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OZET

Veri flizyon fikri yeni olmamasina ragmen yeni algilayicilarin ortaya c¢ikmasi, teknolojinin ilerlemesi ve gelisen
donanimin diizelmesi gercek zamanli veri flizyonunun artarak miimkiin kilinmasimi saglamaktadir. Bilgisayar alanindaki
gelismeler yapay zekd programlari ve gesitli algoritma yapilarmin gergek diinyaya uygulanma imkanlarini saglamstir.
Hesaplama ve algilamadaki yeni gelismeler insanlarin ve hayvanlarin veri flizyon kabiliyetlerinin donanim ve yazilimda bir
benzerliginin olusturulmasini saglamistir. Ayrica bir 6nemli etkende birgok noktadaki algilayicilardan gelen verilerin dogru
degerlendirilmesidir. Bir¢ok noktadan gelen veriler hem ¢ok karmasik hem de ¢ok fazla bilgi icermektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda dogru veri fiizyonu yapisinin olusturulamamasi ve karar mekanizmasinin dogru sonug iiretememesi ¢ok daha koti
ve maliyetli sorunlara sebep olabilir. Bunun igindir ki veri fiizyonu ¢ok karmasik oldugu kadar bir o kadar da zor olan bir
siirectir.

Anahtar Kelimeler : Veri Fiizyonu, Coklu Algilayici, Algoritma

A Survey of Data Fusion

ABSTRACT

Although data fusion is not a new idea, the emergence of new sensors, the development of technology and improving
hardware provide increasing data fusion to be possible. The improvements in computer area have provided the application
possibilities of artifical intelligence programs and various algorithm structures into the real world. The new developments in
calculation and sensor have provided a similarity between animals and humans’ data fusion abilities in equipment and software.
Besides another important element is the right evaluation of the data coming from sensors in several points. The data coming
from several points includes both complicated and reduntant information. In this sense, not to be able to compose right data
fusion structure and the decision mechanism’s not to be able to produce right result might cause worse and expensive problems.

That is why data fusion is not only a complicated but also a difficult process.

Keywords: Data Fusion, Multisensor, Algorithm

1. FUZYON NEDIR?

Literatiire bakildiginda veri fiizyonu kelimesi
coklu algilayici fiizyon, ¢oklu algilayici veri flizyonu,
algilayici fiizyon, algilayicr veri fiizyonu, bilgi flizyonu,
iz birlestirme, gozlem sentezi gibi tanimlamalar1 da
icermektedir (1-6). Ayrica kaynasim, birlesim, sinerji,
tamamlama ve toplama, algilayict yonetimi (7), algila-
yict koordinasyonu (8), algilayic1 planlamasi ve kont-
rolii (9) gibi ifadeler de flizyon ile ayn1 kavrami belirt-
mektedir.

Literatiire bakildiginda veri flizyonu tanimi igin
gesitli agik tanimlamalarin yapildigi goriiliir. Klein’e
gore; ¢ok seviyeli, ¢ok yiizlii bir yontem olarak belirti-
len veri birlestirme isi, otomatik bulma, kurma, degis-
kenleri birbirleriyle baglama, bir kaniya varma ve veri-
nin farkli kaynaklardan gelen bilgilerle birlesmesi isini
yapan bir islemler siirecidir (10). Weisstein’e gore; iki
veya daha fazla algilayicilarla yada iki veya daha fazla
bicimlerdeki bir algilayicinin ¢aligmasiyla elde edilen
veriden arzu edilen bilgiyi ¢ikarma ve birlestirme olarak
da belirtilir (11). Waltz, Llinas ve Hall’e gore; fiziksel
olaylar, hareketler veya durumlar hakkinda sonug ¢i-
karmak i¢in mevcut teknolojiler dogrultusunda ¢oklu
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algilayicilardaki bilgilerin birlesimidir (4,12). Robotik
uygulama agisindan Richardson ve Marsh’a gore; goz-
lenen sistemin kazanciin c¢oklu algilayicalardan gelen
veriler ile en iyi durum vektérlerinin olusturulmasiyla
hesaplanmasidir (13). Parametrelerin tam olarak belir-
lenmesinde McKendall ve Mintz’e gore; algilayicilar-
dan gelen ¢oklu dl¢iim degerlerinin birlestirilerek para-
metrelerin tek bir 6l¢iim modelinin olusturulmasi prob-
lemidir (14). Luo ve Kay’a gore; farkli kaynaklardaki
bilgilerin birlestirilerek her durumda sistemi temsil ede-
cek tek bir diizenin olusturulmasi islemidir (5).

