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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

DERIN OGRENME YONTEMI iLE KESiCi TAKIMLARIN
SINIFLANDIRILMASI VE TESPITi

Kenan TAS

BATMAN UNIVERSITESI LiSAN§I"JSTI"J EGITIM ENSTITUSU
MAKINE MUHENDISLIiGi ANABILiM DALI

Damismani: Do¢. Dr. Sehmus BADAY

2023, 80 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Sehmus BADAY
Dr. Ogr. Uyesi Savas KOC
Dr. Ogr. Uyesi Fikret SONMEZ

Gergeklestirilen bu tez ¢aligsmasinda, tornalama islemlerinde kullanilan ve ISO standartlarina goére
C, R. S, Q vb. olarak adlandirilan takimlarin derin 6grenme yontemi ile siniflandirilmasi ve tahmini
yapilmistir. Bu amagla farkli geometrik sekillere sahip kesici takim goriintiileri kullanilarak bir veri seti
olusturulmustur. Bu veri setindeki goriintiiler goriintii ¢ogaltma yontemleri kullanilarak artirilmigtir. Daha
sonra elde edilen bu veri setlerindeki goriintiiler CNN, Xception, ResNet, LeNet, AlexNet ve GoogleNet
ag mimarileri ile kesici takim goriintiileri egitilmis, test edilmis ve dogrulamalari yapilmigtir. Kesici
takimlarin goriintiileri ISO standardinda yer alan kodlara gore (C, R, S, Q vb) gore siniflandirilmis ve
goriintiilerin tahmini de buna gore yapilmistir. CNN, Xception, ResNet, LeNet, AlexNet ve GoogleNet ag
mimarileri  ile  egitilen  kesici = takim  gorlintiilleri  dogrulama  degerleri  sirasiyla
%91, %99, %13, %60, %97 ve %13 olarak elde edilmistir. Bu ag mimarilerinde en iyi sonuglart veren
Xception, CNN ve AlexNet oldugu goriilmiistiir. ResNet, LeNet ve GoogleNet ile egitilen goriintiilerin
basar1 oranin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Sonug olarak kesici takimlarin goriintiileri gelistirilen ve
egitilen derin 6grenme metodu ile degerlendirilmistir. Boylece tornalamada ne tiir bir kesici takim
kullanildigini tahmin eden ve isleme yontemine uygun bir sekilde siiflandirilan bir yontem gelistirilmistir.
Bu goriintii isleme yontemi ile kesici takimlarin farkli 6zellikleri kullanilarak smiflandirilmasi ve
otomasyon sistemlerinde etkin bir sekilde kullanilarak dijitallesen sanayi alanina katkida bulunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: AlexNet, CNN, GoogleNet, LeNet, ResNet, TensorFlow2, Yapay sinir
aglar1, Xception,



ABSTRACT

MASTER'S THESIS

CLASSIFICATION AND DETECTION OF CUTTING TOOLS BY DEEP
LEARNING METHOD

Kenan TAS

BATMAN UNIVERSITY GRADUATE EDUCATION INSTITUTE
DEPARTMENT OF MECHANICAL ENGINEERING

Advisor: Assoc. Dr. Sehmus BADAY

2023, 80 Pages

Jury
Assoc. Dr. Sehmus BADAY
Asst. Prof. Savas KOC
Asst. Prof. Fikret SONMEZ

In this thesis study, C, R. S, Q etc. used in turning operations and according to 1SO standards. The
so-called teams were classified and predicted using the deep learning method. For this purpose, a data set
was created using images of cutting tools with different geometric shapes. The images in this dataset were
augmented using image augmentation methods. Then, the images in these obtained data sets were trained,
tested and verified using CNN, Xception, ResNet, LeNet, AlexNet and GoogleNet network architectures.
Images of cutting tools were classified according to the codes in the ISO standard (C, R, S, Q, etc.) and the
images were estimated accordingly. Validation values of cutting tool images trained with CNN, Xception,
ResNet, LeNet, AlexNet and GoogleNet network architectures are respectively obtained as 91%, 99%,
13%, 60%, 97% and 13%. It has been seen that Xception, CNN and AlexNet give the best results in these
network architectures. It was concluded that the success rate of images trained with ResNet, LeNet and
GoogleNet was low. As a result, the images of the cutting tools were evaluated with the developed and
trained deep learning method. Thus, a method was developed that predicts what type of cutting tool is used
in turning and classifies it in accordance with the processing method. With this image processing method,
the classification of cutting tools using their different features and their effective use in automation systems
will contribute to the digitalized industrial field.

Keywords: AlexNet, Artificial neural networks, CNN, GoogleNet, LeNet, ResNet, TensorFlow?2,
Xception,



ONSOZ

Gergeklestirilen bu tez ¢alismasi 5 (bes) boliimden olusmaktadir. Birinci boliim
tezin giris bolimiini olusturmakta ve kesici takimlar, kesici takim sekiller ve derin
o6grenme yontemi ile ilgili bilgiler verilmis olup, tezin amaci agik bir sekilde belirtilmistir.

Ikinci béliimde yapilan ¢alisma ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve yapilan bu
calismalar hakkinda 6zet bilgiler sunulmustur.

Uciincii boliimde gerceklestirilen bu tez ¢alismasmin materyal ve ydntemi
hakkinda bilgiler verilmistir. Goriintii islemede kullanilan yontemler anlasilir ve agik bir
sekilde sunulmustur. Evrisimli sinir aglar1 kullanilarak CNN, Xception, AlexNet, LeNet,
GoogleNet ve ResNet ag mimarileri ile kesici takimlarin goriintiilerinin segmentasyon
yoluyla analizi yapilmistir. Bu derin 6grenme aglari ile kesici takimlarin goriintiilerinden
elde edilen verilerin egitimi, test ve dogrulamasi yapilmustir.

Dordiincii boliimde yapilan ¢alisma ile ilgili ortaya ¢ikan sonuglar agiklanmuistir.
Sonuglar grafikler seklinde degerlendirilmis olup, gorsellerle de desteklenmistir. En iyi
ag mimarisi Xception olup %99 oraninda kesici takim goriintiilerini basarili bir sekilde
tahmin ettigi goriilmiistiir. En kotii sonuglart ResNet ve GoogleNet ag mimarileri ile elde
edilmistir.

Besinci boliimde ise yapilan ¢aligma ile ilgili elde edilen sonuglar acik bir sekilde
izah edilmistir. Ayrica elde edilen sonuglar dogrultusunda bazi dnerilerde bulunulmustur.

Bu calismada her zaman yanimda olan ve higbir yardimlarini esirgemeyen giiler
yiizli ve samimi bir sekilde davranan, her yoniiyle bana rehberlik eden saygi deger degerli
danigman hocam saym Dog. Dr. Sehmus BADAY beyefendi ile her zaman bilgi ve
tecriibelerinden yararlandigim kiymetli hocam sayin Dr. Ogr. Uyesi Savas KOC’a ayri
ayr1 tesekkiir eder siikranlarimi sunarim.

Ayrica bu tez ¢alismasi sirasinda her tiirlii destegini esirgemeyen basta saygi deger

esim sayin Elif TAS ile ¢ok kiymetli gocuklarim Muhammed Baran, Berat Roni ve Arjin
Beril’e ¢ok ¢ok tesekkiir ederim.

Kenan TAS
Batman 2023
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1. GIRIS

Imalat, bir hammaddenin veya yar1 mamuliin islenerek sanayi iiriinii veya mal
tiretme siirecinin genel adidir. Bu siire¢ genellikle talasli ve talagsiz imalat yontemleri
olmak iizere iki ana kategoriye ayrilir. Talashh imalat, malzemeden talas olarak
isimlendirilen ince parcalarin tabakalar halinde ¢ikartilarak istenen sekil ve boyutlara
getirilmesini saglar. Bu yontemler temel olarak matkapla delme, frezeleme, taslama ve
tornalamadir. Bir diger imalat yontemi olan talagsiz imalat ise malzemeden talas
kaldirilmadan, malzemeye sekil verme islemidir. Bu yontemler arasinda ekstriizyon,
dokiim, dovme, sac metal isleme ile soguk/sicak ¢ekme metotlar1 yer alir. Bu imalat
yontemleri, farkli malzemelerin ve iirlinlerin liretiminde tercih edilir. Her bir yontemin
farkl1 bir kullanim alan1 oldugu gibi 6zel avantajlar1 ve dezavantajlar1 da vardir (Anonim-
1, 2023).

Cagimiz imalat endiistrisinde imal edilen malzeme kalitesi biiyiik oranda kesme
parametreleri, kullanilan tezgahin ve kesici takimin 6zelliklerine baglidir. Bu nedenle,
Bilgisayarli Sayisal Kontrol (CNC) tabanl tezgahlar, gelismis bir parga isleme yontemi
olarak imalat sektoriinde Onemli bir konuma sahiptir. CNC tezgahlar1 diger klasik
tezgahlara gore hem daha hizli hem de daha yiiksek kalitede tiretim yapabilmektedir.
Ancak CNN tezgahlarinda isleme parametrelerinin degiskenligi, kesici takimlarin
asinmasi, malzeme i¢cyapisindan kaynaklanan faktorler ve isleme sirasinda yiizey ve form
hatalarna neden olabilen durumlar gibi faktorlerin varligi bilinmektedir. Diinya
genelinde ve tlkemizde giderek artan tikketim egilimi, seri tretimin daha fazla
vurgulandig1 imalat sektdriinde ekonomik agisindan zaman ve malzeme kaybina yol agan
faktorlerin ortaya ¢iktigin1 gostermektedir. Bu tiir problemler, iiriinler iiretim hattindan
¢ikmadan 6nce ¢oziilmesi gereken dnemli zorluklari beraberinde getirir. Bu zorluklara ek
olarak iiriin taleplerindeki tasarim gesitliligi 6zellikle saglik, biyomedikal ve robotik gibi
alanlardaki yiiksek hassasiyet gereksinimleri, bahsedilen faktorlerin imalat asamasindaki
etkilerini daha da karmasik hale getirir. Bu faktorler genel itibariyle kesici takimin maruz
kaldig1 kesme kuvvetlerini degistirerek talag kaldirma yetenegini olumsuz etkileyebilir
(Afazov ve ark., 2010).

Imalat sektdriinde dnemli bir yer kaplayan kesici takimlarin kesme sartlarina
uygun olarak belirlenmesi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle goriintiileri ¢ekilen
kesici takimlarin incelenerek goriintiiniin hangi kesici takima ait olabilecegi yorumu

yapilabilecegi gibi kesici takim ile ilgili fikirlerde sunulabilir. Kesici takim ile ilgili



yapilan bu analizler ya da incelemeler sayesinde ciddi anlamda zamandan ve maliyetten
tasarruf yapilabilmektedir. imalatin geleneksel imalattan yavas yavas daha kaliteli ve
tasarruflu olan dijital imalata yonelmesiyle birlikte gelismis bir par¢a isleme yontemi olan
CNC yontemi giin gectikge daha da 6nem kazanmaktadir. Tahmin edilebilecegi gibi
kesici takimlarin ¢esitliligi de buna paralel olarak giin gittik¢e artmaktadir. Teknolojisinin
ilerlemesiyle birlikte iiretilecek malzemelerde istenilen ozelliklere sahip olmasi ¢ok
Onemli bir hal almistir.

Goriintli  isleme sistemlerinde sinir aglarinin  200'den fazla uygulamasi
bulunmaktadir. Son zamanlarda insan hayatint Onemli bir 0Olgiide etkileyen bu
uygulamalar arasinda endiistriyel, biyomedikal, bilgisayarla goriintiilleme, hava izleme ve
tahmin uygulamalar1 gibi ¢esitli uygulamalar bulunmaktadir. Yeni iki boyutlu
siiflandirma altinda, goriintii isleme algoritmalar1 ¢esitli uygulama kategorilerine
ayrilmaktadir.

[k boyut, algoritmanin gerceklestirdigi gorev tiirlerini belirtir. Bu boyut iginde,
on isleme, veri azaltma/6zellik ¢ikarma, boliitleme, nesne tanima, goriintii anlama ve
optimizasyon gibi gorevler bulunmaktadir. Ikinci boyut ise algoritmanin isledigi girdi
verilerinin soyutlama seviyelerini yakalar. Bu diizeyler arasinda goriintii piksel, nesne,
yapi, yerel 6zellik, nesnelerin biitiinleme diizeyi ve sahne ozellikleri gibi farkli diizey
seviyeleri bulunur. Her biri, alt1 gorev tiirii sinir aglarina belirli kisitlamalar getirir ve bu
0zel kosullar detayli sekilde ele alinir.

Goriintii 1sleme yonteminde Orlintii tanima tekniklerinin uygulanmasi, 6zellikle
sinir aglarinin kullanimu ile ilgili ¢éziimlenmemis sorunlarin bir derlemesi sunulur. Daha
sonra yapay sinir aglariin teknolojideki ilerlemelerine dayali alanlarina kapsamli bir
bakis acist sunulur ve bunlar teknolojiye bagli yeni gelismelerle nasil
iliskilendirilebilecegi tartisilir (Egmont-Petersen ve ark., 2022).

Gelecekteki biiyiik etkenlerden biri olarak yapay zeka faktoriiniin belirgin bir rol
oynayacagi kesindir. Yapay zeka oOzellikle yeni nesil bilgi ve teknolojilerinin
yayginlagsmasiyla birlikte teknolojik ve endiistriyel alanindaki devrimi hizlandiracaktir.
Tiim bu gelismelere paralel bilgiye dayali bir yapay zekanin incelemesi amaglamaktadir.
Bu inceleme, arka plan, itici giicler, kullanilan teknolojiler ve ¢esitli uygulamalar
icerecek sekilde yapay zekanin kapsamini genisletmeyi amaglamaktadir (Zhang ve Lu,
2021).

Goriintii boliintiileme, analizi ve orlintii algilama alanlarinda son derece hizli bir

gelisim gosteren bir arastirma konusudur. Bu nedenle, bir dizi gelismis algoritma bu



amagcla gelistirilmistir. Ancak, bu algoritmalarin genellikle segmentasyon sonuclarmin
yaniltici siniflandirmalara veya asir1 segmentasyona yol agabilecegi gozlemlenmektedir.
Bu durumun temel sebepleri, goriintii kalitesinin ¢ekim, transfer ve renk alani
dontistimleri sirasinda bozulmasiyla iligkilidir. Bu nedenle, etkili bir goriintii iyilestirme
teknigi gereklidir; bu, renkli goriintiilerden fazla pikselleri veya giiriiltiiyii kaldirabilme
yetenegine sahip olmalidir, boylece segmentasyon adimina gegilmeden once verileri
diizeltebilmek miimkiin olur (Bora, 2017).

Yapay sinir aglar1 (YSA), akilli sistemler i¢in, kesici takimlarin belirlenmesi veya
tespit edilmesi konusunda c¢esitli ¢oziimler sunan yeni bir teknoloji olarak one
cikmaktadir. Klasik makinelerin ¢6zemedigi ariza durumlarinda bir¢ok sorunun
iistesinden gelebildigi icin, yapay sinir aglar1 6zellikle daha iyi ve kaliteli {riinlerin
inovasyonu ve gelistirilmesi siire¢lerinde toplum i¢in dnemli bir rol oynamaktadir.

Yapay sinir aglarinin temel mimarisi, farkli kesici takimlarin kullanildigi girdi
parametreleri ile hangi kesici takimin kullanildigin1 basariyla tahmin etme yetenegine
dayanmaktadir. Ozellikle kesici takim tahmininde, yapay sinir aglar1 belirli bir kesici
takim problemi tizerinde en etkili ¢6ziimlerden biri olarak goriilmektedir.

Derin 6grenmenin ortaya ¢ikisi, endiistriyel teshis ve prognostik tekniklerinde
onemli degisikliklere neden olmustur. Bu alandaki biiyiik ilerlemeler, Endiistri 4.0'lin
devamini saglayarak Endiistri 5.0'a ydnelik bir yol agmaktadir. Ozellikle makine durum
izlemesinde, makineler ve endiistri alt sistemleri de dahil olmak tizere endiistride derin
ogrenmeye dayali teshis yontemleri biiyiik popiilarite kazandig1 goriilmektedir. Farkl
uygulamalardaki makineler ¢esitli nedenlerle arizalanabilmektedir. Bundan dolay1 durum
izleme ve ariza yonetimi endiistride biiyiik bir 6neme sahiptir. Derin 6grenme tabanli
makine durum izlemesi, giris verileri ve dzellik isleme teknikleri baglaminda modern bir
degerlendirmeyi sunmaktadir. Ozellikle isleme tekniklerini kullanarak, makine durumu
izleme problemlerinin derin 6grenme modelleri ile etkin bir sekilde ele alinabilirligi test
edilmekte ve ¢esitli girdi 6zelliklerinin uygulanabilirligi incelenmektedir. Ayrica, derin
ogrenme modellerinin makineler i¢in tani1 yontemlerine nasil uygulandigini ve hibrit
teshis tekniklerinin nasil kullanildigini tartisarak, derin 6grenme alanindaki ilerlemeler
degerlendirmektedir. Yapilan bu degerlendirme arastirmacilara 6zellikle islemeyle ilgili
arastirma eksikliklerini belirleme konusunda yardime1 olurken, makinelerin durumlarinin
izlemesinde derin 6grenme modellerinin etkili bir sekilde uygulanmasma katkida

bulunma potansiyelini agiklamaktadir (Soother ve ark., 2021).



Derin 6grenme, gelecege umut veren sonuglari ve biiyilik potansiyeli ile goriintii
ve veri analizi gibi alanlarda yeni ve modern bir alan olarak &ne ¢ikmaktadir. Son
donemlerde, imalat dahil birgok farkli uygulama alaninda basarili bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Bu teknik, 6zel modeller ve c¢erceveler kullanarak, farkli veri
kaynaklar1, veri tilirleri ve veri 6n isleme yontemleri ile elde edilen performansi
degerlendirir. Ayrica, simiflandirma veya regresyon performansindaki farkliliklari ortaya
koymak amaciyla derin 68renmeyi diger popiiler tekniklerle karsilastirmak da
miimkiindiir. Elde edilen sonuglara bakildiginda derin 6grenmenin dogruluk oranlarin
yiiksek ¢iktigindan dolay1 sikga kullanilan geleneksel goriintii isleme tekniklerine gore
daha iistiin performans gosterdigini goriilmektedir (Kamilaris ve Prenafeta-Boldu, 2018).

1.1. ISO Kodlama Sistemine Gore Kesici Takimlar

ISO kodlama sistemine (ISO 1832:2017) gore kesici takimlar A, B, C, D, E, H, K,
L,M,P,R,S, T, V, W ve Q olmak {izere 16 (on alt1) sinifa ayrilmistir. Bu siniflandirma
kesici takimlarin sekline ve islevine gore yapildigi goriilmektedir.

