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Cankir1 Kenti Acik ve Yesil Alanlar1 Kapsaminda Cadde, Sokak ve Bulvarlarinin Kentsel
Yasam Kalitesi Acisindan Degerlendirilmesi

Awo Fourreh ADAWEH", Betiil TULEK?
1.2* Peyzaj Mimarlig1 Boliimii, Orman Fakiiltesi, Cankir1 Karatekin Universitesi, Cankir1, Tiirkiye
! awofourreh19@gmail.com, *? betultulek@karatekin.edu.tr

(Gelis/Received: 05/03/2023; Kabul/Accepted: 22/07/2023)

Oz: Yasam Kkalitesi, toplumlarin bulunduklar1 yasam kosullarindan duyduklari memnuniyetin derecesidir. Kentsel yasam
kalitesi ve ¢evre etkilesiminde toplum, ekonomi ve ¢evre ekseninde yer alan nesnel ve 6znel degerlendirme kriterlerini ifade
eden bir kavramdir. Kentlesme ile meydana gelen sanayilesme yeni teknolojiler ile toplumlara daha iyi yasam kosulu saglasa
da dogal ¢evrede ve kiiltiirel yapilarda bozulmaya sebep olmustur. Acik ve yesil alanlarin yeterli oldugu kentlerde bireylerin
yasam kalitesinin, tiretkenliginin ve verimliliginin de yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Bu alanlar, kamuya acik alanlar olarak
da bireylerin sosyal, psikolojik ve fizyolojik durumunu da pozitif yonde etkilemektedir. Bu ¢alismada, Cankir1 kent
merkezinde bulunan acik ve yesil alanlar kapsaminda cadde, sokak ve bulvarlarin fiziksel yapilarina uygun olarak kentsel
yasam kalitesinin saptanabilmesi i¢in bazi parametreler belirlenmis, bu parametrelerin degerlendirmesi yapilmistir. Cankari ili
merkez ilgesinde yer alan 21 adet cadde, sokak ve bulvarin konumsal verileri ArcMap 10.3 yazilimu ile haritalara aktarilarak
kentsel ¢evre kalitesi parametre, gosterge ve kriterleri agisindan uygunluklari incelenmis ve ¢dziim Onerileri gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Kentsel peyzaj, acik ve yesil alanlar, yasam kalitesi, kalite gdstergesi, Cankuri.

Evaluation of Streets and Boulevards in terms of Urban Life Quality within the Scope of Cankin
City Open and Green Areas

Abstract: Quality of life is a concept that expresses the degree of satisfaction people get from their living conditions and the
environment. It is a concept that expresses the objective and subjective evaluation criteria in the axis of society, economy and
environment in the interaction of urban life quality and environment. In terms of urbanization, industrialization has provided
technological development and new social organizations and better living conditions, but these developments have also led to
the deterioration of the natural and cultural environment. These areas, as public spaces, also positively affect the social,
psychological and physiological state of individuals. Within the scope of this study, some parameters were determined and
evaluated in order to determine the quality of urban life in accordance with the physical structures of streets and boulevards
as open and green spaces in Cankiri city center. 21 streets and boulevards located in the central district of Cankir1 province
were transferred to maps with ArcMap 10.3 software, and their suitability in terms of parameters, indicators and criteria of
urban environmental quality was examined and solution proposals were developed.

Key words: Urban landscape, open and green areas, quality of life, quality of indicator, Cankirt.
1. Giris

Kiiresellesme ve demografik degiskenlik, ¢evre ve yasam kalitesi kavramlarina daha fazla dikkat gerektiren
kentsel alanlarda 6nemli bir baskiya yol agmaktadir. Modern sehirlerin fiziksel nitelikleri ile dogrudan iliskili
olan yasam kalitesi kavraminin sosyal-ekonomik yansimalari ¢ok 6nemlidir. Yasam kalitesi kavrami aslinda bir
farkindalik siirecidir. Kalite, kentlegsme siireci ile baglantilidir. Aslinda, bu kentlesme siirecinde, insanlarin
yasam kalitesi i¢in hedefleri ve beklentileri zaman iginde degismektedir. Yillar boyunca farkli disiplinler
tarafindan yasam kalitesi kavrami {izerine arastirmalar yapilmis ve yasam kalitesinin bilesenleri belirlenmeye
calistlmistir [15].

Yasam kalitesi kavrami gercekte ¢ok boyutludur [3]. Bu kavram ¢esitli disiplinlerden arastirmacilar
tarafindan farkl: sekillerde tanimlanmistir. Tek bir kavram {izerinde uzlasi saglanamasa da genel anlamda farkl
yasam bilesenleri ile bu bilesenlerin gostergelerine bagli kavramlarda yogunlasmislardir [8, 19, 21, 27, 29].
Ozellikle son yillarda yasam kalitesi kavranmi cercevesinde cevre ve kent iizerindeki arastirmalar artmistir [13,
26].

* Sorumlu yazar: betultulek@karatekin.edu.tr. Yazarlarin ORCID Numarasi: 1'0000-0001-6363-3946, 2 0000-0002-6584-041X
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Kaliteli bir yagsam, bir kisinin temel ihtiyaglarin1 karsiladigi ve manevi, zihinsel ve kiiltiirel gelisimi i¢in
uygun firsatlart aldig1 bir yasamdir. Bu tanima gore, her bireyin veya toplumun yasam kalitesi farkli seviyelerde
olabilmektedir. Kiiltiirel ve ekolojik kosullara gore, insan topluluklari yasadiklari alanlari gelistirmek ve
yasadiklar1 cografyalarda farkli kentsel modelleri en ideal sekilde yaratmaya galismaktadir. insanlik, barinma,
koruma, beslenme gibi bireysel ihtiyaglarinin yani sira, is ve sosyal faaliyetler gibi sosyal ihtiyaglar i¢in de bir
araya gelmektedir [11].

Kentlesme; niifus biiyiikliigl, niifus yogunlugu, yerel orgiitlenme, sosyal tabakalagma, kurumsallagma,
orgiitlesme tiretimde farklilasma ve uzmanlagma gibi kentsel karakteristiklerin kentin fiziksel mekana yansimast
stirecidir. Bu noktadan bakildiginda, kent ve kentlesme kavramlari, yenilenebilme ve siireklilik arz etmesi
bakimidan yasayan bir organizma olarak tarif edilebilir. Bu iki kavram arasindaki en onemli fark, kentin
dinamik ve etkilesimli bir yapiy1, kentlesmenin ise bu yapidaki degisim siirecini ifade etmesidir. Ayrica sehirler
fiziksel, politik, ekonomik ve iglevsel kriterlere gore tanimlanabilir. Dogal ve fiziksel bir ¢evre ile var olan
sehirler, zamanimizin degisen kosullar1 ve giiglii teknolojik miidahalelerle hizli bir degisim siireci yagamaktadir.
Kentlesme oncelikle insanlara sosyal ve kiiltiirel faydalar saglamakta, ikincisi yapay ve sagliksiz bir ortamda
yasama zorunlulugu yaratmaktadir [16].

[18]’e gore kentlerde yasam kalitesi kavrami, zaman, mekan, arastirma amaci ve arastirmanin kiiltiirel
geemisine gore degigsmektedir. Kentsel yagam kalitesi kavrami ve yasam kalitesinin dlglilmesi kapsaminda
geemisten glinlimiize yapilan g¢aligmalara bakildiginda 6zellikle Marans’in modeli 6ne ¢ikmaktadir. Marans
modelinde kentsel yagam kalitesinin tek bir kriter ile dl¢iilemeyecegi, ¢linkii yasam kalitesini birgok kriterin
etkiledigini belirtmistir [31-33]. Bu noktada dikkate alinmasi gereken ideal kriterleri konut, egitim, saglik,
gevre, giivenlik, kiiltiir, spor ve dinlenme, ulasim, altyapi, bilgi ve iletisim basliklar1 ile siralamak miimkiindiir
[34].

Gegmiste yasam kalitesi tanimi dikkate deger bulunurken, giiniimiize dogru gelindik¢e kentsel yasam
kalitesi diizeyinin olgiilmesinin 6nemi iizerinde durulmustur. Kentsel yasam kalitesinin Ol¢iilmesine yonelik
yapilan ¢aligmalarda ¢ogunlukla kalite parametreleri arasindaki iligkilerin analizi, ekonomik indeks analizi veya
toplumlarin yasadiklari mekanlara iliskin algilarinin analizine yogunlasilmistir [7-9,14, 20, 22, 25]. Ayrica
mekan hissi, aidiyet hissi, saglik, egitim, aligveris, spor gibi hizmetlere rahat ulasmak, giivenlik ve gizlilik
ihtiyaci da yine kentsel yasam kalitesi arastirmalarinda 6ne ¢ikan bagliklar olmaktadir [30].

Bu calisma kapsaminda, Cankir1 kent merkezinde yer alan ve en yogun olarak kullanilan cadde, sokak ve
bulvarlar ¢evre ve peyzaj kalitesi agisindan ilgili parametrelerle degerlendirilmis ve fiziksel yapilar1 dikkate
alinarak bu parametrelere uygunluklari incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma alaninin genel ozellikleri

Arastirma ana materyalini Cankirt merkez ilgesinde yer alan cadde, sokak ve bulvarlar olusturmustur.
Cankir1 kenti, i¢ Anadolu, Bat: Karadeniz Bolgesi gegis alaninda bulunmaktadir. Cankir1 kentinin giineyinde
Ankara ve Kirikkale; batisinda Bolu; kuzeyinde Kastamonu ve dogusunda Corum illeri bulunmaktadir. Denizden
yiiksekligi 723 metre olup toplam yiiz6lgtimi 7.388 km*’dir [1] (Sekil 1).
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu [28]
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Cankir’nin Merkez ilge, Atkaracalar, Bayramoren, Cerkes, Eldivan, Ilgaz, Kizilirmak, Korgun, Kursunlu,
Orta, Sabandzii ve Yaprakli olmak tizere 12 ilgesi vardir. Dort tarafi daglarla ¢evrili olan Cankart ili bu daglar
iizerinde, yamaglarda ve dag aralarinda vadilerde kurulmusg yerlesim merkezlerinden olusmaktadir. Cankiri
arazisi dagliktir. Engebelikler il yiiz6l¢limiiniin %61’ini olusturmaktadir. Ilgaz Daglar1 Cankiri’nin kuzeyinde
konumlanmustir. En yiiksek tepesi 2560 metredir. ilin giiney kismu diiz ve ¢iplaktir. Alanin %18’i orman, %351
cayir ve mera, %35°i ise ekili arazidir. Ilin bitki ortiisii incelendiginde iist florasmi igne yaprakli agaglar
olusturmaktadir. Ozellikle de karacam (Pinus nigra), saricam (Pinus sylvestris), ardi¢ (Juniperus sp.), mese
(Quercus sp.), ladin (Picea sp.) ve goknar (4dbies sp. Mill) gibi orman agaglartyla ahlat ve kizileik agaglar
bulunmaktadir. Bitki Ortiisliniin alt florasinda ise hububat, yemlik ve yemeklik baklagiller ile ayrikotu,
devedikeni ve yumak gibi bitkiler bulunmaktadir. Akarsular boyunca sogiit ve kavak agaclar1 ile meyve
bahgelerine de rastlanmaktadir [17].

Cankiri’da genellikle I¢ Anadolu’ya 6zgii iklim etkisi goriilmektedir. Merkez, Ilgaz ve Yaprakl ilgelerinde
kislar serin, yazlar ilik gecerken, Cerkes il¢esinde kislar soguk, yazlar ise serin ge¢mektedir. Yagislar kigin kar
seklinde olur, senelik yagis miktar1 397-410 milimetredir. Sicaklik ise +14,8°C ile -25°C arasinda seyretmektedir
Ilin en fazla yag1s alan ilgesi, Yaprakli’dir. Yagislar hemen hemen her mevsim goriiliir. Merkezden giineye dogu,
iklim ve bitki ortiisii degismekte ve zayiflamaktadir [17].

Ozellikle kent merkezinin dogu ve giineydogusunda kaya tuzu rezervi bakiminda oldukga zengin olan ve
derin tuz tabakalarina sahip tepeler bulunmaktadir. Bu tepeler asir1 tuzluluk nedeniyle ¢iplak bir goriiniim
kazanmustir [6, 10, 23]. ilde tuz magaras: da biiyiik 5nem tagimaktadir.

Kent merkezinden gecen Tatli ¢ay boyunca ve parcalar halinde agik-yesil alanlar mevcuttur. Bu alanlar
fiziksel ve sosyal islevleriyle doga ve kent sakinleri i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Tatl ¢ay akarsuyu iizerinde
akademik ve kurumsal anlamda c¢alismalar yapilmis olmasma ragmen kent ile biitiinliigi tam olarak
kurulamamustir [12].

Cankir ili niifusu 2021 yilina gére 196.515’dir. Bu niifus, 99.278 erkek ve 97.237 kadindan olugmaktadir.
Yiizde olarak ise % 50,52 erkek, % 49,48 kadindir [2]. Kentin ekonomisi tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir.
Kent merkezinde 1 {iniversite, liniversiteye bagl 8 fakiilte, 5 enstitii, 1 yiliksekokul ve 5 meslek ytiksekokul
bulunmaktadir [24].

Orf ve adetleri agisinda Cankiri ili oldukga zengindir. Cankiri’da asirlar boyunca Hititler, Frigya, Lidya,
Galatlar, Iskender (Makedonyalilar), Persler, Roma ve Bizanshlar, Tiirkler (Selguk ve Osmanlilar) hakim
olmustur. Tiirklerin bolgeye yerlesmesiyle Hiristiyan azinlik zamanla bu bdlgeden ayrilmistir. Bolge 11. asirdan
bu yana Tiirk Islam kiiltiirii ile yogrulmustur [2]. Cankir’’nin merkez ilcesi, kdy ve kasabalarinda Tiirk Milli
Kiiltiirti yasatilmakta olup koy ve kasabalar1 genel olarak “Kapali toplum” 6zelligindedir [4].

2.2. Arastirma yontemi

Caligmanin yontemi, Cankirt merkez ilgesinde bulunan 21 adet cadde, sokak ve bulvarin, agik ve yesil alan
peyzaj ozellikleri, kentsel yap1 ve 6zellikleri ve alan kalite 6zellikleri dogrultusunda incelenmesini kapsayacak
sekilde 3 temel agsamadan olugmaktadir.

Arastirmanin ilk asamasinda, arastirma konusu ile ilgili verilerin toplanmasi, literatiir taramasi ve konuya
iliskin mevcut ¢alismalarin incelenmesi gerceklestirilmistir. Arastirmanin 2. asamasinda Cankirt merkez ilgede
kentsel alan ve mekénlarin kalitesi degerlendirmesinde gozlem tekniklerinden yararlanilmistir. Bu amagla
Cankir1 kent merkezinde inceleme ve gozlemler yapilmis, bireylerin en fazla vakit gecirdigi 6nemli cadde, sokak
ve bulvarlara yonelik degerlendirme formlari olusturulmustur. Degerlendirme formlarinin olusturulmasinda [11]
ve [16] 'nin caligmalari temel alinmistir. Formlar arazi ¢aligmalari yapilarak ve uygun sekilde doldurularak
degerlendirilmistir. Arazi gozlemi yapilarak degerlendirmeye alinan 21 adet cadde, sokak ve bulvar: Ankara
Caddesi, Atatiirk Bulvari, Elif Caddesi, Refik Saglam Caddesi, Tuggeneral Zeki Durlanik Caddesi, Hiirriyet
Caddesi, Ziibeyde Hamim Caddesi, Yaprakli Bulvari, Salihler Caddesi, Ali inandik Caddesi, Zafer Caddesi,
Kastamonu Caddesi, Eski Kastamonu Caddesi, Mesut Sokak, Kayabast Caddesi, Esentepe Caddesi, Uzunyol
Sokak, Mezarlik Caddesi, Hale Sokak, Su Deposu Caddesi, Tosya Caddesi olarak siralanabilir (Sekil 2).
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Sekil 2. Arastirma alaninda incelenen cadde, sokak ve bulvarlar

Degerlendirme formunda ele alian kalite parametrelerinde ilk olarak yol genisligi, kaldirim yiiksekligi,
reflij diizenlemesi, meydan diizenlemesi, bisiklet yolu, engelli yolu, yaya gegidi, yesil koridor ele almmistir.
Inceleme kapsaminda ayrica otoparklar, bitkisel diizenlemeler, donati elemanlari, bilgilendirme levha ve
isaretleri ve zemin yapist da incelenmistir. incelenen parametreler, “uygun”, “kismen uygun”, “uygun degil” ve
“yok” olarak olgiitlendirilmistir.

Arastirmanin 3. ve son asamasinda yapilan degerlendirmeler 15181inda incelenen cadde, sokak ve bulvarlarin
kentsel ¢evre kalitesi kriterleri agisindan 6nemi saptanmistir. Elde edilen degerlendirme matrisi ile sonuglar
tablolastirilmustir ve degerlendirme sonuglar1 matrisi olusturulmustur (Tablo 1). Incelenen matristen 273 (21 adet
cadde/bulvar/sokak x 13 adet degerlendirme Olgiitii) degerlendirme sonucu matrisi ile incelenen alanlarda
cevresel kalite parametrelerinin bulunup bulunmadigi belirlenmis ve oneriler gelistirilmistir.
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Tablo 1. Degerlendirme sonuglar1 matrisi
*U:Uygun, KU: Kismen Uygun, UD: Uygun degil, Y: Yok

DEGERLENDIRME OLCUTLERI

50 o 7 ‘7 E = 5 5 © o E o Z
= 2 2 2 S S 5 o] e - - = = > L 2
z B g 5E = £ % E¢ % 3E 22 s5:F ¢
) = T = P k) = o 2 s = == ] 5<% =
@) = ¥ o ) = B = =2 S = 8 S £ =3 5 =
T 2E 2 =3 =z 2 & F- O Az 2 235 8
b [=] a ® = > = =] = R S
Ankara
Caddosi U U U Y U U Y Y U U U
Aatiirk U U U U Y U U U U KU
Bulvar
Elf KU U Y Y Y U U Y UD UD U U UD
Caddesi
Refik
Saglam KU U Y Y Y Y Y Y Y Y U U KU
Caddesi
Tuggeneral
Zeki
KU U Y Y Y Y Y Y Y Y U U KU
Durlanik
Caddesi
Hurriyet KU KU Y Y Y UD Y Y Y Y KU U KU
Caddesi
Ziibeyde
Hamm KU KU Y Y Y Y Y Y Y Y KU U KU
Caddesi
Yaprakl
U U U KU Y U U Y UD U U U UD
Bulvar
Salihler UD Y Y Y Y Y Y Y Y Y KU KU Y
Caddesi
Ali Inandik 5 g Y Y Y U U Y Y Y U U KU
Caddesi
Zafer U U Y Y Y U Y Y Y Y U U KU
Caddesi
Kastamonu U U Y Y U U Y U U U U U
Caddesi
Eski
Kastamonu U KU Y Y Y KU Y Y Y Y U KU KU
Caddesi
Mesut UD UD Y Y Y Y Y Y Y Y uD KU UD
Sokak
Kayabagi — yry gy Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Caddesi
Esentepe U 8] Y Y Y Y Y Y Y Y KU KU KU
Caddesi
Uzunyol KU KU Y Y Y Y Y Y Y Y KU KU KU
Sokak
Mezarlik UD UD Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Caddesi
Hale Sokak UD  UD Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
SuDeposu Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Caddesi
Tosya UD  UD Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y
Caddesi
3. Bulgular

Cankir1 merkez ilgesi 21 cadde, sokak ve bulvar i¢in elde edilen veriler incelendiginde, alanlarin 6nemli bir
kisminin bazi g¢evresel kalite parametrelerine ya hi¢ sahip olmadigi (% 57,15) ya da parametrelere uygun
olmadig1 (% 7,32) belirlenmistir (Sekil 3).
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UYGUN
-23%
YOK | KISMEN
57% UYGUN UYGUN

DEGIL 13%
7%

Sekil 3. Kalite olgiitlerine iliskin degerlendirme sonuglari

Kalite ol¢iitleri uygunluklar agisindan incelendiginde, yol genislikleri 6 caddede uygun degil iken, diger
caddelerde uygun ve kismen uygun olarak tespit edilmis, kaldirim yiikseklikleri 5 caddede uygun degil iken, 2
caddede hi¢ gdzlenmemis, diger caddelerde de uygun ve kismen uygun olarak degerlendirilmistir. Refiij
diizenlemelerini 4 caddede, meydan diizenlemeleri 3 caddede, engelli yolu 8 caddede, yaya gecidi 5 caddede,
otopark 2 caddede, bitkisel diizenleme 4 caddede, donati elemanlar1 15 caddede bilgilendirme levha ve igaretleri
16 caddede, zemin yapisi ise 12 caddede uygun ve kismen uygun bulunmustur. Yesil bant ve bisiklet yollarinin
incelenen hicbir cadde, sokak ve bulvarda bulunmadig1 gozlenmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Kayabasi ve Eski Kastamonu caddelerinden goriintiiler (Orijinal, 2022)

Arastirma alanindaki tiim cadde, sokak ve bulvarlar ayr1 ayr1 yol genislikleri, kaldirim ytikseklikleri, refiij
diizenlemeleri, engelli yollari, yaya gegitleri agisindan birincil degerlendirmeler olarak incelenmis ve
haritalanmustir (Sekil 6). Tiirk Standartlar1 Enstitiisti (TSE) 12576 “Kaldirim ve Yaya Gegitlerinde Ulasilabilirlik
Icin Yapisal Onlemler ve Isaretlemelerin Tasarim Kurallar1” na gore, engelsiz bir yaya kaldirimi en az 1,5 m.,
ideal olarak ise 2,0 m. genislikte olmalidir. Kaldirim genisligi ise otobiis duraklarinda min. 3,0 m. ve diikkan
onlerinde min. 3,5 m. olmalidir. Tiim yayalarin serbest¢e hareket edebilmeleri igin yaya kaldirimi en az net 1,5
m. olmali ayrica miilkiyet yaninda en az 25 cm, bordiir tasi tarafinda bordiir tag1 dahil 50 cm. emniyet seridi
olmalidir [35]. Bu kapsamda arastirma alaninda yol genislikleri Atatiirk Bulvari, Kastamonu, Esentepe Caddeleri
ve Yaprakli Bulvarinda uygun genislige sahipken, Hale Sokak, Mesut Sokak, Mezarlik Caddesi ve Salihler
Caddesinde higbir uygunluk gézlenememistir. Engelli yollar1 ve refiij diizenlemeleri yine ¢ok kisitli bir bolgede
bulunmaktadir (Atatiirk Bulvari, Kastamonu Caddesi ve Yaprakli Bulvarr) (Sekil 5). Kaldirim yiikseklikleri
genel olarak uygun bulunmustur.
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Sekil 5. Atatiirk Bulvari tizerindeki orta refiij diizenlemelerine drnekler (Orijinal, 2022)
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Sekil 6. Arastirma alanindaki birincil degerlendirmeler
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Meydan diizenlemesine Atatiirk Bulvar1 ve Kastamonu Caddesi disinda rastlanamamustir. Yol genislikleri
genellikle uygundur ancak tarihi kent merkezindeki bazi1 cadde ve sokaklar (Uzunyol Sokak, Su Deposu Sokak)
oldukga dardir, bir¢ogu tek aracin gegisine izin verecek dlglidedir, arag dnceliklidir (Sekil 7).

Sekil 7. Uzunyol Sokaktan goriintiiler (Orijinal, 2022)

Arastirma alanindaki bitkisel diizenlemeler degerlendirildiginde, Atatiick Bulvari, Kastamonu Caddesi,
Yaprakli Bulvari ve Ankara Caddesi 6ne ¢ikmaktadir. Ozellikle Kastamonu Caddesinin tiim kriterleri karsiladig,
Atatlirk Bulvarmin ise bitkilerin ekolojik istekleri disinda diger tiim kriterleri karsilayacak sekilde bitkisel
diizenlemelere katildigr gozlenmistir. Yapraklt Bulvarinda da gerek tiir cesitliligi gerekse ekolojik istekleri
acisindan kismen uygun bitkilendirmeler yapilmustir.

Cankir1 il merkezindeki cadde, sokak ve bulvardaki bitkisel diizenleme sadece ana akslar olan Atatiirk
Bulvari, Kastamonu Caddesi ve Ankara Caddelerinde rastlanmaktadir. Bu bolgelerde ¢ogunlukla herdemyesil
cali ve agag tiirleri ile saksi icerisinde mevsimlik bitkiler kullanilarak diizenlemeler yapilmistir (Sekil 8).
Incelenen diger cadde, sokak ve bulvarlarim hig birinde herhangi bir bitkisel diizenlemeye rastlanmamuistr.

= : —tl

Sekil 8. Atatiirk Bulvar1 ve Kastamonu Caddesindeki bitkisel diizenlemelere drnekler (Orijinal, 2021)

Bitkisel diizenlemelerin yasam kalitesi kriterlerine uygunlugu her bir cadde, bulvar ve sokak igin
incelenmis ve haritalanmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Arastirma alanindaki bitkisel diizenlemelere iliskin degerlendirmeler

Arastirma alanindaki donati elemanlarina iliskin renk, malzeme, fonksiyonellik ve estetik degerlendirmeleri
her bir cadde, sokak ve bulvar i¢in haritalanmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Aragtirma alanindaki donati elemanlarina iligkin degerlendirmeler

Yaya kaldirnminin genisligi ile baglantili sekilde, tasit yolu ile kaldirnm kenarina dikilecek, agaglar,
elektrik, trafik isaretleri direkleri, ¢igeklikler ve saksilar, oturma birimleri, yaya korkuluklart gibi tesisler bordiir
tas1 dahil, yaya kaldirimi boyunca 75-120 cm genisliginde bir seritte ve bir hizada diizglince yerlestirilmelidir
(TSE 12576) [35]. Bu kapsamda alandaki donat1 elemanlari incelendiginde de 6zellikle Mesut Sokaktaki donati
elemanlarmin standartlara hi¢ uygun olmadigi gdzlenmistir. Hale Sokak, Mezarlik Caddesi ve Salihler
Caddesinde ise hicbir donati elemani gdzlenmemistir. Incelenen alanlarda donati elemanlarinin en fazla
bulundugu cadde Kastamonu Caddesi ve Atatiirk Bulvaridir. Bu alanlarda ahsap oturma elemanlart, tas saksilar
ile entegre olacak sekilde konumlandirilmistir. Cop kutulart ve aydinlatma elemanlarinda kullanilan malzemeler
degiskenlik gostermektedir (Sekil 11).

= — e

e — S —
st N o S g S —

- 3 %
iy Wy W 1 W —

Sekil 11. Atatiirk Bulvarindaki donat1 elemanlarina ait 6rnekler (Orijinal, 2022)
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Otoparklar ve bilgilendirme levhalarina iligkin degerlendirmeler de her bir cadde, sokak ve bulvar igin
haritalanmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. Arastirma alanindaki otopark ve bilgilendirme levha ve isaretlerine iliskin degerlendirmeler

Imar Kanunu Otopark Yonetmeligine gére, kentteki otoparklarin giris ve ¢ikislarinin yeterli olmas, i¢ ve
dis trafigi aksatmayacak sekilde diizenlenmesi mecburidir. Otoparklarda, imar Yénetmeliginin ilgili hiikiimlerine
uyularak yangina kars1 gereken onlemlerin alinmasi, engellilerin kullanimina doniik diizenlemelerin yapilmasi
zorunludur. Ayrica, engellilere iligkin standartlarda dahil olmak {izere TSE tarafindan hazirlanan ilgili tiim
standartlara uyulmalidir. Bélge otoparklari ile genel otoparklarin giris-¢ikis ve asansorlerine en yakin yerlerinde
birden az olmamak sartyla, her 20 park yerinden birinin engelli isareti konularak engelliler igin ayrilmasi
zorunludur. Cankir1 kent merkezinde Atatiirk Bulvar lizerindeki otopark alanlar1 yenilenmistir ancak otoparklar
kent merkezindeki yogun ara¢ kullanimina yetecek biiyiikliikte degildir, yangin ve engelli uyarilar1 da
bulunmamaktadir. Kent merkezinde biiyiik bir meydan ve otopark diizenlemesi ¢alismalari devam etmektedir.
TSE 12576’ya gore ozellikle yaya kaldirimlarindaki ilan panosu, aydinlatma gibi kent mobilyalar1 ve agaclar;
gorme engelli kisilerce de fark edilebilmeleri agisindan, kaldirim kotundan itibaren 0.10 m. yiiksekteki bir
platform {izerinde konumlanmalidir [35] Bu anlamda alanda bazi ana cadde, miize, kampiis gibi 6nemli noktalar
bilgilendirme levha ve isaretleri bulunmaktadir ve yeterli yiiksekliktedir. Ancak birgok sokak ve caddenin
bilgilendirme isaretleri eksiktir (Sekil 13).
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Sekil 13. Arastirma alanindaki otopark, bilgilendirme levha ve isaretlerine iligkin drnekler (Orijinal, 2022)

Arastirma alaninda otoparklara iligkin gerek konumlar1 gerek tasima kapasiteleri gerekse uyari levhalari
acisindan onemli eksiklikler bulunmaktadir. Bu 6zellikler Atatiirk Bulvari digindan hemen hemen tiim cadde,
sokak ve bulvarlarda bulunmamaktadir. Bilgilendirme levha ve isaretleri ise Hale Sokak, Uzunyol Sokak ve
Mezarlik Caddesi harig diger cadde ve sokaklarda gdzlemlenmistir.

Zemin yapisina iliskin renk, malzeme, fonksiyonellik ve estetik degerlendirmeleri her bir cadde, sokak ve
bulvar i¢in haritalanmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Arastirma alanindaki zemin yapisina iliskin degerlendirmeler

Arastirma alaninda zemin yapisi ortalama olarak kismen uygunluk gézlenmektedir. En fazla uygunluk renk
kriterinde gozlenirken, estetik, malzeme ve fonksiyonellikte Onemli ve yer yer tekrarlayan sorunlar
bulunmaktadir. Yine bu kriterde de ana ulagim akslarindan biri olan Kastamonu Caddesi en fazla uygunluga
sahip cadde olarak dne ¢ikmuistir.
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4. Sonug¢ ve Oneriler

Yasam kalitesi kisinin yasadig1 hayattan sagladigi memnuniyetin bir gostergesidir. Kisi ruhsal, zihinsel,
kiilttirel pek ¢ok temel ihtiyacini karsiladig1 oranda kaliteli yasama sahip olmaktadir. Kentsel anlamda da yasam
kalitesi kavraminin 6lgiilmesini saglayan ¢ok sayida farkli parametre bulunmaktadir. Her meslek disiplini de
kendi bakis agisiyla yasam kalitesine katki saglamaktadir. Bu arastirma kapsaminda peyzaj mimarlig1 meslek
disiplini bakis acisiyla kentsel alanlarda yasam kalitesi ve bu yagam kalitesi parametrelerinin Cankirt kent
merkezinde Olglilmesine calistlmistir. Arastirma alani olarak da kentlinin yogun sekilde kullandigi kent
merkezindeki cadde, sokak ve bulvarlar tercih edilmistir.

Cankir kent merkezinin Ankara-Kastamonu ana aksini olusturan caddesi olan Ankara Caddesi otopark ve
bisiklet yolu hari¢ diger parametreleri karsilamaktadir. Yine Cankirt kent merkezinin en islek ve yogun olarak
kullanilan aks1 olan Atatiirk Bulvar1 incelenmistir. Atatlirk Bulvarinin 6zellikle kentin prestijine dnemli katkilar
saglamasi gereken bulvarlardan biri olmasi gerekmektedir. Ancak bisiklet yolu, yesil koridor 6l¢iitlerinin hicbiri
gbzlenmemis, otopark, bitkisel diizenleme ve zemin yapis1 agisindan da bazi parametrelerin kent i¢in yeterince
uygun olmadig: tespit edilmistir. Bu ¢ergevede kentin ihtiyaglarini ve prestijini yeterince karsilamamaktadir.
Gerek yaya gerek tasitlarca yogun olarak kullanilan caddede arag {istiinliigi ve Onceligi oldugu da
gozlemlenmistir. Arag 6nceligi pek ¢ok kisimda yayalarin gilivenligini olumsuz sekilde etkilemektedir.

Incelenen cadde, sokak ve bulvarlarin yol genislikleri agisindan genel olarak kismen uygun olduklart
saptanmigtir ancak Mesut Sokak, Kayabasi Caddesi, Uzunyol Sokak, Hale Sokak ve Su Deposu Caddesi gibi
caddelerin yer yer iki aracin bile gegisine uygun olmayacak kadar dar olduklar tespit edilmistir. Ozellikle kent
merkezine yakin bolgelerde herhangi bir engelli yolu, refiij ve meydan diizenlemesine rastlanmamustir.

Caligma alaninda ana ulagim akslarint olusturan Kastamonu Caddesi, Atatiirk Bulvar1 ve Ankara Caddesi
iizerinde refiij diizenlemeleri yapilmistir. Bu bolgelerde bitkisel diizenlemeler o6zellikle bu refiijlerde
yogunlastirilmig, yer yer mevsimlik ve herdemyesil ¢ali ve agacciklardan olusan tiirlerle ¢esitlilik saglanmaya
calisilmistir. Bu bolgelerde yol agaglart da yogun sekilde kullanilarak golge ve yonlendirme etkisi yaratilmaya
calistlmistir.

Arastirma alanindaki donati elemanlart yine 3 ana aks lizerinde yogun olarak konumlandirilmistir.
Donatilarda renk, malzeme ve estetik agidan genel olarak uyum gézlenmemistir. Bilgilendirme isaret ve levhalari
onemli kavsak noktalarinda yerlestirilmistir. Ancak kentin 6nemli bazi noktalarinda sokak ve cadde isimleri
eksiktir. Zemin yapisi da kent genelinde ¢esitlilik gostermektedir. Kent genelinde renk ve estetik agilardan 6zel
bir tasarim yaklagimi izlenmemistir. Ozellikle Atatiirk Bulvar1 gibi kentlinin yogun olarak kullandigi bazi
noktalarda fonksiyonel problemler gozlenmis, buralarda drenaj problemlerine sahip, kirik, bozuk zemin
malzemesine de rastlanmaistir.

