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Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi bilim ve teknolojideki gelismelere paralel olarak
bilgisayar bilimleri ve teknolojileri alaninda yeni gelismelerle ilgili yapilan ¢alismalari yayinlayan bir
dergidir.

BIBTED Dergisi,

% Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisinin amaci bilgisayar alaninda yapilan 6zgiin ¢alismalari
yaymlamaktir. Yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan eser, dergi editdrliigiince degerlendirme igin
hakemlere goénderilir. Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisinde KOR HAKEMLIK uygulamast
mevcuttur. Yayimlanmasina, hakemlerin goriisii dogrultusunda Dergi Editor ve Yayin Kurulu karar verir.
Gonderilen makaleler yayinlansin veya yayinlanmasin iade edilmez. Dergimizde yayinlanan yazilarin her
tirlii sorumlulugu (bilimsel, mesleki, hukuki, etik vb.) yazarlara aittir. Yaymlanan yazilarmn telif hakki
dergiye aittir ve referans gosterilmeden aktarilamaz. Arastirmacilar arasindaki bilimsel iletisimi olusturmak
amactyla asagida nitelikleri agiklanan, baska bir yerde yayimlanmamus makaleler Tiirkge ve Ingilizce
olarak kabul edilmekte ancak Tiirk¢e Kabul edilen makalenin 6zetinin ingilizce de basilmasit zorunlulugu
vardir.

Asagidaki tiirlerdeki makaleler dergide yayina kabul edilmektedir:
4 Arastirma makalesi: Ozgiin bir arastirmay1 sonuglariyla birlikte sunan makale,

4+ Derleme makale: Bilgisayar Miihendisligi alaninda belli bir konuda yeterli sayida bilimsel makaleyi
tarayip, ozetleyen, degerlendirme yapan ve bulgulart yorumlayan makale,

<+ Endiistriyel makale: Bu alanda endiistride yapilan arastrma ve gelistirilen yeni {riin veya
teknolojilerin agiklandig1 makale,

%+ Tez ¢caliymasi: Lisansiistli diizeyde yapilan 6zgiin bir tez ¢alismasinin genisletilmis 6zetini igeren yazi,

4+ Kitap yorumu: Bilgisayar miihendisligi alaninda yayinlanmis yeni bir kitabin tanitilmasi ve
degerlendirilmesi.

4+ Kisa Bildiri: Yapilan bir aragtrmanin 6nemli bulgularini agiklayan yeni bir yontem veya teknik
tanimlayan yazilar.

Biitiin yazilarin Telif Hakki Devri, yazarlarina bir form gonderilmek suretiyle alinir. Telif Hakki Devir
Formu gondermeyen yazarlarin yayinlart isleme konmaz. Yaymlanmasina karar verilen yazilar {izerine
yazarlarinca higbir eklenti yapilamaz.

Her yaz1 konusu ile ilgili en az iki hakeme gonderilerek sekil ve igerik bakimindan incelettirilir. Dergide
yayinlanabilecek nitelikteki yazilar dizgisi yapildiktan sonra, yazarlarma gonderilerek baski dncesi gozden
istenir. Makale i¢inde, dergide basildigi haliyle goziiken hatalarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Hata,
editdrliik ofisinden kaynaklandig: takdirde diizeltme yaymlanabilir.
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0Z
Anahtar Kelimeler: Goriintii Boliitleme, resim iginde birbirinden kolayca ayrilabilen ve kendi iginde homojen
Kentsel Goriintiiler olabilen farkl bolgelerin elde edilmesinde kullanilan zor bir tekniktir. Bu makale yerden 5 ila
Fuzzy C-Means 30 metre yiikseklikte bir drone tarafindan elde edilen 6000*4000 pixel boyutundaki kusbakisi
Benzerlik indeksi goriintiilerinin kentsel goriintiilerim anlamsal olarak boéliitlemesini sunar. Béliitleme igin

Fuzzy C-Means (FCM) algoritmasi kullanilmistir. Gortntiiler iizerinde herhangi bir 6n isleme
yapmadan elde edilen béliitleme sonuglar1 Dice, Jaccard ve Mutual Information, benzerlik
olciitleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara goére FCM algoritmasi kentsel
gorintiileri basarili bir sekilde béliitleme yapmaktadir.

Segmentation of Urban Images with Fuzzy C-Means

ABSTRACT
Keywords: Image Segmentation is a difficult technique used to obtain different regions in the image
Urban Images that can be easily separated from each other and can be homogeneous within itself. This
Fuzzy C-Means article presents a semantic segmentation of urban images of 6000 * 4000 pixels bird's-
Similarity Index eye view captured by a drone at an altitude of 5 to 30 meters above the ground. Fuzzy C-

Means (FCM) algorithm is used for segmentation. The segmentation results obtained
without any pre-processing on the images were evaluated using Dice, Jaccard and Mutual
Information, similarity indexes. According to the results, FCM algorithm successfully
segments the urban images.

*Sorumlu Yazar

*(acinar@firat.edu.tr) ORCID ID 0000-0001-5528-2226
(ttuncer@firat.edu.tr) ORCID ID 0000-0003-0526-4526
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1. GiRiS

Kiimeleme, nesneleri yliksek benzerlige sahip
olacak sekilde gruplara ayirmaktir. Genel olarak
kiimeleme algoritmalarinda ilk olarak nesnelerin
Ozniteliklerinden olusan alt kiimeler belirlenir.
ikinci olarak nesnelerin benzerliklerini bulmak i¢in
nesneler arasindaki uzaklik hesaplanir. Son olarak
uzakllk hesabina goére gruplandirma islemi
gerceklestirilir.  Literatiirde bilinen en yaygin
kiimeleme algoritmalari, K-Means, Fuzzy C-Means,
Hierarchical, Mixture ve Yapay Sinir Ag
kiimelemedir.

FCM, bulanik dogasi nedeniyle goriinti
uygulamalarinda, goriinti bolitlenmesi icin en ¢ok
kullanilan tekniktir. Gériintiideki piksel birden ¢ok
kiimeye ait olabilir. Bu problemin {istesinden
gelmek icin klasik kiimeleme algoritmalarindan
daha iyi performans saglayan FCM tercih edilir. FCM
algoritmas, bulanmk bolunmeli kiimeleme
tekniklerinden en iyi bilinen ve yaygin kullanilan
yontemdir. Bulanik kiimeleme ydntemi, nesnelerin
kiimelere hangi derece ile ait oldugunu belirleyen
tiyelik fonksiyonlarini hesaplamak ve veri seti
icerisindeki oOrtiisen kiimeleri saptamak iizere
kullanilmaktadir. Kiimeleme ydntemlerinde amag
nesneleri yiiksek benzerlige sahip olacak sekilde
gruplara ayirmaktir. FCM algoritmasi 1973 yilinda
Dunn tarafindan ortaya atilmis ve 1981’ de Bezdek
tarafindan gelistirilmistir (Dunn 1973, Bezdek
1981). FCM algoritmasi da amag fonksiyonu temelli
bir metottur. Bu metotda, nesnelerin iki veya daha
fazla kiimeye ait olabilmesine izin verilir. Komsu
pikseller arasindaki korelasyon dikkate alinmadan
her piksel bagimsiz olarak degerlendirilir. Bu dez
avantaji gidermek icin literatiirde FCM tabanh
béliitleme algoritmalar1 énerilmistir. Onerilen bu
algoritmalar insaat, tip, cografik bilgi sistemleri gibi
bircok alanda basarili bir sekilde uygulanmistir
(Seresht 2020, Sisik 2020, Di Martino 2011).

Arora ve ark. Uzaysal Sezgisel FCM algoritmasi
ile gri seviyeli yapay ve dogal goriintiilere basarili
bir sekilde uyguladilar (Arora 2020). Sing ve ark.
beyim goériintiilerine, o6nerdikleri denetimsiz
ortogonal rotasyon degismez moment tabanli FCM
yaklasimi uyguladilar (Sing 2021). Sanchez ve ark.
Gauss giriiltiisii ile bozulmus renkli beyin,
melanomave gercek balina gibi goriintiilerin
boliitlemesini gergeklestirdiler (Sanchez 2018).
Uydu goriintiilerinin béliitlenmesi i¢in Kalist ve ark.
Olasiliksal FCM yaklasimini dnerdiler (Kalist 2015).
Tian ve arkadaslar1 Akilli Tarimda FCM tabanh
kiimeleme teknigini uyguladilar (Tian 2015).
Tarimda mahsul tanimlamasi i¢cin karga arama
optimizasyon algoritmasi kullanan gelistirilmis hizli
FCM algoritmasi Anter ve ark. tarafindan uygulandi
(Anter 2019). Zabihi ve ark. Genellestirilmis
Gelistirilmis Bulanik Béliimler FCM algoritmasinin
etkinligi DRIVE veri tabaninin retina goriintiilerinde
damar Dboliitlemesi iizerine yapilan deneylerle
gosterdiler (Zahibi 2012).

Bu makalede Kentsel goriintiilerin
boliitlenmesi i¢cin FCM algoritmasi kullanilmistir.
Elde edilen ve bolitlenmis goriintiilerin gercek
boliitlenmis goriintiiler ile benzerligini belirlemek
icin Dice, Jaccard, Mutual Information, benzerlik
Olgiitleri kullanilmistur.

Makalenin geri kalan béliimleri asagidaki gibi
organize edilmistir. ikinci bélimde kullanilan
anlamsal drone goriintii veri tabani tamitilmistir.
3.Bolimde FCM algoritmasi sunulmustur. 4.
Bolimde elde edilen boliitlenmis goriintiiler icin
benzerlik indeksleri verilmis ve elde edilen sonuglar
sunulmustur. Son boéliimde yontem ve elde edilen
sonuglar tartisilmistir.

2. VERIi KUMESI VE OZELLIKLERI

Anlamsal drone veri seti, otonom drone
ucusunun ve inis prosedirlerinin giivenligini
artirmak i¢in kentsel goriintiilerin anlamsal olarak
anlasilmasina odaklanir (URL-1 2020). Goriintiiler,
yerden 5 ila 30 metre yiikseklikte elde edilen
kusbakisi goriiniimiinden 20'den fazla evi tasvir
etmektedir. 6000x4000 pixel (24Mpx) boyutunda
gorintiiler elde etmek icin yiiksek ¢oziintirliklii bir
kamera kullanilmistir. Egitim seti halka ac¢ik 400
goriintll icerir ve test seti 200 6zel goriintiiden
olusur.

Toplam 20 sinifa sahip veri tabaninda Agag,
Cimen, Diger Bitki Ortiisii, Cer Cop, Cakil, Kayalar,
Su, Asfalt, Havuz, Kisi, Kopek, Araba, Bisiklet, Cati,
Duvar, Cit, Cit Diregi, Pencere, Kap1 ve Engel simiflari
mevcuttur. Insan, Arag trafigi, insan veya nesne
tespiti yapmak icin bu veri tabam idealdir. Sekil.1
veri tabanindaki 3 goriintiiyli ve bu goriintiilerin
boliitlenmesi icin kullanilacak gercek boliitleme
yapilmis goriintileri gdstermektedir.

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi
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iy y
Sekil 1. Orjinal Goriintiiler ve Gergek boliitleme
yapilmis goriintiiler

3. FUZZY C-MEANS ALGORITMASI

FCM'de, bir veri 6rneginin ayn1 anda birden
fazla kiimeye ait olmasi miimkiindiir. Benzerlik
iiyelik degeriyle belirtilir. FCM'de, kiime merkezi ve
benzerlige dayali olarak bir iiyelik degeri ve bir veri
ornegi atanir. Uyelik degerleri 0 ile 1 arasindadir ve
benzerlik arttikca iiyelik degeri de yiikselir.
Algoritma.1 FCM algoritmasinin sézde kodunu
gostermektedir. FCM algoritmasinda, denklem.1 de
verilen amag fonksiyonu minimum yapilir.

s Zec, ulh (v — ) (1)

Burada, uj, xi'nin ¢; kiimesine ait olma tyelik
derecesini, wi, j kiimesinin merkezini, m
bulaniklastiriciy1 gosterir. Denklem.1’'in tiirevini
alindiktan sonra Lagrange yontemi kullanilarak elde
edilen denklem sifira esitlenerek denklem.2 elde
edilir.
up = ———— 2)

m parametresi, (1.0, oo) araliginda gercek
sayidir. Kiime bulaniklik seviyesi olarak ta

adlandirilir. m’nin  sonsuza yakin degeri tam
bulanikliga yol agar. Bulanik kiimelemede, bir
kiimenin agirlik merkezi, kiimeye ait olma
derecelerine gore agirliklandirilan tiim noktalarin
ortalamasidir. Denklem.3 j kiimesinin merkezini
gostermektedir.
_ercjug}x

(3)

J m
ZXEC]'uU

Algoritma.1 FCM s6zde kodu

1. Basla U=[uij] matris, U(0)
2. Vektor Merkezlerini Hesapla C(k)=[cj] ile U(k)

Cj _ ZXEC]' u{gnx
ercj Ujj
3. Giincelle U(k), U(k+1)
m _ 1
Uy =——— =2~

sk <|"i—fj|>m
=1\ Joe—ck |
4. || U(k+1)- U(k)|| ifadesi belirlenen hata

degerinden (€) kiigiik ise adim 2 ye git. Aksi
takdirde kiimeleme siireci sonlandirilir.

4, BOLUTLEME SONUCLARI

Gorlnti analizinin temel asamalarindan biri
olan boliitleme, bir gériintiiniin birden fazla béliime
boéliinmesi siirecini ifade eder. Bu makalede drone
vasitasiyla elde edilen goriintiilerin FCM algoritmasi
ile boliitlenmesi gergeklestirilmistir. Sekil.2 gercek
boliitlenmis ve FCM ile elde edilen bdliitleme
sonuglarini géstermektedir.

Bilgisayar Bilimleri ve Teknolojileri Dergisi
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Sekil 2. a) Gergek Gorintiiler b) Gergek Boliitlenmis Goriintiiler ¢) FCM ile Boliitlenmis Gortintiiler

Boliitleme sonuglarini  degerlendirmek igin
Dice, Jaccard ve Mutual Information benzerlik
Olgiitleri kullanilmistir.

Benzerlik 6lciit degerleri FCM ile boliitlenmis
goriintiller ve gercek boliitlenmis goriintiilerin
karsilastirilmas1 ile belirlenir. I boliitlenecek
bolgeyi, Fc FCM algoritmasi ile béliitlenmis alani
gostersin. Dice ve Jaccard olglitlerine gore
béliitleme sonuglarini degerlendirmek igin, I ve Fc
kesisim ve birlesim bdlgesi 6nemlidir. Denklem 4 ve
5 Dice ve Jaccard benzerlik indeks katsayisini
vermektedir.

Dice(l, Fc) = % (4)
JUF) = (5)

InF| InF|
ITUFl |11+ Fel+lInF|

I ve Fc iki girdi goriintiisiiniin mekansal
hizalama temelli kiiresel benzerlik dl¢iilerinden biri
Mutual Information’dir. I ve F. goriintileri
arasindaki benzerlik i¢in kullanilan bir diger
parametre Mutual Information denklem.6’daki gibi
tanimlanir.

MU E) = [ [ pirc (i, f)log, P dxdy — (6)

Burada, pi(i) ve pFc(f)) I ve Fc deki bir (xy)
piksel olasiligidir. pIF. (i, fc), I'daki bir pikselin (x, y)
gri diizeyi i'ye sahip olma ve Fc'deki ayn1 pikselin gri
diizeyi f:'ye sahip olma olasiligidir.

Toplam 200 goériintd test i¢in kullanilmis olup
Dice, Jaccard ve mutual information indekslerine
gore boliitleme sonuglar Sekil 3’deki gibidir. Dice,
Jaccard ve Mutual benzerlik degerlerinin 0.7’den
biiyiik ve 1'e yakin olmasi boliitleme isleminin
basarili bir sekilde yapildigim1 gosterir. Her iig
benzerlik o6l¢iitiinde goriintiiler icin elde edilen
degerler [0-1] araligindadir. Dice, Jaccard ve Mutual
Information benzerlik 6l¢iitlerine gére 200 goriinti
icin elde edilen ortalama degerler sirasiyla 0.9425,
0.9181, 0.7676'd1r.

06

0.5

DICE Coefficient

04+
03

02+

01+ = mean=0.9425
DICE

. . . . . . | \ \ )
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Image Number

o /’ V WWWM "rﬂbw 14 ‘m“‘ Jh M“/‘W 1 Uvuvmvr*bvﬂv ‘ \/‘
08 V‘ ‘V ‘ \“ \w

w\
0.7+

06
0.5

0.4

JACCARD Coefficient

03
02+F

0.1 | = mean=0.9181
JACCARD
! n

. . . . . . h ,
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Image Number

0.5

04

Mutual Information

03 F

02F

011

Mutual Information
Mean=0.7676
1 T

. . . . . n n ,
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Image Number

Sekil 3. Benzerlik oOlgiilerinin goriintiilere gore
degisimleri.

Bu metrik degerlerinden anlasilmaktadir Ki,
kullanilan Fuzzy C-Mens bdliitleme algoritmas ile
kullanilan Drone veri tabanina ait goriintiiler
izerinde yiliksek basarimli bir segmantasyon
gerceklestirilmistir. Bilindigi gibi kullanilan her {i¢
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dogrulama metrik degeri olan Dice, Jacard ve
Mutual Information bilgisinin yiliksek olmasi
dogruluk degerinin ve boliitleme basarisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuglar da
bu ifadeleri dogrulamaktadir.

Tablo 1. elde edilen sonuclarin literatiir ile
karsilagtirilmasini  gostermektedir.  Boliitleme
problemi zor ve  Kkarmasik = silireclerden
olusmaktadir. Bunun sonucu olarak béliitleme
basarimlarindaki dogruluk %90 seviyelerindedir.
Tablo.1’e gore elde edilen sonuglar literatiirde
yapilmis calismalarla tutarhdir.

Tablo 1. Onerilen yoéntem ve literatiir
karsilastirmasi.

Kaynak Yontem Basarim

Bhatnagar, ResNet50, SegNet A=%90

2020

WuDunn, Derin 6grenme ]=0.82

2020

Carbonneau, | Evrisimli sinir ag1 A>%95

2020

Carbonneau, | Evrisimli sinir ag1 F1>%95

2020.

