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Demir ve celik endiistrisi, iilkelerin ekonomik giiciine katkida bulunan oncii
sektorlerden biridir. Profiller, kdsebentler, lama, kare, yuvarlak ve insaat demirleri
basta olmak iizere tiim demir ¢elik {iriinleri; otomotiv, insaat, imalat, tarim, savunma
ve saglik dahil bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Giiniimiizde bu iirtinlerde olan artan arz
ve talep dengesi, iiriinlerin stok yonetimi ve kontroliinii kritik hale getirmektedir.
Demir ve celik endiistrisindeki biiyiikk miktar ve cesitlilik, stok yonetimini
zorlagtirmaktadir. Isletme igin stok olusturmak oldukca maliyetli bir siirectir ve
isletmenin 6nemli unsurlarindan biridir. Basarili stok yonetimi, isletmeyi finansal
olarak avantajli kilabilir. Bu galisma, farkli tarihlerde demir ¢elik isletmesinde bulunan
farkli tirlin ve miktarlarin stok maliyetlerini veri madenciligi kullanarak tahmin etmeyi

amaglamaktadir. Bu amagla, veri madenciligi kiimeleme modelleri kullanilmis ve
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maliyet tahmininde bulunulmustur. Goriintii isleme teknikleri kullanilarak bir
otomasyon sistemi gelistirilmis ve demir celik {iriinleri analiz edilmistir. Otomasyon
sisteminde, kiimeleme analizi yontemlerinden olan K-ortalamalar kiimeleme y6ntemi
(K-means) ve Iki Asamali Kiimeleme yontemi  (Two-Step)  uygulanmistir.
yaklagimiyla gelistirilen karar destek sistemi SDSS (Steel Decision Support System)
ve BIPS (Burak’s Image Processing System) gelistirilmistir. SDSS-BIPS otomasyon

sistemi ile yapilan 6l¢iimlerin %94,4 oraninda basarili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler : Demir, Celik, Stok Yonetimi, Veri Madenciligi, Tahmin,
Goriintii Isleme, Karar Destek Sistemi.

Bilim Kodu : 90617, 90607, 90615, 90613
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The iron and steel industry are one of the leading sectors contributing to the economic
strength of countries. Products such as profiles, angles, sheets, squares, rounds, and
construction steels play a crucial role in various industries including automotive,
construction, manufacturing, agriculture, defense, and health. The current balance of
increasing supply and demand in these products makes inventory management and
control critical. Creating inventory for a business is a costly process and is one of its
significant elements. Successful inventory management can provide financial
advantages to the business. This study aims to predict the inventory costs of different
products and quantities present in the business at different dates using data mining.
For this purpose, data mining clustering models are used, and cost estimates are made.

An automation system has been developed using image processing techniques to
Vi



analyze iron and steel products. In the automation system, clustering analysis methods,
including K-means and Two-step, have been applied. A decision support system
developed with a data mining approach to determine the inventory costs of iron and
steel products is named SDSS (Steel Decision Support System) and BIPS (Burak’s
Image Processing System). It has been determined that measurements with the SDSS-
BIPS automation system were 94.4% successful.

Key Words : Iron, Steel, Product Stock, Data Mining, Prediction, Image

Processing, Decision Support System.
Science Code : 90617, 90607, 90615, 90613
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BOLUM 1

GIRIS

Ulkelerin kalkinmasma énemli 6l¢iide ivme kazandiran demir celik sektorii birgok
sektore girdi saglamaktadir. Kiiresel ekonomide rekabet gliciinii arttiran ve ekonomiye
yon veren sektdrlerin baginda gelmektedir. Sanayi, insaat, otomotiv, tarim, mobilya,

savunma sektorii gibi birgok alandaki tiriinlerin temelini olugturmaktadir.

Diinyada ham celik {iretimi yillara gore stirekli olarak farklilik géstermektedir. Ham
celik iretimi 2023 yilinda 2022 yilina gore %2,2 oranindan artigla 152,6 milyon ton
olmustur. Ham ¢elik tiretiminde Cin 2022 yilina gére 2023 yilinda %3 oraninda artisla
86,4 milyon ton ile ilk sirada yer almaktadir. Hindistan ise %14 oraninda yiikselisle
11,9 milyon ton ile ikinci sirada bulunmaktadir. Japonya ise %3 oraninda diisiisle 7,3
milyon tonluk tiretimle {iglincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 2022 yilina gore
2023 yilinda ayni oranda iiretimle 2,8 milyon ton iiretim gerceklesmis ve sekizinci

sirada yer almistir [1].

Rusya-Ukrayna savasi ve Covid-19 gibi evrensel gelismelere demir ¢elik sektoriinii de
dogrudan etkilemis ve liretim-satis miktarlarinda dalgalanmalar yaganmasina sebep
olmustur [2]. Uriin takip ve stok maliyet diizeylerinde meydana gelen degisimlerin
takip edilmesi olduk¢a zordur [3]. Ozellikle teknoloji tabanli sistemlerin sirketlerde
kullanimin artmasiyla stoklarin etkin takip edilebilmesi, isletmelerin rekabet giicliniin

artmasi agisindan gelistirilmesi gereken 6nemli konulardan biridir.

Demir ¢elik iiretim ve tiiketim hacminin yiikselmesiyle birlikte stok analizlerinin
gercek zamanli olarak yapilmasi oldukca 6nemli hale gelmistir. Stok, liretim ve satis
stirecinde malin ya da hizmetlerin tiiketimi i¢in {iretim siirecinde hareketsiz sekilde

tutulan mali degeri olan {irinlerin timidiir [4,5]. Bir iiriin atil kaynak olarak stok



ayilabilmesi i¢in oncelikle ekonomik degere sahip olmas1 gerekir. Ayni1 zamanda atil
stok gelecekteki kararlar ve eylemler igin ayrilacak kaynagi da temsil etmektedir [4].
Atil stok, satis ic¢in liretim siirecinde olan mal ve hizmetleri, ticari faaliyetleri
siirdiirmek ve yeniden satisa sunmak amaciyla elde tutmaktadir. isletmeciler iiriin ve
malzemelerini gelecekte kullanilmak {izere depolayarak ortaya cikabilecek ani
ihtiyaclarinin karsilanmasinda ve siirecin kesintiye ugramadan siirdiiriilmesinde atil
stoklar1 kullanmaktadirlar. Isletmeler atil stokta sadece iirettigi ve satisa hazirladig
tirlinleri degil, liretim ve dagitim i¢in gerekli olan malzemeleri, ham maddeleri, yari
mamulleri, ara¢ ve geregleri de bulundurmaktadir. Dolayisiyla bir isletme tarafindan

stok olusturma olduk¢a maliyetli bir siire¢ olarak goriilmektedir [5].

Stok yonetim siireglerini etkili bir sekilde yiirlitmek igletme ydnetiminin en 6nemli
gorevlerindendir. Isletme kaynaklarmin verimli kullanilabilmesi igin iiretim-satis
stireglerine uygun olarak iiretim gerceklestirmek gerekmektedir [6]. Basarili bir stok
yonetimi ve kontroliiniin yapilmasi, satislarda dngoriilemeyen diisiisleri ve mali agidan
kayiplart minimum diizeye indirgemektedir [7]. Stoklardaki iiriinlerin asir1 birikmesi
liretimi yavaslatabilir, depolama yerini azaltabilir ve yeni satin alimlari durdurarak
mali acidan sirketin deger kaybi yasamasina neden olabilir [8]. Aynm1 zamanda
miisterilerle olan iliskilerin zayiflamasinda, verimligin diismesinde ve isletmenin stoka
yaptig1 yatirim payinin azaltmasinda biiyiik rol oynar. Tedarik zinciri boyunca bir stok
takip sistemi kurarak tiim stok hareketlerini kayit altina almalidirlar. Ayrica stok

yonetim maliyetlendirme ile entegre sekilde calisilmalidir [9].

Dijital ve akilli sistemler destekli iretimin arttig1 glinimiizde, demir ¢elik
sektoriindeki uygulamalarin artmasiyla birlikte talepte yasanan artis sektorde
dijitallesmeyi 6nemli hale getirmistir. Veri madenciligi teknikleri gesitli alanlarda
yararlanilan tekniklerden bir tanesidir. Uretilen iiriinlerin satis ve lojistik siirecine daha
hizl1 dahil edilmesi saglamaktadir [10]. Birgok sektorde yararlanilan bu teknikler
mevcut siireglere dahil edilerek farkli yontemler olusturulmasinda etkili olmaktadir.
Demir ¢elik sektoriinde kullanilan mevcut uygulamalar, 6zellikle stok miktarlarini
tespit edilmesi, riinlerin karakteristik bilgilerinin analiz edilmesi ve iiretim-satig
miktarlarmin tahmin edilmesi gibi pek ¢ok konuda ihtiyaglar1 karsilayamamaktadir.

Bu konularda diinyada ve iilkemizde yapilan galismalar oldukga kisithdir [11].
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Glintimiizde 6zellikle demir ¢elik gibi agir sanayi isletmelerinde dijitallesme diizeyi

oldukga disiiktiir [12].

Stok miktarlarinin kontrol edilmesinde yazilim programlarindan faydalanilmaktadir
[13,14]. Ancak yazilim programlarindaki kullanict ihtiyaglarmin karsilanmasinda
eksiklikler bulunmaktadir. Bu noktada stoklarin analizinde goriintii isleme gibi

gelismis tekniklerden yararlanilmasi gerekmektedir.

Demir celik sektoriindeki isletmeler, otomasyon sistemlerine dijital entegrasyonlarin
dahil edilmesiyle birlikte analizlerini daha hizli gerceklestirmeleri gerekmektedir.
Uriinlerin mevcut yapisinin ve sahadaki islemlerinin elverissiz olmasi nedeniyle
ozellikle stok degerleri ve maliyet analizlerinin etkin sekilde yapamadiklari tespit
edilmistir. Stok Olglimleri manuel olarak her yil gergeklestirilmekte ve paket say1
kontrolii yapilmaktadir. Demir ¢elik sektoriinde "6l¢iim farki" kavrami, genellikle stok
Olclimiinde kullanilan araglarinin veya yontemlerinin, gergek degerle dlgiilen deger
arasindaki sapmay1 ifade etmektedir [14]. Bu farklar, iiretim ve stoklama siireglerinin
dogrulugunu degerlendirmek igin olduk¢a onemlidir. Bununla birlikte yillik olarak
isletme deposuda tutulan stok miktar1 ile isletme yonetim sisteminde tutulan stok
miktar1 arasinda 6l¢iim farklar1 olusmaktadir. Olgiim farklarmin yillara gore degisimi

Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Isletme demir celik stok farklari.

Yillar Miktar (Ton)
2019 28,042
2020 31,626
2021 24,198
2022 5,301
2023 12,303

Cizelge 1.1 incelendiginde, yillara gore olglim farklar: tespit edilen stok miktarlar
listelenmistir. Buna gore en yiiksek 6l¢tim farkinin 31,626-ton ile 2020 yilinda tespit
edilmesine karsin, en diisiik farkin 5,301 ton ile 2022 yilinda oldugu belirlenmistir.

Belirtilen farklarin savas, pandemi ve diger evrensel olaylarin demir celik sektoriinii
3



dogrudan etkilemesi nedeniyle stok miktarlarinda diislislerin yasanmasi etkili

olmaktadir.

Bu tez ¢aligmasinin amaci, bir isletmede goriintii isleme teknikleri kullanarak demir
celik iirtin miktarlarinin etkin sekilde takip edilmesini saglamak, kalite diizeyini

yukseltmek ve piyasadaki rekabet giiciinii arttirilmasina katki saglamaktir.

Calismanin temel hedefleri;

+ Isletmenin modellenmesi ile mevcut stok miktarlarini tespit etmek,

+  Isletmede iiretilen iiriinlerin kalite, ebat, uzunluk vb. karakteristik bilgilerinin
tanimlanmasi ve analiz edilmesi,

+  Isletmede iiretilen demir ¢elik mamullerinin mali degerlerini tespit etmek,

+  Isletmenin gelecege yonelik iiretim-satis miktarlarinin tahmin edilmesi ve

»  Karar destek sisteminin kurulmasidir.

Tez hedeflerin gergeklestirilmesi ile; isletmenin minimum maliyet ve maksimum
verimlilik ile teknolojik doniisiimiin daha efektif olmasini saglayacak dijital dontisiim
yol haritasinin ¢ikarilmasi, sistemin modellenmesi, sistemin {iretim/hizmet resminin
cikarilarak optimum halinin korumasinit saglanmasi, karar alma siire¢lerinin

hizlandirilmasi ve alinan kararlarin etkisinin arttirtlmasi beklenmektedir.

Bu calismada demir ¢elik sektoriinde mevcut stok degerlerini elde edebilmek i¢in
goriintii isleme otomasyonu ve karar destek sistemi gelistirilmistir. Goriintii isleme
otomasyonuyla isletme stogundaki iirlinlerin gercek agirlik ve mali degerleri tespit
edilmigtir. Gelistirilen karar destek sistemiyle ise isletme kararlara yonelik hizli ve
etkin sekilde katki sagladigir belirlenmistir. Gergeklestirilen calisma ile isletme
stoklarmin kontrol edilmesi isletmelere rekabet kosullarinda avantaj saglamustir.
Goriintli  isleme modellerinde bir yontem olarak kullanilan “AForce” grafik
kiitliphanesi ile goriintiilerdeki tiriinlerin boyutlara gore tespit edilmesini saglayan
bir otomasyon sistemi gerceklestirilmistir. “AForce” kiitliphanesinin temelini

olusturan filtre modelleri bu tezde 6rneklendirilecektir. Uygulamada iiriinlerin tespit
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edilmesinde faydalanilan degerler kullanici etkilesimi ile temin edilebilmektedir.
Gorlintli isleme ile tespit edilen tiriinler veri madenciligi teknikleri ile stok degerleri
belirlenmis ve karar destek sistemi olusturulmustur. Goriintii isleme, goriintiiniin
yumusatilmasi ve kenar bulma i¢in ayr1 ayr1 6rneklendirilerek matematiksel ¢oziimleri
verilmistir. Elde edilen sonuglar, “Net Framework” siniflarindan “OpenGL”
kullanilarak uygulamada goriintiilenebilmektedir. Ayrica demir ¢elik sektoriindeki
veri analitiginin 6nemi konusunda biling saglayarak, verimli ve etkin ¢iktilar elde

edilmistir.



BOLUM 2

DEMIR-CELIK SEKTORU

Demir ¢elik, insanlik tarihinde 6nemli bir doniim noktasi olusturan endiistriyel bir
malzemedir. Demirin ¢esitli alagimlarla bir araya getirilmesiyle olusturulan celik,
dayanikliligi, mukavemeti ve ¢ok yonlii kullanimiyla tanimlanmaktadir. Bu malzeme,
insaat, tagimacilik, enerji tiretimi, silah sanayi, otomotiv ve bir¢cok endiistri alaninda
genis bir uygulama yelpazesine sahiptir. Demir ¢elik, modern toplumlarin temel
altyapt projelerinde kilit bir rol oynar ve endiistri devriminden giiniimiize dek
ekonomik kalkinmanin itici gii¢lerinden biri olmaktadir [15,18]. Ayni1 zamanda, demir
celik tiretimi gevresel etkileri nedeniyle siirdiiriilebilirlik konularinin da 6nemli bir
pargasidir. Her ne kadar demir ¢elik, teknolojik ve ekonomik ilerlemenin bir simgesi
olsa da, bu endiistrinin siirdiiriilebilirligini saglamak i¢in ¢esitli cevresel ve enerji

verimliligi 6nlemleri de gelistirilmektedir [16,20].

2.1. DEMIR CELIiK STOK MALIYETI

Demir celik sektoriinde stok maliyeti, bir sirketin iiretim faaliyetlerini siirdiirebilmesi
ve miisteri taleplerini karsilayabilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir. Demir gelik
iretimi genellikle biiyiik 6lcekli tesislerde gerceklesir ve hammaddelerin yani sira
enerji, isgiicli ve tesis bakimi gibi bir dizi faktorii igermektedir [17]. Bu siiregte, ¢esitli
asamalarda kullanilan demir cevheri, kok komiirii, enerji kaynaklar1 ve diger

malzemelerin stoklanmasi 6nemli bir rol oynamaktadir.

Stok maliyeti; depolama, giivenlik, bakim ve kayip riskleri gibi unsurlari igermektedir.
Ayrica, jeopolitik risk, enerji, enflasyon, isgiicii ve igsizlikte yasanan degisimler gibi
faktorler de stok maliyetini etkilemektedir [18]. Demir ¢elik sektoriinde etkili bir stok
yonetimi, optimum diizeyde stok tutarak {iiretim siirekliligini saglamak ve aym

zamanda maliyetleri minimize etmek anlamina gelmektedir. Bu dogru talep
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tahminleri, tedarik zinciri stratejileri ve lojistik planlamalariyla miimkiin olmaktadir
[19]. Firmalar, stok maliyetini etkileyen degiskenleri dikkate alarak, rekabet avantaji
saglamak ve siirdiiriilebilir bir mali performans elde etmek adina stratejik bir yaklagim

benimsemeleri gerekmektedir.

2.2. DEMIR CELIK STOK MALIYETINI ETKILEYEN FAKTORLER

Demir gelik ftriinlerinin iiretim-satis siirecinde bir¢ok girdi ve maliyet diizeyi
olugmaktadir. Maliyet, bir iiretim igletmesi tarafindan iiretilen iiriinlere hammadde ve
hizmet saglanmasi olarak tanimlanmaktadir [20]. isletmelerde uygun kararlarin
verilebilmesi i¢in isletme faaliyet analizinin basar1 diizeyi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Analiz sonuglariin tutarliligi kararlarin dogruluk diizeyinin arttirmay1 saglamaktadir;
dogru pazarlama ve rekabet avantaji saglar. Uriin maliyetlendirme siirecinde cesitli
unsurlar etkilidir. Isletme kaynaklarinin sinirsiz oldugu siireclerde maliyet kavraminin
onemi oldukca diisiiktiir. Buna karsin maliyet kavramini, kaynaklarin sinirlt kullanimi
ve maliyet analizlerinin 6nemli oldugu alanlardir [21]. Bu dogrultuda iiriin

maliyetlerini etkileyen faktorler Sekil 2.1°de verilmis ve alt basliklarda agiklanmustir.

Jeopolitik risk Enerji

Rusya-Ukrayna savast

Suriye sorunu Lojistik Yenilenebilir enerji kaynaklari

Ortadogu’da yasanan gerilimler
ABD-Cin rekabeti

Tiirkiye-Yunanistan gerilimi Yenilenemez (fosil) enerji kaynaklar

Demir gelik tiretim

maliyet diizeyi

Uretim kapasitelerin azaltilmas1

Uretici Fiyat Endeksi (UFE)
Faiz Oram Nitelikli iggiicii ihtiyaci

Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE) Satin Alma Miidiirleri Endeksi (PMI) Isci maliyetlerinin yiikselmesi

Enflasyon Isgiicii ve Issizlik

Demir gelik tiretim maliyetini etkileyen faktorler.



Sekil 2.1.’de gorildigii gibi demir gelik maliyetini etkileyen faktorler; jeopolitik risk,

enerji, enflasyon ve isglicii-igsizlik faktorleri pazarda rekabet giiclinii sinirlamaktadir.

2.2.1. Jeopolitik Risk

Demir ¢elik sektorii, uluslararasi arenada faaliyet gosteren bir endiistridir ve bu
nedenle jeopolitik risklerin etkisi altinda kalmaktadir [22]. Jeopolitik riskler, bir
tilkenin siyasi, ekonomik veya giivenlik durumundaki belirsizliklerden kaynaklanan
tehlikeleri icermektedir [23,24]. Demir ¢elik sektorii, hammaddelerin kaynaklandigi
yerlerden, {iretim tesislerine ve nihai iiriinlerin pazarlandig1 bolgelere kadar genis bir
cografi ag1 icermektedir. Bu nedenle, bir iilkede meydana gelen jeopolitik olaylar,
sektdrde énemli etkilere yol agmaktadir. Ornegin, bir demir cevheri iireticisi iilkenin
siyasi istikrarsizlig1 veya dogal afetler gibi olaylarla karsilagsmasi, tedarik zincirinde
aksamalara neden olmaktadir [24]. Ayni1 sekilde, demir ¢elik tiriinlerinin ihrag edildigi
iilkelerdeki siyasi gerginlikler veya ticaret kisitlamalar1 sektorii olumsuz
etkilemektedir. Guimriik vergileri, ticaret savaslari ve uluslararasi iligkilerdeki
gerilimler, demir ¢elik sektoriindeki sirketleri fiyat dalgalanmalarina, talep
degisikliklerine ve lojistik zorluklara kars1 daha hassas hale getirmektedir [25]. Ayrica,
demir ¢elik sektorii enerjinin yogun kullanildigi bir endiistridir, bu nedenle enerji
kaynaklarmin jeopolitik durumu da sektorde etkili olmaktadir. Enerji arzindaki
belirsizlikler, maliyetlerin artmasina ve rekabet giiclinlin azalmasina neden olmaktadir
[26]. Bu nedenle, demir c¢elik sektoriindeki isletmeler genellikle jeopolitik risklere
kars: stratejik ve dikkatli bir sekilde plan yapmal, risk yonetimi stratejileri gelistirmeli

ve uluslararasi olaylarin sektore etkilerini siirekli takip edilmesi gerekmektedir.

2.2.2. Enerji

Enerji, yasamin vazgecilmez pargasidir ve toplumlarin sosyal ve ekonomik yasam
standartlarin1 gelistirmede Onemli rolii bulunmaktadir. Ge¢misten giiniimiize dek
odundan ntikleer enerjiye kadar ¢esitli enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Yenilebilir ve
yenilemez olmak iizere kullanilan enerji kaynaklari ikiye ayrilmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari, dogal yollarla yeniden iiretilmekte ve tedarik edilmesinde herhangi

bir sorun yasanmamaktadir [27]. Riizgar, giines, hidro (su), biyokiitle ve jeotermal
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baslica yenilebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Yenilenemez enerji
kaynaklari ise bir kez iiretildikten sonra ayni sekilde tekrar tiretilmemektedir [28]. Bu
nedenle tedarik edilmesi oldukga zordur ve geri doniisiitiiriilemez 6zelliktedir. Petrol,
niikleer, gaz ve komiir yenilenemez enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir [29].
Gliniimiizde iilkelerin cogu yenilenemez enerji ihtiyaglarini komiir, dogalgaz gibi fosil
yakitlar araciligiyla karsilamaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerin fosil
yakitlarini enerji kaynagi olarak fazla kullanmasi disa bagimliliklarini arttirmaktadir.
Enerji ihtiyact fosil yakitlar1 daha fazla kullanan gelismekte olan iilkelerde disa
bagimlilig: arttirdig1 ve 6zellikle enerji kullaniminin yogun oldugu sektorlerden biri
olan demir ¢elik sektoriidiir [30]. Diinya genelinde 2022 yilina gore Tiirkiye nin demir
celik sektorlinde ilk on igerisinde yer almasi ililkemizin enerji kaynaklarmi sik
kullandiginin bir gostergesidir [31]. Tiirkiye ekonomisinin bitylimesi ve demir gelik
sektoriinde daha ¢ok gelisebilmesi i¢in enerji kaynaklarinin incelenmesi ve maliyet

analizlerinin yapilmasi gerekmektedir [32].

