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ERGIYiK BIRIKTIRME YONTEMIYLE HAFiFLETILMIS KiSiYE
OZEL KAFATASI IMPLANTIN HIZLI PROTOTIPLENMESI
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OZET: Insanlarin viicudunda meydana gelen hasarlardan dolay1 gérevini yitiren doku veya organlarin
ihtiyaclarim1 karsilamak, amaliyat siirecinde zarar géren kemik yerine gercege yakin bu doku veya organin
benzerleri imal edilerek gare aranmaktadir. implant; insan viicudu igerisine yerlestirilen, bir doku veya organin
islevini yerine getiren yapay cisimlere denir. Dogustan gelen hastaliklar, kanser, travma, kaza v.b. sebeplerle
hastalarda meydana gelen kemik yapisi bozukluklarini tedavi etmek ve implant ile kemigi sabitlemek (fiksasyon)
icin bu bolgelere implant takilmaktadir. Genel olarak implantlar geleneksel imalat yontemleri ile standart sekil ve
boyutlarda imal edilmekle beraber yeni teknolojiler sayesinde artik kisiye 6zel olarak imal edilip hastalara
uygulanabilmektedir.

Bu ¢alismada; hasar gérmiis kafatasinin bilgisayarli tomografi (BT) verilerinin modellenmesi ve amaclara uygun
ozellikleri saglayacak kisiye 6zel hafifletilmis implant tasarimi yapilmstir. Toz sinterleme, sivi kiirlestirme, kati
ergiyik biriktirme gibi bir¢ok cesidi olan eklemeli imalat tiirleri arasinda en yaygin kullanima sahip olan Ergiyik
Biriktirme Modelleme (EBM) yontemi ile kisiye 6zel hafifletilmis kafatasi implantin prototipi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli imalat, Ergiyik Biriktirme Modelleme, Kisiye Ozel, Hafifletilmis.

RAPID PROTOTYPING LIGHTWEIGHT CUSTOM-MADE SKULL
IMPLANT BY FUSED DEPOSITION MODELLING

ABSTRACT: In order to meet the needs of tissues or organs that have lost their function due to the damage caused
by the injuries in the body, find a way to manufacture similar tissues or organs instead of the damaged bone in the
surgical process. Implants are artificial objects which are placed into the body and have the function of an organ
and tissue. Implant is placed on these areas to cure the defects of bone structure that stem from illnesses from birth,
cancer, trauma, accidents etc. Implants are generally manufactured in the standard shapes and sizes with the
traditional manufacturing methods, but they can now be the customized manufactured and applied to patients with
the new technologies.

In this study, it was carried out the modeling of the computed tomography (CT) data of the damaged skull and the
customized lightweight implant design to provide the proper features for the purpose. Fused Deposition Modelling
(FDM) was performed customized lightweight implant which has the most widespread use of additive
manufacturing method among such types powder sintering, vat photopolymerization, fused deposition

Keywords: Additive Manufacturing, Fused Deposition Modelling, Customized, Lightweight.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde insanoglu i¢in doga ve iginde bulundurdugu yapilar en biiyiik kaynaklar olmustur.
Ancak insanoglunun ihtiyaglari arttik¢a bu kaynaklar yetersiz olmus, bu ylizden insanoglunun
ihtiyaglarini kargilayabilmek igin iiretim ve imalata yonelmistir. Her gegen giin artan ihtiyaclar
karmasik bir yapiya biirlinmiis ve geleneksel olarak tabir edilmekte olan imalat yontemleri bu
karmagiklik karsisinda ¢oziimler liretmekte zorlanmistir. Bu problemin ¢dziimiinde geleneksel
imalat yontemlerinin aksine, gelisen teknolojiye paralel olarak ortaya ¢ikan geleneksel olmayan
imalat yontemleri olarak adlandirilan teknikler kullanilmaktadir [1-5].

Eklemeli imalat bu ¢6ziim arayisi sonucunda ortaya ¢ikan bir yontemdir. Eklemeli imalat,
modern (alisilmamis) imalat yontemlerinden birisidir. Yontemin temeli, birbiri Gizerine kat kat
malzeme eklemeye dayanmaktadir. Bu yontemdeki amag; geometrik karisikligi sebebiyle
geleneksel imalat yontemleri ile imalatt miimkiin olmayan pargalar1 imal ederek, imal
edilebilirlik kisidini ortadan kaldirmaktir. Son zamanlardaki literatiir kaynaklarinda da bu konu
ile ilgili caligmalara 6nem verildigi goriilmektedir[6-8]. Eklemeli imalat yontemleri, kullanilan
ham malzeme ve katmanlar1 birlestirme prensibine gore kendi igerisinde farkliliklar
gostermekle beraber temel imalat teknikleri aymidir. Bu konuda farkli imalat teknolojisi
kullanarak imalat yapan bir¢ok eklemeli imalat yontemi bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak;
Ug Boyutlu Yazic1 (3BY), Eriyik Biriktirme Modelleme (EBM), Lazer Isig1 ile Kiirleme (LIK),
Kat-kat Nesne Imalat (KNI), Secici Lazer Sinterleme (SLS)/Secici Lazer Ergitme (SLE)
verilebilir.

Ergiyik biriktirme modelleme sistemi Scott Crump tarafindan kesfedilmistir. 1988 ‘de ortaya
cikan yilinda bu teknigin esas ismi "Fused Deposition Modeling (FDM)'dir. Lif halinde
termoplastik malzemeler eritilerek olusturulan tabakanin aniden sogutulup bir 6nceki tabakaya
ile yapistirilmasi esasina dayanan bir sistemdir[9]. Bir ruloya sarilmis plastik lif halindeki
tabaka malzemesi, 1sitilmis EBM kafasina dogru beslenmektedir. Ekstriizyon nozullari,
Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) dosyasindan edindigi parca ile ilgili bilgilere gore tabakalari
iist {iste olusturmaya baslar. Islem parca bitinceye kadar devam eder. Bu teknolojide ABS
(acrylonitrile butadiene styrene) ve PC (polycarbonate) malzemeler kullanilarak prototip insa
edilmektedir. Ergiyik biriktirme modelleme ile iiretilen pargalarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri tirlinlerde kullanilan malzemelerle aynidir [10]. Sekil 1'de EBM sisteminin sematigi
verilmistir.

Destek malzemesi lifi

insa malzemesilifi  — g b
Ekstrizyon kafasi
Soriicd
tekerlekler
Srvilaghinca
(=tic Egstrizyan
T memeleri

p——

Parca
!(El pik taban

Parca destekleri
Inga platfo MMusy

Destek malzemesi |

makaras ‘1
insa malzemesi
makarasi T

Sekil 1. EBM sistem sematigi ve imal edilmis pargalar [11-14].
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EBM ile el ile sokiilebilen (BASS) ve su ile ¢oziilebilen (WaterWorks) iki ayr1 destek yapist
sunmaktadir. WaterWorks, su-kimyasal karisiminda ¢oziilebilen bir malzeme kullanir. Boylece
diger teknolojiler i¢in gerekli olan manuel islemlere gerek kalmaz ve destek yapilarmin
parcanin ulasilmasi zor, gizli yerlerinde olusmasi bir problem teskil etmez. Prototip, 6nemli
detaylar1 kaybolmadan, piiriizsiiz ve temiz bir sekilde elde edilir. Ayrica WaterWorks destek
yapilar sayesinde, ¢cok parcali bir montaj parcasinin tek bir iiretimde, tek parca olarak
iiretilmesi miimkiindiir. EBM teknolojisi havacilik, otomotiv, dayanikli tliketim mallari,
elektronik, oyuncak gibi cesitli sektérlerde genis bir kullanim alanina sahiptir. Simdilerde ise
medikal modelleme, biyomedikal aragtirmalar, plastik cerrahi, ortodonti ve mimari modellerde
de bu teknoloji kullanilmaya baglanmistir.

Biyomedikal arastirmalarda kisiye 6zel hafifletilmis implantin tasarimi sirasiyla cerrahi tetkikin
yapilmasi, hastanin bilgisayarli tomografisi ile elde edilen verilerin programa aktarimi ve
yapilacak kisiye 6zel implantin tasarimi bilgisayar analizlerinin yapilmasi, implant modelinin
imalatt ve mekanik testlerinin yapilmasi olarak gerceklesmektedir. Medikal implant ve
biyolojik model lic ana karakteristige sahiptir. Bunlar; diisiik hacim, karmasik sekil ve
kigiselliktir. Bu karakteristik 6zellikler eklemeli imalat yontemlerden biridir. Uretim isleminde
genel olarak kullanilan biyouyumlu malzemeler Titanyum ve Titanyum alagimlari, Zirkonyum,
Co-Cr, PEEK vb.’dir.

Eklemeli imalat teknolojileri Tersine Muihendislik (TM) teknolojisi ile yiiksek derecede
iligkilidir. TM teknolojisi taranmis olan modelin seklini kullanabilir. TM teknolojisi medikal
uygulamalarda hastanin kisiye 6zel kemik modelinin olusturulmasinda c¢ok Onemli rol
oynamaktadir. BT taramalari, MRI ve 3D lazer tarayicilar modelin dijital seklinin
yakalanmasinda ¢ogunlukla yaygin olarak TM teknolojisi kullanilmaktadir. Sekil 2’ de medikal
uygulamalarda model ingsasindan model iiretimine kadar olan adimlar gosterilmistir.

| 3D Lazer Tarayic | | CT Tarama Sekilleri | | MRI Sekilleri |
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(B ) A — 1
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Sekil 2. Herhangi bir implantin tasarimdan imalata islem basamaklar1 [15].
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Giliniimiizde hizli ilerleyen teknolojiyle birlikte insanoglunun da ihtiyaglari artmaktadir.
Insanlarin viicudunda meydana gelen hasarlardan dolay1 gérevini yitiren doku veya organlarin
ihtiyaglarini karsilamak iizere, ger¢ege yakin bir oranda bu doku veya organin benzerleri imal
edilerek care aranmaktadir. Kisiye 6zel implant iiretimin hastanin tanisinda ilerleme hiz1 ve iyi
bir cerrahi operasyon planlanmasi, 6l¢iim dogrulugu, hastanin anatomisine uygun implant
tiretimi, azalan cerrahi ameliyat siiresi, hastayr memnun edici estetik sonuclar elde edilmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle gerek saglik sektorii ve miihendislik uygulamalar1 ve imalat
siirecleri gerekse endiistriyel tasarim ve {iriin gelistirme faaliyetleri hizli, hassas ve kullanici
dostu 6lgme sistemlerine ve uygulamalara ihtiyag duymaktadir. Ozellikle sayisal goriintiileme
teknikleri sayesinde insanin kemik yapisina ait nokta verilerinin tek tek toplanmasi ile imalat
toleranslarin1 dogrulayarak, tasarim yapilmasi yeniden imal edilecek pargalar i¢in geometri
belirleme ve deformasyon problemleri gorintileme gibi pek cok tersine muhendislik ve
muayene islemleri miimkiin olmaktadir.

Bu calismada; hasar gérmiis kafatasinin bilgisayarli tomografi verilerinin modellenmesi ve
amaclara uygun ozellikleri saglayacak kisiye 6zel hafifletilmis implant tasarimi yapilmistir. Toz
sinterleme, s1v1 kiirlestirme, kat1 ergiyik biriktirme gibi birgok ¢esidi olan eklemeli imalat tiirleri
arasinda en yaygin kullanima sahip olan Ergiyik Biriktirme Modelleme yontemi ile kisiye 6zel
hafifletilmis kafatas1 implantin prototiplenmesi gergeklestirilmistir.

2. BIYOMEDIKAL GORUNTULERIN ELDE EDILMESIi VE UC BOYUTLU
BiYOMEKANIK MODELIN TASARIMI

Biyomedikal alanda kullanilan goriintiilerin elde edilmesi yontemi kullanilan cihazlara gore
farklilik gostermektedir. Bu farkliliktan dolay1 elde edilen goriintiiler de degismektedir. Ciinkii
tiim goriintiileme cihazlar1 ayn1 hedef dogrultusunda goriintiileme yapmaz. Mimics yazilimi
araciliftyla biyomekanik modelin tasariminda, kemik model olusumu i¢in BT verilerinden,
meniiskiis ve capraz ve yan baglar gibi yumusak dokularin olusturulmasi i¢in ise MRI
verilerinden faydalanilir.

Tomografi viicuttan kesit seklinde goriintii alma islemini tanimlar. Kelime anlami olarak
TOMOS (kesit) ve GRAPHY (goriintii) Yunanca kelimenin birlesiminden olusur. Bilgisayarli
tomografide kesitsel goriintii bilgisayarlar yardimi ile elde edilir. Bilgisayarlarin goriintii
olusturmak icin gereksindigi bilgiler, BT’de X 1sinlari ile elde edilir. BT 1972 yilinda ingiliz
mithendis ‘Sir’ Godfrey Hounsfield tarafindan icat edildi. Caligmada ayn1 bdlgenin ¢ok cesitli
acilardan rontgen goriintiilerini almistir. Bu goriintiiler ile kendi Ttrettikleri bilgisayarin
kapasitesini denemek {izerine kurulmus bir ¢alisma yaparken BT yi icat etmistir [16].

BT cihaz1 ii¢c ana bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler, goriintii isleme ve kullanici
bilgisayari, gantry, kabinetlerdir. Sekil 3’de BT cihazi bilegenlerini ve ana iiniteleri sematik
olarak gosterilmistir.
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Sekil 3. Bilgisayar Tomografi ile goriintiileme [17].

