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Abstract

loT systems operate in a traditional cloud-connected architecture. The data generated on 10T devices is transferred to the cloud, stored there,
and then processed, trying to extract meaningful information. However, in this preferred structure, the disadvantages of being constantly
dependent on the cloud are quite high. While transferring each piece of information raw to the cloud increases network traffic, it requires high
hardware power to process data only at the cloud layer. UBISOKKAT (Anomaly Diagnosis Using Automatic Encoder in Edge Computing
Systems) system has emerged as a solution to the problems mentioned above. The UBISOKKAT system acts as an intermediate layer between
loT systems and cloud systems. Every data generated at loT points is first sent to the UBISOKKAT system in the middle layer, where it is
transmitted to the cloud layer. The machine learning model is then placed in the cloud tier and begins to train itself using the data it receives from
the middleware. The outputs of the model whose training process is completed are sent to the UBISOKKAT system and the automatic encoder
is run in the middleware software, not in the cloud. The biggest advantage of this is that in real-time systems, data is not sent to the cloud but
analyzed at local points, reducing network traffic and reducing latency. At the same time, since not every data is analyzed in the cloud, it is
analyzed at local points, reducing the need for the cloud, reducing high costs and increasing the viability of the system. In this study, an automatic
encoder model was operated in the last layer and it was seen that the UBISOKKAT system could diagnose anomalies at the extreme points based
on the data obtained from the single-phase electric motor.
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1. Giris

Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren Nesnelerin Interneti (IoT), elektronik cihazlarin gesitli sensor ve donanimlarla ¢evresel
durumlar: algilayabildigi ve aralarinda haberleserek veri tiretebilen aygitlar toplulugudur [1]. Bulut bilisim, sistemin ge¢mis
verilerinin izlenmesine ve depolanmasina ve ug cihazlara kiyasla daha yiiksek bilgi islem giicii gerektiren karmasik iglemlerin
gerceklestirilmesine yardimct olur [2]. Bununla birlikte, merkezi bir IoT veri analizi yaklagimi, 6zellikle bu mevcut bulut bilisim
caginda en iyi ve en uygun ¢oziim olmayabilir [3]. Ug sistemler, Endiistri 4.0'm gelisimini biiylik 6l¢iide destekleyen IloT
uygulamalari igin gergek zamanli, esnek ve hizli karar vermeyi saglayan gii¢hii hesaplama kaynaklar1 saglamaktadir [4]. Geleneksel
bulut tabanli Nesnelerin interneti (IoT) mimarisi tasariminda, tiim veriler buluta génderilerek dngoriilemeyen gecikmeler, gizlilik
endiseleri ve gergek zamanli olmayan 6zellikleri ortaya ¢ikarmaktadir. IoT sistemlerinde, ag ug cihazlarinin (ag gegitleri, diigiimler,
vb.), anormallik tespiti gibi bazi amagclar i¢in verileri yeterince isleyecek kadar akilli hale getirilmesi durumunda, bilgi islemin
daha gercek zamanli ve verimli olabilecegi siklikla bulunur [5]. IoT alaninda tahmin, siniflandirma ve anormallik tespiti i¢in derin
O0grenme algoritmalarinin uygulanmasi, teknolojinin durumunu iyilestirmektedir [3]. Arizalardan once gelebilecek erken
anormallikler tespit edilebilir ve araliklarla 6nleyici bakim, ani arizalar1 6nleyebilir ve bu IoT cihazlarinin bazilarmin kullanim
Omriiniin uzamasma yardimci olarak operasyonel maliyetlerden tasarruf saglanmasina yardimci omaktadir [6]. Son zamanlarda,
elektrikli makinelerin ariza teshisi konusundaki arastirmalar: hararetli bir sekilde hiz kazandi. Motorda kullanilan ariza tespit
metotlar1 hiz, tork, giiriiltii, titresim vb. gibi diger sinyallerin frekans igerikleri ile yapilmaktadir [7].