Enerjinin 1s1, 151k (1s1ma), mekanik, elektrik, kimyasal ve niikleer enerji olmak iizere
alt1 tiiri bulunup, is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir [33]. Enerji kaynak
bakimindan birincil ve ikincil olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklart;
Petrol, dogalgaz, komiir gibi dogal kaynaklardan dogrudan alinan veya 6ziimsenen
enerjidir. ikincil enerji kaynaklari; komiir, linyit, petrol, dogal gaz, niikleer enerji
yakitlar1 (uranyum ve toryum), hidrolik, gilines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji, dalga giicii ve odun [34]. Tiirkiye'nin jeotermal enerji potansiyeline iliskin
giincelleme. Cizelge 2.1'de Tirkiye'deki demir celik iiretim tesislerinde kullanilan

enerji kaynaklar1 gosterilmektedir



Cizelge 2.1. Tiirkiye’de demir gelik iiretiminde kullanilan enerji tiirleri [35].

Enerji Kaynaklar: 2022 (%)
Elektrik 70
Dogal Gaz 45
Motorin 5
Komiir 75
Madeni Yag 5
Toplam 200

Demir gelik iiretiminde enerji temel olarak; komiir, elektrik ve dogalgaz olarak tice

ayrilmakta ve iiretim tesislerinde kullanilmaktadir.

2.2.2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Demir ¢elik sektorii ve yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki iliski,
stirdiiriilebilirlik hedefleri ve ¢evresel etki azaltma ¢abalar1 baglaminda giderek 6nem
kazanmaktadir [36]. Demir g¢elik tiretimi, enerji yogun bir siire¢ oldugundan,
sektordeki sirketlerin enerji tiiketimi ve karbon emisyonlarini azaltma cabalari,

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme ihtiyact gerekmistir [37].

Bircok demir ¢elik tesisinin enerji gereksinimleri biiylik ve siirekli oldugundan,
yenilenebilir enerji kaynaklari, giines ve riizgar enerjisi gibi siirdiiriilebilir enerji
kaynaklari, sektoriin enerji ihtiyaglarimi karsilamak i¢in cekici bir segenek haline
gelmistir. Yenilenebilir enerji kullanimi, karbon ayak izini azaltmada ve cevresel
etkiyi minimize etmede onemli bir rol oynamaktadir [38]. Ayrica, demir ¢elik
iiretiminde kullanilan hammaddelerin ¢ikartilmasi, islenmesi ve tasinmasi gibi siirecler
de gevresel etkiyi artirmaktadir. Bu noktada, siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi,
malzeme kullanimi ve geri donilisim konularinda da yenilik¢i uygulamalarin
benimsenmesi olduk¢a onemlidir. Geri doniistiiriilmiis demir ve ¢elik kullanimi, dogal
kaynaklarin daha etkin bir sekilde kullanilmasina ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige katki

saglamaktadir [39].
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Bu baglamda demir ¢elik sektorii ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasindaki iliski,
sadece enerji tiikketimi ve karbon ayak izi azaltma hedefleriyle sinirlt kalmayip, ayn
zamanda siirdiiriilebilir tedarik zinciri yonetimi ve malzeme kullanimi gibi genis bir
perspektifi icermektedir [40]. Bu entegrasyon, sektorde gevresel sorumluluk ve uzun
vadeli siirdiiriilebilirlik amacini destekleyerek, hem c¢evresel hem de ekonomik

avantajlar saglamay1 hedeflemektedir.

2.2.2.2. Yenilenemez (Fosil) Enerji Kaynaklar:

Demir ¢elik sektorii, yenilenebilir olmayan enerji kaynaklarini genis c¢apta
kullanmakta ve enerji yogun bir endiistri olarak bilinmektedir [41]. Bu sektorde
faaliyet gosteren tesislerin biiyiik bir kismi, komiir, dogal gaz ve petrokimya tiirevleri
gibi fosil yakitlar1 kullanarak enerji ihtiyaglarini karsilamaktadir [42]. Ancak, bu
durum gevresel etki, enerji maliyetleri ve siirdiiriilebilirlik agisindan énemli sorunlar

ortaya ¢ikarmaktadir.

Fosil yakitlarin kullanimi, demir ¢elik iiretiminde karbon salimlarmi artirabilir ve
iklim degisikligi gibi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Ayrica, enerji maliyetlerinin
dalgalanabilirligi, sektordeki sirketler i¢in finansal belirsizliklere de neden olmaktadir.
[43]. Bu nedenle, demir celik sektorii giderek daha fazla siirdiiriilebilir enerji
kaynaklaria yonelme egilimindedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, glines ve riizgar
enerjisi gibi, sektoriin enerji talebini karsilamak i¢in ¢ekici bir alternatif sunmaktadir
[44]. Bu kaynaklar, ¢evre dostu olmalarinin yani sira, enerji maliyetlerinin diismesine

ve karbon ayak izinin azalmasina katki saglamaktadir.

Ancak, demir ¢elik tiretimi i¢in bu yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis, mevcut
altyapi, teknoloji ve ekonomik faktorlere bagli olarak zaman almaktadir [45].
Sektordeki sirketler, enerji verimliligini artirmaya yonelik teknolojik yeniliklere ve

stirdiiriilebilir liretim siireglerine yatirim yaparak bu gecise katki saglamaktadirlar.
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2.2.3. Enflasyon

Demir gelik sektorii ile enflasyon arasindaki iliski birgok faktor icermesi nedeniyle
karmasik ve ¢ok yonliidiir. Ancak, genel olarak, demir ¢elik sektorii enflasyonla bir

dizi sekilde baglantili degismektedir:

e Hammadde maliyetleri: Demir ¢elik iiretiminde kullanilan ana hammaddeler
arasinda demir cevheri, kok komiirii ve enerji bulunmaktadir. Enflasyon,
genellikle hammadde maliyetlerinde bir artisa neden olmaktadir [46]. Bu
durum, demir ¢elik {reticilerinin tretim maliyetlerinin yilikselmesine ve bu

maliyetlerin tiiketiciye yansimasiyla fiyatlarin artmasina yol agmaktadir [47].

e Enerji maliyetleri: Demir ¢elik endiistrisi enerjinin yogun kullanildig1 bir
sektordiir. Enflasyon, enerji fiyatlarini artirabilir ve bu durum demir ¢elik
iretiminin maliyetlerini olumsuz yonde etkilemektedir [48]. Artan enerji
maliyetleri, iireticilerin maliyetlerini dengelemek icin fiyatlar yiikseltmelerine

neden olmaktadir [49].

e Insaat ve Talep: Demir ¢elik sektorii, insaat endiistrisi ve genel ekonomik
talep ile dogrudan iliskilidir [50]. Enflasyon, genellikle talep artiglarina ve
ekonomik biiyiimeye neden olmaktadir. Bu durum, demir celik talebinin

artmasina ve dolayisiyla fiyatlarin yiikselmesine yol agmaktadir [51,52].

e Doviz Kurlari: Demir ¢elik, genellikle uluslararasi ticaretin bir pargasidir.
Enflasyon, bir iilkenin para biriminin deger kaybetmesine neden olmaktadir,
bu da ithal hammadde maliyetlerini arttirmaktadir [53,54]. Doviz kurlarindaki

dalgalanmalar, demir gelik fiyatlar1 lizerinde etkili olmaktadir.

Bu faktorlerin kombinasyonu, demir c¢elik sektdriinde enflasyonun etkilerini
belirlemektedir. Ancak sektordeki; rekabet, teknolojik gelismeler ve diger ekonomik

dinamikler de dikkate alinmalidir, ¢iinkii bunlar da fiyatlar1 etkilemektedir.
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2.2.4. Isgiicii ve Issizlik

Demir ¢elik sektori ile isgiicti ve issizlik arasindaki iligski, genellikle sektordeki
ekonomik aktivitenin diizeyine, talep kosullarina ve teknolojik degisimlere bagh

olarak degismektedir [55,56,57].

e lsgiicii istthdami: Demir celik sektorii, genellikle biiyiik 6lgekli tesislerde
faaliyet gosterir ve yogun isgiicii gerektirmektedir. Uretim, isci sayisina bagl
olarak artabilir veya azalabilir [58]. Talebin yiiksek oldugu donemlerde, sektor
genellikle daha fazla isci istthdam ederken, diisiik talep donemlerinde isgiicii

kesintileri yasanmaktadir.

e Teknolojik gelismeler ve otomasyon: Demir celik sektoriinde yasanan
teknolojik ilerlemeler, otomasyon ve verimlilik artislari, isgiicti dinamiklerini
etkilemektedir  [59].  Otomasyonun  artmasi,  belirli ~ gorevlerin
otomatiklestirilmesine ve is¢i sayisinda azalmaya yol agmaktadir [60]. Ancak
ayn1 zamanda, teknolojik gelismeler bazi uzmanlik alanlarinda yeni is firsatlari

yaratmaktadir.

e Kiiresel talep ve ihracat: Demir gelik sektorii genellikle kiiresel pazarlara
yoneliktir. Kiiresel talepteki artislar, sektordeki isgiicii talebini olumlu yonde
etkilemektedir [61]. Ancak, kiiresel talepteki diigiisler veya ticaret savaslari

gibi faktorler, issizlik riskini arttirmaktadir.

e Ekonomik durgunluk ve issizlik: Demir gelik sektorii, genellikle ekonominin
genel durumuyla dogrudan iliskilidir. Ekonomik durgunluklar veya
resesyonlar, talep azaligina ve igsizlik artisina neden olmaktadir [62,63]. Buna
bagl olarak demir gelik sektoriindeki isgiicii ve issizlik oranindaki artisa bagl

olarak olumsuz yonde etkilemektedir [64].

Sektorii etkileyen bu onemli faktorler, demir gelik sektoriindeki isgiicii ve isgsizlik
iliskisini belirlemektedir [65]. Sektordeki sirketler, ekonomik dalgalanmalara karsi

esnek politikalar benimsemeli ve isgiici yoOnetimini dikkatle planlamasi
13



gerekmektedir. Ayrica, beceri setlerindeki degisikliklere uyum saglamak amaciyla

calisanlar1 egitmek ve gelistirmek de oldukca 6nemlidir.
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BOLUM 3

YARARLANILAN YONTEMLER

Veri madenciligi, karar destek sistemleri ve gorlintii isleme, giinlimiiz bilgi
teknolojilerinde Onemli rol oynayan ve farkli uygulama alanlarinda kullanilan
yontemlerdir. Veri madenciligi, biiyiik veri kiimelerinden anlamli veriler elde etmek
amaciyla istatistiksel ve matematiksel teknikleri kullanarak veri analizi yapmay1
icermektedir [66]. Karar destek sistemleri, karmasik kararlar almak igin tasarlanmis
bilgisayar tabanli sistemlerdir ve genellikle veri analizi sonuglarina dayali olarak
kullaniciya destek saglamaktadir. Goriintii isleme ise dijital goriintiiler {izerinde bilgi
¢ikarma, tanima ve anlama siireclerini igerir ve genellikle bilgisayarla goriis, robotik,
tip ve giivenlik gibi alanlarda kullanilmaktadir. Bu yontemler, bilgiye erisim, analiz ve
¢ikarim konularinda 6nemli avantajlar sunarak is diinyasinda, bilimde ve teknolojide

cesitli problemlerin ¢oziimiine katkida bulunmaktadir.

3.1. VERI MADENCILIGIi

Veri madenciligi, “anlamsiz veri yigmlar icerisinden c¢esitli veri madenciligi
yontemleri kullanilarak verinin anlamli hale getirilmesi, veriler arasindaki iliskilerin
ortaya ¢ikarilmasi ve nitelikli bilgiye doniisiim yolu” olarak ifade edilmektedir [67].
Literatiirde veri madenciligi ile ilgili farkli tanimlamalar bulunmaktadir. Fayyad’a
gore veri madenciligi ‘anlamsiz veriler kiimesinden c¢esitli yontemler kullanarak
anlamli verilerin ve Oriintlilerin ¢ikartilmasii saglayan islemler biitiinidiir’ [68].
Cesitli arastirmalar, veri madenciligi tekniklerinin veri sahibinin verileri arasindaki
iliskiyi analiz etmesine ve kesfetmesine yardimci oldugunu ve bunun da karar vermede

kolaylik sagladigini vurgulamistir [69].
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3.1.1. Veri Madenciligi ve Yaklasim

Veri madenciliginin ¢ok biiylik miktardaki verileri depolama 6zelligi, bir ¢ok sektoriin
ilgisini gekmektedir. Ozellikle {iretim sektdrleriinde yer alan sirketlerin hatali mamul
miktarin1 azalmasi ve siirecleri kontrol altina almasi acisindan veri madenciligi
sirketlere; tanmimlama, analiz, 6lgme ve degerlendirme gibi ¢esitli ¢ikarimlar
sunmaktadir. Giinlimiizde veri madenciliginin en sik kullanildig1 alanlar; fen ve
miithendislik, endiistri, ulusal ve uluslararasi giivenlik, kriminoloji, saghk & ilag
sektorii, ulastirma & lojistik endiistrisi, istihbarat, savunma sanayisi olarak

bilinmektedir [67,70].

3.1.2. Veri Madenciligi Asamalari

Veri madenciligi siireci, kurumlarin kendi i¢ yapilarini, verilerini ve kaynaklarini géz
ontinde bulundurarak, hangi amaca yo6nelik ne tiir uygulama yapildigini belirlemeyi
saglamaktadir [67,68]. Veri madenciligi bir ¢ok isletme yoneticileri tarafindan veri
yigmlart iginde en gerekli olanin secilmesini, diizenlenmesini ve modellenmesini

saglamaktadir.

Veri madenciligi farkli asamalari igeren bir siiregtir [70]. Kaynaktan alinan islememis
veriden anlamli veriye giden siirecte veri; temizlenmekte ve indirgenmektedir. Veri
madenciligi yontemleriyle birlikte ¢cok sayida bulgu elde edilmektedir. Daha sonra
bulgular yorumlanarak kararlar alinmakta ve bu kararlar titiz bir sekilde
uygulanmaktadir [71]. Sekil 3.1.’de goriildiigii gibi veri madenciligi siireci, verinin
secilmesiyle temizlenmis veriler toplanir ve veri isleme yontemiyle biitiinlestirilmis
veriler olusturulur. Daha sonra bu verilerden doniistiiriilmiis veriler elde edilerek veri
madenciligi yontemi modeller belirlenir, degerlendirilir ve degerli bilgiler elde

edilmektedir [72].

15



L @ * Diniistiirilmiis Veri
On islenmis Veri
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Sekil 3. 1. Veri madenciligi akis semasi [72].

e Problemin tammmlanmasi: Arastirma konusu olan problemin ve veri
madenciligi hedefini, mevcut durumunu degerlendirilmesini ve planlanma
slirecinin belirlenmesini kapsamaktadir [67]. Bu asamada gereksinimler acikca
tanimlanarak  performans  Olciitleriyle  birlikte  ¢alismanmni  amact

belirlenmektedir [73].

e Verilerin modele hazirlanmasi: Bu asamada; veri se¢imi, veri tabanina
baglantiyr saglama, veriyi okuma, veriyi tanima, veri karakteristiginin
belirlenmesi, veri grafiginin ve hipotezleri ortaya koyma amaciyla veri
kiimelerini olugturma siireglerinin tiimii gergeklestirilir [67]. Bundan sonra veri
madenciligi siirecine dahil edilecek olan setin modellenmeye hazir hale
getirilmesi, modelleme sonucunda verilerde degisiklik yapilmasi islemleridir.
Veri hazirlama asamasi ise, veri madenciligi i¢in gerekli olan verinin kalitesini

saglanmasinda 6nemlidir ve bunun i¢in birden fazla tekrarlanabilmektedir [74].

Modelin kurulmasi sirasinda olusabilecek problemler, veri hazirlama siirecine bir¢ok
defa geri doniilmesine ve veri diizenleme islemlerinin tekrardan yapilmasina sebep
olacaktir. Bunedenle veri hazirlama ve modeli kurulma agsamalari i¢in harcanan zaman
ve performans tiim zamanin %355-%80’ini olusturmaktadir [75]. Sekil 3.2.’de veri

hazirlama siire¢ asamalar1 verilmistir [67,70].
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* Giivenilir kaynaklardan gelen verilerin islenmesi

i Topl
Ver Toplaamas amaciyla toplanmaktadir.

« Hatal1 ve giiriiltiilii veriler ¢ikartilir, eksik veriler

Veri Temizleme temizlenmektedir.

*Veri setlerinin birlestirilmesiyle uygun veriseti elde

Verilerin Entegrasyonu edilmektedir.

* Verilerde islenme amacina uygun olan veriler

Veri Donijghiiriilmesi saklanarak modele uyarlanmaktadir.

*Modele uygulanacak gereksiz veriler azaltilmaktadir.

Verilerin Azalinlmas Boylelikle model daha yalin ve net hale getirilmektedir.

Sekil 3. 1. Veri hazirlama siireci [67].

e  Modelin Kurulmasi: Belirlenen sorun i¢in en elverisli modele ulasilabilmesi,
miimkiin oldugunca fazla miktarda modelin tasarlanarak test edilmesiyle
muhtemel olmaktadir. Bu sebeple veri madenciligi siireclerinden; veri
hazirlama ve model olusturma asamalari, en optimum modele ulasilincaya
kadar devam eden bir islemdir [76]. Modelleme asamasi, Veri madenciligi
yazilimi destegiyle amaca yonelik yontemler kullanilarak alternatif durumlara
yonelik ¢ikti elde etme siirecidir [77]. Modelin kurulmasi asamasinda

olusturulan modeller arasindan amaca en uygun model sec¢ilmektedir [67].

Veri madenciligi tahmini ve tanimlayici olarak Sekil 3.3.’de verilmistir. Bu amag i¢in

kullanilan modeller ve gorevleriyle ilgili genel bir yap1 olusturulmustur [67].

Veri
Madenciligi

Tahmin Tanimlayict

| J_ Zaman Serisi Ongorii
Siniflandirmajd Regresyon Analizi } (Tahmin)

Birliktelik Sira

Kiimeleme =1 Ozetleme Kurallart [ ] Oriintiileri

Sekil 3. 2. Veri madenciligi yontemleri [67].

17



e Modelin Degerlendirilmesi: Kurulan modeller karsilastirilip amaca yonelik
en uygun modelin belirlendigi boliimdiir. Kurulan modeller i¢inde en dogru
sonucu verenin yani dogruluk derecesi yiiksek olanin bulunabilmesi i¢in bazi
teknik ve yontemler mevcuttur [78]. Ozellikle smiflama problemleri igin
kurulan modeller dogruluk derecelerinin o6l¢ililmesinde risk matrisleri
kullanilmaktadir. Kaldirag grafigi ve orani ise bir modelin basarisini gosteren

onemli yardimcilardandir [79].

e Modelin Kullamlmasi: Kurulumu saglanan ve testleri yapilarak gecerliligi
belirlenen model dogrudan uygulamaya doniisebileceginin yani sira, farkli

modellerin de alt yapisi olarak da kullanilabilmektedir [80].

e Modelin Izlenilmesi: Modelin kullanimin baslamasiyla birlikte zaman
igerisinde karsilagilan degisimler ve iiretilen verilerde olusan degisiklikler igin
stirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. Model ¢iktilarindaki hedeflenen
ve izlenen degerler arasindaki degisimleri belirten grafikler model sonuglarinin

takip edilmesinde kullanilan tekniklerden biridir [67,81].

3.2. KARAR DESTEK SISTEMLERI

Karar verme islemi, karar vericinin tiim secenek ve durumlar1 degerlendirerek,
secenekler arasindan kararin amacina yonelik en optimum segenegin belirlenmesi
stirecidir [82]. Bununla birlikte ¢esitli se¢eneklerden birini belirleme islemi, amaca
yonelik sonuca varma asamalarini kapsamasinin yani sira problem ¢ézme adimlarini

da gergeklesmesini saglamaktadir [83].

Karar verme siireglerinin gergeklestirilmesinde giivenilirlik ve dogruluk diizeyi
yuksek verilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Clinkii dogruluk diizeyi yiiksek karara ulagsmak
icin alternatif seceneklerin tamaminin birlikte incelenmesi gerekmektedir. Ayni
zamanda karara ulagma siirecinin kisa siirmesi i¢in bilginin etkili ve detayli segilde
incelenerek karar vericilere ulastirilmalidir [84]. Bu nedenle yonetim ve uzmalik alant

gerektiren isler i¢in gercek zamanli olarak, etkin kararlarin alinabilmesi amaciyla
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Karar Destek Sistemlerinden (KDS) yararlanilmaktadir. KDS  gelistirilmesi
asamasinda asagida belirtilen maddeler gergeklestirilmektedir [85,86].

e Planlama: Problemin ve ilgili gereksinimlerin tespit edilmesi i¢in KDS amag

ve hedefleri belirlenmektedir. KDS’nin ana kararlar1 tanimlanmaktadir
[87,88].

e Arastirma: KDS kullanacak karar verircilerin taleplerine ¢éziim iiretecek en
uygun yaklasimlar incelenmektedir. Ek olarak bu boliimde planmalada tespit

edilen gereksinimler aragtiritlmaktadir [89].

e Analiz: Arastirma boliimiinde incelenen yaklasimlardan en uygun olani
secilmektedir. Secilen yaklasim icin ihtiya¢ duyulan tiim ektenler (maliyet,
insan kaynaklari, donanim, yazilim, vb...) tespit edilmektedir. KDS’nin

haritasi olusturulmaya baslanmaktadir [90,91].
e Dizayn: KDS mimarisi, veri tabani yOnetim sistemi ve alt sistemleri
olusturulmaktadir [92]. Bu dogrultuda ihtiyag duyulan donanim ve yazilim

araglarindan faydalanilmaktadir [93].

e Kurulum: Dizayn boliimiiyle birlikte ¢esitli unsurlar1 belirginlesen KDS

sisteminin programlama asamasidir [94,95].

e Isletim: KDS sisteminin kurulmasiyla birlikte problemlere kars1 olusturulan

doniitlerin incelenmesi agamasidir [96,97].

e Testetme: Olusturulan KDS’nin ¢iktilarinin incelenedigi ve yazilim-donanim

diizenlemelerinin gergeklestirildigi asamadir [98,99,100].

e Degerlendirme: KDS’nin karar vericilerin gereksinimlerine ne diizeyde

¢oziim sagladig1 incelendigi asamadir [101]. Ek olarak bu asamada, istemde
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tespit edilen eksiklikler giderilerek tiim testlerin yapilmasi saglanmaktadir

[102].

e Demonstrasyon: KDS’yi kullanacak kullanicilara sistemin tiim 6zelliklerinin

anlatildigr asamadir [103].

e Alstirma: KDS’yi kullanacak karar verici yOneticilere sistem 6zellikleri ile

ilgili egitim verilmektedir [104,105].

e Egitim: KDS’nin yapisi ve Ozelliklerine iliskin temel bilgilerin islem

simifindaki kullanicilara iletilmesidir [106].

e Yayllma: KDS’nin tim islemsel kullanicilar tarafindan kullanilarak

yayginlastirilmasi agamasidir [107,108].

e Bakim: KDS’nin kullanimiyla birlikte degisen sartlara gére uyarlamalarinin

yapilarak dinamik kalmasini saglama agamasidir [109].

e Adaptasyon: KDS’nin problem ve ihtiyaglarin siirekli olarak degisebilecegi
durumlara uyum saglamasi gerekmektedir. Tiim siireglerle birlikte entegre
olarak c¢alisan adaptasyon problem ve sonuglari siirekli olarak analiz

etmektedir [110,111].

