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ACIKLAMALAR

ALAN Enerji Bilimi

SUBE/MESLEK

MODUL ADI TRACKER SISTEMLERDE YAPAY ZEKA
MODULUN
TANIMI Modiil enerji tretim sistemlerinde Yapay Zeka ve Tracker

sistemleri hakkinda genel bilgi sahibi olmak ve bu sistemlerin
kurulumu bakimi ve onarimini agiklamaktadir.

SURE 40/32
ONKOSUL Bu modiiliin herhangi bir 6n kosulu yoktur.
- Konuyla ilgili temel kavram ve olgular tanitir.
YETERLILIK
Genel Amach
Yapay Zeka (YZ) destekli giines enerji sistemlerinin kurulumu, tamiri
MODULUN ive enerji depolama sistemlerine yonelik bu modiil, katilimcilara
AMACI iyenilik¢i enerji ¢oziimleri konusunda bilgi ve beceri kazandirmayi
amaglamaktadir.
Amaclar

1. TRACKER SISTEMLERDE YAPAY ZEKA

1.1. Girig

1.2. Yapay Zeka ile Nesne Takip Sistemi (Tracker) Nedir?

1.3. Yapay Zeka Temelleri

1.4. Tracker Sistemlerin Calisma Prensibi

1.5. Yapay Zeka ile Tracker Sistemlerde Kullanilan Algoritmalar
1.6. Uygulama Alanlar1

1.7. YZ ile Nesne Takibi Sistemlerinin Avantajlar
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1.8. Zorluklar ve Sinirlamalar

1.9. Gelecek Trendler
1.10. YZ Tabanl Tracker Sistemlerde Kullanilan Yazilim ve Araglar

Cevre: Yenilenebilir enerji teknolojileri
alani, yenilenebilir enerji sistemleri galistay1

EGITIM
ORTAMLARI VE
DONANIM Ekipman: Temel elektrik bilgisi, temel
elektronik bilgisi
Modiil sonunda 6gretmen modiil uygulamalarinda edindigi bilgi
ve becerileri degerlendirme araci (¢oktan segmeli test,
) dogru/yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.) kullanarak
OLCME VE degerlendirecektir.
DEGERLENDIRME
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GIRIS

Sevgili Ogrenciler,

Iklim degisikligiyle miicadele etmek, sera gaz1 emisyonlarini ve kirliligi azaltmak ve

gezegenimiz igin slirdiiriilebilir bir gelecek saglamak i¢in giderek daha fazla yenilenebilir

enerji liretim tesisi kuruldugunda, artik bir Yesil Enerji devriminin esigindeyiz. Bu, insanlar

ve sirketler i¢in biiyiik firsatlar sunuyor ve Yesil Enerjinin ne oldugunu anlamaniz ve

iiretimi ve ilgili operasyonlari ile ilgili bilgi beceri ve yetenekler kazanmaniz ¢ok 6nemlidir.
Enerji bilimi disiplininin temel kavramlarma ve tamimlarina asina olmak c¢ok

onemlidir.

Bu modiilde, yapay zeka teknolojilerinin giines enerji sistemlerinde nasil entegre

edildigi, bu teknolojilerin sistem kurulum ve bakim siireglerine nasil katki sagladigi ve
enerji verimliligini artirmak i¢in hangi stratejilerin kullanildigi detayli bir sekilde ele
alinacaktir.

Ayrica, enerji depolama ¢oziimleri iizerine de odaklanilarak, giines enerjisinin

kesintisiz bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gereken teknik bilgiler sunulacaktir.
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OGRENME ETKINLIGI -1

( Avac )

Yapay zeka destekli giines enerji sistemlerinin kurulumu, tamiri ve enerji
depolama sistemlerine yonelik bu modiil, katilimcilara yenilik¢i enerji ¢oziimleri
konusunda bilgi ve beceri kazandirmay1 amaglamaktadir.

CARASTIRMA )

Yapay Zeka ve Nesne Takibi Temelleri

Nesne Takip Algoritmalar1 ve YZ Modelleri

Gercek Zamanlh Nesne Takip Sistemleri

YZ Destekli Nesne Takip Projelerinde Karsilagilan Zorluklar

YV VVY

1 TRACKER SISTEMLERDE YAPAY ZEKA
1.1 Giris

Tracker sistemleri, bir nesnenin zaman igindeki hareketini izlemek ve kaydetmek icin
kullanilan teknolojilerdir. Bu sistemlerin verimliligi, o6zellikle yapay zekd (YZ)
teknolojilerinin entegrasyonuyla artar. YZ, nesnelerin taninmasi, izlenmesi ve hareketlerinin
analiz edilmesi i¢in gii¢lii bir ara¢ sunar. Bu ders notlari, YZ'nin tracker sistemlerinde nasil
kullanildigini ve bu alanin temel prensiplerini detaylandirir.

1.2 Yapay Zeka ile Nesne Takip Sistemi (Tracker) Nedir?
YZ ile entegre edilen nesne takip sistemleri, goérintiilerdeki veya videolardaki belirli
nesneleri tanimlamak ve hareketlerini gercek zamanl olarak izlemek icin kullanilir. Bu

sistemler, ¢esitli sensorlerden alinan verileri isleyerek nesnelerin hareketlerini tespit eder ve
belirli bir hedefi takip edebilir.
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1.3 Yapay Zeka Temelleri

YZ, verilerin analiz edilmesi, 6grenilmesi ve karar verilmesi siireglerini kapsayan bir
teknolojidir. Tracker sistemlerinde YZ’nin kullanimi, nesnelerin taninmasi ve takip
edilmesinde biiyiik bir rol oynar. Iste bu alanda kullanilan bazi temel YZ kavramlari

1.3.1 Makine Ogrenmesi (ML)
Makine 6grenmesi, bilgisayarlarin veri ilizerinden 6grenerek ongdriilerde bulunmasini veya
kararlar almasini saglayan bir yapay zeka dalidir. ML algoritmalari, verilerdeki desenleri ve
iligkileri bulmak ve bu bilgilerle tahminler veya kararlar almak {izere programlanir. Bu
algoritmalar, belirli bir gérevi yerine getirebilmek icin veriye dayali olarak kendini "egitir"
ve kullanic1 miidahalesi olmadan kendi kendine gelisim gosterebilir.

Makine 6grenmesi, genellikle {i¢ ana kategoriye ayrilir:

1. Denetimli Ogrenme (Supervised Learning)

Denetimli 6grenmede algoritmaya, dogru etiketlere sahip bir veri seti verilir. Algoritma, her
veriyi dogru sinif veya cikis degeri ile eslestirmeyi 6grenir ve bu sekilde egitimden geger. Bu
kategori, iki temel alt sinifa ayrilir:

Simflandirma: Veri drneklerinin dnceden belirlenmis smiflara atanmasini saglar. Ornegin,
bir e-postanin spam olup olmadigim belirlemek i¢in siniflandirma algoritmalar1 kullanilir.

Regresyon: Siirekli bir ¢iktiy1 tahmin etmek igin kullanilir. Ornegin, ev fiyatlarini1 tahmin
etmek i¢in gegmis ev satis verilerini analiz eden regresyon modelleri uygulanir.

2. Denetimsiz Ogrenme (Unsupervised Learning)

Denetimsiz 6grenme, etiketlenmemis verilerle ¢alisir. Algoritma, verilerdeki desenleri ve
iligkileri kendi basma kesfeder. Bu tiir 6grenme, 6zellikle veri kesfi ve segmentasyon gibi
gorevlerde kullanilir:

Kimeleme (Clustering): Algoritma, veriyi benzer 6zelliklere sahip gruplara ayirir. Ornegin,
miisteri segmentasyonu yapmak i¢in kiimeleme yontemleri kullanilabilir.

Boyut indirgeme (Dimensionality Reduction): Verinin boyutunu azaltarak bilgi kaybini en
aza indirmeye ¢aligir. Bu, biiylik veri setlerinde islem maliyetlerini diisiirmek i¢in 6nemlidir.

3. Pekistirmeli Ogrenme (Reinforcement Learning)

Pekistirmeli 6grenme, algoritmanin g¢evresindeki ortamdan 6grenmesini saglar. Bir ajan
(yapay zeka), belirli bir gérevi basarmak icin hareketler yapar ve her harekete gore 6diil veya
ceza alir. Zamanla en yiiksek Odiilii getirecek stratejiyi 6grenir. Bu 6grenme tiirii 6zellikle
robotik, otonom aragclar, oyunlar ve optimizasyon problemlerinde kullanilir.

1.3.2 Derin Ogrenme (DL)
Derin 6grenme, makine 6grenmesinin bir alt alamdir ve insan beynindeki sinir aglarim taklit
ederek verilerden ozellikleri 6grenen ¢ok katmanli yapay sinir aglarmi kullanir. Biiyiik veri
ve giiclii islemci ihtiyaci duyan bu algoritmalar, 6zellikle karmasik yapili veri kiimelerinde
(gorsel, isitsel veya dil verisi gibi) basarilidir.
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Derin 6grenme modelleri, farkli diizeylerde "katmanlardan" olusur. Bu katmanlar, veriyi en
basit dzelliklerinden baslayarak giderek daha soyut seviyelere ayirir ve her katmanda yeni
bir bilgi seviyesi 0grenilir. Bu 6grenme siireci, modelin nesneleri veya kaliplari tanima ve
anlamlandirma yetenegini artirir.

Derin Ogrenme Algoritmalarinin Temel Yapilari:

Yapay Sinir Aglan (Artificial Neural Networks - ANN):
Basit bir yapay sinir ag1, birkac giris ve ¢ikis katmanindan olusur. Bu tiir sinir aglari, temel
siiflandirma ve regresyon problemlerini ¢ézmek igin kullanilir.

Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural Networks - CNN):

Gorsel veri analizinde yaygin olarak kullanilir. Evrisim katmanlari sayesinde, CNN'ler
gorantideki onemli 6zellikleri (kenar, renk, desen gibi) tespit ederek nesne tanima ve
simiflandirma gibi islemleri yiiksek dogrulukla gerceklestirir.

