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Oz

Bu ¢alismada, materyallerin kusur analizini gergeklestirerek giivenli materyal kullanimi1 saglayan tahribatsiz test yontemleri incelenmek-
tedir. Tahribatsiz test isleminde kullanilacak yontemin, ¢alisma sartlar1 agisindan test edilecek materyal tizerinde uygulanabilir olmasi ge-
rekmektedir. Ornegin girdap akimlar1 yontemi, ¢alisma sartlari geregi ferromanyetik metalleri test edemezken, ferro olmayan metalleri test
edebilmektedir. Bu sartlar g6z oniine alinarak secilen test yontemi ile materyal diizenli araliklarla tahribatsiz muayene edilerek kusurlu ma-
teryal bolgeleri tespit edilmektedir. Bu sekilde giivenli materyal kullanimi saglanarak biiyiik maddi kayiplar 6nlenmis olur. Tahribatsiz test
yontemlerinin bir kismi giivenilir sonuglar iiretmesi agisindan endiistride yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu baglamda manyetik kagak aka,
akustik emisyon, ultrasonik, girdap akimlar1 ve radyografi yontemleri bu ¢alismada incelenmistir. Yontemlerin isleyis prensipleri, litera-
tiirde yapilmis ¢alismalar ve gergeklestirilmis deneyler incelenerek agiklanmistir. Yontemler karsilastirmali olarak segilen kriterlere gore
siiflandirtlmistir. Bu ¢alisma ile genis igerige sahip bir derleme ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kusur tespiti, Tahribatsiz Test Yontemleri, Materyal giivenilirligi

Abstract

In this study, nondestructive testing methods, which sustain safe material usage are analyzed by doing defect analysis of material. Method
that is used in nondestructive testing process, need to be applicable on testing material in terms of working conditions. For instance; eddy
currents method can test nonferrous metals while it cannot test ferromagnetic metals because of working conditions. Considering these con-
ditions, defective material parts are identified by examining chosen testing method and material in regular intervals. Thanks to this way,
major financial losses are avoided by sustainig safe material usage. Some parts of nondestructive testing methods are widely used in in-
dustry with regard to producing dependable results. In this context, magnetic flux leakage, acoustik emission, eddy currents, and radiog-
raphy methods are analyzed in this study. Methods’ process principle, works that have done in literature, performed experiments are an-
alyzed and explained. Methods are classified by regarding comperatively selected criteria. With this study, a compilation, having broad
content is presented.

Keywords: Defect detection, Nondestructive Testing Methods, Material reliability

I. GIRiS araliklarinda Tahribatsiz Test Yontemleri (Non-Destruc-
Giiniimiizde teknolojik éneme sahip endiistriyel uygula- tive Testing Methods) ve/veya Tahribatli Test Yontemleri
malarda kullanilan materyallerin iiretim ve/veya kullanim  (Destructive Testing Methods) kullanilarak kusurlu mater-
asamasinda yapilarinda olusabilen ¢atlak, korozyon, gbze-  yal bolgeleri 6nceden tespit edilmektedir. Mikroskobik ince-

nek biiyiikliigi vb. kusur ve bozulmalar bityiik maddi kayba  leme i¢in numune alma ve numuneyi bakalite(kaliba) yerles-

sebep olabilmektedir. Bu kayb1 6nlemek i¢in belli zaman  tirme yontemi gibi deneyler tahribatli test yontemi deneyleri
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arasinda yer almaktadir. Tahribatli Test Yontemleri ile test
edilecek materyal ¢ekme, biikme gibi kuvvetler uygulanarak
muayene edilir. Bu fiziksel miidahaleler, materyale zarar ve-
rerek sonradan kullanilamayacak hale getirebilir. Tahribat-
s1z testlerde ise amag parcanin fiziksel biitiinliigiinii ve kul-
lanimini bozmadan onun kalitesini belirlemektir. Tahribatsiz
test yontemiyle gerceklestirilen islemlerde, test edilen ma-
teryal hicbir sekilde deforme olmamaktadir [1, 2, 3]. Tahri-
batsiz Test Yontemleri (TTY) ¢esitli fiziksel prensiplere da-
yanmakta olup, farkli sartlar altinda uygulanir. Tahribatsiz
oluslar1 ve tahribatli tekniklere gore daha hizli olmalar1 he-
men her alanda yaygin olarak kullanilmalarini saglamaktadir
[4, 5]. TTY uygulamalari igletme aninda sistemler durdurul-
madan yapilabilir ve ¢ogu uygulamalarda sonuglar test sira-
sinda alinir [6]. Bu test yontemleri diizenli araliklarla kul-
lanilarak gaz, yag ve diger kimyasal sivilarin taginmasinda
o6nemli bir yere sahip olan borularin {izerinde olusabilecek
korozyon, ¢atlak gibi kusurlar dnceden tespit edilmektedir.
[7, 8]. Depo tanklari, ¢elik teller, riizgar giicii yapilari, kom-
pozit materyaller, tren ray1 dislileri, betonarme yapilar ve
plastik materyaller gibi endiistride kullanilan materyallerin
yapisal kontrolii TTY ile gerceklestirilmektedir. Tahribatsiz
yontemler bazi durumlarda birbirlerinin tamamlayicisi olup
bilesik olarak da kullanilmaktadir [6]. Girdap Akimlari Testi
(Eddy Current Testing) [1], Ultrasonik Test (Ultrasonic Tes-
ting) [1, 9], Akustik Emisyon (Acoustic Emission) [1, 10],
Manyetik Kagak Aki (Magnetic Flux Leakage) [11, 12, 13],
ve Radyografi [2, 14] gibi endiistriyel uygulamalarda yaygin
olarak kullanilan TTY bulunmaktadir. Silverwing, Rosen,
NDT technologies, Intron plus ve Spetsneftegaz gibi TTY
konusunda diinya ¢apinda c¢alismalar yapan sirketler vardir
[15]. Intron plus sirketi Manyetik Kagak Ak1 (MKA) ve Gir-
dap Akimlar1 (GA) gibi yontemleri kullanarak ¢elik teller,
ray diglileri ve ¢elik borular tizerinde kusur tespiti gercek-
lestirmektedir [16]. Silwerving sirketi ise depolama tanklari,
deniz araglar1 ve kimyasal endiistride kullanilan yag ve gaz
borulari iizerinde muayene yapilmasi i¢in tahribatsiz test sis-
temleri tasarlamaktadir. Bu sistemler Ultrasonik Test (UT),
ve MKA gibi yontemler kullanilarak tasarlanmistir [17]. Ro-
sen limited sirketi; UT, GA ve MKA gibi yontemleri kulla-
narak kimyasal s1vi depolamada kullanilan tanklar ve tekno-
lojik 6neme sahip sivilari tagiyan borular gibi materyallerin
test edilmesi i¢in denetim sistemleri tasarlamaktadir [18].
Spetsneftegaz sirketi, gaz ve yag tasiyan 25,4-142,24 cm
araligindaki borular igin test sistemleri gelistiren Rusya mer-
kezli bir sirkettir. Bu girket test sistemleri i¢in temel olarak
MKA teknolojisini kullanmistir [19]. NTD Technologies sir-
keti, MKA ve diger tahribatsiz yontemleri kullanarak olus-
turdugu denetim sitemleri ile gelik teller {izerindeki koroz-
yon ve ¢atlak gibi kusurlari tespit etmektedir [20].
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I. KONU iLE iLGIiLi GERCEKLESTIRILMIi$
AKADEMIK CALISMALAR

Hongbo Wang ve arkadaslari, gergeklestirdikleri ¢alismada,
kavisli kompozit materyaller {izerinde yaygin olarak olusa-
bilen katman ayrilmasi ve kalinti katmanlar gibi kusurla-
rin UT yontemiyle tespit edilmesini hedeflemislerdir. Calig-
mada yoriinge planlama ve hareket kontrolii teknolojilerine
sahip ikiz robotlar kullanilmistir. Sonug¢ olarak ¢aligmala-
rinda, UT yonteminin, kusur algilama islemindeki dogru-
luk ve verimlilik gibi parametreleri iyilestirdigi belirlenmis-
tir [9].

Rostami Mojtaba ve arkadaslari, MKA ydntemini kul-
lanarak kusurlarin genisligini tespit edebilmek icin yeni bir
yaklasim sunmuslardir. Calismalarinin ilk adiminda, go-
riintii igsleme teknolojisi tabanli tasarlanmis MKA yontemi
ile kusurlarin sayisini, yerini ve yonelimini tespit etme
amacli algoritma tasarlamislardir. Tkinci adimda ise ku-
surlarin genisligi, bir 6nceki adimda tespit edilmis kusurlu
bolgelerin MKA radyal aki bilesenleri kullanilarak belir-
lenmistir. Calismada olusturulan algoritmanin etkinligi ve
dogrulugu, simiilasyon ve deneysel islemler ile dogrulan-
mustir [21].

Azadeh Keshtgar ve Mohammad Modarres, gergekles-
tirdikleri ¢alismada, catlak uzunlugu dagilimmi belirlemek
amaciyla Akustik Emisyon (AE) yontemine dayali olasilik-
sal bir model olusturmuslardir. Calismada, AE tabanli ¢at-
lak deneyleri, AE sayim oranlari ve ¢atlak biiylime oranlari
arasindaki iliski sonuglarini kullanarak yiikleme orant etkisi
hesaplanmistir. Sonug olarak ¢aligmada, AE sayim oranlari
modeline dayali ¢atlak biiyime tahminleri ve gercek ¢atlak
biliylime oranlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmis-
tir [22]. AE test yontemi konusunda gerceklestirilen bir di-
ger calismada Liying Sun ve arkadaglari, AE sinyalleri ile
boru materyali {izerinde olusan mikro ¢atlaklar arasindaki
iliskiyi belirlemeyi hedeflemislerdir [8].

Yu Zou ve arkadaslar1 gergeklestirdikleri ¢alismada,
GA sinyalleri iizerine etki eden faktorleri arastirmislar-
dir. Test edilen materyalin elektriksel iletkenligi ve man-
yetik gecirgenligi gibi niteliklerin, GA sistemi ile elde edi-
len manyetik aki yogunlugu sinyalleri {izerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu sonucuna ulagsmislardir. fletkenlik de-
gismezligi (conductivity invariance) olgusunu arastirmig-
lar ve bu olguyu manyetik gecirgenlik 6l¢iimii i¢in 6ner-
miglerdir [23].

Ali Akin Akay ve arkadaslart gergeklestirdikleri calis-
mada, tozalt1 ark kaynagiyla birlestirilmis materyallerin yii-
zeyindeki ve yiizey altindaki kusurlarin belirlenebilmesi i¢in
radyografik muayene teknigini kullanmislardir [2].
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I. TAHRIBATSIZ TEST YONTEMLERI
3.1 Manyetik Kagak Aki (MKA) Testi

MKA yontemi ferromanyetik materyallerin yiizey tarama
seklinde test edilmesi saglayan tahribatsiz bir test yontemi-
dir. Bu yontem ile test edilen materyalin 3D manyetik alan
gorilintiilenmesi yoluyla ylizey/ylizey alt1 korozyon ve ¢at-
laklarin tespiti saglanabilmektedir. MKA yonteminde fer-
romanyetik materyalin test bolgesine manyetik alan uy-
gulanarak doyuma ulastirilmasi saglanir. Bu etki altindaki
materyalin kusurlu bolgelerinde manyetik akilar yon degis-
tirerek kacak akilara neden olmaktadir. Test bolgesinde olu-
san kacak akilar, bir dizi manyetik hall-effect sensorler ile
algilanarak kusurlarin bi¢im ve nitelikleri tespit edilir. MKA
yonteminin basarisi, test yiizeyini manyetik doyum nokta-
sina ulastiracak aki siddetinin uygunluguna baglidir. Oyle
ki, doyum noktasinin altinda veya iistiinde etki olugturan bir
manyetik aki seviyesi, kacak akilarin zayiflamasina yol aga-
rak kusurlarin algilanmasini olumsuz yonde etkilemektedir.
Buna ek olarak, MKA yodnteminin tek tarama ile elde edi-
lecek yiizey algilama ¢oziiniirliigli, kullanilan sensdrlerin
fiziksel boyutlarina baghdir. Daha yiiksek ¢oziiniirliik i¢in
sensorler arasi bosluklari hedefleyen ilave tarama islemle-
rine ihtiya¢ duyulur [11, 21, 24]. MKA test sisteminin te-
mel bilesenleri manyetik akiy1 olusturan dogal veya yapay
miknatis ile kagak akilari 6lgen sensdrden olugmaktadir. Bu
manyetik aki sensorii koprii seklindeki manyetik aki diizene-
ginin ortasina yerlestirilmektedir. Sekil 1’de dogal miknatis
ile olusturulan MKA sistem yapisi gosterilmistir.

Manyetik Devre  Boru Yiizeyi Manyetik Devre Boru Yizeyi
T | | (e |
w AMFL

s

Mikmatis

(b)

Miknatis

(a)

Sekil 1. Uzerinde kusur bulunmayan materyal i¢in MKA sistem
davranisi (a), Uzerinde kusur bulunan materyal igin MKA sistem
davranisi (b) [12]

Sekil 1(a)’da tizerinde herhangi bir kusur bulunmayan
materyal icin MKA sisteminin davranigi gosterilmistir. Se-
kil 1’den anlasildig1 gibi materyal iizerinde kusur bulunma-
digindan manyetik akilar materyal boyunca ilerlemistir ve
herhangi bir kacak aki olusma durumu gézlemlenmemistir.
Sekil 1(b)’de ise iizerinde kusur bulunan materyal i¢in sis-
tem davranigi gosterilmistir. Sekil 1’(b)de goriildigi gibi
materyalin kusurlu bdlgesinde, manyetik akilar disa sa-
limim yapmakta ve bu noktada manyetik sensor ile 6l¢iim
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gergeklesmektedir. Sekil 2°de ise yapay miknatis ile olustu-
rulan MKA sistemi goriilmektedir.

Kiprii Yap:

" Test
" maddesi

[ -

Sekil 2. Yapay miknats ile olusturulmus MKA test sistemi [24]

Sekil 2°de gosterildigi gibi MKA sistemi yapay miknatis
ile de olusturulabilir. Calisma prensibi agisindan, dogal mik-
natis ile olusturulan sistem ve yapay miknatis ile olusturu-
lan sistem arasinda fark bulunmamaktadir. Yapay miknatish
sistem, manyetik akinin ayarlanabilmesi avantajini saglar.
Bu tiir bir sistem, farkli ferromanyetik materyallerin testinde
kullanilabilmesi ile birlikte ek maliyet ve tasarim sorunla-
rint da beraberinde getirmektedir. Ciinkii test sistemi bir se-
ferde taranacak ylizey genisliginde bir dizi test modiillerin-
den olusturulmaktadir. Siirekli ayn1 boyutlara sahip materyal
testine yonelik tasarlanan sistemlerde dogal miknatis kulla-
nimu yeterli olabilmektedir [1, 24, 25]. MKA sisteminde ku-
surlu bolgede olusan kagak akimin varligi tek bir sensor ile
algilanabilir. Ancak kusur niteligi hakkinda daha fazla bilgi
almak i¢in ¢oklu sensor kullanimi yaygindir. Cilinkdi kusur
nedeniyle olusan aki sagilmasi, kusur niteligine bagli olarak
X, y ve z dogrultularinda farkli siddetlerde bilesenleri olus-
turur. Bu bilesenleri algilamak iizere fiziksel yerlesimleri
farkli 3 sensorlit MKA sistemi ilk kez Yunlai Gao ve arka-
daslari tarafindan gerceklestirilmistir [25]. 3D-MKA sistemi
denilen bu yap1 ile materyal yapisindaki ¢atlak ve bozulma-
larin genisligi, derinligi ve yonelimi gibi ayrintilar da 6lgi-
lebilmektedir [26]. Sekil 3’de 3D MKA sisteminin yandan
gOriliniisii gortilmektedir.

Tarama yoni Bilgi iglem ve
gorintd elrany
Enerjilendirici bobinler.~ 1 i
Ranyatite] TPreitiilieed mpe— ] B
il'.‘l.} — =~ -
N 3D sensor dizisi | | MY
] BT,
- " LY - - 3
Hava boghugu K0 ey ¥ miﬂ
y U
Goklu gatlaklar Modal

Sekil 3. 3D MKA sistemi yandan goriiniisii [25]
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Sekil 3’de gosterilen 3D sistem yapay miknatis ile olus-
turularak demiryolu raylar iizerindeki korozyon ve catlak-
larin belirlenmesinde kullanilmigtir. Test sonuglarina gore
kagak akinin x bileseninin ¢atlaklar iizerinde, y bileseninin
catlak ug noktalarinda ve z bileseninin ise ¢atlagin boylama-
sina iki kenarinda etkin degerler trettigi belirlenmistir. Bu
sekilde ¢atlak bigimleri ve yonlerini belirlemede basarili so-
nuclar saglamakla birlikte 3 sensoriin fiziksel boyutlar: ne-
deniyle ¢oziiniirligiin azaldigr gézlemlenmistir. Bu etkiye
paralel olarak yakin catlaklarin tek bir ¢atlak gibi algilan-
dig1 ve catlak derinliginin belirlenmesinde ¢ok etkili oluna-
madig tespit edilmistir [25].

MKA test yontemi endiistriyel olarak asagidaki alanlarda
yaygin kullanim alanina sahiptir:

Gemi sanayiinde saclarin muayenesi

Genis capli petrol ve gaz borularinin periyodik muaye-
nesi

Celik teller ve demir yolu raylari

Yiiksek hacimli petrol, gaz vb. tanklar.

MKA, boru materyal yiizeyi i¢in korozyon dl¢limiinde
kullanilan en yaygin test yontemidir [12]. Sekil 4’de, MKA
yonteminin genig ¢aplt borular iizerindeki uygulamasit gos-
terilmektedir.