3.2.1. Karar destek sistemleri yaklasimlar:

KDS olusturma ve kullanim siirecinde {i¢ yaklasim bulunmaktadir [112,113,114].

e  Hizh Konstriiksiyon Yaklasimi (Quick-hit Approach): Hizli Konstriiksiyon
yaklagiminda, bilinen gereksinimlerin incelenmesi i¢in otomatik bir sayactan
faydalanarak 6zel bir KDS kurulmaktadir. Giliniimiizde kullanilan mikro
KDS’lerin ¢gogu hazir bir sayactan yararlanmaktadir [115]. Bu yaklasimda risk

ve maliyete daha az yer verilmektedir. Bununla birlikte KDS olusturma siireci
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en hizli yaklagimdir. Kullanim1 yaygin bir yaklagim olmasi nedeniyle KDS’ nin
bakim ve gelistirmesi oldukca kolaydir. KDS’nin kurumluk amaci belli oldugu

icin diger amaglara yonelik ¢iktilar tiretememektedir [116].

e Asamali Gelistirme (Staged Development): Asamali gelistirme
yaklasiminda, belirli gereksinimler i¢in gelistirmelere yapilarak siire¢ boyunca
KDS’nin  gelisimi  saglanmaktadir  [117]. Isletmelerdeki siireglerin
gelistirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Hizli konstriiksiyon
yaklagimina gore daha fazla zamana ihtiyag duymasina karsin, gorsellik ve

analiz ac¢isindan oldukga gelistirilmistir [118].

¢ Biitiin KDS'nln Konstriiksiyonu: Bu yaklagimda, genis 6lgekli bir sayagla
genis Olgekli bir KDS olusturulmasinda kullanilmaktadir. Amaglara yonelik
temel segencklerin detayli olarak bulundugu bir sayagta, sonuca yonelik
ciktilarin incelenmesi ve testlerin gerceklestirilmesi ¢ok uzun zaman

almaktadir. Bu nedenle sonuca ulasmada siire¢ uzun olabilmektedir [119,120].

3.3. GORUNTU iSLEME

Goriintli, pikseller matrisi olarak tanimlanmaktadir. Piksellerin yer aldigi kare bir
diizlemde goriintiileme cihazlarindaki gelisim ve modernizasyonla birlikte iki, {i¢c ve

dort boyutlu goriintii secenekleri olusturulmaktadir.

Satirlar

v" L—— Piksel

Sekil 3. 3. Piksel gosterimi [90]
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Goriintlileme cihazlarinda kullanilan diizleme gore kare, dikdortgen vb. seceneklerle
kullanicilara sunulmaktadir. Dikdortgen diizlemlerin kullanim alanina gore en ¢ok
uygulananlardan bir tanesi 800x600 siitun ve satirdan olusan goriintii alanidir. Sekil

3.4.°de piksel gosterilmistir.

Goriintii isleme, en kiigiik goriintli elemani olan pikseller iizerinde ¢esitli algoritma ve
yontemlerle gerceklestirilen islemlerdir. Goriintiiler, temel olarak renk igerikleri ve

tonlama 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir [121]. Temel gorintii tiirleri:

e ikili goriintii: Goriintiiniin say1sallastiriimasinda kullanilan islemler biitiiniine
ikili goriintii olarak tanimlanmaktadir. Ikili goriintiiler siyah ve beyaz pikselin
yer aldigi iki sayisal veriden olusmaktadir. Sekil 3.5.°de ikili goriintii

tizerindeki veri kiimesi gosterilmektedir [122].
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Sekil 3. 4. ikili goriintii 6rnegi [122].

e Gri Tonlamalh Goriintii: Gorilintiinlin bilgisayar ortamina aktarilmasinda
elektrik sinyalinin birim zamanda pikseller arasinda yatay olarak taranmasiyla
olugmaktadir. Birim zamanda piksellere aktarilan sinyalin genlik diizeyi

goriintii parlakligini ifade etmektedir. Sekil 3.6.”da gosterilmistir [123].
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Sekil 3. 5. Gri tonlamal1 goriintii 6rnegi [123].

e Renkli goriintii: Renklerin birbirinden bagimsiz olarak olusturulmas: ve
saklanmas1 zaman, boyut ve arag¢ olarak goriintiiniin renkli olmasinda uygun
olmamaktadir. Renkli goriintiilerin olusturulabilmesi i¢in kirmizi (R), yesil (G)
ve mavi (B) piksellerin belirli 6l¢iilerde renklendirilmesiyle olusturulmaktadir.

Sekil 3.7.’de gosterilmistir [124].

Sekil 3. 6. Renk kiimeleri [124].

Goriintii temelde “RGB” olarak ifade edilmesine karsin, kiime kesisim noktalarindaki
ara renklerin tanimlanmasi da Cyan (C), Yellow (Y), Magenta (M) ve Black (K) olarak
tanimlanmaktadir. “RGB” ve “CMYK?” goriintii 6rnekleri Sekil 3.8.’de gosterilmistir.
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Dogal renkli goriintii(RGB)

Kirmzi band Mavi band

1 1 Yesil band

Kirmuzi yapay renklendirme (R00) Yesil yapay renklendirme (0G0) Mavi yapay renklendirme (00B)

Sekil 3. 7. RGB tonlamal1 goriintii 6rnegi [125].

Sekil 3.8.’de “RGB” tonlamal1 goriintii 6rnegi verilmistir. Sekil 3.8”de goriildigii gibi
goriintliniin katmanlar1 kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere {i¢ boliimden olugsmakta ve

“RGB” goriintiiye doniismektedir. Boylelikle iiriinlerin dogal tonlar1 olugmaktadir.

3.3.1. Kenar Bulma

Goriintli lizerinde bulunan piksellerin olusturdugu kiimenin vektorel-sayisal formata
doniistliriilmesi asamasina ‘“kenar c¢ikarimi” adi verilmektedir. Vektorel format
gorilintiinlin; egri, dogru ve ¢izgi gibi geometrik sekillerle ifade edilmesidir. Bununla
birlikte vektorel formattaki goriintii igerisinde koordinat diizlemindeki adres bilgisini

de bulundurmaktadir [126].

Goriintli igerisinde; resim, giirilti, golge, 151k ve diger ¢evresel faktorleri
bulundurdugu i¢in vektorel formata doniistiiriilmesi asamasinda ¢esitli algoritma ve
yontemlerden faydalanarak kenar noktalar1 ve giiriiltilerden temizlenmesi

gerekmektedir. Ancak bu noktada tiimlesik formattaki goriintideki kenar
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noktalarindaki goriintii kayiplarinin 6nlenmesi amaciyla; esikleme, diizlestirme,

yumusatma ve kenar nokta tespiti iglemleri uygulanmaktadir [127].

Baslangi¢ olarak, goriintliniin vektorele doniistiiriilmesinden dnce goriintii lizerinde
bulunan giiriiltiilerin ve ¢evresel etkenlerin konumlarinin tespit edilmesine gereksinim
duyulmaktadir. Ornegin, ciplak gozle bakilan goriintii iizerinde bulunan nesnelerin

piksellerinde farkli boyut, kalinlik ve geometrik ifadelerden olusmaktadir [128].

Sekil 3. 8. Kenar bulma goriintii 6rnegi [128].

Sekil 3.9.°da kenar bulma algoritmalar1 uygulanmis goriintii verilmistir. Ancak
gorselde de goriildigl tizere vektor ¢izgilerin olusturulmasinda kayiplar tespit
edilmektedir. Kenar bulma algoritmalarinin goriintiilerde nesne tanimalama, yiiz
tanima, ¢ikarim yapma gibi farkli kullanimlariyla birlikte “Canny Edge” algoritmalari
bulunmaktadir. “Canny Edge” metodu, kullanim alanlarina gore farklilik
gostermesiyle birlikte oOzellikle kavisli nesnelerin ayristirilmasinda 6n plana

cikmaktadir [129].

Sekil 3. 9. Kenar bulma Canny Edge teknigi uygulamasi [129].
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Sekil 3.10.’da goriintii iizerinde “Canny Edge” metodu uygulanmis ve nesnenin kenar
noktalar1 ¢ikarilmistir. Ancak, nesnenin kenar noktalarindaki kalinlik ve boyutlarin

farkli oldugu ve bu sekilde 6lgtimlerin etkilenebilecegi tespit edilmistir.
3.3.2. Goriintii Esikleme

Goriintii esikleme, goriintii tizerinde bulunan piksellerdeki nesne, giiriiltii ve ¢evresel
etkenler gibi unsurlar1 ayirmak i¢in uygulanan islemlerin tamamidir [130]. Genellikle
kenar bulma islemlerinden 6nce uygulanan esikleme, goriintiideki nesnenin kayiplarini

en diisiik tutmak amaciyla uygulanmaktadir.

3.1.°de tekil degiskenli ve cogul degiskenli esiklenen goriintii grafikleri verilmistir.
Tekil degiskenli esikleme, ¢ogul degiskenli esiklemeye gore kullanimi yaygin ve
tutarli sonuglar tretmektedir [131]. Ciinkii, ¢ogul degiskenli esiklemede nesne

kayiplarini en diisiik tutmak oldukga zordur [132].

T=TIxy, f(xy) p(xy)] (3.1)

3.2.’de T formiiliinde gosterilen f(x,y) fonksiyonu, nesnenin (X,y) kordinatindaki gri
ton diizeyidir. P(x,y) fonksiyonu ise, (x,y) kordinatinin bilgilerini tasimaktadir [133].
Bu degiskenlerle esikleme yapilmis g(x,y) fonksiyonu asagida verilmistir.

1;eger f(x,y)>T

g (xy) = {O;egerf(x,y) <T

(3.2)

G(x,y) fonksiyonuda, 1 degeri tasiyan piksel kiimeleri nesneyi tanimlarken 0 degeri
ise guriltli, golge ve diger cevresel etkenleri tanimlamaktadir. Korkmaz (2005),
goriintii isleme uygulamalarinda esikleme yonteminin kullanilmasi gerektigini ifade
etmistir [134]. Esikleme islemiyle giiriiltii iceren pikseller en diisiik diizeyde tutulsada
nesne lizerinde bir miktar giiriiltii bulunmaktadir. Bu noktada tiim giiriiltiilerin yok

edilmesi amaciyla goriintii yumusatilmasi gergeklestirilmektedir.
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3.3.3. Goriintiiniin Yumusatilmasi

Goriintli iizerinde bulunan tiim giiriiltii ve g¢evresel faktorlerin yok etmek icin
uygulanan son islem goriintii yumusatilmasidir. Goriintii yumusatilmasinda en yaygin
olarak kullanilan ortalama deger teknigidir. Ortalama deger ile kxk matrisine sahip bir
goriintii iizerinde 1/k? degeriyle maskeleme yaparak islem gerceklestirilmektedir

[135]. Formiil 3.3.’de degerler tanimlanmustir.

1
G=:X[1 1 1 (3.3)
11 1

Nesne iizerine maskeleme yapilmasiyla birlikte, nesnelerin hiyerarsik siralamasi
olugmaktadir. Nesnenin orta noktasi tespit edilmesiyle birlikte orta nokta disinda kalan
tim piksellerin yok edilmesi saglanir. Bozkurt (2021) tarafindan goriintii isleme

uygulamalarinda bu yontemin uygulanmasi tavsiye edilmistir [136].

3.3.4. Histogram

Histogram, goriintli iizerinde bulunan piksellerideki verilerin frekanslarini ifade
etmektedir [137]. Histogramda, goriintiideki veriler ve yogunluklar detayli olarak
incelenmektedir. Histogram verileri, “RGB” formattaki goriintiiler i¢in dort ana
boliimde ifade edilmektedir. “Red”, “Green” ve “Blue” olarak degerlendirilen ilk {i¢
boliimle birlikte dordiincii boliim ise bu degerlerin yogunlugu olarak ayrilmaktadir
[138]. Boylelikle “RGB” formatindaki goriintiiler dort boliim olarak ayrilirken, gri

tonlamal1 goriintiiler ise bir boliim olarak tanimlanmaktadir.
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BOLUM 4

LITERATUR ARASTIRMASI

Bu boliimde, demir gelik sektorii ile iligkili tiim sektorlerde kullanilan goriintii isleme,
karar destek sistemleri ve maliyet analizi arastirmalar1 ti¢ alt baslik altinda

incelenmistir.

4.1. VERI MADENCILIGI

Pham ve Afify (2005) calismalarinda, endiistrilerin iiretim birimlerinde makine
ogrenmesi uygulamas1 gerceklestirilmistir. Uretim siireglerinde makine 6grenmesine
dayal1 cesitli teknikler incelenmis ve c¢alisma sonucunda tiimevarimsal &grenme

yaklagiminin en uygun teknik oldugu tespit edilmistir.

Chen ve arkadaglar1 (2005) calismalarinda, imalat sektoriinde kok neden analizi
yonteminden faydalanarak iiretim siirecleri degerlendirilmis ve tiriinlerdeki hata orani
incelenmistir. Calisma sonucunda, gercek kok nedenler ile gelistirilen sistemdeki kok
neden arasindaki farklar incelenmis ve gelistirilen sistemin basarili oldugu tespit
edilmistir. Koksal ve arkadaslar1 (2010) calismalarinda, oncelikle veri madenciligi
stirecini tanimlamis ve daha sonra 1997-2007 yillarii kapsayan literatiirden secilen
caligmalar1 inceleyerek, imalat sektoriindeki belirli kalite iyilestirme problemlerine
uygulanan veri madenciligi calismalarini degerlendirmistir. Ozellikle ¢alismada, karar
agagclar algoritmasi kullanilarak bir dokiim fabrikasindaki dokiim hatalarin1 etkileyen
degiskenleri ve bu degiskenlerin seviyelerini belirlemeye yonelik bir uygulamaya
odaklanmistir. Calisma sonucunda, 6zellikle akademik calismalarin kaliteye yonelik

olmasi gerekliligi ongoriilmektedir.

Bozkurt (2007) calismasinda, demir ¢elik tretim faliyetleri gergeklestiren bir

isletmede yiiksek firindaki tiretim agamalar1 incelenmis ve parametrelerden
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faydalanilarak  sivi  ¢eligin  sicaklik  diizeyi tahminine yonelik model
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda iiretim siireclerinde yapay sinir aglari’ndan

faydalanilabilecegi tespit edilmistir.

Madic ve arkadaglar1 (2011) calismalarinda, demir ¢elik sektoriinde tornalama
asamasinda ag¢iga cikan kesme kuvveti vaka calismasi yaklagimiyla gostermeyi
amaclamislardir. Calisma kapsaminda, ii¢ seviyeli sekiz faktorlii L16 ortogonal dizisi
kullanilmistir. Tamin performansinda, yapay sinir ag1 modeli, ortalamalarin analizi
(ANOM) ve Anova yoOntemleriyle incelenmistir. Calisma sonucunda yapay sinir

ag1i’nin, Taguchi yontemine gore daha basarili sonuglar elde ettigi tespit edilmistir.

Ordu (2013) ¢alismasinda, demir ¢elik alaninda faaliyet gosteren bir isletmede uzun
mamullerin liretim-satis miktarlart incelenmistir. Veri madenciligi siniflama
tekniklerinden yararlanilarak degiskenler belirlenmistir. Ayrica iiretim miktarlarina
iligkin tahminlerde bulunulmustur. Calisma sonucunda, ¢oklu regresyon modeline

gore chaid karar agaci algoritmasinin daha etkin ¢iktilar iirettigi tespit edilmistir.

Ozcan ve arkadaslar1 (2020) ¢alismalarinda, demir ¢elik sektoriinden elde edilen
yiiksek firin verileri kullanilarak yapay sinir aglari'nda ti¢ farkli 6grenme algoritmasi
test etmiglerdir. YSA, MATLAB platformunda tasarlanmis ve tahmin sonuglari,
ortalama mutlak yiizde hata kullanilarak Visual Studio platformuna aktarilmistir.
Calisma sonucunda gelistirilen algoritma %99,4 basar1 diizeyine sahip oldugu tespit

edilmistir.

Ersoz ve arkadaslar1 (2015) yilindaki ¢aligmalarinda, demir ¢elik sektoriinde iiretim
miktarlarinin yillara gore analizi gergeklestirilmis, tilkelerin sektore iliskin durumlari
gbzlemlenmistir. Ayrica, iilkelerin gelismislik diizeyleri ile demir gelik iiretim
rakamlar1 arasindaki potansiyel farkliliklar aragtirilmistir. Bu amagla kiimeleme
analizi ve varyans analizi (Anova) testi yontemleri kullanilmigtir. Demir ¢elik tiretim

miktarlarinin iilkelerin gelisim diizeyiyle bir korelasyon olmadigi tespit edilmistir.

Ersoz ve arkadaglarinin (2015) ¢alismalarinda, Tiirkiye'nin demir ¢elik sektoriindeki

performansini diger lilkelerle karsilastirmay1 hedeflemistir. Arastirma, demir celik
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ihracat gostergesi iizerinden gerceklestirilmis ve degerlendirme i¢in K-ortalama
kiimeleme yontemi kullanilmigtir. Kiimeleme yontemi, benzer oOzelliklere sahip
gozlemleri bir araya getiren ¢ok degiskenli istatistiksel bir teknik olarak kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda, Turkiye’nin katma degeri yliksek iirlinlerin ihracatiya celik

sektoriindeki siralamasinin yiikselecegi belirtilmistir.

Ers6z ve arkadaslar1 (2016) yilindaki ¢alismalarinda, demir ¢elik sektoriiniin kiiresel
hacmine ydnelik incelemesi gerceklestirilmistir. Inceleme icin Diinya Celik
Birligi'nden elde edilen demir ¢elik iiretim ve tliketim verilerinden yararlanilmistir.
Ayrica sektorii  etkileyen evrensel gelismeler ve sektdre yansimalari da
gozlemlenmistir. Ortalama iiretim-tiiketim miktarlarina gore demir celik iiretimi
gerceklestiren iilkelerin kiimeleme analizi yapilmistir. Calismanin sonuglarina gore
Tiirkiye’nin dahil oldugu kiimeden Ingiltere, Ispanya ve Polonya gibi iilkelerle ayn

kiimeye dahil oldugu tespit edilmistir.

Beskardes ve arkadaslarinin (2016) calismasinda, sicak g¢elikdeki silisyum diizeyinde
yiiksek firmin sicaklik derecesi ve iirlinlin kalitesini etkileyen kritik bir parametre
oldugu belirtilmistir. incelemede Isdemir {igiincii yiiksek firini1 iiretim analizleri, yapay
sinir aglari’ndan faydalanarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, prosesin her

bir dokiim sonrasi silisyum diizeyi %83 basariyla tahmin edilmistir.

Ecemis ve Irmak (2018) calismalarinda, demir c¢elik sektoriinde iiretim-satis
faaliyetinde bulunan bir isletmede paslanmaz ¢elik satislarinin bolgelere gore tahmin
edilmesi amaglanmistir. Veri madenciligi yontemlerinden destek vektor regresyonu ve
yapay sinir aglarindan faydalanarak bir model gelistirilmistir. Model sonuglar
incelendiginde, destek vektdr regresyonun yapay sinir aglarina gore daha yiiksek
basar1 diizeyiyle ¢iktilar {irettigi tespit edilmistir.

Cestepe ve Tuncel (2018) yilindaki ¢alismalarinda, kiiresel demir celik sektoriinde
Tiirkiye’ nin rekabet giiciiniin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada bu dogrultuda
iktisadi  yontemlerden biri  olan karsilastirmali  dstlinliikler  yOntemiden
faydalanilmistir. Calisma sonucunda kiiresel demir c¢elik sektoriinde Tiirkiye'nin

yerinin, 2007-2016 donemi igin {i¢ haneli alt sektor bazinda detayli bir sekilde
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incelenmis ve katma degerli iriinlerin rekabet giiclinii yiikseltebilecegi tespit

edilmistir.

Vursan (2019) calismasinda, nerviirlii insaat demirinin mukavemet ozelliklerinin
tahminlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda calismada yapay sinir aglar1 ve ¢oklu
dogrusal regresyondan faydalanilmistir. Celik 6zelliklerini belirleyen kimyasal
kompozisyon elemanlar1 olan mangan, silis, karbon ve diger degerler bagimsiz
degisken olarak tespit edilmistir. Akma-¢cekme mukavemeti ise bagimli degisken
olarak belirlenmistir. Bu dogrultuda tahminleme modeli icin belirtilen yontemler

kullanilmastir.

Ersoz (2019) ¢alismasinda, demir ¢elik isletmelerinde meydana gelen is kazalarinin
saat bazinda incelenmesini ve bu kazalarin hangi degiskenlere bagli olarak ortaya
ciktigt veri madenciligi ile arastirilmistir. Caligma, biiyilk veri ve analitik
yontemlerinin kullanilmasini tesvik ederek dijitallesmenin farkindaligini artirmay1
hedeflemistir. Bulgulara gore, dijitallesmenin etkin bir sekilde uygulanmasiyla is
kazalarinin meydana geldigi saatler belirlenmis ve bu kazalarin hangi faktorlere bagh
olarak gergeklestigi anlagilmistir. Dijitallesme, isletmelerin maliyetleri azaltmasina ve
calisanlarin yasam kalitesini artirmasina olanak taniyarak cesitli kararlari almak icin

giiclii bir arag haline gelmistir.

Mercan (2019) calismasinda, plastik enjeksiyon sektoriindeki bir isletmede en sik
karsilasilan kalite sorunlarindan biri olan ekipman iizerinde deney tasarimi
kullanmistir. Taguchi L18 ortogonal dizisi kullanilarak boyutsal kii¢lilme
gerceklestirilmistir. Kiigiilme diizeyinde uygun diizeyler tespit edilmis ve yapay sinir
ag1 olusturmustur. Calismanin sonuglari, elde edilen verilerle agin egitilmesini
icermektedir. Parametre degerleri en aza indirilerek sorun c¢oziilmiistiir. Calisma

tamamlandiginda, YSA ve Taguchi metodundaki sonuglar karsilagtirilmistir.

Pekkaya ve Uysal (2021) yilindaki ¢alismalarinda, pandemi déneminde demir celik
iretimi gergeklestiren bir isletmede satis rakamlar1 analizi, satiglar1 etkileyen
etkenlerin incelenemesi ve analiz sonuglarinin karar vericilere sunulmasi

amaglanmistir. Calismada regresyon modeli yonteminden faydalanarak, iirliniin
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fiyatim1 etklileyen en Oonemli degiskenin piyasi fiyatlar1 ve "satin alma miidiirleri

endeksi" oldugu tespit edilmistir.

Koprii (2022) yilindaki ¢alismasinda, bir demir ¢elik tesisi sicak hadde tezgahlarindan
elde edilen titresim, akim ve motor devir hizi verilerini kullanarak ariza tahminlemesi
yapilmistir. Bu tahminleme i¢in denetimli 6grenme ydntemlerinden destek vektor
makinalar1 ve karar agacglar1 algoritmalar1 kullanilmistir. Caligmanin sonuglarina gore,
karar agaglar1 algoritmasinin destek vektor makinalar1 algoritmasina kiyasla daha

yiiksek dogruluk oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Hekim (2022) yilindaki ¢alismasinda, Kardemir Demir Celik isletmesinde bulunan
besinci yiiksek firinda iiretimi gercekletirilen ham demirdeki kiikiirt igerigi, kalite
diizeyini etkileyen en oOnemli degisken olarak incelenmistir. Kiikiirt igeriginin
modellenmesinde yapay sinir aglar1 yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen
sonugclar, olusturulan yapay sinir agiin yiiksek dogruluk derecesine sahip oldugunu

gostermistir.