Bahareh, Bulanik Sirasiz Kural | A=%91.23

2017 Indiiksiyon Algoritmasi

Lei, 2018 Hizhi Bulanik-C | A>80
Ortalama

Onerilen Bulanik-C Ortalama ]=0.918

A:Dogruluk, J: Jaccard, F1: F1 6l¢iit

5. SONUCLAR

Boliitleme, goriintii analizi ve bilgisayarla
gorme icin 6nemli bir adimdir literatiirde yogun bir
sekilde calisilmis ve halen devam eden bir arastirma
alanidir. FCM kiimeleme, goriintileri benzer
spektral oOzelliklere sahip kiimelere ayirmak icin
uygulanan denetimsiz bir kiimeleme teknigidir.
Uyelik islevini hesaplamak i¢in spektral alandaki
pikseller ve kiime merkezleri arasindaki mesafeyi
kullanir.

Bu makalede drone vasitasiyla alinan Kentsel
gorintiilerin  boliitlenmesi  Fuzzy C Means
algoritmasiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen
boliitleme sonucglar1 Dice, Jaccard ve Mutual
Infirmation benzerlik indekslerine gore
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore
Fuzzy C Means algoritmasi ile basarili bir sekilde
boliitleme yapilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Bu calismada Endiistri 4.0'1n niteligi ve kavramsal perspektifi, ayrica gelisimiyle beraber
Endiistri 4.0 ortaya ¢ikan yeniliklerin yaratacagi veya yaratmasi muhtemel avantaj ve dezavantajlarin
Yapay Zeka neler olabilecegi incelenmistir. Calisma, Endistri 4.0'in igerigi, niteligi, bilesenleri ve
Inovasyon gelecekte yasantimiza nasil bir etkisi olabilecegine dair birtakim 06ngoriilerden
Dijitallesme bahsetmistir. Ancak c¢alismanin en ¢ok vurgulanmasi gereken kismi, Endiistri 4.0'in
Robot Teknolojisi yaratmasi muhtemel avantaj ve dezavantajlaridir. Endiistri 4.0'n ilk kez 2011'de ortaya

¢ikmasi ve doniisiimiin emekleme doneminde olmasi sebebiyle, bu 6ngoriiler su anlik
tahmin olmaktan daha 6teye gecemeyecektir. Bu devrimin dnciillerinden farki, gegmisten
tamamen kopus ve yepyeni bir {iretim bicimi hayatimiza sunmasidir. Uretim siirecindeki
robot-insan isbirligi, bu devrim ile birlikte yerini sadece robotlarin egemen oldugu ve
otomasyonu yirittiigi fabrikalara birakabilir. Bu ¢alisma, "karanlik tiretim" adini verilen
bu iiretim bi¢iminin iceriginden de bahsetmis, arti ve eksi yonlerini de ortaya koymustur.
Endiistri 4.0 kavramu literatiire yeni katildigindan dolayi, net bir tanimimi ve giincel
etkilerini sunmamiz mevcut durumda miimkiin olmayacaktir. Kiiresel ¢apta sistematik
bir doniisiim saglandiktan sonra bu kavramin belirginlesecegini ve etkilerinin ortaya
cikacagini soylemek de daha olas1 durmaktadir.

Industry 4.0: Opportunity or Danger?

ABSTRACT
Keywords: In this study, the nature and conceptual perspective of Industry 4.0, as well as the
Industry 4.0 advantages and disadvantages that will or may be created by the innovations that emerge
Artificial intelligence with its development are examined. The study mentioned some predictions about the
Innovation content, nature, components of Industry 4.0 and how it may affect our lives in the future.
Digitalization However, the most emphasized part of the study is the possible advantages and
Robot Technology disadvantages of Industry 4.0. Since Industry 4.0 first appeared in 2011 and the

transformation is in its infancy, these predictions will not go beyond being a momentary
estimate. The difference of this revolution from its predecessors is that it breaks
completely with the past and offers a brand new way of production to our lives. With this
revolution, robot-human cooperation in the production process can be replaced by
factories where only robots dominate and carry out automation. This study also
mentioned the content of this mode of production called "dark production” and revealed
its pros and cons. Since the concept of Industry 4.0 has just joined the literature, it will
not be possible for us to present a clear definition and current effects. It is more likely to
say that this concept will become more pronounced and its effects will emerge after a
global systematic transformation is achieved.
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1. GiRiS

Kiiresellesme ve neoliberalizm cergevesinde
tilkelerde yasanan iktisadi doniisiimler sonrasinda
tilkeler disariya daha acgik pozisyona geldi ve bu
sayede bilginin kiiresel capta artan sirkiilasyonuyla
birlikte ilkeler sadece sermayeyi degil ayni
zamanda beseri kaynaklar1 da kullanma ¢abasina
girismistir (Akben & Avsar, 2018). Mevcut insan
kaynagini ve egitim imkanlarini sermaye sayesinde
inovatif girisimlere ayiran ve teknolojik alanda
onemli gelismeler saglayan iilkeler, Ar-Ge
yatirimlarina ciddi 6nem vererek, bir yandan diinya
ekonomisinin doniistimiine katki saglamis olup bir
yandan da kalkinma kaynakli ciddi bir ekonomik
biiytime istikrarina kavusmustur (Akkuscu, 2019).
Zamanla bu doniisim, ekonominin temelini
olusturan her sektérii ve her odlgekten firmayi
etkileyecek seviyede bir devrimin gerceklesmesini
sagladi ve bu devrime uyum saglayamayan
sektorlerin endiistriyel faaliyetlere verimli bir
sekilde devam etmesi olduk¢a zor hale geldi.
Endiistri 4.0, tiim birimlerin birbiriyle olan
iletisimine ve saglanan verilere es zamanl olarak
ulasilabilmesine ve verilerden alinan verimin
maksimize edilerek katma degerin en iist seviyede
saglanmasini hedefliyordu (Anuslu & Firat, 2020).
Uriinlerin uretilmesinden tiketilmesine,
bozulmasina, hatta geri doniisiimiine kadar olarak
slire¢ icerisinde bu teknolojiden faydalanilmasi
neticesinde, tiim bu zincirin ortaya ¢ikardigi
dontisimden maksimum verim alinmasi hedeflendi.
Bu verimin alinmasi i¢in zincirin bilesenlerinin
otomasyon sistemine dahil olmasi gerekiyordu. Bir
yandan gelisme saglanan robot teknolojisinin de
destegiyle, gercek zamanli ve devamli saglanan
iletisim imkanlar1 da kullanilarak, kendi kendisini
yonetebilen akilli makineler sayesinde etkilesimin
en lst diizeyde olmasi amaglandi. Bu makinelerin
pratikte saglanacak olan etkinligi de akilli siber-
fiziksel sistemler kullanilarak olusturulan akilli
fabrikalar sayesinde miimkiin olacakti (Kasa &
Aslan, 2020). Dordiincii Sanayi Devrimi doénemi
esasinda hem piyasanin hem de lretim biciminin
bir talebi olarak ortaya c¢ikti. Teknolojinin gelismesi
ve kiiresellesmeyle birlikte hem tiretim kapasitenin
artmasi hem de hammaddeye kolayca ulasabiliyor
olmak, pazarin doyum noktasina ulagsmasina sebep
olmustur. Bu durum arz-talep dengesinde
yasanabilecek bir krizden kag¢inmak icin gelismis
tilkeler tarafindan belli 6nlemler alinmasina karar
verilmistir. Bu nedenle maliyetleri diisiirmek adina
post-fordist  iiretim  bi¢cimini  benimsenerek,
yatirimlar emek maliyetinin daha diisiik seviyelerde
oldugu iilkelere kaydirlmistir. (Ozgelik & Onursal,
2020). Ozellikle Cin ve Hindistan'in, bu yatirimlar
endiistriyel alanda sagladiklar gelisimle
birlestirerek Bati ile rekabete girmesi sonucunda,
Almanya'nin dnciiligiinde bazi {lkeler rekabet
avantajint saglamak adina careyi Endistri 4.0'a

gecis ile buldu. Cin'in kiiresel ¢apta tretim agini
genisletmeyi basarmis olmasi hem yerel capta hem
de Dogu Asya iilkelerindeki teknolojik olanaklar ve
sermaye birikimi sayesinde Bati ile rekabet
edebilecek duruma getirmistir (Yildirim, 2019). Bu
sebepten dolay1 Almanlar yeni teknolojileri
gelistirme ihtiyacinin oldugunu fark ederek yeni
endistri cagina gecisi ilan etmistir. Endistri 4.0
kavrami ilk kez 2011 yilinda Hannover'de
diizenlenen bir fuarda giindeme geldi. Bu etkinlikte,
akilli teknolojinin kullanilmasi ile bulut teknolojisi,
dijital ekonomi gibi kavramlarin ortaya g¢ikmasi
sayesinde merkezi iiretim bigiminin terk edilmesi
ve daha esnek bir iretim bicimine gecilmesi
gerektigi belirtilmistir (Sosyal & Pamuk, 2018).
Esasinda bu devrimin yaratacagl doniisiime
baktigimizda gecmiste endiistriyel devrimlerden
farki bulunmaktadir. Bu fark beklentiler, sanayi
yerine teknolojik atilimlarla dontisimiin
gerceklesmesi iizerineydi. Bugiin de gelismeleri
inceledigimizde  Endiistri  4.0'm  bilesenleri
sayesinde teknolojiye doniik atilimlara finansman
saglayan iilkelerin; gelismislik diizeyinde ciddi bir
artis, iscilerin isini yiritebilme seklinde veya
mesleklerde ciddi doniislim yasanacagl
ongoriliyor, ayrica gelecekte; sosyal, siyasi ve
ekonomik sonuglar doguracagina, ekonomi politik
ve toplum iliskileri derinden etkileyecegine de kesin
goziiyle bakilmaktadir. 1980'lerden sonra diinyada
hakim olmaya baslayan "kiiresellesme" kavraminin,
Endiistri 4.0''n temelini olusturan dijitallesmeyi
zorunlu kildigini da belirtmek gerekir. Kiiresellesme
ile birlikte ticaretin ve etkilesimin artmasi sebebiyle
diinyada artan rekabet unsurlar1 hem talebe hem de
talebin getirdigi yenilikler sayesinde ortaya ¢ikan
teknolojik gelismelere, isletmelerin hizli sekilde
yanit vermesini ve doéniisiime ayak uydurmasini
gerektirdi. Teknolojinin bir yandan 6lcegi, bir
yandan da ekonomi lizerindeki pay1 artti (Demirci,
2019). Boylece Endiistri 4.0'm  niteliginin
dijitallesme ve otomasyon kavramlari tarafindan
olusturulmasinin  ve  siber-fiziksel sistemler
kullanilarak hem iiretim siirecinin hem de rekabet
gliciiniin iyilestirilmesinin 6ni acilmistir.

2. ENDUSTRI 4.0'DA DIiJiTALLESME VE YAPAY
ZEKANIN ROLU

Endiistri 4.0'in nihai amaglar1 arasinda, kendi
kendisini kontrol edebilen, kendi konfiglirasyonunu
saglayabilen ve kendi kusurlarini tespit ederek
diizenleyebilen bir otomasyon sistemi iiretebilmek
ve bu sistemle optimize edilmis sekilde iiretimi
saglayan akilli fabrikalar kurmak vardir. Tim
sistemlerin birbiriyle entegrasyon icerisinde olmasi
zorunludur. Bu entegrasyon siireci, bilesenlerin es
zamanl ve strekli iletisim igerisinde kalmasini ve
makinelerin bu sayede, dijital ortamda kendisini
yoneterek etkinligi maksimize edebilmesini, yani
hem yiiksek Kkalitede hem de daha hizli sekilde
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iretimin saglanmasini hedeflemektedir. (Vaidya vd.,
2018). icinde bulundugumuz kosullara
baktigimizda da heniiz bu devrimi
gerceklestirebilmis degiliz fakat bunun hazirhik
asamasinda oldugunu belirtmek gerekir.
Dijitallesme vurgusunun yapilmasi1 bize, siber-
fiziksel sistemlerin varligini nitelemek ya da diger
tabirle somutlastirmak amaciyla kullanilir. Bu
acidan Endiistri 4.0'a bakinca, fiziksel sistemin sanal
ortamda karsiik bulabildigi bir otomasyon
slirecinden bahsediyoruz. Otomasyonun bir kismi
makinelerin veri toplamasi ve bu verilerin hatasiz
sekilde islenmesini iceriyor ve bu siirecin istikrarl
bir sekilde devam edebilmesi de etkinligi onemli
Olglide arttinnyor (Xu vd., 2018). Sensorlerin
topladig1 veriler oncelikle depolaniyor ve veri
tabanlarinin olusturulmasi i¢in de madencilik
yontemi kullanilarak bir ayiklama islemi yapiliyor.
Bu verilerin somut ve degerlendirilebilir bilgiye
doniistiirilmesi icin gercek zamanli algoritmalar
kullaniliyor. Algoritmalarin ise ger¢ek zamanl islem
yapabilmesi icin mutlak suretle yapay zekaya
ihtiyact var ¢linkii Endiistri 4.0''n  hedefledigi
sekilde, bu makineler bu islemleri 6zerk bigcimde
yapabilmelidir. Bu siirecin sonucunda da yapay
zeka elde ettigi gerekli verileri gercek bilgiye
doniistirerek  robotlara  gerekli = komutlar
verecektir. Boylece bu sirkiilasyon, bahsi gecen
otomasyon siirecini olusturacaktir. Bu otomasyon
slireci, bircok bilesenin siber-fiziksel sistem
icerisindeki internet ag1 sayesinde birbiriyle
baglanti kuran dijital drtnlerin ayn1 anda
kullanilmasi  sonucu  olusmaktadir.  Sistemin
bilesenleri de bulut teknoloji tarafindan
saklanmakta ve yonetilmektedir (Rojko, 2017).
Endiistri 4.0 bu sebepten dolay1 sadece bir
otomasyon sistemi degildir. Aym1 zamanda
teknolojik bilesenlerin birbirine entegre oldugu bir
slireci niteler. Bu bilesenler, siber-fiziksel sistem
sayesinde ve internet ortaminda olusturulan ag ile
birbirleriyle etkilesime girerek, tretim siirecini
istikrarli kilar. Tam bu noktada sistemin daha iyi
anlasilmasi  icin  bilesenlerinden de ayrica
bahsetmemiz gerekir (Dalenogare vd., 2018).

3. ENDUSTRI 4.0'DA DIiJiTALLESME VE YAPAY
ZEKANIN ROLU

3.1. Siber Giivenlik

Isletmeler bilisim teknolojilerini etkin bir
sekilde Kkullanabilmek, bilesenlerin arasindaki
iletisimin kesintiye ugramasini engellemek, bulut
teknolojisinde depolanan verilerin baskasinin eline
gecmesine engel olmak gibi gerekgeler sebebiyle
siber giivenlige ciddi bir dnem vermis ve buna
yonelik uzmanlarla calismaya baslamistir. Uretim
stirecinin etkin sekilde devam edebilmesi ve
teknolojik bilesenlerin birbiriyle veri alisverisi

yapabilmesi, internet bazli ag kanaliyla ilerleyen
iriin yasam dongisiiniin disaridan miidahalelere
kapali olmasini gerektirir. Sadece yetkili uzmanlara
ve sisteme dahil olan makinelere erisim imkam
vererek veri akisini en giivenli sekilde saglamak da
gerekir (Sanders vd., 2016).

3.2. Bulut Teknolojisi

Isletmelere sunucu, ag depolama gibi
hizmetler sunmay1 amaglar ve imalat sanayi icin
onemli ve destekleyici bir unsurdur. Depolama
hizmetleri, bilgisayar ag1 ve sunucular1 gibi bilgi
islem kaynaklarinin paylasildigi havuza saglanan ag
erisiminin kullanimini saglama islevini stlenir
(Sung, 2018).

3.3. Akilli Fabrikalar

Tedarik ve iiretim zincirinin siirdirtlebilir
olmasi icin ag tabanh bilgi islem teknolojilerinden
faydalanilmasi sayesinde akilli liretim saglanir. Bu
fabrikalar Endistri 4.0''n g¢ekirdegini olusturur.
Siber-fiziksel sistemler de teknolojik tedariki saglar.
insanlar ile makineler arasindaki teknolojik
etkilesimi sezgisel olarak yapabilme kapasitesine
sahiptir. Makinelerin ve insanlarin yirittigi
gorevlere yardimci sistem olarak karsimiza cikar.
Bilesenlerin konumu veya durumunu ya da buna
yonelik bilgileri dikkate alarak islem uygulayan bir
sistemdir. Bu sistem hem sanal ortamdan hem de
fiziksel acidan elde edilen bilgileri isleyerek,
talepleri karsilayacak sekilde tam zamanl tiretimi
gerceklestirebilmeli ve  lretim asamasinda
olabildigince az fire vermelidir. Endistri 4.0'n
temel hedefleri arasinda ekonomik biiyiime ve
istihdamda artis vardir. Bu siire¢ icerisinde
fabrikalarin da tretim stireci degismis ve iiretimde
insanin rolii doniisiim yasamistir. Akilli fabrikalarin
ortaya c¢ikmasi ve ileri derecede otomasyon
sistemlerin olugsmasi neticesinde diisiik nitelikte
isgiicline eskisi kadar ihtiya¢ duyulmayacaktir.
Ancak yeni silirecte hata payinin azalmasi, iiretim
slirecinin hizlanmasi ve maliyetlerin azalmasi icin
Nesnelerin  interneti kusursuz bir sekilde
uygulanmali ve makineler arasindaki etkilesimin
sensorler ve yazilimlar ile arttirilmasi gerekir.
Siber-fiziksel sistemler de oOnemli bir rol
listlenmektedir. Siber fiziksel sistemler sayesinde
liretim asamasinda o©nemli olglide esneklik
saglanacak ve siire¢ icerisinde Dbelli bash
degisiklikler yapmak daha basit hale gelecektir
(Frank vd., 2019).

3.4. Siber-Fiziksel Sistemler
Fiziksel cevre ve bununla baglanti stireclerle

ilgili baglantilar kurabilen ve internet ortaminda
veri isleme ve veriye erisebilme siirecini
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saglayabilen, birbiriyle ortak ¢alisan hesaplama
varliklaridir. Veriler dogrudan elde edilebilir veya
kontrol iiniteleri sayesinde elde edilebilir. Uretimin
fiziksel ve siber araclar1 bir araya gelir ve bu
teknoloji sayesinde esas ¢ikti olusana kadar gecen
siire¢ gozlemlenerek hatalarin giderilebilmesi
amagclanir. Makinelerin zeki ve esnek yazilimlar
kullanilarak ~ uzaktan  kontrolii  saglanabilir
(Tjahjono vd., 2017).

