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Oz

Madencilik endiistrisi, is saglig1 ve giivenligi agisindan degerlendirildiginde, farklt miithendislik alanlarini
ve bunlara bagl riskleri kapsamaktadir. Giiniimiizde, teknoloji alaninda yasanan gelismeler, madencilik
endiistrisini mevcut donanim ve yazilimlar araciligiyla, iiretim, ekipmanlarin bakim/onarim durumu,
maliyet, ¢cevresel kosullar ve en 6nemlisi is saglig1 ve gilivenligi konusunda, veri toplayabilecek duruma
getirmistir. Bu ¢alismada, is sagligi ve giivenligi ile ilgili farkli kaynaklardan elde edilen verilerin entegre
edildigi bir uygulama sunulmaktadir. Veri entegrasyonu uygulamasinda kullanilan, vaka calismasi
sonucunda ekipman saglig ile ilgili giivensiz durum kayitlarinin, farkli ekipler ve tasima islemleri icin
incelenebilecegi ortaya konmustur. Ozellikle vardiya baslangiglarinin, is saghg ve giivenligi ile ilgili
olaylarin yasanabilecegi bir zaman aralig1 oldugu belirlenmistir. Veri gorsellestirmesi, analiz kabiliyeti
acisindan sinirlt olup, giintimiizde kullanilan bilgi gorselleri ve modern gorsellestirme araglarina ragmen,
veri igerisindeki yapilar karmasik hale gelebilmektedir. Belirli olaylarin sebepleri incelenirken, veri
madenciligi gibi daha sistematik yontemlerin kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agik ocak madenciligi, Veri ambari, Veri entegrasyonu, Is saghigi ve giivenligi

A Data Integration Application for Occupational Health and Safety Management
in the Mining Industry

Abstract

Mining is an industry that covers various engineering disciplines and the related risks to them in terms of
occupational health and safety. Recent technological improvements in available hardware and software
solutions led the mining industry to be able to collect data related to productivity, machine maintenance,
costs, environmental conditions, and most importantly, occupational health and safety. This study
introduces a data integration application for analyzing safety related records by using multiple data
sources. The case study presented in the study revealed that the unsafe events related to machine health
could be analyzed for different operator crews based on haulage type. It is observed that the beginning of
a shift is a potential duration where occupational health and safety related events occur. Patterns within
data by visual interpretation have limited analytics capability and can become overwhelmingly complex,
even with info-graphics and modern graphic tools. It is suggested to follow a systematic methodology
such as data mining to find patterns for the causes of specific events.
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1. GIRIS

Madencilik endiistrisi, is sagligir ve giivenligi ile
cesitli miihendislik disiplinlerinin harmanlandig
ve bunlara iligkin olas1 tiim riskleri kapsayan bir
endiistridir. Cogu sanayide ve siiregte oldugu gibi
madencilik sektoriinde yapilan is saghgr ve
giivenligi yonetimi, ilgili siire¢lerin, olaylarin ve
risklerin sayisal olarak Olgiilebilmesi temeline
dayanmaktadir. Giiniimiizde, mevcut donanimlar
ve kullanilan yazilimlardaki teknolojik gelismeler,
madencilik endiistrisinin  verimlilik, ekipman
saglig1, maliyetler, ¢cevre kosullari ve en dnemlisi
de is saghgr ve giivenligi ile ilgili verileri
toplayabilmesine imkan saglamustir.