Gantri donen bir halka olup yuksek kapasiteli bir X-1s1n1 tiipii ve tiipiin diger tarafinda bulunan
bu X-isinlar1 algilayabilecek bir algilayicidan olusmaktadir. Kabinetler, gantri siirekliligini
saglayan elektronik ve mekanik yapilar1 bulundururlar. Bu durum sistemler arasinda kullanilan
iletisim ara ylizii olarak ifade edilebilir. Kabinetlerde gantrinin ¢alismasi i¢in kontrol kartlari,
BT cihazina elektrik saglayan gii¢ kaynaklari ve kontrol kartlar1 ve geri beslemeler bulunur. BT
cihazin li¢iincii ve son bileseni ise goriintii islem ve kullanici bilgisayarlaridir. Bu bilgisayardan
goriintiiler iizerinde ayarlamalar yapilabilir, bu goriintiilerin ¢iktilar1 alinabilir ya da islemer
tekrarlanabilir. Sonugta BT wverileri ile dokularin birbiri ardi sira kesitsel goriintiileri
olusturulmugstur. Olusturulan bu goriintiiler cihaza biitiinlesik yazilimlar sayesinde bilgisayar
ekranindan izlenebilir ya da bu goriintiiler filme aktarilabilecegi gibi gerektiginde tekrar
bilgisayar ekranina getirmek iizere optik diskte de depolanabilir. Ug¢ boyutlu (3B) biyomekanik
modelin tasariminda Sekil 4’de gosterildigi gibi islem basamaklarini takip etmek gerekir.

Dosya Cikis formati
* Analiz (.ins, .msh v.s),
*IGES,
*Binary STL,
*ASCIISTL,

. Mimicsile
F - 3-Boyutlu tasanm

. I i
=N ﬂj- ‘ :

l

Dosya Gikis format:
*ANALYS
*STL,
*ANSYS,
*ABAQUS
*IGES
Sekil 4. U¢ boyutlu biyomekanik modelin olusturulmasi ve islem basamaklari.

Bu ¢alisma Siileyman Demirel tiniversitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul’undan 11.08.2011 tarih ve
01-03 sayil1 karar onay alinarak BT cihazindan alinan DICOM formatindaki kafatasi kemigi
verilerinin 3B modelinin olusturulmasi igin, 6nce program icerisindeki Kemik (Bone,CT) ve
HU (Hounsfield) degerinden faydalanmak suretiyle kafatasi i¢indeki kemigin sinir cizgileri
belirlenmistir. HU degeri program igerisinde tanimli bir deger olup, en diisiik 226, en biyik ise
3071’dir[18]. Bu boélimde kullanilacak malzeme olarak kafatasi kemiginin, belirli adimlarla

5
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goriintiileri alinip hassas 3D modeli olusturulmaya ¢alisilmistir. Materyal kafatasi kemiginin
BT DICOM verisi 6zellikleri; 299 kesitten, Piksel biiyiikliigii 0.4063, Masa Pozisyonu -153/-4,
Merkez0.2/-181.30, ¢oziuniirlik 512x512, FOV 20.8, Yonelme RAX seklindedir. BT
cihazindan alinan verilerin sayist ve adim degerleri Tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. BT Cihazindan alinan verilerin degerleri.
Adim (Pitch) | DICOM Veri Sayisi

Kafatasi 1 mm 299

Elde edilen 2B resimler iizerinde kemik dokusunun ayrimimi saglamak icin esikleme
(thresholding) islemi uygulanmistir. Bu islemde resimlerdeki kemiklerin HU degerleri segilerek
diger dokulardan ayrismasi saglanir. Farkli HU degerlerinin modellemedeki degisimler
sonucunda kemik i¢in en uygun HU degerinin 226 oldugu anlasilmistir. HU degerlerinin
artimlar1 sonucunda kemik dokusunun degisimi kirmizi okla gosterilmektedir. HU degerlerinin
yiikseltilmesi ile kemik dokusunun ortaya ¢iktig1 ve daha fazla ylikseltme islemi ile model
iizerinde yumusak dokulara dogru gidildigi belirlenmistir.

BT’de olusturulmus resim kayitlar1 taranmis insan bolgelerinin 2B kesitlerini gostermektedir.
Ust iiste bindirilerek olusturulan kesit resimler uygun yazilimlar vasitastyla 3B model haline
getirilirler. Calismada, Mimics ® programinda diizenlenerek elde edilen 3B modeller, yilizey
geometrilerin yeniden diizenlenmesi i¢in SOLIDWORKS® programina aktarilmistir. Sekil 5’te
gosterilen resimde bu islem Mimics programinda kisaca 6zetlenmistir.

B+ semm|
s

Sekil 5. Sol {ist: Koronal diizlem, sol alt: Sagital diizlem, sag iist: Eksenel diizlem, sag alt: 3B model.

3. HAFIFLETILMIS KiSIYE OZEL KAFATASI IMPLANTIN TASARIMI VE
IMALATI

Calismada, Sekil 6’de gosterildigi gibi Mimics® paket programinda diizenlenerek elde edilen
3B modeller, ylizey geometrilerin yeniden diizenlenmesi igin Solidworks® programina nokta
bulutu seklinde Sekil 7°de gosterildigi gibi aktarilmstir.
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(a) (b)
Sekil 6. (2) Mimics’deki kusurlu kafatas1 3B Modeli (b) Kusurlu bélgenin kesilmis hali.

Sekil 7. Nokta bulutunun SolidWorks programu ile agilmasi.

Bu asamadan sonra nokta bulutundan model elde etmek i¢in Solidworks® ScanTo3D eklentisi
ile ara¢ cubugu kullanilmistir. Nokta bulutundan model elde etme islemini bir siire¢ olarak

diisiinebilir. Sematik olarak nokta bulutundan modelin elde edilmesi siireci Sekil 8’de
verilmistir.

besh Hazilama iglemini gahstin:
Hizala
Gl iyl Gider
Boyutu azalt
Diiz
Delikleri daldur

¥
v —
.:‘

Sekil 8. Sematik olarak nokta bulutundan modelin elde edilmesi [19].
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(@) (b)
Sekil 9. (a) Nokta bulutundan kusurlu bélgenin kati modelin elde edilmesi (b) Kusurlu bélgeye uygun kisiye 6zel
implant goriiniisi.

Kati modelin hafifletme isleminde ar1 pete§i mimarisi kullanarak hafifletme tasarimi
yapilmustir. Sekil 10°da gosterildigi gibi ar1 petegi mimarisinin tek altigendeki baglarin kalinlig
300 um, gozeneklerin boyutu 0.9 mm, z yoOniinde baglar arasindaki mesafe 1.6 mm’dir.
Altigenler birbirine diiz olarak baglanmistir.

=

Sekil 10. Hafifletme islemi igin altigenin boyutsal gésterimi.

Ar1 petegi mimarisi kullanarak hafifletilmis kisiye 6zel kafatas1 implantin katt model goruntisu
Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 11. Parga iizerinde kusurlu bdlgenin hafifletilmis implant goriintiisii.

Calismada, EBM yonteminde pargalar i¢in yaygin olarak kullanilan bir hammadde olan PLA
(Poli Laktik Asit) malzemesi kullanilarak kisiye 6zel hafifletilmis implantin prototiplemesi
gerceklestirilmistir. Kullanilan PLA filamenti Ultimaker® markasina ait 2,85 mm ¢apa sahip,
baski1 sicakligr 195-240°C araliginda olan filamenttir. EBM ile imal edilen implant prototip
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goriintiisti Sekil 12°de verilmistir. Ayrica kafatasi implant prototiplemesi i¢in isleme
parametreleri Tablo 2’de verilmistir.

(@) W)
Sekil 12. EBM ile kisiye 6zel hafifletilmis implant prototip gérintusi (a,b).

Tablo 2. EBM ile kafatas1 implant prototip imalati i¢in isleme parametreleri.

Parametre Adi Parametrenin Degeri
Katman Kalinlig1 (mm) 0,06
Duvar Kalinlig1 (mm) 0,88
Ust /alt katman kalinlig1 (mm) 0,72
ic doldurma yogunlugu (%) 22
Kademeli i¢ doldurma adimi 0
Liile imalat hiz1 (mm/sn) 30
Liile bosta ilerleme hizi (mm/sn) 120
Filement geri cekme durumu Var
Imalat sogutma durumu Var
Destek yap1 imalati Var
Imalat tablasina yapisma tipi Skirt
Imalat sirast Hepsi aynu anda

4. TARTISMA ve SONUC

Giliniimiizde hizli ilerleyen teknolojiyle birlikte insanoglunun da ihtiyaglari artmaktadir.
Insanlarin viicudunda meydana gelen hasarlardan dolay1 gérevini yitiren doku veya organlarin
ihtiyaclarini karsilamak tizere, ger¢ege yakin bir oranda bu doku veya organin benzerleri imal
edilerek care aranmaktadir. Kisiye 6zel implant iiretimin hastanin tanisinda ilerleme hiz1 ve iyi
bir cerrahi operasyon planlanmasi, 6l¢lim dogrulugu, hastanin anatomisine uygun implant
tiretimi, azalan cerrahi ameliyat siiresi, hastayr memnun edici estetik sonuclar elde edilmesi
amaclanmaktadir. Bu nedenle gerek saglik sektérii ve miihendislik uygulamalar1 ve imalat
siirecleri gerekse endiistriyel tasarim ve iiriin gelistirme faaliyetleri hizli, hassas ve kullanici
dostu 6lgme sistemlerine ve uygulamalara ihtiyag duymaktadir. Ozellikle sayisal goriintiileme
teknikleri sayesinde insanin kemik yapisina ait nokta verilerinin tek tek toplanmasi ile imalat
toleranslarini1 dogrulayarak, tasarim yapilmasi yeniden imal edilecek parcalar i¢in geometri
belirleme ve deformasyon problemleri gortntiileme gibi pek cok tersine muhendislik ve
muayene islemleri miimkiin olmaktadir.

Bu caligmada, hastanin cerrahi tetkikine gore bilgisayarli tomografi (BT) veya MR ile elde
edilen veriler Mimics®[20] programi kullanarak hastanin hasarli bolgesindeki kemik yapinin
iic boyutlu modeli tasarlanmistir. Daha sonra Solidworks programi ile implantin kat1 modeli
olusturulmustur. Cap1t 2,85 mm, baski sicakligr 195-240°C araliginda olan PLA filamentine
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sahip Ultimaker® cihazi ile kisiye 6zel hafifletilmis ve ihtiya¢ sahibinin anatomik yapisina en
uygun geometride implant prototip imalati ger¢eklestirilmistir.

Ulkemizdeki daha &nce yapilan calismalarda bazi basit geometrili(kalga protezi) implant
pargalarimin iiretiminin dékiim yoluyla yapildigina rastlanmistir. TUBITAK destekli 106M437
nolu ¢alismada ise hizli protipleme ile polyemit malzemesinden derecelendirilmis gézenekli
prototip Uretimi yapildigir goriilmiistir. Bu c¢alismada ise EBM ile karmasik geometrili
hafifletilmis kisiye 6zel gercek kafatasi pargasi implant iiretimi gergeklestirilmistir. Kisiye 6zel
hafifletilmis oldugu i¢in hem malzemeden tasarruf hem de agirligi daha az olacagindan
kullanilabilirligi/tercih edilebilirligi ¢ok olacagi beklenmektedir. Calisma ile iilkemizde
karmasik geometrili implantlarin imal edilmesi ile iilke ekonomisine ©nemli katki
saglayacaktir.

Hizli prototipleme ile yapilan ¢alismalar anatomi, cerrahi planlama veya pratisyenlik siirecleri
ve tibbi miidahalelerde kullanilmaktadir. Bu konuda literatiirde kafatast modeli ¢alismalari
goriilmektedir[21,22]. Kisiye 6zel 3B baski modelleri ile tibbi uzmanlik alani ne olursa olsun
Ogrencilerin ve stajyerlerin bilgi, yOnetim ve Ozgiivenini 6nemli Olciide iyilestiren,
performansini arttirabilen ve hizli 6grenme sagladigi gosterilmistir[23,24]. Bu calisama
literature benzer olarak insan anatomisine ait tibbi modellerin prototiplenebilecegi
gosterilmistir.

Eklemeli imalat pazar1 son 5 yilda biiyiik genisleme gdstermistir. Ozellikle saglik, havacilik ve
savunma sanayi sektoriinde imalat ve hizli prototip gelistirebilme avantajlari, uygulamalar
artirmigtir. 2015 yilinda sektoriin biiylikliiglinlin 4 milyar dolar oldugu goz oniine alindiginda,
2020 y1li itibariyle eklemeli imalat sektoriiniin biiytlikliigliniin 8 milyar dolar1 gegecegi tahmin
edilmektedir[25]. Sonug¢ olarak iilkemizin diinya ekonomisindeki pay1 dikkate alindiginda
eklemeli imalat uygulamalarinin artan AR-GE, inovasyon ve iiriin gelistirme c¢aligmalarina
paralel olarak 6zellikle saglik ve havacilik alaninda daha da yayginlagsmasi gerekmektedir.

5. TESEKKUR

Bu c¢alisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Y&netim Birimi
tarafindan 3214-D2-12 nolu proje ile desteklenmistir. implant imalat1 sirasinda desteklerinden
dolayr SDU Makine Miihendisligi Eklemeli Imalat Laboratuvarindaki calisma grubuna
tesekkiir ederiz.
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OZET: Ulke yénetiminde, planlama faaliyetlerinde, tasinmazlarin vergilendirilmesinde ve miilkiyetin giivence
altina alinmasinda, harita ve haritaya dayali iiriinler vazgecilmez altliklardir. Ulkemizde haritacilik faaliyetlerini
yiiriiten birgok kurum bulunmaktadir. Bu kurumlar bu giine kadar birbirinden bagimsiz ¢aligmalar yapmis
olmalarina ragmen, altlik olarak kullandiklar1 verileri sadece Tapu Kadastro Genel Miudiirliigiinin ilgili
birimlerinden temin etmektedirler. Yapilan ¢aligmalar kapsaminda tlilkemizde haritacilik ¢aligmalarini yiiriiten
kurumlarin kullandiklart harita altliklar1 incelenmis, tiim bu kurumlarin faaliyetlerinde kadastral altliklar1 baz
alarak ¢aligmalarin yiiriittiikleri goriilmistiir.

Bu ¢aligma kapsaminda, se¢ilen uygulama sahasina ait olup fotogrametrik yontemlerde iiretilmis olan kadastro
paftalar1 sayisallastirilmig; iilke koordinat sistemine doniistiiriilmiis ve zemine uygulanma kabiliyeti analiz
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgi Sistemi, Kadastro, Kadastral Altlik, Fotogrametrik Pafta.