Siriet Unitesi

Veri Toplama Unitesi

Sekil 4. Boru materyal yiizeyi test sistemi [12]

Sekil 4’de gosterilen MKA uygulamasina MKA detek-
torii (MKA PIG) adi verilmistir. Bu yaklasimda olusturu-
lan mobil MKA sistemi, boru materyali igerisinde ilerle-
yerek ylizey taramasi gergeklestirir. Test siiresince dlgiilen
veriler sonradan degerlendirilmek {izere veri toplama iinite-
sinde kaydedilir [12]. Yunlai Gao ve arkadaslarinin gercek-
lestirdigi deney diizenegi fotografi Sekil 5’de gosterilmistir.

bobin
4

tarayici mekanizma

Sekil 5. Olusturulan MKA diizenegi [24]
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Sekil 5’de gosterilen 3D MKA sistemi, demir yolu ray1
iizerindeki korozyon ve ¢atlaklar1 belirlemek i¢in kurulmusg-
tur. Sistem bilesenlerinden koprii yapi, pres edilmis silikon
¢elikten yapilmistir. 2000 sarimlik manyetik sistem, 0,5 mm
kalinligindaki kablo ile 1 amper akim akitilarak beslenmis-
tir. Manyetize edici koprii yap1; 240 mm uzunlugunda, 90
mm genisliginde ve 90 mm yiiksekligindedir. ki kutup ara-
sindaki i¢ uzaklik 150 mm’dir. Olusturulan sistemin deney-
sel sonuglar1 Sekil 6’da gosterildigi gibidir [25].

GO
ﬂhﬂﬂ

L™
Renk kutucuk degeri (V)

Dy
Y
- =

Sinyal BayaklGga ()

=17

konum

Sekil 6. 3D MKA sistem cevabi [25]

Sekil 6°da tren yolu rayi lizerinde olusturulmus yapay
catlaklar iizerinde gergeklestirilen ¢aligmanin sonucu goste-
rilmistir. Sensorler 0,5 mm yerden yiikseklik (lift off) dege-
rine sahiptir. En hassas test sonucunu sensor bx bileseni ver-
mistir. Bx bileseninin ¢atlak iistiinde, by bileseninin ¢atlak
koseleri etrafinda, bz bileseninin ise ¢atlagin iki kenarinda
yuksek aki degerleri gosterdigi saptanmustir. Catlaklardaki
akilarin birlesmesinden ve sensdrlerin boyutsal ¢oziiniirlii-
gtinden kaynaklanan sorunlardan dolay1 birbirine ¢ok yakin
catlaklar tek bir gatlak gibi algilanmistir. Sonug olarak ¢a-
lismada, MKA ydnteminin g¢atlaklarin bigimlerini ve yone-
limlerini belirlemede basarili oldugunu ancak catlak derin-
ligi belirleme konusunda, sensorlerin boyutsal limitlerinden
dolay1 yiiksek derecede etkili olmadigi tespit edilmistir [25].

3.2 Akustik Emisyon (AE) Testi

Akustik Emisyon (AE) yontemi, test edilen materyali giive-
nilirlik ve yap1 biitiinligii agisindan kontrol etmemizi sagla-
yan 6nemli bir tahribatsiz test yontemidir [8]. Bu yontemde,
yiik ve basing altinda tutulan parcalardaki bozulmalarin
iirettigi elastik ses dalgalari, akustik sensorler tarafindan al-
gilanarak islem yapilir. Akustik sensorler yiliksek frekans
degerine sahip sinyalleri yakalamak i¢in kullanilan devre
elemanlaridir. Bu sensor ¢esidi, yliksek frekans dalgalarini
dinleyerek AE dalga formlarina doniistiirerek sinyallerin
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bilgisayara aktarilmasina olanak saglar. Test edilen materyal
pargasinin basing altinda tutulmasi isleminde, parcaya yiik-
sek frekansta ses dalgalari uygulanir. Eger materyal, yliksek
frekanstaki ses dalgalari ile basing altinda tutulmaz ise ku-
sur tespiti yapilamaz. Bu yontem ile materyal iizerinde olu-
sabilecek bozulmalar onceden algilanarak, materyal iize-
rinde herhangi bir bozulma olmasi1 engellenir. Metal, plastik
ve beton gibi materyaller bu test yontemi kullanilarak mua-
yene edilebilir [1, 12]. Pasif (statik) kusurlar ve aktif kusur-
lar, materyal sagligini tehdit eden kusur cesitleridir ve AE
yontemi bu tiir kusurlari tespit etmede basarilidir [27]. Sekil
7’de AE testi sistem semasi1 gosterilmigtir.

On-yiikseltec

AE sinyali P~
|~ AE sistemi|
- ||'|h-— - B

—

Déniistiiriica Dénistiirtich
KAE .
avnagi
~LY AE
s Dalgalan

Sekil 7. AE test sistem semast [8]

Sekil 7°de gosterildigi gibi AE kaynagi test edilen mater-
yal lizerine dalgalar yayar. Doniistiiriiciiler (sensorler) tara-
findan algilanan veriler 6n yiikselteg araciligi ile bilgisayara
aktarilir. Dontistiirtictiler test edilecek materyal bigimine
gore uygun mekanizma ile materyal lizerinde gezindirilerek
test islemi yapilir [22]. AE test sistemi elde edilebilecek 6r-
nek sistem cevabi Sekil 8’de gosterilmistir.

Yikselme siiresi
3 e Tepe genlifi
T egike gegisi //(
\-(—)
'
H

Sezim eyizi

Sekil 8. Tipik AE dalga karakteristigi [28]

Kusur bulunan materyal bolgesinde Sekil 8’de gosteril-
digi gibi peak olusur, kusur bulunmayan bolgelerde ise az
titresimli dalga formu elde edilir. Bu ¢iktilar bilgisayarda
degerlendirilerek materyalin yapisal biitiinligii ortaya ¢ika-
rilir. Hyongi Yoo ve arkadaslar tarafindan gerceklestirilen
deneysel calismada, AE teknolojisi kullanilarak otomotiv
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baski1 panelleri tizerindeki kusurlarin tespit edilmesi hedef-
lenmistir. Olusturulan deney sistemi donanim ve dijital sin-
yal isleme boliimii olmak {izere iki boliimden olugmakta-
dir. Bu sistemde AE sinyallerini analiz etmek i¢in LabVIEW
programi kullanilmistir. Sistem donanimi; AE sensorleri,
mekaniksel anahtar, sinyal yiikselteci, DAQ kart1 ve sinyal
isleme birimi olmak iizere 5 par¢adan olugmaktadir. Test is-
lem frekans1 100 Khz ve 6rnekleme orani 300 kS/s olmasi
gerektiginden dolay1 analiz sistemi olarak DAQ karti, NI
6361 secilmistir. Sekil 9°da olusturulan sistem cevabi olarak
elde edilen dalga formlar gosterilmistir [29].

Sekil 9. Test edilen materyalin frekans analizi; kusursuz bolge (a)
kusurlu bolge (b) [29]

Sekil 9’da gosterildigi gibi veri analizi, FFT (Fast Fou-
rier Transform) ve STFT (Short Time Fourier Transform)
dalga doniisimi yontemleri kullanilarak gergeklestirilmis-
tir.

3.3 Ultrasonik Test (UT)

UT, bir ultrasonik ses kaynagi tarafindan iiretilen yiiksek fre-
kanstaki (0,1 - 20Mhz) elastik dalgalarin, test edilen mater-
yal ortaminda yayilmasi ve bir bozulmaya g¢arptiktan sonra
prob tarafindan kaydedilmesi prensibine dayanir. Bu yontem
ile kompozit materyallerin gdzenek yapisi kontrol edilerek
maddenin kusurlu bolgeleri tespit edilmektedir. Kompozit
maddenin gozenek yapisi ile ultrasonik dalgalardaki zayif-
lama arasinda iligki kurularak bu yontem verimli sekilde kul-
lanilir. Materyaldeki kusurlarin belirlenmesi, dolayli olarak
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ultrasonik dalgalardaki zayiflamanin 6l¢iilmesine baglidir.
Materyale uygulanan elastik dalgalarin materyal icinde ya-
yilmaya baglamasiyla yansimalar olugur. Bu yansiyan dalga-
lar prob tarafindan algilanarak elektrik sinyallerine doniistii-
riiliir ve katod 1ginlart tiipli ekraninda materyal i¢ yapisinin
habercisi olan yankilar halinde goriiliir. Ekran iizerinde go-
riilen yankilarin konumlar1 ve genlikleri hatanin bulundugu
yer ve boyutlart hakkinda bilgi verir. Biiyiik taneli yapilar
ultrasonik testi zorlagtirir. Ultrasonik test sistemi; ultrasonik
test birimi, hareket kontrol iinitesi, ikiz robot {initesi ve yazi-
lim tinitesini icermektedir. Tiim ana sistem altinda ¢alisan alt
sistem pargast mekaniksel mekanizmadir. Bu sistem pargasi,
tim sistem bilesenlerinin bir arada uyumlu sekilde c¢alisa-
bilmesini saglamaktadir [1, 9]. Sistem bilesenlerinden olan
su devir linitesi, sprey test islemi asamasinda sistem igin sii-
rekli ve istikrarli basing elde edilmesini saglamaktadir. Yazi-
lim iinitesi ise ger¢ek zamanli sinyal isleme, goriintii ve veri
saklanmasi, hareket kontrolii ve sistem ydnetimi gibi biiyiik
6neme sahip islemleri gerceklestirmektedir. Caligmada kul-
lanilan ikiz robotlarla olusturulan test ve kontrol sistem fo-
tografi Sekil 10°da gosterilmistir.

Sekil 10. ikiz robot sistemi [9]

Sekil 10°da gosterilen mekanizmada, her bir robot kolu
kavisli kompozit materyal yiizeyi boyunca dalga aktarimi
veya alimi yapan mekanizmaya sahiptir. iki robot kolu ku-
sur testi asamasinda materyalin konum degistirmesine gore
karsiliklt es zamanli olarak konumlarini degistirmektedir-
ler. Dalga iletim ve emilim islemlerinde, karsilikli robot kol-
larmin ayni eksende olduklarindan emin olunmalidir. Sekil
11°de, olusturulan mekanizmayla gergeklestirilen deney so-
nucunda elde edilen ultrasonik C-scan fotograf gosterilmis-
tir.
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Sekil 11. Kompozit materyalin ultrasonik C-scan fotografi [9]

Sekil 11°de gosterilen resimde kompozit materyalin go-
zenek buylkligl sematik olarak gosterilmistir. Gorildigii
gibi C-scan fotograf 3 ana bolgeden olusmaktadir ve bu bol-
gelerin renklendirilmesine gore oransal olarak materyal g6-
zenek biyiikliigli gosterilmistir. Sonug olarak caligmada,
komplex egrisel yapida olan kompozit maddelerin test edil-
mesi probleminin ¢oziilebilecegi gosterilmistir. Ayrica, ger-
ceklestirilen deneyler sonucu, ikiz robotlarla olusturulan sis-
tem teknolojisinin, test iglemi verimliligini ve dogrulugunu
arttirdig1 gézlemlenmistir [9].

3.4 Girdap Akimlar: (GA) Testi

GA, test edilen materyalin ylizey ve ylizey alt1 hatalarmin
kontrol edilmesini saglayan tahribatsiz test yontemlerinden
biridir [30]. Elektrik iletkenligine sahip biitiin materyal ve
alasimlarin yapisal biitiinliigiiniin kontrol edilmesi bu test
yontemi kullanilarak gerceklestirilebilir. Ancak ferroman-
yetik olmayan maddeler iizerinde daha etkindir. Alternatif
akim bobini tarafindan olusturulan manyetik alanin, mater-
yal yiizeyinde dairesel girdap akimlari olusturmasi sonucu
materyal lizerinde bobindeki manyetik alana zit yonde ikinci
bir manyetik alan olusur. Test edilen materyal parcasi iize-
rinde bir bozulma varsa, bozulma olan materyal pargast ve
diger materyal parga arasindaki elektrik direnci farkindan
dolay1 akimlar farkli yollar izleyecektir. Bu farklilik bobin
veya manyetik sensor tarafindan elde edilen veriler deger-
lendirilerek materyal test edilmis olur [1, 31]. GA yontemi
ile materyal yaklasik 2,5 cm’ye kadar derinlige kadar test
edilebilir. Sekil 12°de GA tahribatsiz test sisteminin sematik
yapis1 gosterilmistir.

Emiter

hobi.ni Ana manyetik
G?a_?illji'nu alan bélgesi
Vgd 2
e : : Cikis
sensSrzE G'rdap © 7 kusur
Akimlan 0

Sekil 12. Sematik GA test sistemi gosterimi [31]
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Sekil 12°de gosterilen sistem materyalin tamami {ize-
rinde tarama islemi yapacak sekilde hareket ettirilirse ma-
teryalin tamami analiz edilmis olur. Gianni D’Angelo ve
arkadaslar1 gerceklestirdikleri ¢aligmada [30], geometrik
lissajous figiirlerini kullanarak GA test yontemini materyal
iizerine uygulamislardir. Sekil 13’de Lissajous figiirleri ile
gerceklestirilen uygulamanin semas1 gosterilmistir.

R

(b)

{a) {e)
] B
a 0}
N 8
R
(d)

Sekil 13. Lissajous figiirleri kullanilarak elde edilen 6rnek GA

testi semasi [30]

Bobin kusur bolgesinden uzak konumda bulundugunda
bobinin empedanst sifir (Sekil 13 (a)’daki O noktasi), test
probu soldan saga dogru ilerleyerek kusur bolgesine yak-
lastiginda (Sekil 13 (b)’deki OP ¢izgisi) bobin empedansi
OP yoriingesini izler. Bobin tam olarak kusur bdlgesinin {is-
tiinde iken empedans tekrar sifir olur (Sekil 13 (¢)’deki PQO
yoriingesi). Bobin kusur bolgesinden uzaklasirken OR yo6-
riingesi (Sekil 13 (d)’deki OR ¢izgisi) olusur. Bobin kusur
bolgesinden uzaklastiginda ise RSO yoriingesi olusur ve bo-
bin empedansi tekrar sifir olur. Sekil 13’de goriilen empe-
dans yoriingesinin seklini ve yonelimini; kusur profili, bobin
karakteristigi ve uygulanan sinyal frekansi gibi etkenler be-
lirlemistir. Tlgili alismada GA teknigi kullanilarak olusturu-
lan sistem semast Sekil 14’de gosterilmistir [30].

= RS-232
PC [} i
b Fa
Useq
Veriyolu, |

el

3 eksenli
hareket
sistemi

Sekil 14. GA teknolojisi ile olusturulan sistemin blok diyagrami
(30]

Sekil 14°de ilgili calismada GA teknigini uygulayabilmek
icin olusturulan sistemin blok diyagrami gosterilmistir. Bu
sistemde, Fluke 397 dalga iireteci (G) 20-20 Kepko bipolar
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operasyonel gii¢ yiikseltecini (A) beslemektedir. Bu iki bi-
lesen, bobin probunun gii¢ ihtiyacini karsilayan sistem bile-
senleridir. A tinitesi GA teknigi verilerinin uygun sekilde elde
edilmesini saglayan 6nemli bir sistem pargasidir. Bu sistemde
algilama islemi i¢in 4 adet algilayici element ile birlikte Gi-
ant manyetik diren¢ (Giant Magneto Resistance) wheatstone
konfigiirasyonuyla bobin probu altina yerlestirilmistir. Test
sisteminden alian veriler bilgisayarda LabVIEW 7.1 prog-
rami kullanilarak degerlendirilmistir. Bu test sistemi, {izerinde
6 farkli kusur bulunan 20cmx20cm boyutlarinda ve 2 mm de-
rinliginde aliiminyum materyal {izerinde olusturulmustur. Ku-
surlar 0,1 mm genisliginde, 3 mm uzunlugunda ve kusur de-
rinlikleri, 1. kusurdan 6. kusura kadar 1mm-2mm arasinda 0,2
mm farkla artmaktadir [30]. Sekil 15°de bu kusurlar i¢in olus-
turulan sistemden elden edilen cevap gosterilmistir.

Kusur 1 Kusur 2

_Kusur3

—
T 3 5 hs

Re
_ Kusurd

Re‘ A

e
_ Kusur5 _Kusur 6

[T i |

Re
Sekil 15. 6 farkli kusur i¢in geometrik lissajous figiirleri [30]

Sekil 15°de yapay olarak olusturulmus kusurlar tizerinde
gergeklestirilen test sonucu gosterilmistir. Her bir kusur ge-
sidi igin test islemi 20 kez tekrarlanmistir. Ongériildiigii gibi
lissajous figiirleri kullanilarak kusurlar1 tespit etmede basa-
ril1 olunmustur.

3.5 Radyografi Test Yontemi

Yiiksek enerjili elektromanyetik dalgalar (151n1m) pek ok
materyale niifuz edebilir. Materyale niifuz eden 1s1nim, ma-
teryalin diger tarafina konan 1ginima duyarli filmleri de etki-
leyebilir. Bu filmler daha sonra banyo islemine tabi tutulduk-
larinda test edilen materyalin i¢ goriintiisii ortaya ¢ikar. Bu
gOriintii materyal igindeki bosluklar veya materyal kalinlik ve
yogunluk degiskenleri nedeniyle olusur. Materyal i¢ yapisi-
nin bu gekilde goriintiilenmesi radyografi olarak adlandirilir.
Eger materyalin arka tarafina film yerine bir detekt6r konu-
larak, materyalden gegen 1smnim toplanip bir monitore aktari-
lirsa bu teknik de radyoskopi olarak adlandirilir. Radyografi
yonteminin yiiksek bir ilk maliyeti ve arastirma yapan kisinin
radyasyondan etkilenme tehlikesi vardir [1, 14, 32]. Dokiim
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materyallerinin tahribatsiz muayenesi konusunda akla ge-
len en 6nemli yontemlerden biri radyografik muayenedir. Se-
kil 16°da gosterilen x ve gama 1gmimlari gibi yiiksek ener-
jili elektromanyetik dalgalarin; dogrusal ilerleme, zayiflama,
iyonlastirma ve niifuz edebilme gibi 6zellikleri kullanilarak
radyografik muayene gerceklestirilir [33].

Dalgaboyu, A (A%)
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Sekil 16. Elektromanyetik dalga spektrumu [33]

Nilgilin Baydogan ve arkadaglar1 gerceklestirdikleri ca-
lismada dijital radyografi sistemi ile polimer temelli oto-
mobil yakit tanklarinin radyografik ¢ekimi yapilmis ve elde
edilen sonuglar, kalite kontrolii agisindan incelenmistir. So-
nug olarak, otomobillere monte edilmek iizere son hale geti-
rilen, her bir yakit tankinin, radyografik ¢ekimleri yapilarak
kusurlu bulunan yakit tanklari tespit edilmistir. Caligmada
kullanilan tasinabilir dijital X 15101 sistemi, gelismis tekno-
lojisiyle birgok endiistriyel ¢aligmanin yapilmasina olanak
saglamaktadir [14]. Sekil 17°de X-1s1n1 tiipii ile flat panel ile
ICU (image contol unit) baglantist gosterilmistir.