Baghbanpourasl ve ark. yaptiklar1 modele dayali bir makine 6grenimi yontemi kullanarak tamamen veriye dayali anormallik
algilama ¢aligmasinin erken asamalarinda ariza tespitini amaglamiglardir. Hatta baglanan 4 farkl sicaklik sensoriinden elde edilen
veriler kullanilarak makine 6grenme modeli egitilmistir. Calisma sonuglarma gore veri setindeki tiim arizali cihazlari tespit edebilir
ve Ol¢iim siiresini en az %43 oraninda azalttigi bulgusuna rastlanmistir [8].
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Adkisson ve ark. akilli tarim ekosisteminde konuglandirilmig farkli sensdrlerin anormal davranislarini tespit etmeye ile ilgili
yaptiklari ¢aligmada, denetimsiz bir Otomatik Kodlayici makine 6grenimi modeli kullanan Akilli Tarim i¢in bir anormallik
algilama modelini benimsemislerdir. Model, veri seti sera test yatagindan toplanan veriler lizerinde egitilmis ve test edilmistir.
Onerilen yaklagimla, bir makine dgrenme modeli kullanilarak akilli tarrm anormallik tespitinin son derece hassas bir diizeyde
yapilabilecegi savunulmustur [9].

Park ve ark. anormallik tespiti i¢in uygun maliyetli bir model tasarlamak i¢in yaptiklar1 caligmada, bes anomali tespit mimarisini
ampirik olarak karsilagtirilmistir. Bu mimariler, dogrusal veya dogrusal olmayan 6zellik toplamayr benimsemektedir. Ayrica,
bunlar ya darbogazli ya da darbogazsiz (sikistirmasiz) yapilar olarak secilerek olusturulmustur. Her ¢aligma makine 6grenme
modellerinden hem yar1 denetimli hem de denetimsiz 6grenme bi¢imini i¢erir. Calisma sonuglara bakildiginda, dogrusal 6zellik
toplama, dogrusal olmayan duruma gore daha iyi performans gostermektedir. Darbogazli ve darbogazli olmayan yapilarin bir
karsilastirmasinda, darbogazli olmayan yapi, daha diisik hesaplama maliyeti ve daha kisa zaman tiiketimi avantajini
gostermektedir [10].

Njilla ve ark. yaptiklar1 ¢alisma sensor veri kiimelerinin yiiksek boyutlulugunu etkin bir sekilde ele alirken, normal ¢alisma
kosullarin1 6grenirken otomatik kodlayicilar gibi makine dgrenimi tekniklerinin kullammuyla ilgilidir. Iglerinde anormallikler
olmast gerekmeyen cesitli [oT veri kiimeleri olarak, iclerinde dogrulanmis anormallikler igeren her iki veri kiimesi iizerinde
gerceklestirilmistir. Egitim seti, agdaki cihazlarin normal ¢aligmasini igeren kosullardan olugmustur. Otomatik kodlayict modeli
egitildikten sonra, test verileri daha sonra otomatik kodlayicida girdi olarak kullanilmis ve esik lizerinde yeniden olusturma kaybi1
olan herhangi bir gézlem olas1 bir anormallik olarak tanimlanmigtir. Yeniden olugturma kaybinm sonuglarina dayanarak, otomat ik
kodlayicilar, cok degiskenli istatistiksel analize benzer bir sekilde ¢ikarilan verilerin en dnemli 6zellikleriyle, girdi verilerinin daha
diisiik boyutlu bir temsilini olusturabilir [11].

Bu calisma IoT sistem tasariminda ariza tespiti icin optimum ¢dziimler saglamasi amaciyla makine 6grenme modelinin sinir
bilisim katmaninda ¢aligtirilmasini benimsemistir. Sistem tek fazli elektrik motoruna bagl titresim sensorlerinden elde edilen
veriler lizerinden makine 6grenimi yardimiyla elektrik motorunda ger¢eklesen anormalliklerin tespitini amaglanmaktadir. Bunun
neticesinde ug¢ cihazlarda anormallik teshisi yapilirken bu siiregte bulut sistemlerine duyulan donanim ihtiyacini ortadan kaldirir
ve maliyeti diisiiriir. UBISOKKATn (Ug Bilgi Islem Sistemlerinde Otomatik Kodlayic1 Kullanarak Anomali Teshisi) sagladig1
avantajlar ile yeni gelistirilecek yazilim, donanim ve sistemler igin etkin ve giivenilir haberlesme teknolojilerinin gelistirilmesinde
0zglin, yeni altyapilar olusturarak sistemler i¢in ekonomik ve hizli ¢dziimler getirmesi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu kisimda Onerilen yaklagimda kullanilacak olan sistemler hakkinda yontemin daha iyi anlasilmasi igin kavrayici bilgi
verilecektir.