AN INVESTIGATION ON APPLICABILITY TO GROUND PRODUCED
MAPS USING PHOTOGRAMMETRIC METHOD IN TURKEY
CADASTRE

ABSTRACT: Map and map based productions are indispensable bases in governing a country, planning activities,
taxation of real estates and securing property. There are a lot of institutions carrying out mapping activities in our
country. Although these institutions have conducted independent works of each other, they have provided data,
which they have used as a base, just from General Directorate of Land Registry and Cadastre. Within the scope of
the studies, map bases which have been used by institutions (institutions that carry out mapping studies in our
country) have been examined and it has been determined that all these institutions in their activities have carried
out the studies based on cadastral bases.

Within the scope of this study, cadastral maps belonging to the selected area of application and produced in
photogrammetric methods were digitized; the country was transformed into a coordinate system and the ability to
apply to the ground was analyzed.

Keywords: Information System, Cadastre, Cadastral Base, Photogrammetric Base.
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1. GIRIS

1950 yilinda kabul edilen ve yiiriirliige giren 5602 sayili Tapulama Kanunu ile fotogrametrik
yontem, Tiirkiye’de tarimsal alanlarin kadastro ¢alismalarinin yapilmasi amaciyla uygulamaya
konulmustur. Ancak yontemin oldukga fazla yatirim gerektirmesi, zamanin sartlarina gore
uygulama inceliginin siirli olusu, yonteme iliskin esaslarin mevzuata uygulanmasindaki
yetersizlikler, uzman personel, egitim ve modernizasyon yetersizlikleri gibi sebeplerle
gecikmeler sonucu fiili uygulamalara 1956 yilinda baslanabilmistir [1-3].

Ulkemizde ¢ogu kadastro haritalarinin iiretilis tarihi itibariyle zamanla giincelligini kaybetmesi,
kadastral calismalar sirasinda yer kontrol noktalarinin (nirengi, poligon gibi) kaybolmasi
nedeniyle paftalarin zemine uygulamada yetersiz kalmasi, projeli calismalarda yer gosterme
islemlerinin yapilamamasi gibi sebepler; klasik/mekanik fotogrametrik yontemde {iretilen
kadastro haritalarinin zemine uygulanma kabiliyeti tartismaya agmustir [4-6].

Tiirkiye’de yapilacak her tiirlii ¢alismanin yiiksek dogrulukta, hizli ve gilivenilir bir sekilde
olabilmesi i¢in harita altliklarinin giincel, dogru ve kolay ulasilabilir olmas: gerekmektedir.
Ulke genelinde, kurumlarm ihtiya¢ duyacaklar1 harita altliklarina iliskin genel standartlar ve
kurallar gelistirilemedigi i¢in, her kurum ‘ihtiya¢ duydugu haritalar1 kendisi tiretme’ yolunu
se¢mis ve kendi kurulug amacina uygun ‘harita yapimi kural ve sistemlerini’ olusturma yolunu
tercih etmistir. Her ne kadar kurumlar kendilerine ait haritalar tiretmeye ¢aligsalar da miilkiyet
althgr olarak kadastroya ihtiya¢ duymaktadir. Kurumlar, yaptiklar1 ¢alismalar1 ve trettikleri
haritalart tescil ettirebilmeleri i¢in kadastro ile baglantili bir sekilde bu haritalar tiretmeleri
gerekmektedir [7,8].

Ulkemizde haritacilik calismalarmi yiiriiten kurumlarin  kullandiklar1 harita altliklar
incelendiginde, tamaminin kurumsal faaliyetlerinde kadastral altliklar1 esas alarak caligmalarini
yiriittiikkleri goriilmiistiir. Bu nedenle, hukuken yiirtirliikte olan kadastro haritalarinin tilke
sisteminde ve Ulusal Konumsal Veri Altyapisi (UKVA) standartlarinda kullanim sergilemesi
caligma ergonomisi bakimindan 6nem arzedecektir.

Bu calismada, klasik/mekanik fotogrametrik yontemde c¢izgisel olarak iiretilen kadastro
haritalarinin ¢ok amacl kadastro yaklagiminda kullanilabilirligi degerlendirilecektir.

2. MATERYAL VE METOT

Mevcut durumun ortaya konulabilmesi ve sorunlarin tespiti-¢oziimii icin Isparta Ili, Senirkent
Ilgesi, Gengali Kdyii 6rnek ¢alisma alani olarak secilmis; bu alandaki fotogrametrik kadastral
haritalar iizerindeki uygulama ve degerlendirme calismalari, arazi ve biiro ortaminda olmak
iizere iki asamada gerceklestirilmistir.

Uzerinde tarimsal iiretimin yapildig1 ve diiz sayilabilecek bir topografyaya sahip olan uygulama
sahasinin kiymetlendirilmis fotogrametrik paftas1t TKGM tarafindan 1970 yilinda yapilmstir.
Calisma alanmi haritas1 astrolon altlik {izerine, 1:5000 6l¢eginde ve ‘standart topografik(ST)
nitelikte ¢izilmistir. Fotogrametrik paftada yer alan 22 adet parsel iizerinde uygulama
gerceklestirilmistir(Sekil 1).

Pilot ¢alisma alanimizdaki parsel kirik ve kose noktalarinin sayisallastirilmasi bilgisayarda
yazilim ortaminda yapilmis, sayisallastirilmasi yapilan nokta koordinatlar1 ED-50 sistemine
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doniistiiriilmiistiir. Sayisallastirma sonucu elde edilen parsel kdse nokta koordinatlart ve arazi
alimui ile elde edilen orijinal arazi koordinatlar karsilastirilmistir.

Ys, Xs : Sayisallastirilmis koordinatlar,

Yj, Xj : Jeodezik koordinatlar,

olmak tizere her bir parsel kdse noktasi i¢in Vy, Vx koordinat farklari,

Vy = Ys'Yj , Vx = Xs - XJ (1)

bagintilar1 yardimiyla hesaplanmistir. X yoniindeki ortalama hata mx, Y yoOniindeki ortalama
hata my ve nokta konum hatast mp’ nin hesaplanmasinda, n nokta sayisin1 gostermek iizere;

) v v v, ]+, vJ v V]V, V]
m, + \/ ) 2n M= \/ n )

bagntilart kullanilmigtir [9-11].

Vx, Vy koordinat farklar1 ayr1 ayr istatistiki degerlendirmelere tabi tutularak, elde edilen hata
miktarlarinin normal dagilima uygun olup olmadiklar1 test edilmis ve hata dagilim
histogramlari olugturulmustur. Veri setlerinin 30’dan biiyliik olmas: halinde her bir faktoriin
normal dagilima sahip olup olmadigini incelemek gerekir. Gozlenen ve beklenen frekanslarin
aralarinda dnemli bir farklilik olup olmadiginin testinde(uygunluk testinde) ¢ok yaygin olarak
kullanilan Ki-Kare Testi gozlenen frekanslarin 5’ten kiigiik olmasi durumunda giivenilir sonug
vermemektedir. Ancak Ki-Kare uygunluk testine bir alternatif ve nonparametrik olan
Kolmogorov- Simirnov Tek Ornek Testi icin boyle bir sinirlama s6z konusu degildir [12-15].
(Calisma alanimizda elde edilen koordinat farklarinda, gozlenen frekanslarin 5’ten kiiciik oldugu
birgok durum goézlendiginden, istatistiki degerlendirmede hata dagilimmin One-Sample
Kolmogorov-Smirnov Z Testine gore normal dagilima uygunlugu irdelenmistir. Uygunluk
Testinde, istatistiksel anlamlilik hesaplamalarinda sinir degeri kabul edilen 0,05 anlamlilik
diizeyi baz alinmistir.

3. DENEYSEL BULGULAR

Isparta Ili, Senirkent Ilgesi, Gengali Kdyii ¢aligma alanda yer alan uygulama sahasina ait
kiymetlendirilmis fotogrametrik harita TKGM tarafindan 1970 yilinda yapilmis olup, astrolon
altlik iizerine, 1:5000 6lceginde ve ST nitelikte ¢izilmistir. Fotogrametrik paftada yer alan 22
adet parsel lizerinde ¢alisilmis olup(Sekil 1), arazi ile kiymetlendirilmis fotogrametrik pafta
arasindaki iliskilendirmede;
e arazide mevcut tarla ici yollar gibi topografik detaylarin biiyiik kisminin paftada yer
almadig,
e zeminde parsel kirik nokta tesislerinin bulunmadigi, komsuluk iligkisini saglayan parsel
sinirlarinin 0,50m-0,75m genisglikte tonglardan olustugu,
o fotogrametrik pafta Uzerinde yer almayan, ancak arazide mal sahiplerinin kendi
aralarinda zaman iginde olusturduklar fiili parsel sinirlarinin var oldugu,
e fotogrametrik paftada yer almakla birlikte, zaman igerisinde parsel sahipleri tarafindan
yapilan birlestirmeler sonucu bazi parsel sinirlarinin ortadan kaldirildig: tespitleri
yapilmustir.

14



Tiili ve inam, Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 1:1 (2018) 12-20

Sekil 1. Kiymetlendirilmis fotogrametrik pafta ¢alisma alani kesiti.

Bu Ozellikleri icerisinde arazide yapilan jeodezik alim ile paftanin sayisallagtirilmis degerlerine
iligkin olarak ortak 69 adet nokta koordinatindan yapilan c¢aligmalar sonucunda bulunan
degerler, Tablo 1°de verilmis ve nokta konum karesel ortalama hatasi mp = £5,871m olarak
bulunmustur [16].

Tablo 1. Konum inceligi fotogrametrik pafta ¢caligma alani kesiti.
N [ViVi] [VyVy] My (m) My (m) Mo (m) Mp (m)
69 1330,587 1047,509 4,391 3,896 4,151 5,871

Arazide yapilan koordinat Slglimleri ile sayisallastirilmis fotogrametrik pafta koordinatlar
arasindaki X ve Y yonlerindeki koordinat farklar1 elde edilmis olup, istatistiksel
degerlendirmesi yapilmis sonuglar Tablo 2 ve Tablo 3’de verilmistir. Vx, Vy koordinat farklar
ayr1 ayr istatistiki degerlendirmelere tabi tutularak, elde edilen hata miktarlarinin normal
dagilima uygun olup-olmadiklari test edilmis ve hata dagilim histogramlar1 olusturulmustur.

Tablo 2. X koordinat farklar1 i¢in One-Sample Kolmogorov-Smirnov test sonuglari.

Istatistik Degerleri Fotogrametrik Pafta — Arazi
Vi
N (Ornek Sayis1) 69
Normal Parametreler Ortalama -,08743
Standart Sapma 4,422634
Extrem Farklari Kesin Deger 0,061
Pozitif 0,061
Negatif -0,054
Kolmogorov-Smirnov Z 0,506
Asymp. Sig. (2-tailed)(anlamlilik) 0,960
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Tablo 3. Y koordinat farklar1 i¢in One-Sample Kolmogorov-Smirnov test sonuglari.

Istatistik Degerleri Fotogrametrik Pafta —Arazi
Vy
N (Ornek Sayist ) 69
Normal Parametreler Ortalama -0,29761
Standart Sapma 3,913396
Extrem Farklar Kesin Deger 0,056
Pozitif 0,051
Negatif -0,056
Kolmogorov-Smirnov Z 0,463
Asymp. Sig. (2-tailed)(anlamlilik) 0,983

Test sonucunda elde edilen anlamlilik diizeyi 0,960 olarak elde edilmistir. Bu degeri, istatistik
test degerlendirmelerinde sinir degeri kabul edilen 0,05(alfa) ile karsilastirdigimizda, Sig>alfa
(0,960>0,05) oldugundan H(0) hipotezinin reddedilemeyecegi yani Vx veri grubunun %95
giivenle normal dagilima uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, X koordinat farklarinin
yigilimli oranlarini, normal dagilimin yi8ilimli oranlarina karsi gosteren histogram ve normal
P-Plot grafigi Sekil 2 ve Sekil 3’de verilmistir. Burada amaglanan, verilen normal dagilim
egrisinin hangi bolgelerinde yi1gildiginin tespit edilmesidir.

Frekans

0,000

Sinif Degeri

Sekil 2. Vx koordinat farklarinin frekans dagilimi.
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Normal P-P Plot of FotogrametrikPafta_Arazi_Wx

0,8

Beklenen Deger
7
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1

0,2

0,0

Gozlenen Deger

Sekil 3. Vx koordinat farklar1 i¢in P-Plot analizi.

Sekil 2 ve Sekil 3’de, verilerin normal dagilim egrisi ve P-Plot analizine gore dagilimlari
gortlmektedir. P-Plot yonteminde %45 egimli, normal dagilimi temsil eden dogruya gore
verilerin dagilimi gosterilmektedir [17].

Test sonucunda elde edilen anlamlilik diizeyi 0,983 olarak elde edilmistir. Bu degeri, istatistik
test degerlendirmelerinde sinir degeri kabul edilen 0,05(alfa) ile karsilastirdigimizda, Sig>alfa
(0,983>0,05) oldugundan H(0) hipotezinin reddedilemeyecegi yani Vy veri grubunun %95
gilivenle normal dagilima uygun oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica, Y koordinat farklarinin
y1gilimli oranlarini, normal dagilimin y1gilimli oranlarina karst gosteren histogram ve normal
P-Plot grafigi Sekil 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Burada amaglanan, verilen normal dagilim
egrisinin hangi bolgelerinde y1gildiginin tespit edilmesidir.

Sekil 4 ve Sekil 5°de, verilerin normal dagilim egrisi ve P-Plot analizine gore dagilimlari
gortlmektedir. P-Plot grafiginde, %45 egimli, normal dagilimi temsil eden dogruya gore,
verilerin dagilimi gosterilmektedir [17].

Frekans

-10,000 -5,000 0,000 =.000

Simf Degeri

Sekil 4. Vy koordinat farklarinin frekans dagilima.
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MNormal P-P Plot of FotogrametrikPafta_Arazi_Vy

10
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0,47

Beklenen Deger

0.2

0,0 — T T T T
0,0 0,2 04 06 05

Gézlenen Deger
Sekil 5. Vy koordinat farklari i¢in P-Plot analizi.