Cankirt kent merkezinin tarihi ve kiiltiirel peyzajlarini igerisinde bulunduran ve en ¢ok turizm
hareketliliginin yasandig1 Uzunyol Sokak, Hale Sokak, Mesut Sokak, Su Deposu Caddesi ve Mezarlik Caddesi
incelenmistir. Cankir1 Belediyesi tarafindan kentsel tarihi ¢evrelerde baglatilan sokak sagliklastirma ¢aligmalart
kapsaminda KUZKA is birligi ile gergeklestirilen Uzunyol, Camasirthane ve Kirmanoglu Sokaklarinda
restorasyon ¢aligmalart tamamlanmistir. Halk arasinda “Can Saati” olarak bilinen Tarihi Saat Kulesi ise yeniden
calisir hale getirilmistir [5]. Bu bolgelerde yapilan incelemelerde ozellikle dar sokaklara ve ara¢ Oncelikli
diizenlemelere sahip olduklar1 belirlenmistir. Bolge 6zellikle tarihi ve kiiltiirel 6zellikleriyle kentin gerek turizm
potansiyelini gerekse ¢evre kalitesini ylikseltebilecek yapidadir ancak bisiklet yolu, yesil koridor, engelli yolu,
meydan diizenlemesi, bitkisel diizenleme, otopark gibi ¢ok sayida kalite parametresine sahip degildir. Ozellikle
tarihi ve kiiltiirel peyzaj potansiyeli yiiksek olan bu alanlarin yayalastirilmalari, eksik olan kalite
parametrelerinin tamamlanmalart ve uygun bir kentsel peyzaj tasarim projesiyle degerlendirilmeleri
gerekmektedir.

Atatiirk Bulvar1 Cankir1 kent merkezi prestij alanlarindan biri olarak son donemde diizenlenen caddelerden
biridir ancak yesil koridor ve bisiklet yollar1 agisindan eksiktir ve zemin yapisi da uygun degildir. Cadde
iizerinde 6nemli oranda ticari isletme bulunmakta ve bu isletmelerin tanici levha ve tabelalariyla, cadde {izerinde
stirekli gbzlenen yogun arag parki karmasa yaratmakta, caddenin prestijini bozmaktadir.

[11], “Mevcut Kentsel Dokuda Cevresel Kalitenin Iyilestirilmesi, Stratejik Kalite Planlamasi Modeli”
baslikli ¢aligmalarinda kentsel gevrelerin tasarimdan etkilenen kesiminin katilimi iizerinde durulmus, farkli
aktorlerin ig birligi ve yerel halkin isteklerinin énemini belirtmislerdir. [16]’nin ¢aligmalarinda ise Tekirdag
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[li'nin merkez ilgesi Siileymanpasa’nin incelenen cadde ve sokaklariin cogunda bazi gevresel kalite
parametrelerinin bulunmadigim (%57,02), ozellikle yesil bant ve bisiklet yollarinin higbir alanda olmadigini
belirlemislerdir.

Evrensel ve kapsayici kentsel tasarim parametreleri kentlerdeki yasam kalitesinin 6nemli bir parcasini
olusturan cadde, sokak ve bulvarlarda tiim kentli niifusuna yonelik olmali ve evrensel/kapsayici tasarimin
gerektirdigi kurumsal altyapr da saglanmalidir. Bu kapsamda 3194 sayili imar Kanununa ve TSE standartlarina
uygun olarak Cankir1 kent merkezindeki cadde, sokak ve bulvarlar yeniden diizenlenmeli ve ¢evre ile uyumlu
birlikteligi saglanmalidir.

Kent biitliinii diistildiigiinde incelenen tiim cadde, sokak ve bulvarlarda parametrelerin bolge tipine gore
artirilmalar1 gerekmektedir. Tiim alanlardaki yasam kalitesi standartlarinin yiikselmesi, farkli bolgelerden halkin
bu bolgeleri kullanmasina ve hatta yerlesmesine 6nemli oranda katki saglayacaktir. Bu noktada ekoloji tabanl
meslek disiplinlerinin yagsam kalitesi standartlarmi arttirmasindaki katkis1 biiyiiktiir ve bu sekilde kaliteli
mekanlar yaratmak miimkiin olabilecektir.

Kaynaklar

[11 URL-1: http://www.onSyirmi5.com/dosya/turkiyenin-illeri/18-cankiri-hakkinda-genel, 2020.

[2] URL-2: https://www.bilgiler.gen.tr/cankiri-1.html, 2022.

[3] Baker, D. A., Palmer, R. J. Examining the effects of perceptions of community and recreation participation on quality of

life. Social Indicators Research 2006; 75(3), 395-418.

Cankir1 Belediyesi. Kent rehberi/kiiltiir, http://www.cankiri.bel.tr/sayfa-13/kultur.php, 2019.

[5] Cankir1  Haberci 18. Konu Cankiri  olunca  ¢alismalar g6z  kamastirmaya  devam  ediyor,
https://www.habercil8.com/takdir/22918/ 2021.

[6] Cankr il cevre durum raporu. T.C. Cankir1 Valiligi Il Cevre ve Orman Miidiirliigii, 279 s. Cankir1, 2010.

[71 Diener, E., Suh, E. Measuring Quality of Life: Economic, Social, and Subjective Indicators. Social Indicators Research
1997; 40 (1-2), 189-216.

[8] Dissart, J. C., Deler, S. C. Quality of Life in the Planning Literature, Journal of Planning Literature 2000; 15 (1), 135-
161.

[91 Evans, D.R. Enhancing quality of life in the population at large. Social Indicators Research 1994; 33(1), 47-88.

[10] Gokmen, B. Cankir ili cografyasi. Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, 396 s, Ankara, 2007.

[11] Giilersoy, ZN., Ozsoy, A., Tezer, Z., Yigiter, R.G., Giinay, Z. Mevcut kentsel dokuda cevresel kalitenin iyilestirilmesi,
Stratejik Kalite Planlamas1 Modeli, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, 2012.

[12] Kogan, N., Ibis, S.S. Cankir1 ili kentsel acik yesil alanlarinin belirlenmesi ve gelistirilmesi {izerine bir arastirma - Bartin
Universitesi, Miithendislik, Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi 2020; 10 (2): 154-163.

[13] Marans, R.W. Quality of Urban Life Studies: An Overview and Implications for Environment-Behaviour Research.
Procedia-Social and Behavioral Sciences 2012; 35, 9-22.

[14] Moller, V. Monitoring quality of life in cities: the Durban case. Development Southern Africa 2001; 18 (2), 217238

[15] Oztiirk, B. Kentsel acik ve yesil alan sistemi olusturulmasi: Kayseri kent biitiinii 6rnegi. Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, 193s, Ankara, 2004.

[16] Ozyavuz, M., Karakaya Aytin, B. A¢ik ve yesil alanlarin kentsel yasam kalitesine etkisi: Tekirdag-Siileymanpasa 6rnegi
4. Uluslararas1 Kentsel ve Cevresel Sorunlar ve Politikalar Kongresi 2016; 20-22 Ekim, Istanbul.

[17] Pekin Timur, U. Planting children’s playgrounds: Cankuri city case. Journal of Food, Agriculture and Environment 10
2012; (3&4) : 977-981.

[18] Pacione, M. Urban environmental quality and human wellbeing—A social geographical perspective. Landscape and
Urban Planning 2003; 65(1), 19-30.

[19] Rapley, M. Quality of Life Research: A Critical Introduction, Londra: SAGE 2003.

[20] Seik, F. T. Subjective assessment of urban quality of life in Singapore (1997-1998). Habitat International 2000; 24(1),
31-49.

[21] Shookner, M. Quality of Life in Ontario. Arastirma Raporu 1997; Ontario: Ontario Social Development Council &
Social Planning Network of Ontario.

[22] Senlier, N.; Yildiz, R., Aktas, E. D. A Perception Survey for the Evaluation of Urban Quality of Life in Kocaeli and
Comparing the Life Satisfaction with the European Cities. Social Indicators Research 2009; 94 (2), 213-226.

[23] Tuna, F. Cankiri’nin cografi 6zelliklerinin sehirsel gelisim potansiyeli yoniinden degerlendirilmesi. Marmara Cografya
Dergisi 2010; 21: 219-239.

[24] Tiilek, B., Ozdemir, A. Kentsel peyzajlarda endiistri miraslarinin énemi: Cankari tarihi tren gar1 6rnegi, Inonu University
Journal of Art and Design 2019; ISSN: 309-9876.

—
~
flaat

52


http://www.on5yirmi5.com/dosya/turkiyenin-illeri/18-cankiri-hakkinda-genel
https://www.bilgiler.gen.tr/cankiri-1.html
http://www.cankiri.bel.tr/sayfa-13/kultur.php
https://www.haberci18.com/takdir/22918/

[25]

[26]

[27]

(28]
[29]

[30]
[31]

[32]
[33]
[34]

[33]

Awo Fourreh ADAWEH, Betiil TULEK

Tiirkoglu, H., Bolen, F., Baran, P. K., Terzi, F. Measuring quality of urban life in Istanbul. In R. W. Marans & R. J.
Stimson (Eds.), Investigating quality of urban life: Theory, methods, and empirical research series 2011; Vol. 44, pp.
209-232. New York: Springer.

Van Kamp, 1., Leidelmeijer, K., Marsman, G., & Hollander, A. Urban environmental quality and human well-being.
Towards a conceptual framework and demarcation of concepts; a literature study. Landscape and Urban Planning 2003;
65, 5-18.

Veenhoven, R. The four qualities of life ordering concepts and measures of the good life. Journal of Happiness

Studies 2000; 1, 1-39.

Wikipedia:https://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87ank%C4%B 1r%C4%B1%27n%C4%B1n_il%C3%A7eleri, 2022.
Wish, N.B. Are We Really Measuring the Quality of Life? Well-being Has Subjective Dimensions, As Well As
Objective Ones. American Journal of Economics and Sociology 1986; 45 (1), 93-99.

Salihoglu, T., Tiirkoglu, H. Residential Environment and Quality of Urban Life. Megaron. 2019; 14(Ozel Say1): 203-217
Marans, R.W. ve Rodgers, W.L. Toward an Understanding of Community Satisfaction, Metropolitan America in
Contemporary Perspective 1975; A. Hawley ve V. Rock (Ed.), New York: Halsted Press.

Lee, T. ve Marans, R.W. Objective and Subjective Indicators: Scale Discordance on Interrelationships, Social Indicators
Research Series 1980; 6, pp.47-64.

Connerly W. ve Marans, R.W. Neighborhood Quality: A Description and Analysis of Indicators, Handbook on Housing
and the Built Environment 1988; E. Hutteman ve W. van Vliet (Ed.), Westwood, CA: Greenwood Press.

Yakin inan, O., Ozdemir Sénmez, P. D. N. Kentsel Yasam Kalitesi Ol¢iim Yontemlerinin Gelistirilmesi . Uluslararast
Ekonomi Siyaset Insan ve Toplum Bilimleri Dergisi 2019; 2 (3), 184-198.

Oztiirk, N. vd. Erisilebilir Sehir Yonetmeligi (Taslak) Proje. Diinya Engelliler Vakfi 2011; ISTANBUL.

53






Firat Univ. Fen. Bil. Dergisi Arastirma Makalesi
35(2), 55-60, 2023

Kondense Tanenin Fenol ile Asidik Ortamda Coziilmesi ve Formaldehit ile Reaksiyon
Parametrelerinin Arastirilmasi

Ali SAMiLl*, Tufan SALAN?, Mehmet Hakki ALMA?
! Kimya Béliimii, Fen Fakiiltesi, Kahramanmaras Siit¢iiimam Universitesi, Kahramanmaras, Tiirkiye
2 Malzeme Bilimi ve Miihendisligi Boliimii, Kahramanmaras Siitciiimam Universitesi, Kahramanmaras, Tiirkiye
3 Biyosistem Mithendisligi Boliimii, Ziraat Fakiiltesi, I[gdir Universitesi, Igdr, Tiirkiye
*I asamil@ksu.edu.tr, 2 tufansalan@gmail.com, * mhalma46@yahoo.com.tr

(Gelis/Received: 01/01/2023; Kabul/Accepted: 22/07/2023)

Oz: Bu calismanin amaci, akasya (Acacia mollissima L.) kabugundan elde edilen kondanse tanenin fenol ve formaldehit ile
asidik ortamda reginelesme 6zelliklerinin belirlenmesidir. Bu amagla, kondense tanen ile fenoliin geri sogutucu altinda farkl
stilfiirik asit konsantrasyonu (%1-5), degisik sicaklik (100-160 °C) ve siireler (30-120 dakika) uygulanarak reaksiyon sartlar
¢alisilmistir. Daha sonra 10-50 dakika arasinda degisen farkli reginelestirme siirelerinde fenolatli kondanse tanen formaldehit
ile reaksiyon olusturmasi saglanarak yeni kopolimerler elde edilmistir. Yeni polimerlerin termal davraniglar1 incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore fenoliin kondanse tanen ile reaksiyonu icin asit konsantrasyonu, reaksiyon sicaklii ve reaksiyon
stiresinin ¢ok kritik oldugu bulunmustur. Kombine fenol miktar asit konsantrasyonundan biiyiik dl¢iide etkilenmistir. %5°1lik
stilfiirik asit konsantrasyonunda verim yiizdesi olarak %40'mn lizerinde polimer elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Tanen, kondense tanen, fenol, formaldehit.

Dissolution of Condensed Tannin with Phenol in Acidic Medium and Investigation of reaction
Parameters with Formaldehyde

Abstract: The objective of this study was to determine the resinification properties of phenolated condensed tannin obtained
from acacia (Acacia mollissima L.) bark with formaldehyde in an acidic medium. For this purpose, condensed tannin was
reacted with phenol under reflux using different sulfuric acid concentration (1-5%), temperature (100-160 °C) and time (30-
120 min). Then, new copolymers were obtained by reacting the phenolated condensed tannin with formaldehyde at different
resinification times varying in the range of 10-50 min. The thermal behavior of obtained polymers were investigated. According
to the results, acid concentration, reaction temperature and reaction time were found to be very critical for the reaction of phenol
with condensed tannin. The amount of combined phenol was greatly affected by the acid concentration. At 5% sulfuric acid
concentration, more than 40% polymer was obtained as a percent polymer.

Key words: Tannin, condensed tannin, phenol, formaldehyde.
1. Giris

Tanenler, bitkilerde en bol bulunan polifenolik bilesiklerden biridir. Tanenler, dogada ¢ok sayida kimyasal
bilesik olarak bir¢ok bitkinin yapisinda bulunurlar. Bitkilerde en yaygin olarak bulunan tanenler, kimyasal
yapilarina gore iki ana smifa ayrilirlar: hidrolize edilebilir tanenler ve kondense tanenler. Hidrolize olabilen
tanenler, gallik ve ellagik asit esterleridir. Kondense tanenler veya proantosiyanidinler, oligomerler ve polimerler
olusturmak iizere birbirine baglanan flavan-3-ol alt birimlerinden olusur. Hem hidrolize edilebilir tanenler, hem
de kondense tanenler, ¢oziiniir proteinleri karakteristik olarak baglayan ve ¢dkelten biiziicii, orta ile yiliksek
molekiiler agirlikli polifenolik bilesikler olarak tanimlanir [1, 2, 3, 4, 5].

Tanenler hem hidrofobik aromatik halkalara hem de hidrofilik hidroksil gruplarina sahip olan molekiillerdir
ve etkilestigi molekiillerin yiizeyindeki birka¢ bolgede ayni anda baglanmalar yapabilirler [6, 7, 8]. Kondanse
tanenler, polifenolik bilesiklerin bir sinifidir Kondanse tanenler, benzer alt birimlerden olusan polimerlerdir.
Kondense tanenler, flavanol birimlerinin polimerleridir. Katesin monomerinde, halkadaki 2 ve 3 konumlarindaki
karbonlar asimetrik merkezlere sahiptir [9].

Tanenlerin en 6nemli kaynaklarindan biri bitkilerdir. Ozellikle yaklasik %40 tanen iceren akasya kabugu
(Accacia mollissima L.), fenol-formaldehit yapistirici {iretiminde yaygin olarak kullanilir [10]. Polimer
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endiistrisinde 6nemli bir yere sahip olan fenol-formaldehit kaynakli polimerler, fenol ve formaldehitin asidik veya
bazik ortamda reaksiyona girmesi saglanarak ¢ok eski yillardan beri iiretilir. Son zamanlarda hammaddelerdeki
tedarik kitlig1, atik {irlinlerinin ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinden dolay1 bunlarin yerine tanen, lignoseliilozik
atiklar ve lignin gibi dogal {iriinler kullanimin artislar oldu [11].

Fenol-formaldehit bazli yapistiricilara alternatif olarak tanen ve ligninin bazik ortamda formaldehit ile
reaksiyonlar1 bugiine kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan ele alindi. Tanenin formaldehit ile reaksiyonu ¢ok hizlidir
ve yiksek molekiiler agirlikli polimerler ile sonuglanir [12]. Ayrica tanenin asit katalizor kullanilarak iiretilen
fenol-formaldehit ve tanen bilesimi, polimerlerde fenole alternatif olarak kullanilmaya baslandi. Bu kopolimerin
kimyasal yapisi, sekil 1'de gosterildi.

Bu calismada formaldehit ile ¢ok hizli reaksiyona giren kondense tanenin dncelikle fenol ile modifiye
edildikten sonra, modifiye edilmis kondense tanenin formaldehit ile asidik ortamda kontrollii reaksiyonunun
saglanmasi amaglanmistir.

Catechin @
H
+HOOH ——3m

HO OH OH oH ) ,oH
© OH © © OH @ OH
H HOCHz OH
OH ochz I o
OH OH

Sekil 1. Tanen bilesenlerinden katesinin fenol ve formaldehit ile verdigi kopolimer reaksiyonu.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Materyal ve metot

Deri sanayisinde yogun bir sekilde sepi maddesi olarak kullanilan, akasya (4ccacia mollissima) kabugundan
elde edilen ve ticari olarak mimoza adi verilen tanen ekstrakti ticari olarak satilan deri fabrikasindan temin
edilmistir. Fenol ve formaldehit (merck firmasindan) reaktif kimyasal maddelerdir. Tanen, fenol ve formaldehit
reaksiyonu i¢in asidik katalizor olarak siilfiirik asit (merck firmasindan) ilave edilmistir. Ayrica, reaksiyona
girmeyen tanen miktarini tayin etmek amaciyla da 1,4-dioksan ¢6ziicii olarak kullanilmistir.

Havanda homojenize edilerek, iyice toz haline getirilen kondense tanenden, 20 gram toz kondense tanen
tartilmigtir. Asidik ortamda fenol ile karistirilarak geri sogutucu altinda mekanik karistirict ile 500 mL'lik 4
boyunlu bir cam balona konulmustur. 130 °C'de 1 saat farkli asit konsantrasyonlarinda reaksiyona tabi
tutulmustur. Reaksiyon sonunda elde edilen karisim cam elyaf filtrelerden siiziilmiistiir ve fenol ile reaksiyona
girmeyen veya 1,4-dioksanda ile ¢oziinmeyen tanen miktari bulunmustur. Daha sonra seyreltme amaciyla
kullanilan 1,4-dioksan su vakumu yardimiyla 50 °C'de uzaklastirilmistir.

Ikinci basamakta 1,4-dioksan uzaklastirildiktan sonra serbest fenol ve bagl fenolden olusan karisim %40
formaldehit ile 10, 20, 30, 40 ve 50 dakikalik siirelerde reaksiyon vermesi i¢in etkilestirilmistir. Fenol-formaldehit
orani; 1 /0,8 (mol / mol) olarak belirlenmistir. Boylece kat1 formda tanen-fenol ve formaldehit bazli bir kopolimer
elde edilmistir. Reaksiyon parametreleri, reaksiyona girmemis tanen veya dioksanda ¢oziinmeyen tanen miktari
ve tanen bilesiklerine bagl fenol miktarilaridir.

Bu parametreyi belirlemek i¢in, reaksiyon sonucu elde edilen karisim 1,4-dioksan ile seyreltilmistir ve cam
elyaf filtreden gegirilerek siiziilmiistiir. Filtre {izerinde kalan kisim 103+2 °C'de kurutulmustur ve tartilmastir.
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Reaksiyona girmemis tanen (RGTY) yiizdesi;

wr

RGTY =—x100 (1)
Wo

denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Burada;

RGTY: 1,4-dioksan iginde ¢éziinmeyen tanen yiizdesidir (%)
Wo : Baslangicta kullanilan tanen miktaridir (g)
Wr : 1,4-dioksanda ¢oziinmeyen tanen miktari (g)

2.2. Reaksiyona giren fenol miktarimn tayini

Fenolizasyon reaksiyonundan sonra kalan serbest fenol miktari, bir Zorbax ODS markali kolonu (4.6 x 25
cm) ile donatilmis yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) (Cecil 1100 serisi) ile belirlenmistir. Hareketli
faz olarak metanol — su karisimi (v/v = 1:2) kullamilmigtir. Hareketli fazdaki (akis hizi:10 ml/dk) gazlar
uzaklagtirmak i¢in bir ultrasonik banyoda (Lab-line Instruments Inc.) hareketli faz 20 dakika tutulmustur.
Kromatografik analizler UV bolgesinde 280 nm dalga boyunda yapilmustir. Standart olarak fenol ¢ozeltileri
kullamldi. Olgiimler HPLC cihazina 2,5 pL'lik bir numune enjekte edilerek yapilmistir. Daha sonra agagidaki
formiile gore bagli fenol miktart belirlenmistir.

__ Ft—Fs

Ft
Burada;

BF

x100 2

BF : Bagli fenol yiizdesi (%)
Ft : Toplam fenol miktari (g)
Fs : Serbest fenol miktar1 (g)

Bu parametreler ile farkli reaksiyon kosullarina bagl olarak farkli agag tiirleri, kabuk ve katalizor tiirleri
arasinda bir iliski kurulmustur. Bu iligkiler grafiksel olarak gosterilmistir.

Termal veriler, STA 409C NETZSCH-Geratebau GmbH termal analiz cihazi kullanilarak elde edilmistir. TG-
DTA o6l¢iimleri 200-1000 °C araliginda farkli 1sitma hizlarinda gergeklestirilmistir. Erime noktasi sicakligini
hesaplamak i¢in Barnstead Electrothermal aleti kullanilmgtir.

3. Sonuclar ve Tartisma

Sekil 2, asit konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak 1,4-dioksan i¢inde ¢oziinmeyen tanenin yiizde
degerlerini gostermektedir. Sekilde goriildiigii gibi, asit konsantrasyonu arttik¢a 1,4-dioaksan iginde ¢6ziinmeyen
tanen miktarinin katlanarak azaldig: belirlenmistir. %5'lik bir asit konsantrasyonuyla, yaklasik olarak 1,4-dioksan
iginde ¢oziinmeyen tanen miktar1 %7’ye kadar diismiistiir. Santana ve ark. (1995), fenolde tanenin sivilagmasini,
%2,8 ve %5.0 siilfiirik asit varliginda 137 °C'de 30 ila 180 dakika arasinda degisen reaksiyon siirelerinde
arastirmistir. Sivilastirma veriminin daha yiiksek asit konsantrasyonlarinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. 30
dakikalik reaksiyon siiresinden sonra kalan kalint1 miktar1 %2,8 ve %35,0 siilfiirik asit i¢in sirasiyla %30,0 ve %5,1
olmustur. %5,0 asit konsantrasyonu ile farkli zamanlarda 30 ile 180 dakika arasinda elde edilen kalinti

miktarlarinin ise birbirine oldukga yakin oldugu ve %5,1 ile %4,1 arasinda degistigi goriilmiistiir.
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Sekil 2. Asit konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak 1,4-dioksan i¢inde ¢éziinmeyen tanenin yiizde
degerleri.

Sekil 3, asit konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak tanen ile reaksiyona giren bagli fenol oranlarini
gostermektedir. Artan asit konsantrasyonu ile bagli fenol oraninin parabolik olarak arttig1 gézlenmistir. Bu kosullar
altinda en yiiksek bagli fenol igeriginin %40'a ¢iktig1 belirlenmistir.

Bagh fenol (%)
N
o

—_
o

0 T T 1
0 2 4 6

H,S0, asit konsantrasyonu (%)

Sekil 3. Asit konsantrasyonunun bir fonksiyonu olarak tanen ile reaksiyona giren bagl fenol oranlari.

Bagli fenol ve 1,4-dioksanda ¢éziinmeyen tanen oranlari, sicaklik ve reaksiyon siiresine gore degismektedir.
Reaksiyon sicakligi ve siiresi arttik¢a fenol oranlari artmakta ve 1,4-dioksanda ¢6ziinmeyen tanenlerin oraninda
azalma gozlenmektedir. Bu nedenle bagl fenol ve 1,4-dioksanda ¢éziinmeyen tanen oranlart i¢in optimum sicaklik
130 °C ve reaksiyon siiresi 60 dakika olarak belirlenmistir.
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Sekil 4'te goriildiigii gibi, fenol ile modifiye edilen tanenin formaldehit ile reaksiyon siiresi arttik¢a kiitle
kayb1 azalmaktadir. Bu sonug polimerin yiiksek molekiil agirligi ile agiklanabilir

120 +

Reaksiyon siiresi

Nl Y

N y /4

Lo
S/

20 /

0 200 400 600 800

Agirlik kaybi (%)

Sicaklik (°C)

Sekil 4. Reaksiyon siiresinin bir fonksiyonu olarak termal gravimetrik kiitle kayiplari.

Sekil 5 tanen-fenol ve formaldehit bazli kopolimerin erime sicakliklarini, ikinci basamak reaksiyon stiresinin
bir fonksiyonu olarak vermektedir. Sekilde goriildiigii gibi reaksiyon siiresi arttik¢a erime sicakliklarinda da bir
arti olmaktadir. Ozellikle 40 ve 50 dakikalik ikinci basamak reaksiyon siireleri arasinda anlamli bir fark olmadig1
gorlilmiistiir.
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Sekil 5. Reaksiyon siiresi ile ortalama erime sicakligi arasindaki iliski.
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Akasya kabugundan elde edilen kondense tanenler, bir katalizor olarak stilfiirik asit kullanildiginda, fenol ile
iyi bir sekilde ¢oziilebilir oldugu belirlenmistir. Reaksiyona giren fenol ve kalinti tanen ylizdesinin sicakliga,
zamana ve Ozellikle siilfiirik asit konsantrasyonuna bagli oldugu bulunmustur. Siilfiirik asit konsantrasyonu
arttikca, reaksiyona katilmamis tanen miktarinin katlanarak azaldigi tespit edilmistir. Ayrica %5’lik asit
konsantrasyonu ile yaklasik %7 'ye kadar diisen 1,4-dioksan i¢inde ¢dziinmeyen tanen kalintisi elde edilmistir.
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Abstract: In order to deal with uncertainty, Molodtsov propoed soft set theory as a mathematical tool in 1999. Since that time,
numerous forms of soft set operations have been defined and employed. By establishing the soft binary piecewise operations'
distributions over complementary soft binary piecewise intersection and union operations, this study aims to contribute to the
literature on soft set theory by giving inspiration to researchers as regards examining and obtaining some algebraic structures
using these new soft set operations.
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Tiimleyenli Esnek ikili Parcah Kesisim ve Birlesim Islemleri Uzerine Daha Fazla Bilgi

Oz: Molodtsov, belirsizlikle basa ¢ikmak igin 1999'da matematiksel bir arag olarak esnek kiime teorisini yaratti. O zamandan
bu zamana, ¢ok sayida esnek kiime iglemi tanimlanmis ve kullanilmigtir. Bu ¢alisma, esnek ikili pargali islemlerin, timleyenli
esnek ikili pargali kesisim ve birlesim islemleri iizerindeki dagilimlarini ortaya koyarak bu yeni esnek kiime iglemlerini
kullanarak bazi cebirsel yapilarin incelenmesi ve elde edilmesi igin arastirmacilara ilham vererek esnek kiime teorisi
literatiirtine katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Esnek kiimeler, esnek kiime islemleri, kosullu tiimleyenler
1. Introduction

Due to the existence of some types of uncertainty, we are unable to effectively employ traditional ways to
address issues in many domains, including engineering, environmental and health sciences, and economics. Three
well-known foundational theories that we could use as a mathematical tool to deal with uncertainties are interval
mathematics, fuzzy set theory, and probability theory. Molodtsov [1] proposed Soft Set Theory as a mathematical
method to deal with these uncertainties, however this method has limits as well because each of these theories has
flaws of its own. Since then, this theory has been applied to a variety of fields, including information systems,
decision-making [2,3], optimization theory, game theory, operations research, measurement theory, and others [4].

In terms of soft set operations, the first contributions were published in [5,6]. The introduction and analysis
of a number of soft set operations (including restricted and extended soft set operations) were followed in [7]. In
[8], the fundamental characteristics of soft set operations were covered along with examples of the related to one
another. Additionally, the concept of restricted symmetric difference of soft sets were described and explored in
[8]. Extended difference and symmetric difference were defined, their properties were examined in [9,10].
When we look at the studies, we can see that restricted soft set operations and extended soft set operations are pr
imary categories under which soft set theory's operations fall.

The inclusive complement and exclusive complement of sets, a novel concept in set theory, were proposed
and their relationships were investigated in [11]. As a result of the inspiration from this study, certain novel
complements of sets were developed in [12]. Additionally, in [13], a number of additional restricted and extended
soft set operations were constructed using these complements to soft set theory. Demirci [14], Saralioglu [15],
Akbulut [16] defined a new type of extended operation and in-depth examined their fundamental characteristics
by changing the form of extended soft set operations using the complement at the first and second row of the
piecewise function of extended soft set operations.
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Calisic1 and Eren [17] also propesed a new kind of soft difference operations. Yavuz [18] introduced soft binary
piecewise operations and examined their fundamental properties extensively. A novel kind of soft binary piecewise
operation was also presented by Sezgin and Saralioglu [19], Sezgin and Demirci [20], Sezgin and Atagiin [21],
Sezgin and Cagman [22], Sezgin and Aybek [23], Sezgin et al. [24,25] and Sezgin and Yavuz [26] as part of their
ongoing studies on soft set operations. They used the complement in the first row of piecewise operations to change
the structure of the soft binary operation.

In Sezgin et al. [24,25], complementary soft binary piecewise union and intersection operation were defined,
respectively. These novel operations' algebraic characteristics were carefully explored. Particular attention was
paid to how these operations distributtes over restricted soft set operations, complementary restricted soft set
operations, soft binary piecewise operations, and complementary extended soft set operations. In this study, by
establishing the distributions of soft binary piecewise operations over complementary soft binary piecewise union
and intersection operations, our purpose is to contribute to the literature on soft set theory by providing researchers
with suggestions for studying and extracting some algebraic structures using these new soft set operations.The
organization of the paper is as follows: In Introduction Section, literature survey is given with a conclusion
paragraph summarizing what is obtained in the paper In Section 2 the main definitions used throughout the paper
are given. In Section 3, first of all the distributions of soft binary piecewise operations over complementary soft
binary piecewise interection operation, and then distributions of soft binary piecewise operations over
complementary soft binary piecewise union operation are handled. This paper is a theoretical study of soft set.

2. Preliminaries

Definition 2.1. [1] Let U be the universal set, E be the parameter set, P(U) be the power set of Uand N € E.
A pair (K, N) is called a soft set over U where K is a set-valued function such that K: N — P(U).

The set of all the soft sets over U is designated by Sg(U), and throughout this paper, all the soft sets are the
elements of Sg(U).

Definition 2.2. [7] The relative complement of a soft set (K, N), denoted by (K, N)¥, is defined by (K, N)" =
(K*,N), where K*: N — P(U) is a mapping given by (K, N)" = U\K(t) for all t € N. From now on, U\K(t)=[K(t)]
will be designated by K’(t) for the sake of designation.

Cagman [11], defined two conditional complements of sets, for the ease of illustration, we show these
complements as + and 6, respectively. These complements are defined as following: Let P and C be two subsets
of U. C-inclusive complement of P is defined by, P+-C=P’UC and C-exlusive complement of P is defined by PAC=
P’NC. Here, U refers to a universe set, P’ refers to the complement of P over U. Sezgin et al. [12], introduced
such new three complements as binary operations of sets as following: Then, P*C=P’uUC’, PyC= P’NC,
PAC=PUC’ [12]. Aybek [13] conveyed these classical sets to soft sets, and they defined restricted and extended
soft set operations and examined their properties.

As a summary for soft set operations, we can categorize all types of soft set operations as following: Let "V"
be used to represent the set operations (i.e., here Vcanbe N, U\, A, +,0, *, A,y), then restricted operations, extended
operations, complementary extended operations, soft binary piecewise operations, complementary soft binary
piecewise operations are defined in soft set theory as following:

Definition 2.3. [7, 8,13] Let (Y, D) and (R,]) be soft sets over U. The restricted V operation of (Y,D) and
(R,]) is the soft set (S, F) denotedby (Y,D)Vx(R,]) =(S,F), where F=DNJ*#@® and VteF,
S(t) =Y(t)V R(t)

Definition 2.4. [5,7, 9, 10, 13]. Let (Y, D) and (R, ]) be soft sets over U. The extended V operation of (Y, D)
and (R,]) is the soft set (S, F), denoted by (Y,D)V.(R,]) = (S,F) , where F=D U] and Vt € F,
Y(©), t € D\J,
S® =9 RO, te€]\D,
Y(t)VR(), teDN]

Definition 2.5. [14-16] Let (Y, D) and (R, ]) be soft sets over U. The complementary extended V operation of
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*
(Y,D) and (R, ]) is the soft set (S, F), denoted by (Y, D) v (R]))= (S F),where F=DU]Jand Vt € F,
€

Y'(b), t € D\J,
S(t) = R'(t), t € J\D,
Y(t) VR(t), teDN]

Definition 2.6. [17,18] Let (Y,D) and (R,]) be soft sets over U. The soft binary piecewise V operation of
(Y,D) and (R, ]) is the soft set (S, D), denoted by, (Y, D)V (R,]) = (S,D), where VteD,

Y(t), teD\J
S(=
Y(t) VR(t), teDNJ

Definition 2.7. [19-26] Let (Y, D) and (R,]) be soft sets over U. The complementary soft binary piecewise V
*
operation of (Y, D) and (R, ]) is the soft set (S, D), denoted by, (Y,D) ~ (R,]) = (S,D), where VteD;
v

Y'(t), teD\J
S(=
P(t) VR(t), teDNJ

Definition 2.8. [24] Let (Y, D) and (R, ]) be soft sets over U. The complementary soft binary piecewise union
*
(V) operation of (Y, D) and (R, ]) is the soft set (S, D), denoted by, (Y,D)~ (R,]) = (S, D), where VteD,
U

Y'(t), teD\J
S(t)=
Y(t) UR(t), teDNJ

Definition 2.9. [25] Let (Y,D) and (R,]) be soft sets over U. The complementary soft binary piecewise
*

intersection (N) operation of Let (P,D) and (R,]) is the soft set (S,D), denoted by, (Y,D) ~ (R,]) = (S,D),
N
where VteD,

Y'(t), teD\J
S(t)=
Y(t) NR(t), teDNJ

Example 2.10. [24,25] Let E={e,,e,,e3,e, } be the parameter set A={e,, e;} and B={e,, e5,, e,} be the
subsets of E and U={h;,h,,h;,h,,h<} be the initial universe set. Assume that (F,A) and (G,B) are the soft sets
over U defined as following:

(F,A)={(ey, {hyhs}), (e3,{hy,hy,h5})},
(G:B):{( e27{h1 ’h4-’h5})a (e3,{h2,h3,h4}),(e4,{ h3 7h5})} .