Tekrarlayan Sinir Aglar1 (Recurrent Neural Networks - RNN) ve Uzun-Kisa Siireli
Bellek (Long Short-Term Memory - LSTM):

Zamana dayali veriler iizerinde ¢alisan RNN’ler, 6zellikle metin ve ses verisi gibi ardigik
yapiya sahip verilerde kullanilir. LSTM yapilari ise, klasik RNN’lere gore daha iyi bir hafiza
yOnetimi saglayarak uzun siireli bagimliliklar1 6grenmede daha basarilidir.

Uretici Cekismeli Aglar (Generative Adversarial Networks - GAN):

Iki sinir agidan olusur: Uretici (generator) ve Ayirt Edici (discriminator). Bu iki ag,
birbirleriyle rekabet ederek daha gercekgci veri Uretir. GAN'lar gérintu Gretimi, stil transferi
ve oyun karakterleri olusturma gibi birgok alanda yaratici igerik gelistirmede kullanilir.

Transformers:

Ozellikle dogal dil isleme (NLP) alaninda yaygm olarak kullamlir. Transformer modelleri,
siral veriler {izerindeki bagintilar1 dikkate alarak daha hizli ve etkili bir dil isleme saglar.
BERT, GPT gibi modeller bu yapiy1 temel alir.

1.3.3 Bilgisayarla Gorme

Bilgisayarla gorme, gorsel verileri (resim ve videolar gibi) analiz ederek dijital
goriintiilerdeki nesneleri tanryan, siniflandiran ve anlamlandiran bir yapay zeka dalidir. insan
gOrme sistemini taklit ederek, bilgisayarlarin gorsel diinyay1 algilamasini ve yorumlamasini
saglamak amaclanir. Bu teknoloji, yapay zekd, derin 6grenme ve makine Ogrenmesi
algoritmalariyla giiclendirilmistir.

Bilgisayarla gorme, blyilik miktarda goruntli verisini analiz ederek, belirli desenler veya
ozellikler 6grenir. Cesitli algoritmalar ve derin 6grenme modelleriyle bilgisayarlar, bir

gorlintiideki nesneleri veya belirli hareketleri taniyabilir, simiflandirabilir ve hatta tahmin
edebilir.

Bilgisayarla gorme teknikleri sunlardr;
» Goriintii Isleme
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Ozellik Cikarma ve Tamma (Feature Detection and Recognition)
Nesne Tanmima ve Siniflandirma

Nesne Takibi

Segmentasyon

3D Goruntu Anlama

YVVVYY

1.4 Tracker Sistemlerin Calisma Prensibi

Tracker sistemler, glinesi konumuna gore takip eden ve bu sayede 1sinlar1 dik alarak enerji
iiretimini arttiran mekanik sistemlerdir. Bu sistemler sayesinde giines enerjisinden giin boyu
istifade edebilme olanag ile kayip olan kismin tekrar sisteme katilimi ve verimin artmasi
hedeflenmektedir.

Sekill: Giines Takip Sistemi (Solar Tracker) Uygulamalar: (https://www.durusolarenerji.com.tr/hizmet/22/gunes-takip-
sistemi-solar-tracker-uygulamalari)

Tracker sistemler, belirli bir nesneyi veya nesne grubunu sirekli olarak takip etmek ve
konum, hiz, yon gibi hareket 6zelliklerini izlemek i¢in gelistirilmis teknolojilerdir. Bu
sistemler, giivenlik, otonom araclar, saglik, endiistriyel otomasyon gibi bir¢cok alanda
nesnelerin gercek zamanli olarak izlenmesini saglar. Tracker sistemleri temel olarak goriintii
verisi, radyo frekanst (RF) sinyalleri veya diger sensorlerden gelen verileri kullanarak
nesnelerin hareketlerini analiz eder.

1.4.1 Nesne Tanima

Solar (glines enerjili) nesne tanima tracker sistemleri, giines enerjisiyle ¢alisan, nesne tanima
ve izleme kabiliyetine sahip sistemlerdir. Bu sistemler ozellikle acik alanlarda, enerji
altyapisina erigimin zor oldugu yerlerde veya uzun siireli ¢aligmasi gereken durumlarda
enerji tasarruflu bir ¢6ziim sunar. Genellikle giivenlik, ¢evre izleme, tarim, yaban hayati
takibi ve akilli sehir uygulamalarinda tercih edilir. Solar destekli olmasi, ¢evre dostu ve
stirdiiriilebilir bir yapiya sahip olmasini saglar.

Nesne tanima, goriintii veya videodaki belirli bir nesnenin tanimlanmasi siirecidir. Bu
stirecte, YZ tabanli algoritmalar nesnelerin 6zelliklerini analiz eder ve onlar tanir.
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https://www.durusolarenerji.com.tr/hizmet/22/gunes-takip-sistemi-solar-tracker-uygulamalari
https://www.durusolarenerji.com.tr/hizmet/22/gunes-takip-sistemi-solar-tracker-uygulamalari

1.4.1.1 YOLO (You Only Look Once)
YOLO (You Only Look Once), nesne tanima ve tespitinde kullanilan, hizli ve verimli bir
derin 6grenme algoritmasidir. YOLO, gortintiideki tiim nesneleri tek bir gegiste analiz
ederek, diger nesne tamima algoritmalarindan ¢ok daha hizli sonug elde eder. Bu ozellik,
gercek zamanli uygulamalarda, Ozellikle giivenlik, otonom siirlis ve video analiz
sistemlerinde YOLO'yu ideal hale getirir.

->

Sekil 2: YOLO (Gériintii Isleme)( https://smartera.com.tr/gercek-zamanli-nesne-takibireal-time-object-detection-
w-yolo-python/)

1.4.1.2 Faster R-CNN

Giiniimiizde belirli algoritmalar sayesinde gérme yetisini makinelere kazandirmaya baslayan
aragtrmacilar bu konuda en biiyilk yardimi CNN (Convolutional Neural Network)
algoritmalar1 sayesinde basarabilmekte.

CNN Evrisimsel Sinir Aglar1 yazimda da bahsettigim gibi CNN algoritmasi yiiz tanima,
goriintli siniflandirma ve nesne tespiti gibi bircok alanda kullanilmakta. Fakat bu miikemmel
algoritmanin bazi zaaflar1 da bulunmakta. Bu zaaflardan en biiyiigii ise ayn1 anda sadece tek
bir nesne tespit edebilmekte. Bu zaafi giderebilmek i¢in R-CNN yani Region Based CNN
mimarisi ortaya ¢ikarilmstir.

R-CNN ailesinin dort adet {iyesi vardir. Bunlar R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN ve
Mask R-CNN’dir. Bu algoritmalar birbirinin devamu niteligindedir.

2017
2016 4 s
2016 4§ W I R-CNN
2016 YOLOS000
. R-FCN
_— J r

2015
[ . YoLO

2015
Faster-
2014‘ Fast- RCNN

2014 4 SPP- RCNN
net
R-CNN

Sekil 3: CNN Gériintii Isleme(Y1llar i¢indeki degisimi)
(https://kaanugurluoglu123.medium.com/nesne-tan%C4%B1ma-algoritmas%C4%B1-faster-r-cnn-nedir-1738f0cca8h7)
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https://smartera.com.tr/gercek-zamanli-nesne-takibireal-time-object-detection-w-yolo-python/
https://smartera.com.tr/gercek-zamanli-nesne-takibireal-time-object-detection-w-yolo-python/
https://kaanugurluoglu123.medium.com/nesne-tan%C4%B1ma-algoritmas%C4%B1-faster-r-cnn-nedir-1738f0cca8b7

1.4.1.3 Siamese Networks

Siyam aglari, siklikla ikiz aglar olarak da adlandirilir, agirliklarini paylasan bir gift sinir
agindan olusur ve benzerlik fonksiyonlarmi hesaplamay1 amaglar.Esasen, ana amaglar1 bir
veri ¢iftinin farkli olup olmadigim belirlemektir. Asagida bir Siyam ag mimarisinin bir
Ornegini gostermektedir.

,‘ Shared Contrastive

- Weights //“ Loss

- Qutput

Network

@ Network

Sekil 4: Siyam Ag Mimarisi
(https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/siamese-neural-network)

Ilging bir nokta, Siamese aglarmin ¢ok katmanli algilayicilar , evrisimli sinir aglari ve
hatta tekrarlayan sinir aglari gibi aglardan olusabilmesidir . BOyle bir yetenek, el yazisi
tanima, yizlerin otomatik olarak algilanmasi ve sorgulart dizin belgeleriyle eslestirme gibi
cesitli uygulamalarla basa ¢ikildiginda verimli olarak uygulanabilirligini artirir.

1.4.2 Nesne Takibi
Nesne tanindiktan sonra, hareketlerinin izlenmesi asamasina gegilir. Bu siirecte kullanilan
temel algoritmalar sunlardir:
» Kalman Filtresi: : Hareket eden bir nesnenin gelecekteki konumunu tahmin etmek icin
kullamlir. Ozellikle yavas hareket eden nesnelerde basarilidir.

> Optik Akis (Optical Flow): ):Gorlntlideki piksellerin hareketlerini izler ve nesnenin
yonunu belirler.

» DeepSORT: Derin 6grenme tabanl bir izleme algoritmasidir. Nesnelerin 6zelliklerini analiz
eder ve izleme surecini optimize eder.

1.5 Yapay Zeka ile Tracker Sistemlerde Kullanilan Algoritmalar
Yapay zek& destekli giines takip sistemleri (solar tracker), giines panellerinin giinesi en
verimli agidan takip etmesini saglayarak enerji iiretim kapasitesini artirir. Bu sistemlerde,
panellerin acisim1 siirekli olarak gilinesin konumuna gore optimize eden algoritmalar
kullanilir. Yapay zeka algoritmalar1 sayesinde bu takip islemi daha hassas ve verimli hale
getirilir.

