanilan pencerelerin kisa kullanim agiklamasi

verilmistir.



Derleme ve Yiikleme Yeni taslak olusturma
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Satir Numarasi Arduino ilan bilgisi

Sekil 2.3. Arduino (IDE) tiimlesik gelistirme ortami.

2.1.4. Gii¢

Arduino Mega USB baglantis1 aracilifiyla bilgisayardan veya harici gii¢ kaynagi

baglanarak calistirilir. Giig kaynagi se¢imi otomatik olarak gerceklesir.

Arduino Mega kart1 6 volt ile 20 volt arasinda gerilim veren disaridan baglanan gii¢
kaynagi tizerinden saglanan gerilim ile ¢alisabilir. Gii¢ kaynag: gerilimi 7 volt’tan az
olursa, 5 voltluk gerilim saglayan pinden aldigimiz gerilim 5 voltan az olabilir ve bu
durumda kart kararsiz g¢alisabilir. Eger kaynak gerilimi 12 volttan fazla gerilim
verirse, voltaj regiilatériiniin asir1 1sinmasina ve kartin zarar gérmesine sebep
verebilir. Arduino Mega 2560 i¢in Onerilen ¢aligma gerilim araligi 7 volt ile 12 volt

arasindadir.
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Arduino Mega2560°’1n diger kartlardan farkli yapan 6zelliklerden biri FTDI USB-
seri doniistiiriicti siiriicii ¢ipi kullanilmamis olmasidir. USB seri doniistiiriicii ¢ipi

yerine, ATmegal6U2 ¢ipi USB seri doniistiiriicti olarak programlanmustir.

Arduino MEGA 2560 i¢in kullanilabilecek gii¢c kaynagi pin’leri asagidaki gibidir.

v VIN: Arduino kartina (USB baglantisi veya baska diizenlenir gii¢c kaynagindan
5 volt aksine) harici bir gii¢ kaynagi kullanildiginda, kullanilan giris
gerilimidir. Bu pin yoluyla gerilim beslemesi, ya da voltaj saglanabilir.

v 5V: Arduino kartindaki regiilatérden ¢ikis gerilimi saglanir. Karttaki
mikrodenetleyici ve diger bilesenlere giic vermek icin kullanilir. Kart DC
power jakindan (2 numarali kisim) 7-12 V adaptor ile USB jakindan (1
numarali kisim) 5 V ile ya da VIN pininden 7-12 V ile beslenebilir. 5V ve 3.3V
pininden voltaj beslemesi regiilatorii bertaraf eder ve karta zarar verebilir.

v 3V3:0n-board regiilatér tarafindan olusturulan bir 3.3 volt besleme
gerilimidir. Maksimum 50 mA. akim saglayabilir.

v GND:Toprak pinleridir.

2.1.5. Giris ve Cikislar

Mega 54 dijital pinlerinin tamam1 (pin Mode () , digital Write () , ve digital Read
() fonksiyonlarin1 kullanarak) giris veya cikis olarak kullanilabilir. Bu pinler 5 volt
gerilim altinda ¢aligir. Giris ve ¢gikisa 40 mA maksimum bir akim saglar. Bu pinlerde
20-50 kOhm bir pull-up i¢ direnci vardir. Buna ek olarak, bazi pinlerin 6zel bir islevi

vardir. Bu pinler ve gorevleri agagida verilmistir.

v Seri: 0 (RX) ve 1 (TX) nolu pinler, Seri 1: 19 (RX) ve 18 (TX) nolu pinler, Seri
2: 17 (RX) ve 16 (TX) nolu pinler, Seri 3: 15 (RX) ve 14 (TX) nolu pinler .
TTL olarak seri bilgi almak (RX) ve iletmek (TX) igin kullanilmaktadir.

v Dis kesmeler: 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt 5), 19 (interrupt 4),
20 (interrupt 3), and 21 (interrupt 2) nolu pinlerdir . Bu pinlerin diisiik bir
degeri, bir yiikselen veya diisen kenar ya da degerdeki degisiklik kesmeyi
tetiklemek igin tekrar yapilandirilabilir
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v  PWM: 0 ile 13 arasindaki pinler, 8-bitlik PWM g¢ikisini saglamak amaciyla
analogWrite () fonksiyonu ile kullanilmaktadir.

v' SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS) nolu pinlerdir. Bu pinler SPI
kiitiiphanesi kullanarak SPI tipi iletisim destegi saglamaktadir.

v" LED: 13. nolu pine baglanan dahili LED vardir, pin degeri “HIGH” oldugu
zaman LED yanar ve pin degeri “LOW” oldugu zaman LED s6nmektedir.

v TWIL: 20 (SDA) ve 21 (SCL).Wire kiitiiphanesini kullanarak TWI
haberlesmesini desteklemektedir. Bu pinler Duemilanove veya Diecimila
tizerindeki TWI pimleri ile ayni yerde olmadigma dikkat edilmesi

gerekmektedir.

Mega2560 16 analog giristen her biri 10 bit ¢oziintirliik saglar (yani 1.024 farkli
deger). Genellikle 0-5 Volt aras1 gerilim olgiilmektedir. Aref pin ve analog Reference
() islevini kullanarak kendi araligin iist ucunu degistirmek i¢in kullanilmaktadir.

Bunun i¢in asagidaki pin’ler kullanilir.

v' Aref: Analog giris i¢in referans gerilimidir. Analog Reference () ile
kullanilmaktadir.
v" Reset: Mikrodenetleyiciyi sifirlamak igin kullanilmaktadir

2.1.6. Haberlesme

Arduino Mega2560 ‘a bir program yiiklemeden once, fiziksel bir basim gerektiren
reset butonu bulunmaktadir. Arduino Mega2560 bagl bir bilgisayar iizerinden
calisan yazilm ile sifirlama imkan saglayacak bir Sekilde tasarlanmistir.
ATmega2560, TTL(5V) seri iletisim i¢in dort donanimsal UARTSs tarafindan
gergeklestirilir. Kart iizerindeki bir ATmegal6U2 seri haberlesmeyi USB {izerinden
kanalize eder ve bilgisayardaki yazilima sanal bir com portu olarak goriiniir. Karttaki
bir ATmegal6U2 bilgisayar yazilimi i¢in sanal bir USB com baglanti noktasi
saglamaktadir. (Windows programi igin .inf dosyasi olmas1 gereklidir, ama OSX ve
Linux makineler COM portu otomatik tanir) . Kart tizerinde RX ve TX ledleri vardir.
USB den seri ¢ipe ve USB den bilgisayara bilgi gidip giderken bu ledler yanip

sonmektedir.
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2.1.7. Programlama

Arduino Mega 2560 '1n ¢alismasi i¢in program yiiklenmesi ve Arduino programinin
indirilmesi gerekmektedir. Programi indirip agtiktan sonra Tools > Board

mentisiinden Arduino Mega 2560 '1 kartinin se¢ilmesi gerekmektedir.

Arduino Mega 2560 iizerindeki ATmega2560 mikrodenetleyicisine onceden bir
bootloader yiiklenmistir. Bu bootloader sayesinde Arduino ‘nun programlanmasi igin
harici bir programlayici donanima ihtiya¢ bulunmaz. Orjinal STK500 programi

kullanilarak iletisim kurulabilir.

Arduino Mega tizerinde ATmega2560 i¢in 6nceden bootloader yiiklendigi i¢in harici
bir donanim programlayicist yliklemeye ihtiya¢c bulunmamaktadir. Ayrica Arduino
bootloader kullanmadan ve ICSP (In-Circuit Serial Programlama) bashig: sayesinde

mikrodenetleyici programlanabilir.