Veri fiizyonu esas olarak bir bilgi biitiinlestirmesi
problemidir. Bu yontem coklu algilayicidan gelen veri-
lerin birlestirilerek ilgili durum igin tek bir algilayici
kullanimindan daha iyi bir analiz yapilmasma ve daha
iyi kararlarin verilmesini saglamaktadir. Veri fiizyonun-
daki kritik problem, algilayicilardan gelen verilerin
toplanmasi ya da karmagik yapilara uygulanmasinin di-
sinda problemin kesin sonucunda karmasik algoritmalar
ve paralel islemciler kullanmak suretiyle analiz edilme-
leridir. Buradaki diger bir 6nemli husus ise ilk basta is-
lenen algilayici verilerinin karar sistemine uygun bir
zaman i¢inde uygun bir bilgi bigiminde verilmesidir.
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Veri flizyonu canlilarin her zaman yaptiklar1 ama
farkinda olmadiklar1 bir islemdir. Ornegin, sadece
gorme ve dokunma duyularma baglh olarak bir madde-
nin yenilebilirligine deger bigmek miimkiin olmayabilir,
fakat yenilebilirligin degeri gérme, dokunma, koklama
ve tatmanin bir birlesimi ile saglanabilir. Bu nedenle,
cok algilayicili veri flizyon, tehditlerin kimliginin ve
cevrenin daha kesin degerlendirilmesini yapmak i¢in,
yani yasama sanslarini artirmak i¢in dogal olarak insan
ve hayvan tarafindan istek dig1 olarak da olsa yapil-
maktadir (4).

Cok algilayicili veri flizyonu gelistirilmeye ¢ali-
stlan yeni bir konudur. Algilayici birlesim teknolojisi
birgok uygulamalarda kullanilmaktadir. Goriiniiste ya-
pilan her bir uygulama birbirinden farkli ve farkli birer
teknik istemektedir. Bu alanda yapilan son incelemeler
teorik olarak genel yapry1 ortaya koymasina ragmen bu
alanda halen detayli calismalar devam etmektedir (15-
18).

Fiizyon isleminin gergeklestirilmesinde bir algi-
layict kullanmaktansa ¢ok kaynak kullanarak su avan-
tajlar saglanabilir: Saglamlik ve giivenirlilik; bir veya
birkag bilgi eksik veya bozuk olsa bile sistem kullanima
hazirdir. Kapsam genigletilebilir; sistem hassasligindaki
arttirma ve ortaya ¢ikan bilginin yliksek kalitede olmasi
ve veri alanindaki boyutluluk artirilir. Belirsizlik azalti-
lir; daha fazla tamamlanmis kullanilabilir bilgi ¢esitli
hipotezler arasindan iyi olanlarin belirlenmesini saglar
(19,20).

2. VERIi FUZYON iSLEMi

Yiizeysel olarak bakildiginda veri flizyonu di-
siincesi agik ve basit goriilebilir ama birlestirme sis-
temlerinin tasarim ve uyarlamasi, asir1 derecede karma-
stk gorevlerdir. Modelleme yapmak, islem yapma, veri
birlestirme, ¢esitli algilayici verilerinin degerlendiril-
mesi ve bilgi 6ziimlemesi olduk¢a zor ve karmasiktir.
Ozellikle uygun veri eksik oldugu zaman bu problemler
daha zor ve daha karmasik bir yapiya doniigmektedir.
Bu giigliiklere ragmen arastirma ve gelistirme g¢abalari
onemli yiiksek sistem basarisi igin biiylik hizla devam
etmektedir. Coklu algilayict veri fiizyon islemlerinde
asil amag bilgi sistemlerinden gelen verilerin dogru bir
durum degerlendirmesini gergeklestirmektir.