Kesici takimlar tiggen, kare, dikdortgen, farkli agilara sahip dortgen, cokgen ve
yuvarlak sekillerine sahip olabilmektedirler. Uretilmek istenilen parganin dzelliklerine
uygun bir kesici takim kullanmak oldukca 6nemli ve avantajlidir. Bu nedenle imalatta
kullanilacak kesici takimi tahmin etmek hem imal edilecek malzeme kalitesi agisindan
hem de zaman ve maliyet agisindan son derece biiylik bir neme sahiptir. Sekil 1.1” de

ISO kodlama sistemine gore kesici takimlar gosterilmektedir.
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Sekil 1. 1. ISO kodlama sistemine gore siniflandirilan kesici takimlar (Anonim-2, 2023)




1.2. Derin Ogrenme

Derin 68renme, yapay sinir aglarinin (insan beyni gibi c¢alisacak sekilde
modellenen algoritmalar) biiylik oranda veriden 6grendigi makine 6greniminin bir alt
basamagidir. Derin 6grenme, insan beyninin ¢alisma sekline gore genel hatlariyla
modellenen algoritmalar olan sinir aglarinin katmanlari tarafindan desteklenir. Biiyiik
miktarlarda veri ile egitim, sinir agindaki noéronlar1 konfigiire etmektir. Derin 6§renme
modelleri, birden fazla veri kaynagindan bilgiyi alir ve bu verileri insan miidahalesine
gerek kalmadan otomat bir sekilde gergek zamanli olarak analiz eder. Derin 6grenmede,
grafik isleme birimleri (GPU'lar), ayn1 anda birden fazla hesaplamayi isleyebildikleri igin
egitim modellerine yonelik olarak optimize edilmistir (Anonim-3, 2023).

Yapay zeka, glinlimiizde basta teknoloji alan1 olmak iizere bir¢ok alanda ilerleme
kaydederek siirekli gelistigi goriilmektedir. Bu gelismeler arasinda bilgisayarla gérme,
konusma, tanima, makine ¢evirisi, siiriiclisiiz arabalar yapay zekanin uygulama
alanlarindan bazilaridir (Anonim-3, 2023).

Makine 6grenimi (MO), verilere ve algoritmalara odaklanarak insan &grenme
stireglerini taklit etmeyi amaclayan ve makinelerin verilere dayali kararlarini artan
dogrulukla gerceklestirmelerini saglayan bir yapay zeka dalidir. MO, gecmis verileri
kullanarak gelecegi tahmin etmeyi amaglayan farkli algoritmalart icerir. Makine
ogrenimi, fiziksel veya teorik modellere dayali karar verme yontemlerine kiyasla veriye
dayal1 bir yaklagim benimser.

Makine O6grenimi ii¢ ana tiirde gergeklesir: denetimli 6grenme, denetimsiz
O6grenme ve pekistirmeli 6grenme. Denetimsiz 6grenme, verileri 6nceden tanimlanmis
etiketler veya kategorilerle eslestirmeksizin incelemeyi igerir. Denetimli 6grenme ise
verileri benzer 6zelliklere sahip kategorilere gruplandirma siirecini ifade eder. Her bir
veri 6grenme siirecinde bir etiketle iliskilendirilir ve 6grenme, cikt1 etiketi ile gercek
etiket arasindaki farki en aza indirmek igin bir islevi genellestirme siireciyle birlestirir.
Pekistirmeli 6grenme ise nesnel bir durumun oldugu bir durum makinesi ve bu durumu
elde etmek icin c¢esitli eylemler arasinda se¢im yapma yetenegiyle tanimlanir. Biitlin
verilerin bir etiketi olmayabilir, ancak amaca ulasabilmek i¢in durum makinesinin, belirli
eylemler secilerek egitim hedefine yonlendirilir (Ngo, 2021).

Derin 6grenme, genis bir sinir ag1 mimarileri yelpazesini igeren ve farkli goérevleri
gerceklestirmek lizere tasarlanmis makine 6grenimi alanini ifade eder. Tibbi goriintiileme

dahil olmak iizere makine miihendisligi ve bir¢ok diger alanlarda ozellikle goriintii



siniflandirmast amacli olarak tercih edilen bir 6grenme yaklasimidir. Bu alanda evrigimli
sinir aglart mimarisi en gdzde ag mimarisi olarak bilinir. Geleneksel makine dgrenimi
yontemleri, algoritmanin 6grenmeye dayali 6zelliklerin belirlenmesi ve hesaplanmasi
gerektiren yaklasimlar igerirken, derin 6grenme ise yeni veri setleri igin tahminler
olusturarak ve bu tahminlere en uygun verileri segmeye dayanir (Erickson ve ark., 2017).

DO, bir veri seti tabani ile ¢alisarak, calisma sonuglarini tahmin etmeye calisan ve
bir¢ok algoritmadan olusan bir makine 6grenme yontemini ifade eder. Derin 6grenme,
makine 6grenmesinin bir alt dali kabul edilirken, makine 6grenmesi de yapay zekanin bir
alt dalin1 olusturur. Sekil 1.2' de yapay zekanin igindeki derin 6grenmenin konumu

gosterilmektedir.

Yapay Zeka

Derin
Ogrenme

Sekil 1. 2. Derin 6grenmenin yapay zeka i¢indeki yerinin sekilsel gésterimi (Anonim-4, 2023)

Yapay zeka, insan zekasinin isleyis yapisina benzer sekilde isleyen ve bir ¢cok
farkli gorevleri yerine getiren, siirekli olarak kendini gelistiren sistemler veya makineleri
ifade eder. 1950 yillarindan itibaren baslayan yapay zeka galismalari, hatalardan 6grenme
yetenegine sahip sistemler sayesinde siirekli olarak gelistirilmektedir. Makine 6grenmesi
caligmalar1 ise 1980'li yillarda ortaya ¢ikmis olup, verilen bir veri kiimesini isleyerek
tahminlerde bulunmay1 veya simiflandirmay1 amaglayan bir yapay zeka modelinin bir alt
kiimesidir. Makine 6grenme algoritmalari, gézetimli ve gdzetimsiz 6grenme algoritmalar

olmak tizere genellikle iki tiir 6grenme bigimi olarak kullanilmaktadir.



a) Gozetimli 68renme algoritmasi: Etiketlenmis verilerden 6grenme yontemidir. Bu
yontemde hem girdi verisi hem de beklenen ¢ikt1 verisi belirtilir. Elde edilen tahminlerin
dogrulugu, geri bildirim saglayan kisi tarafindan degerlendirilir.

b) Gozetimsiz 68renme algoritmasi: Etiketsiz verilerden 6grenme yontemidir. Bu
yontemde sonug verisiyle egitim gereksinimi yoktur. Algoritma veriden sonuca kendi

basina ulasir. Algoritmanin kendi bagina kesfetmesi beklenir.

Teknolojinin zaman igindeki gelisimi, bilgisayarlarin performansini artirdi. Bu
gelisme, yapay zeka islemlerinde daha 6nce yetersiz kalan bilgisayarlarin daha giiclii hale
gelmesini sagladi. Veri erisimi kolaylasti, bu da algoritmalarin gereksinim duydugu veri
setlerinin artmasina olanak sagladi. Mevcut algoritmalar gelistirildi veya yeni
algoritmalar olusturuldu, bu da yapay zeka uygulamalarinda gozle goriiliir bir ilerlemeye
yol acti.

Bu algoritmalar biiyiik miktarda veri girisi ile kendiliginden ayirt edici 6zellikleri
ogrenir. Ogrenme siirecinin etkinligi, kullanilan veri miktarryla dogru orantilidir. Veriler,
birgok katmandan gecer. Ust katmanlar, daha yiiksek seviyede ayrmtilari gikaran

katmanlar olarak islev goriir (Anonim-4, 2023).

1.3. Derin Ogrenme Yontemleri ile Uygulamalari

Gliniimiizde, derin 6grenme kullanicilar1 7/24 siirekli olarak biiylik miktarda veri
tiretmektedirler. Uretilen bu veriler, yiiksek performansli bilgi isleme sistemi olarak
adlandirilan (HPC) sistemleri kullanilarak islenmektedir. Ayn1 zamanda, bellek ig¢i bilgi
islem (IMC) paralel islem mimarisi, 6grenme performansini etkilemeden giincellemelere
izin vererek kullanilir. Son birka¢ yilda elde edilen yeni yapay zeka yetenekleri,
sirketlerin daha kapsamli ve gii¢lii egitim modellerini kullanmalarina olanak saglar.
Farkli sektorlerde elde edilen etkileyici sonuglar, yapay zeka modellerinin kullaniminin
artmasin1 kaginilmaz hale getirmektedir.

Derin 6grenme, ham verileri kullanarak sinir ag1 algoritmalarinin katmanlarini
kullanarak iist diizey bilgileri ¢ikarmak igin tasarlanmis bir yontemdir. Ornegin, bir
gorlintii tanima uygulamasinda bir katman keskin kenarlar1 belirlemek gibi temel
ozellikleri ¢ikarabilirken, diger bir katman farkli sekilleri tantyabilir. Ayrica, ti¢lincii bir
katman, gorlintiinliin igerigini anlamak i¢in kullanilabilir. Bu katmanlar Onceki

katmanlardan gelen bilgileri kullanarak ayirt edilebilir nesneleri olusturmak icin farkl



yollar1 6grenir. Sinir ag1 algoritmalari, insan beyninden ilham alinarak tasarlanmistir ve
veri modellerini tanimak amaciyla kullanilirlar. Bu aglar, veri Orneklerindeki
benzerliklere dayali olarak noktalar1 kiimelendirebilir, Vverileri etiketlere gore
siniflandirabilir ve farkli 6zellikleri ¢ikarabilir. Bu algoritmalarin 6grendigi sayisal
modeller, gergek diinya girdilerini ifade eden vektorlerde saklanir.

Derin 6grenme, gizli katmanlari, biiyiik veri kiimelerini ve giiclii hesaplama
kaynaklarin1 kullanarak 0zgiin bir sekilde kendini egitme yetenegine sahiptir. Bu
algoritma yapilarina sahip olan aglar sinir ag1 olarak adlandirilirken, igerisine gizli
katmanlar dahil edildiginde derin 6grenme terimi kullanilir. Bugiin, kesici takimlarin
belirlenmesi gibi uygulamalarda, 6zellikle nesne tanima ve goriintii siniflandirmasinda,

derin 6grenme tekniklerinin kullanimi 6nemli bir rol oynamistir (Anonim-5, 2023).

1.3.1. Derin 6grenmenin 6zellikleri

Derin 6grenme makine d6grenmesinin bir alt dali, makine 6grenmesi ise yapay
zekanin bir dali konumdadir. Derin 6grenmenin Ozelliklerini tam anlayabilmek i¢in
makine Ogrenimini de bilmek gerekir. Bu nedenle makine &grenimi sadece
yapilandirilmis veya yari yapilandirilmis veri setleriyle ¢alisirken derin 6grenme hem
yapilandirilmis hem de yapilandirilmamis veri setleriyle calisir. Derin 6grenme
algoritmalar1 karmasik gorevleri etkili bir bicimde gerceklestirebilirken, makine 6grenme
algoritmalar1 bu kadar yetenekli degildir. Makine 6grenimi, kaliplar1 ¢ikarmak igin
etiketlenmis verileri kullanirken, derin 6grenme ise biiyiik miktarda veriyi alir ve alinan
bu verileri analiz ederek nesnelerin 6zelliklerini belirlemek igin kullanir. Veri miktari
arttikca, makine 6grenimi algoritmalarinin performanst genellikle diiserken, modelin
performansint korumak igin derin 6grenme yaklagimina olan ihtiyag artar (Anonymous-

1, 2023).
1.3.2. Derin 6grenmenin Kullanim alanlari:

Glinimiiz teknolojisiyle birlikte derin 6grenme hemen hemen her alanda
kullanilmaya baglanilmis olup, her gegen giinde kullanim alani artigir goriilmektedir.

Derin 6grenmenin kullanim alanlar1 agagidaki gibi kisaca 6zetlenebilir.

a) Ses tanima sistemlerinde,



b) Yiiz tanima sistemlerinde,

¢) Gorlintii iyilestirilmesinde,

d) Alarm sistemlerinde, kamera kayitlarini siirekli olarak kontrol etmek yerine, sadece
olagandis1 hareketler oldugunda alarm sisteminin devreye girmesi gibi teknolojiler, derin
O0grenme sayesinde miimkiin hale gelmistir.

e) Saglik sektoriinde kanser arastirmalarinda, derin 6grenme zaman kaybini ortadan
kaldirmaktadir. Kanserli hiicre 6rneklerini tanimlamak i¢in kullanilan derin 6grenme
algoritmalari, yeni hiicrelerin kanserli olup olmadigina dair taniy1 hem daha hizli hem de
daha basaril1 bir sekilde koymaktadir.

f) Araglarda otopilot 6zelliginde veya siiriiciisiiz araglarda kullanilmaktadir.

g) Tavsiye sistemlerinde, begenilebilecek miizik ve film 6nerileri sunmada,

h) Siber tehdit analizlerinde de derin 6grenme yontemleri gelistirilebilir.

Yukarida sayilan Ornekler disinda da derin 6grenmeye birgok farkli Grnek
verilebilir. Tiirkiye'de gerceklestirilen derin 6grenme c¢alismalarina Ornek olarak,
ASELSAN'!n Ar-Ge merkezinde silah ve giivenlik sistemleri i¢in goriintii ve dogal dil
isleme alanlarinda yiirtittiigii faaliyetler gosterilebilir. Bunun diginda, "OttOCR" projesi
ile Osmanlica karakter tanima sistemi gelistirilmis ve "Openzeka" projesi ile goriintii ve

video tanimlama i¢in derin 6grenme API'leri sunmaktadir (Anonim-3, 2023).

1.4. Yapay Sinir Aglan

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninin bilgi isleme yontemlerinden ilham
alinarak modellenen bir tiir bilgi isleme teknolojisidir. Yapay sinir aglari, temelde
biyolojik sinir hiicrelerinin isleyisini taklit eden bir yapiya sahiptir. Bu yaklasim,
biyolojik ndron hiicrelerinin ve bu hiicreler arasindaki sinaptik baglantilarin dijital olarak
modellemesini igerir (Aydin ve Samil, 2017). Sekil 1.3' te yapay bir sinir ag1 yapisinin

(bir katmanin) nasil gorlindiigii gosterilmistir.
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Sekil 1. 3. Yapay sinir ag1 (Anonim-6, 2023)

Insan viicudundaki sinirler, néron ad1 verilen 6zel hiicrelerden olusur. Bu hiicreler,
sinir sistemi agimi olusturmak iizere birbirleriyle baglant1 kurarlar. insan sinir sisteminde
ortalama 1011 néron bulunur ve bulunan bu néronlarin yaklasik 10000 baglanti ile
birbirine bagli oldugu bir karmasik agdir. Yapay Sinir Aglari, dogal sinir aginin yapisiyla
benzer bir sekilde baglanmis yapay noronlardan olusan bir modeldir (Kukreja ve ark.,

2016). Sekil 1.4' te sinir hiicresinin yapis1 gosterilmektedir.

Schwan  Ranviyer Miyelin kilif
hiicresi  bogumu

Gekirdek

Akson uglar

Hiicre gbvdesi Akson

Sekil 1. 4. Sinir hiicresinin yapisi (Anonim-7, 2023)

Noron olarak adlandirilan islem birimlerinden olusan aga yapay sinir agi adi
verilir. Yapay noronlar, dogal ndronlarin yapisini ve isleyisini taklit etmeye caligir. Bir
noron, girdileri alarak c¢iktiyr iiretir. Noronlarin aktivasyonu belirleyen bir islevi de
bulunmaktadir (Kukreje ve ark., 2016).
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1.4.1. Yapay sinir aglarinin avantajlari

Birden fazla hiicreden meydana gelen ve bu hiicreleri es zamanl bir sekilde
calisarak karmasik isleri gerceklestiren aglara yapay sinir aglar1 denir. YSA’lar1 bir¢cok
alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar arasinda teshis, siniflandirma, veri tahmini, kontrol,
veri iliskilendirme, veri filtreleme ve verileri yorumlama gibi alanlardir. Bir yapay sinir
aginin hangi problemin hangi ag tipi ile daha iyi ¢6ziilebilecegini belirlemek i¢in aglarin
Ozellikleri ile problemlerin 6zelliklerini birbirleriyle karsilastirilmas: yapilmalidir.

(Anonim-8, 2023).

1.4.2. Yapay sinir aglariin kullamim alanlari

a) Hesaplamah Finans (Computational finance): Kredi skorlamasi (credit scoring),
Algoritmik Ticaret (algorithmic trading)

b) Goriintii isleme ve bilgisayarla goriintii alma (image processing and computer
vision): Yiiz tanima (face recognition), hareket tanima (motion detection), nesne tanima
(object detection)

¢) Hesaplamali biyoloji (Computational biology): Tiimér bulma (tumor detection), Tlag
kesfi (durg discovery), DNA dizilimi (DNA segencing)

e) Enerji iiretimi (Energy production): Fiyat ve yiik tahmini (price and load
forecasting)

f) Otomotiv, havacilik ve iiretim (Automotive, aerospace and manufacturing):
Ongoriicii bakim (predictive maintenance)

g) Dogal dil isleme (Natural language processing): Sesli Asistan (voice assistant),

Duygu analizi (emotion analysis) (Anonim-8, 2023).

1.4.3. Yapay sinir hiicresi ve genel yapisi

Yapay sinir hiicresinin temel amaci, girdi ve ¢ikt1 verileri arasinda bir koprii
olusturarak gerekli hesaplamalari yapmaktir. Yapay sinir aglarinin c¢aligma prensibi
genellikle iki asamalidir. {1k asama egitim asamasidir ve bu asamada belirli girdi ve ¢ikt1
veri setleri yardimiyla yapilir. YSA, girdi ve ¢ikt1 veri setlerinin genellemesini yaparak

Ogrenir. Yapay sinir ag1 giris katmani, gizli katmanlar ve ¢ikis katmani seklinde {ig farkli
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katmandan olugsur ve her katmanda birden fazla yapay sinir hiicresi yer alir (Tumer ve

Edebali, 2015). Sekil 1.5' te bir yapay sinir aginin katmanlar1 gosterilmektedir.

Cikis Katmani

Girig Katmani

Gizli Katmanlar

Sekil 1. 5. Bir yapay sinir aginin katmanlar1 (Anonim-6, 2023)

Bir néron genel itibariyle aynt anda birden ¢ok girdi verisi alir. Alina her girdi
verisinin, toplama isleminin etkisini belirleyen goreli agirligi vardir. Agirliklar, yapay
ndronun igyapisinda bulunan ve giris sinyallerinin yogunlugunu belirleyen katsayilardir.
Baglant1 bir giris gilicliniin 6l¢iisii olarak diisiiniilebilirler. Bu baglanti gii¢leri, farkli
egitim setlerine tepkisel veya agin belirli bir topolojisine veya 6grenme kurallarina gore
degistirilebilir. Tiim girdilerin agirlikli toplamini hesaplamak gorevi isleme elemaninin
ilk admmidir. Toplama islemi sonucunda elde edilen toplam veriler aktivasyon
fonksiyonuna gegirilir ve ¢ikt1 degeri iiretilir. Yapay sinir hiicresinin katman yapisinin

gorseli Sekil 1.6' da gosterildigi gibidir.

m AGIRLIKLAR TOPLAMA iSLEVi AKTIVASYON CIKIS

Sekil 1. 6. Yapay sinir hiicresinin yapis1 (Tumer ve Edebali, 2015)
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1.5. Yapay Sinir Hiicresinin Aktivasyon Fonksiyonlari

Derin 6grenme ile ilgili yapilan c¢alismalarda en fazla kullanilan yapay sinir
hiicresinin aktivasyon fonksiyonlari; Birim basamak, Dogrusal, Sigmoid, Hiperbolik
tanjan, ReLU, LeakyReLU, Swish ve Softmax fonksiyonlaridir. Bu fonksiyonlarin
aciklamasi kisaca asagiya ¢ikarilmistir (Sharma ve ark., 2017).