Sekil 17. X 1s1n tiipii Flat Panel ve ICU baglantisi [14]

Sekil 17°de gosterilen fotografta, X-1sin1 sistemindeki
flat panelde elde edilen radyografik goriintiiniin ICU bag-
lantis1 ile bilgisayara anlik aktarimi ile muayene edilen yakit
tank1 yapisindaki kusurlar tespit edilmistir. Hazirlanan diji-
tal radyografik muayene sisteminde klasik sistemde kullani-
lan radyografi filmi yerine, flat panel gosterge kullanilmistir.
Dijital radyografi sistem ile polimer yapida olan otomobil
yakit tanklarinin, kisa bir zamanda radyografik c¢ekimini
yapmak ve elde edilen goriintiiyii hassas bir sekilde incele-
mek miimkiin olmustur [14]. Sekil 18’de dislilerin karsilikli
oturdugu, herhangi bir kusur tespit edilmeyen 6rnek radyog-
rafik gorlintli gosterilmistir.

89

Sekil 18. Herhangi bir kusur tespit edilmeyen 6rnek radyografik
gOriintii [14]

Otomobil yakit tanki kapaginin torklanarak kapatildik-
tan sonra yakit tanki bas kisim contasinin diizgiin bir sekilde
yerlestirildigini ve yakit tanki ile kapagi arasindaki dislilerin
karsiliklt diizgiin bir sekilde yerlestirildigini gdsteren rad-
yografik gorlintii Sekil 18’de gosterilmistir. Yakit tanki ile
kapagi arasindaki dislilerin diizgiin bir sekilde yerine otur-
madigini gosteren radyografik goriintii Sekil 19°da gosteril-
mistir.

Disliler arasinda
istenmeyen bosluklu
bir yap1

Sekil 19. Disliler arasinda hata olugsmus radyografik gériintii [14]

Sekil 19°da gosterilen radyografik goriintiide dis kalin-
liklarindan birinde farklilagma olustugu tespit edilmistir. Se-
kil 19°da gosterilen sekilde gosterilen kusurlu yapi, disliler
arasinda istenmeyen bir bosluga neden olur ve yakit emni-
yetini tehlikeye sokabilecek bir hata olusmasina neden olur.
Sonug olarak, tasmabilir, dijital X-151n1 cihazlariyla polimer
yakit tanklariin radyografik testleri; yiiksek hassasiyette ve
giivenilir bir sekilde gerc¢eklestirilmistir. Ancak galisma sin-
yalleri arasinda, en az calisma siiresinin 2 kati kadar siire
geemesi gerekmektedir. Bu ¢aligma sekli ile tagimabilir X-1-
sin1 tiipiiniin ¢calisma giivenligi saglanmis olur.
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I. TAHRIBATSIZ TEST YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Tahribatsiz test isleminde materyal glivenliginin test edilme-
sinde uygun yontemin secilmesi biiyiik dnem arz etmekte-
dir. En uygun yontemin segilmesi bircok etken goz oniinde
bulundurularak yapilmalidir. Bu ¢alismada hangi yontemin
hangi sartlar altinda daha verimli ¢alistig1 ve test sagligini
etkileyen etkenler gosterilmistir. Ayrica materyal tiirii, etkin
kusur tiirli ve dlgegi, test ortami, hassasiyet, maliyet, 6l¢ek
ve bicim bagimlilig, giivenilirlik, test hiz1 ve giincel kulla-
nim alanlart gibi kriterler agisindan TTY karsilastirilarak de-
gerlendirilmistir.

Materyal tiirii, tahribatsiz test yontemi secilirken goz
6nitinde bulundurulmas: gereken dnemli bir unsurdur. MKA
yontemi demir, ¢elik vb. ferromanyetik materyalleri test ede-
bilmektedir. Ferromanyetik olmayan diger materyal tiirleri
MKA yontemi ile test edilemez. AE yontemi ile metaller, be-
ton bloklar ve plastik gibi materyaller test edilmektedir. UT
yontemi, genellikle kompozit esasli (plastik, seramik gibi)
materyallerin test isleminde kullanilmaktadir. Bu yontem,
ince metalik materyallerin ve bilyiik tanecikli materyallerin
analizlerinde kullanilmaktadir [1, 9, 25]. Y6ntemin basarisi
metal gibi katt maddelere gecilmesi ile birlikte azalmakta-
dir. Basaridaki bu azalmanin esas kaynag: olarak metal ma-
teryallerin maddesel 6zellikleri gosterilmektedir. Metal ma-
teryali olusturan atomlar birbirlerine giicli elektromanyetik
kuvvetler ile baglanmaktadir. Baglanma neticesinde atomlar
arast mesafeler ultrasonik ses dalgalarina oranla oldukga kii-
¢lik kalmaktadir. Bu sebeple ultrasonik test yonteminin ba-
sarist metal temelli materyallerde azalmaktadir. GA yontemi
de, metal ve metal alagim materyallerinin yapisal biitiinlii-
giiniin kontrol edilmesinde kullanilmaktadir. Ancak ¢alisma
prensibi geregi ferromanyetik 6zellik sergileyen metal ve
alagimlar tizerinde etkinligi azalmaktadir. Bu nedenle me-
tal enddistrisi iiriinlerinin temelini demir, nikel ve ¢elik esasli
materyallerin olusturmasi, GA ydnteminden kaginilmasina
yol agmaktadir. Radyografi test yonteminde ise kuru gida,
seramik ve metal materyalleri test edilmektedir. Bu yon-
temin insan sagligina radyasyon kaynakli zararlar1 olsa da
yiiksek niifuz etme avantajindan dolay1 kullanimi yaygindir.

Tahribatsiz test isleminde dikkat edilmesi gereken bir
diger unsur da kusur tiirii ve 6lgegidir. MKA yontemi kul-
lanilarak, yiizeysel catlaklarda yiiksek derecede, i¢ catlak-
larda ise orta derecede etkin olarak test islemi gergeklestire-
bilmektedir. Ayrica bu yontemin korozyon tespitinde yiiksek
derecede etkili oldugu arastirmalar sonucu goriilmiistiir. Ko-
rozyon tespitinde basarisindan dolay1 MKA teknolojisi yak-
lastk 50 yildir korozyondan kaynaklanan metal kayipla-
rin1 dnlemek igin kullanilmaktadir. Metal kaybi yiizdesinin
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yiiksek hassasiyetle belirlenmesinin yaninda kusur genisligi
ve derinliginin belirlenmesi MKA yontemi kullanilarak gii-
venilir sekilde yapilabilmektedir [21, 34]. AE yontemi ise,
basinglt borularda olusan catlak uzanimi ve korozyon gibi
aktif kusurlar sistem isleyisini engellemeksizin olarak tes-
pit edebilmektedir. Bu yontem aktif(biiyiiyen) kusurlarin
tespit edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. MKA, UT, GA
ve radyografi gibi 6nemli tahribatsiz test yontemleri statik
test yontemleridir ve sadece var olan kusurlart tespit ede-
bilmektedir, materyalin kusur olmaya egilimli bolgelerini
tespit edememektedirler. AE yontemi aktif kusurlarda has-
sas oldugundan dolay1 kusur olmaya egilimli bolgeleri tespit
edebilmektedir. Ayrica AE teknigi gerilimli korozyon (stress
corossion cracking) ve katman ayrilmasi gibi kusurlarin tes-
pitinde 6nemli derecede iyi sonuglar vermektedir. Ayrica i¢
ve yiizeysel c¢atlaklar AE yontemi ile yliksek derecede et-
kinlik ile tespit edilmektedir. UT yontemi kullanilarak yii-
zeysel ¢atlaklari diisiik derecede i¢ catlaklari ise yiiksek de-
recede etkin olarak belirlenmektedir. UT calisma prensibi
geregi, kompozit materyallerde olugabilen kusurlar ve go-
zenek bilyiikliigi gibi islemlerde siklikla kullanilan bir yon-
temdir [9]. Ayrica katman ayrilmasi, korozyon ve gozenek
bliytkligii gibi kusur tiirleri de UT yontemi ile etkin ola-
rak tespit edilmektedir. Metal teknolojisinde en ¢ok karsi-
lasilan kusurlardan biri olan artik gerilme (residual stress),
tespit edilmesi zor olan kusurlardan biridir. GA yontemi bu
cesit kusurlari tespit etmekte kullanilan en popiiler yontem-
dir [22]. GA yontemi ile yiizeysel catlaklar yiiksek derecede,
i¢ catlaklar ise diisiik derecede etkinlikle belirlenmektedir.
Radyografi yontemi ile yiizeysel ¢atlaklar orta derecede i¢
kusurlar ise yiiksek etkinlikle belirlenmektedir. Bu yontem
genellikle i¢ (dielectric) kusurlari bulmak i¢in kullanilmak-
tadir [35].

TTY nin en 6nemli avantajlarindan birisi 6l¢iim hassa-
siyetinin genel olarak yiliksek olmasidir. Fakat bazi sartlar
altinda yontemlerin hassasiyeti azalabilmektedir. Ornegin
GA ve MKA yontemleri ile yilizeysel kusurlar yiiksek has-
sasiyetle tespit edilirken yiizey alt1 kusurlarda ise hassasiyet
azalmaktadir. AE yontemi genel olarak yiliksek hassasiyetle
calisan bir yontemdir. Bu yontemin aktif kusurlara kars1 du-
yarlilig1 ve yiiksek test dogrulugu gibi avantajlari sayesinde
genis bir alanda kullanimi vardir [36]. UT ydnteminde i¢
catlaklar yiiksek hassasiyetle belirlenirken yiizeysel kusur-
larda hassasiyet diismektedir. Radyografi yonteminde ise i¢
kusurlar yiiksek hassasiyetle belirlenirken yiizeysel catlak-
larin testinde hassasiyet diismektedir. Hassasiyet konusunda
en dezavantajl yontem fiziksel ve yapisal kisitlarindan do-
lay1 GA yontemidir.

Maliyet agisindan TTY c¢alisma sartlari bakimin-
dan farklilik gostermektedir. MKA, genellikle korozyon
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goriintiilemede maliyet agisindan en ucuz yontem olarak bi-
linir [37]. MKA yontemi ile boru test isleminde, borunun i¢
¢ap1 boyutuna uygun test sistemi olusturulacagindan dolay1
biiylik boru boyutlarinda, maliyet artmaktadir. Diger tahri-
batsiz yontemlere kiyasla ilk maliyeti benzer olan AE yo6n-
teminin operasyonel maliyeti daha ucuzdur [10]. Gii¢li nii-
fuz etme kabiliyeti, diigiik maliyeti ve taginabilir yapisi gibi
avantajlarindan dolay1 UT yontemi tercih edilen bir ydntem-
dir. GA yontemi de metal nesnelerin test edilmesinde kul-
lanilan diigiik maliyetli yontemdir. Radyografi yontemi ise
maliyeti fazla olmayan yontemlerden biridir.

TTY ile test edilen materyalin bi¢imi, test sisteminin ku-
rulumu asamasinda baglayici olmaktadir. MKA sistem ya-
pis1, boru ve gelik tel test isleminde, bu materyallerin boyut-
larina uygun sekilde olusturulmak zorundadir. MKA harig
diger TTY test edilecek materyalden bagimsiz olarak olus-
turulur.

Gaz boru endiistrisi denetim dogrulugunu artirmak ve
tarama sonuglarinin hizli bir sekilde degerlendirilmesi igin
MKA sinyallerinin ayrintili olarak analiz edilmesine ihtiyag
duymaktadir. MKA yontemi ile test isleminde yiiksek gii-
venilirlik i¢in, verilerin ayrintili analiz edilmesi gerekmek-
tedir. Bundan dolay1 analiz gorevlisinin egitim seviyesinin
yiiksek ve analiz yapma hiinerleri yiiksek olmalidir. AE y6n-
temi de test edilen materyali giivenilirlik ve yapi biitiinligii
acisindan kontrol etmemizi saglayan yiiksek giivenilirlige
sahip bir yontemdir. AE sinyalleri, catlak olan bdlgede yiik-
sek frekans ve yogunlukta gerceklestiginden dolay1 AE test
giivenilirligi diger yontemlere gore daha yiiksektir [8]. UT

yontemi de yiiksek giivenilirlige sahip yontemlerden biridir.
UT, MKA ve AE yontemlerinin en 6nemli 6zelligi yiiksek
test dogrulugu ile giivenilir test gergeklestirmeleridir. GA
yontemi yapisal kisitlarindan dolayr diger yontemlere gore
test dogrulugu acisindan dezavantajli konumdadir. Radyog-
rafi yontemi de giivenilir test yontemlerinden biridir.

TTY, test hiz1 agisindan birbirleriyle karsilastirildiginda
AE yontemi bir kademe diger yontemlerden dne gegmekte-
dir. AE haricinde kalan diger yontemler goreceli olarak yiik-
sek hizli ¢aligmaktadir.

TTY nin yaygin kullanim alanlari, yontemlerin ¢aligma
prensipleri, uygulama sartlar1, verimlilikleri gibi bircok et-
kene gore sekillenmistir. Ornegin, MKA, gaz ve yag boru-
larmnin test edilmesi konusunda diinyada en yaygin kullani-
lan elektromanyetik tahribatsiz test yontemlerinden biridir
[38]. Celik materyali lizerindeki etkinliginden dolay1 ¢elik
tel, petrol borular1 ve gelik saclar gibi materyallerin test isle-
minde de MKA yontemi kullanilmaktadir. Diger bir tahribat-
siz yontem olan AE ydntemi dinamik tahribatsiz test agisin-
dan genis bir kullanim alanina sahiptir [39]. Beton bloklar,
yag, su ve gaz borular1 ve gelik tanklar AE yontemi ile test
edilmektedir. UT yontemi ise saclar, seramik ve kompozit
yiizeyler gibi materyallerin muayenesinde kullanilmaktadir.
Elektromanyetik yontemlerden biri olan GA, metal saclarin
testinde kullanilan bir yontemdir. Radyografi, ¢aligma ve-
rimliligi ve derine niifuz etme gibi avantajlarindan dolay1,
dokiim materyallerinin tahribatsiz muayenesinde en yaygin
kullanilan yontemdir [33]. Tablo 1’de TTY ’nin se¢ilmis kri-
terlere gore karsilastirilmast gosterilmistir.

Tablo 1. TTY karsilastirma tablosu

Tahribatsiz Test Yontemleri (TTY)
MKA AE UT GA RADYOGRAFI
.. .. | Demir, celik, ni- . Metaller, kompozit (plas- Kuru gida, seramik,
Materyal Tiirii kel, kobalt Metaller, beton, plastik tik, seramik) materyaller Metaller metaller
Yiizeysel ¢atlaklar I(;“/yuzeyse'l qatlgklar Yiizeysel gatlaklar(dii- | Yiizeysel ¢atlaklar : .
. . . (yiiksek), dinamik ku- iy - . R . I¢ kusurlar (yiik-
Etkin kusur (yiiksek), i¢ cat- siik), i¢ catlaklar (yiiksek), | (yiiksek), i¢ cat- .
PP surlar, korozyon, katman |” ", et e o sek), yiizeysel catlak-
tiirii ve lcegi | laklar (orta), ko- e gozenek bityikligi, kat- | lak (disiik), artik
o ayrilmas, gerilimli ko- o lar (orta)
S rozyon man ayrilmast, korozyon gerilim
2 rozyon
D -
E Test ortam Hava, p;?)l’ yas Hava, yag, su, gaz Hava Hava Hava
g Hassasiyet Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
£ Maliyet Goreceli orta Orta Orta Ucuz Orta
g Olcek ve Bicim
g Bagmhii Bagimh Bagimsiz Bagimsiz Bagimsiz Bagimsiz
% | Giivenilirlik Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek
Test Hizi Orta Yiiksek Orta Orta Orta
Celik teller, petrol
Yaygin kullanim | tanki, petrol, yag | Beton bloklar, yag, su ve | Saclar, seramik yiizeyler, Dokiim materyalleri,
o - Metal saclar
alanlar ve dogal gaz boru- gaz borulari, tanklar kompozit ylizeyler Metal saclar
lar1, saclar
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I. SONUC

Materyallerin yapisinda zamanla olusan kusurlar, materyal
yapisini bozarak biiyiik maddi kayiplara sebep olabilmekte-
dir. Bu kusurlarin 6nceden TTY ile belirlenmesi gerekmek-
tedir. Muayene edilecek olan materyalin fiziksel ve kimya-
sal yapisina uygun tahribatsiz yontem segilmelidir. Uygun
yontemin se¢ilmemesi, gereksiz maliyet olusmasina ve test
dogrulugunun azalmasina sebep olur. Uygun yontem ile ma-
teryalin diizenli araliklarla muayene edilmesi sonucu ve-
rimli materyal kullanimi saglanarak maddi kayiplarin 6niine
gecilmis olur. Bu calismada TTY nin nasil ¢alistigi, 6rnek
calismalar ve yontemlerin fiziksel ve kimyasal kisitlar1 gibi
konular incelenmistir. Yontemlerin birbirlerine gore avan-
taj ve dezavantajlari karsilastirmalr olarak degerlendirilmis-
tir. TTY materyal tiirii, etkin kusur tirl ve 6lgegi, hassasi-
yet, maliyet, 6l¢ek ve bigim bagimliligi, giivenilirlik, test
hiz1 ve giincel kullanim alanlar1 gibi seg¢ilmis kriterler agi-
sindan karsilagtirilarak tablo 1’°de gosterilmistir.
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Oz

Birbirimizle ve ¢evremizle iletisim seklimizi degistiren ve her gecen giin kullanici sayisi artan sosyal aglar, yapilan paylasim ve aktivite-
ler ile ¢ok fazla verinin ortaya ¢tkmasini saglayan ortamlardir. Sosyal ag madenciligi ile bu ortamda farkl: bigimlerde ve bilyiik miktardaki
verinin, veri madenciligi yontemleri ile analiz edilmesi ve anlamlandirilmasi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alismada sosyal ag madenciligi uy-
gulamasi kapsaminda Twitter ve WhatsApp verileri lizerinde R programlama ortaminda yapilan analiz siireci ve sonuglari agiklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal Aglar, Sosyal A§ Madenciligi, Twitter, WhatsApp, R

Abstract

Social networks that change the way we communicate with each other and around the world, increasing in number of users every day, are
the platforms that allow a lot of data to be generated with sharing and activities. Through social network mining, it is possible to analyze
and interpret data in different format and large amount of data by means of data mining methods. In this study, the process and results of
the analysis made on the Twitter and WhatsApp data in the R programming platform are explained in the scope of social network mining

application.