3.5. internet Servisleri

internet araciligi ile saglayicilarin servislerini
sunabilmesini saglar. Hizmet i¢in saglanan is modeli
ve altyap1 ile servis bir araya gelerek internet
servislerini olusturur. Bu sayede dijitallesme
olanaklar1 da kullanilarak, isletmelere kiiresel
boyutta hizmetler sunulabilir (Wilkesmann &
Wilkesmann, 2018).

3.6. Nesnelerin interneti

2012 yilinda hayatimiza giren yeni internet
protokolii sayesinde aglar igerisinde akilli
nesnelerin  birbiriyle iletisim  saglayabilmesi
olanakli hale geldi. Ag baglantisi icerisinde yer alan
fiziksel cihazlarin birbiriyle olan etkilesimini ve bu
baglanti sayesinde cihazlarin uzaktan kontrol
edilmesi saglandi. Ote yandan; nesneler, insanlar,
aglar ve bilgi bir araya gelerek, "Nesnelerin
interneti ve Servisleri" kavramini olusturdu.
Endiistri 4.0 asamasi esasinda imalat sektoriindeki
bu ilerleme ile miimkiin olabilmisti. Bu kavram
sayesinde iiretim silirecinde dordiincii asamaya
gecildi. Ayrica "Nesnelerin Interneti”" tasinan ve
algilayici aygitlarin belirli bir amag etrafinda hizmet
etmek icin egsiz adresleme semalar1 ile kendi
arasinda etkilesime girmesine ve es zamanl olarak
cevresinde yer alan akilli bilesenlerle koordine
calismasina yardimct olur. Uretim siirecine
dogrudan katilan makineler ile siirecin sonrasinda
gorev alan dijital liriinlerin internet tabanli ortamda
etkilesimde bulunmasi, Endiistri 4.0 olarak bilinen
liretim konseptini ortaya c¢ikaran gelismelerden
birisidir (Kamble vd., 2018).

3.7. Biiyiik Veri ve Veri Analitigi

Bu kavram sadece veri toplama veya verilere
erisim ile ilgili degildir. Uretim devam ederken ve
iretim sonlandiktan sonra {riin ve iriniin
kullanimi hakkinda pek ¢ok veri kazamlir. Ote
yandan {irtiniin kullanicis1 hakkinda da bir¢ok veri
saklanir ki buradaki amag, triiniin gelistirilmesi
adina bulgu elde etmektir. Ayrica bu verileri
¢6zmek, anlamak ve analiz etmek de nihai amactir.
Bu noktada neredeyse exabyte boyutuna varan veri
kimelerinden bahsedebiliriz. Bu kumeler, veri
tabaniyla alakali ortalama islevde bir yazilimin
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verileri etkin sekilde depolamasinin veya analiz
edebilmesinin ¢ok daha oOtesinde bir biyiikliige
sahiptir. Biiylik Veri ise karmasik yapisindan ve
boyutunun biiylik olmasindan dolayi, kuruluslar
icin rekabette ve deger yaratma hususunda énemli
bir bilesendir. Sensérden tablete kadar uzanan
genis bir alanda Biiyiikk Veri kullanim ag¢isindan
onemli bir fark yaratacaktir. Mevcut sartlar
dogrultusunda  bircok  verinin  bir  araya
getirilmesinin miimkiin olmasi, bir yandan bilgi
kirliliginin yarattign tahribat sebebiyle dogru
bilginin kullanimim zorlastirmaya sebep
olmaktadir. Bu bilgilerin dogru sekilde ayrismasi
icin de karisik verileri daha sade hale getirmek
adina ¢alismalar yapilmaktadir. Makinelerin iirettigi
verilen bulut teknolojisinde saklanmasi sayesinde
glindelik  hayatimizda bu verilere kolayca
ulasabiliyoruz. Fakat ilerleyen yillarda bu verilerin
boyutlarinin mevcut duruma gore ¢ok daha biyiik
olacagi tahmin edilmektedir. Biiyiik Veri tam bu
noktada ise yaramasi beklenen bilesendir. Kisacasi,
akilli makinelerin siirekli olarak bilgi iiretmesi ve
depolamasi gerekmektedir. Bu verilerin de stirekli
bir analize ve degerlendirmeye ihtiyac1 vardir.
Siirecin etkin sekilde islemesi icin veri analitigi
kavrami ortaya atilmistir. Yani verilerin analizi ve
etkin olarak kullanilmasi, hata payinin diismesi ve
esnekligin saglanmasi amaglanir (Zheng vd., 2018).

3.8. Otomasyon ve Yapay Zeka

Biiyiik Veri kaynakli olarak ortaya c¢ikan
devasa islem hacmi ve karmasik hale getiren iiretim
slireci, Yapay Zekad kavraminin etrafinda ciddi
teknolojik gelismelerin yasanmasini saglamistir.
Yapay Zeka, insana ait olan birtakim bilissel
stireclerin; algilama, kavramlar arasinda iligki
kurabilme ve bunlart analiz edebilme gibi,
bilgisayar ortaminda gergeklesebilmesine olanak
saglar. Otomasyon kavrami ise makinelesmede ileri
ve gelismis bir diizeyi tarif eder. Robot kollar
sayesinde esnek {retimin gerceklesmesi ve
sensorler araciligl ile otomasyon diizeneginin
cevresiyle etkilesime girerek veri aligverisi
yapabilmesi sayesinde robot Kkollar da yapay
zekanin akilli  yazilimlara sahip hayati
organlarindan birisi olarak karsimiza ¢ikar (Barreto
vd., 2017).

3.9. Sanal Gergeklik ve Artirllmis Gergeklik
Sanal Gergeklik, fiziksel alani ve insanlarin

aktivitelerini taklit eder. Uretimin basindan sonuna
kadar ilerleyen siirecte, lirtin yasam dongisiiniin

bir taklidi olarak karsimiza ¢ikar. Bilgisayar
modelinin  olusturdugu ¢ boyutlu ortamda,
katiimc1  esasinda hareket halindeymis gibi

goriiniir. Eskiden rutin isler icin kullanilan birtakim
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basit grafik araglar1 olarak karsimiza ¢ikarken,
bugiin mesleki alanda yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Saglik ya da oyun gibi alanlarda
karsimiza ¢ikar. Arttirilmis gerceklik de sanal
gercekligin devami niteligindedir. Maliyet ve zaman
acisindan verimlilige olumlu etkisi vardir. Uriin
yasam dongiistinde yer alan fiziksel ve sanal ortami
birbirine entegre ederek i{retim imkanlarinin
genislemesini saglar (Wagner vd., 2017).

3.10. Ogrenen Robotlar

Bir robotun ge¢misten giiniimiize kadar gelen
deneyimleriyle hali hazirda var olan problemi
cozecek kabiliyetlere sahip olmasi gerekir. Robot
gelistirenlerin de esas amaci da bu Kkabiliyeti
robotlara kazandirabilmektir. Programcilar klasik
yontemlere gore bu gelisim ve degisim silirecine
baghh olarak ilerleyen deneyimleri robotlara
aktarmayi tercih eder (Masood & Sonntag, 2020).

3.11. Uc Boyutlu Yazicilar
Geleneksel tretim modelinde, hammaddenin
kesilerek nihai tiriine eklenmesiyle tiretim saglanir.
Ancak siire¢ icerisinde malzeme fazlas1 olmasi,
yiiksek maliyete yol ag¢maktadir. Bu yontem
sayesinde; bilgisayar kontroliinde bulunan dijital
ortamdaki bir verinin, ¢ boyutlu bir nesne haline
getirilmesi hedeflenir. Gida, cam, plastik veya
silikon gibi baz1 maddeler, glindelik hayatin 6nemli
endiistriyel alanlarinda tiretim yapilabilmesi icin
kullanilir. Hammadde eritilir ve kat kat yerlestirme
yapilarak siireg ilerler ve liretim saglanir. Bu tiretim
biciminde insana fazla gereksinim yoktur ve iiretim
stireci daha hizli ilerler. Endiistri 4.0 ve karanlik
liretimin saglanmasi adina olmazsa olmaz bir
bilesendir. Uretimde ciddi bir verimlilik saglanir,
iretimi zor olan Kkig¢ik parcalarin da kolay
tiretilmesi saglanir (Slusarczyk, 2018).
3.12. Akilli/Karanhk Uretim

Bu kavram Endistri 4.0 i¢in vazgecilmez
niteliktedir. Karanlik iretim, herhangi bir insan
miidahalesi olmadan robotlar araciligiyla fabrikanin
calistirllmas1 ve imalat siirecinin saglanmasidir.
Saglanan Onceden programlanmis olan aygitlar,
disaridan bir miidahale olmadan kendi hallerinde
liretim siirecini devam ettirir. Bu ifade bazen
"Karanlik Fabrika" kavrami olarak da karsimiza
cikar. Gelismis bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanilarak, esnek ve kendi arasinda
haberlesebilme imkanina sahip bir liretim siirecine
sahip olmak, kiiresel capta bir pazara dinamik
sekilde hitap edebilmeyi de beraberinde getirir.
Siber-fiziksel sistemler, nesnelerin interneti ve
bulut bilisim kullanilarak gelistirilen iretim
teknolojilerine sahip bu akilli fabrikalar, Endiistri
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4.0'1n nihai hedefidir. Bu fabrikalarda iiretim siireci
kendi icerisinde ozerk olarak ilerler ve kolay
tanimlanabilir durumdadir. Akilli fabrikalardan
kaynakl ortaya ¢ikan karmasik siire¢ bu sayede
yonetilebilir hale gelir ve iiretimin karli olmasi
saglanir. Bu durumun ilk drnegi Japonya'da ortaya
cikmistir. isletmeler insan isciliginin getirisi olan
yiiksek miktarda maliyet sebebiyle, otomasyonun
robotlarla saglanmasi yoluna gitmisti. Ancak post-
fordist iiretime gecisle birlikte ucuz is¢i giiclinden
faydalanmak isteyen Bati tlkelerinin, imalatini
gelismemis tlilkelere yonlendirmesi, biiylimekte olan
bu sektdriin gelisimini bir siireligine durdurmustu.
Giiniimiizde ise Karanlik iiretim asla imkansiz bir
hedef olarak gorilmiiyor. Bu kavramin ismi de
karanlikta dahi makinelerin iiretim siirecine
katilminin  devam etmesinden geliyor. Bu
teknolojiler, cihazlar ve makinelerin gegmisten beri
siiregelen deneyimlerini olaganiistii bir durum veya
gereksinim karsisinda, tiretim sistemi ile dogrudan
etkilesimin kurulmasi saglayarak yanmit vermesini
sagliyor (Luthra & Mangla, 2018).

4. ENDUSTRI 4.0 iLE HAYATIMIZDA BEKLENEN
OLUMLU VE OLUMSUZ DEGISiKLiKLER

Ulkelerin gelismislik diizeyine bagh olarak
sadece iiretim siireclerinde degil ayni zamanda
egitim veya isglcli alaninda, tilkelere yapilan
yatirnmlarda ve birtakim yasal diizenlemelerde de
dontisimler yasanacaktir. Bu durumun yatirim,
biiylime ve istihdam oranlarinda arti veya eksi
yonde bir¢ok sonu¢ doguracagi da kaginilmazdir.

4.1. Avantajlar

Endiistri 4.0, Asya'nin ele gecirdigi ucuz is giicii
istiinliigiinii sona erdirmek amaciyla ortaya ¢ikmis
gibi goriinse de bir¢ok alanda insanlarin isini
kaybetmesine sebep olabilecegi de beklenen bir
durum olarak karsimiza c¢ikiyor. Fakat gecmis
endiistriyel devrimlere baktigimizda, 6zellikle
makinelesmenin insanlarin isini kaybetmesine
sebebiyet verecegi diisiiniilmesine ragmen, insanin
tiretim siirecinde degeri artmistir. Ote yandan
fiziksel ve agir islere git gide daha fazla makinelerin
agirhigim koydugunu fakat akil gerektiren islerde ise
insanlarin rollinlin artmaya basladigin1 goériiyoruz.
Insan béylece kendisini gelistirmek ve egitim
seviyesini yiikseltmek durumunda kalmis, yeni
roliinilin getirisi olarak da yeni beceriler kazanmasi
gerektiginin farkina varmak zorunda kalmistir. Yeni
mesleklerin ortaya ¢ikist ve teknoloji odakl
olmasinin beklenmesi de bu konuda uzman kisilerin
aranmast ve bu sayede niteligin yiikselmesi
anlamina gelecektir (Pereira & Romero, 2017).

Endiistri 4.0"1 robotlar ve insanlarin is birligi
olarak degerlendirdigimizde, bu devrimin enerji
tasarrufu  sagladigini,  kaynak  verimliligini
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arttirdigini, inovasyonlarin ortaya ¢ikma siiresini
kisalttigini ve aglar arasinda dikey ve yatay
entegrasyonun saglandigini séylememiz miimkiin
(Bartodziej, 2017).

Karanlik fabrikalarda iiretim yapilmas:i ile
minimum maliyet ve verimli tretimin saglanmasi
beklenmektedir. Uretim asamasinda eski usullerin
terk edilmesi beklenmektedir. Mesela fosil yakit ya
da komiir gibi araglarin yerini daha temiz ve
yenilebilir enerji kaynaklarinin almasi, 6te yandan
bu devrimin modern teknolojilere  uyum
cercevesinde sirketleri tesvik edici unsur olarak
karsimiza cikacagr ongoriilmektedir (Ardito vd,
2019).

Sistemin kendi optimizasyonunu saglamasi,
liretim asamasinin  gercek zamanli olmasini
saglayacaktir. Kurumsal rekabet giiclinde yasanan
artis, yenilik¢i pazarlama tekniklerinin dijital
ortamda saglanmasiyla birlikte is verimliliginde de
artisa katkida bulunmustur. Sirketler rekabete
ortak olabilmek admma is organizasyonunda
sistematik degisikliklere gidecek, insan
kaynaklarinda da ciddi doniisiimler yasanacaktir
(Zhong vd., 2017).

Bu dénemde insanlar inovasyonun giiciiniin
farkina vararak, girisimciligin 6n plana ¢ikmasi ile
kendi islerini kurma egilimindedir. inovasyonun
Endiistri 4.0 i¢in hayati bir 6neme sahip oldugunu
diisiintirsek, déonemin insanin énemini arttirdigini
soylememiz miimkiin. Ancak insan bu yeni diizene
ayak uydurabilmeli, yenilige acik olmali ve elindeki
bilgi ve verileri paylasarak iletisim kanallarim her
daim acik tutmalidir (Ghobakhloo, 2018).

Uretimde Kkitlesel 6zellestirme imkani ve
tasarim stlirecine misterilerin dogrudan miidahil
olmalari, sirketlerin daha az maliyetle ve daha kisa
cevrim slreciyle iiretim yapmasina olanak tanir.
Akilli tretimin ortaya cikisiyla birlikte hem esnek
hem de hizli tiretimin saglanmasi ve kiiresel ¢captaki
degisimlere hem fiziksel hem de organizasyonel
acidan ¢ok daha kolay entegre olabilme firsati
sunmas1 acisindan, Endistri 4.0 kagirilmamasi
gereken bir doniisiim siirecidir (Schumacher vd.,
2016).

Hukuk alaninda yeni yaptirnmlar ve
diizenlemelerin ortaya c¢ikacagl diisliniildiigiinde,
siber-fiziksel sistemlerin ve devasa verilerin
islendigi sistemlerin giivenligini saglamak adina
atilacak bu adimlarin bir yandan siber giivenlik
alaninda da ciddi atilimlar saglamasi
beklenmektedir (Raj vd., 2020).

Kiiciik ve orta olgekli isletmelerde ¢alisanlarla
birlikte iiretim siirecine katilmasi beklenen
isbirlik¢i robotlar(cobot) otomasyon konusunda
ciddi kolayliklar sagladigi icin, KOBI'lerin kisa
vadede karsilastigi karmasik ve pahali gériinen ve
liretimde zorluga sebep olan asamalar1 kolayca
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asabilmesini saglayabilir. Ayrica is kazalarinin
onlenmesi ve verimliligin artmasi adina gerekli
kosullar da ortaya ¢ikar (Bag vd., 2020).

Insan kaynaklarinin Endiistri 4.0 bilesenleri ile
isbirligi halinde olmasi ve bazi sirketlerin ise alim
siire¢lerinde, adaylarin veri tabanlarina girilen
bilgilerini yapay zeka araciligiyla degerlendirmesi,
ise alimlarda daha adaletli ve verimli kararlar
alinmasini saglayabilir. Ise alimlarda beklenen sey
de kuskusuz, entelektiiel birikim ve yaraticilik
olacaktir.

4.2. Dezavantajlar

Yazilim teknolojileri ve fiziksel sistemlerle

biitiinlesmis sekilde calisan sistemleri
denetleyebilecek kisilerin ise alinmasi, mavi
yakalilarin isten cikarilma tehlikesini dogurur.

Sirketler bu siireci minimum risk ile atlatmaya
calisacaktir. Isten cikarilanlarin yarattigi yasal
stirecler sirketler i¢in zorlayici olabilir. Bu durum
gerceklesmese dahi, mavi yakalilarin kalifiye
eleman niteligine yiikselmesi icin gereken teknik ve
teknolojik egitim siireci de maliyetleri arttiracaktir.
Bir yandan da kalifiye meslek gruplarina ilginin
artmasi neticedesin de mavi yakalilar teknolojik
ayrimcilk  ve dislanmaya maruz Kkalacaktir
(Hofmann & Riisch, 2017).

Robotlardan herhangi bir vergi alinmamasi,
sosyal giivenlik kurumlarini zora sokabilir. Ote
yandan isverenin de robotlara maas 6dememe gibi
bir ayricaliga sahip olmasi, toplum icerisinde gelir
adaletsizliginin daha ug¢ boyutlara ulasmasima yol
acabilecektir. Igsizligin artmasiyla birlikte devletin
sirtina ekstra yik binmesi de muhtemel riskler
arasindadir ¢linkii 6nceki endiistriyel devrimlerin
aksine Endiistri 4.0, vasifsiz iscilere yonelik hicbir is
alan1 yaratamayacak bir yontem ile hayatimiza
karismaya baslamaktadir. Bu durumun issizligi
ciddi ol¢iide arttiracagina dair sdylentiler de
dillendirilmektedir (Moktadir vd., 2018).