Veri fiizyon fikri yeni olmamasina ragmen yeni
algilayicilarin ortaya ¢ikmasi, teknolojinin ilerlemesi ve
gelisen donanimin diizelmesi ger¢cek zamanli veri fiiz-
yonunun artarak miimkiin kilmmmasimi saglamaktadir
(21,22). 1970’lerin baslarinda itibaren bilgisayar alanin-
daki gelismeler yapay zekd programlarina uygulama
alanlar1 saglamistir (23). Hesaplama ve algilamadaki
yeni gelismeler insanlarin ve hayvanlarin veri flizyon
kabiliyetlerinin donanim ve yazilimda bir benzerliginin
olusturulmasimni saglamistir. Gergek miihendislik kural-
lar1, belirli bir standartlastirilmis 6zel anlamli terimlerle,
giiclii matematiksel modellemelerin toplamiyla ve kabul
edilen sistem tasarim ilkeleriyle kuvvetlendirilmistir
(7,12,16).

Veri birlestirme teknikleri, dijital sinyal iglemini,
istatistiksel tahmini, kontrol teorisini, yapay zekay: ve
klasik sayisal metotlari i¢ine alan daha geleneksel pren-
siplerin degisik uygulanis bi¢imlerinden ¢ikartlmigtir
(24,25). Tarihsel olarak veri fiizyon metotlar1 dncelikle
askeri uygulamalar ic¢in gelistirilmigtir. Bununla bera-
ber, son zamanlarda bu metotlar sivil uygulamalarda da
uygulanmaktadir ve iki alan arasinda bilgi paylasimi
gerceklestirilmektedir (26).

Veri fiizyonundaki bir 6nemli etkende birgok
noktadaki algilayicilardan gelen verilerin dogru deger-
lendirilmesidir. Bir¢ok noktadan gelen bu ham veriler
hem ¢ok karmagik hem de ¢ok fazla bilgi igermektedir.
Bu bilgiler dogrultusunda dogru veri fiizyonu yapisinin
olusturulamamasi ve karar mekanizmasinin dogru sonug
iiretememesi ¢ok daha kotii ve maliyetli sorunlara sebep
olabilir. Bunun i¢indir ki veri flizyonu ¢ok karmasik ol-
dugu kadar bir o kadar da zor olan bir siiregtir.

Cesitli ¢oklu algilayicilar ve fliizyon islemlerini
kullanarak iyilestirilmis sistemlerin bu nitel kavramla-
rina ve nicel hesaplamalarina ragmen etkili ve verimli
bir veri fiizyon olgusunun gerceklestirilmesi zor ve
karmagik olmaktadir. Uygulama alanlarinda veri fiiz-
yonu gercekten bir algilayict gurubunda en uygun tek
bir algilayicinin kullanimiyla elde edilen sonuglardan
daha kotii sonuglar da elde edilebilir. Bu da yanlis veri
(6zellikle veri belirsizlikleri veya tutarsizliklart bilinmi-
yorsa) veri flizyonunun birlesiminden yanlis sonuglarin
iiretilmesine neden olur. Belirli bir uygulama i¢in veri
flizyon isleminin uygulanmasinda dikkat edilmesi gere-
ken 6nemli noktalar sunlardir:

¢ Belirlenmis olan uygulama i¢in hangi tiir algo-
ritmalarm ve tekniklerin uygun ve en iyi yon-
tem oldugunun kararmin verilmesi,

e Ne tiir veri fiizyon mimarisinin kullanilacaginin
kararinin verilmesi,

e Her bir bagimsiz algilayicidan gelen verilerden
maksimum oranda istenen verileri almak igin
hangi islemler gerekir,

e Veri fiizyon islemiyle hangi hassasiyetle ger-
¢ege uygun verilere ulagilabilir,

e Dinamik yapida fiizyon nasil en

iyilenebilir (optimize),

islemi

e Verinin elde edildigi ortam toplam galismay1
nasil etkiler,

e Cok algilayicili veri fiizyon hangi sartlar al-
tinda sistemi diizeltir.