Keywords: Social Network, Social Network Analysis, Twitter, WhatsApp, R

I. GIRIS

Internet, milyonlarca bilgisayar sisteminin birbirine bagli ol-
dugu, tiim diinya tarafindan yaygin olarak kullanilan ve her
gecen gilin kullanimi artan bir iletisim agidir. Sosyal aglar
da bu devasa iletisim agmnin en énemli bilesenlerinden bi-
ridir. Sosyal aglar, bireylerin birbirleriyle gizlilik ¢erceve-
sinde 6zgiirce ve kolaylikla iletisim kurabildigi, anlik ve ¢ift
tarafli veri paylasimina olanak saglayan, icerisinde milyar-
larca veri barindiran iletisim aracidir. Sosyal aglar, bireylerin
internet lizerinden birbirleriyle etkilesim halinde olmasini
saglayan aglara verilen genel addir. Sosyal aglar sayesinde
bireyler birbirlerine metin, fotograf, video ve mesaj gonde-
rebilir, birbirlerinin gdnderilerine yorum ve begeni yaparak
kendi aralarinda etkilesimde bulunabilirler. En yaygin kul-
lanilan sosyal aglardan bazilari; Twitter, Instagram, What-
sApp Messenger ve Facebook’tur. Giiniimiizde Twitter’da
yaklagik 256 milyon aktif kullanici bulunmakta ve her da-
kika ortalama 98 bin tweet atilmaktadir[1]. Twitter’da iletiler

140 karakterle sinirlidir. Twitter bu iletilere tivitler (twe-
ets) adimi vermistir. WhatsApp Messenger, akilli telefonlar
icin gelistirilen, platformlar arasi ¢alisma 6zelligine sahip
bir mesajlagsma ve arama uygulamasidir ve giiniimiizde yak-
lasik 1.3 milyar kullanicist vardir[2].

Giliniimiizde bu kadar yaygin kullanilan sosyal aglarin igeri-
sinde bulunan metin, gorsel ve video gibi farkli bicimlerdeki
biiyiik veri lizerinde veri madenciligi ile analizler yaparak,
bu ortamdaki yapisal kaliplar1 ortaya ¢ikarmak, iliskileri ve
dinamik durumu modellemek miimkiin olmaktadir [3].

R programlama dili Yeni Zelanda Auckland Universitesi’n-
den Ross lhaka ve Robert Gentleman tarafindan gelistiril-
mistir. Acik kaynak kodludur ve kullanicilarin ekledigi 6zel
fonksiyonlar veya ¢ok ozel arastirma alanlarina ait paket-
lerle kolayca gelistirilebilirdir. Grafik kullanict arayiizili igin
ise yaygin olarak R Studio programi kullanilmaktadir [4]. R
ortami, esnek bir istatistiksel analiz araci olarak farkli for-
matlardaki verilerin aktarilmasini ve veri iizerinde istenilen

Sorumlu yazar/Corresponding Author: Buket Dogan, Tel: 0216 3365770/1228, e-posta: buketb@marmara.edu.tr

Gonderilme/Submitted: 24.07.2017, Kabul/Accepted: 12.10.2017



R ile Sosyal Ag Madenciligi

Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2017,3 94-101

degisikliklerin yapilabilmesini ve uygun istatistiksel yon-
temlerin kullanilabilmesini saglamaktadir. Ayrica bu ortam
klasik istatistik testleri, zaman serileri analizi, siniflandirma,
kiimeleme gibi analizleri bilyiik veriler iizerinde gercekles-
tirme imkan1 sunmaktadir. R programlama, diger bir¢ok is-
tatistiki hesaplama dilinden daha kuvvetli bir nesneye yone-
lik programlama kabiliyetine de sahiptir [5].

1.2. Igili Calismalar

Sosyal aglarda kullanici sayisindaki artig beraberinde islen-
memis biiylik bir veriyi de getirmistir. Bu verilerin islenmesi
ve daha kullanigh bir hale getirilmesi igin sosyal ag analizi
yapilmasi gerekmektedir. R programlama ortami bu tip veri
madenciligi analizlerinin yapilmasi i¢in imkanlar saglamak-
tadir. Bu baslik altinda sosyal ag analizi ve R programlama
ile ilgili literatiirdeki dnemli ¢aligmalara deginilmektedir.

Alrubaian M. ve arkadaglar1 [6] twitter sosyal ag kulla-
nicilarinin dogru ve giivenli bir bilgi verip vermedigini yeni
bir metrik sistemi gelistirerek analiz etmislerdir. Kullanicila-
rin, verilen bir konu ile ilgili sosyal medyada belirli bir yet-
kinligi olup olmadig1 arastirilmistir. Daha sonra kullanicinin
konu hakkinda ne diisiindiigiinii anlayabilmek icin duygu
analizi yapilmistir. Bu iki analiz sistemi birlestirilerek, var
olan analiz modellerine birkag yeni 6zellik daha ekleyip
yeni bir metrik sistemi yapilmistir. Veri toplama isleminde
Twitter’in akis uygulmasi(streaming API) ve arama uygu-
lamasi(search API) kullanilmistir. Arama uygulamasi Twit-
ter’daki bir kullanicinin en son attig1 3200 tweeti getirmistir.
Veri seti olugturmak ve istatistiksel bir calisma yapmak igin
alman tivitler bir tabloya alinmistir. Elde olan veriler metrik
sisteme gore degerlendirilmis ve bir kullanici profili olustu-
rulmusgtur. Daha sonra kullanici ve verdigi bilgi birlikte de-
gerlendirilip giivenli olup olmadigina karar verilmistir.

Zhang, K.P ve arkadaslar1 [7] sosyal medya platformu
tizerindeki aktivitelerine gore kullanicilara ¢evrimici marka
reklam1 yapmak i¢in bir kullanici se¢im sistemi yapmay1
amagclamiglardir. Analiz yapmak i¢in sosyal aglarin en yay-
gin olanlarindan yani Facebook’tan yaklasik 2.1 terabyte
veri toplanmistir. Facebook’dan verileri toplamak i¢in Face-
book Graph uygulamasi kullanilmistir. Toplanan veriler ile
iki farkli ag olusturulmus ve bu iki ag lizerinde ¢alisilmis-
tir. Veri boyutu ¢ok biiyiik oldugundan Zhang, K.P ve arka-
daglar1[7] veri seti lizerinde calisabilmek i¢in dagitik prog-
ramlama mantigmi kullanan algoritmalar gelistirmislerdir.
Olusturulan aglar sayesinde markalar ve kullanicilar arasin-
daki baglantiy1 analiz etmislerdir. Ag 6zelliklerini ve kulla-
nic1 topluluklarini inceledikten sonra, hedef kullanici kitle-
sini bulabilmek i¢in, yapilan analize gore aglara bir etiket
veren sistem tasarlamislardir. Bu sistemin bir parcasi olarak
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belirli bir marka ile ilgili olan diger markalar1 bulabilmek
icin hiyerarsik kullanici algilama algoritmast gelistirmis-
lerdir.Analiz sonucu olusturulan setteki markalar1 “odak-
lanmis marka (focal brand)” olarak anlamlandirmislardir.
Facebook verileri ile deneyler yapilmis ve tanimladiklar
odaklanmis marka’nin hedef kullanici kitlesini belirlemede
onemli bir performans gelisimi sagladigini gostermislerdir.

Iglesias, J. A. ve arkadaglar1 [8] kullanicinin sectigi her-
hangi bir yerlesim birimi i¢in, Twitter kullanict profilini
otomatik olarak analiz etmeyi gerceklestiren bir program
yapmay1 amaglamislardir. Gergeklestirilen program ugde-
gerlerin teshisi, profillerin kiimelenmesi ve siniflandirilmasi
gibi islemleri de yapabilmektedir. Iglesias, J. A. ve arka-
daglar1 verileri toplayabilmek igin Twitter API uygulama-
sin1 kullanmislardir. Toplanan veriler belirli bir 6n eleme is-
leminden geg¢irilmistir. Kalan veriler ile kullanici profilleri
olusturularak u¢deger ¢ikarimi, kiimeleme ve siniflama is-
lemleri yapilmistir. Analiz islemi bittikten sonra kullanictya
istedigi bilgiler ayr1 ayr1 pencerelerde gosterilmistir.

Sosyal aglar, yerel agizlardan farkli olan yeni ileti-
sim yollarinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bunun en
onemli nedenlerinden birisi zamanin ve alanin kisitli olma-
sidir. Bu yeni iletisim yollarindan birisi de Twitter’da belirli
bir konu tizerine yazilan tivitleri etiketlemek i¢in kullanilan,
“#” semboli ile isaretlenen konu veya kelimelerdir. Bu ke-
lime veya konular genel olarak “hashtag” olarak adlandiri-
lir. Abascal-Mena, R ve arkadaslari[9] ortaya ¢ikan bu yeni
iletisim yolunu kullanarak sosyal-semantik topluluklari tes-
pit etmeyi amaglamiglardir. Calismalarinda veri seti olarak
Twitter’dan aldiklart tivitleri kullanmislardir. Verileri top-
layabilmek i¢in R programlama dilinde kendilerinin gelis-
tirdikleri bir bilgisayar programi kullanmislardir. Olusturu-
lan aglar tizerinde gerekli ¢aligmalar yapildiktan sonra tespit
edilen topluluklar1 gostermek amaciyla agik kaynak kodlu
yazilim olan “GEPHI” kullanilmistir.

Kiling ve arkadaglar1 akademik yayinlar lizerinde metin
madenciligi yontemlerini kullanarak, akademik makalele-
rin siniflara tasnif etme basarisini 6lgmeyi amaglamislardir.
Veri setini olusturabilmek i¢in gelistirmis olduklari bir yazi-
lim arac1 yardimiyla, akademisyenlerin kendi yapmis olduk-
lar1 yaymlar1 paylagtiklar1 web sitesi olan www.research-
gate.net adresinden 50 farkli dergiden 2000 adet makaleye
ait 6zet bilgilerini toplamislardir. Bu veri setleri {izerinde
calisabilmek i¢in R programlama dili ve R studio programi
kullanilmistir. R dili ile R studio ortaminda veri seti, K-En
Yakin Komsu (KNN) algoritmasi kullanilarak siniflandiril-
mistir. Caligma sonucunda %96,67 oraninda dogruluk de-
geri bulunarak yayinlarin hangi sinifa ait oldugunu tespit et-
mislerdir [10].
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II. GERCEKLESTIRILEN UYGULAMALAR

Bu galismada gergeklestirilen Twitter ve WhatsApp verileri
iizerinde sosyal ag madenciligi uygulamalarmin R program-
lama ortaminda nasil gergeklestirildigi ve sonuglart baslik-
lar halinde sunulmaktadir.

2.1. Twitter Uygulamasi

Bu analiz islemini gergeklestirmek i¢in; oncelikle, https://
dev.twitter.com/ adresinde uygulama olusturmak amaciyla
twitter hesabiyla oturum agilir. Bu ekranda, Sekil 1°de go-
rildiigi gibi Create New App diigmesi kullanilarak uygu-
lama detaylarina gecilmesi saglanir. Olusturulan uygulama-
daki consumer key, consumer secret, access token ve access
token secret degerleri, yapilacak projede kullanilacagi igin
kaydedilir.

R programi igerisinde ise twitter baglantisinin basarili
bir sekilde yapilmasi ve yapilacak metin madenciligi i¢in
gerekli olan ‘ROAuth’, ‘RCurl’ ve twitteR gibi paketler in-
dirilerek bilgisayara yiiklenir.

Gelistirilen yazilim araciligi ile belirli bir tarih araligina,
atilan tweet’in diline ve 6zel etiket (hashtag)’e gdre arama
yapilmasi saglanir. Twitter baglantis1 kurulup, girilen her-
hangi bir hashtag i¢in alinan veri setinde metin temizleme,
dontstiirme, parcalama, bazi bagla¢ ve edat gibi gereksiz
kelimelerin ¢ikarilmasi islemleri yapilir. R programlamada
seyrek gecen kelimelerin dokiiman koleksiyonundan kaldi-
rilmasi saglanir. Ardindan en sik gegen kelimelerin frekan-
sina gore bir kelime bulutu olusturulmasi saglanmastir.

Gergeklestirilen uygulama ile 01.07.2016 ve 01.07.2017
tarihleri arasinda paylasilan, icinde “samsung” ve “apple”
kelimelerinin gegtigi, 1000 adet tweet program araciligi ile
iki ayr1 veri setine kaydedilmistir. Tweet’lerden olusturulan
dokiiman koleksiyonlari i¢erisinde kii¢iik harfe doniistiirme
islemi, noktalama isaretlerinin kaldirilmasi saglanmistir. R
programlama cesitli dillerde climle sonu karakterlerini de

kaldirabilmektedir. Uygulamada Ingilizce olarak belirle-
nen dil i¢in ciimle sonu karakterlerinin removeWords(x,s-
topwords()) fonksiyonu ile kaldirilmasi saglanmistir. Ya-
sanabilecek Tirkge karakter problemi i¢in de iconv(metin,
“UTF-8”, “UTF-8”) fonksiyonu kullanilmaktadir.

TermDocumentMatrix fonksiyonu ile tweet’lerden ali-
nan veri seti i¢in bir terim belge matrisinin olusturulmasi
saglanir. Burada kullanilan TermDocumentMatrix fonksi-
yonu, Ozellikle metin madenciligi calismalarinda siklikla
kullanilmaktadir. Iki boyutlu bir matrisin bir boyutu metin-
lere diger boyutu da terimlere ayrilir. Bu matriste, her me-
tinde o terimden ka¢ tane oldugunun sayisi tutulmaktadir.
Matris 1 ve 0 degerlerinden olusmaktadir.

Ardindan removeSparseTerms fonksiyonu belirtilen de-
gerden daha az seyreklik degerine sahip kelimelerin kaldi-
rilmasini saglar. Seyreklik degeri 0 ile 1 arasinda degisen bir
parametredir. Tweet’lerde gegen kelimelerden olusan belge
matrisinde removeSparseTerms() fonksiyonu ile sparse pa-
rametresi 0.95 degeri ile seyrek gegen kelimelerin atilmasi,
removeSparseTerms(dtm,sparse = 0.95) komutu ile saglanir.
Bu komuttaki sparse parametresi, belli degerin altinda ka-
lan kelimelerin ¢ikarilmasi i¢in esik degeri olarak kullanilir.

Gergeklestirilen uygulamada hiyerarsik kiimeleme kul-
lanilmistir. Kiimeleme islemi igin, ilk olarak Oklit uzaklik
formiilii kullanilarak kelimeler arasi uzakliklar bulunarak
uzaklik matrisi olusturulur. Hiyerarsik kiimeleme islemini
gerceklestirmek igin kullanilan hclust fonksiyonu yigistirma
kiimeleme metodudur ve bu fonksiyon yardimiyla kiime-
leme sonucunda elde edilen gozlemler dendrogram {izerinde
gosterilebilmektedir. Dendrogramlar, veri gruplari arasin-
daki bilgileri modellemek i¢in kullanilirlar. Bu 6rnekte de
kelimeler arasindaki baglantilar1 ve kiimeleme sonucunda
elde edilen gbzlemleri gostermek igin kullanilmistir.

Dendrogramlar, birer agag¢ gibi disiliniilebilir. Agacin en

altinda, yaprak denilen veri setindeki elemanlar bulunur. Yu-
kartya dogru ¢ikildikga birbirine benzer veya daha ¢ok iliskili

@ Givenli | https://apps.twitter.com

W Application Management

Twitter Apps

8, RProjectUfuk

v RProject for Twitter

Create New App

Sekil 1. Twitter i¢in Uygulama Olusturma Ekram
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olan elemanlar, dallar halinde daha {ist diizeylerde birlesmeye
baslar. Asagidaki dendrogram grafiklerinde yer alan “Height”,
birlesim yiiksekligi olarak adlandirilir ve elemanlarin benze-
mezliginin gostergesidir. Agagtaki daha uzun bir dal, daha az
benzeyen elemanla birlesebilir. Birlesmis iki elemanin birbir-
leriyle benzer olup olmadig: dal yiiksekliginden anlagilir.

