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- Recently, expert systems have been used in different fields for different purposes in order to respond
Paper Type: to the changing user needs with the rapid development of information and communication
Research Paper technologies. The most important of these can be listed as interpretation, prediction, diagnosis,
design, planning, imaging, debugging, maintenance, education and control. With the increase in
Received: the use of expert systems in the field o_f _healthcare, expert systems are not only used for diagnosis
91.10.2021 and treatment, but al_sp act as a decision support system._Today, th_e_re are many softwgre and
- approaches for nutrition program planning on the basis of nutrition-oriented practices. In
Accepted: particular, rule-based or case-based expert systems are frequently used in the field of nutrition. The

02.02.2022 aim of the research is to develop a web-based expert system prototype in the field of nutrition with
a rule-based system approach using the Prolog development environment. For this purpose, because
of clear and neat syntax, one of the expert system programming languages based on "first order
predicate calculus" that is Prolog, PHP for web and in the design phase; Bootstrap framework were
preferred. For data visualization, data is retrieved from MySQL database. The application

©2022 UYBISBBD developed within the scope of the research is expected to contribute to the efficient implementation
All rights reserved.  of nutrition planning, especially for institutions with insufficient human experts. In this sense, a
system that offers personalized nutrition program recommendations for people of different ages,
genders, heights, weights and therefore different body mass indexes has been developed. Thus,
considering the benefits of proper nutrition, it is expected that the developed system will help the
dietitian in the process of determining the nutrition program/meal planning, and for the patients in
the processes of maintaining and monitoring it.
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1. INTRODUCTION

Nutrition is a science (Whitney & Rolfes, 2018). Health and nutrition are important as goals
and often emerge as critical components of basic needs in developing countries (Behrman &
Deolalikar, 1988). Food or nutrition provides the basic components needed to maintain daily activities
(Ojokoh & Babalola, 2016). Nutrition is the act of taking the nutrients needed by the body in sufficient
quantities and at appropriate times in order to protect, improve health and the quality of life. It also
includes the environmental, psychological and behavioral aspects of food and the act of eating
(Turkish Ministry of Health, Directorate General of Public Health, 2017). Nutrition focuses on how
to protect the body from diseases through healthy nutrition. While proper nutrition provides benefits
to individuals in this sense, malnutrition has harms such as sensory changes (taste, smell, eye sight),
poor dental health, and physical ailments. (Merrell et al., 2012). Nutrients obtained through nutrition
provide the person with the energy needed to perform different activities in daily life and help the
body prevent diseases (Hazman & ldrees, 2015). People decide what to eat and when to eat in highly
personal ways, acting on behavioral or social motives rather than awareness of the importance of
nutrition for health. While the preferred food choice can support health, understanding or planning
nutrition helps people make rational choices more often (Whitney & Rolfes, 2018). Although the
World Health Organization has recently identified the general increase in non-communicable diseases
(such as early heart diseases, diabetes and cancer) as a major problem, malnutrition has been
identified as an important factor causing such diseases. In this context, personalized nutrition is
emerging as a new research area to provide personalized food intake recommendations to individuals
based on their physical, physiological data and more personal information (Toledo et al., 2019). In
particular, advancements in information and communication technologies lead individuals and
institutions to apply different artificial intelligence technologies for decision-making purposes.
Expert systems, one of them, aim to transfer expert knowledge to computer software through various
rules. Therefore, it would not be wrong to say that the use of this technology in the field of nutrition
will add value to human life. The expert system, which automates the nutrition program, helps
individuals evaluate their nutritional status/conditions and offers them nutritional recommendations
accordingly. At the same time, expert systems on nutrition have become an important issue that has
attracted the attention of researchers in recent years and different studies have been carried out on
this subject. As people become more health literate today, the need for a system that can measure
calories and nutrition in daily meals or make meal recommendations is increasing in order to consume
healthier foods and avoid fast food. Such systems are very useful for dietitians and patients to measure
as well as manage their daily food intake (Mustafa et al., 2020). A nutrition expert system can help
individuals evaluate their nutritional plans and conditions and provide recommendations accordingly.
It will also help people save time as they will not need to go to the doctor to evaluate their nutritional
status (Al-Dhuhli et al., 2013). This research article aims to develop a web-based expert system
prototype in the field of nutrition with a rule-based system approach using the Prolog development
environment. The web-based recommendation system developed for this purpose allows dietitians to
create personalized nutrition programs and to follow these programs. It also speeds up the whole
process. In addition, within the scope of the accessible literature, it is aimed to design the nutrition
program recommendation system for the use of dietitians rather than the use of patients who are the
end users. The expert system developed within this framework will facilitate the dietitian's meal
programming task and speed up the process. Besides that, to the best of our knowledge; it presents
the first rule-based expert system design for Turkish food habits.

In the following part of the research, literature on nutrition and diet recommendation systems
are included. Then, a conceptual analysis of expert systems and implementation phase was reported.
While the last part of the research is the conclusion part, suggestions for future studies are also
presented in this section.
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2. RELATED WORKS

Expert systems have been successfully applied in many fields of researches since the 1970s.
Following the emergence of expert systems in medicine as an exciting area of research that promises
to revolutionize medical practice (Heathfield, 1990), these systems have been used in many
applications. In order to cope with complex problems, expert systems were first introduced as a sub-
branch of artificial intelligence to be used in disease diagnosis problems in the medical field. Today,
many expert systems such as MYCIN, PUFF, DXplain, HELP and Hepaxpert (Metaxiotis &
Samouilidis, 2000) are used in diagnosis, monitoring, analysis, consultation, planning, explanation,
education, narration, giving ideas and many more. Expert systems reveals structures that bring
together different disciplines. The use of expert systems, especially in the field of healthcare, is
increasing day by day. In recent years, the increase in the use of expert systems, especially in the field
of nutrition and dietetics, is striking. In this sense, many researchers have studied the use of expert
systems in the field of nutrition. (Kovasznai, 2011; Chen et al., 2012; Ma'aruf & Garba, 2012; Al-
Dhuhli et al., 2013; Merwe et al., 2014; Cioara et al., 2018), has contributed to the literature.

Kovasznai (2011) introduced a case-based approach to dietary recommendations in their study.
Based on this approach, an expert system was designed to be used in the health record management
system. For this, "Ripple-down", one of the rule-based learning algorithms, was preferred. Using
ripple-down, the object space (i.e. the sum of all object classes) is progressively divided into smaller
and smaller partitions. The goal is to classify all objects from the same class into the same partition.
As a result of the research, it was observed that the approach of using ripple-down and appropriate
rule notation is valid in the health record management system.

Chen et al. (2012) presented a research to design a web-based expert system for nutritional
diagnosis using expert system techniques in the field of artificial intelligence. Within the scope of the
research, the Nutritional Care Process and Model, which was defined by the American Dietetic
Association in 2008, was applied and the nutritional diagnosis information of dietetics experts was
integrated into the system to form the basis of establishing the knowledge base. The system was built
using Microsoft Visual Studio 2008 on the .NET Framework 3.5SP1, using the built-in rules engine
that comes with Windows Workflow Foundation. Thanks to the developed system; dietetic specialists
are able to enter the patient's basic data, anthropometric data, physical examination findings,
biochemical data and food / nutrition history into the program. At the same time, after the dietetic
specialists completed the nutritional assessment, the program rule base could be inferred and a
nutritional diagnosis could be made. In order to carry out the research, 100 chronic kidney patients
under hemodialysis were selected from a university hospital, albumin, cholesterol, creatinine, height
and dry weight of the patients before dialysis were recorded, and then these data were used for both
expert system and nutritional diagnosis. When the results are compared, it has been observed that the
expert system gives faster and more accurate results than the human dietitian.

In the "Expert Diet Prescription System" they developed, Ma'aruf and Garba (2012) presented
a result that defines a disease according to the name or symptoms and recommends the appropriate
diet corresponding to this disease. The system has three levels of access to the database: patient,
doctor and administrator. For this, a database of seven known diseases such as cancer, diabetes,
measles, cholera, malaria, goiter and enlarged heart disease was created, using information from
experts. Wamp server, PHP and MySQL and code editor were used to design the database, interface
and graphics of the system. It has been emphasized that it is very necessary to implement the expert
diet system, especially because of the long-term destructive effect of drugs as a result of drug
addiction or the reaction to certain diseases in exceptional cases.

Al-Dhuhli et al. (2013) aimed to develop an expert system prototype in the field of nutrition by
using the rule-based system technique in their article. The knowledge engineering process was
completed by gaining knowledge from experts in the field from the nutrition department at a local
university and from expert-recommended websites. The logic of the expert system is organized into

3
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inputs — middle part (via if-then statements and decision tables) and outputs. In addition, after the
nutrition and diet prototype expert system was developed, the system was validated by the experts.
Additionally, the system has been tested by potential users to evaluate its benefits and limitations. As
a result, users identified various benefits of the developed expert system and proposed the prototype.
Similarly, Gupta and Bhattacharjee (2018) focus on the process of developing the Diet and Nutrition
Expert System prototype and the potential benefits of developing this system.

Merwe et al. (2014) designed an expert system to solve multiple aspects of the diet problem by
creating a rule-based inference engine consisting of goal programming and multi-objective linear
programming models. The program was supported by case studies specific to South African girls
from the knowledge acquisition phase. As a result of this, system creates a meal plan for a girl that
fits the nutritional requirements of a healthy diet, incorporates personal food preferences, and features
food items that provide the lowest total cost. The system also allows for prioritization of food
preferences.

Cioara et al. (2018) presented an expert system for the nutritional care process tailored to the
special needs of the elderly. Dietary knowledge was defined by nutritionists and designed as
"Nutrition Care Process Ontology" and then used as a knowledge base for nutritional care planning.
Also on top of ontology, an inference engine has been developed to assess the short- and long-term
nutritional behavior of the elderly, identify unhealthy eating patterns, and detect early imbalance of
malnutrition. The developed expert system offers personalized intervention plans covering nutrition
education, diet prescription and food ordering tailored to the specific nutritional needs, health
conditions and food preferences of older adults. In-laboratory evaluation results are evidenced by the
computational efficiency, effectiveness and coherence of the defined ontology as well as the use and
quality of the expert system. The presentation of a nutrition and diet expert system via web or mobile
applications are frequently used platforms in this field, as in the work of Hong & Kim (2005).

In this research, unlike the literature, it is aimed to design the nutrition program
recommendation system for the use of dietitians rather than the use of end-user patients. The expert
system developed within this framework will facilitate the meal programming tasks of dietitians and
accelerate the process. Supporting patient follow-up, informing and management with user-friendly
interfaces with the web technologies used is one of the advantages offered by the system. In addition,
within the scope of the accessible literature, the first rule-based expert system design for Turkish food
habits is presented by this study.

3. EXPERT SYSTEMS

Expert system technology is the first real commercial application of research and development
in the field of artificial intelligence (Rajeev & Krishnamoorthy, 1996). Expert systems are one of the
practical and successful areas of artificial intelligence. They are used in many areas where detailed
information is needed for a particular problem. At the same time, they are useful systems when there
is a shortage of human experts in a specific field (Nowak & Szewczyk, 2021). Expert systems are
accepted as one of the first practical application areas of artificial intelligence (Al) in the business
world in recent years. Many applications of expert system technology have been used frequently in
the fields of medicine and engineering, as well as management and finance (Lu & Guimaraes, 1989).
Most of the existing expert systems consist of rule-based systems that require a difficult and time-
consuming knowledge acquisition process, and in this process, expertise is allocated from experts. In
addition, regular updating of the knowledge base in the system is considered a critical requirement
(Lu & Lu, 1992). Although the development of expert systems is not a simple process, it demands a
lot of time and effort. Obtaining the necessary information, especially from the experts, compiling
them and making them transferable to the computer are seen as the most important problems in expert
system design (Allahverdi, 2002). In order to design these systems, system components must be
analyzed effectively and efficiently at every step. These components consist of a number of main

4
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system components, individuals and interfaces in various roles and are summarized below (Merritt,
2012: 2):

e Knowledge base: A rule-based representation of expert knowledge, usually consisting
of an IF THEN rule structure

e Working storage: Data specific to a problem or issue

e Inference engine: The underlying code of the system that derives recommendations
from the knowledge base and problem-specific data in working memory

e User interface: Structure that provides and controls the communication between
system in which the user and expert information takes place.

At the present time, medical expert systems are computer software that assist doctors in
evaluating and monitoring patients, diagnosing and treating problems. Medical expert systems are a
type of computer-assisted artificial intelligence that helps doctors, nurses and general practitioners
make informed, accurate and reliable decisions about the management of patient processes (Cioara et
al., 2018). Similarly, expert systems, which are increasingly being used in the fields in nutrition
programs and dietetics, constitute the main point of this research.

4. METHODOLOGY

The application developed within the scope of this study basically consists of two stages. The
first part is an inference engine developed with Prolog, which includes rules created from various
nutritional values and BMI (Body Mass Index). The second part is a Web-based interface
environment that practitioners will use both to manage patient processes and to create a nutrition plan
through the expert system. Throughout the development of the inference engine via Prolog, the
process steps in Figure 1 were followed.

Figure 1: Expert System Development Process (Icen & Giinay, 2014).

Key features that Requirements Concepts needed to
characterize the problem produce a solution
DEFINITION CONCEPTUALIZATION
Concepts
. Structure . ) Rules
Structural representation of Shaping knowledge with Tmplementation of the rules
knowledge rules
STRUCTURALIZATION COMPLETION IMPLEMENTATION
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First of all, the important features of the problem were determined as a result of the interviews
with the nutrition and dietetics specialist in the definition step. For this purpose, information was
obtained through face-to-face interviews with two different dietitians who are experts in their fields.
In addition, the information received from each dietitian was cross-checked by the other dietitian in
terms of accuracy and reliability. As a result of this process, the necessary documentation for both
conceptualization and knowledge rules has been made. In the conceptualization step, the necessary
patterns and concepts to solve the problem are decided. In the structuralization step, it was decided
that the existing knowledge would be represented by the Prolog expert system programming
language. The reason is that Prolog can be considered as a logic programming language and has a
crucial role in artificial intelligence. Unlike many other programming languages, Prolog is intended
mainly as a declarative programming language. It is also based on facts and rules. In the completion
step, the information collected was organized and alternative ways to solve the problem were
determined. At this stage, the "backtracking” method was used. Backtracking, also called
backtracking algorithm, is the name of the algorithm used in computer science to search for a value
or reach a goal. There must be a purpose here and a right choice must be sought among the various
ways to reach the aim. In the implementation step, necessary regularizations were made as a result of
the problems encountered in the problem discussed. For this purpose, facts, rules and predicates were
created in Prolog language and the knowledge base was designed in this way.

5.SYSTEM IMPLEMENTATION

In the system implementation process, firstly, the facts created with the name of "food", the
maximum amount of food to be consumed in a meal, the name of the food, calories, carbohydrates,
proteins and fats are added to the knowledge base by the expert system as seen in Figure 2. Here,
“kv” represents breakfast, “ara” represents snack, “og” represents lunch and “ak” represents dinner.
Foods are grouped according to which meals they will be preferred. For example, fat-free white
cheese can be consumed only for breakfast, while dried apricots are a food that can be consumed
together for breakfast and snacks. Values such as carbohydrates, protein and fat were calculated on
the basis of grams. BMI is calculated according to the entered values. BMI value differs according to
gender. Accordingly, daily total calories, daily total carbohydrates, daily total protein and daily total
fat were calculated on the basis of the person created, and a suitable nutrition plan was prepared for
that person. For this purpose, the BMI value of the person is calculated as a fact in line with the
information of the person entered into the system. Then, how much less calorie amount will be than
the calorie amount that should be taken daily is entered into the system. Thus, meals can be
determined on the basis of four basic rules. The first rule was created for the amount of calories to be
taken daily, and for this purpose, it reveals how many calories should be taken from which meals. In
order to be more descriptive, the rule for the total daily calorie amount is given below.

Daily_total_cal(Cal,[Breakfast,Snackl,Lunch,Dinner,Snack3]):-
Breakfast is 0.2 * Cal, Snackl is 0.0666 * Cal, Lunch is 0.3 * Cal, Snack?2 is 0.0666 * Cal,
Dinner is 0.3 * Cal, Snack3 is 0.0666 * Cal.
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Figure 2: Rules in Knowledge-base
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besin (5,2, [kv], 'l Dilim(30g) Yagsiz Beyaz Peynir',56, 1.8, 8.5, 2.3).
besin (6,2, [kv,aral, 'l Porsiyon(40g) Kuru Et',104, 1.9%2, 18.4, 2.52).
besin(7,2, [kv,aral, 'l Porsiyon(50g) Cemensiz Pastirma', %53, 2, 16, 2.5).
besin(8,3, [kv],'l Porsiyon(20g) Zeytin',41, 0.2, 0.4, 4.2).
$besin (9,3, [aral,'l Bardak Sade Kahve - Sekersiz',0, 0, 0,0).

$besin (10,1, [kv], 'l Bardak(250ml) Sebze Smoothie',53, 5.2, 3, 2.8).
besin(11,1, [kv, aral,'Elma (orta)',52, 13.81, 0.26, 0.17).
besin(12,1, [kv, aral,'Muz (orta)',151, 38.83, 1.85, 0.56).

besin (13,1, [kv, aral,'Greyfurt',100, 8.9, 0.6, 0.1).

besin(14,1, [kv, aral,'Enanas (100g)',50, 13, 0.5, 0.1).
besin(15,1, [kv, aral,'Havuc (orta)',16, 3.83, 0.37, 0.1).

besin (16,2, [ara]l, 'Salatalik (orta)',18, 4.3, 0.78, 0.13).

besin(17,2, [ara], 'Protein Bar (80g)', 120, 10.56, 3.5, 7.26).

besin (18,1, [ara], 'Bir Avuc Ceviz (25g)',151, 2.4, 6.02, 14.83).

besin (19,1, [ara], 'Bir Avuc Findik (25g)',151, 4.01,3.59, 14.58).

besin (20,1, [ara]l, 'Bir Avuc Badem (25g)',143, 0.%3, 4.68, 13.53).
besin(21,1, [kv, aral,'Bir kase Yogurt (180g)',110, 8.39, 6.25, 5.85).
besin (22,1, [ara]l, 'Bir paket Form Diyet Biskuwvi',184, 26.69, 5.9, 4.86).
besin (23,1, [ara], 'Bir Avuc Leblebi (25g)',60, B, 4.25, 0.75).

besin (24,2, [kv, aral,'2 Adet EKuru Kay.',50, 12.03, 1.5, 0.25).

besgin (25,1, [kv, aral,'Z Adet RKuru Incir',100, 25.4, 1.26, 0.38).
besin(26,1, [og, ak]l,'l Porsiyon (80gr) Kir. et, az yagli',125, 0, 22.3, 4).
besin(27,1, [og, akl,'l Porsiyon (100gr) Ton baligi',174, 0, 17.3,12).

Afterwards, separate rules were established for the total amount of carbohydrates, proteins and
fats that should be taken at all meals. Nutrition alternatives including all possible situations are
derived by using the "backtracking™ method together with the rules created. For example, all options
that may occur for breakfast are obtained by the "backtracking™ method, and various alternatives
related to the food group compatible with the same calorie, carbohydrate, fat and protein values are
presented as system output as seen in Figure 3. At this point, all these meal alternatives can be used
as alternatives in the range of calorie, carbohydrate, fat and protein values set as a result of personally
determined characteristics.

r
3

Figure 3: Outputs Generated by the System

SWI-Prolog (AMDG&4, Multi-threaded, version 8.0.3)
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In the second step of the application, these values from Prolog were both displayed on the web
and it was possible to monitor the process with data visualization. A web interface has been developed
for this. At this stage, PHP programming language and Bootstrap framework were used. With the
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developed interface, the user who enters the system as a doctor can register patients and view the
patient list. On the patient registration screen, there are fields for ID number, name, surname, age,
height, weight, telephone, e-mail, profession, photo and gender. The authorized user, who records all
these in the system, can view his patients as in Figure 4. List entries can also be copied, converted to
CSV, Excel and PDF formats and printed.

Figure 4: Patient List Screen

Patient List

T Name Sumame Age Leagtn weght Profession Bander

AN NAWGATION

f Home

12345676901 Ahmet iz i3 18 % Muhends ke
T tastaler 12398676902 Mahmet Ta £ 185 % {remen Erkal
& bastaKayit 12335678903 Fama Vatanser 39 168 b Evhanm) #adm

12345678904 Ayge Yurtsever 2 hei a8 Ggretmen Kadin

Showing 110 70f 7 entrizs

For example, it is sufficient to reach the ID number of the patient to view the profile of any
patient and to access detailed information about the nutrition program. In this case, the patient profile
can be seen as in Figure 5. On this screen, the patient's weight, height, age, gender, personal
information, and the general status of the patient regarding the nutrition program (weight loss, number
of programs, last written date) can be displayed. If desired, patient information can be updated. The
reason why information such as gender, height and weight is taken from a separate form instead of
taking the information from Prolog and preparing a nutrition program according to it can be
summarized as the fact that there are too many alternatives and the hardware and software problems
caused by running these alternatives one by one each time. In this way, progress was made in a
systematic way, instead of taking too much action to identify suitable alternatives each time. As seen
in Figure 3, each backtrack step puts the system in trouble even in a single meal.
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Figure 5: Patient Profile
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When the "Prepare Nutrition Program™ option is selected in the patient profile, the patient is
asked about the amount of calories that should be reduced from the daily calories. Then, as a result
of the information obtained from here, the inference mechanism created by using the knowledge and
rule base and the meal list created by the expert system as seen in Figure 6 are presented. Although
the output for two meals is displayed in Figure 6, only the output information of these two meals is
presented for ease of display, and the entire nutrition program created by the system for six different
meals and seven days of the week can be viewed by this interface.

Figure 6: Nutrition Program Generated by the Expert System

2. Snack
+ NUTRIENTS
1 1 Adet 1 Porsiyon(40g) Kuru Et,
2 1 Adet Salstalk (orts), 2 Adet Havue (ort), 1 Adet 1 Porsiyon(4g) Kunu EL,
2 2 Adet Salatalk (orts), 2 Adet Havue (orts), 1 Adet 1 Porsiyon(50g) Cemensiz Pastirma,
4 3 Adet Salatalik {orta), 1 Adet Havus (orta), 1 Adet 1 Porsiyon(40) Kuru Et,
5 1 Adet Havuc (orta), 3 Adet Salatalie (ortz), 1 Adet Bir kase Yogurt (180g),
3 1 Adet Salatalk (orta), 1 Adet Havue (orta), 2 Adet Bir AVuc Leblebi(26g),
7 1 Adet 2 Adet Kuru Kay, 2 Adet Bir AvUc Leblebi(25g),
Dinner
% NUTRIENTS
1 1 Adet 1 Parsiyan (100G7) Tan baligh Adet 1 Parsiyar (190g1} Mavsir Satats,
2 1 Adat 1 Porsiyan (20gr) KIr <, az yagll, 1 Adat 1 Parsiyon [120ar) Mant,
3 1 Adet 1 Porsiyon (2500r) Yesil Fas, 1 Adet 1 Parsiyon {1500) Soman(ha lama). 1 Adet 1 Farsiyon (750r) Sade Makama,
a 1 Adet 1 Forsiyon (150ar) Hamsi, 2 Adet 1 Porsiyan (75ar) Sade Makarna,
5 1 Adet 1 Porsiyon (100gr) Ton baligi, 2 Adet 1 Porsiyon (190g7) Meusim Salata, 1 Adet 1 Porsiyon (750r) Sade Makama,
6 1 Adet 1 Porsiyon (7501) Sade Makama, 1 Adet 1 Parsiyon (100ar) Ton baligl, 1 Adet 1 Porsiyon (2600r) Yesil Fas.,
7 1 Adet 1 Porsiyon (190ar) Mevsim Salata, 2 Adet 1 Parsiyon (7501) Sade Makarna, 1 Adet 1 Porsiyon (2500r) Yesil Fas.,

After the nutrition program is created, it is also possible to save the diet list. In addition, by
clicking on the meal list for each day, a more suitable meal list can be selected by switching to the
alternative lists created by the expert system for that meal. The point to be noted here is that if the
patient's height and weight is high and the age is small, the execution time will increase in direct
proportion to this, since the BMI value will be high. In summary, it takes longer to evaluate
alternatives. In addition, the Dashboard screens presented with the developed interface screen provide
an overview of the experts for patients and nutrition programs. From here, users can view data such

9
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as the number of patients, the number of nutritional recommendations, the number of new patients,
and they can monitor the patient-nutrition quantitites with the help of visual tools. Thus, the process
becomes more transparent and traceable. These structures can help to monitor different policies in
the context of workload, especially in large and institutional chain hospitals, and also bring along a
follow-up and registration system in order to use the positive results obtained with the nutrition
programs implemented in the past for future patients.

6. CONCLUSION

In today's world, where the interest in the applications of expert systems in different fields is
increasing day by day, there are various advantages of using the information obtained from the experts
for different purposes on a rule-based basis. Especially in the field of healthcare, it has gained a
different dimension with the use of artificial intelligence, which is one of the Industry 4.0
technologies, to be effective in different processes. When expert systems are considered as a sub-
branch of artificial intelligence, developed in the field of nutrition have begun to evolve towards
automated systems dominated by technology. The role of healthy nutrition in the context of protecting
health, preventing diseases and increasing the quality of life is undeniable. Especially in recent years,
the critical importance of healthy nutrition is being understood more. Thus, more and more
individuals are trying to gain awareness on how to eat healthier. Expert systems, on the other hand,
can help individuals to increase this awareness and get appropriate advice from experts. It is thought
that these new application areas will support the concept of expert systems and this approach will
reveal wider application areas in the next few years. The application developed within the scope of
the research is expected to contribute to the efficient realization of meal planning, especially for
regions where there are not enough specialists, to speed up the remote follow-up processes of the
nutrition program, and to make appropriate revisions in the nutrition program by acting as a decision
support system for experts.

Although the researches in the literature (Kovasznai, 2011; Chen et al., 2012; Ma'aruf & Garba,
2012; Gupta & Bhattacharjee, 2018) are generally aimed at end users who want to create a nutrition
plan, the main purpose of this research is to provide a practical output to speed up the of expert
dietitians in the process of creating a nutrition plan. In addition, many of the systems developed for
nutrition planning are designed according to pre-determined information rules and are quite static
systems. On the contrary, each dietitian can create new information rules as well as entering new
nutrients through the system proposed in this research. In fact, they can create a collective
environment by sharing the diet plans, nutrients and diet outputs they have created for their patients
with other dietitians within the system. Thus, nutrition plans that have achieved better results for
similar situations can be used for different patients. In this context, unlike other researches, the system
developed in this research is not only an expert system on its own, but can also be used as a
collaboration tool.

In this sense, a system that offers personalized nutrition program recommendations for people
of different ages, genders, heights, weights and therefore different body mass indexes has been
developed. The web-based expert system consists of the rules and facts presented by Prolog.
However, the inference engine offers the appropriate food combinations to the expert's use instantly
via the backtracking method. In addition, it integrates expert knowledge into the system by making
various correct nutrition recommendations. Thus, considering the benefits of proper nutrition, it is
expected that the developed system will help the dietitian in the process of determining the nutrition
program/meal planning, and for the patients in the processes of maintaining and monitoring it. Within
the scope of the research, the expert system-based application is at the prototype stage and has not
yet been integrated into an online system. It is used by field experts for testing when necessary. In
future studies, a wider framework with different food groups can be put forward, and additional
researches can be made about foods that should not be consumed at the same time.
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Cok Adimh islemlerde Arayiiz Kullanilabilirliginin A/B Test Yontemiyle
Incelenmesi

***

Examination of Interface Usability in Multi-Step Processes with A/B Testing

Method
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Makale Bilgileri L . . - o .
Bu ¢alismada, literatiirde “sihirbaz” olarak isimlendirilen ve birbiriyle ilgili ardisik olacak sekilde
Makale Tiivii:  f4rkli adimlar iceren arayiizlerdeki tasarimsal farkhiligin, kullanilabilirlik agisindan ne derece
Arastirma Makalesi  gosickenlik gosterdiginin incelenmesi amaglanmusti. Bu amag icin, Kirklareli Universitesi 6grenci
Gelis Tarihi: ve personellerinin e-posta sifrelerini sifirlamak amaciyla kullandiklar: web tabanlt bir sistemden
30.11.2021 Jaydalamimigtir. Bu sistemin, hizmete agildigi zamanki arayiizii (4) ile tasarimsal farklilik iceren
bir diger yeni arayiizii (B), kullanilabilirlik perspektifinden A/B test yontemiyle karsilastiriimigtir.
Kabul Tarihi: Her iki arayiiz sihirbaz ézelliginde olup, B arayiizii ile A arasindaki fark, kullanicilarin gegtikleri
05.04.2022 adimlarin isimlendirilmis olarak B arayiiziinde yer almasidir. Calisma sonug¢larinda, etkililik

bakimindan arayiizler arasinda fark bulunamamuistir. Diger taraftan, Mann-Whitney U testi B
arayiiziiniin A’dan daha verimli bir kullanict deneyimi olusturdugunu géstermistir (p<0,01).
Spearman Korelasyon élgiimleri, B arayiiziinde verimlilik ile memnuniyet arasinda bir iligki ortaya
ctkarmazken (p=0,467), A arayiiziinde zayif da olsa negatif yonde bir iliskiyi gézler dniine sermistir
(rs=-0,137, p<0,05). Calismada ortaya ¢ikarilmis olan tiim bulgular detayl bir sekilde agiklanmug
ve gelecekte kullanilabilirlige yonelik yapilacak olan ¢alismalarda dikkat edilebilecek noktalara 151k
tutulmaya ¢alisiimustir.
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1. GIRIS

Gelistirilen herhangi bir {iriinlin basarisindaki en kritik rolii, o tlriinlin hedef aldig1 kullanici
kitlesi oynamaktadir. Uriinler hem altyapisal hem de gérsel tasarim acisindan en son teknolojiyle
gelistirilse bile, kullanicisindan onay almadigi miiddet¢e kabul goéremeden kullanim dist
kalabilmektedirler. Buna ek olarak, daha dnce kabul gérmiis iiriinlerin giincellenmemesi de zaman
icinde kullanict miktarinin azalmasina sebep olabilmektedir. Kabul gorememe ya da zamanla
poptilerligini yitirme riskinin azaltilmasinda ve {irliniiniin gelistirilmesinde harcanan emek-zaman-
kaynak ti¢liisliniin bosa gitmemesinde, kullanilabilirlik caligmalarinin 6nemi biiyiiktiir. Temel olarak,
hedef kullanic1 ihtiyaclarinin ve aligkanliklarinin belirlenmesi ve bu dogrultuda {iriinlerin
gelistirilmesi, kullanilabilirlik ¢aligmalarinin temelini olusturmaktadir.