*
Let (F,A) ~ (G,B)=(H,A). Then,

N

F(w), w€eA\B
H(w)=

F(w) NG(w), weANB

Since A={e;,e;} and A\B={e;}, so H(e;) =F’(e;)={h;,h3,h,}. And since ANB={e;}, so H(es;)=F(e3)
NG(e3)={hy, hy,hs 3N {hyhg,hy j=th, ). Thus,
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*
(F’A) ~ (GaB):{( ela{hl 9h39h4—})5 (337 {hZ})}
n
*
Let (F,A) ~ (G,B)=(K,A). Then,
U
F(w), w€eA\B
K(w)=
F(w) UG(w), weANB

SincE A={e,,e;} and A\B={e;}, so K(e;) =F’(e;)={h;,h;,h,}. And since ANB={e;}, so K(e;)=F(e;3)
UG(e3):{h1' h27h5}U{h27h37h4}:{h1’h29h39h49h5 } Thusa
*

(F’A) ~ (GaB):{( ela{hl 9h39h4—})5 (337 {h1:h2:h3:h4—:h5 })}
V)

3. Distribution Rules

In this section, distributions of soft binary piecewise operations over complementary soft binary piecewise
union and difference operation are examined in detail and many interesting results are obtained.

3.1. Distribution of soft binary piecewise operations over complementary soft binary piecewise
intersection (N) operation:

*
1) (F, D) U[(S.B) ~ (H.DI=[(F.D) |, (S.B)] AV [(F.D) [(H.D], where DNBNI' =g
n
*

Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (S,B) ~ (H,[)=(M,B), where V{€B;
N

(), eB\I

M({)=
S({) NH({), {eBNI

Let (F,D) U(M,B)=(N,D), where V{eD;

F({), {eD\B
N@)=
F({) UM(¢), {eDNB
Thus,
F({), {eD\B
N@)= F(¢) US’(9), ¢eDN(B\I)= DNBNI’

F(Q) U [(S(Q) NH(Q)], ¢eDN(BNI)=DNBNI
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F.D) |, (S.B)] A [(F.D) [(H,D]]. Let (F.D)
(S,B)=(V,D), where V{eD;

F(Q), {eD\B

V(©)=
F(0) US(9), {eDNB

Suppose that (F,D) U (H,I)=(W,D), where V{eD;
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{F(C), ZeD\I
W()=
F(Q)UH(),  ¢eDNI
Let (V,D) f((W,D)=(T,D), where V{eD;
V@) ¢eD\D=¢
T()= -
V() NW(),  {eDND
Thus,
[F(0) NF(), {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T(¢)= | F(O) n[(F(Ou H()], ¢e(D\B) N(DND)=DNB’NI
) [(F($) US(O] N F(?), ¢e(DNB) N(D\)=DNBNI’
| [(F©) U S@] N [(FQ) UHE)], {e(DNB) N(DND=DNBNI
Thus,
F() {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T()= | F©), ¢e(D\B) N(DNI)=DNB’NI
| F@), {e(DNB) N(D\)=DNBNI’
[(F(©) U S@)] N [(F§) UHG). ¢=(DNB) N(D=DNBNI

Here let’s take care of {€D\B in the first equation. Since D\B=DNB’, if {€B’, then {eI\B or {e(BUI)’. Hence,
if (eD\B, (eDNB’NI’ or {eDNB’NI. Thus, it is seen that (N,D)=(T,D).

* *

2) [(F.D) ~ (8.B)] UH,D= [(FD) TUED] ~ [(S,B)T (H.D], where DNB’NI==0.
n n

*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;

n
F (), {eD\B
M($)=
F({)nS({), {eDNB

Let (M,D) U (H,1)=(N,D), where ¥{€D;

M(Q), {eD\I
N(©)=
M({) UH({), {eDNI

Thus,
F(Q), {e(D\B)\I=DNB’NI’
N(©)= | F($) nS(Q), ¢e(DNB\I=DNBNI’
| PuHE) {(D'B)NI=DNB’NI
| [FQ) nS@Q]UHE)  {e(DNB)NI=DNBNI
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&

Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,.D) U (H,)] ~ [(S,B) T (H,D)]. Let (F,D) U
n
(H,)=(V,D), where V{eD;
F({), ¢eD\I
V(O)=
F({) UH(?), {eDNI
Suppose that (S,B) U (H,1)=(W,B), where V{eB;
S({), {eB\I
W)=
S(¢) UH(J), eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
N
V’(Q), ¢(eD\B
T()=
V(ONW(]), {eDNB
Thus,
(F(Q), {e(D\D\B=DNB’NI’
F’(¢) nH’({), ¢e(DNI)\B=DNB’NI
F({) nS(Q), Je(D\DN(B\I)=DNBNI’
T~ | F@n [S©Q) UHEO) ¢e(D\DN(BND=0
[F(QUH(0)] NS(Q), {e(DNDHN(B\)=0
L [F(Q) uH()] n [S(Q) UH(])], ¢e(DN)NBNI=DNBNI
It is seen that (N,D)=(T,D).
*
3) (ED)\ [(S.B) ~ (H))] = [(E.D)\(S.B)] T [(F,D)\ (H.I)], where DNBNI’ =@
n
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (S,B) ~ (H,[)=(M,B), where V{€B;
N
S’({), {eB\I
M(¢)=
S(¢) NH({), ¢{eBNI
Let (F,D) \ (M,B)=(N,D), where V{eD;
F({), {eD\B
N(¢)=
F({) NM’({), {eDNB
Thus,
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F(@Q), {eD\B
N@)= 4 F(@©Q) nS(Q), 7eDN(B\I)= DNBNI’

F(Q) n [(S’(¢) UH’({)], ¢eDN(BNI)=DNBNI
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) \ (S,B)] U [(F,D) \(H,)],. Let (F,D) \
(S,B)=(V,D), where V{eD;

F({), ¢{eD\B

V(©)=
F(0) NS’({), {eDNB

Suppose that (F,D) \(H,[)=(W,D), where V{eD;

F(Q), ¢eD\I

W)~
F(Q) NH'(Q),  ¢eDNI

Let (V,D) U(W,D)=(T,D), where V{eD;

V(()a {ED\D:Q)
T()=
V() UW(J), ¢eDND
Thus,
—F({) UF(J), {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T(¢)= | F(O) VIF(N H (9], {e(D\B) N(DNI)=DNB’NI

I(F@© nS*(9)] UF(Q), ¢e(DNB) N(D\)=DNBNI’

[(F($) n S°($H)] U [(F($) NH*($)], {e(DNB) N(DND)=DNBNI

Thus,
[ F() ¢e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T(¢=| F(), {e(D\B) N(DND)=DNB’NI
| E(), ¢e(DNB) N(D\)=DNBNI’
F@ N STV IEQ NH@)L,  {e(DNB) N(DND=DNBAI

Since D\B=DNB’, if {eB’, then {e\B or {€(BUI)’. Hence, if (eD\B, (eDNB’NI’ or (eDNB’NI. Thus, it
is seen that (N,D)=(T,D).
* *
4) [(F.D) ~ (S.B)] \(HD= [(F.D)\ (HD] ~ [(S,B) (H,D)], where DNB’NI=0.
n n
*

Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;
n

F’(Q), ¢(eD\B

M($)=
F({)nS(¢), {eDNB

Let (M,D) \ (H,)=(N,D), where V{eD;
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M(J), ¢eD\I
N(@)=
M(¢) NH’(¢),  {eDNI
Thus,

‘F’((), (e(D\B)\I=DNB’NI’
N@)= | F() nS(), ¢e(DNB)\I=DNBNI”
7] F’(Q))NH’(Q) {e(D\B)NI=DNB’NI
[F({) NS()] NH’(¢)  ¢e(DNB)NI=DNBNI

*

Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) \ (H,)] ~ [(S,B)\ (HI)]. Let (F,D)\
N
(H,)=(V,D), where V{eD;
F({), ¢eD\I
V()=
F() NH'Q),  {eDNI
Suppose that (S,B) \ (H,[)=(W,B), where V{€eB;
S(0), e B\
W)=
S(§) NH’(9), ¢eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
N
V’(Q), ¢(eD\B
T()=
V(ONW(]), {eDNB
Thus,
—F’((), {e(D\D\B=DNB’NI’
F’(¢) UH(J), ¢e(DNI)\B=DNB’NI
F({) nS(Q), ¢e(D\DN(B\I)=DNBNI’
TQ= | FQn [SQ) nH@Q), ¢e(D\DN(BND=g
[F(ONH ()] nS(), {e(DNDHN(B\=0
_[F©Q) nH Q)] n [S() NnH’(Q)], {e(DNDN(BNI)=DNBNI
It is seen that (N,D)=(T,D).
* *
5) [(F.D) ~ (S.B)] A (H,D= [(F.D)AHD] ~ [(S,B)A (H,))], where DNB’NI=0.
N N
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{eD;
N
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F({Q)nS(¢), (¢eDNB
Let (M,D) n (H,I)=(N,D), where V{€eD;

M(Q), {eD\I
N(©)=
M({) NH({),  {eDNI

F(Q), {eD\B
M({)=

Thus,
(F(), {e(D\B)\=DNB’NI’
N(©)= | F($) nS(Q), ¢e(DNB)\I=DNBNI’
1 F@© nHE), ¢e(D\B)NI=DNBNI
L [F(() NS(¢)] NH(Q), {e(DNB)NI=DNBNI

*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) A (H,)] ~ [(S,B) A(H,I)] .Let (F,.D)N
(H,)=(V,D), where V{eD; "
F(Q), {eD\I
V(&)=
F(¢) NH(?), ¢eDNI
Suppose that (S,B) N(H,I)=(W,B), where V{€B;
S(9), ZeB\
W)=
S(¢) NH(Q), {eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
n
V’(), {eD\B
T(O)=
V(ONW(Q), {eDNB
Thus,
R0, {e(D\I)\B=DNB’NI’
F(¢) UH’(Q), {e(DNI)\B=DNB’NI
F({) NS(9), {e(D\I)N(B\)=DNBNI’
T(= | F@n [S(@) nH(Q), ¢e(D\HDNBNI)=0
[F(ONH)] nS@Q), {e(DNHN(B\D)=0
| [F@Q) nHOT n [S©Q) nHOL  {e(DNDHNBND=DNBNI

It is seen that (N,D)=(T,D).
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* *
6) L(F.D) ~ (S,B)] 5 (H=[(F.D) 5 (HD] ~ [(S,B), (H.I))] where DNB’NI=.
N N
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;
n
F ), ¢(eD\B
M($)=
F(Q)NSEQ), {eDNB
Let (M,D) A (H,)=(N,D), where V{eD;
M(J), ¢eD\I
N(§)=
M(¢) UH’(¢),  ¢eDNI
i F’(Q), {e(D\B\I=DNB’NI’
N()= | F() nS(), ¢e(DNB\=DNBNI’
) F’(Q) UH({) ¢e(D\B)NI=DNB’NI
i [F({) NS()]UH’(()  ¢e(DNB)NI=DNBNI
*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,.D) A (HI)] ~ [(S,B)A (H,)]. Let (F,D) X
N

(H,)=(V,D), where V{eD;

F(Q). {eD\I
V(©)=
F(¢) UH’(0), {eDNI

Suppose that (S,B) A (H,)=(W,B), where V{€B;

S(9), {e B
W)=
S($) VH'(9), ¢eBNI

*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
n
V'), {eD\B
T(O)=
V(ONW(Q), {eDNB
(P, {e(D\I)\B=DNB’NI’
F*(¢) NH(J), {e(DNI)\B=DNB’NI
F(Q) NS(Q), ¢e(D\DN(B\)=DNBNI’
TQ= | FQ)n [SQ) UH@), {e(D\DN(BNI)=P
[FQUH (O] nS(9), {e(DNDN(B\)=0

_[F(¢) UH*(Q)] n [S(Q) UH(Q)], ¢e(DNDN(BNI)=DNBNI
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It is seen that (N,D)=(T,D).

3.2. Distribution of soft binary piecewise operations over complementary soft binary piecewise union (V)
operation:

*
1) (F, A)Q[(S,B) ~ (H,)]=[(F,D) rN.] (S,B)] U [(F,D) :](H,I)], where DNBNI” =@
U
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (S,B) ~ (H,[)=(M,B), where V{€B;
U
S’({), {eB\I
M(¢)=
S(¢) UH({), {eBNI
Let (F,D) A(M,B)=(N,D), where V{eD;
[ F(Q), {eD\B
N(§)= -
| F(Q) nM(¢), ¢eDNB
Thus,
F(Q), {eD\B
N(Q)= 4 F() nS’(), ¢eDN(B\I)= DNBNI’
F(Q) n [(S(¢) UH({)], ¢eDN(BNI)=DNBNI

Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) ; (S,B)] U [(F,D) ; (H,D]. Let (F,D) :]
(S,B)=(V,D), where V{eD;

F(Q). {eD\B
V(©)=
F(0) NS(9), {eDNB

Suppose that (F,D) i (H,1)=(W,D), where V{eD;

| F(@O). {eD\I
W)= -
F(¢) NH(J), ¢eDNI
Let (V,D) U(W,D)=(T,D), where V{eD;
V@), {eD\D=¢
Q)= -
| V(O UW(Q), {eDND=D
Thus,
'F({) UF(), {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T($)= | F() V[(F(ON H(D)], ¢e(D\B) N(DNI)=DNB’NI
| [(F($) NS(D] U F(D), ¢e(DNB) N(D\D=DNBNI’
[(FQ) 0 SOOIV [FEQ) NHEO)L {&(DNB) N(DN1)=DNBNI
Thus,
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F({) {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T()=| F(©), {e(D\B) N(DNI)=DNB’NI
F(Q), {e(DNB) N(D\)=DNBNI’

[(F() n'S(O] VU [(F(S) nH(O)], ¢{&(DNB) N(DND=DNBNI

Here let’s take care of {€D\B in the first equation. Since D\B=DNB’, if {€B’, then {eI\B or {e(BUI)’. Hence,
if (eD\B, (eDNB’NI’ or {eDNB’NI. Thus, it is seen that (N,D)=(T,D).

* *
2) [(E.D) ~ (S,B)] A H,)= [(F,.D) A HI] ~ [(S,B)A (H]I)], where DNB’NI=@.
U U
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;
U
F ), (eD\B
M($)=
F(Q)uS(¢), {eDNB
Let (M,D) N (H,1)=(N,D), where V{eD;
M(J), {eD\I
N(§)=
M({) NH({), {eDNI
Thus,
F(), {e(D\B)\I=DNB’NI’
N()= | F({) uS(), {e(DNB)\=DNBNTI’
F’(¢) NnH(Q) ¢e(D\B)NI=DNB’NI
[F(Q) US()] NH({)  ¢e(DNB)NI=DNBNI
*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) A (H,)] ~ [(S,B) N (H,I)]. Let (F,D) N
U
(H,)=(V,D), where V{eD;
F({), {eD\I
V()=
F({) nH(?), {eDNI
Suppose that (S,B) N (H,1)=(W,B), where V{€B;
S({), (e B\
W)=
S(¢) NH(J), {eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
U
V’(Q), ¢(eD\B
T()=
V(OUW(]), {eDNB
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Thus,
F(Q), {e(D\1)\B=DNB’NI’
F*(¢) UH’({), {e(DNI)\B=DNB’NI
F({) US(9), ¢e(D\DN(B\)=DNBNI’
T()="| F@)u [S©) nH(Q)I, {e(D\DNBNI=0
[F(ONH©)] uS(©). {e(DNDHN(B\D=0
h[F(() NH(O)] U [S(Q) NH(Q)], ¢e(DNDHNBNI=DNBNI

It is seen that (N,D)=(T,D).

&

3) (ED)A [(S,B) ~ (H,])] = [(F.D)A(S,B)] A [(F,D) X (H,I)], where DNBNI’ =@
U
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (S,B) ~ (H,[)=(M,B), where V{€B;
U
S, {eB\

M({)=
S({) UH({),  {eBNI

Let (F,D) A (M,B)=(N,D), where V(eD;

F({), {eD\B
N@)=
F({) UM’({), ¢eDNB
Thus,
F({), {eD\B
N(@)= F(¢) US({), ¢eDN(B\I)= DNBNI’

FQ)u [(S(Q) nH’(Q)], {eDN(BNI)=DNBNI

Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) X (S,B)] A [(F,D) A(H,D)], Let (F,D) A
(S,B)=(V,D), where V{eD;

F(Q). {eD\B
V(©)=
F(Q)US’ (),  {eDNB

Suppose that (F,D) A(H,I)=(W,D), where V{eD;

FQ), ZeD\I
W)=
F(Q)UH'Q),  ¢eDNI

Let (V,D) N(W,D)=(T,D), where V{eD;

V@), {eD\D=0
T()=
V(Q) NW(Q), {eDND=D
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Thus,
F({) NF(), ¢e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T({)= | F() N[(F(OU H(D)], ¢e(D\B) N(DNN=DNB’NI
[(F($) uS* (O] N F(J), {e(DNB) N(D\)=DNBNI’
[(F(O) U S’(D] N [(F($) UH’(D)], {e(DNB) N(DND)=DNBNI
Thus,
F() {e(D\B) N(D\)=DNB’NI’
T(¢)= | F(©), ¢e(D\B) N(DNI)=DNB’NI
F(), {e(DNB) N(D\)=DNBNI’

[(F() L S (O] n [(F() VH(D)], ¢e(DNB) N(DND)=DNBNI

Since D\B=DNB’, if {eB’, then {€\B or {e(BUI)’. Hence, if {eD\B, {eDNB’NI’ or (eDNB’NI. Thus, it is
seen that (N,D)=(T,D).

* *
4) [(F,D) ~ (S,;B)] A(H,)= [(F,D)X (H,)] ~ [(S,B)A (H,D)], where DNB’NI=Q.
U V)

*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;

U
F (), {eD\B
M($)=

F({) us({), ¢eDNB
Let (M,D) A (H,)=(N,D), where V{eD;
{M(C), {eD\
N(¢)=
M($) UH’(¢),  {eDnNI
Thus,
F(Q), {e(D\B)\I=DNB’'NI’
N(¢)= | F(§) uS(?), ¢e(DNB)\I=DNBNI’
1P@ur©E) {(D\B)NI=DNB’NI

[F({) US()]UH’({)  {e(DNB)NI=DNBNI

*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) A (H,)] ~ [(S,B)A (H,I)]. Let (F,D) X

U
(H,)=(V,D), where V{eD;

F(Q). {eD\I
V(©)=
F(Q)UH’({),  {eDNI

Suppose that (S,B) A (H,I)=(W,B), where V{eB;
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S(9), e B\
W)=
S(¢) UH’(9), ¢eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
U
V’(Q), (eD\B
T(¢)=
V(OUW(), {eDNB
Thus,
i F’(Q), {e(D\D\B=DNB’NI’
F’({) NH(Q), {e(DNH\B=DNB’NI
F({) US(9), ¢e(D\I)N(B\)=DNBNI’
TQ= | FQu [SQ) U@, ¢e(D\HNBNI=P
[FOUH ()] Us(Q), ¢e(DNDN(B)=0
. [F@QuH (] u [S(Q) UH’(9)], ¢e(DNDN(BNI)=DNBNI

It is seen that (N,D)=(T,D).

* *
5) [(F,.D) ~ (S,B)] \ (H,D= [(F,.D)\(H,)] ~ [(S,B)\ (H,I))], where DNB’NI=0.
U U
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,D), where V{€D;
U
F’ ), ¢(eD\B
M($)=
F(¢) uS(¢{), ({eDNB
Let (M,D) \ (H,))=(N,D), where V{eD;
M(J), {eD\I
N(§)=
M({) NH’({), ({eDNI
Thus,
T F(Q), {e(D\B\[I=DNB’NI’
N()=| F({) uS(), ¢e(DNB\=DNBNI’
] F’(Q) nH({) ¢e(D\B)NI=DNB’NI
i [F(¢) US({)] NH’({) ¢e(DNB) NI=DNBNI
*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) \ (H,)] ~ [(S,B)\(H,)]. Let (F,D) \
U

(H,)=(V,D), where V{eD;
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F(0), (eD\I
V@)
F(Q) NH'(Q),  {eDNI

Suppose that (S,B) \(H,[)=(W,B), where V{€B;

S(0), e B\
W)=
S($) NH’(4), {eBNI
%
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
U
V'(Q), {eD\B
T()=
V(QUW(Q), {eDNB
Thus,
(P, {e(D\I)\B=DNB’NI’
F*(¢) UH(J), ¢e(DNI)\B=DNB’NI
F(¢) US(Q), {e(D\)N(B\D=DNBNI’
TQ= | FQu [SQnH @), {e(D\DN(BND)=0
[F(ONH ()] US(Q), {e(DNDHN(B\)=0
_ [F@Q) nH(Q)] U [S(©Q) NnH’(Q)], {e(DNHN(BNI)=DNBNI

It is seen that (N,D)=(T,D).

* *
6) [(E.D) ~ ($,B)] |, (HD=[(ED) ,(HD] ~ [(S,B), (H1))], where DNB’NI=.
U U
*
Proof: Let’s first take care of the left hand side of the equality and let (F,D) ~ (S,B)=(M,B), where V{eD;
U
F’(Q), (eD\B
M($)=
F(¢) uS(¢{), ({eDNB
Let (M,D) U (H,I)=(N,D), where V{eD;
M), ZeD\I
N(O= -
M({) UH({), ¢eDNI
Thl;S,
F(Q), (e(D\B\I=DNB’NI’
N()= | F({) uS(Q), ¢e(DNB\=DNBNI’
1 F(¢) UH(©Q) ¢e(D\B)NI=DNB’NI
[F({) US()]UH({)  ¢e(DNB)NI=DNBNI
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*
Now let’s take care of the left hand side of the equality: [(F,D) U #HD] ~ [(S,B) U (H,D]. Let (F,D) U
U
(H,)=(V,D), where V{eD;

FQ), {eD\I

V(&)=
F(¢) UH(Q), {eDNI

Suppose that (S,B) |, (H.))=(W.B), where ¥{€B;

S(Q), {e B\l
W({)=
S(¢) UH(?), {eBNI
*
Let (V,D) ~ (W,B)=(T,D), where V{eD;
U
V’(Q), {eD\B
T(¢)=
V(QUW(Q), {eDNB
Thus,
F(Q), {e(D\I)\B=DNB’NI’
F*(§) nH’(9), {e(DN1)\B=DNB’NI
F({) US({), {e(D\)N(B\))=DNBNI’
T(Q)= | F@)u [S(©) UH()], {e(D\DN(BND)=0
[F(Q)UH(Q)] US(Q), ¢e(DNDH)N(B\I)=0
| [F(Q uH()] u [S©) UH(©)], {e(DNDNBNI)=DNBNI

It is seen that (N,D)=(T,D).

4. Conclusion

In this paper, we have obtained the distributions of soft binary piecewise operations over complementary soft
binary piecewise intersection and union operations with the aim to contribute to the theoretical basis of soft set
theory by providing researchers with suggestions for studying and extracting certain algebraic structures using
these new soft set operations.The distributions of soft binary piecewise operations over other complementary soft
piecewise operations could be the subject of further theoretical research for soft sets in the future. Also, since soft
sets are a powerful mathematical tool for detecting uncertain objects, this work will enable researchers to propose
some new cryptographic or decision-making methods based on soft sets. Moreover, the study of soft algebraic
structures on algebraic properties can be handled again by considereing the operations defined in this article.
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Oz: Gerilim diisiimii sinyali en temel Giig¢ Kalitesi (GK) bozulumu olaylarindan biridir. Normal gerilim degerinin 0.1-0.9 p.u.
birim degerde (per-unit) diismesi olarak tanimlanmaktadir. Bu GK bozulumu sinyali sistemdeki hassas cihazlarin zarar
gormesine yol acabilmektedir. Bu ylizden gerilim diisiimii sinyalinin detayl1 analizinin yapilmas1 gereklidir. Harmonik analizi
ve Toplam Harmonik Bozulum (THB) degerleri bu sinyalin belirlenmesi ve detayli olarak incelenmesi i¢in kullanilir. Bu
calismada farkl giiriiltii degerlerine sahip gerilim diisiimii sinyalinin harmonik biiyiikliikleri ve THB degerleri incelenmistir.
Harmonik biiyiikliikleri ve THB degerlerinin hesaplanmasi i¢in Hizli Fourier Déniisiimii (HFD) kullanilmistir. Giiriiltiide
meydana gelen degisiklik ile birlikte sinyalin farkli zaman araliklarindaki harmonik dagilimlar1 ve toplam harmonik bozulumu
degerlerinde degisiklik gdzlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gerilim diisiimii, giiriiltii, harmonik analizi, hizl1 fourier doniisiimii, toplam harmonik bozulumu.

Investigation of Harmonic and Total Harmonic Distortion Values of Voltage Sag Signals with
Different Noise Values by Fast Fourier Transform

Abstract: The voltage sag signal is one of the most basic Power Quality (PQ) disturbance events. It is defined as a 0.1-0.9 p.u.
per-unit decrease in the normal voltage value. This PQ disturbance signal can cause damage to sensitive devices in the system.
Therefore, a detailed analysis of the voltage sag signal is necessary. Harmonic analysis and Total Harmonic Distortion (THD)
values are used to determine and analyze this signal in detail. In this study, harmonic magnitudes and THD values of the voltage
sag signal with different noise values were investigated. Fast Fourier Transform (FFT) was used to calculate harmonic
magnitudes and THD values. It is observed that the harmonic distributions and total harmonic distortion values of the signal at
different time intervals change with the variation in noise.

Key words: Voltage sag, noise, harmonic analysis, fast fourier transform, total harmonic distortion.
1. Giris

Giliniimiizde sanayilesmenin artmasi nedeniyle dogrusal olmayan yiiklerin, gii¢ elektronigi elemanlarinin ve
role/koruyucu cihazlarin kullanimlari artmistir. Bu tiir ekipmanlarin /cihazlarin artan uygulamalari, gerilim, akim
ve frekans sinyallerinde istenmeyen sapmalarin ana kaynagidir [1]. Bu gii¢ sinyallerinde normal degerlerden
herhangi bir sapma, Gii¢ Kalitesi (GK) bozukluklar1 olarak kabul edilir. GK sorunlari, koruyucu elektrikli ve
elektronik cihazlarin arizalanmasina, bilgisayar dosyalarnin zarar gérmesine, bellek arizasma ve otomatik
sistemin Ongoriilemeyen ¢alismalarina neden olabilir [1]. Bu yiizden GK bozulumlariin dogru tespiti, analizi,
segmentasyonu ve siniflandirilmasi gereklidir.

Literatiirde bir¢ok ¢alisma GK olaylarinin farklt amaglt analizleri i¢in gelistirilmistir. Akmaz. [2]” de Ayrik
Dalgacik Doniisiimii (ADD) (Coklu Coziiniirliitk Analiz), K en yakin komsu algoritmasi ve kazang orani dzellik
se¢me algoritmasini kullanarak GK bozulumlarimni siniflandirmistir. Heydt ve ark. [3]’ te Hizli Fourier Dontisiimii
(HFD) kullanarak GK bozulumlarint analiz etmistir. Samanta ve ark. [4]'te Kesirli Fourier Doniisiimiine (KFD)
ve Asirt Ogrenme Makinesine (AOM) dayali bir yontemi GK bozulumlarinin siniflandirilmasi igin gelistirmistir.
Calismada KFD sinyal isleme araci olarak kullanilirken, AOM ise siniflandirici olarak kullanilmistir. Akmaz. [5]’
te Stockwell Dontisiimii, ONE-R 6zellik segme yontemi ve Rastgele Orman (RO) algoritmasii kullanarak GK
bozulumlarimni siniflandirmigtir. Sekar ve ark. [6]’ da evrisimli sinir aglarint kullanarak GK bozulumlarimi
siiflandiran bir yontem gelistirmistir. Akmaz. [7]° de GK bozulumlarinin analiz edilmesi i¢in Ornek
seyreltme/yaklasik tiirev yontemine dayali olan yeni bir sinyal isleme yontemi gelistirmistir. Onerilen sinyal isleme
yonteminin ADD’ ye gore GK bozulumu sinyallerini daha detayli ve daha hizli analiz edebildigi belirtilmistir.
Ayni zamanda ¢aligmada gelistirilen sinyal isleme yontemi ve Destek Vektdr Makinesi (DVM) ile GK bozulumlari
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siiflandirilmigtir. Caligsma sonuglari, gelistirilen siniflandirma yonteminin hem sentetik sinyallerde hem de gercek
zamanli sinyallerde basarili oldugunu gostermistir. Naderian ve ark. [8]” de gabor transformu ve DVM kullanarak
GK bozulumlarint siniflandiran bir yontem gelistirmistir. Akmaz. [9]’ da yaklasik tiirevi kullanarak GK
bozulumlarimi belirleyen ve ariza baglangig/ariza bitis zamanlarint bulan bir yontem gelistirmistir. Yontem hem
gliriilti iceren sentetik sinyallerde hem de IEEE ger¢ek zamanli sinyallerinde test edilmis ve basarili sonuglar
alimmistir. Abdelsalam ve ark. [10]” da kalman filtresini ve karar agacini, GK bozulumlarimin belirlenmesi ve
siniflandirilmasi i¢in kullanmistir. Gelistirilen yontem sentetik sinyallerde ve deneysel sartlarda test edilmistir.
Samanta ve ark. [11]” de hizli zaman-zaman donlisiimii ve optimize edilmis olasiliksal sinir agini, GK
bozulumlarimin belirlenmesi ve siniflandirilmast i¢in kullanmistir.  Yukarida belirtilen ¢alismalarin disinda bazi
hibrit yontemler de GK bozulumu sinyallerinin incelenmesi ve siiflandirilmast i¢in gelistirilmistir. Hibrit
yontemlerde birden fazla yaklagim/yontem birlikte uygulanmaktadir. Gao ve ark. [12]” de uyarlamali dalgacik
esik giiriiltii giderme ve derin inang agi/AOM’ ye dayali bir hibrit yontem gelistirmistir. Benzetim ve deneysel
sonuglar ile yontemin etkinligi dogrulanmistir. Balakrishnan ark. [13]” de gii¢ sistemindeki iletim hatt arizalarini
tespit etmek ve smiflandirmak icin hibrit bir teknik nermistir. Onerilen yaklasimda dogrusal diskriminant analizi
ve miirekkepbalig1 optimize edici 6grenme siireci tabanli RO algoritmasi birlikte kullanilmistir. Yukarida belirtilen
calismalarin diginda literatiirde bir¢ok farkli caligma gelistirilmistir. Bu ¢aligmalarin giiriiltiiye karsi duyarliliklari,
islem kolayliklar1 gibi bir¢ok farkli 6zelliklerin detayli analizleri [1,14,15] te bulunabilir.

Gerilim diisiimii en temel GK bozulumlarindan biridir. Ayn1 zamanda bu GK bozulumu sistemlerde
istenmeyen arizalara da yol agabilmektedir. Bu yiizden [2-13]" ten farkli olarak ayrica literatiirde gerilim
diisiimiinii inceleyen bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Hubbard ve ark. [16]’da sinyallerin birinci ve ikinci tiirevini
kullanarak gerilim diistimii sinyalini analiz eden bir yaklagim gelistirmistir. Calismada giiriiltii etkisi de géz dniinde
bulundurulmustur. Meena ve ark. [17] de gerilim diisiimii ve gerilim ylikselmesini belirleyen bir yontem
gelistirmistir. Caligmada her 6rnekte giincellenen (Root Mean Square-RMS) karekdk ortalama gerilim degerini
Olgerek, gerilim distimii ve gerilim yiikselmesinin tespiti i¢in degistirilmis bir kayan pencere algoritmasi
uygulanmistir. Latran ve ark. [18]” de ADD kullanilarak gerilim diisiimii/yiikselmesini belirleyen bir yontem
gelistirilmistir. Gelistirilen yontem sonuglari ile dq doniigiimii, HFD gibi farkli yontem sonuglari karsilastirilmigtir.
Bastos ve ark. [19]" da iki bitisik siirgiilii pencere arasindaki mutlak RMS gerilim farkini hesaplayarak bu anlari
¢ok az gecikmeyle bulan bir yontemi gerilim diisiimii/yiikselmesi olaylari i¢in geligtirmistir. Djoki¢ ve ark. [20]
de gerilim diisiimii sinyalini karakterize eden detayli bir caligma tamamlamustir. Literatiirden gortildiigii gibi farkli
yaklasimlar ve farkli analizler gerilim diisimii GK sinyali i¢in gelistirilmistir [16-20]. Gerilim diisiimii sinyalinin
dogru analiz edilmesinde harmonik analizi ve Toplam Harmonik Bozulum (THB) degerleri kullaniimaktadir. Bu
ylizden bu ¢alismada diger ¢alismalardan farkli olarak sentetik olarak {iretilmis bir gerilim diisiimii sinyalinin farkli
giiriiltii degerleri i¢in harmonik analizi yapilmis ve THB degerleri incelenmistir. HFD farkli zaman araliklarinda
gerilim diisiimii sinyalinin harmonik analizini yapmak i¢in kullanilmistir. MATLAB programi ise yazilimlarin
uygulanmasi i¢in bu ¢aligmada kullanilmgtir.