Glines takip sistemlerinde kullanilan baslica algoritmalar sunlardir;

» PID (Proportional-Integral-Derivative) Kontrol Algoritmasi
»  Sinir Aglarl Tabanh Giines Takip Algoritmasi
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Genetik Algoritma (GA)

Fuzzy Logic (Bulanik Mantik) Tabanl1 Algoritmalar

Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines - SVM)
Ozellik Esleme Tabanli Gériintii Isleme Algoritmalari

Y VYV

1.5.1 PID (Proportional-Integral-Derivative) Kontrol Algoritmasi

PID kontrol algoritmasi, giines panelinin agisini hassas bir sekilde ayarlamak i¢in kullanilir.
Giines panelinin hedef aciya yaklasirken dogru pozisyonda kalmasmi saglar. Ozellikle
hareketli sistemlerde kullanilarak, panellerin hassas bir sekilde giinesi izlemesine olanak
tanir.

PID (Proportional-Integral-Derivative) Kontrol Algoritmasi, endustriyel otomasyon ve
kontrol sistemlerinde en yaygin kullanilan kontrol algoritmalarindan biridir. PID algoritmas,
sistemin belirli bir hedefe (6rnegin, sicaklik, hiz, basing veya giines paneli agis1) ulagmasini
saglamak i¢in hata degerini hesaplar ve bu hatayr minimize etmek amaciyla diizeltici
hareketler yapar.

PID, ii¢ ana bilesenden olusur:

P — Oransal (Proportional):
Oransal bilesen, mevcut hatanin biiyiikliigi ile orantili bir ¢ikis iiretir. Eger hata biiylrse,
kontrol sinyali de biiyiir ve bdylece sistem daha hizli tepki verir.
Katsayr (Kp): Oransal kazang katsayisi olarak bilinir. Bu katsayi, hatanin sisteme ne kadar
giiclii bir diizeltici etki yapacagim belirler. Kp degeri ¢ok yiiksekse, sistem asir1 tepki
verebilir ve dalgalanmalara yol acabilir; ¢cok diisiikse, hedef degere ulasmasi yavas olur.

| — Integral (Tiimlesik):
Timlesik bilesen, gecmiste biriken hatalarin toplamini hesaplayarak uzun vadeli hatalari
diizeltir. Hata stireklilik gosterdiginde, sistemde bir diizeltici etki yaratir.
Katsay1 (Ki): Tiimlesik kazan¢ katsayisidir. Ki, hata zamanla birikiyorsa bu bilesen
araciligryla giderilir ve sistemin hedefe ulagsmasini saglar. Ancak Ki degeri ¢ok yiiksekse,
sistemin fazla tepki vermesi ve dengeye ulagamamasi gibi sorunlar ortaya ¢ikabilir.

D — Turevsel (Derivative):
Tiirevsel bilesen, hatamin degisim hizin1 hesaba katar. Bu bilesen, ani degisimlere karsi
sisteme hizli tepki verdirir ve dalgalanmalar1 azaltir.
Katsay1 (Kd): Tirevsel kazang katsayisidir. Kd, sistemdeki ani degisikliklere karsi
tepkimeyi dengeleyerek asir1 tepkiyi onler. Ancak Kd degeri ¢ok yiiksek olursa, sistem
kontrol sinyallerine fazla duyarl hale gelir ve giiriiltii artabilir.
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Sekil 5: PID Kontrol Algoritmas:(https://www.otomasyondepo.com/pid-kontrolor-nedir/)

Giines Takip Sistemlerinde PID Kontrolii

Gilines takip sistemlerinde PID algoritmasi, giines panellerinin agisii siirekli olarak
giincelleyerek giinese gore optimize eder. Bu sayede panellerin giinesi en dogru agidan takip
etmesi saglamr ve enerji verimliligi artirtlir. PID denetleyici, glinesin hareket izina gore
panellerin agisini ayarlayarak, ani degisikliklere de hizlica adapte olabilir.

Ornek: Giinesin giinliik hareketini izleyen bir panelde, PID kontrol algoritmasi giinesin
konum degisim hizina bagli olarak, hata paymni1 minimumda tutacak bir pozisyon belirler.
Hizla degisen 151k agisina goére panelin yoniinii ayarlayarak gilines 15181 en verimli agidan
almasini saglar.

Avantajlar1 ve Dezavantajlari;

Avantajlar:

o Kolay Uygulanabilirlik: PID algoritmasi, birgok sistemde kolayca uygulanabilir ve oldukca
etkilidir.

o Uyarlanabilirlik: Hem basit hem de karmasik kontrol ihtiyaglarina uyum saglar.

o Hassasiyet: Ozellikle dalgalanma ve ani degisikliklere karsi sistemin dogru tepkiler
vermesini saglar.

Dezavantajlar:

o Ayar Zorlugu: Kp, Ki, ve Kd katsayilarmin dogru ayarlanmasi zaman alicidir. Yanlig
ayarlama, sistemin dengesiz olmasina veya ¢ok yavas caligmasina yol acabilir.

e Giiriiltitye Duyarhlik: Tiirevsel bilesen, giiriiltiilii ortamlarda yanlhs sonuglara yol agabilir.
PID algoritmasi, giines takip sistemleri gibi siirekli ve hassas hareket gerektiren
uygulamalarda dogru kullanildiginda oldukga verimli ve etkili bir ¢6ziim sunar.

1.5.2 Sinir Aglar1 Tabanl Giines Takip Algoritmasi

Sinir aglar1 tabanli giines takip algoritmasi, makine 6grenmesi ve derin 6grenme modelleri
kullanarak gilinesin konumunu tahmin eder ve gilines panellerini bu konuma gore siirekli
olarak optimize eder. Geleneksel giines takip sistemlerinden farkli olarak, sinir ag1 tabanh
yaklagimlar, ¢evresel degisikliklere adaptasyon saglar ve bulutlu hava gibi durumlarda bile
panellerin acisini en uygun sekilde ayarlayarak enerji verimliligini artirir.

EFC ¢ <@ UCILISTE
momanneldbusComPe""W"“‘9)>> F I N I s

R\ s "'lv

m—
o
—

% %

"ln w‘

,\
“tsyqo 9?



https://www.otomasyondepo.com/pid-kontrolor-nedir/

Yapay Sinir Ag1 Nedir?

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu ile yeni bilgiler
tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri, herhangi bir
yardim almadan otomatik olarak gergeklestirebilmek amaci ile gelistirilen bilgisayar
sistemleridir.

Yapay sinir aglar1 insan beyni Ornek alinarak, 6grenme siirecinin matematiksel olarak
modellenmesi sonucu ortaya ¢ikmistir. Beyindeki biyolojik sinir aglarinin yapisini, 6grenme,
hatirlama ve genelleme kabiliyetlerini taklit eder[2]. Yapay sinir aglarinda 6grenme islemi
ornekler kullamlarak gerceklestirilir. Ogrenme esnasinda giris ¢ikis bilgileri verilerek,
kurallar koyulur.

Yapay Sinir Aglarimin Avantajlar
e Yapay Sinir Aglar1 birgok hiicreden meydana gelir ve bu hiicreler es zamanli galigarak
karmasik isleri gerceklestirir.
Ogrenme kabiliyeti vardir ve farkli grenme algoritmalariyla dgrenebilirler.
Gorilmemis ¢iktilar i¢in sonug (bilgi) tiretebilirler. Gozetimsiz 6grenim s6z konusudur.
Oriintii tanima ve simflandirma yapabilirler. Eksik oriintiileri tamamlayabilirler.
Hata toleransina sahiptirler. Eksik veya belirsiz bilgiyle calisabilirler. Hatali durumlarda
dereceli bozulma (graceful degradation) gdsterirler.
Paralel calisabilmekte ve gercek zamanli bilgiyi igsleyebilmektedirler.

Yapay sinir aglar1 baslica teshis, simflandirma, tahmin, kontrol, veri iliskilendirme, veri
filtreleme, yorumlama gibi alanlarda kullanilmaktadir. Hangi problem igin hangi agin daha
uygun oldugunu belirlemek igin aglarm oOzellikleri ile problemlerin  6zelliklerini
karsilastirmak gerekir.

Yapay Sinir Aglarimin Kullanim Alanlar
e Hesaplamah Finans(Computational finance): Kredi  skorlamasi(credit  scoring),
Algoritmik Ticaret(algorithmic trading)

e Goriintii isleme ve bilgisayarla gorii(image processing and computer vision): YUz
tanima(face recognition), hareket tanima(motion detection), nesne tanima(object detection)

e Hesaplamah biyoloji(Computational biology): Timér bulma(tumor detection), Ilag
kesfi(durg discovery), DNA dizilimi(DNA segencing)

e Enerji Uretimi (Energy production): Fiyat ve ylk tahmini (price and load forecasting)

e Otomotiv, havacihik ve iiretim (Automotive, aerospace and manufacturing): Ongorici
bakim (predictive maintenance)

e Dogal dil isleme(Natural language processing ): Sesli Asistan(voice assistant), Duygu
analizi(emotion analysis)

Yapay Sinir Aglarimin Biyolojik Temelleri
Yapay sinir aglart néronlardan(sinir hiicrelerinden ) olugur. Noronlarin bilgi isleme 6zelligi
vardir. Noronlar birbirleri ile baglanarak fonksiyonlar1 olusturur. Beynimizde 100 milyar
adet ndron bulundugu tahmin edilmekte. Bir noron bagka néronlarla 50.000 — 250.000
arasinda baglant1 yapabilmekte ve beynimizde 6x10"13’ten fazla sayida baglant1 bulundugu
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tahmin edilmektedir.