Sekil 2 ve Sekil 3°de “samsung” ve “apple” kelimele-
rinin gectigi tweetlerden olusan veri seti i¢in olusturulan
dendrogram grafikleri yer almaktadir. Ornegin, Sekil 2’ deki
dendrogram grafigine bakildiginda ““ “iphone” ve “phone”
kelimelerinin birbirlerine benzer olduklari, bu ¢alisma icin
ayn1 tweet i¢erisinde kullanilma durumlarinin diger kelime-
lere gore daha yiiksek oldugundan dolay1 ayni yiikseklik se-
viyesinde kiimelendigi goriilmektedir..

o

v —r_lﬁ'_’f_’_'*
£ o ] z
3 H 5 2
£L

note
androld
Samsung
blac

iphone
phone
galany

smariphone

Sekil 2. Samsung Kelimesi icin En Sik Kullanilan Kelimelerin
Kiime Dendrogram
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Sekil 3. Apple Kelimesi icin En Sik Kullanilan Kelimelerin
Kiime Dendrogram

Veri seti igerisindeki kelimelerin frekans degerlerine
gore biylik, kiiciik ve renkli gibi ¢esitli niteliklerin kulla-
nilmasi ile kelimelerin bir bulut olarak gorsellestirilmesi is-
lemine kelime bulutu ¢ikarim islemi denir. Kelime bulutu
sayesinde elverigsiz ve ham veriyi daha anlamli bir hale ge-
tirmek miimkiindiir. Wordcloud komutu ile belge matrisinde
frekans degeri istenilen degerin {izerinde olan kelimelerin
yer alacagi, belirlenen sayida kelime i¢in kelime bulutunun
olusturulmasi saglanir. Sekil 4’de Samsung kelimesi i¢in ve
Sekil 5’de ise Apple kelimesi i¢in minimum frekansi 3 olan
100 adet olacak sekilde olusturulan kelime bulutlarina ait
ekran goriintiileri goriilmektedir.
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Sekil 4 ve Sekil 5’deki ekran goriintiileri incelendiginde,
boyut olarak en biiyiik goriinen kelime (samsung ve apple)
en ¢ok tekrar eden kelimedir. Kelimelerin boyutu kiigiil-
diik¢e, kullanim sayilari da azalmis demektir. Wordcloud
komutu parametre olarak, words, freq, min.freq, max.words,
random.order, colors niteliklerini alir. Bu niteliklerin tama-
minin kullanilmasi zorunlu degildir,istege bagli degisebi-
lir. Bu uygulamada, min.freq=3, max.words=100, random.
order=T, colors= brewer.pal(8,”’Dark2”) parametreleri kul-
lanilmistir. Toplamda kullanilma sayisit 3’ten az olan keli-
meler elenmis olup, kelime bulutunda en fazla 100 kelime
gosterilmistir. Random.order= true (T) oldugu icin kelime-
leri rastgele ¢izmistir.
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Sekil 4. Samsung Kelimesi i¢cin Kelime Bulutu
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Sekil 5. Apple Kelimesi i¢cin Kelime Bulutu
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Brewer Kkiitiiphanesinde bulunan; Sekil 6’da goriilen
Dark? isimli renk paletinde bulunan 8 farkli renk g¢esidi kul-
lanilacag1 Colors = brewer.pal(8,”Dark2”’) komutu ile belir-
tilmigtir. Bu komut igerisinde farkli renk modelleri kullani-
labilmektedir. Bu renk paletindeki diizene gore, kelimelerin
frekansina sore en sik kullanilandan en az kullanilana goére
bir renk atamasinin yapilmasi saglanmaktadir.

Ornegin bu calismadaki 6rnekte en sik gecen kelimeler
icin gri, en az gecen kelimeler i¢in yesil renk kullanilarak
kelime bulutunda renklendirme gergeklestirilmistir.

Oark? [ — —— " N —— o —

Sekil 6. Wordcloud icin Dark2 Renk Tonlar

2.2. WhatsApp Analizi

Diinya tizerinde herkesin diledigi konumdan, herhangi bir
iicret olmadan cevresiyle iletisimde kalmalarimi saglayan bu
uygulama tizerinde yer alan sohbet ge¢misinin analiz edil-
mesi R programlama ortami ile miimkiin olmaktadir. Ger-
ceklestirilen ¢alismada ozellikle grup mesajlarinda hangi
kullanicinin, hangi tarihte ne siklikta mesaj gonderdigi ve
aktif oldugu, mesajlarin zamana bagli olarak gosterdikleri
dagilimi incelemek i¢in bir uygulama gelistirilmistir.

Bu islem i¢in 6ncelikle sohbet gegmisinin tamami me-
tin dosyast haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu is-
lem igin, WhatsApp uygulamasinin ana ekraninda Sece-
nekler > Ayarlar > Sohbet Gec¢cmisi > Sohbet ge¢misini
gonder diigmesi araciligt ile E-posta ile gondermek istedi-
giniz sohbeti secilir. Herhangi bir grup veya kisisel sohbetler
icin bu islemin yapilmast miimkiindiir. Bu iglem sonrasinda
secilen sohbet gecmisini belirlenen e-posta adresine metin
dosyasi olarak txt uzantili olarak gonderilecektir.

Ardindan gonderilen metin dosyasi iizerinden, sohbet-
lerde kimin ne kadar mesaj attigini, hangi ay, giin ve saat di-
limlerinde siklikla sohbet edildigini, duygu analizini, soh-
bette en sik kullanilan kelimelerin grafigini R programlama
ile gergeklestirilebilir.

Metin analizi iki asamada gergeklestirilmektedir. On-
celikle verinin temizlenmesi ardindan gorsellestirme yapil-
masi1 gerekmektedir.

2.2.1. Veri temizleme

Veri temizleme igleminde zaman damgasi veya 6zel karakter
ile baslayan satirlar belirlenerek verinin standart, analiz edi-
lebilir bir yapiya ulagsmasi saglanmaktadir.

Veri temizleme agamasinda, eger mesaj medya veya
duygu ifade eden dijital karakter (emoji) gibi 6zel karakterler
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iceriyorsa bunlardan arindirilir. Ayrica, grup sohbetleri ice-
risinde yer alan grubun olusturulmasi, kisinin gruba eklen-
mesi veya gruptan ayrilmasi, grubun adinin veya resminin
degistirilmesi gibi grup islemleri de mesaj olarak geldigi
icin bunlar da temizlenmistir. Sekil 7°de duygu ifade eden
dijital karakterlerin ASCII koduna g¢evrilerek silinmesi igin
kullanilan kod pargasi yer almaktadir.

1 Messages$Text.Cleaned <- sapply(Messages$Text.Cleaned,
2 function(row) iconv(row, “latin1”, “ASCII”,
3 sub = “”))

Sekil 7. Mesajlarin Duygu ifade Eden Dijital Karakterlerden

Temizlenmesi

2.2.2. Veri isleme ve gorsellestirme

Veri isleme asamasinda ise temizlenen verilerin (mesajla-
rin), mesaji gonderen kigi, mesajin gonderilme tarihi (glin
ay yil olarak), mesajin igerigi gibi nitelikleri ¢ikarilir. Bu ni-
teliklere gore cesitli R fonksiyonlar1 ve kodlamalar kullani-
larak veri analiz edilmektedir.

Sekil 8’de kisilerin toplam mesaj sayilarina gore dagi-
limlarin gorsellestirmeyi saglayan kod pargasi bulunmak-
tadir. Oncelikle, her bir kisinin attiklari mesaj sayisini elde
etmek i¢in asagidaki kod parcasindaki ilk 4 satirda Person
niteligine gore count islemi gerceklestirilmistir. Ardindan
S.satirda R’in grafik iiretme komutu olan Plot komutu ile
tiim temizlenmis mesajlart iceren Messages.Aggregated ve-
risi i¢in multiBarChart halinde gorsellestirme yapilmistir.
Daha sonra gorselin formati ile ilgili islemler yapilmistir.

1 Messages.Aggregated <- Messages %>%

2 group_by(Person) %>%

3 summarise(Count = n()) %>%

4 arrange(desc(Count))

5 Plot.All <- nPlot(Count ~ Person, data = Messages.Aggregated,
6 type = “multiBarChart”)

7 Plot.All$chart(reduceXTicks = FALSE)

8 Plot.All$xAxis(staggerLabels = TRUE)

9 Plot.All$yAxis(tickFormat = “#!\n function(d)
10 {return d3.format(‘.’)(d)}\n!#”)
11 Plot.All

Sekil 8. Gonderilen Mesajlarin Kisilere Gore
Gorsellestirilmesi islemi

Sekil 9 ve Sekil 10°da, 6rnek bir grup sohbeti igin kisile-
rin attiklari mesaj sayilarinin, toplam, aylik ve saatlik olarak
grafikleri yer almaktadir.

Sekil 9’da grup sohbetindeki 4 kisinin gonderdikleri
toplam mesaj sayilart ¢ubuk grafik halinde gosterilmistir.
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Sekil 9. Sohbetteki Kisilerin Attiklar1 Mesaj Sayilari

Grafigin y ekseni gonderilen mesaj sayisini gosterirken, x
ekseni ise mesaj gonderen kisileri gostermektedir. Cubuk-
larin stiine fare ile gelindiginde say1 ipucu (tooltip) olarak
¢ikmaktadir. Grafige gore en fazla mesaj gonderen kisi 432
mesaj ile Ali Balci, 172 mesaj ile Tolga Dursun olmustur.

Sekil 10°da ise grup sohbetindeki 4 kisinin gonderdikleri
mesaj sayilarmin yilin aylarina gore dagilimi ¢ubuk grafik
halinde gosterilmistir. Grafigin y ekseni gonderilen o ayda
gonderilen mesaj sayisin1 gosterirken, x ekseni ise mesaj
gonderme yilt ve aymi (2017 Mart ve Nisan aylari) belirt-
mektedir. Mesaj gonderen kisiler ise 4 farkli renkte goste-
rilmistir ve her renk bir kisiyi temsil etmektedir. Cubuklarin
istiine fare ile gelindiginde say1 ipucu (tooltip) olarak ¢ik-
maktadir. Grafige gore Ali Balci, 2017 Mart ayimnda, 2017
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Nisan ayina gore daha fazla mesaj géndermis ve her iki ayda
da en fazla mesaj gonderen kisi olmustur. Yasin Durmaz ise,
2017 Mart ayinda 106 mesaj gondermistir.

Sekil 11°de grup sohbetindeki 4 kisinin gonderdikleri
mesaj sayilarinin gliniin saatlerine gére dagilimi y1gin (stack)
grafik halinde gosterilmistir. Grafigin y ekseni gonderilen
o saatte gonderilen mesaj sayisin1 gosterirken, x ekseni ise
24 saatlik dilim i¢in mesaj gonderme saatini belirtmektedir.
Mesaj gonderen kisiler yine 4 farkli renkte gosterilmistir ve
her renk bir kisiyi temsil etmektedir. Grafigin {istiine fare ile
gelindiginde say1 ipucu (tooltip) olarak ¢ikmaktadir. Grafige
gore grup iiyeleri arasindaki en ¢ok mesajlagsma saat 15:00
civarinda yapildig goriilmektedir. Saat 15:00°dan sonra me-
sajlasma sayisinda ciddi bir diisiis gdzlemlenmektedir.

Ali Balcr @ Yasin Durmaz Tolga Dursun

17-04

Sekil 10. Ay ve Kisilere Gore Atilan Mesaj Sayilar:
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Sekil 11. Saat ve Kisilere Gore Atilan Mesaj Sayilari

Sohbette en sik kullanilan kelimelerin grafigini tiretmek
icin kullanilan komut pargas1 Sekil 12°deki gibidir. Kod blo-
gundaki ilk 10 satirda, R’ 1 metin temizleme paketi olan ve
cesitli fonksiyonlara sahip olan “tm” paketine ait “tm_map”
fonksiyonu kullanilarak, her bir mesaj verisi iizerinde say1-
larin ¢ikarilmasi, tiim metnin kiigiik harfe ¢evrilmesi, bos-
luklarin silinmesi, “@, /, \\”” gibi 6zel karakterlerden temiz-
lenmesi gibi iglemler yapilmistir. Daha sonra, “rowSums”
fonksiyonu ile her bir kelimenin sayist ¢ikarilmis, “sort”

fonksiyonu ile en sik kullanilan kelimeden en az kullani-
lana gore azalan sirada siralanmis ve 14.satirda “d” adinda
“word” ve “freq” niteliklerini iceren bir veri seti olusturul-
mustur. Bu veri setinde, “word” mesajlardaki kelimeleri,
“freq” ise her kelimenin kullanilma sayisini belirtmektedir.
15 ve 16.satirlarda ise 6nce en sik kullanilan ilk 10 kelime
“head” komutuyla ekrana yazdirilmis ve “barplot” komu-
tuyla da ekrana yazdirilan ilk 10 kelime ¢ubuk grafik ha-
linde gorsellestirilmistir.

docs <- tm_map(docs, toSpace, “/”)
docs <- tm_map(docs, toSpace, “@”)
docs <- tm_map(docs, toSpace, “\\|”)

docs <- tm_map(docs, removeNumbers)

W O NGO UV D WN R

iy
()

docs <- tm_map(docs, stripWhitespace)
dtm <- TermDocumentMatrix(docs)

m <- as.matrix(dtm)

v <- sort(rowSums(m),decreasing=TRUE)

I = S S
uh wWwN R

head(d, 10)

=
[e))

ylab = “Kelime Sikliklari™)

docs <- Corpus(VectorSource(Messages$Text.Cleaned))
toSpace <- content_transformer(function (x , pattern ) gsub(pattern, “ “, x))

docs <- tm_map(docs, content_transformer(tolower))

docs <- tm_map(docs, removeWords, stopwords(“english”))
docs <- tm_map(docs, removePunctuation)

d <- data.frame(word = names(v),freq=v)

barplot(d[ 1: 1@, ]$freq, las = 2, names.arg = d[1:10, ]$word,
col =”1lightblue”, main =”En Sik Kullanilan Kelimeler”,

Sekil 12. En Sik Kullanilan Kelimelerin Grafigini Uretmek I¢in Kullanilan Kod Pargast
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Sekil 13’deki grafikte, grup sohbetinde kullanilan keli-
melerden en sik kullanilan ilk 10 kelime ve kullanilma say1-
lar1 yer almaktadir. Grafige gore, en sik kullanilan kelime 74
defa ile “ben” kelimesi olmustur.

En Sik Kullanilan Kelimeler

e
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Kelime Sikliklan

LO000m
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O w

o
[+]
=

ben
am

[il]
w
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Sekil 13. Mesajlarda En Sik Kullanilan Kelimeler ve
Kullanilma Sikhiklari

ITII. SONUC VE ONERILER

R programlama ortami sosyal ag analizi igin etkin, hizli ve
esnek bir program gelistirme ortami saglamaktadir. Bu or-
tam araciligi ile Twitter ve WhatsApp ortamlarindan elde
edilen verilerin analizinin nasil yapilacagina dair gergekles-
tirilen iki uygulama bu ¢aligma kapsaminda agiklanmakta ve
sonuglar1 ortaya konmaktadir. Farkli zaman araliklari, anah-
tar kelimeler ve amaglar i¢in bu ortamin kullanilmast miim-
kiindir.

Bu ¢alismada gelistirilen yazilim sayesinde Twitter’dan
veriler alinmig ve bir veri seti olusturulmustur. Olusturu-
lan veri setinin kullanilabilmesi i¢in R programlama dili ve
R Studio platformu kullanilarak metin temizleme, doniis-
tiirme, pargcalama, bazi1 baglag ve edat gibi gereksiz kelime-
lerin ¢ikarilmasi gibi islemler yapilmistir. Eldeki islenmis
veri setinin daha anlamli ve ise yarar bir hale gelmesi i¢in
kelime bulutu ve dendrogram grafigi ¢ikarim islemi yapil-
mustir. Yapilan islemler sayesinde kelimeler arasindaki ilis-
kiler daha agik bir sekilde gozlemlenmektedir.

R programlama dili ve R Studio platformu kullanilarak,
WhatsApp iizerinden gergeklestirilmis goriismelerde kimin
ne kadar mesaj attigi, hangi ay, giin ve saat dilimlerinde sik-
likla sohbet edildigi ve en sik kullanilan kelimelerin grafik
cikarim islemi gibi islemler yapilmistir.

Sosyal aglarda bir zaman araliginda atilan veriler kul-
lanarak, farkli cinsiyet ve yas gruplarinin iriin tercihleri ve

01

yonelimleri ile ilgili analiz ¢aligsmalart gergeklestirmek, o
alandaki mevcut durumun gerg¢eke¢i sonuglarini ortaya ko-
yabilmektedir. Sosyal aglar bu tip satis pazarlama egilimleri
icin kullanilabilecegi gibi 6gretim etkinlikler i¢in de kulla-
nilma kapasiteleri bulunmaktadir. Bir sonraki ¢alismada 6g-
renci gruplarinin egitim-6gretim yariyili igerisinde, ders fa-
aliyetlerde ve iletisimlerinde kullandiklar1 sosyal aglarin
analizinin gerceklestirilmesi ve bu analiz sonuglarina gore
o6grenme giicliigii yasanilan durumlarin tespit edilmesinin
saglanmasi planlanmaktadir.
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Oz

Gorme engelli bireyler, giindelik yasamlarinda birgok problemle karsilasmaktadirlar. Ozellikle biiyiik sehirlerde olmak iizere belediyeler
ve Ozel sirketler tarafindan yapilan alt yap1 ¢alismalar1 gérme engelli bireylerin hayatlarin1 zaman zaman olumsuz yonde etkilemektedir.
Bu calismada; giindelik hayat1 biiyiik 6l¢iide kolaylastirmasi sebebiyle gittikge yayginlasan Android igletim sistemine sahip mobil cihaz-
larin GPS 6zelligi kullanilarak meveut konumu algilanip, internet tizerinden web servisler vasitasiyla alt yap1 ve insaat ¢alismalarinin ya-
pildigi isaretli koordinatlar alinmaktadir. Cihazin bu koordinatlara olan uzakligina gére gérme engelli bireyleri uyaran bir mobil program
gelistirilmesi amaglanmustir.

Anahtar sozciikler: Android, Gorme Engelli, GPS, Mobil Cihaz, Xamarin

Abstract

The visually impaired people face many problems in their daily lives. Especially in big cities, infrastructure works done by municipalities
and private companies sometimes affect the lives of the visually impaired people in the negative direction. In this study; The current loca-
tion is detected using the GPS feature of mobile devices with the Android operating system that are becoming increasingly popular due to
the fact that everyday life is greatly facilitated, the marked coordinates of the infrastructure and construction works are taken via web ser-
vices on the internet. It is aimed to develop a mobile program that warns the visually impaired individuals according to the distance of the

device from these coordinates.

Keywords: Android, The Visually Impaired People, GPS, Mobile Device, Xamarin

I. GIRIS

Is181 hi¢ algilayamayan veya giin 1s1g1inda her iki goz ile birlikte
3 metre uzakliktan bir elin parmaklarini sayabilecek kadar 15181
algilayamayan insanlar “gérme engelli” olarak kabul edilmek-
tedir. Tibbi olarak bakildiginda, Snellen Harf Tablosundaki en
biiylik harfi 3 metre uzakliktan her iki goz ile birlikte géreme-
yen kisiler “kor” olarak kabul edilmektedir. Ayrica herhangi bir
kazadan dolay1 veya dogustan gozde veya beyinde olusan bir
bozukluga veya hastaliga dayali olarak gérme yetenegi azal-
mis veya kismi olarak gérme yetenegini kaybetmis kisiler de
“gorme engelli” olarak kabul edilirler [1].