Madencilikte yaygin olarak kullanilan veri toplama
sistemleri, entegre sistemler olmamakla birlikte,
farkli tiplerdeki verileri toplayabilme kapasitesine
sahiptir ve genellikle sadece belirli amaglar igin
bilgi saglamaktadirlar. Is saghg ve giivenligi
kavramui ise tiim siiregler ile ilgili ve iliskili oldugu
icin operasyonel verileri toplayan sistemlerin ortak
bir is saghigi ve giivenligi hedefi igin
biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Fakat tiim sisteme
entegre olmalar1 ve daha ileri seviye analiz
islemleri yapabilmeleri ig¢in uygun bir altyapiya
sahip olmalart onemlidir. Bazi arastirmacilar, is
sagligt ve giivenligi yOnetimi igin veri
entegrasyonu yontemlerinden yararlanarak sistem
altyapisinin  avantajlarin1  belirlemislerdir [1,2].
Benzer altyapiya sahip veri sistemleri tarafindan
toplanan  veriler, birbirlerinden  tamamiyla
bagimsiz olarak degerlendirilemez. Bu duruma
ornek olarak, ekipman sagligi ile ilgili bilgilerin
izlenmesi verilebilir. Ekipman sagliginin takibi,
ekipmanin ¢alisma kosullarinin izlendigi ve
onceden belirlenmis olan bir esik degerin asilmasi
durumunda, alarmin devreye girmesi gibi bir dizi
onlemi kapsamaktadir. Bu sistem, normalde bakim
planlama iglemlerini gelistirmek i¢in kullanilmakta
olup, ekipman operatdriiniin siiriis davraniglarin
izlemek i¢in de kullanilabilmektedir. Bununla
birlikte, bir operatoriin, bir ekipmani kullanmasi
sirasinda dikkatli veya art niyetli davranmasi da
iiretkenlik veya giivenlik kavramlar: tizerinde etkili
olabilmektedir.
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Is saghgi ve giivenligi verileri, bu konudaki
risklerin proaktif bir sekilde izlenmesini ve
modellenmesini saglayabilmektedir. Bu tip veriler,
diger veri kaynaklariyla entegre olabilmekte ve
risklerin verimli bir sekilde yonetilmesinde 6nemli
bir rol oynamaktadirlar. is saghgi ve giivenligi
verilerinin ~ entegre  olabilecegi  diger veri
kaynaklarima ornek olarak da gilivenlik kiiltiirii
programi Olciitleri, egitim gegmisi, operator
performansi ve ekipman sagligi gibi konular
verilebilmektedir. Veri setleri, hali hazirda mevcut
olan ¢esitli raporlama aracglar1 ve/veya elektronik
tablolar kiimesi araciligiyla, zaten kullanilabilir
durumdadirlar. Ayn1 zamanda, kullanici tarafindan
elle yapilacak olan basit kopyala/yapistir islemleri
ile elektronik tablolara entegre edilebilirler.
Modern bilgi teknolojilerinden aldig1 gili¢ ile
‘Biiytik  Veri” olarak isimlendirilen bu veri
kaynaklari, analiz ve modellemeyi kolaylastirmak
icin 0zel olarak tasarlanmus tek bir ortama detayli
bir sekilde biitiinlestirilebilir.

Uzmanlar, verileri bir arada daha kolay analiz
edebilmek i¢in yalnizca hedeflenen riske 6zgii veri
setlerini degil, sahada mevcut tim verileri
raporlayarak ve degerlendirerek de is sagligi ve
giivenligi  risklerini  tanimlayabilirler.  Risk
modellerinin  gelistirilmesinin ~ ardindan  veri
akiglan iizerinde ger¢ek zamanli veri madenciligi
uygulamalar1 gelistirilebilmektedir. Bu sayede
gercek zamanli veya gercek zamanliya yakin bir
sekilde is sagligi ve giivenligi Olclilmeye ve
izlenmeye baglanabilmektedir.

Modern maden isletmelerinin ig saghigr ve
giivenligi verilerini entegre ve analiz etme
yontemlerindeki amaglar1 ve uygulamalari arasinda
ciddi farkliliklar vardir. Veri konsolidasyonu ve
toplama islemi, c¢ogu =zaman birden fazla
kaynaktan = gelen  verilerin  ayhk  bdliim
istatistiklerine gore toplanarak analiz edilmeden
sadece rapor edildigi elektronik tablolarda
gerceklesir. Bu raporlar, veri islemenin bitis
noktast olmamakla birlikte, daha ileri analiz
yontemleri ve problemleri ¢dzmeyi saglayacak
sorular sormanin bir yolu olarak
degerlendirilmektedir.
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Madencilik sirketlerindeki is sagligi ve gilivenligi
uzmanlarinin ¢ogunlugu, veri madenciligi veya
veri isleme konusunda uzman kisiler degillerdir.
Esas gorev tanimlari geregince, belirlenen
yonergelere uyumlulugu denetlemek ve egitim
programlar1 yoluyla, daha az kaza veya olay kaydi
olusmasini hedeflemektedirler.

Uzmanlarm inceledigi is saglhigir ve glivenligi veri
kiimelerinin ¢ogu, elektronik tablolar, MS Access
veri tabanlar1 veya kismen de kurumsal kaynak
yonetimi sistem verileri gibi ¢esitli kaynaklarda
depolanmaktadir. Madencilikte is sagligi ve
giivenligi  boliimii, ekipman kayitlari, gecikme
kayitlari, verimlilik kayitlari, denetim kalitesi,
bakim/onarim is emirleri, egitim kayitlar1 ve hatta
cevresel dalgalanmalar gibi alternatif veri setlerine
nadiren erisir veya bunlar1 degerlendirir; ¢ilinkii bu
kayitlar diger bolimler tarafindan ¢ogu zaman veri
tabanlarinda toplanir ve farkli veri yapilarinda
saklanir.