2.1.  Nesnelerin interneti

Endiistri 4.0 ile hayatimiza giren Nesnelerin Interneti (IoT), elektronik cihazlarm gesitli sensorler ve donanimlar ile cevresel
durumlar tespit edebildigi, cesitli tiirde analog, dijital sensorlerin birbirleriyle etkileserek veri iiretebilen cihazlar toplulugudur.
Adinm &niinde akill1 bir isim bulunan her sistem, temel olarak Nesnelerin Interneti (IoT) ekosisteminde yer almaktadir [12].

Hl )T

Sekil 1. Nesnelerin interneti.

2.2. AC Motor

Bir elektromanyetik indiiksiyon fenomeni kullanarak alternatif akimi mekanik giice doniistiiren motora AC motor denir. Bu
motor alternatif bir akimla galistirilir. Stator ve rotor, AC motorlarin en 6nemli iki pargasidir. Stator, motorun sabit kismidir ve
rotor, motorun donen kismidir. AC motor tek fazli veya ii¢ fazli olabilir. Ug fazli AC motorlar, endiistride ¢ogunlukla elektrikten
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mekanik giice toplu gii¢ doniisimii i¢in uygulanir. Kii¢iik gii¢ doniisiimii icin cogunlukla tek fazli AC motorlar kullanilir. Tek fazli
AC motorun boyutu neredeyse kiigiiktiir ve ev, ofis, is kaygilari, fabrikalar vb. alanlarda gesitli hizmetler sunar [13].

ey

Sekil 2. AC motor.

2.3. Raspberry Pi

Raspberry Pi isletim sistemi Linux olan iizerinde mikroiglemci(ler), bellek, giris/¢ikis (G/C) ve islevsel bir bilgisayar i¢in
gereken diger 6zelliklere sahip tek bir devre kart1 tizerine kurulmus bilgisayardir [14]. Raspberry Pi 3 B+ kart iizerinde 1.4GHz'de
calisan, 4 ¢ekirdekli 64-bit bir iglemci bulunur. Bu modelde 4.1 olan bluetooth destegi 4.2’ye ¢ikarilmistir. Cift-Band 2.4GHz ve
5GHz kablosuz yerel ag baglantisina sahiptir. Ag baglantilarina 6nem veren bu model daha hizli bir internete sahiptir. WI-FI ve
PoE gibi konularn {izerinde duran model, PoE destegi ile artik adaptor olmadan Ethernet hattindan hem data hem gii¢ baglantisi
yapmaktadir[15].

Sekil 3. Raspberry Pi.

2.4. STM32F030

Raspberry Pi bir donanim analogdan dijitale doniistiiriicii igermez, bu nedenle harici ADC STM32F030 siirekli degisen analog
sinyalleri ayrik zamanl dijital sinyallere doniistiirmede kullanilir [16].

e (Calisma Besleme Gerilimi 3.3V
e ADC Coziiniirligi 12 bit
e  Maksimum Saat Frekans1 48 MHz

Sekil 4. STM32F030
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2.5.  Analog Piezoelektrik Seramik Titresim Sensorii

Titresim sensorii, piezoelektrik seramik ¢ip analog titresimine dayanmaktadir. Piezoelektrik seramik, titresiminin elektrik
sinyallerini iiretecegi anti-doniisiim siirecini kullanir. Piezoelektrik seramik ¢ip titrestiginde, sensoriin sinyal terminali elektrik
sinyalleri Giretir [17].

Sekil 5. Titresim sensorii.