1.5.1. Birim basamak fonksiyonu

Derin 6grenmede kullanilan yapay sinir hiicresinin aktivasyon fonksiyonlarinda
en ¢ok dikkat edilmesi gereken ozelliklerden biri de esik tabanli smiflandiricinin
kullanilmasidir. Baska bir degisle ifade edecek olursak, dogrusal doniisiim sonucunda,
néronun etkinlestirilip etkinlestirilmemesi gerektigini belirlemek veya aktivasyon
fonksiyonuna girdinin belli bir degeri astiginda noéronun aktif hale gelmesini saglamak
gibi bir iglevi de vardir. Eger bir esik degeri belirlenmemisse néron pasif durumda kalir
ve ¢iktis1 bir sonraki katmana iletilmez (Sharma ve ark., 2017). Sekil 1.7° de birim

fonksiyonunun grafigini gosterilmektedir.

)
Basamak 10 +enssnnnunnnnnnnnns >
Fonksiyonu ve o
Tiirevi ==
H -
& ] ] Il 1 L 1 1 1 L L L
b T T i 1 T T T T T T 7
1.0+
N

Sekil 1. 7. Birim basamak fonksiyonun grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)

Python programinda birim basamak fonksiyonu i¢in basit if-else ifadeleri
kullanilarak uygulanabilen en temel aktivasyon islevlerinden biridir. Genellikle ikili
smiflandirma problemleri i¢in kullanilan birim basamak fonksiyonu, ¢ok simifli
siiflandirma senaryolarinda yaygin olarak tercih edilmez. Bunun temel nedeni, ¢ok

sinifli durumlarda daha karmasik ve esnek aktivasyon islevlerine ihtiya¢ duyulmasidir.
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Ayrica, birim fonksiyonunun tlirevi her zaman sifira esittir. Bu 6zellik, geri yayilim
algoritmasinin egitim sirasinda karsilasabilecegi zorluklara neden olabilir. Eger bir
fonksiyonun tlirevi her zaman sifirsa, gradyan tabanli optimizasyon yontemleri bu
fonksiyonu optimize etmekte gii¢lilk yasayabilir. Matematiksel olarak ifade edecek

olursak, birim fonksiyonun denklemi Denklem (1.1) ve Denklem (1.2)" de gosterildigi

sekilde yazilabilir.
f(x)= 0, x <0 (1.1)
f(x) =1, x>=0 (1.2)

1.5.2. Dogrusal fonksiyonu

Dogrusal bir fonksiyon, Giris degiskeni ile dogru orantili bir iligki sergileyen
fonksiyona dogrusal fonksiyon adi verilir. Ote yandan, birim basamak fonksiyonunun
dezavantaj1 ise tiirevinin her yerde sifir olmasidir. Bu, geri yayilim adiminda engellere
yol acabilir, zira birim basamak fonksiyonunda x'in herhangi bir bileseni bulunmaz. Bu
dezavantaji agsmak i¢in dogrusal bir fonksiyon kullanmak miimkiindiir. Dogrusal bir
fonksiyon, tiirevi sifir olmayan bir gradyan tasir ve bu, gradyan tabanli optimizasyon
yontemlerinin daha iyi caligmasini saglayabilir (Sharma ve ark., 2017). Dogrusal
fonksiyonun grafigi Sekil 1.8* de gosterilmektedir. Dogrusal fonksiyonun matematiksel
ifadesi Denklem (1.3)' teki gibi ifade edilebilir.

f(x) = ax (1.3)
Tirevi
ﬂ ) n
(memnmnsmsnnsndufolennnnnnmnnm olann)
“’
—— “.
".
-+ *
Z 1 1 1 1 L 'I‘ I 1 L L P
\ L L] L Ll LI L 2 L L LI L) Ll L ,
‘.' ——
Dogrusal Fonksiyon .* *
o’ 1.0+
L 3
"
= N

Sekil 1. 8. Dogrusal fonksiyonun grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)
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1.5.3. Sigmoid fonksiyonu

Parabolik islevleri modellemek igin en yaygin kullanilan aktivasyon
fonksiyonlarindan biri sigmoid fonksiyonudur. Sigmoid fonksiyonu, girig degerlerini 0
ile 1 arasindaki bir araliga doniistiirerek calisir (Sharma ve ark., 2017). Sigmoid
fonksiyonunun grafigi Sekil 1.9° da gosterilmektedir. Sigmoid fonksiyonunun

matematiksel ifadesi Denklem (1.4)" teki gibi ifade edilir.

f(x) = 11+e> (1.4)

.....
>
-

e . e
% .
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Sekil 1. 9. Sigmoid fonksiyonu grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)

1.5.4. Hiperbolik tanjant fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu gibi dogrusal olmayan islevleri modellemek i¢in kullanilan
ve orijine gore simetrik olan fonksiyona hiperbolik tanjant fonksiyonu adi verilir.
Hiperbolik tanjant fonksiyonu, sigmoid fonksiyonundan farkli olarak girdiyi alip ¢iktiy1
-1 ile 1 arasinda bir araliga doniistiiriir. Bu, bir sonraki katmana iletilen ¢iktilarin 6nceki
katmanlardan farkli igsaretlere sahip olmasini saglar (Sharma ve ark., 2017). Hiperbolik
tanjant fonksiyonun grafigi Sekil 1.10° da gosterilmektedir. Hiperbolik tanjant
fonksiyonunun matematiksel ifadesi Denklem (1.6)" daki gibi ifade edilebilir.

f(x)= tanh(x) = 21+e 2! (1.6)
Hiperbolik tanjant fonksiyonu ile Sigmoid fonksiyonu birbirine benzedikleri i¢in

hiperbolik tanjant fonksiyonunun matematiksel ifadesi Denklem (1.7)’ de gosterildigi

gibi yazilabilir.
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f(x) = 2sigmoid(2x)-1 1.7)
~
1.Q«T~. yammmmmm >
Tiirewi ‘0" T :‘:‘
& l-‘--—-'i-.'l-' L |d:’l L ‘ﬁli*‘l ----- L™
< T 1 =L 7
'0

Hiperbolik Tanjant + 4
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Sekil 1. 10. Hiperbolik tanjant fonksiyonunun grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)

1.5.5. ReLU (Rectified Linear Unit) fonksiyonu

YSA’da sik¢a kullanilan ve dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonuna RelLU
fonksiyonu denir ve "Rectified Linear Unit" ifadesinin kisaltmasidir. ReLU fonksiyonu
"rektifiye edilmis lineer birim" anlamina gelen bir fonksiyondur. ReLU fonksiyonunun
en Onemli avantajlarindan biri tim ndronlarin ayni anda etkinlestirilmemesini
saglamasidir. Bu fonksiyonun kullanimiyla yalnizca girdiye uygulanan bir néronun
dogrusal doniisiimiiniin ¢iktis1 sifirsa, néron devre disi birakilarak islem yapilir. Bu
durum agm daha segici ve 6grenmesi daha hizli hale gelmesine katkida bulunabilir
(Sharma ve ark., 2017). ReLU fonksiyonunun grafigi Sekil 1.11 de gosterilmektedir.
ReLU Fonksiyonunun matematiksel ifadesi Denklem (1.8)' de gosterildigi sekilde

yazilabilir.

f(x) = max (0,x) (1.8)

T 1
._7
1.0 besccanannnm i >
- -
"
—— "
"
-”
4 -* Rel U
-'
£, N . P P ~,
e, v L L e T T T T T -
N

Sekil 1. 11. ReL.U fonksiyonu grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)
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1.5.6. LeakyReL U fonksiyonu

LeakyReLU fonksiyonu, ReLU fonksiyonunun modifiye edilmis bir
versiyonudur. ReLU fonksiyonunun x'in negatif degerleri igin sifir degerini almasinin
yerine, LeakyReLU fonksiyonu X'in son derece kii¢iik bir dogrusal bilesenini alarak
tanimlanir. Bu, LeakyReLU'nun negatif bolgelerde de bazi bilgi tasimasini saglar
(Sharma ve ark.,, 2017). LeakyReLU fonksiyonunun grafigi Sekil 1.12° de
gosterilmektedir. LeakyRelLU fonksiyonunun denklemi Denklem (1.9) ve Denklem

(1.10)' da gosterildigi gibi yazilabilir.

f(x) =x,x>=0 (1.9)
f(x) =0.01x, x< 0 (1.10)

Diger yandan LeakyReLU fonksiyonun denklemi Denklem (1.11) ve Denklem
(1.12)’ de gosterildigi gibide yazilabilir.

f(x) =x,x>=0 (1.11)
f(x) = ax, x<0 (1.12)

Tiirewvi
A

o

1.0 frmmmmmnmzetanas>
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N

Sekil 1. 12. LeakyRelL U fonksiyonu grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)

1.5.7. Swish (A Self-Gated/Kendinden Gegitli) fonksiyonu

Sigmoid fonksiyonu ile giris fonksiyonunun bir kombinasyonuyla elde edilen
hibrit bir aktivasyon fonksiyonuna Swish fonksiyonu adi verilir. (Nwankpa ve ark.,
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2018). Swish fonksiyonunun gelistirilmesi ile birlikte son yillarda daha kapsamli ve
pekistirmeli 6grenme yontemlerinde is birligi ile kullanilan arastirma tekniklerinde etkili
bir aktivasyon fonksiyonu oldugunu gostermistir. Goriintii siniflandirma gibi
uygulamalarda, CNN mimarisinde Swish fonksiyonunun RelLU'ya tercih edilerek
kullanilmas: sonuglar iyilestirebilir (Jinsakul ve ark., 2019). Swish fonksiyonunun
grafigi Sekil 1.13' te gosterilmektedir. Fonksiyon denkleminin matematiksel ifadesi
Denklem (1.13)’ teki gibi yazilabilir.

f(x)=x - sigmoid(x) = x1+e—x—(1,29) (1.13)
1.0t B
€1 Swish '4
T H .:‘ Tirevi
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Sekil 1. 13. Swish fonksiyonu grafiksel gosterimi (Kizrak, 2019)

1.5.8. Softmax fonksiyonu

Coklu sigmoid fonksiyonlarinin birlesimine Softmax fonksiyonu denir. Sigmoid
fonksiyonlart 0 ile 1 arasinda degerler iirettiginden dolay:r belirli bir grubun veri
noktalarinin olasiliklar1 seklinde yorumlanabilirler. Bu fonksiyon ¢ok katmanl
smiflandirma problemleri ¢6ziimiinde sigmoid fonksiyonlarindan daha uygundur
(Sharma ve ark., 2017). Fonksiyonunun matematiksel ifadesi Denklem (1.14)’ teki gibi

verilebilir.
6(z)j=ezjZezkKk=1 j=I igin,....,.K (1.14)
Denklemdeki "z" ifadesi girdi olarak kullanilan bir vektorii temsil eder, "k" ise

cok katmanli smiflandirmadaki sinif sayisini ifade eder. Bu fonksiyonun grafigi Sekil

1.14' te gosterilmektedir.
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Softmax Grafigi

Sekil 1. 14. Softmax fonksiyonunun grafiksel gésterimi (Caglar, 2022)

1.6. Derin Ogrenme Yénteminde Goriintii isleme

Goriintii isleme, girdinin bir goriintli oldugu herhangi bir sinyal isleme bi¢imidir.
Sayisal goriintii isleme, sayisal formatta bulunan goriintiilerin bilgisayarlar tarafindan
islenmesini ifade eder. Gorilintl iyilestirme, goriintiilerin kalitesini artirmak amaciyla
gerceklestirilen islemleri kapsar. Ayrica otonom sistemlerde, makine endiistrisinde kalite
kontrol ve montaj otomasyonlarinda goriintii isleme yontemleri kullanilarak farkl
uygulamalar gelistirilir. Bunlarla birlikte, goriintii isleme teknikleri, bilgisayarlarda
depolama alanmi daha etkili bir sekilde kullanma ve goriintiileri aktarma ihtiyacim
karsilamak i¢in de kullanilir (Kour ve ark., 2020).

Goriintii islemenin ilk adimi, sayisal goriintii verisini elde etmektir. Bu islem,
resim alicilarinin iginde bulunan sistemler araciligiyla optik goriintiileri sayisal formata
cevirme islemidir. GoOriintii islemenin bir sonraki asamasi ise elde edilen sayisal
goriintliniin 6n isleme adimindan gecirilmesidir. Bu sayede gortintiideki kusurlar ve
istenmeyen Ozellikler giderilerek daha kaliteli bir goriintii elde edilir. Bu asamada cesitli
goriintii  isleme teknikleri kullanilir. Ornedin, kontrast ayarlamasi, goriintiideki
giiriiltiiniin azaltilmasi ve farkli bolgelerin daha net bir sekilde ayristirilmasi gibi teknikler
bu asamada uygulanabilir (Atilgan, 2019).

Goriintii isleme, bir gorilintiiyii dijital formata doniistirmek ve ardindan bu dijital
formdaki goriintii iizerinde cesitli islemler gerceklestirmek amaciyla gelistirilmis bir
yontemdir. Bu yontem, belirli bir amaca hizmet eden veya goriintiiden faydali bilgiler
¢ikarmaya yonelik kullanilir. Goriintii islemenin girdisi genellikle bir video karesi veya
fotograf gibi gorsel verilerdir. Yontemin ¢iktisi ise genellikle goriintiiniin istenen veya

vurgulanmasi gereken bdoliimiine karsilik gelir. Gorilintii isleme sistemi, genellikle
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onceden belirlenmis sinyal isleme (Signal Processing) tekniklerini uygulayarak
goriintiileri iki boyutlu sinyaller seklinde ele alir. Bu sinyaller tizerinde farkl filtreleme,
tyilestirme, siniflandirma veya nesne tanima gibi islemler gergeklestirilir. Bu yontem, bir
dizi matematiksel ve istatistiksel teknikleri icerebilir ve genellikle bilgisayarlar
araciligiyla uygulanir.

Sonug olarak goriintii isleme, gorsel verileri anlamli bilgilere doniistiirmek ve bu
bilgileri kullanarak istenilen sonuglar1 elde etmek amaciyla kullanilan bir yontemdir.

Giiniimiizde isletmelerin farkli alanlarda hizla yayginlasan teknolojilerinden biri,
goriintli isleme sistemleridir. Bu sistemler, isletmelerin farkli alanlarda g¢esitli hedeflere
yonelik olarak kullandigi bir teknoloji tiiriidiir. Ayn1 zamanda, goriintii isleme yontemi
miihendislik ve bilgisayar bilimleri alanlarinda temel bir aragtirma alani olarak da kabul

edilir (Anonim-9, 2023).
1.6.1. Goriintii

Goriintii; resim, fotograf veya videoyu olusturan her bir karedeki gorsel, bilgisayar
ortaminda manuel veya otomatik olarak olusturulmus, gergcek veya sanal grafikler gibi
gorsellere verilen genel bir kavramdir (Turan, 2017). Goriintiiler, analog goriintii ve
sayisal goriintii olarak iki ana kategoriye ayrilmaktadir. Analog goriintii, sayisal olarak
temsil edilmeyen goriintii tiiriinii ifade eder. Sayisal goriintli ise analog sinyalin sayisal
verilere donistiiriilmesiyle elde edilir (Esmeray, 2014). Sekil 1.15' te goriintiilerin

dontisiim stireci de gosterilmistir.

& Isik kaynag
/ Nesneden yanstyan iginlar

T Y A
e Analog sinyal " vavisal sinv:
'I Kamera | ——S VO W Sayisallagtiricy M
'’

> 4

Nesne Optik Analog Sayusal

Goriintii Gériinti Goriinti

Sekil 1. 15. Goriintiilerin doniigtiiriilmesi (Yaman ve ark., 2001)
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1.6.2. Derin 6grenmede goriintii islemenin amaci

Goriintii islemenin birgok amaci vardir. Ama genel olarak bu amaglar 5 (bes) ana

kategoriye ayrilmistir. Bunlar;

a) Gorsellestirme: Goriinmesi zor nesneleri gézlemlemek amaciyla gorsellestirme islemi
yapilarak goriinmesi zor nesnelerin goriinmesi saglanir.

b) Goriintii keskinlestirme ve restorasyon: Giiriiltiilii gorintiileri iyilestirerek daha net bir
sekilde gortinmesini saglar.

¢) Gériintii alimi: Ilgi cekici ve yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintiilerin goriintiisiinii alir.

d) Desen Tanima: Bir goriintiideki ¢esitli nesneleri tanimlamak amaciyla desen tanimay1
goriintli isleme yontemiyle desen tanimayi saglar.

e) Gorlintii Tanima: Bir goriintiideki nesneleri ayirt etmek i¢in kullanilir.

Goriintli igleme ile ilgili yapilan aragtirmada iilkemizde ve diinya genelinde en
yaygin olarak kullanilan goriinti isleme alanlarindan biride yiiz tanima oldugu
goriilmektedir. Bu yiiz tanima teknik olarak derin 6grenme yontemleri kullanilarak
gerceklestirilir. Bu siiregte Oncelikle insan yiizlerinin 6zglin 6zellikleri makineye
ogretilir. Tki géz arasindaki mesafe, tipik yiiz sekli gibi belirleyici 6zellikler, yiiziin
tanimlayic1 6gelerini olusturur. Insana 6zgii bu 6zellikler dgrenildikten sonra, goriintiiler
icinde benzer sekillere sahip nesneleri yiiz olarak tanir. Yiiz tanima islemi, yiizii olusturan

6zgilin metriklerin tanimlanmasi ve insana 6zgii hale getirilmesiyle gergeklesir (Anonim-
9, 2023).

1.6.3. Derin 6grenmede goriintii isleme yontemleri

Gorilintii isleme, iki temel yontem olan Analog ve Dijital goriintii isleme
yontemlerini igerir. Analog goriintii isleme, basili kopyalar gibi fiziksel formlarda
bulunan gorintiler icin kullamilirken, dijital goriintii isleme dijital formattaki
goriintiilerin islenmesinde kullanilir. Goriintii analistleri, bu gorsel isleme tekniklerini
kullanarak yorumlarini farkli temellere dayandirabilirler. Goriintii isleme sadece teknik
bilgiyle sinirl kalmaz, ayni zamanda miihendislerin yaraticili1 ve diistinme yetenegiyle
de sekillenir. Gorsel tekniklerle yapilan goriintii isleme alaninda, gegmiste toplanmis ve

islenmemis ham veriler de Onemli bir rol oynar. Analistler, istedikleri {iiriinleri



22

tanimlamak i¢in gecmis islemlerle ilgili bilgileri sisteme aktarabilirler. Goriintii isleme,
bir tiir derin 6grenme sekli olarak, ge¢mis verilere dayali olarak calisir.

Dijital isleme yontemleri, dijital gériintiilerin bilgisayarlar araciligiyla manipiile
edilmesine yardimc1 olur. Ornegin, uydu platformundan alinan gériintiiler, algilayici
hatalar1 nedeniyle eksiklikler igerebilir. Bu eksiklikleri gidermek ve verinin biitiinliigiinii
saglamak i¢in, farkli isleme asamalarindan gegmeleri gerekmektedir. Her tiirlii verinin
dijital isleme yontemlerini kullanarak islenmesi i ana asamay1 icerir: Onisleme,

gelistirme ve goriintiileme ve bilgi ¢ikarimi (Anonim-9, 2023).