Kullanilabilirlik, dijital, fiziksel ya da her ikisini barindiran insan yapimi nesnelerin kolay
kullanimina isaret eden; kullanigh, rahat ve pratik sistem, servis ve teknolojilerin tasarlanmasiyla
ilgilenen bir alan olarak ifade edilmistir (Rosenzweig, 2015). Literatiir incelendiginde, birbirinden
farkli bilesenlerin bir arada bulunarak kullanilabilirlik kavramini olusturdugu goriilmektedir. Bu
bilesenler, Nielsen (1993) tarafindan, “6grenilebilirlik”, “etkililik”, “hatirlanabilirlik™, “diisiik hata
oran1” ve “memnuniyet”’; Shneiderman ve Plaisant (2004) tarafindan, “6grenme siiresi”, “performans
hiz1”, “hata oran1”, “hatirlanabilirlik” ve “memnuniyet”; Rubin ve Chisnell (2008) tarafindan da
“kullaniglilik™, “etkililik”, “verimlilik”, “6grenilebilirlik” ve “memnuniyet” olarak ifade edilmistir.
Uluslararas1 Standartlar Tegkilat1 (International Organization for Standardization - ISO) tarafindan
tanimlanan kullanilabilirlik kavramindaysa, “etkililik”, “verimlilik” ve “memnuniyet” olmak iizere
tic temel bilesen yer almakta olup (ISO, 1998), kullanilabilirlik alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogunda
bu ii¢ bilesen lizerinden hareket edilmektedir. Etkililik, kullanicilarin yapmay1 istedikleri islemi
basarip basaramama durumlariyla ilgili olan (Cagiltay, 2011) ve genellikle nicel olarak hata orantyla
Olciilen bir bilesendir (Rubin ve Chisnell, 2008). Verimlilik, kullanicinin yaptig1 islemi siire
bakimindan ne kadar hizli yapabildigine isaret etmekte olup (Rubin ve Chisnell, 2008), etkililik
bileseniyle birlikte kullanicinin halihazirda yaptig ise katilan degerle iliskilendirilmistir (Barnum,
2011). Memnuniyet ise, kullanicilarin iiriinii sevme durumlartyla ilgili olan (Nielsen, 1993) ve
“cekicilik” kavramiyla iliskilendirilmis (Barnum, 2011) bir diger bilesendir.

Kullanicilar, herhangi bir islemi tamamlamak amaciyla iiriinlerin arayiizleri ilizerinden
etkilesim gergeklestirirler. Arayliz, kullanici, cihaz ve uygulamanin etkilesim halinde oldugu yer
olarak ifade edilmistir (Barnum, 2011). Bir islem i¢in, birbiriyle ilgili ardisik olacak sekilde farkli
adimlar igeren bir uygulama, arayiiz olarak yeterli derecede kullanicisina kolaylik saglamadigi
takdirde, kullanilabilirlik agisindan gesitli problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Microsoft
tarafindan “sihirbaz (wizard)” seklinde tanimlanan, hem yazilimcilar hem de arayiiz gelistiricileri
tarafindan kullanimi gittik¢ge artan (Cooper, Reimann ve Cronin, 2007) ve kullanicilari, bir islemi
gerceklestirirken yonlendirmek amaciyla kullanilan arayiiz tasarim bi¢imi bu ¢alismanin odagini
olusturmaktadir. Sihirbaz, kullaniciya bir karar verme veya veri girisi siireci boyunca rehberlik eden
yapilandirilmis ekranlar dizisi olarak tanimlanmistir (Galitz, 2007). Kullanicilarin 6nceden
belirlenmis bir sirayla bilgi girmesine izin veren ve sonraki adimlarin 6ncekilere girilen bilgilere bagh
olabildigi (Budiu, 2017) ¢cok adimli arayiizlerdir. Bu arayiizlerin, bir islemi 6gretme maliyetinin
yiksek olabilecegi veya belirli bir sirayla tamamlanmasi gereken birgok adimin oldugu seyrek
islemlerde faydali olduklari ifade edilmistir (Dix, vd., 2004). Sihirbaz arayiizlere, asagida aktarilmis
olan durumlar s6z konusu oldugunda bagvuruldugu belirtilmistir (Galitz, 2007):

= Karmagik bir dizi adim igeren islemlerin yiiriitiilmesi

= Kiritik karar gerektiren islemlerin yiiriitiilmesi

= Hata maliyetinin yliksek oldugu durumlarda kritik veri girisinin saglanabilmesi
= Nadiren yapilan bir islemin gerceklestirebilmesi

* Yapilacak islem i¢in kullanicinin yeterli bilgi ve deneyime sahip olmamasi
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= Bir seyin nasil yapilacagini 6gretmek i¢in uygun olmayan islem siireci

Giliniimiizde sihirbaz arayiizlerden faydalanan uygulamalara verilebilecek en giizel 6rnek, e-
ticaret siteleridir. Bu uygulamalarda, satin alma asamasinda yer alan arayiizler, kullanicidan ¢esitli
bilgileri (adres, 6deme bilgileri, sézlesme kabul onay1, vb.) sirasiyla isteyerek kullaniciya rehberlik
etmekte ve ddeme isleminin saglikli bir sekilde sonuglanmasini saglamaktadirlar. Bir diger 6rnek
olarak, makale, bildiri, vb. bilimsel ¢alismalarin yayimlanmak i¢in gonderildigi sistemler verilebilir.
Bu tarz sistemlerde, makale gdnderimi yapmak isteyen kisilerden yazar isimleri, ¢aligma baglik ve
Ozeti, kaynakga, calisma metni, telif hakki formu, vb. farkli girdilerin istenmesi s6z konusudur.
Yayimlanmasi istenen ¢aligmanin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan bu bilgiler, farkli adimlar iceren
tek bir arayiiz lizerinden sisteme aktarilabilmektedir.

Bu calismada, ¢ok adimli islem iceren arayiizlerdeki tasarimsal farkliligin kullanilabilirlik
acisindan ne derece degiskenlik gosterdiginin incelenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda,
Kirklareli Universitesi’nde hélihazirda 6grenci ve personellerin e-posta sifrelerini sifirlamak
amaciyla yararlandiklar1 web tabanli bir sistem (KLUPOSTA) i¢in, tiim cihazlarla uyumlu ¢alisabilen
esnek yapida farkli bir arayiiz tasarlanmis ve bu arayliz, eski arayiiz ile kullanilabilirlik
perspektifinden karsilastirilmistir (her iki arayiiz de sihirbaz 6zelligi tasimaktadir). Her iki arayiiziin
kullanilabilirliginin karsilagtirilmasi amaciyla, detaylart ¢alismanin dérdiincii boliimiinde paylasilmig
olan A/B test yontemiyle bir yillik kullanict etkilesimleri kayit altina alinarak incelenmistir. A/B test
yontemi haricinde kullanilabilirlik degerlendirmelerinde tercih edilen yontemler genel itibariyle,
etnografik arastirma, katilimcili tasarim, odak grup calismalari, anket ¢aligmalari, acik/kapali kart
siralama g¢aligmalari, prototipleme c¢aligmalari, uzman/sezgisel degerlendirme ¢alismalari, giinliik
dosyast (log) analizleri, laboratuvar ortaminda testler (Nielsen, 1993; Rubin ve Chisnell, 2008;
Rosenzweig, 2015; Courage, Baxter ve Caine (2015) seklinde gesitlendirilebilir. Bu yontemler,
degerlendirmenin yapildigi siirece bagli olarak iki farkli tiirde siniflandirilmaktadirlar. Bunlardan ilki,
bigcimlendirici degerlendirme (iiriinlin gelistirme asamasinda yapilan degerlendirmeler); digeri ise
Ozetleyici degerlendirme (liriiniin gelistirilmesi bitirildikten sonra yapilan degerlendirmeler) olarak
ifade edilmistir (Nielsen, 1993; Barnum, 2011). Ornegin, uzman/sezgisel degerlendirme ¢alismalar
bicimlendirici degerlendirme kategorisinde yer alirken; iki farkli arayiiziin degerlendirilmesinde
faydalanilan ve bu ¢alismanin da yonteminde yer alan A/B test yontemi G6zetleyici degerlendirme
kategorisinde yer almaktadir (Courage, Baxter ve Caine, 2015). Diger taraftan, laboratuvar
ortamindaki testlerin her iki degerlendirme kategorisinde de yer alabilecegi ifade edilmistir (Courage,
Baxter ve Caine, 2015).

Uluslararasi literatiirde incelendiginde, bu c¢alismada incelendigi bigimde c¢ok adimli islem
iceren araylizlerdeki tasarimsal farkliligin kullanici davranislarina ne tiir bir etkisi oldugunun
arastirildigr yeterince c¢alisma tespit edilememistir. Tespit edilmis olan ve c¢alismanin ikinci
boliimiinde agiklanan ¢alismalardaysa, hem bu ¢alismada kullanilmis olan yontemin kullanilmadigi
goriilmiis hem de az miktarda kullanici verisiyle ¢alisildigi belirlenmistir. Dolayisiyla ¢alismanin, bu
eksiklige katki sunma potansiyeli bulunmaktadir. Diger taraftan, Tiirk¢e literatiir incelendigindeyse,
Kili¢ ve Giingdr (2006), Inal ve dig. (2016), Budak ve dig. (2017), Emre ve dig. (2018) ve Cetin ve
Sendurur (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmalarda oldugu gibi ¢ogunlukla laboratuvar
ortaminda yiriitilen kullanilabilirlik degerlendirmelerinin tercih edildigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda, bu ¢alismanin, kullaniciyla birebir iletisim gerektiren laboratuvar ¢aligmalar1 disinda,
A/B test yontemiyle kullanilabilirlik incelemelerinin nasil gergeklestirilebilecegine yonelik bir 6rnek
teskil edecegi de diigiiniilmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde, bu ¢alismayla iliskili olan arastirmalara, ii¢lincii boliimde
arastirma sorularina, dordiincii béliimde ¢alismanin yontemine, besinci boliimde arastirma sorularina
bagli olarak ortaya ¢ikarilan bulgulara ve altinc1 boliimde ise bulgular dogrultusunda ¢cok adimli islem
iceren araylizlerle ilgili yapilmis olan degerlendirmelere yer verilmistir.
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2. LITERATUR INCELEMESI
Bu boliimde, bu ¢alismayla iligkili olan arastirmalar paylagilmistir:

Zayif bilgisayar kullanim yeterliligine sahip 6gretmenlerin, bilgisayar destekli egitim amaciyla
dijital icerik tiretmelerine yardimci olacak ve sihirbaz arayiiz 6zelligi tasiyan bir aracin gelistirildigi
calisgma Hutchful ve dig. (2010) tarafindan gergeklestirilmistir. Yazarlar, 34 haftalik bir siire¢
boyunca gozlem, goriisme ve tekrarli bir sekilde prototip gelistirme ¢aligsmalar1 gergeklestirmis olup,
ogretmenlerin derslerinde kullanmalar1 i¢in bir uygulama ortaya c¢ikarmislardir. Caligma
sonuglarinda, egitime yonelik olarak bilgisayardan destek alma noktasinda yetersiz olan
ogretmenlerin bile gelistirilen uygulamadan memnun olduklar1 ortaya ¢ikartilmistir. Buna ek olarak,
sihirbaz arayiiziin, zayif bilgisayar kullanim yeterliligine sahip 6gretmenler i¢in en uygun arayiiz
oldugu ifade edilmistir.

Isletme alaninda gorev yapan kullanicilarin ihtiyaglari temel alinarak, siirec modelleme
islemlerinin daha rahat yapilabilmesi amaciyla sihirbaz arayiiz 6zelligi tasiyan bir prototipin
gelistirildigi ve degerlendirildigi bir calisma Lombardi, Vogel ve Diibon (2010) tarafindan
gergeklestirilmistir. Toplam 12 katilimeinin bulundugu ve her bir katilimcinin sihirbaz arayiizle
birlikte farkli bir yontem igeren ayr1 arayiiz lizerinden iki oturumla incelendigi ¢alismada, zaman ve
hata olmak {izere iki farkli degiskene odaklanilmistir. Calisma sonuglarinda, sihirbaz 6zelligindeki
arayliziin hem zaman hem de hata yapma bakimindan daha avantajli oldugu ortaya ¢ikartilmistir.

Koester, Simpson ve Mankowski (2013), fiziksel engeli bulunan kullanicilarin ihtiyacina gore
fare ve klavye cihazlariin kisiye 6zel yapilandirilabilmesi i¢in sihirbaz arayiizlerden faydalanarak
bir ¢alisma gergeklestirmislerdir. Analiz etmek amaciyla islem tamamlama siiresi, hata miktart ve
kullanict geribildirimi olmak {izere {i¢ farkli degisken {lizerinden veri toplanan bu ¢alismada, hem
klavye hem de fare yapilandirmasia yonelik ¢esitli prototipler gelistirilmis ve test edilmistir.
Yazarlar, calisma sonunda her iki cihazin Windows ortaminda rahatlikla kisinin ihtiyacina gore
yapilandirilabilecegi  sihirbaz  6zellikte iki uygulama gelistirmislerdir.  Kullanilabilirlik
caligmalarindan elde edilen bulgular 15181nda, gelistirilen uygulamalarin, cogu fiziksel engeli bulunan
son kullanicinin kendi basina yapilandirma islemini gergeklestirmesinde fayda saglayacagi ifade
edilmistir.

Bilet otomatlarinin yasli bireyler tarafindan da rahat kullanilabilmesine yonelik olarak yapilan
bir arastirmada, sihirbaz arayiize sahip bir otomat simiilasyonunun kullanilabilirlik agisindan
incelemesi gergeklestirilmistir (Sengpiel, 2016). 62 yash ve 62 geng¢ katilimcinin yer aldigi ve bu
katilimcilarin ti¢ farkli gruba ayrilarak test edildigi bu ¢aligmada, sihirbaz arayiiz sayesinde yash
bireylerin tipki geng¢ bireyler gibi bilet otomatlarini etkili ve verimli bir sekilde kullanabildikleri
ortaya ¢ikartilmistir. Buna ek olarak, memnuniyet baglaminda sihirbaz arayiiziin yagh bireyler i¢in
olumlu bir etki yarattig1 ifade edilmistir.

Hwang ve dig. (2017), bir hastane kayit sistemine ait arayiiziin verimliligini arttirmak amaciyla
sihirbaz arayiiz 0zelligi kullanarak bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Gozlem, goriisme, prototip
gelistirme, sezgisel degerlendirme gibi farkli metotlardan faydalanilmis olan bu g¢alismada, 15
katilimci {i¢ gruba ayrilarak “arayiiz verimliligi ve kavrayisi” ve “arayiiz 6grenilebilirligi” olmak
iizere iki farkli agidan teste tabi tutulmustur. Calisma sonuglarinda, verimlilik anlaminda basarili
sonuglarin ortaya ¢iktigi ifade edilmistir.

Alzaymuir hastalig1 bulunan bireylerin yemek pisirme aktivitelerine yardimer olmasi amaciyla,
sihirbaz arayiiz 6zellikli bir akilli mutfak uygulamasinin gelistirildigi bir ¢alisma Menghi, Gulla ve
Germani (2018) tarafindan gerceklestirilmistir. Caligmada, tek bir sayfada bilgileri igeren normal bir
arayliz ile bu bilgileri belirli bir diizende aktaran sihirbaz 6zellikte bir arayiiz kiyaslanmistir. Toplam
15 katilimer tizerinden gerceklestirilen kullanilabilirlik degerlendirmeleri dogrultusunda, sihirbaz
araylizin, normal araylize nazaran oldukca etkili ve verimli bir kullanim ortaya c¢ikardigi
gbzlemlenmistir.
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Tip alaninda dijital igerik iiretme siirecinin kolaylastirilmas1 amaciyla iki farkli uygulamanin
(uygulamalardan bir tanesi sihirbaz arayiiz 6zelligi tasimaktadir) tasarlandig1 ve bu uygulamalarin,
son kullanici tarafinda ne derece fayda sagladiginin arastirildigi bir ¢alisma, Tseytlin ve dig. (2018)
tarafindan gerceklestirilmistir. Uygulama kullanilabilirliginin test edilmesi amaciyla toplamda 16
kullanictya cesitli gorevler verilerek incelemeler gerceklestirilmistir. Bu incelemelerde, zaman,
vazgecme, bir gérev i¢in birden fazla farkl etkilesimin ortaya ¢ikmasi, vb. kriterler arastirilmis ve bu
dogrultuda kullanilabilirlik zaaflar1 tespit edilmeye c¢alisilmistir. Buna ek olarak, kullanicilara,
gorevlerin tamamlanmasini takiben agik-kapali uclu bir anket doldurtularak fikirleri elde edilmistir.
Yazarlar, calisma sonunda elde edilen bulgular 15181nda, sihirbaz arayiize sahip uygulamanin, akill
Ogretim sistemleri ya da programlama hakkinda bilgisi olmayan tip ¢alisanlari tarafindan rahatlikla
kullanabildigini ve icerik iiretme noktasinda fayda sagladigini ifade etmislerdir.

Mutfak tasarimi amaciyla gelistirilmis olan bir uygulama icin iki farkli arayliziin
karsilastirildig bir calisma Carrillo ve Falgueras (2019) tarafindan gerceklestirilmistir. Araylizlerden
birinin c¢ok adimli islem igceren “sihirbaz” arayliz oldugu bu calismada, kullanicilarin hem
performanslari hem de tercih oncelikleri incelenmistir. Calisma sonuglarinda, sihirbaz 6zelligindeki
araylizde kullanicilarin daha hizli islem yaptiklar1 ve daha az egitim alarak islem yapilabileceginden
dolay1 kullanicilarin agirlikli olarak bu arayiizii tercih ettikleri ortaya ¢ikarilmistir.

Laboratuvar ortaminda g6z izleme cihaz1 ve beyin dalgasi dl¢lim cihazi (EEG) kullanilarak
gergeklestirilen bir ¢alismada, sihirbaz 6zellikli bir arayiizdeki adimlara bilerek yerlestirilmis olan
cesitli hatalar {izerinden kullanicilarin duygusal durumlar1 incelenmistir (Ansaar vd., 2019). Calisma
sonuglarinda, hatali adimlarda kullanicilarin stres, odaklanma ve mutsuzluk seviyelerinin fazla
oldugu; ilk adimda karsilasilan hata durumunda rahatlik hissinin en az oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

Kullanicilarim erisilebilirlik tercihlerini tespit etmek amaciyla sihirbaz 6zellikli iki arayiiziin test
edildigi bir calisma gerceklestirilmistir (Paulino vd., 2020). Kullanici tercihlerinin dolayli olarak
ortaya ¢ikarilmasi amaciyla, arayiizlerden bir tanesinde kiigiik etkilesimli aktiviteler olusturulmustur.
(Calisma sonuclarinda arayiizler arasinda anlamli bir fark bulunamadig: belirtilmis olup, saglikli ve
az miktardaki kullaniciyla testin gergeklestirilmesinden dolayr bu sonucun ortaya ¢iktigi ifade
edilmistir.

Zhang ve dig. (2021), ontolojiklestirilmis veri liretiminde ne ¢esit bir arayiiziin daha kullanigl
oldugunu incelemek amaciyla bir calisma gerceklestirmislerdir. 33 katilimcinin yer aldigi bu
caligmada, dort farkli araytiiz iizerinde ¢esitli gorevlerin yapilmasi siirecindeki kullanici etkilesimleri
kayit altina alimmuistir. Etkililik bakimindan yapilan incelemelerde, test edilen arayiizler iginde
sihirbaz arayiiz lizerinde tiim gorevlerin yapilma oran1 %27 iken, diger arayiizlerde bu oran %0 olarak
ortaya ¢ikmistir. Tekil gérevlerin ortalama tamamlanma oranlarindaysa, %71.4 degerle yine sihirbaz
araylizi ilk sirada yer almistir. Verimlilik incelemeleriyse, sihirbaz arayiiziin en basarili ikinci arayiiz
oldugu ortaya cikartilmstir.

Yukarida aktarilan ¢aligsmalarda, tipki bu ¢calismada oldugu gibi birbirinden farkli arayiiz ya da
altyapilarin karsilastirilmasi s6z konusudur. Buna ragmen, yontem, hedef kullanici kitlesi se¢imi ya
da katilime1 miktarlart bakimmdan bu ¢alismayla kiyaslandiginda farkliliklar igermektedir. Ornek
vermek gerekirse, Paulino ve dig. (2020) tarafindan yapilan ¢alismaya odaklanildiginda, hem hedef
kullanici kitlesinin yanlis se¢ildigi hem de ¢ok diisiik miktarda kullaniciyla ¢alisildig1 goriilmistiir.
Carrillo ve Falgueras (2019) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada, mutfak tasariminin yapildig: bir
arayliz incelenmis ancak, sihirbaz arayiliz kullaniminda dikkat edilmesi gereken énemli bir noktanin
gormezden gelindigi diisiiniilmektedir. Bu nokta, sihirbaz arayiizlerin egitim olmadan da
kullanicisina hizmet verebilme 6zelligidir. Oyle ki, mutfak tasarim sisteminin hedef aldig1 kullanici
kitlesinin, sihirbaz arayiliz kullanilsa bile yine de bir egitim siirecinden geg¢mesi gerektigi
unutulmamalidir. Detaylar1 ¢alismanin dordiincii boliimiinde aktarildig: iizere bu ¢alismada, hedef
kullanict kitlesinin higbir sekilde egitim almadan gergeklestirdikleri etkilesimler temel alinmistir.
Ansaar ve dig. (2019) tarafindan gergeklestirilmis ¢alismaya odaklanildiginda, bu ¢alismadan farkl
olarak, tamamen hatalarla manipiile edilmis bir sihirbaz arayiizde diisiik miktardaki kullanicilar
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tizerinden duygusal durum incelemesi gergeklestirilmistir. Diger aktarilmis ¢alismalar genelindeyse
en temel farklilik, kullanilan yontem olarak ifade edilebilir, ¢linkii hicbir calismada A/B test
yonteminden faydalanilmamistir. Ek olarak, bu calismada yer alan katilimecir miktar1 aktarilan
calismalardakinden oldukca fazladir.

Genel olarak ozetlemek gerekirse, cok adimli islem iceren arayiizlerde kullanilabilirligin
incelendigi ¢alismalarin literatiirde yetersiz olmasindan ve bu g¢alismada faydalanilan yontemin
aktarilmis olan diger caligmalarinkinden farkli olmasindan dolayi, bu calismada, kullanilabilirlik
odakl1 arastirmalar i¢inde farkli bir 6rnek teskil etme potansiyelinin bulundugu diisiiniilmektedir.

3. ARASTIRMA SORULARI

Bu calisma kapsaminda olusturulan ve cevap bulunmaya calisilan arastirma sorular1 asagida
aktarilmistir:

1. Iki arayiiz arasinda etkililik agisindan fark bulunmakta midir?

2. 1ki arayiiz arasinda verimlilik agisindan fark bulunmakta midir?

3. Iki arayiiz arasinda memnuniyet agisindan fark bulunmakta midir?

4. Her iki arayiizdeki verimlilik unsurunun memnuniyete etkisi bulunmakta midir?

Arastirma sorularindaki ilk {i¢ soru i¢in kullanilabilirligin etkililik, verimlilik ve memnuniyet
olmak iizere ii¢ farkli bileseninin kiyaslandig1 goriilmektedir. Son sorudaysa, verimlilik bileseninin
memnuniyetle olan iliskisi incelenmeye ¢alisilmistir. Etkililik bileseninin memnuniyetle olan iliskisi
incelenmemis olup, sebebi ¢alismanin dordiincii boliimiinde paylagilmistir.

4. METOT

Bu béliimde ilk olarak, ¢ok adimli islem igeren iki farkli arayiiziin tanitimi1 yapilmstir. Ikinci
olarak, bu araytizlerde kullanici etkilesimlerinin nasil kayit altina alindig1 ve ¢alismada analiz edilen
veri setinin nasil olusturuldugu aktarilmistir. Sonrasinda, analiz siirecinde yararlanilmis olan istatistik
Ol¢iimler hakkinda bilgi verilmis ve son olarak, ¢alisma sinirliliklar1 paylasilmistir.

4.1. Kullanic1 Etkilesimlerinin Kaydedildigi Arayiizler

Bu calismada, Kirklareli Universitesi’nde 2013 yilindan itibaren hizmet vermekte olan ve hem
ogrencilerin hem de personellerin kurumsal e-posta hesaplarina ait sifrelerini sifirlamak amaciyla
kullandiklar1 web tabanli bir sistemden (KLUPOSTA) faydalanilmistir. Ogrenci ve personeller, sifre
sifirlamak amaciyla bu sisteme eristiklerinde, karsilarina Sekil 1°de aktarilan yonlendirme sayfasi
¢cikmaktadir.
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Yonlendirme Sayfasi Acilir Pencereler
e =

Odrend Girig Formu

Oprenci Numaraniz

Guvenlik Kcdu

KLUPOSTA o
Kirklareli Universitesi E-posta islemleri Sistemi
o | ()

Personel Girlg Fermu
TC Kimik
Guvenlik Kccu

OE a tem yetkilieriyle 3

smak icin Uklayine.

2013-2021 © Kirklareli Ursversitesi Bigi Islem Daire Bagkanig

Sekil 1: Yonlendirme Sayfasi ve Acilir Pencereler

Sifre sifirlama ihtiyaci bulunan kullanicilar Sekil 1’deki ydnlendirme sayfasini ziyaret
ettiklerinde, ilk olarak O6grenci ya da personel olma durumlarina gore ilgili baglanti butonuna
tiklamaktadirlar. Sonrasinda, kullanicilarin karsisina Sekil 1°deki agilir pencereler getirilmektedir.
Her iki kullanict tiirline gére ayri bilgi istenen bu pencerelerde, dgrenciler “6grenci numaralarini”,
personeller ise “TC kimlik numaralarmi” girerek ve giivenlik kodu metnini yazarak “Devam”
butonuna tiklamaktadirlar. Bu islem, kullanicinin kurum biinyesinde var olup olmadigin1 belirlemek
amacityla yapilmaktadir. Kullanicinin kurumda bulundugunun tespiti yapildiktan sonra, kullanicilar,
caligmada kiyaslanan iki farkli arayiizden bir tanesine yonlendirilmektedirler. Sistemin 2013 yilinda
hizmet vermeye baslamasiyla birlikte kullanilmakta olan sifre sifirlama arayiiziine ait ilk tasarim (A
araylizii) Sekil 2’°de goriilmektedir.

Kirklareli Universitesi E-Posta islemleri Sistemi

& Sayir sifresi degistirilecek hesabinizi
sectikten sonra lutfen "‘Devam’ butonuna basiniz

el |
o |

® Kurklareli Universitesi Bilgi [slem Dairz Baskanhg

Sekil 2: A Arayliizii

A arayiizli, farkli cihaz boyutlarmma gore esneklik tasimayan bir yapida gelistirilmis bir
araylizdiir. Gliniimtizde 6zellikle mobil cihaz kullanimlarinin artis gostermesinden dolay1 bu arayiize
yonelik olarak bir gilincelleme ihtiyaci ortaya ¢ikmis ve 2018 yilinda Sekil 3°de aktarilmis olan B
araylizii gelistirilmistir.

2013
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Adim Isimleri Blogu

1 E-posta Hesabi Secimi Givenlik Kodu Talebi Sifre Sifirlama Bilgilendirme Sonug

ifresi degistirilecek hesabiniz: sectikten sonra litfen '‘Devam’ butonuna basiniz

Sekil 3: B Arayiizii

Sifre sifirlama i¢in her iki arayiiziin arkaplaninda gorev yapan altyapisal bilesenler birebir
aynidir. Dolayisiyla, kullanicilar hangi arayiizde islem yapiyor olursa olsun, arayiizlerdeki adimlari,
sistem tarafindan sunulan ortak altyapiyla ge¢mislerdir. Her iki arayiiziin gelistirilmesinde PHP
yazilim diliyle birlikte Javascript kullanilmis olup, kullanicilar tarafindan gegilen adimlar Sekil 3°de
yer alan “Adim Isimleri Blogu”nda goriilmektedir. Bu adimlarda gerceklestirilen islemler su
sekildedir:

1. E-posta Hesabi Segimi: Ogrencilerin kurum biinyesinde sadece bir tane e-posta adresleri
bulunurken, personellerin birden fazla olabilmektedir. Bu adimda, e-posta adresinin miktarina
bakilmaksizin “kullanicinin islem yapmay1 istedigi e-posta adresini se¢mesi” islemi
yapilmaktadir. Bu adim, bir bakima kullaniciy1 kargilama adimi olarak diisiiniilebilir.

