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Oz

Hava araglari, islevleri ve yapilari geregi, bulunduklari operasyon boyunca birden fazla degisken rejim
icinde bulunmaktadirlar. Kalkis, inis, tirmanis, diiz ugus, yatay dizlemde donus vb durumlarda hava
aracindan elde edilen veriler farklilik gostermekte ve sinyal degerleri iginde bulunduklar gevre ve
uygulamalara gore degismektedir. Bu makalede, ayni grupta bulunan ugus veri kiimelerinin diger veri

Anahtar kelimeler
Havacilik; Hava
Araglari; Ugus Verileri
ve Rejimleri;
o . kiumelerine gore daha ayirt edici olan karakteristik Ozelliklerine gore siniflandiriimasi ve ugus

Gozetimsiz Ogrenme;

. . . rejimlerinin bu kiimeler amaciyla saptanmasi amaglanmistir. Bu amagla, yapay sinir aglarinin gézetimsiz
Ozdiizenleyici Haritalar ! yla sap ¢ ) ¢cla, yapay g g

. - bir egitim bicimini kullanan "Ozdiizenleyici Haritalar" yéntemi kullaniimis ve bélimlendirme islemi
Yontemi; Kiimeleme ;
rekabetci 6grenme ve haritalama sistemiyle tamamlanmistir. Boylece, birden fazla boyutta bulunan

farkli verilerin isaretlenerek, rejim bazinda ¢alisiimasina olanak saglanmuistir.

Segmentation of Flight Stages: An Unsupervised Learning Model for
Aviation Data

Abstract
Keywords Due to their functions and characteristics, the aircrafts function in multiple variable regimes throughout
Aerospace; Aircrafts; their operations. In the cases of take-off, landing, climbing, cruise flight, rolling etc., the condition
Flight Data and monitoring data from an aircraft differ and their values vary according to the environment and
Regimes; Unsupervised  applications in which they are in. In this article, it is aimed to classify the flight data clusters in the same
Learning; Self- group as more distinctive than other clusters and to determine flight regimes for these data. For this
Organizing Maps; purpose, the "Self-Organizing Maps" method, which uses a type of unsupervised neural network
Clustering training, is used and the clustering is completed with a competitive learning and mapping system. Thus,

it is possible to work on regime basis by marking different data in multiple regime dimensions.
© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris "Nesnelerin interneti" ve "Biyiik Veri Analitigi" ile

icerdigi genis kapsamli asamalar nedeniyle, ucusu ilgili uygulamalar arttikca ve yeni giincellemeler

basit bir tanimla sinirlandirmak kolay degildir- hava geldikce  bu  verilerin - daha detayll olarak

tasitlari, tasima kapasitelerine ve her nevi insanli ya uygulanabilme imkani ortaya cikmistir - (Bektas

da insansiz ugan cok genis bir yelpazedeki araglarin 2020a). Her ne kadar, koruyucu bakim uygulamalar

s i .. . . kompleks sistemlerden vyiksek verim almak ve
cesitliligine gore farkl ugus rejimlerine sahip o o o
olabilmektedir. Genel olarak, kimi hava tasitlarina Uretim kayiplarini en aza indirmek icin, operasyon

. _— . - . slresince 6l¢im cihazlari ile izleme alarak sonuglar
ait verilerin toplanmasi ve islenmesi goreceli olarak

.. . . — analiz etse de; havacilik sistemlerinde bulunan farkl
daha az onem teskil etse de genisleyen ticari

e . W ucus asamalarinin analiz edilmesi bu verilerin
havacilik  sektorinin ve yiksek glvenilirlik sUs a3

gerektiren yolcu ugaklarinin Urettigi "durum izleme Istenilen  seviyede  donigtirilmesi, daha Tyl

verileri" giderek artan bir dneme sahiptir. anlasilmasi ve 6n islemeye tabi tutulabilmesi icin

gereklidir.
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Duaz Ugus

Sekil 1. Ugus operasyon asamalari

Ozellikle, kiime analizi (veya yaygin bilinen ismi ile
kiimeleme) bu 6n islemenin baslica asamalarindan
biri olup sinyal isleme problemlerini ¢6zmek igin
kullanilan donistiirme islemlerinden biridir. Farkh
boyutlarda bulunan sinyal degerlerinin ayni
diger grup

elementlerinden farkli olarak herhangi bir sekilde

siniflandirmada yer almasi igin
birbirine paralel olup olmadiklarina karar verilebilir.
Boylece, verilerin tek dilizeye indirgenebilmeleri
istenilen etiketlendirilerek

ve/veya diizeyde

bulunduklari  boyutta islenebilmelerine olanak
saglanabilmektedir. Kiimeleme yéntemleri, temelde
bir siniflandirmayi nelerin olusturdugu ve bunlarin
nasil etkili bir sekilde tespit edilecegi bakimindan
farkhlik gosterir.