Yeni teknolojilerin kiiciik ve orta o6lgekli
isletmeler tarafindan satin alinabilmesi i¢in yeterli
finansmanin olmamasi gibi bir durumda rekabete
sekte vurmasi ve tekellesmenin cok daha fazla
ortaya ¢ikmast muhtemeldir ¢linkii Endiistri 4.0
yliksek seviyede uzmanlik ve ciddi bir sermaye
yatirimina ihtiya¢ duyar (Muhuri vd., 2019).

Uretim sistemlerinin karmasik hale gelmeye
baslamasiyla birlikte kalifiyve eleman bulmakta
zorluklar yasanabilir. Teknolojik gelismelerin
iretim stirecinde daha fazla etkisini gostermesiyle
basit isler yerini daha zorlu ve karmasik gorevlere
birakacaktir. Akilli  fabrikalar; kod yazma,
kendiliginden karar verebilme ve ¢ok yonliiliik ile
karakterize edilecektir. Bu durumda denetleme,
biitiinsel diisiinme ve problemleri c¢ézme gibi
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kabiliyetler =~ bakimindan  ustalasmis  isciler

gerekmektedir (Pejic-Bach vd., 2020).

Bireysellesmenin daha fazla 6nem kazanmasi
ve mavi yakallarin etkinligini kaybetmesi
neticesinde sendikalasma olumsuz etkilenecektir.
Calisanlar sadece kendi ¢ikarlari ve bireysel haklari
iizerine bir hak arama cabasina girecektir. Mavi
yakalilarin yok olacag: diisiincesi de zaten gelecekte
sendikalasmanin tamamen ortadan kalkacagl ve
calisanlarin sémiiriiye daha fazla maruz kalacagi
tehlikesini yaratabilir. Ancak gelecekte yine de
sendikalara ihtiya¢c duyulmasi kacinilmazdir ¢ilinkii
inovatif girisimler icin dijital emegin de korunmasi
gerekir. lgili veriler 1s18inda Endiistri 4.0’n
incelenen teknoloji alanlariyla alakali insan yasam
slirecine dair avantajlar ve dezavantajlar Tablo 1’de
sunulmustur.

Tablo 1. Genel cerceve icerisinde Endiistri 4.0'in
avantajlar1 ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Uretim slirecinde | Mavi yakalilarin isten

insana verilen degerin
artmasi

¢ikarilma tehlikesi

insana olan ihtiyacin is
giiciinden akil giiciine
donlismesi

isten ¢ikarilanlarin
yarattig yasal
slireclerin sirketler icin
zorlayici olmasi

Piyasada nitelik uzman
ihtiyacinin artmasi

Teknolojik
ve dislanma

ayrimcilik

Kaynak verimliliginin | Robotlardan herhangi

artmasi bir vergi alinmamasi ile
sosyal glivenlik
kurumlarinin
zorlanmasi

Enerji tasarrufunun | Toplum igerisinde gelir

saglanmasi adaletsizliginin daha ug

boyutlara ulasmasi

Minimum maliyet ve | Issizligin artmasiyla
verimli tiretimin | birlikte devletin sirtina
saglanmasi ekstra yiik binmesi
Modern teknolojilere | Yeni teknolojilerin
uyum cercevesinde | kiiciik ve orta olgekli
sirketlerin tesvik | isletmeler tarafindan
edilmesi satin alinabilmesi ic¢in
yeterli finansmanin
olmamasi
Uretim asamasinin | Tekellesmenin cok
gercek zamanli olmasi | daha  fazla  ortaya
¢cikmasi
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Yenilikei pazarlama
tekniklerinin dijital
ortamda saglanmasi

eleman
zorluklar

Kalifiye
bulmakta
yasanmasl

Is  organizasyonunda
sistematik

Bireysellesmenin daha
fazla onem kazanmasi

degisikliklerin

yasanmasl

Kisilerin = kendi is | Sendikalasma oraninin
yerlerini kurma | azalmasi

egilimlerinin artmasi

Tasarim surecine | Miusteri uretici
miisterilerin dogrudan | arasinda  ¢atismanin
miidahil olmalari artmasi

Kiiresel captaki | Yigindan kaliteli
degisimlere kolay | bilginin secilme
entegre olabilme zorlugu

Siber giivenlik alaninda | Sirketlerin glivenlik

da ciddi atilimlar

kaynaklarina biiyiik fon

gerceklesmesi ayirmaslt

insandan kaynaklanan | Beklenmeyen ve

is kazalarinin azalmasi | maliyetli robotik
kazalarinin ortaya
¢ikmasi

[se alimlarda daha |ise alimlarda insani

adaletli ve verimli | yoniin g0z ardi

kararlar alma edilmesi

5. SONUC

Endiistri 4.0, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
ciddi bir gelisim kaydettigi donemde, 6zellikle Bulut
Teknolojisi ve Biiylilk Veri sayesinde hizla
hayatimiza dahil olmaktadir. Robotlar gelecekte
hem imalatta hem de giindelik hayatta ciddi rol
oynamaya baslayacaktir. Ornegin, c¢ocuklar g
boyutlu yazicillar sayesinde evinde oturup kendi
istedigi tarzda bir oyuncak {iretebilecek veya
kapimiza kargomuzu o6zerk ¢alisan bir robot
getirecektir. Endiistri 4.0''m getirdigi yenilikler
neticesinde 6grenmeyi ve niteliklerini gelistirmeyi
amag¢ edinen insanlar, inovatif girisimler sayesinde
hem kendileri icin hem de diinya icin yeni firsatlar
yaratabilme sansina kavusacaktir. Akilli fabrikalarin
ortaya ¢ikmasi ve niteliklerinin  gelismesi
neticesinde, fabrika g¢alisanlarinin daha iyi
pozisyonlarda meslegini yiiritmesi mimkiindiir.
Ornegin, Netflix'in tuketicinin tercihleri {izerinden
davranigsal algoritmalar yaratmasi ve onerilerini
buna goére sunmasi gibi 6rnekler bize yapay zekdnin
ve tiiketicinin bir veri toplama kaynagl olarak
kullanildigin1  gostermektedir. Bu durum iilkeler
arasinda bir teknoloji ve ticaret savasi yontemi
olarak karsimiza ¢ikar. Tiiketicinin tercihine gore
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politik, ruhsal, sosyal bircok alanda cesitli
algoritmalarin gelistirilmesi, iilkelerin ve sirketlerin
rekabet giiciine pozitif etkide bulunmaktadir.
Endiistri 4.0 teknolojisine sahip olan veya
finansman saglayabilen tilkeler, hem makine-insan
isbirligi hem de otomasyona doniik ileri diizeyde
iretim ve endistriyel araglara sahip olmasiyla
birlikte, ciddi diizeyde verimlilik ve etkinlik
saglayarak pazar payin kiiresel capta ciddi boyuta
¢ekme sansina  sahiptir. Karanlk  {retim
neticesinde, makinenin iretim maliyetinin
ucuzlamasi,  optimizasyon sayesinde  kendi
kusurlarin giderebilen sistemlerin ortaya ¢ikmasi,
karanlikta tretim yapilabilmesinin maliyetleri
azaltmasi ve makinelerin 24 saat boyunca
calisabilmesi miimkiin olacaktir. Boylece daha az
maliyet ile iretimde etkinligin ve siirekliligin
maksimize edildigi yeni bir doénem karsimiza
¢ikmaktadir. Insan hatasindan kaynaklanan
kusursuzlarin da minimum seviyeye inmesi
neticesinde diisiik maliyetleri ve hatasiz {riinlerin
ortaya ¢cikmasi miimkiindiir. Ote yandan bu devrim
bazi1 dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir.
Egitimli insan giiciine ihtiya¢ duyulmasi neticesinde
alt dallarda calisacak olan iscilere karsi teknolojik
ayrimcilik uygulanmasi ihtimali vardir. Sirketlerin
ayakta kalabilmesi ve rekabet giiciinii korumasi
adina Endiistri 4.0'a olabildigince hizli sekilde
adapte olmasi1 gerekmektedir fakat finansman
yetersizligi sebebiyle gelismis iilkeler ile diger
tilkeler arasindaki makasin acilmasi ihtimali soz
konusudur. Emegin piyasadaki payinin azalmasi ve
bu sebepte ortaya ¢ikmasi muhtemel olan
sosyoekonomik esitsizligin  yaratacagr sosyal
¢okiintii karsisinda devletlerin tistiine daha biiylk
yik binecektir. Calisanlarin ise dijital ortamda
verilerini ve c¢alismalarim1 saklamasi muhtemel
oldugundan dolayi, ciddi giivenlik agiklar1 endisesi
vardir. Siber giivenlik uzmanliginin bu noktada
ciddi yatirimlara ihtiyag duymasi da finansman
saglayamayan sirketlerin sirtina bir yik olarak
binebilir. Mesleklerde yasanan déniisiimler, hukuki
acidan da ciddi reformlarin gerektigini bize
gostermektedir. Ileride robotlarin ¢alisma alaniyla
alakali hukuki diizenlemeler yapilmasi gerektigi ve
bu sebepten isini kaybeden mavi yakalilarin da
sendikal haklarinin korunmasi gerektigi barizdir.
Toplumsal ve Kkiiresel ¢aptaki sorunlarin ve haksiz
uygulamalarin giderilmesi saglandig1 takdirde,
robot teknolojisi verimliligi ciddi boyutta arttiracak,
teknolojik ve endiistriyel kalkinmanin o6niindeki
engelleri kaldiracak ve hem stirdiiriilebilir hem de
yenilenebilir enerjinin aktif ve etkin sekilde
kullaniminin da 6niinii agacaktir.
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ABSTRACT
Keywords: The firms which are specialized in hotel bookings generally have huge amounts of hotels
Machine Learning, with hundreds of features in their database. To be able to get the most meaningful
KMeans Clustering, insights from that data, it is vital to use the right machine learning techniques for
Principal Component segmenting those hotels into meaningful groups and finding their most important
Analysis, features. In this study, hotels data from Setur firm have been used for clustering,
Elbow Method, dimensionality reduction and feature selection analysis. Firstly, hotels were clustered by
Random Forest KMeans Clustering algorithm according to the similarity of their features. To see the

effect of dimensionality reduction technique on the clustering process of hotels data,
PCA(Principal Component Analysis) method was applied on hotels data and KMeans
Clustering algorithm was applied to this processed data in order to observe the
differences between the clustering results when PCA is applied and not applied. After
that, multivariate and univariate feature selection techniques were applied to the
clustered hotels data for identifying the most important features of hotels which have
effect on clustering process. As a multivariate feature selection technique, Random Forest
algorithm was used. For the univariate technique, SelectKBest algorithm with chi2 score
function was used as a filter-based feature selection method.

Otellerin Kiimelenmesinin ve Ozelliklerinin Onem Derecelerinin Makine
Ogrenmesi Teknikleri Kullanilarak Analiz Edilmesi

0z
Anahtar Kelimeler: Biiylik veri kavrami, otel rezervasyon sektoriinde calisan firmalar icin cok yliksek
Makine Ogrenmesi, sayida farkli otel ve bu otellerin yiizlerce farkli o6zelligi olarak yer almaktadir.
KMeans Kiimeleme, Firmalarin veritabanlarinda tuttugu bu biiylik veri kullanilarak anlaml i¢goriilerin
Temel Bilesenler Analizi, cikarilmasi, bu firmalarin gelisimi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada, Setur
Elbow Metodu, firmasindan alinan ve icerisinde anlagsmali olduklar1 otellerin ve 6zelliklerinin
Rastgele Orman bulundugu veri seti kullanilarak, makine 6grenmesi algoritmalari ile veriden anlamlh

cikarimlar yapilmistir. Kullanilan bu makine 6grenmesi algoritmalar1 kiimeleme, boyut
indirgeme ve ozellik secimi algoritmalaridir. Oncelikle oteller, 6zelliklerinin
benzerliklerine gére KMeans Kiimeleme algoritmasi kullanilarak kiimelenmistir. Oteller
verisinin lizerinde, bir boyut indirgeme algoritmasi olan Temel Bilesenler Analizi
methodu uygulanmistir ve bu islenmis verinin {lizerinde de KMeans Kiimeleme
algoritmas1 uygulanarak, boyut indirgeme yonteminin otellerin kiimelenme islemi
tizerindeki etkisi go6zlemlenmistir ve sonuglar Kkarsilastirlmistir. Daha sonra,
kiimelenmis oteller verisinin lizerinde ¢ok degiskenli ve tek degiskenli 6zellik se¢imi
teknikleri uygulanmistir. Bu 6zellik se¢imi tekniklerinin uygulanmasindaki amacg,
otellerin kiimelenmesi isleminde en ¢ok etkisi olan otel 6zelliklerinin belirlenmesidir.
Cok degiskenli 6zellik secimi yontemi olarak Rastgele Orman algoritmasi kullanilmistir.
Tek degiskenli dzellik se¢cimi yontemi olarak ise, filtre-tabanli bir 6zellik secimi yontemi
olan ve skor fonksiyonu olarak ‘chi2’ nin kullanildigi SelectKBest algoritmasi
kullanmilmistir.
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1. INTRODUCTION

Nowadays, almost all of the big companies,
especially in tourism industry, store vast amount of
data in their database. It is highly significant to
analyze that big data with the right machine
learning techniques in order to get the most
meaningful insights from that data. For the
companies, learning the insights from their stored
data is vital for their both technological
enhancement and economical growth in their
business.

In tourism industry, the big data of companies
like Setur, which are specialized in hotel bookings,
are mostly composed of hotels and their features.
For these companies, their priority is displaying the
best fit hotels to best fit customers in order to
increase their sales. To achieve this process, the
most important thing is learning as much
information as possible about both their hotels and
customers, so that they will know which hotels
would be the best fit for which customers.
Clustering algorithms would be a good solution for
identifying similar hotels in the data. On the other
hand, hotels data contain hundreds of different
hotel features. The noise and sparsity of this data is
very high, that’s why the accuracy of machine
learning algorithms while using this data could be
low. Feature selection algorithms would be a good
solution for identifying the most and least
important features in the data, so that redundant
features can be removed. After getting the
necessary knowledge and preprocessing the data
accordingly, they can build different types of
recommendation engines on top of it which can
make a positive impact on their hotel sales.

In this study, hotels data from Setur have been
used for clustering, dimensionality reduction and
feature selection analysis. The processed result data
of this analysis can be used as a data infrastructure
for a hotel recommendation engine or it can be used
to get more insights about similar hotels which are
grouped together and their most important features
in order to do further analysis.

Firstly, hotels data of Setur were processed by
KMeans clustering algorithm in two different
scenarios. In the first scenario, KMeans clustering
algorithm was applied directly to the data. For the
second scenario; firstly, Principal Component
Analysis(PCA) dimensionality reduction algorithm
was applied to the data and after that, KMeans
clustering algorithm was applied to the processed
data. Elbow method was used for identifying the
number of clusters for both scenarios. Different
clustering results of hotels were observed and
comparison was made between two scenarios. After
this step, multivariate and univariate feature
selection techniques were applied to the clustered
hotels data for identifying the most important
features of hotels which have effect on clustering
process. As a multivariate feature selection
technique, Random Forest algorithm was used. For
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the univariate technique, SelectKBest algorithm
with chi2 score function was used as a filter-based
feature selection method.

This study consists of
“Literature Review”, “Method”,
“Conclusion” sections.

“Introduction”,
“Findings” and

2. LITERATURE REVIEW

In this part of the study, 4 different hotel
recommendation system in literature were
analyzed and compared with our study in the
context of data, techniques and results.

In the study by Sayar and Turdaliev, a machine
learning based dynamic hotel recommendation
system has been developed with the aim of
increasing customer satisfaction about hotel prices.
Support Vector Machines(SVM) machine learning
algorithm was used for the classification process of
hotels while developing a recommendation system
in this study. SVM classification algorithm which
was used in this study is a supervised machine
learning technique. Whereas, in our study, KMeans
clustering algorithm was wused which is a
unsupervised machine learning technique. Dataset
used in this study is similar to our dataset in the
context of containing binary hotel feature values.
Some additional features were included in the
dataset of this study such as hotel ratings and
descriptions. (Sayar and Turdaliev, 2018)

Turker et al. have proposed a hotel
recommendation system based on collaborative
filtering and user profiles. Content-based and
collaborative filtering approaches have been
combined for developing a hybrid hotel
recommendation system. A dataset which contains
7 years of hotel reservation records of customers
and hotel features from a firm in tourism industry
has been wused in this study. For the data
preprocessing step, Principal Component Analysis
method was used for reducing the number of hotel
features to 11 from 220 features. Precision value
was chosen as the accuracy value and precision
values in different scenarios for content-based,
collaborative filtering and hybrid recommendation
methods were calculated and comparisons were
made between these methods and scenarios.
KMeans clustering algorithm was wused for
clustering the hotels according to their features.
Precision scores of different recommendation
methods were calculated by using the clustered
hotels data and by using the non-clustered hotels
data. As a result, precision scores by using non-
clustered hotels data were higher than the scores
calculated by using clustered data. However,
processing load was much higher in the non-
clustered scenario than the clustered scenario.
Precision  score results for the hybrid
recommendation system scenario came up to be
much higher than the other scenarios. 2 of the
machine learning algorithms are mutual in this
study and our study, which are Principal

Journal of Computer Science and Technologies



Journal of Computer Science and Technologies- 2021; 2(1); 16-23

Component Analysis and KMeans clustering. PCA
was used for reducing the number of hotel features
and KMeans clustering was used for clustering the
hotels by their features in both studies. Also
datasets used in both studies are from different
tourism firms and are similar in the context of
containing hotel features. (Turker et al., 2019)

Mavalankar et al. have proposed a hotel
recommendation system which finds and
recommends 5 different best fit hotel clusters to a
user among 100 hotel clusters. A dataset which
contains hotel reservation records of customers and
hotel features from Expedia firm has been used in
this study. Different techniques and models have
been used in this study, which includes Naive Bayes,
SGD Classifier, XG Boost, Principal Component
Analysis and Random Forest algorithm. In the data
preprocessing step, Principal Component Analysis
method was used for reducing the number of hotel
features to 20 from 149 features. As a result of this
study, Random Forest algorithm gave better results
than the other techniques. 2 of the machine learning
algorithms are mutual in this study and our study,
which are Random Forest algorithm as a feature
selection method and Principal Component Analysis
as a dimensionality reduction technique. Random
Forest algorithm performed better than other
methods in this study, whereas it didn’t perform
well in our study. Also datasets used in both studies
are from different tourism firms and are similar in
the context of containing hotel features.
(Mavalankar et al.,, 2019)

Jalan and Gawande have proposed a hybrid
hotel recommendation system in order to solve the
cold start problem in recommendation process.
Cold start problem may occur, for example when a
new hotel is added to the database. No users had
any interaction with that hotel before, and therefore
it doesn’t have any similary rank among other
hotels. A hybrid recommendation approach has
been proposed by combining the collaborative
filtering technique with sentimental analysis. A
dataset which contains the general information of
hotels, their ratings and reviews from Tripadvisor
firm has been used in this study. OpenNLP tools
were used to parse the hotel review sentences in
order to extract the words which are hotel features
and user opinions. Semi-supervised clustering
algorithm was used to cluster hotel features which
have similar meaning. Opinion words were
classified as negative and positive sentiments and
an orientation score was assigned to each feature
accordingly. Weights of the features were assigned
according to the number of times that feature
occurs. Features were combined with their weights
and orientation scores for assigning a score to each
review. Recommendation scores were calculated
based on user’s selected features and review scores
of hotels. In this study, a semi-supervised clustering
algorithm was used in order to cluster hotel
features into meaningful groups, whereas in our
study KMeans clustering algorithm was used which
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is a unsupervised machine learning technique in
order to cluster hotels. Datasets are from different
tourism firms in both studies but hotel features
were extracted manually from the hotel reviews in
this study, whereas in our study the hotel features
already exists in the dataset. (Jalan and Gawande,
2017)

3. METHOD

In this work, hotels data of Setur has been used
which contains 1621 hotels and 32 features.