Canlilarin davraniglarmi inceleyip, matematiksel olarak modelleyip benzer yapay modeller
iiretilmesine sibernetik denir[4]. Varilmak istenen nokta egitilebilir, kendi kendine organize
olup Ogrenebilen, degerlendirme yapabilen sinir aglar1 ile insan beyninin &grenme ve
uygulama yapisint modellemeye caligmaktir. Bir isi bilgisayar da gergeklestirebilmek icin
algoritmasin1 bilmek gerekir. Algoritma, girdiyi ¢iktiya c¢evirmek igin temel komut
dizilerinin tamamuidir. Ancak bazi problemleri ¢cozmek igin bilinen bir algoritma olmayabilir.
Istenen ve istenmeyen durumlarda zamanla degisiklik gosterebilir ya da kullaniciya gore
degiskenlik gosteren uygulamalar sabit algoritmalara sahip degillerdir. Elimizde bilgimiz
eksikse de verimiz bol olabilir. Kolayca hem istenen hem istenmeyen binlerce Ornekten
sistemin dgrenmesini saglayabiliriz.

Giiniimiiz teknolojisinde veri toplama cihazlar1 sayisal oldugundan verilerin giivenilir bir
sekilde erisilebiliyor olmasi, saklanabiliyor ve islenebiliyor olmasi bize avantaj
saglamaktadir.

Peki bir sinir hiicresi nasil calisiyor?

gurit hucreye
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Sekil 6: Bir Sinir Hucresinin Biyolojik Gosterimi
(https://www.veribilimiokulu.com/yapay-sinir-agiartificial-neural-network-nedir/)

Canlilardaki sinir hiicrelerinin biyolojik goériiniimii yukarida gordiigiimiiz sekildeki gibidir.
Cekirdegimiz var ve bir akson boyunca iletim yapiliyor. Burada ¢ikis terminallerinde dentrit
uclarindan elde edilen sensor verilerimiz ¢ekirdekte agirlandirilarak akson boyunca iletiliyor
ve bagka sinir hiicresine baglaniyor. Bu sekilde sinirler arasi iletisim saglanmis oluyor.
Insandaki bir sinir hiicresinin matematiksel modeli ise su sekilde gosterilebilir:

Lo Wo

® synapse
axon from a neuron
woexo

cell body

Zw,x, +b

output axon

activation
function

Sekil 7: Bir Sinir Hicresinin Matematiksel Modeli
(https://www.veribilimiokulu.com/yapay-sinir-agiartificial-neural-network-nedir/)
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Dentrit dedigimiz yollar boyunca agirliklarimiz mevcut ve bu dentritlere giren bir baska
norondan da gelmis olabilecek bir giris degerimiz (xo) var. Girig degerimiz ve dentritteki
agirh@miz(wo) carpildiktan sonra( woXo) Sinir hicresine iletilir ve sinir hicresinde bu
carpma islemi yapiliyor ve tiim dentritlerden gelen agirlik ile giris ¢arpimlar: toplanir. Yani
agirhikli toplama islemi yapilir. Ardindan bir bias(b) ile toplandiktan sonra aktivasyon
fonksiyonu ardindan ¢ikiga aktarilir. Bu ¢ikis nihai ¢ikis olabilecegi gibi bir bagka hiicrenin
girisi olabilir. Matematiksel olarak agirliklar ile girigler carpilir arti bir bias eklenir.
Boylelikle basit bir matematiksel model elde edilir.

Yapay Sinir Aglarinda yapilan temel islem; modelin en iyi skoru verecegi w(agirlik
parametresi) ve b(bias degeri) parametrelerinin hesabini yapmaktir.

Her bir sinir hiicresi ayni sekilde hesaplanir ve bunlar birbirine seri ya da paralel sekilde
baglanir.

Bir yapay sinir hiicresi bes béliimden olugsmaktadir;

1.Girdiler: Girdiler ndronlara gelen verilerdir. Bu girdilerden gelen veriler biyolojik sinir
hiicrelerinde oldugu gibi toplanmak {izere néron ¢ekirdegine gonderilir.

2. Agirhiklar: Yapay sinir hiicresine gelen bilgiler girdiler {izerinden ¢ekirdege ulasmadan
once geldikleri baglantilarin agirligiyla ¢arpilarak cekirdege iletilir. Bu sayede girdilerin
iiretilecek ¢ikt1 lizerindeki etkisi ayarlanabilinmektedir.

3.Toplama Fonksiyonu (Birlestirme Fonksiyonu): Toplama fonksiyonu bir yapay sinir
hiicresine agirliklarla ¢arpilarak gelen girdileri toplayarak o hiicrenin net girdisini hesaplayan
bir fonksiyondur

4 Aktivasyon fonksiyonu: Onceki katmandaki tiim girdilerin agirlikli toplanmmi alan ve
daha sonra bir ¢ikis degeri (tipik olarak dogrusal olmayan) {ireten ve bir sonraki katmana
geciren bir fonksiyondur.

5.Ciktilar: Aktivasyon fonksiyonundan ¢ikan deger hiicrenin ¢ikt1 degeri olmaktadir. Her
hiicrenin birden fazla girdisi olmasina ragmen bir tek ¢iktis1 olmaktadir. Bu ¢ikt1 istenilen
sayida hiicreye baglanabilir.

Yapay Sinir Agimin Y apisi
Yapay sinir aglar1 yapay sinir hiicrelerinin birbirine baglanmasiyla olusan yapilardir.

Yapay sinir aglar1 ii¢ ana katmanda incelenir; Giris Katmani, Ara (Gizli) Katmanlar ve Cikis
Katmani.

Bilgiler aga girdi katmanindan iletilir. Ara katmanlarda islenerek oradan ¢ikti katmanina
gOnderilirler. Bilgi islemeden kasit aga gelen bilgilerin agin agirlik degerleri kullanilarak
ciktiya doniistiiriilmesidir. Agin girdiler icin dogru ciktilart iiretebilmesi icin agirliklarin
dogru degerlerinin olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 7:Yapay Sinir Aglart Katmanlari(https://www.veribilimiokulu.com/yapay-sinir-agiartificial-neural-network-nedir/)

Birgok noérondan ve gizli katmandan olusuyorsa buna ¢ok katmanli sinir agi(multilayer
artificial neural network) denir. Eger tek bir katmandan olusuyorsa tek katmanli sinir
agi(single layer artificial neural network) denir.

Tek Katmanh Sinir Aglar1 Nasil Cahsir?

En basit sinir ag1 tiirii olan tek katmanl sinir aglar1 mantik devrelerinde kullanilan kapilar
gibi diisinilebilir. Girdisi ya dogrudan ¢ikisa ya da bir sonraki katmana eklenebilir.
Genellikle iki girdisi olur bir ¢iktis1 olur. Girigler sinapslar boyunca uzanir ve agirliklariyla
carpilarak bir esik degerinden gegirilir.

Sinir Aglar1 Tabanh Giines Takip Algoritmasinin Calisma Prensibi
Sinir aglar1 tabanli gilines takip algoritmalari, panellerin pozisyonunu kontrol etmek ve
giinesi takip etmek i¢in gegmis verilere dayali bir 6grenme siirecinden gecer. Bu sistemlerin
calisma prensibi genellikle su adimlardan olusur:

»Veri Toplama ve Hazirhk:
Gilinlik ve yillik giines hareketleri, 151k yogunlugu, hava durumu, sicaklik gibi cevresel
veriler toplanr.
Bu veriler, giinesin konum degisimleri hakkinda 6grenme saglamasi i¢in sinir ag1 modeline
girdi olarak sunulur.

»Model Egitimi:
Toplanan veriler, bir sinir ag1 modeline (6rnegin derin sinir ag1 veya evrisimli sinir agi)
sunulur.
Sinir ag1, gecmis giines hareketlerine ve cevresel degisimlere dayali olarak giinesin
konumunu tahmin etmeyi 6grenir.
Model, veri iizerinde egitildikten sonra panellerin glinese gore en uygun aciya
yonlendirilmesini saglar.
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»Tahmin ve Ger¢ek Zamanh Ayar:
Sinir ag1 modeli, glinesin konumunu tahmin eder ve panellerin agisin1 en verimli olacak
sekilde ayarlar.

Paneller, sinir ag1 tarafindan hesaplanan optimal agiya siirekli olarak uyarlanir. Bu sayede,
giin boyunca giines 1smlarmi en uygun agtyla alir.

»Doniis ve Geri Bildirim:
Sistem, giinesin giin boyunca hareketine gore panellerin konumunu siirekli giinceller. Anlik
cevresel kosullar: da dikkate alarak enerji iiretimini optimize eder.

Sinir Aglar1 Tabanh Giines Takip Algoritmalarimin Avantajlari;
e Yiiksek Dogruluk: Sinir aglari, veri miktarmin artmasiyla birlikte 6grenme kabiliyetini
artirarak giinesin konumunu dogru tahmin eder.

o Adaptif Davrams: Degisen ¢evre kosullarina hizla uyum saglar. Bulutlu hava veya aniden
degisen 151k yogunlugu gibi durumlarda bile etkili ¢aligir.

e Uzun Vadeli Performans: Gegmis verilerden 6grendigi igin, gelecekteki hava kosullarmna
ve mevsimsel degisikliklere adapte olabilir.

e Yiiksek Enerji Verimliligi: Panellerin en dogru agida kalmasim sagladigi i¢in enerji iiretim
kapasitesini artirir.

Kullanilan Sinir Ag1 Modelleri:
» Yapay Sinir Aglar1 (ANN): Basit ve hizli 6grenme siireci sayesinde kiigiik veri kiimeleriyle
calismak i¢in idealdir. Giines takip sistemlerinde de temel hareket tahminleri icin
kullanilabilir.

» Evrisimli Sinir Aglar1 (CNN): Goriintii isleme yetenekleri sayesinde, giinesin konumunu
algilayabilen veya bulut yogunlugu gibi gorsel verilerle egitilen gilines takip sistemlerinde
kullamlir.

» Geri Beslemeli Sinir Aglar1 (RNN, LSTM): Zaman serisi verileri iizerinde ¢alismak i¢in
uygundur. Giinesin giin i¢indeki hareketine dair uzun vadeli bir tahmin i¢in tercih edilir.

Sinir Aglar1 Tabanh Giines Takip Sistemlerinin Kullamim Alanlar
» Fotovoltaik (PV) Santraller: Panellerin giinese gore optimal agiyla yonlendirilmesiyle
daha yiiksek enerji verimliligi saglanir.