Shi ve arkadasglar1 (2023) calismalarinda, demir c¢elik isletmelerinde {iretim
stireglerindeki aksamalar1 ve bunun iiretim miktarlaria etkisini veri madenciligi
yontemlerinden “yapay sinir ag1” teknigiyle incelemislerdir. Calisma sonucunda, satig-
siparis entegrasyonlarin yapilmasiyla birlikte isletme maliyetlerinin diistiigii tespit

edilmistir.

Fang ve arkadaslar1 (2023) calismalarinda, demir ¢elik sektoriinde iiretim agamasinda
kulanilan ekipman ve siireclerin veri madenciligi ve korelasyon analizi
yontemlerinden faydalanarak sistem gelistirmislerdir. Calisma sonucunda karar
stireglerinin daha hizlandig1 ve isletme maliyetlerine olumlu etkide bulundugu tespit

edilmistir.

Das ve arkadaglar1 (2023) calismalarinda, demir ¢elik sektoriinde atik yonetimine
analizlerinde veri madenciligi tekniklerinden faydalanarak sistem gelistirmislerdir.

Calisma sonuglarina gore, demir ¢elik sektoriindeki atiklarin yiiksek metal igerdigi ve
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cevreye zarar vermemesi amaciyla sistemsel olarak ayristirilmasi ve optimum diizeyde

maliyette tutulmasi gerektigi tespit edilmistir.

Hou ve arkadaslar1 (2023) ¢alismalarinda, demir ¢elik sektoriinde sicak haddelenmis
tiriinlerin kalite yOnetimine iliskin veri madenciligi yontemlerinden faydalanarak
sistem gelistirmiglerdir. Caligmada “genetik algoritma” ve “geriye yayilim”
algoritmalar1 kullanilmigtir. Calisma sonucunda dokiim hizi ve erimis c¢eligin
sicakligryla birlikte kusurlarin olusma olasiliginin 6nce azaldigini, ardindan optimum

diizeye ulastig1 tespit edilmistir.

4.2. KARAR DESTEK SISTEMLERI

Demir ¢elik sektoriine iliskin stok miktari ve yonetimine iliskin karar destek sistemi
halen mevcut degildir. S6zkonusu alana yonelik herhangi bir arastirmaya da
rastlanmamustir. Ancak; savunma sanayi, finans, lojistik ve egitim alanlarinda
calismalar gergeklestirilmistir. Ilgili s6z konusu iiretimde karar destek sistemi kullanan

calismalar ve demir ¢elik sektoriine iliskin ¢alismalar asagida verilmistir.

Can (2006) caligmasinda, savunma sanayisinde faaliyet goOsteren bir {iretim
isletmesinde kurumsal kaynak planlamas: siireci incelenmis ve bu siiregte kullanilmak

tizere bir Karar Destek Sistemi (KDS) gelistirmistir.

I¢ ve Yurdakul (2007) ¢alismalarinda, demir ¢elik sektdriinde faaliyet gdsteren bir
CNC isletmesinde kullanilma iizere tam otomatik bir karar destek sistemi
gelistirmislerdir. Sistem “Visual Basic” yazilim programinda gelistirilmistir. Calisma

sonucunda gelistirilen sistemin yiiksek basar1 diizeyine sahip oldugu belirlenmistir.

Ivgin (2008) galismasinda, boru iiretimi yapan bir isletmede bilgi tabanli tam otomatik
tiretim karar destek sistemi gelistirmistir. Sistemde karar destek sistemine yonelik 41
parametre bulunmaktadir. Calisma sonucunda iiretim siireclerinde bilgisayar destekli

karar destek sisteminin uygulanmasinin basarili sonuglar elde ettigi tespit edilmistir.
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Atict (2008) caligmasinda, enerji {retim faaliyetlerinde modern yontemlerin
kullanilmast ve enerji verimliliginin c¢evreye etkilerinin dl¢lilmesine yonelik
otomasyon sistemi gelistirmislerdir. Enerji verimliligi ve ¢evre duyarlilik diizeyine
yonelik karar destek sistemleri incelenmis ve literatiir tarasinda bulunmustur. Ayni
zamanda, sorunlarin kok nedenlerini tespit ederek analizler yapmis ve elde edilen
sonuclara yonelik bir karar destek sistemi gelistirdigi belirtilmistir. Bu sonugclar ile,
Tiurkiye enerji sektoriine yonelik c¢esitli uygulamalarin  yapilmasina imkan

sunmaktadir.

Acikgdz ve arkadaslart (2009) calismalarinda, bir metal isletmesinde siparis
stireglerinin diizenlenmesi ve daha etkin bir sekilde organize edilmesi amaciyla bir
karar destek sistemi gelistirmislerdir. Gelistirilen sistemde ‘“Paralel cizelgeleme”,
“Makine c¢izelgelemesi”, “Genetik algoritma” ve “Matematiksel model”
yontemlerinden faydalanilmigtir. Calisma sonucunda, isletmesinin siparis siireglerinin

daha planli oldugu tespit edilmistir.

Kilig (2010) ¢alismasinda, metal sektoriinde Ar-Ge faaliyetinde bulunan bir isletmede
kalite fonksiyonunu iyilestirilmesi amaciyla bilgisayar destekli tam otomatik bir karar
destek sistemi gelistirmistir. Sistemde analiz yontemlerinden olan “Veri Zarflama
Analizi”, “Veri Odakli KDS” yontemlerinden faydalanarak LINDO yaziliminda

gelistirilmistir. Calisma sonucunda %84 oraninda basar1 diizeyi tespit edilmistir.

Ertek ve Akcay (2010) ¢alismalarinda, Gebze’de bulunan bir Kimya sektoriinde tiretim
gerceklestiren firmada iiretimde kullanilan suyun tasarrufuna yonelik Karar Destek
Sistemi (KDS) gelistirmistir. Sistem fabrikada yedi ay boyunca test edilmistir. Uretim
siireclerine otomatik olarak entegre olan ve hesaplama yapan sistemde, calisma

sonucunda yaklasik bir ton su tasarrufu saglandigi tespit edilmistir.

Kemalbay (2012) calismasinda, tekstil sektoriinde tiretim gerceklestiren bir isletmede
tiretim stireclerinde beklemelere neden olan zaman kayiplarini otomatik hesaplayan ve
tiretemin hizlanmasini saglayan bir karar destek sistemi gelistirmistir. Calismada yalin

tiretim tekniklerinden biri olan “Tek Dakikada Kalip Degisimi” uygulanmistir.
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Calisma sonucunda 49 kural olusturulmus ve karar vericilere basarili ¢iktilar verdigi

tespit edilmistir.

Donmez, Giinay ve Yildirim (2012), calismalarinda Karabiik ilinde demir ¢elik tiretimi
gerceklestiren bir igletmede piyasadaki rekabet giiciinii etkileyen faktorleri ve mevcut
stiregler analiz edilmistir. Arastirma sonucunda, liretim ve satis siireclerini etkileyen
maliyetlerde devlet destegi ve yatirim tesviginin arttirilmast gerekliligi tespit

edilmistir.

Oztiirk ve Findik (2012) ¢alismalarinda, Tiirk ¢eliginin analizi ve gelisimine yonelik
inceleme yapmistir. Analiz sonucunda, katma degeri yiiksek celik iirtinlerin tiretilerek
pazar payminin gelistirilmesine yoOnelik programlar gelistirilmesi gerektigi tespit

edilmistir.

Merten ve arkadaslar1 (2022) calismalarinda, celik iiretimi gerceklestiren bir isletme
iretim-satis yonetimine iligkin tam otomatik karar destek sistemi gelistirmislerdir.
Sistem, yapay sinir aglar1 ve veri madenciligi birliktelik kurallarindan faydalanarak
gelistirilmistir. Calisma sonucunda, karar destek sistemi ¢iktilarinin uygulanmasi

halinde isletmenin mali kazanimlar elde edebilecegi belirtilmistir.

Idzik ve arkadaslar1 (2023) ¢alismalarinda, ¢alismalarinda bir demir ¢elik iiretim
tesisinde siireclerin dijitallestirilmesin saglamak amaciyla karar destek sistemi
gelistirmisglerdir. Sistemde “Dijital Golgeleme” teknigi kullanilmistir. Calisma
sonucunda, sicak ¢elik liretim tesisinde, soguk haddelemeye gore daha basarili ¢iktilar

alindig1 tespit edilmistir.

Morgoeva ve arkadaslar1 (2023) calismalarinda, demir gelik tiretimi gerceklestiren bir
tesiste onemli maliyet kalemlerinden biri olan elektrik tiikketimini otomatik olarak
tahmin eden gergeklestiren karar destek sistemi gelistirmislerdir. Sistemde “Ozellik
isleme”, “Korelasyon analizi”, “Yapay sinir ag1” ve ‘“Varyasyonel mod ayrigma”
yontemlerinden faydalanilmistir. Calisma sonucunda, oOnerilen ydntemin 1049

saniyede karar verme ile diger tiim yontemlerden {iistiin oldugu tespit edilmistir.
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4.3. GORUNTU ISLEME

Ke ve Jinwu (2002) calismasinda, goriintii islemeye dayali soguk haddelenmis
seritlerin ylizey hata denetimi gercek zamanli olarak gergeklestirmislerdir. Farkl ¢elik
yiizeylerin 151k yansiticihig1 arastirilmstir. Iki yiizey kusur tespiti yontemi 6nerilmistir.
[k ydntem, ortak karbon celiklerinin iki boyutlu ve ii¢ boyutlu yiizey kusurlarini tespit
etmek i¢in kullanilabilen "parlak alan tespiti" dir. Paslanmaz ¢eliklerin {i¢ boyutlu
ylzey kusurlarini tespit etmek i¢in kullanilabilen "karanlik alan tespiti" dir. Kusur
tespit algoritmasi lizerinde calisilmigtir. Veri islemenin iki yolu sunulmustur. Biri
"gergek zamanl isleme" dir. Digeri "tam zamaninda isleme" dir. Kusur tespiti i¢in
gercek zamanli gereksinimi karsilamak icin farkli kusur tespit asamalarinda farkli

yollar kullanilmigtir. Kusur tespitinde %90 basar1 saglandig belirlenmistir.

Zhang ve arkadaslar1 (2008) ¢aligmalarinda, demir ¢elik gubuk sayma ve ¢ubuklarin
ayristirilmasina yonelik system gelistirmislerdir. Sistem, iiretim tesisinin ¢ubuk sayma
boliimiinde hareket halinde bulunan ¢ubuklarin miktarini hesaplamaktadir. Ayrica
sistemde belirtilen ayrima gore ¢ubuklarin ayristirilmasi saglanmaktadir. Caligmada,
eslestirme ve degisken esik degerli ayristirmadan faydalanarak demir c¢ubuklar

ayristiritlmaktadir. Calsma sonucunda, basar diizeyi %99,1 olarak hesaplanmaistir.

Sahoo ve arkadaslar1 (2009), kiitiik kalitesini iyilestirmek i¢in goriintii isleme teknigi
kullanilarak c¢elik kiitiikk tekerde elektromanyetik karistirmanin optimizasyonu
gelistirmislerdir. Bir kiitiik dokiim makinesinin elektromanyetik karistiricisinin (EMS)
akim ve frekansinin en 1yi kombinasyonunun belirlenmesi, kiitiiklerin yiizey kalitesini
saglamak icin biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu ¢alismada, akim ve frekans degerlerinin
bu optimizasyonu goriintii isleme teknikleri kullanilarak ¢ok verimli bir sekilde
gerceklestirilmistir. Yeralt1 ve merkezi catlaklarin merkezi biiziilme sayisi da 6nemli
6l¢iide 280 A EMS akimina kadar azaldig1 belirlenmistir. Biyet kalitesinde marjinal
iyilesme, 3 Hz EMS frekans: kullanildiginda da gozlenir, ancak kalitedeki iyilesme

onemli 6l¢iide olmadig: tespit edilmistir.

Ying ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda, demir gelik {iretim ve satis faaliyetlerinde

bulunan bir isletmede isletme stogundaki demir cubuk goriintiilerinin otomatik
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boliimlendirilmesi amaciyla sistem gelistirmislerdir. Sistemde goriintii isleme
asamasinda “Sobel filtresi”, “Otsu metodu”, “Hough donlisimi” uygulanmstir.
Calisma sonucunda, demir c¢elik c¢ubuklarimin otomatik boliimlendirmesinin %88

ordaninda basarili oldugu belirlenmistir.

Bangming ve arkadaslar1 (2010), cubuk celik sayisinda dijital goriintii isleme
uygulamasi baglikli calismasinda, c¢ubuk c¢eligin son goriintiisii sayisal kamera
tarafindan tespit edilmis ve format doniisiimleri, goriintiiye gegis islemi,
renklendirilmis goriintii gri seviyeli goriintiilere aktarilirlarak piiriizsiiz islemeyle
giirliltii azaltilmig ve hedef, zirveli isleme ile belirginlestirilmistir. Gri seviyeli
goriintli, yeterli esik ile ikili goriintiiye aktarilarak matematiksel morfoloji korozyon
islemi ile goriintii {ist liste binmeyen bolgelere boliinmiis ve bdylelikle daha iyi bir
bolme efekti elde edilebilmistir. Calisma ¢ubuk ¢elik sayiminin temelini olusturdugu

tahmin edilmektedir.

Su ve arkadaslar1 (2010) ¢alismalarinda, ¢alismalarinda, demir gelik iiretim ve satis
faaliyetlerinde bulunan bir isletmede cubuk kesitinin tespit edilmesine yonelik
“Maksimal Teget Daire Algoritmas1” gelistirmislerdir. “Hough doniistimii” ve ¢esitli
filtreler demir gelik goriintiilerine uygulanmistir. Calisma sonucunda demir ¢elik kesit

belirleme diizeyi %99,6 oldugu belirlenmistir.

Hou ve arkadaglar1 (2011) ¢alismalarinda, demir gelik tiretim ve satig faaliyetlerinde
bulunan bir isletmede isletme stogunda bulunan paketlerin sayimina yonelik sistem
gelistirmislerdir. Sistemde paketlerin sayimi1 agsamasinda sablon kaplama tabanli bir
yontem uygulamislardir. Ayrica paket igerisindeki demir gubugun konumunun tespit
edilmesi amaciyla sinir takip algortimasi gelistirmislerdir. Calisma sonucunda,
gelistirilen sistemin ¢ubuk sayimmini %96,7 oraninda basar diizeyiyle gerceklestirdigi

tespit edilmistir.

Sahoo ve Sahoo (2011) ¢alismalarinda, D2 ¢eligi tornalamada TiN kaplamal1 karbiir
taki kullanarak ylizey piiriizliliigiinii optimize etmeye yonelik Taguchi parametre
tasarimi1 ve yanit ylizey metodolojisi ile gergeklestirilen deneysel c¢alismayi,

matematiksel modeli ve parametrik optimizasyonu gelistirilmistir. Gelistirilen
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modelle, deneysel ve tahmini degerler arasinda %95 basar1 diizeyi tespit edilmistir. Bu
basar1 ile D2 ¢eliginin tornalama asamasinda hatalarin tespit edebilecegi sonucuna

varilmstir.

Avadhoot ve Shrinivas (2013), kiitiikk demirlerin goriintii isleme teknikleri kullanarak
parametre tahmini gerceklestirmislerdir. Bu makalede, sayim parametrelerini tahmin
etmek icin goriintli isleme yaklasimiyla ilgilidir. Geleneksel olarak kiitiik demir
ebatlar1 gibi parametreleri kullanilarak o&lgiilmektedir. Olgiimler kumpas ile
gerceklestirilmektedir. Geleneksel yontemle gerceklestirilen cogu sayimda gercgek say1
ile uyusmazliga yol agar ve tek tek sayim islemi gerceklestirilir. Kiitiik demir ebatlar
ve paketlerin toplam sayisini tahmin etmek amaglanmaktadir. Bu parametreleri
gradyan tabanli olarak tahmin etmek icin Matlab kullanilarak dairesel “Hough
dontigim” teknigi uygulanmistir. Calisma sonucunda %97,3 basart diizeyi tespit

edilmistir.

Molodova ve arkadaslar1 (2014), calismalarinda demiryolu raylarinin tizerindeki kirik
ve kusurlarin tespitine yonelik trenlere yerlestirilen goriintii isleme sistemiyle “Hough
dontlistimiinden” faydalanarak arastirma gerceklestirmislerdir. Calisma sonucunda

%78 basar1 orani tespit edilmistir.

Shah ve arkadaslar1 (2014), calismalarinda demiryolu raylarinin {izerindeki kirik ve
kusurlarin “gri doniisiimii” yontemiyle goriintli isleme sistemi gelistirmislerdir. Analiz
sonucuna gore goriintli isleme uygulanmis, kenar bulma algoritmalar1 ile birlikte

kiriklarin tespiti % 87 bagar1 oraniyla yapilmistir.

Yang ve arkadaglar1 (2015) calismalarinda, ¢alismalarinda, demir gelik iiretim ve satig
faaliyetlerinde bulunan bir isletmede demir ¢elik paketleri igerisinde bitisik olan
cubuklarin kenar noktalarmin belirlenmesine yonelik sistem gelistirmislerdir.
Sistemde goriintii iseleme tekniklerinden olan “Canny metodu” uygulanmstir.
Calisma sonucunda, bitisik olan g¢ubuklarin sayiminda %87 basar1 diizeyi tespit

edilmistir.
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Nie ve arkadaglar1 (2015) calismalarinda, insaat demirinin otomatik sayimina yonelik
algoritma gelistirmislerdir. Algoritmada video goriintiileri ii¢ boliime ayrigtirilmistir.
Sira eslestirme yontemi uygulanarak goriintiiler arasindaki insaat demiri ¢ubuk sayisi
tanimlanmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen algoritmanin ingaat demiri iiretim

tesislerinde kullanilabilecegi ve cubuk sayimi gerceklestirebilecegi tespit edilmistir.

Nie ve arkadaglar1 (2015), konveyorde makine 6grenmesi ile gelistirilen yeni bir insaat
demiri sayma algoritmasi gelistirmislerdir. Video analizine gore iiretim hattindaki
ingaat demirini otomatik olarak saymaktadir. Gelistirilen algoritma, konveyor
bandinin daha yiiksek hizda hareket etmesini ve donatilarin konveyor bant tizerinde
ileri veya geri hareket etmesini saglamaktadir. Algoritmada temel olarak iki boliimden
olugmaktadir. Birinci boliimde, videonun {i¢ boliime ayrilmasi icin yontem
gelistirilmistir.  Gelistirilen yontemle sezgisel kurallar bu bolimlere gore
¢ikarilmaktadir. Ikinci béliimde ise, hari¢ tutulan bdliimler icin tekrarlanan diziyi
tanimlamak icin bir sira eslestirme algoritmasi gelistirilmistir. Bitisik cerceveler
arasindaki insaat demiri ve ardindan her c¢ercevede yeni gelen donati sayisi
hesaplanabilmektedir. Deneysel sonuglarda insaat demiri sayiminda gelistirilen

yontemin yiiksek hizla hesaplama yapabildigini gostermektedir.

Zhao ve arkadaglar1 (2016) calismalarinda, video kamera goriintiisiindeki giiriiltiiyii
temizlemek amaciyla oncelikle ortalama deger uygulanmistir. Orta deger filtreleriyle
giiriiltiiler belirli diizeyde temizlenmistir. Otsu yontemi uygulanarak esik degeri
belirlenmis ve goriintiiye uygulanmistir. Ayni zamanda goriintiilere farkli esik
degerleri uygulanarak goriintiiler karsilastirilmistir. Sonug¢ olarak, diger esikleme

yontemlerine gore otsu yonteminin %95 dogruluk diizeyine ulastig1 tespit edilmistir.

Pathan ve Harale (2016) c¢alismalarinda, ipekbocegi  yumurtalarinin
konumlandirilmast ve iiretim siireglerinin zorlugundan kaynakli sayimlarin dogru
sonuclar vermedigi ifade edilmistir. Bu nedenle goriintii isleme teknikleri kullanarak
insan kaynag1 ve zamandan kazan¢ saglanarak karlilik diizeyinin arttiriabilecegi
belirtilmistir. Tavsiye edilen metot, ipekbdcegi yumurtast bulunmayan diizlemden
yumurtularin  bulundugu alanin ¢ikarilmasiyla sayimin gergeklestirilmesidir. Bu

yontemle goriintiilerde olusan giiriiltiilerin yok edilmesi amactyla goriintii boliitleme
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teknigi kullanilmistir. Yumurta sayisinin dogru sekilde sayilabilmesi i¢cin Matlab

yazilim programinda bulunan sayim fonksiyonlarinda yararlanilmistir.

Simunovic ve arkadaglar1 (2016), calismalarinda yiizey puriizliliigii ile ilgili geri
beslemeli “Yapay sinir aglar1” ve “Sobel” yonteminden faydalanarak goriintii isleme
uygulamasi gelistirmislerdir. Goriintii isleme siirecindeki mevcut %6,98 hata oranini

azaltmak amaciyla bir sistem gelistirilmistir.

Tastimur ve arkadaglar1 (2016), ¢alismalarinda demiryolu raylari iizerindeki yiizey
hatalarin tespitine yoOnelik “Hough doniisiimiinden” faydalanarak algoritma
gelistirmislerdir. Arastirma sonucunda, %94,7 basar1 oraniyla hata tespiti

gerceklestirilmistir.

Chen ve arkadaslar1 (2016), calismalarinda demiryolu lizerinde bulunan ¢elik raylarin
catlak, korozyon, asinma ve esnemesine yonelik goriintii isleme yontemlerinden “gri
dontlisim” ile arastirma gergeklestirmislerdir. Gelistirilen sistemle kilcal kirik ve

asimmalarin tespit edildigi belirlenmistir.

Xinman ve arkadaglar1 (2017) ¢alismalarinda, kiitiik demirlerin sayimi i¢in onerilen
yontemde videodan elde edilen goriintiilere ‘“ortalama filtre” yOntemiyle
dontistiiriilmesi  saglanmistir. Calismada, “Canny metodu” ve “Hough dostimi”
uygulanmistir. Calisma sonucunda %100 basar1 oraniyla kiitiik demir sayis1 tespiti

gerceklestirilmistir.