2.6.  Bulut Bilisim

Bulut bilisim, daha hizli yenilik, esnek kaynaklar ve 6lgek ekonomileri sunmak i¢in sunucular, depolama, veritabanlari, ag
iletisimi, yazilim, analitik ve zeka dahil olmak iizere bilgi islem hizmetlerinin Internet iizerinden sunulmasidir. Bulut kaynaklar1
internet lizerinden, gelen veya giden istek tizerine kullandik¢a 6deme fiyatlandirmasiyla sunulmaktadir [18].

¥

Sekil 6. Bulut bilisim.

2.7.  Ug Bilisim

Ug (sn1r) bilisim mimarisi, verilerin buluttan uzak noktalarinda islendigi veya kullanildig1 her yerde ug bilgi islemde etkin olan
tim bilesenleri (tiim cihazlar, sensorler, sunucular, bulutlar vb.) kapsayan dagitilmig bir bilgi islem mimarisidir. Bir sistemin
verilerine veya son kullanicisina en yakin konumda, yani bilginin geldigi veya gittigi yerde yapilan hesaplamay1 ifade eder. Kenar
mimarisi, gecikmeyi ve gecikmeyi azaltarak iglemenin daha hizli ger¢eklesmesini saglar. Ugta ¢alisan uygulamalar ve programlar
daha hizl1 ve verimli ¢alisarak daha iyi bir kullanict deneyimi ve daha iyi genel performans saglar [19].

Sekil 7. Ug bilisim.

2.8.  Makine Ogrenimi Modeli — Otomatik Kodlayici Sinir A

Bir otomatik kodlayici, birkag¢ diigiim katmanimdan olusur. ilk birka¢ katman diigiim boyutunda kiiciiliir (kodlayic1) ve ikinci
katman kiimesi diigiim boyutunda artar (kod ¢oziicii). Bir otomatik kodlayicinin arkasindaki temel fikir, giris katmaninda kendisine
verileni yeniden olusturmaya ¢aligmasidir. Otomatik kodlayicinin ne kadar iyi performans gosterdigini, girdi degerleri ile tahmin
edilen (¢ikis) degerler arasindaki ortalama karesel hatayr (MSE) hesaplayarak 6lgiiliir [20].
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Sekil 8. Otomatik kodlayici sinir agi.

2.9. Colab

Colab, yapay zeka ve derin 6grenme projeleri lizerinde ¢alisanlar i¢in etkilesimli, tamamen bulut tabanli, kullanimi kolay ve
ortak caligmaya dayali bir programlama ortanudir [21].

Sekil 9. Colab.

2.10. Keras

Keras, Python ile yazilmis, makine 6grenimi platformu TensorFlow {izerinde ¢alisan bir derin 6grenme uygulamasidir. Hizlt
denemeyi miimkiin kilmaya odaklanilarak gelistirilmistir. Fikirden sonuca miimkiin oldugunca hizli gidebilmek, iyi arastirma

yapmanin anahtaridir [22].
Keras

Sekil 10. Keras.

2.11. Tensorflow

TensorFlow, makine 6grenimini ve sinir aglarini gelistirmeyi daha hizli ve daha kolay hale getiren sayisal hesaplama i¢in
Python dostu bir agik kaynak kitapligidir. Arastirmacilarin makine 6grenimi alanindaki en son teknolojiyi kullanmalarma ve
gelistiricilerin makine 6grenimi destekli uygulamalar1 kolayca olusturup dagitmalarina olanak taniyan kapsamli, esnek bir arag,
kitaplik ve topluluk kaynaklar1 ekosistemine sahiptir [23].

1" TensorFlow

Sekil 11. Tensorflow.

2.12. Anomali Teshisi

Anomali Teshisi, belirli bir veri kiimesindeki aykir1 degerleri bulma iglemidir. Aykir1 degerler, veri kiimesindeki diger nesneler
arasinda one c¢ikan ve bir veri kiimesindeki normal davraniga uymayan veri nesneleridir. Anomali algilama, smiflandirma,
regresyon ve kiimeleme gibi birden ¢ok veri bilimi gérevini birlestiren bir veri bilimi uygulamasidir. Tahmin edilecek hedef
degisken, bir islemin aykir1 deger olup olmadigidir. Kiimeleme gorevleri aykiri degerleri bir kiime olarak tanimladigindan, anomali
algilama gorevlerinde mesafe tabanli ve yogunluk tabanli kiimeleme teknikleri kullanilabilir [24].