> Giines Enerjisi Tarlalari: Ozellikle genis 6lgekli giines tarlalarinda, sinir ag tabanh
takip sistemleri, enerji Uretim verimliligini artirmak i¢in kullanilir.

» Akill Sehir Uygulamalari: Giines panellerinin akilli takip sistemleriyle entegre edilmesi,
sehirlerin enerji ihtiyaclarini daha siirdiiriilebilir sekilde karsilamalarina olanak tanir.
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Zorluklar
> Yuksek Hesaplama Giicii Ihtiyaci: Sinir ag1 tabanli algoritmalar, modelin egitimi ve
caligtirilmasi i¢in yiiksek hesaplama kapasitesi gerektirebilir.
> Biiyiik Veri Ihtiyaci: Giines hareketleri ve gevresel kosullar hakkinda yeterli veri
olmadiginda modelin dogrulugu diisebilir.
» Maliyet: Sinir aglar1 tabanl giines takip sistemleri, yiikksek dogrulugu ve adaptif 6zellikleri
sebebiyle yuksek maliyetli olabilir.

Sinir aglar1 tabanl giines takip algoritmalari, 6zellikle giines enerjisi verimliligini maksimize
etmek icin ileri diizeyde performans sergileyen, dinamik ve esnek ¢dzlimler sunar.

1.5.3 Genetik Algoritma (GA)
Yapay Zeka alaninda kullanilan Genetik Algoritma, bir tiir en iyi noktayr arayan
algoritmadir. Bir probleme ¢0ziim aramakla ilgilenir. Gergek hayatta karsilastigimiz bir
problemi (kuru yiik gemisine konteynerler nasil yerlestirilmeli, bir noktadan bagka bir
noktaya nasil gidilebilir ya da en uygun teslimat rotasi olusturma gibi), biz bir arama
problemine doniistiirebilirsek, bu problemi Genetik Algoritma ile ¢ozebiliriz.

Genetik Algoritma (GA), permiitasyon tabanli bir optimizasyon yapar ve olasiliklar
iizerinden yakinsama kriterleri altinda arama yapan bir fonksiyondur. Dogada gbzlemlenen
evrimsel siirece benzer bir sekilde c¢alisan, arama ve eniyileme yontemidir. Genetik
Algoritma literatiirde soyle agiklanmustir: Genetik Algoritma, biyolojik evrimin temel
prensiplerinden ilham alan giiglii bir evrimsel stratejidir. Arastirmact 6ncelikle degisken
tipini ve ele aldigi problemi dogru tanmimlamali ve kodlamasimi bu tamimlamaya gore
yapmalidir. Ardindan algoritmanin girdilerinden olan uygunluk fonksiyonu (fitness)
tamimlanir ve optimize edilmesi gereken amag¢ fonksiyonu bu fonksiyondur. Gegis ve
Mutasyon gibi genetik operatorler, evrim siirecinin bir¢ok asamasinda stokastik olarak
uygulanmaktadir, bu yiizden gergeklesme olasiliklar1 belirlenmelidir. Son olarak yakinsama
kriterleri saglanmalidir ve optimal maliyet ile problem c¢oziilmelidir. GA, problemin
coziilebilmesi i¢in lokal degil, global bir arastirma yapar. Problemi etkileyen ¢ok fazla etken
varsa, ¢oziimde Genetik Algoritma kullanilmasi literatiirce dnerilmektedir.

Kisaca Genetik Algoritma calisma prensibi asagidaki gorsel gibidir.

3 individuals (each with 4 genes)

Initial Random Population g-f: g:z &:
(First Generation) 0.72 0.99 0.82
0.02 0.62 0.25
—» Measure Fitness Fitness Score: 13% 04% 33%
Randomily pick parents,
Selection weighted by fitness values
(roulette wheei)
‘ Parents: Children:
Create 2 children by 0/S1 IO 0.02
Reproduction crossing over genes  0.11 0.31 0.11 0.31
from each parent 0.72 0.82 0.82 0.72
0.02 0.25 0.25 0.02
' B
Ocassionally, randomly 1 Py
Mutation mutate one gene 0.72 % EI..t.sm
m Copy Dest’ genes to
‘ next generation
0.02 0.02
.3 .31
“—— New Generation 8,,; :_u
0.02 0.25

Sc/\'i/ 7: Genetik algoritma ¢alisma prensibi(https://www.nature.com/articles/srep37616)
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Genetik Algoritmanin Giines Enerjisi ile Kullaninm

Genetik algoritmalar, giines takip sistemlerinde panellerin en uygun agiyla giinesi takip
etmesi igin optimize edilen kontrol stratejilerini belirlemek amaciyla kullanilabilir. Bu
uygulamalarda GA, panellerin agisini, ortam sicakligini, 151k yogunlugunu ve bulutluluk
orammi gz Oniine alarak en uygun enerji liretim ag¢isini bulur.

> Giines Panellerinin Konumlandirilmasi: Genetik algoritmalar, giines panellerinin en
uygun konum ve agiya sahip olmasini saglamak igin belirli bir hedef fonksiyona gore
optimize edebilir. Bdylece, giin boyunca degisen giines acisina gore panellerin enerjiyi en
verimli sekilde toplamasi saglanir.

> Enerji Verimliliginin Artirllmasi: Genetik algoritmalar, giin icindeki degisken
cevresel kosullar1 dikkate alarak enerji liretimini artirir. Sistem, bu algoritma sayesinde hem
giinliik hem de mevsimsel degisimlere uyum saglar.

Genetik Algoritmalarin Avantajlari
> Kiiresel Optimuma Ulasma Potansiyeli: Genetik algoritmalar, ¢ok sayida ¢6ziim
arasindan en iyisini se¢gme egilimindedir ve yerel minimumdan kaginarak kiiresel optimuma
ulagma sansini artirir.

>  Parametrelerin Otomatik Ayarlanmasi: GA, sistem parametrelerini otomatik olarak
ayarlayarak optimum ¢6ziime ulasir.

»  Cesitlilik Saglamasi: Caprazlama ve mutasyon islemleri sayesinde popiilasyonda
gesitlilik korunur ve bu da daha giiglii ¢oziimler tiretilmesine olanak tanir.

Genetik Algoritmalarin Dezavantajlar:
> Hesaplama Maliyeti: Genetik algoritmalar, biiyiik popiilasyonlar ve ¢ok sayida nesil ile
calistiginda yogun hesaplama giicii gerektirebilir.

» Asirt  Parametrizasyon Riski: Caprazlama, mutasyon ve secilim oranlar1 gibi
parametrelerin iyi ayarlanmasi gerekir. Bu oranlar yanlis ayarlandiginda, algoritmanin
performansi diisebilir.

Genetik algoritmalar, giines takip sistemleri gibi enerji verimliligi gerektiren optimizasyon
problemlerinde etkili sonuglar sunar. Bu algoritmalar, degisen ¢evresel kosullara gore en iyi
konum ve agilar1 belirleyerek yenilenebilir enerji sistemlerinde dnemli bir avantaj saglar.

1.5.4 Fuzzy Logic (Bulanik Mantik) Tabanh Algoritmalar

Bulamk Mantik, kesin sinirlar1 olan geleneksel mantik yaklagimlarinin aksine, belirsizlik
iceren ve tam tanimlanamayan durumlar icin gelistirilen bir hesaplama yontemidir. Bu
yoOntem, kesin ve net kurallar yerine "bulanik" kurallar ve dereceler kullanarak karar verir.
Bulanik mantik tabanlh algoritmalar, 6zellikle kontrol sistemlerinde ve tahmin edilmesi zor,
karmasik problemlerde yaygin olarak kullanilir. Giines takip sistemlerinde de, g¢evresel
degiskenliklere gore panellerin en verimli agida yonlendirilmesi igin bulanik mantik
algoritmalar1 kullanilabilir.
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Sekil 8:Giines Takip Sisteminin Sematil Gosterimi(https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/1651153)

Bulamk Mantik Tabanh Algoritmalarin Cahisma Prensibi

Bulanik mantik algoritmalari, giris degerlerini alarak belirli kurallar ¢ergevesinde
bulaniklastirir ve daha sonra bir ¢ikti iiretir. Bu algoritmalar, "if-then" (eger-ise) yapisi
iizerinden kurulan kurallara dayalidir ve tipik olarak asagidaki adimlari igerir:

1. Girdi Degiskenlerinin Bulamiklastirilmasi:

Ik adimda, sisteme giren degerler bulanik kiimeler kullanilarak ifade edilir. Ornegin, giines
15181 yogunlugu, panel agis1 veya ortam sicakligi gibi giris degiskenleri “disiik,” “orta,”
“yiiksek” gibi terimlerle tanimlanir.

Her bir bulamik kiime, iiyelik fonksiyonlar1 ile temsil edilir. Bu iiyelik fonksiyonlari, bir
degerin hangi derecede bir kiimenin iiyesi oldugunu belirler.

2. Kural Tabamnin Olusturulmasi:

Kural tabani, "if-then" yapisinda kurallardan olusur. Ornegin:

"Eger giines 15181 yogunlugu yiiksek ve panel acis1 diistikse, paneli yukari ¢evir."
"Eger sicaklik ¢ok yiiksekse, paneli en az verim kaybryla ¢alistiracak pozisyona getir."

Bu kurallar, sistemin nasil ¢calisacagini belirleyen kontrol stratejisini olusturur.

3. Cikarim (Inference) islemi:
Belirlenen kurallara gore, her bir girdinin hangi ¢ikis degerini liretecegi hesaplamir. Cikarim
islemi, giris degiskenlerine uygun kurallarin uygulanmasi ile gerceklesir.

Ayni1 anda birden fazla kural uygulanabilir; bu durumda her kuralm etkisi belirli bir dereceye
gore degerlendirilir.