Yi-yi ve arkadaslar1 (2017) ¢alismalarinda, g¢elik ¢ubugu asindirmak i¢in bir esik
segmentasyon algoritmasini incelemistir. Bilgisayar yazilimlarindan yararlanarak
celik ¢ubuklar saymaya calismaktadir. Calismada sadece korozyona ugramis celik
cubuk i¢in “Hough doniislimiinden” faydalanarak yogunluk gdriintiilerinin
segmentasyon algoritmasi sunulmustur. Deneyler, yontemin, ¢ok giiriiltiilii olsa bile
kaba bir arag goriintiisiinden arag-lisans-plaka  goriintiisiinii  alabildigini

gostermektedir.
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Qiang ve arkadaglar1 (2017), goriintii islemeye dayali ¢elik ¢ubuklar i¢in otomatik
sayma teknigi kullanmistir. Demetlenmis celik cubuklarin profil goriintiileri, alan
taramalt CCD kameralar ile yakalanir ve gri seviye goriintiileri, yeterli esikle ikili
goriintiilere aktarilir ve ¢elik ¢cubuk tizerindeki gresin neden oldugu delikler ve cubuk
bolgeleri arasindaki baglantilar ortadan kaldirilmaktadir. Mesafe doniisiimiine dayali
bir goriinti mesafesi kavrami tanitilmistir ve ¢elik ¢ubuk bolgelerindeki tiim
piksellerin goriintli mesafeleri hesaplanmistir. Bu mesafeler karsilastirilarak her ¢elik
cubugun merkezi belirlenmektedir. Bir merkez, bir ¢elik ¢ubuk anlamina gelmekte, bu
nedenle demetlenmis c¢elik c¢ubuklarin sayist goriintiilerden otomatik olarak
sayilabilmektedir. Teknik, bir ¢elik ¢ubuk iiretim hatti iizerinde yapilan deneylerle

dogrulanmustir.

Kumar ve arkadaslar1 (2017), ¢aligmalarinda demiryolu iizerinde bulunan ¢elik ray
catlaklarin “otsu” metoduyla goriintii isleme ile analiz edilmesine yonelik arastirma
gerceklestirmislerdir. Gelistirilen sistemle ray kiriklarinin kordinatlari tespit edilmis,

kiriklarin detayli analizi gerceklestirilmistir.

Xiaohu ve Jineng (2018) calismalarinda, demir c¢ubuklarin sayiminda goriintii
¢Oziiniirliigline yonelik sistem gelistirmislerdir. Gri seviye histogrami yapilmadan
Otsu yontemi kullanilarak esik degeri belirlenmistir. Otsu metodunda da faydalanildig:
sistemde ikili goriintiiden konturlar g¢ikartilmistir. Calisma sonucunda, gelistirien
yontemin uygulanabilirlik diizeyi agisindan diger yontemlere gore daha basarili oldugu

tespit edilmistir.

Yan ve Chen (2018) calismalarinda, demir ¢elik ¢gubuklarinin bulundugu paketlerde
cubuk ucglarimin igice gegcmis oldugu durumlara yonelik yontem gelistirmislerdir.
Ozellikle iiretim asamasinda demir celik ¢ubuklarin igige gegmemesi igin goriintii
isleme yontemlerinden morfolojik ve 6n isleme yontemleri uygulanmistir. Cubuklarin
islenen ikili (binary) goriintiiniin 6zellikleri, bolgenin alani, ¢api, agirlik merkezi, sekil
faktorii gibi Ozellikler elde edilmistir. Bu o6zelliklere dayanarak, hedefin tekli veya
coklu olarak siniflandirilmasi gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda, ¢cubuk agirlik
merkezi 6zellikleri hesaplanarak ¢oklu sablon olusturulmus ve basar1 diizeyi %96,4

olarak hesaplanmustir.
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Essid ve arkadaslar1 (2018), calismalarinda metal kutulardaki imalat kusurlarini tespit
etmek amaciyla, “Derin sinir aglar1” ve “OpenCv” yontemleriyle etkili bir tespit ve
siniflandirma yapabilen goriis ¢ergevesi gelistirmislerdir. Tespit ve siniflandirma igin

yeni bir makine 6grenimi yontemi onerilmistir.

Ugar (2018) c¢alismasinda, silindirik driinler {ireten bir isletmede Matlab
uygulamasinda hough doniistimi ile goriintii isleme yontemleri kullanilarak hata tespiti
gergeklestirilmistir. Calismanin sonucunda, iiriinler tizerinde 6lgtimler ve hata tespiti,

%99,7 basar1 oraniyla gerceklestirilmistir.

Fernandez ve arkadaslar1 (2019) calismalarinda, demir ¢elik tiretimi gerceklestiren bir
tesisin iiretim asamasinda cubuk sayisinin tespitine yonelik sistem gelistirilmistir. Ug
boyutlu goriintiilerin kullanildig: sistemde goriintii isleme kenar bulma algoritmalari
ve fotoelektrik sensor yontemleri uygulanmigtir. Calisma sonucunda 1s1k diizeyinin
degisiminin basar1 diizeyini dogrudan etkiledigi ve basar1 diizeyr %86 olarak

belirlenmistir.

Ablidas ve digerleri (2019) caligmalarinda, demir c¢elik g¢ubuklarinin otomatik
sayiminda “Canny”, “K-means” ve “Hough doniisimii” yontemine karsin bir
algoritma gelistirilmistir. Onerilen metodda, goriintii isleme yéntemlerinden “Edge”
metodu kullanilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen yontemin zaman ve maliyet

acisindan uygun oldugu tespit edilmistir.

Bayram ve Yilmaz (2019) arastirmasinda, metal sektoriinde faaliyet gdsteren bir
isletmede hatali tiriinleri tespit etmek amaciyla bir sistem gelistirmistir. Celik levhalar
tizerinde bulunan hatali bolgeler dairesel “hough doniisimii” yontemiyle tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda referans goriintii ile hatali iirlin goriintiisii karsilastirilarak
Raspberry Pi Model 3 B+ gomiilii sisteminde gelistirilmistir. Hatali {iriin tespiti,
%96,29'luk basar1 oraniyla gerceklestirilmistir.

Kose (2019), isletme sistemindeki sensorler tarafindan gergeklestirilen islemlerin

yalnizca bir kamera kullanilarak yapilabildigini saglamak amaciyla bir aragtirma
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gerceklestirilmistir. Goriintii isleme yontemlerinden “gri algoritma” uygulanmis ve

siiflandirma islemi %99,1'lik bir basar1 oraniyla gerceklestirilmistir.

Duman (2019), calismasinda eklemeli iiretim alaninda goriintii isleme tekniklerinin
kullanimi arastirilmigtir. Goriintii isleme tekniklerinden “Gri doniisiim” ve “Eklemeli
tiretim” yontemlerinden faydalanilmistir. Bu durumlar, ayn1 zamanda eklemeli imalat
siirecinde boyutsal hatalarin, mekanik 6zelliklerin yetersizliginin ve yiizey kalite

sorunlarinin en aza indirildigi tespit edilmistir.

Elanangai ve Babu (2019) ¢alismalarinda, ¢elik levha yiizeylerindeki kusurlarin tespiti
icin “Yapay sinir aglar1” ve “Edge” yonteminden faydalanarak Matlab uygulamasinda
gelistirilmistir. Calismanin sonucunda, giiriiltii tespit ve diizeltme siirecinde %99,9

basar1 oranina ulagildig: tespit edilmistir.

Yamazaki ve arkadaslar1 (2020) arastirmalarinda, demir ¢elik tesisinde ¢ubuklarin hata
tespitine yonelik ¢alisma gerceklestirmislerdir. Cubuk goriintiileri lizerinde goriintii
isleme yontemlerinden olan “fourier donlisiimii” uygulanmig ve hatalar1 tespit etme

konusunda etkili oldugu tespit edilmistir.

Li ve arkadaglar1 (2020) calismalarinda, celik levha ylizeyindeki hata tespitini
aragtirmiglardir. Hata tespitini saglamak icin birden fazla kamera bilgisayarindan ve
sunucudan olusan paralel bir bilgisayar isleme sisteminin kullanilmasi gerektigi

belirlenmistir.

Dagildan (2021) c¢aligmasinda, insaat demir paketlerinin goriintiilerinin ¢ekilerek
demir ¢ubuk sayimi ger¢eklestirmek icin bir algoritma gelistirmistir. Yaklasik 2500
ingsaat demir cubugu iizerinde Python programinda goriintii isleme teknikleri

uygulamistir. Arastirma sonucunda %100 dogruluk diizeyi elde etmistir.

Hernandez-Ruiz ve arkadaslari (2021) ¢alismalarinda, SA-CNN-DC (Olgek
Uyarlamal1 - Evrisimli Sinir Ag1 Mesafe Kiimeleme) adli bir algoritma Onerilmistir.
Bu algoritma, goriintii tabanli demir cubuk sayimimi otomatiklestirmek icin

gelistirilmistir. Sistem temelde kiimeleme yontemlerinin evrisimli sinir agiyla entegre
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edilmesiyle olusturulmustur. Algoritmada kare ve yuvarlak demir ¢elik gubuk sayimi
gerceklestirilmektedir. 1091 demir ¢elik paketiyle gergeklestirilen testlerde, programin
70 saniye i¢inde basarili bir sekilde demir ¢ubuk sayimi gergeklestirdigi belirtilmistir.
Bu yontemle basar1 diizeyi %98,81 ve %98,57 olarak 6l¢lilmiistiir.

Xu ve arkadaslar1 (2023) calismalarinda, biri iiretim asamasini digeri birlestirme
asamasini iceren iki asamali bir giiriiltii azaltma yaklasim1 dnermislerdir. Ozellikle
iiretim asamasinda, standart DIP (derin goriintii oncesi) agmin UNet omurgasinin
genisleme yolunu iki dal halinde bolerek onu Y seklinde bir aga doniistiirmiislerdir
(YNet). Kapsamli deneysel sonuglarda, gelistirilen yontemin standart DIP veya diger
denetimsiz yontemlere gére 6nemli bir iyileme sagladigini ve son zamanlarda 6nerilen

denetimli giiriiltii azaltma modellerini geride biraktigini dogrulamistir.

Wan ve arkadaslari (2023) ¢alismalarinda, demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren bir
isletmede yilizey kusurlar1 dogru bir sekilde ortaya cikarmak icin Context-aware
Aggregation Network (CANet) adli bir yontem Onerilmistir. Calismada agirlikli
konvoliisyon piramidi (WCP) modiiliinii kullanilmistir. Kapsamli deneyler dort halka
acik veri kiimesinde gerceklestirilmis olup, sonuglar Onerilen CANet'in farkh
degerlendirme metrikleri altinda etkinligini ve ustiinliiglinii saglam bir sekilde

kanitlamistir.

Pan ve arakdaslar1 (2023) ¢alismalarinda, dort ayr1 boliimden olusan otomatik bir siiper
¢Oziinlirlik plaka tanima (SRLPR) ag1 onerilmistir. SRLPR: plaka tespiti, karakter
tespiti, tek karakter siiper ¢oziiniirliik ve tanima 6zelliklerini icermektedir. Deneysel
sonuglar, gelistirilen yOntemin, mevcut yontemlere kiyasla daha yiiksek basari
diizeyine sahip kapsamli bir siiper ¢oziiniirliikk (SR) goriintii kalitesine ulastigini

gostermistir.

Liu ve arkadaslar1 (2023) ¢alismalarinda, demir c¢elik yiizey kusurlarinin tespitine
yonelik yapay sinir aglart yontemi kullanarak sistem gelistirmislerdir. Ayrica
calismada yapay sinir aglar1 yontemide kullanilmistir. Calisma sonucunda sistemde
ylizey kusur tespitinde yapay sinir aglarinin en yiiksek hassasiyetle sonuclar verdigi

tespit edilmistir.
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Feyzioglu ve Taspinar (2023) calismalarinda, paslanmaz ¢elik {iretimi gergeklestiren
bir demir c¢elik isletmesinde ¢eliklerdeki yilizey kusurlarinin tespitine ydnelik
siniflandirma islemi gerceklestirmislerdir. Calismada lojistik regresyon, karar agaci,
destek vektor makinesi ve rastgele orman algoritmalarindan yararlanilmistir. Calisma
sonucunda %79,44 basari diizeyiyle orman algoritmasin en basarili algoritma oldugu

tespit edilmistir.

Sun ve Lin (2024) calismalarinda, demir celik iiretim faaliyeti gergeklestiren bir
isletmede gaz tiiketiminin otomatik olarak kontrol edilmesi amaciyla arastirma
yapmislardir. Calismada, diferansiyel evrim algoritmasindan faydalanarak model
gelistirilmistir. Calisma sonucunda gelistirilen sistemin manuel gaz tliketim

kontroliine gore daha basarili sonuclar verdigi tespit edilmistir.
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BOLUM 5
ARASTIRMA METODOLOJISI
Bu tez c¢alismasi li¢ asamada gergeklestirilmis olup; birinci asamada “BIPS Goriintii

Isleme”, ikinci asamada “Veri Madenciligi” ve iigiincii asamada ise “SDSS

Otomasyonu” olusturulmustur. Temel asamalar Sekil 5.1°de verilmistir.

BIPS

Kamera baglantisinin yapilmasi

Paketlerin teorik agirhklarmin hesaplanmasi

A 4

Referans uzakligin tanimlanmasi

v x

Demir gelik paketi mali kayitlarmin BIPS 6lgiimleriyle

RGB degerlerinin belirlenmesi eslestirilmesi

A 4

Y
Negatif alma islemi I
= SDSS ( 3.Asama

Goriintiniin yumusatilmasi .
D K-means ve TwoStep kiimeleme uygulamasi

A 2

Kenar bulma islemi Kiime say1sinin belirlenmesi

\ 4
Verilerin kordinat diizlemine eklenmesi

A 4

Kiimeler arasi uzaklik hesaplama

A 4

Esik degerlerinin belirlenmesi
A 4

Demir gelik paketlerinin 6l¢iilmesi

181[1ouopeW LA

A 4

K-means ve TwoStep kiimeleme ¢ikt1 analizi

A 4

SDSS raporlama

I Veri tabant Veri hazirlama

Sekil 5. 1. BIPS-Veri Madenciligi-SDSS sistemleri akis semas.

Sekil 5.1 incelendiginde ii¢ temel asama oldugu goriilmektedir. Birinci asamada
kamera baglantisinin yapilmasiyla baslayan siire¢ baslamakta ve demir celik
paketlerinin kesitlerinin teorik 6lgiileri hesaplanmaktadir. Olgiim yapilacak paket ile

kamera arasindaki uzaklik dl¢iilmektedir. Goriintiilerin elde edilmesiyle birlikte
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goriintii isleme siiregleri baslamakta ve demir celik paketlerinin Olgiilmesiye
tamamlanmaktadir. Elde edilen dl¢limler veri madenciligi siireclerine dahil edilerek
veri temizleme siirecleri sonrasinda isletme stoklarinin mali kayitlariyla eslesmesi
saglanmaktadir. SDSS asamasinda ise tiim Ol¢iim verilerinin ve analizleri
gerceklestirilen kayitlarin karar destek sisteminde islenmesi ve isletme yOnetimine

raporlandig: siiregtir.

5.1. BIRINCi ASAMA: BIPS GORUNTU ISLEME

Birinci agama olan goriintii isleme sistemi i¢in BIPS (Burak’s Image Processing
System) otomasyon sistemi gelistirilmistir. Bu dogrultuda demir ¢elik iirlinlerinin
gercek agirlik degerlerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismada BIPS’1n altyapisi
hazirlanarak kodlamasi yapilmis ve testleri gergeklestirilmistir. Ayni zamanda
Karabiik bolgesinde faliyet gosteren alt1 demir ¢elik isletmesinden goriis ve tavsiyeleri

alinmis sistem tasarimi bu dogrultuda diizenlenmistir.

BIPS, yiiksek ¢ozintrliklii kamera ile demir gelik tiriinlerininin gériintiilerinin elde
edilmesiyle baslamaktadir. Goriintiilerin ¢esitli algoritmalar kullanilarak analiz
edilmesi ve kenar Olciilerinin bulunmasiyla boyut hesaplanmasi saglanmaktadir.
“RGB” formatindaki renkli goriintiiniin siyah-beyaz formata indirgenmesi asamasinda
negatif alma islemi uygulanmistir. Goriintliinii bagimsiz piksel ve giiriiltiilerden
ayristiritlmasi amaciyla goriintii temizleme islemi gergeklestirilmistir. Boylelikle demir
celik {irliniiniin goriintlisi boyut hesaplanmasi i¢in hazirlanmistir. Kenar bulma
algoritmastyla, referans uzaklik degiskeni goriintiideki {iriin boyutunun hesaplanmasi
saglanmistir. Bu siire¢ boyunca uygulanan islemler Bo6lim 6’da ayrintili olarak

anlatilmistir.

5.2. IKINCi ASAMA: VERi MADENCILIiGi

Calismanin ikinci agsamasi olan veri madenciligi islemleri, isletme stogundaki
tirtinlerin BIPS sistemiyle gergeklestirilen 6l¢lim verileri {izerinde uygulanmistir. Bu
6l¢iimlerin basar1 diizeyini artirmak amaciyla eksik, tutarsiz, giiriiltiilii veriler ve aykir

degerlerin temizlenmesi i¢in veri hazirlama siirecleri uygulanmistir. Ayni zamanda,
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Ol¢iim verileri isletme mali kayitlariyla eslestirilerek uyumlu hale getirilmistir. SDSS
ile entegre olarak yapilan kiimeleme analizinde ise K-means kiimeleme yOntemi
kullanilmistir. Bu sekilde, isletme stogundaki iiriinlerin hangi kiimelere ait oldugu

isletme yonetimine ¢ikt1 olarak sunulmustur.

5.2.1. K-Means Kiimeleme Yontemi

K-means, MacQueen tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir ve belirli bir veri
kiimesinin  siniflandirilmasina  dayanan hiyerarsik olmayan denetimsiz bir
algoritmadir. Bu algoritma, belirli bir sayida ayrik kiime olusturarak calisir. ilk kiime
noktasini temsil eden k degerini rastgele seger ve her bir veri noktasini en yakin merkez
noktasiyla iligskilendirir. Tiim verinin mesafe Ol¢limii tamamlandiginda, k degeri

yeniden hesaplanir. Bu siireg, k degeri degismez hale gelene kadar devam eder [139].

5.2.2. Two-Step Cluster Kiimeleme Yontemi

Two-Step kiimeleme yontemi ise Punj ve Steward tarafindan 1983 yilinda
gelistirilmistir [140]. Veri setindeki verileri gruplara ayirmak i¢in bir mesafe dl¢iisii
kullanan Two-Step, en uygun alt grup modelini se¢gmek amaciyla hibrit bir yontem
olarak kullanilir [141].

5.2.3. Silhouette Uzakhg

Silhouette uzaklig1, kiimeleme analizi uygulanmasi sonucunda olusan kiimelerin ayrim
mesafelerini 6l¢glimesinde kullanilan yontemdir. Silhouette uzakli +1, -1 arasinda
degerler almaktadir [142]. Silhouette degerinin +1 degerine yakin olmas1 kiimelerin
daha basarili sekilde ayristigini belirtmektedir. Silhouette uzakhiiyla kiimeler

arasindaki farklilikarin analiz edilmesinde kullanilmaktadir [143].

5.3. UCUNCU ASAMA: SDSS OTOMASYONU

Uciincii asama olan karar destek sistemi i¢in SDSS (Steel Decision Support System)

otomasyon sistemi gelistirilmigtir. SDSS sisteminin amaci; ger¢ek zamanli olarak
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isletme stogunda bulunan iriinlerin maliyet diizeylerinin tespit edilmesi ve
simiflandirilmasidir.  Bu  dogrultuda otomasyonun hedefi; kaynaklarin etkin
kullanilmasimi saglamak, isletmenin rekabet giicline katki saglamak ve isletme

siireclerini dijitallestirmektir.

SDSS; “Aforce” ve veri madenciligi fonksiyonlarindan yararlanarak gelistirilmistir.
Otomasyon, Visual Studio 2020 yaziliminda C# kodlama dili ile gelistirilmistir. SDSS
sistemi, isletme stogunda bulundan demir ¢elik iirlin goriintiilerini ger¢ek zamanlh
olarak analizini yaparak, goriintiiler {izerinde bulunan bagimsiz piksel ve giiriiltiilerin

incelemeleri saglanmistir.

Isletme stogundaki iiriinlere ait mali degerlerin yillara gore dagilimini gdsteren
Cizelge 5.1'den yararlanilarak K-means algoritmasi uygulanmistir. Bu ¢aligmada,
belirlenen kiime sayis1 goz Oniine alinarak iiriin paketlerinin hangi yilda ve maliyet
diizeyinde oldugu K-means algoritmasi kullanilarak tespit edilmistir. Bu sonuglar

dogrultusunda isletme yonetimine stok analiziyle ilgili ¢iktilar sunulmustur.

Cizelge 5.1. Yillara gore demir celik fiyatlar: (Ton/USD).

Yillar Diisiik Fiyat Orta Fiyat Yiiksek Fiyat
(USD) (USD) (USD)
2014 493 549 605
2015 353 373 393
2016 485 507 529
2017 520 618 716
2018 369 506 643
2019 342 479 616
2021 872 1553 2234
2022 470 913 1356
2023 532 594 670

S6z konusu degerler dogrultusunda SDSS sisteminin altyapis1 hazirlanmig, kodlamast
yapilmis ve testleri gerceklestirilmistir. Ayni1 zamanda sektor uzmanlarindan goriis ve
tavsiyeleri alinmig sistem tasarimi bu dogrultuda diizenlenmis ve Sekil 5.1°de

sunulmustur.
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BOLUM 6

OTOMASYON SISTEMi UYGULAMA YAPISI

Otomasyon sistemi uygulama yapisi ii¢ asamada gergeklestirilmistir: Birinci asamada
"BIPS Goériintii Isleme Genel Gériiniimii", ikinci asamada "Veri Madenciligi Paneli
Genel Gorliniimii", ve liclincli agamada ise "SDSS Otomasyonu Genel Goriiniimii"
Sekil 5.1’de sunulmustur Caligmada tiim asamalar gergeklestirilirken, yiiksek
¢Oziiniirliiklii kamera, tripod ve bilgisayar kullanilarak demir ¢elik paket dl¢iimlerine

yonelik prototip olusuturulmustur. Sekil 6.1.”de prototip goriintiisii verilmistir.

Demir gelik paketi

Mali

Video BIPS Kayitlar SDSS

Referans uzaklik kamera T

hesaplanmasi

Bilgisayar

Sekil 6. 1. BIPS-Veri madenciligi-SDSS otomasyon sistemi prototipi.