10

Uygulamada Fotogrametrik Pafta-Arazi icin parsel kése noktalarimin koordinat farklart (1)
bagintis1 ile hesaplanmistir. Ayrica parsel kose noktalarmin konum hatalart (2) bagintisi
yardimiyla hesaplanmistir. Tablo 4’de 69 adet 6l¢ii ¢iftine ait mp nokta konum karesel ortalama
hatalar1 degerlendirilmis olup 14 noktada %20.3’liik bir oran ile mp nokta konum hatasinin

4,04m ile 5,04m arasinda oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4. Mp nokta konum hatasi frekans dagilimu.

Simif Sinif Aralig1 Sinif Degeri Frekans % Degeri
1 0.00 1.00 0.5 6 8.7
2 1.01 2.01 151 5 7.2
3 2.02 3.02 2.52 5 7.2
4 3.03 4.03 3.53 12 17.4
5 4.04 5.04 4.54 14 20.3
6 5.05 6.05 5.55 8 11.6
7 6.06 7.06 6.56 1 1.4
8 7.07 8.07 7.57 3 4.3
9 8.08 9.08 8.58 5 7.2
10 9.09 10.09 9.59 5 7.2
11 10.10 11.10 10.6 2 29
12 11.11 12.11 11.61 3 4.3
> 69 100
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4. SONUGC

Uygulamaya konu edilen kiymetlendirilmis fotogrametrik haritanin zemine uygulanma
kabiliyetinin analizi neticesinde;

a) zeminde mevcut ancak paftasinda goriinmeyen tarla i¢i yollarin mal sahipleri tarafindan
‘parsellerinden terk yapilmak® suretiyle ac¢ildigi, bu durumun pafta—zemin
uyumsuzluklarina sebep oldugu,

b) parsel kirik noktalarindaki nokta konum karesel ortalama hatasinin mp==5,871m olarak
hesaplandigi, bu degerin 1:5000 6l¢ekli kiymetlendirilmis fotogrametrik pafta igin
olmasi gereken mp<\2m= =+ 1,414 hata smir1 degerinin ¢ok iistinde oldugu sonuclarina
ulagilmigtir

Bu tespitler 15181inda, mekanik fotogrametrik yontemde iiretilen ancak kadastral biitiinlemesi
yapilmamis kadastro haritalarinin konum dogrulugu agisindan tescile esas uygulamalarda
dogrudan kullanilmasinin uygun olmayacagi; ancak kadastral biitiinlemesi, pafta-zemin
iliskilendirmesi ve nokta konum dogrulugu hata sinirlar1 iginde kalacak sekilde gerekli
iyilestirme ¢alismalarina konu edilirse zemine uygulanabilecegi sonucuna varilmistir.

NOT: Bu calisma, Saban Inam’in damsmanhiginda Sadi Tiilii tarafindan hazirlanan
“Tiirkiye’de  Uretilmis Kadastral ~Althiklarin  Bilgi Sistemi Icerikli Calismalarda
Kullanilabilirligin Aragtirilmasi” isimli yiiksek lisans tezinden (Selguk Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, 2013, Konya) iiretilmistir.
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OZET: Yiiksekdgretim dgrencilerinin dgretim elemanlarini egitim-6gretim basarilar1 agisindan degerlendirmesi
kurumdaki o6gretim kalitesinin belirlenmesi ve arttirillmasi bakimindan O6nemli bir husustur. Yapilan
degerlendirme, tespit edilen eksikliklerin giderilmesi ve bunun igin yapilmasi gereken iyilestirici
faaliyetlerin(diizenlemelerin) ortaya konulmasi agisindan fayda saglayacaktir. Faaliyetlerin basarili bir sekilde
gerceklestirilmesi sonucunda da kurumun egitim-6gretimin Kalitesi arttirilmis olacaktir. Calismada, insan
kaynaklarinin mesleki egitim yoluyla gelistirilmesi projesi (IKMEP) kapsaminda teknik programlarda yer alan
bazi derslerin hedeflenen ¢iktilarinin ve dersi veren oOgretim elemanlarmin 6grenci goriislerine gore
degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma kapsaminda veri toplama aract olarak “Ogretim Elemani ve Ders
Ogrenme Ciktilar1 Degerlendirme Anketi” kullanilmistir. Ankette A ve B olarak iki ayr1 soru grubu bulunmaktadir.
A grubunda 10 soru ile 6gretim elemanlari, B grubunda ise ders ciktilar1 degerlendirilmistir. Ogretim Elemani
performanslariyla ilgili degerlendirme 0-4 arasinda degisen basari diizeylerine gére puanlanmistir. Arastirma,
Isparta ili Stileyman Demirel Universitesi Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek Yiiksekokulu (USKMYO) 2015-
2016 egitim-0gretim donemi bahar yariyilinda 6grenim goren 864 Ogrenci lizerinde gergeklestirilmistir.
Ogrenciler, 12 programda 6 ders igin 12 kisi olarak rastgele secilmistir. Ogrenci goriislerine gére dgretim
elemanlarinin egitim-6gretim basarilar1 degerlendirildiginde, dgretim elemani sayisinin %33,3’liniin “3.26-4.0”
puan araliginda, %56.67’ sinin “2.51-3.25” puan araliginda ve %10’unun “1.76-2.50” puan araliginda puanlandig1
sonucuna ulagilmstir.

Anahtar Kelimeler: Basar1 Degerlendirme, Meslek Yiiksekokulu Ogrencileri, Ogretim Elemant.

EVALUATION OF THE ACADEMIC SUCCESS OF INSTRUCTORS
ACCORDING TO STUDENTS OF VOCATIONAL HIGH SCHOOL

ABSTRACT: It’s important that lecturers are evaluated by higher education students in terms of academic success
to determine and increase the quality in education. This evaluation will help to overcome deficiencies which have
been determined and take actions to make the education better. When the action plans are carried out successfully,
the quality in education will increase. In this study, it has been aimed to evaluate the academic success of the
instructors and targeted output of some courses which take place in the curriculum from the students’ points of
view as a part of the project of development for human resources through vocational education (HRD-VET).
Within the research, Instructors and Course Learning Outcomes Evaluation scale was used as a data gathering
instrument. There were two different question groups as A and B. In group A, the instructors were evaluated by
being asked 10 questions and in group B, course outcomes were evaluated. The performances of the instructors
were graded according to the success level ranging from 0 to 4. The participants were 864 students of Siileyman
Demirel University Uluborlu Selahattin Karasoy Vocational High School (USKVHS) in Isparta and it was carried
out during 2015-2016 academic year. 12 students were randomly selected for 6 courses in 12 programs. When the
academic success of the instructors has been evaluated according to students’ views, it is seen that 33 percent of
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the instructors got 3.26 to 4.0 points, 56.67 percent of the instructors got 2.51-to 3.25 points and 10 percent of the
instructors got 1.76 to 2.50.

Keywords: Success Evaluation, Vocational High School Students, Instructors.
1.GIRIS

Neredeyse her alanda ortaya g¢ikan rekabetteki bir kavram olan kalite ‘“kalite, miisterinin
istedigidir” biciminde tanimlanmaya baslandigindan bu yana iiniversiteler hizmetlerinin ve
iirlinlerinin alicist ya da yararlanicis1 konumunda olan gruplar1 daha ¢ok dikkate alir duruma
gelmislerdir. Bu gruplardan biri de {iniversitelerin halihazirdaki ve gelecekteki 6grencileridir.
Egitim hizmetlerinin alicis1 konumundaki 6grencilerin daha kaliteli egitim veren tiniversiteleri
tercih edecekleri varsayilmaktadir. Bunun nedeni kaliteli egitim hizmeti veren tiniversitelerin,
mezunlarinin nitelikleri ile is piyasasi arasinda ussal bir denge kurmalar1 ve bunun sonucunda
da bu okullarin mezunlarinin daha kolay istihdam edilebilmeleridir [1].

Yiiksekogretimdeki kalitenin belirlenmesinde “6gretim elemanlarinin” en 6nemli belirleyici
oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin 6gretmenin verdigi bilgilerden ziyade, daha ¢ok tutum ve
davranislardan etkilendikleri yapilan arastirmalarla belirlenmistir [2]. Ogrenci ve 6gretim
eleman1 arasindaki sinif-igi ve sinif-dist iliskiler 6grenci iizerinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Ogrenci ve dgretim eleman arasindaki simif-dis1 iliskiler, 6grencilerin kisisel ve sosyal ve
gelisimi derslerdeki basarilar1 dgrencilerin kendilerine iliskin, 6zgiivenleri ve kendilerini
degerli bulmalari gibi konularda 6nemli ve aktif roller iistlendigi yapilan ¢aligmalarla
belirlenmistir [3-6].

Bir calisma da 6gretim elemanlariin sinif i¢indeki performanslarini degerlendirmede 6 boyut
belirlemistir. Bu boyutlar, 6gretim elemaninin derse iyi hazirlanmasini, dersi etkili bicimde
sunmasini, karsilikli iletisime dayali 6gretim tekniklerini kullanmasini ve 6grenciyi 6grenmeye
motive etmesini kapsayan “giivenilirlik”; 6grencilerin sorularin1 yanitlamadaki goniilliigiinii ve
coskulu davraniglarin1 kapsayan “karsilik verebilirlik”; 6grenciye olan davranislarinda tutarls,
acik fikirli, esnek ve giivenilir olmalarin1 kapsayan “gilivence”; 6grencilerini birey olarak
dikkate alma ve onlara kendilerini degerli hissettirme davraniglarini kapsayan “empati” ve derse
getirdigi yenilik ve katkilar ile yaratic1t davraniglar1 da kapsayan “anlamlilik” boyutlaridir [7].

Dokuz Eyliil Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii yiiksek lisans dgrencilerinin érneklem
olarak belirlendigi calismada Ogrencilerin okuduklar1 yliksekdgretim kurumunda, 0gretim
elemanlarinin kalitenin saglanmasinda en temel 6ge oldugu sonucuna varilmistir [8].

Ogretmenlerin planlama, sinif i¢i davramslar ve degerlendirme yeterliklerinin incelendigi bir
baska ¢alismada, 6grencilerin basarisizlik nedenlerinin baginda 6gretmen davraniglarinin etkili
oldugu belirlenmistir [9].

Stiphesiz ki iyi bir egitim sistemi, egitim sistemi icerisinde nitelikli d6gretmen kadrosu ile
mumkin olmakla beraber tlkeler arasinda akademik standartlar gelistirmeye ve farkliliklari
gidermeye yoneliktir [10]. Bologna siireci kapsaminda O6grenme c¢iktilar1 da amag ve
gerceklesme agisindan son derece Onemlidir. Bu baglamda yapilan ¢aligmalarin odaginda
ogrenme ¢iktilar1 (learning outcomes) yer almaktadir. Ogrenme ¢iktilari, dgrencinin seviyenin
sonunda elde edecegi bilgi, beceri ve yetkinlikler olarak tanimlanmistir. Bologna siirecinde
iilkemizde TYYC (Tiirkiye Yiiksekogrenim Yeterlikler Cergevesi) tanimlanmis, Alan ve
Program Yeterlikler Cercevesi de buna gore hazirlanmistir. TYYC ana basliklar olarak;
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Kuramsal ve olgusal bilgi, Biligsel ve uygulamali beceri, Bagimsiz ¢aligabilme ve sorumluluk,
ogrenme ve iletisim, sosyal yetkinlik ve alana 6zgii yetkinliklerden meydana gelmektedir [11].

Boliim ve programlarin iyilestirilmesi, ders 6grenme yeterlilikleri ve kazanimlarinda 6ngériilen
yetkinliklerin gelistirilmesi, gézden gecirilmesi ve siirekli iyilestirmenin saglanmasi, 6gretim
elemani, yeterlilik-6grenme kazanimlart ve AKTS is yikiiniin degerlendirilme siireclerini
iceren dnlemlerin alinmasina baglidir. Bu baglamda her bir ders i¢in 6grenim ¢iktilarina ulagilip
ulagilmadigini test edecek degerlendirme metotlarinin tasarlanmasi, ayn1 zamanda bu ¢iktilar
kazanabilecek siireyi ifade eden 6grenci is yiikii ile uyumlu AKTS sisteminin belirlenmesi igin
ogrenci ve mezun anketlerinin yapilmasina odaklanilmasi en isabetli yollardan biri olarak
gortlmektedir [12].

Bu ¢aligmada, meslek yiiksekokulunda gorev yapan 6gretim elemanlarinin farkli programlarda
yer alan bazi dersler bazinda egitim-6gretim basarilarinin 6grenci algilarina gore belirlenmesi
amaclanmistir. Bu genel ama¢ dogrultusunda “Meslek Yiiksekokulunda gérev yapan dgretim
elemanlarinin egitim-6gretim basar1 diizeyleri 6grenci algilarina goére nasildir?” ve “Dersin
hedeflenen c¢iktilarina bilgi, beceri ve yetkinlik kazanimi agisindan yiizde ka¢ oraninda
ulasildig1 6grenci algilarina gore nasildir?” sorularina cevap aranmistir. Bunun sonucunda elde
edilen tespitler 15181nda yapilacak diizenlemeler ile yliksekdgretim kurumunun egitim-6gretim
kalitesinin arttirilacagi diistiniilmektedir.

2. YONTEM
2.1 Arastirma Modeli

Arastirmada genel tarama modeli kullanilmistir. Genel tarama modelleri, ¢cok sayida elemandan
olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da
ondan alinacak bir grup, 6rnek ya da 6rneklem tizerinde yapilan tarama diizenlemeleridir [13].

2.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini, Isparta ili Siileyman Demirel Universitesi Uluborlu Selahattin Karasoy
Meslek Yiksekokulu 2015-2016 egitim-6gretim donemi bahar yartyilinda 6grenim goren
ogrenciler olusturmaktadir. Aragtirmada, 12 programda 6 ders i¢in 12 kisi olmak iizere
toplamda 864 6grenci Orneklem olarak alinmistir. Bu say1 arastirmanin evrenini olusturan
yaklasik 2175 6grencinin % 39’ unu olusturmaktadir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirma kapsaminda veri toplama araci olarak “Ogretim Eleman1 ve Ders Ogrenme Ciktilar
Degerlendirme Anketi” kullanilmigtir. Anket formu gelistirilirken, O6gretim elemaninin
degerlendirilmesi ile ilgili literatiir taranmis ve uzman goriislerine basvurulmustur.