Havacilik sistemlerinde operasyon durumunun
izlenmesinde baslica sorun, verilerin ¢ok boyutlu ve
glriltili  olmalarindan dolayr sahip olduklar
karakteristikleridir. Veri analizi dogru bir sekilde ele

alinsa bile, veri isleme birden fazla operasyonel

rejim vyapisinin  neden olacagl kisitlamalarin
Gstesinden gelebilecek etkili tekniklere
dayanmalidir. Ayrica, bu verilerin anlamh ve

kullanish bilgilere dénustirilmesine ihtiyag vardir.
Literatlirde, Fourier Donlsimi (Bracewell 1986,
Ozaktas ve Kutay 2001, Lindon and Ferrige 1980),
1999, Garguet-
Duport et al. 1996, Kogyigit ve Korilirek 2010),
Kalman filtresi (Chui and Chen 2017) gibi bircok veri
isleme stratejisi olmustur. Bunlar gibi sinyal isleme

Dalgacik Donlisimi (Aballe et al.

yaklasimlari cok cesitli problemlerle basa ¢ikmak ve
farkli olaylari anlamak icin vazgecilmez bir rol
oynarken, kiime analizi her zaman dnemli ve birincil

bir gorev olmustur. Kimeleme algoritmalarinin

temel amaci, bilylik yapilandiriimis  veya
yapilandiriilmamis veri kiimelerini anlamlandirmak
ve bunlardan daha kullanish olacak degerler

¢cikarmaktir.  Blylk boyutlu yapilandirilmamis

verilerle c¢ahsildiginda, verileri analiz etmeye

baslamadan o6nce istikrarli bir tlr gruplamaya
ayirmaya ¢alismak mantiklidir. Kiimeleme ve verileri
siniflandirma, toplu olarak kapsamli bir bakis agisina
sahip olmaya ve ardindan yapilacak olan analize
daha derinlemesine girmeden 6nce bazi mantiksal
yapilar olusturulmasina olanak tanir. Kiimeleme
yontemleri, bir kimedeki iki veri noktasinin birbirine
benzeyecegi sekilde belirli sayida grup veya
kategoriye verileri tahsis ederken, farkli kimelerden

gelen veri noktalarini ayri olarak siniflar.

Havacilik sistemleri ve benzeri karmasik sistemlerde,
verilerin siniflandirilmasi ve kiimelenmesi amaciyla
Gauss karisim modeli (McLachlan and Peel 2004), en
(Ramasso 2014), K-
ortalama (Lam 2014), ve bulanik eseme c-ortalama

yakin komsu algoritmasi

(Sugeno 1993) gibi modellemeler kullaniimistir.
Kullanilan bu uygulamalardan goézetimli 6grenme
algoritmalari farkli kimelere keskin bir siniflandirma
sagladigindan 6tird; ucus boyunca her bir rejimde
bulunan verilerin centroidlerinin degismesine karsi
elverissiz olabilmektedirler. Bu sorun k- ortalama
gibi gozetimsiz modeller ile ¢ozilebilse de, tam
olarak bir 6grenme olmadigi icin gérece daha basit
bu gozetimsiz modeller karmasik verileri
kiimelemede kotu bir performans ¢ikarir. Bununla
birlikte, glinimizde giderek kullanim alanlari artan