2. Gerilim Diisiimii Gii¢ Kalitesi Bozulumu

Gerilim diisiimii, hassas ekipmani etkileyebilen en yaygin GK olaylarindan biridir. Rélelerin birgok kez
caligmasint ve tiim sistemin gereksiz yere kapanmasina neden olabilir [17]. Gerilim diisiimii nominal gii¢
frekansinda 0,1p.u. ile 0,9 p.u. arasinda besleme geriliminde diisiis olarak tanimlanir [17].

Gerilim diisiimiiniin matematiksel formiilleri Denklem (1)-(4)’ te verilmistir [7]:

v(t) = [1— au(t — t;) — u(t — t;))]sin(2m = 50t + ) (1)
01<a<09 2)
—m<@<m 3)
T<t,—t, <9T 4)

Burada a gerilim ¢okmesinin p.u. cinsinden degeridir. ¢ sinyalin faz agis1 degeridir. #; arizanin baslangi¢ zamani
iken #; ariza bitis zamanidur.
Gerilim diisiim sinyalinin farkli nedenleri bulunmaktadir. Bu nedenler asagida siralanmistir:
[J  Tek faz, iki faz ve iki faz toprak arizasi gibi kisa devre arizalar1 gerilim diisiimiine yol acabilmektedir [7].
Ariza tipine gore kisa devre arizalar1 sonrasi bazi fazlarda gerilim diisiimii olurken bazi fazlarda ise
gerilim yiikselmesi olusabilmektedir. Sekil 1° de bazi1 kisa devre arizalar1 gosterilmistir.
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[J  Sistem empedansinda ani artig [17].
[J  Motorlarin galistirilmasi gibi durumlar da gerilim diisiimiine neden olabilmektedir [21].

a) b) c)

Sekil 1. Kisa devre arizalari a) tez faz b) iki faz c) iki faz toprak kisa devre arizasi.

Yukarida goriildiigii gibi bircok farkli nedenden dolay: gerilim diistimii GK sinyali gii¢ sistemlerinde meydana
gelebilmektedir.

3. Gii¢ Sistemlerinde Giiriiltii ve Harmonik Kavramlari

Genel olarak, bir gii¢ dagitim sisteminde giiriiltiiniin mevcut oldugu varsayilir. Bu nedenle GK problemlerini
incelerken beyaz Gauss giiriiltiiniin géz 6niinde bulundurulmasi gerekir [9].
Sinyal Giirtiltii Oran1 (SGO) Denklem 5 ile ifade edilmektedir.

SGO =10 -log(P,/B,) dB (5)

Burada Py sinyal giiciidiir ve P, giiriiltiiden kaynaklanan giigtiir. Ps ve P, Denklem 6 ve Denklem 7 kullanilarak
tanimlanabilir:

P =1YN_[x(K)]? k=123..N (6)

TN

1

By = 1SN b0 k=123,..N ?

Burada x(k) giiriiltiisiiz temiz sinyal verisidir, x.(k) giiriiltii sinyali verisidir ve N verinin uzunlugudur [9].

Bir harmonik, temel gili¢ frekansinin katlarindaki frekansa sahip siniizoidal dalga sekli olarak
tanimlanmaktadir [22,23]. Dogrusal olmayan 6zelliklere sahip yiikler sonucunda harmonik akimlar ve gerilimler
meydana gelmektedir [24,25]. Harmonik miktarinin artmasi akim ve gerilim dalga formlarinin bozulmasina yol
agmaktadir. Glig sistemlerinde gerilim ve akim dalgalarindaki bozulma miktarini ifade etmek igin THB terimi
kullanilmaktadir [22,23]. THB harmoniklerin efektif degerlerinin toplaminin, temel bilesenin efektif degerine
orant olarak tanimlanmaktadir. Gerilim sinyalinin THB degeri Denklem 8’ deki gibi hesaplanmaktadir [26].

THB, =

®)

1

4. Uygulama

Bu calismada 12.8 kHz 6rnekleme frekansina sahip ve 10 periyot uzunlugunda bir gerilim diisiimii sinyali
sentetik olarak tiretilmistir. Sekil 2” de 60dB giiriiltiiye sahip gerilim diislimii sinyali goriilmektedir. Burada ariza
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baslangi¢c zaman 0.05 sn olarak segilirken ariza bitis zamani ise 0.15 sn olarak belirlenmistir. 0.2 p.u. degerinde
bir gerilim diigiim degeri uygulanmistir. Sinyalin faz agisi sifir olarak se¢ilmistir.

Gerilim Diistimii Sinyali (60dB Giiriiltiilii)
T T T T T

1.5 T T T T
Ariza baslangig Anza bitis

1 r <—> i
3
a
5 0.5 -
20
[}
o]
E o y
a
=-0.5
3]
O

-1 ; < — > S

Ariza siiresince
Ariza oncesi Ariza sonrasi
_15 | 1 1 1 Il 1 1 1 1
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Zaman(sn)

Sekil 2. Gerilim diistimii sinyali.

Sinyalin 0-0.04 sn arasi ariza dncesi, 0.04-0.06 sn arasi ariza baglangict, 0.06-0.14 sn aras1 ariza sirasinda,
0.14-0.16 sn arasi ariza bitig ve 0.16-0.2 sn arasi ise ariza sonrasi olarak tanimlanmigtir.

Tablo 1. Gerilim diisiimii sinyalinin farkl giiriiltii seviyeleri ve farkli zaman araliklarinda toplam harmonik
bozulum degerleri %

Giiriiltii Degeri (dB) Ariza dncesi Ariza baslangic Ariza siiresince Ariza bitis  Ariza sonrasi
60 0.2 4.83 0.33 4.85 0.19
50 0.34 4.86 0.48 4.88 0.32
40 0.98 5.09 1.14 4.88 0.90
30 2.83 5.82 3.51 6.01 2.72
20 8.97 11.62 11.18 11.40 8.73
10 28.78 31.02 36.39 31.6 28.46

Sinyalli incelemek i¢in beg farkli zaman diliminin THB degerleri incelenmistir. Bunlar sirast ile ariza dncesi,
ariza baslangi¢ ani, ariza sirasinda, ariza bitis an1 ve ariza sonrasidir. Detayl1 bir analiz yapabilmek i¢in sinyale
strast ile 60-50-40-30-20-10 dB giiriiltii degeri eklenmistir. Bu giiriiltii aralig1 bir¢ok farkli ¢alismadan (20-50dB)
daha genis secilmistir [4,6,7]. Tablo 1’ de farkli giiriiltii degeri ve farkli zaman araliklar1 i¢in elde edilen THB
degerleri gosterilmistir. Bu tablodan goriildiigii gibi giiriiltii degerinin yiikselmesi THB’ degerinin oldukga
artmasina yol agmaktadir. Ornegin 60 dB giiriiltiide en biiyiik THB degeri %4.85 iken, 10 dB giiriiltiide en biiyiik
THB degeri %36.39 olmustur. Bu degerler giiriiltiiniin THB degerini degistirmekte oldukga etkili oldugunu
gOstermistir.

Ayni zamanda giiriiltliniin harmoniklerin yiizdelik dagilimlarina etkisini gérmek i¢in 60dB ve 10dB giirtiltii
igeren gerilim diigmesi sinyalleri kargilagtirilmistir. Sekil 3- Sekil 7 arasinda sirast ile ariza 6ncesi, ariza baslangi¢
ani, ariza sirasinda, ariza bitig an1 ve ariza sonrasi i¢in 60 ve 10 dB’ giiriiltiideki gerilim diisiimii sinyalinin
harmoniklerin yiizdelik dagilimlar1 gériilmektedir. Bu sekillerden goriildiigii gibi giiriiltli, harmoniklerin yiizdelik
dagilimlarini oldukca degistirmektedir. Ornegin Sekil 3 a)’dan goriildiigii gibi 60dB giiriiltiide 3. harmonigin
(150Hz) yiizdelik biiyiikliigii yaklasik olarak %0.03 iken Sekil 3 b)’ den goriildiigii gibi 10dB giiriiltiide 3.
harmonigin (150Hz) yiizdelik biiyiikliigii yaklasik olarak %2.5 olmustur. Ayn1 zamanda Sekil 3-Sekil 7°den
goriildiigii gibi harmoniklerin ytlizdelik dagilimlar da giiriiltii etkisiyle degismektedir.
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Temel Sinyal Buyuklugia (S0Hz) =1 " Temel Sinyal Bayuklugia (S0Hz) = 1.004
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Sekil 3. Ariza 6ncesi harmoniklerin yiizdelik dagilimlart a) 60 dB giiriiltiide b)10 dB giiriiltiide.
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Sekil 4. Ariza baslangici harmoniklerin yiizdelik dagilimlart a) 60 dB giiriiltiide b)10 dB giiriiltiide.
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Temel Sinyal Bityiikligii (50Hz) = 0.8002 Temel Sinyal Biyiikligii (S0Hz) = 0.7946
THB= 0.33% THB=36.39%
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Sekil 5. Ariza sirasinda harmoniklerin yiizdelik dagilimlart a) 60 dB giiriiltiide b)10 dB giiriiltiide.
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Sekil 6. Ariza bitisinde harmoniklerin yiizdelik dagilimlar1 a) 60 dB giiriiltiide b)10 dB giiriiltiide.
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Temel Sinyal Buyiiklugii (S0Hz) = 1 Temel Sinyal Buyiklagia (50Hz) = 1.003
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Sekil 7. Ariza sonrasi harmoniklerin yiizdelik dagilimlart a) 60 dB giiriiltiide b)10 dB giiriiltiide.

Harmoniklerin yuzdelik buyikligi

Harmoniklerin yiizdelik buytklit

Yukarida belirtilen benzetim kosullarinin diginda birgok farkli benzetim gergeklestirilmistir. Bu benzetimlerde
Farkli faz agilar1 (pi/2,pi/3), farkli gerilim diistimii degerleri(0.4,0.8 p.u) gbz dniinde bulundurulmus ve asagidaki
sonuglar elde edilmistir

*Gurilti THB degerlerini etkilemektedir.

*Girilti ayn1 zaman araliklari i¢in gerilim diislimii sinyalinin harmonik ytizde dagilimlarini etkilemektedir.

5. Sonuclar

Gerilim diigiimii sinyali en temek gii¢ kalitesi bozulumu sinyallerinden biridir. Bu yiizden gerilim diistimii
sinyalini analiz eden birgok farkli caligma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda gerilim diistimii sinyalinin belirlenmesi,
segmentasyonu ve siniflandirilmasi gibi birgok farkli amag¢ bulunmaktadir. Bu ¢alismada ise farkli giiriilti
degerlerine sahip olan gerilim diisiimil sinyalinin farkli zaman araliklar i¢in harmonik dagilimlar1 ve toplam
harmonik bozulumu degerleri incelenmistir. Benzetim sonuglar giiriiltiiniin yiikselmesi ile birlikte sinyalin farkli
zaman araliklarindaki harmonik dagilimlar1 ve toplam harmonik bozulumu degerlerinin arttigin1 gostermistir. Bu
durum gerilim diisimii sinyalinin tanimlanmasi ve analizini zorlastirabilmektedir. Giiriiltiiniin giderilmesinde
farkl giirtiltii azaltma yontemleri kullanilabilir. Gelecek ¢alismalarda farkli giiriiltii giderme yontemlerinin basarisi
farkli sartlar altindaki gerilim diigiimii sinyali i¢in test edilebilir. Giiriiltii giderme sonrasi harmonik dagilimlart ve
toplam harmonik bozulumu degerleri de incelenebilir. Ayn1 zamanda benzer c¢aligmalar gerilim yiikselmesi,
harmonik gibi farkl1 gii¢ kalite bozulumu sinyalleri i¢inde test edilebilir.
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Oz: Bu calismada amag makine 6grenmesi ve Yerel ikili Oriintii (Yi0) hakkinda genel bir bilgi verip bu bilgi 1s15mda
Tiirkiye’de yetisen korunga (Onobrychis) bitki meyvelerini makine 6grenmesi ile smiflandirmaktir. 4 farkli Korunga
(Onobrychis) tiiriine toplam 448 adet meyve gorlintiisii kullanilarak bir veri tabani olusturulmustur. Bu tiirler sirasiyla O.
cappadocica, O. argyrea, O. hypargyrea ve O. tournefortii’ dir. Korunga (Onobrychis) meyve gesitlerini siniflandirmasini
yapmak i¢in makine dgrenmesi yontemleri kullanilmistir. Kullanilan bu yontemler sirasiyla Destek Vektér Makinesi (DVM),
Naif Bayes(NB), Karar Agaclar1 (KA) ve K-En Yakin Komsu (k-EYK) olmak tizere dort farkli yontem ile siniflandirma islemi
yapilmistir. Bu dort farkli yontemin pe'!rformanslart karsilastirilip en bagarili modelin %99,6 dogru siniflandirma basari orani
ile Destek Vektor Makinesi Yontemi oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Makine 6grenmesi, Yerel Ikili Oriintii, Oriintii Tanima, Korunga (Onobrychis)

Classification of Fruit Types of Onobrychis with Machine Learning Approach

Abstract: In this study, the aim is to give general information about machine learning and Local Binary Pattern (LBP) and to
classify sainfoin (Onobrychis) plant fruits grown in Tiirkiye with machine learning in the light of this information. A database
was created using a total of 448 fruit images of 4 different Sainfoin (Onobrychis) species. These species are O. cappadocica,
O. argyrea, O. hypargyrea and O. tournefortii, respectively. Machine learning methods were used to classify sainfoin
(Onobrychis) fruit varieties. These methods were classified by four different methods, namely Support Vector Machine
Method, Naive Bayes Algorithm Method, Decision Trees Method and K-Nearest Neighbor Method. The performances of these
four different methods were compared and it was determined that the most suitable model was the Support Vector Machine
Method with a 99.6% correct classification success rate.

Key words: Makine 6grenmesi, Local Binary Pattern (LBP), Pattern Recognition, Onobrychis.
1.Giris

Giintimiizde bitkilerin siniflandirilmasi daha ¢ok geleneksel yontemler ile yapilmaktadir. Geleneksel bitki
siniflandirma yontemleri, botanik¢ilerin yillarca biriktirdigi gozlemsel bilgilere ve karmasik smiflandirma
kilavuzlarina dayanir. Bitkilerin morfolojik ve anatomik ozelliklerine gére uzmanlar tarafindan siniflandirilir ve
tanimlanir. Bu deneyim ve uzmanlik gerektiren siire¢ yillar siiren saha ¢aligmalart sonucunda kazanilan bir
yetenektir. Bitkilerin siniflandirilmasi igin uzman botanik¢i morfolojisi (sekil, boyut, renk, doku), anatomisi,
ireme yontemleri ve diger 6zellikleri gibi gézlemlenebilir 6zellikleri bilmelidir. Pratik ve kullanigh otomatik bir
bitki tanima sistemi olusturulmasi, bitkilerin ayristirilmasi ve yonetilmesi ac¢isindan oldukga verimli bir ¢alisma
olabilir. Makine O6grenmesiyle bitki sinifinin otomatik belirlenmesi zaten az sayida olan botanik uzmanligi
meslegindeki uzmanlik gereksiniminden kurtaracaktir. Ayrica uzmanlar tarafindan bitki siniflandirma eyleminin
manuel gergeklestirilmesi uzun zaman alan bir islem olacaktir. Makine dgrenmesi biiyiik veri kiimelerinde hizl
bir sekilde calisabilir. Bu sayede ¢ok sayida bitkiyi hizlica siiflandirabilir. Makine O6grenmesi yanlis
siniflandirmalart 6grenerek ve diizelterek zamanla daha iyi hale gelebilir. Bu durum da siirekli iyilestirmeyi
miimkiin kilar. Ayrica manuel simiflandirma i¢in bazi durumlarda mikroskopik inceleme gerekmesi ekipman ve
0zel egitim gerektirebilir. Basarili bir makine 6grenmesi algoritmasi ise buna ihtiya¢ duymaz. Ayn1 zamanda bazi
bitki tiirlerinin morfolojik ve anatomik agidan benzerligi manuel siniflandirma igin hata olasiligini arttirabilir.
Bitkilerin taninabilirligini saglamak i¢in her tiire ait bitki gesitlerin veri tabanini kurmak gerekir. Bu veri tabanini
kurmak zor ama 6nemli bir adimdir. Bitkileri dijital ortama aktararak bitki tiirlerinin ¢esitlerini siniflandirmada

*Sorumlu Yazar Yazarlarin ORCID Numarasi: '0000-0001-8176-6259, 20000-0002-1170-7525, 20000-
0003-0591-3397,40000-0002-7929-7542,50000-0002-6870-7569
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hizl1 ve iyi bir verim elde edilebilir. Meyvelerin sekil ve 6zelliklerini kullanarak bitki tohumlarini tanima yaklagimi
bu ¢aligmanin temelini olusturmaktadir [1-2].

Acar ve arkadaslar1 [3], yapmis olduklar1 g¢alismada; Zambak yapraklarinda olusan pas lekelerinin Gabor
dalgacik yontemi kullanilarak pas lekesinin olusup olugmadigini veya saglikli olup olmadigim tespit ettiler. Bu
calismada 53 resim ile ¢aligtilar. Alinan bu resimler her bir pikseline karsilik gelecek noktaya 6zellik vererek
matris olusturdular ve elde edilen bu matriksler normalizasyon ile siniflandirilarak hastaliklt m1 yoksa saglikli m1
oldugunu tespit ettiler. Caligmada zambak yapraklarindaki pas lekelerini Gabor dalgacik yontemi %80
siniflandirma basarisi elde edilmistir.

Kili¢ ve arkadaslar1 [4], narenciye yapraklarinin hastaliklarini teshis etmek amactyla 4 farkli veri seti iizerinde
calisma yaptilar. Bu veri setleri lizerinden VGG16 ve AlexNet ile iki ESA modeli olusturarak, narenciye
hastaliklarini tespit etmek i¢in kullandilar. Bu yontemde VGG16 ve AlexNet modelleri olusturulan veri setlerini
kullanarak %82,64, %93,39 ve %92,56 dogruluk oranlariyla basarili bir sekilde siniflandirdilar.

Elmas ve arkadagslar1 [5], mantar tiirlerini tespit etmek icin 18 aileye ait 472 sinifin goriintiilerini igeren
diizensiz veri, diizenlenmis veri ve diizenlenerek olusturulmus veri olmak {izere {i¢ farkli veri seti olusturdular. Bu
calismada 6 farkli evrisimli sinir agini transfer 6grenme yontemi kullanilarak egittiler. Bu transfer modelde,
diizenlenmis mantar verilerini %97,62 dogruluk orani ile en basarili veri seti olarak siniflandirmiglardir.

Baranval ve arkadaslar1 [6], Elma yaprag1 hastalig1 tanimak igin 6 farkli hastaliga ait 2462 goriintii igeren veri
seti olusturdu. Derin 6grenme ile elma yaprag: hastaliklarini tanimak i¢in DenseNet-12 derin evrisim agina dayali
ii¢ regresyon yontemi, ¢ok etiketli siniflandirma ve odak kaybi fonksiyonu ile olusan ii¢ farkli siniflandirma
yontemi kullandilar. Ug regresyon yontemindeki basar1 oran1 %93,51, cok etiketli simiflandirma yéntemindeki
basar1 oran1 %93,31 ve odak kayb1 fonksiyonundaki bagar1 oranini ise %93,71 olarak tespit ettiler. Elma yapragi
hastaligini tespiti i¢in %93,71 bagar1 orant ile odak kaybi fonksiyonunu énerdiler.

Koklu ve arkadaglart [7], 5 farkli tiirden olusan 500 asma yapragi gorilintiisiiyle bir veri seti olusturdular.
Ardindan veri arttirma kullanarak verileri 5 kat cogaltip 2500 goriintii elde ettiler. MobileNetv2 ile siniflandirma
gerceklestirdiler. Ayrica kullandiklari derin 6grenme agindan aldiklari Oznitelik vektorlerinden Ki-Kare
yontemiyle 6znitelikleri segerek destek vektor makineleri (DVM) ile siniflandirdilar. Aragtirmacilar Kiibik DVM
icin %97,6 smiflandirma basarisi elde ettiler.

Ganguly ve arkadaslar1 [8], derin 6grenme teknigiyle Bonferroni fiizyon 6grenme yontemini birlestirerek
BLeafNet isminde yeni bir yaprak goriintii siniflandirma modeli gelistirdiler. Malayakew, Leafsnap ve Flavia veri
setlerini kullanan aragtirmacilar sirasiyla %98,54, %92,22 ve %98,7 siniflandirma basarisi elde ettiler.

Belal ve arkadaglari [9], 12 tiire ait 960 benzersiz bitki ile yaklasik 5.000 adet bitki fidesi goriintiisii igeren bir
veri seti olusturdular. Bu bitki fidelerini derin 6grenme teknigi olan, Konvoliisyon Sinir Ag1 (KSA) algoritmalar1
kullanarak siniflandirma islemi yaptilar. Bu siniflandirma algoritmasi ile %99,48’ lik basari elde ettiler.

Argiieso ve arkadaglar1 [10], tarlada ¢ekilen bitki goriintiilerden bitki hastaligini tespit etmek i¢in ABD'deki
Penn State Universitesinde bulunan PlantVillage bilgi bankasindan, 14 mahsul tiirii ve 26 hastalik igeren 38 sinifla
54.303 yaprak goriintiilerini veri seti olarak kullandilar. Bu ¢alismada bitki yapraklarini siniflandirmak igin Few-
Shot Learning (FSL) algoritmasi ile ¢alistilar. Few —shot Learning algoritmasindan %90 dogruluk orani ile
siniflandirma basarisi elde ettiler.

Joggekar ve arkadaslari [11], Leafminer, Sooty Mold ve Pulvinaria ii¢ farkli narenciye hastaliklarini tespit
etmek icin 1774 narenciye yapragi goriintiisiinden olusan bir veri seti olusturdular. Siniflandirict diizeyinde
cesitlilik igin AlexNet, VGG16, ResNet50 ve Inception ResNet v2 gibi farkli mimariler kullandilar. Evrisimli
sinir aglarin (ESA) yontemi ile %99,04’liik basari elde ettiler.

Bu ¢alismadaki amag, onobrychis (korunga) bitki meyvelerini tanimak ve taninan meyveleri siniflandirmaktir.
Siniflandirma i¢in 4 farkli takson sinifindan 448 goriintiiden olusan bir veri seti olusturulmustur. Toplanan
goriintiilerden yerel ikili oriintii (YIO) 6zellikleri ¢ikarilmistir. Sonra YiO 6zellikleri cesitli makine dgrenmesi
siiflandiricilart araciligiyla siiflandirilmistir. Bu siniflandirma islemi sayesinde botanikgiler Onobrychis cinsini
rahatlikla taniyabilecek ve siniflandirabilecektir. Boylece iklim ve toprak yapisina uygun bitki se¢imini yaparak
daha verimli iiriin elde etmesine olanak saglayacaktir.

2. Materyal ve Metod
Tiirkiye’ nin degisik bolgelerinde yetisen Onobrychis (korunga) cinsine ait 4 farkli taksondan 448 farkli

meyve toplanarak bir veri tabani olusturulmustur. Onobrychis cinsine ait tiirler sirasi ile O. cappadocica, O.
argyrea, O. hypargyrea ve O. tournefortii ‘dir. Asagidaki Sekil 1’de tiirlere ait drnek goriintiiler verilmistir [12].
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@9

a) O. cappadocica

LK

b) 0. argyrea

d) O. tournefortii
Sekil 1. Kullanilan Onobrychis (korunga) bitkisine ait resimler
a) O. cappadocica, b) O. argyrea, c) O. hypargyrea ve d) O. tournefortii

Onobrychis bitkisine ait taksonlar Tiirkiye genelinde farkl: lokalitelerden toplanarak goriintiileri veri tabanina
kaydedilmistir. Her nesne ayirt edilebilecek bir fon iizerine yerlestirilerek ve meyve ile kamera arasinda 40 cm
yiikseklik olacak sekilde goriintiileri alinmistir. Bu alina goriintiiler veri tabanina kaydedilmistir. Bu ytikseklikten,
6l¢timleme nesnesi olarak kullanilan uzunlugu bilinen bir nesnenin goriintiisii alinmig, paranin resimdeki boyutlari
ile gercek boyutlart karsilagtirilmis ve degerlerin ayni oldugu goriildigiinden kullanilan yiikseklik gegerli
kilmmugtir [12]. Elde edilen goriintiilerin boyutu 300x300 diir.

Bu ¢alismanin amac1 Onobrychis cinsine ait meyvelerden etkili 6zellikler elde ederek bu dzellikler iizerinden
goriintiilerin siniflandirilmasidir. Bu ¢calismada Destek Vektor Makinesi, Naif Bayes Algoritmasi, Karar Agaglari,
K-en Yakin Komsu gibi makine O6grenmesi siniflandirma algoritmalar1 kullanilarak smiflandirma islemi
gergeklestirilmistir.

3. Yerel ikili Oriintii (YIO)

YIO operatorii yerel komsuluk degerlerine dayali bir 6zellik ¢ikarma ydntemidir. Bu yoéntem ilk olarak Zhou
vd. tarafindan ortaya cikarilmustir [13]. YIO, her bir pikselin komsu piksellerle karsilastiriimasina dayanir, bu da
yerel 6zelliklerin vurgulanmasina yardimer olur. Bitki tohumlari gibi nesnelerin benzersiz yerel 6zellikleri, tanima
ve siniflandirmada énemlidir. YIO, goriintiilerdeki dokusal bilgiyi yakalamak igin etkili bir yontemdir. Bitki
tohumlarinin yiizey dokusu ve deseni, bitki tiirlerini ayirt etmek icin énemli bir dzelliktir ve YIiO bu 6zelligi
vurgular. YIO, 6zellik vektorlerini diisiik boyutlu tutarak, veri boyutunu azaltabilir ve hesaplama maliyetini
disiirebilir. Bu durum, biiyiik veri setleri iizerinde etkili bir sekilde ¢alismay1 kolaylastirabilir. Bitki tohumu
simiflandirmada efektif olabilecek bu giiglii yanlarindan 6tiirii calisma igin 6znitelik olarak Y10 secilmistir.

YIO, bir goriintiiniin mikro &riintiilerden olustugunu varsayar. Bu mikro driintiiler tekdiize(uniform) ve tekdiize
olmayan oriintiiler seklinde ikiye ayrilmaktadir. Genel olarak YIO ’niin uygulandigi ¢alismalarda tekdiize
oriintiiler kullamlmaktadir. YIO operatorii, goriintiiniin her pikseli i¢in bir etiket olusturmaktadir [13]. Merkez
piksel in komsu piksellerle karsilastiriimasi sonucu elde edilen ikili tabandaki say1 merkez piksel icin YIO degerini
ifade etmektedir. YIO degerleri goriintiideki her pikselin komsulari arasindaki farkin basamak fonksiyonu ile
ikililestirilmesi ile elde edilir. YIO etiketi asagidaki esitlik ile elde edilir [14].
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P-1
ViOpa(X) = ) u(Hy = Xo)27 ()
p:
1,y = 0ise
() = {O,y oy )

Denklem (1)’de belirtilen X, YiO etiketi iiretilen merkez pikseli, Xp, merkez pikselin komsularmi, R
komsularin merkez piksele olan uzakligini, P ise isleme sokulan komsu sayisini belirtir [15]. Denklem 2’ de ise
merkez pikselin komsular1 arasindaki mesafenin sifira veya sifirdan biiyiik oldugunda 1 sonucu iirettigini sifirdan
kiigiik oldugunda ise sifir degerini iirettigini belirten denklemdir. Bu yap1 farkli dairesel komsuluklar iginde
kullanilabilirligini gostermektedir. Farklt P ve R degerlerin kullanilmasi ile farkli 6lgekteki dokularin analizini
gerceklestirmek miimkiin olmaktadir [15]. Sekil 2°de farkl1 YIiO operatorleri verilmistir.

(PR)=(8,1) (P.R)=(12.25) (PR)=(16.4)

Sekil 2. Farkli P ve R parametrelerine gore YiO operatérleri [16].

Sekil 3’te de YIO operatérii ile bir pikselin etiketlenmesine iliskin 6rnek verilmistir.

65 2 1[0 |0
7 |6 |1 | Cooveshon> |1 IO
8|87 1[1[1

Binary code = 11110001
LBP =1+ 16+32 + 64 + 128 = 241

Sekil 3. Bir piksel icin YIO degerin elde edilmesi [17]

Her Y10 sayisal degerin tiimii doku analizinde kullanilmaz [17]. Tekdiize oriintiiler, YIO dilinde 1-0 veya 0-
1 gibi gegis sayilar1 2 veya 2’den daha az olanlardir. Ornek verecek olursak 11111 ve 00000 driintiileri herhangi
say1 gecisi olmadigindan 0 gegise, 001100 ve 111011 Oriintiileri ise 2 say1 gegisine sahip olduklarindan tekdiize
ortintiiler olarak ifade edilir. Ancak 10111010 sayis1 5 gecisli 00100100 sayis1 ise 4 gegisli bir say1 olduklarindan
bunlar tekdiize riintii degildir. 3x3 alt resimler i¢in 256 farkl1 YIO kodu olusmaktadir. Bunlarin 58 tanesi tekdiize
oriintiidiir. Tekdiize olmayan &riintiilerin tiimii tek bdlmede toplanarak toplam 59 bdlme elde edilir. YIO
histogramlar1 bu 59 6riintii iizerinden ¢ikarilmaktadir [18].

YIO merkez pikselin komsular ile arasindaki siralamasini aynen alir, fakat komsularm siralamasini almaz.
Bundan dolay ikilik say1 arasindaki gegis diizenine bakarak YIO’niin diizenli olup olmadigina karar verilir.
Diizenli olabilmesi i¢in 6lgiit olarak 1-0 veya 0-1 gecislerin en fazla iki tane olmasi sart1 kosulur.256 YIO kodu
incelendiginde ise 58 tanesi diizenli 198 tanesi ise diizensizdir. Diizenli YIO kodlarin bulunmast igin asagidaki
denklemler kullanilir. Denklem 3’ de ve Denklem 4’te belirtilen U. merkez pikselin diizenlilik 6l¢iisii iken s ise
0zel doniisiim fonksiyonunu belirtir [19].

p—1
Ue =Y Is(g: = 9) = 5(gis — 90| 3

i=0
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P-1
YIOC] = le(gl - gc)_eger UC < ]'] =2 (4)
=0
P + 1, aksi takdirde

Histogram, YIO ile etiketlenen resim iizerindeki verilerin dagilimlarmi belirlemek igin kullanir. Goriintii
iizerinde genel bir histogram olusturmaktansa, lokal dagilimlara gore histogram olusturmak goriintiiyli sisteme
tanitma isleminde daha basarili olacaktir. Lokal histogrami olusturmak i¢in resim belirli boyutlarda (20x20 gibi)
bloklara ayrilir. Daha sonra elde etmis oldugumuz her bir blogun histogrami ¢ikarilir. YIO lerde diizenli olanlar,
dikkate almir. Her blokta 58 adet diizenli blok oldugundan bunlar dikkate alinir. Diizensiz olanlar igin ise tek bir
deger tutmak yeterli olacaktir. Ornek verilecek olursa 10x10°luk bloklar i¢in 59x100 tane 6zellik vektorii bulunur.
Sekil 4’te goriildiigii gibi alt bloklardan olusmus histogramlar ug uca eklenerek YiO lokal histogrami olusturulur
[20].

Sekil 4. YIO Histogrammin elde edilmesi [21]

4. Bulgular ve Tartisma

Siniflandirma kavrami, verinin daha 6nceden belirlenen sonuglara uygun olarak ayristirilmasini saglayan bir
yontemdir. Siniflandirma algoritmalari, daha dnceden verilen egitim kiimesinden bu ayrisma seklini 6grenirler ve
daha sonra smifi belli olmayan test verileri verildiginde dogru sekilde ayristirmaya ¢alisirlar. Sonuglar, daha
onceden bilindigi igin siniflama, veri kiimesini denetimli (supervised) olarak dgrenirler. Siniflandirma yontemleri,
verilen bir egitim kiimesinden bu dagilim seklini diger bir deyisle hangi parametreler ile gozlemlerin hangi
kategorilere ayrisacagini 6grenirler ve daha sonra test verileri geldiginde dogru sekilde siniflandirmaya ¢aligirlar.
Veri kiimesi tizerinde verilen bu siniflar1 belirten degerlere etiket ismi verilir ve gerek egitim gerekse test sirasinda
verinin sinifinin belirlenmesi i¢in kullanilirlar [21,22].

Bu ¢alismada amacimiz Onobrychis cinsine ait meyvelerden etkili 6zellikler elde ederek bu ozellikler
iizerinden goriintiilerin siniflandirilmasidir. Bu ¢aligmada Destek Vektor Makinesi, Naive Bayes Algoritmasi,
Karar Agaglari, K-en Yakin Komsu ve Logistik Regrasyon yontemleri gibi farkli siniflandirma algoritmalari
kullanilarak siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Bu siniflandirmaya ait sonuglar Tablo 1’de verilmis ve
asagidaki bolimlerde detaylandirilmistir..

Tablo 1. Smiflandirma Sonuglart

Simiflandirma Elde edilen
Metodu simiflandirma basarisi
DVM 99,6
Naive Bayes 96,2
Karar Agaclari 92,4
k-EYK 96,2

4.1 Destek vektor makinesi yontemi

Destek vektor makineleri (DVM), iki farkli modelde kullanilmaktadir. Birincisi regresyon analizi ikincisi ise
siiflandirma modelidir. Denetimli 6grenme modeline dayandigindan simiflandirma modeli daha ¢ok tercih
edilmektedir. Bu yontem caligacak verinin tipine baglh olarak, ¢ekirdek fonksiyonlarinda da kullanilabilmektedir.
Bu 6zelliginden dolayi lineer ve lineer olmayan siiflandirma islemlerini gergeklestirebilmektedir. Siniflandirma
modeli uygulanirken verinin yapisina bagli olarak iki farkli diizlem goriilmektedir. Eger tam ayristirilabilir veri
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kullanilirsa veriler hiper diizlem ile siniflandirilir. Tam tersi durumda veriler tam ayristirilamayan durumda
kullanilmigsa ayni boyutta tek bir diizlemde siniflandirma islemi gergeklesir. Bu 6zelliginden dolay1 farkl cekirdek
fonksiyonlar tercih edilmektedir [23].