Veri toplama aracinda 6grencilerin 68retim elemanlarinin basar1 diizeylerine (11 madde) ve
dersin hedeflenen ¢iktilarina konu bazinda ulasima iliskin goriislerini 6l¢en (7 madde) toplam
18 maddelik “Suleyman Demirel Universitesi, Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek
Yiiksekokulu, Ogretim Elemani ve Ders Ogrenme Ciktilari Degerlendirme Formu”
bulunmaktadir. Veri toplama asamasinda Ogrencilere kimlik bilgileri sorulmayarak gizli
tutulmustur. Boylece 6grencilerin her hangi bir kaygi olmadan degerlendirme yapmalart ile

giivenilirlik saglanmaya caligilmistir.
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Olgek, Likert tipi 5°li dereceleme seklindedir. Olgekte yer alan &gretim elemanlarmin
hakkindaki diisiincelerin belirlenme diizeyleri; Fikrim Yok (0), Kétii (1), Orta (2), Iyi (3), Cok
Iyi (4) dereceleri ile belirlenmistir. ‘Fikrim yok’ cevaplar ortalama hesaplarinda dikkate
almmamustir. Dersin hedeflenen ¢iktilarina ulasim diizeyleri ise %0, %25, %50, %75, %100
dereceleri ile belirlenmistir.

Olgegin Cronbach Alpha (a) giivenilirlik kat sayis1 0,89 olarak bulunmustur.
2.4. Verilerin Analizi

Aragtirmact tarafindan veri toplama araci olarak hazirlanip gelistirilen anketlerden 864 tanesi
Stleyman Demirel Universitesi Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek Y iksekokulunda okuyan
ogrencilere dagitilmistir. Bu anketlerden 855°1 degerlendirmeye alinmistir.

Anket sonucunda elde edilen bulgular SPSS strim 22 (Statistical Package 24ort he Social
Sciences, Sosyal Bilimler I¢in Istatistik Paket Programi) paket programina girilmistir. Verilerin
analizinde aritmetik ortalamalardan, frekans ve yiizdelerden faydalanilmistir. Aritmetik
ortalamalar yorumlanirken; 1.00-1.75 arasinda “kotii”, 1.76-2.50 arasinda “orta”, 2.51-3.25
arasinda “iyi”, 3.26-4 aras1 “cok iyi” seklinde deger tasidig1 kabul edilmistir. Diizeylerin yer
aldig1 bu araliklar, seceneklere verilen en diisiik deger olan 1 ile en yiiksek deger olan 4
arasindaki seri genisliginin diizey sayisina boliinmesi ile bulunmustur.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Ogrenci Algillarmma Gore Meslek Yiiksekokulunda Gorev Yapan Ogretim
Elemanlarimin Egitim-Ogretim Basarilarina iliskin Bulgular

“Meslek Yiiksekokulunda gorev yapan 6gretim elemanlarinin egitim-6gretim basar1 diizeyleri
Ogrenci algilarina gore nasildir?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 1’de verilmistir.
Ogrencilerin her bir soruya vermis olduklari cevaplarin frekans (n) ve yiizde (%) degerleri ise
Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 1. Anket maddeleri ile ilgili 6grenci algilarna iligkin aritmetik ortalamalar, standart saplalar ve
degerlendirme diizeyi.

Olcek Maddesi X | Ss | Diizey
Al | Ogretim Elemaninin konuya hakimiyeti ve yetkinligi 3,22 | 0,85 Iyi
A2 | Derse hazirlikli ve zamaninda gelmesi 3,28 | 0,85 | Cokiyi
A3 | Ders saatini etkin ve verimli kullanmasi 3,26 | 0,91 | Cok iyi
A4 | lletisim becerisi ve dgrenciyi motive etmesi 3,06 | 1,02 Iyi
A5 | Simif diginda dgrenciye yardimci olma istegi 3,16 | 0,96 Iyi
A6 | Sinav ve degerlendirmede seviyeli ve adil olmasi 3,19 | 0,93 Iyi
A7 | Kullanilan ders kitab1 ve referans malzemesinin etkinligi 2,94 | 0,92 Iyi
A8 | Konularin ger¢ek hayat iligki ve uygulamalarini1 gostermesi 3,12 | 0,94 Iyi
Donem basinda dersin amaglanan ¢iktilari, konularin islenis programi, ders
A9 | kitabi/referans malzemeleri, derse devam sartlari, degerlendirme sistemi ve | 3,14 | 0,85 Iyi
kazanilacak bilgi, beceri ve yetkinlikleri duyurmasi ve agiklamasi
A10 Hef sey dikl.<ate alindiginda, o&gretim elemam hakkinda GENEL 318 | 0,88 iyi
degerlendirmeniz
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Tablo 2. Anket maddelerini cevaplayan 6grenci sayilarinin 6gretim elemanlarinin basar1 degerlendirme diizeyine
gore dagilimu.

0 1 2 3 4
Olgek Maddesi | Fikrim Yok Koti Orta iyi Cok iyi

n % n % n % n % n %
Al 14 1,6 33 3.8 135 15,7 287 33,6 386 | 45,1
A2 18 2,1 32 3,7 118 13,8 268 | 31,3 | 419 | 49,0
A3 30 3,5 51 5,9 112 13,1 235 | 275 | 427 | 49,9
A4 19 2,2 86 | 10,0 148 17,3 228 | 26,7 374 | 437
A5 62 7,2 59 6,9 132 15,4 224 | 26,2 378 | 44,2
A6 29 3,3 58 6,7 118 13,8 259 | 30,3 391 | 457
A7 50 5,8 65 7,6 173 20,2 314 | 36,7 253 | 29,6
A8 44 5,1 58 6,7 144 16,8 255 | 29,8 354 | 414
A9 30 3,5 34 3.9 146 17,0 319 | 37,3 326 | 38,1
A10 29 3,3 45 5,2 125 14,6 289 | 338 367 | 42,9

Tablo 1’deki bulgular incelendiginde meslek yiiksekokulu 6grencilerinin algilarina gore,
egitim-ogretim basar1 diizeyleri ile ilgili maddelerin ¢ogunda (10 madden 8’inde) Ogretim
elemanlarinin “iyi”, diger 2 maddede ise “cok i1yi” diizeyde oldugu goriilmektedir. Anketteki
ogretim elemanlar ile ilgili 10 maddeye verilen cevaplarin ortalamalari anketteki 8 madde i¢in
2.51-3.25, geri kalan 2 madde igin 3.26-4.0 araligindadir. Olgege gore 2.51-3.25 aralif1, 6grenci
algilar1 agisindan Ogretim elemanlarinin ¢ofunun egitim-0gretim basarisinin i1yi diizeyde
olduklarini gostermektedir.

Tablo 1’e gore, bu arastirmada dikkate deger bulgulardan biri olarak, ankette belirtilen 10
maddenin higbirinde 6gretim elemanlarinin “koti” veya “orta” oldugu bir madde gérilmemesi
ifade edilebilir. Tablo 2’ ye gore, biitlin maddeler dikkate alindiginda “Cok iyi” ve “iyi”
diizeylerinin yiizdeleri toplam1 7. madde hari¢ %70’ 1 agmaktadir. Anketin 7. maddesinde bu
diizeylerin ylizde toplami %66.3’ tiir.

Ogrencilerin dgretim elemanlarin1 “Cok iyi” bulduklar1 maddeler “Derse hazirlikli ve
zamaninda gelmesi” ile “Ders saatini etkin ve verimli kullanmasi1” olarak ifade edilen
maddelerdir. Ayrica anketin 1. maddesi olan “Ogretim Elemanmin konuya hakimiyeti ve
yetkinligi” diizey olarak ¢ok iyi’ ye olduk¢a yakindir ve standart sapmasi da diisiiktiir. Bu
bulgulara gore, 6gretim elemanlariin kendi konu alanlari ile ilgili olarak gayet yeterli olduklari
sonucu ¢ikarilabilir.

Anketin 7. maddesi olan “Kullanilan ders kitab1 ve referans malzemesinin etkinligi” diizey
itibari ile “iyi” olmasina karsin puanlamada diger maddelerin altinda kalmaktadir. Ogretim
elemanlarinin kullanilan ders kitab1 ve referans malzemesini biraz daha etkin kullanmalari
durumunda egitim-6gretim basarisi pekisecektir.

3.2. (")gr(inci Algilarina Gore Meslek Yiiksekokulunda Gérev Yapan Ogretim Elemanlar
ve Ders Ogrenme Ciktilarina iliskin Bulgular

“Dersin hedeflenen ¢iktilarina bilgi, beceri ve yetkinlik kazanimi agisindan yiizde ka¢ oraninda
ulagildigi 6grenci algilarina gére nasildir?” alt problemine iliskin bulgular Tablo 3’de
verilmistir.

Tablo 3 de 6gretim elemanlarinin vermis olduklar1 derslere gére anket maddelerinden almis

olduklar1 puanlarin ortalamasi ve ders 6grenme ¢iktilarina konu bazinda ne kadar ulasildiginin
ortalamasi ylizde olarak goriilmektedir. En yiiksek ders cikti ulasim ortalamasi %82 ile en
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yiiksek ortalama puani (3.70) alan Ogretim elemanina aittir. En diisiik ders ¢ikti ulagim
ortalamasi %38, en diisiik 6gretim eleman1 ortalama puani 2.45°dir.

Ders ciktilar1 ulasim ortalamasi agisindan bakildiginda 6gretim elemanlarindan 3 kisi %76-
%100 araliginda, 22 kisi %51-%75 araliginda, 5 kisi %26-%50 araligindadir. En diisiik diizey
olan %0-%25 araliginda higbir 6gretim elemani bulunmamaktadir.

Toplam 30 6gretim elemanindan 10 kisi (%33,3) 3.26-4.0 puan araliginda, 17 kisi (%56.67)
2.51-3.25 puan araliginda ve 3 kisi (%10) 1.76-2.50 puan araligindadir. Higbir 6gretim elemani
1-1.75 puan araligina girmemistir.

Ogrenci algilarina gore dgretim elemaninin egitim-6gretim basarisi ders ¢iktilarina ulasim orani
bakimindan daha iist seviyededir. Ogretim elemaninin basarisi ile ders ¢iktilarina ulasim orani
bir birine paralel degildir. Ders ¢iktilarina ulasim oraninda 3 6gretim elemani iist diizeyde yer
alirken Ogretim elemanimin degerlendirilmesinde 10 Ogretim elemani {ist diizeyde yer
almaktadir. Ikinci diizeyde (%26-%50) ders ciktilarma ulasim oraninda 5 6gretim elemani
varken, 6gretim elemaninin degerlendirilmesinde ayni diizeyde 3 6gretim elemani vardir. Bu
durum Ogretim elemanlarinin  Ogrencileri dersin hedeflenen ¢iktilarina {ist diizeyde
ulastiramadiklart seklinde yorumlanabilir. Baska bir bakis agisi ile Ogrenciler 6gretim
elemanindan memnun olmalarma ragmen ayni diizeyde dersin hedeflenen c¢iktilarina
ulagilamamasi 6grencilerin kendi 6z motivasyonlarinin diisiik olmasi seklinde yorumlanabilir.
Halbuki “Faydalilik, beklentilerinizi karsilama ve kazammlariniz dikkate alindiginda, ders
hakkinda genel degerlendirmeniz nedir?”” sorusuna verilen cevaplara gore ortalama puan 3.01
ile “iyi” diizeyindedir.

Tablo 3. Ogrenci algilarina gore dgretim elemanlari ve ders dgrenme ¢iktilarma iligkin aritmetik ortalamalar.

Dersl Ders2 Ders3 Ders4 Ogretim Elemant

ow [0 | ow [ 0| S TOS T o 5 [O e

- ort. it ort. ni ort. it ort. | ortalamasi | ortalamasi

(%) %) | ort. | (%) (%) (%)

Opr.Ele.-1 3,22 84,6 3,3 66 3,2 78 2,5 34 3,06 66
Opr.Ele.-2 2,5 74,3 2,7 68,1 2,7 70 2,63 71
Opr.Ele.-3 2,9 41 2,8 2,85 49
Opr.Ele.-4 2,9 51 3,5 74 3,3 68 3,23 64
Opr.Ele.-5 33 61 3,30 61
Opr.Ele.-6 3,6 82,8 3,7 79,3 3,8 83 3,70 82
Opr.Ele.-7 3,1 53,1 3.4 64 3,25 59
Opr.Ele.-8 3,28 59 3,5 73 3,2 72 3,33 68
Ogr.Ele.-9 2,8 56,3 2,80 56
Ogr.Ele.-10 3,3 74 3,2 72 3,5 74 3,33 73
Ogr.Ele.-11 2,7 61 2,7 64 2,70 63
Ogr.Ele.-12 3,3 68 3,2 67 3,5 81 3,2 63 3,30 70
Opr.Ele.-13 2,7 47 2,6 37 2,3 53 2,4 46 2,50 46
Opr.Ele.-14 3,2 65 3,1 51 3,5 74 3,27 63
Ogr.Ele.-15 2,9 59 3,2 48 3,1 66 3,06 58
Ogr.Ele.-16 3,4 65 2,7 46 3,05 56
Ogr.Ele.-17 3,5 68 3,5 73 3,50 71
OgrEle-18| 25 58 2,50 58
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OgrEle-19| 3.3 80 3,30 80
OgrEle-20| 3.5 82 3,50 82
Opr.Ele.-21 3,3 64 2,9 47 3,5 58 3,23 56
Ogr.Ele.-22 3,2 56 2,9 53 3,1 50 46 2,80 51
Opr.Ele.-23 34 77 2,2 31 3,7 78 3,10 62
OgrEle-24 | 24 43 3 43 2,8 2,73

osrBle2s| 25 | 47 [ 4 | 24 | 42 [ 20 [u 43
OprEle-26| 33 56 | 363 | 66 3,46 61
Ogr.Ele.-27 3,1 62 31 55 3,10 59
Ogr.Ele.-28 3,1 61 3,10 61
Ogr.Ele.-29 3,2 80 3,3 70 3,25 75
Ogr.Ele.-30 2,6 39 2,8 42 2,70 41

*“Opr.Ele.” kisaltmas1 Ogretim Elemanini, “Ogr.” kisaltmast Ogretimi, “ort.” kisaltmasi Ortalamay1 ifade etmektedir

4. SONUC

Calismada, Uluborlu Selahattin Karasoy Meslek Yiiksekokulunda gorev yapan Ogretim
elemanlariin IKMEP kapsaminda farkli programlarda yer alan bazi dersler bazinda egitim-
ogretim basarilarinin 6grenci algilarina gore belirlenmesi gergeklestirilmistir.