2.1.8. USB Asir1 Akim Korumasi

Arduino Mega2560°da, bilgisayarin USB baglanti noktalarin1 kisa devre ve asiri
akimlara kars1 koruyan sigorta bulunmaktadir. Cogu bilgisayar kendi i¢ koruma
saglasa da, sigorta ekstra bir koruma saglamaktadir. Eger 500 mA den daha fazla
akim USB baglant1 noktasina uygulanirsa, sigorta, kisa veya asir1 yiik kaldirilincaya

kadar otomatik olarak baglantiy1 kesmektedir.

2.1.9. Fiziksel Ozellikleri Ve Uyumluluk

Mega2560 PCB maksimum uzunlugu ve genisligi sirasiyla 4 ve 2.1 ing.
Ol¢iilerindedir. USB konektorii ve gii¢ girisi bulunmaktadir. 7 ve 8 dijital pinleri
arasindaki mesafe 160 mil (0.16 ") ve diger pinler aras1 mesafe, 100 mil araligindan
daha fazladir. Mega2560 kart1 Uno, Diecimila ya Duemilanove i¢in tasarlanmig tiim
eklentilerine uyumlu olacak Sekilde tasarlanmistir. Arduino Mega2560°’nin SPI

pinleri ayn1 zamansa ICSP baslig1 araciligryla kullanilabilir [16].
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2.2. SENSORLER

Fiziksel ortam degisiklikleri algilayan aletlere sensor denir. Bunlar sicaklik, hiz, 1s1k,

basing, nem gibi degiskenler olabilir.

2.2.1. Sicakhk Ve Nem Ol¢iimii

Bu c¢alismada DHTI11 algilayicisi  kullanilarak sicaklik ve nem o&lgiimi
gerceklestirilmistir. DHT11 sicaklik ve nem algilayici kalibre edilmis dijital sinyal
cikist veren gelismis bir algilayicidir. Yiksek giivenilirliktedir ve uzun donem
calismalarda dengelidir. 8 bit mikroislemci iceren bu algilayici, hizli ve kaliteli tepki
vermektedir. 0 ile 50 °C arasinda 2 °C hata payi ile sicaklik dlgebilen bu algilayici,
% 20-90 RH arasinda % 5 RH hata pay1 ile nem 6l¢timii yapabilmektedir [17].

1
2

£
4

Sekil 2.4. DHT11 sicaklik ve nem algilayicisi.

DHT11 sicaklik ve nem sensoriine ait bacak baglantilar1 Cizelge 2.3 de verilmistir.

Cizelge 2.3. DHT11 bacak baglantisi.

DHT11 Bacak Baglantisi
1 VCC
2 Bilgi Cikasi
3 BOS
4 GND
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DHT11 sicaklik ve nem sensoriiniin Arduino ile kullaniminin basit gosterimi Sekil

2.5’te ornek olarak verilmistir.

VDD
A R
R i 1Pin
D 2 | Ao DATA 2Pin
U . 5 | - - | DHT11
I A g 4Pin
N
O

GND

Sekil 2.5. DHT 11 tipik uygulama devesi.

2.2.2. Karbondioksit Ol¢iimii

Karbondioksit ol¢limii i¢in MG-811 CO, sensor kart1 kullanilmistir. Oldukga hassas
calisan bu sensor karti, alkol ve CO gazindan ¢ok az etkilenmektedir. Hava kalite
kontrolii, mayalanma islemleri, i¢ mekéan hava izleme uygulamalarinda kullanilabilir.
Hava kalite kontrolii, mayalanma siireci, i¢ mekan hava izleme uygulamalarinda
basarili bir Sekilde kullanilabilir. MG-811 CO2 modiiliintin ¢ikis gerilimi CO,
miktar1 arttik¢a diismektedir. Analog ve dijital ¢ikis sinyali verebilmektedir [18].

MG-811 CO2 6l¢iim sensoriiniin goriintiisii Sekil 2.6°da verilmistir.

Sekil 2.6. MG-811 CO, (karbondioksit) gazi algilayicisi karti.
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2.3.16X2 LCD GOSTERGE

16x2 karakter LCD ekran 16 siitun ve 2 satir olacak Sekilde ASCII (Bilgi Degisimi
Icin Amerikan Standart Kodu) karakter yapisini kullamir. Arduino ile LCD
gostergenin uyumlu calisabilmesi i¢in Liquid Kristal Kiitiiphanesinin yiiklenmesi

gerekmektedir. Sekil 2.7’ de 16x2 LCD Karakter gosterge devresi goriilmektedir.

e C
".IEE-".I'EM- BV E DOD1 D2 D3 D4 DS Ew K

Sekil 2.7. 16x2 LCD Karakter gosterge goriniisii.

Kiitiiphane sekiz bacak yerine, dort bacak araciligiyla LCD modiili ile iletisimi
saglayabilir. Mikrodenetleyici az sayida 1 / O (giris-cikis) baglanti noktasini
kullanabilir. LCD ekran aydinlatma darbe genislik modiilasyonu ile kontrol edilebilir
ve ekranin aydinlatma siddetini azaltarak kullanabilir. R / W Okuma / Yazma) sinyali
girigini toprak hattina baglanmas: gerekir. Bu semada kontrasti ayarlamak igin bir
potansiyometre kullanabilir. Her modiil i¢in farkli bir LCD kontrast ayari

bulunmaktadir [19].

2.4. DEVRE TASARIM SISTEMI

2.4.1. Arduino Tools Meniisii Ayarlari

Arduino IDE Araglar meniisiinden, “Board” segenegini ve “Arduino Mega 2560 or

Mega ADK” kartim1 sectik. Bu segenegi kullanabilmek i¢in Arduino kartimizin

bilgisayarimiza takili olmasi gerekir. Sekil 2.8 arduino kartlarinin listesini gosterir.
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Auto Format
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload

Ctrl+T

nem_ve_s_ca Arduino Uno

Arduine Duemilanove w/ ATmega328

Serial Monitor Ctrl=Shift+M
Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Eoard v Arduinc Nano w/ ATmega328
Serial Port b Arduinc Nano w/ ATmegal6s
Programmer ,| ® Arduine Mega 2560 or Mega ADK

Burm Bootloader Arduino Mega (ATmegal 280)

Arduino Leonardo

Arduino Esplora

Arduino Micro

Arduino Mini w/ ATmega328

Arduino Mini w/ ATmegal68

Arduino Ethernet

Arduino Fio

Arduino BT w/ ATmega328

Arduine BT w/ ATmegal68

LilyPad Arduino USE

LilyPad Arduino w/ ATmega328

LilyPad Arduino w/ ATmegal6s

Arduine Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (5V, 16 MHz) w/ ATmegal68
Arduine Pro or Pro Mini (2.3V, 8 MHz) w/ ATmega328
Arduine Pro or Pro Mini (2.3, 8 MHz) w/ ATmegal68

Sekil 2.8. Arduino IDE board listesi.

Arduino IDE Araglar meniisiinden, "Seri Port" secenegini ve “COMS” noktasin
sectik; Bu bilgisayar Arduino kuruluna basvurmak i¢in kullandig1 adidir. Sekil 2.9

portlarin listesini gosterir.

%) nem_ve_s_cakl_k_en_senl | Arduino 1.0.5-r2

File Edit Sketch
Aute Format
Archive Sketch
Fix Enceding & Reload

Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Eoard >
Serial Port v v coms
Programmer >

Burn Bootloader

Sekil 2.9. Arduino IDE seri port listesi.
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2.4.2 Arduino Mikrodenetleyici Yazilim

Bu tezde kullanilan sicaklik nem ve CO; bilgilerinin  Olgtlilebilmesi amaciyla
arduino  mikrodenetleyicisi programlamsi i¢in kullanilan IDE yazilimi

olusturulmasidir. Bu tezde arduino 1.0.5 r2 program siiriimii kullanilmigtir.

nem_ve_s_cakl_k_en_sonl | Arduino 1.0.5-r2 E@éj

File Edit Sketch Toeols Help

nem_ve_s_cakl_k_en_saonl &

#include <dhtll.hs
#define DHT11PIN 3

»

|

#define MG_PIN (o)
#define BOOL_PIN &3]
|[#define DC_GAIN (8.5)

#include <LiuidCrystal.h>
LicuidCrystal ledi{l, 2, 4, 5, &, 71 // Creates an LC o _

< -| - 1 2

Sekil 2.10. Arduio IDE yazilim.