2. Giivenlik Kodu Talebi: Bir kullanici, baska bir kisiye ait 6grenci numarasi ya da TC kimlik
numarasini bir sekilde ele gecirmis olabilir. Bu durumda, sahte islem yapilmasimin oniine
geemek ve islem yapan kullanicinin gergekten o kullanici oldugunu teyit etmek icin bir
giivenlik sifresi olugturulmaktadir. Bu sifre, islem yapilan kisinin telefonuna sms araciligiyla
ya da kurumsal olmayan e-posta hesabina (kullanicinin tercihine gore) iletilmektedir.

3. Sifre Stfirlama: Kullaniciya gonderilen giivenlik kodunun girildigi adim olup, kodun dogru
oldugunun teyiti yapildiktan sonra sifre sifirlamas1 yapilmaktadir.

4. Bilgilendirme: Yeni olusturulan sifrenin, kullanicinin kurumsal olmayan e-posta hesabina ya
da telefonuna (kullanicinin tercihine gore) iletildigi adimdir.

5. Sonug: Islemlerin basarili bir sekilde tamamlandig1 bilgisinin verildigi adimdir.

A ve B arayiizleri arasindaki en temel farklilik, A arayiiziinde bulunmayan fakat B arayiiziinde
bulunan “Adim Isimleri Blogu”dur (Sekil 3). B arayiiziinde kullanicilar islemlerini bitirmek i¢in ne
kadar adim kaldigin bilirken, A arayiiziinde bdyle bir durum s6z konusu degildir. Bu ¢aligmada, her
iki arayiiz karsilastirilirken temel olarak odaklanilan nokta bu farkliliktir. Her ne kadar gorsel acidan
B arayiiziinlin daha esnek bir yapida olmasi1 da bir farklilik olarak diisiiniilse bile, kullanilan cihaz
tiriine gore kullanicilarin araytizlere yonlendirilmesi bu ¢alisma i¢in s6z konusu olmadigindan, bu
farkliliga odaklanilmamuistir.

E-posta sifre sifirlama isleminin, bir kisinin siirekli ya da rutin olarak yaptig1 bir islem olmadig1
unutulmamalidir. Dolayistyla, tim yonlendirilmis kullanicilarin KLUPOSTA sistemiyle etkilesime
girmeleri, nadiren ortaya ¢ikabilecek bir ihtiyactan kaynaklanmaktadir. Bu ihtiyag i¢in, bu ¢calismada
hi¢bir kullaniciya dnceden egitim verilmeden veri toplama siirecine gecilmistir.

4.2. Veri Toplama Siireci ve Veri Setinin Ozellikleri

Bu ¢alismada, 6grenci ve personellerin e-posta sifre sifirlama etkilesimleri 2019 yili boyunca
kayit altina alinmistir (veri toplama ve kullanim izni alinmistir). Bu islem, A/B test yonteminden
faydalanilarak gergeklestirilmistir. A/B test yonteminde, bir sistemin farkli tasarima sahip iki siiriimii
hizmete agilarak hangisinin daha iyi performans gosterdigi belirlenebilmektedir (Nielsen, 2005).
Aktif web sitelerinin alternatif tasarimlarini karsilagtirmak i¢in yaygin olarak kullanilan bu yontem
(Lazar vd., 2017), maliyetinin diisik olmasinin yani sira (Nielsen, 2012), laboratuvar ortaminda
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kullanicilarla birebir test gergeklestirme ihtiyaci duymaksizin kullanilabilirlige yonelik hizli bir
sekilde veri toplamaya olanak saglamaktadir (Lazar vd., 2017). A/B testinde temel olarak,
kullanicilarin bir kismina yeni 6zelligi iceren bir arayliz gosterilirken, geri kalanina mevcut tasarim
gosterilmektedir (Kuniavsky vd., 2012). Kullanici miktarindaki bu ayristirmanin yari yariya (A
araylizii: %50, B Arayiizii: %50) olabilecegi ifade edilmistir (Nielsen, 2005). Kullanict etkilesim
Olclimleri, yeni tasarimin eskisinden daha basarili oldugunu ortaya koyarsa, yeni tasarim herkesin
kullanimina sunulmaktadir (Kuniavsky vd., 2012).

Kullanicrt etkilesimleri, bu ¢calisma i¢in yar1 yariya ayristirilmaya calisilarak kaydedilmistir. Bu
ayristirmanin yapilabilmesi i¢in, Sekil 1°deki agilir pencereler vasitasiyla kullanicinin kurumda
bulundugu belirlendikten hemen sonra, sistem arka planinda hangi arayiizde kag¢ etkilesimin
gerceklestirildigi hesaplanmistir. Hesaplama sonrasi etkilesim miktart diistik olan arayiize kullanici
yoOnlendirilmistir. Daha 6nce kendisine atanmis bir arayiiz lizerinden sifresini sifirlayan bir kullanici
tekrar bu islemi gerceklestirmek istediginde, yine ayni arayiize yonlendirilmistir. Boylelikle ayni
kullanicimin farkli tasarimi gormesi engellenmistir. Bu haliyle, A ve B arayiizlerindeki tiim
etkilesimlerin birbirinden bagimsiz kullanicilar tarafindan gergeklestirilmesi saglanmistir.

Veri toplama siireci boyunca A arayiiziinde 519, B arayiiziinde ise 525 olmak {iizere toplam
1044 satirlik kullanicr etkilesim verisi toplanmistir. Fark edilecegi lizere B araytiziindeki etkilesim
miktart A arayliziinden alt1 satir fazladir. Bunun sebebi, 2018 yilinda pilot calisma olarak
aktiflestirilmis olan B arayiiziiniin, arkaplan kodlamasinda tespit edilen bir eksikligin giderilmesi i¢in
belirli bir siire pasif hale getirilmis olmasidir. Pasiflestirme siirecinde hizmetin aksamamasi adina
gegici olarak tiim kullanicilar A arayiiziine yonlendirildiklerinden dolay1, 2019 yilina girildiginde A
arayliziindeki etkilesim miktar1 B arayliziinden alt1 etkilesim kadar fazla ¢ikmistir.

Veri setindeki her bir etkilesim satirinda temel olarak asagidaki bes nitelik tizerinden MySQL
veritabanina kayit gerceklestirilmistir:

1. Anonimlestirilmis kullamici bilgisi: Ogrenci numarast ya da TC kimlik numarasimnin
sifrelenerek tutuldugu nitelige karsilik gelmektedir. Bu nitelik sayesinde kullanicinin daha
once islem yapip yapmadig1 belirlenmektedir. Daha 6nce islem yapanlar, islemi yaptiklari
arayiize; yapmayanlar ise hangi arayilizde daha diisiik miktarda etkilesim varsa o arayiize
yonlendirilmislerdir.

2. Arayiiz: Yapilan etkilesimin hangi arayiizde gerceklestirildiginin tutuldugu niteliktir (A/B).

3. Islem baslama zamani: Sekil 1°deki acilir pencereler vasitasiyla kullanicinin kurumda
bulunup bulunmadig: belirlenmektedir. Kurumda bulundugu belirlenen kullanicinin, ilgili
arayliize yonlendirilmesinden hemen sonra tutulan zaman damgasidir.

4. Islem bitis zamani: Kullanicilarm, Sekil 3’de goriilen besinci adima gegtikleri anda tutulan
zaman damgasidir. Besinci adimda sifre sifirlamayla ilgili herhangi bir etkilesim
bulunmamaktadir.

5. Memnuniyet degeri: Besinci adimda (Sekil 3), islemlerin basariyla tamamlandig: bilgisi ile
beraber kullanicilarin  memnuniyetlerini puanlayabilecekleri bir soruluk bir anket
bulunmaktadir. Kullanicilar, “KLUPOSTA uygulamasinin daha iyi hizmet vermesi amaciyla
gelistirilmesi i¢in liitfen asagidaki bolimden uygulama kullanimindan duydugunuz
memnuniyet seviyesini se¢iniz” seklinde sorulan soruya karsilik olarak, 1-5 araliginda bir
puanlama yapabilmiglerdir. Bu oylamada; 5, kullanicilarin ¢ok memnun olduklarini belirten
degerken, 1 ise hi¢c memnun olmadiklarii belirten degere karsilik gelmistir. Oylama
zorunlulugu bulunmadigindan dolayr hem A hem de B arayiiziindeki etkilesimlerin bir
kisminda kullanicilardan geribildirim alinabilmistir. Bu dogrultuda, A arayiiziinde 207; B
arayiiziinde 262 satir olmak iizere toplam 469 puanlama geribildirimi elde edilmistir.

Yukarida ifade edilen nitelikler lizerinden tiim kayitlar elde edildikten sonra, analizlerde
kullanilacak olan nitelikler ayristirilmustir. ik olarak, anonimlestirilmis kullanici bilgisi veri setinden
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cikartilmistir. Sonrasinda, “islem bitis zamani”’ndan “islem baslama zamani” degeri ¢ikartilarak
“islem siiresi” ad1 altinda saniye cinsinden yeni bir deger olusturulmustur (¢alismada, her bir adima
gecildiginde zaman damgas1 alinmis olmasina ragmen, arastirma sorularinin cevaplanmasi i¢in yeterli
olan baslama ve bitis zaman damgalarindan faydalanilmistir). Son durumda, “arayiiz”, “islem stiresi”
ve “memnuniyet degeri” olmak lizere ii¢ nitelikten olusan bir veri seti hazirlanmistir. Analizlerin

tamaminda hazirlanmis olan bu veri setinden yararlanilmistir.
4.3. Analizde Yararlanilan Istatistik Yontemler

Veri seti analiz edilirken, arastirma sorular1 temelinde farkli 6l¢iim yontemleri kullanilmastir.
[k arastirma sorusu igin betimsel istatistikler dogrultusunda degerlendirmeler yapilmstir. Ikinci ve
liclincii soru i¢in parametrik olmayan test yontemlerinden olan “Mann-Whitney U” testinden
faydalanilmistir. Son soru iginse korelasyon Olglimleri iizerinden bulgular ortaya ¢ikarilmaya
calistlmustir. Ilk soru haricindeki sorularda parametrik olmayan test yontemlerinin kullanilma sebebi,
caligmanin besinci bdliimiinde detaylariyla agiklanmaistir.

Calismada, verimliligin memnuniyete olan etkisi arastirilmis olmasina ragmen, etkililigin
memnuniyete olan etkisi incelenmemistir. Kullanicilarin memnuniyete iliskin degerlendirme
yapabildikleri adim, hatirlanacagi iizere besinci adimdi. Dolayisiyla, kullanicilar sifre sifirlama
islemini bagartyla tamamladiklarinda oylama yapabilmislerdir. Kullanicilar, basariyla bitirilmeyen
islemlerde geribildirim saglayamadiklarindan dolay: etkililik ile memnuniyet arasindaki iliski bu
caligmada incelenmemistir.

4.4, Stmirhliklar

Kullanicilarin sifre sifirlamak amaciyla faydalandiklar1 cihazlardaki web tarayicilariin
Javascript kodunu desteklememe durumu muhtemeldir. Bu senaryoda, sifre sifirlama arayiiziine
erisen kullanicinin ilk zaman kaydi (islem baslama zamani) alinmis olmasina ragmen, adimlari
gecememis olmast s6z konusu olabilir ve kullanicinin sifre sifirlama girisimi tamamlanamayabilir.
Bu durum, calisma i¢in bir sinirhiliktir. Diger taraftan, herhangi bir adimda kullanici islem yaparken
sunucu tarafinda bir kopukluk yasanmis olmas1 da olasidir. Bu gibi bir kopukluk, kullanicinin islemini
tamamlayamamasi anlamina gelmekte olup, calisma igin bir diger sinirlilik olarak ortaya ¢ikmistir.
Her iki arayiiz i¢in tigiincii adim olan “Gtivenlik Kodu Talebi” agsamasinda, kullanicinin telefonuna
ya da kurumsal olmayan e-posta adresine teknik sebeplerden dolay1 kod gonderilememesi diisiik bir
ihtimal de olsa olasidir. Bu durum da ¢alismanin bir diger sinirlilig1 olarak ifade edilebilir.

5. BULGULAR

Calisma kapsaminda ortaya ¢ikarilmis olan bulgular, arastirma sorulari iizerinden organize
edilerek bu boliimde paylasiimigtir.

1. Iki arayiiz arasinda etkililik acisindan fark bulunmakta midir?

Etkililik, bir kullanicinin ihtiyact dogrultusunda yaptigi bir islemi gerceklestirip
gerceklestirmeme durumuyla ilgili olan bir kullanilabilirlik bilesenidir. Bu ¢alismada, etkililik
kiyaslamas1 yapilirken her iki araylizde e-posta sifre sifirlama isleminin basariyla tamamlandigi
kullanict etkilesimleri temel alinmistir. Bu dogrultuda, etkililige bagli kullanici etkilesimleri Sekil
4’de aktarilmistir.
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Sekil 4: Etkililik Bulgulari

Kullanicilar, B arayiiziinde e-posta sifre sifirlama isleminin %65’inde basar1 gosterirken, A
arayiiziinde bu rakam %63 olarak ortaya c¢ikmistir (Sekil 4). Bu bulgular dogrultusunda, B
arayliziiniin diisiik bir oranda (%2) A arayiiziinden daha etkili oldugu séylenebilir fakat yine de bu
miktar goz ard1 edilebilecek seviyededir.

2. Iki arayiiz arasinda verimlilik agisindan fark bulunmakta midur?

Bu calisma i¢in verimlilik, kullanicilarin sifre sifirlama isleminde zaman agisindan ortaya
cikardig1 degerler temel alinarak incelenmistir. Bu incelemelerde, sifre sifirlama islemini basartyla
tamamlamis olan etkilesimler kiyaslanmistir. Dolayisiyla, etkililik bakimindan basarili olan
etkilesimlerin kiyaslandig: ifade edilebilir. Her iki arayiizde saniye cinsinden tutulmus olan “iglem
stiresi” degerlerine ait betimsel istatistikler Tablo 1’de aktarilmistir.

Tablo 1: Verimlilige Ait Betimsel Istatistik Bulgular1

Arayiizler
A B
En Kkiiciik deger 16 15
En biiyiik deger 657 570
Ortalama 77,917 68,641
Ortanca 57 47,5
Standart Sapma 64,831 67,724
Gozlem Miktari 326 340

Tablo 1 incelendiginde, B arayiiziindeki etkilesim siirelerinin ortalama, ortanca, en kii¢iik ve en
biiylik deger bakimindan daha diisiik oldugu goriilmektedir. Her iki arayiizdeki etkilesimlerin normal
dagilim gosterip gostermediginin incelenmesi amaciyla ilk olarak Kolmogorov-Smirnov testi
gerceklestirilmis olup, degerlerin normal dagilim gostermedigi tespit edilmistir (p<0,05). Bu
dogrultuda, Tablo 1°deki farkliligin anlamlandirilmasi amaciyla Mann-Whitney U testi
gerceklestirilmistir. Bu test sonucunda ortaya ¢ikan bulgular Tablo 2°de paylasiimistir.

Tablo 2: Islem Siirelerinin Karsilastirilmasia Yonelik Istatistikler

Veri Gozlem Sira Sira Mann-Whitney
Setleri Miktari Ortalamasi Toplami U
islem A 326 369,365 120413,00
siiresi B 340 299,111 101698,00 43728,00 0,000

* p<0,01
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Tablo 2’ye gore, B arayiiziinde islem yapan kullanicilarin A arayiiziindekilere kiyasla daha hizli
bir sekilde islemlerini bitirdikleri ortaya c¢ikmistir. Bu bulgu 1s18inda, B arayiiziiniin verimlilik
bakimindan daha basarili oldugu rahatlikla ifade edilebilir.

3. Iki arayiiz arasinda memnuniyet agisindan fark bulunmakta midir?

Memnuniyet degerlendirmeleri, verimlilik degerlendirmelerinde oldugu gibi etkililik
bakimindan basarili olan ve ayn1 zamanda, kullanicilardan geribildirim saglanmis olan etkilesimler
temel alinarak yapilmigtir. Her iki araylizde memnuniyet puanlama degerlerine ait betimsel
istatistikler Tablo 3’de aktarilmistir.

Tablo 3: Memnuniyete Ait Betimsel Istatistik Bulgular

Arayiizler
A B
En Kiiciik deger 1 1
En biiyiik deger 5 5
Ortalama 4,3623 4,4237
Ortanca 5 5
Standart Sapma 0,964 0,913
Gozlem Miktar: 207 262

Tablo 3’e gore sadece ortalama bakimindan B arayiiziiniin A arayiiziinden az miktarda da olsa
yiiksek oldugu goriilmektedir. Her iki arayilizdeki memnuniyet degerlerinin normal dagilim gosterip
gostermediginin incelenmesi amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi gergeklestirilmis olup, degerlerin
normal dagilim goéstermedigi tespit edilmistir (p<0,05). Iki arayiiziin memnuniyet acisindan
farkliliginin anlamlandirilmasi amaciyla Mann-Whitney U testi gerceklestirilmis olmasina ragmen,
aralarinda herhangi bir fark tespit edilememistir (Tablo 4; p=0,564).

Tablo 4: Memnuniyet Karsilastirmasina Yonelik Istatistikler

Veri Gozlem Sira Sira Mann-Whitney
Setleri Miktar: Ortalamasi Toplami U
islem A 207 231,45 47909,50
siiresi B 262 237,81 62305,50 2633150 0,564
* p<0,01

Diger taraftan, her iki arayiizde basariyla tamamlanmis islem miktar1 toplam 666 tanedir (Sekil
4). Bu islemler icinde toplam 469 (%70,42) islemden geribildirim elde edilmistir. Tablo 3’deki
ortalama degerlerin her iki arayiiz i¢in 4’lin lizerinde oldugu diisliniildiigiinde, kullanicilarin,
cogunlukla her iki arayiizdeki deneyimlerinden memnun kaldiklar1 ifade edilebilir.

4. Her iki arayiizdeki verimlilik unsurunun memnuniyete etkisi bulunmakta midir?

Bu sorunun cevaplanmasi i¢in her iki araylizde geribildirim alinmis olan etkilesimler temel
alimmistir. Hatirlanacag1 iizere calismanin iiglincli sorusunda memnuniyet degerlerinin normal
dagilim gostermedigi ifade edilmisti. Buna ek olarak, her iki arayiiz izerinde memnuniyet degeri elde
edilmis olan etkilesimlerdeki, islem siirelerinin normal dagilim gosterip gostermediginin incelenmesi
amaciyla Kolmogorov-Smirnov testi gergeklestirilmis olup, degerlerin normal dagilmadig: tespit
edilmistir (p<0,05). Bu dogrultuda, kullanicilarin e-posta sifrelerini sifirlarken ortaya ¢ikardiklari
islem siireleri ile memnuniyet degerlendirmeleri arasindaki iligkinin incelenmesi amaciyla, her iKi
arayiiz i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde Spearman Korelesyon testleri gerceklestirilmis ve sonuglar Tablo
5’de aktarilmstir.
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Tablo 5: Verimlilik ve Memnuniyet Arasindaki Korelasyon Bulgulari

A Arayiizii B Arayiizii
islem siiresi islem siiresi
memnuniyet Korelasyon Katsayisi -0,137 -0,045
p degeri 0,049 0,467
* p<0,05

Tablo 5 incelendiginde, B arayiiziinde memnuniyet ile islem siiresi arasinda herhangi bir iligki
bulunamamistir (p=0,467). Diger taraftan, A arayiiziinde zayif da olsa negatif yonde bir iligki tespit
edilmistir (p=0,049<0,05). Bu bulgu, islem siiresinin artmasit durumunda memnuniyetin olumsuz
etkilendigine yonelik 6nemli bir bulgudur. Arastirmanin {i¢lincii sorusuna yonelik her iki araytlizde
memnuniyet anlaminda bir farklilik bulunmadig aktarilmisti. B arayiiziiniin A’dan verimlilik olarak
istiin geldigi diisiintildiigiinde ve Tablo 5’deki A arayliziinden ortaya ¢ikan bulgu g6z Oniine
alindiginda, dolayli olarak B arayiiziiniin A’dan memnuniyet bakimimdan da {stiin oldugu ifade
edilebilir.

6. SONUCLAR

Bu calismada, ¢ok adimli islem igeren “sihirbaz” arayiizlerdeki tasarimsal farkliligin
kullanilabilirlik agisindan ne derece degiskenlik gosterdigi incelenmistir. Bu islem i¢in, Kirklareli
Universitesi'nde halihazirda 6grenci ve personellerin 2013 yilindan itibaren e-posta sifrelerini
sifirlamak amaciyla yararlandiklart web tabanli KLUPOSTA sisteminden faydalanmilmustir. Ilk
hizmete ac¢ildigi zamanki arayiiziin (A), tim cihazlarla uyumlu calisabilecek esnek yapida bir
araylizle (B) kullanilabilirlik perspektifinden karsilastirilmasi icin A/B test yontemi kullanilmigtir.
Bu karsilastirmalarin temelinde, B arayiiziinde kullanicinin hangi adimda oldugunu gosteren “adim
isimleri blogu” yatmaktadir (A arayliziinde bulunmamaktadir).

Kullanilabilirlik degerlendirmelerinde, 2019 yili boyunca toplanmis olan ve toplam 1044
satirlik kullanicr etkilesiminden olusan veri setiyle analizler gergeklestirilmistir. Kullanilabilirligin
etkililik bilesenine yonelik ortaya cikarilmis olan bulgularda, her iki arayiliz arasinda ¢ok yakin
sonuglara ulasilmistir (A arayiizii %63, B arayiizii %65 basarilidir). Bu sonucun en temel sebebi,
araylizler tasarimsal olarak farkli olmalarina ragmen, arkaplanda c¢alistirilan altyapilarinin ayni
olmasidir. %60’1n biraz istiinde ortaya ¢ikarilan etkililik bulgularinin altyapisal olarak yetersiz
oldugu ve gelistirilmeye ihtiya¢ duyuldugu sdylenebilir. Ciinkii bu sonug, her on kisiden altisinin
basaril1 bir sekilde sifre sifirlama islemini yaptigimi gostermektedir. Bu gelistirmenin yapilabilmesi
icin, kullanicilarin hangi adimlarda sorun yasadiklar1 tespit edilip, sorunun altinda yatan sebebin
giderilmesi saglanabilir. Bu islem, KLUPOSTA sisteminin kendi karakteristigi ile ilgili oldugu i¢in
ve (yapilsa bile) literatiire katkisi diislik olacagi i¢in ¢alisma kapsamina alinmayarak, sadece oneri
seklinde ifade edilmistir.

Mann-Whitney U testiyle ortaya ¢ikarilan verimlilik bulgularinda, B arayiiziiniin A’dan daha
basarili oldugu ortaya c¢ikartilmistir (p<0,01). Bu sonuca gore, B arayiiziinde islem yapan
kullanicilarin, A arayiiziindekilerden daha kisa siirede islemlerini tamamlayabildikleri rahatlikla
sOylenebilir. Diger taraftan, A arayiiziine yonelik yapilmis olan korelasyon dl¢limlerinde, verimlilik
bileseni ile memnuniyet arasinda zayif da olsa negatif yonde bir iliski tespit edilmistir (rs = -0,137,
p<0,05). Bu sonug, islem siiresinin uzamasit durumunda kullanici memnuniyetinin olumsuz
etkilenecegine yonelik dnemli bir bulgudur. Bu dogrultuda, Mann-Whitney U testiyle gergeklestirilen
memnuniyet analizlerinde iki arayiiz arasinda bir fark bulunamamis olsa da (p=0,564), verimlilik
bakimindan daha basarili olan B arayiiziiniin A’dan daha fazla memnuniyet olusturmus olmasi yiiksek
thtimaldir. Verimlilik ve memnuniyet bakimindan ortaya c¢ikarilan bulgular, B arayiiziiniin daha
olumlu kullanict deneyimi sunduguna isaret etmektedir. Bu sebeple, 2019 yili sonrasinda A
arayiiziniin hizmeti sonlandirilmis olup, sadece B arayiizii iizerinden hizmet verilmeye devam
edilmistir.
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Bu ¢alismada bir 6rnegi paylasildigi tizere, ¢ok adimli islem igeren arayiizlerde kullanilabilirlik
degerlendirmeleri yapmadan 6nce herhangi bir kullaniciya egitim verilmemis ve kullanilabilirlik
degerlendirmesi yapmak i¢in herhangi bir kullaniciyla laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligmalardaki
gibi birebir iletisim halinde bulunulmamustir. Cagiltay (2011), “insan-bilgisayar etkilesimi’ agisindan
kullanilabilirligin, kullanicilara gerekli egitimin verilmesi sonrasinda iiriiniin kolaylikla ve etkili bir
sekilde kullanilabilmesi oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismanin yapisi géz oniine alindiginda, egitim
verme durumunun her zaman gecerli olmadigi sOylenebilir. Ek olarak, her sistemin rutin olarak
kullanilmayabilecegi unutulmamalidir. Kullanicinin ihtiyacin1 giderecegi bir sistemi siirekli
kullanmasi disinda, hayatinda bir kere kullanma olasiligi da bulunmaktadir. Dolayisiyla nadiren
kullanilan sistemlerin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde, birebir kullaniciyla etkilesim igeren
yontemlere nazaran bu ¢alismada izlenen yontem tercih edilebilir.

Calismanin ikinci boliimiinde aktarilmis olan ve sihirbaz arayiizleri odaginda bulunduran
caligmalarla bu c¢alismanin en temel farki, A/B test yonteminin bu ¢alismada kullanilmasidir. Bu
yontemin ortaya ¢ikardigi avantaj ise su sekilde ifade edilebilir: aktarilmis ¢alismalarin tamamina
odaklanildiginda, birebir kullaniciyla etkilesim kuruldugu goriilmektedir. Bu durum, hem
aragtirmacilarin hem de arastirmalarda yer alan katilimcilarin, ¢aligmanin gerceklestirilmesi amaciyla
belirli bir zaman ve emek harcamasini gerektirmektedir. Oysaki, A/B test yonteminde bu siire¢ daha
hafif bir sekilde atlatilabilmektedir. A/B test yonteminde, katilimci halihazirda ihtiyag duydugu
islemi yaparken zaten dogal bir davranig ortaya c¢ikarmaktadir. Yani katilimci bu islemi istedigi
zaman istedigi sekilde yapabilmektedir. Bu noktada, katilimcinin mecbur birakildigi bir islem
stirecinin olmadig1 rahatlikla ifade edilebilir. Arastirmaci tarafindaysa, en fazla emek, tipki bu
calismada oldugu gibi veri toplama siirecinin baslamasindan Onceki tasarimsal ve altyapisal
entegrasyonlarin planlanmasi ve aktiflestirilmesi noktasinda ortaya c¢ikmaktadir. Farkli arayiiziin
aktiflestirilmesini takiben geriye kalan tek sey ise, sadece veri toplama siirecinin tamamlanmasini
beklemektir. Bu aciklamalar dogrultusunda, kullanilabilirligin daha fazla kullanici kitlesi {izerinden
uygulamali bir sekilde degerlendirilmesi noktasinda A/B test yonteminin oldukca pratik oldugu
sOylenebilir.

Sengpiel (2016), Hwang ve dig. (2017) ve Menghi, Gulla ve Germani (2018) tarafindan yapilan
caligmalarda oldugu gibi sihirbaz araytizlerin verimlilik bakimindan fark yarattig1 bu ¢alismada da
bir kez daha ortaya g¢ikartilmistir. Bu benzerlige ragmen, bu calismanin, bir farkliligi daha
belirginlestirdigi diistiniilmektedir. Bu farklilik, “sihirbaz arayiizlerde adim isimlendirmesinin
verimlilige ekstra katki saglamas1” seklinde ifade edilebilir. Oyleki, adim isimlendirmenin énemi, B
arayliziindeki verimlilik bulgularinda goézler Oniine serilmistir. Bu sonucun, B arayiiziinde
kullanicilarin ne kadar adim kaldigin1 bilmelerinden dolay1 ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir. Diger
taraftan, herhangi bir sistemde, ayni islemi yapan aym arayiizlerdeki adim sayilarmin degisik
miktarlarda test edilmesi ile farkli bulgulara erigilebilecegi de diigiiniilmektedir. Adim sayisinin az ya
da fazla oldugu durumlarda kullanic1 verimliligi dl¢iilerek, en 1yi kullanic1 deneyimini sunacak adim
sayist belirlenebilir.

Sonug olarak, kullanicinin egitilme durumunun miimkiin olmadig1 ve kullanicinin ¢ok fazla
bilgi girisi yapmasi1 gerektigi islemlerde, sihirbaz arayiizlerden faydalanilarak daha iyi kullanici
deneyimi sunulabilir. Ek olarak, A/B test yontemiyle ¢ok fazla sayida hedef kullanici kitlesiyle
kullanilabilirlik incelemeleri gergeklestirmenin, emek-zaman-kaynak {i¢liisii bakimindan daha
avantajli oldugu diisiiniilmektedir.
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1. INTRODUCTION

Since the use of electricity by people, this energy has been the main source of many
technological developments. Televisions, phones and computers are some examples of this
development. The energy required for the operation of many technological inventions and devices is
electricity. In this development process, the use of electricity among other energy sources has
increased day by day. Since the development of the first steam-powered land vehicle (Reitze Jr, 1977)
by Nicholas Cugnot in 1769, serious changes have occurred in land, sea, air vehicles and spacecraft.
Due to the adverse effects of fossil fuels used in internal combustion engines such as environmental
pollution, their limited amount in the world and the prediction that they will be depleted in the near
future, the need to focus on different energy sources has arisen.

