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Yapay Zeka Uygulamalarinda "Yapay Sinir
Aglari”nin Tesisat Muhendisliginde Kullanimi

Kemal ATiK*

Ozet

Yapay zeka uygulamalari bilimde gittikge artan oranda kullanilmaktadir. Bunlardan biri, insan beyninin si
nir hiicresi yapisini érnek alan ve 6grenme kabiliyetine sahip olan Yapay Sinir Aglari dir. Bu yeteneginden
dolayi birgok bilim dalinda, modelleme ve kontrol islemlerinde basarili bir sekilde kullaniimaktadir. Tesi -
sat miihendisligi alaninda da birgok modelleme, tahmin ve kontrol uygulamalarinda basariyla kullaniimis
ve kullanilabilirligi belirtilmistir. Bu ¢alismada, "Yapay Sinir Aglari" nin yapisi ve algoritmalari anlatilip, te
sisat mihendisligi alanindaki kullanimina érnekler verilmistir.
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1. GIRIS olarak insan beyninin yaptigi temel islemleri
belirli bir yazilimla gergeklestirmeyi amagla -

Bilgisayarlar, hizlarinin ve kapasitelerinin art - yan bir mantiksal programlama teknigidir [1].

masil, yeni programlama tekniklerinin gelistiril - Hucre adi verilen ve bilgiyi isleyen birimlerden

mesi sayesinde bilimin her alaninda kullanim - olugmaktadir. Hicreler arasindaki kendine 6z -
lar1 yayginlasmaktadir. Yapay zeka uygulama - gu agirlik degeri olan baglanti hatlari vasita -
larindan; Yapay Sinir Aglari (YSA), Genetik al - siyla bilgiyi tasirlar. Taginan bilgi sinyalleri bu
goritmalar ve Bulanik mantik algoritmalari son  agirliklarla ¢arpilarak toplam enerjileri bulunur.
yillarda sikg¢a kullanilan programlama metotlar-  Hdcre ¢ikisindaki bilgi, bir aktivasyon fonksi -
dir. Bu galismada YSA' larin yapisi ve tesisat yonundan faydalanilarak hesaplanir [2]. Sekil

muhendisligi alanindaki uygulamalari tanitila -  1.'de bir hiicre yapisi gérilmektedir. Yapay si -
caktir. nir aglari 6nce eldeki verilerle egitiimekte ve
daha sonra amaca gore kullaniimaktadir. Egit -
2. YAPAY SINIiR AGLARI me isi oldukca uzun zaman almasina ragmen;
Yapay sinir aglari insan beyninin calisma me - kullanim sirasinda ¢ok ¢abuk karar vermekte -

kanizmas taklit edilerek gelistirilen ve biyolojik  dirler. Ogrenme, genelleme ve hatalari tolere
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etme yeteneklerinden dolayi lineer olmayan
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sistemierin moaelnenmesinae ae Gok genis uy -
gulama alani bulmuslardir [3].
Hucre c¢ikigindaki bilgi;

i=1

(1)

esitligi ile hesaplanir. Burada ; X ; : Girig de -
gerleri, wi: Baglantilarin agirliklari, Net ;: Hiicre
cikisinda elde edilen bilgidir.

Kullanilan aktivasyon fonksiyonlarindan birisi
sudur:

f(Net) = 1/(1+e-Net; )

Sekil 1. Yapay sinir aglarinda bir hiicrenin yapisi

f(Net;): Aktivasyon fonksiyonuyla hesaplanan
sonugtur.

Yapay sinir aglarindan kontrol uygulamalarin -
da, robotlarda, desen tanima islemlerinde, tip -
ta, gli¢ sistemlerinde, sinyal islemede, sosyal
ve fizyolojik tahminde bulunmada ve sistem
modellemede faydalanilmaktadir [4]. YSA'lar
yapisal ve matematiksel olarak farkhliklar gos -
terirler. Yapisal farkliliklar, katman sayilari ve
digum noktalari arasindaki baglanti sekilleri -
nin farkli olmasidir. Bu farkhlik YSA'nin kulla -
nim amacina ve programcinin tasarimina bag -
lidir. Genellikle, Sekil 2'de gdruldiugu gibi; giris
katmani, gizli katman ve ¢ikis katmani olmak
Uzere 3 katmandan olugmaktadirlar. Dagum
noktasi ve aralarindaki baglanti sayisi arttik¢ca
YSA'nin 6grenme kapasitesi artmakta, fakat
egitim zamani da artmaktadir.