3.1. Data Preprocessing

Firstly, the features of hotels which will not be
used in this analysis were removed, which were
‘HotellD’, ‘HotelName’ and ‘City’. Categorical values
in the data were converted to numeric labels, which
were in ‘HotelCategory’ and ‘HotelType’ columns.
All the values of the data except ‘Price’ column were

discrete numeric labels after this process.
‘HotelCategory’ has 9 different labels and
‘HotelType’ has 2. ‘Price’ column contains

continuous numeric price values of hotels. All of the
other features have only 2 different labels which are
‘0’ or ‘1’ according to if the hotel has that feature or
not. Data was scaled in order to get all the features
in the same scale. This process is essential before
applying KMeans as it is a distance based algorithm,
because scale of the variables affect distance based
algorithms.

3.2. Elbow Method

Elbow Method is one of the techniques which
can be used to determine the number of clusters to
use in KMeans clustering algorithm. In this study,
Elbow Method was used to determine the number
of clusters. The basic idea behind KMeans clustering
is to define clusters such that the total Within-
Cluster Sum of Square(WCSS) is minimized. The
total WCSS measures the compactness of the
clustering. The number of clusters should be chosen
such that adding another cluster doesn’t improve
much better the total WCSS. (Kassambara, 2017)

KMeans algorithm was executed in a loop for
the number of clusters between 2 to 60 and WCSS
scores for each cluster value were visualized in
Figure 1. In the Elbow Method, the location of a
bend in the plot is mostly considered as an indicator
of the suitable number of clusters. (Kassambara,
2017) By using this knowledge and analyzing the
plot in Figure 1, the number of clusters to use for
KMeans in the first scenario of this study was
determined as 20.
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Figure 1. WCSS Scores vs the number of clusters in
Elbow Method for the first scenario

3.3. KMeans Clustering

KMeans algorithm is an iterative algorithm
that tries to partition the dataset into k pre-defined
distinct non-overlapping clusters where each data
point belongs to just one group. It tries to form the
intra-cluster data points as similar as possible while
also keeping the clusters as different as possible. It
assigns data points to a cluster such that the sum of
the squared distance between the data points and
the cluster’s centroid(arithmetic mean of all the data
points that belong to that cluster) is at the minimum.
The less variation within clusters, the more similar
the data points are within the same cluster. (Jain,
2010)

For the first scenario, KMeans Clustering
algorithm was applied to the preprocessed hotels
data to cluster hotels into 20 different groups
according to the similarity of their features.

3.4. Principal Component Analysis

PCA(Principal Component Analysis) is one of
the dimensionality reduction algorithms, which are
used for reducing the number of input variables in
training data.

When dealing with high dimensional data, it is
often useful to reduce the dimensionality by
projecting the data to a lower dimensional subspace
which captures the “essence” of the data. This is
called dimensionality reduction. (Murphy, 2012)

The difference between feature selection and
dimensionality reduction is: Feature selection
simply selects and excludes given features without
changing them. However, dimensionality reduction
transforms features into a lower dimension. As an
example, PCA reduces dimensionality by making
new synthetic features from linear combination of
the initial ones, and then discarding the less
important ones.

For the second scenario, before applying PCA
on the preprocessed hotels data, number of features
to keep on the data should be decided. To give this
decision, the amount of variance captured in the
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data for the number of components between 2 and
32 (which is the number of our features) were
calculated and visualized in Figure 2 below. The
rule in this method is generally preserving
approximately 80 percent of the variance. So,
number of components was determined as 17 by
analyzing the plot in Figure 2.

Explained Variance by Components

Cumulative Explained Variance
o
3
L Y

] 5 10 15 20 % k)
Number of Components

Figure 2. Explained variance by number of
components

After this process, PCA was applied to the
preprocessed hotels data by using 17 as the number
of dimensions to keep. After applying PCA, Elbow
Method was used on this dimensionally reduced
data in order to determine the number of clusters to
use in KMeans clustering algorithm. The WCSS
scores for each cluster value were visualized in
Figure 3 below.
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Figure 3. WCSS Scores vs the number of clusters in
Elbow Method after applying PCA

By analyzing the plot in Figure 3, the number
of clusters to use for KMeans after applying PCA
was also determined as 20. Although there is a
slight difference between the plots in Figure 1 and
Figure 3, the location of the bends indicate the same
number of clusters. That's why number of clusters
didn’t change after applying PCA.
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KMeans clustering algorithm was applied to
the dimensionally reduced data in order to observe
the differences between the clustering results when
PCA is applied and not applied.

Feature

3.5. Multivariate Vs Univariate

Selection Algorithms

The aim of feature selection is to find a subset
of most relevant variables for a prediction task. To
this end, univariate filters, such as a t-test or chi-
square test, are commonly used because they are
fast to compute and their associated p-values are
easy to interpret. (Paul et al., 2013) p-value refers to
the hypothesis of the significance level, which is the
amount of change a feature will affect towards the
final output i.e. how important is this feature and
how much it affects the ultimate output. (“URL-1")
However, univariate feature selection algorithms
don’t take into account the possible interactions
between variables, whereas multivariate feature
selection algorithms take into account the
interactions between variables while calculating the
importance scores of features.

3.6. Random Forest as a Multivariate Feature
Selection Algorithm

In contrast to univariate feature selection
methods, a feature selection procedure embedded
into the estimation of a multivariate predictive
model typically captures interactions between
variables. A representative example of such an
embedded variable importance measure has been
proposed by Breiman with its Random Forest
algorithm. (Breiman, 2001)

Random Forest consists collection of decision
trees. Each of the trees are built over random
extractions of the observations from the dataset and
a random extraction of the features. Not every tree
sees all the features or all the observations, and this
guarantees that the trees are de-correlated and thus
less vulnerable to over-fitting. Each tree is
additionaly a sequence of yes-no questions based on
a single or combination of features. At each node
(this is at each question), the tree divides the dataset
into 2 buckets, each of them hosting observations
that are more similar among themselves and
different from those within the other bucket.
Therefore, the importance of every feature is
derived from how “pure” each of the buckets is.
(“URL-2") Within the Random Forest algorithm
which was utilized in this study, feature importance
was calculated as the decrease in node impurity
weighted by the probability of reaching that node.
The more a feature decreases the impurity, the
more important that feature is. The node
probability can be calculated by the number of
samples that reach the node, divided by the total
number of samples. (“URL-3")

In this study, Random Forest was used as a
multivariate feature selection algorithm. Random
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Forest algorithm was applied on clustered hotels
data. Hotel features were used as the input and
cluster number was used as the target variable in
order to calculate the importance score of each
feature to the clustering process of hotels.

3.7. SelectKBest With Chi2 Score Function as
Univariate Feature Selection Algorithm

Univariate feature selection algorithms don’t
look at all the features collectively. Which means,
they don’t take into account the interaction between
features while calculating their importance score.
They determine if there is a significant relationship
between the feature and the target variable by
looking at each feature separately.

SelectKBest is a method to rank features of a
dataset by their importance with respect to the
target variable. This importance is calculated using
a score function. (“URL-4")

Chi Square is a univariate feature selection
algorithm, as it only evaluates a single variable and
doesn’t take into account the interaction among
more than one variable upon the outcome. (“URL-
5”) It is a statistical test applied to the groups of
categorical features in order to evaluate the
likelihood of correlation or association between
them using their frequency distribution. (“URL-6")

In this study, SelectKBest method was used
with chi2 score function as a univariate feature
selection algorithm. Firstly, as the data
preprocessing step for this section, ‘Price’ column
was removed from the clustered hotels data. The
reason of this process is because chi2 score function
gives accurate results only when wused with
categorical input and target variable. Discrete
numerical variables can be used as categorical, but
continuous variables can’t be used. The only
continuous variable in clustered hotels data is
‘Price’, that’s why it needs to be removed before
applying the SelectKBest algorithm. After this
process, same procedures were applied as in the
multivariate feature selection section, which are:
applying the SelectKBest algorithm on clustered
hotels data while selecting the hotel features as the
input and cluster number as the target variable in
order to calculate the importance score of each
feature to the clustering process of hotels.

4. FINDINGS

4.1.Clustering Results for When PCA is
Applied and Not Applied

Table 1 and Table 2 show the distributions of
1621 hotels in 20 different clusters when PCA is
applied and not applied. 7 mutual clusters were
observed between 2 tables by analyzing the
contents of each cluster label in these clustering
results. Labels of these mutual clusters are 7-6-5-
12-15-14-10 For Table 1 and 6-9-7-8-11-19-4 for
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Table 2. The other 13 clusters were unique for
Table 1 and Table 2.

Table 1. Clustering results without applying PCA
(first scenario)

Cluster Labels Number of Hotels
16 251
2 207
19 200

118
113
109
108
17 101
18 93
8 75
10 68
14 33
15 31
11 30
13 28
9 23
12 12
5 12
6 7
7 2

Table 2. Clustering results after applying PCA

(second scenario)

Cluster Labels Number of Hotels
5 294
1 261
13 177
16 128
14 110

108

105
12 92
4 68
15 48
2 41
18 37
19 33
11 31
17 29
10 26
7 12
8 12
9 7
6 2

By analyzing the contents of each cluster in
Table 1 and Table 2; Table 1, which contains the
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clustering results without applying PCA, was chosen
as the table which gives more meaningful cluster
results. Clustering process after applying PCA
couldn’t cluster some of the very important hotel
features like ‘Ski Hotels’ or ‘Golf Hotels’, whereas it
managed to cluster these hotel types without
applying PCA. In Table 1, all 23 hotels in cluster
label 9 were ski hotels and all 12 hotels in cluster 5
were golf hotels. All the other clusters in Table 1
contain specific hotel types and most of the bigger
clusters contain hotels which all have multiple
specific hotel features. For example, cluster label 8
contains 75 hotels which all are ‘Summer Holiday
Hotels’ and all of them has ‘Gravelly Beach’.

By doing the clustering process without PCA,
more information have been captured from the data
and that resulted in more meaningful clusters.
Having more features in the data didn’t have any
negative impact in this study.

4.2. Feature Importance Results for Multivariate
and Univariate Feature Selection Methods
Table 3. Feature importance scores from
SelectKBest algorithm with chi2 score function

Features Importance Scores
Gravelly Sea 1619.000000
Golf Hotel 1614.000000
Sandy Sea 1609.000000
Casino Hotel 1609.000000
Non-Alcoholic All Inclusive 1590.000000
Adult Friendly 1563.161765
Full Pension 1485.396789
Gravelly Beach 1343.512778
Business Hotel 1234.681015
Conservative 1225.432640
Ski Hotel 1201.614398
Only Room 1030.961088

Table 4. Feature importance scores from Random

Forest algorithm
Features Importance Scores

HotelCategory 0.110779
Outdoor Pool 0.088018
Only Room 0.085372
HotelType 0.066826
Indoor Pool 0.058330
Sauna-Hammam 0.057315
Business Hotel 0.052067
Gravelly Beach 0.045766
Fitness 0.043373
Half Pension 0.040327
All Inclusive 0.037867
Bed & Breakfast 0.037489

Table 3 and Table 4 show the highest 12
importance score results from the SelectKBest
algorithm with chi2 score function and Random
Forest algorithm. Most noticeable difference
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between 2 feature importance results is that, all of
the features in Table 3 are the most significant
feature in one of the hotel clusters which are shown
in Table 1. For example; cluster label 12 contains
only casino hotels in Cyprus so ‘Casino Hotel’ is the
most significant feature of this cluster, or cluster
label 9 contains only ski hotels, cluster 5 contains
only golf hotels and so on. However, only 3 of the
features in Table 4 are the most significant feature
in one of the hotel clusters. Other features like
indoor/outdoor pool or fitness are more general
features. Which means most of the hotels in Setur
database have a fitness center or pool, that’'s why
these features have less effect to differentiate the
hotels, so these features are not the most significant
feature in any of the clusters.

5. CONCLUSION

In this study, hotels data from Setur firm have
been used for clustering, dimensionality reduction
and feature selection analysis by applying machine
learning methods. Elbow Method was used as one of
the most accurate methods for determining the
number of clusters to use for KMeans clustering. As
a result of this method, number of clusters were
determined as 20 which indicates the bend points in
Figure 1 and Figure 3 plots. 2 different scenarios
were analyzed during the clustering process; which
are: applying KMeans Clustering algorithm after
applying PCA method on the hotels data and
without applying PCA. PCA was used as a
dimensionality reduction algorithm on hotels data
to see the effect of dimensionality reduction on the
clustering process. Number of features to keep on
the hotels data was determined as 17 by analyzing
the plot in Figure 2 in order to preserve 80 percent
of the variance in the data. By applying KMeans
Clustering algorithm in both scenarios and
analyzing the results, clustering process without
applying PCA was selected as it resulted in more
meaningful hotel clusters. PCA didn’t have any
positive impact for the clustering results in this
study. Random Forest was used as the multivariate
and SelectKBest with chi2 score function was used
as the univariate feature selection algorithm on the
clustered hotels data. By analyzing the feature
importance results, SelectKBest algorithm with chi2
score function gave more meaningful feature
importance results as all the most important
features in Table 3 were the features which were
used to differentiate hotels the most during the
clustering process.

In the future studies to be carried out after
this study, the results from this study can be used as
the infrastructure data for a hotel recommendation
engine. Similar hotels were identified and clustered
based on the similarity of their features. Also the
features which have the highest effect on this
clustering process were determined, so features can
be chosen according to these results.
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0z
Anahtar Kelimeler: Giiniimiizde insan goris ve kabiliyetlerinin yetmedigi yerlerde, izleme, yardim ulastirma,
Kamikaze erisim, imha vb. bir¢cok nedenlerle otonom veya uzaktan kontrol edilebilen insansiz
Tespit araclar kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle askeri alanda bu tiir teknolojiler, iilkelerin
Otonom Ugus askeri giiciinii gdsteren en iyi gosterge haline gelmis bulunmaktadir. Ulkelerin stratejik

savunma giiclini arttiran bu tiir kritik teknolojilerde en 6nemli hususlardan birisi de bu
tiriinlerin yerli ve milli olmasidir.

Bu sebeple, calismada basta terorist hedefler olmak tizere, askeri alanda kullanilabilecek
etkili bir insansiz helikopter projesi gelistirilmesi amaglanmistir. Gelistirmis oldugumuz
otonom veya pilot tarafindan kontrol edilebilen helikopter, askerin goériisiiniin ya da
erisiminin zor ve tehlikeli oldugu bélgeler i¢cin tasarlanmis olup, havadan kesif, gézlem ve
tasidigl patlayici sayesinde, istenilen durumlarda intihar dalis1 yapabilecek bir prototip
tiriin halindedir.

Proje FEDAI (silahsiz) ve FEDAI - B (silahl)) olmak iizere iki farkh helikopter olarak
diigiiniilmiistiir. Sadece kesif ve gézlem gérevleri icin FEDAI kullanilarak maksimum ugus
stiresi arttirilabilir. FEDAI - B de ek olarak miihimmat tasiyarak kendini patlatabilme
ozelligi de mevcuttur.

KAMIKAZE DRONE PROJECT THAT CAN BE USED IN THE DEFENSE INDUSTRY

ABSTRACT
Keywords: Especially in the military, such technologies have become the best indicator of the
Kamikaze military power of the countries. One of the most important issues in such critical
Detection technologies that increase the strategic defense power of countries is that these products
Autonomous Flight are domestic and national. For this reason, in this study we try to develop an effective

unmanned helicopter project that can be used in the military, especially for terrorist
targets. The developed autonomous or pilot controlled helicopter is designed for regions
where the soldier's vision or access is difficult and dangerous. The device can also be
used as kamikaze when it is needed to destroy the targets. The project is considered as
two different helicopter version named, FEDAI (unarmed) and FEDAI- B (armed). The
Fedai is produced only for long-term flights and observation in the air. Fedai B is also
capable of carrying weapons and ammunition.
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1. GiRis

Giiniimiizde bircok Insansiz Hava Araci (IHA)
projesi gelistirilmektedir. Bu projeler devletler
tarafindan basta savunma sanayii olmak iizere
cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Devletlerin askeri
alandaki giicliniin en 6nemli gdstergelerinden olan
yiiksek teknoloji iiriinii Insansiz Hava Aragclar,
operasyonel anlamda da askeri personele dnemli
imkan ve iistiinliikler saglamaktadir.