Fossil fuel reserves are decreasing rapidly and especially oil and natural gas reserves are
approaching critical levels (Oztornaci, 2019). The distribution of energy demand by years in terms of
distribution by resources is given in Table 1.

Table 1. Distribution of primary energy demand by resources (million tons of oil equivalent)

1990 2010 2015 2020 2030 2035
Oil  3.2300 4113 4.352 4.457 4,578 4.656
Coal 2.231 3.474 3.945 4.082 4.180 4.218
Natural aas 1.668 2.740 2.993 3.266 3.820 4.106
Biomass 903 1.277 1.408 1.532 1.755 1.881
Nuclear 526 719 751 898 1.073 1.138
Hydraulic 184 295 340 388 458 488
Other 36 112 200 299 554 710
Total 8.779 12.730 13.989 14.922 16.417 17.197

Source: Kalkinma Bakanligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu, 2014; Aydin, 2020

When we consider all this information, we see that along with electrical energy, hydrogen,
biological fuels, and nuclear reactions energy sources are used. Considering its ease of use,
accessibility and various advantages in terms of production, electrical energy stands out among the
energy sources used by the vehicles used in our daily life.

Although the use of electric vehicles began in the late 19th and early 20th centuries, electric
vehicles began to take place more in today's world by developing and increasing in prevalence after
1980 and especially in the early 2000s. Electric bicycles, cars, trains, buses and planes are now
becoming widespread seriously. The necessity of filling the batteries of electric bicycles and cars in
the individual vehicle class within these vehicles and the difficulties brought by this requirement
appear as issues that need to be solved. There is a need for a safe and standard charging system for
charging vehicles, especially in countries where individual parking facilities are very low. Charging
vehicles parked on the street and using information technologies during this process, charging, device
authentication and billing. Information systems are needed to work on these issues. There is no
standard established for this new situation. Therefore, it is necessary to carry out studies that can
direct the establishment of the standard.

The aim of this study is to provide a solution for charging electric vehicle batteries while parked
on the streets. With the solution offered, transactions will be defined for payment of the billing
process, mutual authentication of the devices, secure communication, termination of the billing
process and invoicing. These definitions and solutions, it is aimed to contribute to the creation of a
standard for battery charging processes of electric vehicles.

2. LITERATURE REVIEW

Many key agreement and authentication schemes have been proposed and examined for
vehicles using 10T (Lo et al., 2015; Kumari et al., 2016; Chin et al., 2017; Liu, et al., 2017; Mohit et
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al., 2017; Guo et al., 2017; Zhou et al., 2017; Shen et al., 2017; Wu et al.,2019). Although these
studies have positive results in terms of privacy and efficiency, they are vulnerable to some attacks.
Considering the resource constraints of the 10T, key exchange or authentication schemes that are
resistant to existing attacks should be proposed.

On the other hand, charging electric vehicles is a serious and important issue for smart grid
systems. Smart grids should be efficient, secure, stable and sustainable. Many studies have been done
in the literature on charging electric vehicles in smart grids (Kim et al., 2010; Lu et al., 2012; Gan et
al., 2012; Xu et al., 2016; Tian et al., 2016; Tang & Zhang, 2016). Some security and privacy
problems may be encountered in these studies. Some studies have suggested the use of blockchain to
solve these problems (Nakamoto, 2008; Surhone et al.,2010; Poon & Dryja, 2016; Karaarslan &
Akbas, 2017; Saritekin et al., 2018; Huang et al., 2018; Karaarslan & Adiguzel, 2018; Hyperledger
Foundation, 2022; NIST Series Pubs., 2022).

Vaidya et al. have proposed a comprehensive and decentralized authentication mechanism. This
mechanism aimed to eliminate the flaws and deficiencies in central authentication systems and to
provide strong authentication in a multi-server environment. The study includes functional
requirements, performance and security analysis. It has been claimed that with the proposed
mechanism, the authentication delay decreases compared to the existing schemes and a more robust
and efficient solution is proposed (Vaidya et al., 2011).

As it is known, electric vehicle charging becomes a part of our daily life. It is usually done in
residential or public areas. Roberts et al. examined electric vehicles using authentication protocols
during charging. They proposed a new protocol that uses key exchange without trusting certificates
in their study. They have implemented this protocol using Bluetooth and Wi-Fi and claim to provide
the necessary communication framework (Roberts et al., 2017).

Li et al. proposed an authentication protocol named Portunes+. This protocol is implemented
using Raspberry Pi2. They made various time measurements for the authentication process. In their
security analysis, they obtained numerical results showing that external attacks have decreased. They
claimed that the protocol they proposed was both reliable and computationally efficient (Li et al.,
2016).

Central charging servers are vulnerable to attacks such as Distributed Denial of Service and
Insider Threats by attackers who have privileged access. As it is mentioned earlier, blockchain-based
systems have been proposed to fix these problems. In some studies, key security cannot be
guaranteed. Kim et al. proposed a blockchain-based system. Key security, mutual secure
authentication, confidentiality and an efficient structure are promised in this system. Secure mutual
authentication has been proven with BAN logic. Resistance to replay and man-in-the-middle attacks
has been verified with AVISPA. They have added comparisons for computing and communication
costs. They claimed that this system was suitable for lightweight devices (Kim et al., 2019).

3. SECURE PAYMENT AND CHARGING SYSTEM

In countries where individual parking areas are not sufficient, the ability to charge people's
vehicles while the devices are parked on the streets, shopping malls and other parking areas will
provide many advantages. Especially when it is considered that many people leave their vehicles until
they return home after work in the evening and park on the streets in the morning or on the weekends,
it is of great importance to be able to charge their electric vehicles safely during this period. VVehicles
in apartments without individual car parks are open to interference from outside during charging. In
this process, disconnecting the charge, connecting to another device without interrupting the charge
with intervention and billing to the wrong person, etc. There are many risks. For all these reasons, the
authentication scheme and invoicing system, details of which are shared below sections, have been
designed.
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3.1. Current charging and payment technology

According to the International Energy Agency, electric vehicles account for 2.6% of global
automobile sales, according to 2019 data. In terms of sales, there was a 6% growth compared to 2018
(McBain & Bibrah, 2021). Along with these developments, electric vehicle charging systems and
infrastructure have been developing and expanding in the last 10 years. For North America, there are
at least 10 EV charge point operator(CPO)s (Cision PR Newswire, 2020). If we look at the situation
in the United States, more than 60,000 individual charging outlets and more than 20,000 charging
locations serve (Vehicle Technologies Office, 2019). In line with all developments, the EV charging
industry is expected to have a value of over $100 billion by 2027(Cision PR Newswire, 2020).

Electric vehicle charging systems are classified as Level 1, 2 or 3 depending on current type,
charging speed and connectors. Level 1 uses a conventional household electrical outlet that provides
up to 15 amps (A) of AC current at 110 volts (V) and a maximum speed of 1.65 kilowatt hours (kWh)
(Firewire Tech, 2020). Level 2 EV chargers also supply AC household current, but use a two-phase
connector and upgraded cable, allowing EVs to charge up to 30A-50A at 240V (homes) and 80A in
commercial locations (Charge Point, 2021). Level 3 EV charging systems, also known as DC fast
charging, are the closest option to refueling a petrol vehicle. DC fast chargers have been significantly
improved and currently offer charging rates between 50kWh-350kWh (Charron, 2019), with higher
rates expected in the future. These chargers are more complex and convert electricity from AC to DC,
bypassing the vehicle's built-in converter, which usually limits Level 2 charging speeds.

The whitepaper titled "Electric Vehicle Charging Open Payment Framework with ISO 15118"
introduced a framework where an electric vehicle (EV) driver can charge the vehicle at a charging
station located at any location and pay without a membership or account. Detailed explanations and
details of a safe charging and payment system are shared in the relevant document. This white paper
proposes the use of the 1SO 151181 Vehicle-to-Grid communication standard along with open
payment technology. With Plug&Charge (PnC) ISO 15118, the system comes into play and safe EV
charging can be implemented in a simple way. This document presents an approach to safe EV
charging with the support of open payment technology(S.T.A., 2021).

Vaidya and Mouftah says taht ISO/IEC 15118 standard defines certificate-based authentication
and authorization mechanism for EV charging, but since these techniques are single-mode and single-
path, they have low security and may be vulnerable to various malicious attacks. Multi-mode and
Multi-Pass Authentication mechanisms have been proposed for EV networks. They claimed that
substitution attacks, Man-in-the-middle attacks etc. can be reduced by using such mechanisms
(Vaidya & Mouftah, 2020).

Wang et al. proposed a lightweight authentication framework based on federated learning (FL)
with a premium penalty mechanism for EV infrastructures considering both the efficiency of energy
management and the potential risks of federated learning (FL) for EV infrastructures. They claim that
the security analysis and performance evaluation proves that their proposed framework can create an
accurate electricity demand forecasting framework for EV infrastructures to defend against multiple
federated learning (FL) attacks (Wang et al., 2021).

Babu et al. proposed a protocol package EV-Auth for entities communicating in a dynamic
charging system capable of mutual authentication and session key calculation. To gain practical
capabilities, EV-Auth is built to rely on lightweight encryption primitives. It was emphasized that it
includes a feature known as uninterrupted electric vehicle delivery. The security of the proposed
protocol was evaluated using the random oracle model and the scyther tool(Babu et al. 2022).

3.2 Proposed payment and charging system

The parking of vehicles on the streets and the representative image of the proposed street
charging and billing system are shown in Figure 1. It is assumed that the vehicles will be placed in
the pockets marked on the street in the figure. There are connection points right next to the pockets
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and on the pavement where the cables to be used for charging are located. When the cables here are
pulled, they can be extended by unwinding from their windings by means of the mechanism inside.
When it is released, it is collected. Most of these systems are used in the electrical cables of vacuum
cleaners. The electrical cables are designed to be resistant to external interference, to eliminate the
risks such as leakage and short circuit, and to have outer coatings. These electrical cables are
connected to terminals located opposite each other and located at the endpoints of each street. These
terminals are connected to the main servers with secure infrastructure and are not open to intervention.
It is assumed that the communication is encrypted and the information transmitted is secure and
cannot be changed.

Figure 1. View of the charging and payment system components on the street

When the vehicle approaches the parking pocket, the charging cable will be pulled out and
attached to the vehicle. Once installed, the authentication process will be provided between the
terminal and the vehicle, regardless of whether it is wired or wireless. During or before the
authentication process, the owner of the vehicle enters the amount he wants to load through the
terminal and then pays the payment by credit card, cash, etc. will be able to. In addition, it will have
the opportunity to load the balance into its predefined account and recharge the vehicle from the
current balance from its mobile device or any compatible device connected to the internet. The
relevant terminals are designed to allow all these payment transactions. At the same time, the terminal
will cut the charge at the end of the charge and the server will send the relevant billing information
to the owner of the vehicle by text message, e-mail, etc. will transmit according to preference. In
addition to these, if desired, it can be printed on the street with the possibility of printing the plug on
the terminal.

Performing authentication can be considered as a mutual handshake between the vehicle and
the server. In parallel with its use in daily life, very important functions such as agreement, mutual
recognition and trust are fulfilled with the authentication process, which is described as a handshake.
In addition, by creating a framework such as the stages of this process between the two devices, which
parties and transactions it has, this turns into a scheme. An authentication scheme given in Figure 2
has been proposed for this process, and its implementation is supposed to protect against known
attacks.

Figure 2 shows the communication between the Server, the Charging Station and the Electric
vehicle. The information transferred between them is shown with arrows for the devices to verify
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each other and for the billing process. The authentication and billing scheme shows the transactions
between the server and the terminal and the electric vehicle. There is an insecure connection between
the Terminal and the Vehicle. First, the vehicle encrypts a random number and its own ID and sends
the encrypted text with the random number to the terminal. The terminal decrypts it and sends it to
the server. The server is checking database records with relevant information. If the vehicle is not in
the list, the authentication failed message is transmitted to the vehicle via the terminal. If the
authentication is successful, the charge process start message is transmitted to the terminal. In this
way, the charging process begins. If the charging process finishes or is interrupted, this is detected
and time information is transmitted to the server by the terminal. In this way, the server performs the
billing process to the relevant vehicle.

Initial Status

ID;. ka kg
SERVE INSECURE VEHICLE
SERVER  gpcU "ONNEC \ TERMINAL 3 e
SECURE CONNECTION COMMUNICATION -
CHANNEL Na = xorshiftRplus();
MI=E(ID;.kq);
M2=E(MI1 & N3).ka);
A=F(ND ko)
Send M3, N and MAC Z‘ E ‘31- ke );
M4=D (M3, kg )i stimate MAC;
Send M5 and Nj to the Server M5=M4 & N
* Query M5 in the Database
* If M5 does not exist in the Database
so send "Authentication Failed" .
message to the Terminal | i\ﬂtllcﬂtffli’“_l—_ﬂi"f ____________________________________ e
* If M5 exists in the Database so
check the Nj value of the specified
database row. Compare the Ny in
database and Nj transmitted by
Terminal.
* If these two Na values match so Authentication Failed
senda’Replay Attack®and: = |=rem e e e e e o s e e e e et i o e e ey —p
"Authentication Failed" message
* If the Nj values are not same so Authentication is Successful
update Na value on the database Send ID; and ky (Read from Database)
with the transmitted N from the to the Terminal
Terminal. Send "Authenticationis |———————————————————— *|  t; Create time value
Successful" message to the Terminal Nt = xorshiftRplus();
M6 =(t,®Ny):
M7=E(M6,kjp );
M8 =E(M7, kg );
Estimate MAC: Send M8, Nt and MAC
7| M9=D(MS, ko ):
Activate energy transmission. M10=D( M9, ky ):
t,=MI10 & N¢:
Charge termination signal R -
When Termination Signal is In case of POWHL failure;
received or if electrical ty Create time value
transmission is interrupted for te=t: -t,
Send IDjy, t) and ts to o creaton 4=ty -1
the Server for billing ¢ Create fime value Infonn \'ch_lclc owner withty
FIERE < time information
Billing Information
___________________________________________________ i

Figure 2. Authentication and billing scheme

Before examining the authentication scheme steps in detail, let's share the information of the
parties of the system and general information about the status of the system. On the vehicle, there are
IDa, ka and kg recorded by creating records on the server beforehand. The tool and terminal
xorshiftRplus (Cabuk et al., 2017) can generate random numbers using the pseudorandom number
generator (PRNG). For systems with lower resources, xorshiftULplus (Aydin & Kdsemen, 2020)
PRNG can be recommended. However, since it will generally have sufficient resources in terms of
vehicle and terminal hardware and connection source, xorshiftRplus, which provides higher security,
was used in this study. It has a value of kg to use as well as terminal encryption. These symbols and
notations are given in Table 2 with their explanations.
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Table 2. Signs and symbols used

Kg Secret group key for group members

Ka Vehicle secret key

IDa Vehicle identification code

Na Random number generated on the vehicle side

N Random number generated on the terminal side

MAC Message authentication code

&) Exclusive or operator
E(X, k) Encrypting X with the secret key k using AES
D(E, k) Decryption of X with the secret key k using AES

t Time value

M Calculated message values

The attacker is assumed to have the following capabilities, access, information, and resources
(Aydin et al., 2020):

e The attacker can listen to all messages between the vehicle and the terminal.

e Attacker can block the data transmitted on the communication channel.

e Attacker can send a message to the other party as if it were a vehicle or a terminal.

e The attacker does not have access to hidden parameters but can access all functions or
processes. Pseudorandom number generator, encryption and XOR.

e The attacker can read, create, modify, and delete all messages transmitted and return those
messages back to the communication channel.

The authentication scheme steps that we assume to be secure under the assumption that the
attacker has these capabilities are as follows.

Step 1 (Vehicle):
e Generate the Na random number (RN) using xorshiftRplus PRNG.

e Vehicle identification code 1D, is encrypted using AES algorithm with ka key and M1 is
created.

e M1 and N, are subjected to logical Exclusive OR operation and M2 is formed.
e M2 is encrypted with AES using kg group secret key and M3 is generated.
e MAC is calculated.
e M3, MAC and N, are sent to the terminal.
Step 2 (Terminal):
e M3, MAC and Na transmitted from the vehicle are received.
e M3 value is decrypted with AES using kg group secret key and M4 is obtained.
e M4 and N are subjected to logical Exclusive OR operation and M5 is formed.
e M5 and N, are transmitted to the server over a secure line.
Step 3 (Server):
e M5 and N, transmitted by the terminal over the secure line are received.
e Search for M5 in the database.

e If the record is not found, the authentication failed message is returned to the Terminal.
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If the M5 value is found, the Nj value of the relevant database record is checked.

If the received Na value and the Na value on the database are the same, it is evaluated as a
replay attack and the authentication operation failed message is returned to the terminal.

If the N, value received from the terminal and the Nj value on the database are not the same,
the value in the database is updated with the new value transmitted from the terminal, and the
IDa and ks information in the relevant database record is sent to the terminal over the secure
line.

Step 4 (Terminal):

Terminal gets IDa and ka values from the server.

It takes the time value of t; with the help of the built-in clock.

Generate the random number Nt (RN) using xorshiftRplus PRNG.

t1 and Nt is subjected to logical Exclusive OR operation and M6 is formed.
M6 is encrypted using the AES algorithm with the ka key and M7 is created.
M7 is encrypted using the AES algorithm with the kq key and M8 is created.
MAC is calculated.

Energy flow is activated.

M8, MAC and N are sent to the vehicle.

Step 5 (Vehicle):

M8, MAC and N sent from the terminal are received.

The value of M8 is decrypted with AES using the kg group secret key and M9 is obtained.
M9 value is decrypted with AES by using ka vehicle secret key and M10 is obtained.
M10 and N are subjected to logical Exclusive OR operation and t is obtained.

Waits for the completion of the charging process.

In case of power cut for any reason (battery charging, reaching the filling balance, removing

the cable manually, etc.)
Step 6 (Vehicle):

The vehicle creates t3 time value with the clock on itself.
Calculates the time value ts by subtracting the time value t> from the time value ts.

It shows the t4 time value to the owner of the vehicle to inform him/her and saves it to the
relevant place in the vehicle.

Step 7 (Terminal):

Generate time information ts and send start (t1) and end time (ts) information to the server
along with the associated vehicle information (1Da).

Step 8 (Server):

Perform the invoicing process with the vehicle information and time information coming from
the terminal and deliver the necessary information to the vehicle owner through preferred
channels.
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4. SECURITY ANALYSIS OF THE EVABS

The security of the proposed authentication scheme will be analysed in this section. The security
of EVABS against well-known attacks will be evaluated theoretically. Before making this
assessment, we will list below the capabilities of the attacker (Dolev & Yao, 1983):

e The attacker can listen to the communication between the terminal and the vehicle and see all
the messages.

e The attacker can block the messages between the parties.

e The attacker can replace one of the parties and send a message to the other.

e The attacker knows the encryption algorithms, operations and functions.

e The attacker does not have access to the hidden parameters.

e The attacker can delete, modify or create all transmitted messages and send them again to the
communication environment.

EVABS has been examined against to traceability, physical disclosure, replay, impersonation,
denial of service, desynchronization, man in the middle, eavesdropping and cloning attacks.

4.1. Traceability attack

We know that this type of attack can be performed if the fixed messages are transmitted between
the parties, so the attacker can trace the message. In the proposed scheme, nonce values which are the
random numbers generated by a statistically secure PRNG that is called “xorshiftR+” was used to
prevent this type of attack. Sender and receiver or in other words both parties add these nonce values
(Nt and N,) to all transmitted messages. Random numbers used as nonce values are important and
must have some statistical properties so they can be used in this type of application for security
concerns. xorshiftR+ is for this study because it is tested both in NIST STS and TestUO1 and
successful in both test suites (Cubuk et al., 2017). Adding Nt and Na values to all transmitted messages
before the encryption process both encrypted data and estimated MAC are also changed for each
session. Therefore, we can define the proposed scheme as a secure one against traceability attacks.

4.2. Replay attack

A replay attack can be performed by recording the messages during the successful
authentication process and sending them again to authenticate a non-valid party. It is also assumed
that when the terminal issues a request, the attacker can substitute a valid party and participate in the
charging or billing process instead of a car. In the proposed scheme, the attacker can resend the
recorded messages to intervene in the process, but as can be seen in Figure 2, it is not possible to
recreate a valid M3 value. M2 is created by using Na nonce value so it is always changing. This is
because M3 values are encrypted by using M2 it is also continuously changing. Moreover, previously
used Na values were saved on the server database so if the replay attack is tried server will respond
to it as a replay attack easily.

4.3. Physical disclosure attack

In this type of attack, it is assumed that the attacker can physically gain access to vehicle, and
all its hidden information. If we put it differently, it may be possible by stealing or physically seizing
the vehicle. As soon as this situation is detected, the relevant vehicle registration will be disabled
from the central server and there will be no charge for this vehicle. In addition, since the information
of this vehicle will become completely unavailable, it will not be possible for another vehicle to
initiate a charging process on a fake record with this information.

4.4. Impersonation attack

This attack is a type of fraud where the attacker poses as a trusted vehicle to manipulate the
terminal and server, harm the system or capture sensitive information by violating confidentiality. In
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the proposed scheme, it is known that both M2 and M3 are encrypted. For encryption, the AES-256
algorithm is used. Considering the charging and billing process, the AES-256 algorithm is safe. With
today's technical possibilities, it is not possible to break the AES-256 algorithm in the required time
frame for these operations. On the other hand, the attacker cannot calculate the M2 value without
having IDa and ka. Moreover, both M2 and kg encryption key are required to calculate the M3
message. Also, it is not possible to calculate MAC value without having ka value. Because of all these
reasons, the vehicle cannot impersonate the identity and it can be said that this scheme is secure
against the impersonation attack.

4.5. Desynchronization attack

If there is a counter or a synchronized key between the parties and it is updated synchronously,
this attack type can be applied. Also, it can be said that this attack can be caused by ensuring that the
sequence number in the packets transmitted between the parties is different from the expected
sequence number. If both parties have different counter values or keys so this occurs the
synchronization problem. In this situation, transmitted packages can be discarded. Using this state,
the attacker can send a packet with a correct sequence number and manipulate the system. Moreover,
the attacker can direct or change the communication.

For this proposed scheme, there is no counter used on both the terminal and vehicle side or a
key that needs to be synchronized for each session. Moreover, M3 and Na nonce values are taken by
the terminal and M4 is created using Na and the values stored on the terminal side. Na random number
which is used as nonce is also used to create M3. The attacker cannot change the M3 because it is
encrypted using AES-256. MAC value guarantees the invariance of the M3 and other used values.

4.6. Denial of Service attack

A Denial of Service (DoS) attack is designed to render a serving device or network unusable.
In this attack, the serving party is faced with demand beyond its capacity, causing the system to crash.
After a successful attack, the serving system is temporarily or permanently unavailable. The presented
scheme is not affected by Dos attacks. The main reason for this is that it is not particularly affected
by the desynchronization attack and there is no structural problem on the service side that can be
affected by this attack. Both the terminal and the vehicle are available to accept communication all
the time.

4.7. Man in the Middle attack

Man in the Middle attack is possible if the data is publicly transferred between the parties. In
the proposed scheme, the data is encrypted with AES-256. In addition, some additional security
mechanisms and operations have been added to the scheme. Therefore, it can be said that the related
scheme is safe against Man in the Middle attacks.

4.8. Cloning attack

Vehicle ID is not transmitted publicly between the vehicle and the terminal. This information
is encrypted with AES-256. In addition, instead of the vehicle ID being encrypted alone, an XOR
operation is made using a random number and then this result message is encrypted. This prevents
the attacker from obtaining and cloning the vehicle ID information. AES-256 is an algorithm that is
technically infeasible to break if the key is not compromised.

4.9. Eavesdropping

The attacker can listen to the communication between the vehicle and the terminal but the sent
critical data is encrypted so the attacker can’t estimate the plain text of that critical data.
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5. CONCLUSION

Although the use of electrical energy in daily life has been common for many years, its use in
vehicles has only become widespread in recent years. With this spread, vehicles such as automobiles,
motorcycles, buses, pickup trucks and tractors, in addition to those working with fossil fuels, are also
widespread in our daily lives. Considering the current battery technologies, these devices need to be
charged frequently, even some of them every day. Charging on the street will become a necessity,
especially in countries like ours, where individual and collective parking lots are insufficient. Systems
should be recommended so that this charging process can be done safely, uninterrupted and anywhere.
The lack of any standard on this subject has been the main motivation for the studies on this subject.
In this study, a system that can provide a solution to all these problems and allow land vehicles to be
charged on the street is proposed. In the system, an authentication scheme is proposed in order for
the device to verify each other with the terminal and to ensure safe billing. A scheme proposal was
also required for the authentication processes of electric vehicles, which eventually turned into a
computer system. It is observed that the scheme successfully prevents well-known forms of attacks
such as traceability, impersonation, replay, desynchronization, physical disclosure, man in the
middle, denial of service, eavesdropping and cloning attacks.

In the future, this work can be implemented by governments and security tests can be carried
out with a tool such as Scyther tool (Cremers, 2008; Cremers, 2014) or Tamarin prover (Meier et al.,
2013) and the system can be improved with hardware improvements.
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1. GIRIS

Elektronik, haberlesme ve yapay zeka alanlarindaki son yillardaki hizli gelismeler gilindelik
hayat icerisindeki her alana etki etmektedir. Bu gelismeler 15181nda, bir¢ok sistem yeniden daha etkin
bir bi¢cimde tasarlanmaktadir. Algilayici (sensor) teknolojilerindeki hareketlilik ise dis diinyadan her
tiirlii bilginin yiiksek hassasiyetle tespitine olanak tanimaktadir. Telekomiinikasyon sektorii sundugu
bir¢cok haberlesme altyapisi ile algilayicilardan elde edilen bilginin merkezi bir birime aktarilmasini
kolay bir hale getirmistir (Demir, 2021). Aktarilan bu bilgilerden anlamli bir sonu¢ ¢ikarmak igin
makine 6grenmesi ve yapay zeka gibi alanlar yogun olarak kullanilmaktadir (Kosunalp, vd., 2020).
Diger taraftan, ¢evresel uygulamalarin en biiyiik problemi olan sinirli enerji problemini ¢6zmek i¢in
yogun ¢aba verilmektedir. Kiigiik boyutlu ve hafif daha yliksek kapasiteli bataryalarin gelisimi halen
devam etmektedir. Ayrica giines ve riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin da kullanimi
enerji problemi ¢oziimii i¢in ayri bir arastirma konusu olmustur. Biitiin bu gelismelerin neticesinde,
birgok sistem otonom c¢aligsan bir yapiya kavusturulup daha “akilli” ¢aligmaktadir (Menouar, vd.,
2017). insansiz hava araclar1 (IHA) uygulamada kendilerine sik¢a bir alan buldugundan daha kararli
calisan, sinirl kaynaklarini etkin kullanan ve yiiksek islem kabiliyeti ile gliniimiiziin en sicak ¢aligma
alanlarindan birisi olmustur. IHA lar ticari acidan ciddi bir potansiyele sahip olmasinin yaninda, basta
askeri amag¢ olmak tlizere devletler tarafindan en ¢ok yatirim yapilan bir saha olmustur. Sekil 1°de
cesitli alanlarda kullanilan IHA cesitleri goriilmektedir. a) Tarim alaninda kullanilan IHA lara, b)
Milli silahli IHA mi1z ANKA-S, ¢) Goriintiileme ve fotograflama alaninda kullanilan iIHAlara 6rnek
olarak verilebilir.

a) (b) (c)

Sekil 1. Cesitli Alanlarda Kullanilan IHAlar

[HA kontrolii insan tarafindan yapilmayan, tamamen uzaktan kumanda veya kullanilis amacina
gore dnceden yliklenen bir ucus kontrol programiyla uzaktan kumanda, yar1 otonom veya tam otonom
olarak hareket edebilen hava araclaridir. IHA nin giiniimiizde birgok kullanim alan1 vardir. Kullanim
amacina gore, askeri, ticari, bilimsel ¢aligmalarda, arama-kurtarma faaliyetlerinde, kamu giivenligi
ile ilgili caligmalarda, meteoroloji alaninda, hobi olarak kullanim amaciyla vb. alanlarda kullanilir.
Ik IHAlar 1916 yilinda A.M.Low tarafindan iiretilmistir. Birinci diinya savasinda Hewitt-Sperry
otomatik ucak kullanilmustir. Ikinci diinya savasi yillarinda, yasanan pilot kaybmi azaltmak ve
bolgesel kesif yapmak amaciyla kullanilmistir. Sektdr olarak ilk IHAlar askeri alanda kullanilmistir.
Askeri alanlarda THA’larin kullanimi sonrasinda, gelisen IHA teknolojileri ile sivil alanda da
kullammmi  yaygmlasmistir.  Ozellikle ¢ok zaman alan, insan yasamini tehlikeye atabilen
uygulamalarda THA kullanimi oldukca yaygilasmistir. NASA, uzay calismalarinda da IHA’lar
kullanmustir. Ozellikle Mars gezegeninin kesfi icin, Mars atmosferinde insansiz bir hava aracinin
ucusunu gergeklestirmistir.