2.4.3. Devre Prototipinin Hazirlanmasi

Prototip olarak hazirlanan devre breadboard iizerinde kurulmustur. Boylelikle
caligmasi sirasinda yeni donanim ekleme ¢ikarma ve yazilim ile donanim testlerinin
gerceklestirilmesi iglemleri daha kolay ve giivenilir bir Sekilde olmasi saglanmistir.
Devre elemanlar1 arasindaki baglantilar jumper kablolar1 aracilign ile
gerceklestirilmistir.  Kablolarla  yapilan  ¢alismalar  devrenin  baglantilarin
kurulmasinda 6nemli 6l¢iide esneklik saglamasina yardimci olmustur. Yaptigimiz

sisteme ait blok diyagram Sekil 2.11 a’da verilmistir.
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d 16x2 LCD Ekran
. “ Arduino I‘

Mega
2560
Sicaklik ve M
o2
nemsenssi [ Sensiri

(b)

Sekil 2.11. a) Sicaklik, nem ve CO, 6lgme diizenegi blok goriintiisii b) Sicaklik, nem
ve CO; dlgme diizenegi elektronik modeli.

Arduino MEGA 2560 mikrokontroller kartina sensorlerden gelen veriler, istek ve
slirece bagli olarak denetleyicinin giriglerine uygulanmaktadir. Pargalarin ¢ogu
jumper kablolarin1 kullanarak Arduino MEGA 2560 mikrokontroller kartina
baglanmistir. Arduino Mega 2560 den elde edilen 6l¢iim bilgileri LCD ekrana
aktarilir. SPI, bir tel, PWM ve dijital I/ O portlar1 ana iiniteye Sekil 2.11 b’de oldugu
gibi baglamistir. Arduino Mega 2560 6zellikleri asagida verilmistir.
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Ozellikler:

v" Analog ve Dijital ¢ikis

v' Calisma gerilimi: 6V DC

v" Dahili sinyal isleme ve 1sitma devresi

v" Sensor modiilii soketli oldugundan kolay tak-¢ikar imkani

v" 4-pin header konektorii

Sekil 2.12” de Proteus programu ile gizilen sicaklik, nem ve CO, 6lgme diizeneginin
elektronik semasi1 verilmistir. Bu Sekilde Arduino MEGA 2560 ’ 1n sensor ve ekran

baglantilarinin nasil yapildigi agik bir sekilde goriilmektedir.

5
>
1% I
c
£t S II o BBY g%, mommzsss
ORH "o T
Fa
[ = = -
eser $ &  mnnnoonn @
i > -
e =] w

Sekil 2.12. Sicaklik, nem ve CO; dlgme diizenegi agik devre goriintiisii.

Sekil 2.13°de 6lgme diizenegi uygulama devresi bir bilgisayara USB portu lizerinden
baglanmistir. Bilgisayarda Arduino programi vasitasi ile yazilan program Arduino
Mega 2560 kart1 secilerek yiiklenmistir. DHT 11 sicaklik ve nem sensorii ile kapali
spor salonu sicaklilk ve nem bilgileri degisik zamanlarda periyodik olarak

Olciilmiistir. MG 811 CO, ol¢iim kartindan gelen bilgiler anlik karbondioksit
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bilgileri spor salonunda degisik zamanlarda anlik olarak islenerek hem bilgisayar

ekranina ve hem de LCD gosterge lizerine aktarilarak olgiimleri gergeklestirilmistir.

Arduino Mega 2560 kart1 program yiiklendikten sonra harici giic kaynagi kullanarak

bilgisayara baglanmadan da ¢alisma yapabilmektedir

| - .

T teses . % " 28, BOE

o m— — b
2 oY PPN

]

Sekil 2.13. Sicaklik, nem ve CO; 6lgme diizenegi uygulama devre goriintiisii.
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BOLUM 3

YAPAY SiNiR AGLARI (YSA)

Bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler, hep insanoglunun islerini kolaylagtirmay1
amaclamistir. Elektronik sistemlerde matematiksel islemler c¢ok hizli bi¢imde
yapilabilmekte; boylece ardi ardina defalarca yapilmasi gereken iglemlerde biiyiik
kolaylik saglanmaktadir. Bu biiyiik hizlarina ragmen bilgisayarlarin insan kadar hizl
yapamadig1 islemler vardir. Insan, yolda gordiigii birini taniyrp tanimadigini,
taniyorsa kim oldugunu 100-200 milisaniye icerisinde algilayabilmektedir. Bu isi
giintimiiziin en hizl bilgisayarlar1 bile bu kadar kisa bir zamanda yapamamaktadir

[20].

Bircok ger¢ek uygulamalarda oldugu gibi, karmasik desenleri tanima islemini
bilgisayarlarla gergeklestirilebilir. Geleneksel bilgisayarin bu tiir sorunlari ¢6zmek
igin yeterli olmadig1 bir gergektir. Bu durum bilim insanlarimi beyin fizyolojisi
ozelliklerinden yararlanarak, insan beyninin 6zelliklerini bilgisayarla modellemeye
stiriiklemistir. Bu model olarak Yapay Sinir sistemleri (ANS) teknolojisi, ya da sinir

aglari(YSA) ortaya ¢ikmistir [21].

3.1. YAPAY SiNiR AGLARI TARIHCESI

McCulloch ve Pitts noérolojinin anlayisini temel aldig1 yapay sinirsel aglart modelini
gelistirdi. Bu modelleri kullanarak néronlarin nasil calistigi hakkinda ¢esitli
varsayimlar yapmistir. Caligmalarini sabit bir esik degeriyle ikili aygitlar olarak
kabul edilen basit néronlara dayandirmiglardir. Bu modelin sonuglari, , “a veya b” ve

“a ve b” basit mantik olarak i gortir.
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1958 yilinda Rosenblatt, alaninda biiyiik bir ilgi karsilanan Perceptron'u (algilayiciy1)
gelistirdi. Perceptron'un (algilayicinin) , birlesme katmani olarak bilinen orta katman
ile birlikte lic katmani vardi. Bu sistemde 6grenme giris birimlerinin ¢ikig birimlerine
rastgele baglanmasiyla gergeklestirilir. Baska bir sistem 1960 yilinda Widrow ve
(Stanford Universitesi) Hoff tarafindan gelistirilen (Adaptif Lineer Elemani)
ADALINE yo6ntemidir. ADALINE basit bilesenlerden yapilmis bir analog elektronik
cihaz gibi ¢alismaktadir. Bu yontemde 6grenme, perceptron yonteminden farklidir ve

o0grenme i¢in LMS egitme kural1 (en az ortalama karesel hata) kullanilir.

Hayal kirikligi ve Diisiik Saygist Donemi: 1969 Minsky ve Papert tek katmanl
algilayicilarin ¢ok katmanli sistemlere uyarlanmasindaki sinirlamalar tizerine bir
Kitap yazdi. Bunun sonucunda sinir aglari simiilasyonlari ile arastirma igin fon
ortadan kaldirildi. Bu alanda calisma yapan arastirmacilarda hayal kirikligive bu

alana kars1 biiylik bir 6nyarg1 olusmustur.