Kesif robotlar1 giintimiizde askeri operasyonlar
icin cok 6nemlidir ve bir cesitli versiyonlar1 farkl
ordular tarafindan kullanilmaktadir. Bu robotlarin
bazilari ayn1 zamanda diisman hedef iizerine intihar
dalis1 yapabilme 6zelligine de sahiptir.

Bu projede, icerisinde disman hedeflerin
bulundugu (canli-cansiz) ve askerlerin girmesinin
tehlikeli olabilecegi yerlere gonderilerek diisman
hedefe yaklastiginda kendini imha eden ve
iizerindeki patlayicinin olusturdugu sarapnel etkisi
ile hedefi imha eden helikopter gelistirilmistir.
Helikopterin silahli ve silahsiz olmak iizere iki farkli
versiyonu bulunmaktadir. iki farkh versiyon olarak
tasarlanan projenin asil amaci, havadan kesif ve
gozlem gorevlerine katki saglamaktir. Silahl
versiyonda ise bu ozellige ek olarak kendini imha
(kamikaze) 6zelligi mevcuttur.

Helikopter pilotun sahip oldugu Kumanda ile
kontrol edilebilmektedir ve iizerindeki FPV Kamera’
den aldig1 goriintiiyli, pilotun izlemekte oldugu
ekrana stirekli olarak gonderebilmektedir. Silahli
versiyonda ise pilot kontrollii olarak helikopter
hedefe yonlendirilebilmektedir. Prototip olarak
tasarlanmis gorev mekanizmasi sayesinde bir servo
motor yardimiyla kullanilan temsili patlayici aktif
edilmektedir. Herhangi bir sebeple kumanda ile
helikopter  arasindaki  baglantinin  kesilmesi
durumunda helikopter otonom olarak ytikselecek
ve kumanda sinyalini tekrar algilayincaya kadar
ayarlanan yiikseklikte daireler ¢izecektir.

2. YONTEM
2.1 Ugus Sistemi

Sistemin havada tasinmasi i¢in diistiniilen Ugus
Sistemi asagidaki alt bolimlere ve belirtilen
ozelliklere sahip olacaktir. Sistemi olusturan alt
bolumler;

- Govde

- Fircasiz Motor

- ESC (Firgasiz Motor Kontrolciisii)

- Cekirdeksiz DC Motor

- IRFZ44 Mosfet

- Pervane

- Lityum-Polimer Pil

- Jiroskop, ivme Olger, Pusula, Barometre
Sensori

25

2.1.1. Govde

Sekil 1. Govde tasarimi

Sekil 1.1’ de goriilen helikopter govde tasarimi,
helikopter havadayken fark edilebilirligini azaltmak
amaci ile se¢ilmistir. Tablo 1.1’ de goriilen bilgiler
helikopterin maksimum genislik, uzunluk ve
yukseklik  bilgisidir.  Helikopter = havadayken,
helikopterin alt yiizeyinden bakan hedefin gorecegi
yiizey alam hesaplandiginda 133 cm?® oldugu
goriilmektedir. Bu sayede hedefin helikopteri fark
etmesi daha zor bir hale gelmektedir.

Tablo 1. Gévdenin boyutlari

Kiitle: 70g
Uzunluk: 40cm
Genislik: 12cm
Yikseklik: 11,5cm

2.1.2. Fir¢asiz motor

Govdeyi havada tutabilmek adina Emax markasinin
XA2212 modelli fir¢asiz motoru seg¢ilmistir (URL-1).
3S Li-Po Pil ve 8040 pervaneler ile, bu motor tam
giicte 930 gramlik itis kuvveti olusturabilmektedir.
Helikopterin kalkis agirhigi olan 330 gram goz
oniline alindiginda helikopter rahatca
havalanabilmektedir.

Tablo 2. Fir¢asiz motorun boyutu ve teknik
ozellikleri

Marka: Emax

Uriin Adr: XA2212
RPM/V: 1400KV
Yiikseklik: 43.5mm
Genislik: 28.5mm
Kiitle: 50g
Kullanilabilecegi Voltaj 7.4V -11.1V
Araligi:

2.1.3. ESC (fircasiz motor kontrolciisii)

ESC fir¢asiz motorlarin hiz kontrolii i¢in kullanilir.
EMAX firmasinin 20A’lik ESC’ sinin sec¢ilme sebebi;
fircasiz motorlarin 8040 pervane ve 3S Lityum-
Polimer pil konfigiirasyonunda 16,4A’ e kadar akim
cekebilmesidir. Bu hiz kontrolciisii lizerinden
surekli olarak 20A, anlik olarak ise 25A akim
gecirebilmektedir (URL-2).

Uzerinde dahili olarak bir voltaj regiilatérii bulunan
kontrolciiden 5V ¢ikis alinabilir.

2.1.4. Cekirdeksiz DC motor

Cekirdeksiz DC Motor, 5V gerilimde 50000RPM
(yiksiiz) hizda dénmektedir (URL-3). Uzerinde
pervane (75mm uzunlugundaki motor ile uyumlu
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pervane) takili iken pilden ¢ektigi akim yaklasik
5Adir. Bu motorun hiz kontroliinii yapabilmek i¢in
mosfetler kullanilmistir.

4 adet Cekirdeksiz DC Motor kullanmilmistir.
Helikopterin x, y ve z eksenlerindeki hareketlerini
kontrol edebilmek icin 2 tane Kkuyruk, 2 tane
kanatlarda olma tzere 4 farklh konumda
yerlestirilmistir.

Tablo 3. Fir¢casiz DC motorun boyutu ve teknik
ozellikleri

Cap: 8.5mm

Uzunluk: 20mm

Kiitle: 6.5g

Calisma gerilimi: 3-5V

Calisma akimi(ytiksiiz): 0.15A

Hiz: 35000-37000 RPM(3V),
~50000 RPM (5V)

2.1.5 IRFZ44 mosfet

Cekirdeksiz DC Motor’ un hiz kontroliini
yapabilmek i¢cin IRFZ44 Mosfet kullanilmistir. Tablo
1.5’ da oOzellikleri verilen mosfet, izerinden 49A
akim ve 55V’ a kadar da gerilim gecirebilmektedir

(URL-4). Fircasiz DC Motorlarin maksimum
cekebilecegi akim miktar1 olan 5A’'i rahatlikla
anahtarlayabilmektedir.

Tablo 4. IRFZ44 mosfet 6zellikleri

Maksimum Akim: 49A

Maksimum Gerilim 55V

Kilif: T0-220-1

2.1.6 Pervane

Pervaneler 8040 olciilerinde olup, 80: motor ¢ap,
40: hatve degeridir. Hatve degeri, pervanenin
boslukta bir tur attiginda (bir kanat tekrar ayni
noktaya  geldiginde) olusan spiral seklin
uzunlugudur.

Hatve degeri pervanenin hiicum agcis1 (pervane
kanatlarinin durdugu egim) ile dogrudan orantilhidir.
Hiicum agis1 veya hatve degeri arttikga motor daha
¢ok zorlanacag icin ¢ektigi akim artar. Kullanilan
fircasiz motorlar ile bu pervaneler, tam giicte 16.4A
akim cekmektedir.

Tablo 5. Pervane 6zellikleri

Uzunluk: 20.2mm
Gobek Kalinhig: 7mm
Delik Cap1: 5mm

(URL-5). Sarj edilebilir olan pil, helikopter
lizerindeki modiiler yap1 sayesinde ayni 6zelliklere

sahip bagska bir pil ile de kolayca
degistirilebilmektedir.

Tablo 6. Pil 6zellikleri

Voltaj (3S): 11.1V

Kapasite: 1350mAh

Desarj Akimi: 25C (50C anlik,

maksimum 10sn)

Kiitle: 115g

Boyutlar: 64x32x21mm

2.1.8. Jiroskop, ivme olger, pusula,

barometre sensorii

Sekil 3. Jiroskop, ivme oOlger, pusula, barometre
sensoru

Bu sensor karti lizerinde robotun otonom sekilde

ucabilmesi  icin  kontrol  etmesi  gereken
parametreleri robota verir (URL-6). Uzerinde
bulunan;

LSM303D sensorii sayesinde x, y ve z

eksenlerindeki egim, ivime, 6l¢tlebilir.

L3GD20 manyetik alan sensorii bir cesit pusuladir
ve Dilinya’'nin elektro manyetik alanin1 kullanarak,
robotun Diinya iizerinde hangi yone baktigini

oOlgebilir.

BMP180 ise atmosferik basing sensoridiir.
Ortamdaki hava  basincini  Olgerek  deniz
seviyesinden yiiksekligi dl¢ebilir.

Tablo 7. IMU sensor verileri

LSM303D

Gyro 6l¢ctim aralig:: 250/500/2000°/s
Acisal ivme olcer 6lciim 1+2/+4/+6/x8/+16 g
araligi:

L3GD20

Ol¢iim arahg:: +2/+4/+8/+12 Gauss

2.1.7 Lityum-Polimer pil

— = ﬁie
TR e

Sekil 2. Lityum-Polimer pil

Sisteme enerji vermek icin Lityum-Polimer pil
kullanilmistir. Bu pil 11,1V, 1350mAh kapasiteye
sahip olup, siirekli desarj akimi ise 25C’dir. Bu
sayede siirekli olarak 33,7A akim verebilmektedir

26

BMP180

Ol¢iim arahig:: 300-1100 hPa (500-

9000 metre)

Hassasiyet: 0.03 hPa (*25cm)

Besleme gerilimi: 3-5V

2.2. Goriintii Alma ve Iletim Sistemi
Sistemin goriintii aktarimi i¢in diisiiniilen Goriintii
Alma ve lletim Sistemi asagidaki alt béliimlere ve
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belirtilen 6zelliklere olacaktir. Sistemi
olusturan alt boliimler;

- FPV Kamera

- Gorinti Vericisi

- Goriinti Alicis
2.2.1. FPV kamera
Pilotun, helikopterin kontroliinii daha rahat
yapabilmesi ve helikopteri yonlendirecegi hedefi
daha rahat algilayabilmesi i¢in helikopter lizerine
FPV Kamera entegre edilmistir. FPV Kamera F1.2

diyafram degerine sahip olup diisiik 1sikta daha

sahip

yiksek c¢oziinirlik elde edilmesi amaciyla
secilmistir (URL-7).
Tablo 8. FPV kamera 6zellikleri 2.2,
Giris Voltaji: 3.3-5V 2.
Gii¢ Tiketimi: 80mA Gor
Lux; 0.1 Lux / F1.2 ..
unt
Calisma Sicaklig: 10°C~60°C u .
verl
Kamera Boyutlari 23mm*12.3mm | Cisi
Each
Lens Boyutu: 1.8 mm ine
Net Kiitle: 3.8g mar
Format: NTSC/PAL kasi
Sensor: 1/4 CMOS na
ait
VTX03 goriinti aktarici modili  sayesinde

kameradan alinan goriintli, pilotun goziindeki
gozliige veya elindeki ekrana iletilir. Tablo 2.2° de
ozellikleri belirtilen modiiliin calismasi istenilen gii¢
ayarlanabilir. 200m’ olan maksimum giicte verici,
yaklasik 1km menzil sunmaktadir (URL-8).

Tablo 9. Goriintii vericisi 6zellikleri

Uriin Modeli: Eachine VTX03
Frekans: 5325-5945 MHZ
Kanal Sayisi: 72

Video NTSC/PAL
Format:

Verici 0/25mW/50mW/200mW
Gticii:

Calisma 5V 570mA/5V 450mA/
Akimi: 5V 360mA

Anten 55 x 5mm
Olciileri:

Calisma 3.2-5.5VDC
Voltaji:
Kiitle: 2.7g
Boyutlar: 21.43*15.20mm

2.2.3. Goriintii alicis1

Eachine firmasinin ROTG01 markali Goriintii Alicisi
5645-5945 MHz frekans araliginda calismaktadir.
150 kanalli olan alici, goriintii sinyalinin baska bir
sinyalle ¢akismasi durumda otomatik olarak baska
bir kanala gecis yapmaktadir. 5V DC gerilim ile
calisan alici, basit bir cep telefonuna baglanarak
(gerekli kablo ile) kullanilabilmektedir (URL-9).
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Tablo 10. Gorinti alicisi

Marka: Eachine ROTGO1
Kanal Sayis: 150kanal
Frekans: 5645~5945MHz
Calisma Voltaji: 5VDC

Calisma Akimu: 200mA

Calisma Sicaklig: -10- 60°C

Kiitle: 28g

Boyutlar: 61*33*0.9 mm
3. BULGULAR

Helikopter projesi FEDAI (silahsiz) ve FEDAI-B
(silahl) olmak iizere 2 farkli versiyon olarak
diistintlmistiir. Silahsiz versiyonu, Havadan Kesif
ve Gozlem Gorevleri i¢in lizerinde herhangi bir yiik
tasimadigindan otiirii daha uzun bir ugus siiresi
sunmaktadir. Silahli versiyonunda ise iizerinde bir
el bombasi (temsili patlayici) bulundurarak
onceden tespit edilen hedefe yaklastiginda pilot
kontroliinde  kendini imha etmek {zere
tasarlanmistir. Bu tasidig1 el bombasi ugus agirligini
arttiracagindan helikopterin ucus sliresi
kisalacaktir fakat helikopterin kendini imha edip
tekrar donmeyecegi kriteri géz 6niine alindiginda,
helikopter silahsiz  versiyonundan (iizerinde
herhangi bir ek yiik tasimayan versiyon) daha uzun
bir siire gorev siiresine sahip olacaktir.

Sistemin helikopter seklinde tasarlanma amaci ise

helikopterin gonderildigi canli hedeflerin,
helikopteri  olabildigince ge¢ fark etmesini
saglamaktir.

Silahli versiyonunda ucus siiresi pilotun gaz
komutlarina gore yaklasik olarak 2 dakika ile 7
dakika arasinda degiskenlik gosterir. (Ugus siiresi,
helikopterin lizerinde yuk tasiyip
tasimadigi(patlayic1), hava  kosullar, robot
lizerindeki elektronik sistemlerin giic ayarlan
(Ornegin; Gériintii Vericisi’ nin gii¢ ayarmin en iist
kademede olmasi) gibi parametrelere bagli olarak
degiskenlik gosterecektir.) silahsiz versiyonunda
ucus siiresi 11 dakikaya kadar uzatilabilmektedir.
Helikopterin maksimum ugus irtifasy, riizgar
kosullarindan etkilenebilecek olmasi sebebiyle 50
metre olarak sinirlandirilmistir ve 200 gram faydali
yik tasiyabilmektedir.

Robotun video gonderimini saghkli bir sekilde
yapabilmesi i¢in kullandigimiz Goriinti Vericisi
200mW olan maksimum c¢alisma giiciinde, agik
alanda 300m’ ye varan menzil sunmaktadir. Bu
sayede robot kontrol menzili disina ¢ikmadan stirekli
olarak pilota goriintii gonderebilmektedir.

Calismada Atmega 328P tabanli bir gelistirme
kart1 kullanilarak motor kontrolii, sensor verilerinin
okunmasi ve gérev mekanizmasinin kontrol edilmesi
amaciyla C dilinde yazilmis ugus kontrol yazilimi
gelistirilmistir.
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4. SONUCLAR

Bu projede kendini imha edebilecek bir
kamikaze helikopter prototipi tasarlanmistir.

Helikopterin en biiyiik yeniligi tasarlanma
seklidir. Uzerinde kullanilan Fir¢asiz Motor ve
Cekirdeksiz DC Motor sayesinde, 4 adet fircasiz
motor kullanillan drone versiyonlarina gore
pervanelerden c¢ikan ses seviyesinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Sistemin helikopter seklinde tasarlanma amaci
ise; helikopterin gonderildigi canli hedeflerin,
helikopteri  olabildigince ge¢ fark etmesini
saglamaktir. Bu sayede, FEDAI-B hedefine miimkiin
oldugunca yaklasacak ve pilot kontroliinde kendini
patlatarak hedefi imha edecektir.

Fircasiz Motor helikopteri havada tutacak ana
sistemdir. Cekirdeksiz DC Motorlar ise helikopterin
stabilizasyonunu saglamak adina eklenmistir.

Prototip Uriiniin tam otonom hale getirilmesi
icin mevcut ozelliklerine ek olarak GPS modiili
eklenmesi gerekmektedir. Bu sayede enlem ve
boylam bilgileri hesaplanarak otonom gorev
gerceklestirilebilecektir.

Sekil 4. Uygulama sonucu
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0z
Anahtar Kelimeler: “Bulanik Mantik”, insanlara “Klasik Mantik” da oldugu gibi ikili cevaplar (dogru/yanlis,
Yazilim Riskleri evet/hayir, iyi/koéti, siyah/beyaz, vb.) vermek yerine belirsizligi de bir secenek olarak ele
Belirsizlik alarak derecelendirme, yiizdeliklere ayirma, olasiliklara dayali ya da oran oranti
Yapay Zeka dogrultusunda cevaplar verebilmektedir. Bilgisayarin ¢alisma mantiginin aksine, 1 ya da
Bulanik Mantik 0 veya dogru ya da yanlis demek yerine; ¢ok dogru, az dogru, belirsiz, az yanlis, ¢ok yanlis
Bulanik Yaklasim seceneklerini bizlere cevap olarak sunabilmektedir. Giiniimiizde hemen hemen her

an

alanda etkin bir sekilde kullanilan “Yapay Zeka”nin icerisinde yer alan “Bulanik Mantik”,
insan diislince yapisina uygun bir sekilde hareket ederek, bir olayla ilgili karar verme
mekanizmasini rahat¢a calistirabilmektedir. Insan dogasi geregi, karar verme yapisinda
net olmayan durumlar her zaman olabilmektedir. Kesin olmayan bu durumlar
dogrultusunda, “belirsizligi” de icerisinde barindiran yazilim risklerinin belirlenmesi ve
tanimlanmas1 gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Yazilim riskleri ele alinirken hem kendi
yapisi ile ortiisen hem de proaktif yontemler uygulanmalidir. Bu sebepten dolayi, yazilim
projelerinin basarisim1 diistirme giiciine sahip yazilim riskleri, kendi (galisma)
mekanizmasi ile uyumlu hareket edebilen bir yontem ile etkin bir sekilde ortaya ¢ikartilip
bertaraf edilmelidir. Bu ¢alismada, “Bulanik Mantik” yontemine bagh olarak “belirsizlik”
kavramini bir segenek olarak sunan ve i¢cinde bulunduran “Bulanik Yaklasim” teknigiyle,
yazilim gelistirme siirecinde negatif yonde bir etkiye sahip yazilim riskleri, dogasina
uygun bir sekilde etkin olarak belirlenip tanimlandig1 kendine has 6rnekleriyle detayli bir
sekilde anlatilmaya calisilmistir.