iviatemaltksel 1arkiikiar 1se; ysAnin egiuime -

Gizli Katman

Giris Katmani

Cikis Katmani

wi(ij) w2(i.j)

Sekil 2. Yapay sinir aglarinin genel yapisi

sinde kullanilan algoritma ve aktivasyon fonksi-

(2) yonunun tipidir. Aktivasyon fonksiyonlar Ustel

fonksiyonlar igermekte; boylece lineer olmayan
modeller elde edebilmektedirler.

Muhendislikte ve pek ¢ok alanda en ¢ok kulla -
nilan 6grenme algoritmasi, geriye yayilma al -
goritmasidir. Bunun en buyuk nedeni, 6grenme
kapasitesinin ylksek ve algoritmasinin basit ol
masidir [5].

3. UYGULAMALAR

YSA ile bir problemin ¢ozlilebilmesi amaciyla
once bu probleme uygun ag mimarisi tasarla -
nir. Bu agin giris katmani hicre sayisi, prob -
lemdeki sonuca etki eden degiskenler, ¢ikis
katmani hiicre sayisi ise elde edilecek sonug -
larin sayisi kadardir.

Tesisat muhendisligi alanindaki YSA kullanimi-
ni modelleme ve kontrol olarak iki bélimde top-
layabiliriz. Deneysel verilerin kullanilmasi ile bir
cihazin deney yapilmayan degerler icin perfor -
mansinin tahmini, meteorolojik veriler kullani -
larak elde bulunmayan verilerin veya cihaz ve -
rimi tahmini gibi galismalar modelleme alanin -
daki uygulamalardir. Sicaklik, nem, hava debi -
si kontrol(, 1sitmaya baslama zamani belirlen -
mesi vb. ¢calismalar ise kontrol alanindaki YSA
uygulamalaridir.

3.1. Modelleme
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Matematiksel modelin kurulamadigi veya zor
oldugu problemlerde YSA'lar ile modelleme ya-
pilabilmektedir. Deneysel verilerin bir kismi
YSA'nin egitiimesinde kullaniimaktadir. Uzun
sliren bu islemden sonra eger agin hatasi ka -
bul edilebilir sinirlar igerisinde ise YSA egitimi -

yapay sinir aglariyla modellemesini yapmistir.
Sogutulmus su sicakhigi, sogutma suyunun
kondansere giris sicakhgl ve evaporatér kapa -
sitesini giris olarak alan yapay sinir agi; 6zel -
likle verim olmak lGzere sogutucu karakteristik -
lerini tahmin etmektedir. Bu ag % 5 yaklasik -



ni tamamlamistir ve geriye kalan verilerle YSA
test edilerek elde olmayan veriler igin kullanila-
bilir. Bu konuda yapilan ¢alismalar asagida
Ozetlenmisgtir.

Kalogirou tarafindan yapilan bir galismada pa -
sif glines binalarinin eneriji tiketiminin tahmini
icin yapay sinir aglari kullaniimigtir. Calisma -
da yalitilmis bir odanin yaz ve kis durumlari
icin, duvar kalinligi 15cm'den 60 cm araligina
kadar degistirilerek; cok tabakalli, geriye yayi -
im 6grenme algoritmasini kullanan bir yapay
sinir agl binanin termal davraniglariyla egitil -
migtir. Egitilen bu YSA diger binalarin ener;ji ti-
ketiminin tahmininde kullaniimistir. Béylece
elde edilen yapay sinir aginin hizli ve tatminkar
sonuglar verdigi gérulmustar [4].

Shengwei, YSA kullanarak degisken hava de -
bili iklimlendirme sisteminin kontrol modelini
kurmustur. Gelistirilen model farkh iklim sart -
lari icin degisken hava debili bir sistemin batin
cevaplarini tahmin edebilecek sekilde egitil -
mis ve test edilmistir [6].