Yenilik: Kamu yarart ve mevcut finansman az olmasma ragmen, g¢esitli
aragtirmacilar, Oriintii tanima gibi sorunlar i¢in neuromorphically bazli hesaplama
yontemleri gelistirmek i¢in ¢alismaya devam etmislerdir. Grossberg 1988 biyolojik
olarak makul modellere dayali ART (Adaptive Resonance Theory) aglar1 gelistirdi.
Anderson ve Kohonen'in birbirinden bagimsiz iliskisel tekniklerini gelistirdi. Klopf
1972 yilinda, heterostasis denilen ndronla 6grenme i¢in biyolojik ilkesine dayali
yapay noronlarin 6grenme igin bir temel gelistirdi. Werbos geri yayinim agi
algoritmasim ilk olarak kullandi. Geri yayilim aglari muhtemelen bugiin sinir
aglarinin en 1iyi bilinen ve yaygmn olarak kullanilan yontemidir. 1967 Amari
uyarlamali oriintii smiflandirma ile ilgili (hata diizeltme metodu) 6grenme olarak
matematiksel bir teori kuran bir makale yayimlamistir. Fukushima 1975 yilinda
Cognitron denilen Orijinal ag yayimlamistir. Bu model Sekil ve Oriintii tanima

amagch olarak gelistirilmistir.

Yeniden Dogusu: 1970'lerin sonunda ve 1980’li yillar sinir ag1 alaninda ilginin
yeniden ortaya c¢ikmasi icin 6nemlidir. Cesitli faktorler bu hareketi etkilemistir.
Ornegin, bu alanda yazilan kitap ve yapilan konferanslar farkli alanlardaki insanlar

icin bir forum sagladi ve konferanslar ve yayimnlara olumlu tepki verilmistir.
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Medyanin etkinligi egitimlerin ve teknolojinin yayilmasma yardimci olmustur.
Akademik programlar ortaya ¢ikmis ve dersler (ABD ve Avrupa'da) en biiyiik

universitelerinde tanitilmustir.

Bugiin: Sinir aglart alaninda 6nemli ilerlemeler gerceklesmistir. Mevcut ticari
uygulamalarin 6tesinde ilerleme miimkiin goriinmektedir ve arastirmalar birgok
alanda devam etmektedir. Noral tabanli gipler ortaya ¢ikmakta ve karmasik sorunlara

¢Oziim uygulamalar1 gelistirilmektedir [22,23].

3.2. YAPAY SiNiR AGLARI AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI

3.2.1. Yapay Sinir Aglarinin Avantajlari

v' Yapay Sinir Aglar1 birgok hiicreden meydana gelir ve bu hiicrelerden biri zarar
goriirse veya calismaz hale gelse bile sistem giivenilir olmasini siirdiirmektedir.

v Yapay Sinir Aglarinda, agin egitimi asamasinda girilen bilgiler sayesinde
problemin ¢oziimii gerceklesirken girilmeyen veriler hakkinda da sistem
tahmin yapabilir.

v’ Yapay sinir aglar1 geleneksel bilgisayar programlama yontemlerinden farkli
olarak calistigindan, geleneksel bilgisayarlarin programlamasimin getirdigi pek
¢ok olumsuzlugu ortadan kaldirabilir.

v’ Yapay Sinir Aglarinda agin Ogrenebilmesi i¢in aga Orneklerin girilerek
egitilmesi saglanir ve agin daha sonraki asamalarda karsilasacagi problemlerde
dogru ¢ikt1 vermesi agin egitim basarisina baghdir.

v’ Oriintii iliskilendirme, smiflandirma ve tamamlama yapabilirler. Aga eksik
bilgiler Oriintiiler verildiginde eksik bilgilerin tamamlanmasi ve Oriintiileri
kendisi veya digerleri ile iliskilendirme konusunda basarilidir.

v" Yapay sinir aglar1 ¢ok karmagik olan islemlerin ¢éziimiinde kullanilabilir.

v' Kendi kendilerine 6grenme konusunda beceriklidir.

3.2.2. Yapay Sinir Aglar1 Dezavantajlar

v Sistem igerisinde olanlar1 bilmek zordur. Bu sebeple agin verdigi davraniglari
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degerlendirmek zor olabilir.

v" Sinir Aginin isletilmesi i¢in uzun egitim siiresine ihtiya¢ vardir.

v' Agm egitilmesinin ne zaman bitecegi kestirilemez ve bundan dolayr zaman
kaybi biiytik olur.

v Farkli sistemlere uyarlanmasi zaman zaman zor ve gii¢ olabilir.

v Biiyiik sinir aglar1 yiiksek islem siiresini gerektirir.

v Agmn girdi parametrelerinin belirlenmesinde bir kural yoktur

v' Yapay sinir aginin her zaman dogru karari vermesi beklenmez.

3.3. YAPAY SiNiR AGLARININ OZELLIKLERI

v Paralel olma: YSA dogasinda paralellik iist seviyededir. Paralel bir YSA nin
¢ok sayida uygulamalari gergeklestirebilme kabiliyeti vardir [24].

v' Gergeklesme Kolayligi: Yapay sinir agi, karigik fonksiyonlar yerine basit
islemleri igerdigi i¢in gergeklemek daha kolaydir [25].

v" Ogrenebilir olma: Sinir agmin en énemli dzelliklerinden biri kendi 6grenme
yetenegin olmasidir [26].

v" Genellestirme: Sinir aglarinin 6nemli avantajlarindan birisi de genellestirmek
yetenegidir. Egitilmis bir yapay sinir ag1 daha once hi¢ gormedigi verileri
smiflandirma yetenegine sahiptir. En iyi genellemeye ulagmak igin yapay sinir
aglari li¢ katmandan olugmalidir [27].

v' Cikarim yapabilmesi: Yapay sinir aglari insan néron yapist 6zelliklerinden
yararlanilarak gelistirilen bir yapidir. Ogrenme, tahmin etme ve eksik bilgi olsa
dahi ¢ikarim yapma gibi Ozelliklere sahip, insan beynindeki sinir agindan
esinlenerek ortaya ¢ikarilmis insan sinir sisteminin matematiksel bir modelidir
[28].

v Dogrusal olmama: Yapay sinir aglarn diizgiin ve dogrusal olmayan

fonksiyonlarin desenlerini tanima konusunda basarilidir [29].

3.4. YAPAY SINIiR AGLARININ UYGULAMA ALANLARI

Yapay sinir aglarmin hesaplama ve bilgiyi isleme giiclinlin yiiksek olmasindan,

paralel bir yapida ¢alistirilabilmesinden ve ¢ok iyi 6grenme ve genelleme yetenegine

25



sahip olmasindan dolay1 endiistriyel uygulamalarda, finansal uygulamalarda, askeri
uygulamalarda, saglik uygulamalarina, robotik uygulamalarinda, ses tanima ve
smiflandirma sistemlerinde, riin tasariminda, islem planlamada, kalite kontrolde,
gercek zamanli modellemede, adaptif kontrolde, goriintii tanima, hava durumu

tahminlerinde kullanilmistir [9,30-39].

3.5. BIYOLOJIK YAPAY SiNiR AGLARI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), insan sinir hiicrelerini taklit ederek gelistirilen, agirlikli
baglantilar aracilig: ile birbirine baglanan, sayisal bilgisayarin 6grenmesine yonelik

karmasik islevleri yapabilen bir sistem olarak tanimlanir [19,40,41].

Insan beyninde yaklasik olarak 10-15 milyar sinir hiicresi bulunmakta ve her bir
hiicre ortalama olarak 10.000 hiicre ile baglantili olarak ¢alismaktadir [42]. Noron
ad1 verilen bu sinir hiicrelerinde sinyaller, norotransmiter adi1 verilen bu kimyasallar
sinir sistemi boyunca bir ndérondan digerine zincirleme baglant1 yaparak ile

elektriksel ve kimyasal iletisim ile iletilmektedir [43].