Appropriate Method for Software Risks’ Nature: Fuzzy Logic

ABSTRACT
Keywords: “Fuzzy Logic” can give answers based on grading, separating percentages, probabilities or
Software Risks ratios by taking uncertainty as an option instead of giving people binary answers (true or
Uncertainty false, yes or no, good or bad, black or white, etc.), as in “Classical Logic”. In addition,
Artificial Intelligence instead of giving answer as one or zero, right or wrong as in the computer working
Fuzzy Logic principle, it is able to present more right, less right, uncertain, less wrong or more wrong
Fuzzy Approach options as an answer to us. “Fuzzy Logic” included in the “Artificial Intelligence”, which is

used and applied in almost all fields nowadays, can easily operate the decision-making
mechanism regarding an event by acting in accordance with the human mind. Due to
human nature, there can always be situations that are not clear in the decision-making
structure. In line with these uncertain situations, the necessity of identifying and defining
the software risks that contain “uncertainty” emerges. Thus, both structure overlapping
and proactive methods has to be applied when addressing these software risks. For this
reason, software risks that have the power to reduce the success of software projects has
to be identified and eliminated effectively with a method that is able to act in harmony
with software risks’ own mechanism. In this study, with the contribution of “Fuzzy
Approach” technique, which presents and includes the concept of “uncertainty” based on
the “Fuzzy Logic” method, it has been tried to be explained in detail with specific
examples how software risks that have a negative effect in the software development
process are determined and defined effectively in accordance with their nature.
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1. GiRis

Yazilim gelistirme projelerinde, oldukea biiyiik
bir bilitce ve finansal planlamaya ihtiyag
duyulmaktadir ve gelistirmeye devam edilebilmesi
icin ¢ok biiyiik yatirimlar gerekmektedir. Yazilim
gelistirmeyle ilgili uluslararasi hacimde ©nemli
bilgilere bagli maliyetlere bakildigi zaman; 1985
yilinda 150 milyar dolar, 2010 yilinda 2 trilyon
dolar, 2015 yilinda 5 trilyon dolar ve 2020 yilinda
ise 7 trilyon dolarin iizerindedir. Ayrica, 2021
yilinin ilk yeni giinlerinde, Apple Store’un sadece bir
giinlik cirosu yaklastk 500 milyon dolar
civarindadir ve her gegen giin katlanarak bu meblag
artmaktadir. Bununla birlikte, her gecen yil 6nemli
Olclide genisleyen ve artan harcamalara ve
yatirimlara ragmen, yazilim gelistirme projelerinin
basaris1 hi¢ de yiiksek degildir. 2015 yilinda
diizenlenen “CHAOS” raporuna gore, yazilim
projelerinin sadece %17’si tahsis edilen finansal
planda ve ihtiyaglar dogrultusunda basarili bir
sekilde tamamlanmistir. Fakat yazilim projelerinin
%53’ ise, istenilen siireyi asarak veya potansiyel
olarak harcama planinin {izerine ¢ikarak veya on
kosullar1 tam olarak karsilayamadan eksik bir
sekilde tamamlanmistir. Ayrica %30 oraninda
yazilim gelistirme projeleri tamamlanamayip yarida
birakilmistir. 2020 yilinda yayinlanan “CHAOS”
raporunda ise, tiim diinyadaki yazilim projelerinin
sadece %33’lnlin basariyla tamamlanabildigi
kayitlara ge¢mistir. Vasatin altindaki bu oranla ilgili,
yazilim  projelerinin  basar1 ve Dbasarisizlik
durumunu tasvir etmeye calisan gorsel asagida
Sekil 1’de verilmistir. Bununla birlikte, bu denli
basarisiz sonuglarla bas edebilmek, Ttstesinden
gelebilmek ve yazilim gelistirme siirecinde basari
oranini artirabilmek icin, yazilim risklerinin ortaya
¢ikarilmasini  saglayan etkin bir ydntemin
kullanilmast  ve uygulanmasi1 gerekmektedir
(Fairley, 1994). Bu yontem dogrultusunda, yazilim
gelistirme  projelerinin  basarili  bir  sekilde
tamamlanmasini engelleme giiciine sahip yazilim
riskleri bir sorun yaratmadan 6nce, zamaninda fark
edilip ayirt edilebilecektir. Bu ¢alismada, yazilim
risklerini etkin bir sekilde taniyan ve tanitan yapay
zeka entegresi olan bulanik mantiga dayali bulanik
yaklasim teknigi, vaka analizi ¢alismasi ile beraber
detayl bir sekilde 6rnekleriyle ortaya konmustur.
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As specified in the proj
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Sekil 1. Yazilim pr01eler1n1n basarisi/basarisizligi
(Fuvd, 2012)
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2. RiSK

Risk, hedeflenen bir sonuca ulagamama
olasiligidir. Ayrica, bir organizasyonun ya da bir
firmanin veyahut bir kisinin stratejik, finansal ve
operasyonel hedeflerine ulasmasini engelleyecek
olay ya da olaylarin ortaya ¢ikma durumudur.
Riskin temel olarak iki ana faktorii vardir:
Gerceklesme olasiligy; belirli bir sonuca ulasamama
olasiligl veya istenmeyen bir durumun meydana
gelme olasiligidir.  Zararin  boyutu, risklerin
gerceklesmesi durumunda ortaya c¢ikabilecek
sonuglarin etkileridir (Smith, 1989).

Mevcut alan-yazinda ii¢ ana risk kategorisi
goze carpmaktadir (Renn, 2004). ilk olarak, sirketle
ilgili i¢ riskler ortaya c¢ikmaktadir: Uretim
yonetiminin etkinligine bagli riskler, finansal
yonetim faaliyetine iliskin riskler, pazarlama
yonetiminin etkinligine bagh riskler, sirket igi
lojistik ile ilgili riskler, kalite yonetiminin etkinligi
ile ilgili riskler, insan kaynaklar1 yonetimine dayali
riskler, yonetimle ilgili genel riskler, vb. risklerdir.

Ikinci olarak, tedarik zinciri ag ile ilgili riskler
ortaya cikmaktadir: Tedarikgilerin tretim girdisini
istenilen miktarda tedarik edememe risKki,
tedarik¢ilere zamaninda teslim edememe riski,
tedarikcilerin  istenilen  kalite standartlarina
ulasamama riski, tedarik¢i ve dagitim sirketlerinin

riskleri, saticilarin ve dagitim sirketlerinin
maliyetini  sirket i¢in kritik receteler ile
karsilayamamas;, sirketin hizl teknolojik

gelismelere ayak uyduramamasi, sirket icin kritik
receteye sahip tedarikciler ve dagitim sirketleri ile
stratejik  olmayan  isbirligi riski, dagitim
sirketlerinin {riinlere zamaninda ulasamamasi,
Uriinlerde hasar riski, dagitim sirasinda (iiriin
kalitesinin diismesi riski, stratejik dncelikleri basta
olmak iizere tedarikciler ve dagitim sirketleri ile
etkin  bir bilgi agmin  kurulamamasindan
kaynaklanan riskler, bilgi aginin etkin bir sekilde
kullanilamamasi, ortaya ¢ikabilecek riskler ile dis
kaynak kullanimi yoluyla sirketin temel lojistik
islevlerini  kismen veya tamamen yerine
getirememesi, vb. risklerdir.

Son olarak, dis riskler ortaya ¢ikmaktadir:
Ekonomik belirsizliklerden kaynaklanan riskler,
siyasi istikrarsizlik, teknolojik gelismelerden
kaynaklanan riskler, degisen yasal kosullarin
riskleri, sosyo-ekonomik durumdaki degisikliklerin
yarattign riskler, artan ve degisen rekabet
kosullarinin yarattigl riskler, miisteri
beklentilerindeki biiyiik degisiklik, dogal afet riski,
teror riski, vb. risklerdir.

Riskler insan hayatinda tiim boyut ve sekillerde
ortaya c¢ikabilmektedir. Isin uzmanlar genel olarak
ve ¢ogunlukla iic 6nemli noktay: ele almaktadirlar
(Lezzoni, 1997): 1k olarak ele alinan piyasa riski;
maliyetlerin bir organizasyonun ters sonuclarina
sahip olacak sekilde hareket etmesi tehlikesidir.
ikinci olarak ele alinan kredi riski; bir miisterinin,
karsi tarafin veya bir saglayicinin taahhiitlerini
yerine getirmeyi ihmal etmesi tehlikesidir. Ugiincii
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olarak ele alinan operasyonel risk; bireylerin,
dongiilerin veya ¢ergevelerin yetersiz kalmasi ya da
dis bir durumun (sismik titreme, yangin, vb.
durumlar) organizasyonu tersine - negatif yonde -
etkilemesi tehlikesidir.

Ortaya konan riskler ¢ergevesinde, alanyazinda
belirlenen risklerin etkinlik diizeyi ile ilgili tanim
kiimesi biitiin kademe ve parametreleri igerecek
sekilde asagida Sekil 2’de gosterilmeye calisilmistir.

Risk

‘ Likelihood ‘ Impact

Vulnerability Threat

Opportunity ‘ Intent

Capability

Sekil 2. Risk tanim kiimesi (Hall, 1998)
3. YAZILIM RiSKLERI

Yazilim gelistirme ve bu gelisimi siirdiirme
oldukca emek isteyen ve icerisinde risk barindiran
tehlikeli bir istir. Yazilim gelistirme siireci
gereksinimlerin belirlenmesinden bakim, onarim ve
giincellestirmeye kadar devam etmektedir. Bununla
birlikte, isin 06zlni olusturan tasarim ve
gerceklestirme asamalaridir. Buna bagh olarak, ek
maliyetler, siire¢ bakimindan gecikmeler veya
ciktilar1 karsilamadaki etkisizlik gercek sonuglar
dogurabilmekte ve basarisizliklar ortaya
¢ikabilmektedir (Dey vd., 2007). Yazilim gelistirme
stirecinde sikintilara yol acabilecek, stireci
baltalayabilecek ve basarisizliga neden olabilecek
o6ne c¢ikan - ilk 10 - yazilim riskleri asagida
listelenmistir (Arnuphaptrairong, 2011):

Tahmin, Siire¢ ve Planlama: Bireysel yazilim
projelerinin benzersiz olusu; analizciler,
tasarimcilar, gelistiriciler, testciler ve yoneticiler
icin  gelistirme  sliresini tahmin etme ve
programlamada dogasi geregi sorunlar
yaratabilmektedir. Gelecekte ogrenilen dersleri
uygulamak i¢in daima mevcut yazilim projelerini
incelemek ve takip etmek gerekir.

Gereksinimlerde Hizli Biiyiime ve Gelisme:
Yazilim gelistirme siirecinde proje ilerledik¢e, daha
o6nce tamimlanmayan sorunlar, ihtiyaglar ya da
istekler, son teslim tarihine basariyla
yetistirebilmek icin son dakikada bir engel
olusturabilmektedir. Bu durumu 6nleyebilmek igin,
projenin baslarinda biiytlik diisiinmeye ¢alismak ve
en kotli durum ya da en agir kullanim senaryosunu
ongormek gerekmektedir.

Calisanlarin Sirkiilasyonu, Degisikligi ya da Yer
Degistirmesi: Sirketin her bir yazilim projesinde
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calisan birka¢ gelistiricisi vardir. Bir gelistirici
projeden ayrildiginda, kritik bilgileri yanina
alabilmektedir. Bu durum, tiim projeyi geciktirebilir
ve bazen de raydan c¢ikarabilir. Bu riskli durumu
engelleyebilmek adina, proje takim {iyelerinin
isbirligi yapabilecegi ve bilgileri paylasabilecegi
kaynaklara sahip olmak gerekmektedir.

Spesifikasyon Dokiimanindaki Eksiklik:
Entegrasyon ve kodlamanin ilk asamalarinda
yazilim projelerinde gereksinimler
catisabilmektedir ve kafa karisikligina yol
acabilmektedir. Bununla birlikte, gelistiriciler
spesifikasyonun belirsiz, eksik ya da hi¢ olmadigini
fark edebilirler. Bu olumsuz durumun d&niine
gecebilmek adina, spesifikasyon dokiimani ayrintili
bir sekilde yazilmak zorundadir.

Verimlilik ve Uretkenlik Sorunlari: Uzun zaman
cizelgeleri ve planlamalarn igeren yazilim
projelerinde; gelistiriciler ve diger takim iiyeleri ise
baslamak icin  kolaylik  (kolaya  kagma)
egilimindedirler. Bunun bir sonucu olarak, projeyi
tamamlayabilmek i¢in 6nemli 6l¢iide bazen zaman
kaybedebilirler. Bu zaman kaybini engelleyebilmek
icin, gercekei bir program belirlemek ve buna bagh
kalmak gereklidir.

Tasarimlardan Odiin Vermek: Gelistiriciler, bir
sonraki “gercek” gorevlere gecebilmek icin tasarim
siirecini genel olarak  aceleye getirme
egilimindedirler. Fakat tasarim, yazilim
gelistirmenin en kritik par¢ast oldugundan, bu
acelelik, programlama siiresine ek zaman olarak
yansiyacaktir. Bu zaman kaybini  ortadan
kaldirabilmek adina, yazilim gelistirme siirecinde i¢

ve dis tasarima yeterince Onem verilmek
zorundadir.
Altim  Kaplama/Servis: Yazilim gelistirme

slirecinde, proje takim iiyeleri bazen gereksiz
ozellikler ekleyerek becerilerini sergilemeyi
severler. Ornegin, bir gelistirici, “sik” gériinmesi icin
temel bir giris modiiliine Flash mekanizmasini bos
yere ekleyebilir. Bu da, programlama saatlerinin
bosa harcanmasi anlamina gelmektedir. Gereksiz
zaman kayiplarinin dniine gecebilmek adina, temel
fonksiyonel gorevler ekleme yapmadan yerine
getirilmeli ve gerceklestirilmelidir.

Prosediirel  Riskler:  Yazilim  gelistirme
siirecinde, giinliilk operasyonel faaliyetler; hatali
siire¢ uygulamasi, cakisan oncelikler veya proje
takim iyelerinin sorumluluklarinin net bir sekilde
belirlenmemesi nedeniyle aksayabilir. Bu
aksamanin ortadan kalkmasi i¢in siire¢ boyunca
istenilenlerle ilgili net ve agik olmak gerekmektedir.

Teknik Riskler: Yazilim gelistirme siirecinde,
yazilim sirketleri, yiiksek biitceler ve zamanlamayla
ilgili fazlaliklar1 telafi edebilmek icin yazilimin
islevselligini azaltabilmektedirler. Yazilimin
maksimum islevselligine ulasmak ile en yiliksek
performans arasinda her zaman bir ¢eliski ortaya
¢ikmaktadir. Bu sebepten dolayi, yazilim firmalari,
biitce asimini dengeleyebilmek ve zaman asimlarini
onleyebilmek adina bazen yazilimin
fonksiyonelligiyle oynayabilmektedirler. Bunun
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neticesi olarak da teknik sorunlar ortaya
¢ikabilmektedir. Bu sorunlarin ortaya c¢ikmamasi
adina, biit¢e, zaman ve planlamanin ortak bir akilla
yapilmasi her daim gerekmektedir.

Ongériilemeyen/Kacimlmaz Riskler: Bu tiir
riskler; hiikiimet politikasindaki degisiklikleri,
yazilimin eskimesini, kontrol edilemeyen ya da
tahmin edilemeyen diger riskleri icermektedir.
Yazilim gelistirme alani ve siireci giderek daha
karmasik hale gelmekte ve buna bagh olarak
ongoriillemeyen riskler daha da artmaktadir. Yazilim
firmalariin bu tiir riskleri azaltabilmesi ve 6niine
gecebilmesi adina, stratejik planlamaya
odaklanmasi hayati dnem arz etmektedir.

Yazilim gelistirmede aktif bir sekilde ortaya
¢ikan bu 10 riskin siire¢ boyunca hangi temel alana
ve asamaya etki ettigi asagida Sekil 3’te ifade

edilmeye ¢alisiimistir.

. . ERANSACEION FroRAGATION

ROBUSTNESS
Performance Security
issues breaches

Critical failures in
production

Risk across user Risk propagated
transaction by arch. hotspot

User experience | Customer satisfaction | Brand equity | IT productivity

Sekil 3. Yazilim riskleri (Hoermann vd., 2012)
4. BULANIK YAKLASIM

“Bulanik Mantik”, Boolean yonteminde yer alan
“gecerli ya da sahte” durumu yerine “kesinlik
seviyelerine” dayali bir yaklasim olarak ele alinir.
1960’larda Dr. Lotfi Zadeh bulanik mantik yapisini
Berkeley’deki California Universitesinde kendi
derslerinde ilk olarak uygulamistir. “Fluffy
hipotezi”, sezgisel verilerle dogrusal olmayan
iligkiler kurmada siipheli ya da belirsiz bir yapi
kurmak icin bir yontem olarak kullanilabilir. Bu
hipotez esas olarak, bir eklemlenmenin 0 ya da 1
olmasindan ziyade, degerinin bu aralikta
degisebilen bir secenege veya cevaba sahip
olabilecegi mantigiyla ¢alisir (Ross, 2017).