[HA lar, yoriinge izleme sistemi ile batarya sistemleri gelistikce insanlarm hizmeti igin
kullanimi da yayginlagsmistir. Bunlarin baginda tarim sektorii, hizmet sektorii, kesif, kargolama,
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yasanilan dogal afetlerden (deprem,sel vb.) sonra kesif, yardim gibi birgok amag icin IHA’lar
tasarlanmaktadir. Yazilim olanaklarinin ve batarya sorunlarinin ¢éziimlenmesinden sonra hobi amagh
olarak kullanilan THAlarin sayis1 da artmustir. Kullanicilar kendi IHAlarin1, uygun program yazilimi
ile olusturmaya baslamislardir. IHA’lar kontrol bakimindan uzaktan kumanda, yari otonom ve
otonom olarak kullanilabilirler. Uzaktan kumanda kontrolii genellikle tek kullanim noktasindan tek
bir IHA kontrolii ile yapilir. Yar1 otonom kontrol bir operatdr ve onceden yazilmis bir kod
programiyla birlikte kontrol saglanir. Otonom kontrol ise, disaridan herhangi bir operatér kontroli
olmadan tam otomatik, bagimsiz olarak yapilan kontroldiir. Kullanim alam gelistikge THA’larin
otonom ¢alisma gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Birden fazla IHA nim bir tek elden kumandasi oldukca
zor bir islemdir. Ornegin tarim alaninda gdzetleme, tohumlama, ilaglama vb. islemlerini
gerceklestiren bir IHA ile kargolama igin kullanilan bir IHA veya herhangi bir dogal afet karsisinda
kesif i¢in kullanilan bir IHA y1 es zamanli tek bir kullanic tarafindan kontrol etmek zor bir islemdir.
Bu islemi kolaylastirmak i¢in THA’larin otonom calismasi ile dnceden belirlenmis bir yoriinge de
ilerlemesi saglanmalidir.

Zamanla azalan maliyetler ve artan kabiliyet yetenekleri sayesinde IHA’lar giindelik hayatin
bircok uygulama dalinda kullanilmaktadir. Tarimsal bir alandan bilgi toplamadan, askeri bir alanda
taktiksel amaclar icin IHA’lar ¢ok genis bir yelpazede uygulanmaktadir (Demir, vd., 2021).
Uygulama gereksinimlerine bagli olarak IHAlar ile daha giincel projeler ¢ikmaya devam etmektedir.
Ornegin, bir deprem alaninda IHA’lar enkaz tespiti amaci igin kullanilmistir. Bir baska 6rnek ise,
[HA’larin vahsi yasam sartlarinda yasayan yabani hayvanlarin izlerini siirmek i¢in kullanildigin
gostermektedir. Bu motivasyon ile, bu makalede son yillarda {HA’lar kullanilarak yapilan
calismalarin detayli bir derlenmesi amaclanmistir. Ayrica, IHA’larin genel yapist ve g¢alisma
prensipleri detaylica sunulacaktir. Makalenin temel amaci, IHA konusunda calismaya baslayan
aragtirmacilara temel bilgilerin sunuldugu bir kaynak sunmaktir.

2. THA SISTEMLERINE GENEL BiR BAKIS

1900’ 1i yillarin baglarinda ucan balonlarin silahlandirilarak savaslarda kullanilmasi ile
sonrasinda uzaktan kumandali mini ugaklarin yapimi, IHA araglarinin ilk temeli olmustur. Ikinci
diinya savas1 yillarinda meydana gelen pilot kayiplarini azaltmak i¢in genellikle bolgesel kesif amacl
uzaktan kumandali IHA ’lar kullanilmaya baglanmustir. ilk I[HA lar navigasyon ve otonom sistemlerin
gelismesinden onceye dayandigi igin, uzaktan kumanda yardimiyla kullanilan ugaklar olarak
tanimlayabiliriz (Pearson, 1969). IHA’lar iizerine 1916 yilinda Archibald Montgomery Low ilk
calismalar1 yapmustir (Taylor, 1977). 1935 yilinda Reginald Deny ilk uzaktan kumanda ile kontrolii
yapilabilen THA modelini gelistirmistir. 1960 yilina kadar iiretilen biitiin IHAlar, uzaktan kumanda
ile kontrol edilebilen yapidadir. 2000 li yillarin sonlarina kadar IHA lar genellikle askeri alanlarda
kullanilmigtir (Dikmen, 2015). IHA lar ilerleyen yillarda sadece uzaktan kumanda edilebilen ugaklar
olmaktan ¢ikip, kendi rotasini ¢izebilen ve kendilerine atanan gorevleri icra edebilen otonom olarak
kullanilan platformlara doniismiislerdir. ITHA larda gelisen yon bulma ve otonom olarak kullanilma
teknolojilerine bagli olarak kullanim alanlar1 oldukga genis bir alana yayilmistir. Uzun yillar askeri
alanlarda cesitli gorevlerde kullanilan insansiz hava araglar1 glinlimiizde sivil hayatta kullanimi
yayginlagarak, insanlarin faydasina olan gorevlerde kullanimi artmistir. (Cavus ve Tuncer, 2017). Son
yillarda, THAlar igin otonom kontrol ve navigasyon sistemlerinin gelisiminde énemli bir artis
olmustur. IHA’larda yasanan teknolojik gelismelere bagli olarak biiyiik ¢ogunlukla otonom olarak
kullanim artmistir. Insanlarm hizmetine kullanilmaya baslanan IHA’lar, bu sektdrlere farkli
yaklagimlar kazandirmistir.

2.1. IHA’larin Yapisi ve Bilesenleri

[HA larin gerek kullanim alan1 gerek biiyiikliik olarak bilesenleri farklilik gdsterebilir. IHAlar
iizerinde bulunan faydal yiik diye tabir ettigimiz bilesenlerde cesitlilik kazanir. Sekil 2°de IHA larin
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genel yapisina ait blok diyagrami verilmektedir. IHA’larm yapisinda bulunan belli bash bilesenler
sunlardir:

> Govde: IHA nin iskeletini olusturur. Tiim diger parcalarin iizerine monte edildigi kisimdur.
Govde olabildigince hafif ve saglam olmalidir. Govde ne kadar hafif olursa bataryadan gelen
enerji, govde agirlhiginm1 kaldirmak yerine, motorlarin doniis sayisina bagli olarak havada
kalabilme, faydali yiikleri tasimaya harcayacaktir. Govde kismi ugus esnasinda govdeye
yiiklenen agirliga karsilik dayanikli olmalidir. Bu iki kriter g6z 6nilinde bulunduruldugunda,
malzeme olarak genellikle karbon fiber, ahsap, aliiminyum, cam fiber ve yiiksek kaliteli
plastik malzemeler kullanilir. Gévde segiminde kullanilan malzemeler, IHA nin kullanim
amacina gore degisebilir.

> Tahrik (Hareket) Sistemi: IHA nin inis-kalkis, saga-sola doniis, hareketlerini saglayan ve
bu hareketleri yaptirabilmek i¢in gerekli olan enerjiyi iireten sisteme Tahrik (Hareket) Sistemi
denir. IHA’larda motor, pervane, batarya olarak gruplandirilabilir. Tahrik sistemi IHA nimn
havada ugus siiresini, kaldirabilecegi yiik miktarinin agirligini belirler. Kullanim yerine gore
kaldirabilecegi agirlik miktarini artirmak icin motor se¢imi, ugus siiresini artirmak icin ise
batarya secimi onemli yer tutar. IHA’larda genellikle iki tip motor kullanilmaktadur.
Bunlardan birinci firgasiz DC motorlardir, ikincisi ise servo motorlardir. Ug¢us Kontrol
Sistemi: Ucus Kontrol Sistemleri (UKS), IHA’larin kullanim amacina gére tasarimi,
donanimi ve yazilimi bakimindan farkliliklar gosterir. Bu amaglara gére IHA nin kanat tipi,
agirhigy, itki sistemi, ucus siiresi, ucus yiiksekligi UKS’nin belirleyicileridir. Ayrica IHA
kontroliine gore (uzaktan kumanda, yari otonom, tam otonom gibi) kullanilan sensérler, IHA
kontroliiniin ne sekilde olacagi (uzaktan kumanda, GPS, radyo frekans kontrolii gibi) ucus
kontrol sistemlerine farklilik kazandirmaktadir. Genel itibariyle IHA’nin kontroliinii
sagladigimiz bilesen grubudur. UKS igerisinde yer kontrol noktasi (YKI), kontrolii saglayan
bilgisayar, yazilim gibi bilesenler de yer almaktadir.

> Faydah Yiik: [HA nin kullanim amacina gére neye hizmet ediyorsa o hizmete uygun olarak
IHA iizerinde bulunan tiim donamimlari kapsamaktadir. Bu donanimlar IHA kullanim
amacina gore oldukca farklilik gosterebilir. Ornegin tarim alaninda kullanilan bir THA
ilaclama gilibreleme, goriintiileme, zarar verecek hayvanlari uzaklastirma, tohumlama vb.
gorevlerini yerine getirmektedir. Bu gorevleri yapabilmesi i¢in lizerinde bu goérevlere uygun
bilesenlerin olmas1 gerekmektedir. Bu bilesenler siren, kamera, ilag ve giibre tasima haznesi
olmalidir.

> Yer Kontrol Istasyonu: Sivil Havacilik Genel Miidiirliigii (SHGM), yer kontrol istasyonunu,
IHA y1 uzaktan kumanda ederek kullanmak veya otonom olarak yaptig1 gorevleri takip etmek,
operasyonlari siiresince ve goriis alan1 disinda iken, yer ve durumunu izlemek i¢in kullanilan,
yerde veya bir platformda bulunan cihaz veya sistemi olarak tanimlar. IHAya verilen gérevin
takibi, IHA’nin konumu, inis kalkismin izlenebildigi, gerekli goriildiigii takdirde ucus
planimin degistirilebildigi farkli duraklarin eklenebildigi, anlik goriintiilerin alinabildigi
komuta merkezidir. Oncelikli olarak gorev tanimi yapilip bu géreve gore ucus plani hazirlanir.
Bu ugus planmn gerceklesmesini saglayan bir kontrol bilgisayar1 ve IHA ile haberlesmeyi
saglayan bir yazilim sisteminin olmasi gerekmektedir.
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Yer Kontrol

GOVDE
UCUS KONTROL
SISTEMI —— istasyonu
TAHRIK FAYDALI
SISTEMI YUK
m {} — SIREN
GUC KAYNAGI KAMERA
MOTORLAR GUBRE TASIMA
PERVANE HAZNESI

Sekil 2. IHA’larin Genel Yapisina Ait Blok Diyagrami

2.2. T1HA tiirleri

Insansiz hava araglar1 teknik &zelliklerine ve kullanilacagi yere gére farkli tasarimlarda
iiretilebilirler. Genel olarak IHAlar kendi aralarinda kanat tipine, kullanilan motor sayilari, gdvde
sekillerine ve biiyiikliiklerine gore ¢esitlilik kazanir. Kullanicilar kullanim amacina gore en ekonomik
ve en kullanishi THA’y1 segerler. Tablo 1° de IHA’larin bu 6zelliklere gére simiflandirilmasi

verilmistir.
Tablo 1. IHA ¢esitleri
INSANSIZ HAVA ARACLARI CESITLERI
Kanat tipine gore Motor sayisina gore Govde sekillerine | THA’lar biiyiikliik, irtifa, ucus
gore siiresine gore
1-Sabit kanath 1- Iki motorlu (Bicopter) 1-X tipi 1-Micro insansiz hava araclari,
2-Doner kanatli 2- Ug motorlu(Tricopter) 2-H tipi 2—Mini insansiz hava araglari,

4-Alt1 motorlu (HexaCo

3- Dort motorlu(Quadcopter)

5-Sekiz motorlu(Octocopter)

pter)

3-Sikistirilmis X tipi

4-V Kuyruk tipi

5- + tipi

3—Taktik insansiz hava araclari,

4—0Ozel gorev insansiz hava
araglari

2.3. iHA Kontrol Mekanizmasi

IHA’lar1 diger hava araglarindan ayiran en 6nemli parametredir. IHAlarin kontrolii dort sekilde

yapilabilir:

> Gozlenebilir kontrol, IHA otonom olarak bagimsiz bir sekilde hareket edebildigi gibi, dogrudan
kontrol ile de yani disaridan bir operator tarafindan kismen veya tamamen kontrolii yapilan IHA

kontrol ¢esididir.

» Dogrudan kontrol, belirli bir kontrol merkezinden, 6nceden belirlenmis sinirh bir alan i¢inde bir
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operatdr tarafindan uzaktan kumanda ile kontrolii yapilan IHA kontrol ¢esididir.

> Yari1-otonom kontrol, IHA otonom olarak yani disaridan bir operatdr tarafindan kontrol edilmeden
kendi basina bagimsiz hareket eder. Buradaki dezavantaj, IHA havalandiktan sonra dnceden yazilan
kontrol programi disina ¢ikamaz ¢alisma alani yazilan kontrol programiyla sinirli kalir. Disaridan
olusan herhangi farkli bir durum karsisinda IHA kendisi karar alamaz.

> Tam otonom kontrol ise, IHA tam otomatik olarak kendi basa bagimsiz hareket eder. Disarida
olusan farkli durumlar karsisinda kendi kararini alarak hareket eder.

2.4. Coklu-THA Iceren Yap1

Tek bir IHA ile smirli menzilli alan taranabilecegi igin ¢ok sayida IHA nin birbiriyle iletisim
halinde kalarak olusturduklar1 yap1 giinlimiizde sik¢a uygulamalarda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu yap1
ile taranan alan biiyiikliigii kullanilan IHA sayisina bagli kalarak artirilmistir. Bu senaryoda, IHAlar
bir hat iizerinde siralanarak her bir IHA komsu IHA ile iletisim halinde kalmaktadir. Birbirleriyle
elde edilen bilgilerin paylasimi ile en ugta bulunan IHA iletisim halinde oldugu bir yer istasyonuna
biitiin bilgileri aktarir. Boylece biitiin alan kapanmis olmaktadir. Buradaki en 6nemli arastirma
konularindan bir tanesi aslinda IHA’larin birbirlerine ¢cok yaklasmasinin dniine ge¢mektir. Ayrica,
komsu IHA lar ile baglantinin da kopmamas1 gerekmektedir. Boylece bu senaryo ile genis bir alan
iizerinde kesintisiz bir sistem tasarlanmis olur. Bu sistemin genel mimarisi asagidaki sekil ’de
sunulmustur.

3.THA UYGULAMA SAHALARI iCIN YAPILMIS CALISMALAR

Yavuz G. (2019), yaptig1 calismasinda IHA teknolojisi kullanarak agik maden isletmelerinin
haritalama islemini gerceklestirmistir. A¢ik maden sahalarinda ¢alisma sartlarinin zorlugu ve
maliyetli olmasindan dolayr IHA teknolojisinin insan giiciinden daha verimli oldugu anlatilmustir.
Haritalama islemlerinde, {HA fotogrametrisiyle agik maden isletmesinin ortofoto haritalar:
cikarilmistir. Ortofoto; yeryliziinii herhangi bir oynama veya diizeltme islemi olmaksizin, belirli bir
Olcekle gosteren hava goriintiileridir. Ayrica Sayisal Yiikseklik Modelleri (SYM) kullanilarak,
madene ait gesitli hesaplamalar yapilmustir. Sayisal yiikseklik modeli (SYM), IHA fotogrametrisiyle
gelen verileri, 3 boyutlu bir bilgisayar grafigi gérmemizi saglar. THA fotogrametrisi ile iiretilen 3D
modeller iizerinden bir madenin biitlin degerleri (alan, kiibaj, dolgu miktar1 ve dekapaj hesaplar1 vb.)
hesaplanabilmektedir. IHA fotogrametrisi ve SYM modelleri kullanilarak maden isletmelerinde
gerekli olan biitiin hesaplamalar yapilmis olup, hesaplanan bu degerler ii¢ boyutlu bir simiilasyon
programiyla gosterilmistir.

Alptekin, vd. (2019), yaptiklar1 ¢alismalarinda THA kullanilarak dogal afetlerle miicadele
kapsaminda IHA fotogrametrisiyle afete maruz kalan bolgelerin modellenmesi ¢alismalarina katkida
bulunmuslardir. Yaptiklar1 ¢alismada kiiciik heyelan bolgelerinin THA ile ortofotosunu ¢ikararak
Android telefon ile kolaylikla modellemislerdir. Kullandiklar1 THA, agirhigi 320 gr Tablo 2’ye
bakildiginda SHGM’ye gore IHA-0 smifindan olan bu IHA’nm, kumandasmin agirligi 386 gr,
batarya agirlig1 126 gr, 4 adet batarya, 25 dk ugus stireli, maksimum yatay hizi 15,2 m/s, maksimum
dikey hiz 4 m/s maksimum riizgar direnci 13.9 m/s ve maksimum uzakligi 4000 m 6zelliklerine
sahiptir. I[HA tarafindan cekilen fotograflar AgisoftMetashape programi kullanilarak birlestirilmistir.
IHA kontrolii i¢in i¢in bes adet yer kontrol istasyonu kurulmustur. IHA iizerinde bulunan GPS ile
koordinatlar belirlenmistir. IHA kontrolii i¢in andorid telefon kullanmlmistir. IHAy1android telefonla
kontrol etmek i¢in FreeFlight 6, ve Pix4Dcapture programlarinin telefona yiiklenmesi gerekmektedir.
FreeFlight 6 programiyla resim ¢ekme, videoya alma gibi islemler yapilir. Pix4Dcapture programa ile
IHA nin yiiksekligi, ugus hizi, rotas1 ve bindirme araligi belirlenir. Uygulama yapilirken dnceden
belirlenen heyelan boélgesinde 5 adet yer kontrol istasyonu kullanilarak uguslar yapilmistir.
AgisoftMetashape programi kullanilarak bolge modellemesi yapilmuistir.
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Tablo 2. Shgm insansiz hava araglar1 siniflandirmasi

Tha sinifi Azami kalkis agirhg
[HA-0 500 gr (dahil) — 4 kg
[HA-1 4 kg (dahil) — 25 kg
IHA-2 25 kg (dahil) — 150 kg
IHA-3 150 kg (dahil) ve daha fazla

Degirmen, vd. (2018), yaptiklar1 calisma da IHA kullanilarak afet bolgesi alanlarinda durum
tespiti yapmak amaclanmistir. Afet olan bolgede miimkiin oldugu en kisa siirede durum tespiti
yapilmalidir. Arama kurtarma agisindan bu siire ne kadar kisa olursa yapilacak olan miidahalenin de
siiresi o kadar kisa olacaktir. Bu nedenle afet ydnetiminde, IHA’larin kullanimi ayrica dnem
kazanmaktadir. Yaptiklar: calisma da THA rota planlamasi yapilarak kiimeleme ve matematiksel
programlama mantig1 kullanilarak durum tespiti yapilmistir. Durum tespiti yapacak olan IHAlarm
rota planlamasmin yapilmas: i¢in GSP modelini kullanmislardir. GSP, IHA’nin baslangig
noktasindan baslayarak N adet noktadan yalnizca bir kez gecerek, baslangi¢c noktasina donerken en
kisa ve en uygun maliyetli yolun bulunmasini saglar. IHA larm inis ve kalkis yapacaklar1 yer kontrol
istasyonlarinin belirlenmesinde gozetlenecek noktalarin kiimelenmesi saglanarak bu noktalara gore
en yakin yer kontrol istasyonlarinin (YIK) belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktalarmn belirlenmesi
icin K ortalama algoritmalar1 ve p-merkez problemi yontemlerini kullanmislardir.

Dogan, vd. (2019), THA ile yeryiiziinde bulunan bitki tiirlerinin ayirt edilmesi iizerine ¢alisma
yapmuslardir. Uydu ile yapilan uzaktan algilama sisteminin bitki tiirlerinin ayirt etmedeki yetersizligi
ile gelisen IHA teknolojilerinin getirdigi yenilikler bu islemin, IHA ile daha kolay ve hatasiz yapildig
vurgulanmistir. THA {izerine yerlestirilen multispektral kameralar ile kirmizi, yesil, kirmiz1 - kenar ve
yakin kiziltesi goriintiiler kullanilarak yaklagik 4.5 hektarlik bir alanda soya bitkileri ile yonca
bitkisinin tespiti incelenmistir. Elde edilen goriintiiler ile basarili bir simiflandirma yapilmigtir.
Smiflandirma yapilirken bir adet kontrolsiiz iki adet kontrollii siniflandirma yapilarak dogruluk
analizi yapilmistir. Iki asamali siiflandirma sunlardir. Bunlardan birincisi Kontrolsiiz
siniflandirmadir. Kontrolsiiz simiflandirma da ISO datacluster yontemini kullanmiglardir. Ikinci
asama ise kontrollii siniflandirmadir. Kontrollii siniflandirmada en yakin benzerlik ile destek vektor
makinesi yontemlerini kullanmislardir. Siniflandirma yapildiktan sonra dogruluk analizinde iki adet
siniflandirma isleminden elde edilen verilere bakildiginda en yakin benzerlik siniflandirma yapilarak
yapilan dogruluk analizinin, destek vektor makinesi ile yapilan smiflandirmaya gore daha saglikli
sonuglar verdigi gozlenmistir.

Giizel, vd. (2021), yaptiklar1 ¢caligmada hareketli insan yiiziiniin tespitini ve takibini yapabilen
IHA uygulamas1 yapmislardir. Programlama dili olarak python ve IHA tarafindan gelen gériintiiyii
OPENCV platformunu kullanarak goriintii islemeyi yapmuglardir. OpenCV (Open Source
ComputerVision) acik kodlu goriintii isleme kiitiiphanesidir. IHAlarda bulunan sabit kameralar ile
goriintiilenen nesnenin insan yiizii olduguna otomatik olarak karar verilir ve bu insan yiizii takip edilir.
Insan yiizii oldugunu anlamak icin Haar-Cascade algoritmasi kullanilmistir. Bu algoritma ile insan
yiizlindeki renk dagilimi ve renklerine bakilarak yiizdeki organlarin tespiti yapilir, bu tespitten sonra
insan yilzii olduguna karar verilir. Calismanin dezavantaji, Haar-Cascade algoritmasi, insan
yiizlindeki bolgesel parlakliklardan faydalanarak insan yiizii tanima islemi yaptigindan, giines 151g1nin
oldugu ortamlarda istenilen sonuglarin alinamamasidir.

Hacioglu, vd. (2017), yaptiklar1 calismasinda, IHA ile gorsel ¢izgi (rota) izleme calismalarina
katkida bulunmuslardir. Hem acik alan hem de kapali alanlarda ¢izginin 6n tanimlamasini yaparak,
¢izginin goriintii izleme algoritmalartyla tespitini saglamislardir. IHA rota tayini igin Tanjant Vektor
Alan Kilavuz (TVAK) yéntemini kullanmislardir. Ayrica rota izlemede kullanilan IHA nin &zellikle
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yliksekligi arttiginda, dis etkilere (6rnegin riizgar) bagl olarak gelisen olumsuz durumlar ii¢ eksenli
yalpa olarak gosterilmistir. IHA her yaptig1 yalpa igin, PID kontrol ve MPC kontrol ayr1 ayri
uygulanarak c¢izgiyi olabildigince ortalamasi i¢in gayret sarf edilmistir. Elde edilen verilere
bakildiginda MPC (Model predictivecontrol) ile yapilan yalpa kontroliiniin PID kontrole gére daha
saglikli sonuglar verdigi goriilmiistiir. Tanjant Vektor Alan Kilavuz (TVAK) Yontemi ile takip
edilecek olan ¢izginin goriintiilerin islenmesi ve analizinin yapilarak 6n tanimlama islemi yapilmistir.
PID (Proportional Integral Derivative) oransal-integral-tiirevsel kiyaslama yaparak geri besleme yani
siirekli bir denetleme saglar. Kullanim amaci, siirekli denetleme islemi ile olusabilecek hatay1 en aza
indirmektir. MPC kontrol ise gelismis bir siire¢ kontrol yontemidir. Onceki giris ¢ikis girdileri ile
ileride 6ngoriilen giris ¢ikis girdilerine bagli olarak sistemin gelecekte verebilecegi cevaplar1 dnceden
belirlemek i¢in kullanilir. MPC, sistemden alinan anlik 6l¢iimlerden faydalanarak gelecek zamandaki
giris-cikislar hesaplanir.

Ay, vd. (2015), yaptiklar1 ¢alismada THA kullanarak tarimsal bir alanin ilaglama islemini
gerceklestirmislerdir. ilaglama islemi igin ilag piiskiirtme sistemi, IHA kontrolii i¢in yer kontrol
istasyonu(YKI) ve son olarak sistemi optimize edebilmek icin bir simiilatér kullanilmistir. THA
belirlenmis olan alanin ilaglama islemini otonom olarak yapacaktir. Bu islem icin algoritma
gelistirilmistir. Gerek haznedeki ilag miktarinin azalmasi gerekse batarya seviyesinin azalmasi gibi
durumlarda IHA otonom olarak geri déniisiinii saglayacaktir. Ilaglama isleminde yer-kontrol
istasyonu olarak agik kaynakli Mission Planner projesi baz alinmistir. IHA nin otonom kontrolii igin
mikrokontrolor olarak ardupilot mega (APM) kullanilmis olup ArduCopter ile yazilim kullanilmistir.
Ilaglama isleminde iki adet yol haritas1 kullanilmistir. Bu yol haritalar1 simiilatér programi
kullanilarak ¢izgiler belirlenmistir. Sar1 ¢izgiler IHA nin izleyecegi rotayi, kirmizi cizgiler
ilaglanacak alanin smirlarmi, siyah kesikli ¢izgiler IHA’nin o andaki yoniinii, mavi zerrecikler
IHA’ nin o anda ilag piiskiirttiigiinii, home pozisyonu ise IHA nn ila¢/pil dolumunun yapildig alan
gostermektedir. IHA ilaglama yaparken, sar1 ¢gizgileri takip ederek iizerinde bulunan ilag piiskiirtme
sisteminde bulunan pompa motoru ve sivi tanki aktif hale getirilerek bulundugu rota iizerinde
ilaglama islemini gergeklestirir. Batarya seviyesinin azalmasi ve sivi tankinda bulunan sivi miktari
azalmasinda otonom olarak HOME denilen alana geri donecektir. iki farkli plana bagl olarak yapilan
ilaglama isleminde ii¢ adet IHA kullanilmistir. Kullanilan bu IHAlardan diisiik tasima kapasitesine
sahip Flare ve Mavrik ilaglama isleminde yetersiz kaldig1 daha genis hazneli olan X model IHA nin
ilaglama islemini daha kisa slirede tamamladig1 goriilmiistiir.

Cavus, vd. (2017), IHA rota planlama iizerine bir ¢calisma yapmislardir. Rota planlamasi igin
kullanilan birgok yontem vardir. Bu c¢alismada rota planlama yOntemi i¢in optimizasyon
islemlerinden olan Yapay Ar Kolonisi (YAK) algoritmasini kullanmislardir. Rota planlamasi
yapilirken THA, baslangi¢c noktasindan, ulagsmak istedigi noktaya kadar en giivenli ve en kisa rota
belirlenerek yapilmalidir. Yapay Ari1 Kolonisi algoritmasi arilarin yiyecek ararken gosterdigi
davranislari baz alir. I[HA rota planlamasi yapilirken IHA 'nin baslangic ve ulasmak istedigi noktalar
arasinda gecilecek olan baglanti noktalari tespiti i¢in koordinatlar belirlenir ve bu noktalar tizerinden
[HA rotasin1 tamamlayarak son noktaya ulasmas1 saglanir. Rota belirlenirken engel ve tehlike arz
edebilecek yerler (dag, tepe) belirlenir. Rota belirleme islemlerinde 6nceden hazirladiklar1 bir
simiilasyon ile IHA nin gidecegi en uygun ve kisa rotay1 ¢izmislerdir. Bu simiilasyon programi C#
dili kullanilarak yapilmis olup, harita i¢in Google uygulamasinin gMapcontrol eklentisini
kullanmislardir. Rota belirleme calismasini ii¢ asama da yapmuslardir. Birinci asamada ITHA’nin
baslangic ve bitis noktalarini belirlemislerdir. Ikinci asamada engel sayisi icin sanal noktalar
belirlemistir. Ugiincii asamada ise IHA ve YAK parametrelerinin ayarmi yapmislardir. Uygulama
alaninda, iki farkli rota belirleme c¢alismasi yapmislardir. Birinci ¢alisma Yalova’dan Sakarya’ya
gidecek olan bir IHA i¢in rota planlamast, Ikinci ¢alisma ise, Yalova’dan Gemlik’e gidecek olan IHA
icin yapilan calisma her iki ¢alisma da IHA’nm en kisa ve en giivenli rota tayini basariyla
saglanmistir.

Akin, vd. (2021), Bir dogal afet zamaninda, arama-kurtarma faaliyetlerinin afet bolgelerine
varlg zamani, zarar goren insanlarin hayatlarin1 kurtarmak veya yardim etmek icin hayati 6nem
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tasimaktadir. Ozellikle, cografi olarak genis bir bolgede bir deprem oldugunda, deprem enkazin kisa
siirede tespit edilmesi, basarili arama-kurtarma gorevlerinin yiiriitiilmesi i¢in hayati 6neme sahiptir.
IHA’lar ile afet sonrasi senaryolarda etkin ve hizli bir hareket sahasi olusturulmaktadir. Deprem
sonras1 haberlesme altyapisinin ¢okmesi sonucunda IHA’larin kullannmmin 6nemi daha da
artmaktadir. Deprem sonrasi enkaz tespiti i¢in yapilan bu ¢alisma Q-6grenme tabanli bir yoriinge
planlama algoritmasini sunmaktadir. Coklu-IHA kullanimu ile toplanan kritik bilgilerin ¢ok-atlamali
kablosuz iletisim yoluyla ilk miidahale ekiplerine iletilmesi saglanmistir. Ayrica, IHA larm arasinda
baglant: kopmadan siirekli saglanmustir. Béylece IHAlar kendi aralarinda diizenli bir iletisim kurarak
bir yer istasyonuna bilgi aktarimini saglamistir.