Dendrites Alici Sinir Hiicresi

Hiicre Cekirdegi

Sekil 3.1. Yapay sinir aglar modeli [44].

Sekil 3.1’de yapay sinir aglart modeli gosterilmistir Burada Dentrites girdi
sinyallerini almaktadir. Hiicre ¢ekirdegi girdi sinyallerini islemekte, Axon girdi
sinyallerini ¢ikti sinyallerine ¢evirmekte ve baglanti (Synapse) ndronlar arasindaki

elektrokimyasal bagi saglamaktadir.
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3.6. YAPAY SiNiR AGLARI MODELI

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ile basit biyolojik sinir hiicreleri sisteminin ¢alisma sekli
taklit ederek modelleme yaparak insan beynine benzeyen bir islevsellik 6zelligi
kazandirilir [20]. Taklit edilen sinir hiicreleri noronlar igerirler ve bu noronlar ¢esitli
Sekillerde birbirlerine baglanarak agi olustururlar. Sinir aglari, karmasik sistem
bilgilerini kullanarak 6grenme, hafizaya alma ve veriler arasindaki iliskiyi ortaya
¢ikararak probleme ¢oziim getirebilir [45]. Gergek sinir hiicrelerinde olusan sistemin
matematiksel modele ¢evrilmis hali Sekil 3.2°de verilmistir. Matematiksel modeldeki

katmanlar asagidaki gibidir.

v Sinaps veya baglantilarin her biri, bir agirlik ya da kuvvet ile karakterize edilir.
Neuron k’e baglanan sinaps j’in girisinde sinyal xj, sinaptik agirhik wk ile
carpilir. Beyindeki bir sinapsin, yapay bir noronun sinaptik agirligl pozitif
degerler olabildigi gibi negatif degerlerde olabilir.

v' Noronla ilgili sinaps ile agirliklandirilmis giris sinyalini, dogrusal olan bir
toplayicida birlestirilir.

v' Aktivasyon fonksiyonu gérevi bir ndronun ¢ikis genligi sinirlandirilmasi

icindir.

Bias

bk
X O Xu \
X20—HKia 7 ek
Xn O—Xin
Girdi Agirlik Toplama Aktivasyon  Cikt1
Degerleri Girdileri Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 3.2. Bir néron modeli.
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Sekil 3.2.'de sinir aginin bir matematiksel gosterimi hesaplayan formiil 4.1 asagida

gosterildigi gibidir.
n

V= Wi Xj (3.1)
i=1

Burada Xj, Wy ve n sirastyla girdiler, agirliklar ve toplam giris sayisini
gostermektedir ve by esik degeri kullanildiginda ve y ¢ikisi dogrusal birlestirici ¢ikigi
toplam degeri formiil 4.2°de gosterildigi gibidir.

Yy = ¢(vk+bk) (3.2)

Dabha kii¢iik bir formda biitiin sinirsel ag bilesenlerinin oldugu denklemler;

V= ﬁwi Xj 3.3)
i=1
y =(Vk) (3.4)

Esitlik 4.3°de, sabit bir girig sinyali X0 = 1 olarak W1 = bl = 1 agirlig1 eklenerek
yorumlandiginda Sekil 3.3’de yapi elde edilir [46].

Xo o——x,; h X0 = b«

k1
XEO—XHQ /J
Xn O—Xin
Girdi Agirlik Toplama Aktivasyon Cikt1
Degerleri Girdileri Fonksiyonu Fonksiyonu

Sekil 3.3. Giris Xo = +1 ve Wyo= b agirligi oldugunda yapay sinir ag1 durumu [47].
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Cizelge 3.1. Biyolojik ve yapay sinir ag1 karsilastirilmas.

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi
Noron Islem Elemam
Dentrit Girdiler
Hiicre Govdesi Transfer Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Cikisi
Sinapslar Agirliklar

3.7. AKTiVASYON FONKSIiYONU

“Aktivasyon fonksiyonu girdi ve ¢ikti birimleri (katmanlary) arasindaki eslesmeyi
saglamaktadir. Aktivasyon fonksiyonunun dogru segilmesi agin performansint snemli
derecede etkiler. Aktivasyon fonksiyonu genel olarak tek kutuplu (0 1), ¢ift kutuplu (-
1 +1) ve dogrusal olarak secilebilir. Agin dogrusal ve dogrusal olmayan yapuyi

ogrenmesini saglayan bilegenidir” [48].

En yaygin olarak kullanilan aktivasyon fonksiyonlari sunlardir:
v" Dogrusal Fonksiyon,
v" Esik Fonksiyonu,
v" Pargali Dogrusal Fonksiyon,
v" Sigmoidal (S Sekilli) islevi,
v" Teget hiperbolik fonksiyonu
Aktivasyon fonksiyonlar1 sebeke tarafindan ¢oziilecek problemin tiiriine bagh olarak

secilir

3.8. YAPAY SiNIiR AG MIMARISi

Yapay sinir aglar1 ii¢c katmandan meydana gelmistir. Bu katmanlar:

Girig Katmani: Bilgiler herhangi bir isleme ugratilmadan katmana uygulanir.
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Gizli katman: Giris katmanindan girilen bilgiler bu katmanda islenerek c¢ikisg
katmanina iletilir. Gizli katmanlarin sayis1 agdan aga degisiklik gosterebilir. Gizli
katmandaki noronlarin sayist Giris ve ¢ikis katmanindaki ndéron sayisina baglh

degildir.

Cikt1 katmant: Gizli katmandan gelen bilgileri isleyerek dis ortama aktarir. Cikis
katmani hiicre sayis1 bir ve birden ¢ok olabilmektedir ve tiim hiicreler bir dnceki

katmandaki hiicrelere baglidir.

fleri besleme aglarda, sinyal, giristen ¢ikt1 iinitesine dogru sadece ileri yonde akar.
Noronlarin veri islemesi birden fazla iinite lizerinde gerceklesmektedir. Cikis
noronlarin aktivasyon degerlerinin degisimleri, agin c¢ikisin1 olusturdugu igin,
onemlidir. Ozellikleri ve uygulama ihtiyacina bagli olarak mevcut farkli sinir ag1
mimarileri vardir. Bir yapay sinir aginda giris kiimesi uygulandiginda, istenilen ¢ikis
kiimesini iiretebilmesi i¢in agin yapilandirilmis olmasi gerekir. Bu yapilandirmada ag
agirliklarinin ayarlanmasi i¢in onceki bilgi birikiminin kullanilmasi gerekir. Bagka
bir yolda yapay ag desenleri 6gretimi ve agirliklarinin bazi 6grenme kuralina gore

degistirilmesi gerekir.

3.0. YSA’LARIN OGRENME ALGORITMALARINA GORE
SINIFLANDIRILMASI

Yapay Sinir Aglarinin, 6grenme durumu ii¢ farkli kategoride incelenebilir. Bu

kategoriler denetimli, denetimsiz ve takviyeli 6grenme seklindedir.