Madenlerde  karar ~ verme  roline  sahip
kullanicilarin tiim detaylar igeren gercek verilere
ulagmasi1 ve bu verileri veri madenciligi teknikleri
ile degerlendirerek anlamlandirabilmeleri, halen
daha aragtirilmamis, iki ¢ok 6nemli aragtirma alani
ve konusudur. Maden wverileri, hi¢bir zaman
tamamiyla erisime agik olmamakla birlikte, bu
konuda calisan arastirmacilarla nadiren
paylasilmaktadir. Ulkemizde ¢ok az sayida maden
isletmesinde, ¢esitli veri kaynaklarinin  hem
geemis, hem de gercek zamanli veri akislar
kullanilarak, birlestirilmesine veya incelenmesine
izin veren bir veri altyapist vardir. Veri
madenciliginde, bu amacla kullanilan veri setinin
yan1  sira, teknolojinin de  derinlemesine
anlagilmasi gerekmektedir.

Giliniimiize kadar, biiyiik 6l¢ekli veri madenciligi
icin gelistirilen ¢ogu uygulama ulusal giivenlik,
cevrimigi ticaret, havacilik [3] ve giincel olarak
hasta merkezli sonuglar icin tibbi verilere
odaklanmistir. Madenlerdeki is sagligi  ve
giivenligi ile ilgili veriler ile yapilan veri
madenciligi uygulamalarina odaklanan simirh
sayida ¢aligma bulunmaktadir.
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Dessureault ve arkadaslari [4] madenlerdeki is
sagligt ve giivenligi verileri izerinde veri
madenciligi uygulama potansiyelini arastirmak
amaciyla ABD’de bulunan Is Saghig ve Giivenligi
Ulusal Enstitiisi (NIOSH) wveri seti lizerinde
calismislardir. Bu calismada, veri tabaninin
yapisini modernize ederek, veri tabanini geligsmis
analitik islemler i¢in kullanilabilir hale getirmek
amaciyla, veri ambar1 metodolojisi izlenmistir.
Ayrica veri madenciligi icin mevcut olan
yazilimlar, g¢esitli arastirmacilar tarafindan is
kazalarmin nedenlerini belirlemek amaciyla da
kullanilmistir [5-9]. Gerassis ve arkadaslart [10],
yapay zekad kullanarak, Ispanya’daki madenlerde
yasanmis is kazalari veri tabanini analiz etmistir.
Bu c¢aligmada, farkli i kazalari i¢in bilinmeyen
iligkilerin veri madenciligi teknikleri kullanilarak
arastirilabilecegi ifade edilmistir. Madencilik
endiistrisindeki diger veri madenciligi
uygulamalar1 ise operasyonel veriler [11], bakim
[12], ekipman performansi, havalandirma [13] ve
diger alanlara odaklanmistir.

Is saghg ve giivenligi yonetiminde, veri
madenciligi tekniklerinden ve gesitli kaynaklardan
veri toplayan sistemlerden yararlanan yeni bir
yaklagima ihtiyag bulunmaktadir. Bu sistemler,
caligsan, ekipman, saha durumlari gibi kosullari
izleyerek veri toplayabilmektedir. Madenciligin
gelismis oldugu iilkelerde, resmi kuruluslar da veri
toplama ve degerlendirme icin izlenecek
metodoloji/yol hakkinda Onerilerde
bulunabilmektedir [14,15]. Herhangi bir veri
entegrasyonu veya veri madenciligi uygulamasi,
oncelikle madencilik endiistrisindeki mevcut
verilerin ozelliklerinin iyi anlasilmasini
gerektirmektedir.

2. MADENCILIKTE VERI TiPLERI

Madenlerdeki is sagligi ve giivenligi yonetimini
daha giincel hale getirmek ve veri madenciligi
uygulamalarina  yonlendirmek  i¢in  ¢esitli
yeniliklerin  uygulanmasi1  gerekmektedir. Bu
degisimi anlamak ig¢in endiistride kullanilan veri

yapilarinin  tlirlerini anlamak gerekir. Bu veri
yapist tiirleri  yapilandirilmig  veriler,  yar1
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yapilandirilmis veriler ve yapilandirtimamis veriler
olarak {i¢ baglik altinda incelenebilir.

2.1. lliskisel Veri tabanlar1 ve Veri Ambar -
Yapilandirilmis Veri

Iliskisel veriler, veri tabanlarinda depolanan
tablolar1 kullanarak yapilan veri toplama siirecinin
standart yoludur.