Bir diger ¢alisma ise 6zellikle kutup bdlgeleri gibi insan erisiminin son derece zor oldugu genis
alanlara sahip zor erisim ortamlarindaki hayvanlarin izlenmesi amaglamistir (Vera-Amaro, vd.,
(2019)).Bu makale, bir hedef tespit olasiligin1 garanti etmek i¢in uygun tespit araligini ve diglim
(sensor node) sayisini segmek i¢in rastgele yiiriiylis modeli (randomwalk) araciligiyla hayvan rastgele
yoriingelerinin tespitini 6nermektedir. Kablosuz algilayici aglar (KAA) kullanim ile kara {izerinde
hayvan tespiti yapilmaktadir. Bunun i¢in hayvan ses ve hareketlerinin KAA ile tespiti yapilip
IHA lara aktarilmaktadir. Hayvanlarin alanda tespitinin etkin bir sekilde yapilmasi icin KAA’lar icin
enerji verimliligi analitik olarak goz ontline alinmistir.

Lehmann, J. R. K., Nieberding, F., Prinz, T., & Knoth, C. (2015), orman alanlarinda bulunan
ve zararli bocek istilasina ugramis mese agaglarinin tespiti icin IHA arac1 kullanmislardir. Ozellikle
ticari amacli orman arazi sahipleri i¢in diisitk maliyetli bir ¢dziim sunmuslardir. Zararli bocek
istilasina ugramis mese agaclarinin tespiti veya hangi dalda bdocek istilasinin yogunlastigini
gostermek icin IHA iizerine yiiksek ¢oziiniirliiklii kompakt bir dijital kamera yerlestirilmistir. Ayrica
IHA’nin yer tespiti i¢in GPS ve atalet dl¢ii birimi yerlestirilmistir. IHA nin 6nceden gidecegi noktalar
yer kontrol istasyonu iizerinde isaretlenerek IHA nin otonom olarak hareketi saglanmistir. IHA nin
iizerinde bulunan yiiksek ¢oziiniirlikli kamera sayesinde, bocek istilasina ugramis mese agaclari
tespiti yapilarak kayit altina alinmistir.

Kocabas, S.,Gencer, C. & Aydogan, E. K., (2009), yaptiklari ¢alismada IHA’lara rota
planlamas1 yapmak i¢in karar destek sistemi (KDS) gelistirmislerdir. Karar destek sistemleri, karar
verme siirecinde kullaniciya yardimeci olmak igin, problem ¢oziimiinde kullanilacak olan biitiin
sistemlerin tek cati altinda toplanarak daha giiclii ve birlestirilmis yazilim ile tasarlanan sistemlerdir.
Calismalarinda gelistirdikleri Karar Destek Sisteminde, IHA i¢in en uygun rotay:1 bulabilmek i¢in
Delphi 4.0 gorsel programlama ile simiilasyonu, IHAlar igin en uygun rota planlamasi i¢in [HARP
programini ve gelen verilere gore en uygun rotalar1 belirlemek i¢cin GAMS matematiksel islemler
programini kullanmiglardir. IHARP programindan gelen verileri GAMS matematiksel yazilimimi
kullanarak gesitli matematiksel islemler ile IHA nin gidebilecegi en uygun noktalar belirlenir ve rapor
seklinde tekrar IHARP programina iletilir. IHARP gelen raporu okuyarak en uygun noktalara karar
VETrIr.

Ridolfi, E., & Manciola, P. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada taskin ve sel riskine karsi, bir barajin
su seviyesini 6lgmeyi hedeflemislerdir. Bu islem igin 4 motorlu (quadrotor) IHA ile yiiksek
¢oziiniirliiklii THA {izerine monte edilmis bir kamera kullanmislardir. Su seviyesi 6lgme islemi icin
ise Canny yontemini kullanmiglardir. Barajlarda su seviyesi Olglimii 6nemli bir konudur.
Erisilemeyen veya uzak konumlu yerlerdeki su seviyesi Ol¢limiinii uzaktan tespitini
kolaylastirmislardir. Bu islem icin calisma bolgesinde bulunan barajin kenar kisimlarina belirli
araliklarla 60 adet yer kontrol noktast konuslandirilmis olup, su seviyesinin dl¢limii i¢in yer kontrol
noktalar1 referans olarak kabul edilmistir. IHA baraj iizerinde ucarken su seviyesinin belirlenmesi
icin ¢ektigi goriintiiler algilama platformundan gegirilir. Baglangicta su seviyesinin oldugu ¢izgi agik
gri renkli goriiniir. Baglangictaki su seviyesi belirlemek icin pikseller dort gruba ayrilir. Her piksel
belli bir sekli ifade eder (Ornegin su, beton siyah, beyaz noktalar gibi). Piksel smiflandirma islemi
tamamlandiktan sonra baslangictaki su seviyesi ¢izgisi belirlenir. Su seviyesindeki artis1 6lgme islemi
icin Canny yontemi kullanilir. Canny yoOnteminde baslangictaki su seviyesi ile sonradan su
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seviyesinde artis oldugunda, IHA tarafindan cekilen ve algilama platformundan siiziilerek kenar
noktalarinda bulunan yer kontrol noktalarinin merkezine gelen su seviyesi birbiriyle kiyaslanarak su
seviyesi Ol¢iimii yapilir.

Ozdemir, R., Kaya, M., Elfarra, M., & Efe, M. O. (2012), yaptiklar1 ¢calismada dort rotorlu
doner kanatli IHA ile sabit veya hareketli nesneleri (esya veya kisi) takip etme islemini
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma bir laboratuvar ortaminda yapilmaktadir. Takip isleminde THA
otonom olarak hareket edebildigi gibi, herhangi bir durumda yer kontrol istasyonundan miidahale
edilerek uzaktan kontrolii de saglanmaktadir. Bu islem i¢in IHA iizerinde sabit bir kamera
yerlestirilmistir. Kameradaki goriintiileri anlik izlemek icin ana bilgisayar vardir. IHA tarafindan
gonderilen goriintiiler ana bilgisayar lizerinden izlenmekte olup, takip edilmek istenen kisi veya
nesneler ana bilgisayar iizerinden isaretlenir. Bdylece isaretlenen kisi veya nesneler IHA 'nin gériintii
alan1 iceresinde kaldig1 miiddetge takip edilmektedir. Kamera ile ana bilgisayar arasindaki iletisim
RF cihazlar1 kullanilarak yapilmistir. IHA’nin otonom kontroliinii saglamak icin MATLAB
ortaminda yazilan bir yazilim kullanilmistir. IHAdan gelen gériintiileri gercek zamanli islemek icin
ise OPENCYV programi kullanilmstir.

SONUC

Insansiz Hava Araglar1 (IHA) son yillarda giderek popiilaritesini artirmistir. Maliyet, boyut ve
islevsellik olarak uygun bir noktaya gelindiginden, IHA-tabanli uygulamalarin hem say1s1 hem sahasi
her gecen giin artmaktadir. Bu makalede, IHA-tabanli son zamanlarda yapilmis c¢aligmalar
derlenmistir. Derlenen ¢aligmalar IHA’larda en onemli sorunun kisitli-enerji kaynaginin etkin
kullanimini vurgulanustir. IHA’larin  havada kalma siirelerinin artirilmas: icin gelistirilen
uygulamalarin enerjiyi verimli kullanmasi hedeflenmistir. Ayrica, 6zellikle maliyetlerin diigmesi
neticesinde, uygulamalarm artik birden ¢cok IHA’y1 kullandig1 gézlemlenmistir. Bdylece, kapsama
alan1 agisindan ¢oklu-THA kullanimi ile daha fazla alan kapsanmaktadir. Ancak, IHA’lar arasi
baglantinin siirekli olarak saglanmasi ayri bir arastirma konusu olmustur. Sonug olarak, THA
kullanimu ile ilerleyen zamanlarda ¢cok daha fazla uygulama karsimiza ¢ikacaktir. Birgok sektor ITHA
kullanimu ile siireglerini gelistireceklerdir. Bu ¢alisma ile IHA-tabanli uygulamalara genel bir bakis
yapilmis olup, bu konuda ¢alismaya baslayacaklara temel bilgilerin sunuldugu bir referans saglanmis
olacaktir.
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Kripto Para Birimlerinin Twitter Verileri ile Metin Madenciligi Kapsaminda
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Examination of Crypto Money Currencies within the Scope of Text Mining via
Twitter Data
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Makale Bilgileri I . . _—
Giiniimiizde sosyal medya platformlari, kullanicilarin duygu ve diisiincelerini paylastigi bir mecra
Makale Tirii:  paline gelmistir. Sosyal medyamn yayginlasmast nedeniyle, insanlar herhangi bir kategori
Arastirma Makalesi o kkinda, bir fikir hakkinda duygu ve diisiincelerini ifade etmekte zorlanmamaktadir. En popiiler
Gelis Tarihi: sosyal medya platformu, kullanicilarin tweet adi verilen ifadelerini yaymnlayabildikleri Twitter'dir.
18.03.2022 Bu ¢alismanmin amaci, Twitter'da kripto para etiketi ile atilan tweetlerin kripto para ile ilgili
yazimlarint ortaya ¢itkarmaya ve kripto para ile ilgili gercek verilerle kigilerin duygularin tespit
Kabul Tarihi: etmeye ¢alismaktir. 21 giin boyunca Twitter'dan "#kriptopara” etiketi ile génderilen 41949 Tiirkce
08.06.2022 tweet toplanmistir. Actk kaynak kodlu R programla dili ile analiz gerceklestirilmistir. Tweetler ile

icerik analizi yapilarak en ¢ok tekrar eden kelimeleri bulunmusg ve kelime bulutu olusturulmustur.
Twitter kullanicilarimin konu hakkindaki duygularini tespit etmek icin duygu analizi yapilmigtir.
Analiz sonucunda polarite puani 0,003639, duygu agirligi ise pozitif yonde bulunmustur. Son olarak
tweetlerin en ¢ok tekrarlanan ilk 5 kelimesi: Bitcoin, Resistance, Mana, Metaverse ve Altcoin'dir.
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1. GIRIS

Insanlik tarih boyunca veri iiretmis ve ardinda veri birakmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte
artik daha hizli ve ¢ok daha gesitli veri iiretilmektedir. Ozellikle internetin yaygin kullanilmasi ve
gelismesine bagli olarak internetin hizinda da degisiklik olmus ve hiz1 4.5 g ve ardindan giiniimiiz 5g
teknolojisine ulasmistir. Bu hizdaki artis ise verinin hacmi ve ¢esidinde biiyiik degisiklikler meydana
getirmistir.  Verinin ¢esitlendirmesinde sosyal medya biiylik bir 6neme sahiptir. Sosyal medyada
iretilen veriler islenerek bilgi liretmemizi saglamaktadir. Sosyal medyadan elde edilen verilerin
islenmesiyle ortaya ¢ikan bilgiden, finans, pazarlama, saglik, siyaset ve turizm gibi bir¢ok alanda
yogun bir sekilde yararlanilmaktadir. Ozellikle miisteri portfoyii olusturmak, yeni bir iiriine kars:
tepkileri 6l¢timlemek, kampanyalarin etkilerini arastirmak ya da tiiketicilerin davranislarini analiz
etmek adina sosyal medyadan elde edilen verilere yogun bir ilgi bulunmaktadir.

Teknolojideki gelisimler sadece verinin elde edildigi kaynaklar1 degil, ayn1 zamanda bir¢ok
alan1 da etkilemis, degisimler ve yenilikler ortaya ¢ikmistir. Bu yeniliklerden bir tanesi finans
alaninda da kendini gostererek, paranin merkeziyetci yapisina karsi i¢erisinde kriptografiyi igeren bir
yatirim araci olarak lanse edilen, merkeziyet¢ilikten uzak kripto paralar ortaya ¢ikmistir. Kripto
paralarin en bilineni olan Bitcoin, 2009 yilinda Satoshi Nakamoto takma isimli kisi/kisiler tarafindan
ortaya atildigindan beri ¢ok degisiklige ugramis ve alt coinler diye tabir edilen kripto para birimleri
tiiremistir. Kripto paranin arz ve talebe dayali yapisini etkileyen en biiylik veri kaynagi ise yatirimeilar
icin beyaz sayfalar (whitepages) kadar, biiyiikk yatirimcilarin sdylemlerini paylastigi sosyal medya
mecralari olmaktadir. Ozellikle yakin zamanda Elon Musk, attig1 tweetler ile kripto para piyasasinda
biiyiik dalgalanmalar yaratmistir. Bir yatirim araci olarak goriilen bu piyasada etkili olmak isteyen
yatinmcilarin 6zellikle Twitter isimli sosyal medya mecrasindan elde ettigi verileri bilgi haline
getirmesi bir zorunluluk halini almistir.

Sosyal medya kullanicilarin vakit ge¢irdigi siradan alanlar olmaktan 6teye gegerek, verilerin
bir arada toplanmasini saglayan 6nemli platformlar halini almistir. Sosyal medya, kullanicilar kendi
iirettigi igerigi yayinladigi ve paylastigi, makaleleri, haberleri, diisiinceleri, giinliik yasanan olaylari,
fotograflar1 gorebildigi, ayrica kendi goriislerini yansitabildigi etkilesimli aglardir (Bozgiil, 2017).
Sosyal medyanin kullanimin yayginlagmasiyla birlikte kullanicilarin tirettigi veriyi, herhangi bir
isletme ya da kisinin toplama imkani olusmustur. Sosyal medyanin bu bilgiye ulasma giicii ile
insanligin Uirettigi veriyi ¢esitli programlama dili ile birlestirmek ve anlamli bilgiler ¢ikarmak oldukga
kolay hale gelmistir. Sosyal medyadan alinip birlestirilen bu veriler insanlarin herhangi bir konu
izerinde hangi tercihlerinin oldugunu anlamak i¢in kullanilabilmektedir. Giiniimiizde ¢ogu sirket bu
verileri bir araya getirip insanlarin tercihlerini 6grenmekte ve insanlarin tercihlerine gore hareket
etmektedir. Sirketler bu verileri sosyal medyadan alirken verilerin ¢ok olmasi sebebi ile igse yarayan
verileri bulmakta zorlanmakta ve veri kirliligi yasamaktadir. Bu sorunu biiyiik veri yiginina dogru
sorular1 sorarak ¢6zmek miimkiindiir. Bunun i¢in veri madenciligi ve metin madenciligi yontemi
kullanilabilir. Ozellikle kullanicilarin 6zgiir fikirlerini sunabildikleri bir platform olarak kurulan
Twitter isimli blog sitesi, gerek kullanicilar gerekse sirketler acisindan en popiiler sosyal medya
mecrast haline gelmistir. Twitter’dan elde edilen veriler ile insanlarin tercihleri, diisiinceleri ve
oOnerileri 6grenilebilmektedir. Twitter’dan elde edilecek verilere duygu analizi ve igerik analizi
yapilarak bir konu ya da tiriin hakkinda kullanicilarin goriisleri belirlenebilmektedir. Twitter’dan elde
edilen biiyilk verinin analizi i¢in agik kaynak kodlu R programlama dili ile analiz
gerceklestirilebilmektedir. Sosyal medyadan kullanicilarin verileri R programlama dili ile ¢ekilerek
veri kirliliginden arindirilarak dogru veriye ulasim kolaylagmistir. Sosyal medyada toplanan verilerin
analiz edilmesinde, veri madenciliginin en 6nemli ¢alisma alanlari igerik analizi ve duygu analiz
yontemidir. Icerik analizi ¢ekilen tweetlerin igerisindeki kelimelerin konu ile alakali en ¢ok tekrar
eden kelimelerini bulmay1 ve kelimler arasindaki baglantiy1 tespit etmeyi bu sayede ilgili konuyla
gercekte baglantili olan olaylar1 ve durumlan tespit etmeyi amaglar. Duygu analizi ise metinler
icerisinde yer alan duygu ve distinceleri ¢esitli algoritmalar1 kullanarak kullanicilarin herhangi bir
konu hakkindaki duygularimin pozitif veya negatif olarak hangi kategoride oldugunu bulmay1
hedefler. Kripto para birimlerinin giinlilk hayata girmesi ile sosyal medyada c¢ok konusulmaya
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baslamis, 6zellikle Twitter’da neredeyse her giin hashtag olarak trendlere girmistir. Bu ¢aligmanin
amaci ise Twitter’daki kullanicilarin kripto para iizerindeki gercek duygu ve goriislerini 6grenmek,
en ¢ok konusulan kripto para ile baglantili kelimeleri ortaya ¢ikarmak ve bu kelimeler arasindaki
baglantiyr yorumlamaktir. Bu calismada 24.12.2021 ile 14.01.2022 tarihleri arasinda #kriptopara
hashtagi ile 41949 tweet cekilmistir. Tweetlerin ¢ekildigi bu donemde kripto para yiikseliste olup
Twitter Tiirkiye hashtaginde #kriptopara etiketi iist siralarda yer almistir. Bu sebeple bu tarihler
arasinda tweetler ¢ekilip tepkiler 6l¢iilmiistiir.

2. LITERATUR TARAMASI

Calisma kapsaminda literatiir incelenmistir. Kripto para ve kripto para birimleri ile, metin
madenciligi ve makine 6grenmesi algoritmalari ile Twitter lizerine yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Lamon vd. (2017), tarafindan yapilan bu ¢aligmada haber ve sosyal medya verilerini kullanarak
3 kripto para birimi i¢in fiyat dalgalanmalar1 analiz edilmistir. Ele alinan kripto para birimleri:
Bitcoin, Litecoin ve FEthereum’dur. Calisma igerisinde bir¢cok siniflandirma algoritmalari
kullanilmistir. Bitcoin ve Litecoin i¢in en iyi sonucu Logistic Regression, Ethereum fiyatlar1 i¢in en
Iyi sonucu Bernoulli Naive Bayes vermistir.

Abraham vd. (2018) calismasinda, Twitter verilerini ve Google Trends verilerini kullanarak
Bitcoin ve Ethereum fiyatlarindaki degisiklikleri tahmin etmek igin bir yOntem sunmuslardir.
Arastirmacilar, tweetleri analiz ederek, tweet duyarliligindan ziyade tweet hacminin fiyat yoniiniin
bir tahmincisi oldugunu bulmuslardir.

Erdogan ve Canayaz (2018) tarafindan calismada Twitter kullanicilarinin duyarlilik analizi
yapilmistir. Calismada tweetlerin polaritesi hesaplanmis, en ¢ok olumlu tweet alan duygu Ethereum
dijital para birimi, en ¢ok olumsuz duygu alan Bitcoin Cash para birimi oldugu gézlemlenmistir.

Kinderis vd. (2018) tarafindan yapilan caligmada bagta Bitcoin olmak iizere kripto para
biriminin fiyat hareketleri {izerindeki duygulari analiz edilmeye calismistir. Bu amag ic¢in veri
madenciligi teknikleri kullanilmistir. Belirli tarihler arasinda toplam 6000 tweet bir araya getirilmis
ancak makinenin RAM Kkapasitesi ile smirlandirilmistir. 2013’den itibaren 1 ay igerisinde 8620
makale ve 7.000.000’un iistiinde tweet toplanmistir. Dogal Dil Isleme (NLP) teknigini kullanarak
Bitcoin icin fiyat yOniinii tahmin edilmeye calisilmistir. Modelleme tahmini icin K-Nearest
Neighbour (k-En yakin komsu), Decision Trees (Karar Agaglari), Support Vector Machine (Destek
Vektor Makineleri), Gaussian Naive Bayes, Logistic Regression (Lojistik Regresyon) ve Linear
Discriminant Analysis (Dogrusal Ayrimcilik Analizi) yontemleri kullanilmistir. Yapilan ¢alismanin
elde edilen sonucu Bitcoin fiyatlarindaki dalgalanmalarin dogru ve gergek zamanli tahminler
verdigini ortaya koymustur.

Karasu vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, 2012 ve 2018 yillar1 arasinda Bitcoin’in giinliik
kapanis fiyatlarinin serileri kullanilarak Bitcoin’in fiyat tahmini yapilmistir. Bu tahmin i¢in Dogrusal
Regresyon ve Destek Vektér Makinesi yontemleri kullanilmigtir. SVM’nin birbirinden farkl
parametre kombinasyonlari ile test edilerek ¢ok az hata iceren tahmin modelini elde edilmistir.
Bitcoin veri seti i¢cin SVM modelinin fiyat tahmin performansinin LR modeline gore daha yiiksek
oldugu gozlemlenmistir.

Rahman vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada makine 6grenimi algoritmalarini uygulayarak
Bitcoin’in fiyat degisimi ile kullanicin duyarlilig1 arasindaki korelasyonu incelemistir. Insanlarin
kripto para birimi alanindaki goriiglerinin nemini bulma umuduyla, Bitcoin fiyat degisimini tahmin
etme iddiali sorununa duygu ile yaklasilmistir.

Alghobiri (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada kullanicilarin attig1 tweetler gergek veri seti
olarak kullanilmistir. Bu amagla, kullanicilarin tweetlerinin Bitcoin hakkindaki goriislerinin duygu
analizi yapilmistir. Arastirmada farkli kullanicilarin 50.859 tweeti kullanilmistir. Olusturulan veri
seti, daha iyi karsilastirmali analizler i¢in harici linkler iceren tweetler, bahsetmeler, tweetler,
retweetler ve Bitcoin para birimi ile ilgili tartisan kullanicilar hakkinda kapsamli veri analizi de dahil
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olmak {izere bes ayr1 boliime ayrilmigtir. Siniflandirma algoritmasi i¢in Naive Bayes kullanilmistir.
Cikan sonuglar degerlendirdiginde veri setinin genel duygular1 olumlu oldugu i¢in ve kullanicilarin
Bitcoin hakkinda ¢ok az olumsuz goriis oldugundan, duyarlilik sonuglar1 %87 ile %93 degerleri
arasinda kalmstir.

Kraaijeveld ve De Smedt (2020), en biiylik dokuz kripto para biriminin (Bitcoin, Ethereum,
XRP, Bitcoin Cash, EOS, Litecoin, Cardano, Stellar ve TRON) fiyat getirilerini tahmin etmek i¢in
genel Twitter duyarliliginin ne 6l¢iide kullanilabilecegini incelemistir. Kripto para birimine 6zgii bir
sozliik tabanli duygu analizi yaklasimi, finansal veriler ve ikili Granger nedensellik testi kullanarak,
Twitter duyarliliginin Bitcoin, Bitcoin Cash ve Litecoin getirileri i¢in tahmin giicline sahip oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica, elde edilen tweetlerin en az %1-14"linlin Twitter "bot" hesaplar tarafindan
gonderildigini kesfetmek icin bulussal bir yaklasim gelistirmistir. Bu aragtirma, birden fazla kripto
para birimi ortaminda Twitter duyarliliginin tahmin giicilinii ele alan ve kripto para birimiyle ilgili
Twitter botlarinin varligini aragtiran ilk ¢alisma olmasindan dolay1 dnemlidir.

Erding ve Bursa (2021) tarafindan yapilan arastirmada Twitter’da Ripple coin hakkinda #xrp
hashtagi ile atilan Tiirkge tweetlerin {izerinde nedensellik ve duygu analizi incelemesi yapilmistir.
Calisma icerisinde R programlama dili, Toda-Yamamoto yontemleri ve Twitter materyali
kullanilmigtir. Caligma sonucunda tek yonlii nedensellik elde edilmis, fakat fiyatlarin Tiirkge olarak
atilan tweetlerin etkiledigine dair yeterli kanit bulunamamustir.

Koca (2021) tarafindan yapilan ¢alismada Twitter lizerinden elde edilen veriler ile Bitcoin
iizerine duygu analizi yapilmistir. Calisma icerisinde Twitter Developer Hesabi1 kullanilarak #Bitcoin
hashtagi ile 5000 tweet ¢ekilmistir. Tweetleri analiz etmek i¢in Orange Programi kullanilmistir.
(Calisma sonucunda Bitcoin hashtagli tweetlerin %711 seving, %15’inin sagkinlik, %6’sinin korku,
%35 1nin tizlintl, %2’sinin kizginlik ve son olarak %0.0001’inin nefret icerdigi gozlemlenmistir.

Koksal vd. (2021) tarafindan yapilan calismada Twitter iizerinden elde edilen veriler Python
programlama dili vasitasiyla olumlu, ndtr ve olumsuz tepkileri ayirarak etiket bulutu haline
getirilmistir. Lojistik Regresyon ve Naive Bayes algoritmalar1 kullanarak olusturulan modellerin
basar1 oranlar1 karsilagtirilmistir. Naive Bayes yonteminin tweetlerdeki duygular1 tahmin etmedeki
basar1 oranim1 %72,19, Lojistik Regresyon yonteminde ise bu oran %75,53 sekilde bulunmustur.
Bitcoin kelimesini igeren giinliik pozitif tepkili tweet orani ile Bitcoin giinliik acilis degeri beraber
kullanilarak Bitcoin'in kapanis degeri tahminlemesi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére Dogrusal
Regresyon da r* degeri %88,97 ¢ikarken, Rastgele Orman Regresyonu yonteminde r* degeri %94,16
olmustur.

Ozer ve Torun (2022) tarafindan yapilan ¢alismada Twitter {izerinden #paribu etiketi ile 12627
tweet ¢ekilerek duygu analizi yapilmistir. Duygu analizinin bulgularinda insanlarin #paribu etiketine
tepkilerinin %75.72 oraninda nétr, pozitif tepkiler oraninin %15.25 ve negatif tepkilerin oraninin
%9.02 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgularda nétr tepkilerin toplam tepkilerin %75.72’sini
olusturdugunu g6z oniinde bulundurularak yapilacak ¢ikarim, insanlarin dogrudan Paribu borsasina
degil, Paribu borsast igerisinde yer alan kripto varliklara -kripto paralara- yonelik oldugu
diisiiniilmektedir sonucu gozlenmektedir.

Literatiire bakildiginda ethereum, xrp, riple coin, litecoin, cardano, tron, stellar ve yogun bir
sekilde de Bitcoin kripto para birimi gibi spesifik coin birimleri {izerine tweet c¢ekilerek analiz
yapildig1 goriilmektedir. Bu calisma Tiirkge kriptopara etiketi ile ¢ekilmis tweetler ile yapilmistir.
Diger calismalardan farkli olarak tiim kripto para birimlerini kapsayacak sekilde baglantili
kelimelerin igerik analizi yapilmistir. Kripto para birimlerini igeren kripto para piyasasina yonelik
yapilan bu ¢alismanin literatiire katkida bulunacag: diisiintilmektedir.

3. YONTEM
3.1 Metin Madenciligi

Metin madenciligi yapilandirilmamis olan verileri yapisal verilere doniistiiriip yararl bilgiler
elde etmeyi amaglar (Y1lmaz,2019). Metin madenciligini, veri madenciliginin diger alt dallarindan

57



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2022, 6(1): 54-65 and Computer Science, 2022, 6(1): 54-65

ayran en Onemli 6zelligi orlintlilerin dogal dil metinlerinden ¢ikarilmasidir. Metin madenciligi;
metinlerin siniflandirilmasi, metin 6zetleme, metinlerden konu ¢ikarilmasi ve metinin 6zi ile ilgili
iligkili modellemesi gibi ¢aligmalar1 hedefler. Metin madenciligi ¢alismasinin bu hedeflere ulagsmasi
icin; hece analizi, etiketleme, veri madenciligi, kelime frekans dagilimi ve gorsellestirme gibi
yontemler kullanilmaktadir.
3.2 Duygu Analizi

Fikir madenciligi olarak da adlandirilan duygu analizi, bir yazarin metinde belirttigi
duygular1 anlamlandirmak i¢in kullanilan dogal dil isleme yontemidir. Bir metnin duygusu
genellikle pozitif, ndtr ve negatif olarak temsil edilir (Engiilli, 2018). Duygu analizi, isletmelerin
sunmus olduklar1 hizmet ve {iriinlerin miisteri goziindeki yerini anlamak i¢in kullanilabilir.
Isletmeler duygu analizi yontemini kullanarak marka goriislerini takip edebilir. Buna yonelik
pazarlama stratejileri gelistirebilir. Duygu analizi yapilirken herhangi bir metne tek basina bakarak
degerlendirme yapmak yetersiz kalmaktadir. Cikan sonug¢ dogruyu gostermeyebilir. Duygu
analizinin homojen olmasi i¢in sadece bir veri lizerinden gidilmesi yerine bir¢ok veri kullanarak
duygu analizi yapmak daha net sonuclar verecektir. Duygu analizi ¢aligmalar1 dokiiman diizeyi
duygu analizi, ciimle diizeyi duygu analizi ve 6zellik tabanli diizeydeki duygu analizi olmak {izere
ti¢ farkli diizeyde yapilmaktadir. Dokiiman diizeyinde duygu analizi dokiimanin biitiin olarak
notr/pozitif/negatif olarak siniflandirilmasi calismasidir. Bu sekilde notr/pozitif/negatif seklinde
simiflandirmaya duygu polarite tespiti denilmektedir (Kina,2022).
Duygu analizi asamalar1 Sekil 1°deki gibidir (Delen vd. , 2014; Kina, 2022).