Ogrenci goriislerine gore dgretim elemanlarinin egitim-dgretim basarilar1 degerlendirildiginde,
toplam 6gretim elemaninin %33,3 {iniin “3.26-4.0” puan araliginda, %56.67’ sinin “2.51-3.25”
puan araliginda ve %10 unun “1.76-2.50” puan araliginda puanlandig1 sonucuna ulagilmigtir.
Ogrenci goriislerine gdre dgretim elemanlarmin vermis olduklar1 dersin ¢iktilarina ulasim
yiizdeleri degerlendirildiginde, toplam 6gretim elemaninin %10 unun (3 kisi) “%76-%100”
araliginda, %73 inin (22 kisi) “%51-%75” aralifinda, %17’ sinin (5 kisi) “%26-%50” araliginda
oldugu sonucuna varilmistir.

Calismada elde edilen bulgulara bakildiginda 6grenci algilart agisindan §gretim elemanlarinin
cogunun egitim-6gretim basarisiin iyi diizeyde olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle 6gretim
elemanlar1 “Derse hazirlikli ve zamaninda gelmesi” ile “Ders saatini etkin ve verimli
kullanmasi1” ile ilgili olarak c¢ok iyi diizeyde degerlendirilmektedir. Bulgulara gore, d6gretim
elemanlarinin kendi konu alanlari ile ilgili olarak gayet yeterli olduklar1 fakat kullanilan ders
kitab1 ve referans malzemesini biraz daha etkin kullanmalar1 gerektigi sonucuna varilmistir.

Bulgular ders ¢iktilarina ulasim agisindan degerlendirildiginde, 6gretim elemaninin basarisi ile
ders ¢iktilarina ulagim oraninin bir biri ile tam ortiismedigi ders ¢iktilarina ulagimin biraz daha
diisiik seviyede olmustur. Bu durum, 6gretim elemanlarinin 6grencileri dersin hedeflenen
ciktilarina iist diizeyde ulagtiramadiklari, 6grencinin seviyesinin iistiinde kaldiklar1 seklinde
diistiniilmektedir. Baska bir bakis agisi ile 6grenciler 6gretim elemanindan memnun olmalarina
ragmen aynmi diizeyde dersin hedeflenen ¢iktilarina ulagilamamasinda 6grencilerin 6z
motivasyonlariin diisiik olmasinin rol oynadigi diisiiniilebilir.

Calismanin, 6gretim elemanlariin kendi eksikliklerini veya iyl yonlerini goérmelerini
saglayarak egitim-0gretim yontemlerini giincellemelerine imkan tantyacag: diistiniilmektedir.
Ayrica yoneticilerin de egitim-6gretim kadrosunun giincel durumlarinin tespitini yapmalarina
ve bu tespitlere gore alinacak onlemleri/tedbirleri veya pekistirmeleri belirlemelerine katki
saglayacag diisiiniilmektedir.
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Arastirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak;
e Ogretim elemanlarinm kullanilan ders kitab1 ve referans malzemelerinin daha etkin
kullanmalarina 6nem verilmesi,
e Ogretim elemanlarinin dersi dgrencinin seviyesine inerek sade bir dille anlatmalari,
e Ogrencilerin 6z motivasyonlarin1 artiracak faaliyetlerde bulunulmast,
e Kurumdaki egitim-6gretim faaliyetlerinin gilincel durumlarinin tespiti agisindan
anketlerin her donem igin tekrar edilmesi 6nerilebilir.
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ABSTRACT: In this application study, a device that put the data on the tea brewed using the smart tea maker on
the internet employing the Arduino development board has been developed. Furthermore, a web interface that
analyzes the data collected and informs the user has also been developed. The device comprises the sensors located
on the teapot and water boiler chamber and the Arduino Mega development board with a WI-FI module that
controls these sensors. The sensors receive data on the amount and temperature of tea and water and the brewing
process. In the web interface, the data collected from the device is recorded on the SQL Server database. Analyzing
the data, the amount of tea consumed in the establishment (daily, weekly, monthly), the time periods when tea
consumption peaks within the day and the amount of left-over tea are reported. Besides that, the estimated brewing
process is displayed to the user via the interface. Implementing this study, it is planned to facilitate the estimation
of the performance range by analyzing values and time periods of tea consumption of the personnel in the
establishment. This will also contribute to the reduction of tea consumption expenses in the establishment.

Keywords: Arduino, Analysis, Internet of Things, Tea Machine.

ARDUINO ILE INTERNET KONTROLLU AKILLI CAY MAKINASI
TASARIMI VE CAY TUKETIM ANALIZIN YAPILMASI

OZET: Bu uygulama galismasinda, Arduino gelistirme kartin1 kullanarak akilli gay makinesinde demlenen ¢ay
verilerinin internete aktarilmasini saglayan cihaz gelistirilmistir. Ayrica alinan verileri analiz eden ve kullaniciy1
bilgilendiren bir web arayiizii tasarlanmistir. Cihaz, ¢ay makinesinin demlik ve su kaynatma haznesine yerlestirilen
sensorler ve bu sensorleri kontrol eden Wi-Fi modiillii Arduino Mega gelistirme kartindan olugmaktadir. Sensorler,
cayin demlenme durumu, miktarini, sicakligmni, suyun sicakligi ve su miktart verilerini almaktadir. Web
arayiiziinde, cihazdan gelen veriler SQL Server veri tabanma kaydedilmektedir. Bu veriler analiz edilerek,
kurumun zamana bagh (gilinliik, haftalik, aylik) cay tiiketim miktar1, giin icerisindeki ¢ay tiikketim yogunluk
dilimleri ve tuketilmeyen ¢ay miktar1 raporlanmaktadir. Ayrica ¢ayin tahmini demlenme durumunu kullaniciya
arayiizden gostermektedir. Calismanm uygulanmasi ile kurum igerisindeki personelin cay tiiketim degerleri ve
zaman dilimleri analiz edilerek, is performans araliklarmm tahminine yardimer olmast planlanmaktadir. Ayrica
kurumun ¢ay tiiketim giderlerinin diisliriilmesine katki saglanacaktir.

Anahtar Kelimeler: Analiz, Arduino, Akilli Cay Makinasi, Nesnelerin Interneti.
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1. INTRODUCTION

The reflection of the fast-moving technology on the electronics and automation has brought the
fast-processing development boards with high stability in its wake [1]. That being said,
programming the microprocessor and the microcontroller on the development boards became
more convenient [2]. The fact that development boards are controlling and interpreting
electronic systems online created the notion the internet of things. Many electronic systems
used in daily life is controlled online. Therefore, development boards are highly opted for in
the internet of things model [3].

In the study; using the internet of things model, the data taken from the tea is transmitted and
interpreted in the web environment. The Designed model device is stored in the SQL Server
2008 database, retrieving the amount of brew and water from the teapot. Data is processed with
formulas and daily, weekly and monthly consumption values are obtained. These results are
provided to assess the values of the institution's tea consumption. Consequently, the institution
aims to contribute to the reduction of expenses of tea consumption.

2. BACKGROUND
2.1. Arduino Development Card

Arduino is an open source hardware and software microcontroller development card that
enables the control of electronic systems in the internet world of objects [4]. There are 37
different types of Arduino development cards, depending on their usage area and abilities. The
main purpose of the Arduino is to interpret and control the sensors and systems via input-output
pins.

Arduino development card first started to use with UNO version. This version has an
ATmega328 microcontroller with 14 digital 6 analogue inputs [5]. Different Arduino varieties
have been produced along with the developing needs. In most of the comprehensive projects
carried out, Arduino mega development card with 54 digital 16 analogue inputs is used [6].
Arduino development cards can work stable between 5 and 20 volts. To install the software on
the Arduino development board, you need to use the Arduino IDE software. Programming with
bootloader is possible without the need for an external programming card.

2.2. MZ80 Infrared Sensor

The MZ80 infrared sensor is used on the Arduino development card to find the distance of
objects between 3-80 cm. This sensor can react at 2ms by pulling 10mA current [7].

2.3. ESP 8266 Wi-Fi Shield
ESP8266 is one of the modules used to provide internet access in systems implemented with

Arduino development card. There is an internal antenna via the ESP8266 WI-FI module. In this
way, data packets can be sent and received via the TCP / IP protocol [7].
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3. THE STUDY

The realized study is composed of two parts as shown in Figure 1. In the first part, the sensor-
fitted control box and software, which transfer the data required for tea analysis, were
developed. The control box records the data collected by the sensors on the water and brew
chambers of the tea maker via WI-FI to the database once in every hour. In the second part, the
data received from the system was stored and interpreted. The data coming from the control
unit is interpreted in terms of consumption and time and conclusion are made.

Cloud System ‘

'ﬁ' I
[ consune |7
rﬁ' Analysis and Interpretation

Figure 1. Smart teacup working model.

3.1. Designing System

In this part, the control unit, which makes sure that the data is received from the sensors on the
water and brew chambers of tea makers and recorded on the database, was developed. There
are a heat sensor for calculating the temperature and an IR sensor to estimate the water level in
the teapot and water chamber of tea makers. Arduino Mega development card is utilized in
order to receive instant data from these sensors. The data is received once in every hour through
the Arduino development board. The Arduino development board employs the WI-FI module
for transferring the data received to the database. The circuit diagram of the system is presented
in Figure 2.

Figure 2. System control unit circuit diagram.

31



Kayaalp vd., Uluborlu Mesleki Bilimler Dergisi 1:1 (2018) 29-37

3.2. Software Development

A software was developed for the Arduino development board and the control unit to receive
data periodically from the sensors and to transfer them to the database via WI-FI. Software’s
can be uploaded on the Arduino development board using the Arduino IDE. In the first section
of the software, necessary identifications were made for the communication between the
Arduino and the sensors (Figure 3).

int teapot temp;

int teapot level;

int water temp;

int water level;
#define pin_ templ;
#define pin temp2;
#define pin levell;
#define pin level2;
Figure 3. Making definitions.

In order to be able to transfer the data received from the sensors to the database, the WI-FI
module must have internet connection. The WI-FI name and password have to be identified, so
that the WI-FI connection is established for the Arduino and the WI-FI module as shown in
Figure 4.

int status = WL TDLE STATUS;
char ssidl[]
char pass[] = "123457";
int keyIndex = 0;

Figure 4. Wi-Fi network and password definition.

"al2swifi";

In order to be able to estimate the approximate brewing time and send an SMS to the user, the
water temperature has to be above 60 degrees and the water level has to be at maximum. When
these conditions are met, the system waits for 15 minutes. When the code block waiting time
shown in Figure 5 is over, a message that reads as "Tea is ready." is sent to the user interface.

ECCO ()-start time)/ 60000) 15)

] parameters

(client.cony

Serial.print
client.

client.prin
client.print

client.

}
}
Figure 5. Sending the infusion message to the user interface.

The control unit has to convey the data transmitted by the sensors to the service in the server as
parameters after it is connected to the internet. A variable called parameters is created for this
operation. The data on temperature and level is combined into a single parameter and then
transferred to the database. The code block that ensures the transfer of data to the server is
presented in Figure 6.
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if (client.connect ("smarttea.ar—gem.net", 80))

{
Serial.println("connected to server");
client.printIn("GET /?parameters HTTP/1.1");
client.println("Host: smarttea.ar-gem.net");
client.println("Connection: close");

client.printin();

Figure 6. Sending parameter to server.

The data received from the smart tea maker is recorded on the database in the server through
the WI-FI module once in every hour. The data is conveyed to the server in link format as
shown in Figure 7. The parameters are received via ASP.NET and they are separated to be
added to the SQL Server database whose table structure is shown in Figure 8.

[0 smarttea.ar-gem.net/Test.aspx?teaport_temp=35&teaport_level=128water_temp=908&water_level=10

Figure 7. Sent parameter address.

Incoming_Value
Column Name Data Type Allow Nulls

9 int O
W_Temp tinyint ]
Tea_Temp tinyint O
W_Level tinyint |
Tea_Level tinyint O
Inc_Datetime datetime Il

O

Figure 8. The table structure where the values received at first are stored
3.3. Processing Received Data
The data received from the smart tea maker is kept in the table shown in Figure 8. These data

has to be processed, so that it can be interpreted. The processed values are kept in the table
within the database shown in Figure 9.

' Consumption

Column Name Data Type Allow Nulls

% Id int O
C_Datetime datetime O

Vi tinyint O

Vh tinyint O

Ve tinyint O
Type bit O

0

Figure 9. The table structure where the processed values are stored.
3.3.1. The calculation of the amount of consumed brew
In order to calculate these values, the difference between the values received once in every hour
and the first value is estimated. The consumption value is calculated by proportioning the

difference and the total chamber volume. The consumption values estimated once in every hour
can be calculated on a daily, weekly and monthly basis.
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The Equation 1 is used for calculating the initial volume of the tea in the teapot. V4, hi and r
signify the initial volume, the level value received from the sensor and the radius of the teapot
respectively.

Vi=mr? hy (1)

The Equation 2, on the other hand, is used for calculating the hourly consumption level of the
brew in the teapot (V) according to the level values (hw) received from the sensor once in
every hour.

Vin =V — mirhy, 2
The Equation 3 is used for estimating the remaining brew (Vtc) at the end of the day.