Soteris baska bir calismasinda 1sitma, hava -
landirma, iklimlendirme ve glnes isinimh glg
sistemleri uygulamalarinda da yapay sinir agla-
rinin kullanabilecegini belirtmistir [7].

Kalogirou bagka bir calismasinda yenilenebi -
lir enerji sistemlerinde yapay sinir aglarinin bir
uygulamasini yapmistir. Bu ¢calismada para -
bolik kollektdr kullanan glines enerjisiyle buhar
Ureten sistem dizayninda, sulu isitma sistemle-
rinde ve pasif isitma sistemlerinin performansi-
ni tahmin etmede yapay sinir aglari kullanil -
migtir [8].

Swider, buhar sikistirmali sivi sogutucunun
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yilii¢in dlgtlen ultraviyole ve toplam glines
Isinim siddetini kullanarak egittigi YSA'yi

2002 yili élgimleri ile test etmistir. Korelasyon
katsayisi 0,74-0,99 aralidinda, ortalama kare -
sel hata yaklasik %10 degerlerinde hesaplan -

mistir [14].

Mellit, Cezayir'de enlem, boylam ve rakimlari
farkli 60 meteoroloji istasyonu igin 1991-2000
yillari arasindaki glnes isinimi verilerini kul -

lanAaral, farlli mirmAaridall VQA lavla fatAviAliails

likla sogutucu performansini tahmin etmigtir.
Yapay sinir aglarini performans tahmininde,
hata bulmada ve diger teshis islemlerinde tav -
siye etmektedir [9].

Chow, absorbsiyonlu sogutma sistemlerinin ya-
pay sinir aglari ile optimizasyonunun modelle -
mesini yapmigtir. Yakitin dogrudan yakildigi
LiBr absorbsiyonlu sistemde yakit ve elektrik
enerjisinin optimal kullanimi igin tesisatin batt -
ninu g6z 6nune almistir. Chow'un elde ettigi
sonuglar bu modellemenin kullanilabilirligini
gOstermistir [10].

islamoglu, oluklu bir kanaldaki hava akisinda -
ki deneysel verileri YSA ile is1 transfer analizin-
de kullanmigtir. Geriye yayinim algoritmasini
kullandigi YSA basarili olmus ve ortalama %

4 bagil hata yapmustir [11].

Soézen, Turkiye'nin Glines 1sinimi potansiye
lini YSA ile modellemistir. Bazi sehirlerin en
lem, boylam, rakim degerleri ile, hangi ay ve
glines 1sinim suresi bilgilerine karsilik olan
glnes 1sinimi degerlerini YSA ya 6gretmistir.
YSA % 3.8 ortalama bagil hata ve % 99.97 ko
relasyon katsayisi degerleriyle glines i1sinimi
miktarini dgrenmistir [12].

Tanyolu, coil igerisindeki akiskan ile giris ve
¢ikis havalarinin yas ve kuru termometre si
cakliklarinin iligkilerini kullanarak; sogutarak
nem alma islemini ¢ok katmanli bir yapay sinir
agl ile modellemistir. Deneysel verilerin %
80'ini modellemede, kalanini da agi test etme -
de kullanmigtir. Sonugta girdi ve ¢iktilar ara -
sinda iyi genellestirmeler elde etmistir [13].

Hamdy, Iki farkli gdzlem istasyonundaki 2001
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Sicaklik ve konsantrasyon bilgilerinin giris; en -
talpi degerinin ¢ikis oldugu YSA da korelasyon
katsayisi 0,999 olarak bulunmustur [19].

Hosoz, bir otomobil klimasinin YSA ile analizi-
ni yapmistir. Ug giris ve 4 gikis olan YSA da
ortalama bagil hata % 1,52- 2,51 arasinda bu -
lunmustur [20].

3.2. Kontrol

NinAamils cictAarmin mAadalinin LovillahilAi& vAva



iariairan iainii rmrialriucnl 1 oM idiia ivwuvuilain
bir sistemin verimimi modellemistir. YSA lar 3
girisli 12 ¢ikighdir. Gizli hiicrelerinde 4 ve 8
hicre bulunmaktadir. 60 adet veriden 56' si
egitimde; 4 U testte kullanilmigtir [15].