Model 1.9

True Class

100.0% 100.0%

1 2 3 4
Predicted Class

Sekil 5. Kuadratik DVM Karmasgiklik Matrisi

Sekil 5’te gosterilen Kuadratik DVM siniflandirma modeline gore asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Birinci satirda gosterilen O. cappadocica bitki meyvesi diger meyve cesitlerinden %98,2 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Ikinci satirda gosterilen O. argyrea bitki meyvesi diger meyve gesitlerinden %100 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Uciincii satirda gosterilen O. hypargyrea bitki meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %100 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Dordiincii satirda gosterilen O. tournefortii bitki meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %100 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Yukaridaki sonuglara gore, Kuadratik DVM siniflandirma modeline goére basar1 orani %99,6 ¢iktig
goriilmektedir. Bu basar1 oranina gore O. cappadocica bitki meyvesi %98,2 dogruluk orani ile ortalama basari
oraninin altinda kaldigi, O. argyrea’nin meyvesi %100, O. hypargyrea nin meyvesi %100 ve O. tournefortii’nin
meyvesi %100 dogruluk oranlari ile ortalama basari oraninin iistiinde oldugu goriilmektedir. Quadratic Svm
siniflandirma modeli O. argyrea, O.hypargyrea ve O. tournefortii bitki meyvelerinde daha basarili bir sonug
verdigi soylenebilir.

4.2 Naive bayes algoritma yontemi

Naive Bayes algoritma yontemi, siniflandirma iglemi i¢in daha 6nce sisteme tanitilmis olan verileri kullanarak
daha sonra verilen verinin hangi sinifa dahil olacagini tahmin eden istatistik tabanli bir algoritma yontemidir.
Calisma yontemi olarak, sisteme tanitilmis olan verilerin ve siniflarin bulunma sikligini hesaplayip, bu hesaba gore
yeni gelen verinin hangi smifa dahil olacagmi tahmin eder. Kolay uygulanabilirligi ve hizli hesaplama
yonteminden dolay1 veri madenciligi siniflandirma modelleri i¢inde en fazla tercih edilen algoritma yontemidir
[23].

Sekil 6°’da gosterilen Gaussian Naive Bayesian siniflandirma modeline gore asagidaki sonuglar elde
edilmistir:
Birinci satirda gosterilen O. cappadocica bitki meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %94,5 dogruluk orani ile
ayrigmistir.
Ikinci satirda gosterilen O. argyrea bitki meyvesi diger meyve cesitlerinden %97,4 dogruluk orani ile
ayrigmistir.
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Ucgiincii satirda gosterilen O. hypargyrea bitki meyvesi diger meyve cesitlerinden %97,4 dogruluk oram ile
ayrigmistir.

Dordiincii satirda gosterilen O. tfournefortii bitki meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %95,4 dogruluk orani
ile ayrismustir.

Model 1.6

True Class

3
Predicted Class

Sekil 6. Gaussian Naive Bayesian Karmagsiklik Matrisi

Yukaridaki sonuglara gore, Gaussian Naive Bayesian siniflandirma modeline gore basari oran1 %96,2 ¢iktigi
goriilmektedir. Bu basari oranina gore O. cappadocica bitki meyvesi %94,5 ve O. tournefortii bitki meyvesi %95,4
dogruluk oranlari ile ortalama bagar1 oraninin altinda kaldigi, O. argyrea’nin meyvesi %97.4 ve O. hypargyrea’nin
bitki meyvesi %97,4 dogruluk oranlar1 ile ortalama basar1 oraninin {istiinde oldugu gériilmektedir. Gaussian Naive
Bayesian siniflandirma modeli O. argyrea ve O. hypargyrea’ nin meyvelerinde daha basarili bir sonug verdigi
sOylenebilir.

4.3 Karar agaclar1 yontemi

Karar agac1 modeli isminden de anlasilacag iizere agag yapisina benzetilmektedir. Agag yapist gibi kok, dal
ve yapraklardan olugmaktadir. Karar agaglari siniflandirma islemini ilk koklerde yapar, daha sonra sirastyla
diigtimler, dallar ve yaprak (karar sinifi) seklinde gider. Agac yapisinda yapraklar elde edilinceye kadar devam
eder. Diigiim noktalar1 karar verme isleminin yapildig: yerdir. Buradaki sonuca gore dallar olusur ve elde edilen
dallara gore yapraklar elde edilir. Eger yaprak olugsmuyorsa diiglim olusturulur ve bu islem yaprak (karar sinift)
olusuncaya kadar devam edilir [24].
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Model 1.1

True Class

2 3
Predicted Class

Sekil 7. Fine Tree Karmasiklik Matrisi

Sekil 7°de gosterilen Fine Tree siniflandirma modeline gore asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Birinci satirda gosterilen O. cappadocica’nin bitki meyvesi diger meyve gesitlerinden %84,6 dogruluk orani
ile ayrismustir.

Ikinci satirda gosterilen O. argyrea’nin bitki meyvesi diger meyve gesitlerinden %96,4 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Ucgiincii satirda gosterilen O. hypargyrea’nin bitki meyvesi diger meyve cesitlerinden %95,7 dogruluk orani
ile ayrismustir.

Dordiincii satirda gosterilen O. tournefortii’nin meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %93,3 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Yukaridaki sonuglara gore, Fine Tree siniflandirma modeline gore basar1 oran1 %92,4 ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu basar1 oranina gore O. cappadocica’nin bitki meyvesi %84,6 dogruluk orani ile ortalama basart oraninin altinda
kaldigi, O. argyrea’nin meyvesi %96,4, O. hypargyrea nin meyvesi %95,7 ve O. tournefortii’nin meyvesi %93,3
dogruluk oranlari ile ortalama basar1 oraninin iistiinde oldugu goriilmektedir. Fine Tree siniflandirma modeli O.
argyrea, O. hypargyrea ve O. tournefortii meyvelerinde daha basarili bir sonug verdigi sOylenebilir.

4.4 K-En yakin komsu yontemi
k-EYK smiflandirma yontemi en eski ve en basit yontemlerden biridir k-EYK modelinde, yeni gelen verinin
daha dnceden K kategoriye ayrilmis olan verilere yakinligini inceler. Yeni bir veri geldiginde en yakin komsusuna

bakip, verinin hangi smifta olduguna karar verir. Basit olmasina ragmen rekabetci sonuglar elde edilir. Bazi
durumlarda, karmagik 6grenme algoritmalarindan daha iyi sonuglar elde eder [24].
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Model 1.14

1 93.9% 0.9% 37%

True Class

100.0%

3
Predicted Class

Sekil 8. K-EYK i¢in Karmasiklik Matrisi

Sekil 8’de gosterilen Fine Knn siniflandirma modeline gore asagidaki sonuglar elde edilmistir:

Birinci satirda gosterilen O. cappadocica’nin meyvesi diger meyve gesitlerinden %93,9 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Ikinci satirda gosterilen O. argyrea ’nin meyvesi diger meyve gesitlerinden %98,2 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Uciincii satirda gosterilen O. hypargyrea *nin meyvesi diger meyve cesitlerinden %100 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Dordiincii satirda gosterilen O. fournefortii’nin meyvesi diger meyve ¢esitlerinden %96,3 dogruluk orani ile
ayrigmistir.

Yukaridaki sonuglara gore, Fine Knn simiflandirma modeline gore basari orani %96,2 ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu bagar1 oranina gore O. cappadocica’nin meyvesi %93,9 ve O. tournefortii’nin meyvesi %96,3 dogruluk oranlari
ile ortalama basar1 oraninin altinda kaldigi, O. argyrea’nin meyvesi %98,2 ve O. hypargyrea’nin meyvesi %100
dogruluk oranlar ile ortalama basar1 oraninin {istiinde oldugu goriilmektedir. Fine Knn siniflandirma modeli O.
argyrea, O. hypargyrea ve O. tournefortii bitki meyvelerinde daha basarili bir sonug verdigi sdylenebilir.

5. Sonuclar

Bu calismada, Onobrychis cinsinin 4 taksonuna (O. cappadocica, O. argyrea, O. hypargyrea ve O.
tournefortii) ait meyve goriintiileri kullanilarak siniflandirma islemi gergeklestirildi. Bu siniflandirma islemi igin
dort farklt makine 6grenmesi algoritmasi kullanildi.

[lk kullanilan siiflandirma algoritmast DVM simiflandirma algoritmasidir. Dogrusal DVM, ikinci dereceden
Kuadratik DVM, Kiibik DVM, kaba gauss DVM ve ¢ekirdek DVM olmak iizere bes farkli tip DVM simiflandirma
yontemi kullanildi. Bu yontemler arasinda ikinci dereceden kuadratik DVM yontemi %99,6 ile en yiiksek
siniflandirma basarisi veren yontem olmustur.

Kullanilan bir diger simiflandirma algoritmasi Naive Bayes algoritmasidir. Gauss Naive Bayes ve Kernel

Naive Bayes olmak iizere iki farkli siniflandirma yontemi uygulandi. Bu yontemler arasinda Gauss Naive Bayes
siniflandirma yontemi %96,2 ile en yiiksek siniflandirma basarisi veren yontem olmustur.
Kullanilan bir diger siniflandirma algoritmasi Karar agaglar algoritmasidir. Giizel agag, ortalama agag, kaba agac,
giiclendirilmis agaglar, yilikseltilmis agac ve torbali agag olmak iizere alt1 farkli siniflandirma yontemi uygulandi.
Bu yontemler arasinda giizel aga¢ siniflandirma yontemi %92,4 ile en yiiksek siniflandirma basarisin1 veren
yontem olmustur.

Kullanilan bir diger siniflandirma algoritmasi k-EYK smiflandirma algoritmasidir. Iyi k-EYK, ortalama k-
EYK, kaba k-EYK, kosiniis k-EYK, kiibik k-EYK, agirlikl1 k-EYK ve artirilmis k-EYK olmak tizere yedi farkli
simiflandirma yontemi uygulandi. Iyi k-EYK smiflandirma yéntemi %96,2 ile en yiiksek siniflandirma basarisim
veren yontem olmustur.
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Dort farkli algoritmayla toplamda 20 farkli makine 6grenmesi yontemi ile siniflandirma gergeklestirilmistir.
Bu 20 farkli siniflandirma yontemi icerisinde en basarili yontem %99,6 basar1 orani ile ikinci dereceden DVM
(Quadratic SVM), smiflandirma yontemi oldugu soylenebilir. Elde edilen sonuglar +0,77 hata toleransi ile
dogruluk gostermektedir. Calismanin en biiyiik avantaji yliksek smiflandirma basar1 orami ile dogru bir
siniflandirma yapabilmesidir. Caligmanin dezavantaji 448 goriintii kullanilmis olmasidir. Bu veri sayis1 yetersiz
gelebilecektir. Gelecekte daha ¢ok kategori igeren daha biiyiik bir veri seti kullanilmasi ile ¢aligma daha ileri bir
noktaya tagmabilir.
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Oz: Giiniimiiz teknolojisi hayal giiciiniin sinirlarim zorlayarak hizli ve ulasilabilir cihazlarla yasantimizin biiyiik bir boliimiinde
yerini almaktadir. Teknolojik biiyiime bir¢ok alanda insanlara biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Ancak, sosyal medyanin ve
teknolojinin bireylere ulagma hizi ve niceligi gz oniine alindiginda, bu teknolojik ivmenin bireyler ve toplumlar iizerindeki
etkisi her gecen giin artmaktadir. Sosyal medya ve teknolojinin sagladigi maddi ve manevi faydalarin yani sira, manipiile
edilmis resimler, videolar, sesler, sahte haberler ve diger siber suglar gibi aksi durumlarla da karsilagilabilmektedir. Bu nedenle,
sanal diinyada birakilan kalintilarin kotii niyetli kisiler tarafindan kullanilabilecegi konusunda bilingli olmak énemlidir. Bu
calisma, 2022-2023 egitim-6gretim yilinda uygulanmis, metodolojik agidan nicel bir ¢alismadir. Aragtirmanin ¢aligma grubu,
adli bilisim alaninda ¢alisan (60 katilimci) ve adli bilisimci olmayan (60 katilimer) toplam 120 katilimcidan olusmaktadir.
Aragtirmanin veri toplama araglari, sosyo-demografik form ve arastirmaci tarafindan gelistirilen ve derin kurgu (deepfake)
tespit becerisini dlgmek i¢in 30 maddeden olusan "Dogru Yanlis Testi"dir. Arastirmanin bazi sonuglarina gére, Swapface derin
kurgu yapma program vasitasiyla yapilan fotograflarda dogru tespit orani daha diisiiktiir. Swapface programu vasitastyla
yapilan derin kurgu fotograflarinin, Face Swapper programiyla yapilan derin kurgu fotograflarina gore daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Derin kurgu teknolojisiyle olusturulan fotograflarin tespit edilmesinde ¢iplak insan goziiyle tespitin kolay
olmadigi, birtakim araglarn kullanilmas1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Adli bilisim, deepfake, makine 6grenmesi, manipiilasyon, siber giivenlik, yapay zeka.

A Quantitative Study on Forensic Analysis of Images Produced with Deepfake Tools and Deepfake
Detection

Abstract: Today's technology pushes the limits of imagination and takes its place in a large part of our lives with fast and
accessible devices. Technological growth provides great convenience to people in many areas. However, considering the speed
and quantity of social media and technology reaching individuals, the impact of this technological acceleration on individuals
and societies is increasing day by day. In addition to the material and moral benefits provided by social media and technology,
adverse situations such as manipulated images, videos, sounds, fake news and other cyber-crimes may also be encountered.
Therefore, it is important to be aware that artifacts left in the virtual world can be used by malicious individuals. This study is
a methodologically quantitative study implemented in the 2022-2023 academic year. The study group of the research consists
of a total of 120 participants who work in the field of computer forensics (60 participants) and those who are not computer
forensic experts (60 participants). The data collection tools of the research are the socio-demographic form and the "True False
Test" developed by the researcher, which consists of 30 items to measure deepfake detection skills. According to some results
of the research, the correct detection rate is lower in photographs taken through the Swapface deep editing program. It has been
observed that deep editing photographs made through the Swapface program are more successful than deep editing photographs
made with the Face Swapper program. It has been determined that it is not easy to detect photographs created with deep editing
technology with the naked human eye and that some tools must be used.

Key words: Forensics, deepfake, machine learning, manipulation, cyber security, artificial intelligence.
1. Giris

Yapay zekaya dayali teknolojilerin gelistirilmesi, verilerdeki belirli dalgalanmalar agisindan insanlar ve
makineler arasindaki etkilesimde bir dereceye kadar risk igerir [1]. Hayatin her agamasinda insanlar, 6zel ve
anlaml anlar1 yakalamak i¢in farkl1 medya araglarini kullanirlar. Bu gorseller, videolar ve kayitlar gliniimiizde gok
popiiler ve dijital platformlarda hatira olarak yerini buluyor. Ancak, bu anilar mutlaka insanlarin onlar1 nasil
gordiigii degil, insanlarin onlar1 nasil gérmesini isteyip istemedikleridir. Burada yapay zekaya dayanan derin-kurgu
(deepfake) adl1 bir teknikten bahsetmek gerekiyor. Derin-kurgu, alternatif bakis agilari saglamak i¢in goriintiileri,
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videolar1 ve sesleri degistiren makine 6grenimi ve yapay zekdya dayali bir teknolojidir [2]. Deepfake kelimesi,
"derin" ve "sahte" kelimelerini birlestiren tiiretilmis bir kelimedir. Tiirk¢e ‘de "derin" ve "sahte" anlamina gelir.
Derin-kurgu, uzun zaman once hayatimiza niifuz etmis bir teknolojidir. Derin-kurgu ilk olarak 1990'larda
akademik aragtirmacilar tarafindan gelistirildi. Daha sonra ¢esitli endiistrilerde gelistirilip ve kullanildigi
goriilmiistiir [3]. Derin-kurgu goriintiilere, videolara ve seslere uygulanir [4].

Derin-kurgu gériintiiler; bir kisinin orijinal goriintiisiiniin ¢esitli islemler uygulanarak bagka bir sahte
goriintiiyle degistirilmesi esasina dayanir [5]. Internette derin-kurgu teknolojisi ile olusturulmus birgok resim
vardir. Derin-kurgu video; kisinin yiiz ifadelerinin, hareketlerinin ve goriintiilerinin birtakim islemler sonucu
ortaya ¢ikan gercek video tlizerinde degisiklikler yapilarak yeni bir goriintii olusturulmasi esasina dayanmaktadir.
Derin-kurgu ses; insanlarin sdylemediklerini sdyletmis olmak igin insanlarin gergek seslerini manipiile etmek ve
alintilamak iizerine kuruludur. Derin-kurgunun temel amaci, orijinal verilerin yetersiz kaldigi durumlarda en
gercgekei verileri tiretmektir [6]. Derin-kurgu teknikleri gelistikge, iizerinde oynanmis verileri gergek verilerden
ayirt etmek daha da zorlagsmaktadir. Diinyadaki drneklerine bakildiginda ortaya gikan sahte igerikler ciddi giivenlik
aciklar olusturmustur ve olusturmaya da devam edecektir [7].

Derin-kurgu resimler, videolar ve sesler internette gergek verilerden daha hizli yayilabilir. Sahte videolar
olusturmak i¢in yapay zeka uygulamalar1 kullanilabilir. Yiiz haritalama teknolojisi ve yapay zeka kullanilarak, bir
kisinin yiizii digerininkiyle degistirilebilir, videolar1 ve resimleri birlestirebilir [9]. Derin-kurgu ilk ortaya
¢iktiginda eglence amagl kullanilsa da teknolojinin geligsmesiyle birlikte siyaseti, finansi ve daha birgok alani
tehdit edecek sekilde kullanilmaya baglanmistir. Derin-kurgu yapmak i¢in kullanilan araglar gelistik¢e onlari tespit
etmek i¢in kullanilan araglarinda ayni 6lgiide gelismesi gerekmektedir.

2. Kuramsal Cerceve

Derin-kurgu teknolojisi, yapay zeka ve makine 6grenmesi kullanilarak elde edilen siireglerin adli biligim
alaninda tespiti i¢in materyal ve yontemler arastirilmigtir. Literatiir taramast i¢in, siber giivenlik, adli bilisim,
makine 0grenmesi ve yapay zekd konularinda hakemli uluslararasi konferans, bildiri kitaplar1 ve dergilerde
yayinlanan makaleler incelenmistir. Anahtar kelime olarak derin-kurgu tespit yontemleri kullanilmstir.

2.1. Derin-kurgu algilama veri kiimeleri

Derin-kurgu algilama veri kiimeleri, verilerin gergek veya sahte oldugunu siniflara ayirmak igin genellikle
ikili siniflandiricilardan yararlanir. Bu yontem, siniflandirma modellerini egitilmesi i¢in ¢ok sayida ve ¢ok iyi
kalitede gercek ve iizerinde oynama yapilmis veri gerektirmektedir. Derin-kurgu tespit yontemlerinin, kullanilan
teknolojilerinin biiylimesi ve gelismesi iizerinde biiyiik katkilari oldugu bilinen ilk veri kiimeleri UADFV ve
DFTIMIT veri kiimeleridir [15,16]

FaceForensics++ veri seti, YouTube'dan indirilen 977 videoyu igermekte olup, 1000 adet orijinal yiiz
fotografi ve bu fotograflarin manipiile edilmis (derin-kurguya ugramis) versiyonlarimi barindirmaktadir. Manipiile
edilerek degisime ugramis veriler dort yontemle iiretilmistir. Bu yontemler; Deepfakes, Face2Face, FaceSwap ve
NeuralTextures seklindedir [1].

Google tarafindan Jigsaw ile is birligi yapilarak yayinlanan DeepFakeDetection veri seti (DFD), 16 farkh
sahnede 28 iicretli oyuncu tarafindan 363'lin iizerinde orijinal sekansin yam sira derin-kurgu teknolojisi
kullanilarak olusturulmus 3000'den fazla manipiile edilmis video goriintiisii icermektedir [1]. Facebook tarafindan
yaymnlanan Deepfake Detection Challenge (DFDC) veri seti, derin-kurgu, GAN tabanli ve denetimsiz modeller
kullanilarak tiretilmis, 3426 aktorden olusturularak toplam 100.000'den fazla video igeren, halka agik bir diger
biiyiik veri setidir [2].

Li, Y ve ark. tarafindan yaymlanan Celeb-DF (v2) veri seti, ¢cevrimigi dolagan sentezlenmis videolarla ayni
kalitede goriintiiler saglayarak derin-kurgu algoritmasi ile olusturulan gergek ve sahte videolar: igeren Celeb-DF
(v1)'in bir uzantisidir [3]. Bu veri kiimesi, farkl1 yas, etnik grup ve farkli cinsiyet konularini igeren 5639 video ve
bunlara karsilik gelen derin-kurgu videolart bulundurmaktadir. DeeperForensics-1.0 veri seti, ylizler iizerine
uygulanmis derin-kurgularin tespiti i¢in en biiyiik yiiz sahteciligi tespit veri setini temsil eden biiyiik 6lgekli bir
kiyaslamadir. Bu kiyaslama, ugtan uca yiiz degistirme ¢ergevesi tarafindan olusturulan toplam 17,6 milyon kareyi
olusturan 60.000 videoyu barindirir. Ayrica, daha biiyiikk 6l¢ek ve daha yiiksek cesitlilik icin daha zorlu bir
kiyaslama noktas1 elde etmek i¢in kapsamli gercek diinya pertiirbasyonlar1 uygulanmistir [4].

Yonsei Universitesi'nden ¢alismalar1 kapsamindaki arastirma ve analiz icin, uzmanlar tarafindan
olusturulmus yiiksek kaliteli PhotoShopped yiiz goriintiileri iceren "Gergek ve Sahte Yiiz Tespiti" veri seti gozler,
burun, agiz veya yliziin tamamiyla ayrilmis farkli yiizlerin bilesimi olan 960 sahte ve 1081 gergek goriintii
icermektedir [5]. Bu ¢aligmada kullanilan ikinci veri seti, Nvidia tarafindan toplanan Flickr veri setinden 70K
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gercek yilizin yani sira 1 milyon sahte yiizden olusturulan 70K sahte yiizii iceren “140K Gergek ve Sahte
Yiizler’dir. StyleGAN tarafindan olusturulan bu veri seti Bojan tarafindan yayinlandi [6]. Bu iki veri seti, birgok
kaliteli veri saglamak i¢in hem GAN tarafindan olusturulan goriintiileri hem de profesyoneller tarafindan
olusturulan goriintiileri dahil etmek i¢in kullanilmigtir.

Yukarida belirtilen veri setleri, goriintli ve video siiflandirmasi, yeni verilerin tiretilmesi ve genigletilmesi
icin 6nemli bir yol haritast olusturmuslardir. Derin-kurgu teknolojisi igin iiretilen veri setleri, baz1 faktorlere ve
birtakim 6gelere dayali olarak iki farkli boliime ayrilmistir. Verilerin iiretilmesinde yer alan yayinlanma siiresi ve
sentezleme algoritmalart goz Online alindiginda, UADFV ve DF-TIMIT birinci nesil olarak kategorize
edilmektedir. Uretilen verilerin niteligi ve niceligi gdz dniinde bulundurularak DFD, DeeperForensics, DFDC ve
Celeb-DF veri setleri ikinci nesil olarak kategorize edildigi goriilmiistiir [3].

2.2. Derin-kurgu tespit algoritmalar:

Derin-kurgu algilama algoritmalari, igerigin anlamsal ve baglamsal olarak anlasiimasini saglayarak ortaya
¢ikan derin-kurgu izlerini gizlemeyi amaglar. Adli bilisim alanindaki arastirmalar, bir veri {izerinde derin-kurgu
uygulandiginin tespit edilmesinde bazi kusurlarin bariz bir bigimde 6ne ¢iktigini tespit etmistir. Bu kusurlarin;
insan yiizlerinde meydana gelen yiiz sallanmalari, fotograflardaki parlamalar ve bozulmalar, bir kisinin
fotograflardaki hareketlerindeki dalgalanmalar, konusma ve agiz hareketlerinde ortaya ¢ikan tutarsizliklar,
mikrofon standi, harici 151k stantlar1 gibi sabit nesnelerin anormal konumlandirmalari, fotograflara uygulanmis
aydinlatmalardaki tutarsizliklar, fotograflardaki yansimalar ve golgeler; bulanik kenarlar, yiiz 6zelliklerinin agilari
ve bulaniklig1, nefes eksikligi, dogal olmayan gz yonil, yanakta bilinen bir ben, yara izi, dogum lekesi, gamze
gibi eksik yiiz 6zellikleri, giysi ve sagin yumusaklig1 ve agirhigimin orantisizlig, asir1 piiriizsiiz cilt tonlari, eksik
veya fazla sa¢ ve dis detaylari, yiiz simetrisinde yanlig hizalamalar, piksel seviyelerindeki tutarsizliklar ve fotograf
iizerindeki devamlilikta bir kopukluk, derin-kurgu tespit algoritmalar1 tarafindan kullanilan tiim gostergeler ve
ozelliklerdir [7]. CNN ve GAN gibi derin 6grenme teknikleri ve algoritmalarimin kullanilmas, adli bilisim alaninda
derin-kurgu tespitini ¢ok daha zor hale getirmistir. Bunun nedeni, derin-kurgu teknolojisi ile yapilmis fotograflarin
yiiz ifadesini ve fotograf iizerindeki aydinlatmay1 koruyabilmesidir [8].

Frekans alani, JPEG Ghost and Error Level Analysis (ELA), goriintiiler iizerindeki manipiilasyon izlerini
belirlemek i¢in kullanilan ilk yontemlerden biridir. Ancak derin 6grenme ve GAN algoritmalar: ile manipiile
edilmis goriintiileri belirlemede basarili olduklar1 s6ylenemez. Yapay sinir aglari, derin-kurgu tespitini algilama
icin en yaygin kullanilan yontemlerden birisidir. Derin-kurgu medyadaki karistirma ve giiriiltii izlerini belirlemek
icin X-1ginlarinin ve spektrogramlarin kullanimina iliskin bazi oneriler vardir [23,24]. Ancak, bu tiir yontemler
rastgele giiriiltiiyii algilayamaz ve diisiik ¢oziintirliiklii goriintiilerle karsilasildiginda performans diisiisii yasamasi
olagandir. Derin-kurgu, esas olarak derin-kurgu goriintiiler iireten bir CNN ve sahte videolar1 sentezleyen bir
kodlayici-kod ¢oziicii ag yapist (ED) veya GAN kullanilarak uygulanmaktadir [2]. Yalnizca yiiz bolgesindeki
anormalliklere odaklanan derin-kurgu algilama teknikleri, biitiinsel ve 6zellik tabanli eslestirme teknikleri olarak
kategorize edilebilir [9].

Daha ¢ok derin-kurgu yiiz goriintiilerini tanimlamak i¢in kullanilan ve Temel Bilesen Analizi (PCA), Destek
Vektor Makineleri (SVM) ve CNN'yi igeren genis kapsamli teknikler, yiizii bir biitiin olarak analiz etmektedirler.
Bu teknikler, dogrusal olarak birlestirilmis daha kii¢iik goriintii piksel kiimeleri olusturarak verilerin boyutsalligini
azaltmay1 amaglar. Daha sonra gergek ve sahte goriintiileri tanimlamak igin bir ikili siniflandirici kullanir. Bununla
birlikte hem derin-kurgu video hem de goriintli tanimlama, 6zellik tabanli veya dikkat tabanli eslestirme teknikleri
kullanir; bu, tiim yiizii haritalayabilen gozler, burun, dudaklar, cilt, bas pozisyonu, renk degisiklikleri vb. kapsar,
farkli odak alanlarina béler [10].

Holistik teknikler, lokalize derin-kurgu ozelliklerin (yiiz ve ¢ene bdlgelerindeki anormallikler) tespitinde
basarili olmustur ve tespit i¢in énemli olabilecek spesifik ozelliklerin (gozler, burun, agiz) belirlenmesinde
kullanilabilmektedir [11].

Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) tabanli goriintii siniflandirma ve tanima modellerinin, derin-kurguya maruz
kalmis goriintiileri orijinal olanlardan siniflandirmak i¢in egitilebilir oldugu kanitlanmigtir [12].

Luca ve ark. Beklenti-Maksimizasyon algoritmasini kullanarak GAN goriintiileri olusturma siirecinde kalan
evrisim izlerini temsil eden parmak izlerini ¢ikarmayi ve algilamayr amaglamislardir [13]. Wang ve ark.
ProGAN'da egitilmis standart bir siniflandirici, dikkatli 6n ve son isleme ve veri artirma ile kosulsuz bir CNN
iretecinin sasirtict derecede iyi bir sekilde goriinmeyen mimarilere, veri setlerine genellestirilebilecegini
gostermislerdir [14]. CNN ayrica goz kirpma eksikligi, bir goriintiideki gozlerdeki eksik ayrintilar ve yliz sarma
artefaktlar1 gibi manipiilasyon tekniklerini tespit etmek iizere egitilmistir [18,19]. Ayrica, CNN'lerin, yiizleri
yliksek ¢oziiniirliiklii kaynaklarla daha fazla sarmak igin ¢aligan {iretim yontemlerinin ayirt edici izlerini
yakalayabildigi gosterilmistir [15].
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VGG19 ve VGG16, CNN tabanli modellerin katman derinligini (23/26 katman) artirarak biiyiik 6l¢ekli sahte
gOriintii tanimay1 dnemli dlgilide iyilestirmistir [16]. Chang ve ark. derin sahte bir yiiz goriintiisiinii algilamak i¢in
goriintii biiyiitme ve giiriiltii seviyesi analizine dayali gelismis bir VGG agi1, yani NA-VGG sunmuslardir. Celeb-
DF veri setini kullanan deneysel sonuglar, NA-VGG'in diger son teknoloji sahte goriintli dedektorlerine gore
dogrulugu gelistirdigini gostermektedir [17]. Kim ve ark. gizlenmis yiiz goriintiilerinden gergek yiiz goriintiilerini
siniflandirmak i¢in  VGG-16nin ShallowNet mimarisinden daha iyi bir performansa sahip oldugunu
gostermiglerdir [18]. Ayrica, DenseNet mimarisinin, her katmani diger tim katmanlara baglayan ileri beslemeli
tasarim ag1 ile hesaplama agisindan daha verimli oldugu da kanitlanmistir [19]. DenseNet mimarisinde, 6nceki
tim katmanlarin &zellik haritalar, her katman igin girdi olarak kullanilmaktadir. DenseNet, en gelismis
performansi elde etmek i¢in dnemli 6l¢iide daha az parametre ve hesaplama gerektirir [12]. Hsu, Chih-Chung, Yi-
Xiu Zhuang ve Chia-Yen Lee ¢aligmalarinda, gelistirilmis bir DenseNet omurga ag1 ve Siyam ag mimarisinden
olusan, yeni CFFN'ye dayali sahte bir yliz goriintiisii detektorii 6nermislerdir. Kapsamli analizleri, DenseNet gibi
derin oOzelliklere dayali derin sahte tespit sistemlerinin ayni tiir manipiilasyon teknigi {izerinde egitilip test
edildiginde 6nemli dogruluk elde ettigini gostermistir [20].

Ozellige dayal teknikler, dogal olmayan g6z kirpma modelleri ve gegici titreme gibi derin-kurgu olusturma
yontemlerinin eksikliklerini belirlemeye baslamistir ve bunun sonucunda, belirlenen eksiklikleri ele alan veri
kiimeleri tizerinde egitilen daha gelismis bir derin-kurgu model ortaya ¢ikmasina imkan tanimistir. Yang ve ark.
basin durus yoniinii tahmin etmek i¢in yiiz igaretlerinin kullanilabilecegini gostermislerdir [21]. Huang, Y ve ark.
Chang, X ve ark. calismalarinda, gozbebeklerindeki tutarsizliklarin derin-kurguya ugramis verinin
gostergelerinden biri oldugunu gostermislerdir. Egitim siirecine sesin de dahil edildigi bazi aragtirmalar dudak
hareketleri ile ses eslestirme arasindaki farkin ger¢ek ve sahte medyay: birbirinden ayirdigini géstermistir [22].
Adli teknikler kullanarak siyasi liderlerin yiiz ifadelerini ve konusma kaliplarini modellemek miimkiin
olabilmektedir [23]. Ancak bdyle bir yaklasimi tiim diinya i¢in egitmek ve yayginlastirmak daha zor bir is
olacaktir. Ozellik tabanli teknikler, deformasyonlara karsi daha toleranshdir, ancak éncelikle etki alanina 6zgii veri
kiimelerinde en iyi performansi elde etmek i¢in tasarlanmislardir. Biitlinciil teknikler, insan yiizlerini 6grenmeye
ve siniflandirma igin yiiksek boyutlu semantik 6zellikleri ¢ikarmaya odaklanir. Oncelikle, etki alania 6zgii veri
kiimelerinde en iyi performans i¢in tasarlanmiglardir.