Bu veriler, madenlerde toplanan verilerin
birgogunu, dzellikle de tiim geleneksel is saglig1 ve
giivenligiyle birlikte iiretim kayitlariin da gogunu
kapsamaktadir. Bu veriler, son kullanici tarafindan
Microsoft (MS) Access, MS SQL Server veya
SAP gibi, kurumsal sistemlerdeki elektronik
tablolara ve iliskisel veri tabanlarina aktarilir

ve/veya depolanir. Bazi madencilik sirketleri,
gerekli biligim altyapisi yatirimlarini
gergeklestirerek, raporlama ve wveri analizi

caligmalari icin biitiinlesik bir sisteme bagli tek bir
veri tabanindan yararlanabilmektedir. Bu sistem,
birgok farkli kaynaktan gelen verileri entegre eden
hem ge¢mis verileri, hem de ger¢ek zamanlh
verileri toplayan merkezi bir havuzdur. Bu tip veri
ambarlar1  araciligiyla  yapilan  performans
analizinin, ge¢mis veriler i¢in uygulanmasma “Is
Zekas1”, ger¢cek zamanli veriler i¢in uygulanmasi
ise “Operasyonel Zeka” olarak tanimlanmaktadir.
2.2. Siireg Verileri-Yari
Veriler

Yapilandirilnms

Hem kontrol etkilesimleri, hem de endiistriyel
siire¢ boyunca kosullar, iliskisel bir veri tabanina
diizenli olarak drnekleme yoluyla veya Historian
ad1 verilen, 6zel endiistriyel veri depolama araglari
yoluyla kaydedilebilir ve saklanabilir. Siire¢
verileri veya endiistriyel veriler, genellikle gomiili
sistemler olarak adlandirilan, ger¢ek zamanlh
endiistriyel siireglerden gelen sensor veya kontrol
verilerinin toplanmasi ile elde edilmektedir.
Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC), Veri
Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi (SCADA)
endiistriyel siireci izleyen ve operatorler yardimi
ile endiistriyel sistemleri kontrol eden ve takip
eden bilgisayarlardir. Kontrol etkilesimleri ile
beraber, siire¢ boyunca olugan kosullar, iligkisel bir
veri tabanma diizenli olarak ornekleme yoluyla
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veya Historian vasitasiyla kaydedilebilir ve
saklanabilir. Ornegin, yeralti kémiir madenlerinde,
Karbon  Monoksit  sensorlerini,  konveyor
bantlarmni, elektrik motorlarin1 ve diger analog
sinyalleri izlemek i¢in farkli izleme sistemleri
kullanilmaktadir. Bu sinyal o6l¢iimleri, sanal
etiketler altinda kaydedilir. Omegin, belirli bir
konveyoriin motorundan dakikada bir alinan amper
degeri, etiketler altinda kaydedilir. Verilerin bu
siire¢ gorlintimleri, ger¢cek zamanl egilimleri veya
farkli nicel analog degiskenler arasindaki iligkileri
bulmak i¢in uygun olmaktadir. Giderek daha da
erigilebilir olan bu siire¢ verilerinden Onemli
bilgiler elde etmek miimkiin olmaktadir. Ornegin,
teknoloji ve onun sagladigi veriler sayesinde
birbirine bagli karmagik sistemlerin dl¢iilmesi ve
izlenmesini baz alan biyiik Olgekli bir giig
sebekesi i¢in hem uzun vadeli, hem de kisa vadeli
kararlarin verilebildigi gitgide biiytliyen bir “akilli
sebeke” hareketinin olusturulmasi
saglanabilmektedir.

Siire¢  wverileri, Ol¢limiin anlaminin  biiyiikk bir
kismimin etiketin/l¢iimiin detayli agiklamasi ile
siire¢ igerisindeki Onerileri igeren etiketin meta
verileriyle ilgili oldugu durumda temel olarak
etiketleme verileri olarak kabul edilebilir. Bu
nedenle, islem verileri yalnizca kismen
yapilandirilmis veya yart yapilandirilmig olarak
degerlendirilebilir. Ornegin, konveydr motorundan
okunan amper degeri tek bir etiket olmasina
ragmen, bu etiket, maden isletmesinin belirli bir
bolgesinde  calisan  bir  konveyorii  temsil
edebilmektedir ve okunan amper degeri konveydr
torkunu ifade ettigi icin basit bir doniisim ile
amper degeri, newtonmetre degerine c¢evrilerek
konveydr hizi bulunabilmektedir.