Askeri alanda ordu, veri flizyon arastirmalarina
son derece hizli bir sekilde uygulamaya yonelik yeni
modeller yaratmaya ¢aligmaktadir. Geligen teknoloji ile
birlikte ordu da bu son teknolojilerin 6ncelikli kullani-
cis1 ve teknoloji ile birlikte veri flizyonu yapilarinin ve
algoritmalarinin gelismesinde Onciililkk yapmaktadir. Bu
alanda ornek vermek gerekirse, dlclimlerin giiriiltiilii
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veri igermesi durumunda hedefin durumu ve hizinin
tespiti, klasik istatistiksel tahmin problemi olarak de-
gerlendirilmektedir (4). Askeri uygulamalarda; otomatik
hedef tanima (akilli silahlar), insansiz tasitlara rehberlik,
uzaktan algilayici, dost-diisman-tarafsiz- tanima (IFFN)
sistemleri gibi savag alant gozetimi ve otomatik tehlike
tanima sistemlerini i¢ine alir (27).

Askeri olmayan alanlarin disinda veri fiizyonun
uygulandig1 diger alanlar ise akademik, ticari ve endiist-
riyel gibi sivil uygulamalardir. Bu alanda robotik uygu-
lamalarin tamamlanabilmesi, endiistriyel iiretim sis-
temlerinin otomatik kontrolii, akilli binalarin gelistiril-
mesi, yapay zekanin gelistirilmesi ve tibbi uygulamalar
bulunmaktadir.

Hem askeri hem de askeri olmayan alanlarda
kullanilan ikinci bir alan, turbomakinacilik, helikopter
egitimi yada endiistriyel imalat gibi karmagsik mekaniki
donanimlarin kontrol edilmesidir. Ancak boylesi birbi-
rinden farkli alanlarda veri fiizyon i¢in belli basl zor-
luklar ise esit olmayan ayni1 veri tiplerini liretmeyen al-
gilayicilar, sinyal farklilig1 ve sisteme eklenen giiriilti-
lerdir.

Askeri olmayan uygulamalar i¢in veri fiizyon
sistemine bir 6rnekte tibbi teshislerin gerceklestirilme-
sidir. Giinlimiizde gelismis algilayicilar tibbi uygula-
malar i¢in gelistirilmekte ve genis uygulama alanmi bul-
maktadir. Niikleer manyetik rezonans (NMR), akustik
goriintiileme ve tibbi testler gibi algilayicilar tibbi tes-
hislerde kesin sonuglara ulasmada kolaylik saglamakta-
dir.

2.1. Cevrenin Ug Sekli

Veri flizyonu isleminin gerceklestirildigi ortam-
lar gbz oniine alindiginda gesitli tipte diilnya modelleri-
nin ortaya ¢iktig1 goriiliir. Tasarlanmis Diinyada takim
tezgahi veya makine pargalar1 gibi neler oldugu ve nasil
calisildigr hakkinda tiim bilgiler bilinmektedir. Daha da
Otesi bu diinyadaki ¢evre ve olup bitenler tam olarak
kontrol edilebilmektedir. Ger¢ek Diinyada gevresel iz-
leme gibi ger¢ek diinya durumlar1 ¢ok daha karmasiktir.
Kaydedilen fiziksel olay hakkinda kismi olarak bilgi bi-
linir ve tizerinde ¢ok az kontrol edilebilirlik bulunmak-
tadir. Varliklarin hareketleri gercek diinyay1 etkileme-
sine ragmen gercekte onu kontrol etmek ¢ok zordur.
Diisman Diinyada savunma sistemleri genellikle bu tiir
diinya i¢in yapilmaktadir. Diisman diinya belli agilardan
gergek ve tasarlanmig diinyaya benzer. Bazi kisimlari
anlayip kontrol edilebilir ancak bazi kisimlar {izerinde
ise ¢ok az anlama ve kontrol edilebilirlik vardir. Bura-
daki anahtar husus diisman diinyada hareketlere diis-
manca karsilik veren bir rakip olmasidir.

2.2. Probleme yaklasim

Veri fiizyonu gergeklestirilecegi zaman bir takim
gereksinimlerin ve sorularin cevaplanmasi gerekmekte-
dir. Bu gereksinimlerin saglanmasi dogrultusunda ¢o-
zimii aranan problemin daha iyi anlagilmasi saglanir.