“Bulanik  Yaklasim”, her bir katkisinin
etkisinden bahsedebilmek i¢in kullanilan grafik bir
tasvirdir. Bilgi ve etki alani, genel olarak, bir
cercevede meydana gelebilecek tiim kosullar
iletebilen yaygin bir kiime olarak karakterize edilir.
“Fluffy mantig1”, bilgi eklemlerini belirli bir agirliga
gore standartlastirir. Ayrica bu noktada, bir verim,
bir oran ya da bir yiizdelik degerinde ortaya ¢ikan
cerceveyi etkin bir sekilde goriintilemek icin
katkilar ya da katmanlar arasindaki baglantilar
karakterize eder. Tanimlanan kurallar, bilginin
etkilerine karar vermek ve nihai iirtiniin bulanik
mantiksal kiimeleri Ttzerindeki artikiilasyonlari
ortaya cikarabilmek icin agirhklandirma ya da
derecelendirme bileseni olarak karakterize edilir.
Kapasitelerin olusturulmasi, gézden gecirilmesi ve
birlestirilmesi, ¢erceve icin etkili bir sekilde ortaya
¢ikan bulanik bir mantik getirisi iretir. Bulanik
mantikli tiim bilgi ve verim ifadeleri, farkli katilim
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ve icerik kapasitelerine sahiptir. Yonergeler ya da
kurallar, “ALSO (Ayrica)” veya “AND (ve)” sayisal
ibareler kullanilarak gerceklestirilen bir dizi
karakterize karar igerir. Bulanik mantik, karakterize
edilmis girdi eklemlenmelerinden fonetik
niteliklere ve bulanik kiimelere doniisiir (Shen ve
Chouchoulas, 2002).

“Fluffy mantig1” nin Takagi-Sugeno teknigi ve
Mamdani teknigi olarak adlandirilan gesitli
stratejileri mevcuttur. Takagi ve Sugeno tarafindan
onerilen Tagaki-Sugeno teknigi, dogrusal olmayan
cercevelerde bulanik mantik bilgisini belirlemek ve
artikiilasyonlar elde etmek icin kullanilan bulanik
mantik stratejisidir. Takagi-Sugeno modelinde bilgi
ve verim artikiilasyonlan “IF-THEN (Eger... Ise... O
halde)” standartlari ile karakterize edilir. ilkeler ve
kurallarda belirtildigi gibi, verim ve ¢ikt1 temel bir
prosediir yardimiyla belirlenebilir. Bununla birlikte,
Mamdani bulanik mantik tekniginde, katiim
kapasitelerinin bulaniklastirilmasina uyabilmek icin
¢ok sayida kural ve kurallar biitiinii karakterize
edilmelidir (Hajek, 1998).

“Bulanik Yaklasim”, kisisel bilgisayarin genel
calisma mantigini, bireylerin mantik sistemi ve
diisiince yapist icinde kavrayabilecekleri sekilde
modellemeye calisir. Bir bilgisayarin mantik blogu,
miisteriden dogrudan katki almakta ve “EVET” veya
“HAYIR” sonuglarina esit olan “DOGRU” veya
“YANLIS” ¢iktilarin1 vermektedir. Bununla birlikte,
bulanik yaklasima goére, miisterinin seciminde
“EVET” ve “HAYIR” arasinda cesitli olas1 sonuglarin
ve ciktilarin oldugu ifade edilir. Bulanik mantik
stratejisi kullanilarak, belirsiz durumlarin, uygun
olmayan sekilde karakterize edilmis veya karmasik
cercevelerin gosterilmesi amaglanmistir (Carlsson
ve Fuller, 2003).

“Bulanik Mantik”a dayali “Bulanik Yaklasim”
mimarisi, asagida gorildigi gibi ¢ temel
boélimden ve alandan olusmaktadir. Baslangicta,
bulaniklastirma modiiliinde verilen bulanik setlere
gore cerceve katkilarini degistirir. Standartlar ya da
kurallar alani, c¢ergevenin  bulanik  mantik
yaklasiminin getirilerini belirleyen kosullar1 tasvir

eder. Bu kosullar, c¢ercevenin degisen bilgi
eklemlenmelerine karsi hangi eklemlenmenin
saglanmas1  gerektigini = gosterir. Sonunda,

bulaniklastirma modiilii, tahmin motoru tarafindan
iretilen bulanik sete gore net bir degere doniistr.
Bu siire¢ boyunca, ¢iktilar belirlenen kurallara bagh
olarak cesitli degerler vermektedir (Inyang ve
Joshua, 2013). Bununla birlikte, “Bulanik Mantik”a
dayali “Bulanik Yaklasim” tekniginin ¢alisma
mantigl, slreci ve asamalar1 asagida Sekil 4’te
gosterilmeye calisiimistir.
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Rules

Fuzzifier Defuzzifier

:> Crisp
Output

Fuzzy Fuzzy
Input Intelligence Qutput
Set Set

Sekil 4. Bulanik yaklasimin g¢alisma mantigl
(Karatas vd., 2020)

5. BULANIK YAKLASIM YONTEMIYLE YAZILIM
RISKLERININ TANIMLANMASI

Bulanik yaklasim yénteminde genel olarak
ibareler dilsel ve mantiksal kurallar ile ifade edilir.
Bu ortaya konan kurallar sayesinde yazilim riskleri
belirlenip tanimlanabilir (Jiang ve Klein, 2000).
Yazilim riskleri kendi igerisinde “belirsizligi”
barindirdig1 icin, “belirsizligi” ana o6gesi haline
getiren bulanik yaklasim teknigiyle olduk¢a uyumlu
hareket edebilmektedir. Bu uyum sayesinde, yazilim
riskleri yazilim uzmanlarinin gorisleri
dogrultusunda bulanik mantiga dayali bulanik
yaklasim yontemi ile ciktilar1 ile beraber ortaya
etkin bir sekilde konabilir (Keil vd., 1998). Yontem
bazh gelistirilen yazilim risklerinden érnekler (13
adet Yazilim Riskine bagl kurallar biitiinti) asagida
listelenmistir (Birant vd., 2019).

1-Eger “yazilim gelistirme siirecinin olgunlugu”
yiksek ve “yazilim ekibinde c¢alisanlarin zaman
dilimi farkhihig1”” diisiik ise, o halde Yazilim Riski
dusuktir.

2-Eger “yazilim gelistirme sirecinin diizenli
isleyis seviyesi” yiiksek ve “yazilim ekibinde
calisanlarin konustuklar1 dil farkliligl” diisik ve
“yazilim gelistirme siirecinde ¢alisanlar arasindaki
iletisim diizeyi” yiiksek ise, o halde Yazilim Riski
dusuktiir.

3-Eger “yazilim gelistirme siirecinde seffaflik
diizeyi” yiiksek ve “yazilim ekibinde calisanlarin
zaman dilimi farklilig1” diisik ise, o halde Yazilim
Riski diistiktiir.

4-Eger “yazilim projesindeki gereksinimlerin
sabitlik seviyesi” yiiksek ve “gelistirilecek yazilim
Uriiniiniin  yenilik diizeyi” diisik ve “yazilim
ekibinde c¢alisanlarin konustuklar1 dil farklihgr”
disik ve “yazihm ekibinde c¢alisanlarin kiiltir
farklihigl” diisiik ise, o halde Yazilim Riski diigtiktir.

5-Eger “yazilim ekibinde ¢alisanlarin ortak
tecriibe seviyesi” yiiksek ve “yazilim gelistirme
stirecinde yapilacak islerin birbirine baghhgi” diisiik
ise, o halde Yazilim Riski diigtiktiir.

6-Eger “yazilim ekibinde  c¢alisanlarin
gelistirilecek iriinle ilgili bilgisi” yiiksek ve “yazilim
gelistirme stirecinde ¢alisanlar arasindaki iletisim
diizeyi” yliksek ise, o halde Yazilim Riski diisiiktiir.

7-Eger  “yazilim  gelistirme  siirecindeki
tiretkenlik seviyesi” yiiksek ve “yazilim gelistirme
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siirecindeki iletisim aginin etkinligi” yiiksek ise, o
halde Yazilim Riski distiktiir.

8-Eger “yazilim gelistirme siirecinde uygun
olmayan gelistirme yontemi kullanim1” diisiik ve
“yazilim gelistirme stirecinde etkin olmayan iletisim
agl” disik ve “yazilim projesi ile ilgili agik/net
olmayan ya da yanlis anlasilan gereksinimlerin
seviyesi” diisiik ise, o halde Yazilim Riski diigtiktiir.

9-Eger “proje gelistirme silirecinde yapilacak
islerin belirsizlik seviyesi” diisiik ve “etkin proje
yonetiminin eksiklik seviyesi” diisiik ise, o halde
Yazilim Riski dusiiktiir.

10-Eger “proje gelistirme siirecinde uygun
olmayan proje planlamas1” diisiik ve “proje ekibinde
calisanlarin deneyimsizlik seviyesi” diisiik ise, o
halde Yazilim Riski diisiiktiir.

11-Eger “gelistirilecek yazilim projesinde yeni
ortaya ¢ikan teknoloji kullanimi1” diisiik ve “proje
ekibindeki yeterli egitimi olmayan kisilerin sayis1”
disiik ve “gelistirilecek sistemde yeni ya da tamidik
olmayan noktalarin veya hususlarin sayis1” diisiik
ise, o halde Yazilim Riski diigtiktiir.

12-Eger “yazilim gelistirme siirecinde kullanici
gorislerinin eksikligi” disiik ve “yazilim gelistirme
slirecinde ortaya c¢ikan teknik karmasiklik seviyesi”
diistik ise, o halde Yazilim Riski diistiktiir.

13-Eger “yazilim gelistirme siirecinde proje ile
ilgili degisiklik seviyesi” diisiik ve ‘“yazilim
gelistirme siirecinde izlenen politikanin negatif
etkisi” diisiik ve “yazilim gelistirme siirecinde var
olan paydaslarin taniminin/tanitiminin yetersiz
olmasy1” diistiik ise, o halde Yazilim Riski diistiktiir.

Yukarida belirtilen 13 kural gibi, yazilim
riskleri kurallar c¢ercevesinde bulanik mantiga
dayali bulanik yaklasim yontemi ile ifade edilip,
cesitli uygulamalar sayesinde ciktiya
dontsebilmektedir. Bu uygulamalardan biri de
MATLAB'in icerisinde barindirdigi “Fuzzy Logic
Designer”  aplikasyonudur. Bu ara¢ sayesinde
rahatlikla kurallar metne dokiiliip gerekli ¢iktilar
alinabilmektedir. Asagida gosterilen Sekil 5 ve Sekil
6, MATLAB iizerinde yazilim risklerinin taninmasi,
belirtilmesi ve ortaya cikarilmasi icin yazilan
kurallar1 ve bu kurallara bagh olarak bulanik
yaklasim teknigiyle elde edilen ¢iktilar1 ortaya
koyup gostermektedir.

File Edit View Options

/1. If (PMNCD is high) and (LEPMM is medium) then (risk is high) (1)

2. If (PMNCD is medium) and (LEPMM i low) then (risk is medium) (1)

3. If (PMNCD is low ) and (LEPMM is low ) then (risk is low) (1)

4. If (PP is medium) and (ITM is high) then (risk is high) (1)

5. If (IPP is low) and (TN is medium) then (risk is medium} (1)

6. If (PP is low) and (ITM is low ) then (risk is low) (1)

7. If (PIUNT is low) and (TDTM is low) and (NUSMFS is low) then (risk is low) (1)

8. If (PIUNT s medum) and (TDTM s low) and (NUSMFS 18 medium) then (risk is medum) (1)
S_If (PIUNT is high) and (TDTM is medium) and (NUSMFS is medium) then (risk is high) (1)
10. If (LAUI is low) and (HLTC is low) then (risk is low) (1)

11. If (LAUI is low) and (HLTC is medium) then (risk is medium) (1

12. If (LAUI is medium) and (HLTC is high) then (risk i high) (1)

113. If (COMDP is low) and (CPNEP is low) and (FIAS is low) then (risk is low) (1)

14.If (COMDP is low) and (CPNEP is medium) and (FIAS is medium) then (risk is medium) (1)
15. if (COMDP is medium) and (CPNEP is high) and (FIAS is medium) then (risk is high) (1)
186, If (IDP is medium) and (IC is medium) and (UMSR is high) then (nsk is high) (1)

17_1f (IDP is low} and (IC is medium) and (UMSR is medium) then (risk is medium) (1

if and an{
DPis ICis

o ——— ow __________| i
Sekil 5. Bulanik yaklasimli kural cikarimina bagh
yazilim risk tanimi (Birant vd., 2019)
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Sekil 5’te yazilim risk tamimlariyla ilgili cesitli
kurallar eklenmistir ve bu kurallar ingilizce olarak
ifade edilmistir. Daha sonra bu kurallar uygulamaya
sokulup MATLAB iizerinde cesitli ciktilar elde
edilmistir. Eklenen ve ifade edilen bu kurallardan
biri: “If “PIUNT” (Project involved the use of new
technology) is medium and “ITDTM” (Inadequately
trained development team members) is low and
“NUSMFS” (New and/or unfamiliar subject matter for
the system) is medium then risk is medium” olarak
tanimlanmistir.  Ayrica, belirtilen bu kuralin
uygulama ile ortaya ¢cikan MATLAB sonucu asagida
Sekil 6'da gosterilmistir.
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Sekil 6. Bulanik yaklagimli yazilim risk ciktisi
(Birant vd., 2019)

Sekil 6’daki MATLAB ¢iktist: “if “PIUNT” is medium
(value: 5) and “ITDTM” is low (value: 2) and
“NUSMFS” is medium (value: 5) then risk is medium
(value: 0,5)” anlamina gelip degerlerini ortaya
koymaktadir. Bu sonugla birlikte, MATLAB
uygulamasi araciligiyla bulanik yaklasimin yazilim
riskleri tizerinde rol alabilecegi goriilmektedir.

Biitiin bu ifade edilenlere ek olarak Sekil 5,

MATLAB lzerinde “Fuzzy Logic Designer”
aplikasyonunda  yazilim  risklerinin  ortaya
¢ikarilmas1  i¢cin gerekli kurallarin  yazildigi,

eklendigi, degistirildigi veya silindigi alan olan “Rule
Editor’u gostermektedir. Bununla birlikte Sekil 6
ise, Sekil 5'te metne alinan Kkurallarin yazilim
riskleri agisindan ciktilarimi sekilsel ve grafiksel
olarak ifade eden “Rule Viewer”1 gostermektedir.

6. SONUC

Yazilim riskleri, belirsiz olaylarin gerceklesme
olasiligini ve bunlarin bir organizasyon ya da bir
sistem icerisindeki kayip potansiyelini
kapsamaktadir. Kuruluslar ve firmalar ¢ok
teknolojili, ¢ok katmanli bir ortamda daha fazla
uygulama yapmaya devam ettikce, risk ydnetimi
yazilim gelistirmenin 6nemli bir bileseni haline
gelmektedir. Genel mantik olarak yazilim riski,
sistem ya da proje geneline yayilan saglamlik,
performans verimliligi, giivenlik, giivenilirlik,
fonksiyonellik ve islem parametrelerini iceren bir
risk kombinasyonu olarak goriilmektedir. Bununla
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birlikte yazilim risklerinin ortaya c¢ikarilmasi ve
tanimlanmasi oldukea giic bir siireci kapsamaktadir.
Bu siirecin faydal bir sekilde ilerleyebilmesi icin
etkin bir yontemin ve yaklasimin uygulanmasi
gerekmektedir.

“Bulanik Yaklasim” insan diistince
mekanizmasina uygun c¢alisma prensibine sahip ve
ikili keskin cevaplar (giizel/¢irkin, uzun/kisa,
zayif/sisman, kolay/zor, vb.) vermek yerine
belirsizligi icinde barindiran gri ve ¢oklu segenekler
sunma ¢alisma yapisina sahip yapay zekdnin
icerisinde yer alan bulanik mantiga dayali bir
tekniktir. Bu ¢alisma mekanizmas1 sayesinde,
belirsizligi ve griligi icinde bulunduran yazilim
risklerini tanimlamada ve tanitmada oldukea etkin
bir yontem oldugu makalede ele alinan yazilim
risklerini tanimlayan 13 adet yazilim riskine bagh
kurallar  butiini  araciligiyla agikca  ortaya
konmustur. Buna ek olarak, MATLAB uygulamasi
sayesinde bulanik yaklasimin yazilim riskleri
konusundaki  islevselligi ve  fonksiyonelligi
calismada gosterilmeye c¢alisiimistir. Bu baglamda,
nasil ki yazihim gelistirme silirecinde temeli
olusturan asama gereksinimlerin ortaya ¢ikarilip
tanitilmas1 ise, yazilim projelerinin basarisini
arttirmak icin uygulanmaya calisilan yazilim risk
yonetiminde en temel adim yazilim risklerinin
ortaya cikarilip belirlenmesi ve tanitilmasidir. Bu
sebepten otiirii, bulanitk mantifa dayali bulanmik
yaklasim teknigi, yazilim risk yonetimine katki
vermesi ile birlikte, yazilim projelerinin basari
oranini arttirmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir.

Uzman yonetim bilimci Peter DRUCKER
tarafindan soylendigi iddia edilen bir soze gore,
“Olcemediginiz siireci degerlendiremezsiniz ve
yOnetemezsiniz.” Bu ifade 1s18inda, yazilim
projelerinin basarisini artirmak i¢in gelistirilen
yazilim risk yonetiminde, 6ncelikli olarak yazilim
risklerinin ortaya cikarilip tanimlanmasi
gerekmektedir. Bu gereklilik  dogrultusunda,
calismada ele alinan bulanik mantiga dayali bulanik
yaklasim teknigi, yazilim risklerinin belirlenmesi
acisindan oldukea giivenilir ¢iktilar vermektedir. Bu
ciktilarla birlikte, yazilim gelistirme siirecinin daha
basarili olabilecegi ihtimali ortaya ¢ikmaktadir. Bu
baglamda, yazilim gelistirmenin ana kaynagi olan
insan giicli daha etkin bir sekilde kullanilip, zaman
ve maliyet hesabi1 a¢isindan sirketler ve kuruluslar
tarafindan tasarruflar ve artilar rahatlikla ortaya
cikabilecektir. Bu iyilestirmenin neticesinde,
bulanik yaklasimh kural ¢ikarimina bagh yazilim
risk taniminin etkinligi, “Yazilim Miihendisligi"nin
hem bilim alanindaki hem de endiistriyel alandaki
roliiniin islevselliginin elle tutulur, somut kanitini
ortaya acikc¢a sunabilecektir. Bu baglamda, yazilim
mithendisligi ve yazilim gelistirme siirecinde gerekli
olan is giicii ve kaynaklar arasindaki iliski asagida
Sekil 7'de gosterilmeye calisilmistir.
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Quality
> (Defects
undesirable output)

Effort
(Work Effort)

Development
Process

Functionality
(Function Points)

Lead Time
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Y

Sekil 7. Yazilim miihendisliginin is giici agisindan
etkisi (Kontio, 2001)
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