ve adini duyurmaya baslayan Big Data (Bliytk Veri)
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konusunun kiimeleme ile birlikte ele alinmasi
gerekmektedir. Her ne kadar bu olgu teknolojinin
ilerlemesi ile 6nem kazanmis olarak gorilse de
yillardir havacilik alaninda durum izleme verilerinin
elde edilmesi gelisimini tamamlamistir. Fakat, bu
boyutta veri igeriklerinin gorece daha gelismis
modellemeler ile analiz edilmesi gerekmektedir.
Ugus rejimlerinin karmasikligindan (bknz. Sekil 1.
Ucus operasyon asamalari) ve hedef tanimlamasinin
etkilemesinden kaginmak igin, verilerin sebep-sonug
biciminde etiketlenmesinden farkh olarak birbirleri
arasindaki iliskiler genel olarak giris verisi ile
Ogrenilebilir. Boylece, 6grenme igin ¢ikis verisi
saglanmadan 6rneklerin birbirine olan uzakliklarini,
komsuluk iligkilerini ve yogunluklarini kullanarak
siniflandirma ile ilgili ¢cikarimlar yapilabilir (Bektas
2020b). Tam bu noktada, 6zdizenleyici haritalar
yonteminin kullanilmasi, karmasik ugus rejimlerine
sahip blyik verilerin yiksek performans ile
kiimelenmesi icin bir avantaj saglar. Burada modelin
sundugu bir diger fayda ise; rejimlerin kolay bir
olacak  sekilde

bicimde ve iki  boyutlu

gorsellestiriimeleri; boylelikle bolimlemek igin

kullanilmalaridir. Ayrica; 6zdizenleyici haritalar

diger yontemlere kiyasla hesaplama

gereksinimlerini de azaltir.

Bu calisma bes bolimden olusmaktadir. ikinci
bolim, alan ve modelle ile ilgili ge¢cmiste bulunan
calismalar ve literatiiri icermektedir. Sonrasindaki
bolim ise uygulama seti ve 6zdizenleyici haritalar
yontemini incelemektedir. Dérdinci boélim, test
¢tkan sonuglari analiz

uygulamasi ve ortaya

etmektedir. Son boélimde ise ¢alismanin

¢ozimlemesi, kisitlari ve gelecekte olabilecek

potansiyel calisma dnerileri yer almaktadir.

2. Metot ve Materyal

Ozdiizenleyici haritalar ydnteminde 6grenmenin

temel amaci, ag bolimlerinin  belirli  girdi
ortintllerine karsi benzer sekilde karsilik vermesini
saglamaktir. Ag bollimleri ayni girisleri kendilerinin
dahili

kazanan (winner) olarak da adlandirilan en iyi

parametreleriyle karsilastirir. Sonrasinda,

eslesmeye sahip boliim (best match) daha sonra bu
girdiye goére ayarlanir. Bu tlr gercek bir rekabetgi

(gbzetimsiz) 0grenme, birincil verilerin
kiimelenmesini ve nihayetinde hiyerarsik olarak
diizenlenmis bir sekilde tespit edilmelerini saglar

(Ozgalic1 2017).

Bu calismada sunulan 6grenme algoritmasi, "X"
girisinin bir néral ag yapisindaki "M" noéronlari
kiimesine eslenmesini saglayan dogrusal olmayan
bir topoloji olusturur ve asagida belirtilen sekilde
formiilize edilir (Kohonen 1990, Wittek 2013, Wittek
etal. 2017).

X={x@®) |t € {to,....tr}} (1)

Burada, sirasiyla t, ve ty egitimin baslangig ve bitis
noktalarini temsil etmektedir. ny, ..., n, néronlari,

asagidaki  agirhk  vektorleriyle  bir 1zgaraya
yerlestirilir.
W = {wy(0), ..., we (1)} (3)

Daha sonra, her bir veri noktasi icin “M” noéronlari
kiimesindeki en iyi eslesen “BM” birim hesaplanir.

BM(x(t)) =n, €M (4)

Boylece, “d” veri kiimesindeki mesafe fonksiyonu
ozellik alaninda asagidaki gibi diizenlenir:

d(x(®),wy (1) < d (x(t), w;(®)) (5)
vw;i(t) eW, (6)

Daha sonra dizi, yeni w;(t + 1)'in eski w;(t) ve yeni
x(t)'den
diizglinlestirme tipi bir islem olarak formiile edilir.

yinelemeli olarak hesaplandig

wit + 1) = w; () + ahy (8) (x(0) — w;(®) (7)

Burada "a", dizeltme boyutunu tanimlayan skaler
bir 6grenme faktoériudir; deger "t" endeksi ile azalir.
“hbj(t)“ konumu kosullara bagh olan komsuluk

islevidir. Bu islev genellikle Gaussian olarak alinir
(Wittek et al. 2017).