BIPS sisteminde oncelikle depodaki demir celik iirlinlerinin dl¢limlerindeki hata
diizeyini en aza indirgemek ve maksimum giivenilirligi saglamak amaciyla referans
uzaklik algoritmasi gelistirilmis ve Sekil 6.1.’de sunulmustur. Boylece iiriin ile kamera
arasindaki mesafe otomasyon sistemine degisken olarak verilerek {iriin kesitleri tespit
edilmistir. Mesafe degerinin sisteme entegrasyonu ile esik degeri ve yarigap
degiskenleri de kullanici tarafindan giincellenebilmektedir. Bu dogrultuda iirtiniin
bulundugu lokasyondaki 151k gibi ¢evresel faktorlerin kontrol altina alinmas1 amaciyla
“RGB” renk seviyeleri de kullanici tarafindan giincellenmektedir. BIPS sisteminde
goriintli isleme yontemlerinden “Canny Edge” kullanilmistir. BIPS ¢iktilar

veritabanina kaydedilmistir. Veri madenciligi asamalarindan biri olan veri hazirlama
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stiregleri uygulanmistir. Sirketin mali kayitlarindaki maliyet degerleri Olciilen her
demir gelik paketiyle eslestirilmistir. Bu noktada mali kayitlar ile 6l¢iimler arasindaki
maliyet farkliliklar1 g¢izelge 6.3.'de gosterilmistir. Manuel Ol¢iimlerin  siklikla
kullanildig1 demir gelik sektoriinde her iiriiniin maliyetinin yliksek olmasi nedeniyle
farkliliklar tespit edilmektedir. Manuel Olglimle 210-ton belirlenirken, BIPS
sisteminde 222-ton olgiilmiistiir. Farkin teyit edilmesi amaciyla paketler kantarda
tartilarak miktari 219-ton oldugu belirlenmistir. Isletme kantar1 ile sistem Slgiimleri
karsilastirildiginda, sistem ol¢limlerinin basar1 oran1 %94,4 oldugu tespit edilmistir.
Y Onetim, dl¢iimleri ve 6l¢tim farkliliklarindan kaynaklanan maliyet farkliliklarini teyit
etmistir. Sekil 6.2.°de 6l¢iim siireci gostermektedir. Isletme deposunda bulunan
iriinlerin alin bélgesinden Sl¢iimler yapilmistir. Farkliliklarin mali degerinin yiiksek
olmas: nedeniyle isletmeler rekabet kosullarinda zorluk yasamaktadir. Isletme
yonetimlerinin tespit edemedigi farkliliklar, gelecekteki iiretim-satig stratejisinde
rakiplerinin gerisinde kalmalarina neden olmaktadir. Gelistirilen BIPS sistemi ile
manuel iiriin boyutlar1 ve agirliklarinin belirlenmesi yontemi yerine, iiriin boyutlarinin
ve agirliklarinin goriintii isleme yoluyla belirlenmesine olanak saglamaktadir. Veri
madenciligi yontemlerinden K-means kiimeleme yontemi ve Two-step kiimeleme
yontemi SDSS sistemine entegre edilmistir. Boylece isletmenin deposundaki iiriinler
hangilerinin birbirine benzer veya farkli oldugu, analizlerin gercek zamanl olarak ve
yiiksek basar1 diizeyiyle gerceklestirilmesi saglanmistir. Sekil 6.2°de BIPS-SDSS

sistemleri uygulamasinin ekran goriintiisii verilmistir.

Sekil 6. 2. BIPS-SDSS sistemleri uygulamasi.

Sistem, yliksek ¢oziintirliiklii kamera ile demir ¢elik iirlinlerinin bulunduklar1 ortamda
bulunan goriintiilerine filtre ve algoritmalar uygulayarak analiz yapmaktadir.

Uygulamalar paketlerin mevcut konumlarinda gergeklestirilmistir. Boylelikle
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isletmeler icin en biiylik maliyet girdilerinden olan; enerji, iscilik ve kaynak
kullanimina olumlu yonde katki saglamistir. Sekil 6.3.'de gosterildigi gibi isletme
deposunda bulunan 105 paketin igerisinde yer alan 2684 ¢ubuk i¢in BIPS-SDSS

otomasyonu uygulanmustir.

Sekil 6. 3. BIPS-Veri Madenciligi-SDSS otomasyonu uygulama goriintiisii.

Sekil 6.3.’de goriildiigii tizere isletme deposunda bulunan tiim demir ¢elik paketlerine
BIPS sistemi uygulanmistir. Elde edilen iirlin goriintiilerine cesitli goriintii isleme

teknikleri uygulanarak hesaplamalar gerceklestirilmis ve veritabanina aktarilmistir.

6.1. BIRINCI ASAMA: BIPS GORUNTU ISLEME UYGULAMASI

Sekil 6.4.°de BIPS otomasyon sisteminin siiflandirma akis semast gosterilmistir.
Otomasyon sistemi, yiiksek ¢oziiniirliikli dijital kamera ile demir gelik {irlinlerinin
gorlintiilerinin  alinmasiyla baglamistir.  Siirecin devaminda goriintii  isleme

yontemleriyle alinan goriintiiler islenmis ve siiflama islemine gecilmistir.
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BIPS

Kamera baglantisinin yapilmasi
4

Paketlerin teorik agirliklarinin hesaplanmasi

A 4

Referans uzakligin tanimlanmasi

A 4

RGB degerlerinin belirlenmesi
v

Negatif alma islemi

v

Gortintiiniin yumusatilmasi

v

Esik degerlerinin belirlenmesi

v

Kenar bulma islemi

x

Demir gelik paketlerinin 6l¢tilmesi

Sekil 6. 4. BIPS sistemi akis semasi.

Sekil 6.4. incelendiginde BIPS sistemi akis semasinda ozellikle goriintii isleme
boliimiinde paket Ol¢limlerinin basarili sonuglar vermesi amaciyla goriintiilerin
temizlenmesi, hazirlanmasi, islenmesi ve hesaplama siirecleri ile ilgili olarak detayli

gelistirmeler yapilmistir.

6.1.1. Kamera Baglantis1

BIPS otomasyon sisteminde, oncelikli olarak kamera baglantis1 yapilmaktadir. Sistem
USB ile bilgisayara bagli olan kameralar1 otomatik olarak tespit etmektedir.

Kullanicilar kamera se¢imiyle birlikte otomasyon sistemini baslatmaktadir.

Sekil 6. 5. BIPS kamera se¢imi.

Sekil 6.5.°de ifade edildigi kamera se¢im paneli kullanici etkilesimli olarak

gelistirilmistir. Kamera baglant1 kodu asagida verilmistir.

53



aygit2 = new
VideoCaptureDevice(aygit[deviceindex].MonikerString);
aygit2.NewFrame += new NewFrameEventHandler(cerceve);
aygit2.Start();

Kamera baglant1 kodu ile bilgisayarin USD baglanti noktalarina takili olan yiiksek
¢Oziinlirliikklii kameralarin otomasyon sistemine entegre edilmesi saglanmistir. Ayrica
bu boliimde {iriin fotogralarinin ¢ekilmesinde kullanilacak kamera se¢imi de bu

yapilabilmektedir.

6.1.2. Paketlerin Teorik Agirhiklarinin Hesaplanmasi

Teorik agirhik, demir c¢elik {riinlerinin  kiitlesiyle birlikte hesaplamarin
gerceklestirilmesiyle olusmaktadir. Bu dogrultuda BIPS her bir {iriiniin teorik
agirhginin hesaplanmasi ilgili panelde gerceklestirilmistir. Sekil 6.6.’da goriildiigii

gibi teorik agirlik paneli kullanici etkilesimli olarak gelistirilmistir.

Tearik Ak
Mamul Cinsi:  YUWARLAK DEMIR
Ebat: 51
Bay: 600D
Kalite: SAE 1040
Cubuk/Paket No: 1 1
Birim Fiyat: 835 -

Teork Afrtk: 96,164172 Kg Ak Hesapla

Sekil 6. 6. BIPS teorik agirlik paneli.

Ayrica yapilacak paketin birim fiyat girisi bu boliimden saglanmistir. Islenmis goriintii

kodu asagida verilmistir.

decimal ebatt;

decimal boyy;

decimal hesapp;

double hesapp2;

ebatt = Convert.ToDecimal(textBox2.Text);
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boyy = Convert.ToDecimal(textBox3.Text);

hesapp = ebatt*ebatt*boyy;

hesapp2 = Convert.ToDouble(hesapp);

labell3.Text = "Teorik Agirlik: " + hesapp2.ToString() + " Kg";

Kod blogu incelendiginde demir ¢elik iiriinlerinin 6zkiitlesiyle olusturulmus teorik
hesaplamasi yapilmistir. Bu noktada sistemin 6lgiit olarak almis oldugu degiskenler

i¢in veriler olusturulmaktadir.

6.1.3. Referans Uzakhigin Tanimlanmasi

Referans uzaklik, BIPS sisteminde Ol¢iim yapilmadan Oncesinden demir c¢elik
paketiyle kamera uzakligmin ayarlanmasi olarak ifade edilmistir. Isletme deposunda
yiiriitilen siiregler geregi, demir ¢elik paketinin konumunu degistirmek maliyet ve
zaman agisindan oldukga elverigsizdir. Bu nedenle BIPS sisteminin uygulanabilirlik

diizeyinin yiikseltmek amaciyla referans uzaklik gelistirilmistir.

Referans Uzakhk
300 cm

Sekil 6. 7. BIPS referans uzaklik paneli.

Sekil 6.7.’de ifade edildigi tasarimda isletme deposunda bulunan her bir paketinin
goriintiisii elde edilmeden Once referans uzaklik degeri ayarlanmistir. Bu kod blogu ile
referans uzaklik degeri ayarlanmasi saglanmistir. Referans uzaklik kodu asagida

verilmistir.

int refuzaklik; refuzaklik = Convert.ToInt32(textBox5.Text); double
nesneolcut; double _nesne = Convert.ToDouble(textBox2.Text); double

nesnehesap;

if (refuzaklik == 300)

{
for (int i=400; i >= refuzaklik; i--)
{
nesnehesap = _nesne - nesneolcut; _nesne=nesnehesap;
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}
_uzaklik = ((_nesne) * (_odak)) / (800 - _pixel);

}
else if (refuzaklik == 200)
{ 1kl for (int i = 300; i >= refuzaklik; i--)
{
nesnehesap = _nesne - nesneolcut;
_nesne = nesnehesap;
}
_uzaklik = ((_nesne) * (_odak)) / (800 - _pixel);
}
if (refuzaklik == 100)
{
for (int i = 200; i >= refuzaklik; i--)
{
nesnehesap = _nesne - nesneolcut;
_nesne = nesnehesap;
}
_uzaklik = ((_nesne) * (_odak)) / (800 - _pixel);
}
else
{
_uzaklik = ((_nesne) * (_odak)) / (800 - _pixel);
}

return _uzaklik;

Kod blogu incelendiginde 6l¢iimlerin gergeklestirilmesi i¢in en dnemli degiskenlerden
biri olan referans uzakligin sisteme tanimlandig1 goriilmektedir. Bu noktada amag,
iriin paketi ile kamera odak noktasi arasindaki mesafenin hesaplanarak {iriiniin
kesitine olan etkisinin tespit edilmesidir. Ayrica goriintii iizerinde tespit edilen {irliniin

piksel hesaplamasi da bu boliimde kodlanmustir.
6.1.4. “RGB” Degerlerinin Belirlenmesi
“RGB” degeri, demir ¢elik iirlinlerinin mevcut konumlar1 geregi 151k, aydinlik ve golge

gibi ¢evresel etkenlerden Ol¢timlerin etkilenmemesi i¢in BIPS sisteminde goriintii

ayarlama paneli gelistirilmistir.

@ Kimizi: « k
Mavi: * s
- 'l b

Sekil 6. 8. BIPS RGB kontrol paneli.
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Sekil 6.8.’de ifade edildigi “rgb” paneli kullanici etkilesimli olarak gelistirilmistir ve

kodu asagida verilmistir.

kirmizideger = Skirmizi.Value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
#region Color filtering by Euclidean filtering
switch (renk)
{
case 1:
kirmizideger = Skirmizi.Value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);
renkfiltre.Radius = (short)radus;
renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);
break;
case 2:
kirmizideger = Skirmizi.Value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);
renkfiltre.Radius = (short)radus;
renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);
break;
case 3:
kirmizideger = Skirmizi.Value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);
renkfiltre.Radius = (short)radus;
renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);
break;

}

#endregion

Kod blogu incelendiginde 6klid renk filtrelemesine entegre edilmesiyle rengi belirtilen
merkez ve yarigapa sahip “RGB” goriintii i¢erisinde ve disinda olan piksellerin kontrol
edilmesi saglanmistir. Boylelikle iiriin goriintiisiindeki piksel renklerini tutarak geriye

kalan bolgeli belirtilen renk ile doldurmasi saglanmaigtir.
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6.1.5. Negatif Alma Islemi

Goriintiiniin ~ kenar noktalarinin ~ gélge, giiriiltii  ve c¢evresel etkenlerden
temizlenebilmesi igin ilk olarak “RGB” formatindaki goriintiiniin siyah-beyaz forma
dontstiiriilmesi saglanmalidir. Demir ¢elik iirlinlerinin dogasi1 geregi farkli tonlamada
olmasina karsin siyah-beyaz formatta indirgeyerek basarili sekilde goriintii isleme

islemlerinin yapilmasi gerceklestirilmistir. Sekil 6.9.’da gosterilmistir.
$ yap gere S $ g $

Sekil 6. 9. Negatifi alinmis goriintii.

“RGB” formatindaki goriintiideki herbir piksel asagida belirtilen kodlama ile iglenerek

siyah-beyaz formata doniistiirilmistiir.

imgIslenmis = imgGercek.InRange(new Bgr(0,0,0), new Bgr(9,0,0));

Kod blogu incelendiginde demir gelik {iriin goriintlisii piksel degerlerinin islenmis

goriintli degerine aktarilmasi saglanmaistir.
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6.1.6. Goriintiiniin Yumusatilmasi

Goriintii lizerinde cevresel etkenlere bagl olarak giiriiltiiler olugmaktadir. Olusan
giiriiltiilerin temizlenmesi amaciyla “RGB” panelindeki renk ayarlama paneli
kullanimi olmasina karsin bazi goriintiilerde giiriiltiilerin bulundugu tespit edilmistir.
Tespit edilen giiriiltilerin de temizlenmesi amaciyla otomasyonda gelistirmeler

yapilmustir. Sekil 6.10.’da demir ¢elik tirlinii giiriilti silme islemi verilmistir.

Sekil 6.10. Goriintiiniin yumugsatilmasi.

Demir ¢elik iiriin paketindeki giirtiltiilerin silinmesi amaciyla smooth gaussian ve
smooth median kod blogundan yararlanilmistir. Boylelikle goriintiilerdeki giiriiltiilerin
tespit edilmesi ve silinmesi saglanmistir. Temizlenen goriintiiye diizlestirme islemi
uygulanarak ¢ikarim i¢in iiriin kenar noktalarin belirginlestirilmesi saglanmistir. Kod

blogu asagida verilmistir.

imgIslenmis
imgIslenmis

imgIslenmis.SmoothGaussian(3);
imgIslenmis.SmoothMedian(3);

Kod blogu incelendiginde islenmis demir ¢elik iiriin goriintiisiine goriintii diizlestirme
yontemlerden olan “Gauss filtresi” ve “Medyan filtresi” uygulanmistir. Islenmis
gorilintliniin kenar ¢ikarma isleminden Once iirlin goriintiisiiniin keskinlestirilmesi

saglanmustir.
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6.1.7. Esik Degerinin Belirlenmesi

Esik degeri, mevcut goriintli iizerinde kenar bulma iglemi Oncesi hassasiyetin
belirlendigi birim olarak ifade edilmektedir. Bu dogrultuda BIPS sisteminde esik
degeri, her demir gelik paketi i¢in ayr1 olarak olusturulmaktadir. Esik degeri kodu

asagida verilmistir.

private System.Drawing.Point[] ToPointsArray(List<IntPoint> points)

{

System.Drawing.Point[] array = new
System.Drawing.Point[points.Count];

for (int i = @, n = points.Count; i < n; i++)

{

array[i] = new System.Drawing.Point(points[i].X, points[i].Y);

return array;

}

private void esik(object sender, ScrollEventArgs e)

{
esikleme = Esik.Value;
label3.Text = esikleme.ToString();

}

private void cerceve(object sender, NewFrameEventArgs eventArgs)

{
Bitmap goruntu = (Bitmap)eventArgs.Frame.Clone();
pictureBox1.Image = UrunAlgila(goruntu);
pictureBox2.Image = islenmisgoruntu;

}

#region Urun Algila
private Bitmap UrunAlgila(Bitmap kaynakgoruntu)
{
#region Color filtering by Euclidean filtering
switch (renk)
{
case 1:
kirmizideger = Skirmizi.Value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);
renkfiltre.Radius = (short)radus;
renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);
break;
case 2:
kirmizideger = Skirmizi.value;
mavideger = Smavi.Value;
yesildeger = Syesil.Value;
renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);
renkfiltre.Radius = (short)radus;
renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);
break;
case 3:
kirmizideger = Skirmizi.Vvalue;
mavideger = Smavi.Value;
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yesildeger = Syesil.Value;

renkfiltre.CenterColor = new RGB((byte)kirmizideger,
(byte)yesildeger, (byte)mavideger);

renkfiltre.Radius = (short)radus;

renkfiltreImage = renkfiltre.Apply(kaynakgoruntu);

break;

}

#endregion
Grayscale _gorunturayscale = new Grayscale(0.2125, 0.7154, 0.0721);
grigoruntu = _gorunturayscale.Apply(renkfiltreImage);

Kod blogu incelendiginde islenmis ve yumusatilmis islenmis goriintii lizerinde esik

degerinin belirlenmesi saglanmistir.

6.1.8. Kenar Bulma islemi

Kenar bulma isleminde, “Canny Edge” metodu ile siyah ve beyaz formattaki goriintii
tizerindeki iirliniin kenar noktalariin tespit edilmesi hedeflenmistir. Sekil 6.11.’de
“Canny Edge” uygulamasi1 uygulanmigtir. BIPS otomasyonuna entegre edilen “Canny
Edge” ile kenar noktalart belirlenen tiriinden renk kodu ayristirilarak yeni degere
atanmast saglanmistir. Boylelikle ayristirilan goriintii {izerine esikleme islemi
uygulanarak kenar noktalar1 ¢ikarimi saglanmistir. Ayrica kenar ¢ikarimi saglanan
goriintii lizerine yumusatma islemi uygulanarak kenar nokta tespitindeki hata diizeyi
en diisiik seviyede tutulmasi saglanmaktadir. “Canny Edge” uygulama kodu asagida

verilmistir.

imgCan = imgGercek.InRange(new Bgr(61,25,22), new Bgr(172,175,223));
imgCan = imgCan.SmoothMedian(3);

imgCan = imgCan.SmoothGaussian(3);

Gray cannyThreshold = new Gray(1l);

Gray cannyThresholdLinking = new Gray(1);

imgCan = imgCan.Canny(cannyThreshold, cannyThresholdLinking)
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Sekil 6.11. Siniflandirma otomasyonunda negatifi alinmig goriintii.

Sekil 6.11.’de ifade edildigi ara yliz tasariminda isletme deposunda bulunan her bir
paketinin goriintiisii alinmistir. Asagida tanmimlanan kod ile “RGB” formattaki
gorilintliniin arka planindaki ¢evresel nesnelerden ayrilarak yeni degere atanmasi
saglanmistir. Bu iglemle birlikte {irlin goriintiilerinin mevcut konumunda herhangi bir
stiidyo, platform vb. alana taginmadan olgiimlerin basartyla yapilmasi saglanmistir.

Kod blogu asagida verilmistir.

decimal ebatt;

decimal boyy;

decimal hesapp;

double hesapp2;

ebatt = Convert.ToDecimal(textBox2.Text);

boyy = Convert.ToDecimal(textBox3.Text);

hesapp = ebatt*ebatt*boyy;

hesapp2 = Convert.ToDouble(hesapp);

label13.Text = "Teorik Agirlik: " + hesapp2.ToString() +
#region blur option with Edge filter

if (bulanik == true)

Kg";

{
GaussianBlur _blurfilter = new GaussianBlur(1.5);
bulanikgoruntu = _blurfilter.Apply(grigoruntu);
islenmisgoruntu = edge.Apply(bulanikgoruntu);

}

else if(bulanik==false)

{
islenmisgoruntu = edge.Apply(grigoruntu);

}

#tendregion

Threshold _threshold = new Threshold(esikleme);
goruntu = _threshold.Apply(islenmisgoruntu);
BlobCounter Sayac = new BlobCounter();
Sayac.MinWidth = 70;

Sayac.MinHeight = 70;

Sayac.FilterBlobs = true;
Sayac.ProcessImage(goruntu);

Blob[] nokta = Sayac.GetObjectsInformation();
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Graphics _goruntu = Graphics.FromImage(kaynakgoruntu);
SimpleShapeChecker sekil = new SimpleShapeChecker();

for (int i

{

= 0; i < nokta.Length; i++)

List<IntPoint> _edgePoint =
Sayac.GetBlobsEdgePoints(nokta[i]);

AForge.Point _merkez;

float _radus;

#region

detecting Circle

if (sekil.IsCircle(_edgePoint, out _merkez, out _radus))

{

Rectangle[] _rects = Sayac.GetObjectsRectangles();

Pen

string _shapeString =

_pen = new Pen(Color.Yellow, cizgii);
e

sekil.CheckShapeType(_edgePoint);

int
int

_X = (int)_merkez.X;
_y = (int)_merkez.Y;

_goruntu.DrawEllipse(_pen, (float)(_merkez.X - _radus),

int
int
int
int
int
int

(float)(_merkez.Y - _radus),

(float)(_radus * 2),

(float)(_radus * 2));
_daire_x = (int)nokta[@].CenterOfGravity.X;
_daire_y = (int)nokta[@].CenterOfGravity.Y;

_aci_x = _daire_x - pictureBoxl.Size.Width;
_aci_y = pictureBox1.Size.Height - _daire_y;
a = _aci_y + _aci_x;

b=(2*a);

double ¢ = (Convert.ToDouble(b)*-1);
foreach (Rectangle rc in _rects)

double bc = 2.5;

iFeatureWidth = rc.Width;

double uzaklik = uzaklikbul(iFeatureWidth);
_goruntu.DrawString(uzaklik.ToString("N2") + "mm",

yazitipi, cizgi2, _x, _y + 90);

double hesap = uzaklik;
double hesap2 = (2 * 3.14159 * (hesap / 2));
int deger = Convert.ToInt32 (textBox2.Text);
if (hesap < deger + 5)

¢ listBox2.Items.Add(hesap.ToString());
listBox3.Items.Add(hesap.ToString());

}

else

{}

double cubukagirlikolcut =

Convert.ToDouble(labell3.Text);

double agirlikhesap;
agirlikhesap = (((hesap2 * hesap2 * 6000 * 0.00617)
if (agirlikhesap < cubukagirlikolcut)

{
listBox4.Items.Add(agirlikhesap.ToString());
}
else
{}
}
}
#endregion
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Kod blogu incelendiginde “canny edge” kenar ¢ikarim yontemiyle demirgelik paketi

icerisinde bulunan herbir ¢ubugun kenar ¢ikarimi saglanmistir.