1.6.4. Derin 6grenmede kullamlan algoritmalar

Her gecen giin gelisen teknolojik ilerlemelere bagli olarak derin 6grenme
algoritmalarinin sayist1 da artmaktadir. Derin 6grenme mimarileri olusturulurken
kullanilacak algoritmalarda biiyilk 6nem kazanmaktadir. Kullanilan bu algoritmalar
verinin tiirline, boyutuna, hacmine ve yapisina, kullanilacak olan parametrelere gore

farklilik gosterebilmektedir. Bu algoritmalar;

e Evrigimsel Sinir Aglari (ESA Convolutional Neural Network - CNN)
e Tekrarlayan Sinir Ag1 (Recurrent Neural Network-RNN)

e Kisith Boltzmann Makineleri (Restricted Boltzmann Machines-RBM)
e Derin Inang Aglari (Deep Belief Networks-DBN)

e Otomatik kodlayicilar, olarak siniflandirilabilir (Savas, 2020).

1.7. Kesici Takimlar

Gintimiiz kesici takimlari, modern talasli imalat yontemlerinde kesme
islemlerinde yiiksek gerilimlere ve agir ¢alisma kosullarina maruz kalmaktadir. Bu
kosullar arasinda kuru isleme, yiiksek hizli igleme veya yiiksek performansl isleme de
yer alir. Yeni isleme yoOntemlerinin gelistirilmesi, daha dayanikli ve uyumlu kesici
takimlarin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bir kesici takim yiiksek sertlik, iy1 bir tokluk
ve kimyasal kararlilig1 bir arada bulunduruyorsa bu kesici takim ideal bir kesici takim
olarak kabul edilir. Ancak sertlik ve tokluk degerleri arasinda zit bir iliski vardir ve bu iki

niteligi istenilen diizeyde ayn1 anda bulundurulan kesici takimlar nadir bulunurlar (Byrne
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ve ark., 2003). Bu durum, istenilen sertlik degerlerine sahip ve ayn1 zamanda yeterli
tokluga sahip yeni kosullara uygun kesici takimlarin gelistirilmesi ihtiyacini ortaya
cikarmigtir. Sekil 1.16, Sekil 1.17 ve Sekil 1.18' de kesici takimlarin yapisi
gosterilmektedir. Bu yapilar yeni ve uygun kesici takimlarin tasarim ve gelistirilme

stirecini agiklamaktadir.

v
1

il

Sekil 1. 18. Kesici takimlardan alinan goriintii-3 (Anonim-10, 2023)
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1.7.1. Kesici takimlarin tarihsel gelisimi

19. yiizyil ile birlikte ¢esitli islemlerle ¢eliklere uygulanan bazi uygulamalar
sonucunda takim c¢eliklerini {iretimi basladi. Bu gelisim siireci ile birlikte o denemin en
ideal takim malzemeleri yiiksek karbonlu ¢elikler ve alasimli gelikler olarak kabul edildi.
Ancak en ideal olarak kabul edilen bu malzemeler belirli bir hizlarinda olusan 1siya karsi
bile sertliklerini kaybettiler. Bu nedenlerden dolay1 ilk iiretilen takimlarin kullanim
Omiirleri oldukga kisa oldu. Ayrica o donemde 1s1l islemler ve metaliirji bilimi heniiz
yeterince gelismemisti, bu yiizden takimlar islem sirasinda niteliklerini koruyamiyorlardi.
Mushet ¢eligi, hiz ¢eligine benzer 6zellikler tagiyan ve tesadiifen bulunan ilk gelistirilmis
takim malzemesidir. Mangan ile yapilan deneyler sonucunda, c¢eligin havada
sertlestirilebilecegi ve boylece elde edilen alasimli geliklerin karbon geliklerine kiyasla
isleme kapasitesinin daha oldugu kesfedildi. Bu kesif sonucunda gelistirilen malzemeler
daha yiiksek sicakliklarda galisabilme yetenegi ve daha yiiksek hizlarda (yaklasik 10
m/dk) is parcalarini isleme yetenegi ile karbon celigine gore biiyiikk bir ilerleme
kaydetmistir. 19. yiizy1l ile birlikte Fredrick Taylor tarafindan hiz ¢eliginin bulunmasi ile
kesici takimlarda biiyiik bir gelisme yasanmistir. Bu gelisme ile birlikte 40 m/dk kesme
hizi, 1,6 mm/dk ilerleme hiz1 ve 4,8 mm talas derinligi gibi yiiksek islem degerlerine
ulagilabilme imkani olustu. Kesfedilen bu hiz ¢eligi, talaghi imalata 6nemli katkilarda
bulunmustur. Ozellikle torna tezgahlarinda yiiksek hizli gelik takimlarm kullanimin
tesvik etmis, aym1 zamanda Taylor'un buldugu takim 6mrii bagintis1 giinlimiizde hala

gecerliligini korumaktadir (Cakar, 2006).

1.7.2. Kesici takimlarin ozellikleri

Talash imalat siirecinde, genellikle is pargasi ile takim malzemesi arasinda bir
rekabet oldugu soOylenebilir. Bu nedenle, takim malzemesinin ve is pargasinin
Ozelliklerinin birbirine zit olmasi beklenir. Kesici bir takimda genel itibariyle aranan

ozellikler sunlardir.

* Takim malzemesi, yalnizca oda sicakliginda degil ayn1 zamanda ¢alisma sicakliginda
da is parcasinin en sert pargasindan daha sert olmalidir. Takim seklinin bozulmasini
onleyen yiiksek kizil sertlik, talas olusumu sirasinda agir sartlar altinda takim

geometrisini korumali ve hatta asinma direncine destek saglamalidir.
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* Arali kesmede mekanik soklara dayanabilmesi igin istenilen tokluga sahip olmalidir.

* Arali kesme islemlerinde hizli 1sinma ve sogumalar olusacagindan yiiksek termal sok
direncine kars1 dayanikli olmalidir.

* Bolgesel kaynak tesekkiiliinii 6nlemek igin is pargasina karsi diisiik yapiskanliliga (is
pargasi ile tepkime vermemelidir.) sahip olmalidir.

* Takim bilesenlerinin is pargasina difiizyonu, hizli asinmaya neden olacaktir. Bu nedenle

takimin is parcasindaki ¢oziintirligl diisiik olmalidir.

Kesici takimlarda diisiik sertlik ve adezyon, istenmeyen 6zellikler arasinda yer
alir. Cilinkii istenmeyen bu 6zellikler takim profilinin bozulmasina neden olabilir ve takim
ucu yuvarlaklasabilir. ideal olmayan tokluk ve termal sok direnci, takim agzinin
talaglanmasina ve hatta tamamen hasar gérmesine yol acabilir. Ancak malzemenin 1s1l
direnci ve sertligi, genellikle toklugun azalmasiyla elde edilebilir. Bu nedenle, yukaridaki
niteliklerin tamamini ayni anda saglayan bir takim malzemesi genellikle bulunmaz

(Schey, 1987).

1.7.3. Kesici takim malzemeleri

Kesici takimlar, malzemeye sekil verme, kesme ve malzemeyi istenilen dlgiiye
getirme gibi talash islemler sirasinda cesitli zorlamalara uygun bir sekilde tepki verme
yetenegine sahip olmalidir. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle birlikte her gegen giin
artan ihtiyaglar1 karsilamak amaciyla, farkli malzemelerden {iretilen ve ekonomik bir
sekilde islenebilen yeni kesici takimlara olan gereksinim artmistir. Kesici takimlar
giiniimiiz sartlarinda yiiksek kaliteli, yliksek boyut hassasiyetine sahip ve biiylik dlciide
son teknolojik tirtinii malzemelerden iiretilmektedir.

Kesici takim se¢imi yapilirken 6zellikle islenecek ham maddenin 6zellikleri ile
kesici takimin isleme sirasinda karsilasacagi kosullar da goz ontinde bulundurularak
yapilmalidir. Kesici takimlardan yiiksek sicakliklarda sertligin, yiiksek hizlarda ise
asinma dayaniklilig1 ve toklugun korunmasi gibi 6zellikler istenilen ortak 6zelliklerdir.
Bu 6zellikleri tasiyan kesici takimlarin daha kaliteli ve uzun 6miirlii olmasinin yaninda
ayni zamanda imalat maliyetlerini diigiirecektir.

Kesici takimlar; metal, karbiir ve seramik esasli malzemeler olmak tizere genel
itibariyle 3’e ayrilabilir. Giinlimiiz sartlarinda en yaygimn yiiksek hiz celikleri ve

sinterlenmis karbiirler kullanilmaktadir. Ayrica, yiizey kalitesini iyilestirmek ve takim
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Oomriinii artirmak amaciyla yapilan galismalarin sonucunda kiibik bor nitriir (CBN) ve

elmas kesici takimlari da kullanilmaya baglanmigtir (Ozdemir ve ark., 2000).

1.7.3.1. Takim celikleri

Takim g¢elikleri; metal, plastik, ahsap gibi bircok malzemenin islenmesi ve
sekillenmesinde kullanilmak tizere 6zel olarak gelistirilmis ¢elik tiirleridir. Bu ¢elikler,
Ozellikle kimyasal kompozisyonlart ve mekanik oOzellikleri agisindan diger celik
gruplarina kiyasla daha zengin bir yapiya sahiptir. Kimyasal 6zelliklerine gore alasimli,
alasimsiz ve yiiksek alagimli takim celikleri olarak siniflandirilirlar. Ayn1 zamanda
kullanim alanlar1 ve ¢alisma kosullarina gore de sicak islem, soguk islem, plastik islem
ve yiiksek hizli islem takim g¢elikleri gibi farkli alt kategorilere gore de
siiflandirilabilirler (Anonim-11, 2023).

Endiistri devriminden 1860'l1 yillara kadar talash imalatta takim gelikleri biiytik
Olctide kullanilmuslardir. Genellikle %0,9-%1,3 arasinda karbon elementi iceren
celiklere, manganez, silis, siilfiir ve fosfor elementleri gibi diger alasim elementleri de
eklenerek ¢elik yapimi kolaylastirilmistir. Karbonlu ¢elikleri genellikle 835 - 850°C
arasinda olan sicaklikta kizil sicaklik durumuna kadar 1sitilip ardindan su i¢inde hizla
sogutularak sertlestirilirler.

Takim gelikleri arasinda yer alan yiiksek hiz ¢elikleri (YHC), diger takimlara gore
daha ekonomik ve kolay islenebilirliklerinden dolayr matkap, bros, azdirma gakist,
parmak freze, kilavuz ve benzeri kesici takimlar olarak kullanilmaktadir (Ozdemir ve

ark., 2000). Sekil 1.19” da takim ¢eliklerin yapisin1 gostermektedir.

Sekil 1. 19. Takim gelikleri (Anonim-11, 2023)
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1.7.3.2. Sinterlenmis karbiirler

YHC takimlar1 normal sartlarda 50 m/dk'dan daha kiiciik kesme hizlarinda
kullanilirken, 1930'lu yillarda gelistirilen ve kullanilmaya baglayan semente edilmis veya
sinterlenmis karbiirler olarak da bilinen karbiir takimlar1 daha yiiksek sertlige ve daha
yiiksek kesme hizlarma ulasabilmislerdir. Sinterlenmis karbiir takimlarin ¢agimizda
tungstenli ve titanyumlu seklinde iki tiirii bulunmaktadir (Benhabib, 2003).

Daha diisiik siirtinme, takim ve is pargasi arasindaki kimyasal korozyona karsi
direncin artirilmasi gibi mekanik ve termal 6zelliklerini iyilestirmek amaciyla kaplanan
takimlara karbiir takimlar1 ad1 verilir. Tungsten karbiir (WC) takimlar {izerine genellikle
titanyum karbiir (TiC), aliminyum oksit (Al203), seramik ve hatta sentetik elmas gibi
kaplama malzemeleri uygulanir. Bu kaplamalar, kimyasal veya fiziksel buhar biriktirme
yontemleriyle gergeklestirilirler (Benhabib, 2003). Sekil 1.20° de sinterlenmis tungsten

karbiir ve Sekil 1.21° de sinterlenmis titanyum karbiir yapisini gostermektedir.

i

Sekil 1. 21. Sinterlenmis titanyum kaplama karbiir ¢apak parmak freze (Anonim-13, 2023)
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1.7.3.3. Kaplamal Karbiir takimlar

1969’da TiC kaplanmis WC takimin kullanimiyla baslayan kaplamali takim
uygulamalari, kaplamanin takim émriinii %200-%300 hatta daha fazla artirmasiyla metal
isleme endiistrisinin vazgecilmezi haline gelmistir. Kesici takimlarda, kesme sirasinda is
parcasi ile takim arasindaki kimyasal etkilesimi ve asinmay1 engelleyebilmek i¢in takim
ylizey malzemesinden abrazif asinmaya dayaniklilik, sertlik ve kimyasal inertlik beklenir.
TiC, TiN veya Al20O3 kaplama bu beklentileri karsilayacak niteliklere sahiptir. Kaplama
takim govdesine iyi tutunmali, talasin yiizeye yapigsmamast igin diisiik siirtlinme
katsayisina sahip olmali, takim 0mriinii artiracak kadar kalin ve ayn1 zamanda gevrek ve
kirilgan olmayacak kadar ince olmalidir. Kaplamali karbiir takimlar pek ¢ok metal kesme
uygulamasinda genis bir kullanim alania sahiptir. Kaplamali takimlar kaplamasiz
takimlara kiyasla iki, {i¢ kat daha iyi aginma direncine sahiptirler (Degarmo ve ark., 2006).

Kesme isleminde, talasin is par¢asindan ayrilmasi ve talasin kesme ylizeyinde
sikigmastyla i¢ siirtiinmeler olusacagi gibi talasin takim ylizeyine siirtiinerek akmasiyla
dig siirtiinmeler de meydana gelir. Tim bu istenmeyen durumlar, Kkesici takimin
1sinmasina ve sonug¢ olarak sertliginin azalmasina, takim asinmasinin ve kesme
kuvvetinin artmasina yol agar. Kesici takimlarin kaplanmasi ile talasin ylizeyde daha
kolay akmasina bagli olarak siirtlinmenin ve agiga ¢ikan 1sinin azalmasi, yiizey sertliginin
artmasi ile takim asinmasi ve gerekli olan kesme kuvvetinin azalmas1 miimkiin olur. Bu
nedenle, kesici takimlarin kaplanmasi, takim tezgahlarinin isleme verimini artirarak

islemi daha verimli hale getirir (Sahin, 2000).

1.7.3.4. Seramikler

1950'lerde ilk tanitilan seramik takimlar, genellikle yiiksek sicakliklarda ve
yuksek sertlik gerektiren islemlerde kullanilan takimlardir. Bu seramik takimlar, celigi
700-800 m/dk hizlarinda isleyebilme kapasitesine sahiptirler. Amerika'da yaklasik otuz
yili agkin bir zaman diliminde yapisal seramikler {izerine Onemli arastirmalar
yapilmaktadir. Bu ¢caligmalar sonucunda genis bir veri tabani olugturulmustur. Yapilan bu
calismalarin biiyiik bir kismi yiiksek sicaklik uygulamalarinda kullanilma potansiyeli
nedeniyle Al>03 ve SiC malzeme ailesine odaklanmistir. Aliimina (Al203) dayanimini ve
sertligini az sayida refrakter sinterlenmis karbiirden daha iyi bir sekilde korur (Benhabib
ve ark., 2003).
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Ford Motor, aliimina kesici takimlarin ticari kullanimina Onciiliikk etmis ve bu
kesici takimlar1 tercihen yiiksek kesme hizlariyla bitirme islemlerinde kullanarak
verimliligi artirmistir. 1970'lerin  baslarinda Ford, imalat siireglerindeki verimliligi
artirmay1 hedeflemistir. Bu hedefler dogrultusunda yapisal seramikler lizerine yapilan
calismalar sonucunda ileri seramiklerin kesici takim malzemesi olarak kullanilmasi
diistiniilmiistiir. Imalat sektoriinde kullanilmasi diisiiniilen ileri seramik takimlar
geleneksel takimlarla kiyaslandiginda sahip olduklar1 yiiksek sertlik ve kimyasal
kararliliklar1 bagli daha yiiksek kesme hizlarinda islem yapabilme avantajina sahiptirler.
Talagh imalat yonteminde maksimum verimi elde etmek i¢in kesme hizindaki artis ile
takim Omriindeki azalis olasiligi ve takim dayamiklili§i arasindaki dengeyi optimize

etmek gereklidir (Askeland ve Plule, 2006)

1.7.3.5. Sermetler

Sermetler, seramik ve metal malzemelerin birlesimiyle olusan kompozit
malzemelerdir. Bu malzemelerde, seramiklerin yiiksek sertlikleri, yiiksek sicaklik
dayanimlar1 ve metallerin tokluk 6zellikleri bir araya getirilerek ideal bir malzeme yapisi
olusturulmaya calisilmistir. Sermetler, fiziksel yapilari bakimindan metal matrisli
kompozit malzemelere benzerlik gosterirler, ancak hacimlerinin %20'den az1 metal igerir.
Bu kombinasyon sayesinde Sermetler; yiiksek sertlik, yiiksek sicaklik dayanimi ve iyi
tokluk 6zelliklerini bir arada saglayabilen 6zel bir malzeme tiirtidiir (sahin, 2000).

Sermetler, ozellikle bitirme islemlerinde olduk¢a uygun olan, yeni nesil takim
malzemeleridir. Bu malzemeler genellikle seramik titanyum karbiir (TiC), nikel, kobalt
ve tantal nitriir igerir. TiN ve diger karbiirler, bu malzemelerin baglayicilar1 olarak
kullanilir. Sermetler, iistiin aginma dayanimina sahip olmalariyla 6ne ¢ikar ve daha uzun
takim Omri sunarlar. Ayrica yliksek kesme hizlarinda da etkili bir sekilde
kullanilabilirler. Sermetler, sinterlenmis karbiirlerden daha iyi yiiksek sicaklik sertligi ve
oksidasyon direncine sahiptirler. Bu ozellikleri sayesinde Sermetler, 6zellikle demir
esaslt malzemelerin bitirme islemlerinde basarili sonuglar elde etmek igin tercih edilirler
(Degarmo ve ark., 2006).

Kesme hizlar1 sermetli takimlarda oldukg¢a yiiksek olabilir. Karbiirlii takimlarda
yaklasik 160 m/dk, kaplamali karbiirlii takimlarda 240 m/dk gibi degerler tipikken,
sermetli takimlarda bu degerler neredeyse %100' e yakin bir artigla 340 m/dk veya daha
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yiiksek degerlere c¢ikabilmektedir. Bu yliksek kesme hizlari, sermet takimlariin iistiin
asinma dayanimi ve yiiksek sicaklik performansi sayesinde miimkiin olmaktadir.
Sermetlerin diisiik 1s11 iletkenligi ve biiylik 1s1l genlesmeleri nedeniyle sicaklik
degisikliklerine duyarli oldugunu belirtmek miimkiindiir. Sermet kesici takimlarla
gerceklestirilen talag kaldirma islemlerinde sogutma sivist kullanilmissa ¢ok biiyiik
sicaklik degisiminin olmamasi i¢in gerekli tiim Onlemler alinmalidir. Bu baglamda,
yeterli miktarda sogutma sivisi kullanimi1 ve sicaklik kontrolii 6nemlidir. Sermetlerin
sinterlenmis karbiirlere kiyasla daha diisiik tokluga sahip oldugunu belirtmek de
miimkiindiir. Bu nedenle, 6zellikle frezeleme gibi aralikli talag kaldirma islemleri i¢in
Sermetlerin uygun olmadigma dikkat cekilebilir. Isleme parametreleri ve kosullarinin

Sermet malzemenin 6zelliklerine uygun sekilde ayarlanmasi gereklidir (Sahin, 2000).