i, = esp (L5 4) ®

Burada "n," ve "r;" dugumlerin koordinatlandir.
" §(t)" genisligi, etki alanini daraltmak igin monoton
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olarak azalir. Bundan sonra, agirlik giincellemesinin
toplu formilasyonu su sekilde hesaplanir:

50, (¢ x(t")

x'= to

S ()

"= to

w;(tr) = ()

Burada belirtilen 6zdiizenleyici haritalar yonteminin
gorseli Sekil 2'de grafik ile agiklanmistir. Gorseldeki
metot, Xx4,... ,Xx,,  boyunca yayilan giris veri

uzayindan iki boyutlu bir digim dizisine bir esleme

tanimlar. Sinir aglarinda bulunan diger egitim
algoritmalarinin metodolojilerinden farkh olarak,
ozdlzenleyici haritalar yontemi bir cikis vektori
gerektirmez ve x4, ..., x,,"yi herhangi bir dis denetim
olmadan siniflandirabilir. Sekil 2 gorselinden de
anlasilacagi Uzere o6zduzenleyici haritalarin yapisi
nispeten daha kolay anlasilabilir grafiklere olanak
saglamaktadir. Fakat, yapilarinin detayl analizleri
diger yapay sinir aglarina paralel sekilde oldukca
zordur (Ozgalici 2017).

y 4

Xy X5

o - = =

Rt

boyut X

Wij

Girig
Vektorleri

X

n

Sekil 2. Ozdiizenleyici Haritalar Yontemi

3. Veri Seti ve Calismanin Vaka Analizi

Calismanin vaka analizi icin kullanilan senaryo,
operasyonel dongii gecmisleri boyunca izlenmis set
verileri yardimiyla yapilmaktadir. Bu amaci
gerceklestirmek icin bir ucustan digerine farkh ugus
kosullarinda ¢alisan bir ucak motor (nitesinin
kullanilmaktadir

modellemesinden alinan bilgi

(Saxena et al. 2008). Bu nedenle veri seti, cesitli
faktorlere bagh olarak, miktar ve oran bakimindan
her ugus asamasi icin farkli olacaktir. Belirli bir ugus
sirasinda degisen rejimler, yalnizca ugus sliresi ve
ucus  kosullarina  bagh  olarak  dogrudan
Olcllemeyecegi ve dolayisiyla her ugus sirasinda
toplanan sensor verilerinden cikarilan bilgilere
Modellenen  bu

dayanmasi  gerekmektedir.

senaryoda, motor performansi tizerinde énemli bir

etkisi olan (¢ ¢calisma ayari vardir. Bu ayarlar, 0-42
bin ft. arasinda degisen rakim, 0-0.84 arasi Mach
sayisi ile 60 veya 100 degerinde throttle resolver
acisi (TRA) olarak dahil edilmistir (bknz Cizelge 1.
Operasyon Set Verileri). Veriler ayrica sensor
glraltusa ile kirletilmistir. Calismada, bu veri
setinden bir ugus yoringesi (trajectory) alinarak
sunulun metot uygulanmistir. Burada kullanilan
yoringe, ayni ucak motorundan uzun bir zamanda
toplanan verileri iceren ve normal calisma
kosullarindan bir performans bozukluguna kadar
olan operasyonel sireleri, run-to-failure, ihtiva eden
bir operasyonlar butiiniidir. Dolayisiyla, bu yoriinge
ucak motorunun kullanisli operasyon siiresince
bircok ucusundan alinmis enstantane (snapshot)
verilerden olusmaktadir. Bu 6zelliginden otird, veri

seti gorece yogundur. Enstantane veriler rastgele
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secildigi icin rejimler arasi gegislerde bir sira
bulunmamakta ve bu da; yapilacak olan analizi daha
da zorlayarak kullanilan model performansinin daha
iyi bir bicimde 6lclilmesine olanak saglamaktadir.