4. Defuzzification (Bulamkhktan Arindirma):

Elde edilen bulanik ¢ikt1 degerleri, son asamada net bir degere doniistiiriilerek sistem igin
kesin bir karar alinir. Defuzzification, bulanik sonuglarin sisteme uygulanabilir bir kontrol
sinyaline doniistiiriilmesi iglemidir.

Giines Takip Sistemlerinde Bulamk Mantik
Bulanik mantik tabanli algoritmalar, giines takip sistemlerinde panellerin agisini dinamik
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olarak kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Bu ydntemle, sistem g¢evresel degiskenlerin
tamamini ele alir ve gilines 151g1na gore panellerin en iyi konumlandirilmasini saglar.

Ornegin, giines 15131 yogunlugu, bulutluluk durumu, giiniin saati ve ortam sicakhig gibi
degiskenlere gore panellerin agis1 ayarlanabilir. Bulanik mantik, bu degiskenler arasindaki
karmasik iliskileri anlamak i¢in uygun bir yontem saglar ve gilines panellerinin enerji
verimliligini artirir.

Ornek Bir Bulanik Mantik Kural Tablosu:

Giines Isigi Yogunlugu Panel Acisi Cikis (Panelin Yénti)
Dustik Dustk Paneli yukari cevir

Orta Orta Paneli sabit tut

Yiiksek Yiiksek Paneli en uygun agida tut

Bulamk Mantik Tabanh Algoritmalarin Avantajlar::
> Esneklik: Belirsiz ve kesin olmayan durumlar i¢in karar verebilir. Glines 1s18inin bulutlu
veya degisken oldugu durumlarda bile dogru karar alir.

> Kullamc1 Dostu Kurallar: Karmasik matematiksel modellere gerek kalmadan, sezgisel
kurallar ile calisabilir.

> Uyarlanabilirlik: Hizli degisen c¢evre kosullarina (bulut hareketleri, giin i¢i 1s1k
degisiklikleri) hizla uyum saglar.

Dezavantajlar:
» Kural Tabam Bakimi: Kural tabaninin biiyiimesiyle birlikte sistemin yonetimi karmasik

hale gelebilir.

» Defuzzification Zorlugu: Bulaniklastirma ve defuzzification asamalari, hassas ayar
gerektirir.

> Yuksek Hesaplama Gucu: Cok sayida giris degiskeni ve kural oldugunda hesaplama
maliyeti artabilir.
Bulanik mantik tabanli algoritmalar, 6zellikle ¢evresel degiskenlerin hizla degistigi ve
siirekli ayar gerektiren giines takip sistemlerinde etkili bir ¢6ziim sunar. Bu algoritmalar,
karmasik kurallar ve verilerle ¢alistigindan dolay1 enerji verimliligi agisindan avantaj saglar.

1.5.5 Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machines - SVM)
Destek Vektér Makineleri (SVM), makine 6grenmesinde yaygin olarak kullanilan denetimli
O0grenme algoritmalarindan biridir ve giines takip sistemlerinde g¢esitli sekillerde
uygulanabilir. Ozellikle siniflandirma ve regresyon problemlerinde yiiksek dogruluk
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saglamasi nedeniyle tercih edilir.

Giines takip sistemlerinde, ¢evresel verilerin (6rnegin, 151k yogunlugu, sicaklik, hava
durumu) islenerek giinesin hareketi tahmin edilebilir ve buna gore panellerin agisi
ayarlanabilir. SVM bu sistemlerde genellikle asagidaki amaglarla kullanilir:

1. Simflandirma: Giines takip' sistemlerinde SVM, giines 15181min yogunluguna ve agisina
gore siniflandirma yapabilir. Ornegin, hava durumuna gore gilinesli, bulutlu veya gdlgeli
durumlar1 siniflandirarak panelin pozisyonunu buna gore ayarlayabilir.

2. Regresyon: SVM algoritmasi, giinesin konumunu tahmin etmek i¢in de kullanilabilir.
Cevresel verilere (6rnegin, giin saati, mevsim) dayanarak gelecekteki giines konumlarini
tahmin etmek igin regresyon analizleri yapilir. Bu sayede giines panelinin en verimli agida
tutulmasi saglanir.

3. Verimliligin Artirtlmasi: Giines takip sistemlerinde SVM, enerji iiretim verimliligini
artirmak i¢in optimize edilmis kararlar verebilir. Belirli kosullarda en uygun panel
pozisyonlarini belirleyerek enerji {iretiminin maksimuma ¢ikarilmasini saglar.

SVM'in Avantajlari ve Zorluklari

Avantajlar:
> Yiiksek Dogruluk: SVM, yiiksek dogruluk oramiyla veri siniflandirmasi ve tahmin
yapabilir.

> Etkin Performans: Ozellikle cok boyutlu veri analizlerinde oldukca etkilidir.

» Esneklik: Cesitli ¢ekirdek fonksiyonlari (linear, polinomal, Gaussian, vb.) kullanilarak farkli
tirde problemlere uyarlanabilir.

Zorluklar:
» Veri Isleme Maliyeti: SVM, biiyiik veri kiimelerinde islem maliyetini artirabilir.

> Model Uyumu: Modelin optimal ¢alismasi i¢in uygun ¢ekirdek fonksiyonunun segilmesi
gerekmektedir.

> Denetimli Veri Thtiyaci: SVM, denetimli 6grenme algoritmas1 oldugu icin siniflandirma
veya regresyon islemleri i¢in etiketlenmis verilere ihtiyac duyar.

Giines Takip Sistemlerinde SVM Kullanimi Ornegi
Bir ornek olarak, bir giines takip sisteminde sicaklik, 151k yogunlugu ve nem gibi cevresel
degiskenlere gore panellerin agisinin belirlenmesi icin SVM kullamlabilir. Giin boyunca
toplanan veriler kullanilarak panellerin en uygun agiyla giinesi takip etmesi saglanir ve
boylece enerji liretimi en {ist seviyeye ¢ikarilir.

- ' UCILISTE
= ()
J&  EFCC '
o
;" % 5 EstonianFieldbus(ompetency(ent9 F I N I s
o >
"Hr" i“‘




Kontrol
Deviesi

Dogu
Ban

Yukselme - Algalma
Motoru

Motoru

Maksimum
R
Izleyici

Sekil 9:Giines Takip Sistemi(http://www.lorentz-turkey.com/gunes-takip-sistemleri.html)

Destek Vektor Makineleri (SVM), giines takip sistemlerinde hem verimlilik artirici rol oynar
hem de ¢evresel faktorlere bagl olarak enerji liretim siirecinde stabil bir optimizasyon saglar.

1.5.6 Ozellik Esleme Tabanlh Goriintii isleme Algoritmalar
Ozellik esleme tabanli goriintii isleme algoritmalari, nesne tanima ve takip gibi gorevlerde
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Giines takip sistemlerinde, goriintii isleme ile
giinesin gokyliziindeki konumunu hassas bir sekilde belirlemek icin ozellik esleme
algoritmalarindan faydalanilir. Bu algoritmalar, goriintiilerdeki belirgin 6zellikleri ¢ikarrr,
analiz eder ve nesne pozisyonlarmu siirekli takip eder.

Orta seviyeli isleme
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Sekil 10:Sayisal Goriintii Islemenin Temel Basamaklar:
(nttps://www.ibrahimcayiroglu.com/Dokumanlar/Goruntulsleme/Goruntu_lsleme_Ders_Notlari-1.Hafta.pdf)

Qzellik Esleme Algoritmalarimin Calisma Prensibi
Ozellik esleme tabanli algoritmalar, goriintiideki belirgin 6zellikleri (kenarlar, koseler, kose
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noktalari, renk desenleri vb.) tespit eder ve bu o6zellikleri kullanarak nesneleri takip eder.
Genellikle bir dizi adimdan olusur:

Ozellik Cikarma (Feature Extraction): Goriintiideki 6nemli 6zellikler, kose noktalar1 veya
sekil benzerlikleri tespit edilir. Ornegin, SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) veya
SURF (Speeded-Up Robust Features) gibi yontemlerle nesne tanimlayicilar: elde edilir.

Ozellik Eslestirme (Feature Matching): Goriintii (izerinde tespit edilen 6zellikler, daha
onceki referans goriintiilerdeki 6zelliklerle eslestirilir. Boylece nesnenin pozisyonu, yonelimi
ve biiyiikligl gibi parametreler belirlenir.

Pozisyon ve Yon Belirleme: Goriintillerdeki 6zelliklerin konumlar1 ve aralarindaki
uzakliklar hesaplanarak nesnenin giincel konumu tahmin edilir.

Nesne Takip: Yeni goriintiilerde ozellik eslestirme adimi tekrarlanarak nesnenin siirekli
olarak hareketi takip edilir.

Bu adimlar, giines takip sistemlerinde goriintii isleme kullanilarak gilinesin pozisyonunun
belirlenmesini saglar. Ozellikle, giinesin gokyiiziindeki hareketini izleyerek panellerin
stirekli olarak giinese doniik kalmasi saglanir.

1.5.6.1 qzellik Esleme Algoritmalarinin Kullanim Alanlari ve Yéontemleri
Ozellik esleme algoritmalari, glines takip sistemlerinde asagidaki yontem ve amaglarla
kullamlabilir:

1. SIFT (Scale-Invariant Feature Transform)

SIFT algoritmasi, goriintiideki 6l¢ek ve agidan bagimsiz olarak 6zellik noktalarini tanimlar
ve bu noktalar {izerinden nesne eslestirmesi yapar. Giines takip sistemlerinde, giinesin farkli
acilarda oldugu goriintiilerde dahi 6zellik eslesmesi yapilabilir. Boylece hava durumu veya
acisal degisiklikler nedeniyle giinesin pozisyonu kolayca belirlenebilir.

2. SURF (Speeded-Up Robust Features)

SURF, SIFT algoritmasina benzer, ancak daha hizli bir hesaplama siirecine sahiptir. Bu
nedenle gercek zamanl takip sistemlerinde daha sik tercih edilir. Giines takip sistemlerinde
SUREF algoritmasi, hizli ve verimli bir sekilde giinesin konumunu takip etmek i¢in kullanilir.
Ozellikle diisiik islem giicii gerektiren cihazlarda etkin bir ¢oziim sunar.