1.7.3.6. EImas

Karbon elementinden dogal elmas olusur. Tek kristalli elmas (MCD) malzemesi
en yiiksek setlik degerlerine sahip elmas tiiriidiir. Bu olaganiistii sertlik, kristalin
benzersiz atomik diizenlemesinden kaynaklanmaktadir. Elmas malzemesi, diisiik
stirtiinme katsayisi, diisiik 1s1l genlesme katsayisi, yiiksek dayanim ve kimyasal aginma
direnci gibi ozellikleri ile dikkat ¢ekici bir fiziksel, kimyasal ve mekanik kombinasyon
sunar. Bununla birlikte bazi1 kullanim sinirlamalar1 da vardir. Oda kosullarinda kararli bir
yapiya sahip olsa da 600°C'nin tizerindeki sicakliklarda orijinal grafit haline doniisebilir.
Ayrica, karbonun demirle olan kimyasal etkilesimi nedeniyle elmas kesiciler demir iceren
malzemelerde yiiksek asinma oranlarina neden olabilir. Elmas kesici takimlarin bu

ozelliklerinden dolay1 genellikle demir dis1 metallerin ve metal olmayan malzemelerin

islenmesi i¢in uygundur (MEGEP, 2006).

1.7.3.7. Kiibik Bor Nitriir (CBN)

Elmastan sonra en sert takim malzemesi olarak kabul edilen bir maddedir.
Olduk¢a sert olmasmin yani sira kirilgan degildir. Bu nedenle genellikle kaplama
malzemesi olarak tercih edilir. Ayrica CBN, demir esasli malzemelerin islenmesi i¢in
ozellikle uygun bir segenektir. Bu 6zelligi demir, ¢elik ve dokme demir gibi malzemelerin

islenmesinde kullanilmasini saglar (MEGEP, 2006).
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Bor nitriir, farkli kristal yapilarina sahiptir. Daha yaygin olarak "hekzagonal bor
nitriir" olarak adlandirilan grafit benzeri yapinin yumusak ve kaygan ozelliklerinin
aksine, "kiibik yapida bor nitriir" (CBN) sert ve asindirici dzelliklere sahiptir ve genellikle
kesici takim olarak kullanilir. CBN, elmas ile aym kristal yapiya sahip olup benzer
ozellikler sergiler. Kiibik bor nitriir, 6zel seramik baglayici ile birlesen taneciklerden
olusur (Byrne ve ark., 2003).

Ticari anlamda, bor nitriir kesici takimlar ilk kez 1980'li yillarda lehimlenebilir ve
degistirilebilir uclar olarak kullanilmaya baglanmistir. Gliniimiizde bu tiir kesici
takimlarin iiretimi sinirl sayida firma tarafindan gergeklestirilmektedir. Ornegin, General
Electric firmas1 "Borzan (BZN)" adiyla, De Beers firmasi "Amborite" adiyla ve Subitama

firmas1 "Sumiboron" adiyla CBN kesici takim {iretimi yapmaktadir (Sahin, 2000).

1.7.3.8. Siiper sert kesiciler

Bu takimlarin gelisimi 1970'li y1llarin baslari ile birlikte ¢ok kristalli elmas kesici
takimlarin tanitimiyla basladi. Bugiine kadar gelistirilen temel ¢ok kristalli malzemeler
arasinda c¢ok kristalli kiibik bor nitriir (PCBN) ve c¢ok kristalli elmas (PCD)
malzemeleridir. Bu malzemelerin pazar paylari %1 gibi diisiik bir diizeyde olsa da bu
kesici takimlar1 geleneksel alternatiflerle karsilastirilmast pek dogru olmaz. Ciinki
sektorlerdeki genel egilim hem PCD'nin hem de PCBN"'un kullanimina yonelik bir artig
oldugu ve bu artisin giderek artmaya devam ettigini gdstermektedir. Ozellikle CBN kesici
takimlarinin kullanimi, agir talagl imalattaki artis nedeniyle yillik %10-%15 oraninda
bliytimektedir.

Her iki siiper sert malzeme de ayr1 ayr1 elmas veya CBN parcaciklarinin kati bir
kiitle i¢inde veya bir tungsten karbiir (WC) altlig1 lizerinde demir, nikel veya kobalt
katalizorler ile birlestirilmesi yoluyla yliksek sicaklik ve basing islemleri kullanilarak
tretilir.

Termal olarak CNB malzemesi 1200 °C' ye kadar kararlidir ve 1400 °C' ye kadar
da iyi kimyasal aginma direncine sahip oldugu bilinmektedir.

PCD ise belirli elmas pargaciklariin CBN sentezi igin 6zel kosullarda
sinterlenmesi ile tretilir. PCD malzemelerin baslica sorunlar1 600 °C'nin iizerindeki
sicaklik engelleri, yiiksek gerilim altinda ¢alisan pargalari, demir igerikli malzemelerin
kimyasal egilimleri ve sertliklerindeki kayiplaridir (Grzesik, 2008).
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1.7.4. Kesici takim se¢im kriterleri

Talasli imalatin verimli bir sekilde gerceklestirilebilmesi ve is par¢asinin istenilen
kalitede islenmesi i¢in dogru kesici takim malzemesinin se¢imi son derece dnemlidir. Bu
dogru secim, imalatin ekonomik agidan avantajli olmasini saglayabilir. Daha yiiksek
kesme ve ilerleme hizlarinda kesici takimlarin etkili bir sekilde talas kaldirabilmeleri i¢in

belirli 6nemli 6zellikleri tasimasi gerekmektedir. Bu 6zellikler sunlardir

a) Asinma Dayammm (Asinma Direnci-WR): Kesici takim malzemesinin yiizeyinin

islem sirasinda olugan siirtiinme ve asinma kuvvetlerine dayanabilme yetenegidir.

b) Kirilmaya Kars1 Mukavemet (Tokluk-T): Kesici takim malzemesinin darbelere ve
yiiksek yiiklere karsi direng gosterme yetenegidir. Kesme sirasinda ani yiiklere karsi

tokluk, takimin saglamligini etkiler.

c) Yiiksek Sicakhiklarda Sertlik ve Kimyasal Kararhhk (Kizil Sertlik-HH): Kesici
takimin islem sirasinda yiiksek sicakliklara maruz kaldiginda sertligini ve kimyasal

yapisini koruyabilme yetenegidir.

Uygun bir kesici takim malzemesinin se¢imi i¢in kesici takim malzemesi ve

geometrisi gibi faktorlerin yan1 sira asagida belirtilen faktorlere de baglhidir.

e s parcasinin malzemesi ve dzellikleri

e Kesme ve ilerleme hizi

e Kesme ortami (sogutma ya da yaglama)

e s pargasmin boyutlar1 ve sekli

e s parcasimin yiizey kalitesi gereksinimleri

e Isleme maliyetleri

Bu faktorler bir araya geldiginde en uygun kesici takim se¢imi yapilabilir ve talash

imalat islemi en verimli sekilde gergeklestirilebilir (Cakir, 2006).
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1.7.5. Kesici takim se¢imini etkileyen faktorler

Kesici takim se¢imini etkileyen birgok faktdr vardir. Islenecek malzemeye uygun
bir kesici takim se¢gmek olduk¢a Onemlidir. Bir kesici takim segilirken 6zellikle bazi

ozelliklere dikkat edilir. Dikkat edilmesi gereken bu 6zellikler asagidaki gibidir.

a) Uretimde kullamlan malzemenin sertligi: Sekil verme islemleri genellikle
malzemenin yiizeyinden belirli miktarlarda talas kaldirarak gerceklestirilir. Istenilen talas
kaldirma miktarlarina ulasmak, malzemenin sertligiyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle
tiretim siirecinde kullanilan malzemenin sertligi, dogru kesici takim se¢imi i¢in biiyiik bir
Onem tasir.

Malzemenin sertligi, kesici takimin performansini ve dayanikliligin etkiler. Daha
sert malzemeler genellikle daha dayanikli kesici takimlar gerektirir. Ciinki sert
malzemeler kesme sirasinda daha fazla siirtiinme ve asinma kuvvetine neden olabilir. Bu
nedenle, kesici takim se¢imi yapilirken malzemenin sertligi dikkate alinmalidir. Uygun
kesici takim secimi; malzeme sertligi, kesme hizi, kesme derinligi ve diger isleme
parametreleri goz oniinde bulundurularak yapilmalidir. Dogru kesici takim se¢imi islemin

daha verimli ve kaliteli bir sekilde gerceklestirilmesini saglar.

b) Malzeme iizerinde yapilacak islemin niteligi: Sekil verme islemleri genellikle talas
kaldirma yontemiyle gerceklestirilir. Ancak her bir islem sadece niceliksel olarak degil
ayn1 zamanda niteliksel olarak da farklilagir. Malzeme iizerinde delik delme, kanal agma,
tirtil agma gibi gesitli islemler yapilabilmektedir. Bu islemlerin her biri malzeme iizerinde
farkln etkiler yaratir ve farkli kesici takim gereksinimleri ortaya gikarir. Islemin niteligi,
kesici takim se¢iminde biiyiik bir 6neme sahiptir. Her islem kesici takimin kesme hizi,
kesme derinligi, isleme hiz1 gibi faktorlerini etkileyebilir. Ornegin, delik delme islemi
farkl1 bir kesici geometrisi ve malzeme gideri gerektirebilirken kanal agma islemi farkl
bir kesici profilini tercih edebilir.

Kesici takim secimi yapilirken islemin tiirli, malzemenin 6zellikleri, isleme
parametreleri ve istenen sonuglar gibi faktorler dikkate alinmalidir. Dogru kesici takim

se¢im igleminin daha etkili, hassas ve verimli bir sekilde gergeklestirilmesini saglar.

¢) Ulasilmak istenen piiriizsiizliik: Talas kaldirma islemi sonrasinda elde edilmek

istenen ylizey piiriizliliigl ya da piriizlilik degeri malzemenin kullanim amacina gore
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farklilik gosterebilir. Bu nedenle, isleme siirecinde kullanilacak kesici takimin 6zellikleri
hedeflenen piiriizsiizliige uygun sekilde seg¢ilmelidir. Son islenen yiizeyin istenen
puriizsiizliik seviyesine ulasabilmesi i¢in kesici takimin kesme kenar1 geometrisi, kesme
hiz1, besleme hizi1 gibi parametreler 6zenle ayarlanmalidir. Bu parametreler isleme sonrasi
ylizey kalitesini biiyiik Olciide etkiler. Yiizey piiriizsiizliigli is parcasinin goriiniimii,
fonksiyonelligi ve performansi tizerinde dogrudan etkilidir.

Yiizey piiriizsiizliigi islenen malzemenin o6zellikleri, kesici takimin nitelikleri,
isleme hizlar1 ve kesme derinligi gibi faktdrlere bagl olarak degisir. Is parcasinin
kullanim amacina uygun olarak istenilen sonuca ulagsmak i¢in uygun kesici takim se¢imi

ve igleme parametrelerinin 6zenle belirlenmesi gerekmektedir.

d) Malzeme iizerinden koparilacak talas oram: Kesici takim se¢iminde etkili olan
onemli faktdrlerden biri, talagh imalat sirasinda malzeme {izerinden koparilmak istenen
talas oranidir. Sekil verme islemleri genellikle belirli bir miktar talasin malzemeden
kaldirilmasiyla gergeklestirildigi i¢in, talas orami kesici takimin se¢iminde dikkate
alinmasi gereken bir parametredir.

Talas oran1 kesici takimin isleme sirasinda ne kadar talas kaldiracagini belirler.
Bu kesici takimin kesme hizi, besleme hiz1 ve kesme derinligi gibi faktorlerle iliskilidir.
Istenen talas orani, is parcasinin dzelliklerine ve islemenin amagclarma gore degisebilir.

Talas oraninin dogru bir sekilde belirlenmesi islemin verimli ve kaliteli bir sekilde
gerceklestirilmesi icin dnemlidir. Isleme sonucunda elde edilecek talas orani, malzeme
koparilmasi ve ylizey kalitesi lizerinde etkili olabilir. Bu nedenle kesici takim se¢imi

yapilirken istenen talag oraninin isleme parametreleriyle uyumlu olmasi gerekmektedir.

......

kaldirilmak istenen talas miktar1 ve elde edilmek istenen yiizey piiriizsiizliikk orani1 kadar
kesici takimin sertligi de biiyiik bir 6neme sahiptir. Malzemenin sertligiyle uyumlu bir
kesici takim se¢imi basarili bir isleme sonucu elde etmek i¢in kritik bir faktordiir.

Kesici takimin sertligi, malzemenin sertligine uygun sekilde secilmelidir. Kesici
takim malzemesi islenen malzemenin 6zelliklerine ve isleme amacina gére dogru bir
sekilde belirlenmelidir. Eger kesici takim malzemesi islenen malzemeden daha
yumusaksa takimin hizli bir sekilde aginmasi ve kesici kenarinin kérelmesi gibi sorunlar
ortaya ¢ikabilir. Aksine kesici takim malzemesi islenen malzemeden daha sertse kesici

takimin kirilma riski artar.
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Kesici takimin sertligi isleme parametreleri, malzeme tiirii ve islenen parg¢anin
ozellikleri gibi faktorler gdz 6niinde bulundurularak sec¢ilmelidir. Dogru sertlik seviyesine
sahip kesici takim istenen talas kaldirma miktar1 ve yiizey piirlizsiizliigiine ulasmak icin

kritik bir rol oynar.

f) Islenen malzeme basina diisen maliyet: Kapitalist iiretim sisteminde endiistriyel
iiretimin en belirgin 6zelliklerinden biri kar amaci dogrultusunda gerceklestirilmesidir.
Uretim, toplumun ihtiyaglarina cevap verirken ayni zamanda iireticinin kar elde etmesini
hedefler. Bu baglamda iiretim siirecinde harcanan hammadde, malzeme ve emek giicii
maliyeti elde edilen iiriiniin satis fiyatindan daha diisiikk olmas1 beklenir. Bu nedenle kesici
takim secimi sirasinda sadece teknik 6zellikler degil ayn1 zamanda iiretim maliyetleri de
onemli bir faktordiir. Kesici takimin performansi ve émrt, iiretim siirecinde kullanilan
malzemenin tiird, isleme parametreleri ve maliyetlerle dengelemelidir.

Ureticinin, kullandig1 malzemeyi ve isleme siirecini iyi anlamasi kesici takim
seciminde dogru kararlar vermesini saglar. Ayrica kesici takim tiirleri ve ozellikleri
hakkinda bilgi sahibi olmasi1 da 6nemlidir. Bu sayede hem iiretim kalitesi hem de maliyet
etkinligi gozetilerek kesici takim se¢imi yapilabilir.

Kesici takim sec¢imi isletmenin genel iiretim stratejisi ve ekonomik hedefleriyle
uyumlu olmalidir. Bu hem verimlilik hem de karhilik agisindan 6nem tasir ve endiistriyel

tiretimde basarili sonuglar elde edilmesini saglar (Anonim-14, 2023).
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Derin Ogrenme ile ilgili Yapilan Bazi Calismalar

Abu-Mahfouz (2005) yaptig1 ¢alismada normal durum sartlarinda calisan dis
kutusunun asinmasi, ariza ve olusan hasarlarin tespit edilmesi ve siniflandirmasinin
yapilabilmesi i¢in ileri beslemeli geri yayilim (FFBP), fonksiyonel baglanti1 ag1 (FLN) ve
O0grenen vektor parcalama (LVQ) algoritmalar1 olmak iizere ii¢ farkli yapay sinir agi
(YSA) mimarisi egitilmistir. Gelistirilen bu yapay sinir aglarinin sonuglarina genel bir
bakis agis1 sunmustur. Ayrica, titresim sinyalleri kullanilarak elde edilen veriler {izerine,
kasithi olarak sanzimana eklenen gevsek bir anahtar, tek dis yan asinmasi ve tam dis
kirilmasi gibi iic yapay kusurun analizi yapilmistir. Yapilan bu kapsamli deneylerde,
YSA'lara besleme amaciyla zaman ve frekans alaninda kullanilan tanimlayici 6zellik
vektorleri kullanilmigtir. Calismanin sonuglari FLN algoritmasinin daha hizli 6grenme
yetenegi ve operasyon sirasinda FFBP veya LVQ'ya gore daha dogru sonuglar tirettigini
gostermektedir. LVQ algoritmas1 FFBP'ye gore daha hizli yakinsama saglamis ancak
yanlig siniflandirmalar konusunda daha duyarli olmustur.

Denil ve ark. (2013) gergeklestirdikleri ¢alismada derin 6grenme yontemleri ile
ilgili yapilan degisken atamalarinda 6nemli bir fayda sagladigini belirlemiglerdir. Her bir
ozelligin degerlerine bakarak diger degerleri dogru bir sekilde tahmin edebildigini
gostermislerdir.  Ayrica calismada diger degiskenlerin  Ogrenilmeden tahmin
edilebilecegini 6ne siirmiislerdir. Degiskenlerin egitim ve test edilmesi sonucunda geriye
kalan mimarinin en iyi ihtimal durumunda %95 gibi bir oranda tahmin yapabildigini
gostermiglerdir.

Sladojevic ve ark. (2016) yaptiklari bir g¢alismada evrisimli sinir aglar
kullanilarak goriintii siniflandirmasinda biiyiik bir yol kat ettikleri vurgulanmistir. Bu
calismada bitkilerin yaprak sekillerine bakilarak hastaliklarinin tespit edilmesinde derin
o6grenme yontemlerinin kullanilmasiyla dijital tarim alaninda daha verimli bitki yetistirme
imkanlarinin olustugu ifade edilmistir. Caligma, gelistirilen bir model araciliiyla bitki
yapraklarinin ¢evresinden ayristirilma yetenegi sayesinde saglikli yapraklardan 13 farkh
bitki hastaliginin tanimlanabilecegini gostermistir. Bu yontem bitki hastaliklarinin
taninmasinda Onerilen ilk yontem olma &zelligi tagimaktadir. Goriintiilerden hastalik
tespiti i¢in Berkley Visionand Learning Centre tarafindan gelistirilen Caffe derin

O0grenme c¢ercevesi kullanilarak bir hastalik tanima modeli gelistirilmistir.
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Gergeklestirilen deneysel ¢alisma sonucunda yaprak hastaliklarini ayri siniflarda test
etmek i¢in yaklagik %91-%98 gibi yiiksek bir dogruluk oraninda sonuglar elde edilmistir.

Inik ve Ulker (2017) derin 6grenme hakkinda ayrintili bilgiler sunulmuslardir.
Calismalarinda evrisimli sinir agi (ESA) mimarisi tarafindan kullanilan katmanlar detayli
bir sekilde ele alinmigladir. Bu katmanlar arasinda konvoliisyon, havuzlama, ReLU
(Rectified Linear Unit), dropout, tam baglantili ve siniflandirma katmanlari
bulunmaktadir. Her bir katmanin islevleri ve nasil c¢alistigi ayrintili olarak
aciklanmiglardir. Ayni zamanda, derin 6grenme alaninda temel kabul edilen mimariler de
detayli bir sekilde agiklanmiglardir. Bu kapsamda, AlexNet, ZFNet, GoogLeNet,
Microsoft RestNet ve R-CNN gibi 6nemli mimarilere tizerinde yogunlasmisladir. Bu
mimarilerin nasil ¢alistig1, hangi bilesenlerden olustugu ve hangi problemleri ¢6zmek i¢in
kullanildig1 anlatmislardir.