Cizelge 1. Operasyon Set Verileri

Operasyonel Rakim Mach sayisi Throttle
dongiide siire (0-42 bin ft.) (0-0.84) resolver agisi
(TRA)
(20-100)
0 42.0049 0.84 100
1 20.002 0.7002 100
2 42.0038 0.8409 100
3 42 0.84 100
4 25.0063 0.6207 60
5 34.9996 0.84 100
6 0.0019 0.0001 100
7 41.9981 0.84 100
8 42.0016 0.84 100
9 25.0019 0.6217 60
10 20.0016 0.7 100
11 34.9993 0.84 100
12 24.9986 0.62 60
13 20.0056 0.7008 100
14 25 0.62 60
306 42.0038 0.84 100
307 42.0074 0.8412 100
308 20.0038 0.7015 100
309 42.0014 0.84 100
310 42.0044 0.8401 100
311 35.0045 0.8401 100
312 0.0001 0 100
313 35.0069 0.84 100
314 0.0019 0 100
315 42.005 0.8402 100
316 0.0014 0.0014 100
317 10.0046 0.25 100
318 10.0009 0.252 100
319 20.006 0.7002 100
320 42.0058 0.84 100
Her ne kadar Ozdiizenleyici haritalar

modellenmeden dnce vaka analizinde alti farkli ugus
asamasinin verildigi bilinse de, modellenen sistem
blyik bir harita boyutu ile (100x100 néron bileseni)
nitelendirilmistir. Calismada analizi gerceklestirmek
icin Python 3 kullanilmis ve 6zdlizenleyici haritalar,
Wittek et al. (2017) tarafindan gelistirilen metot ile
modellenmistir.

4. Bulgular ve Analiz

Bu bélimde egitilen algoritmanin kiimeleme ve
ucus asamalarini tanimlanmasiyla ortaya c¢ikan
sonuglar, cizelgeler ve grafikler ile aciklanacaktir.
Egitim slresi boyunca oOzdizenleyici haritalarda
verilen noronlar birbirleriyle -bir bakima- ¢ekisme
icinde bulunurlar. Bu ¢ekisme sonrasinda galip gelen

néron ve cevresinde bulunan agirlhk vektorleri,
verilen gézlemlere gore yenilenmektedir (Kohonen
2001).
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Sekil 3. Rakim (0-42 bin ft.) set verisine gore rejimlerin
kiimelenmesi

Bu egitim sonucunda elde edilen verilerin benzer

ortntileri ayni rejim katmani ve renginde
konumlandinlmistir (bknz Sekil 3-4-5’de bulunan
cikti katmanlarinda farkh renkler ile gésterilen rejim
kiimeleri). Bu sekillerde bulunan rejim kimeleri,
komsu oOzdizenleyici harita agirhklarn (matris U -
Kohonen katmani) ile her bir néronda hangi aracin
oldugunu gosteren basari orani tablosu ile temsil
edilmektedir (Ozgalici 2016). Bu rejim cikti haritalar
noronlarin sahip oldugu izlenimleri ve birbirine olan

uzakliklari géstermektedir.

Bu sekillerde bulunan katmanlardaki renk
degisimleri ve renkler arasi gecis, komsu rejimlerin
Sekillerde

gorilecegi lizere bulunan rejim kimeleri oldukca

birbirlerine olan farkliliklari gosterir.

keskindir ve renk gecisleri sadece katman sinirlari
arasinda cok kisith olarak g¢ikmistir. Bu durumdan
otird, farkh renk kimeleri arasindaki sinirlar agik bir
sekilde gorilebilmektedir. Ayrica, kiime katmanlar
tek renk titreminde siniflanmistir ve bir ton farkhlig
gozlemlenmemektedir. Bu ise, girdi olarak verilen
motor performans verilerinin benzer merkezler
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Uzerinde birbirlerine benzer oldugunu

belirtmektedir.

Sekil 3'de rakim set veri girdisi ile siniflandirma
yapilmigtir. Diger iki operasyon set verisinin aksine
alti farkh rejimin hepsi de kiimelenmistir. Koyu mavi
disuk rakim verisini icermektedir ve bu nedenle yer
anindaki (deniz seviyesi) asamalarini  temsil
etmektedir. Deniz seviyesi ¢alisma alani disindaki
bolgelerde bulunan veriler, rakim seviyesinden
ongorilecegi Gzere ugusun farkh kosullarina isaret
edecektir. Bu durumda, egitilen algoritma dogal
olarak farklh kosullari kiimelemistir. Ornegin,
maksimum rakim seviyesi ~42 bin ft beyaz renk
tabakasi ile belirtilirken, degiskenlik belirten

bolimler diger renklerle gosterilmistir.
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Sekil 4. Mach sayisi (0-0.84) set verisine gore rejimlerin
kiimelenmesi

Rakim analizi sonucundaki gorseller farkh rejim
renkleriyle sunulduktan sonra, sira Mach sayisi ile
kiime tabakalarinin belirlenmesine gelmektedir.
Rakimin ~35 ve ~42 bin ft oldugu bolimlerde Mach
sayisi ~0.84 civarindadir ve ayni tabaka rengi ile
gosterimi yapilmis ve bir onceki grafige gore bes
farkl gruplama yapilmistir. Ayrica, deniz seviyesi
beklenildigi

oldukga disliktiir ve ara rejimlerde rakima baglantih

gruplamasinda Uzere hiz seviyesi

olarak degisen Mach sayilari mevcuttur.