Gergek zaman kontrolii; gergek zamanl veri fiiz-
yonu zaman kisitlamas1 altinda ¢alisildigindan dolay:
daha karmagiktir. Bu da sinirli zaman iginde yapilabile-
cek islem miktarini siirlamakta ve daha giiglii bir sis-
tem gerektirmektedir. Zamanin 6nemli olup olmamasi
basit olarak sitemin g¢evreyi kontrol etmeye mi galisil-
dig1 veya daha sonra rapor edilecek sekilde ne olup bit-
tigini izleme mi yaptigina baglidir.

Veritabani Karakteristikleri; uygulama alani ile
degisen iki tane temel veri tabani karakteristigi vardir;
boyut ve karmasiklik. Ancak bazen fazla veriden dolay1
boyut ve karmasiklik diizeyleri uygulama alanimi net
olarak tanimlayamaz. Veritabaninin boyutu yapilan 6l-
¢lim sayist ile degisir ki bu da algilayici sayis1 ve or-
nekleme hizina baghdir. Algilayici sayist kapsanmak
istenen alan ve istenilen hassasiyete gore degisir. Or-
nekleme hiz1 istenilen hassasiyete, ¢evrenin veya 06lcii-
len karakteristigin degisim hizina ve bu degisiklilerin
tahmin edilebilirligine baghdir. Karmasiklik, veritaba-
nindaki nesne sayisina ve bunlar arasindaki iliski say1-
sina baglidir. Biiylikliik ve karmasiklik gerekli olan iki
tane bagimsiz boyuttur. Biiyiikliik sistemin depolama
kapasitesini, karmagiklikta isleme kapasitesini zorlas-
tirmaktadir (28).

Belirsizlik derecesi; belirsizlik derecesi, veri fliz-
yonun ana amacinin belirsizlik derecesinin diisiiriilmesi
ve bircok durumda buna karsi nasil yanit verileceginin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu belirsizlik gercek
Ol¢iimlerden ortaya ¢ikan durumda bu durumun nasil
degisebilecegi veya bu duruma nasil yanit verilecegi hu-
suslarinda ortaya cikabilir. Coklu algilayict kullanarak
bir algilayicida problem oldugu ve bu algilayicinin di-
gerleri ile uyumsuz olan okumalar yaptig1 anlasilabilir.
Dolayisiyla daha fazla algilayicidan gelen ek bilgi mev-
cut durumla ilgili belirsizligi azaltir. Ciinkii bir algilay1-
cmin zayiflig1 digerinin gii¢lii yonii ile giderilebilir. An-
cak bunu yapmak i¢in ¢ok sayida algilayicidan gelen tek
bir hatali igareti belirlemek gerekir ki bu tek bir algila-
yicidan gelen isareti yorumlamadan daha karmasik bir
islemdir.

Hedef pazarlarin karakteristikleri; veri fiizyonu
icin bir pazarin veya alanin g¢ekiciligini etkileyen birkag
karakteristik unsur vardir. {lk olarak pazarm biiyiikliigii
ve biiylime hiz1 6nemlidir. Ancak kaynaklar ve pazara
olan finans seviyesi de goz ardi edilemez. ikinci olarak
pazarin yeni veri flizyonu teknolojisini kabul etmesi de
onemlidir.

Portfoy analizi; portfoy analizi birbirini destek-
leyen veri flizyonu g¢alismalarinin bir araya kiimelen-
mesi acgisindan onemlidir. Bu yiizden ¢esitli veri fliz-
yonu alanlar1 arasindaki benzerlikleri anlamak 6nemli-
dir. Belli bir alana ¢ok dar bir sekilde odaklanmak
alanlar arasindaki potansiyel sinerjiyi ka¢irma riskini de
beraberinde getirmektedir.

Genellikle detayli veri fiizyonu modelleri; tank-
lar, ugaklar, robotik kollar ve takim tezgahlar1 gibi 6zel
uygulama alanlarina odaklanmaktadir. Bir agidan bu
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modeller iyidir ¢iinkii bunlar 6zel nitelikli nesnelere ve
kullanicilarin bildikleri ve anladiklar iligkilere odakla-
nir. Ancak belli bir seviyeye odaklanmak baska uygu-
lama alanlarina bakmakla ortaya ¢ikacak sinerjinin kay-
bolmasina da sebep olabilir.