Coskun ve ark. (2017) yaptig1 calismada, derin 6grenme (DO) kavramlaria
odaklanildig1 goriilmiistiir. Makine 6grenimi alanindaki yaklasimlardan biri olarak kabul
edilen derin 6grenmenin genel kavramlarina, gelisimine ve mevcut uygulamalarina genel
bir bakis acist sunulmustur. Yapilan bu calismada tipik derin 6grenme algoritmalari
olarak kabul edilen CNN (Convolutional Neural Network), RNN (Recurrent Neural
Network), RBM (Restricted Boltzmann Machine) ve otomatik kodlayicilar gibi
algoritmalarin temel kavramlar1 ve isleyis mekanizmalar1i detayli bir sekilde
aciklanmustir.

Ibtehaz ve Rahman (2020) tarafindan yapilan arastirmada U-Net modelinin yerine
daha gelismis model olan MultiResUnet modeli ile ilgili ¢alismalar yapmislardir. Bu
gelismis olan mimariyi tibbi goriintiilerle egitilmistir. Iki farkli mimari karsilastirilmis ve
degerlendirilmistir. Calismada bes farkli veri kiimesi kullanilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, performans yiizdeleri sirasiyla %10,15, %5,07, %2,63, %1,41 ve %0,62 olarak
bulunmustur. Bu ¢aligsmada, tibbi goriintii boliintiiliime de derin 6grenme modellerinin
hastalik tespiti ve Onlemede Oncii bir rol oynayabilecegi konusunda Ongoriiler
sunmuslardir.

Villacres ve AuatCheein (2020) yaptiklari ¢aligmada ozellikle faster R-CNN
yontemi ile kiraz algilama, smiflandirma ve sayma i¢in derin 6grenme stratejilerinin
kullanilabilirligi gosterilmislerdir. Yapilan ¢alisma i¢in belirli zaman araliklarinda farkli
saat ve aydinlanma kosullarinda toplamda 15.000'e kadar RGB goriintiisii elde edilmistir.

Goriintii veri tabani, bir araca monte edilen bir kamera yardimiyla 25 deneme siiriisii
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sirasinda toplanmistir. Bu veriler kullanilarak kirazlar1 sayma konusundaki basari
oraninin %85 oldugu bulmuglardir.

Lin ve Guo (2020) tarafindan yapilan ¢alismada insansiz hava araglar1 (IHA)
goriintiilerini kullanarak sorgum salkimi algilama ve sayma yontemleri gelistirilmistir.
Bu ¢alismada goriintii segmentasyonu ve CNN (Convolutional Neural Network) modeli
entegrasyonuyla sorgum salkimi tespiti ve sayimi gerceklestirilmistir. RGB kamerali bir
IHA kullanilarak goriintiiler elde edilmis ve bu elde edilen gériintiilerden egitim veri
tabani1 olusturulmustur. Olusturulan algoritma, sorgum salkimlarini tahmin edilen bir
maske ile sayip tespit etmektedir. Bu islemde Tensorflow kiitiiphanesi ile Python
programlama dili kullanilmistir. Sorgum salkimi sayim iglemi ise OpenCV mimarisi ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda egitim dogrulugunun goriintii sayistyla birlikte
artig gosterdigi gortilmistiir. Bu algoritma 1000 egitim goriintiisii igin yapilan denemede
en iyi performanst %95,5 oraninda dogruluk ve 2,5 ortalama karekok hatasi (RMSE) elde
edilmistir. Yapilan bu c¢alisma sonucunda solgun salkimi sayili igin goriintii
segmentasyonu ve U-Net CNN yonteminin uygun oldugunu géstermistir. Bu yontemin
dogru tahmini sayesinde sorgum salkiminin yetistirilmesine 6nemli bir firsat
sunmaktadir.

Citlak ve ark. (2021) gergeklestirdikleri calismada duman borusu sistemlerindeki
1s1 transferini artirmak amaciyla derin 6grenme yontemini incelemislerdir. Calismada
125.000 kcal/saat 1s1 kapasitesine sahip 42 mm ¢apinda duman borusu 230 mm baca ¢ap1
ve 65 mm su giris ve ¢ikis capina sahip farkli tipte yakitlar kullanilabilen bir kat1 yakith
kazan kullanilmistir. Bu ¢alismada kazanlarin 1s1 transfer verimliliginin artirilmasi
hedeflenmistir. Deneylerde fan debisi damper ayari ile degistirilmis ve Reynolds sayis1
18,000 ile 28,000 araliginda hesaplanmustir. Is1 transferi artig degerleri i¢in yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler 15181nda makine 6grenimi algoritmalari olan
Destek Vektor Makinesi (SVM) ve Karar Agaci Makinesi (M5P model agac)
kullanilarak tahminlerde bulunulmustur.

Lu ve ark. (2022) yiiriittiikleri arastirmada, derin 6grenme ydntemi ile Soya
fasulyesinin verimini ve agirligimi tahmin etmeye caligmislardir. Arastirma, soya
fasulyesi bitkilerinin biiylime sezonu boyunca gerceklestirilen bir ekim ortaminda
yapilmistir. Genellestirilmis Regresyon Sinir Ag1 (GRNN) yontemi ile tarla icerigini
tahmin etmek amaciyla derin §grenme yontemi onerilmislerdir. Yiiksek hassasiyete sahip
tanima dedektdrleri fasulye kapsiillerini tanimak i¢in kullanilmistir. Tanima dogrulugu

ve hizi géz oniinde bulundurularak R-CNN ag1 ile YOLO algoritmasi se¢ilmistir. Ekim
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yapilan bolgelerdeki soya fasulyesinin agirliklari, tohum sayilar1 ve yaprak geometrileri
belirlenmis ve sonrasinda bu veriler kullanilarak egitilmistir. Elde edilen ortalama
dogruluk oran1 %97,43'e kadar yiikseltilmis ve goriintiilerin tahmini basariyla
gerceklestirilmistir. Boylelikle yapay sinir aglari, soya fasulyesindeki verimini

miitkemmel bir dogrulukla tahmin edebilmistir.

2.2. Goriintii Isleme ile Ilgili Yapilan Baz1 Cahsmalar

Demircioglu ve ark. (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada; goriintii isleme yOntemi,
cesitli alanlarda nesnelerin kameralar araciligiyla gortintiilenerek veri seti olusturulmasi
amactyla kullanmiglardir. Bu yontem, endiistriyel sistemlerin kontrolii, giivenlik
sistemleri, kalite kontrol, stok yonetimi, otomasyon sistemleri, otonom hareketli araclar,
tarimsal faaliyetler ve tibbi uygulamalar gibi farkli alanlarda genis bir kullanim alan
bulmaktadir.

Kannan ve kumar (2021) yaptigi ¢alismada oncelikle talasli imalat kalitesini
etkileyen ve goriintiisii alinabilen boyut, renk ve sicaklik gibi faktorler tizerinde yapilan
arastirmalart mevcuttur. Talagli imalatin iirin kalitesini boyutsal ve yiizeysel olarak
etkileyen faktorlerden biri uygun kesici takim sec¢imidir. Kesici takim se¢imi, kalite
sorunlarina yol acabilecegi gibi isleme parametreleriyle de yakindan iligkili oldugundan
otomasyon sistemleriyle de baglantilidir. Bu nedenle, uygun kesici takimin se¢imi ve
tespiti biiyiik 6nem tasir. Kesici takim se¢iminin goriintii isleme yontemiyle tespiti, kesici
takimin belirlenmis standartlara uygun olup olmadiginin tespit edilmesini igerir. Bu
amagla, goriintiilerin elde edilmesi, elde edilen goriintiilerin iglenebilir hale getirilmesi ve
goriintiideki nesnelerin boyut ve uzaklik bilgilerinin alinmasi gibi adimlar uygulanir. Bu
konuyla ilgili literatiirde farkli alanlarda sabit goriintii izerinden kalite kontrol ve dinamik
goriintii analizi ¢aligmalari da yer almaktadir. Yapilan ¢ogu ¢alisma, talagli imalat sonrasi
triinlerin kalite kontrolii amaciyla goriintii isleme yontemlerinin kullanilmasini ele
almaktadir.

Xu ve ark. (2019) profil taglama islemi igin CNC tezgahta goriintii isleme tabanli
geometrik kontrol ¢alismas1 gerceklestirmislerdir. Islem &ncesinde tezgaha bir kamera
entegre edilmis ve entegre edilen bu kamera ile is pargasinin goriintiisii kaydedilmis ve
bu goriintiiller goriintii isleme yontemleriyle analiz edilerek profil geometrisi
belirlenmistir. Ayn1 yontemle kesici kenarin goriintiisii de kaydedilmistir. Taslama

esnasinda elde edilen goriintiiler ile referans goriintiiler karsilastirilmis ve bdylece
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profilde olusan hatalar ve kesici kenarin aginmasi yorumlanmistir. Bu degerlendirmeler
sonucunda hatay1 telafi edici parametreler hesaplanmis ve istenilen profil geometrisi elde
edilmistir.

Lins ve ark. (2020) yapig1 bir ¢alismada CNC delme tezgahinda goriintii isleme
yontemiyle takim asmmmasini belirlemek g¢alismislardir. Bu calismada, delme islemi
sirasinda takimda meydana gelen aginma ve bu asmmmanin neden oldugu ylizey form
hatalarin1 6nceden tespit etmeyi amaglayan bir model gelistirilmistir. ISO 3685
standardina uygun, kesme agzi tizerindeki aginma alaninin genisligi 0,3 mm'ye kadar olan
bir takimin kullanilabilecegi ongdriilmiistiir. Yapilan bu ¢aligmada, takimdan alinan
goriintiilerde kesici agizda meydana gelen ve diiz kenardan sapma seklinde goriilen
asinma bolgeleri tespit edilmistir. Kenar tespit yontemi kullanilarak bu bolgelerin
genisligi Ol¢iilmiistiir. Asinma genisligi 0,3 mm'ye ulastiginda takim degistirilerek delme
performansi ve yiizey kalitesi artirilmistir. Bu caligmalarda frezeleme isleminde goriintii
isleme yontemi kullanilarak takim asmmasi arastirilmistir. Islem sonucunda mikroskopla
alman asinma goriintiileri islenerek takim asinma alaninin biiyiikligl belirlenmistir.
Tekrarli deneyler yapilarak takim asinmasinin en az oldugu frezeleme parametreleri
hesaplanmustir.

Q.B. Zhang ve Zhao (2013), kaya malzemesinin degisken yiikler altindaki
dayanimini ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla dinamik goriintii korelasyonu
yontemini kullanmiglardir. Kaya numunelerine gerilme dlger sensorler yerlestirilerek yiik
uygulanmis ve taramali elektron mikroskobu altinda degiskenler incelemislerdir. Bu
yontemle, gerilime bagl olarak ¢atlak ilerleme hizi ve yayilma sekli detayli olarak
incelemislerdir.

Kesemen ve ark. (2017) yaptiklari ¢alismada, malzeme kontroliinde kullanilan
cekme  deneyinin  dinamik  gorlinti  isleme  metoduyla  modellemesini
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada, lastik bir malzeme tizerine referans cizgileri ¢izilerek
¢ekme deneyi gergeklestirilmistir. Deney sirasinda kaydedilen goriintiiler, goriintii isleme
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Referans ¢izgilerin bir sonraki agamasini tahmin
etmek icin goriintli piksel degerlerinin korelasyonu hesaplanmistir. Atilan her adimda
korelasyon hesaplamasi yapilarak ¢izgi takibi gergeklestirilmistir. Bu yontemle ¢ekme
deneyinin sonucunda, lastigin kopmadan 6nceki son uzama miktari hesaplanmastir.

Zou ve Chen (2018)¢alismalarinda, kaynak robotunun dikis kalitesini incelemek
amaciyla dinamik bir goriintli isleme sistemi olusturmuslardir. Alt1 eksenli bir kaynak

robotu calisirken, kaynak noktasi lazer kamerasiyla goriintiilenmislerdir. Kaynagin
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gerceklesmesi  gereken  koordinatlarla  kaynagin  gergeklestigi  koordinatlar
karsilagtirilarak herhangi bir hata diizeltilmistir. Kaynak noktasinin hemen sonrasindaki
dikisin boyut ve sekli de goriintii isleme yontemleri kullanilarak kontrol edilmistir. Bu
sayede kaynak islemi ve sonrasindaki dikigin kalitesi gorsel olarak izlenmis ve
gerektiginde diizeltilmistir.

Peng ve ark. (2017), asindirmaya bagli makine 6mrii belirleme siirecinde, asinma
oranint ve mekanizmasini arastirmak ic¢in dinamik goriinti isleme yOntemlerini
kullanmuislardir. Celik bilyelerin metal yiizeyleri asindirmasi sirasinda olusan
pargaciklarin sayisi, dinamik goriintii isleme yontemleriyle belirlenmis ve asinma orani
hesaplanmistir. Bununla birlikte, parga tizerindeki kalintilar ve g¢ukurlarin boyutlari,
sekilleri ve renkleri de goriintii isleme ile elde edilmis ve asinma direnci ile derinlemesine
asinma analizi gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak asindirma siirecinin gorsel analizi
yoluyla makine parcalarinin Omriiniin belirlenmesine ve asinma mekanizmasinin
anlasilmasina katki saglamaktadir.

Talasli imalat sektoriinde goriintii isleme ile ilgili yapilabilecek ¢alismalar, diger
alanlara gore daha fazla ayrintili veriye ve yakin mesafeden goriintii alma yetenegine
ihtiyag duymaktadir. Ozellikle dinamik goriintii isleme calismalarinda talash imalat
stireclerinin titresim, parlama, donme gibi potansiyel bozucu etkileri, veri elde etme
stirecini zorlastirabilir. Ancak bu olumsuz etkiler teknolojik gelismeler ve yazilim
sistemlerinin iyilesmesiyle ¢oziilmektedir. Bu gelismelerin hiz kazanmasiyla birlikte
literatiirde talagli imalat alaninda gorintii isleme metodunun kullaniminin artmasi
beklenmektedir. Goriintli 1sleme teknolojisinin talagli imalat alanindaki uygulamalari
kalite kontrol, kesici takim izleme, asinma tespiti ve is parcasi 6l¢iimii gibi bir¢ok alanda
verimliligi artirabilir ve {retim silireclerinin daha hassas ve dogru bir sekilde
yonetilmesine yardimci olabilir.

Literatiirdeki bu ¢alismalar 15181nda talagl imalat siireglerinde kullanilan kesici
takimlarin goriintii isleme yontemiyle siniflandirilmast ve tespit edilmesi amacini
tagimaktadir. Literatiirde hali hazirda mevcut olan yontemlerden farkli olarak bu ¢aligma
talagli imalata 6zgili olan kesici takimlarin goriintiilerini kullanarak yeni bir yaklasim
sunmay1 amaglamaktadir. Bu yontem kesici takimlarin ISO standartlarina gore
adlandirilmasinin siniflandirilmas: ve c¢ekilen kesici takim goriintiisiinde hangi ISO
standart takim gruba dahil oldugunun tespiti amaglanmustir.

Bu tiir bir ¢aligma endiistriyel iiretimde onemli bir yere sahip olan kesici

takimlarin verimliligini artirmak ve kaliteyi saglamak acisindan biiyiikk potansiyel
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tagimaktadir. GOriintii isleme teknikleri kullanilarak kesici takimlarin durumu hakkinda
bilgi elde etmek siirekli izleme ve 6ngdrii yapma yetenegini artirabilir. Bu da tiretim
siireclerinin optimize edilmesi, hatalarin hizla tespit edilmesi ve iiretim maliyetlerinin
diisiiriilmesi gibi avantajlar saglayabilir.

Sonu¢ olarak talagli imalat alaninda kesici takimlarin goriintii isleme ile
smiflandirilmasi ve tespit edilmesi amaciyla gergeklestirilecek bu ¢alisma endiistriyel
uygulamalarda yenilikg¢i bir yaklasim sunabilir ve kesici takim teknolojisinin gelisimine
katki saglayabilir. Bunun yaninda kesici takimlarin farkli 6zellikleri de tanimlanarak daha

ayrintilt bir kesici takim se¢imi yapilabilir.



43

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kesici Takim Verilerinin Olusturulmasi

Yapilan bu tez ¢alismasinda ISO (ISO 1832:2017) standartlarma gore
smiflandirilan A, B, C, D, E, R. S, Q vb. smiflardan toplam 140 (yiiz kirk) adet kesici
takimin fotografi ¢ekilmesi icin internet iizerinden alinan fotograflarla bir veri seti
bankasi olusturulmustur. Bu veri seti bankasinin olusturulmasi i¢in Google Chrome
kullanilmistir. ISO standartlarina gore siniflandirilan ve bu tez ¢alismasinda kullanilan
bazi kesici takimlardan alinan birer kesitleri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2° de C smifi, Sekil 3.3
ve Sekil 3.4° de D smufi, Sekil 3.5 ve Sekil 3.6° da R sinifi, Sekil 3.7 ve Sekil 3.8 de S
smifi, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10° da T smufi, Sekil 3.11 ve Sekil 3.12° de V sinifi, Sekil 3.13

ve Sekil 3.14°de ise W sinifi kesici takimlar verilmistir.
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Kesici takim goriintiilerinden elde edilen veri setinden ¢esitli ag yontemleri ile

egilerek bu kesici takimlarin egitimi ve testi yapilmustir. ik denemelerde kesici takim
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sayilarinin az olmasindan dolay1 gergeklestirilen egitim sonuglart genel olarak diisiik
seviyelerde oldugu gozlemlenmistir. Bundan dolayr elde edilen veri setinden
faydalanarak goriintii sayilar1 farkli acilarda dondiiriilerek goriintli sayilar1 artirilmastir.
Artirilan kesici takim goriintii sayilar1 CNN, ResNET, LeNET, AlexNET gibi derin

O0grenme aglari ile egitilmis ve test edilmistir.

3.2. Elde Edilen Verilerin islenmesi

Kesici takimlarin se¢imi i¢in derin 6grenme yontemi kullanilarak olusturulan veri
seti bankasinin egitimi i¢in Python programi kullanilmistir. Bu programin gelistirilmesi
asamasinda Anaconda sistemi tercih edilmistir. Verilerin islenmesi ve modele entegre
edilmesi i¢in Tensorflow2 kiitliphanesi kullanilarak verilerin islenmesi saglanmistir.
Ayrica bu tez ¢alismasinda kullanilan bazi programlar asagida listelenmis ve gerekli

aciklamalar yapilmistir.

3.2.1. Python:

Python, genel amagli bir programlama dilidir ve kolay okunabilir ve anlasilabilir
s0zdizimi ile tanimir. Guidovan Rossum tarafindan 1980'lerin sonlarinda gelistirilmeye
baslanan Python, basit ve temiz kod yazimini tesvik etmek amaciyla tasarlanmistir. Genis
bir standart kiitiiphane igerir ve ¢esitli alanlarda kullanilabilir. Python'un temel 6zellikleri

sunlardir.

a) Okunabilir ve Anlasilabilir Sozdizimi: Python'un s6zdizimi, insanlar tarafindan
kolayca anlagilabilir bir yapidadir. Bu, kodun daha hizli yazilmasini, hatalarin daha kolay
bulunmasini ve is birligi yapmayi kolaylagtirir.

b) Cesitli Kullanim Alanlari: Python, web gelistirme, veri bilimi, yapay zeka, makine
Ogrenimi, bilimsel hesaplama, otomasyon, oyun gelistirme gibi bir¢cok farkli alanda
kullanilabilir. Bu nedenle genis bir kullanici kitlesi bulunmaktadir.