&
@8 8 g5 m5" ) )
0
=) (@
211]81]
m
[ 227
Mm %3] (201
= B
o) PFe®  EEmE O
(161]
B0 65 70 75 80 85 %0 %5 100

Sekil 5. Throttle resolver agisi (TRA) (20-100) set verisine
gore rejimlerin kiimelenmesi

Analiz sonucunda ortaya ¢ikan ©nceki gorseller
kiimelerin yerlerinin belirlenmesinde etkili olarak
kullanilmasina ragmen; Sekil 5'de throttle resolver
acl verisi kisith olarak sadece ikili bir gruplandirmaya
izin vermektedir.

Cizelge 2. Alti ugus rejimi: kime merkezleri ve yarigaplari

Kiime Merkezleri Kiime Yarigapi

Rakim Mach TRA

42 0.84 100 0.006
35 0.84 100 0.006
0 0 100 0.003
20 0.7 100 0.006
25 0.62 60 0.006
10 0.25 100 0.006

Kime tabakalan tanimlandiktan sonra, rejim
siniflandirmasina iliskin tanimlayici istatistiklerin
Cizelge 2'de incelenmektedir. Burada kiime
merkezleri ve verilerin bu merkezlere olan uzaklik
seviyeleri (kime yaricapi) verilmektedir. Her rejim
sahip oldugu belirgin Ozelliklere gore 0©nceki
gorsellerdeki tabakalara ayrildiktan sonra, Sekil 6‘da

kiime sinirlari belirtilmistir.
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kullanilan operasyon set verilerinden (rakim, Mach
(02 (=7 =
o oG sayisi ve throttle resolver agisi) baska sensor
(o3} o[22 verilerini icermektedir. Calismamizda bulunan
ha L] . . e e .
(=2 o[5] o1 o3| kiimelemeye dayanarak bu sensor verilerinin iginde
o(=) oy bulundugu her bir rejim kendi iclerinde standart
107 . g ey .
(7] .255 skorlari alinip normalize edildiginde ve rejimler
N tekrar ayni zaman serisinde birlestirildiginde anlamli
o[ @ bir butln teskil etmektedir. Ozellikle bu normalize
174 . . . .. . .
@ & isleminden sonra sensor verilerinin exponansiyel bir
o

Sekil 7. Kime Sinirlari yogun gosterim

Komsu tabakalara olan uzakhk arttikga sinirlarinin
koyulugu artmistir.  Ayrica, daha yogun bir analiz
icin belirli bir alan (bknz Sekil 7 sag alt kose)
olan

yakinlastirabilir ve verilerin birbirlerine

uzakliklari daha yakin olarak incelenebilir. Bu
gorselde U-Matrix ile her veri noktasi icin en iyi

eslesen birimler cizilmistir.

Genel olarak, sunulan yontem veri setinde
belirtildigi Gizere ucus verilerinde alti farkh rejimi
isaretleyerek istenilen saglam sonuclar elde

edebilmistir. Veri seti, calismada kiimele amaciyla

artis veya azalis gostermesi ve veri setinde
bahsedildigi Gzere normal ¢alisma kosullarindan bir
performans bozukluguna kadar olan sirec ile (run-
to-failure)  paralellik  gostermesi  calismanin
sonucunun dogrulugunu ispat etmekte ve modelin

veri analizinde kullanish oldugunu géstermektedir.

5. Tartisma ve Sonug

Bu calismada 6zdizenleyici haritalar yontemi, farkli

ugus
egitilmistir. Verilen parametrelerle ucgus alti farkh

rejimlerini temsil eden wucgus verileri ile

rejime bolinmis ve bir renk spektrumuile tabakalar
gosterilmistir. Calismada, ticari havacilik sektérinin
gln gectikce artan c¢ok rejimli blyuk veri analizi
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ihtiyacina, durum izleme verilerini basarili bir sekilde
kiimeleyerek karsilik verilmigtir. Bundan otir(,
uygulama 6nemli bir potansiyele sahiptir. Fakat ucus
rejimleri genellikle bu makalede kullanilan vaka
analizinden daha karmasik bir yapidadir ve bu
durum gelecek projeler igin 6nemli bir ¢alisma
alanina isaret etmektedir.