Gorme engelli bireylerin giindelik hayatlart belediyele-
rin veya 6zel firmalarin yaptig1 insaat faaliyetleri nedeniyle
olumsuz olarak etkilenebilmektedir. Belediyeler; il ve ilce
gibi yerlesim yerlerinin temizlik, su, toplu tasima, yol ve
kaldirimlar1 aydinlatma isleri, esnafin denetimi ve kontrolii

gibi kamu hizmetlerinden sorumlu kamu kurumlaridir. Do-
layisiyla halka en yakin devlet kurumlari olmalarindan do-
lay1 sorumluluk sahibi olduklari alanlarda insanlarin ha-
yatlarin1 kolaylastiracak sekilde giincel teknolojilerin de
kullanildigr alt yapiy1 hazirlamak ve teknolojiyi halka en iyi
hizmeti verecek sekilde sunmak i¢in vatandasin yasam ko-
sullarmi ve kalitesini ytlikseltmekle gorevlidirler. Belediye-
lerin hayat standartlarini yiikseltme ¢aligmalarina, 6zel sek-
toriin de destegi olabilmektedir [2].

Gelisen teknoloji ve internet sayesinde insanlar arasinda,
iletisimi ve giindelik hayati biiyiik 6l¢iide kolaylastirmasi se-
bebiyle taginabilir cihaz (telefon, tablet, saat v.b.) kullanimi1
gittikge yayginlasmis durumdadir. Mobil cihazlar kiiciik ol-
masina karsilik masaiistii ve diz istii bilgisayarlarla yarisa-
bilecek duruma gelmistir. Hatta tiimlesik sensorler barindir-
dig1 i¢in bazi durumlarda daha avantajli olabilmektedir.

Sorumlu yazar/Corresponding Author: Erman UNAL, Tel: 0542 570 39 61, e-posta: eunal@marmara.edu.tr
Gonderilme/Submitted: 16.03.2017, Diizenleme/Revised: 31.07.2017, Kabul/Accepted: 24.10.2017
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Period Android i0s

2015Q4 79.6% 18.7%
2016Q1 83.5% 15.4%
2016Q2 87.6% 11.7%
2016Q3 86.8% 12.5%

Windows Phone Others
1.2% 0.5%
0.8% 0.4%
0.4% 0.3%
0.3% 0.4%

Sekil 1: Isletim sistemlerine gore cep telefonu satis yiizdeleri tablosu [3].

Sekil 1’de en ¢ok kullanilan akilli mobil cihazlardan
olan cep telefonlarin igletim sistemlerine gore satis yiizde-
leri gosterilmistir. Bu tabloya gore Android isletim sistemine
sahip cep telefonlarinin yiizdesi oldukea yiiksektir. Android
isletim sistemi Google, Open Handset Alliance ve bagimsiz
yazilim gruplar tarafindan gelistirilmeye devam edilmekte-
dir. Baslangigta akilli telefonlar ve tabletlerde kullanilsa da
gliniimiizde dijital kameralar, oyun konsollari, televizyonlar,
otomobiller hatta saatler gibi bir¢ok cihazda kullaniimaya
baslanmustir [4].

Tasimabilir cihazlarin sagladigi kolayliklardan birisi de
GPS (Kiiresel Konum Belirleme Sistemi) sistemidir. GPS
sistemi, belirli yoriingelerde konumlanan uydulardan di-
zenli olarak alinan konum ve zamanlama bilgileri ile diinya
tizerindeki herhangi bir yerin konumunu tespit etmek i¢in
kullanilan bir sistemdir. Bilgiler, dogrudan uydudan ya-
yinlandig1 i¢in bu sistem diinya iizerinde her yerde kulla-
nilabilmektedir [5]. Akilli cihazlarda konum tespiti iki se-
kilde yapilir. Bunlar; akilli cihazlarin baz istasyonlarina olan
uzakliklarmin orantisal hesabi ile konum tespiti yapilmasi
ve GPS uydularinin yaydig: sinyallerin mobil cihazlar tara-
findan ¢éziimlenerek konum tespiti yapilmasidir. Baz istas-
yonlari ile konum tespiti yapilmasinda, yanilma orani daha
yiiksektir. Agik alanda GPS sinyallerinin ¢dziimlenerek ko-
num tespitinin yapilmasinda ise yanilma orani ¢ok daha az-
dir [6].

Gorme engellilere yardimci olmak amaciyla mobil ci-
hazlarin imkanlar1 da kullanilarak birgok uygulama gelis-
tirilmistir. Trafik 1siklarinin durumunun bildirilmesi, mobil
cihazin GPS 6zelligi kullanilarak ydnlendirme yapilmasi,
mobil cihazin kamerasi kullanilarak goriintii isleme ve yon-
lendirme gibi birgok uygulama gelistirilmistir. Asagida, ya-
pilan ¢aligma ile benzer 6zelliklere sahip uygulamalarin ba-
zilar1 genel olarak incelenmistir.
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2.1 Géziimsiin Uygulamast

Gorme engelli bireylere yardimci olmasi amacryla gelisti-
rilen uygulamalardan bir tanesi Goziimsiin uygulamasidir.
Bu uygulamada gérme engelli birey mobil cihazindan ihti-
yacina gore yardim talebinde bulunur. Sisteme kayitli olan
refakatgiler bu talepleri goriintiiler. iki tarafin da yardim ta-
lebini kabul etmesi durumunda gérme engelli bireyin adres
ve konum bilgileri refakatciye gonderilir [7]. Goziimsiin uy-
gulamas1 Uskiidar Universitesi’nin diizenledigi 4. Bilim ve
Fikir Festivali’nde Sosyal Bilimler kategorisinde birincilik
odili almistir [8].

GOZUMSUN

NEARBY REQUESTS

Fatih Cama { 5.3 km )

Megreb | 3,1 km )

S

Agiklar Parko ( 5.3 km Higtoria [ 6.1 km

Fatth Coma {53 km ) Megreb ( 3.1 km )

Sekil 2: Goziimsiin Uygulamasinin Gortiniimii
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2.2 LoudSteps Uygulamasi

Gorme engelli bireylere faydali olmasi amaciyla gelistiri-
len diger bir uygulamada LoudSteps uygulamasidir. Bu uy-
gulama kapali mekanlar i¢in gelistirilmistir. Kapali mekan-
larda bulunan magazalar ihtiyaca gore gruplandirilmigtir.
Gorme engeli birey, ihtiyacina gore gidecegi magazaya olan
uzaklig1 sesli ve gorsel olarak bildirilmektedir [9].

< Mcdonald’s

North East
250 metres

Step by Step Navigation

Nearby

Left Dell
Right Apple

aJx

Sekil 3: LoudSteps Uygulamasinin Goriiniimii

2.3 BlindSquare Uygulamast

Gorme engelliler i¢in gelistirilmis bu uygulama IOS isle-
tim sistemi i¢in gelistirilmistir. Uygulamanin amaci LoudS-
teps uygulamasina benzemektedir. Uygulama Foursquare ve
Open Street Map iizerindeki popiiler mekanlara olan uzak-
l1g1 bildirme ve yonlendirme mantigina dayanmaktadir [10].

Carrier ® 11:54 PM o -

Back Food Action

Sorted by popularity, 150 meters

BJ's Restaurant & Brewhouse, Cupertino, American
Restaurant (Menu)
135 meters South

Oh-La-La, Cupertino, Coffee Shop
130 meters Southeast

Apple Inc. — Lobby Cafe, Cupertino, Coffee Shop
140 meters Southeast

Fatimas, Cupertino, Asian Restaurant
ters Southeast
Caffé Macs - Lobby Coffee Bar, Cupertino, Coffee Shop
125 meters Southeast
Seoul Tacos, Greater Bay Area, Food Truck
ters East
Akita Sushi, San Jose, Food Truck
140 meters Northwest

Mafia, Cupertino, Burger Joint
about 0 meters

Sorted by distance

Matia, Cupertino, Burger Joint
ters

Seoul Tacos, Greater Bay Area, Food Truck
85 meters East

, Cupertino, Asian Restaurant

90 meters Southeast

Caffé Macs - Lobby Coffee Bar, Cupertino, Coffee Shop
east

125 meters South

Oh-La-La, Cupertino, Coffee Shop
130 meters Southeast

Sekil 4: BlindSquare Uygulamasinin Gortiinimii
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1. KULLANILAN TEKNOLOJILER
3.1 Xamarin Platformu

Xamarin, C# programlama dilinde Android, IOS ve Win-
dows Phone mobil isletim sistemleri {izerinde uygulama ge-
listirmeyi saglayan bir platformdur. Coklu platform deste-
gine sahiptir.

Yani Xamarin, farkli mobil isletim sistemlerinin derleyi-
cilerine sahip oldugu i¢in bir mobil isletim sistemi i¢in ge-
listirilen uygulama diger mobil isletim sistemlerinde de so-
runsuz sekilde caligmaktadir [11].

s

Native iOS App

Shared C# App Logic

Sekil 5: Cross platform yapis1 [11].

Sekil 5°de Xamarin’nin ¢oklu platform yapist gosteril-
mistir.

Ru

Sekil 6: Visual Studio ve Xamarin Platformu

Sekil 6°’da Microsoft Visual Studio programi ve iizerinde
calisan Xamarin platformu gosterilmistir. Xamarin’in resmi
web sitesinden Xamarin platformu indirilebilmektedir. Xa-
marin platformunun ticretsiz bir siiriimii oldugu gibi ticretli
stiriimii de mevcuttur. Ucretli siiriimiinde cesitli kolaylik-
lar saglayan bilesenlerden faydalanilabilmektedir. Microsoft
Visual Studio programinin iizerine indirilen Xamarin plat-
formu kurulmalidir. Béylece Visual Studio programi ve Xa-
marin platformu uygulama gelistirmeye hazir hale gelmek-
tedir.
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3.2. PHP Programlama Dili

PHP, acik kaynak kodlu ve sunucu iizerinde galisan bir prog-
ramlama dilidir. PHP programlama dilinin kaynak koduna
erisilebilir, herhangi bir bedel 6demeksizin kullanabilir, de-
gistirilebilir ve ticari bir amag giitmeden yeniden dagitilabi-
lir [12].

3.3 MySQL Veri Taban: Sistemi

Veri tabani; igerisinde istenilen tiirde verileri barindiran ve
bu verilere erisim imkani1 sunup, verilerin yonetilebilme,
giincellenebilme, tasinabilme, birbirleri arasinda tanimli
iligskiler bulundurabilme imkanlarini sunan bilgiler kiimesi-
dir.

MySQL, ¢ok kullanieili, ¢oklu is parcacikli, hizli ve sag-
lam bir veri tabani yonetim sistemidir. Windows, UNIX,
OS/2 gibi isletim sistemlerinde kullanilmak iizere iicret-
siz stiriimleri olmakla birlikte ticari amaglarla kullanilmak
iizere {icretli bir lisans se¢enegi de mevcuttur. MySQL, agik
kaynak kodludur ve farkli platformlar i¢in kullanilabilir sii-
riimleri mevcuttur. Ayrica ODBC siiriiciileri de bulundugu
icin birgok farkli gelistirme platformunda sorunsuz kullani-
labilir.

MySQL veri tabaninda veriler PHP ve ASP gibi sunucu
iizerinde ¢alisabilen web programlama dilleri kullanilarak
eklenebilir, silinebilir ve degistirilebilir [13].

Youtube, Paypal, Google, Facebook, Twitter, Cisco,
Ebay, Adobe ve Amazon gibi bilisim diinyasinin biiyiik sir-
ketleri MySQL veri tabani sistemini kullanmaktadir.

3.4 JSON (Javascript Object Notation)

JSON, programlama dillerinden bagimsiz olan ve XML
yapisal programlama diline alternatif olarak gelistirilen

javascript tabanli veri transfer yapisidir. JSON sayesinde
veri transferi ¢ok kiiciik boyutlarda yapilabilmektir. Bu ni-
telikleri nedeniyle JSON ile ¢ok hizli web uygulamalar1 ge-
listirilebilir [14].

IV. MOBIL UYGULAMANIN YAPISI

Caligsma sadece uyart programidir. Ydnlendirme islevi bu-
lunmamaktadir. Gérme engelli bireyin mevcut konumu ile
veri tabaninda kayitl koordinatlara olan uzakligina gore ses
ve titresim ile uyar1 vermektedir. Calisma iki ayr1 program-
dan meydana gelmektedir.

Veri tabaninda kayitli, isaretli ve dikkat edilmesi gereken
koordinatlara olan uzaklig1 gostererek uyari gorevini ger-
ceklestiren gpsUyari programi; gorme engelli bireyin mobil
cihaz1 iizerinde ¢alisan programdir. Gorme engelli bireyin
programi mobil cihaz {izerinde ¢aligtirmasi yeterlidir. Prog-
ram, kapatilmayip arka planda ¢aligsa dahi uyart gorevini
yerine getirmektedir.

Isaretli ve dikkat edilmesi gereken koordinatlari, veri ta-
banina girmek ve yonetmek icin gpsUyari YOnetim prog-
rami1 kullanilir. Bu program insaat ve altyap1 faaliyetlerini
takip eden kurum, kurulus veya bireyler tarafindan kulla-
nilabilir. Ayrica bireysel olarak da gérme engelli bireylere
yardimer olmak isteyen goniillii vatandaslar tarafindan da
kullanilabilir. insaat ve altyapi faaliyetleri belediyelerin de-
netiminde olmasi nedeniyle gpsUyari Yonetim programi
ozellikle belediyeler tarafindan kullanilabilir.

Isaretli ve dikkat edilmesi gereken koordinatlara olan
uzakligi gosteren, uzakligin belirli bir dl¢iiniin altina diis-
mesi durumunda ses ve titresimle uyar1 veren ve mevcut ko-
num, isaretli koordinatlari harita {izerinde gosteren gpsUyari
programi kullanilir.

4.1 gpsUyari Yonetim Programi

| Program Baslangic (Giris) J

[ Hesap Olustur ]

Oturum Ag |

islem Segimi

[Koordinatlan Listele veya Sil}

[ Koordinat Girigi Yap }

Sekil 7: gpsUyari Yo6netim Programi Akis Diyagrami
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Sekil 7°de gpsUyari Yonetim programinin akis diyag-
ram1 gosterilmektedir. Programin kullanimi oldukc¢a basit-
tir. Program calistirildiktan sonra “Hesap Olusturma” ve
“Oturum A¢ma” olmak iizere iki segenek ekrana gelmekte-
dir. Daha 6nce herhangi bir hesap olusturulmamis ise Hesap
Olustur ekrani ile yeni bir hesap olusturulur. Hesap olustu-
rulduktan sonra “Oturum Agma” ekrani ile dogrulama iglemi
gergeklestirilir ve “Koordinat Listele veya Sil” ve “Koordi-
nat Girisi Yap” ekranma yonlendirilir. “Koordinat Listele
veya Sil” ekraninda koordinat yonetimi, “Koordinat Girisi
Yap” ekraninda ise koordinat girisleri yapilmaktadir.

R © = il 88% W22:31

GPS Caution

Hesap Olustur

HESAP OLUSTUR

YaDa

BB MAlL ADRESI ILE OTURUM AG

< O ([

Sekil 8: gpsUyari Yonetim Programiin Giris Ekrani Gortintiisii

Sekil 8’de gpsUyari Yonetim Programinin ekran goriin-
tiisii verilmistir. Burada iki secenek mevcuttur. {1k secenek;
Programa giris ve konum yonetimi islemleri amaciyla kul-
lanici olusturmak igin kullanilan “Hesap Olustur” segenegi.
Ikinci segenek ise; Mevcut kullanici ile programa giris yapa-
rak koordinatlar1 yonetmek icin kullanilan “Mail Adresi ile
Oturum Ag” segenegi. Kullanici adi ve parolasi dogrulan-
diktan sonra “Islem Secimi” ekrani gelmektedir.
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islemler
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KOORDINATLARI LISTELE VEYA SiL
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Sekil 9: Islem Se¢im Ekran1

Sekil 9°da Islem Seg¢imi ekrani gosterilmistir. Burada da
iki secenek mevcuttur. {lk segenek; koordinat yénetimi yap-
mak i¢in “Koordinatlar1 Listele ve Sil” ekrani. Tkinci sece-
nek ise; koordinat girisi yapmak i¢in kullanilan “Koordinat
Girisi Yap” segenegi.

R O = il 90% W15:41
Koordinat Listele veya Sil

1) 41.009403, 29.066357 , ev adresi 1

2) 41.009376, 29.066734,

ev adresi 2
3) 41.009427, 29.067257 , ev adresi 3
4) 41.009781, 29.068107 , ev adresi 4
5) 40.985124, 29.052516 , unv giris 5
6) 40.985146, 29.053168 , cafe bahce 6
7) 40.986063, 29.053662 , tf giris 7
8) 40.985200, 29.05100, deneme 5

0) 41.009403, 29.066357 , ingaat var

10) 41.009371, 29.066732

11) 41.009452, 29.067260, kaldinm galigmasi

< o (|

Sekil 10: Koordinat Listele veya Sil Ekran1

Sekil 10°da koordinat yonetim ekrani gosterilmistir. Bu-
rada veri tabaninda kayitli tiim koordinatlar listelenir. iste-
nildiginde koordinatlar1 silmek i¢in her bir koordinatin ya-
ninda “Sil” butonu mevcuttur.
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Sekil 11: Koordinat Girig Ekrani

Sekil 11°de Koordinat Girig Ekran1 gosterilmistir. Bu ek-
randa koordinat giris islemleri yapilmaktadir. Girilen koor-
dinatlarin adresi internet lizerinden alinip mahalle, semt ve
sehir olarak ayristirildiktan sonra veri tabanina yine internet
tizerinden kayit edilmektedir.