Vie=Vu — (Zi Vth) (3)
X: Start of time
y: End of time

3.3.2. The calculation of the amount of consumed water

The amount of consumed water in the water chamber is calculated using the information on
chamber's volume and level data.

The Equation 4 is used for calculating the initial volume of the water in the water chamber. Vi
and hyi signify the initial volume and the level value received from the sensor respectively.

Vwi = Wawb hwi (4)
Wa: Long sides of the water reservoir
Wh: Short sides of the water reservoir

The Equation 5, on the other hand, is used for calculating the hourly consumption level of the
water in the water chamber (Vwh) according to the level values (hwh) received from the sensor
once in every hour.

th = Vwi - Wawb hwh (5)
The Equation 6 is used for estimating the remaining water (Vwc) at the end of the day.

Vwc = Vwi - (Zi th (6)
x: Start of time
y: End of time

4. RESULT

In order to analyze the processed data, the values on the database are transferred to the interface.
The daily, weekly and monthly diagrammatic representations of the amount of consumed brew
in the smart tea maker are shown in liters in Figure 10. The daily consumption diagram shows
that the consumption levels increase during noon hours. The weekly consumption is 37.74 It in
total and the average is 7.54 It. When the analyses are examined on a monthly basis, the total
consumption amounts to 161.22 .
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Figure 10. The diagram of daily, weekly and monthly brew consumption.

The daily, weekly and monthly diagrammatic representations of the amount of consumed water
in the smart tea maker are shown in liters in Figure 11. According to these diagrams, daily
average water consumption is 18 It and weekly and monthly water consumption figures in total
are 88.06 It and 376.18 It respectively.

Monday Weekly

i
A 7 4
11,96
@c/ %\ 8 o S A X
b ¥ Vi S

g0 10 11 12 13 14 15 16 IF

Monthly

R s

& S N ST U U S S R S O 4
& & S o P S S 5
S & FF F F P F F G F RS

oi‘ét«,%?&o“‘%é’@@ FFITITITF IS &
& 0“ » W \90‘\ & &S $<§‘ & RN “\@“ &

Figure 11. The diagram of daily, weekly and monthly water consumption.

Volume of a standard tea cup is 200 ml. A cup of tea consists of 30% brew and 70% water. In
the light of these data, diagrammatic representation of daily, weekly and monthly consumption
is shown in Figure 12 in term of tea cups. When the consumption values are analyzed in terms
of tea cups, it is concluded that 134 cups of tea are consumed daily on average and 2687 cups
of tea are consumed monthly in total.
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Figure 12. The diagram of daily, weekly and monthly tea consumption.

The monthly tea consumption analysis showed that the total amount of tea brewed monthly was
210 It. On the other hand, the consumed and remaining brew amounts are compared in Figure
13. According to the consumption results, a total of 161.22 It brew was consumed during the
month. However, 48.78 It of brew was not consumed. Taking these results into consideration,
approximately 23.22% of the brewed tea runs to waste.

 Sum Rem

Figure 13. Comparison of the amount of meat consumed and brewed.

5. CONCLUSION

The system was utilized for a month for testing the smart tea maker and collecting data. During
this period of time, the data collected by the sensors was recorded on the database once in every
hour by the system. Raw data collected was processed using the determined equations. As a

result, processed data was used for providing the diagrammatic representations in the developed
interface.
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Implementing this study, it is planned to facilitate the estimation of the performance range by
analyzing values and time periods of tea consumption of the personnel in the establishment.
Moreover, the amount of remaining brew was calculated in order to find out the monthly
amount of remaining brew. In the light of these data, it is aimed to contribute to the reduction
of tea consumption expenses in the establishment.
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OZET: icat edildikleri giinden bu yana bilgisayarlarin mimari yapilar1 ve islem yetenekleri siirekli gelisim
gostermektedir. Siireg icerisinde temel hedef, bilgisayarlarin veri isleme bigimlerini insan beynindeki yapiya daha
¢ok benzetmek olmustur. Bu anlamda yapay zekd teknolojisinin ortaya ¢ikist bir doniim noktasidir. Ancak
donanimsal yap1 ve islemci mimarisinin insan beyin yapisini taklit edememesi nedeniyle bilgisayarlarin zeki
yonleri, iglem yetenekleri kadar hizli gelisim goésterememistir. Son dénemde giindeme gelen “biligsel islem
(cognitive computing)”, insan beyin anatomisini taklit ederek olusturulan ndérosinaptik islemci mimarisi ile
diistinebilen ve karar verebilen, otonom sistemler iiretmeyi amaglamaktadir. IBM firmasinin 6nderliginde yapilan
bu c¢aligmalarin, dniimiizdeki yillarda bilgi isleme alaninda énemli degisikliklere yol agmasi beklenmektedir. Bu
caligsmada bilissel islemin temelleri, geleneksel veri isleme modelinden farkliliklar1, yeni nesil islemci yapisi ve
biligsel iglemin gelecegi iizerine bir inceleme gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Islem, Bilissel Bilgisayar, Makine Zekas1, Norosinaptik Islemci.

A REVIEW ABOUT COGNITIVE COMPUTING

ABSTRACT: Since computers were invited the framework and process capabilities of them have made progress
permanently. The primary goal within the process is to liken the styles of data processing of computers to the
structure of a human being’s brain. In this sense, the occurrence of artificial intelligence technology is a turning
point. Because the hardware and processor frameworks cannot imitate human being’s brain structure, smart aspects
of them cannot make progress as their process capabilities do. “Cognitive computing”, which has come to the fore
recently, aims to produce autonomous systems that can think and decide via neurosynaptic processor framework
(made by imitating human being’s brain anatomy). The studies done under the leadership of IBM firm are
supposed to lead to considerable changes in the field of data processing within the next years. In this study, a
research has been carried out upon the basics of cognitive computing, the discrepancies from the model of
traditional data processing, next generation processor framework and the future of cognitive computing.

Keywords: Cognitive Processing, Cognitive Computer, Machine Intelligence, Neurosynaptic Processor.
1. GIRIS

[Ik iiretildikleri zamanlarda temel seviye aritmetik islemleri yerine getirebilen bilgisayarlarin
yetenekleri zaman igerisinde hizla gelisim gostermistir. 1946 yilinda ENIAC’1n ortaya ¢ikisi ile
birlikte modern bilgisayar ¢cagi baglamis; 1948’de transistoriin kesfi, 1958’de entegre devrelerin
iretimi ile gelisen siiregte 1971 yilima gelindiginde ilk mikroislemci {retilmistir. Zaman
icerisinde saat ¢arpan hizlar1 binlerce kat artan mikroiglemciler, veri islemede goriiniir sonug
Uretimi agisindan, insan ile yarigir hale gelmistir [1].
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Zeka, var olan bilgileri kullanarak hizli islem yapma becerisini ifade eden bir kavram
oldugundan giinlimiiz bilgisayarlar1 zeki cihazlar olarak nitelenebilir. Ancak geleneksel
bilgisayarlar veri igsleme siirecinde, kendilerine bildirilen talimatlarin smirlar1 igerisinde
islemleri gerceklestirebilmektedir. Calisan bir programin basarisiz olmasi, islem siiresinin
uzamasi ya da istenilen sonucun elde edilememesi halinde bilgisayarin kendi kendine, otonom
kararlar vererek alternatif yol ya da yollar iiretmesi miimkiin degildir. Baska bir 6zellik olarak
bilgisayar kamera vasitasi ile algiladig1 bir goriintiiyli belirli tonlardaki piksellerinden olusan
bir Oriintii olarak yorumlama disinda, ne ifade ettigini anlamlandirabilmesi miimkiin
gorinmemektedir. Neden-sonug, parca-biitiin iliskileri iizerinden ¢ikarim yapmak, alternatif
¢coziim yollar1 tiretmek “akil yiiriitme” kavramu ile iliskili olup, bilgisayarlarda bulunmayan,
insana has ozelliklerdir.

Gunlimuzde insan beyninin anatomik yapist ve fonksiyonlar1 hakkinda daha cok sey
bilinmektedir. Bu noktada beynin yapisi; diisiince, algi, 6grenme gibi bilissel siire¢lerden ilham
alinarak yeni bilgi isleme modelleri iiretilmektedir. iste bu fikirlerin bir sonucu olarak “bilissel
islem (cognitive computing)” modeli ortaya ¢ikmistir.

2. BILISSEL ISLEM

Hizla artan veri miktar1 ve gesitliligi sonucu alternatif veri isleme tekniklerine duyulan ihtiyag
yeni iglem sistemlerinin ortaya ¢ikmasini gerektirmistir [2]. Bu siiregteki 6nemli gelismelerden
biri olan bilissel islem, insan beyninin anatomik yapist ve diisiince siirecini taklit ederek
cikarimlar yapabilen otonom sistemler ve akilli hesaplama teknikleri {izerine kurulu yeni
gelismekte olan bir paradigmadir [3].

Bilissel bilime gore, biligsel bilgi insanin elde ettigi, isledigi, siirdiirdiigi ve paylastig bilgidir.
Bu bilgi 6dnceden tanimli dort formda sniflanabilir: Bilgi, deneyim, yetenek ve akil. Bunlar
arasinda en gelismisi olan akil; iyi gelistirilmis bir ¢ikarsama ve yargilamaya bagl olarak, bir
sorgu ya da direktifi, bir hareket ya da davraniga doniistiirebilen, insana ait dogal zekanin bir
uranadr.

Geleneksel islem modelinde bilgisayarlarin diisiinme, tecriibelerden yararlanarak i akisima yon
vereme kabiliyeti yoktur. Cikarim insanogluna has bir siire¢ olup [4], bilgisayarlar diisiinme
yeteneginden yoksun ve insanlar tarafindan verilen talimatlara kat1 bir sekilde baghdir. Oysa
biligsel islem sistemleri insanlarin yaptig1 gibi kendi kendine c¢ikarimlar yapip, kararlar
iiretebilmektedir [5]. Programci tarafindan olusturulan komutlar icra edilirken, g¢alisma
surecindeki deneysel sonuclar ve elde edilen istatistiki verilerle is akis1 i¢in alternatif yollar
iiretilip, izlenebilmektedir. Bu sekilde bilgisayarlar, gerceklesen islemlere kendi diisiinceleri ile
yon verebilmektedir. Bu durum dogru sonuca daha etkin ve daha az maliyetle ulagsmay1
saglamaktadir.

Biligsel islemin temel amaglarindan biri de bilgisayarlarin, insanlarin ne istediklerini anlayacak
sekilde kullanici dostu olmalarint saglamaktir. Bu dogrultuda IBM firmast biligsel islemi,
“insanlarin kendi kendilerine yapabildikleri gibi 6grenebilen ve insanlarla iletisime gegebilen
sistemler” olarak tanimlar [6]. Biligsel sistemler veriler ilizerinden Ogrenebilir, modeller
iizerinden ¢ikarim yapabilir, insanlarla etkilesimde bulunabilir, karmasik islemleri kendi
kendilerine yapabilirler.
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2.1. Bilissel islemin Temelleri

Biligsel islem; biligsel bilim, kavramsal matematik ve bilgisayar bilimleri {izerine kurulu bir
alandir. Biligsel bilim psikoloji, felsefe, sinir bilim, dil bilim, antropoloji gibi disiplinleri i¢ine
alir ve algilama, 6grenme, hafiza, diisiinme, biling gibi insan zihinsel aktiviteleri iizerinde
calisir.

Insan diisiince sistemi kelimelerden c¢ok kavramlar iizerine kuruludur. Bilissel siirecte
kelimelerin anlamlarinda belirsizlik ve karmasa olabilirken, kavramlarin anlamlar1 kesin ve
nettir. Ornegin yaz kelimesi hem bir eylem (yazmak) hem bir mevsim anlamina
gelebileceginden tek basina ifade edildiginde bir belirsizlik s6z konusudur. Ancak ayni koke
sahip bu iki kelime kavramsal olarak adreslendiginde Yo = yaz (eylem), Y1 = yaz(mevsim)
anlamlar1 net ve essizdir.

Bilgisayar bilimleri agisindan kelime bir bit dizisi olarak tabir edilir. Geleneksel hesaplar
sistemleri bitsel verilerle islem yaparken bilissel sistemler kavramlarla ¢alisir. Bu nedenle iglem
sirecinde kavramsal(sembolik olmayan) matematik kullanilir. Kavramsal matematik sayilarin
ve serilerin Otesinde iist diizey matematiksel varliklari, soyut nesneleri, karmasik iligkileri,
algisal bilgiyi, davranigsal siireci ifade etmeyi saglar.

2.2. Bilissel Bilgisayarlar

Biligsel islem arastirmalarinin merkezinde, bilissel bilgisayarlarin gelistirilmesi fikri vardir.
Biligsel bilgisayarlar islevsel ¢ikarim, neden sonug iliskisi, bilgi diizenleme, 6grenme ve
problem ¢6zme gibi makine zekasina iligkin iglemleri somutlastirmak amaciyla tasarlanir. Bu
bilgisayarlar insan beynindekine benzer diisiinme, 0grenme, algilama ve c¢ikarim yapma
yetenegine sahiptir.

Beyin benzeri bilgisayarlar gelistirmek i¢in basta zekd bilimi iizerinde ¢aligmalar
yapilmaktadir. Zeka bilimi insan beyninin yapisini inceleyerek; molekiiler, hiicresel ve
davranigsal seviyede dogal zekanin prensipleri ve modelleri tizerinde ¢aligir. Bu disiplin, distaki
diinyanin igsel olarak nasil ifade edildigini belirlemekle ilgilidir. Eger sinir ag1 beynin donanimi1
ise, biling de beyin sisteminin yazilimidir. Zeka bilimindeki anahtar fikir, beyin sisteminin
biling modelini olusturabilmektir [7].

Modern bilgisayarlarin mimarisi insan beyninin organizasyonundan farklidir [8]. Beyin
asenkron ve olay giidiimlii ¢alisirken islemcilerdeki silikon devrelerin aktiviteleri kiresel bir
saat darbesi ile kontrol edilir. Geleneksel bilgisayar mimarisinde hafiza ve islem birimleri agik
bir sekilde birbirinden ayr1 iken, insan beyninde hafiza ve islem birimlerinin birbirine siki bir
bigimde bagh oldugu goriiliir. Insan beyninin karmasik islemleri daha basit fonksiyonel
birimlerde ¢ozlimleyebilmesinden dolay1 bilgisayar tasarimcilar1 insan beynini taklit etmeye
yonelmislerdir.