Metin 6n isleme

/D ve Temizleme \

Ciktilart toplama ve Duygu
duvgu puanimi

Hedef Pozitif-Negatif
- kutun

Sekil 1: Duygu Akis Semasi.

3.3 Polarite Yontemi

Polarite yontemi bir dokiimanin biitliniin veya her bir kelimesinin pozitif, notr veya negatif bir
sekilde siniflandirilmasini saglayan bir duygu analizi ¢alismasidir (Ozyurt,2021). -1 ile +1 arasinda
hesaplanmaktadir. 0 notr degeri temsil etmektedir. +1 ne kadar olumlu oldugunu, -1 ise ne kadar
olumsuz oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismada kelime bazli polarite skoru hesaplanmis ve kelime
bulutu olusturulmustur. Hesaplamanin matematiksel karsilig1 formiildeki gibidir. Burada X tweetleri,
Y ise polariteyi temsil etmektedir Esitlik 1 (Erdogan, 2019, 33). X degerini siniflandirmak i¢in
kullanilan matematiksel formiil Esitlik 2°de verilmistir.

X = {Xo, X1, X3, X3 .. X¢ ... JX, € R (@)
Y ={yoy1,¥2,¥3 ¥t -}y € {-1,+1}

max (0,1y:(W T.X¢))

2,1
[1xt]]2+—

Wipr = Wr +

)

3.4 R Programlama Dili
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R programlama dili veriyi isleme, grafiksel goriintiileme ve hesaplama yapmak icin entegre
edilmis yazilim araclar paketi olarak ifade edilmektedir (Atalay, 2020). R programlama dili grafik
olusturma, istatistiksel hesaplama ve veri analizi i¢in kullanilan agik kaynakli bir yazilim dilidir.
Bilimsel arastirmalar i¢in olduk¢a 6nemli olan R programlama dili veriyi islenebilir ve kullanigli hale
getirmede oldukca Onemlidir. R programlama dili Twitter icin semantik kiimeleme, kullanici
tecriibelerini gozetlemede ve veriyi gorsel hale getirmede kullanilir.

3.5 Twitter Developer

Twitter’in veri tabanindaki tweetler, begeniler, retweetler gibi verileri kullaninmimiza sundugu
bir uygulamadir. Bu uygulamanin veri tabanindaki bilgilere erismek icin uygulamaya ilk once
basvuru yapilmasi ve daha sonra bagvurunun onaylanmasi gereklidir. Bagvuru kabul olduktan sonra
verilen dort anahtar ile veri ¢ekilmeye baslanmistir. Bu anahtarlar; consumer key, consumer_secret,
access_token ve access_secret’dir.

3.6 R Programlama Kiitiiphaneleri

R programlama dilinde Twitter’dan veri ¢ekmek icin hazir kodlar ile olusturulan birgok
kiitiiphane kullanilmistir. Bu kiitiiphaneler Sekil 2°deki gibidir.
install.packages("twitter") #Twitterdan veri celmek icin kullamlir.

LR PR b o R )

install.packages("RoAuth") #0Auth 1.0 spesifikasyony igin bir arayiz sadlar.

install.packages("tn") #Metin madencilici vaparken kullamlir.

install.packages("RCurl") #Genel HTTP istekleri qlusturmasina izin veren islevler sadlar

install. packages("magrittr") #%% konuty ile zincirlene yapar.

install.packages("dplyr") #veri manipilasyon islemlerini yapar.

install.packages("tidyverse") #veri bilimi icin tasarlanms paketleri icerir.
install.packages("qgplot2") #verileri gérsellestirmeye yarar.

install.packages("funtodeling”) #tahmine dayal1 modellene vapar.

install.packages("Tubridate”) # zaman aralikly islevlerde calismak icin kullamlir.
install.packages("stringr”) #karakter yaml1 veriler icin kullanmilir.

install.packages("tidytext") #Duzenli veri ilkelerini kullanmak bircok metin madencilidi gérevimi yapar.
install.packages("wordcToud")#keline buluty vapim icin kullamlir.
install.packages("RColor8rewer”)#ke]ine bulutunun renklendirilnesi icin kullamlir.
install.packages("tible") #¥odern bir veri cercevesi olusturma isleninde kullamlir.
install.packages("tidyr") #verilerin analizine yanelik dizenleneler icin kullamlir.
install.packages("qgthemes") #crafiklerin gérinimind kopyalavan ‘goplotl’ temalary ve Glcekleri saglar
install.packages("readr”) #csv,fuf gibi formattaki tablo yapisinda veri iceren dosyalarin okunmasing saglar.
install.packages("readx]”) #£xcel dosyalarim ice aktarr.

install.packages("qgpubr") #Fonksiyonel programlama islenlerini gerceklestirir.
install.packages("formattable”) #'Bicimlendirilebilir" Veri Yapilary olusturur
install.packages("ggstance”) #Yatay "goplotl’ Bilesenlerini icerir.

install.packages("psych”) #psikalojik, Psikometrik ve kisilik Arastirmalary icin kullamlir.

install. packages "cGally") #ggplot? uzantisadir.

install.packages("rstatix”) #1statisliksel islemler icin kullamlir.

install.packages("sentimentr") #Metin polarite duyarlilngint hesaplar

install.packages("webshot") #web sayfalarimn ekran garimtilerini almak icin kullamlar.
install.packages("htmlwidgets") # Cesitli sekillerde islenen HTML widget lar1 olusturmak icin bir cercevedir.
install.packages("syuzhet") #letinden duyou ve duygudan tiiretilen plot yaylarim alir.

Sekil 2: R Dilinde Kullanilan Kiitiiphaneler

3.7 R Programlamada Kullanilan Kodlar ve Analiz Asamalari

R programlama dilinde aktif hale getirilen kiitliphanelerden sonra R programlama dili ile
Twitter Developer hesabini birbirlerine baglanip Twitter’dan veri ¢ekmek i¢in uygun ortam Sekil
3’teki gibi hazirlanmistir.

59



Uluslararas1 Yonetim Bilisim Sistemleri ve Bilgisayar International Journal of Management Information Systems
Bilimleri Dergisi, 2022, 6(1): 54-65 and Computer Science, 2022, 6(1): 54-65

api_key =
api_secret
acces_token
acces_token_secret =

setup_twitter_cauthiapi_key.,api_secret,acces_token,acces_token_secret

Sekil 3: Twitter Developer Hesabi ile R Dilini Entegre Etme

Hangi hasthtagden veri ¢ekilecegi, nereden, hangi dille ve ne kadar veri ¢ekilecegi Sekil 4’teki
gibi belirtilmistir. Caligma 21 giin siiresince g¢ekilen tweetlerden olusmaktadir. Twitter gelistirici
hesabi ile maksimum 7 giinliik tweet ¢ekilebilmektedir. O yiizden 21 giin boyunca ayni tweetlerin
tekrar etmemesine dikkat edilerek veri seti olusturulmustur. Buradaki n sayisi talep edilen tweet
miktarim1 gostermekte ve sekilde n= 10000 gorilmektedir. Bu talep edilen tweet miktarini
gostermektedir. Fakat bazi giinler daha az bazi giinler daha ¢ok tweet gelmis ve n sayist ona gore
diizenlenmistir.

tweets <- searchTwitter("#kriptopara"”™, n=10000, locale = "tr_TR",lang="tr"

tweets.df =- twListToDF( tweets
tweet_clean <- tweets.df

tweet_cleanfitext =- stri_enc_toutf8 tweet_cleanitext

Sekil 4: Hashtag, Tweet Sayisi, Dil ve Lokasyon Bilgileri Girme

Cekilen tweetler analize uygun olmasi amaci ile temizleme islemi yapilmistir. Bunun i¢in
sirastyla; retweetler ve hashtag sembolleri kaldirilmistir, noktalama isaretleri temizlenmistir. Tiim
harfler kii¢lik harfe doniistiiriilmiistiir. ASCII (bilgi degisimi i¢in Amerikan standart kodlama sistemi)
formatina uymayan karakterler temizlenmis ve alfabetik olmayan karakterler ¢ikartilmigtir.

#HFFF#Froilerin kaldirilmasa

Tweet_cleanfitext =- ifelsel(str_subi(tweet_cleanftext,l1,2 == "RT",
substring(tweet_cleanfitext, 3
tweet_cleanftext

view(tweet_cleanftext

#URL linklerinin temizlenmesi

tweet_cleanitext <- str_replace_all(tweet_cleanitext, "http[A[:space:]]*",
#Hashtag "#" we "@" isaretlerinin kaldirilmasi

tweet_clean$text <- str_replace_all(tweet_cleanitext, .

TweetT

cleanitext =- str_replace_all{tweet_cleanitext,

#Moktalama isaretlerinin temizlenmesi
tweet_cleanitext =- str_replace_all(tweet_cleanfitext, "[[:punct:][:blank:]]1+",

=Tiam har

1 in kicik harfe donidstirdlmesi
Tweet_cleanfitext =— str_to_lower (tweet_cleanitext, “tr”™
#Rakamlarin temizlenmes i

tweet_cleanfitext =- removeNumbers (tweet_cleanitext
#stopwords]er

liste=c(stopwords(“en”

#cereksi tekrarlar ve baglaclarin temizlenmesi

Tweet_cleanitext = removewords tweet_cleanfitext,liste

#as5CIT formatina uymayvan karakterlerin temizlenmesi

tweet_clean$text <- str_replace_all(tweet_cleanitext, "[<].*[>]1",
tweet_cleanfitext =- gsub("“uFFFD", """, tweet_cleanfitext, fixed = TRUE
tweet_cleanitext =- gsub("wn", """, tweet_cleanitext, Fixed = TRUE

view tweet_clean

#alfabetik olmayan karakterlerin temizlenmesi
tweet_cleanitext =- str_replace_all(tweet_cleanitext, "[A[:alnum:]]","

Sekil 5: Veri Setini Temizleme islemi

Temizlenmis tweetlerden, stopwords denilen Tiirk¢e de etkisiz kelimeler olarak kullanilan
kelimeler ¢ikartilmistir. Cekilen tweetler de ¢alismanin biitlinliiglinii bozan ben, sen, o, -de, -da, -ki
gibi kelimeler, ¢alismadan bagimsiz olan reklamlar, popiiler olan konu basliklar1 gibi kelimeler Sekil
6’daki gibi ortadan kaldirilmigtir.
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#stopwordsler
liste=c(stopwords("tr"), "value","","tag","1t","rt", "hediye", "retweet”, "ben", "read”, "will","referral”, "community", "project”,

"prize","map","entry", "new", "hard","don", "herkes", "global", "erbakanyeniden","sen","0", "takipcimize", "gereken”, "olmas1",
Jvar”,"daha”,"ilgili", "yorum”, "bedeni”, "etkinlik”, "hikimet", "vergi”, "lye", "parti”,"ki", "11e", "vaya"
"ve", "meclis","ile", "gdnderi", "flood", "takipci”,"ilgi","y11","siz","icin", "birisi","aliyorum”,"ayrica”

"ediyorum”,"gin","elde", "lizere", "kupa","sma", "takiplesiyoruz", "tamam","de", "fakat",
"yonetim”, "giris", "gece”, "grup”, "dinya", "temel", "anket", "soru", "bence”, "yorunlara", "tesekkir","kisiye"
"say","din","gibi", "s1k1","bugin”, "kadar", "bu","dahi","ne","1ike","cekilis", "ancak”, "emek1i", "da"

#cereksi tekrarlar ve badlaclarin temizlenmesi
tweet_cleanftext = removeWords (tweet_cleanitext,liste

Sekil 6: Etkisiz Kelimelerin Cikartilmasi
Giinden giine ¢ekip temizlenen tweetler Sekil 7’deki gibi kaydedilmistir. Bu islem her giin
yapilmig 21 giinlin sonunda hepsi bir araya getirilmistir. Ancak tekrar eden tweetler alinmamustir.

write.csv(tweet_cleanitext,file="Kripto9.csv"”
Sekil 7: Yazdirma Islemi

CSV formatinda bir araya getirilen veri seti, analiz yapmak ic¢in Sekil 8’deki gibi R
programlama dilinde ¢alistirilmigtir.

cryptopara = read.table(file. choose(), header=7,5ep=";",encoding = "UTF-8"
stricryptopara
summary(cryptopara

Sekil 8: Biiyiik Veriyi Analiz i¢in Hazir Hale Getirme
Hazirlanan veriyi anlamli bir hale getirmek ve en ¢ok tekrar eden kelimeleri bulmak i¢in Sekil
9’ daki kelime bulutunu olusturmak i¢in komut yazilmistir.

#kelime bulutu
wordcloud{cryptoparaiTweets,min. fregq=4,scale=c(4,1,8) ,max.words=100

Sekil 9: Kelime Bulutu Olusturma

Cekilen tweetlerin polarite skoru i¢in Sekil 10°deki gibi ¢alistirilmistir.
#polerite
polarite<-sentiment [cryptoparaiTweetsword

tablo<-cbind(cryptoparaiTweetsiword, polarite[,c(3,4

goplot(tablo, aes(word_count, sentiment) )+
geom_point (color="blue" )+
geom_hline(yintercept = mean(tablofsentiment), color="red"”, size=1)+

Tabs(y = "skor”™, x = "Kelimelerin Frekansi1"”) =+

theme_igray( )+

Tabs() +

theme(plot. caption = element_texthjust = 0, face = "italic”

stat.desc(polariteisentiment, basic=T) %% pander

Sekil 10: Polarite Analizi
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4. BULGULAR
4.1 Kelime Bulutu

Kripto para kelimesi Twitter’dan aratilarak Tiirkiye bolgesinden cekilen Tiirkce tweet sayist
41949 adettir. Kripto para etiketi ile birlikte aranan kelime bulutunun gosterimi Sekil 11°deki gibi
ortaya ¢ikmistir. Olusturulmus kelime bulutunda 100 ve 100 tizerinde en ¢ok tekrar eden 100 kelime
ortaya ¢ikarilmistir. Bu kelime bulutuna gore Kripto para ile 6ne ¢ikan ilk bes kelime: Bitcoin, direng,
Mana, Metaverse, altcoin olmustur.

ylukselmesi Kkirthm

yapacak .
ath allocation .
rookie_bt!3 bpriva yuksek balinalari
blokzm%l)r blockchaijn dibi dogecoin

borslaﬂan; korku S dip engulfing airdrop

shiba £ ceyreginde stablocain
axsatom nftgnaliz ethereum web

dot 8 metaverse sabir
bullish & SOl hold

o R avax
2roco DIECOIN bosa bainz,
© net s 5
gSnetceek MaANaA gystrs ayr']
Iotas%mum_u altcoin kar yukan S S.rrﬁ
trader 3 , price PUMP . Jinden altcoinler
nakamoto £ ylikselis . N pitbull X'P

= blitz_cosmos 4 direnci

x plaftormuadatrend &7 i
stable flux asagl i
balinas; _salvador satoshi

madenciligi alotas bikkinlk

lon

art|§laer|

zone
kutu

near
ancakeswap,

r

Sekil 11: Kelime Bulutu

4.2 Duygu Analizi

Kripto para etiketinin duygu durumunun pozitif veya negatif yonlii olmasinin gosterimi Sekil
12°deki gibi olusturulmustur. +1 degerine yaklasan degerler pozitif yonlii, 0 notr ve -1’e yaklasan
degerler negatif duygu yoniinii gostermektedir. Analiz sonucuna gore duygu analizi 0.003639 degeri
ile 0’a yakinhigindan dolayr noétr ¢ikmig, 0 degerini biraz asmasindan dolay1 pozitif yonelimli
cikmistir yorumu yapilabilir. Buradaki kirmizi ¢izgi duyguyu belirtmektedir. Maviler ise her
kelimenin -1 ile 1 arasinda ki duygu yoniinii belirtmektedir.
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Skor

Sekil 12: Duygu Analiz Sonucu

Yapilan duygu analizinin matematiksel karsilig1 Sekil 13’te verilmistir. Bu tablodaki ‘mean’
kism1 duygu analizimizin matematiksel karsiligina denk gelmektedir. Mean pozitif ve negatif
durumlarin ortalamasini alip ger¢ek sonucu veren siitundur.

0.003639 0.0003172 0.0006217 0.00422  0.06496 17.85

Sekil 13: Duygu Analizi Matematiksel Sonucu

5. SONUC VE TARTISMA

Insanlar tarafindan kripto paraya olan ilgi ve alaka giin gectikce artmistir. Kripto paray: bir
yatirim araci olarak goren yatirimeilar, daha ¢ok gelir elde etmek ve riskleri minimize hale getirmek
i¢in sosyal medya araglarini takip etmeye baslamistir. Bu sosyal medya araglari igerisinde yer alan
veriyi anlamli bilgiler haline getirerek yatirimlarina yon vermeye ¢alismaktadirlar. Twitter, kripto
para ile 0zdeslesen bir platform haline gelmistir. Twitter’da kripto para ile ilgili bir ¢ok etiket
acilmakta ve agilan etiketler aracilifiyla fikir ve goriisler bildirilmektedir. Bu amagla arastirmada
kullanicilarin attig1 tweetler analiz edilerek kullanicilarin kripto paraya karst duygu ve diistinceleri
incelenmistir.

Calismada birgok kullanicin attig1 tweetlerden yola ¢ikilarak en ¢ok 6n plana ¢ikan kelimenin
‘Bitcoin’ oldugu goriilmiistiir. Bitcoin’in kelimelerde en iist sirada ¢ikmasmin nedeni diger
altcoinlerin durumunun Bitcoin’in artmasi veya azalmasi durumuna gore belirlenmektedir. Bu sayede
insanlar Bitcoin’in durumuna gore altcoinleri tercih etmekte ve insanlara yol gosterici nitelikte
olmaktadir. Bitcoin’in ard1 sira “direng” kelimesi karsimiza gelmektedir. Direng genel piyasada
kripto paranin bekledigi artisin durmasini veya azalisin durmasi beklenilen seviyeye denir. Atilan
tweetlerin ¢ekildigi zaman da Bitcoin’in diisiisiiniin beklendigi diren¢ seviyesinde oldugu
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gozlemlenmektedir. Diger kelime ise “altcoin” olarak ¢ikmaktadir. Altcoin Bitcoin’in durumuna gore
artis veya azalis yasayan diger dijital para birimleridir. Kelime bulutunda “dot”, “dogecoin”, “axs”,
“ath”, “btp” “pitbull” gibi coinler karsimiza ¢ikmaktadir. Bu altcoinler ¢ekilen tarihler arasinda biiytik
beklenti ve yiikselis beklentisi yasamislardir. Kelime bulutunda ¢ikan “mana” kelimesi ise su
zamanlarda en ¢ok revagta olan altcoindir. Bir diger kelime ise “Metaverse” olarak karsimiza
cikmistir. Metaverse kelimesi sanal evrendir. Bu sanal olan evrende para birimi olarak kripto para

kullanilir. Mana coin’in kendi sanal diinyasi oldugundan revagta oldugu gézlemlenmektedir.

Yapilan duygu analizine gore kullanicilarin kripto paraya karst duygu yonii notr olarak
cikmistir. Polarite skoru 0.003639 ¢ikmustir. Pozitif yonlii duygusal bir gelisme basladigi sdylenebilir.
Diinyaca iinlii markalarin kripto paraya olan yatirimi insanlarin kripto paraya olan giivenini
arttirmigtir. Kullanicilarin ¢ogunlugu bu dijital para birimlerinden kar elde etmistir. Web 3.0
kavraminin yayginlasmasi ile birlikte insanlar dijital diinyay1 daha iyi anlamis ve ¢ogu kullanici
Metaverse diinyasina kendisini hazirlamaya baslamistir. Gelecekte diinyanin bu evrenlerde gececek
olmas1 ve para kullanimin dijital para olacak olmasi ile birlikte insanlarin giin gegtikge daha cok
dikkatini ¢ekmektedir. Bu acidan sirketler igin tiiketiciler ve de isletme arasinda etkilesim
yaratabilmek adma bir firsat dogmaktadir. Farkindalik yaratmak isteyen ve sosyal medyada
konusularak etkisini arttirmak isteyen sirketler i¢in kripto para 6nemli bir ara¢ olabilecektir. Ayrica
kripto paraya yonelik duygunun pozitife dogru donlismeye baslamasi, marka baghlig1 yaratmak
isteyen sirketler i¢in de bir avantaj olusturabilecektir. Kripto para piyasasinda sirketlerin dogru bilgi
kaynag1 olusturmasi ve yatirimeilarina kazandirmasi ile giiven unsuru olusturulabilir. Diger yandan
R programlama ile ¢ekilen verilerin temizlenmesi asamasinda, hashtag icerisinde yer alan; ancak
kripto para ile ilgisi bulunmayan tweetler de goriilmiistiir. Bu durum bir ¢ok kullanicinin dikkatini
ceken kripto para ile ilgili etiketin bir tanitim ve reklam araci olarak kullanildigini gostermektedir.
Bu yoniiyle kripto para bir dikkat ¢cekme araci olarak kullanilabilmektedir. Ayrica tweetler icerisinde
ayni amag¢ icin yazilmis bir birini takip eden farkli kullanicilar tarafindan atilan tweetlere de
rastlanilmistir. Bu durum bot hesaplar ile agiklanabilmektedir. Yatirimecilar1 bekleyen onemli bir
tehdit bu bot hesaplarinin bilgiyi kirletmesi ve manipiile etmesidir. Bu agidan yatirimcilarin elde
ettikleri verileri bot ve troll diye tabir edilen hesaplardan armndirmalar1 6nemli bir adimdir.

Calismanin kapmasima bakildiginda smirliliklart ve gelistirilmesi gereken yonleri oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu arastirma 21 giin icerisinde atilan tweetler {lizerinden yapilmistir.
Arastirmanin daha da fazla gelistirilmesi i¢in 21 giinden daha uzun zaman diliminde tweet ¢ekilebilir.
Arastirmada 21 giin igerisinde c¢ekilen 41949 adet tweet kullanilmistir; ancak ileride yapilacak olan
caligmada bu say1 daha da artirilabilir. Ayrica arastirma sadece Tirkiye’den, Tiirkge olarak atilan
tweetler kullanilmistir. Farkli bolgelerden ve/veya farkli dillerden atilan tweetler kullanilarak
arastirmanin kapsami daha da gelistirilebilir. Sonug olarak bu ¢alisma, kripto para etiketi ile atilan
tweetlerin analiz edilerek kullanicilarin duygu ve diisiincelerini analiz etmesi ve elde edilen verilerde
diger biitiin kripto para birimlerini igerisinde barindirmasindan dolayr 6nemli ve literatiire katki
saglayacak bir caligmadir.
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1. GIRIS

Bir kisinin yiiziinii kullanarak kimligini tanimlamanin veya dogrulamanin bir yolu olarak
kullanilan Yiiz Tanima Sistemleri (YTS) bir biyometrik giivenlik kategorisi olarak siklikla
fotograflari, videolar1 veya ger¢ek zamanli olarak kisileri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Parmak
izlerinin benzersiz olmasi gibi, her insanin kendine 6zgil bir yiliz izi vardir. YTS’ler ile yiiz izleri
cinsiyet, yas veya irk gibi kategorilere ayrilabilmekte, veri tabanlarinda depolanabilmekte ve diger
yliz izleriyle karsilastirilabilmektedir. YTS ana faktorleri arasinda gozler arasindaki mesafe, goz
cukurlar1 derinligi, alindan ¢eneye olan mesafe, elmacik kemiklerinin sekli ve dudaklar, kulaklar ve
cenenin hatlar1 bulunur. Amag, yiizl ayirt edici kilan belirgin noktalari tanimlamaktir. Yiiz yakalama
islemi, kisinin yiiz 6zelliklerini baz alarak dijital veriye doniistiiriir. Boylelikle yiiziin analizi aslinda
temelde bir matematik formiiliine doniistiirilmektedir. Bu sayisal koda yiiz izi ad1 verilmektedir.
Yapay Zeka (YZ) teknolojilerinin de kullanildigi YTS'ler ile belirli yiliz 6zelliklerinin geometrisi
kullanilarak insanlarin yiiz izleri olusturulmakta, bu maksatla ¢esitli YZ modelleri ¢ok sayida goriintii
kullanilarak egitilmekte, egitilen modeller test edilmekte ve dogruluk oranlar1 hesaplanmaktadir. YTS
teknolojisi, dijital goriintli isleme, nesne tanima, desen tanima, kod tanima ve optik karakter tanima
gibi teknolojiler gibi gorlintii isleme alan1 kapsaminda degerlendirilmektedir. Giiniimiizde
YTS’lerden tarim, tip, egitim, saglik ve gilivenlik gibi bir¢ok alanda giinlik yasantimizda
faydalanilmaya baslanmistir. Goriintii isleme teknikleri tip, askeri sistemler, endiistriyel ve cografi
sistemler basta olmak iizere bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Eldem ve dig., 2017).
Ozellikle i¢inde bulundugumuz COVID-19 Pandemi déneminde YTS kullanimi, personelin kart
basmasini veya parmak izi okutmasini 6nleyerek hijyen ve saglik kosullar1 agisindan olumlu faydalar
saglayabilecektir.

Literatiirde YZ c¢alismalar1 kapsaminda YTS'ler ile yapilmis pek cok c¢alisma oldugu
goriilmektedir. S6z konusu calismalarda siklikla yiizleri ayirt etmek igin Derin Ogrenme (DL),
Makine Ogrenmesi (ML) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) gibi farkli YZ teknik ve yontemlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamda secilen programlama dilleri ile kodlamada yapilmak
suretiyle aktivasyon fonksiyonu, iterasyon sayisi gibi parametreler dikkate alinarak YTS modelleri
olusturulmakta, egitilmekte ve test edilmekte, bu islem adimlar1 en yiiksek basari orani elde
edilinceye kadar tekrarlanmaktadir. OM teknolojisi, ilk versiyonu 2017 yilinda yaymlanmis olan ve
en kisa tanimi ile makine 6grenimi modelleri olugturmay1 hizli, kolay ve herkes i¢in erisilebilir olan
web tabanli bir aragtir. OM, kullanicinin web tarayicisinda yaptigi modelleri egitmek ve galistirmak
icin Javascript’te ML icin kullanilan TensorFlow.js kitapligini kullanir. Bu teknoloji ile kullanicilar
herhangi bir kodlamada yapmadan kendi DL modellerini gelistirebilirler. Bu ¢alismada herhangi bir
kodlamada yapmadan kullanicilarin kendi derin 6grenme modelini gelistirmeye imkan saglayan
Ogretilebilir Makine (OM) kullanmak suretiyle Tensorflow Javascript teknolojileri ile bulut tabanl
bir YTS sisteminin (YTS-OM) gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda gelistirilen
sistem bulut tabanli Web uygulamasina baglanabilmekte, bir internet baglantisi ve tarayicisina sahip
bir cihaz iizerinden yine bulut tabanli olarak calistirilabilmektedir. YTS-OM sisteminde iiretilen
veriler yoklama sistemine kaydedilmek suretiyle 6grenci yoklama kaydinin tutulmasi maksadiyla
kullanilmaktadir. Calismada OM teknolojisi yaninda ayrica TensorFlow.js ile Keras vtfjs-layers
kiitiiphaneleri, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veri tabani teknolojileri de
kullanilmistir. Caligma kapsaminda gerceklestirilen deneylerde OM ile olusturulan YZ modelinin
basar1 oran1 %99.8 olarak ol¢iilmiistiir. Bu ¢alismanin literatiire katkilar1 su sekilde ifade edilebilir:

e YTS-OM sisteminin gelistirilmesinde, herhangi bir kodlamada yapmadan kullanicilarin kendi
derin 6grenme modelini gelistirmeye imkan saglayan OM teknolojisi kullanilmistir.

e Onerilen sistemin gelistirilmesinde OM teknolojisi yaninda ayrica TensorFlow.js, Keras vtfjs-
layers, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veri tabani teknolojileri de
kullanilmistir. YTS-OM'nin ara yiiz tasarimi Python Django kiitiiphanesi ile Rest Framework
kullanilarak gelistirilmistir. Django kiitliphanesinin sagladigit API yapisi ile istemciden gelen
isteklerin sunucuda islenmesi hedeflenmistir. Ozellestirilebilir yapis1 i¢in Django kiitiiphanesi yerine
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Flask teknolojisinin de ¢alismada kullanilmasi degerlendirilmis, ancak ilave kullanici isterlerinin
yapilandirilmasi goz oniine alinarak ¢alisma c¢atisinin esnek tutulmasi esas alinmastir.

e Bulut Bilisim (BB) teknolojisinin bilgi giivenligi gibi birtakim dezavantajlar1 yaninda genis
yelpazede sundugu pek ¢ok avantaj ortadadir. Bu baglamda YTS-OM sistemi bulut tabanli bir
sistemdir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, kullanicilarin kendi derin 6grenme modellerini kodlama
yapmadan gelistirmelerine imkan saglayan OM teknolojisi kullanilarak gelistirilen YTS modelinin
ylzleri tespit etmedeki etkinligini gostermektedir. Bu calismanin 6zellikle giivenlik endisesi
nedeniyle bir¢ok aragtirmaciyr ve kullaniciyr cezbeden IP sistemlerinin kullanicilar tarafindan
gelistirilmesi agisindan YZ ¢alisma alanina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Calismanin 2’inci boliimiinde literatiir taramasi ile elde sonuglara yer verilmistir. 3’{incii
boliimde c¢alismaya iliskin materyal ve metot anlatilmaktadir. 4’lincii boéliimde c¢alismada
gerceklestirilen deneysel sonuglar agiklanmaktadir. Son olarak, 6’inc1 bolimde ¢alismaya iliskin
sonug¢ ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

Siitgtiler (2006) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yiiz tanima i¢in yiiz piksel renklerinin
kullanimi tizerine bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu maksatla bes yiiz binin tizerinde yiiz piksel
renkleri siniflandirilarak ten rengi tespitiyle yiiziin bulundugu konum ve algilamasi saglanmistir.
Aragtirmada yapilan testlerde 90% basar1 orani elde edilmistir. Ayrica yiliz tanima sisteminde yiizii
algilanacak insanlarin sistemde besten fazla fotografinin bulunmasi halinde basari oraninin %91
oranina ¢iktig1 da ¢alismada belirtilmektedir.