4.2 gpsUyari Programi

Sekil 12: gpsUyari Programi Blok Diyagrami

Sekil 12°da gpsUyari programinin blok diyagrami goste-
rilmektedir. Gorme engelli bireyin mevcut konumu ile veri
tabaninda kayitli koordinatlara olan uzakliklarin1 gosteren
ekran ve mevcut konum da dahil olmak {izere tiim koordi-
natlart harita tizerinde gosteren ekran olmak tizere iki ekran-
dan olugmaktadir. Programin uzaklik goriiniimii daha az veri
transferine ihtiya¢ duymaktadir ve daha az gii¢ tiiketmekte-
dir. Dolayisiyla gérme engelli bireyin mobil cihazinda daha
¢ok agik olmasi gereken ekrandir. Fakat harita goriintimii de
tercih edilebilir.
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Sekil 13: gpsUyari Programi

Sekil 13’de gpsUyari programi ¢alistiginda gelen ekran
gorilintiisii gosterilmistir. Burada mobil cihazin GPS 6zelligi
acik ve internete bagl olmasi gerekmektedir. Mobil cihazin
GPS 6zelligi agik ve internete bagli olmasi durumunda, mo-
bil cihazin konumu bulunmaktadir ve bulunan konumun ad-
resi internet iizerinden alinmaktadir.

=] @ =,

50% m21:31
gpsCaution

Konumunuz:

3761,29,0662206
Adresiniz: a

Kigik Gamlica M
Erhan Sokak N

Uzakhk 071: 1. hedefe 14,88 metre.
ingaat var

2. hedefe 53,52 metre.
galisma var

3. hedefe 85,73 metre.
kaldinm galigmasi

Uzaklik 02:

Uzaklik 03:

Kiiglk Gamlica Mahallesi lokasyon senuglar
getirildi.

HARITA GORUNOMU

O

< O

Sekil 14: gpsUyari Programimin Konumu ve Adresi Bulmasi
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Konum ve adres bilgisi bulunduktan sonra internet {ize-
rinden veri tabanina baglanilir ve ayni mahallede bulunan
koordinatlara olan tiim uzakliklar liste halinde gosterilmek-
tedir. Sekil 14’de bulunan konum ve adres bilgisi ve ayni
mahallede bulunan koordinata olan uzaklik gosterilmis-
tir. Birden fazla koordinat bulunmasi halinde bu koordinat-
lara olan uzakliklar kendi aralarinda siralanmaktadir. En ya-
kin uzaklik ilk siraya yerlesmektedir. i1k uzakligin 10 metre
veya altinda olmasi durumunda program ses ve titresim ile
gorme engelli bireyi uyarmaktadir. Buradaki uyari, gérme
engelli bireyin isaretli ve dikkat etmesi gereken konuma
olan uzaklig1 sadece 10 m’nin altina diistiigiinde yapilmak-
tadir. Thtiyaca gére veri tabanindaki koordinatlara olan tiim
uzakliklar herhangi bir kisit olmadan sesli olarak veya Talk-
Back araciligryla bildirilebilir.

[~] OO =,

51% @21:31

Harita Gorlindmi

. Konumunuz

]

A-101

0

Sevsan Asansor

Google

< @)

Sekil 15: Harita Goriiniimi
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Sekil 15°da isaretli koordinatlar ve mevcut konum ha-
rita lizerinde gosterilmektedir. Yesil imle¢ mevcut konumu,
kirmizi imleg ise ingaat ¢aligmast yapilan ve dikkat edilmesi
gereken konumlar1 gostermektedir. Kirmizi imlecin ¢evre-
sinde bulunan kirmizi ¢ember ise programin uyari verecegi
etki alanini gostermektedir. Mevcut konum bu ¢emberlerin
icinde ise program ses ve titresimle uyari vererek gérme en-
gelli bireyleri uyarmaktadir. Etki alaninin isaretli koordinata
olan uzaklig1 10 m’dir.

4.3 Uygulamanin Dogrulamasi

r
2

4 v v
n

o

-
.
61
5)
w128
koor : 41.809483, 29.866357
lokAdi : insaat var

mahalle : Kigilk Camlica Mahallesi
semt : Uskidar

sehir : Istanbul

koor :41.8@9371, 29.866732
lokAdi : ¢alisma var

mahalle : Kicik Camlica Mahallesi
semt : Uskidar

sehir : Istanbul

koor : 41.800452, 20.8E67260
lokAdi : kaldirim ¢alismasi
mahalle : Kigilk Camlica Mahallesi
semt : lskiidar

sehir : Istanbul

Sekil 16: JSON Ciktist

Sekil 16°de internet iizerinde bir sunucuda bulunan veri
tabanindaki tiim koordinatlarin JSON ¢iktis1 goriinmektedir.
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A41,0093761,29. 0662206
Meveut Kenum

oﬁnllznddm;: Cami

41,009403,29.0656157
Isaretli Koordinat

T

MWLEG grup ingaal
vie Yatnm A5

o

Sevsan Asansar

Sekil 17: Dogrulama Ekrani

Sekil 17°da iki konum arasindaki uzakligin dogrula-
mas1 yapimigtir. Dogrulama, iizerinde Android igletim
sistemi ¢aligan bir cep telefonunda yapilmistir. gpsUyari
programinin gosterdigi akilli mobil cihazin mevcut koordi-
natlar1 41.0093761, 29.0662206°dir. Veri tabaninda kayitl
ve ayn1 mahallede olan isaretli konumun koordinatlar: ise
41.009403, 29.066357°dir. Aradaki uzaklik 12,05 m’dir. gp-
sUyar1 programinda gosterilen uzaklik ise 14,88 m’dir. Mo-
bil cihazin kapali bir alanda olmasi ve GPS sinyallerinin
net bir sekilde alimamamasindan dolay1 mevcut mobil ciha-
zin konumu, mobil cihazin baz istasyonlarina olan oranti-
sal uzaklig1 kullanilarak hesaplanmistir. Hata oraninin yiik-
sek olmasindan dolay1, mevcut konum ve isaretli koordinat
aradaki uzaklik farki 2,83 m olarak dl¢lilmistiir. Kullanilan
mobil cihazin kaliteli olmasi ve agik alanda GPS sinyalleri-
nin net bir sekilde alinmas1 durumunda dlglimler ve konum-
lar aras1 uzaklik daha hassas olacaktir.

V. TARTISMA

Yukarida belirtilen uygulamalardan G6ziimsiin uygulamasi,
yapilan ¢alismadan farklt bir uygulamadir. Fakat mobil ci-
hazlarin GPS ve MAP 6zelligi kullanilmasi nedeniyle ince-
lenmeye deger goriilmiistiir.
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LoudSteps uygulamasi, yapilan ¢alisma ile benzer 6zel-
liklere sahiptir. Fakat kapali mekanlarda magazalara olan
uzaklig1 bildirerek ve yonlendirerek yardimci olmasi ama-
cryla gelistirilmistir. Bilindigi tizere kapali mekanlarda GPS
sinyalleri yeteri kadar alinamamaktir. Bu sebeple uygula-
manin dogru bir sekilde ¢aligmasi igin ekstra donanimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Kapali mekanda cihaz kendi konu-
munu tespit edebilmesi i¢in ¢ok sayida bluetooth cihaza ih-
tiya¢ duymaktadir. Bu mekanlar i¢in ekstra maliyet gerek-
tirmektedir.

BlindSquare uygulamasi, Foursquare ve Open Street
Map iizerinden popiiler mekanlara olan uzaklig1 gérme en-
gelli bireylere bildirerek ve onlart yonlendirerek yardimci
olmaktadir.

Yapilan ¢aligma BlindSquare uygulamasi ile benzer 6zel-
liklere sahiptir. Fakat popiiler mekanlara olan uzaklig1 degil
gorme engelli bireyin bulundugu yerin yakinlarinda bulunan
ingaat ve altyap1 caligmalarina olan uzaklig1 bildirmektedir.
Boylece gorme engelli bireylerin yasayacaklari yaralanma
gibi herhangi bir olumsuz durumla karsilagmamalar1 ve dik-
kat etmeleri amaglanmistir. Program oldukga sade ve mobil
cihazin kaynaklarini miimkiin oldugunca az kullanmaktadir.
Istenildigi takdirde harita gériiniimii kullanilabilir.
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VI. SONUC VE ONERILER

Bu ¢aligma akilli belediyecilik kapsaminda belediyeler tara-
findan gérme engelli bireylerin giindelik hayatlarini kolay-
lastirmalar1 agisindan yardimer olacaktir. Belediyeler veya
6zel firmalar tarafindan bilingsizce ve giivenlik 6nlemleri
alinmadan yapilan altyap1 ve insaat faaliyetleri sonucunda
normal vatandaslar dahi zarar gérebilmektedir. Ancak gelis-
tirilen bu mobil uygulama sayesinde gérme engelli vatan-
daglar, ses ve titresim ile uyarilarak daha dikkatli olmalari
saglanmigtir. Akilli telefonlarin kolay tasmabilir olmasi ve
sagladig1 GPS ve internet gibi avantajlar kullanilarak gelisti-
rilen mobil uygulama sayesinde gérme engelli bireylere yar-
dimci1 olmaya ¢alisilmistr.

Ayrica insanlarin belirli koordinatlara yaklastiklarinda
hatirlatma ve uyar1 amacina yonelik olarak da kullanilabilir.
Bu calisma, veri tabaninda bulunan koordinatlara internet
iizerinden erisilerek ve bu koordinatlara olan uzakligi kul-
lanmay1 amaglayan diger uygulama gelistirme ¢alismalarina
da yardimci olabilir. Bu ¢aligma farkl: ihtiyaglara goére daha
da gelistirilmeye agiktir.
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Oz

Tirkiye’de endiistriyel hareketlerin artmast ile birlikte, Trakya bolgesinde organize sanayi alanlar1 kurulmus ve bunun sonucunda 6zellikle
Trakya bolgesini besleyen Ergene Nehri ve ¢evre alanlarinda kirlilik artmistir. Bu ¢alismada, Ergene nehir suyunun Allium cepa L. kok ucu
hiicrelerinde genotoksik ve sitotoksik etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir. Calismada Ergene nehir suyundan iki farkli istasyondan ayni
donemde alman su drnekleri 0.1/100 mL, 1/100 mL, 5/100 mL, 10/100 mL, 20/100 mL ve 40/100 mL konsantrasyonlar ile sogan (4//ium
cepa L.) kok ucu hiicreleri 24 saat muamele edilerek sitogenetik anormallikler belirlenmis ve mitotik indeks hesaplanmistir. Her iki istas-
yondan alinan 6rneklerin, uygulanan tiim dozlarinda mitotik anormallikleri kontrole gore anlamli bir sekilde arttirdigi ve mitotik indeksi
anlamli olarak degistirdigi belirlenmistir. En fazla gézlenen mitotik anormallikler kromozomlarda asenkronizasyon, yanlig kutuplagsma ve
C-mitozdur. Sonuglar Ergene nehir suyunun 4. cepa testinde genotoksik ve sitotoksik etkili oldugunu géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ergene Nehri, Allium cepa, sitotoksisite, genotoksisite.

Abstract

As a result of industrialization movement in Turkey, organized industrial zone have been established in Thrace, and especially pollution
reached significant size in there and their surrounding area. In the present study, it was aimed to study the genotoxic and cytotoxic effects
of the Ergene River water on Allium cepa root tip cells. In the study, Ergene river water samples taken at the same time from two differ-
ent stations. Samples were exposed with 0.1/100 mL, 1/100 mL, 5/100 mL, 10/100 mL, 20/100 mL, and 40/100 mL doses for 24 hours on
onion (Allium cepa L.) root tip cells, and cytogenetic abnormalities and mitotoic index were investigated. On applied all doses of both sta-
tions, mitotic abnormalities were significantly increased compared with control, and mitotic index was significantly changed. The most ob-
served mitotic abnormalities in chromosomes are asencronization, incorrect polarization, and C-mitosis. The results indicated that the Er-
gene River has genotoxic, and cytotoxic effects on 4. cepa.

Keywords: Ergene River, Allium cepa, cytotoxicity, genotoxicity

L. Giris

Gelismekte olan iilkelerde insan niifusun artmasi sonucu or-

sularn kirlenmesi diinya ¢apinda bir sorundur. Cevre ve su
kalitesinin degerlendirilmesinde fiziksel ve kimyasal analiz-

taya c¢ikan sehirlesme ve endiistrilesme giderek artan kirli-
lige neden olmaktadir. Kentsel, endiistriyel ve tarimsal atik-
lar, ylizey sularinda ve sedimentlerde kirliligin artmasina
neden olmakta ve bu durum ekosistem ile iligkili biyota i¢in
tehlike olusturmaktadir [1]. Genotoksik bilesikler tarafindan

ler ile birlikte bir¢ok toksisite ve 6zellikle genotoksisite test-
leri birlikte kullanilmaktadir [2].

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de artan endiist-
rilesme 6zellikle 1970’ler sonrast Trakya’nin giderek kir-
lenmesine yol agmustir. Ergene Nehri, Trakya Bdlgesinin
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Gonderilme/Submitted: 08.05.2017, Diizenleme/Revised: 22.06.2017, Kabul/Accepted: 08.10.2017
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ortasinda yer almaktadir. Endiistriyel, evsel ve tarimsal uy-
gulamalar nehir boyunca devam ettigi i¢in nehre kirleticiler
yogun olarak dokiilmektedir. Ergene Nehri, Tekirdag ilinde
bulunan Istranca Daglarindan kaynagimi almaktadir. Meri¢
Nehri ile birleserek Saroz Korfezinden Ege Denizi’ne do-
kiilmektedir. Uzunlugu 283 km ve nehir havzasi 11,000 km?
dir. Yillik olarak 1.71 milyar m® su hacmi mevcuttur (ev-
sel atik suyu 230,000 m>/giin; endiistriyel atik suyu 330,000
m?>/giin). Ergene Havzasinda sanayi tesislerinin yaninda ce-
sitli tarim alanlar1 bulunmaktadir. Bu boélgede konumlanan
sanayi kuruluslar1 ¢ok miktarda su kullanmakta ve kullan-
diklar1 bu suyu atik olarak nehre bosaltmaktadirlar. Nehir ile
tarim arazileri sulanmakta; tarim arazilerinde yogun pesti-
sit kullanilmasiyla da yer alt1 sularina karigarak kirlilik daha
da artmaktadir [3, 4]. Diinyada sucul ekosistemlere 6zellikle
nehir sularmin kirlenmesine ilgi giderek artmaktadir. Sularin
kirlenmesi sonucu birgok nehirde canlilik yok olmakta veya
azalmaktadir. Ayrica bu nehirler ile sulanan arazilerde yetis-
tirilen trlinlerde verim azalmaktadir [5].

Nehir suyu gibi karmagik ¢evresel 6rneklerin degerlendi-
rilmesi ve izlenmesi i¢in mikroorganizmalar ve memeli hiic-
relerini iceren gesitli toksisite testleri kullanilmaktadir. Bitki
analizleri agir metaller, hidrofil ve lipofilik kimyasallar da-
hil olmak iizere bir¢ok ¢evre kirleticisine oldukc¢a duyarl
olup 6zellikle karisimlarinin potansiyel sinerjik etkilerinin
izlenmesi i¢in kullanilmaktadir [6]. Yiiksek bitkiler sitolojik
analizler i¢in uygundur ve bu bitkilerle yapilan testler diger
biyolojik sistemler ile yiiksek derecede iliski gdstermekte-
dir, bu nedenle bitki testlerinin kullanilmasi genotoksisite-
nin belirlenmesinde énem arz etmektedir [7]. Sogan (Allium
cepa) kok ucu hiicrelerinde kdk morfolojisi ve biiyiime, mi-
totik indeks, mikroniikleus, kromozom anormallikleri gibi
morfolojik ve sitogenetik faktorler toksik etkinin belirlen-
mesi i¢in kullanilan parametrelerdir [8]. Allium test gerek
kimyasal gerekse fiziksel ajanlara verdigi hassas cevap ne-
deniyle ekotoksikolojik ¢alismalarda siklikla kullanilan bir
yontem haline gelmistir [9, 10].

Bu galismanin amaci, son yillarda endiistrilesme ve sehir-
lesme sonucu kirlilik oran1 gittikge artan Ergene nehir suyun-
dan evsel ve endiistriyel atiklarin bosaltildigr iki farklr istas-
yondan ayni dénemde alian su orneklerinin A/lium cepa kok
ucu hiicrelerinde genotoksik etkisinin belirlenmesidir.

II. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alani ve Ornekleme

Calismada kullanilacak su 6rnekleri Sekil 1°de gosterilen, Er-
gene Nehri boyunca kirleticilerin en fazla giris gosterdigi 2 is-
tasyondan (istasyon 1 Cerkezkoy 41°17°00"'N-28°00"00"'E;
istasyon 2 Muratli 41°10°27°'N-27°30°31"E) alinmustir. Su
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ornekleri 2012 Temmuz ayinda, koyu renkli siselere esit ha-
cimde uygun yontemlerle alinmis ve ¢alismanin yapilacagi
laboratuvara getirilmistir.
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Sekil 1. Ergene Nehri’nden 6rnek alan istasyonlar. 1 numarali
istasyon evsel atiklarm; 2 numarali istasyon ise endiistriyel

atiklarin yogun olarak bosaltildig: alanlar olarak segilmistir.

2.2. Deney Dizayni

Calismada kullanilacak soganlar, esit biiyiikliikte, ¢imlen-
memis ve morfolojik olarak hasar gormemis sekilde segil-
mistir. Negatif kontrol olarak saf su ve uygulama dozlar
olarak saf su ile seyreltilmis 0.1/100 mL, 1/100 mL, 5/100
mL, 10 mL/100 mL, 20/100 mL ve 40/100 mL Ergene Neh-
rinden alinan su o6rnekleri kullanilmistir. Soganlar 2-3 cm
kok salana kadar saf su iginde bekletilmis ve saglikli ¢imle-
nen soganlar deney materyali olarak kullanilmistir. Her doz
icin 5 adet sogan Ergene Nehri sulari ile 24 saat 25 ° C’de
muamele edilmistir. 24 saat sonunda sogan kokleri 1-2 cm
olacak gekilde kesilmis ve 3:1 alkol:glasiyal asetik asit i¢ine
almmis, 1 gece +4 ° C’de bekletilmistir. Mikroskobik ince-
leme yapilana kadar kdkler % 70 alkol i¢inde bekletilmistir.

2.3. Su orneklerinde metal diizeylerinin belirlenmesi

Metal diizeylerinin belirlenmesi amaciyla alinan su drnekle-
rine 5 ml HNO, eklenmis ve 6l¢iim yapilana kadar -20°C’de
bekletilmistir. Ornekler ICP-MS (Agilent 7700 xx, USA)
oto ornekleme sisteminde high matrix yontemine gore oku-
tulmustur [11].