2.3. Yapilandirilmamis Veriler

Yapilandirilmamig veriler, biiyiik Ol¢lide sosyal
medya ve web posta trafigi (Gmail gibi hizmet
kullanicilar1) nedeniyle, en hizli biiyliyen veri
bicimidir. Onceden tanimlanmis bir veri modeline
sahip olmayan (iligkisel bir modele kiyasla belirli
bir veri tablosu ile 6zel olarak ilgili olmayan) veya
onceden tanimlanmis bir formatta diizenlenmemis
bilgileri ifade eder. Yapilandirilmamis veriler,
genellikle metinseldir, ancak tarihler veya sayisal
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degerler gibi veri tiirlerini de igerebilmektedir.
Yapilandirilmamis verilere 6rnek olarak; saghk
kayitlari, ses verileri, etiket i¢in ¢ok az meta
verinin bulundugu yerlerdeki analog veriler,
resimler ve web sayfalari, e-posta veya is sagligi
ve giivenligi olayr agiklamasi gibi dokiimanlarin
govdesinde bulunan metinler gosterilebilir. Bu
veriler, ¢esitli yapilarda olabilmektedir; 6rnegin, is
saglhigi ve giivenligi ile ilgili bir olaym agiklamasi,
kazaya karigan madencinin/operatoriin ve ilgili
ekipmanin adi, yaralanmanin niteligi ve ciddiyeti
gibi yapilandirilmig verilerle birlikte, agikca
tanimlanmig kategorilere sahiplerdir.
Yapilandirilmamis verilere bir baska oOrnek ise
cevrim i¢i reklam veren yapilar olarak
gosterilebilir. Bu altyapilar, potansiyel miisterileri
tanimlamak  i¢in  yapilandirilmamis  verileri
kullanirlar [16]. Diger bir 6rnek ise gonderilen e-
postalarin  taranarak iceriginde bahsi gegen
konularda gondericiye ve aliciya uygun reklamlar
saglanmasidir. Bu  sekilde yapilan metin
madenciligi sayesinde, bir giivenlik olay1 veya is
emri, yeni kategoriler veya iliskiler
tanimlanabilmektedir.

Is saghg ve giivenligi ile ilgili konularda, veri
madenciligi uygulamak i¢in asagida siralanan
kaynaklardan alinan veriler kullanilabilir.

is Saghg ve Giivenligi & Egitim

« Is saglig1 ve giivenligi olay1: olayin gerceklestigi
zaman, yer, operator, boliim, makina, vb. veriler

« Is saglig1 ve giivenligi olay incelemesi: tam metin
aciklama, zaman, yer, operatdr, boliim, makina,
vb. veriler

o Is sagh@1 ve giivenligi olay1 ile alakali yapilan
faaliyetlerin izlenmesi

* Yaralanmalar nedeniyle olusan saglik kayitlar1 ve
maliyetler (kisisel verileri koruma yonergeleri
kapsaminda gizli tutulmak durumundadir)

« Thlaller, hem resmi, hem de dahili kayitlar
 Egitim kayitlar

Ekipman Bakim-Onarim & Maliyetler
* Detayl1 ariza raporlari

* Muhasebe sistemi kayitlar1 (kurumsal sistem);
tim is emri maliyetleri ve is emri agiklamasi da
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dahil olmak tizere detaylar (6zellikle hasar bilgisi
eklenirken 6nemlidir).

 Ekipman saglik verileri, ekipman alarmlari, 6zel
uyarilar ve ge¢mis analog sinyaller kayitlar

Giivenlik Kiiltiirii

+ s yeri denetim kayztlari

* Giivenlik tegviklerine baglilik / uyum

« Is gdzlem kayitlari: agiklamalar, takip eylemleri
 Dijital siipervizor kontrol listeleri ve ‘vardiya
gecisi’ raporlart (not: bilinen riskler, vardiya
gecisinde genellikle bir vardiyadan digerine
iletilir).

* Yorgunluk izleme sistemi: goz izleme kamera
sistemleri, gecerli dikkat dagitic1 siiriicii olaylari,
yanlis pozitifler, vb.

Uretim

e Saatlik calisanlarin ise baslama ve isi bitiris
zamanlariin yer aldigi kartlarda bulunan RFID
tabanli sistemin bir pargast olan sanal delikli kart
verileri

e Maden izleme Sistemleri: tiim  yeralt1
ekipmanlarin1 (konveyor, ving, fanlar) ve sensor
kayitlarini (Karbon Monoksit monitorleri) igeren
igslem verileri

e Cesitli tiretim izleme sistemlerinden elde edilen
tiim tiretim kayitlar

* Her giiniin her saatini hesaba katan {iretim
bilgileri ve makinanin ne yaptigini iceren durum
kodlar ile birlikte kamyon/kepge sevk sistemleri
gibi iliskisel sistemler de dahil olmak iizere ¢esitli
iiretim izleme sistemlerindeki tiim iiretim kayitlar
* Dozer, cekme kepge (dragline) ve delici ekipman
izleme dahil olmak iizere, yiiksek hassasiyetli GPS
izleme sistem verileri. Bu sistem verileri, ayni
zamanda operatOr becerisi ve titizligi hakkinda da
bilgi verebilir.