-
wp
e e
i -~
S 2P

Sekil 12. Anomali teshisi.
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3. Yontem

Bu kisimda 6nerilen yaklagiminin ¢aligma prensibi anlatilacaktir.

3.1. Sistem Tasarim

Bu ¢alisma arastirma sonuglarina ve mevcut literatiirlere atifta bulunarak, bulut sunucular1 kullanilarak gergeklestirilen anomali
teshis yapilarini degistirilerek, yenilik¢i bir altyapi olan sinir bilisim {initeleri izerinden ger¢ek zamanli meydana gelen anomali
teshisi hedeflenmistir. Sistemde kullanilan veriseti d6rnekleri tek fazli elektrik motoruna sahip bir buzdolabina aittir. Elektrik
motorunda ariza tespiti igin ¢ok farkli metotlar ve kullanilan yontemler vardir. Incelenen literatiir arastirmalarinda motor arizalar
i¢in siklikla titregim, akim ve sicaklik verilerinden faydalanilmistir. Bundan yola ¢ikarak bu ¢aligmada titresim veri baz alinacaktir.
Sekil 13 yer alan is akis semasima gore, elektrik motoruna piezo titresim sensorti baglanmistir. Sensérden alinan titresim sinyalleri
STM32F030 ADC entegresi kullanilarak Raspberry pi tizerinden okunmasi saglanmustir. Toplanan veriler zaman serilerine bagli
olup 12 bitlik ADC ile 0-4096 aras1 6rneklendirilmistir. U¢ katman toplanan veriler makine 6grenme modelinin egitilebilmesi
amactyla Wi-Fi iizerinden bulut katmanina aktarimistir. Aktarilan verililerin 20% test kalan %80 ise egitim verisi olarak
veritabaninda depolanir istenilen biiyiikliikte veri kiimesi elde edildikten sonra bulut katmaninda saglanan makine &grenim
ortamindaki model ¢alistirilmustir. Gelistirilen otomatik kodlayici, birkag diigiim katmanmdan olugsmaktadir. {lk birkag katman
diigiim boyutunda kiiciiliir buna kodlayici, ikinci katman kiimesi diigiim boyutunda artar buna da kod ¢oziicii denir. Bir otomatik
kodlayicinin arkasindaki temel fikir, giris katmaninda kendisine verileni yeniden olusturmaya ¢aligsmasidir. Otomatik kodlayicinin
ne kadar iyi performans gosterdigini, girdi degerleri ile tahmin edilen ¢ikis degerleri arasindaki ortalama karesel hata (MSE) ile
hesaplanmistir. Anormallik tespiti i¢in bir otomatik kodlayici kullanmak i¢in, otomatik kodlayicty1 yalnizca normal &rnekler
iizerinde egitiriz. Dogru yapilirsa, otomatik kodlayicmin giris medyan mutlak sapma (MAD) degerleriyle aynt MAD degerlerini
yeniden iiretmek i¢in gerekli olan iliskileri ve 6zellikleri anlayabilmesi gerektiginden, herhangi bir yeni normal numune igin MSE
diisiik olmalidir. Ancak, anormal MAD degerleri verilirse, otomatik kodlayici ayni degerleri yeniden tiretmek igin ¢alistirilacak ve
bu da giris ve ¢ikis arasinda daha yiiksek bir MSE ile sonug alinacaktir. Otomatik kodlayicinin egitimi tamamlandiktan sonra
modele ait agirliklar veritabaninda saklanan 20%lik veri seti ile ¢aligtirilir basari esigini saglayip saglamadigi kontrol edilmektedir.

-Anormal EQitim Verisi

Motor Test/ Egitim Verish Veritaban:

Titregim

r

A k.
132F03
k.

Y

\ Veri

r

Test
Werisi

Model
Agirhg

Raspberry
Pi

Uyan

Model Agirigr

Sorumiu

Bagan
Esidi

Baganl Sagansiz—

Sekil 13. Is akis semasi.