Xception ve EfficientNet gibi denetlenen alandaki uzamsal 6zelliklerden ve uzamsal-zamansal anomalilerden
yararlanan diger tekniklerin CNN'lerden daha verimli oldugu gdsterilmistir [42-43]. Xception mimarisi, bir
baslangic modiilii olarak anlagilabilen derinlemesine ayrilabilir konvoliisyonlar nedeniyle model parametrelerinin
daha verimli kullanilmasini saglama iddiasindadir. Kumar ve Bhavsar Xception'in metrik 6grenmeyle birlestiginde
yiiksek sikistirmali senaryolarda siniflandirmayi gelistirebilecegini gostermislerdir [26]. Celeb-DF veri setinde
derin sahte video tanimlama igin %99,2'lik bir AUC puani ve %90,71'lik bir dogruluk elde edebilmislerdir. ismail
ve ark. deneysel analizlerinde, XceptionNet'in ek bir Bi-LSTM ve LSTM katmaniyla birlestiginde %79 ROC-
AUC skoru elde edebildigini gostermistir [27]. Li ve ark. Xception'in yiiz goriintlisii veri setlerinde iyi bir
performansa sahip olmadigini (73,2 AUC) ve ayrica, en diisiik gergek pozitif orana sahipken yliksek bir gercek
negatif oranina sahip oldugunu gostermistir [28]. Ozetlemek gerekirse, Xception sahte video tespiti i¢in daha iyi
performans saglayabilir; ancak, farkli veri kiimelerinde genellestirilebilirlik sorununu ele almaz ve yalnizca
goriintiilerle beslendiginde iyi performans gostermez. EfficientNET, bilesik katsayr kullanarak tiim
derinlik/genislik/¢oziiniirlik boyutlarini esit sekilde Olgeklendiren yeni bir 6lgeklendirme yontemi Onerir.
Coccomini ve ark. DFDC veri setinde %0,95'lik bir AUC ve %88'lik bir F1 skoru elde edebilmistir [29]. Pokroy
ve Egorov CNN'lerin farkli bir géreve aktarilmasi zor olan daha karmagsik modellerle ugragmak zorunda kalacagi
gerceginden dolayi, tiim boyutlarda artan bir dlgegin her zaman daha yiiksek dogruluga yol agmayabilecegini
gostermigtir [28]. Mitra ve ark. EfficientNet'in derinlemesine ayrilabilir konviilsiyonunu kullanarak, sahte
videolarmn tespit edilmesinin karmagikligin1 disiirerek FaseForensics++ veri kiimesinde %96 dogruluk elde
edebilmistir [30]. Sonu¢ olarak, Xception ve EfficientNet, tiim boyutlari esit sekilde dlgeklendirerek, model
parametrelerinin daha verimli bir sekilde kullanilmasini saglayabilir. Dahasi, derinlemesine ayrilabilir
konvoliisyonlar: sayesinde hem zaman iginde hem de birden ¢ok yiiz boyunca ¢ikarilan ¢iktiy1 toplayarak uzamsal
ozellikleri ve uzamsal-zamansal anomalileri ¢ikarabilirler. Bu yontemler, videonun tamamu {izerinde daha iyi bir
sonug ¢ikarabileceklerini gostermistir; ancak, tek bir goriintii tizerinde derin-kurgu siniflandirmasinda herhangi bir
gelisme gostermemislerdir (derin-kurgu goriintii algilama). Son bilimsel c¢alismalar, her iki yontemin de
dezavantajlarini ele alarak bir biitiinsel ve 6zellik tabanli algilama aglar1 toplulugu uygulamaya odaklanmigtir.

Dolescki ve ark. bir toplama operatorii olarak kabul edilen belirli bir fayda fonksiyonuna sahip bir
siiflandirict koleksiyonunu igeren bir siniflandirma yontemini uygulayan ¢alismalarinda, %87'lik bir dogruluk
elde edebilmislerdir [31]. Silva ve ark. insanlar1 algilama dongiisiine dahil eden hiyerarsik olarak agiklanabilir bir
adli tip algoritmasi uygulayarak DFDC veri setinde %92 dogruluk elde edebilmislerdir [11]. Hanqging ve ark. coklu
uzamsal dikkat kafalari, dokusal 6zellik gelistirme bloklar1 ve diisiik seviyeli dokusal 6zellikleri ve yiiksek seviyeli
semantik ozellikleri bir araya getirerek %97'lik bir dogruluk elde edebilen ¢ok-dikkatli bir derin-kurgu algilama
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ag1 onermislerdir [32]. Bonettini ve ark. EfficientNetB4'i dikkat katmanlari ve Siyam egitimi ile birlestiren farkli
egitimli Konvoliisyonel Sinir Ag1 (CNN) modellerini bir araya getirerek DFDC'de %87'lik AUC'ye ulagmay1
basardi [33]. Du ve ark. ham igerigi ve onun frekans alani temsilini ayn1 anda analiz eden iki ayr1 EfficientNet
mimarisi ile dogruluk ve verimlilik arasinda iyi bir dengenin saglanabilecegini gostermislerdir [34]. Derin-
kurgular belirlemeye ve 6nlemeye yonelik en basarili yaklasimlarin, bir ikili siniflandirma gérevinin omurgasi
olarak CNN'lere dayanan derin 6grenme yontemleri oldugu g6z oniine alindiginda ve derin sahte siniflandirma
yapilirsa bilyiik bir 2D CNN modelinin EfficientNet modelinden daha iyi oldugu kanitlanabilir [11].

3. Materyal ve Yontem

Yapilan literatiir taramasinda derin-kurguya maruz kalmis verileri tespit etmede birtakim araglar ve
algoritmalarin kullanildig1 goriilmistiir. Kullanilan her algoritmanin yogunlastig1 ve dikkate aldig1 bazi kriterler
mevcuttur. Bu kriterler genelde yiizdeki kisinin yiiziiniin titremesi, bir fotografta parlama veya bozulma, bir kisinin
bir fotografta sallanma hareketi, tutarsiz konugma veya agiz hareketleri, mikrofon standi veya dig mekan 151k standi
gibi sabit nesnelerin anormal konumlandirilmasi, bir fotografta dengesiz aydinlatma, bir fotografta yansimalar
veya golgeler; Renk tonlari, eksik veya fazla sa¢ ve disler, yanlis hizalanmig yiliz simetrisi, uyumsuz piksel
degerleri ve fotograf stirekliligindeki kesintilerin tiimii, derin sahte algilama algoritmalar1 ve ozelliklerinde
kullanilan gostergeler olarak belirtilmistir [5]. Giin gegtik¢e daha da popiiler hale gelen derin-kurgu teknolojisi ile
iiretilen sahte verilerin adli davalarda dijital kanit olma potansiyelleri artmaktadir. Bu durum goz 6niine alindiginda
dijital kanitlar1 raporlayan profesyonellerin dijital materyaller igerisinde bu kanitlar ile karsilasma ihtimalleri
artacaktir. Adli analiz yapan profesyonellerin bu sekilde kanitlar ile karsilastiklarinda dogru karar verme
stireclerinin anlasilmasi adli bilisim agisindan 6nemlidir. Bu ¢aligmada ise herhangi bir derin-kurgu tespit aract,
yazilimi ve algoritmas: kullanilmadan ¢iplak insan gozii ile tespit edilip edilemeyecegi, derin-kurgu yapma
programlarindan rastgele segilen 2 adet derin-kurgu yapma programinin derin-kurgu yapmadaki basar1 orani, adli
bilisim alaninda tecriibe sahibi dijital materyal incelemesi ger¢eklestiren bireylerin, herhangi bir sekilde higbir
dijital veri incelememis bireylere gére ne kadar bagarili olduklar1 ve bireylerin derin-kurguya maruz kalmis
fotograflar hangi 6zelliklerinden dolay1 tercih ettikleri test edilmistir.

3.1 On hazirhk

Ankette kullanilmak iizere en genis kapsamli veri setleri iizerinde literatiir taramas1 yapilmistir. Deney
asamasinda kaggle internet sitesi iizerinde bulunan Bojan Tunguz tarafindan olusturulan 1-million-fake-faces
isimli veri seti kullanilmistir [35]. Veri seti igerisinden, rastgele 15 erkek 15 bayan fotografi segilerek, fotograflar
rastgele isimlendirilmistir. Segilen fotograflardan 5 adet bayan ve 5 adet erkek fotografi herhangi bir isleme tabi
tutulmadan orijinal olarak ankete eklenmistir. Geriye kalan 10 adet erkek 10 adet bayan fotografina derin-kurgu
uygulanmustir. Derin-kurgu uygulamast olarak Swapface ve FaceSwapper derin-kurgu yapma programlari
kullanilmigtir. Sonug olarak 15 erkek fotografinin 5 tanesi orijinal olarak birakilmis, 5 tanesine FaceSwapper, 5
tanesine Swapface uygulamasi ile derin-kurgu uygulanmistir. Ayni sekilde toplam 15 bayan fotografinin 5°i
orijinal olarak birakilmis, 5 tanesine FaceSwapper, 5 tanesine Swapface uygulamasi ile derin-kurgu uygulanmustir.

3.2 Deney asamasi

Swapface programi ile olusturulmus 5 adet erkek ve 5 adet bayan fotografi, Face Swapper programi ile
olusturulmus 5 adet erkek ve 5 adet bayan fotografi ve tizerinde herhangi bir oynama yapilmamis 5 adet erkek ve
5 adet bayan fotografi bulunmaktadir. Olusturulan bu fotograflarda deneye katilan adli bilisim alaninda tecriibe
sahibi olan, bu alanda incelemeler yapmis ve adli bilisim alaninda hi¢ ¢alismamis katilimcilara derin-kurgu
uygulanmis fotograflar herhangi bir ara¢ kullanmadan ayirt edip edemeyeceklerini tespit etmek amaci ile agik
kaynak arastirmasi neticesinde tespit edilen Google forms programina yiiklendi. Katilimcilara;
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¢ Hazirlanmis olan 30 adet fotograf tek tek gosterilerek, gosterilen her bir fotograf icin fotograf iizerinde
orijinal mi oynama yapilmig m1?

Sorular1 ankete katilan bireylere yoneltilmistir. Calismaya 60 kisi adli bilisim alaninda tecriibeye sahip olan
bireyler ve 60 kisi adli bilisim alaninda herhangi bir tecriibesi bulunmayan bireyler katilim saglamislardir. Deney
asamalar1 agik kaynak arastirmasi neticesinde tespit edilen Google forms programi vasitastyla online olarak
gergeklestirilmistir. Denekler, orijinal ve manipiile edilmis goriintiileri tanima konusunda siirli yetenege sahipti.
Bazilar1 fotograflardan ¢ok arka planlarinda bir oynama olup olmadigi konusunda sorun yasadi. Bazilari ise
rastgele secilen bireylerin fiziki 6zelliklerinden yola g¢iktilar ve bu onlart yamltti. Rastgele segilen bayan
fotograflar lizerinde makyaj yapilip yapilmamasi da denekler igin ayirt edici bir faktor haline geldi. Gozler
iizerindeki parlakligin fotograftaki bireyin yasi ile orantili olup olmama durumu ayirt etmede dikkat ettikleri
kriterlerden oldugu bilgisine ulasildi. Bazi denekler fotograflar iizerindeki simetriden yola gikarak fotograflardaki
kisilerin yiizlerindeki orantililik 6lgiilerine dikkat ettiler. Fotograflarin kusursuz olmasi da bazilarinin dikkatini
¢ekti. Bircok denek iizerinde bayan fotografi iizerinde derin-kurgu tespitinin erkek fotograflarina gore daha
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Deneyin sayisal verileri asagida analiz edilip tarafiniza sunulmustur. Derin-kurgu
uygulanmis ve uygulanmamis fotograflara drnek Resim-1’de goriilmektedir.

Resim 1: Orijinal resim ile derin-kurgu yapilmis drnek resim. (A. orijinal resim-B. derin-kurgu yapilmis resim.)

4. Evren ve orneklem

Arastirma Tiirkiye’de Adli Bilisim alaninda galisan ve adli bilisim alaninda ¢aligmayan ancak bilgisayar
bilgisi olan bireylerle yiiriitiilmiistiir. Caligma aragtirmaya goniillii katilim gosteren 60 Adli Bilisim personeli ve
60’1 Adli Bilisim alaninda ¢aligmayan toplam 120 kisi ile yiiriitiilmiistiir. Calismaya katilanlarin bazi demografik
Verileri Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Arastirmaya Katilanlarin Demografik Analizi

Demografik Ozellik Kategori Say1 () Yiizde (%)

Erkek 74 61.7
Cinsiyet

Kadin 46 38.3

Adli Bilisimde Calistyor 60 50
Adli Bilisimde Calisma Durumu

Adli Bilisimde Calismiyor 60 50

1-5 Yil 17 142
Adli Bilisimde Calisma Siiresi 6-10 Vil yE) 353

Calismiyor 60 50

Inceledim 61 50.8
Adli Bilisimde Materyal Inceleme Durumu

incelemedim 59 49.2

Bilgi Sahibiyim 61 50.8
Deepfake(derin-kurgu) Hakkinda Bilgi Sahibi Olma

Bilgi Sahibi Degilim 59 49.2

Baslangig¢ Diizeyinde 9 7.5
Bilgisayar Bilgisi Orta Diizeyde 75 62.5

ileri Diizeyde 36 30

Demografik verilerin analizine gore arastirmaya katilanlarin 74t (%61,7) erkektir. Kadinlarin sayisi ise 46
(%38,3) kisi ile ikinci siradadir. Erkeklerin 41°1 (%55,4) adli bilisim alaninda ¢alismaktadir. Kadinlarin ise 19°u
(%41) adli bilisim alaninda ¢aligmaktadir. Hem adli bilisim alaninda ¢alisanlar agisindan hem de arastirmaya
katilanlar agisindan erkekler daha ¢ok say1 ve orandadir. Adli Bilisim alaninda ¢alisma siiresi bakimindan ise 6-
10 arasinda ¢aliganlarin sayisi (=43, %35,8) 1-5 Y1l arasinda ¢alisanlarin sayisindan (f=17, %14,2) daha fazladir.
Hem derin-kurgu (deepfake) konusunda bilgisi oldugunu belirtenler hem de adli bilisimde materyal inceledigini
belirtenlerin sayist (=59, %49,2) aynidir. Bilgisayar bilgi diizeyine iliskin ¢alisanlarin 6znel anlatimina gore
biiylik ¢ogunluk (=75, %62,5) orta diizeyde ¢ok az1 (f=9, %7,5) ise baslangi¢ diizeyinde bilgilerinin oldugunu
belirtmistir.

4.1 Veri toplama araci

Veri toplama araci aragtirmaci tarafindan gelistirilen 30 sorudan olusan Dogru Yanlis testidir. Testte 10
Orijinal fotograf, 9 FaceSwapper programi vasitasi ile derin-kurgu islemi uygulanmis fotograf ve 11 Swapface
programi vasitast ile derin-kurgu islemi uygulanmis fotograf verilerek bireylerden dogrusunu bulmalari
istenmistir. Ayrica testte katilimecilarin bazi demografik ve derin-kurgu ile ilgili ge¢mislerindeki deneyimleri
yoklayan sorularin oldugu anket uygulanmistir. Arastirmada kullanilan test, katilimcilarin derin-kurgu programlari
vasitast ile yapilmis derin-kurgu fotograflarin1 ve herhangi bir isleme maruz kalmamis orijinal fotograf olup
olmadigimi, verilen fotografin hangi programla iizerinde oynandigini belirlemeye yarayacak sorular igeren
“Deepfake (derin-kurgu) Fotograflar1 Belirleme” testidir. Test maddeleri arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Bu
maddeler ve fotograflar uzman goriisiine basvurularak incelemeleri saglanmigtir. Kullanilan testin uzman
incelemesi sonucunda gelen goriisler neticesinde herhangi bir diizeltmeye gidilmesine gerek kalmadan
kullanilmasmin uygun oldugu degerlendirilmistir. Katilimcilarin verilen bir fotografin orijinal ya da degil,
Swapface programi vasitasi ile derin-kurgu yapilmis veya degil, FaceSwapper programi vasitasi ile derin-kurgu
yapilmis fotograf ve degil seklinde tespitte bulunmalarini yoklamaktadir. Testten elde edilen verilerin KR-20
giivenirlik katsayisi ile giivenirligi hesaplanmistir. KR-20 sorularin dogru-yanlis ya da 1 ve 0 olarak kodlandigi
objektif test tiirlerinde ve madde giiclik indekslerinin farkli oldugu durumda uygulanir [44]. Bu nedenle de
giivenirlik bu yontemle hesaplanmistir. KR-20 Giivenirlik katsayis1 0.78’dir. Bu deger testin iyi diizeyde giivenilir
oldugunu gostermektedir. Uygulanan testteki sorularin madde giigliik indekslerinin yani sira madde ayirt edicilik
indeksleri de %27 st grup alt grup teknigi kullanilarak hesaplanmistir. Madde Giliglik ve Ayir edicilik
indekslerine iliskin yapilan hesaplamalar Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik indeksleri

Soru No ve Yoklanan Madde Madde Soru No ve Yoklanan Madde Madde
Fotograf Tiirli Giigligii Ayirt Fotograf Tiirli Giigligii Ayirt
Ediciligi Ediciligi
1-Orijinal 53 24 16- Swapface .30 45
2-Swapface .50 31 17- Swapface .63 48
3-Swapface 45 12 18-FaceSwapper .64 42
4-Orijinal 57 .39 19- Swapface .38 48
5-Swapface .36 42 20-Orijinal .50 .58
6-FaceSwapper 47 52 21-FaceSwapper .61 .67
7- Orijinal 73 12 22-Orijinal .68 .19
8-FaceSwapper .26 24 23- Swapface 23 42
9-Swapface 53 .55 24-FaceSwapper .50 .64
10-Swapface 22 .33 25-Orijinal .79 .19
11-Swapface 42 45 26- Swapface 52 .61
12-FaceSwapper 44 .61 27-FaceSwapper 57 .61
13-FaceSwapper .50 .67 28- Orijinal .63 42
14-Orijinal 71 .55 29- FaceSwapper 54 .39
15-Orijinal 46 52 30- Orijinal 48 .58

En zor madde 0.22 giigliik indeksi ile 10 Numarali Swapface programi vasitasi ile derin-kurgu yapilmis
Fotograf sorusu, ikinci sirada 0.23 gii¢liik indeksi ile 23 numarali Swapface programi vasitasi ile derin-kurgu
yapilmis sorusu izlemektedir. En kolay madde 0.79 giicliik indeksi ile 25 numarali iizerinde herhangi bir oynama
yapilmamig Orijinal Fotograf sorusu olmustur. ikinci sirada kolay soru 0.71 giigliik indeksi ile 14 numaral
iizerinde herhangi bir oynama yapilmamis Orijinal Fotograf sorusu gelmektedir. Testin ortalama giigliik indeksi
ise 0.51 ile orta giiclik diizeyindedir. Bir testte zor, kolay ve orta gligliikte sorularin olmasi gerektigi dikkate
alindiginda testin giicliik agisindan yerinde oldugu sdylenebilir [43-44]. Testin genelde tiim sorularinin ayirt edici
oldugu ancak 0.12 ayirt edicilik indeksine sahip 7. Orijinal Fotograf sorusunun ayirt ediciliginin diisiik diger
sorularin ise orta bazilarmin iyi ve miikkemmel diizeyde ayirt edici oldugu goézlenmistir. 7. Sorunun zayif ayirt
edicilik giiclinde oldugu ancak testin D-Y testi oldugu dikkate alindiginda zayif olsa da alinmistir [36]. Ayrica
testte negatif ayirt edici sorularin alinmamasi gerektigi ancak 0.19 ve iistiiniin diizletme ile alinabilecegi genellikle
ifade edilen bir durum olsa da 0.12 ayirt edicilik indeksine sahip 7. Sorunun kolay bir soru olarak testte yer
almasinin yararli olacag1 degerlendirilmistir. Bu nedenle de testten ¢ikarilmayarak teste alinmigtir [43].

4.2 Verilerin toplanmasi ve analizi

Arastirma verileri yliz yiize yapilan uygulama ile toplanmistir. Katilimcilara arastirmanin herhangi bir yerinde
istelerse vazgegebilecekleri belirtilmigtir. Caligmaya katilan toplam 120 kisiden elde edilen verilerin analizinde
asagidaki analiz siirecleri izlenmistir;

1- Betimsel Analiz: Demografik verilerin analizinde frekans ve ylizde, katilimcilarin derin-kurgu ile ilgili
fotograflari bilme diizeyinin belirlenmesinde ortalama ve standart sapma degerlerinden yararlanilmustir.

2-  Verilerin tek dogrusal normalliklerinin incelenmesi: Verilerin tek dogrusal normalliklerinin incelenmesinde
Carpiklik ve Carpiklik olgiilerinden yararlanilmistir. Ayrica her bir bagimsiz degiskenin kategorisi iginde
Carpiklik ve Basiklik degerleri incelenmistir. Tek dogrusal normalliklerin incelenmesinde farkli 6l¢timler dikkate
almsa da Carpiklik ve Basiklik dl¢iileri i¢in +2 arali§inin yeterli olduguna isaret etmistir [37]. George ve Mallery
ise basiklik ve carpiklik degerlerinin hataya oranlamasinin %95 giiven diizeyi i¢in 1.96 giiven araligini dikkate
almmasini 6nermistir[38]. Ayrica ¢oklu normallik i¢in hem tek dogrusal normallik hem tiim bagimsiz degiskenin
diizeylerinde normallige sahip olmasi gerektigine isaret etmistir. Bunun yani sira P-P ve Q-Q egrilerinin
histogramlarin incelenmesini dnermektedirler.

Hair ve ark. ug¢ degerlerin olmamasi gerektigini bunun i¢in Mahalanobis Uzakliginin hesaplanmasini her bir
bagimsiz degigskenin (iki ve daha fazla bagimsiz degisken acisindan) bagimhi degiskenlerin ikili
kombinasyonlarinin dogrusal olmasi Onerilmistir [39]. Bu ger¢evede her bir analiz siirecinde bagimsiz
degiskenlerin kombinasyonu olarak bagimli degiskenlerin dogrusal olup olmadig1 dagilim matrisinden (scatter
matrix) incelenmistir. Ayrica u¢ degerler i¢in (outliers) Mahalanobis D2 uzakligi hesaplanmistir. Tiim degisken
kombinasyonlarinda 0.05 giiven diizeyi igin | serbestlik derecesinde Ki-Kare degeri 3.841’in altinda oldugu

104



Mahmut Hilmi BAS, Ahmet SENOL

gbzlenmistir. Ilgili kosullarin saglandigi normallik durumlarinda parametrik karsilanmadigi durumda ise
parametrik olmayan testler kullanilmistir. Bu ¢ercevede;

3-  Cinsiyet, adli bilisim alaninda ¢aligma durumu, adli bilisimde materyal inceleme durumu, iizerinde oyna
yapilmis fotograf tespit durumu, derin-kurgu hakkinda bilgi sahibi olup olmama agisindan Bagimsiz Gruplar t -
Testi ile analiz yapilmustir.

4-  Adli bilisim alaninda ¢alisma siiresi bakimindan derin-kurgu fotograflari ile ilgili diizeyinin farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in Tek Yonli Varyans Analizi uygulanmistir. Farklilik oldugu durumda farkin
kaynagi i¢in Scheffe testi ile analiz yapilmistir.

5- Bilgisayar bilgisi agisindan derin-kurgu fotograflar ile ilgili diizeyinin farklilik gosterip gostermedigini
belirlemek i¢in Baslangi¢ diizeyi kategorisinde gézlenen saymin az olmasi nedeni ile Mann Whitney U testi ile
analiz yapilmistir.

6- Orijinal, FaceSwapper derin-kurgu yapma programi ve Swapface derin-kurgu yapma programi vasitast ile
yapilmis fotograflari ayirma bilgi testi puanlari arasinda iliskinin incelenmesinde Pearson Momentler Korelasyon
analizi uygulanmistir.

7- Cinsiyet ve Deepfake (derin-kurgu) Fotograflar Hakkinda Bilgilerinin Olup Olmadigina Yo6nelik analizde
Faktoryel MONOVA analizi (iki yénli MANOVA) uygulanmistir. Tip I hatayr énlemek igin Bonferroni
diizeltmesi uygulanmustir. Farkin oldugu durumda izleme testi ile farkin kaynag: test edilmistir. Izleme testi icin
Sceffe analizi uygulanmustir.

8- Farkliligin gozlendigi durumlarda farkliligin 6nem diizeyini belirlemek icin etki biiylikligii degeri
incelenmistir. Etki biiyiikliigii hesaplamalarinda Iliskisiz Orneklemeler t Testi ve Tek Yonlii Varyans Analizinde
Cohen d, Iki Yonli MANOVA igin kismi Eta Kare Degeri (12) incelenmistir. Bunun i¢in asagidaki olgiitler
dikkate alinmistir [40], [41].

Cohen d = 0.2 = Kii¢iik/6nemsiz
Cohen d = 0.5 = Orta

Cohen d = 0.8 = Biiyiik

Eta Kare (n2) = 0.01 = Kiigiik/6nemsiz
Eta Kare (n2) = 0.06 = Orta diizey

Eta Kare (n2) = 0.14 = Biiyiik

Verilerin analizinde SPSS 24 paket programi kullanilmistir. Ayrica Jamovi programindan yararlanilmistir.
Anlamlilik diizeyi i¢in 0.05 dikkate alinmustir.

5. Bulgular
5.1 Betimsel analiz sonuclari
Aragtirmanin birinci problemi “Adli Bilisim calisanlarinin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme

diizeyi nedir?” olarak belirlenmistir. S6z konusu arastirma problemi ic¢in betimsel analiz yapilmistir. Analiz
sonuglar1 Tablo 3’°te verilmistir.
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Tablo 3. Deepfake(derin-kurgu) Bilgi Diizeyi Betimsel Analiz Sonuglari

Fotograf Min. Mak.  Toplam Ort. SS Carpiklik Basiklik
Sayis1
Orijinal Fotograf 10 .00 10 727 6.05 2.12 .045 -.571
FaceSwapper Fotograf 9 .00 9 542 4.51 2.42 .088 -.935
SwapFace Fotograf 11 .00 11 543 4.52 2.53 .540 -.406
Genel Ortalama 30 2 30 1812 15.10 5.67 325 -.007

Carpiklik i¢in hata: .221, Basiklik i¢in hata: .438

Betimsel analiz sonucuna gore ¢alisanlarin orijinal fotograflari belirleme diizeyi (Ort.=6.05, SS=2.12) daha
yiiksektir. FaceSwapper derin-kurgu yapma programi (Ort=4.51, SS=2.42) ve SwapFace derin-kurgu yapma
programi (Ort.=4.52, SS=2.53) fotograflarini belirleme diizeyi ise diisiiktiir. Caligsanlarin orijinal fotograf ile derin-
kurgu fotograflari belirleme diizeyine iligskin genel basari ortalamasi (Ort.=15.18, SS=5.67) orta diizeydedir. Her
bir resme ait puanlarin Basiklik ve Carpiklik degerleri +2’nin ¢ok altindadir. Ayrica Basiklik ve Carpiklik
Olciilerinin hataya orani da +3’iin ¢ok altindadir. Histogramlar ve Q-Q egrileri ile P-P egrileri incelenmistir. Ayrica
u¢ deger olup olmadigi da kontrol edilmistir. Analiz sonucunda u¢ degerler olmadig: verilerin tek dogrusal
normallik sagladig1 gdzlenmistir.

5.2 Calisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflari belirleme diizeylerinin cinsiyet acisindan
analizi

Caligmanin ikinci problemi “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflari belirleme diizeyi cinsiyet
acisindan farklilik gdstermekte midir?” seklinde belirlenmistir. Analiz 6ncesi Orijinal Fotograf, FaceSwapper
derin-kurgu yapma programi ve Swapface derin-kurgu yapma programi Fotograf puanlarinin bagimsiz degiskenin
(cinsiyet) her bir diizeyi i¢in (kadin ve erkek) Basiklik ve Carpikliklari incelenmigtir. Hem erkeklerin (Carpiklik=
+1, Hata=.279; Basiklik==+1, Hata=.552) hem de kadmnlarin (Carpiklik=+1, Hata=.350; Basiklik=+1, Hata=.688)
her bir resme ait puanlarin Carpiklik ve Basiklik degerlerinin ve bunlarin ve hataya oranlarmin da diisiik oldugu
gbzlenmistir. Ayrica varyanslarin homojen oldugu gozlenmistir. Bu nedenle Bagimsiz Gruplar t Testi ile analiz
yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Cinsiyet Agisindan Analiz Sonuglari

Levene Testi

Cinsiyet N Ort. SS t sd p
F P
Orijinal Fotograf Erkek 74 5.86 2.16
.013 .908* -1.267 118 .208*
Puani Kadmn 46 6.37 2.06
FaceSwapper Erkek 74 4.14 2.38
.045 .833* -2.225 118 .028%**
Fotograf Puani Kadmn 46 5.13 2.39
Swapface Fotograf ~ Erkek 74 4.79 2.56
1.209 274% 1.503 118 135%
Puani Kadmn 46 4.09 2.43
Erkek 74 14.79 5.63
Genel Ortalama .040 .841* -.763 118 447*
Kadmn 46 15.58 5.29

*p>.05, ¥**p<.05

Analiz sonucunda ¢alisanlarin derin-kurgu (deepfake) konusunda genel basar1 puanlari cinsiyet agisindan
anlaml farklilik géstermemektedir (t=-.763, p>.05). Orijinal Fotograf konusunda (t=-1.267, p>.05) ve Swapface
Fotograf (t=1.503, p>.05) ayirmada kadin ve erkekler arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir. Bununla birlikte
FaceSwapper Fotograf puaninda erkeklerin ortalamasi (Ort.=4.14, SS=2.38), kadinlarin puan ortalamasindan
(Ort.=5.13, SS=2.39) daha diisiik oldugu gozlenmistir (t=-2.225, p<.05). Kadinlarin FaceSwapper fotograflarim
ayirma konusunda erkelerden daha iyi oldugu sdylenebilir. Farkin dnemine iliskin yapilan gii¢ testi analiz sonucu
(Cohen d= .42) diisiik diizeye yakin bir anlamliliga isaret etmektedir.
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5.3 Calisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflari belirleme diizeylerinin adli bilisimde
calisma durumu acisindan analizi

Aragtirmanin {iglincii problemi “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeyi adli
bilisimde ¢aligip ¢alismama durumlart agisindan farklilik gostermekte midir?” olarak belirlenmistir. Analiz
oncesinde Orijinal, FaceSwapper ve Swapface Fotograf puanlarinin bagimsiz degiskenin (adli bilisimde ¢aligma-
calismama) her bir diizeyi i¢in Basiklik ve Carpikliklari incelenmistir. Hem c¢alisanlarin (Carpiklik= =1,
Hata=.309; Basiklik= +1, Hata=.608) hem de calismayanlarin (Carpiklik= +1, Hata=.309; Basiklik= =+I,
Hata=.608) her bir resme ait puanlarinin Carpiklik ve Basiklik degerlerinin bunlarin ve hataya oranlarinin da diistik
oldugu goézlenmistir. Ayrica varyanslarin homojen oldugu gézlenmistir. Bu nedenle Bagimsiz Gruplar t Testi ile
analiz yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Adli Bilisimde Calisip Calismama Durumu Agisindan Analiz Sonuglari

é;illlisii;isimde N Ort. ss FLevene Tes}t)i ¢ od p
e — R TR
Fog o oy @ 33 aar 40 A 3L U oo
el — NIRRT
Genel Ortalama flzﬁ;lr Zg 1247121; 24213 003 955+ 283 118 .005*

*p>.05, **p<.05

Analiz sonucu, adli bilisimde ¢aligma durumunun derin-kurgu genel basari puanlari iizerinde anlamli etkiye
sahip oldugunu gostermektedir (t=-2.836, p<.05). Adli bilisimde c¢aligtigin1 belirtenlerin puan ortalamasi
(Ort.=13.71, SS=5.28), calismadigin1 belirtenlerin ortalamasindan (Ort.=16.48, SS=5.40) daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Etki bilyiikliigiine iligskin yapilan analiz sonucu (Cohen d=.52) farkliliginin éneminin orta diizeye
yakin oldugunu gostermektedir. FaceSwapper fotograflarii belirleme konusunda adli bilisimde ¢alisanlar
(Ort.=3.80, SS=2.22) ile adli bilisimde ¢alismayanlarin (Ort.=5.23, SS=2.41) puan ortalamalar1 arasinda adli
bilisimde g¢aligmayanlar lehine anlamli farklilik goézlenmistir (t=-3.381, p<.05). Farkin 6nemine iliskin etki
biiylikligii degeri (Cohen d=.62) farkin orta diizeyde 6nemli oldugunu gostermektedir. Orijinal Fotograf puanlari
(t=-1.954, p>.05) ile Swapface puanlarinda (t=-1.266, p>.05) ise adli bilisimde ¢alisanlarla galismayanlar arasinda
anlamli farklilik gozlenmemistir.

5.4. Cahsanlarin orijinal ve derin-kurgu (deepfake) fotograflar1 belirleme diizeylerinin derin-kurgu
(deepfake) konusunda bilgi sahibi olup olmama durumu a¢isindan analizi

Aragtirmanin dordiincii problemi “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeylerinin
daha 6nceden derin-kurgu konusunda bilgi sahibi olup olmamalar1 agisindan farklilik gdstermekte midir?” olarak
belirlenmistir. Analiz 6ncesinde Orijinal Fotograf, FaceSwapper ve Swapface Fotograf puanlarinin bagimsiz
degiskenin (derin-kurgu konusunda bilgi sahibi olup olmama) her bir diizeyi i¢in Basiklik ve Carpikliklar
incelenmistir. Hem bilgi sahibi oldugunu belirtenlerin (Carpiklik= +1, Hata=.306; Basiklik= +1, Hata=.604) hem
de bilgi sahibi olmadigini belirtenlerin (Carpiklik= +1, Hata=.311; Basiklik= 1, Hata=.613) her bir resme ait
puanlarin Basiklik ve Carpiklik degerlerinin ve bunlarin hataya oranlarmin da diisiik oldugu gozlenmistir. Bu
nedenle Bagimsiz Gruplar t Testi ile analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Deepfake (derin-kurgu) Konusunda Bilgi Sahibi Olma Durumu Agisindan Analiz Sonuglar1

Deepfake (derin- Levene Testi
kurgu) Hakkinda N Ort. SS t Sd p
e F P
Bilgi
Orijinal Fotograf Evet 59 5.90 2.12 " .
Puani Hayir 61 6.22 2.13 014 907 -819 18 Al4
FaceSwapper Evet 59 4.06 2.47
933 336* -2. .037**
Fotograf Puan Hayir 61 4.98 2.29 36 2.104 18 037
Swapface Fotograf  Evet 59 4.26 2.30
591 444 -1. .249*
Puan Hayir 61 4.79 2.74 444 1.158 18 249
Evet 59 14.22 5.20
1 Ortal .036 .849* -1. .078*
Genel Ortalama Hayr ol 16.00 5.60 849 1.779 118 078

*p>.05, **p<.05

Analiz sonucunda derin-kurgu konusunda 6nceden bilgi sahibi olmanin genel basar1 puanlar1 {izerinde anlamli
etkiye sahip olmadigimi gostermektedir (t=-1.779, p>.05). derin-kurgu konusunda bilgi sahibi oldugunu
belirtenlerin genel puan ortalamasi (Ort.=14.22, SS=5.20) ile bilgi sahibi olmadigimi belirtenlerin ortalamasi
(Ort.=16.00, SS=5.69) arasinda istatistiksel agidan farklilik yoktur. FaceSwapper fotograflarini belirleme
konusunda derin-kurgu hakkinda bilgi sahibi oldugunu belirtenlerin ortalamasi (Ort.=4.06, SS=2.47) ile derin-
kurgu konusunda bilgi sahibi olmadigini belirtenlerin ortalamasi (Ort.=4.98, SS=2.29) arasinda derin-kurgu
hakkinda bilgi sahibi olmadigini belirtenlerin lehine anlamli farklilik gézlenmistir (t=-2.104, p<.05). Farkin
onemine iligkin etki biiylikliigii degeri (Cohen d=.38) farkin 6dneminin diisiik oldugunu gostermektedir. Orijinal
Fotograf puanlan (t=-.819, p>.05) ile Swapface puanlarinda (t=-1.158, p>.05) ise derin-kurgu konusunda bilgi
sahibi oldugunu belirtenler ile bilgi sahibi olmadigin belirtenler arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir. Daha
onceden derin-kurgu konusunda bilgi sahibi olmak ya da olmamanin 6zelikle Orijinal ve Swapface fotograflarim
belirleme konusunda etkili olmadig1 sdylenebilir.