* Elle tutulan vardiya tabanli iiretim ve gecikme
kayitlar

e Operator, konum (GPS), alarm sirasindaki
durum ve aktivite gibi bilgiler dahil olmak tizere
makina saglig1 alarmlari

Tiim sonuglar analiz edilirken operatérlerin, maden

isletmelerinin ve sirket bilgilerinin  gizliligi
korunmalidir. Tiim ana ekipmanlar, birden fazla
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sistem tarafindan izlenebilir. Her saniye hesaba
katildigi ve GPS hareketleri izlendigi igin ¢esitli
sistemlerde toplu olarak saatlik yiizlerce kayit
diretilebilir. Veri kiimelerinin potansiyel olarak
entegre edilebilmesi amaciyla belirlenebildigi,
entegre edilebildigi ve veri madenciligine hazir
hale getirebildigi ortak bir o6zellikler grubu

olusturmak i¢in veriler miimkiin oldugunda

kurumsal veri ambarmin bir pargasi olarak

sunulmalidir.

3. VERI ENTEGRASYONU
UYGULAMASI

Modern maden isletmeleri, sahada ¢alisan

ekipmanlar hakkinda detayli veri toplayabilecek
sistemlerle donatilmaktadir. Rogers ve arkadaslar
[17], calismalarinda  maden isletmelerinin
glinlimiizde nesnelerin interneti, is zekas1 ve mobil
cihazlarla bilgi isleme gibi alanlar icin gelistirilen
sistemlere ~ yatirim  yapmalar1  gerektigini
belirtmistir. Bu sistemlerin etkin sekilde ¢alismasi
icin giivenilir ve esnek bir veri altyapisina ihtiyag
duyulmaktadir. Maden isletmelerinde, sistematik

veri altyapisina ihtiyag duyulan birgok alan
bulunur. Haas ve arkadaglar1 [18], maden
isletmelerinin iy saghgt  ve  giivenligi

politikalarinda tanimlanan ama¢ ve hedefler

kullanildigint arastirmigtir.  Sirketlerin  kurumsal
karne uygulamalarinda, oOncii ve gecikmeli
gostergeleri  birlikte kullanarak is giivenligi
yonetimini en etkin sekilde kullanmalar1
onerilmektedir. Chunmin ve arkadaglar1i [19],
dijital maden olarak tamimladiklar1 gelecegin
madeni konsepti icin veri, islem ve uygulama
olarak ayr1 seviyelerden olugan katmanli bir altyap1
onermistir. Bu altyapiya veri saglayan daginik veri
kaynaklarindan giivenilir sonuglar elde edilmesi
icin en 6nemli unsurun veri entegrasyonu oldugu
vurgulanmistir. Veri entegrasyonunun madencilik
faaliyetlerinde karar verme siirecine destek olarak
kullanilabilecegini  belirten =~ Kahraman  ve
Dessureault [20], gelistirilen uygulamalarin siire¢

degisimi ile uyumlu sekilde uygulanmasi
gerektigine dikkat ¢ekmistir.
Bu caligma  kapsaminda  ylritilen  veri

entegrasyonu uygulamasinda, ABD’de bulunan bir
acitk ocak komiir madeninde gerceklesen giivenli
olmayan durum kayitlarindan yararlanilmistir.
Uygulamada 3 farkli veri kaynagi MS SQL Server
yazilimlari kullanilarak entegre edilip
gorsellestirilerek farkli Oriintiiler arastirilmustir.
Sekil 1’de, maden isletmesinin kullandig1 is saglig:
ve gilivenligi yonetim sisteminde bulunan veriler
Ozetlenmistir.