6. Kaynaklar

Aballe, A., Bethencourt, M., Botana, F., and Marcos, M.
1999. Using wavelets transform in the analysis of
electrochemical noise data. Electrochimica Acta,
44(26), 4805-4816.

Bektas, O. 2020a. Kestirimci Bakim i¢in Déner Mekanizma
Bozulma Egrisinin Tanimlanmasi. Avrupa Bilim ve
Teknoloji Dergisi, (19), 420-428.

DOI: 10.31590/ejosat. 708257

Bektas, O. 2020b. Ugak itki Takatinin Segmentasyonu. 8.
Ulusal Havacilik Ve Uzay Konferansi (UHUK'2020),
Ankara, Turkey.

Bracewell, R. N. 1986. The Fourier transform and its

applications. New York: McGraw-Hill.

Chui, C. K., and Chen, G. 2017. Kalman filtering. Springer
International Publishing, 19-26.

Garguet-Duport, B., Girel, J., Chassery, J. M., and Patou,
G. 1996. The use of multiresolution analysis and
wavelets transform for merging SPOT panchromatic
and multispectral image data. Photogrammetric

Engineering and remote sensing, 62(9),1057-1066.

Jack Lam, S. S. 2014. Enhanced trajectory based similarity
prediction with uncertainty quantification. Annual
and  Health

Conference of the Prognostics

Management Society, 623-634.

Kogyigit, Y., and Korirek, M. 2010. EMG isaretlerini
dalgacik donlisimi ve bulanik mantik siniflayic
kullanarak siniflama. ITUDERGISI, 4(3).

Kohonen, T. 1990. The self-organizing map. Proceedings
of the IEEE, 78(9): 1464-1480.

Kohonen, T. 2001. Self-Organizing Maps. In Springer
Series in Information Sciences, 30, 501.

Lindon, J. C., and Ferrige, A. G. 1980. Digitisation and data
processing in Fourier transform NMR. Progress in
Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy, 14(1), 27-
66.

Mclachlan, G., and Peel, D. 2004. Finite mixture models.
John Wiley & Sons.

Ozaktas, H., and Kutay, M. 2001. The fractional Fourier
transform. European Control Conference (ECC) IEEE,
1477-1483.

Ozcalici, M. 2017. Ozdiizenleyici Haritalar Yardimiyla
Piyasa Béliimlendirmesi: Tirkiye ikinci El Otomobil
Piyasasi Ornegi. Eskisehir Osmangazi Universitesi
iktisadi ve idari Bilimler Dergisi, 12(2), 23-36.

Ozgalici, M. 2016. Hisse Senetlerinin Ozdiizenleyici
Haritalarla Kiimelendirilmesi: BIST50 Endeksinde Yer
Alan Hisseler Uzerine Bir Uygulama. Istanbul

University Journal of the School of Business, 45(1), 22-

33.

Peter Wittek, S. C. 2017. Somoclu: An Efficient Parallel
Library for Self-Organizing Maps . Journal of Statistical
Software, 78(9), 1-21.

Ramasso, E. 2014. Investigating computational geometry
for failure prognostics. International Journal of

Prognostics and Health Management, 5(1), 1-18.

Saxena, A., Goebel, K., Simon, D., & Eklund, N. 2008.
Damage propagation modeling for aircraft engine
run-to-failure simulation. International Conference on

Prognostics and Health Management. Denver: IEEE.
Sugeno, M. 1993. Fuzzy hierarchical control of an
unmanned helicopter. Fifth IFSA World Congress,

Seoul, 179-182.

Wittek, P., 2013. Somoclu: An efficient distributed library
for self-organizing maps. arXiv, 1305.1422, 1-7.

1185



Ugus Asamalarinin Béliimlendirilmesi: Havacilik Verilerinde Gézetimsiz Odrenme Uygulamasi, Bektas

Wittek, P., Gao, S. C., Lim, I. S., & Zhao, L. 2017. Somoclu:
An Efficient Parallel Library for Self-Organizing Maps.
Journal of Statistical Software, 78(9), 1-21

1186