3. VERI FUZYONUNUN UYGULANMASI

Birlestirme islemi, bilgi ve birlestirme iriiniinde
ki soyutlamanin, istenilen iglemin bagimsiz olarak genel
bolimlerinin ard arda gelmesiyle bilesenlerine ayrilabi-
lir (29).

e Veri igerisindeki her bir 6zellik, algoritma bir-
lestirilmesi igin en uygun olan standart referans
sistemine doniistiiriliir.

e Bilgi tabanina uyumu denetlenir. Siraya kon-
mus veri sembolleri {izerinde anlamsal bir
kontrol yapilir ve birlestirme igin veri se¢imi
saglanir.

e Onaylanmig veri ve tasarimin bir pargasi igin
bir veya daha fazla benzer 6l¢iimler kabul go-
riir. Benzer bir 6l¢lim sembollerinin bir veya
daha fazlasinin temeli {izerinde iki bagimsiz
varlik arasindaki benzerligin derecesine karar
verilir.

e Birlestirme adimi, eger biitiin karsilikli 6lgiim-
ler arasinda yeteri kadar benzerlik varsa, bunu
belirlemek icin cesitli iliskilerin ve baslangig
degerlerinin toplanmasini yoneten bir karara
varilir. Baslangi¢ degerleri i¢in bu iliskilerin
nispi katkilarina ek bir katki gerekebilir.

e Birlesme gegerli olan verideki nitelik degerle-
rini kullanan bir modeldir.

3.1. Veri Fiizyon Isleminde Veri Madenciligi

Veri madenciligi, veri tabani teknolojisi, istatis-
tik, makine 6grenim, Oriintii tanimi, yapay sinir aglari,
verilerin gorsellestirilmesi ve uzaysal veri analizi gibi
farkli disiplinlerde yer alan tekniklerin bir birlesimini
igerir. Bu disiplinlerin aralarindaki kesin sinirlari ta-
nimlamak zor oldugu gibi, bu alanlar ile veri madenci-
ligi arasindaki kesin sinirlari tanimlamak da zordur (30).

Veri madenciligi, cok biiylik veri tabanlarindaki
yada veri ambarlarindaki veriler arasinda bulunan ilis-
kiler, desenler, degisiklikler, sapma ve egilimler, belirli
yapilar gibi ilging bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi ve kesfi
islemidir. Genel olarak bilgi kesif siireci su sirali adim-
lardan olusmaktadir: veri temizleme, veri entegrasyonu,
veri se¢imi, veri doniigiimii, veri madenciligi, desen de-
gerlendirmesi ve bilgi sunumu.

Bu asamada basari i¢in en 6nemli anahtar, sis-
temli bir stire¢ takibidir. Veri flizyonunun bir alt asa-
masi olan veri madenciligi i¢in altt adimli bir siire¢ 6ne-
rilmektedir. Bunlar; ig probleminin belirlenmesi, veri
madenciligi veri tabaninin olusturulmasi, verinin arasti-
rilmasi, verinin modeller ig¢in hazirlanmasi, bir model

olusturulmasi, modelin degerlendirilmesidir. Bu adimla-
rin kisaca agiklamalart ise agagida verilmistir.

Is probleminin belirlenmesi; her seyden once
veri madenciligi yapmak icin 6n kosul veriyi ve isi iyi
anlamaktir. Ik énce ¢oziilecek problemlerin belirlen-
mesi, verinin madencilik siireci i¢in hazirlanmasi, so-
nuglarin dogru bir sekilde yorumlanmasi ve tahminler-
deki iliskilerde giiven saglanmasi gerekir.

Veri madenciligi veri tabanmin olusturulmasi;
bu adim, sonraki iki adimla birlikte veri hazirliginin ge-
kirdegini olusturur. Diger tiim adimlardan daha fazla
zaman ve ugras gerektirir. Yapilacak herhangi bir pro-
jede bu adimlar projenin %60 - %95 zaman ve kayna-
gin1 tiiketen adimlardir.