2.4. Kromozom anormalliklerinin belirlenmesi

Mikroskobik inceleme oncesi kokler saat camina alinmis
% 2’lik aseto orsein + 1 damla IN HCI i¢inde 40 dakika
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bekletilmistir. Stire sonunda kokler 1 damla % 2’lik aseto
orsein + 1 damla % 45°lik asetik asit iginde jilet yardimiyla
parcalanmistir. Kromozom anormalliklerinin belirlenmesi
amactyla her bir konsantrasyon i¢in 5 adet kok ucundan ha-
zirlanan her preparatta 151k mikroskobunda 300 adet hiicre
sayilmistir. Anormallikler mitoz boliinmenin her sathasinda
aranmis ve en sik goriilen anormalliklerin Olympus CX22
151k mikroskobunda 40x biiyiitmede fotograflart ¢ekilmistir.

2.5. Mitotoik Indeksin Belirlenmesi

Mitotik indeksin belirlenmesi i¢in her dozda béliinen ve bo-
linmeyen hiicreler olmak tizere 1000 hiicre sayilmis ve mi-
totik indeks i¢in boéliinen hiicrelerin sayist kullanilmstir.
Mitotik indeks hesabinda;

Mitotik indeks (%) = (Boliinen hiicre sayist / Toplam
hiicre sayis1) x 100 formiilii kullanilmisgtr.

2.6. Istatiksel Analiz

Kromozom anormalliklerinin toplam sayisinin istatistiki de-
gerlendirmesi SPSS 17.0°da Tukey testi ile; mitotik indeks
degerleri yine ayni programda Independent sample t test ile
degerlendirilmistir. Uygulanan dozlar ile olugsan kromozom
anormalliklerinin toplam sayis1 arasindaki iliski korelasyon
testi ile degerlendirilmistir.

3. Sonuglar

Caligmada ICP metodu ile su 6rneklerinde metal diizeyleri
belirlenmis ve hem evsel hem de endiistriyel atiklarin bosal-
tildig1 alanlardan alan su 6rneklerinin Tablo 1°de gosteril-
digi iizere kita i¢i su kaynaklar1 yonetmeliginde belirlenen
degerlere gore alliminyum, mangan, bakir ve arsenik diizey-
lerinde artis oldugu goriilmektedir [12].

Tablo 1. Kita i¢i su kaynaklarinin igerdikleri metal miktarina
gore siniflandirilarak belirlenmis kalite kriterleri ve 6rnek alinan
bolgelere ait sularda saptanan metal diizeyleri

Metaller 1.istasyon| Dahil |2.Istasyon| Dahil
Oldugu Su Oldugu
Simifi Su Simifi
Aliiminyum (ug AI/L) | 183,309 v 246,788 v
Arsenik (pg As/L) 33,442 I 38,734 I
Bakir (ug Cu/L) 30,190 I 3,876 I
Baryum (pug Ba/L) 86,755 I 94,037 I
Cinko (nug Zn/L) 97,244 I 22,269 I
Demir (ug Fe/L) 215,120 I 169,160 I
Kadmiyum (ug Cd/L) | 0,018 I <0.000 I
Kobalt (pg Co/L) 2,303 I 1,677 I
Krom (ug Cr/L) 12,533 I 12,178 I
Kursun (ug Pb/L) 2,465 I 0,625 I
Mangan (ug Mn/L) 468,401 II 546,339 11
Nikel (ug Ni/L) 8,390 I 8,253 I
Selenyum (ug Se/L) 1,539 1 1,373 I

Mitoz boliinmenin tiim safhalari incelenmis ve gdzlenen mitotik anormallikler (Sekil 2) sayilmistir.

Sekil 2. Ergene nehir suyunun A//ium cepa L. k6k ucu hiicrelerine uygulanmasiyla mitoz béliinmede goriilen anormallikler: 1- normal

profaz; 2- normal metafaz; 3- normal anafaz; 4- normal telofaz; 5a,5b-kalgin kromatid; 6- cok kutupluluk; 7a,7b- ayrilma; 8a,8b- yanlis

kutuplagma; 9- C-mitoz; 10- fragment; 11- anafazda kromatid kopriisti




Marmara Fen Bilimleri Dergisi 2017, 3: 111-117

Ergene Nehir Suyunun Sogan Kok Ucu Hiicrelerinde Genotoksik Etkisinin Degerlendirilmesi

Tablo 2. Ergene nehir suyunun A//lium cepa L. kok ucu hiicrelerine uygulanmasiyla belirlenen mitotik indeks degerleri ve en ¢ok

g6zlenen mitotik anormallikler

Toplam Béliinen Mitotik  Asenkro- K?(l:rzrllfaatzi d C-mitoz Fracment fleri Kalgin Yanlig Toplam
Dozlar |Istasyon Hiicre  Hiicre  Indeks nizasyon Koprisi (%) (go %) gitme  Kromatid %) Kutuplagma Anormallik
Sayist  Sayist (%) (%) ({; | ° ° (%) (%) i (%) (%)
Kontrol 2500 484 19.36 4 1 0 0 4 1 0 0 10
1 2500 352 14.08* 7 3 1 1 7 1 1 0 21%*
0,1/100 mL 2 2500 878  35.12%**  |8** 0 [4%* 1 18%* 0 0 2 53%**
1/100 mL 1 2500 289 11.56%* 8 3 6* 2 8 2 1 0 30%**
2 2500 557 22.28* [1%* 2 7* 1 14* 0 1 3 39HE*
5/100 mL 1 2500 259 10.36%* 7 1 T* 1 7 3 3 1 30%**
" 2 2500 616 24.64* 12%* 1 [2%%% 1 12 0 0 0 3k
1 2500 139 5.56%** 9 3 5 2 9 2 1 7* 3QF*
107100 mL 2 2500 726 29.04%*  20%* 1 [ 4%* 3 20%* 0 0 5 63%**
1 2500 107 4.28%%*%  ]1** 4 8* 3 11 3 2 4 46%**
207100 mL 2 2500 928 37.12%*k* 7% 1 [3%** 5 17%* 0 2 3 S8*k*
1 2500 57 2.28%*% 6 3 7* 1 6 2 4 4 33k*
40/1 L
07100 m 2 2500 975 39%** 18%* 3 [4%** 5 18** 1 3 5 O7***

Not: Kontrole gore p<0.05*; p<0.01**; p<0.001***. 1.istasyon evsel bolgeden alinan su 6rneklerini; 2.istasyon sanayi atiklarinin bosaltil-

dig1 bolgeden su ornekleri ifade etmektedir. MN: Mikrontikleus.

Mitoz boliinme esnasinda kromozomlarda meydana
gelen anormalliklerde kontrole gore anlamli bir artis goz-
lenmistir. En fazla gézlenen mitotik anormallikler ise kro-
mozomlarda asenkronizasyon, yanlis kutuplasma ve C-mi-
tozdur (Tablo 2).

Tablo 2’de verildigi iizere toplam niikleer anormallikler
her iki istasyonun tiim dozlarinda kontrole gére anlamli se-
kilde artmistir (p<0.001). Evsel bolgeden alinan su 6rnekleri
sonucu mitotik indekste meydana gelen degisim ise mito-
tik indeksin doza bagli olarak kontrole gére anlamli sekilde
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Mitotik indeks

40/100 mL

azalmasidir (p<0.001). Sanayi bolgesi su orneklerinde ise
doza bagli olarak mitotik indeksi kontrole gore anlamli ola-
rak arttirmistir (p<0.001).

Evsel bolge ile sanayi bolgesinin 0.1, 10 ve 40/100 mL
dozlarinda meydana gelen toplam anormallikler istatistiki
olarak birbirinden farkli bulunmustur (sirasiyla p=0.001;
p=0.009; p=0.0001). Ayrica hem evsel hem de sanayi bol-
gesinden alinan su 6rneklerinin sogan kok ucu hiicrelerinde
neden oldugu toplam anormallik sayisinda doza bagl artig
oldugu belirlenmistir (p=0.0001) (Sekil 3).

Kontrol |
Kontrol |

0,1/100 mL

5/100 mL
10/100 mL
20/100 mL
404100 mL

P |
E E
o o
S S
=4 =
e
— o
=)

1/100 mL
5/100 mL
10/100 mL
20/100 mL
40/100 mL

Evsel Sanayi

Toplam Niikleer Anormallik

Sekil 3. Sogan kdk ucu hiicrelerinde muameleler sonucu mitotik indekste meydana gelen degisim ve olusan niikleer anormallikleri toplamlari
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Evsel bolgeden alinan su ornekleri sogan hiicrelerinde
meydana gelen mitotik indeks azalmasi ile negatif korelas-
yon gostermektedir (r=-0,986;p=0,0001). Dozlar arttik¢a
mitotik indekste azalma olmustur. Sanayi bolgesinden ali-
nan su drneklerinde meydana gelen mitotik indeks degisimi
ile dozlar arasinda herhangi bir korelasyon tespit edileme-
mistir (r=0,721;p>0,05).

4. Tartisma

Calismanin sonuglart aliman su Orneklerinin aliiminyum,
mangan, bakir ve arsenik disinda diger metaller bakimin-
dan 1.smif su kalitesine sahipken, aliminyum bakimindan
4.s1if; mangan bakimindan evsel atiklarin bulundugu bdlge
2.sinif, sanayi atiklarinin bosaltildigi alan 3.sinif; arsenik
acisindan 2.smnif ve bakir agisindan 1. istasyonun 2.sinif su
kalitesinde oldugu tespit edilmistir. Bu veriler Ergene Nehir
suyunun Ol¢iimii yapilan ¢esitli metaller bakimindan arsenik
ve mangan disinda genel olarak metal kirliligi gostermedi-
gini ifade etmektedir.

Aliiminyum, cevrede en sik bulunan ve ciddi sorunlar
yaratabilen elementlerden biridir. Genellikle dogal sularda
bulunan aliiminyum diizeyi kabul edilebilir orandadir ¢iinkii
normal hava kosullarinda aliiminyum ¢oéziinmemis sekilde
bulunmaktadir. Yalnizca pH degeri diisiik olan sularda ciddi
diizeyde aliiminyum birikimi tespit edilmistir [13]. Asidifi-
kasyonun artmasi ile topraktan da sulara aliiminyum gegisi
gozlenmektedir. Aliiminyum tuzlari iyi bir koagiilant mad-
dedir. Bu tuzlar koagiilasyon ve flokulasyon islemleri so-
nucu su icinde kendiliginden ¢okemediginden askida bu-
lunan partikiilleri yumaklar haline getirerek birlestirir ve
coktiirtilerek filtrelenmesine olanak saglar. Bu kullanim ko-
laylig1 aliiminyumu 6zellikle sanayi tesislerinin ¢ikis sula-
rin1 aritmak i¢in kullanmaya tesvik etmistir [14]. Calisma-
mizda Ozellikle sanayi tesislerinin aritma sularint desarj
ettikleri bolgeden alinan suda normal limitlerin yaklasik 250
kati fazla oranda aliiminyum birikimi oldugu tespit edilmis-
tir. Mangan ve demir yer alt1 su kaynaklarinda ¢ogu zaman,
yiizeysel sularda ise yilin belirli zamanlarinda yiiksek kon-
santrasyonlarda bulunduklart i¢in kullanim ve igme sulari
icin sorun teskil etmektedirler [15]. Calismada Ergene nehir
suyunda Al miktarmin fazla ¢ikmasi, koagiilant madde ola-
rak kullanilmast sebebi ile artis gostermesinden kaynaklan-
mis olabilir. Ayrica aliiminyum miktarmin endiistriyel atik-
larin fazla oldugu bolgede daha yiiksek olmasi, koagiilant
madde olarak kullanilmasindaki artisa bagli olabileceginin
gostergesidir.

Allium test ¢evresel kirliligin hizl bir sekilde belirlen-
mesi i¢in standart bir yontemdir. Mutajenik ¢evresel etkiler,
kok sekli ve kdk biiyiimesi gibi makroskobik parametrelerle
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ve kromozom aberasyon frekansi ile anormal hiicre bdlin-
mesi gibi sitolojik parametrelerle analiz edilebilir. Bu test-
lerin sonuglari, canli organizmalar iizerinde dogrudan veya
dolayl etkiye sahip gevresel kirleticilerin sitotoksisite, ge-
notoksisite ve mutajenitesini belirlenmesini saglar [16].
Kromozomlarin kimyasal veya fiziksel ajanlar ile muame-
lesi sonucu kromozomlarda kopma ve fragment meydana
getirdigi, tarimsal alanda kullanilan pestisitlerin, kromozom
kiriklarina neden oldugu bildirilmistir [17, 18]. Toprak ve
suya karisarak kirlilige neden olan agir metal ve tarim ilag-
larmin bu ortamlarda yasayan canlilarin kromozomlari iize-
rindeki genetiksel etkileri bir¢ok arastirici tarafindan gali-
stlmistir. Lagim ve endistriyel atiklarin genotoksisitesini
belirlemek i¢in A/lium kdk ucu hiicrelerinde yapilan galis-
mada anafazdaki normalliklerin oraninin arttigi bulunmus-
tur. Sanayi atiklari ile kirlenmis atik su ¢camurunun Allium
cepa lizerindeki etkisi incelemis ve ¢camurdaki agir metal-
lerin olusturdugu kirliligin kromozomlarda koprii, fragment
ve diger hasarlar1 6nemli oranda arttirdigini gézlenmistir
[19]. Sehir atik sularinda farkli dezenfektanlarin mutajenik
ve toksik etkisini inceleyen arastirmacilar, A/lium cepa’da
dezenfektan eklenmis atik suyun kromozomal anormalligi
arttirdigini gézlemiglerdir [20]. Benzer sekilde Ergene Ne-
hir suyunun Secale cereale kok ucu hiicrelerinde gesitli kro-
mozom anormalliklerine neden oldugu gosterilmistir [21].
Calismanin sonuglar1 onceki ¢alismalar1 destekler nitelikte-
dir ki; endiistriyel ve evsel bolge atik sulari 4. cepa testinde
toplam niikleer anormallik oranini kontrole gore arttirmis ve
genotoksik etkili oldugu saptanmustir.

Boliinme indeksi toksisite testlerinde uygulanan en te-
mel yontemlerden biri olup sitotoksisite gostergesidir. Ev-
sel, tarimsal, endiistriyel faaliyetler sonucu agir metallerin,
tarim ilaglarinin ve deterjanlarin suya karigmastyla olusan su
kirliliginin mitotik indeks tizerindeki etkileri farklilik gos-
termektedir. A/lium testi kullanarak yapilan ¢aligmada, atik
sularin bulundugu nehir kollarindan alinan 6rneklerin mito-
tik indeksi disiirdiigii, kollarin nehre karistigi noktalardan
alinan 6rneklerin ise herhangi bir degismeye neden olmadig1
bildirilmistir [22]. Yapilan bir ¢alismada Biiylik Menderes
ile sulanan Aydin bdlgesindeki toprak ornekleri A/lium test
sistemi ile degerlendirilmis ve mitotik indekste anlaml1 azal-
malar tespit edilmistir [23]. Atik su ¢amuru ile yetistirilen
Allium cepa’da yapilan ¢aligmada mitotik indekste kontrole
gore onemli bir degisim gozlenmemistir [18]. Pestisitlerle
kontamine olmus si1g kaynak suyunda Allium cepa yetis-
tirilmis, suyun genotoksisitesinin belirlendigi caligmada,
pestisitlerle kontamine olmus bdlgeden alinan su ornekle-
rinde, kontamine olmamis bdlgeye oranla mitotik indekste
herhangi bir degisim gozlenmemistir [24]. Calismada evsel
bolgeden alinan su 6rnekleri A. cepa kok ucu hiicrelerinde
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doza bagli olarak boliinme indeksini diistirmiis ancak sanayi
bolgesinden alinan su mitotik indekste artiga neden olmus-
tur. Diger ¢aligmalarda oldugu gibi bu ¢alismada da MI’in
bolgeye ve su iceriginin metal ve kimyasallarina gore bitki
meristematik dokularinda bdliinme indeksini degistirebi-
lecegi gozlenmistir. Aragtirmada endiistriyel atik su A. ce-
pa’da MI'1 arttirmasina ragmen kok hiicrelerinde genotok-
sisite gdstergesi olan niikleer anormallikleri de arttirmigtir.
Evsel bolge suyuna gore sanayi suyunda daha fazla niikleer
anormallik belirlenmesinin nedeni en fazla gézlenen anor-
mallikler olan asenkronizasyon ve C-mitoza evsel bolge su-
yunun daha fazla sebep olmasindan kaynaklanabilir. Suda
bulunan bazi1 bilesiklerin ig ipligi lizerinde etkili olmus ola-
bilir ki, sitotoksik etkiden dolay1 toplam anormallik sayi-
sinda artis gozlenmektedir. Kovalchuk ve ark. (1998)’e gore
sitotoksisite, mitotik indeksteki bir azalma ve ayni zamanda
C-mitozlu hiicreler, multipolar anafazlar, yapiskan ve dagi-
nik kromozomlarin frekansinda artma olarak tanimlanmak-
tadir [25]. Ancak diger niikleer anormalliklerin gdzlenmesi
genotoksik oldugunu gostermektedir. Bolle ve ark. (2004),
toksisitenin daima genotoksisite ile iligkili olmadigini bil-
dirmistir [26].

Caligmanin sonucunda, evsel atiklarin bosaltildigi bol-
geden alman su orneklerinin 4. cepa testinde kok uclarinda
mitotik indekste kontrole gore anlamli azalmaya sebep ol-
dugu belirlenmistir. Sanayi atiklarinin yogun bosaltildig1
bolgeden alinan su drneklerinin ise mitotik indeksi arttirma-
sina ragmen asenkronizasyon ve C-mitoz gibi anormallik-
lere neden olarak sitotoksik etki gosterdigi saptanmistir. Se-
cilen her iki istasyondan alinan su ornekleri kontrole gore
mitoz bolinmede anlamli derecede kromozom anormallik-
lerine neden olarak genotoksik etki gostermistir. Sonuglar
Ergene Nehrinin endiistriyel, tarimsal ve evsel atiklar nedeni
ile ekotoksik etkileri bulundugunu gostermektedir. Kirletici
kontrolii ele alinarak yeni diizenlemeler yapilmasi ve 6nlem-
ler alinmasi onerilmektedir.
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