Bilgisayar sistemleri alt seviyeden iiste dogru ii¢ tiirde siniflanabilir: Komutsal, otonom ve
biligsel bilgisayarlar. Komutsal bilgisayarlar, kayithi programlar ile kontrol edilen, program
siirlar1 digma ¢ikamayan pasif sistemlerdir. Otonom bilgisayarlar, 6gretici ya da prosediirel
bilgiye dayanmaksizin kendi kendine karar verebilen hedef odakli sistemlerdir. Biligsel
bilgisayarlar ise komutsal ve otonom bilgisayarlarin Gtesinde, diisiinme, ¢ikarim yapma ve
ogrenme gibi beyindeki dogal zekd davraniglarini taklit eden, ¢ok zeki sistemlerdir [9].
Geleneksel bilgisayarlar programlarin sinirlar1 dahilinde bilgi isleyen komutsal makinelerdir.
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Ancak artan veri miktar1 ve karmasasi, bilgi isleme i¢in gelismis hesaplama tekniklerine ihtiyaci
arttirmig ve bu da biligsel bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasini gerekli kilmigtir.

3. GELENEKSEL VE BIiLISSEL VERI iSLEME MODELLERININ FARKLILIKLARI

Islem kisa tanimiyla, bilgisayarin belirli bir problemi ¢dzmek icin gerceklestirdigi mecburi
komutlar dizesidir. Daha genis bir tabirle, bir sistemin verilen bir dizi bilgi ya da komutu
beklenen zeki davranislara doniistiirmesini saglayacak yol gosterici zekadir. islem siirecinin
temelinde veri nesneleri ve gerceklestirilecek islere iliskin bilgiler yer alir. Bu agilardan ele
alindiginda geleneksel ve biligsel islem su sekilde karsilastirilabilir:

* Geleneksel islem
- Veri nesneleri: Soyut bitler ya da yapisal veri
- Islemler: Aritmetik, mantiksal ve fonksiyonel
* Biligsel islem
- Veri nesneleri: Kelimeler, kavramlar, s6zdizimi, semantik nesneler
- Temel islemler: Sozdizimsel ve semantik analizler
- Gelismis islemler: Kavram formiilizasyonu, bilgi betimleme, kavrama, 6grenme, ¢ikarsama,
neden sonug iligkisi

Bunlara gore, bilissel islem hem veri nesneleri modeli acisindan hem de gelismis islem
yetenekleriyle geleneksel islemin tesindedir. Geleneksel islem siireci anlamsal ve kavramsal
islemler yapamazken, biligsel iglemin temelini kavramlar ve anlamsal siire¢ olusturur. Bundan
dolay1 biligsel bilgisayarlar insan beynine, geleneksel bilgisayarlardan ¢ok daha yakindir.

4. NOROSINAPTIK ISLEMCILER

Insan beyni milyarlarca sinir hiicresinin birlesiminden meydana gelir. Her bir sinir hiicresi
ndron, sinir hiicrelerinin baglant: noktalar1 da sinaps olarak adlandirilir. Insan beyni
denildiginde akla gelen kivrimli yap1 serebral kortekstir. Beyin kabugu olarak da anilan bu yap1
merkezi sinir sisteminin en iist kontrol noktasidir. Islevlerinin heniiz cok az1 bilinen bu bdlge
genel olarak yiiksek diizey beyin islevlerini, algilama ve degerlendirmeye yonelik islevleri
yerine getirir. Serebral korteks kuralli olarak tekrar eden sinir aglarindan meydana gelir. Bu
yapidan ilham alarak 2011 yilinda IBM firmas: islem ve hafizay1 bir arada barindiran
ndrosinaptik bir ¢ip liretmistir. Norosinaptik ¢ipler, son 70 yilda gelisen islemci mimarisini
kokten degistirmis, tasarimlar tiimiiyle beyin modelli olarak yapilmaya baslanmistir [10].

IBM firmasmin trettigi ilk ndrosinaptik islemci olan TrueNorth isimli bu CMOS ¢ipin ilk
prototipi tek ¢ekirdekli iken 2014 yilinda ¢ekirdek sayis1 4096’ya ¢ikarilmistir. Her bir ¢ekirdek
256 adet programlanabilir ndron yer almakta ve her bir néronun g¢ekirdek igindeki diger
noronlarla iletisimini saglayan 256 adet sinaps bulunmaktadir. Cip i¢inde bu sekilde 1 milyonun
izerinde noron ve 268 milyonun iizerinde sinaps bulunmaktadir.

Temel bilesen olarak 5.4 milyar transistor igeren bu iglemciler, bilesen sayisina nazaran ¢ok
kii¢iik boyutludur. Norosinaptik ¢ipler geleneksel ¢iplerde oldugu gibi siirekli calismazlar. Olay
giidiimlii olarak yalniz ihtiya¢ halinde ¢alisir. Bu nedenle gii¢ tiiketimleri geleneksel VVon
Neumann mimarili islemcilere nazaran daha diisiik ve yaklasik 70 miliWatt civarindadir. Bu
sayede calisma ortami daha az isinmaktadir. Norosinaptik cipler sistem performansini
darbogaza sokabilen geleneksel Von Neumann mimarisini degistirerek daha performansh bir
sistem ortaya koymustur.
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Von Neuman yapisindan farkli ve beyin yapisina benzer olarak TrueNorth; paralel, dagitik,
modiiler, Olceklenebilir, hata toleransi yiliksek, esnek bir mimariye sahiptir. Bu mimari
icerisinde iglem, iletisim ve bellek biitlinlesik haldedir ve saat darbesi sinyali yoktur [1].
Geleneksel islemci mimarisinde global bir saat darbesi sinyali ile tiim birimler esgiidiimlii
calisir halde iken, bu mimaride her bir birim bagimsiz ve asenkron olarak ¢aligabilmektedir.
TrueNorth ile ¢ip tasarim teknikleri, mimari yap1 tamamiyla degiserek, beyinden ilham olan bir
model ortaya ¢ikmustir.

Insan beyni sag ve sol yarim kiire olmak iizere iki kistmdan olusur. Sol lob dil ve analitik
diisiinceye odakli iken, sag lob gorsellik ve duygularla iliskilidir. Hafiza ve islevsellik bir biitiin
halinde yerine getirilir. IBM bilim adamlar1 iki lobun islevselligini bir araya toplayan biitiinsel
(holistik) bir islem zekasi lizerinde ¢alismaktadir (Sekil 1).

Geleneksel bilgisayarlar Marosinaptik cipler
dil ve analitik disince duyu ve grintileri
Gzerine odakhdir. tarimlayabilir.

Sal lob N sag lob

IEM bilim adamlan iki lobun
islevselligini bir araya toplayan
bitlnsel birislem zekasi
Gzerinde calismaktadir.

Sekil 1. IBM norosinaptik ¢ip tasarim modeli [11].
5. BILISSEL ISLEMIN UYGULAMA SAHALARI

Biligsel sistemler kesif, ¢cikarsama, saglik, egitim gibi pek ¢ok alanda bilgi yorumlama islerini
yerine getirebilir. Biligsel islem sistemlerinin igbirligi icinde ¢alisabilecegi belli basli alanlar su
sekilde siralanabilir [12]:

* Dogal dil isleme

* Makine 6grenmesi

« Ogrenme ve adaptasyona yonelik uygulamalar
* Gorsel algilama ve goriintii tanima
» Konumsal ve kavramsal farkindalik
* Cikarsama ve karar sistemleri
 Karmasgik Oriintii tanima

* Yapay sinir aglar1

» Semantik ¢ikarim

* Gurultu filtreleme

* Genel algilama

* Robotik kontrol

* Duygusal zeka

6. BILISSEL iSLEMIN GELECEGI

Geleneksel bilgisayarlar akil ve duyudan yoksun olmasina ragmen, biligsel islem 6n goriisiinde
gelecek bes yil icerisinde insana ait bes duyunun ozelliklerini yorumlama becerisinin
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bilgisayarlara kazandirilmas: hedeflenmektedir. Ornegin bilgisayarlar bir goriintiiyii sadece
piksel olarak degil anlamsal olarak da yorumlayabilecektir. Ozel aparatlarla okunan beyin
sinyalleri yorumlanarak anlamli sonuglar elde edilebilecektir. Insan viicut fonksiyonlar1 akilli
cipler ile analiz edilebilecek, ger¢ek diinya problemleri zamaninda tespit edilip ¢dziim
iretilebilecektir. Bu amaclar dogrultusunda IBM tarafindan gelistirilmeye devam eden Watson
isimli bilgisayar sistemi bulut hizmeti olarak kullanima agilmistir. Bilissel Islemin gelecegine
yon verecek olan bu sistem su temel 6zelliklere sahiptir [13]:

* Anlama: Watson sayesinde, icerisinde yapisal olmayan veriler, resim, ses ve videolarin da
bulundugu her tiir veri analiz edilip, yorumlanabilir.

* Cikarsama: Watson sayesinde kullanicilarinin karakteristik 6zellikleri, ses tonu, mimik ve
duygular1 yorumlanarak kisisel ¢ikarimlar tiretilebilir.

 Ogrenme: Watson ile makine 6grenmesi gelistirilen uygulamalar icerisine uzman sistem
olarak dahil edilebilir.

» Etkilesim: Watson ile insanlarla diyalog kurabilen sohbet robotlar1 gelistirilebilir.

Watson sahip oldugu giiclii karakteristik 6zelliklerle gelecege doniik uygulamalara saglam bir
alt yap1 olusturmaktadir. Watson bir dizi uygulama programlama ara yiizt (API) ve uygulama
yazilimi ile kullanima sunulmustur. APT’ler iizerinden internet tabanli uygulamalar ve yerel
uygulamalar Watson’in fonksiyonlarma erigebilir. Kullanima sunulan 6rnek uygulamalar veya
yardime1 kiitiiphaneler ile kolay bir sekilde yazilimlar gelistirilebilir. Mevcutta bulunan
servisler birlestirilerek hizli tasarimlar gerceklestirilebilir. Bulut tabanli bu sisteme internet
erigimi olan her yerden, zaman ve mekan kisitlamasi1 olmaksizin baglanilip analiz sonuglarina
ve depolanan verilere erisilebilir.

Oniimiizdeki bes yil igerisinde hayatimiza yon verecek olan bes gelisme su sekilde 6n
gorilmektedir [10]:

* Biligsel sistemler sayesinde konusma ve el yazilari ile beden ve ruh saghigina yonelik analizler
yapilabilecektir. Ses ve yazidaki karakteristik desenler yeni biligsel sistemler tarafindan
yorumlanarak hastaliklarin erken tani, tedavi ve takibinde doktorlara biiyiik kolaylik
saglayacaktir.

* Yeni yliksek ¢oziiniirliiklii goriintiileme cihazlar1 ve goriintii isleme teknikleri goriinen 151k
dalgalarinin 6tesinde daha genis spektrumda goriintiilleme yapmay1 saglayacak potansiyel ve
gizli tehlikelerin tahminini kolaylastiracaktir. Tagmabilir ve yiiksek performansli bu biligsel
cihazlar giinliik hayatin her alaninda kullanilabilecektir.

* Makine Ogrenmesi algoritmalari ve yazilimlari milyarlarca cihazdan aldiklar1 karmagik
verileri bir araya getirerek fiziksel diinya hakkinda daha derin bilgiler edinmemizi
saglayacaktir. Makroskop olarak tanimlanan bu sistem mikroskobun aksine parcay1 degil genis
alanda biitiinii yorumlamamizi saglayacak diinyaya iliskin ¢ok biiyiik miktarda veriyi zaman ve
mekan baglaminda incelememize olanak tantyacaktir.

» Biligsel ¢ipler igerisinde hizmet verecek olan nanoteknolojik saglik dedektifleri ile viicut
stvilart incelenip hastaliklarla ilgili goriinmeyen ipuglar1 tespit edilebilecektir. Hedef tek bir
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silikon ¢ip ile tam donamimli bir biyokimya laboratuvarmm fonksiyonunu yerine
getirebilmektir.

* Akilli sensorleri kullanan sistemler ile ¢evre kirliligine yol agacak etkenler 151k hizinda tespit
edilebilecektir.

7. SONUC

IIk ortaya ciktiklar1 giinden bu yana bilgisayarlar, insan beynine daha ¢ok benzetilme
cabasindadir. Yapay zeka faaliyetleri ile yazilimsal boyutta baslayan gelisim, norosinaptik
islemci mimarisi ile beyni fiziksel olarak da taklit eder hale gelmistir. Bu sayede bilgisayarlar
hizli islem yapma kabiliyetleri yaninda, ¢ikarsama ve diisiinme yetilerine de erigmistir. Insan
diislince sistemine daha ¢ok yaklagarak, insana ait olan duyusal, mantiksal {ist diizey ¢ikarim
mekanizmalarina bilgisayarlarin da kavusmasini saglanmistir. Giiniimiiz biligsel bilgisayarlari
insana ait bes duyu fonksiyonunu taklit edebilir, diisiince giiciinii yorumlayabilir, ses ve
goriintiileri anlamsal olarak inceleyebilir, duygu analizi yapabilir, olaganiistii durumlar i¢in
erken uyar1 ve tedbir iiretebilir, mikro boyutta pek cok tani ve teshis fonksiyonunu yerine
getirebilir bir hal almigtir. Hizli islem giiciinii belirten zeka yaninda bilgisayarlar, tecriibelerden
yararlanip gelecekte daha dogru kararlar vermeyi saglayan akli ozellikleri de taklit eder
olmustur. Oniimiizdeki yillarda insan giidiimiinde gergeklestirilen pek ¢ok kontrol, dnlem ve is
siireci bilissel bilgisayarlar ile gerceklestirilebilecektir. Ogrenebilen makineler yasamin pek cok
sahasinda hayati kolaylastirmaya devam edecektir.
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