6.1.9. Demir Celik Paketlerinin Ol¢iilmesi

Sekil 6.9.’de ifade edildigi ara yliz tasariminda isletme deposunda bulunan her bir
paketinin goriintlisii alinmistir. Goriintiilerdeki iiriin kesitlerinin tespiti amaciyla

hesaplama kodlar1 gergeklestirilmistir. Kod blogu asagida verilmistir.

private void button3_Click_1(object sender, EventArgs e)
{

pictureBox3.Image = pictureBoxl.Image;

decimal a = Convert.ToDecimal(listBox2.SelectedItem);

decimal ebat = Math.Round(a, 2);

decimal b = Convert.ToDecimal(listBox3.SelectedItem);

decimal kesit = Math.Round(b, 2);

decimal c¢ = Convert.ToDecimal(listBox4.SelectedItem);

decimal agirlik = Math.Round(c, 2);

label8.Text = "Cevre: " + ebat.ToString() + " Mm" + " Kesit:
+ kesit.ToString() + " Mm" + "  Agirlik: + agirlik.ToString() + " Kg";

decimal ebatt;

int cubuknoo, birimfiyatt;

decimal boyy,pakett;

decimal hesapp, hesapp3,farkk;

double hesapp2;

ebatt = Convert.ToDecimal(textBox2.Text);

cubuknoo = Convert.ToInt32(textBox6.Text);

boyy = Convert.ToDecimal(textBox3.Text)/1000;

birimfiyatt = Convert.ToInt32(textBox7.Text);

pakett = Convert.ToDecimal(textBox8.Text);

hesapp = ebatt * ebatt * boyy;

hesapp2 = Convert.ToDouble(hesapp);

hesapp3 = Convert.ToDecimal(hesapp2);

label13.Text = "Teorik Agirlik: " + hesapp2.ToString() + " Kg";

farkk = (Convert.ToDecimal(hesapp) - Convert.ToDecimal(agirlik)) /

10000,

cmd = new OleDbCommand();

con.Open();

cmd.Connection = con;

cmd.CommandText = "insert into doktora
(mamulcinsi, kesit,boy,kalite, cubukno,manuelolcum,sdssolcum,manuelolcumkesit,sd
ssolcumkesit,fark,birimfiyat, paket,kumeleme) values ('YUVARLAK DEMIiR','" +
ebatt.ToString() + "',"'" + boyy.ToString() + "','SAE 1040',"'" +
cubuknoo.ToString() + "','" + ebatt.ToString() + "','" + kesit.ToString() +
""" + ebatt.ToString() + "',"'" + kesit.ToString() + "','" + farkk.ToString()
+ "', + birimfiyatt.ToString() +
comboBox2.SelectedItem.ToString() + "')";

cmd. ExecuteNonQuery();

con.Close();

tablodoldur();

wrooan wrooan
2

+ pakett.ToString() + "',"'" +
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BIPS otomasyonunda ilk olarak igletme deposunda bulunan demir ¢elik iiriinlerinin
Olctimlerindeki hata diizeyinin minimum diizeyde tutulmasi ve maksimum giivenilirlik
i¢in referans uzaklik algoritmasi gelistirilmistir. Boylelikle iiriin ile kamera arasindaki
uzaklik otomasyon sisteme girdi olarak verilerek iiriiniin kalinlik diizeyi tespit
edilmektedir. Uzaklik degerinin sisteme entegre edilmesiyle birlikte esik degeri ve
radiis degiskenleri de kullanici tarafindan giincellenebilmektedir. Bu dogrultuda
tirtinin bulundugu konumdaki 151k gibi ¢evresel etkenlerin kontrol edilebilmesi i¢in

“RGB” renk diizeyleri de kullanici tarafindan giincellenmektedir.

BIPS otomasyonunda islenen herbir demir ¢elik ¢ubugu birbirinden bagimsiz olarak
Olciimii saglanmakta, veriler sistemde kullaniciya ¢ikti olarak gosterilmektedir.
Islenen qubuklarin ve paket goriintiisiiniin sisteme kaydedilmesiyle birlikte veri
madenciligi yontemlerinden k-means kiimeleme yontemine gecis saglanmaktadir.

Kiimeleme panelinin gorseli sekil 6.12.”de verilmistir.

Vertabarns Kaydet

Sekil 6.12. BIPS kontrol paneli.

BIPS otomasyonunda islenen herbir demir ¢elik ¢ubugu birbirinden bagimsiz olarak
Ol¢iimii saglanmakta, veriler sistemde kullaniciya ¢ikti olarak gosterilmektedir.
Islenen cubuklarin ve paket goriintiisiiniin sisteme kaydedilmesiyle birlikte veri

madenciligi yontemlerinden k-means kiimeleme yontemine gecis saglanmaktadir.
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6.2. IKINCi ASAMA: VERi MADENCILiGi UYGULAMASI

Otomasyon sisteminde, isletme deposunda manuel olarak olgiilen kesitlerle BIPS
sisteminde gerceklestirilen Ol¢limlere ait veriler veritabaninda tutulmaktadir. Bu
asamada. Sekil 6.13.’de veri madenciligi asamalar1 akis semasi1 ile gosterilmistir.
Otomasyon sistemi, yliksek c¢oziintrliiklii dijital kamera ile demir c¢elik iiriin
goriintiilerinin alinmasiyla baglamistir. Devaminda ise goriintii isleme yoOntemleri
uygulanarak goriintiiler analiz edilmis ve verilerin mali kayitlarla eslestirilmesi

saglanmistir.

Veri Madenciligi

Eksik verilerin temizlenmesi

Tutarsiz verilerin temizlenmesi
Giriltili verilerin temizlenmesi

A 4

Aykari-ug degerlerin tespiti ve temizlenmesi

A 4

Demir gelik paketi mali kayitlarinin BIPS 6lgtimleriyle eslestirilmesi

Sekil 6.13. Veri madenciligi akis semas.

Sekil 6.13. incelendiginde, veri madenciligi akis semasinda paket 6l¢timlerinin basarili
sonuglar vermesi amaciyla Ozellikle veri hazirlama siireglerinde islemlerin
yogunlastigr goriilmektedir. Temizlenen ve hazirlanan verilerle birlikte isletme

stogundaki mali kayitlarin eslestirilmesiyle siire¢ tamamlanmaktadir.
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6.2.1. Eksik Verilerin Temizlenmesi

Eksik veri girilmemesi i¢in veritabani yonetim sisteminde kontrol saglanmuistir.
Olgiimlerin veritabanma kaydedilmesi asamasinda herbir 6l¢iim icin veri kiimeleri
kontrol edilmektedir. Olgiimleri yapilmus iiriinlerin veritabanina aktarimi dncesi belirli
kontrollerden ge¢cmesi saglanmaktadir. Boylelikle eksik verilerin hesaplamalara dahil

olmas1 engellenmis ve model basar1 diizeyinin artmasina katki saglanmistir.

6.2.2. Tutarsiz Verilerin Temizlenmesi

Tutarsiz  verilerin  veritabanina girisinin engel olunmast i¢in algoritma
uygulanmaktadir. Boylelikle tutarsiz verilerin hesaplamalara dahil olmasi engellenmis

ve model basar1 diizeyinin artmasina katki saglanmistir.

6.2.3. Guriiltiilii Verilerin Temizlenmesi

Giuriltili vert girilmemesi i¢in Olclimii gergeklestirilen demir c¢elik paketinin
degiskenleri arasinda kontrol saglanmaktadir. Tutarsiz bir veri girisi saglanmak
istendiginde uygulanan giiriiltiilii veri algoritmasi kullaniciya doniit vermektedir. Kod
blogu asagida verilmistir. Olgiimleri yapilmus {iriinlerin veritabanina aktarimi &ncesi
belirli kontrollerden ge¢cmesi saglanmaktadir. Boylelikle giiriiltiilii  verilerin
hesaplamalara dahil olmasi engellenmis model basar1 diizeyinin artmasina katki
saglanmigtir. Ayrica sistem dinamik olarak Ol¢iim asamasinda veritabani ile ilgili

Olctimlerin degerlerini kontrol etmektedir.

6.2.4. Aykir1-U¢ Degerlerin Tespiti ve Temizlenmesi

Aykiri-ug degerler, veritabaninda 6l¢iim ve hesaplamalarin basari diizeyini etkileyecek
verilerin temizlenmesi olarak ifade edilmektedir. Bu dogrultuda sistemde BIPS

Ol¢iimleri sonrast veritabanina aktarma isleminde aykiri-u¢ deger kontrolleri
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gerceklestirilmektedir. Olgiimleri yapilmus iiriinlerin veritabanmna aktarimi 6ncesi
belirli kontrollerden geg¢mesi saglanmaktadir. Bdylelikle aykiri-u¢ degerlere sahip
verilerin hesaplamalara dahil olmasi engellenmis ve model basar1 diizeyinin artmasina
katki saglanmistir. Ayn1 zamanda sistem dinamik olarak 6l¢iim asamasinda veritabani

ile ilgili 6l¢timlerin degerlerini kontrol etmektedir.

6.2.5. Demir Celik Paketi Mali Kayitlarinin BIPS Olciimleriyle Eslestirilmesi

BIPS sistemiyle gerceklestirilen olglimlerle isletme stok kayitlarinin ilgili paketlere
eslestirme islemi yapilmaktadir. Belirtilen islem stokta bulunan ve dl¢limii yapilan her

paket icin gerceklestirilmistir.

Analiz, belirli bir donemde isletme stoklarinda bulunan iiriinlerin; birim fiyat, boy,
kesit, paket sayis1 ve gubuk sayis1 gibi {iriin kayitlarindan olusan bir stok veri tabani
iizerinde gergeklesmektedir. Uriin kayitlarinda yeralan tamimlayict degiskenler
Cizelge 6.1°de verilmektedir.

Cizelge 6.1. SDSS degiskenleri (Ton/USD).

Degerler

Birim Fiyat

Boy

Kesit Hesaplama (Manuel)
Cubuk Agirligr (Manuel)

Paket Sayisi
Cubuk Adeti

Cubuk Numarasi

Uretim Tarihi
Kesit Hesaplama (SDSS)
Cubuk Agirlig1 (SDSS)

Uriin Maliyet Diizeyi

Birim Fiyat (SDSS/Ton)

Birim Fiyat (SDSS/Cubuk)

Birim Fiyat Farki (SDSS-Manuel)
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SDSS siirecleri ve ¢iktisina veri iiretecek olan degiskenlerin tanimlanmasindan sonra

degiskenlere iliskin degerler isletme mali kayitlariyla eslestirilmesi saglanmistir.

6.2.6. Veri Madenciligi Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme analizlerinde, stok maliyet diizeylerini etkileyen faktorlerden; birim
fiyat, boy, manuel 6l¢iim kesit, manuel ¢ubuk agirligi, paket sayisi, ¢ubuk
numarasi, mal girig tarihi, SDSS 6l¢iim kesit, SDSS ¢ubuk agirligt ve SDSS
maliyet giris girdi (input) olarak belirlenmektedir. Kiimeleme ise ¢ikt1 (output)
olarak belirlenmektedir. Isletme stogunda bulunun yuvarlak mamullerin maliyet

diizeylerinin etkileri sekil 6.15.” de verilmistir.

‘ Field Measurement Values Missing Check Role
& BirimFiyat & Continuous [775.0,1070.0] None M Input
& Boy & Continuous 6.06.0] None M Input
& ManuelOlcumKesit & Continuous 40.0,100.0) None M Input
& ManuelCubukAgiigi ¢ Continuous [59.232,370.2000000... None N Input
& PaketSayisi & Continuous [6.544,11.040000000... None M Input
& CubukNo & Continuous [1.0,444.0] None N Input
MalGiris Tarihi & Continuous 2022-01-31,2023-01... None M Input
& SD3S0IcumKesit & Continuous [39.87,100.98] None N Input
& SDSSCubukAgirligi & Continuous [58.8476176379999 None N Input
Kiimeleme % Nominal DUSUK,ORTA YUKS. None Target
& SDSSMaliyet TON) | Confinuous [28.0593772628530.. None M Input
& SDSSMaliyet (Cubuk) ¢ Confinuous [0.06810594051251. None M Input
& 5DSS-Manuel FiyatFarki ¢ Confinuous 0.98178212092362.. None M Input

Sekil 6.14. Kiimeleme degiskenleri.

Sekil 6.14. incelendiginde “K-means” kiimeleme degiskenleri verilmistir. Demir
celik isletmesinin stogunda bulunan yuvarlak {iriinlere ait tanimlayici istatistikler

Sekil 6.15.”de sunulmustur.
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Sekil 6.15. Kiimeleme yontemlerinde kullanilan degiskenlerin tanimlayici

istatistikleri.

Sekil 6.15. incelendiginde, analizi yapilan 2684 kayitta ortalama birim fiyat degiskenin
605 USD oldugu goriilmektedir. Manuel 6l¢iimdeki kesit ortalamas1 23 mm olarak
belirlenirken, SDSS kesit 6l¢iimiiniin ortalamas1 22 mm oldugu belirlenmistir. Cubuk
agirhig1 ortalama olarak 117 Kilogram olarak tespit edilmistir. Ortalama paket sayisi

ise 10 oldugu gortilmektedir.

6.3. UCUNCU ASAMA: SDSS OTOMASYON UYGULAMASI

SDSS, isletme deposunda bulunan iiriinlerin boyutlarinin; hesaplanabilmesi, maliyet
diizeylerinin tespit edebilmesi, veri analizlerinin yapabilmesi ve kullaniciya ¢ikti
verebilmesi icin iirlinlerin mevcut konumunda gelistirilmistir. Demir ¢elik {irtinlerinin
teorik 6l¢timleri, goriintli isleme yontemleri, veri tabani1 yonetimini ve veri madenciligi

analiz sonuglarini anlik olarak kulaniciya ¢ikt1 olarak Sekil 6.16°da verilmistir.
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Yerde KMeans Panel

Sekil 6.16. SDSS kullanic1 paneli.

SDSS otomasyon sistemi, demir ¢elik triinlerinin &lglimleriyle olusan veriseti
tizerinde isletme kararlarina yonelik gelistirilmistir. Sekil 6.17.de SDSS otomasyon

sisteminin siniflandirma akis semasi gosterilmistir.

SDSS

K-means ve Two-Step kiimeleme uygulamast

4
Kiime sayisinin belirlenmesi
A 4
Verilerin kordinat diizlemine eklenmesi

A 4

Kiimeler arasi uzaklik hesaplama
A 4
K-means ve TwoStep kiimeleme ¢ikt1 analizi

\ 4
SDSS raporlama

Sekil 6.17. SDSS sistemi akis semasi.

Esik, goriintii tizerinde bulunan piksellerin ayristirilmasinda belirlenecek olan degeri
ifade etmektedir. Isletme deposunda bulunan iiriinlerin mevcut ortamlarindaki; 1s1k,
sicaklik, nem vb. cevresel faktorlerden ayristirilmaksizin algoritmalardan
faydalanilarak ¢ikarim yapilmasi saglanmistir. Radiis ise, ¢ikarimi saglanan {irliniin
kenar noktalarinin keskinlestirilmesinde kullanilmistir. Sekil 6.18.’de ifade edildigi

esik ve radiis paneli kullanici etkilesimli olarak gelistirilmistir.
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Kontrol Pane
Eszilk Deder:  + k

Radiis: 4 3

Sekil 6.18. SDSS esik ve radiis kontrol paneli.

Esik ve radiis kodu asagida verilmistir.

esikleme = Esik.Value;
label3.Text = esikleme.ToString();
Threshold _threshold = new Threshold(esikleme);
radus = SSradus.Value;
label4.Text = radus.ToString();
float _radus;
#region detecting Circle
if (sekil.IsCircle(_edgePoint, out _merkez, out _radus))
{
Rectangle[] _rects = Sayac.GetObjectsRectangles();
Pen _pen = new Pen(Color.Yellow, cizgii);
string _shapeString = "" +
sekil.CheckShapeType(_edgePoint);
int _x = (int)_merkez.X;
int _y = (int)_merkez.Y;
_goruntu.DrawEllipse(_pen, (float)(_merkez.X - _radus),
(float)(_merkez.Y - _radus),
(float)(_radus * 2),
(float)(_radus * 2));
int _daire_x (int)nokta[@].CenterOfGravity.X;
int _daire_y = (int)nokta[@].CenterOfGravity.Y;

int _aci_x = _daire_x - pictureBoxl.Size.Width;
int _aci_y = pictureBox1.Size.Height - _daire_y;
int a = _aci_y + _aci_x;
int b;
double c;
foreach (Rectangle rc in _rects)
{
double bc;

iFeatureWidth = rc.Width;
double uzaklik = uzaklikbul(iFeatureWidth);
_goruntu.DrawString(uzaklik.ToString("N2") + "mm",
yazitipi, cizgi2, x, _y + 90);
double hesap = uzaklik;
double hesap2 = (2 * 3.14159 * (hesap / 2));
int deger = Convert.ToInt32 (textBox2.Text);
if (hesap < deger + 5)
{
listBox2.Items.Add(hesap.ToString());
listBox3.Items.Add(hesap.ToString());
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Else {}

double cubukagirlikolcut =
Convert.ToDouble(labell3.Text);

double agirlikhesap;

agirlikhesap = (((hesap2 * hesap2 * 6000 * 0.00617) /
10000)+bc);

if (agirlikhesap < cubukagirlikolcut + 10.00)

{

}
Else {}

listBox4.Items.Add(agirlikhesap.ToString());

SDSS Esik, goriintii lizerinde bulunan piksellerin ayristirilmasinda belirlenecek
olan degeri ifade etmektedir. isletme deposunda bulunan iiriinlerin mevcut
ortamlarindaki 151k, sicaklik, nem vb. ¢evresel faktorlerden ayristirilmaksizin kenar
¢ikarim algoritmalarindan faydalanilarak kesit hesaplamasi saglanmigtir. Radiis ise
kenar c¢ikarimi saglanan iriiniin kenar noktalarmin keskinlestirilmesinde

kullanilmistir.

Stok maliyet diizeylerini etkilen faktorler ile ilgili yapilan kiimeleme analizinde K-
means ve Two-step kiimeleme olmak iizere iki yontem karsilastirilmistir.
Kiimeleme karsilastirmalar1 IBM SPSS Modeler 18.0 programinda hesaplanmis ve
sekil 6.19.” da verilmistir.

Soriby  |Use ~| (®ascending () Descending -] X Delete Unused Models View: |Training set ¥
Build Time Numberof |Smallest | Smallest Largest  |Largest Smallest/
Use? |Graph Model Silhouetie Importznce
rap (mins) =fned Clusters Cluster (M) |Cluster (%) |Cluster (N) | Cluster (%) |Largest por
\ID u K K-means 1 <1 0.643 5 177 2 2780 36 0064 10
- :
| Té) TwoStep 1 <1 0.525 2 2664 35 4853 64 0549 0.198

Sekil 6.19. Kiimeleme degiskenleri.

Sekil 6.19 incelendiginde, K-means i¢in Silhouette indeksi 0,643 olurken, Two-
step icin ise 0,525 oldugu goriilmektedir. Siluet Endeksi, 1987 yilinda Rousseuw
tarafindan her bir birimin i¢inde bulundugu kiimeye uyup uymadigini belirlemek
icin gelistirilmistir [110]. Kiimeleme analizinde siluet endeksi, en uygun kiime
sayisini tespit etmek i¢in kullanilmistir. Her iki yontem igin gergek degerler ile
tahmin edilen degerler arasi korelasyonun 1’e yakin oldugu boylelikle yiiksek

kiimeleme basarisini ifade ettigi goriilmektedir [56]. Isletme deposunda bulunan
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19 farkl kesitteki toplam 2684 yuvarlak demir g¢elik ¢ubuklarin analizi i¢in kiime

sayist li¢ olarak belirlenmistir.

6.3.1. K-Means ve Two-Step Kiimeleme Uygulamasi

Bu calismada K-Means ve Two-Step kiimeleme yontemleri uygulanmistir.

6.3.1.1. K-Means Kiimeleme Analizi

Isletme stogundaki iiriinlerin yillara goére mali deger dagilimmi Cizelge 5.1.°de
gosterilmektedir. Bu verilerin degerlendirilmesi amaciyla K-means kiimeleme
yontemi kullanilarak, paketin hangi yilda ve maliyet diizeyinde oldugu tespit
edilmistir. Buna yo6nelik diisiik, orta ve yliksek olmak tizere k=3 degerini almistir.

K-means kiimeleme analiz sonuglar1 Sekil 6.20.’de verilmistir.

Model Summary

Algorithm K-Means

Inputs 10

Clusters 3

Cluster Quality

Poor Good

T T T
1.0 -05 00 05 10
Silhouette measure of cohesion and separation

Sekil 6.20. K-means model basarisi.

Sekil 6.20 incelendiginde K-means kiimeleme basarisinin 0.64 diizeyinde oldugu

goriilmektedir. Bu basari diizeyiyle kiimelerin dogru sekilde ayristig1 belirlenmistir.
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6.3.1.2. Two-Step Kiimeleme Analizi

Isletme stogundaki iiriinlerin mali degerlerinin kiimelenmesi amaciyla Two-Step
kiimeleme yontemi kullanilmistir. Buna yonelik analiz sonuclart Sekil 6.21.’de
verilmistir.

Model Summary

Algorithm TwoStep

Inputs 10

Clusters 3

Cluster Quality

Pooi Good

T T T
-1.0 -0s 00 0s 10
Silhouette measure of cohesion and separation

Sekil 6.21. Two-Step model basarisi.

Sekil 6.21 incelendiginde Two-Step kiimeleme basarisinin %0.52 diizeyinde oldugu
goriilmektedir. Bu basar1 diizeyi ile kiimelerin dogru sekilde ayristigi ve kiimeleme
modelinin giivenilir oldugu goriilmiistiir. Ancak K-means kiimeleme basarisin1 Two-

Step kiimeleme yontemine gore daha yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir.

6.3.2. Kiime Sayisinin Belirlenmesi

SDSS sisteminde, kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla kullaniciya panel
olusturulmustur. Bu asamada ¢alismada paketlerin maliyetleri diisiik, orta ve yiiksek

olmak tizere li¢ kiimeye ayrilmistir. Kod blogu asagida verilmistir.

private void CreateClusters()
{
listCluster = new List<Cluster>();
for (int i = @; i < numberOfClusters; i++)
{
int xPoint = 10; int yPoint = 10;
Cluster cluster = new Cluster(i + 1, xPoint, yPoint,
listColor[i]);
listCluster.Add(cluster);
}
}
private void PaintInPanel()
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System.Drawing.Graphics graphicsObj;

graphicsObj = panell.CreateGraphics();

Pen myPen = new Pen(System.Drawing.Color.Red, 5);
foreach (DataPoint dataPoint in listDataPoint)

{
if (dataPoint.Cluster != null)
{
myPen.Color = dataPoint.Cluster.ColorOfPoint;
}

Rectangle rect = new Rectangle(dataPoint.XPoint,
dataPoint.YPoint, 1, 1);
graphicsObj.DrawEllipse(myPen, rect);
}

foreach (Cluster cluster in listCluster)

{

Rectangle rect = new Rectangle(cluster.XPoint, cluster.YPoint,
10, 10);

myPen.Color = cluster.ColorOfPoint;

graphicsObj.DrawRectangle(myPen, rect); } 3

Kod blogu incelendiginde 6l¢iim verilerinin kiimeleme analizi 6ncesi kiimelerin
belirlenmesi ve K-means paneli {izerine yerlestirilecek olan noktalarin

programlanmasi saglanmistir.

6.3.3. Verilerin Kordinat Diizlemine Yerlestirilmesi

SDSS sisteminde, kiimeleme panelinde paketlere ait verilerin yerlesimi saglanmistir.