3. ORB (Oriented FAST and Rotated BRIEF)

ORB algoritmasi, hem hiz hem de dogruluk acisindan optimize edilmistir ve daha az islem
giicli gerektirir. ORB, 6zellik ¢ikarma islemlerinde hizli sonug verir ve giines takip sistemleri
icin diisiik maliyetli bir ¢éziimdiir. Ornegin, bulutlarmn hareket ettigi durumlarda bile giinesin
pozisyonunu dogru bir sekilde takip edebilir.

4. Template Matching (Sablon Esleme)

Bu yontem, dzellikle giinesin belirli bir goriiniimde oldugu durumlarda kullanilir. Ornegin,
giinesin belirgin bir sekilde goriindiigii bir sablon kullanilarak diger goriintiilerde bu sablon
aranir. Sablon esleme yontemi, ¢ok karmasik olmayan ortamlarda guvenilir bir takip

saglayabilir.
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1.5.6.2 Giines Takip Sistemlerinde Ozellik Esleme Algoritmalarinin Avantajlari

Ozellik esleme tabanli algoritmalarin giines takip sistemlerinde sagladigi avantajlar
sunlardir:

Hizh ve Dogru Takip: Ozellik esleme yontemleri, giinesin konumunu gergek zamanl
olarak yiiksek dogrulukla takip eder.

Esneklik: Farkli hava kosullarinda ve agilarda dahi giinesi takip edebilme 6zelligine sahiptir.

Diisiik Maliyetli Uygulama: ORB gibi algoritmalar diisiik islem giicii ile ¢alisabildiginden,
maliyetleri diisiik olan sistemlerde dahi verimli bir performans sunar.

Cevresel Faktorlere Kars1 Dayamkhhk: Bulutlu veya agik hava gibi degisen kosullarda
giinesin pozisyonunu dogru sekilde belirlemeye devam eder.

1.6 Uygulama Alanlar

Giines Takip Sistemlerinde Yapay Zeka Uygulamalar
Giines takip sistemleri, giines panellerinin giinesin giinliik ve mevsimsel hareketini izleyerek
en verimli agiyla konumlanmasin1 saglayan sistemlerdir. Bu sistemler, geleneksel sabit
panellere gore %20 ila %30 oraninda daha fazla enerji iretimi sunar. Giinesin hareketini
izlemek i¢in yapay zekd (YZ) ve makine O6grenmesi algoritmalar1 kullanilarak sistemlerin
dogrulugu, hizlanmasi ve ¢evresel degisikliklere adaptasyonu saglanabilir.

1.6.1 Giines Takip Sistemlerinde Yapay Zekanin Avantajlari
YZ uygulamalari sayesinde giines takip sistemlerinde saglanan avantajlar sunlardir:

Artan Enerji Verimliligi: YZ algoritmalar1 sayesinde, giines panelleri en verimli acida
konumlanarak daha fazla enerji tretilir.

Ger¢cek Zamanh Uyarlama: Yapay zeka, anlik g¢evresel degisikliklere adapte olarak
giinesin konumunu takip eder ve sistemin daha esnek olmasini saglar.

Daha Az Bakim Ihtiyaci: Adaptif algoritmalar sayesinde sistem, cevresel etkenlere gore
kendini optimize ettiginden daha az insan mudahalesine ihtiyag duyar.

Diisiik Maliyet: Enerji verimliligi arttikca enerji iiretim maliyetleri diiser, boylece uzun
vadede maliyet etkinligi saglanir.

1.6.2 Giines Takip Sistemlerinde YZ ile Karsilasilan Zorluklar
YZ uygulamalarinin giines takip sistemlerinde kullanimi bazi zorluklar da icermektedir:

Veri Isleme Maliyeti: Sinir aglar1 ve goriintii isleme algoritmalar1 gibi YZ tabanli teknikler
yiiksek iglem giicii gerektirir.

Hava Kosullarina Bagh Performans: Bulutlu veya firtinali giinlerde gilinesin goriintirligu
azaldiginda goriintii isleme algoritmalarmin performansi diisebilir.
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Gug Tuketimi: Siirekli olarak ¢evresel verileri islemek ve giinesin pozisyonunu analiz
etmek, enerji tiiketimini artirabilir.

1.6.3 Gelecek Yonelimler
Gelecekte, giines takip sistemlerinde YZ uygulamalari daha ¢ok otonom hale gelecek ve IoT
(Nesnelerin Interneti) entegrasyonuyla gelisecektir. Ozellikle, farkli bolgelerdeki giines
panelleri ag ilizerinden birbirine baglanarak hava durumu gibi bilgiler 15181inda verimlilik
optimizasyonu saglanabilir. Ayrica, YZ destekli enerji tahmin algoritmalartyla giines
enerjisinin depolanmasi ve yonetimi de iyilestirilecektir.

Yapay zeka, giines takip sistemlerinde verimliligi artirmak ve enerji iretimini optimize
etmek i¢in giiclii bir aragtir. Sinir aglari, genetik algoritmalar, bulanik mantik ve goriintii
isleme gibi YZ tekniklerinin bir araya gelmesiyle giines takip sistemlerinin hem dogrulugu
hem de uyarlanabilirligi gelistirilir. Bu da uzun vadede daha siirdiiriilebilir ve maliyet etkin
enerji ¢oziimleri sunar.

1.7 Sonug

Giines takip sistemleri, yenilenebilir enerji sektdriinde 6nemli bir yere sahiptir ve giines
enerjisinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayarak enerji iiretim kapasitesini
artirmaktadir. Bu sistemlerin basarisi, giines panellerinin giinesin hareketine en uygun agiyla
konumlanmasina dayanir. Yapay zeka (YZ) tekniklerinin giines takip sistemlerine
entegrasyonu, bu siireglerin daha hassas, esnek ve verimli hale gelmesini miimkiin kilmistir.
Bu sonug¢ bdliimiinde, giines takip sistemlerinde yapay zekanim rolii, sagladigi avantajlar,
karsilagilan zorluklar ve gelecekteki potansiyel gelismeler ele alinacaktir.

1.7.1 Yapay Zekanin Giines Takip Sistemlerindeki Rolii

Yapay zeka, giines takip sistemlerinin optimizasyonunda kritik bir rol oynamaktadir.
Geleneksel kontrol yontemleri genellikle sabit algoritmalara dayanirken, YZ tabanli
algoritmalar cevresel degiskenliklere dinamik olarak adapte olabilme yetenegine sahiptir. Bu
adaptasyon, enerji liretiminin maksimum seviyede tutulmasini saglar. Sinir aglari, genetik
algoritmalar, bulanik mantik ve destek vektor makineleri (SVM) gibi YZ teknikleri, giinesin
konumunu dogru bir sekilde tahmin etmek ve panellerin agisin1 optimize etmek igin
kullamlmaktadir.

1.7.2 Saglanan Avantajlar

1. Artan Enerji Verimliligi: YZ tabanl algoritmalar, glines panellerinin en uygun agida
konumlanmasim saglayarak enerji tiretim verimliligini %20 ila %40 oraninda artirabilir. Bu,
daha fazla enerji iiretimi ve dolayisiyla daha ekonomik bir sistem anlamina gelir.

2. Ger¢cek Zamanh Adaptasyon: Yapay zeka, cevresel degisikliklere aninda yanit vererek
panellerin agisim siirekli olarak optimize eder. Bulutlu giinler, ani hava degisiklikleri veya
giinesin hizla hareket ettigi zamanlarda sistemin performansini korur.

3. Esneklik ve Ogrenme Kapasitesi: YZ algoritmalar, ge¢mis verilere dayanarak
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gelecekteki giines hareketlerini tahmin edebilir ve bdylece daha dogru ayarlamalar yapabilir.
Bu, sistemin zamanla daha verimli hale gelmesini saglar.

4. Diisiik Bakim Ihtiyaci: YZ tabanli sistemler, otomatik olarak kendini optimize ederek
insan miidahalesine olan ihtiyac1 azaltir. Bu, bakim maliyetlerini diisiiriir ve sistemin daha
uzun siire sorunsuz ¢alismasini saglar.

1.7.3 Karsilasilan Zorluklar
1. Yuksek Hesaplama Gicu Gereksinimi: Yapay zeka algoritmalarinin etkin bir sekilde
calisabilmesi i¢in gii¢lii islemciler ve yiiksek hesaplama kapasitesi gereklidir. Bu, 6zellikle
biiyiik 6lgekli giines takip sistemlerinde maliyetleri artirabilir.

2. Veri Ihtiyac1 ve Kalitesi: YZ algoritmalarmin dogru ¢alisabilmesi i¢in genis ve kaliteli
veri setlerine ihtiyag vardir. Veri toplama, temizleme ve isleme siiregleri zaman alici olabilir
ve bu siiregler sirasinda veri kalitesinin korunmasi gerekmektedir.

3. Hava Kosullarina Bagh Performans: Bulutlu veya yagish giinlerde giinesin konumunun
belirlenmesi zorlasabilir. Goriintii tabanli algoritmalarin performansi, hava kosullarma bagl
olarak diisebilir ve bu da enerji verimliligini olumsuz etkileyebilir.

4. Maliyet: YZ tabanl giines takip sistemlerinin baslangi¢ maliyetleri, geleneksel sistemlere
gore daha yiiksek olabilir. Yiiksek maliyetler, 6zellikle kiigiik 6lgekli projelerde yatirimeilar
i¢in bir engel olusturabilir.

1.7.4 Gelecek Gelismeler

1. Daha Gelismis Algoritmalar: Derin 6grenme ve diger ileri dizey YZ tekniklerinin
gelistirilmesi, giines takip sistemlerinin dogrulugunu ve verimliligini daha da artirabilir.
Ozellikle transfer Ogrenimi ve ¢evrim ici Ogrenme yontemleri, sistemlerin cevresel
degisikliklere daha hizli uyum saglamasini miimkiin kilacaktir.