¢) Yiiksek Seviyeli Bir Dil: Python, diisiik seviyeli detaylardan uzaklasarak daha yiiksek
seviyeli bir soyutlama saglar. Bu da kodun daha hizli yazilmasin1 ve daha az karmagik
olmasini saglar.

d) Capraz Platform Destegi: Python, farkli isletim sistemlerinde (Windows, MacOS,

Linux vb.) sorunsuz bir sekilde caligabilir.
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e) Zengin Kiitiiphane Destegi: Python'un genis bir standart kiitiphanesi vardir. Ayrica,
ticiincii taraf paketler ve kiitiiphaneler, farkli gorevleri hizla yerine getirmenize yardime1
olur.

d) Topluluk Destegi: Python, biiyilk ve aktif bir topluluga sahiptir. Bu topluluk,
sorulariniza cevap bulmaniz, kaynaklara ulasmaniz ve projelerinizde destek almaniz

konusunda size yardimci olabilir.

Python, o6zellikle 6grenmeye yeni baslayanlar i¢in iyi bir secenektir c¢ilinkii
karmasiklig1 azaltarak programlama mantigini anlamalarina yardimcei olur. Ayni1 zamanda
deneyimli gelistiriciler i¢in de giiglii bir aractir ¢iinkii farkli alanlarda kullanilabilecek

genis bir ekosistem sunar (Anonymous-2, 2023).

3.2.2. Anaconda

Anaconda, veri bilimi ve makine 6grenimi gibi alanlarda kullanilan agik kaynakli
bir Python dagitimidir. Temel olarak Python programlama dilinin ¢esitli paketlerini,
kiitliphanelerini ve araglarini igeren bir platform olarak iglev goriir. Veri analizi, bilimsel
hesaplama, istatistik, veri gorsellestirme, yapay zeka ve makine 6grenimi gibi birgok

alanda kullanilir. Anaconda'nin 6nemli 6zellikleri sunlardir.

a) Paket yonetimi: Anaconda, bir¢ok popiiler Python kiitiiphanesini 6nceden yiiklenmis
olarak igerir. Bunlar arasinda NumPy, Pandas, Matplotlib, SciPy, scikit-learn ve daha
birgok dnemli kiitiiphane bulunur. Bu, veri analizi ve bilimsel hesaplamalar gibi gorevler
icin hizli ve kolay bir baglangi¢ yapmanizi saglar.

b) Sanal ortamlar: Anaconda, sanal ortamlar olusturmaniza izin verir. Sanal ortamlar,
farkli projeler veya ¢alisma alanlar1 i¢in izole edilmis Python ortamlaridir. Bu, farkli
projelerde farkl kiitiiphane siiriimleri veya bagimliliklar1 kullanmanizi saglar.

c) Anaconda navigator: Bu, grafik ara yiize sahip bir yonetim aracidir. Paketleri
yonetmek, ortamlar olusturmak ve Jupyter Notebook gibi araclart kullanmak igin
kullanigh bir ara yiizdiir.

d) Jupyter notebook entegrasyonu: Anaconda, Jupyter Notebook'u destekler. Jupyter
Notebook, etkilesimli kod yazma, veri analizi yapma, sonuglar1 gorsellestirme ve belgeler

olusturma i¢in kullanilan gii¢lii bir aragtr.
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e) Capraz platform destegi: Anaconda, Windows, MacOS ve Linux gibi farkli isletim
sistemlerinde calisabilir.

f) Veri Bilimi ve makine 6grenimi i¢in optimize edilmis: Anaconda, veri bilimi ve
makine 6grenimi alaninda c¢alisanlar i¢in optimize edilmis bir ortamdir. Bu nedenle, bu
alanlarda calisanlarin gereksinimlerini karsilamak i¢in gerekli kiitiiphaneler ve araglar

onceden dahil edilmistir.

Anaconda, veri odakl projelerde calisanlar i¢in biiyiik bir kolaylik ve hiz saglar.
Veri analizi, model egitimi, tahminleme, siniflandirma, kiimeleme gibi bir¢ok veri isleme

gorevini kolaylastiran genis bir ekosisteme sahiptir (Anonmous-3, 2023).

3.2.3. Conda

Conda bir paket, bagimlilik yoneticisi ve sanal ¢evre olusturma veya yonetme
yazilimidir. Tk etapta Python i¢in ¢ikmis olmasina ragmen su anda Python, R, Ruby, Lua,
Scala, Java, JavaScript, C/ C++, FORTRAN gibi dillerin her biri i¢in ¢alisir ve destekler.
Windows, MacOS, ve Linux gibi tiim platformlarda c¢alisir. Conda hizli bir sekilde
yukledigimiz paketler/kiitiiphaneler i¢in yiiklenmis olmas1 gereken (Bagimlilik Y6netimi)
paketleri yiikler, calistirir ve gilinceller.

Conda pip gibi birtakim kodlarla ¢alisir ve bu kodlar, Anaconda Navigator
yaziliminda CMD.exe Prompt adi verilen komut istemcisinde veya PyCharm, VSCode

gibi gelismis IDE’lerin terminallerinde ¢alistirilabilir.

3.2.4. Tensorflow2

TensorFlow2 (TF2), Google tarafindan gelistirilen agik kaynakli bir makine
ogrenimi c¢ercevesidir. TensorFlow, 6zellikle derin 6grenme ve yapay sinir aglart gibi
karmasik makine 6grenimi modellerinin gelistirilmesi ve dagitilmasi i¢in kullanilan bir
platformdur. TensorFlow2, TensorFlow'un ikinci biiylik siiriimiidiir ve kullanim
kolayligi, okunabilirlik ve hiz gibi konularda Onemli gelistirmeler getirmistir.

TensorFlow2'nin 6zellikleri ve avantajlar1 sunlar.
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a) Eklenti destegi ve kolay kullanim: TensorFlow2, onceki siiriimlere kiyasla daha
diisiik seviyeli ayrintilar1 gizler ve daha yiiksek seviyeli API'lar sunar. Bu, kullanicilarin
daha hizli ve daha basit kod yazmalarina yardimci olur.

b) EagerExecution: TensorFlow2'de "EagerExecution" (Hemen Calistirma) 6zelligi
varsayilan olarak etkindir. Bu 0zellik, hesaplamalarin hemen sonuglarini dondiiren
etkilesimli bir modda kod yazmaniza olanak tanir.

¢) Katkida bulunma kolayhgi: TensorFlow2, gelistiricilerin ¢ekirdek kiitiiphaneye ve
ek modillere daha kolay bir sekilde katkida bulunmasimi saglayacak sekilde
tasarlanmstir.

d) Kolay model egitimi ve degerlendirmesi: Yiiksek seviyeli API'lar sayesinde, model
egitimi ve degerlendirmesi daha hizli ve daha anlasilir hale gelir.

e) Entegrasyon ve dagitim Kolayhg: TensorFlow2, TensorFlowServing,
TensorFlowLite ve TensorFlow.js gibi farkli platformlara ve cihazlara modellerin
kolayca entegre edilmesini ve dagitilmasini destekler.

f) Gorsellestirme ve hata ayiklama imkanlari: TensorFlow2, modelin i¢ yapisini ve

calisma stireclerini daha iyi anlamak i¢in gorsellestirme ve hata ayiklama araglar1 sunar.

TensorFlow2, derin 6grenme projeleri gelistirmek isteyen miihendisler, veri
bilimciler ve arastirmacilar i¢in giicli bir aractir. Hem baslangic seviyesindeki
kullanicilar i¢in hem de deneyimli makine 6grenimi uzmanlari i¢in uygun ve esnek bir

platform sunar (Anonim-22, 2023).

3.2.5. Keras

Python program dilinde yazilmis agik kaynakl bir sinir agi kiitiiphanesidir. Hizli
deney yapabilmek icin tasarlanan ve herkes tarafindan erisimine acik ve siirekli
gelistirilebilir bir sinir ag1 kiitiiphanesidir. Ayrica birgok program ile uyum igerisinde
calismaktadir. TensorFlow, Microsoft Cognitive Toolkit, Theano, ve PlaidML gibi

programlar keras ile uyum igerisinde ¢alisan programlar arasinda yer alir.

3.2.6. Spyder

Spyder, Python programlanma dili ile yazilmis ve Python programlamak i¢in

kullanilan acik kaynak kodlu bir IDE olup iicretsiz bir sekilde sunulmaktadir. Spyder


https://tr.wikipedia.org/wiki/Yapay_sinir_a%C4%9Flar%C4%B1
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arayiizleri ve kullanimi ile rahat bir deneyim saglar. Gelismis bir hata ayiklama ve
etkilesimli test 6zellikleri ile Python dili i¢in giiglii bir gelistirme ortami saglar. Ekstra
olarak popular kiitiiphaneleri sayesinde sayisal bir hesaplama ortami saglar. Kullanimi1
olduk¢a kolaydir. Otomatik olarak fonksiyonlar1 tamamlar ve islemlerinizi otomatik
olarak renklendirir. Hata yaptiginiz bir noktada hatanin altin1 ¢izer ve sebebini aninda

sOyler. Bu 6zelliklerinden dolay1 oldukga pratiklik saglar.

3.3. Python Kiitiiphanesi

Derin 6grenme ile kesici takimlarin siniflandirilmasi ve tespitinin analizi igin bir
Python kiitiiphanesine ihtiyag duyulmustur. Yapilan bu caligmada paket programlar
kullanilmigtir. Kullanilan bu paket programlardan bazilar1 sunlardir. Numpy, Pandas,
Matplotlib, Seaborn, OpenCV, Os, ScikitLearn, Random ve benzeri gibi programlar

kullanilmistir.

3.4. R-CNN Mimarisi ile Goriintii Alanim1 Belirleme

Bu tez ¢aligmasinda kullanilan goriintiiler tam evrisimli agda R-CNN mimarisi ile
segmentasyonu sonucunda egitilmistir. Goriintiisii alinan ve Tensorflow2 sistemi
yardimiyla Python programina alinan kesici takimdan her kesici takimdan rast gele 6’er

adet aliarak yeni bir veri seti olugturulmus ve goriintli alan1 belirlenmistir.

3.5. Xception Mimarisi

Xception mimarisi Inception modellerine kiiciik katkilar yapilarak yeniden inga
edilmis bir ag yapis1 olarak bilinir ve “Extreme Inception (Asir1 Inception)” olarak da
adlandirilabilir. InceptionV3 tizerine ekledigi katki ise evrisim ¢ikis kanalina tekrardan
evrisim islemi uygulamasidir. Buda klasik Inception modiiliiniin tamamen esdeger bir
versiyonudur. Xception modiiliinde kullanilan bir diger farklilik ise degistirilmis
derinlikle ayrilabilir evrisim (modified depthwise convolution) olarak adlandirilir. Sekil

3.18’ de Xception aginin genel yapisi gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Xception aginin genel yapisinin sematik gosterimi (Chollet, 2017)

53



o4
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

ISO kodlama sistemine gore siiflandirilan kesici takimlardan (C, D, R, S, T, V,
W) rast gele segilen ve her bir kesici takimdan 20 adet olmak {izere toplam 140 (yiiz kirk)
adet kesici takimin fotografi bilgisayar ortaminda ¢ekilip kayit altina alinmistir. Daha
sonra gorlntiilerin sayisin1 artirmak igin goriintiilerin ¢ogaltilmas1 (augmentation)
yapilarak kesici takimlarin farkli acilarda goriintiileri cogaltilarak veri sayilari
artirilmistir. Gorlintiilerin siniflandirilmasi i¢in her bir goriintii farkli bir klasérde olacak
sekilde kesici takimlar ISO standartlarima goére bu klasorlere yerlestirilmistir.
Gorlntiilerin islenmesi ve kodlarin yazimi igin Anconda programi kullanilmistir. Bu
yazilim gelistirmenin altinda bulunda “Spyder” bolimiinde kodlar yazilmigtir. Cogaltilan
veriler farkli ag mimarileri ile egitilmis ve karmasiklik matrisi ile dogrulamalari

yapilmistir. Bu ¢alismada kullanilan ag mimarileri ve sonuglar asagida sunulmustur.

4.1. CNN Ag Mimarisi Sonuclari

CNN ag mimarisi ile egitilen kesici takim goriintiilerine ait dogruluk degisim

grafigi Sekil 4.1° de verilmistir.

Dogruluk Degisimi
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Sekil 4. 1. CNN agi ile egitilmis dogruluk grafigi

CNN ag mimarisi ile elde edilen Sekil 4.1°deki grafik incelendiginde, egitim ve
dogrulama degerlerinin kabul edilebilir bir aralikta oldugu goriilmektedir. Grafikten
anlasilacagi tlizere egitim ve dogrulama degerleri 0,7 ve 1 araligindaki degerlerde bir

degisimi gostermektedir. Egitilen kesici takim goriintiilerinin test sonucu 0,9113
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degerindedir. Bu deger kabul edilebilinir bir araliktadir. CNN mimarisi ile elde edilen

hata oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.2 de verilmistir.

Kayip Dedisimi

35 A
— Egitim Kayip
3.0 1 Validation Kayip

25 1

15 1

0.5 1

Sekil 4. 2. CNN agi ile egitilmig dogruluk grafigi

Sekil 4.2” deki CNN hata degimini gosteren grafigine bakildiginda egitim verileri
diigiik bir degerde iken dogrulama degerleri hata oranlari degisimi daha yiiksek bir
aralikta oldugu goriilmektedir. Bu ag mimarisi ile egitilen kesici takimlarin hata oranlar
degeri ise 0,4935 olarak tespit edilmistir. CNN aginin kesici takimlar1 ne dogrultuda
tahmin ettigini gosteren bir diger grafik ise Sekil 4.3° deki karmasiklik matrisinde

verilmistir.

Karmasikhk Matrisi

CNMG INSERT 70
DNMG INSERT - B0
50
RNMG INSERT -
ks
7 a0
i SMMG INSERT
A
o)
&3 - 30
TMMG INSERT
L 20
VNMG INSERT -

10
WNMG INSERT -

Tahmin Edilen Etiketler

Sekil 4. 3. CNN karmasiklik matrisi
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Sekil 4.3 teki karmagiklik grafigi incelendiginde, her 7 kesici takimin tahmin
sonuglarinda hata oranlar1 olusmustur. Bu agin kesici takim geometrilerini dogru olarak
tahmin etmedigi ve bir¢ok sekli birbirine karistirmis oldugu sonucuna varilabilir.
Karmasiklik test sonuglar1 degerleri ise asagidaki siniflandirma raporu olarak Cizelge 4.1°

de verilmistir.

Cizelge 4. 1. CNN siniflandirma raporu

Kesici Takim Precision Recall F1-score Support
CNMG 0,89 0,82 0,85 57
DNMG 0,90 0,86 0,88 81
RNMG 0,89 0,99 0,94 67
SNMG 0,90 0,91 0,91 81
TNMG 0,93 0,94 0,94 69
VNMG 0,96 0,93 0,95 74
WNMG 0,91 0,91 0,91 67

Cizelge 4.1° deki degerler incelendiginde fl-score degerinin precision ve recall
degerlerinin agirlikli ortalamalarina esit oldugu bilinmektedir. Precision kesici takimlarin
tahmin degerini vermektedir. Recall degeri karmagiklik matrisindeki pozitif olarak
tahmin edilen degeri ifade etmektedir. Karmasiklik tablosu siniflandirma raporunda en
Iyi tahminleri VNMG kesici takimda oldugu goriilmektedir. En kotii tahmini ise CNMG
kesici takima ait oldugu goriilmektedir. CNMG degerinin digerlerine gore daha diisiik
degerlerde ¢ikmasinin sebebi CNMG kesici takim geometrisinin SNMG ve DNMG kesici

takim geometrilerine benzer olmasindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.
4.2. Xception Mimarisi ile Kesici Takimlarin Simiflandirilmasi ve Tespiti
ISO standartlarina gore referans alinan goriintiiler Xception ag mimarisi ile

egitilmistir. Bu modelden elde edilen kesici takim verilerinden elde edilen tahmin

sonuglarina ait grafik Sekil 4.4’ te verilmistir.
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Sekil 4. 4. Xception mimarisi ile egitimi ve dogrulama

Sekil 4.4 deki grafik incelendiginde mavi ¢izgi egitim (train) turuncu renkli ¢izgi
ise dogrulama (validation) ¢izgisini gostermektedir. Egitilen verilen verilerin 0,95 {istii
oldugu ve biiyiik bir ¢ogunlugun 0,99 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu da derin
O0grenme yontemi ile egitilen kesici takimlarin yiiksek basari oraninda tahminler yaptigi
ve endiistriyel uygulamalarda kullanima uygun oldugunu gostermektedir. Ayni sekilde
dogrulama deneyleri sonuglarinin da ayni deger araliginda yani 0,99 oldugu
goriilmektedir. Xception ag mimarisi ise egitilen kesici takim goriintiilerinin test sonucu
0,9913 degerindedir. Dogrulama deneyleri ile de sonuglarin giivenirligi test edilmis ve
kesici takimlarin ISO standartlarina gére se¢iminin basarili oldugu sonucuna varilmistir.

Egitilen resimlerin hata oranlarin1 gosteren grafik Sekil 4.5’ te verilmistir.
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Sekil 4. 5. Xception hata degisimi gosterimi
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Sekil 4.5 teki kayip degisimi ya da baska bir ifade ile hata miktarlarin1 gosteren
grafik incelendiginde mavi ¢izgi egitim iken turuncu g¢izgi ise dogrulama kayip
miktarlarim1  gostermektedir. Grafigin degerlendirilmesinde hata oranlar1 ne kadar
diisiikse gercgeklestirilen ag mimarisi ve elde edilen tahmin sonuglarinin o kadar basarili
oldugu bilinmektedir. Kayip miktarlarinin hem egitim hem de dogrulama degerlerinde
cok diisiik oldugu goriilmektedir. Kayip degeri 0,02069 olarak elde edilmistir. Bu da
kesici takimlarin siniflandirilmasinda ve se¢iminde dogru bir derin 6grenme yontemi ile
kesici takimlarin tahmini yapilacagim1 gostermektedir. Sonug olarak ISO standartlar
geometrik sekillerine gdre simiflandirilan ve egitilen kesici takimlarin tam otomasyon
sistemlerine gegerek CNC torna tezgahlarinda kullanilmasina imkan sunmaktadir. ISO
standartlarina gdre siniflandirilan kesici takimlarin gosterimini ve tahmin sonuglarini

gosteren karmasiklik tablosu Sekil 4.6° da verilmistir.

Karmasiklik Matrisi
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DNMG INSERT
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Sekil 4. 6. Xception karmagiklik matrisi

Sekil 4.6° da gergek ve tahmini etiketlere gore tahmin edilen kesici takim
geometrilerinin tablosu incelendiginde, ger¢ek degerlerin ¢ok yiiksek sayilarda ve
dogruluk oranlarinda tahmin edildigi acik bir sekilde goriilmektedir. Fakat CNMG insert
adl1 kesici takim ile SNMG insert adli kesici takim tahminlerinde bir karisiklik olmus
olup bu da 3 adet olarak gergeklesmistir. CNMG ve SNMG takim geometrileri birbirine

oldukca yakin geometrilerde oldugundan dolayr bu hatanin gerceklesmis oldugu
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diistiniilmektedir. Bu karisikliga sebep olan kesici takimlarin gosterimine drnek agagida

verilmigtir.

SNMG-2 SNMG-2 SNMG-10 SNMG-13 SNMG-14

1)
=

a',\%?,g?