Kod blogu asagida verilmistir.

private void CreateDataPoints()
{
listDataPoint = new List<DataPoint>();
listCluster = new List<Cluster>();
listDPLimit = new List<DPLimit>();
private void CreateClustersWithImproving()

{

listCluster = new List<Cluster>();

int XCenter 0;

int YCenter = 0;

foreach (DataPoint dataPoint in listDataPoint)

{
int xdis = (dataPoint.XPoint - XCenter);
int ydis = (dataPoint.YPoint - YCenter);
int tot = (xdis * xdis + ydis * ydis);
double distance = Math.Sqrt(tot);
dataPoint.Distace = distance;

¥

for (int i = @; i < listDataPoint.Count; i++)

{
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for (int j = ©; j < listDataPoint.Count - 1; j++)

{
if (listDataPoint[j].Distace > listDataPoint[j +
1].Distace)
{
DataPoint tempDP = listDataPoint[j];
listDataPoint[j] = listDataPoint[j + 1];
listDataPoint[j + 1] = tempDP;
}
}
}
for (int i = @; i < numberOfClusters; i++)
{

int index = Convert.ToIntl6(listDataPoint.Count /
(numberOfClusters * 2) * (2 * i + 1));

int xPoint = listDataPoint[index].XPoint;

int yPoint = listDataPoint[index].YPoint;

Cluster cluster = new Cluster(i + 1, xPoint, yPoint,

listColor[i]);
listCluster.Add(cluster);
}
}
private void CreateClusters()
{

listCluster = new List<Cluster>();
for (int i = @; i < numberOfClusters; i++)

{
int xPoint = 10;
int yPoint = 10;
Cluster cluster = new Cluster(i + 1, xPoint, yPoint,
listColor[i]);
listCluster.Add(cluster);
}
}
private void PaintInPanel()
{

System.Drawing.Graphics graphicsObj;

graphicsObj = panell.CreateGraphics();

Pen myPen = new Pen(System.Drawing.Color.Red, 5);
foreach (DataPoint dataPoint in listDataPoint)

if (dataPoint.Cluster != null)
{

}

Rectangle rect = new Rectangle(dataPoint.XPoint,
dataPoint.YPoint, 1, 1);
graphicsObj.DrawEllipse(myPen, rect);

myPen.Color = dataPoint.Cluster.ColorOfPoint;

}

foreach (Cluster cluster in listCluster)

{
Rectangle rect = new Rectangle(cluster.XPoint, cluster.YPoint,

10, 10);

myPen.Color = cluster.ColorOfPoint;
graphicsObj.DrawRectangle(myPen, rect);

}

}
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Kod blogu incelendiginde; verilerin k-means paneli lizerine yerlesimi saglanmigtir. Bu
sayede herbir pakete ait 6lglim degerleri panele konumlandirilmig ve kullanicilara

gorsel geri doniis saglanmustir.

6.3.4. Kiimeler Aras1 Uzakhik Hesaplama
SDSS sisteminde, kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla kullaniciya panel

olusturulmustur. Bu asamada ¢aligmada paketlerin maliyetlerinin; diisiik, orta ve

yiiksek maliyetli olmak iizere ti¢ kiimeye ayrilmistir. Kod blogu asagida verilmistir.

private void AssignDataPointsToCloserCluster()

{
iterationNumber++;
foreach (DataPoint dataPoint in listDataPoint)
{
Cluster nearestCluster = null;
double distance;
foreach (Cluster cluster in listCluster)
{
double tempDistance = GetDistance(dataPoint, cluster);
if (tempDistance < distance)
{
nearestCluster = cluster;
distance = tempDistance;
}
¥
dataPoint.Cluster = nearestCluster;
}
panell.Invalidate();
}
private void CalculateCenterOfEachCluster()
{
foreach (DataPoint dataPoint in listDataPoint)
{
dataPoint.Cluster.XTotal += dataPoint.XPoint;
dataPoint.Cluster.YTotal += dataPoint.YPoint;
dataPoint.Cluster.TotalDataPoints++;
}

bool isSame = true;
foreach (Cluster cluster in listCluster)

{
if (cluster.TotalDataPoints > @)

{
cluster.setXPoint(Convert.ToIntl6(cluster.XTotal /
cluster.TotalDataPoints));
cluster.setYPoint(Convert.ToIntl6(cluster.YTotal /
cluster.TotalDataPoints));
if (!(cluster.XPoint == cluster.0ldXPoint &&
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cluster.YPoint == cluster.0ldYPoint &&
cluster.0ldTotalDataPoints ==
cluster.0ldTotalDataPoints))

{
isSame = false;
}
cluster.SetToDefaultTotal();
}
}
if (isSame)
{
isFinished = true;
string msg = "Kiimeleme Islemi Tamamlanmistir..." +

Environment.NewlLine;
foreach (Cluster cluster in listCluster)

{
msg += "Kime: + cluster.Number + "(" +
cluster.ColorOfPoint.ToString() + ")" +
" = " + cluster.0OldTotalDataPoints.ToString() + "
Nokta" + Environment.NewlLine;

¥

MessageBox.Show(msg);

}
panell.Invalidate();
}
private double GetDistance(DataPoint dataPoint, Cluster cluster)
{
int xdis = (dataPoint.XPoint - cluster.XPoint);
int ydis = (dataPoint.YPoint - cluster.YPoint);
int tot = (xdis * xdis + ydis * ydis);
double distance = Math.Sqrt(tot);
return distance;
}
private void FintTheResult() {
isFinished = false;
while (!isFinished) {
AssignDataPointsToCloserCluster();
CalculateCenterOfEachCluster(); }
}
#endregion

Kod blogu incelendiginde, panele yerlestirilen verilerle olusturulan kiimelerin ve

noktalarin kiime merkezine olan 6lgiimleri hesaplanmistir.
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6.3.5. K-means ve Two-step Kiimeleme Yoéntemlerinin Cikt1 Analizi

SDSS  sisteminde, kiime sayisinin belirlenmesi amaciyla kullaniciya panel
olusturulmustur. Bu agsamada ¢alismada paketlerin maliyetleri diisiik, orta ve yiiksek

olmak tizere ii¢ kiimeye ayrilmistir. Kod blogu asagida verilmistir.

6.3.5.1. K-Means Kiimeleme Analizi

K-means kiimeleme analizi sonucunda etki eden on farkli degiskenin ii¢ farkli kiimeye

ayrildigi tespit edilmistir. Kiimeleme ¢iktist sekil 6.22.°de verilmistir.

Cluster Sizes

Cluster
E cluster-1
M cluster-2
M cluster-3

Size of Smallest Cluster 580 (22%)

Size of Largest Cluster 1303 (43.4%)

Ratio of Sizes:
Largest Cluster to 225
Smallest Cluster

Sekil 6.22. K-means kiimeleme sonucu.

Sekil 6.22. incelendiginde kiimeler sirasiyla; yiiksek maliyet diizeyine sahip kiime-1
%49,4, diisiik maliyet diizeyine sahip kiime-2 %28,5 ve orta maliyet diizeyine sahip

kiime-3 %22 olarak kiimelendigi tespit edilmistir.

6.3.5.2. Two-Step Cluster Kiimeleme Analizi

Kiimeleme ciktis1 iizerine etki eden on farkli degiskenin ii¢ farkli kiimeye ayrildigi

tespit edilmistir. Kiimeleme ¢iktisi sekil 6.23.’de verilmistir.
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Cluster Sizes

Cluster
@ cluster-1
M cluster-2
M cluster-3

Size of Smallest Cluster 2194 (29.2%)

Size of Largest Cluster 2758 (36.7%)

Ratio of Sizes:
Largest Cluster to 1.26
Smallest Cluster

Sekil 6.23. TwoStep kiimeleme sonucu.

Sekil 6.23. incelendiginde kiimeler sirasiyla; yiiksek maliyet diizeyine sahip kiime-1
%36,7, diisiik maliyet diizeyine sahip kiime-2 %34,1 ve orta maliyet diizeyine sahip

kiime-3 %29,2 olarak kiimelenmistir.

6.3.6. SDSS Raporlama

SDSS raporlama bdliimiinde, isletme deposunda bulunan tiriinlerin 6l¢timleri gergek
zamanl olarak boyut hesaplayabilmesi, maliyet diizeylerinin tespit edebilmesi, veri
analizlerinin yapabilmesi ve kullanicaya ¢ikti verebilmesi igin iirlinlerin mevcut
konumunda gelistirilmistir. Bu nesneler kodlarla gelistirilen teorik 6l¢iimleri, goriintii
isleme yontemlerini, veri tabani yonetimini ve veri madenciligi analiz sonuglarini anlik
olarak kulaniciya ¢ikt1 olarak vermistir. Sekil 6.24.°de ifade edildigi ara yiiz

tasariminda igletme deposunda bulunan her bir paket i¢in ¢ikt1 goriintiisii verilmistir.
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Sekil 6.24. SDSS raporlama ¢iktisi.

Sekil 6.24.’de SDSS siire¢lerine iligkin rapor verilmistir. Raporlama paneliyle isletme
karar vericisi gergek zamanli olarak ciktilar1 goriintiileyebilmektedir. Sekil 6.25.de
sunuldugu gibi arayiiz tasariminda isletme deposunda bulunan her bir paketinin

goriintiisti alinmustir.
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Sekil 6.25. SDSS PDF c¢iktisi.

Cizelge 6.2°de kiimeleme iiyeleri sunulmustur.
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Cizelge 6.2. Kiime iiyeleri

Kiime Numarasi Kiime Uyeleri

Kiime-1 40 mm, 42 mm, 50 mm, 60 mm, 75 mm, 90 mm, 100 mm
Kiime-2 42 mm, 50 mm, 60 mm, 75 mm, 90 mm, 100 mm
Kiime-3 40 mm, 42 mm, 50 mm, 60 mm, 75 mm, 90 mm, 100 mm

Cizelge 6.2°’de benzer kesitlere sahip iiriin paketlerinin farkli maliyet diizeyleri
nedeniyle farkli kiimelerde yer aldig1 goriilmektedir. Cizelge 6.3’te incelenen 19 farkl
ebattaki yuvarlak {irtinler i¢in toplam 2684 ¢ubuk analiz edilmistir. Belirtilen {iriinler
i¢in stok agirligi toplam 210-ton olmasina karsin, SDSS 6l¢lim sonucu 222-ton olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 6.3 te manuel ve BIPS-SDSS otomasyonunda 6l¢iimii yapilan tiriinlere iliskin

bilgiler agagida yer almaktadir.
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Cizelge 6.3. Demir gelik iiriin verileri ve 6l¢lim analizi

Ebat/ isletme Paket Cubuk  Toplam Cubuk Cubuk Manuel Paket Maliyeti Maliyet Farki (SDSS- SDSS Cubuk __
MM Miktar: Sayisi Sayisi Sayisi Agirhgi Olgiim (USD) ERP) (USD) Agirhg
65 MM 9.440 5 12 60 157.333 9.565 583 73 159,416
75 MM 2.100 1 10 10 210.000 2.143 682 29 214,538
65 MM 800 1 7 6 114.290 809 540 4,86 153.830
60 MM 16.280 8 15 120 135.667 17.819 505 777 148.490
95 MM 2.000 1 6 6 333.333 2.076 601 46 345.995
55 MM 720 1 16 8 90.000 772 538 27,976 96.500
55 MM 1.380 1 18 153.333 1.397 750 13 155.200
50 MM 62.800 31 22 693 90.620 70.915 357 2.897 102.330
45 MM 55.120 27 26 702 78.519 55.408 708 204 78.930
45 MM 39.660 19 26 520 76.269 40.301 526 337 77.501
42 MM 2.180 1 30 60 36.333 2.223 550 24 37.043
32 MM 2.000 1 48 48 41.667 2.020 748 15 42.090
45 MM 2.220 1 26 26 85.385 2.288 709 48 87.993
29 MM 1.920 1 64 64 30.000 2.049 580 75 32.008
28 MM 1.960 1 63 63 31111 2.078 618 73 32.992
24 MM 1.840 1 88 88 20.909 1.900 588 35 21.592
36 MM 3.920 2 42 84 46.667 3.957 664 25 47.104
32 MM 1.820 1 51 51 35.686 1.938 603 71 37.993
35 MM 2.340 1 44 66 35.455 2.443 650 67 37.008
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Cizelge 6.3. incelendiginde, 14 farkli {irlin kesitine sahip 614 gubukta ortalama birim
fiyat degiskeninin 605 USD oldugu goriilmektedir. Manuel 6l¢iim kesit orant 23 mm
olarak Olgiiliirken, SDSS kesit ol¢glim ortalamasi 22 mm oldugu tespit edilmistir.
Cubuk agirlik ortlamasi 117 Kilogram olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama paket sayis1 ise 5

olarak tespit edilmistir.

Isletme deposunda gergeklestirilen BIPS-SDSS ol¢iimleri yaklasik olarak 24 saatte
tamamlanmistir. Toplamda 105 paket ve 2684 c¢ubuk {izerinde 6lglimii yapilmustir.
Manuel 6lgtimde agirlik 210-ton olurken, BIPS-SDSS otomasyonu agirligin 222- ton
oldugunu belirlenmistir. Olgiimleri dogrulamak amaciyla ilgili paketler arag
kantarinda tartilmis ve 6l¢iim miktar1 219-ton olarak tespit edilmistir. Béylece BIPS-
SDSS otomasyon sisteminin Sl¢limii %94,4 basar1 oranina sahip oldugu tespit
edilmistir. Olgiim farki, isletme stoklarinda %4,27 USD diizeyinde maliyet tasarrufu

saglamstir.

K-means i¢in Silhouette indeksi 0,643 olurken, Two-Step i¢in ise 0,525 oldugu tespit
edilmgtir. SDSS otomasyonunda kiime sayis1 belirli olmas1 ve yiiksek silhouette
indeksine sahip olmasindan dolayr K-means kullanilmigtir. K-means kiimeleme
sonuclar1 incelendiginde kiimeler sirasiyla; yiiksek maliyet diizeyine sahip kiime-1
%49.4, diisiik maliyet diizeyine sahip kiime-2 %28,5 ve orta maliyet diizeyine sahip

kiime-3 %22 olarak kiimelendigi belirlenmistir.

Katma degeri yiiksek tirtinlerin iretim asamasindan satis siirecine kadar olan boliimde
biiylik etkene sahip oldugu demir c¢elik sektoriinde stoklama isletmelerin mali
kaynaklarinda biiyiik hacme sahiptir. Stoklarin dijital ve akilli sistemlerle kontrol
edilmesiyle sektorde degiskenlerin ve maliyetlerin siirekli olarak aktif olmasi
nedeniyle piyasa kosullarina uyum saglamada dnemli etki saglamistir. Bu dogrultuda
gelistirilen BIPS-SDSS ve veri madenciligi uygulmasi isletme stogunda bulunan
tiriinlerin gercek stok degerleri ve maliyet diizeylerini tespit etmesini saglamistir.

Boylelikle isletme satis karar vericileri mevcut stok maliyetlerini analiz edebildigi i¢in
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karlilik diizeyini oldukga yiikseltmistir. Ayni zamanda stoklarin sayiminda da gergek

agirlik degerlerine ulasildigi ve sistemlerin basarilt sekilde calistigi tespit edilmistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR

Ulke ekonomilerinin énemli girdilerinden biri olan ham gelik iiretim ve tiiketimindeki
hacim siirekli olarak artis gostermektedir. Tiirkiye, diinya ham celik iiretiminde ve

tiiketiminde ilk 10 tilke arasinda yer alarak pazar payini siirekli genisletmektedir.

Tiirk ¢eliginin diinya ¢elik sektoriindeki siralamasini yiikseltmek amaciyla daha katma
degerli liriinlerin liretilmesi ve isletmelerin rekabet giiciiniin artirilmasi gerekmektedir.
Kiiresel zorlu rekabet kosullarinda isletmelerin varligini siirdiirebilmesi ve
yatirimlarini yonlendirebilmesi icin dnlemler almas1 dnemlidir. Isletmeler, sektordeki
durumlarin1 degerlendirmek ve gelecege yonelik tahminlerde bulunmak icin analiz

calismalarina bagvurmaktadir.

Demir gelik sektoriinde rekabetin yogun oldugu bir ortamda, Stok ve Dagitim Y onetim
Sistemi (SDSS) kullanimu is siireglerini optimize etme ve gelecege yonelik stratejiler
gelistirme acisindan kritik bir 6neme sahiptir. SDSS, demir ¢elik isletmelerinde stok
yonetimi, talep tahmini ve fiyat dalgalanmalarinin etkili bir sekilde ongoriilmesine
katki saglayarak operasyonel verimliligi artirir. Is zekasi entegrasyonu ile birlikte,
yoneticilere anlaml raporlar sunarak gercek zamanli veri madenciligiyle karar alma
siireclerini hizlandirmak, sirketin dinamik bir rekabet ortaminda daha ¢evik olmasini
saglar. Ayn1 zamanda, siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi onlemleri ile enerji
kullaniminm1 optimize ederek cevresel etkiyi azaltmaya yonelik bir strateji izlenir. Bu
biitiinliiklii yaklasim, demir celik sektoriindeki isletmelerin hem rekabet avantaji elde
etmelerine hem de siirdiiriilebilir bir is modeli olusturmalarina olanak tanir. Demir
celik sektoriinde rekabetgi ve siirdiiriilebilir bir pozisyon elde etmek icin is
stireglerinde siirekli iyilestirmenin saglanmasi amaciyla diizenli gozden gegirme ve
personel egitim programlar1 Onerilmektedir. Ayrica, kiiresel pazarlara a¢ilim igin

stratejiler gelistirme, uluslararasi standartlara uyum saglama, sektore yonelik stratejik
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is ortakliklar1 kurma ve inovasyonu tesvik etme gibi dnlemlerle sektdrde rekabet

avantaj1 elde etmek hedeflenmektedir.

Bu tez calismasi, demir ¢elik {irlinlerinin stok maliyetlerinin belirlenmesinde stok
miktarlarmin belirlenmesi ve kiimeleme i¢in BIPS-SDSS karar destek sistemi
tanitilmistir. Demir ¢elik stoklarinin goriintii isleme tespiti amaciyla BIPS otomasyon
sistemi, “AForce” ve “OpenGL” kiitiiphanelerinden yararlanilarak Microsoft Visual
Studio yaziliminda C# kodlama dili ile gelistirilmistir. Bu sistem ile, demir ¢elik
driinlerinin ~ anlik  gorlintiilerini  analiz  ederek agirlik hesaplama islemi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen analizlerin basar1 diizeyini arttirmak i¢in veri
madenciligi siire¢lerinden veri hazirlama ve K-means kiimeleme yontemi
uygulanmigtir. Sistem, isletme veritabanindaki iiriin maliyetleriyle eslestirilerek
maliyet diizeylerini tespit etmektedir. Ayni zamanda veri madenciligi kiimeleme
yontemlerinden olan K-means SDSS sistemine entegre edilmistir. SDSS sistemi ile,
lojistik siireclerin maliyetini etkileyen faktorler nedeniyle basariyla ciktilar

tiretebildigi tespit edilmistir.

Isletme deposundaki BIPS-SDSS &lgiimleri, yaklasik olarak 24 saat icinde
tamamlanmistir. Toplamda 105 paket ve 614 cubuk iizerinde Ol¢iim yapilmistir.
Manuel 6l¢iimde agirlik 210-ton iken, BIPS-SDSS otomasyonu tarafindan belirlenen
agirhk 222-ton olmustur. Olgiimleri dogrulamak amaciyla ilgili paketler arag
kantarinda tartilmis ve 6l¢giim miktar1 219-ton olarak saptanmistir. Bu sayede BIPS-
SDSS otomasyon sisteminin 6l¢giim basari oraninin %94,4 oldugu belirlenmistir.
Olgiim farki, isletme stoklarinda %4,27 USD diizeyinde maliyet tasarrufu saglamistir.
K-means algoritmas i¢in Silhouette katsayis1 0.643, Two-Step icin ise 0.525 olarak
belirlenmistir. SDSS otomasyonunda kiime sayis1 belirli olmasi1 ve yiiksek Silhouette
katsayisina sahip olmasi nedeniyle K-means yontemi tercih edilmistir. K-means
kiimeleme sonuglarina gore, kiimeler su sekildedir: yiiksek maliyet diizeyine sahip
kiime-1 %49,4, diisiik maliyet diizeyine sahip kiime-2 %28,5 ve orta maliyet diizeyine
sahip kiime-3 %22 olarak belirlenmistir. Kiimelerin maliyet diizeyinin tespit
edilmesiyle isletme stogunda bulunan iiriinler, ger¢ek mali degerleriyle eslestirilmistir.
Boylelikle satis siireclerinde karlilik diizeyinin yiikselmesine, stok miktar1 kararlarina
katkida bulunma ve depo sayimlarinda miktarlarin daha yiiksek basari diizeyiyle

belirlenmesi saglanmistir.
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Isletme stoklarinin daha etkin bir sekilde yonetilebilmesi igin stok yonetim
mekanizmasinin olusturulmasi, o6zellikle atil durumda bulunan stoklarin satigina
yonelik planlamalar yapilmasi, isletme kaynaklarinin daha etkin kullanilmasi ve
stoklarin igletme mali kaynaklarina daha hizli doniistiiriilmesi gerektigi belirlenmistir.
Bu dogrultuda, isletmenin stok maliyet analizleri dogrultusunda 6ncelikler belirlemesi
ve stireklilik ilkesini gozeterek liretim ihtiyaglarini 6nceden belirlemesi dnemlidir.

Ayrica, stok tahmin sonuglari, isletme yonetimine diizenli olarak raporlanmalidir.

Diinya genelinde ve Tiirkiye'de ham celik iiretiminin artmasi, isletmelerin celik
sermayesine ayirdig1 payi artirmak, tiriinlerin mali geri doniislerini hizlandirmak ve
stoklar1 daha etkin bir sekilde yonetmek gibi bir¢ok sorunu beraberinde getirmektedir.
Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in veri madenciligi teknikleri kullanilarak ¢6ziim Onerileri
gelistirilmesi ve yapilan analizlere dayali tedbirler alinmas1 6nemlidir. Bu sayede
miisteri memnuniyeti artabilir ve isletmeler aras1 rekabet giiciine bagl olarak iiriin

kalite standartlar1 yiikseltilmis olur.

Demir gelik iriinlerinde stok maliyet kontrolii, stok yonetim siirelerinin daha etkin
bir sekilde yapilmasi; tiretimi gergeklestirilen {irlinlerin mali degerleri ve lojistik
siireclerde olusan maliyetler, isletme yOnetiminin fiyat olusumu ve kararlarina yon
vermesi agisindan Snemlidir. Isletme, nceliklerini stok maliyet analizlerine gdre
planlamal1 ve denetlemelidir. Ayrica, siireklilik ilkesini gdzeterek iiretim ihtiyaglar
onceden belirlenmeli ve satis miktar1 diisiik olan trtinlerle ilgili yeni satis stratejileri

gelistirmelidir.

Rekabet kosullarinin siirekli degistigi demir ¢elik sektoriinde stoklarin etkin bir sekilde
takip edilmesi Onemlidir. Maliyet analizlerinin stirekli olarak yapilmasit ve
planlamalarin yiiksek basar1 diizeyiyle yapilmasi gerekmektedir. SDSS'in
kullanimiyla hata paymin minimum diizeyde tutulmasi ve isletme ¢alisanlarinin
siireclere entegre edilmesi saglanmistir. Ayrica, sistem Ozellikle demir gelik {iretim
tesisleri, kalite kontrol departmanlari, kamu ve 6zel isletmelerin stoklariyla ilgili
stirekli veri {retimi gergeklestirerek satig-stok istatistiklerine Onemli katki
saglayacaktir. Sistemin daha da gelistirilemesiyle birlikte yerli kaynaklara destek

verilmeli insan giiciiniin etkin kullanilmasi saglanmalidir.
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Dijital diinyanin siirekli olarak gelistigi ve yayginlastigi glinimiizde demir gelik
sektoriide dijital yeniliklere uyum saglamasi gerekmektedir. Ozellikle Endiistri 4.0 ile
baslayan ve c¢esitli kalite gilivence sistemleriyle desteklenen izlenebilirlik
yonetmelikleri isletme stoklarinin analizinin hizli yapilmasimi zorunlu hale
getirmektedir. Demir gelik isletmelerinin agir sanayi olmasi ve yatirim maliyetlerinin
yiiksek olmasi nedeniyle kaynaklarini dijitallesme harici unsurlara aktarsa da

Oniimiizdeki yillarda dijitallesme oldukca 6nem kazanacaktir.
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