2. 10T Entegrasyonu: Nesnelerin interneti (IoT) ile entegrasyon, giines takip sistemlerinin
daha genis bir veri seti lizerinden ¢alismasini saglayarak, enerji yonetimini optimize edebilir.
IoT cihazlar1 aracilifiyla toplanan veriler, YZ algoritmalar1 tarafindan islenerek daha
kapsamli ve dogru tahminler yapilabilir.

3. Otonom Sistemler: Yapay zeka destekli otonom giines takip sistemleri, kendini optimize
edebilen ve bakim gereksinimini minimize eden yapilar olarak gelistirilmeye devam
edecektir. Bu, sistemlerin daha uzun 6miirlii ve verimli olmasini saglayacaktir.

4. Enerji Depolama ve YoOnetimi: YZ algoritmalari, enerji depolama sistemleriyle entegre
edilerek giines enerjisinin daha verimli kullanilmasini saglayabilir. Enerji iiretimi ve tiiketimi
arasindaki dengeyi optimize etmek, sistemin genel verimliligini artiracaktir.

1.7.5 Sonug ve Oneriler

Giines takip sistemlerinde yapay zekd uygulamalari, enerji verimliligini artirmak ve
stirdiiriilebilir enerji ¢6ztiimleri sunmak adma 6nemli bir rol oynamaktadir. Yapay zeka
algoritmalarimin entegrasyonu, sistemlerin ¢evresel degisikliklere uyum saglamasini, enerji
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iiretimini optimize etmesini ve maliyetleri diisiirmesini miimkiin kilmigtir. Bununla birlikte,
yiiksek hesaplama maliyetleri, veri ihtiyaci1 ve ¢evresel kosullara bagh performans diisiisleri
gibi zorluklar da mevcuttur.

Oneriler:

Algoritma Optimizasyonu: YZ algoritmalarinin daha verimli ve diisiik maliyetli hale
getirilmesi i¢in arastirmalar devam etmelidir. Ozellikle enerji tiiketimini azaltacak ve
hesaplama maliyetlerini diisiirecek optimizasyon teknikleri gelistirilebilir.

Veri Toplama ve YoOnetimi: Yiiksek kaliteli ve genis veri setlerinin toplanmasi, YZ
algoritmalarimin dogrulugunu artiracaktir. Veri toplama siireclerinin otomatiklestirilmesi ve
veri yonetim sistemlerinin gelistirilmesi 6nemlidir.

Cevresel Kosullara Dayamkhhk: Hava kosullarimin zorlu oldugu bdlgelerde performansi
artirmak icin hibrit sistemler gelistirilebilir. Goriintii tabanh algoritmalarin yani sira, sensor
verilerini de entegre eden ¢ézimler tercih edilebilir.

Maliyet Etkin Cozimler: YZ tabanh giines takip sistemlerinin maliyetini diisiirmek i¢in
daha ekonomik donanim ve yazilim ¢oziimleri gelistirilmelidir. Bu, sistemlerin daha genis
kitlelere ulagmasini saglayacaktir.

Otonom ve Entegre Sistemler: IoT ve diger teknolojilerle entegre otonom giines takip
sistemleri, enerji yonetimini daha da optimize ederek sirdirtlebilir enerji ¢éziimlerine
katkida bulunacaktir.

Sonug olarak, yapay zeka destekli giines takip sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
verimli kullanimi ve siirdiiriilebilir enerji iiretimi icin biiylik potansiyel tagimaktadir.
Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte, bu sistemlerin daha yaygin ve etkili bir sekilde
kullamlabilir hale gelmesi beklenmektedir. Bu da enerji verimliligini artirarak c¢evresel
etkileri azaltacak ve enerji maliyetlerini diigiirecektir.

( OLCME VE DEGERLENDIRME 1

Simple and robust Slew Drive,
design with ease of 4800 NmM,
installation 24 v DC motor

Compatible with

larger format
modules

ocu
oPU Oxotracker Control Unit
Oxotracker Power Unit microcontroller based
with AC or self control unit with
powered options inclinometer

Sekil 11: Tracker Sistemlerde Yapay Zeka(YZ)( https://solaravm.com/gunes-takip-sistemi-ve-yazilimi)
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Sorulan dikkatlice okuyun ve dogru cevab secin.

1. Asagidakilerden makine 63renmesinin kategorilerinden biri degilidir.
A) Denetimli Ogrenme

B) Denetimsiz Ogrenme

C) Akis Diyagramu ile Ogrenme

D) Pekistirmeli Ogrenme

2. Asagidakilerden hangisi derin 6grenmenin temel yapilarindan biri degildir.
A) Tiiketici Aglar

B) Yapay Sinir Aglar

C) Evrisimli Sinir Aglar

D) Tekrarlayan Sinir Aglar1

3. Asagidakilerden hangisi nesne tamima tespitinde kullanilan algoritmalardan
biri degildir.

A) YOLO

B) C ++

C) Faster R-CNN

D) Siamese Network

4. Asagidakilerden hangisi nesne takibi siirecinde kullamilan algoritmalardan
biri degildir.

A) Kalman Filtresi

B) Optik Akis

C) DeepSORT

D) Fuzzy Logic

5. Asagidakilerden hangisi giines takip sistemlerinde kullanilan bashca
algoritmalardan biri degildir.

A) PID

B) Fuzzy Logic

C) Optik Akis

D) Destek Vektor
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C MODUL DEGERLENDIRME )

Asagidaki ciimleler de bos birakilan yerelere uygun kelimeleri yaziniz.

1. ,bir nesnenin zaman igindeki hareketini izlemek ve kaydetmek
icin kullanilan bir teknolojidir.

2. ; bilgisayarlarin veri lizerinden 6grenerek ongoriilerde
bulunmas1 veya kararlar almasini saglayan bir yapay zeka dalidir.

3. , verilerin analiz edilmesi, 6grenilmesi ve karar verilmesi
stireclerini kapsayan bir tekn0|0jldlr

4. ; makine 6grenmesinin bir alt alanidir ve insan
beynindeki sinir aglarini takht ederek verilerden 6zellik 6§renen ¢ok katmanli yapay
sinir aglarmni kullanir.

5. , gorsel verileri(resim ve videolar) analiz ederek dijital

goriintiilerdeki nesneleri taniyan, siniflandiran ve anlamlandiran bir yapay zeka
daldur.

6. , goriintli veya videoda ki belirli bir nesnenin tanimlanmasi
strecidir.
7. PID kontrol algoritmasi agisini hassas bir sekilde

ayarlamak icin kullanilir.
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Asagidaki verilen bilgilerin karsisina Dogru ise ‘D’ Yanls ise ‘Y’ harflerini
yaziniz.

1.( ) Tumlesik bilesen, gegmiste biriken hatalarin toplanini hesaplayarak uzun vadeli
hatalar1 diizeltir.

2.( ) Oransal bilesen, mevcut hatanin biiyiikligii ile orantili bir ¢ikis tiretmez.

3.( ) PID kontrol algoritmasi, endiistriyel otomasyon ve kontrol sistemlerinde en
yaygin kullanilan kontrol algoritmalarindan biridir.

4.( ) Yapay sinir aglar1 iki ana katmandan olusur.
5.( ) SUREF, SIFT algoritmasina benzer, ancak daha yavas bir hesaplama siirecine

sahiptir.

1. Giines takip sistemlerinde yapay zeka uygulamalarin da, enerji verimliligini
artirmak icin neler yapilabilir?

2. Giines takip sistemlerinde zapay zekinin avantajlar nelerdir?

DEGERLENDIRME

Liitfen cevaplar1 cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanlis cevaplarmiz varsa, Ogrenme
Aktivitesini gézden gecirmeniz gerekir. Tiim sorulara dogru cevaplar verirseniz, Litfen
Ogretmeninizle iletisime gecin ve bir sonraki Ogrenme etkinligine gegin.
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CEVAP ANAHTARLARI

Ol¢cme ve Degerlendirme-1:

GIENFRIENIFS
O|0|m| >0

Modiil DEGERLENDIRME:

Bosluk Doldurma:

Tracker sistemleri
Makine Ogrenmesi
Yapay zeka

Derin 6grenme
Bilgisayarla gérme
Nesne tanima
Giines panelinin

~Noo b WN(EF

Dogru(D) - Yanhs(Y)
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1. Giines takip sistemlerinde yapay zekd uygulamalarin da, enerji verimliligini
artirmak icin neler yapilabilir?

Glines takip sistemlerinde yapay zeka uygulamalari, enerji verimliligini artirmak ve
stirdiiriilebilir enerji ¢oziimleri sunmak adina dnemli bir rol oynamaktadir. Yapay
zeka algoritmalarinin entegrasyonu, sistemlerin gevresel degisikliklere uyum
saglamasini, enerji liretimini optimize etmesini ve maliyetleri diigiirmesini miimkiin
kilmistir. Bununla birlikte, yiiksek hesaplama maliyetleri, veri ihtiyaci ve ¢evresel
kosullara bagl performans diisiisleri gibi zorluklar da mevcuttur.

2. Giines takip sistemlerinde zapay zekidnin avantajlar1 nelerdir?

YZ uygulamalari sayesinde giines takip sistemlerinde saglanan avantajlar sunlardir:

1. Artan Enerji Verimliligi: YZ algoritmalar1 sayesinde, giines panelleri en verimli agida
konumlanarak daha fazla enerji Gretilir.

2. Gergek Zamanh Uyarlama: Yapay zeka, anlik gevresel degisikliklere adapte olarak
giinesin konumunu takip eder ve sistemin daha esnek olmasini saglar.

3. Daha Az Bakim Ihtiyaci: Adaptif algoritmalar sayesinde sistem, cevresel etkenlere gore
kendini optimize ettiginden daha az insan miidahalesine ihtiya¢ duyar.

4. Diisiik Maliyet: Enerji verimliligi arttikca enerji iiretim maliyetleri diiger, boylece uzun
vadede maliyet etkinligi saglanir.
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