5.5. Cahisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflar1 belirleme diizeylerinin iizerinde oynama
yapilmis fotograf tespit etme durumu acisindan analizi

Arastirmanin besinci problemi “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeylerinin
iizerinde oynama yapilmis fotograflar1 tespit edip etmeme agisindan farklilik gostermekte midir?” olarak
belirlenmistir. Analiz dncesinde Orijinal FaceSwapper ve Swapface Fotograf puanlarinin bagimsiz degiskenin
(iizerinde oynama yapilmig fotograflari tespit edip etmemis olma) her bir diizeyi i¢in Basiklik ve Carpikliklari
incelenmistir. Uzerinde oynama yapilmis fotograflari tespit ettigini belirtenler (Carpikhik= +1, Hata=.311;
Basiklik= =1, Hata=.613) ile lizerinde oynama yapilmis fotograflar tespit etmedigini belirtenlerin (Carpiklik=+1,
Hata=.306; Basiklik= +1, Hata=.604) puanlarinin Carpiklik ve Basiklik degerlerinin ve hataya oranlarinin da
diistik oldugu goézlenmistir. Ayrica varyanslarin homojen oldugu gézlenmistir. Bu nedenle Bagimsiz Gruplar t
Testi ile analiz yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Uzerinde Oynama Yapilmis Fotografi Tespit Etme Agisindan Analiz Sonuglart

Ej::or;:;: ]E?S/Eirilmls Ort. ss FLevene TesIt)i ¢ sd »
T T R
Fowgmtrum o T e A
e TR
Genel Ortalama II::I::/tlr Z? ii:gi Zgz 282 596% 1033 118 304

*p>.05

Analiz sonucunda {izerinde oynanmis fotografi tespit edip etmemis olmamanin derin-kurgu genel basar1
puanlari lizerinde anlamli etkiye sahip olmadigin1 gostermektedir (t=1.033, p>.05). Daha 6nce tizerinde oynanmis
fotograf tespit ettigini belirtenlerin puan ortalamasi (Ort.=15.62, SS=5.09) ile daha once lizerinde oynanmis
fotograf tespit etmedigini belirtenlerin ortalamasi (Ort.=14.59, SS=5.86) arasinda istatistiksel a¢idan farklilik
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yoktur. Orijinal Fotograf puanlart (t=-.819, p>.05), FaceSwapper puanlar1 (t=1.556, p>.05) ile Swapface
puanlarinda (t=.146, p>.05) daha 6nce ilizerinde oynanmis fotograf tespit ettigini belirtenler ile iizerinde oynanmis
fotograf tespiti yapmadigini belirtenler arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir. Daha 6nce iizerinde oynanmis
fotograf tespit etmis olup olmama, derin-kurgu fotograflarini orijinalinden ayirma ve hangi programla fotograflarin
iizerinde oynandigimi belirleme konusunda bir deneyim olsa da bu deneyim yeterli bir teknik bilgi edinmeyi
saglamadig1 sdylenebilir.

5.6. Cahisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflari belirleme diizeylerinin adli bilisim
alaninda inceleme yapma durumu acisindan analizi

Arasgtirmanin altinci problemi “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeyleri adli bilisi
alaninda inceleme yapip yapmama durumu agisindan farklilik géstermekte midir?” olarak belirlenmistir. Analiz
oncesinde Orijinal, FaceSwapper ve Swapface Fotograf belirlemeye yonelik puanlarinin bagimsiz degiskenin her
bir diizeyi i¢in Basiklik ve Carpikliklari incelenmistir. Adli bilisim alaninda inceleme yapigini belirtenler
(Carpiklik= +1, Hata=.311; Basiklik= +1, Hata=.613) ile adli bilisim alaninda inceleme yapmadigini belirtenlerin
(Carpiklik= +1, Hata=.306; Basiklik= +1, Hata=.604) puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin diigiik oldugu
ve hataya oranlarinin da diisiik oldugu gézlenmistir. Ayrica varyanslarin homojen oldugu gézlenmistir. Bu nedenle
Bagimsiz Gruplar t Testi ile analiz yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Adli Bilisim Alaninda inceleme Yapma Acisindan Analiz Sonuglar

éiiil?rﬂisimde N Ort. ss FLevene TesIt)i ¢ sd 0
gﬁ;}al Fotograf fl:;r 2; ng ?23 2289 133% 2230 118 .028**
iifj;f:?’;ﬂeaﬂn fl:;r 2; 22(5) ;;i 2404 . 124% 3169 118 .002%*
i::rﬂface Fotograf fl?;r 2; :32 ;:22 1217 272% 21085 118 281%
Genel Ortalama II::I::/tlr 2 ; 12471; 2:22 918 340% 2767 118 .007*

*p>.05, **p<.05

Analiz sonucunda iizerinde oynanmis (derin-kurgu) ya da oynanmamis (orijinal) fotograflar1 adli bilisim
alaninda inceleme yapip yapmamis olmanin genel basari puanlari iizerinde anlamli etkiye sahip oldugunu
gostermektedir (t=-2.767, p<.05). Adli bilisim alaninda inceleme yaptigini belirtenlerin puan ortalamasi
(Ort.=13.77, SS=5.03) ile adli bilisim alaninda inceleme yapmadigimi belirtenlerin ortalamasi (Ort.=16.47,
SS=5.66) arasinda adli bilisimde inceleme yapmadigini belirtenlerin lehine istatistiksel agidan farklilik vardir.
Farkin 6nemine iliskin yapilan etki biiylikliigii analizi (Cohen d=.50) orta diizeye yakin bir dneme isaret
etmektedir. Orijinal Fotograf puanlarinda da adli bilisimde inceleme yapanlarin puan ortalamast (Ort.=5.64,
SS=2.24) ile yapmayanlarin ortalamasi (Ort.=6.49, SS=1.92) arasinda adli bilisimde inceleme yapmayanlar lehine
anlaml farklilik gézlenmistir (t= -2.230, p<.05). Farkin 6nemine iligkin etki biiyiikliigii analizi (Cohen d=.39)
farkliligin dikkate alinacak bir 6nemde olmadigina isaret etmektedir. FaceSwapper puanlarinda da adli bilisim
alaninda inceleme yapanlarin puan ortalamasi ile (Ort.=3.85, SS=2.12) ile adli bilisim alaninda inceleme
yapmamis olanlarin puan ortalamalar1 (Ort.=5.20, SS=2.54) arasinda adli bilisimde inceleme yapmamis olanlar
lehine anlamli farklilik belirlenmistir (t=-3.169, p<.05). Farkin énemine iliskin etki biiyiikliigii degeri (Cohen
d=.58) orta diizeye yakin bir farkliliga isaret etmektedir. Swapface puanlarinda ise adli bilisim alaninda inceleme
yaptigini belirtenler ile inceleme yapmadigini belirtenler arasinda farklilik gézlenmemistir (t=-1.217, p>.05).

5.7. Cahsanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflari belirleme diizeylerinin adli bilisimde
calisma siiresi acisindan analizi

Aragtirmanin yedinci sorusu “Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeyleri adli
bilisimde calisma siiresi acisindan farklilik gostermekte midir?” seklinde belirlenmisti. Oncelikle bagimsiz
degiskenin her bir diizeyi agisindan derin-kurgu konusundaki bilgi diizeyi puanlarinin betimsel analizi ve
varyanslarin homojenligi incelenmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9. Calisanlarin Orijinal ve Deepfake (derin-kurgu) Fotograflar1 Belirleme Diizeylerinin Adli Bilisimde Calisma Siiresi Agisindan
Betimsel ve Varyanslarin Homojenligi Analiz Sonuglar1

Levene Testi Carpiklik Sivrilik
N Ort. S8 F p (Hata) (Hata)
a) 1-5 Y1l 17 5.04 2.11 587 558% 884(.550) 222(663)
. b)6-20Y1l 43 57 2.30 -.095(.361) -496(.709)
Orijinal Fotograf V1 cyor 60 641 1.96 .108(.309) -.888(.608)
Toplam 120 6.05 2.12
a) 1-5 Y1l 17 388 242 113 893* 1695(.550) ~773(.663)
FaceSwapper b) 6-20 Y1l 43 383 2.5 408(.361) -.655(.709)
Fotograf ¢) Calismiyor 60 5.18 2.38 -.309(309) -.520(.608)
Toplam 120 4.51 242
a) 1-5 Y1l 17 494 3.00 1127 .182* 1625(.550) -374(663)
Swapface b) 6-20 Y1l 43 4.0, 2.13 -432 (361) -.986(.709)
Fotograf ¢) Calismiyor 60 4.76 2.63 412(.309) -.548(.608)
Toplam 120 4.52 2.53
a) 1-5 Y1l 17 1447 6.07 029 971* 964(.550) 930(663)
b) 6-20 Y1l 43 13.58 5.05 A11(.361 -.114(.709
Genel Ortalama c)) Calismiyor 60 1636 542 .235%.309; -.0682.608;
Toplam 120 15.10 5.49

*p>.05

Calisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflari belirleme diizeylerinin adli bilisimde ¢alisma siiresi agisindan
yapilan betimsel analizinde Genel Ortalamasi en yiiksek (Ort.=16.36, SS=5.42) olanlar Calismayan kategorisine
aittir. En diisiik ortalama ise (Ort.=13.58, SS=5.05) 6-10 Yil Calisan kategorisine aittir. Orijinal Fotograf
(Ort.=6.41, SS=1.96) ve FaceSwapper (Ort.=5.18, SS=2.38) boyutlarinda en yiiksek ortalama Calismiyor
kategorisine aittir. Swapface Fotograf boyutunda en yiiksek ortalama (Ort.=4.94, SS=3.00) 1-5 Y1l Calisanlara
aittir. Orijinal Fotograf puanlarinda en diisiik ortalama (Ort.=5.64, SS=2.11) 1-5 Y1l ¢alisanlara aittir. FaceSwapper
(Ort.=3.83, SS=2.25) ve Swapface Fotograf puanlarinda (Ort.=4.02, SS=2.13) ise en diisiik ortalama 6-10 Y1l
calisanlara aittir. Puanlarin tim kategori diizeyinde Carpiklik ve Basiklik 6lgiilerinin ve hataya oranlarinin +1
aralig1 altinda oldugu ve normal dagildig1 gézlenmistir. Ayrica varyanslarin homojenligine iligkin Levene testi
sonuglariin anlamli olmadig1 (p>.05) baska bir ifade ile varyanslarin homojen ve puan dagiliminin normal oldugu
belirlenmistir. Orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeyinin ¢alisma konusunda farklilik gosterip
gostermedigini belirlemek i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ile analiz yapilmistir. Farklilik gozlendigi
durumda farkin kaynagini belirlemek i¢in Scheffe analiz yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Adli Bilisimde Caligma Siiresi Bakimindan Orijinal ve Deepfake (derin-kurgu) Fotograflar: Belirleme Diizeyi Puanlarinin Analiz

Sonuglart
Kareler sd Kareler F Farkin Kaynagi
Toplami1 Ortalamas1 P (Schefte)
Orijinal Gruplgr.Aras1 15.475 2 7.737 1.731 182%* -
Fotograf Grup I¢i 523.117 117 4.471
Toplam 538.592 119
Gruplar Arasi 53.358 2 26.679 4.842 .010%** c>b
FaceSwapper Grup I¢i 644.609 117 5.509
Fotograf Toplam 697.967 119
Gruplar Arasi 17.274 2 8.637 1.357 261%* -
Swapface Grup I¢i 744.651 117 6.365
Fotograf Toplam 761.925 119
Gruplar Arasi 202.166 2 101.083 3.482 .034%* c>b
Genel Ortalama ~ Grup I¢i 3396.634 117 29.031
Toplam 3598.800 119

*p>.05, ¥**p<.05

Analiz sonucunda orijinal ve derin-kurgu fotograflar1 belirleme diizeyine iliskin genel ortalamalarda anlaml
farklilik belirlenmigtir (F=3.482, p<.05). Farkin kaynagma iliskin analiz sonuglari Calismayanlarin puan
ortalamasinin 6-10 y1l siiredir ¢alisanlardan daha yiiksek oldugu goézlenmistir. Etki biiyiikligiine iliskin analiz
sonucu (Cohen d=.51) orta diizeye yakin bir oneme isaret etmektedir. Bir diger farklilik FaceSwapper
Fotograflarini belirleme puanlarinda da gozlenmistir (F=4.842, p<.05). Farkin kaynagina iligkin Scheffe analizi,
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adli bilisimde ¢alismayanlarin puan ortalamasinin adli bilisimde 6-10 yil siirede c¢alisanlara gore daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Farkin dnemine iliskin etki biiyiikliigii analizi (Cohen d=.59) orta diizeyde bir 6neme
isaret etmektedir. Orijinal Fotograf (F=1.731, p>.05) ve Swapface Fotograflart (F=1.357, p>.05) belirleme
puanlar1 arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir.

5.8. Cahsanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflar1 belirleme diizeylerinin bilgisayar bilme
durumlar acisindan analizi

Arastirmanin  sekizinci sorusu “Calisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflari belirleme
diizeyleri bilgisayar bilgisi acisindan farklilik gostermekte midir?” seklinde belirlenmisti. Analiz oncesinde
bagimsiz degiskenin her bir diizeyi agisindan puanlarinin normalligi incelenmistir. Tim bagimsiz degisken
kategorilerinde puanlarinin Carpiklik ve Basiklik dl¢iimlerinin +1 ve hataya oranlar1 +0.8 olsa da Bilgisayar1 orta
diizeyde bildigini belirtenlerin puanlarinda ug deger gozlenmistir Ayrica bilgisayar1 baslangic diizeyinde bildigini
belirtenlerin kategorisinde gozlenen say1 az oldugundan Kruskal Wallis H Testi ile analiz yapilmistir. Analiz
sonuglar1 Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11. Calisanlarin Orijinal ve Deepfake (derin-kurgu) Fotograflarini Belirleme Diizeylerinin Bilgisayar Bilgisi A¢isindan Analiz

Sonuglari
Bilgisayar Bilgi Diizeyi N Sira Ortalama K-WH Sd p
Orijinal Fotograf  Baslangi¢ Diizeyi 9 53.94
Orta Diizey 75 64.02 2.096 2 351%*
Ileri Diizey 36 54.81
FaceSwapper Baslangi¢ Diizeyi 9 74.39
Fotograf Orta Diizey 75 62.61 3.607 2 165%
Ileri Diizey 36 52.63
Swapface Baslangi¢ Diizeyi 9 79.22
Fotograf Orta Diizey 75 59.59 2.940 2 .230%*
Ileri Diizey 36 57.71
Genel Ortalama  Bagslangi¢ Diizeyi 9 72.89
Orta Diizey 75 62.67 3.177 2 .204*
Ileri Diizey 36 52.88

*p>.05

Analiz sonucunda ¢alisanlarin orijinal ve derin-kurgu fotograflari belirleme genel ortalamalar1 agisindan
anlaml farklilik gézlenmemistir (K-W H=3.177, p>.05). Orijinal Fotograf (K-W H=2.096, p>.05), FaceSwapper
Fotograf (K-W H=3.607, p>.05) ve Swapface Fotograflar1 (K-W H=2. 940, p>.05) belirleme puanlar1 arasinda da
anlamli farklilik belirlenmemistir. Caliganlarin basar:1 puanlarinin bilgisayar bilgisine gore farklilik gostermedigi
sOylenebilir. Arastirmaya katilanlarin 6nemli bir kismi orta diizeyde bilgisayar bilgisine sahip olmakla birlikte sira
ortalamalarinin istatistiksel agidan farklilik olugturmadigini gostermektedir.

5.9. Calisanlarin orijinal ve deepfake (derin-kurgu) fotograflar1 belirleme diizeyleri arasinda korelasyon
analizi

Calismanin dokuzuncu sorusu “Calisanlarin orijinal, FaceSwapper ve Swapface Fotograflari belirleme testi
puanlart arasinda iligki var midir?” olarak belirlenmisti. Puanlar arasinda iliski olup olmadigini belirlemek igin
Pearson Momentler korelasyon analizi yapilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 12°de verilmistir.
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Tablo 12. Orijinal ve Deepfake (derin-kurgu) Fotograflar1 Belirleme Testi Puanlar1 Arasinda Korelasyon Analizi

Orijinal FaceSwapper Swapface
Fotograf Fotograf Fotograf Genel Ortalama
Orijinal Fotograf 1
FaceSwapper Fotograf 5317 1
Swapface Fotograf 291" 396" 1
Genel Ortalama 754" .828" 147" 1

*p<.05

Analiz sonucunda en yiiksek korelasyon (r=.531, p<.05) Orijinal Fotograflari belirleme puani ile
FaceSwapper Fotograflar1 belirleme puanlari arasinda gozlenmistir. Bu iki yazilima dayali fotografi tespit etme
puanlari arasinda orta diizeyde pozitif iliski oldugu belirlenmistir. En diisiik korelasyon (r=.291, p<.05) Orijinal
Fotograf ile Swapface Fotograf puanlar1 arasindadir. Bu iki yazilima dayali fotografi tespit etme puanlar
arasindaki iligki pozitif ve orta diizeye yakindir. FaceSwapper ile Swapface fotografini tespit etme arasinda ise
pozitif orta diizeyde korelasyon vardir (r=.396, p<.05). Genel ortalama puanlar1 ile orijinal, FaceSwapper ve
Swapface puanlari arasinda giiclii iliski belirlenmistir. Calisanlarin Orijinal fotograflar1 ayirma diizeyi arttikca
iizerinde oynanmis fotograflar1 ayirmaya yonelik puanlarinin da arttigi séylenebilir. Bu durum hangi fotografin
orijinal hangi fotografin iizerinde oynanan fotograf oldugunun belirlenmesi ile iligki bir durum oldugu sdylenebilir.

5.10. Adli bilisimde ¢calisma durumu ile cinsiyetin ortak etkisine yonelik analiz

Arastirmanin 10. Sorusu “Calisanlarin cinsiyet ile derin-kurgu hakkinda bilgi sahibi olup olmadiklariin ortak
etkisinin Orijinal, FaceSwapper, Swapface Fotograflari tespit etme diizeyleri iizerinde anlamli etkiye sahip midir?”
olarak belirlenmisti. Arastirma sorusunun cevabi i¢in Oncelikle betimsel analiz, varyanslarin ve kovaryans
matrislerinin homojenligi incelenmistir. Ayrica tiim bagimli degiskenler arasinda dogrusal iligki incelenmistir.
Puanlarda ug degerler olup olmadigi Mahalanobis D? hesaplanarak incelenmistir. Bagimsiz degiskenlerin her bir
diizeyi i¢in ¢oklu normallik varsayimi, Histogramlar, P-P ve Q-Q egrileri Carpiklik ve Basiklik diizeyleri test
edilmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi, u¢ degerlerin olmadig1 gozlenmistir. Ayrica her bir bagimsiz
degisken ac¢isindan bagimli degiskenler arasindaki dogrusallik i¢in matris daglimi incelenmis ve degiskenlerin
¢oklu normallik sagladig1 ve dogrusal iliski oldugu belirlenmistir. Betimsel ve Varyanslarin homojenligi i¢in
Levene Testi Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. Cinsiyet ve Deepfake (derin-kurgu ) Fotograflar Hakkinda Bilgilerinin Olup Olmadig1 A¢isindan Puanlarin Betimsel ve
Varyanslarin Homojenligi Analizi

Deepfake (derin- Levene Testi
kurgu) Hakkinda Cinsiyet N Ort. SS
e F p
Bilgi
Erkek 44 5.59 2.16
Evet
Oriiinal Fotograf Kadmn 17 6.70 1.86 067 977+
ri . .
i Totogra Erkek 30 6.26 2.13
Hayir
Kadin 29 6.17 2.17
Erkek 44 3.40 2.12
FaceS Evet Kadin 17 5.76 2.56
acevwapper - - 366 778*
Fotograf Erkek 30 5.20 2.35
Hayir
Kadin 29 4.75 2.24
Evet Erkek 44 431 2.26
Kadin 17 4.11 2.44
& *
Swapface Fotograf oo Erkek 30 550 284 504 .680
Y Kadin 29 4.06 2.46

*p>.05

Analiz sonucunda Orijinal Fotograflar boyutunda en yiiksek ortalama (Ort.=6.70, SS=1.86) derin-kurgu
hakkinda bilgisi oldugunu belirten kadinlara aittir. Bu boyutta en diisiik ortalama (Ort.=5.59, SS=2.16) derin-kurgu
hakkinda bilgisi oldugunu belirten erkeklere aittir. FaceSwapper boyutunda en yiiksek ortalama (Ort.=5.76,
SS=2.56) derin-kurgu hakkinda bilgisinin oldugunu belirten kadinlara aittir. En diisiik diisiik ortalama (Ort.=3.40,
SS=2.12) derin-kurgu konusunda bilgilerinin oldugunu belirten erkeklere aittir. Swapface boyutunda en yiiksek
ortalama (Ort.=5.50, SS=2.84) derin-kurgu konusunda bilgi sahibi olmadigin1 belirten erkeklere aittir. En diigiik
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ortalama ise (Ort.=4.06, SS=2.46) derin-kurgu konusunda bilgilerinin olmadigini belirten kadinlara aittir. Levene
testi analizi tiim boyutlarda varyanslarin homojen oldugu gézlenmistir. Kovaryans Matrislerinin homojenligine
iliskin Box M testi (Box’s M= 24.614, Fs, 20662.620)=1.294, p>.05) anlaml1 olmadig1 baska bir ifade ile homojen
oldugu gozlenmistir. Gerek dagilimlarin normal gerekse varyans ve kovaryans matrislerinin homojen oldugu
gozlendiginden Wilks’s Lamda Analizine iliskin analiz sonuglar1 Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14. Cok Yonlii Varyans Analizi

Etki Deger F Sd Hata p. Kismi Eta Kare
Sabit Wilks 101 339.528° 114.000 000* 899
Lambda
- Wilks' b «

Cinsiyet Lambda .899 4.253 114.000 .007 101
Deepfake (derin-kurgu) Wilks' b

Hakkinda Bilgi Lambda 985 578 114.000 .631 015
CinsiyetxDeepfake (derin- ~ Wilks 920 33150 114.000 023 080

kurgu) Hakkinda Bilgi Lambda

a. Design: Intercept + Cinsiyet + Deepfake (derin-kurgu ) Hakkinda Bilgi + Cinsiyet * Deepfake (derin-kurgu) Hakkinda Bilgi
b. Exact statistic
* p<.05

Analiz sonucunda Cinsiyet acisindan anlamli farklilik belirlenmistir (A=.899, F=4.253, p<.05). derin-kurgu
hakkinda bilgi sahibi olup olmamanin ise anlamli etkisi gézlenmemistir (A=.985, F=.578, p>.05). Cinsiyet ile
derin-kurgu hakkinda bilgi sahibi olmanin ortak etkisi ise anlamlidir (A=.920, F=3.315, p<.05). Hangi testte gruplar
aras1 farklilik olduguna yodnelik analiz sonucu Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15. Gruplar Arasi Test Etkisi

Bagimh Tip III: Kareler Kareler Kismi Eta
Kaynak Deéisken pToplaml d Ortalamasi F P Kare

Dogrulanmis Model Orijinal 18.4212 3 6.140 1.369 256 .034

FaceSwapper 96.161° 3 32.054 6.178 .001 138

Swapface 39.253¢ 3 13.084 2.100 .104 .052
Sabit Orijinal 4096.379 1 4096.379 913.508 .000 .887

FaceSwapper 2450.673 1 2450.673 472.375 .000 .803

Swapface 2170.311 1 2170.311 348.368 .000 750
Cinsiyet Orijinal 6.975 1 6.975 1.556 215 .013

FaceSwapper 24.532 1 24.532 4.729 .032 .039

Swapface 17.822 1 17.822 2.861 .093 .024
Deepfake (derin- Orijinal 136 1 136 .030 862 .000
kurgu) Hakkinda FaceSwapper 4.124 1 4.124 795 374 .007
Bilgi Swapface 8.596 1 8.596 1.380 243 .012
Cinsiyet * Orijinal 9.790 1 9.790 2.183 142 .018
Deepfake (derin- FaceSwapper 52.376 1 52.376 10.096 .002 .080
kurgu) Hakkinda Swapface 10.137 1 10.137 1.627 205 .014
Bilgi
Error Orijinal 520.170 116 4.484

FaceSwapper 601.806 116 5.188

Swapface 722.672 116 6.230

a R?2=.034 (Diizeltilmis R2 = .009)
b. R? =138 (Diizeltilmis R2 =.115)
¢ R2=.052 (Diizeltilmis R2 = :027)

Analiz sonucunda cinsiyet agisindan FaceSwapper puanlarinda anlamli farklilhik goézlenmistir (F=4.729,
p<.05). Kadinlarin FaceSwapper fotograflarini belirleme puanlar: erkelerden daha yiiksektir. Cinsiyet*Deepfake
(derin-kurgu) hakkinda galisanlarin bilgi diizeyinin ortak etkisi sadece FaceSwapper Fotograflar1 ayirma bilgisinde
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gozlenmistir. Farkliligin kaynagini belirlemeye yonelik yapilan izleme testi analiz sonucunda kadin bilgi sahibi
olanlarin ortalamasinin erkek bilgi sahibi olanlardan daha yiiksek oldugu ayrica bilgi sahibi olmadigini belirten
erkeklerin bilgi sahibi oldugunu belirtenlere gore daha yiiksek ortalamaya sahip olduklar1 belirlenmistir. Eta Kare
degeri (112=.080) gozlenen farkliligin orta diizeyde bir neme sahip oldugunu géstermektedir.

5.11. Uzerinde oynama yapilmus fotograf tespit durumu ile cinsiyetin ortak etkisine yonelik analiz

Arastirmanin 11. Sorusu “Calisanlarin cinsiyet ile lizerinde oynanmis fotograflari tespit etmis olup olmama
durumunun ortak etkisinin Orijinal, FaceSwapper, Swapface Fotograflar1 belirleme diizeyleri {izerinde anlamh
etkiye sahip midir?” olarak belirlenmisti. Arastirma sorusunun cevabi igin dncelikle betimsel analiz, varyanslarin
ve kovaryans matrislerinin homojenligi incelenmistir. Ayrica tim bagimli degiskenler arasinda dogrusal iligki test
edilmistir. Puanlarda u¢ degerler olup olmadigi Mahalanobis D? uzakligi hesaplanarak incelenmistir. Bagimsiz
degiskenlerin her bir diizeyi i¢in ¢oklu normallik varsayimi, Histogramlar, P-P ve Q-Q egrileri Carpiklik ve
Basiklik diizeyleri test edilmistir. Ayrica bagimsiz degiskenin her bir diizeyi bakimmdan bagimli degiskenler
arasinda dogrusallik i¢in matris dagilimi incelenmistir. Verilerin normal dagilim gosterdigi, u¢ degerlerin olmadigi
ve degiskenler arasinda dogrusal iliski oldugu gozlenmistir. Betimsel ve Varyanslarin homojenligi i¢in Levene
Testi Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16. Cinsiyet ve Uzerinde Oynanmis Fotograf Tespit Durumu Agisindan Puanlarin Betimsel ve Varyanslarin Homojenligi Analizi

Uzerinde Oynanmis Levene Testi
Cinsiyet N Ort. SS
Fotograf Tespiti F p
Erkek 39 5.66 1.92
Evet
Kadin 20 7.25 1.58
Orijinal Fotograf 1.425 .239*
Erkek 35 6.08 2.40
Hayir
Kadin 26 5.69 2.14
Erkek 39 4.00 2.10
Evet
FaceSwapper Kadin 20 6.55 2.11
1.469 .076*
Fotograf Erkek 35 4.28 2.67
Hayir
Kadin 26 4.03 2.00
Erkek 39 4.33 2.46
Evet
Swapface Kadm 20 5.00 2.77
2.069 .108*
Fotograf Erkek 35 5.31 2.62
Hayir
Kadin 26 3.38 1.89

*p>.05

Analiz sonucunda Orijinal Fotograflar boyutunda en yiiksek ortalama (Ort.=7.25, SS=1.58) daha Once
iizerinde oynama yapilmis fotograf tespiti yapan kadinlara aittir. Bu boyutta en diisiik ortalama (Ort.=5.66,
SS=1.92) daha 6nce iizerinde oynama yapilmis fotograf tespiti yapan erkeklere aittir. FaceSwapper boyutunda en
yiiksek ortalama (Ort.=6.55, SS=2.11) daha dnce iizerinde oynama yapilmis fotograf tespiti yapan kadinlara aittir.
En diisiik diisiik ortalama (Ort.=4.00, SS=2.10) daha once {izerinde oynama yapilmis fotograf tespiti yapan
erkeklere aittir. Swapface boyutunda en yiiksek ortalama (Ort.=5.31, SS=2.82) daha o6nce {izerinde oynama
yapilmis fotograf tespiti yapmadigini belirten yapan erkeklere aittir. En diisiik ortalama ise (Ort.=3.38, SS=1.89)
daha 6nce tizerinde oynama yapilmis fotograf tespiti yapmadigin belirten kadinlara aittir.

Levene testi analizi tiim boyutlarda varyanslarin homojen oldugu goézlenmistir. Kovaryans Matrislerinin
homojenligine iliskin Box M testi (Box’s M= 28.009, Fs, 20662.620)=1.477, p>.05) anlaml1 olmadig1 baska bir ifade
ile homojen oldugu gézlenmistir. Gerek dagilimlarin normal gerekse varyans ve kovaryans matrislerinin homojen
oldugu gozlendiginden Wilks’s Lamda Analizine iligkin analiz sonuglar1 Tablo 17’de verilmistir.
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Tablo 17. Cok Yonlii Varyans Analizi

Etki Deger F Sd Hata p. Kismi Eta Kare
Sabit Wilks 093 372.743b 114.000 .000 907
Lambda

Uzerinde Oynanmis Wilks' b
Fotograf Tespiti Lambda 943 2.280 114.000 .083 .057

o Wilks' "
Cinsiyet Lambda .889 4.750 114.000 .004 11
Cinsiyet X Uzerinde Wilks'

5 b

Oynanmis Fotograf Lambda .891 4.640! 114.000 .004 .109

Tespiti

a. Design: Intercept + Uzerinde Oynanmis Fotograf Tespiti + Cinsiyet + Cinsiyet * Uzerinde Oynanmis Fotograf Tespiti

b. Exact statistic
*p<.05

Analiz sonucunda Cinsiyet agisindan anlamli farklilik belirlenmistir (A=.943, F=4.253, p<.05). Daha 6nce
iizerinde oynanmis fotograf belirleme deneyimine sahip olmanin ise etkisi anlamli degildir (A=.889, F=4.750,
p>.05). Cinsiyet ile daha oOnce iizerinde oynanmis fotograf tespit etmis olmanin ortak etkisi ise anlamli
bulunmustur (A=.891, F=4.640, p<.05). Hangi testte gruplar arasi farklilik olduguna yonelik analiz sonucu Tablo

18°de verilmistir.

Tablo 18. Gruplar Arasi Test Etkisi

Bagimh Tip III: Kareler Kareler Kismi Eta
Kaynak Degisken Toplamu d Ortalamasi F P Kare
Orijinal 37.8942 3 12.631 2.926 .037 .070
Dogrulanmis Model FaceSwapper 100.912° 3 33.637 6.535 .000 .145
Swapface 61.562¢ 3 20.521 3.399 .020 .081
Orijinal 4274.273 1 4274.273 990.249 .000 .895
Sabit FaceSwapper 2496.843 1 2496.843 485.104 .000 .807
Swapface 2279.052 1 2279.052 377.476 .000 765
Uzerinde Oynanms Orijinal 9.087 1 9.087 2.105 149 .018
Fotograf Tespiti FaceSwapper 34.725 1 34.725 6.747 011 .055
Swapface 2.821 1 2.821 467 496 .004
Orijinal 9.924 1 9.924 2.299 132 .019
Cinsiyet FaceSwapper 37.166 1 37.166 7.221 .008 .059
Swapface 11.181 1 11.181 1.852 176 .016
Cinsiyet * Uzerinde Orijinal 27.388 1 27.388 6.345 .013 .052
Oynanmus Fotograt FaceSwapper 54.843 1 54.843 10.655 .001 .084
Tespiti Swapface 47.247 1 47.247 7.825 .006 .063
Orijinal 500.698 116 4316
Error FaceSwapper 597.054 116 5.147
Swapface 700.363 116 6.038

a R?=.070 (Diizeltilmis R2 = .046)
b. R? =.145 (Diizeltilmis R2 =.122)
¢ R?=.081 (Diizeltilmis R2 = :057)

Analiz sonuglari cinsiyetin etkisinin sadece FaceSwapper Fotograflari belirleme puanlarinda gozlenmistir
(F=7.221, p<.05). Kadinlarin ortalamasi erkeklerden daha yiiksektir. Kadinlar FaceSwapper yazilimi ile oynanmis
fotograflar tespit etme konusunda daha yiiksek puanlara sahiptir.