Verinin Arastirilmasi; iyi tahmini modeller
olusturulmadan &nce verinin anlasilmas1 gereklidir. Ise,
cesitli niimerik Ozetler ¢ikarak (ortalamalar, standart
sapmalar vs. gibi tanimlayic1 istatistikleri igeren) ve ve-
rinin dagilimma bakarak baslamak her zaman Onerilen
bir yoldur. Cok boyutlu veriler i¢in capraz tablolamalar
(pivot tablolar) yapilabilir. Amag, bir sonu¢ tahmin et-
mek i¢in kullanilacak en 6nemli sahalarin belirlenmesi
ve hangi degerlerin kullanildiginda faydali olacagim
bulmaktir.

Verinin Modelleme Icin Hazirlanmasi; bu adim
modeli olusturmadan 6nceki son veri hazirlama adimi-
dir. Bu adimda 4 temel hedef vardir:

a)Degiskenlerin secimi: Ideal olarak tim degis-
kenler veri madenciligi aracina yiiklenir ve hangilerinin
en iyi tahminleyici oldugunun belirlemesi yapilir. Ger-
¢ek zamanli uygulamada, bu yontem pek ise yaramaz.
Modelin olusmasi i¢in harcanan zaman degiskenlerin
sayisina bagli olarak artar. Ayrica, konu dist siitunlarin
da kullanilmasi yanlis modellerin olusumuna sebebiyet
verebilir. b)Satirlarin Segilmesi: Degiskenlerin se¢imi
sirasinda modelin olugmasi i¢in tiim kayitlarin sec¢ilmesi
istenir. Ancak ¢ok fazla veri varsa bu ¢ok uzun siirebilir
yada mevcut bilgisayar imkanlar1 yetmeyebilir. C6ziim,
ornekleme (sampling), yani veri igerisinde rastgele bir
alt veri kiimesi se¢mektir. c)Yeni Degiskenlerin Olustu-
rulmasi: Genellikle ham veriden elde edilen yeni
tahminleyiciler olusturmak gerekir. Tek basina daha az
etkili olan degiskenlerin aritmetik yada cebirsel islem-
lerle bir araya getirilmesi gerekebilir. d)Degiskenlerin
Dontistiiriilmesi: Segilen arag, verinin nasil temsil edile-
cegini belirlemek iizere kullaniciy1 ydnlendirebilir. Or-
negin yapay sinir aglar1 kategorik dl¢iimleme gerektire-
bilir. Degiskenler belirli bir deger araligina sigacak se-
kilde 6lgeklendirilebilir.

Bu noktadan sonra ise drnek bir modelin olustu-
rulmasi gerekmektedir. Model olusturmadaki en 6nemli
olgunun bu iglemin yinelemeli bir siire¢ oldugunun ha-
tirdan ¢ikarilmamasi gerektigidir. is probleminin ¢ozii-
miinde en faydali olabilecek modelin bulunmasi igin
alternatif modellerin arastirilmas1 gerekecektir. Iyi bir
model ararken 6grenilenler, geriye doniip kullanilan ve-
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rinin degistirilmesine hatta problemin yeniden tanim-
lanmasina sebep olabilir. Modelin olusmasindan sonra
sonuglarmin degerlendirilmesi ve 6nemlerinin yorum-
lanmasi gerekir. Yazilanlar dogrultusunda yapilacak bir
calismada;

1.Hangi veri tabani ve hangi veriler iizerinde
calisilacagina karar verilmesi

2.Verilerin iginden analizde ise yaramayacak
olan verilerin ¢ikartilmasi

3.Veriler icerisinde degisik iliskiler kurularak
yeni degiskenlerin eklenmesi

4.Yapilacak olan veri madenciliginin ne tiir ana-
liz yapacagina (smiflandirma, kiimeleme, tah-
min) karar verilmesi gerekmektedir.