Alam, 10 farkl meteoroloji istasyonundan ali -
nan verileri YSA ile modellemistir. 6 giris bir
¢ikis hicresi vardir [16].

Tymvios, Farkli mimarideki ve degisik giris
degiskenlerine sahip YSA lar ile aylik global
Isinim deg@erlerini tahmin etmistir. Gizli kat -
man sayisini 1 ve 2 almigtir. Giris degiskeni
olarak: teorik glines 1sinimi, aylik maksimum
sicaklik ve ay numarasi degiskenlerinden her
seferinde ikisi alinmigtir [17].

Ertung, buharlasmali kondenserli bir sogutma
sistemini YSA ile modellemistir. 4 giris, 4 ¢1 -
kis hiicresine sahip YSA da ortalama karesel
hata % 1,9 — 4,18 arasinda olmustur [18].

Yapay sinir agi Dinamik Sistem

Sekil 3. YSA'nin dinamik modellemede kullaniimasi.

Sencan, YSA ile absorbsiyonlu bir sogutma
sisteminin termodinamik analizini yapmigtir.
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mistir. Bu kontrolde kullanilan YSA 3 katman -
I, geri beslemelidir. Sistem 8,5 litre hacimli bir
cam su kabi, 1000 Watt elektrikli i1sitici, sicak -
lik 6lger ve triyakh gu¢ kontrol devresinden
olusmaktadir. Oncelikle baslangig sicakligin
dan ayar sicakligina kadar agin nasil bir dav
ranis gosterecegi aga ogretilmistir. Sonucta,
ayar degerine yakin bolgelerde iyi neticeler
alinmigtir [23].

Yang, YSA'y! bina kontrol sistemine uygula
mistir. Binanin 1sitmaya baglama optimum
zamanini belirlemede geriye yayilim algoritma-
Il YSA kullanmistir. YSA deneysel verileri kul -
lanarak egitilmig, degisken bina sartlarina

iniatiiin SISLSHin 1ivucHiin nuirdiaviiviyl voya
kurulamadigi uygulamalarda YSA'lar ile kontrol
yapilabilmektedir. Isitma, sogutma ve iklimlen -
dirme gibi tesisat muhendisligi alanlarinda da
YSA'lar basariyla kullaniimiglardir. Sekil 3'te
YSA'nin kontrol amagcli uygulamasi gorilmek
tedir.

Kontrol konusunda yapilan ¢alismalardan ba
zilar1 asagida verilmistir: Shiming, eneriji ta
sarrufu saglamak amaciyla, dogrudan genles
meli iklimlendirme sistemleri igin ileri beslemeli
bir kontrol sistemi gelistirmistir. Bu sistemde
yapay sinir aglari kullaniimaktadir. Yapay sinir
agina cihazin lineer olmayan karakteristigini
O0gretmekte; oransal kontrol yapmaktadir. Yazar
yaptigi simulasyonlarda tutarli kontrol elde et -
mistir. Baslangi¢ ayarlamalari ve bozucu sin -
yallere kargi, bilinen Pl uygulamalarindan da -
ha az duyarli oldugu gérmastir. Bu sistemin
hem dogrudan genlesmeli sistemlerde hem de
degisken hava debili sistemlerde yuksek ener -
ji etkinligi ve dusuk isletme maliyeti getirece -
gini beklemektedir [21].

Kanarachos, YSA ile tek bélgenin sulu 1sitma
sistemini g¢esitli kontrol tiplerini degistirerek in -
celemigtir. Bu islemlerde bir gizli katmani olan
geri beslemeli YSA kullaniimig ve farkli mima -
ride aglar ve egitme yollari kullanarak oda s1 -
cakligi ve enerji tiketimini karsilastirimistir
[22].

Karakuzu, YSA ile bir isiticinin kontrollinu yap-
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gOre oda sicakligini 6nceden bilerek 1sitmaya
baslama zamanini bulmaktadir [24].

4. SONUC

Yapay zeka uygulamalarindan olan YSA'lar
fazla gegmisleri olmamasina ragmen kullanim
alanlari hizla yayginlagsmakta ve Tesisat mu -
hendisligi alaninda da kullaniimaktadirlar. ileri -
de daha da yaygin olarak kullanilacagdi tahmin
edilmektedir.
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