dogrultusunda  hangi  iletisim  araglarinin
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Sekil 1. Is saglig1 ve giivenligi yonetim sistemindeki kayitlarin dagilimi
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MS SQL Server yazilimi bir veri tabani yonetim
sistemi olmakla birlikte raporlama ve analiz
amaciyla kullanilabilen ek 6zelliklere sahiptir [21].
Calismada yiiriitilen veri analizi ve veri
madenciligi uygulamalar, MS SQL Server
Analysis Services (SSAS) kullanilarak
tamamlanmistir. Veri analizi i¢in kullanilan temel
arag OLAP kiipleridir ve biitiinlesik sekilde veriyi
¢ok boyutlu olarak incelemeye yarayan bu araglara
MS Excel araciligiyla Pivot tablolar1 olarak erisim
saglamak miimkiindiir [22]. Yaklasik iki yillik bir
stire zarfinda kayit altina alman, is sagligi ve
giivenligi ile ilgili gozlem, kaza ve bildirim
sayilar1 incelendiginde belirli dénemlerde daha
detayli incelenmesi gereken  durumlarin
gerceklestigi goriilmektedir. Ancak bu veriyi, yilin
aylari olarak tanimlanan bir zaman
coziintirliigiinde baska bir veri sistemi ile entegre
etmeden anlamlandirmak miimkiin olmamaktadir.

Mustafa ERKAYAOGLU

Yararlanilan veri kaynaklarindan olan filo yonetim
sistemi, isletmede kullanilan ekipmanlarin iiretim
sirasinda  gegen  slirelerini  calisan  ekipler,
ekipmanlar ve farkli zaman araliklar1 icin
saglayabilmektedir. ~Bu  sistem  tarafindan
kaydedilen wveri, iliskisel niteliktedir ve ¢ok
miktarda detayli ekipman bilgisi icerir. Filo
yonetim sisteminin verisi, kayit aralig1 ve nitelik
olarak degerlendirildiginde, hem gergek zamanli,
hem de gecmise doniik sekilde farkli uygulamalar
araciligiyla kullanilabilir. Bu veriye entegre edilen
diger bir veri kaynagi, ekipman sagligi sistemi
kayitlar1 olmustur. Ekipmanlarm kullanildiklari
siire boyunca, gerceklesen giivensiz olay ve
durumlar, zaman ve operatér gibi farkli veri
boyutlarinda Sekil 2’de goriildiigii iizere, analiz
edilebilmektedir.
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Sekil 2. Uretime elverisli zamana gore giivensiz olay dagilinmi

Sekil 2’de goriildiigii lizere, maden ekipmanlarinin
kullanimi sirasinda, kayit altina alinan giivensiz
durumlar, ekipmanin hazir oldugu siire araliginda
farkli ekipler i¢in incelenmistir. Giiniin 6zellikle
ise baslangi¢c ve vardiya degisimi olan 7:00 ve
19:00 saatlerinde, daha fazla sayida giivensiz olay
kaydedildigi goriilmektedir. Vardiya degisimi
sirasinda  yogunlagsan  gilivensiz ~ durumlarin,
isletmenin araliksiz olarak iiretimde bulunmasi ile
iligkili oldugu diisliniilmiistir. Durumu daha

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 35(1), Mart 2020

detayli sekilde incelemek ve anlamlandirmak
amactyla, veri entegrasyonundan yararlanilmigtir.
Vardiya saatleri veri analiz boyutu olarak
kullanildiginda, Sekil 3°’te goriilen dagilim
belirlenmistir.

Giivensiz durumlarin tim ekipler i¢in en sik
gozlemlendigi zaman araliklar1 incelendiginde,
vardiyanin ilk saatlerinde daha fazla kayit
bulundugu ortaya c¢ikmistir. Bu  durumun
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nedeninin ise tiim operatdrler icin vardiya
baslangicinda  yasanan  konsantrasyon — ve
koordinasyon eksikligi oldugu diistinilmektedir.
Ancak  Ekip-2 i¢in g¢alisan  operatdrlerin
iligkilendirildigi giivensiz durumlar daha detayh
olarak incelendiginde, giindiiz vardiyasi siiresince

kayit edilen daha fazla sayida durum oldugu tespit

edilmistir. Bu tespit, derinlemesine analiz
gerektiren durumlara bir drnek tegkil etmektedir ve
sadece veri gorsellestirme araclarindan

yararlanilarak derinlemesine analiz yapilmasina
ihtiya¢ duyulmaktadir.