3.2. JDL Mimarisi

Askeri aragtirmacilar ve sistem gelistiriciler ara-
sindaki bilgi paylasimint ve haberlesmeyi ilerletmek
icin 1986 yilinda ¢esitli laboratuarlarin yoneticileri bir
araya gelerek (JDL, the U.S. Defense of Department’s
Joint Directors Laboratories) veri fiizyon ¢alisma gru-
bunu kurmuslardir. Bu ¢alima grubu veri fiizyonuyla il-
gili terminolojiyi olusturmak i¢in ¢aligmalarina baglamis
ve bu ¢alismalarin sonucunda veri fiizyon i¢in bir iglem
modeli ve veri fiizyon sozligl olusturmuslardir (22).
JDL modeli genellemedir ve sadece ortak bir alanda
anlama ve tartigmalara zemin hazirlayarak veri flizyo-
nundaki ¢aligmalara ilerleme katmaktadir. JDL modeli
aslinda askeri uygulamalar igin gelistirilmis olsa da as-
keri olmayan uygulamalar i¢inde agik¢a uygulanabilir.
Bu nedenle JDL modeli askeri olmayan uygulamalar
icin de kullanishidir denilebilir. Gergekten JDL model
terminolojisi veri fiizyon isleminin uygulandigi her ke-
simde genis kabul gormiis ve kullanilmigtir. Waltz,
ozellikle gorlintii islemede veri fiizyon kavramlari
gerceklestirmek icin JDL modelinin nasil genisletilebi-
lecegini anlatmistir. JDL tarafindan olusturulan veri
fiizyon islemine ait st diizey islem modeli sekil 1°de
gosterilmistir (12).

Veri Birlesim Alant

Kaynak 6n
islem

1.seviye
Nesne aritma

2.seviye
Durum aritma

3.seviye
Tehlike aritma

Bilgisayar
Kaynaklar y >l
etkilesim

Veritabani yénetim sistemi
Destek
veritabani

Sekil 1. JDL modeli

Y

Iseviye
Islem aritma

Belirli bir uygulama i¢in bu JDL mimarisinin na-
sil ve hangi alt boliimlerde islemlerin yapilacagt; mev-
cut iletisimler, kullanilan bant genisligi, algilayicilarin
karakteristik 6zellikleri, mevcut kaynaklar ve diger so-
nuglar gibi degerlerin incelenmesi sistem miihendisligi
problemidir. Biitiin durumlar ve uygulamalar icin uy-
gulanabilir genel bir mimari yapist yoktur. Burada gos-
terilen mimariler kullanilmas1 muhtemel yapilardir.

3.3. Birlesim Algoritma Yontemleri

Birlesim islemi i¢inde bilgiyi birlestiren gercek
bir algoritma yapisi yatar. Veri fiizyonu ve veri maden-
ciligi alanlarinda su teknolojiler ve algoritmalar kulla-
nilabilmektedir. Kalman filtreleme algoritmalari,
bayesian aglari ve bayesian teknikleri, demster-shafer
algoritmasi, regrasyona dayali teknikler, simiflandirma
agaci, duruma dayali muhakeme, veri gorsellestirme,
bulanik sorgulama ve analiz, dogrusal diskriminant
analizi, kalip/drnek tanima, temel bilesen analizi, yapay
sinir aglari, genetik algoritma, kiime algoritmalari, oy-
lama metotlari, parametrik kaliplar, iliski 6l¢timii, ka-
rinca kolonileri, gezgin satic1 ve tavlama yontemidir.

4. SONUC

Coklu algilayicili veri flizyon teknolojisi hizla
gelismektedir. Yeni algoritmalar gelistirmek, var olan
algoritmalart iyilestirmek ve farkli veri fiizyon uygu-
lama alanlar1 i¢in bu tekniklerin nasil bir mimariye yer-
lestirecegine dair birgok arastirma ve ¢esitli fikirler var-
dir.

Veri fiizyon islemi; algoritma gelisim testi ve
degisimi, teknolojinin sistematik degisimleri i¢in yiiksek
standartlar {izerinde durmada, gergek uygulama alanla-
rinda belirli bir disiplin yapist kullanmaya ihtiya¢ duy-
maktadir. Robotik uygulamalar, endiistriyel alanlarda
sistemlerin kontrolii ve muhakemesi gibi askeri olmayan
uygulamalarda yapay zekad tekniklerinin kullanimi ile
veri fiizyonu gelecekte de iizerine dair ¢aligmalarin ya-
pilacag: bir alandir.
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