3.9.1. Denetimli Ogrenme

Denetimli 6grenmede, aga belirli bir giris degeri i¢in ¢ikis degeri verilmesi gerekir.
Noronlar arasindaki agirlik degerleri, giris ve ¢ikis degerlerine gore ayarlanir. Bir
ileri dogru gecilirken, ¢ikis katmanindaki her diigiim i¢in istenen ve gercek cevap
arasindaki hatalar hesaplanir. Bu hata degerleri daha sonra 6grenme kuralina gore net
agirlik degisimlerini belirlemek i¢in kullanilir. Bu teknigin 6rnekleri arasinda, geriye

yayilma algoritmasi, delta kural1 ve algilayici kural vardir.
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3.9.2. Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz dgrenmede, c¢ikis degerlerinin girilmesine ihtiya¢ yoktur. Ogrenme
siirecinde giris degerleri girilerek, 6rnekler arasindaki iligkileri ¢6ziimiiniin sistemin
kendisini 6grenmesi gerekir. Sekil 3.4’de  denetimli  ve  denetimsiz  dgrenme

yapilart verilmistir

Denetimli 68renme Denetimsiz 6grenme
Siniflar bilinir Siiflar bilinmez

- o N Y

o 1 2 3 4 5 0 1 z 3 4 5

\8}

[ay

Sekil 3.5. Denetimli ve denetimsiz 6grenme yapilari.
3.9.3. Takviyeli Ogrenme
Takviyeli 6grenme, denetimli 6grenme metotlar1 kullanan baska bir sistemdir. Cikis
degerleri sisteme girilmez bunun yerine giris degerlerini verilerek ¢ikisi

degerlendirerek egitilmesi gerekir. Takviyeli 6grenme metotlar1 arasinda LQV aglar

metotlar1 ve genetik algoritma 6rnek olarak verilebilir [49].
3.10. YAPAY SINiR AGI YAPILARI
Yapay Sinir Aglar1 yapilar1 ¢cok farkli siniflandirilabilir. Cok cesitli yapida Yapay

Sinir Aglar1 (YSA) vardir. Bu ¢alismada Yapay Sinir Aglarindan sadece ileri veya

geri beslemeli sinir ag yapilarinda olanlardan bahsedilecektir.
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3.10.1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Sekil 3.6°de ileri yapay sinir aglar1 yapis1 verilmistir. Ileri beslemeli yapay sinir
aglarinda (YSA) veriler sirasi ile giris katmanina, ara katmana ve son olarak ¢ikis
katmanmna dogru ileri yonde verilerek ilerleyen bir ag yapisina sahiptir. Giris
katmanma verilen bilgiler degisiklige ugratilmadan ara katmana verilir. Ara
katmanda bilgiler agirliklarinca degisiklige ugrayarak ¢ikis katmanina dogru iletilen

bir yapidadir [50,51].

Girigler Cikislar

giris katmani  gizli katman cikis katmani

Sekil 3.7. ileri yapay sinir aglari.

3.10.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar:

Geri beslemeli yapay sinir agi, ilk kez 1974 yilinda Werbos tarafindan ortaya
konulmustur. Geri beslemeli YSA 1986 yilinda Rumelhart, Hinton, ve Williams

tarafindan bilgisayar deneyleri yardimiyla kullanilabilirligini gostermistir [52].

Sekil 3.8°de geri beslemeli yapay sinir aglar sekli verilmistir. Tipik geri yayilma ag1
bir girig tabakasi, bir ¢ikis tabaka ve en az bir gizli tabakasi1 vardir. Gizli katman
sayisi lizerinde higbir teorik siir1 yoktur ama genellikle sadece bir ya da iki tane var.
Bazi calismalar herhangi bir karmasiklik sorunlart ¢6zmek i¢in gerekli olan
tabakalarin toplam sayis1 bes (bir giris katmani, iic gizli katmanlar1 ve bir ¢ikis
katmani) oldugunu gostermistir. Her bir katman, tamamen basaril1 tabakaya baglanir

[53].
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Girigler Cikiglar

giris katmani  gizli katman ¢ikis katmani

Sekil 3.8. Geri beslemeli yapay sinir aglari.

Geri yayilim algoritmasi islem adimlar1 asagida verilmistir.

v’ Agirliklar rastgele olarak (-1,1 veya 0,1 arasinda) belirlenir.

v Opgretilecek vektor girise uygulanr.

v Dogrusal olmayan degerler giris katmanindan gizli katmana ve sigmoid
fonksiyonuyla bu degerler ¢ikis katmanina uygulanir.

v’ Istenilen ¢ikisla gercek cikis karsilastirilir ve hata degeri hesaplanir. Bu deger
agda; c¢ikis katmanindan gizli katmana ve gizli katmandan giris katmanina
olacak Sekilde geriye dogru ilerler.

v' Agirliklar hata degerlerine gore tekrar diizenlenir [54].
3.11. CAPRAZ DOGRULAMA YONTEMIi
Capraz dogrulama yonteminde veri kiimesinin iki gruba ayrilmasi gerekir. Birinci
grupta yer alan veriler egitim amagh kullanilirken, ikinci grupta yer alan veriler test
amaci i¢in kullanilir [55].
3.11.1. k-Katmanh Capraz Dogrulama Yéntemi
K-kat capraz dogrulama yontemi bir sistemin performansini tahmin etmek i¢in

yaygin olarak kullanilan tekniktir. K-kat capraz dogrulama K kez yapilacaktir. Her
asamada bir parca test, diger kalan pargalar da (K-1) egitim seti olarak kullanilir [56].

33



K-katlamali ¢apraz dogrulama yonteminde ilk olarak bir k degeri segilir. Test
parcalar1 k-1 parga ile egitilir ve geriye kalan parga test amaciyla kullanilir [57].

Sekil 3.9°de 5 kat capraz dogrulama modelin nasil oldugu ile ilgili blok sema

verilmistir.
1. Kat | | |
Test seti Egitim seti
2. Kat [[ | | | | | ]
Egitim seti Test seti Egitim seti
3. Kat [| | | 1
Egitim seti Test seti Egitim seti
4. Kat | | | |
Egitim seti Test seti Egitim seti

5. Kat [ I |

Egitim seti Test seti

Sekil 3.10. 5 kat ¢apraz dogrulama modeli [58].

3.11.2. 5-Katmanh Capraz Dogrulama Yontemi

Bu c¢alismada Yapay sinir A8 tabanli hava tahmin sisteminin performansini
degerlendirmek i¢in 5 katmanli ¢apraz dogrulama uygulanmistir. 100 x10 boyutlu
Ozellik kiimesi 5 pargaya boliinerek egitim ve test verileri belirlenmistir. % 80 veri
egitim i¢in, % 20 veri test amaciyla kullanilmistir. Her parca sirasiyla egitim ve test
icin kullanilarak sistemin basarimi hesaplanmig, basarim oranlari 6rnek sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Basarim oranlar1 6rnek sonugclari.

Hesaplanan Hesaplanan Hesaplanan Olgiilen Hesaplanan  Hesaplanan
Salon Salon CO2 Salon Salon CO2
Sicakligi Nemi miktari Sicakligt Nemi miktari

0,0794896 0,377339  0,122688 0,048387097 0,411764706 0,1605042
0,292974  0,406373  0,201763 0,129032258 0,422794118 0,16386555
0,174029 0,441189 0,549277 0,258064516 0,441176471 0,45378151
0,613077 0,581434 0,227384 0,552419355 0,431985294 0,28151261
0,618442 0,857307 0,276251 0,536290323 0,944852941 0,2605042
0,872832 0,487712 0,669256 0,766129032 0,422794118 0,68613445
0,806034  0,43033 0,635377 0,733870968 0,397058824 0,69957983

0,714343 0,406712 0,508177 0,725806452 0,452205882 0,52058824
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BOLUM 4

DENEYSEL CALISMALAR

Sicaklik, nem ve CO; tahmininin yapilabilmesi i¢in 7 O6zellik belirlenmistir. Bu
Ozellikler giiniin en yiiksek ve en diistik sicakligi, giiniin en yiiksek ve en diisiik nem
miktari, seyirci sayisi, riizgarin yonii, hava hadiseleri olmak iizere toplam yedi adet

Ozelliktir. Bu bilgiler meteorolojinin online veri tabanindan alinmistir.