CNMG-2 CNMG-6

CNMG-11 CNMG-14

Sekil 4. 7. SNMG ve CNMG kesici takimlarin geometrisi

Cizelge 4. 2. Xception siniflandirma raporu

Kesici Takim Precision Recall F1-score Support
CNMG 0,98 0,95 0,96 57
DNMG 1 1 1 81
RNMG 1 1 1 67
SNMG 0,96 0,99 0,98 81
TNMG 1 1 1 69
VNMG 1 1 1 74
WNMG 1 1 1 67

Cizelge 4.2° deki grafik sonuglarina gore SNMG ve CNMG kesici takimlara ait
degerlerin birbirine karistirildig: icin bu degerler ¢iktigi sdylenebilir. Simiflandirma
raporu sonucuna gore en diisiik tahmini CNMG ve ardindan CNMG kesici uga ait oldugu

goriilmektedir.

4.3. ResNet Ag Mimarisi ile Kesici Takimlarin Siniflandirilmasi ve Tespiti

Farkli geometrik sekillere gore siniflandirilan kesici takimlarin goriintiilerinden
elde edile veriler ile ResNet ag mimarisi ile egitilen kesici takimlara ait egitim, dogrulama

ve karmasiklik matrisi test sonuglari sunulmustur. ResNet ag mimarisi ile elde edilen
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kesici takim verilerinden elde edilen tahmin sonuglarina ait grafik Sekil 4.8 de

verilmigtir.
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Sekil 4. 8. ResNet mimarisi ile egitimi ve dogrulama

Sekil 4.8 deki grafikte yer alan egitim ve dogrulama ¢izgileri bize sonuglarin
hangi aralikta yer aldigin1 gostermektedir. Mavi ¢izgi egitim (train) turuncu renkli ¢izgi
ise dogrulama (validation) ¢izgisini ifade etmektedir. ResNet ag mimarisi ile egitilen
verilen pekte iyi oldugu sdylenemez. Egitimin ger¢eklesemedigi ya da programin kesici
takim sekillerini algilayamadigi i¢in burada yer alan egitim ve dogrulama sonuglarinin
kotii ¢iktigr diigiiniilmektedir. ResNet ag mimarisi ile egitilen kesici takim goériintiilerinin
test sonucu 0,135 degerindedir. Bu deger egitimin tam olarak yapilamadigini
gostermektedir. Egitilen resimlerin hata oranlarmi gosteren grafik Sekil 4.9 de

verilmistir.
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Sekil 4. 9. ResNet hata degisimi gosterimi




61

Sekil 4.9’ da kayip degisimi ya da baska bir ifade ile hata miktarlarin1 gésteren
grafik incelendiginde hata oranlar1 ne kadar diisiikse gergeklestirilen ag mimarisi ve elde
edilen tahmin sonuglarimin o kadar basarili oldugunu gostermektedir. Egitilen agin kayip
degeri 1,9444 olarak elde edilmistir. Egitim kayip miktarlarinin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum kesici takimlarin biiyiik bir bdliimiinlin egitime girmeden
atladigin1 gostermektedir. Bu da kesici takimlarin smiflandirilmasinda ve seciminde
ResNet derin 6grenme yontemi ile kesici takimlarin tahmini ¢okta iyi sonuglar
vermedigini gostermektedir. ResNet ag mimarisi ile egitilen ve ISO standartlarina gore
siiflandirilan kesici takimlarin gosterimini ve tahmin sonuglarimi gosteren karmagiklik

tablosu Sekil 4.10 da verilmistir.
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Sekil 4. 10. ResNet karmagiklik matrisi

Sekil 4.10° da gercek ve tahmini etiketlere gore tahmin edilen kesici takim
geometrilerinin tablosu incelendiginde, gercek degerlerin pekte tahmin edilemedigi
goriilmektedir. Gergek ve tahmin edilen kesici takim goriintiilerinin birbirini
karsilamamakta sadece RNMG kesici takim goriintiilerinin dogru bir sekilde tahmin

edildigi goriilmektedir. Siniflandirma raporu degerleri de Cizelge 4.3’ te verilmistir.
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Cizelge 4. 3. ResNet siniflandirma raporu

Kesici Takim Precision Recall F1-score Support
CNMG 0 0 0 57
DNMG 0 0 0 81
RNMG 0,14 1 0,24 67
SNMG 0 0,99 0,98 81
TNMG 0 0 0 69
VNMG 0 0 0 74
WNMG 0 0 0 67

Cizelge 4.3’ teki grafik sonuglarina gore RNMG kesici ug hari¢ diger kesici takim

goriintiilerinin tahminin yapilamadigi sdylenebilinir.

4.4. LeNet Ag Mimarisi Sonug¢lar:

LeNet ag mimarisi ile egitilen kesici takimlara ait goriintiilerden elde edilen

dogruluk degisim grafigi Sekil 4.11” de verilmistir.
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Sekil 4. 11. LeNet agi ile egitilmis dogruluk grafigi

LeNet ag mimarisi ile elde edilen Sekil 4.11” deki grafige bakildiginda egitim ve
dogrulama degerlerinin ¢okta kabul edilebilir bir aralikta olmadig1 goriilmektedir. Egitim
ve dogrulama cizgilerinin birbirinden uzak oldugu ve 0,9 ile 1 araliklarinda uzak oldugu
goriilmektedir. LeNet ile egitilen kesici takim goriintiilerinin test sonucu 0,6069

degerindedir. Bu deger egitilen kesici takim goriintiilerinin yaklasik olarak %61
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degerinde basarili bir sekilde egitildigini ve dogrulandigini gostermektedir. Hata

oranlarini gosteren grafik ise Sekil 4.12° de verilmistir.
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Sekil 4. 12. LeNet hata degisimi

Sekil 4.12” deki LeNet hata degimini gosteren grafik incelendiginde hem egitim
hem de dogrulama hata degerlerinin degisiminin yiizdesel olarak %40 yakin bir aralikta
oldugu goriilmektedir. Bu durum, LeNet aginin kesici takimlar1 tahmin etmede basarili
olmadigin1 gostermektedir. Egitilen kesici takimlarin kayip degerinin ise 2,2271 olarak
tespit edilmistir. LeNet mimarisinin kesici takimlart ne dogrultuda tahmin ettigini

gosteren bir diger grafik ise Sekil 4.13’ deki karmasiklik matrisinde verilmistir.

Karmasikhk Matrisi

25 3 8
CNMG INSERT 50
DNMG INSERT
RNMG INSERT

SMNMG INSERT

(Gercek Etiketler

THMG INSERT 20

YWHNMG INSERT

10

WHNMG INSERT

Tahmin Edilen Etiketler

Sekil 4. 13. LeNet karmasiklik matrisi

Sekil 4.13 teki karmagiklik grafigi incelendiginde her 7 kesici takimin tahmin

sonuglarinda hata oranlar1 olusmustur. Bu agin kesici takim geometrilerini dogru olarak
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tahmin etmedigi ve bir¢ok sekli birbirine karistirmis oldugu sonucuna varilabilinir.

Karmagiklik test sonuclari degerleri ise asagidaki siniflandirma raporu olarak Cizelge 4.4’

te verilmistir.

Cizelge 4. 4. LeNet siniflandirma raporu

Kesici Takim Precision F1-score

CNMG 0,51 0,44 0,47 57
DNMG 0,65 0,62 0,63 81
RNMG 0,59 0,82 0,69 67
SNMG 0,65 0,57 0,61 81
TNMG 0,57 0,65 0,61 69
VNMG 0,69 0,55 0,62 74
WNMG 0,57 0,58 0,58 67

Cizelge 4.4’ teki degerler incelendiginde LeNet karmasiklik tablosu siniflandirma

raporunda en iyi tahminleri RNMG kesici takimda oldugu goriilmektedir. En kotii tahmini

ise CNMGQ kesici takima ait oldugu goriilmektedir. Diger kesici takim tahmin degerlerinin

birbirine yakin oldugu da ayrica goriilmektedir.

4.5. AlexNet Ag Mimarisi ile Kesici Takimlarin Simiflandirilmasi ve Tespiti

ISO standartlarina gore referans alinan kesici takim goriintiileri AlexNet ag

mimarisi ile egitilmistir. Bu modelden elde edilen kesici takim verilerinden elde edilen

tahmin sonuclarina ait grafik Sekil 4.14’ te verilmistir.
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Sekil 4. 14. AlexNet mimarisi ile egitimi ve dogrulama
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Sekil 4.14° teki grafik AlexNet ile egitilen verilerin 0,95 iistii oldugu ve biiyiik bir
¢ogunlugun 0,99 araliginda oldugu goriilmektedir. Bu da AlexNet derin 6grenme yontemi
ile egitilen kesici takimlarin yiiksek basar1 oraninda tahminler yaptig1 ve endiistriyel
uygulamalarda kullanima uygun oldugunu gdstermektedir. Ayni sekilde dogrulama
deneyleri sonuglarinin da ayni deger araliginda yani 0,99 oldugu goriilmektedir. AlexNet
ag mimarisi egitilen kesici takim gorlintiilerinin test sonucu 0,9758 degerindedir.
Dogrulama deneyleri ile de sonuglarin giivenirligi test edilmis ve kesici takimlarin ISO
standartlarina gore se¢imi basarili oldugu sonucuna varilmistir. Bu ag mimarisi bir diger
yiiksek oranda tahminlerde bulunan Xception ag mimarisi gibi yliksek oranlarda basari
saglamistir. Egitilen kesici takim goriintiilerinin kayip oranlarini gosteren grafik Sekil

4.15’ te verilmistir.
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Sekil 4. 15. AlexNet hata degisimi gosterimi

Sekil 4.15 teki kayip degisimini veren grafik incelendiginde mavi ¢izgi egitim
iken turuncu c¢izgi ise dogrulama kayip miktarlarin1 gostermektedir. Grafigin
degerlendirilmesinde hata oranlar1 ne kadar diisiikse gerceklestirilen ag mimarisi ve elde
edilen tahmin sonuglarinin o kadar bagarili oldugunu gostermektedir. Kayip miktarlarinin
hem egitim hem de dogrulama degerlerinde ¢ok diistik oldugu goriilmektedir. AlexNet
ile egitilen kesici takimlarin kayip degerinin ise 0,1402 olarak tespit edilmistir. AlexNet
ile kesici takim goriintiilerinin ISO standartlarina gore siniflandirilan karmagiklik matrisi

gosterimi ve tahmin sonuglari tablosu Sekil 4.16° te verilmistir.
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Sekil 4.16. AlexNet karmasiklik matrisi

Sekil 4.16° deki gercek ve tahmini edilen kesici takim geometrilerine gore tahmin
verilen tablo incelendiginde, ger¢ek degerlerin ¢ok yiiksek sayilarda ve dogruluk
oranlarinda tahmin edildigi agik bir sekilde goriilmektedir. Ancak CNMG adli kesici
takim ile SNMG adli kesici takim tahminlerinde bir karigiklik olmus olup bu da 6 adet
olarak gerceklesmistir. CNMG ve SNMG takim geometrileri birbirine olduk¢a yakin
geometrilerde oldugundan dolay1r bu hatanin gerc¢eklesmis oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica birkag kesici ug¢ takimda da karmasiklik olugsmustur. Bu durum test sonucunun bir
miktar diisiik ¢ikmasina sebebiyet vermistir. Benzer sekilde bu karisikliga sebep olan

CNMG ve SNMG kesici takimlarin gosterimine ornek asagida Sekil 4.17° de verilmistir.

SNMG-2 SNMG-9 SNMG-10 SNMG-13 SNMG-14

b
,cs@.;

CNMG-2 CNMG-6 CNMG-9 CNMG-11 CNMG-14

Sekil 4.17. CNMG ve SNMG insertlerin karsilastirilmast
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Cizelge 4. 5. AlexNet simiflandirma raporu

Kesici Takim Precision Recall F1-score Support
CNMG 0,96 0,89 0,93 57
DNMG 1 0,96 0,98 81
RNMG 1 1 1 67
SNMG 0,96 0,98 0,95 81
TNMG 0,99 0,99 0,99 69
VNMG 0,99 1 0,99 74
WNMG 0,97 1 0,99 67

Cizelge 4.5 teki grafik sonuglarina gore en iyi tahmin sonuglarinin RNMG kesici
takim iken en kotii tahmin sonuglart CNMG kesici takima ait oldugu anlasilmaktadir.
Geriye kalan kesici takimlarda yiiksek giiven araliginda ¢ok az miktarda hata yapilarak
tahmin edilmistir. S6z konusu bu durum AlexNet a§ mimarisinin de kesici takimlarin
geometrik olarak tespitinde ve siiflandirilmasinda giivenli bir sekilde kullanabilecegini

gostermektedir.

4.6. GoogleNet Ag Mimarisi ile Kesici Takimlarin Siniflandirilmasi ve Tespiti

Farkli geometrik sekillere gore siniflandirilan kesici takimlara ait goriintiilerden
elde edile veriler GoogleNet ag mimarisi ile egitim, dogrulama ve karmagsiklik matrisi
test sonuglar1 asagida verilmistir. GoogleNet mimarisi ile egitilen ve dogrulanan kesici

takim gorintiilerinden elde edilen tahmin sonuglarina ait grafik Sekil 4.18’ de verilmistir.
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Sekil 4. 16. GoogleNet mimarisi ile egitimi ve dogrulama
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Sekil 4.18 deki grafik incelendiginde mavi ¢izgi egitim (train) turuncu renkli
cizgi ise dogrulama (validation) ¢izgisini ifade ettigi goriilmektedir. Grafige bakildiginda
GoogleNet ag mimarisi ile egitilen verilen pekte iyi oldugu sdylenemez. Egitimin
gerceklesemedigi ya da programin kesici takim sekillerini algilayamadigi i¢in burada yer
alan egitim ve dogrulama sonuclarinin kotii ¢iktigi diistiniilmektedir. Bu dogrultuda
GoogleNet ag mimarisi ile egitilen kesici takim goriintiilerinin test sonucu 0,1351
degerindedir. Bu deger egitimin tam olarak yapilamadigini gostermektedir. Bu ag

mimarisi ile egitilen resimlerin kayip oranlarini gosteren grafik Sekil 4.19°da verilmistir.
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Sekil 4. 179. GoogleNet hata degisimi gosterimi

Sekil 4.19° deki kayip degisimi ya da bagka bir ifade ile hata miktarlarini gosteren
grafige bakildiginda hata oranlari ne kadar diisiikse gerceklestirilen ag mimarisi ve elde
edilen tahmin sonuglarimin o kadar basarili oldugunu gostermektedir. Egitim kayip
miktarlarmin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum kesici takimlarin biiyiik bir
boliimiiniin egitime girmeden atladigimi gostermektedir. Bu da kesici takimlarin
siiflandirilmasinda ve se¢iminde GoogleNet derin 6grenme yontemi ile kesici takimlarin
tahmini ¢okta iyi sonug¢lar vermedigini gostermektedir. GoogleNet ag mimarisi ile
egitilen ve ISO standartlarina gore siiflandirilan kesici takimlarin gésterimini ve tahmin

sonuglarini gosteren karmagiklik tablosu Sekil 4.20” de verilmistir.
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Sekil 4. 18. GoogleNet karmasiklik matrisi

Sekil 4.20° deki ger¢ek ve tahmini etiketlere gore tahmin edilen kesici takim
geometrilerinin tablosu incelendiginde, gergek degerlerin pekte tahmin edilemedigi
goriilmektedir. Gergek ve tahmin edilen kesici takim goriintilerinin birbirini
karsilamamakta sadece RNMG kesici takim goriintiilerinin dogru bir sekilde tahmin
edildigi Sekil 4.20” deki igiincii siitunda goriilmektedir. GoogleNet mimarisi ile elde

edilen siniflandirma raporu degerleri Cizelge 4.6” da verilmistir.

Cizelge 4. 6. GoogleNet siiflandirma raporu

Kesici Takim Precision Recall F1-score Support
CNMG 0 0 0 57
DNMG 0 0 0 81
RNMG 0,14 1 0,24 67
SNMG 0 0 0 81
TNMG 0 0 0 69
VNMG 0 0 0 74
WNMG 0 0 0 67

Cizelge 4.6° deki sonuglarina gére RNMG kesici ug harig¢ diger kesici takim
goriintiilerinin tahminin yapilamadigi sdylenebilinir. Ciinkii egitilen ag mimarisinde test
edilen diger goriintii sayilarinin sifir oldugu goriilmektedir. Gergek ve tahmin degerlerin

RNMG kesici ug harig birbiri ile ortiismedigi anlagilmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu tez ¢aligmasinda torna tezgahlarinda kullanilan ve ISO standartlarina gore
gruplara ayrilan kesici takimlarin goriintiileri geometrik sekillerine gére siniflandirilmis
ve CNN, Xception, ResNet, LeNet, AlexNet ve GoogleNet ag mimarileri ile kesici takim
goriintiileri egitilmis, test edilmis ve dogrulamalar1 yapilmistir. Derin &grenme
yontemleri ile egitilen kesici takim goriintiilerinden elde edilen sonuglar asagidaki sekilde

Ozetlenebilir.

Kesici takimlarin goriintiileri ISO standardinda yer alan kodlara gore (C, R, S, Q
vb) gore smiflandirilmis ve goriintiilerin tahmini de buna gore yapilmistir. Bu ag
mimarilerinde en iyi sonuglar1 veren Xception, CNN ve AlexNet oldugu goriilmiistiir.
ResNet, LeNet ve GoogleNet ile egitilen goriintiilerin basar1 oranin diisiik oldugu

sonucuna varilmistir.

e Kesici takim goriintiileri CNN, Xception, ResNet, LeNet, AlexNet ve GoogleNet ag
mimarileri ile egitilerek elde edilen kesici takim goriintiilerinin dogrulama degerleri
strastyla %91, %99, %13, %60, %97 ve %13 olarak elde edilmistir. Burada basarili

sonuclar elde edilen ag§ mimarileri olmustur.

e En iyi ag mimarisi Xception %99 oraninda yiiksek basari diizeyinde torna kesici
takimlarinin goriintiilerini ISO standartlarina gore basarili bir sekilde tahmin ettigi
sonucuna ulasilmistir. Aym1 zamanda %0,2069 kayip oraninda kesici takim

goriintiilerini test edilmistir.

e En kotii tahminleri yapan Resnet ve GoogleNet ag mimarileri oldugu %13 dogruluk
oraninda kesici takim goriintiilerini tahmin etmislerdir. Bu derin 6grenme yontemleri
veri say1sinin az olmasi ve daha karmagik goriintiilerde daha basarili oldugu sonucuna

varilmistir.
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Sonug olarak kesici takimlarin goriintiilerinde gelistirilen ve egitilen derin 6grenme
tornalamada ne tiir bir kesici takim kullanildig1 tahmin eden ve isleme yontemine gore

siniflandirilan bir yontem gelistirilmistir.

Gelistirilen bu goriintii isleme yontemi ile kesici takimlarin farkli o6zellikleri
kullanarak smiflandirilmasi ve otomasyon sistemlerinde etkin bir sekilde kullanilarak

giin gectikce daha da dijitallesen sanayi sektoriine katkida bulunulacaktir.

5.2. Oneriler

Yapilan bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilen veriler 1s1ginda asagida ¢alisma

alanlar1 ve endiistriyel uygulamalarda faydali olabilecegi disiiniilen konular sirayla

Onerilmistir.

Talasli imalat yonteminde talas kaldirma islemi sonucunda malzemeden koparilarak
ortaya c¢ikan talaglarin goriintilleri derin O6grenme yoOntemleri kullanarak

siniflandirilabilir.

Kesici takimlarda bulunan talas kirict formlarin derin 6grenme yontemi kullanilarak

siniflandirilabilir.

Derin 6grenme yontemi ile talagli imalat islemi sirasinda kullanilan kesici takimlarda

meydana gelen kusurlar tespit edilebilir.
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