Cinsiyet*Daha Once Uzerinde Oynanmis Fotograf Tespiti yapmis olmanin ortak etkisinin Orijinal (F=6.345,
p<.05), FaceSwapper (F=10.655, p<.05) ve Swapface Fotograflar1 (F=7.825, p<.05) ayirma bilgisinin {igiinde de
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gozlenmistir. Farkliligin kaynagini belirlemeye yonelik yapilan izleme testi ve Tip I hatay1 engellemek i¢in yapilan
Bonferroni diizeltmesine analiz sonucunda:

Orijinal Fotograflari tespit etme bilgisinde daha iizerinde oynanmis fotograflari daha dnceden tespit etmis
olan kadinlarin ortalamasinin iizerinde oynama yapilmig fotograflar1 daha dnceden tespit etmis erkekler arasinda
kadinlar lehine farklilik oldugu gézlenmistir. Uzerinde oynanmis fotograflari daha 6nceden tespit etmis olan
kadinlar erkeklere gore gore orijinal fotograflar belirleme konusunda daha yiiksek puana sahiptirler. Eta Kare
degeri (112=.052) gozlenen farkliligin orta diizeye yakin bir dneme sahip oldugunu gostermektedir.

FaceSwapper Fotograflarini tespit etme bilgisinde anlamli farklilik {izerinde oynama yapilmis fotograflar
daha 6nce tespit etmis kadinlar ile erkeler arasinda kadinlar lehine oldugu tespit edilmistir. Ayrica Uzerinde
oynama yapilmis fotograflari daha dnce tespit etmis kadinlarin {izerinde oynama yapilmis fotografi daha 6nce
ayirmamis kadin ve erkelerden daha yiiksek ortalamaya sahip olduklari gozlenmistir. Eta Kare degeri (11%=.084)
gozlenen farkliligin orta diizeyde bir 6neme sahip oldugunu gostermektedir.

Swapface Fotograflarimi tespit etme bilgisinde anlamli farklilik sadece iizerinde oynanmis fotograflar1 daha
once tespit etmemis olan erkekler ile yine lizerinde oynanmis fotograflar tespit etmemis olan kadinlar arasinda
gozlenmistir. Uzerinde oynanmis fotograflari tespit etme deneyimi olmayan erkelerin ortalamasinin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Eta Kare degeri (112=0.63) gozlenen farkliligin orta diizeyde bir éneme sahip oldugunu
gostermektedir.

6. Sonuc ve Oneriler

Adli bilisim alaninda ¢alisan veya calismayan bireylerin derin-kurgu tespiti yapabilme becerisi
degerlendirilmis ve rastgele segilen derin-kurgu yapma programlarimin basarisi dl¢iilmiistiir. Ayrica, adli bilisim
alaninda ¢alisan veya c¢alismayan bireyler lizerinde farkindalik yaratilmaya ¢aligilmistir. Arastirma sonucunda;
Swapface derin-kurgu yapma programi, FaceSwapper programina gore daha basarilidir. Orijinal fotograf tespiti,
en dogru cevaplanan sorulardan biridir. Adli bilisim alaninda ¢aligsanlar, orijinal fotograflar1 daha dogru tespit
etmislerdir. Cinsiyet, derin-kurgu tespit etme basarisinda énemli degildir. Kadinlar, FaceSwapper fotograflarim
tespit etmede daha basarilidirlar. Derin-kurgu tespiti konusunda adli bilisim alaninda ¢alismanin daha dogru
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Derin-kurgu hakkinda bilgi sahibi olmanin, derin-kurgu tespiti konusunda nemi
vardir. Uzerinde oynanmis fotografi tespit etmenin, derin-kurgu tespiti konusunda énemi vardir. Adli bilisim
alaninda daha Onceden inceleme yapmis olmanin, derin-kurgu tespit konusunda 6nemi vardir. Adli bilisim
alaninda galisilan siirenin, derin-kurgu tespiti konusunda etkisi yoktur. Bilgisayar bilgisi diizeyinin, derin-kurgu
tespiti konusunda etkisi yoktur. Kadinlar, daha 6nce iizerinde oynama yapilmis fotograflar tespit etmede daha
basarilidirlar.

Adli bilimcilerin dijital materyallerin uygulama kisimlarindan yiiklii olarak bulunan derin-kurgu yapma

programi olup olmadigini manuel olarak kontrol etmeleri, hi¢bir sey yapmamaktan daha etkili bir yol gdsterici
olacaktir. Adli bilisim yazilimlarina derin-kurgu teknolojisi tespit edebilen araglar eklenmesi 6nemlidir. Bu, hata
yapma oranini azaltacak ve derin-kurgu sahtekarliklarinin 6niine gegecektir.
Derin-kurgu tespit algoritmalarinin bir yazilim altinda birlestirilerek bireylerin kullanimina agilmasi veya online
olarak tespit yapabilen sitelerin gelistirilmesi, bu alanda ihtiya¢ duyulan 6nemli adimlardan biridir. Var olan
teknoloji ile olusturulan fotograflarin ¢iplak gozle tespit edilmesi zor oldugundan, bu alanda kullanilabilecek
araclar gereklidir.

Teknolojik gelismeler 15181nda, bu problem daha da biiyliyecegi agiktir. Bireyler derin-kurgu konusunda
bilgilendirilmeli ve sosyal medyada gordiikleri ve duyduklar1 haberlerin dogrulugunu tespit etmeden
inanmamalidirlar. Derin-kurgu uygulamalar1 gelistikge, derin-kurgu tespit yontemleri ve uygulamalar1 da
gelismeye devam edecektir.

Dijital diinya ve yapay zeka teknolojileri farkli yasam deneyimleri sunarken, derin kurgu manipiilasyonu en
yiiksek tehdit olarak ortaya g¢ikiyor. Bu nedenle, yeni filtreleme mekanizmalar1 ve derin kurguyu tespit eden
uygulamalarin gelistirilmesi ve kolay erisilebilir hale getirilmesi gerekiyor [42].
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Oz: Cay tesis atiklari, fabrikada islenen caydan arta kalan organik atiklardir. Karadeniz Bolgesinde fabrikalarda yapilan
cay lretimi sirasinda her yil on binlerce ton ¢ay tesis atiklari olugsmaktadir. Bu ¢alismada, Rize-CAYKUR tesislerinden temin
edilen cay tesis atiklar1 kullanilarak hidrotermal yontemle aktif karbon iiretimi gergeklestirilmistir. Bu amagla, numuneler hem
aktiflestirici kullanilarak hem de aktiflestirici kullanilmadan hidrotermal cihazinda (HTC) farkl: siire ve sicakliklarda isleme
tabi tutulmustur. Elde edilen numunelerin SEM, EDX, BET ve metilen mavisi adsorbsiyon analizleri ger¢eklestirilmistir.
Aktiflestirici ajan kullanmadan gergeklestirilen deneylerden elde edilen numunelerin BET analiz sonuglarina gére 100°C’de 8
saat islem goren numunenin yiizey alam 2,13 m?/gr olarak elde edilmistir. Hidrotermal karbonizasyon sonrasi aktiflestirilen
numunelerin BET yiizey alan1 ise KOH/Hidrokomiir oranina bagli olarak 887,41 m?/gr ve 874,77 m?/gr olarak tespit edilmistir.
Ayrica elde edilen iirtinlerin 300 ppm’lik metilen mavisi adsorbsiyon deneylerinin Ultra-Viyole (UV) spektrofotometre ile
oOlciilen ekstraksiyon verimlerinin %99’a kadar ulagtig1 hesaplanmustir.

Anahtar kelimeler: Cay Tesis At181, Aktif Karbon, Hidrotermal Karbonizasyon.
Production of Activated Carbon from Tea Facilities Waste by Hydrothermal Method

Abstract: Tea facility waste is the organic waste left over from the tea processed in the factory. Tens of thousands of tons
of tea facility waste are consist every year during tea production in factories in the Black Sea Region. In this study, activated
carbon has been carried produce by hydrothermal method using tea facility wastes provided from Rize-CAYKUR facilities.
For this purpose, the samples were processed at different times and temperatures in a hydrothermal device (HTC) both
activating agent using and without using an activating agent. SEM, EDX, BET and methylene blue absorption analysis of the
obtained samples carried. According to the BET analysis results of the samples obtained from the experiments carried out
without using an activating agent, the surface area of the sample processed at 100°C for 8 hours was obtained as 2,13 m?/gr.
The BET surface area of the samples activated after hydrothermal carbonization has been detected as 887,41 m2/gr and 874,77
m?/gr, depending on the KOH/Hydrochar ratio. In addition, it was calculated that the extraction efficiencys of the obtained
products measured by Ultra-Violet (UV) spectrofotometer in 300 ppm methylene blue absorption experiments reached up to
99%.

Keywords: Tea Facility Wastes, Activated Carbon, Hydrothermal Carbonization

1. Giris

Diinya niifusu, su kaynaklarinin tiikenmesi, evsel ve endiistriyel kaynaklari da igeren siirekli artan kirlilik
nedeniyle endise verici bir tehdit altindadir. Atik su iyilestirme baglaminda, ¢ok sayida teknoloji ve teknik
arastirllmis ve kullanilmigtir [1]. Hali hazirda, metal kirleticileri sulu ¢dzeltiden atmak igin adsorpsiyon, zar
filtrasyonu, ¢okeltme ve iyon degisimi gibi birgok teknoloji kullanilmaktadir [2, 3]. Bu sistemlerin gogunlugunun
yiiksek maliyet, uygulanabilme giigliigii, diisiik yeterlilik ve yardimer kirletici olusturma olasilig1 gibi zayif yonleri
vardir [4].

Adsorpsiyon islemi, agir metalleri, organik kirleticileri ve inorganik maddeleri kirli sulardan verimli bir
sekilde uzaklastirmak igin oldukca fazla kullanilan bir teknik olup, yiiksek verimi ve diisik maliyeti gibi
avantajlara sahip olmasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen yontemlerden biri haline gelmistir. En yaygin olarak
kullanilan adsorban, yiiksek ylizey alan1 ve yiiksek adsorpsiyon kapasitesi nedeniyle aktif karbondur [5, 6]. Aktif
karbon, gaz / stvinin i¢ gbzenek ylizeyine ulagmasini ve yiiksek derecede yiizey reaktivitesini saglayan benzersiz
ve ¢ok yonlil 6zellikleri nedeniyle iyi bilinen bir adsorbandir [7]. Aktif karbon sahip oldugu yiiksek gozenekli
yapist nedeniyle bir ¢ozeltideki molekiil ve/veya iyonlar i¢ yiizeyine dogru ¢ekip kendine baglayabilir. Bu
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ozelliginden dolay1 adsorban olarak adlandirilmaktadir. Aktif karbon yapisini tanimlayan bir kimyasal formiil ve
yap1 heniiz tanimlanmamistir. Ancak aktif karbonun kendine 6zgiil yiiksek yiizey alani, iyi gelismis gozenek
yapisi, adsorbsiyon kapasitesinin ¢ok yiliksek olusu ve yiiksek termo-kararlilik gibi 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 bu malzeme organik ve inorganik kirletici maddelerin temizlenmesinde kullanilan énemli bir adsorban
gorevi gormektedir [8, 9].

Aktif karbonun maliyetinin yiiksek olmas1 arastirmacilari farkli hammaddelerden aktif karbon iiretimi ile
ilgili galismalara yonlendirmistir. Son yillarda 6zellikle tarimsal atiklardan aktif karbon iiretimi 6nem kazanmustir
[10]. Ayrica, biyokiitle atiklardan aktif karbon tiretmek, atik bertaraf maliyetlerini ve ¢evreye olan olumsuz etkiyi
en aza indirmeye yardime1 olmaktadir [11].

Biyokiitle atiklarinin degerli karbon malzemelerine doniistlirilmesi i¢in hidrotermal karbonizasyon
yonteminin kullanimi, adsorpsiyon, biyo goriintiileme, kataliz, aktif karbon sentezi gibi ¢esitli uygulamalar i¢in
verimli kullanimi tesvik eden gekici dzelliklere sahip hidrokomiirler iiretme kabiliyeti nedeniyle biiyiik ilgi
gormiigtiir [12].

Hidrotermal karbonizasyon islemi sirasinda, biyokiitle bir otoklava yerlestirilir ve belirlenen siire ve
sicakliklarda isleme tabi tutulur. Reaksiyon basinci, reaksiyon sicakligina karsilik gelen suyun (kritik alti su
bolgesi) doygun buhar basinct ile kendiliginden {iretilir. Piroliz ve kuru kavurma gibi geleneksel termal
teknolojilerle karsilastirildiginda, bu islem enerji agisindan maliyetli bir asama olan 6n kurutma gereksinimini
tamamen ortadan kaldirmaktadir [12].

Bu c¢aligmada kullanilan ¢ay tesis atiklari Rize-CAYKUR tesislerinden temin edilmis olup aktif karbon
iretimi, bu atiklarin hidrotermal karbonizasyon yonteminde kullanilmasiyla gergeklestirilmistir. Elde edilen
numunelerin SEM, EDX, BET ve ekstraksiyon verimi analizleri yapilmustir.

2. Deneysel Calismalar
2.1. Materyal-Metot

Bu ¢alismada kullanilan cay tesis atiklart RIZE-CAYKUR tesislerinden temin edilmistir. Deneylerde Merck
marka 1.05033.1000 cas numarali KOH, Merck 106268.1000 sodyum asetat, Merck 1.00063.2511 asetik asit,
Chem Bio, 61734 metilen mavisi materyalleri kullanilmigtir.

Kurutma islemleri i¢in Elektro-Mag M5040P marka etiiv, karbonizasyon i¢in Niive Furnace MF 201 marka
kiil firin, HTC deneyleri i¢in Fytronix marka hidrotermal cihazi(HTC), nem tayinleri ise Radwag MAC 110 marka

Aktiflestirme islemleri; aktiflestirici ajanin kullanildigi ve kullanilmadigi durumlara gore ayri ayri olarak
gergeklestirilmistir.

Elde edilen iiriinlerin Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM; Scanning Electron Microscope), Enerji Dagilimi
X-Isin1 Analizi (EDX:Energy Dispersive X-ray Spectroscopy), yilizey alani (BET :Brunauer-Emmett-Teller) ve
metilen mavisi adsorbsiyon analizleri gerceklestirilmistir.

2.1.1. Aktiflestirici ajan kullanmadan gerceklestirilen HTC deneyleri

Cay tesis atiklari, biinyelerindeki nemi uzaklastirmak i¢in ilk dnce SANTEZ SE-65 marka etiiv firininda
80°C’de 24 saat kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutulan cay tesis atiklari bilyeli degirmende 15 dakika
ogiitiilerek 212 pm’luk elekten elenmistir. Elek alti malzeme, Cay tesis atiklar/ Saf su=1/10(5 gr cay tesis
atiklar1/50 ml saf su) oraninda karistirilarak hidrotermal cihazda 100°C ve 200°C sicakliklarda 4, 8, 12 ve 16 saat
stireleriyle hidrotermal islem gerceklestirilmistir. HTC’de aliman malzemeler filtre kagidinda siiziilerek; filtre
kagidi ve kagit lizerindeki kat1 hidrokdmiir etlivde 80°C’de 24 saat siiresince kurutulmustur. Kurutulan hidrokdmiir
malzemesi filtre kagidindan siyrilarak numune kaplarma alinmistir.  Sekil 1’de aktiflestirici ajan kullanmadan
gergeklestirilen HTC deneylerinin akis semasi verilmektedir.
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Sekil 1. Aktiflestirici ajan kullanmadan gergeklestirilen HTC deneylerinin akig semast.
2.1.2. Aktiflestirici Ajan (KOH) Kullanilarak Gergceklestirilen HTC Deneyleri

Bilyeli degirmende ogiitiilen ve 212um’luk elegin elek alti malzemesi olan ¢ay tesis atiklari, markalr kiil
firminda 800°C’de 24 saat siireyle karbonize edilmislerdir. Karbonize edilen numuneler, Karbonize iiriin/Saf
su=1/10 oraninda (5gr karbonize iiriin/50 ml saf su) olacak sekilde karigimlar hazirlanmigtir. Daha sonra hazirlanan
bu karisimlar HTC igerisinde 200°C’de 12 saat siireyle isleme tabi tutulmustur. Hidrotermalden elde edilen
karbonize tiriinler kati-s1vi ayirimi yapmak igin filtre kagidindan gegirilmistir. Filtre kdgid1 ve tizerinde kalan kati
hidrokdmiir malzemesi etiiv firininda 80°C’de 24 saat siiresince kurutulmustur. Kurutma isleminden sonra filtre
kagidindan siyrilan hidrokdmiir {irtinleri KOH/Hidrokdmiir=1/1 ve 1/2 oraninda karistirilarak 600°C’de 4 saat
stiresince kapakli ¢elik potalar igerisinde kiil firininda aktiflestirme islemleri yapilmistir. Kiil firnindan alinan
aktiflestirilmis trliniin gozeneklerindeki KOH gibi safsizliklarin giderimi i¢in 3 molarlik HCI ¢6zeltisi igerisinde,
HCI ¢ozeltisi/ aktif karbon =10/1 olacak sekilde (30 ml HCI ¢ozeltisi ile 3 gr aktiflestirilmis karbon) 100 ml’lik
beherler icerisinde 1 saat boyunca calkalama islemi yapan bir vorteks cihazinda en diisiik devirde (100 d/dak)
calkalanmustir. Vorteks ile ¢alkalama islemin bittikten sonra karigimlar filtre kagidindan gegirilmis, filtre kagidi
iizerinde kalan numune filtre kagidi ile beraber pH= 4,5-5 oluncaya kadar saf su ile tekrar tekrar yikanmistir.
Yikanan numuneler etiiv firininda 80°C’de 24 saat siiresince kurutulmus ve analizler i¢in kilitli posetlerde
muhafaza edilmiglerdir. Aktiflestirilen numunelerin karakterizasyon analizleri SEM, EDX ve BET analiz
yontemleri kullanilarak incelenmistir. Sekil 2°de aktiflestirici ajan KOH kullanilarak gerceklestirilen HTC
deneylerin akis semasi verilmistir.

Ogiitiilmiis cay tesis atiklarinin hidrotermal islemi icin Sekil 3’te gosterilen Fytronix Elektronik Teknolojileri
A.S. firmas: tarafindan imal edilmis Fytronix marka hidrotermal cihazi(HTC) kullanilmistir. Bu cihaz; bir adet
hidrotermal reaktorii, bir adet sicaklik ve zaman kontrollii kontrol paneli, 80 ml’lik teflon kab1 ve sogutma fanindan
olugmaktadir. Hidrotermal reaktoriin ana gdvdesi paslanmaz celikten {iiretilmigtir. Reaktordeki karigimlarin
koyuldugu i¢ kismi1 80 mI’lik teflon bir kabin yerlesebilecegi sekilde tasarlanmigtir. Kapak kismi denilen reaktoriin
iist kisminda bir adet dijital basing gostergesi ve gaz ¢ikis ve girisini saglamak i¢in iki adet vana bulunmaktadir.
Cihaz modeline bagl olarak reaktdriin karigtirma islemi, manyetik karigtirict tarafindan, teflon kap igerisine atilan
manyetik baligin dondiiriilmesi ile saglanmaktadir. Deneyler igin karistirma islemi 700 d/dak’da
gergeklestirilmistir.
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Sekil 2. Aktiflestirici ajan KOH kullanilarak gergeklestirilen HTC deneylerinin akis semasi
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R FvTRONT4

Sekil 3. Deneylerde kullanilan hidrotermal cihazi

Numunelerin kiil ve ugucu madde miktarlar: sirast ile ASTM-D3174[84] ve ASTM-D3175[85] standardina
gore belirlenmistir.
Ugucu madde miktarinin belirlenmesi islemi igin ilk 6nce 750LC’de sabit tartima getirilen krozelere 1+
0.05 gram oOrnek konularak ve kapaklar1 kapatilarak daha onceden 900[C’ ye ayarlanmis firinda 7 dakika
bekletilmistir. 7 dakika sonra firindan c¢ikarilan kroze desikatérde sogutularak tartilmis ve krozelerin agirlik
farkindan ugucu madde miktar1 belirlenmistir.
Agirlik farkindan kiil miktar1 tayin edilmistir. Kiil analizi deneyleri Firat Universitesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi Boliimii’nde, Pirometalurji Laboratuvari’nda mevcut olan kiil firininda gerceklestirilmistir.
Cay tesis atiklarindan elde edilen aktif karbon numunelerinin adsorpsiyon kapasiteleri metilen mavisi
(MM) ¢ozeltisi kullanilarak belirlenmistir. MM ¢ozeltisi, 0,07 M sodyum asetat-0,03 M asetik asit tampon ¢ozeltisi
(pH= 4,85) kullanilarak 100 mg/L (100ppm) ve 300 mg/L (300ppm) olmak iizere iki farkli konsantre metilen
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mavisi ¢ozeltisi hazirlanmistir. 50 ml’lik MM ¢ozeltileri, 250 ml’lik beherlere koyulduktan sonra 0,05 g adsorbent
(aktif karbon numunesi) eklenmis ve 24 saat boyunca 200 d/dak’da vorteks cihazinda ¢alkalanmistir. Sahit olarak
ise MM bulunmayan, ayni miktarda adsorbent i¢eren, sodyum asetat-asetik asit tampon ¢ozeltisi kullanilmigtir. 24
saatin sonunda vorteks c¢alkalayici cihazindan alinan 6rnekler filtre kagidindan gecirilerek siiziilmiistiir. Filtreden
gecen MM konsantrasyonlart Ultra-Viyole (UV) spektrometre ile analiz edilerek ekstraksiyon verimleri
hesaplanmustir. UV analizleri i¢in 660 nm dalga boylu spektrofotometre kullanilmistir. UV analizleri i¢in 2, 4, 6,
8, 10 ppm’lik MM konsantrasyonlari hazirlanmig ve bu konsantrasyonlara gore kalibrasyon egrisi ¢izilmistir ve
ekstraksiyon verimi bu egriye gore hesaplanmistir. UV cihazinin dogru 6l¢iim yapabilmesi igin; numunelerimizin
MM konsantrasyonlarinin, gerekli durumlarda, uygun oranda sodyum asetat- asetik asit tampon ¢ozeltisi ile
seyreltildikten sonra dl¢iim islemi yapilmistir. Asagidaki esitlik (1) yardimiyla adsorpsiyon deneyleri dncesi (Co,
mg/L) ve sonrasinda (Ce, mg/L) ¢ozeltilerin MM konsantrasyon degerlerinden dengede birim adsorbent miktari
basina adsorplanan MM miktarlar1 (qe, mg/g) hesaplanmistir [13].

_ (Co=Co)V

- (M

e

Bu Formiildeki, Ms; adsorpsiyonda kullanilan adsorbent miktarint (g), V ise MM ¢ozelti hacmini (L)
gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Gergeklestirilen deneysel calismalar sonucunda elde edilen numunelerin karakterizasyon o&zellikleri
incelenmis ve asagidaki sonuglar elde edilmistir.

3.1. Aktiflestirici ajan kullanmadan gergeklestirilen HTC deneylerinin analiz sonuclar:

Sekil 4’te islem gormemis cay tesis atiklarinin SEM goriintiisii verilmigtir. SEM goriintiisiinde de gorildiigi
gibi malzemenin yiizeyinde herhangi bir gozenekli yapinin bulunmadigi, yiizeyin piiriizliiliigiiniin daha az oldugu
goriilmektedir.

Cps/ev

[y
Q2Zn Ca Zn

1

LA L Loy
2

!
T v ey
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keV
Object 1320 Date:12/13/2021 12:.05:38 PM  HVI15.0kV  Puls th,:2 81keps
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0 8 K-series 7,92 34,92 33,12 1,08
K 19 K-series 1,03 .08 3,12 0,00
Zn 30 Keseries 0.87 3.83 0.89 0.07
Cu 29 K-series 0.62 2,75 0.66 0.06
: Ca 20 K-peries 0,38 1,69 0,64 0,04
ENT» '50“ 5‘7‘"55' Date 13 Des 2021 Total: 22,67 100,00 100,00
WO* §0em Mag= 500X Teve 120841

Sekil 4. HTC islemi gérmemis ¢ay tesis atigi numunesinin 500X biiyiitmedeki SEM goriintiisii ve EDX analizi.

HTC islemi gormiis numunelerin SEM goriintiileri incelendigin de ise (Sekil 5, 6, 7) gdzenekli yapilarin ve
daha fazla piiriizlii yiizeylerin olustugu, ylizeyin girintili ve ¢ikintili oldugu goriilmektedir. Sekil 7°de elde edilen
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goriintiideki gozeneklerin daha ¢ok mikro ve mezo gézenek yapisina sahip oldugu goriilmektedir. Siire ve
sicakligin artmastyla HTC iglemi gormiis numunelerin karbon igeriginin arttig1 ancak bunun yaninda Ca, K ve Cu
gibi elementlerinde yapilarda ortaya ¢iktig1 gbzlemlenmistir. Bu bilesenlerin dnceden ¢ay tesis atiginin yapisinda
inorganik materyal olarak bulundugu ve yapilan HTC islemi sirasinda yiiksek basingtan dolay1 organik yapidan
ayrildigi ancak buharlasma olmadig1 i¢in malzemenin ylizeyine yapistig1 diistiniilmektedir. Hidrotermal
karbonizasyon isleminden sonra elde edilen karbonize iiriinlerin N2-BET yontemiyle ylizey alani analizleri
gergeklestirilmistir. Yapilan BET analiz sonuglarina gore 100°C 8 saat HTC iglemi gérmiis cay tesis atigi
numunesinin yiizey alan1 2,13 m%gr olarak elde edilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen numunelerin C
miktarlarina bakildiginda agirlik¢a islem gérmemis ¢ay tesis atiginda %48,65 iken HTC isleminden sonra bu oran
%60,53’e ve atomik olarak da %61,57’den %71,63’e ¢iktig1 EDX analizlerinde gézlenmistir.
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Sekil 5. 100°C 8 saat HTC islemi gormiis ¢ay tesis atig1 numunesinin 2.00KX biiyiitmedeki SEM goriintiisii ve
isaretli bolgenin EDX analizi.
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Sekil 6. 100°C 16 saat HTC islemi gormiis ¢ay tesis atig1 numunesinin 5.00KX biiyiitmedeki SEM goriintiisii ve
isaretli bolgenin EDX analizi.
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Sekil 7. 200°C 8 saat HTC islemi gormiis ¢ay tesis atig1 numunesinin 5.00KX biiyiitmedeki SEM goriintiisii ve
isaretli bolgenin EDX analizi.
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3.2. Aktiflestirici ajan KOH kullanilarak gerceklestirilen HTC deneylerinin analiz sonuclari

Ogiitiilmiis, elenmis, kiil firmda 800°C’de 24 saat karbonize edilmis cay tesis atig1 HTC islemi sonrast KOH
ile kiil firinda 600°C’de 4 saat aktiflestirilmistir. Bu 6rneklerin SEM ve EDX analizleri yapilmis ve sonuglar Sekil
8 ve Sekil 9°da verilmistir.

SEM goriintiileri incelendiginde, gézenek olusumunda HTC isleminden sonra yapilan kimyasal aktivasyon
isleminin etkin oldugu saptanmistir. KOH’un aktiflestirici ajan olarak kullanilmasinin karbonizasyon isleminde
hammaddenin yapisinin bozundurulmasini hizlandirdigi tespit edilmistir. Karbonizasyon sirasinda sicakligin etkisi
ile tirliniin yapist biiyiik 6l¢iide bozundurulmus, ugucu maddelerin biiyiik bir kism1 ve fonksiyonel gruplarin pek
¢ogu yapidan uzaklasarak gozenekli yapilar elde edilmistir. Hidrotermal karbonizasyon sonrasi KOH ile
aktiflestirilen numunelerden elde edilen karbonize iiriinlerin ylizey alanlar1 N>-BET yontemiyle dl¢iilmiistiir. Buna
goére, KOH/Hidrokémiir=1/1 oraninda karigtirilan numunenin BET yiizey alani1 887,41 m?/g olarak belirlenirken,
KOH/Hidrokémiir=1/2 oraninda Karistirilan numunenin BET ylizey alami 874,77 m?/g olarak O6l¢lilmiistiir.
Deneyler sonucunda elde edilen numunelerin C miktarlarina bakildiginda agirlik¢a islem gérmemis gay tesis
atiginda %48,65 olan C miktarmin KOH ile aktiflestirme isleminden sonra %77,1’e ve atomik olarak ise %
61,57°den %84,93¢e ¢iktig1 EDX analizlerinde gézlenmistir.
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Sekil 8. KOH/Hidrokdmiir=1/1 oraninda karistirilarak gergeklestirilen deney numunesinin 5.00KX biiyiitmedeki
SEM goriintiisii ve isaretli bolgenin EDX analizi.
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Sekil 9. KOH/Hidrokdmiir=1/2 oraninda karistirilarak gergeklestirilen deney numunesinin 1.00KX biiyiitmedeki
SEM goriintiisii ve isaretli bolgenin EDX analizi.

3.3. Metilen mavisi adsorpsiyon deneyi sonuclari

Aktivasyon i¢in kullanilan aktiflestirici kimyasal madde miktarlar1 aktif karbon iiretim prosesinde énemli bir
degiskendir. Lignoseliilozik malzemelerin potasyum hidroksit ile etkilesiminde es zamanli reaksiyonlar meydana
gelir. Diisik sicakliklarda baglayan bu reaksiyonlar, biyopolimerlerin dehidrasyonu, biyokiitlenin
depolimerizasyonu, aromatik yapilarin olusmasi ve hidroksil gruplarinin ayrilmasi olarak siralanabilir [9].

Aktif karbon iiretimi i¢in farkli KOH oranlarinin iiriin 6zelliklerine etkisini anlamak amaciyla Tablo 1'de
sartlart verilen deneysel ¢aligmalar yapilmig ve tiretilen aktif karbonun sogurma &zelligi incelenmistir. Metilen
mavisi ile yapilan adsorpsiyon c¢aligmalarinda Tablo 2 'de goriilen ekstraksiyon verimleri elde edilmistir.
Adsorbsiyon deneyleri sonucunda KOH orani arttikca aktif karbonun adsorbsiyon ozelliklerinin arttigi
gozlemlenmistir. Buna gére KOH/Hidrokdmiir=1/1 ve 1/2 olarak yapilan deneylerde en yiiksek adsorpsiyon
veriminin 300 ppm’lik MM konsantrasyonunda (KOH/Hidrokomiir:1/1) %99,24 ile Al numunesinde oldugu
goriilmiistiir. Adsorbsiyon iglemi sonucu boya giderimi sonucu olusan renk degisimi Sekil 10’°da gosterilmistir.

Tablo 1. KOH ile yapilan deneysel ¢alisma kosullari

Numune 1.Asama

Kodu (Karbonizasyon) 2.Asama (HTC) 3. Asama (Aktivasyon)

Sicaklik Zaman Sicaklik Zaman Sicaklik | Zaman . N

(°C) (Saat) (°C) (Saat) ©C) | (Saat) [COM/Hidrokdmiir
Al 800 24 200 12 600 4 (/1)
A4 800 24 200 12 600 4 (1/2)
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Tablo 2. KOH ile yapilan deneylerde iiretilen numunelerin metilen mavisi adsorbsiyon kapasiteleri (100
mg/L ve 300 mg/L. ¢ozeltilerde).

Numune Bagslangig Eglzfllltlf/?M Ekstraksiyon | Baslangig Eglzfllltlf/?M Ekstraksiyon

Kodu MM (ppm) (ppm) Verimi (%) MM (ppm) (ppm) Verimi (%)
Al 100 1,82 98,18 300 2,27 99,24
A4 100 1,90 98,10 300 5,10 98,30

Sekil 10. A1 ve A4 numunelerinin 100 ppm’lik MM adsorbsiyon deneyleri sonucu boya giderim goriintiisii.
a) 100 ppm MM b) MM boya giderim sonucu

4. Sonuglar

Aktiflestirici ajan kullanmadan gergeklestirilen Hidrotermal karbonizasyon deneylerinden elde edilen
numunelerin SEM, EDX ve BET analizleri yapilmistir. Yapilan BET analiz sonuglarina gére 100°C’de 8 saat HTC
islemi gormiis ¢ay tesis at1ig1 numunesinin yiizey alani 2,13 m?/gr olarak elde edilmistir.

Aktiflestirici ajan kullanmadan elde edilen numunelerin SEM goriintiileri incelendiginde gdzenekli yapilarin
olustugu, yiizeyin girintili ve ¢ikintili oldugu, daha fazla piiriizlii ylizeylerin olustugu gézlenmistir.

Hidrotermal karbonizasyon sonrast KOH ile aktiflestirilen numunelerden elde edilen aktif karbonlarin yiizey
alani, KOH/Hidrokomiir=1/1 oraninda karistirtlan numunede 887,41 m?/g, KOH/Hidrokémiir=1/2 oraninda
karigtirilan numunede ise 874,77 m?/g olarak belirlenmistir.

SEM goriintiileri incelendiginde, gbzenek olusumunda HTC isleminden sonra yapilan kimyasal aktivasyon
isleminin etkin oldugu saptanmistir. KOH’un aktiflestirici ajan olarak kullanilmasinin karbonizasyon isleminde
hammaddenin yapisinin bozundurulmasini hizlandirdigi anlasilmistir. Karbonizasyon sirasinda 1s1l bozundurma
ile tiriiniin yapis1 biiyiik dl¢iide bozundugu, fonksiyonel gruplarin ve ugucu maddelerin biiyiik bir kisminin yapidan
uzaklastig1 ve gozenekli bir yapinin elde edildigi goriilmiistiir.

SEM goriintiilerine ve BET analiz sonuglara gore, KOH ile uygulanan aktivasyon isleminin gézeneklerin
meydana gelmesinde etkili oldugu ve aktif karbon tiretimini gergeklestirdigi saptanmustir.

Yapilan adsorbsiyon deneylerinde metilen mavisi giderimi basarili bir sekilde gerceklestirilmistir.

Yapilan islemler ve analizler sonucunda c¢ay tesisi atiklarindan aktif karbon iiretilebilecegi sonucuna
varilmisgtir.
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