Sayet model basar1 esigini agsamaz ise toplanan yeni veriler ile tekrar model egitilir. Bu siire¢ modelin basar1 esigini asana kadar
kisir bir dongiide devam eder. Model istenilen basari esigini asarsa modele ait agirhiklar bulut katmanindan ug¢ katmanina iletilir.
Aktarilan model u¢ katmanda bulunan Raspberry Pi iizerinde ¢aligtirilmaya baslanir bu siiregte modelin bulut katmanina olan
ihtiyaci kesilerek sadece u¢ katmanda caligtirilmas: saglanir. Ug noktalarda galisan makine &grenim modeli motordan aldig:
titresim sinyalleri tizerinden sonug iiretir. Sonug 0 ise motordan gelen titresim normal olarak kabul edilir fakat motorda meydana
gelen herhangi bir ariza sonucunda titresim sinyali degisir. Bu sinyal u¢ katmanda algilanir ve sonug 1 olarak dondiiriir. Anormal
veri algilanirsa sistem bir ¢ikt1 iiretir ve bunu uyar1 olarak kullaniciy1 bildirir. Ayn1 zamanda olusan anormal veriler daha sonraki
model egitiminde kullanilmak iizere bulut katmaninda bulunan veritabanina aktarilir.
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1: Anomaly

Sekil 14. Sistem tasarimi.

4. Bulgular

Yapilan ¢aligmada tek fazli elektrik motorunun titresim Sl¢iimii tek eksende yapilmigtir. Zaman serilerine bagl toplamda
153000 adet 6rnek toplanmistir. Toplanan bu 6rneklerin 20% test (30599 adet), kalan 80% egitim (122401) verisi olarak ayrilmistir.

Uc Bilgi Islem Sistemlerinde Otomatik Kodlayici Kullanarak Anomali Teshisi

titregim

Jan2 Jan 16 Jan 30 Feb 13 Feb 27 Mar 13 Mar 27 Apr 10

Sekil 15. Tek fazh motora ait titresim grafigi.

Sensorden elde edilen degerlerin grafikte diizgiin gortintiilenebilmesi ve modelin iyi yorumlayabilmesi amactyla 200% sabitiyle
oranlama yapilmistir. Bu oran neticesinde Sekil 15’te yer alan titresim grafige bakildiginda degerler 8 ile -8 araginda oldugu
anlasilmaktadir. Iki katmanl olarak tasarlanan otomatik kodlayic1 totalde 612007 adet parametre ile egitilmeye baglanmustir.

° encoding_dim = 2
model = models.Sequential([
layers. InputLayer(input_shape=sample_shape),
layers.Dense(encoding_dim, activation='relu'),
layers.Dropout(@.2),
layers.Dense(*sample_shape, activation='relu')

n
model. summary ()

Model: "sequential 3"

Layer (type) Output Shape Param #
dense_7 (Dense) (None, 2) 244804
dropout_4 (Dropout) (None, 2) )

dense_8 (Dense) (None, 122481) 367203

Total params: 612,007
Trainable params: 612,607
Non-trainable params: @

Sekil 16. Model katman.

10 adim seklinde egitim baslatilmis olup her bir egitim dizisinin uzunlugu ise 3825 elemandan olugmaktadir.
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@}history = model.fit(X_train, y_train, epochs=10, verbose= 1)

Epoch 1/18

3825/3825 [ ] - 286s 74ms/step - loss: 1.0006
Epoch 2/1@

3825/3825 [ ] - 281s 73ms/step - loss: 1.0004
Epoch 3/18

3825/3825 [ ] - 281s 74ms/step - loss: 1.0014
Epoch 4/1@

3825/3825 [ ] - 288s 75ms/step - loss: 1.0011
Epoch 5/1@

3137/3825 [ Fiwanan ] - ETA: 58s - loss: 1.ee64

Sekil 17. Model egitimi.

Modele ait doygunluk grafigi sekil 18’de verilmistir. Grafik yorumlandiginda model doygunluga ulasmadig1 yani yeterli
derecede veriler iizerinden kendini egitmedigi sonucu ¢ikmaktadir. Modelin istenilen doygunluga ulasmasi i¢in adim sayist
yiikseltilmeli ve katman sayis1 arttirilmalidir. Katman sayismi arttirmak modelin bir adimda bulundurdugu dizi sayisini kisaltmak
anlamina gelmektedir. Boylelikle modelin 6grenme basarisi artig gosterecektir.