® Giindiiz Vardiyvasi ® Gece Vardivasi
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Sekil 3. Vardiya basina tiretime elverisli zamana gore giivensiz olay dagilimi
Veri entegrasyonunun saglandigi altyapilarda, karmasik bilgi karsisinda dogru  kararlar

derinlemesine analiz yapilabilmesi i¢in detaydan
Ozete galisabilecek daha fazla boyut tanimlanmasi
gerekmektedir. Veriyi inceleyerek

veremeyebilirler. Bu nedenle, veri madenciligi gibi
ileri analiz araglarina ihtiyag¢ duyulmaktadir.
Sekil 4’te temsil edildigi iizere, mevcut veri daha

anlamlandirmaya ¢alisan miihendisler, entegre fazla veri boyutu ve Olgiitten yararlanilarak
edilmis veriyi gorsellestirme sonucu ortaya c¢ikan incelenmelidir.
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Sekil 4. Coklu veri boyutlar ile incelenen giivensiz durum kayzitlar
Ekipler ile iliskilendirilen gilivensiz durumlar  boyutlari, veriyi zaman gibi ortak bilesenler
incelendiginde, hangi ekipman ile malzeme {izerinde kiicik pargalara ayirarak, analiz
tasindigl, komiir tretimi ya da dekapaj islemi yapabilme olanagi saglamaktadir. Ekip-1 icin

yapildigr gibi ek bilgiler, yapilan analizlerden
cikarllan  sonuglari, daha  kapsamli  hale
getirmektedir.  Farkli veri saglayan sistemleri
entegre etme sirasinda kullanilan mevcut veri
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kaydedilen giivensiz durumlarmn 2013 kayitlari
daha detayli incelenmek istendiginde, ozellikle
komiir iretimi ile ilgili olan veri boyutlar
eklenerek, entegre veri seti daha etkin sekilde
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incelenebilmektedir.  Ornek  olarak  sunulan
durumlardan birisi, iiretime hazir siire igerisinde
her ekip ve iretim/dekapaj islemine gore
normalize edilmis ekipman sagligi kayitlaridir. Bu
tiir gok boyutlu bir verinin, sistematik bir yaklagim
olmadan, saglikli sekilde incelenmesi miimkiin
olmayacaktir. Modern maden isletmelerinde
kullanilan sistemler g0z oniinde
bulunduruldugunda, veri madenciligi gibi araclar
kullanilmadan anlamlandirilamayacak kadar ¢ok
boyutlu ve karmasik veri setleri bulunmaktadir.
Karar verme siirecinde kritik role sahip olan
miihendislerin, veri toplama ve raporlama yerine
uygun araglar  saglanarak  veri  analizine
odaklanmalar1 6nerilmektedir.

4. SONUC

Verilerin analizi, modern madenlerde karar verme
asamalarinin ve yonetimin Onemli bir bileseni
haline gelmistir. Giivenlik ve {iiretim gibi farklh
veri kaynaklarmim entegrasyonu sayesinde,
miihendisler karmasik iligkileri kolayca
aragtirabilir duruma gelmislerdir. Bu c¢aligmanin
amaci, madencilik endiistrisinde mevcut olan farkl
veri tlirlerini gdstermek ve veri entegrasyonunun
bir uygulamasini tanitmaktir. ABD’de bir komiir
madeninden alinan is saglhigi ve giivenligi ve
iiretim kosullart ile ilgili veriler zaman, vardiya
zamani, vardiya, tarihler, ¢alisanlar ve ekipman
tipi olmak iizere alti farkli kategoride
incelenmistir. Operatorler i¢in kaydedilen giivenli
olmayan olay sayisinin, vardiyalarin baslangic
zamanlarinda meydana gelme olasiligmin daha
yiiksek oldugu goézlemlenmistir. Bu durumun
nedeni, g¢esitli durumlardan dolay1 olugmus olan
konsantrasyon eksikligi olarak yorumlanmustir. Bir
on veri madenciligi uygulamasi, ekipman sagligina
iligkin giivenli olmayan olaylarin, tagima tiiriine
gore farkli operatdr ekipleri i¢in analiz
edilebilecegini ortaya koymustur. Modern grafik
araglar1 ile bile karmasik hale gelebilen veriler
arasindaki baglantilari, korelasyonlar1 ve diizenli
olusan kaliplar1 gorsel olarak bulmak igin ciddi bir
analitik yetenege sahip olmak gereklidir. Bu
bahsedilen kaliplar1 bulmak icin veri madenciligi
gibi daha sistematik bir metodolojiye ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenle is saglig1 ve giivenligi
yonetimi ve risk modellemesinde baglatilmasi
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gereken en biiyiikk yenilik, veri madenciligi
kullanilarak giivenli olmayan veri kaynaklarindan
entegre veri setleri olusturmaktir. Madencilik
ekipmanlarindan toplanan veriler, nesnelerin
internetinin  (IoT), piyasaya siiriilmesiyle daha
erisilebilir olmaya baslamis olup, sektdrii daha
verimli veri toplama ve kullanma yoniinde
yonlenmektedir. Verilerin  kullanimi, modern
madenciligin kacinilmaz bir bilesenidir ve bu
alanda maden miihendislerinin egitilmesi sarttir.
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