Gokberk (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada {i¢ boyutlu yiiz algilama yapan bir {iriin
tasarlanmistir. Sistem ¢akistirma, betimleme, 6znitelik elemine etme, karar biitiinlestirme adimlar ile
caligmaktadir. Yazici (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada; Alisveris Merkezlerinde (AVM)
kullanilmast igin miisterilerin yiizlerini algilayan bir sistem tasarlanmistir. Onerilen sistemde video
iizerinden ¢alisan sistem miisterilerin memnun olup olmadigim algilamaktadir. Sistemde ayrica
miisterilerin kac giin sonra tekrar geldigi, son geldigi giin, sesli mesaj ile miisteriye 6zel karsilama
gibi modiiller de bulunmaktadir. (Tirkaz, 2008) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada Onerilen
AGM’nin (Aktif Goriiniim Modeli) avantajlar1 ve olusturulabilecek uzantilar arastirilmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda modelin goriintiilerde gelen objeleri tespit edebildigi ortaya konmustur.

Hazar (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada yiiz tanima islemi icin yliz ve ylizdeki
organlarin 6nemi ortaya konmustur. Topkaya (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada video
goriintiileri kullanilarak bir yiiz tanima sistemi gelistirilmistir. Onerilen sistemde egitilen model
videolardaki yiizleri tanimaya g¢alismaktadir. Manav (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
Matlab kullanilarak biyometrik gbz tarama sistemi gelistirilmistir. G6z fotograflar1 sadece goziin
cemberi dikkate alinarak olusturulmus ve diger veriler dikkate alimmamustir. Onerilen sistem insan
hareketlerini algilayarak g6z tanima sistemini aktif hale getirmektedir. Sistemde gz ¢emberi tespit
edilmekte ve fotografi veri tabanina kayit edilmektedir. Calismada ayrica onerilen sistem ile iki
yiizden fazla gbz 6rnegi olusturulmustur.

Eleyan (2010) tarafindan gerceklestirilen calismada yiiz tanima i¢in dalgacik doniisiimii
sistemleri ile 6znitelik ¢ikarim ¢alismasi gergeklestirilmistir. Dalgacik doniisiimii olarak “Gabor” ve
“Cift Agac” yapilar1 kullanilmistir. Calismada dort farkli yaklasimdan bahsedilmektedir. ilk iki
yaklasim dalgacik doniisim yOntemleri ile olusturulan vektorleri sinir aginin egitiminde
kullanilmaktir. Diger iki yontem ise bu ilk iki yontemin artarda eklenmesi ile olusturulmustur.
Olusturulan sistemler arasi performans testleri i¢in simiilasyonlar ve performans ol¢iimleri
yapilmistir. Yildirim (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada yiiz tanima i¢in "En Kiigiik Kareler
Metodu" ve "Ridge Regresyon Metodu" hatalari baz alinmistir. SPSS ve Matlab kullanilarak C++ dili
ile gelistirilen sistemde yiiziin belirli bolgelerinden alinan verilerle islem yapilmaktadir.
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Filiz (2012) tarafindan gerceklestirilen calismada YTS’lerin gelistirilmesinde literatiirde
kullanilan farkli teknik ve yontemler incelenmis ve ¢alismada YTS algoritmasi olarak “SIFT
Algoritmas1” kullanilmistir. Bu algoritma farkli veri setlerinde farkli yontemlerle test edilmistir.
Ayhan (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada yiiz tanima igin fotografin nasil secilmesi
gerektigi lizerine arastirma yapilmistir. Baslangi¢ noktasi i¢in insan gozii segismis ve yliziin etrafi bu
durum dikkate alinarak taranmistir. Gelistirilen ¢aligmanin test islemleri igin “SFace verisetinde” yer
alan fotograflar kullanilmistir.

Holat (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada YTS kullanilarak bir kimlik algilama sistemi
tasarlanmistir. Calilsmada Adaboost yontemi tercih edilmistir. Calisma sonuglarinda, Histogram
esleme ve bazi filtreler kullanildiginda %6°ya kadar basar1 artis1 gézlemlendigi belirtilmistir. Aslan
(2016) tarafindan gergeklestirilen galismada sabit kamera kullanan bir YTS tasarlanmistir. Calismada
sabit kamera agisinin getirdigi kisitlar, kameraya olan yakinlik-uzaklik, durus farkliliklari gibi esas
alimmustir. Saeed (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yiiz algilama ve tanima igin literatiirde
kullanilan farkli teknik ve yontemler arastirilmistir. Al Bazzaz (2017) tarafindan gerceklestirilen YTS
caligmasinda Nesnelerin interneti (IoT) cihazi olarak “Arduino Uno” kullanilmistir. Bu cihaz ile
nesne tanima ve nesne takibi yapilmistir.

Bilgic ve dig. (2017) tarafindan yapilan g¢alismada, farkli yiiz ifadeleri ve aydinlatma
kosullarina sahip 40 kisiye ait Kinect RGB goriintii veri seti dort kat ¢capraz dogrulama yontemi ile
test edilmistir. Aghdam (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada fotograflarin kalitesi, 151k,
pozlama gibi farkliliklarin yiliz tanimadaki performansi ve basarimi {izerine bir arastirma yapilmustir.
Veri seti olarak ise "VGGFace2", "ICB-RW" ve "SCFace" kullanilmistir. Rashid (2018) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada diinyada artan teror ve sug oranlarina dikkat ¢ekilerek YTS’lerin 6nemine
vurgu yapilmstir. Calismada ayrica Microsoft Azure veri tabanina goriintiileri kaydederek eslesen
ozelliklere gore kapimin kilidini agip kapatabilen bir mekanizma da tasarlanmistir. Cambay (2019)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada farkli islemciler ve grafik kartlar1 ile nesne algilama ve nesne
tanima islemleri yapilarak FPGA’larin diisiik karar diizeyinde az giicle daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. 1k olarak PYNQ FPGA kartina OpenCV ile smiflandirict olarak Haar-Kaskat
kurulmus ve ikinci olarak MNIST el yazisi tanima CIFAR nesne tanima veri setleri ilizerinde
caligilarak yazilim ve donanim kaynakli tanima hizlar1 karsilastirilmistir.

Fawzy (2019) tarafindan gercgeklestirilen calismada araglar i¢in panel lizerinde gelismis siiriicii
destek sistemi tasarlanmistir. Calismada “OpenGL grafik arayiizii” kullanilarak panel iizerinde
islenmis gorilintiiler entegre bir sistem olarak sunulmustur. Olusturulan sistemin basari oran1 79%
olarak Ol¢iilmiistiir. Noori (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada "Temel Bilesen Analizi"
yontemiyle yliz algilamast yapilmistir. Calismada yiiz algilamada 151k, poz, uzaklik gibi durumlar
dikkate alinarak bu durumlarin her biri i¢in resimler ¢ekilmistir. Otuz kisi i¢in ii¢ bin alt1 yiiz fotograf
ceilerek 6zgiin bir veri seti olusturulmustur. Calismada ORB yontemi ile 86,29%’luk basar1 oranina
ulasildig belirtilmistir.

Ak (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada DL ile gelistirilen YTS modeli
anlatilmaktadir. Caligmada cinsiyet algilamada 98,25% ve yiiz tanimada ise 96,25% basar1 oran1 elde
edildigi belirtilmektedir. Karaman (2019) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada yiiz tanima
sistemlerinin adimlart arastirilmistir. Sertkaya (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada yiiz
tanima i¢in olusturulacak algoritmanin ve veri setindeki fotograflarin secilmesi, kalite 6l¢iimii ve
tyilestirilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Saray Cetinkaya ve Sertbas (2022) tarafindan yapilan
calismada CPU (Central Processing Unit - Merkezi islem birimi) ve GPU (Graphics Processing Unit
- Grafik Islemci Unitesi) mimarileri gériintii isleme ve zaman bagl algoritmalar iizerinde ii¢ farkl
veri seti tizerinde CNN (Convolutional Neural Network - Evrigimli Sinir Ag1), RNN (Recurrent
Neural Network - Yinelemeli Sinir Ag1) ve LSTM (Long Short-Term Memory - Uzun Kisa Siireli
Bellek) derin 6grenme algoritmalar1 uygulanarak karsilastirilmistir. Ayata ve Cavus (2022) tarafindan
yapilan ¢aligmada Makine Ogrenmesi (ML) tekniklerinden; ESA (Evrisimsel Sinir Aglar1), YGH-
DVM (Yonelimli Gradyan Histogrami- Destek Vektor Makineleri) ve DSA (Derin Sinir Aglar)
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yontemleri kullanilarak FEI, CelebA ve Aile yiiz veri seti lizerinde analizler yapilmistir. Bu testler
sonucunda ESA yontemi ile; FEI Veri Setinde %98.86, CelebA Veri Setinde %99.89, Aile Veri
Setinde ise %100, YGH-DVM yontemi ile; FEI Veri Setinde %97.71, CelebA Veri Setinde %97.75,
Aile Veri Setinde ise %95.67, DSA yontemi ile de; FEI Veri Setinde %97.61, CelebA Veri Setinde
%95.79, Aile Veri Setinde ise %91.83 basarili yiiz bulma tahminine ulasilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1 Ogretilebilir Makine (Teachable Machine, OM) Teknolojisi

Bu boliimde ¢aligmamiz Ogretilebilir Makine (OM) iizerinde gerceklestirildiginden dolay1 bu
teknoloji hakkinda bilgi verilmistir. OM teknolojisi insanlarin kodlama yapmadan, web kameralarini,
goriintiilerini veya seslerini kullanarak kendi ML smiflandirma modellerini egitmelerini saglayan
web tabanli bir arayiizdiir (Carney ve dig., 2020). Goriintiiler veya ses 6rnekleri igindeki kaliplart ve
egilimleri bulmak ve saniyeler i¢inde basit ve kolay bir siniflandirma modeli olusturmak i¢in bir ML
teknigi olan transfer O0grenmeyi kullanir. Aktarim 6grenimi ile, bir kullanict kendi verilerini
ekleyebilir ve biiyiik bir veri kiimesinden belirli bir etki alanin1 6grenen dnceden egitilmis bir temel
modelin iizerine bir modeli yeniden egitebilir. Ornegin, Teachable Machine'in goriintiiler boliimiiniin
temel modeli (mobilenet) baslangicta 1000 sinifi (kopek, telefon, yatak, trombon vb.) tanimak iizere
egitilmistir. Mobilenet'in bu siniflar1 tanimak i¢in kullandig1 temel 6zellikler, kullanicinin tanimladigi
yeni siniflar1 tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu karmasiklik, kullanishi ve dogru modeller olusturmak
icin daha az veriye ve egitim siiresine ihtiya¢ duyarak fayda saglayan kullanicilardan gizlenmistir.
Kullanicilardan iyi egitim Ornekleri vermelerini istemek, teknolojinin gergeklestirmeyi amagladigi
becerilere benzer beceriler gerektirdiginden, erisilebilirlik igin OM teknolojisi benzersiz bir zorluk
teskil eder (Kacorri, 2017). Ornegin, gérme engelli kullanicilara uygulamalarina kendi adlarmna
"gormeyi" 6gretmelerine yardimci olan uygulamalari nasil gelistirebilir. ML ve DL modellerinin
verileri dgrenmesi icin karmasik matematiksel hesaplar ve formiillere ihtiyag¢ vardir. Ancak OM
teknolojisi ile bir kullanict matematiksel ve YZ hesaplamalar bilgisi olmadan tarayicisinda ML
modelleri olusturabilir. OM teknolojisinde kullanicilarm bir web uygulamasi veya bir hesap
olusturmasima gerek yoktur. OM teknolojisi ile kullanicilarin web kameralarindan veya goriintii
dosyalarindan ¢ekilmis goriintiilerle ve mikrofonlardaki seslerle YZ modelleri egitilebilmektedir.
Hatta OM ile olusturulmus olan modeller Google Sunucular1 araciligtyla kullanicilar tarafindan da
Teachable Makineleri ile de yayimlanabilmektedir. OM ile goriintiiler, sesler veya pozlar icin
kullanicilar kendi goriintii dosyalarini yiikleyebilir veya bir mikrofon veya web kamerasiyla canli
olarak yakalanabilir. Bu 6rnekler kullanicilarin cihazlarinda kalir ve kullanicilar projelerini Google
Drive’a kaydetmeyi segmedigi siirece bilgisayarlarindan alinmaz, yani Internet ortaminda herhangi
bir ortama kayit olmaz. Teachable Machine uzantisi, kullanicilara bir makine 6grenimi modelinin
egitiminin ve kullaniminin nasil calistigini 6gretmeyi amaclayan bir tarayici uygulamasi olan
Google'n Teachable Machine'i temel alir (Zhu, 2019). OM teknolojisi kullanmak suretiyle;

e Kullanicilar 6rneklerini, modelin 6grenmesini istedikleri sinif veya kategoriler halinde
gruplayabilirler.

e Modellerini tek bir buton ile egitip, ardindan yeni 6rnekleri dogru sekilde siiflandirilip
siniflandirilmadigini test edebilirler.

e Modellerini siteler, uygulamalar gibi bir¢ok alan i¢in iicretsiz bir sekilde indirebilirler.

Bu hizmet aslinda Google Firmasi tarafindan verilmekte olan bir hizmettir. Bu ortam topluluk
destekli gelistirilen agik kaynak kodlu goriintii siniflandirma teknikleri i¢in makine 6grenme
modelleri liretebilmeyi saglayan bir platformdur. Bu sistemde bir yiiz siniflandirmasi i¢in saniyeler
icinde kameradan gelen goriintlinlin bircok resmini c¢ekilmekte ve sisteme otomatik olarak
tanitilmaktadir. Google sunucularinda egitilen YTS modeli, proje lizerinde kullanmak i¢in istendigi
taktirde kullanicilar tarafindan kisisel bilgisayara alinabilmekte veya kaynak kodu indirilmek
suretiyle tiim islemler kullanici tarafindan yapilabilmektedir. YTS modelinin egitimi i¢in hizli ve
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tutarli veriler verdigi icin hazir modeller kullanmak yerine OM ile egitilmis 6zellestirilmis modeller
kullanmak yiiz tanima konusunda hiz ve kesinlik saglamaktadir (Google, 2017).

3.2 Calismada Onerilen Sistem

Calismada Onerilen sistemin Akis Semasi Sekil 1'de sunulmustur.

PostgreSQL
—> Yetkilendirme ——» Kamera Erisimi———»  Kurs Secimi
Yiiz .
Tespit »e——— Sumuflandirma
. Edildi mi? _
Yoklamada yok

Hayr H
>
Yoklamada var :
Evet :
&
] H
Ogrenci Katihm Kurs bazinda devamsiz dgrencilerin tespit edilmesi E
e « i
| i
. Kurs devam :
) basansiz .
s, Evet :
Devamsizhk >

. var m? -

Sekil 1: YTS-OM Akis Diyagramu.

S6z konusu akis diyagramina gore kullanict web tarayicisi tizerinden istek gonderdiginde “Yiiz
Tanima ve Katilim” API’si tarafindan yakalanmaktadir. Daha sonra sunucu i¢indeki depolama
alanindan YTS modeli yiliklenmektedir. Son olarak ise yiiklenen model ile gelen goriintii lizerinde
smiflandirma islemi yapilarak 6grencilerin yiiz tanima islemleri tamamlanmaktadir. Bu baglamda
sistemin ¢alisma adimlar1 Sekil 2°’de sunulmustur.

/ Dahili Depolama \

Smiflandirma i¢in 6nceden egitilen modelin yitklenmesi
I KULLANICI
! e e

4~ Devam durumu kontrolit @ 4 Simflandirma igin kamera erisimi =~}
PostgreSQL
3
Kurs katilimi kontrolit — »

——» Ogrencilerin ve kurslarm listelenmes i

YTS API

\ J

Sekil 2: Sistemin ¢alisma adimlari.
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S6z konusu calisma adimlar1 incelendiginde sistemin dort farkli calisma adiminin oldugu
goriilmektedir. Bu adimlardan 1’inci adim, yiiz algilama islemlerini kapsamaktadir. Bu adimda
kamera yliz goOriintiisiinii algilar ve bulur. 2°’nci adim yiiz analizi islemlerini kapsamaktadir. Bu
adimda yiiziin goriintiisii kaydedilip analiz edilir. Bu adimda YTS-OM yiiziin geometrisini
okumaktadir. 3’{incii adim goriintiiyii veriye ¢evirme islemlerini kapsamaktadir. 4’{incii ve son adim
eslestirme islemlerini kapsamaktadir. YTS-OM sisteminin ¢alisma adimlarinda belirtildigi sekilde
sistem tarafindan yiiz bilgileri taninan 6grenciler, kullanici tarafindan génderilen sinif bilgisine gore
bu ¢aligma kapsaminda olusturulmus olan veri tabanina kaydedilmektedir.

Arastirmada 6nerilen YTS-OM sisteminin gelistirilmesine iliskin yapilan analiz ¢alismalari
neticesinde olusturulan diyagramlar Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmektedir. S6z konusu diyagramlar
kullanicilarin iiriin tasarlanmadan 6nceki ve sonraki davranislarini agiklamaktadir. Proje kullanic
deneyimini bir iist seviyeye tasimay1 amaglamaktadir. Akademik personelin tizerindeki ders devam
durumunu kontrol yiikiinii alarak akademik arastirmalara da fayda saglamayi hedeflemektedir.
Ogrencilerin derse odaklanmasini saglamaktir.

A Ogrencilerin derste Ogrencilerin derste
Ogretmen yoklama < e
s olduklarinin kaniti igin olduklarinin kanitt igin
Baglangig Eapek clkgg:p Uane ders bag! bir imza ile ders bag! bir imza ile
gt onaylar. onaylar.

Derse devamsizlik Imzalanmig yoklama

Islenmis yoklamalari - bt
sinirnni gegen kagidini alan 6gretmen
Bitis ogrencilerin ders kon;::);;grerek sistem Gzerinden

durumu pasife dénasgr. yoklamalari igler.

Sekil 3. Eski Kullanict deneyim akisi.

Ogretmen derse Yz tanima sistemi Tanidigi 6grencileri

Baslangic ———>| bag:ealglgénd:k?:r:‘sae“e ———> ders saatinde derste ———— | yoklama sistemine
S |IgdeXmez olan 6grencileri tanir. kaydeder.

Onaylanan yoklamalar ; ; ‘

sisteme kaydolur ve = - - S

T O | Ogretmen ‘ Kaydedilen 6§rencileri

Bitis €«<——— sinirina ulasan yoklamalari kontrol kontrol i¢in 6gretmene

grencilerin ders durumu ederek onaylar. ‘ ‘ geri dondarar.

pasife cekilir. i

Sekil 4. Yeni kullanici deneyim akist.
3.3 Veri Seti

Google OM teknolojisi, insanlarm kodlama yapmadan, web kameralarini, goriintiilerini veya
seslerini kullanarak kendi ML smiflandirma modellerini egitmelerini saglayan web tabanli bir ara
yiizdiir. Goriintiiler veya ses 6rnekleri i¢indeki kaliplari ve egilimleri bulmak ve saniyeler i¢inde basit
ve kolay bir smiflandirma modeli olusturmak icin bir ML teknigi olan Aktarim Ogrenmeyi (Transfer
Learning, AO) kullanir. AO teknigi ile, bir kullanict kendi verilerini ekleyebilir ve bilyiik bir veri
kiimesinden belirli bir etki alanin1 6grenen dnceden egitilmis bir temel modelin {izerine bir modeli
yeniden egitebilir. Bu baglamda veri seti olarak sistem tarafindan daha once siniflar1 tanimak i¢in
kullandig1 temel veri seti kullanilmis, ancak sistem bu calisma kapsaminda olusturulan olan ve 10
ogrenciye ait olan yliz gorintileri test edilmis ve sistemin basar1 orani hesaplanmistir. Bu baglamda
ornegin, OM'nin goriintiiler boliimiiniin temel modeli (mobilenet) orijinal olarak 1000 smnifi (kdpek,
telefon, yatak, trombon vb.) tanimak lizere egitilmistir. Mobilenet'in bu siniflar1 tanimak igin
kulland1g1 temel 6zellikler, kullanicinin tanimladig1 yeni siniflart tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu
karmasiklik, kullanish ve dogru modeller olusturmak i¢in daha az veriye ve egitim siiresine ihtiyag
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duyarak fayda saglayan kullanicilardan gizlenmistir. OM, kullanicilarin modellerini kendi verileriyle,
bu veriler bilgisayarlarindan ayrilmadan cihazlarindaki tarayicida egitmektedir. Bu dzelligi ile OM
veri gizliligini saglayarak kullanicilarin deney yaparken kendilerini giivende hissetmelerine yardimei
olmaktadir. Bu durum ayirca uzak bir makineye veri gonderen ve isleyen sistemlerden daha fazla
gizlilik ve sahiplik duygusuna ve biiyiik dosyalari, veri kiimelerini depolama ve kaydetme konusunda
endiselenmenize gerek kalmadan makine 6grenimi ile oynamak ve denemeler yapmak i¢in daha
esnek ve daha az kalic1 bir yapiya olanak tanimaktadir.

3.4 Programlama Dili

Calismada Python programlama dili, TensorFlow.js yaninda ayrica Keras vtfjs-layers
kiitiiphanesi, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veritabani kullanilmstir.
Tensorflow agik kaynak kodlu bir derin 6grenme kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphaneye iliskin kodlar
herkesin erisimine agiktir. Tensorflow kiitiiphanesi platformdan bagimsiz bir sekilde islemci veya
grafik kart1 lizerinden 6zellikle ML ve DL gibi algoritmalarinin ¢alistirabilmesine olanak saglar.
Temeli Python dili ile gelistrilen bu framework Java, R, C++, Go, Javascript gibi birgok dili
desteklemektedir. Tensorflow kullanicilara WEB, nesnelerin interneti (IoT), mobil cihazlar i¢in ayr1
ayr1 kiitiiphaneler saglamaktadir. Web tizerinde gelistirme saglayan kiitliphane olan Tensorflow.js
istemci tarafli calismaktadir. Tensorflow.js ile istemci iizerinde model egitebilir ve tahminleri
gergeklestirebilir.

3.5 Veritabam

Calismada kullandigimiz PostgreSQL veritabani agik kaynak kodlu bir iligkisel veri tabanidir.
PostgreSQL veri tabani bu tiirii destekleyerek farkli programlama dillerinde yazilmis farkli modiiller
ile hazirlanmig biiyiik uygulamalarin birbiriyle veri degisimine imkan tanimaktadir. Caligmanin
veritabani ilk defa bu ¢aligma kapsaminda gelistirilmistir. Calismada gelistirilen veritabani Sekil 5°de
sunulmustur.

Sekil 5: Veritaban1 Tasarimi
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3.6 Docker Teknolojisi

Calismamizda kullandigimiz diger bir teknoloji de Docker teknolojisidir. Sekil 6’da Docker
iizerinde ¢alisan bir sistem mimarisi 0rnek olarak gosterilmektedir. Bu sistemde Docker {izerinde
calistirilan iriin aradaki misafir isletim sistemine istek gondermekte, boylelikle uygulamalarda hiz ve
erisilebilirlik saglanmaktadir (Ozkdk, 2020). Uygulamanin derleme ve test islemleri Sekil 6’da
sunulan 6rnek mimariye uygun olarak “docker” yazilim platformu {lizerinde gerceklestirilmistir.
Arastirma kapsaminda bu yazilim platformunu kullanmak suretiyle uygulamada gelistirilen yazilim
kodu “docker” yazilim platformu {izerinde test edilmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda
gelistirilen uygulamanin sunucu iizerinde kurulumu islemleri de yine “docker” iizerinde
konteynerlestirme araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Boylelikle aragtirmada gelistirilen yazilima
ait kitapliklar, sistem araglari, kod ve ¢alisma zamani dahil olmak flizere ¢alismasi igin gerekli
unsurlari, "container" adli standartlagtirilmis birimler halinde paketlenmistir.

Uygulama 3

[Bins/libs|  Bins/Libs

Guest OS = Uyg 3

[Bins/libs]  Bins/Libs

D&k&géine

Host Operating System Isletim Sistemi

Infrastructure Infrastructure
(= o) (= o)
= Ol =l @

Sekil 6: Docker ve Sistem Mimarisi.
3.7 Bulut Bilisim (BB) Teknolojisi

Calismada bulut sunuculart kullanilmistir. Bulut iizerinde ¢alisan sunucular gelisen teknoloji
dogrultusunda internet sitelerini daha erisilebilir ve performanslh hale getirmek i¢in secilebilecek
olanaklardan birisidir. Standart sunuculardan farkli olarak tasinabilirlik, ulasilabilirlik gibi alanlarda
essiz imkanlar saglar. Donanim arizalarindan etkilenmeden isteklere gore genisleyebilen sistemler
olduklar1 i¢in maliyet agisindan da fayda saglarlar. Bulut sunucular bu hizmetin alindig1 sirketin
sunucular1 iizerinde donanim arizasi gibi maliyetlerden etkilenmeden kullanicilara verdigimiz
hizmeti sorunsuz yiiriitmemizi saglarlar. Yeni olugsabilecek alan ihtiyaglarini ve genisleme
ihtiyaglarini sorunsuz saglamamizi saglar. Internete baglanabilen tiim cihazlardan sunucuya erisip
diizenlemeler ve ayarlamalar yapilabilir. Sistemi kapatmadan kaynaklar1 arttirip azaltabilirsiniz.
Maliyet acisindan ise fiziksel sunuculara gore daha az maliyetli olmalar1 agisindan tercih
edilmektedir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

Tablo 1’de ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen deneylere iliskin bilgiler yer almaktadir. S6z
konusu deney sonuglar1 degerlendirildiginde 3 numarali deneye ait verinin dogruluk oranlarinin en
yiiksek oran olarak elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 1. Yapilan deneyler ve tahmin ¢iktilar.

Deney Numarasi Kimlik Bilgisi Dogruluk orani (%)
Deney 1 Ogrenci 1 97,81
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Deney 2 Ogrenci 2 95,76
Deney 3 Ogrenci 3 98,82
Deney 4 Ogrenci 4 96,88
Deney 5 Ogrenci 5 93,76
Deney 6 Ogrenci 6 98,67
Deney 7 Ogrenci 7 97,63
Deney 8 Ogrenci 8 94,89
Deney 9 Ogrenci 9 98,02
Deney 10 Ogrenci 10 95,99

Tablo 1°deki deneysel sonuglar i5-10300H 2.50GHz islemci ve 8GB RAM o6zelliklerine sahip
bilgisayar kullanilarak elde edilmistir. Sekil 7°de yoklama alma sistemi goriilmektedir. Sag tarafta
goriilen kamerada amaglanan sistem her 6grenci sinifa girerken kapiy1 géren bir kamera koyulmasi
derse giren 6grencilerin kaydedilmesi yoniinde amaglanmistir.

Sekil 7’de olusturulan sistem kullanilmadan 6nceki kullanici aliskanliklart incelenmistir.
Kullanicinin yasadigi sorunlar ve harcadigi vakit gézlemlenmistir.

Gercek Zamanh Yoklama Sistemi
Egitimci E-Posta Adresi:

Egitimei ID:

Ders Kodu:

KAYDET |

Sekil 7: Yoklama alma sistemi ve kamera goriintiisii.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giinlimiizde giivenlik, analiz, kullanici1 dogrulama gibi bir¢ok uygulama alaninda kullanilan
onemli bir teknolojidir. Bu calismada bulut iizerinde Ogretilebilir Makine (OM) teknolojisi
kullanilarak bir web tabanli Yiiz Tanima Sistemi (YTS-OM) gelistirilmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen bu sistem dgrencilerin yiizleri yoklama sistemine kaydederek 6grenci kaydini tutmaktadir.
Onerilen sistem Web uygulamalarina baglanmak igin internet baglantisi ve internet tarayicist agabilen
ve kameral1 bir cihaz kullanmaktadir. Calisma neticesinde YTS-OM nin basar1 oran1 %99.8 olarak
dlciilmiistiir. Arastirmamizda, OM teknolojisinin kullanicilar1 kendi YZ simiflandirma modellerini
olusturma konusunda gii¢lendirdigi anlasilmaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglar, kullanicilarin
kendi DL modellerini kodlama yapmadan gelistirmelerine imkan saglayan OM teknolojisi
kullanilarak gelistirilen YTS modelinin etkinligini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmanin ozellikle
giivenlik endisesi nedeniyle bir¢ok arastirmaciy1 ve kullaniciyr cezbeden YTS’lerin kullanicilar
tarafindan gelistirilmesi ve kullanima alinmasi agisindan YZ c¢alisma alanina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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