Son Durum ” Sicaklik j,uu\ Nem  Riizgar Basing Goriis
2 Haziran Persembe 2 ':E?::
29,9°C %31 1009,7 hPa 20 km
5 km/sa
. . GECMISTE
TAHMIN EDILEN
GERCEKLESEN

Ug Sicaklik Ortalama

TARIH  Sicaklik (°C) Nem (%) Riizgar
(kmlsa) (OC) SlCakhk (OC)
Hadise
En En En En En En En En
Diisiik Yiiksek Diisiik Yiksek YO HiZ pigiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
$Haziran , o0 4 35 85 (=) 10 58 388 124 261
ek 5 = . . . .
4 Haziran = T
R 29 9 39 91 (4) 9 55 392 124 271
5 Haziran , , 27 & 53 2 (¥ 11 67 373 132 271
Pazar /i — ' ' ' '
6Haziran ,, 4 2 40 91 (¢) 5 77 388 133 267
Pazartesi —,rj X . . . )
hlaziian) | - 2 70 92 (¢ 9 78 363 129 279
Sali v/ X

Sekil 4.1. Amasya il merkezlerinde 5 giinliik tahmin.
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Sekil 4.1’de Amasya il merkezlerinde 5 Giinliik hava tahmin verileri gosterilmistir.
Veriler iizerinde islem yapilmadan Once alfa sayisal degerler sayisal degerlere
doniistiriilmiistiir. Dontistiiriilen hadise ve riizgar yonleri sayisal degerleri asagidaki

Cizelgelerde verilmistir.

Hadise olayinda 3 durum kullanilmistir. Bunlar havanin agik, kapali ve yagish olma

durumlandir. Cizelge 4.1’de hadise olaymnin sayisal degerleri gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Hadisenin sayisal degerlere doniistiiriilmesi.

Hadise Rakam degeri
Hava agik 0
Hava kapal1 1
Hava yagish 2

Riizgar yoniiniin 7 farkli durumunun sayisal degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.
Riizgarin estigi yonler sifirdan baslayarak yon durumuna gore sayisal degerlere

cevrilmistir.

Cizelge 4.2. Riizgar yoniiniin sayisal degerlere doniistiiriilmesi.

Riizgr Yonii ~ Rakam degeri

Dogu
Bati
Kuzey
Giliney
Kuzeybat1
Kuzeydogu
Giineybat1

~N o oA WO N -, O

Gilineydogu

Giris ve ¢ikis verilerindeki alfa sayisal degerlerin sayisal degerlere doniistiiriildiikten

sonraki drnek kiimesi Cizelge 4.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Giris ve ¢ikis verilerinin sayisallastirilmis hali.

o ~3Z = &= ée EE 8 B3 B 2. ~ E
[Sa| (95} n
1 2 5,5 4 32 92 0 75 4,8 43 1612
2 4,6 111 4 32 82 1 80 6,8 43,6 1620
3 -0,6 14,2 7 32 84 0 140 7,6 43,9 2340
4 1,1 16,7 7 35 85 0 130 8,3 43,7 2310
5 0,7 17,7 7 21 78 0 157 8,4 47 2286
6 7,9 8,9 4 34 86 1 45 8 43,2 1683
7 15 3,7 4 46 70 2 103 3,6 47,1 1823
8 -1,1 9,2 4 37 85 1 189 10 446 2310
9 -1,7 11,5 3 35 87 0 50 10,2 43,2 1845
10 -2 12,6 6 27 8 0 34 10,3 43,3 1780

4.1. VERI NORMALLESTIiRME

Asgari — Azami normallestirmesi: Bu yontemde, bir grup verinin igerisindeki en
blyiik ve en kiiciik degerler ele alinir. Diger biitiin veriler, bu degerlere gore
normallestirilir. Buradaki amag¢ en kiigiik degeri 0 ve en biiyiik degeri 1 olacak

Sekilde normallestirmek ve diger biitiin verileri bu 0-1 araligina yaymaktir [59].

X-Xenaz
Xen bilyiik — Xen az

Xnormal = (4.1)

Veri normallestirilmesi islemi asagida verilen 6rnek veriler {izerinden agiklanmistir;
Orek: 32, 32, 32, 35, 21, 34, 46, 37, 35, 24 en az nem ornek verilerinin [0,1]

araliginda normallestirilmesi i¢in Veriler igindeki en biiyiik ve en kiigiik veri degeri

bulunur. Bu veriler i¢indeki en biiyiik deger 46, en kiigiik veri degeri de 21°dir. Bu
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veriler formiilde yerlerine konulup hesaplama yapildiginda Cizelge 4.3’de gosterilen

degerler elde edilir.

Birinci hesaplamada ilk nem verisi oran1 32’yi ele aldigimizda yapilan hesaplama

asagida gosterildigi gibi bulunur.

Xnormal = %2211 =044

Cizelge 4.4. Ornek veri normallestirme.
veri Normallestirme Normal veri
32 =(32-21)/(46-21) 0,44
35 =(35-21)/ (46-21) 0,56
21 =(21-21)/ (46-21) 0
34 =(34-21)/ (46-21) 0,52
46 =(46-21)/ (46-21) 1
37 =(37-21)/ (46-21) 0,64
35 =(35-21)/ (46-21) 0,56
24 =(24-21)/ (46-21) 0,12
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Cizelge 4.5. Birinci grup ornek verilerin normalizasyon yapilmis hali.

Min. Max Riizgar En Diisiik En Yiiksek Hadise Seyirci Salonunun  Salonunun CO;
Sicaklik Sicaklik Y onii Nem Nem Sayis1 Sicaklig1 Nemi miktari
0,2692308 0,0622837 0,5714286 0,3939394 0,9687500 0,0 0,1756757 0,0483871  0,4117647  0,1605042
0,1201923 0,1903114 0,5714286 0,4696970 0,8593750 0,5 0,4837838 0,2580645  0,4411765 0,4537815
0,3942308 0,4948097 0,5714286 0,5454545 0,9062500 0,0 0,1324324 0,5524194  0,4319853  0,2815126
0,5288462 0,1730104 0,5714286 0,9393939 0,7500000 0,5 0,0837838 0,5362903  0,9448529  0,2605042
0,4519231 0,7577855 1,0000000 0,3333333 0,7968750 0,0 1,0000000 0,7661290  0,4227941  0,6861345
0,5096154 0,7335640 1,0000000 0,1212121 0,7343750 0,0 0,8108108 0,7338710  0,3970588  0,6995798
0,3894231 0,6435986 0,4285714 0,1969697 0,8593750 0,0 0,6054054 0,7258065  0,4522059  0,5205882
0,3028846 0,7335640 0,5714286 0,1363636 0,7968750 0,0 0,4837838 0,7258065  0,4448529 0,4201681
0,2932692 0,5121107 1,0000000 0,3181818 0,9062500 0,0 0,3648649 0,6290323  0,4227941  0,4361345
0,6298077 0,7058824 0,7142857 0,1818182 0,5156250 0,0 0,5378378 0,7258065  0,3897059  0,4705882
0,3894231 0,6989619 1,0000000 0,2121212 0,7968750 0,0 0,1837838 0,7338710  0,4044118 0,1974790
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Yukarida verilen Cizelgede normalizasyon islemi yapilmis ve veri seti degerleri

Cizelge 4.5 de goriildiigii tizere 0 ila 1 arasina indirgenmistir.

Veri kiimesi 5 gruba ayrilmistir. Ornek olarak 1. Grup igin bulunan tahmini degerler

asagida grafiklerde verilmistir.

Bbirinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore CO, basarim yilizde grafigi
Sekil 4.2’de verilmistir. Bu grafikte 4 deger % 98’in lizerinde, 3 deger % 90
oraninda, 4 deger % 94 olarak bulunmustur. Genel ortalamasi ise % 94 civarinda

bulunmustur.

CO2 Basari Yuzdesi

m CO2 Bagar Ylzdesi

123456 78 951011121314151617

Sekil 4.2. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore CO; basar1 yiizde
grafigi.

Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore sicaklik basarim yiizde grafigi

Sekil 4.3’de verilmistir. Bu grafikte 3 deger % 98’in civarinda, 2 deger % 75

oraninda, bulunmustur. Genel ortalamasi ise % 94 civarinda bulunmustur.

41



Sicakhk Basari

120

100

80

60 +—Sicaklk
Basari
40

20

0 T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Sekil 4.3. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore sicaklik basari
yiizde grafigi.

Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore sicaklik bagarim ylizde grafigi
Sekil 4.4’de verilmistir. Bu grafikte 3 deger % 98’in civarinda, 2 deger % 75

oraninda, bulunmustur. Genel ortalamasi ise % 94 civarinda bulunmustur.

Nem BasariOrani

120

100

80

60
=—4—Nem Basari Orani

40

20

0 T T T T T T T T T T T T
1234567 8 910111213141516

Sekil 4.4. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gére nem basar1 yiizde
grafigi.
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Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gére nem basarim yiizde grafigi
Sekil 4.5°de verilmistir. Bu grafikte 2 deger % 98’in civarinda, 1deger % 78,3 ve 1
deger %@81,6 oraninda, bulunmustur. Genel ortalamasi ise % 92 civarinda

bulunmustur.

120

100 —m
80 ¥

60

=4==Sicaklik Bagan Yuzdesi

=—f—Nem Basan Yizdesi

40 = C02 Basan Yiizdesi

20

0 e 0 D A AN
12345678 91011121314151617

Sekil 4.5. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore CO,, sicaklik ve
nem basar ylizde grafigi.

Birinci gruptan alinan sicaklik nem ve CO; basart degerleri tek bir grafikten alinarak

incelendiginde genel degerler % 80 ile % 100 arasinda kiimelenmistir.

35
30
20

ﬂ V —&— Hesaplanan Sicaklik
15

== Gercek Sicaklik

10

0 T T T T T T T T T T T T T T 1
12 3 45 6 7 8 910111213 141516

Sekil 4.6. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore gercek sicaklik
basari grafigi.
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Birinci gruptan alinan sicaklik degerleri normalizasyon isleminden sonra gercek
sicaklik degerine ¢evrilme islemi grafikte goriilmektedir. Gergek ve hesaplanan
sicaklik degerleri birbirine yakin ¢iktigi Sekil 4.6’da gortilmektedir. Sicaklik
degerleri 5°Cile 30 °C arasinda degismektedir.

80

70 R

60

ol A\

40 7'“ W —e—Hesaplanan Nem
—ll—Gergek Nem

30

20

10

0 L
1 2 3 4

T T
5 6 7 8 91011

T
1213141516

Sekil 4.7. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore gergek nem basari
grafigi.

Birinci gruptan alinan nem degerleri normalizasyon isleminden sonra gercek nem
degerine cevrilme islemi Sekil 4.7°de goriilmektedir. Gergek ve hesaplanan nem
degerleri birbirine yakin ¢iktig1 grafikten goriilmektedir. Nem degereleri % 35 ile %
70 arasinda degismektedir.

3500

3000

o /M

2000 - —&— Hesaplanan
hd co2

1500 -

1000

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213141516

Sekil 4.8. Birinci gruptan alinan normalizasyon degerlerine gore gercek CO, basari
grafigi.
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Birinci gruptan aliman CO; degerleri normalizasyon isleminden sonra gercek CO;
degerine cevrilme islemi Sekil 4.8°de goriilmektedir. Gergek ve hesaplanan CO;
degerleri birbirine yakin ¢iktig1 grafikten goriilmektedir. CO, degerleri 1500 ppm ile
3000 ppm arasinda degismektedir.

Bu ¢alismada sonucunda elde edilen yapay sinir agi tabanli tahmin sonuglari ve
gercek degerler arasindaki iliski asagidaki grafiklerde goriilmektedir. 5 katmanl
capraz dogrulama yontemi ile elde edilen kapali spor salonu sicaklik grafigi
incelendiginde, gercek ve hesaplanan sicaklik degerleri yaklasimi % 92,3 oraninda
basar1 ile hesaplandigi goriilmiistiir. Kapali spor salonu gercek ve hesaplanan sicaklik

grafigi Sekil 4.9’da verilmistir.

Sekil 4.10°da verilen kapali spor salonu gercek ve hesaplanan Nem grafigi
incelendiginde % 93,57 oraninda istenilen nem bilgisi sonucuna yaklagilmistir. Bu
Basar1 oranina bakildiginda sistem olduk¢a dogru bir Sekilde nem oranmni

hesaplamustir.

Sekil 4.11°de kapal1 spor salonu gercek ve hesaplanan CO; grafigi incelendiginde ise
% 92,80 oraninda CO; miktariin dogruya yakin bir oranda hesaplandig

gorilmiustir.

1,2

os | Nopt

A PP
L

0,6
‘ 4
4
0,4 >
l —4—Hesaplanan
J Spor
h‘ ) ) 4 1 Salonunun
0,2 [ * * S\Cakhél
—t—Gergek Spor
Salonunun
Sicakhgi

0
1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376798285889194

Sekil 4.9. Amasya ili kapali spor salonu ger¢ek ve hesaplanan sicaklik degeri
karsilastirilmasi.
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1,2
=—+—Hesaplanan

Spor
1 * Salonunun

Nemi
—4— Gergek Spor

ﬂ Salonunun

Nemi

1 4 7 1013161922252831343740434649525558616467707376798285889194

Sekil 4.10. Amasya ili kapali spor salonu ger¢cek ve hesaplanan nem degerlerin

karsilastirilmasi.
1,2
—+—Hesaplanan
co2
1 : miktar
0,8 == Gercek CO2
miktar
7 4
0,4 -
0,2 -
D TTTTTTT I T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTT e TTT e TTTTITTTTIT]
1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376798285889194

Sekil 4.11. Kapali spor salonu gercek ve hesaplanan CO2 degerlerin
karsilastirilmasi.

46



BOLUM 5

SONUCLAR

Bu calisgmada Amasya ilinde 2016 yilina ait giiniin en yiiksek ve en diisiik sicakligi,
giinlin en yiiksek ve en diisiik nem miktari, seyirci sayisi, riizgarin yonii, hava
hadiseleri olmak {iizere toplam yedi c¢esit olmak iizere 95 adet veri kiimesi

kullanilarak ortalama %7 hata ile sicaklik, nem ve CO, tahmini gergeklestirilmistir.

Bu tez ¢aligmasi yapay sinir aglar1 kullanarak kapali spor salonlarindaki sicaklik,
nem ve CO; degerlerinin tahmin edilmesine yonelik calismalar i¢in baslangic
niteligindedir. Sicaklik degeri % 92,3 nem degeri % 93,57 ve CO, degeri % 92,80
basar1 ile dl¢lilmistiir. Bulunan sicaklik, nem ve CO; degerleri gercek degerlere cok
yakin bulunarak yaptigimiz sistem c¢ok basarili olarak calismistir. Bu ¢alismadaki
sonuglara bakarak kapali spor salonlarindaki sicaklik nem ve CO; degerlerinin
tahmini yapay sinir aglar1 kullanilmasiyla basarili bir bigimde tahmin edilebilecegini

gostermistir.

Yapilan tahminler kullanilarak, ileriye doniik olarak kapali ortamlarda sicaklik, nem
ve CO; degerleri tahmin edilerek klima ve kalorifer gibi sistemlerin ¢aligma saat ve

degerleri ayarlanarak 6nemli 6lcilide parasal tasarruf saglanabilir.
Bu ¢alisma spor kuliipleri ve genglik spor il midiirliigii yoneticileri igin ileriye

yonelik karar alma ve planlama ¢aligmalarinda gerekli dnlemleri almak i¢in yardimci

birer kaynak olarak kullanabilirler.
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