. /\\
k““\‘// \

\ e

Sekil 18. Model doygunlugu.

Model agirhig: test veri kiimesi ile test edilmistir. Cikan sonuglar sekil 19 da yer verilmistir. Grafik yorumlandiginda koyu mavi
ile gosterilen cizgiler test verisini igermektedir. A¢ik mavi ile taratilan alan modelin %15 kadar hata toleranst katmistir bunun
yapilmasindaki neden modelin basarisini yiikseltecek bir filtreleme araligi elde etmektir. Kirmiz1 ¢izgi ise titresim verilerinde
algilanan anormallikleri temsil eder. Bakilan aralikta 12:00’de bir adet anormallik tespit edilmistir.

12PM Mon 08 12PM Tue 09 12PM Wed 10 12PM Thu11 12PM

Sekil 19. Model sonucu.

5. Tartisma

Elde edilen deneysel veriler ve tasarim sirasinda olusacak muhtemel problemlerin ¢dziimiine ait detayli raporlama yapilarak
akademik ve ticari projelere referans olmasi amaglanmaktadir. Ug bilisim yeni bir teknoloji degildir lakin bu konuda Tiirkiye’deki
kaynaklar referans alindiginda kullanimi heniiz yaygmlasmamistir. Bu baglamda UBISOKKAT c¢aligmasi yurtiginde muadil
projelere benzememekte olup yeni arastirmalar yapilmasina 6ncii olmay1 hedeflemektedir. Ayrica saglik, egitim, ulagim, savunma,
endiistri, elektronik gibi alanlarda Ar-Ge bazli veya ticari asilli projeler baslatma potansiyeli oldukca fazladir. Nesnelerin Interneti
(IoT) gorevlerinin esnasinda olusan donanim ihtiyact gibi yatirim harcamalarii (CAPEX) ve operasyonel giderleri (OPEX)
maliyetini diigiirme ¢abasi i¢indedir.

6. Sonuc¢

“Ug Bilgi Islem Sistemlerinde Otomatik Kodlayici Kullanarak Anomali Teshisi” calismasmin sonuglar gésteriyor ki; Otomatik
Kodlayicilar kullanilarak elektrik motorlarindan elde edlien verisetleriyle anormallik tespiti yapmak miimkiin hale gelmektedir.
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Makine 6grenme modellerinin u¢ katmanda calistirilmasi bulut sistemleri kullanmanin maliyetini diislirerek, uygun maliyetli ar1za
tespit sistemlerinin gelistirilmesine olanak saglayacaktir. Ayrica sistemin farkli ariza senaryolarimda ve motor tiplerinde testleri
devam etmektedir. Caligmalarin tamamlanmasindan sonra beklenen kazanimlar sunlardir;

. UBISOKKAT (Ug Bilgi Islem Sistemlerinde Otomatik Kodlayic1 Kullanarak Anomali Teshisi) sistemi ariza senaryolarina
uyarlanabilecek ¢ok yonlii bir proje olma niteligi tasimaktadir.

+  Nesnelerin Interneti (IoT) platformuna dahil edilen sistemler hakkinda daha fazla bilgi edinilmesine katki sunacaktir.

. Nesnelerin Interneti platformunda galisan her sistemin verimli galisabilmesi saglanirken beklenmeyen arizalarm 6niine
gecilecektir.

*  Bulut sistemlerine duyulan ihtiyaglar azalacak IoT ariza teshis daha uygun maliyetli tasarlanmasima katki saglayacaktir.

. Gergek zamanli uygulamalarda arizanin bulut mimarisine oranla daha hizli tespit edilmesine imkani sunacaktir.

*  Verikirliliginin dniine gegilerek sadece ise yarayacak veriler depo edilecektir. Bu sayede biiyiik veri sorununa da ¢6ziim
sunacaktir

*  Makine 6grenme modellerinin artik ug sistemlerde ¢alistirilabilmesi igin teknolojik gelismelere rehberlik edecektir.
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