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MERMER KESME ISLEMINDE KESIiM SURESININ YAPAY SiNiR
AGI TABANLI MODELLENMESI

Ugur Giiveng”, Mustafa Dursun, Hasan Cimen

Ozet

Dogrusal olmayan bir yapiya sahip olan mermer kesim siiresi testere devir sayisina, vagon ilerleme hizina ve
zamana kargilik kesim miktarina bagl olarak degismektedir. Bu degiskenlere bagli olarak daha dnce laboratuar
ortaminda yapilmis olan deneylerden elde edilen verilerin matematiksel olarak modellenmesi olduk¢a zordur. Bu
caligmada, mermer kesme isleminin bitig siiresine yonelik yapay sinir ag (YSA) tabanli bir modelleme islemi
gerceklestirilmistir. Egitim esnasinda deney verilerinin %90°1 verilmis olup %10’u test amacli kullanilmastir.
Elde edilen sonuglara gore, gergeklestirilen modellemenin uygulanabilir oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: YSA, Ilerleme Hizi, Testere Devir Saysi.

ARTIFICAL NEURAL NETWORK BASED MODELING OF CUTTING
TIME IN THE MARBLE CUTTING PROCESS

Abstract

The marble cutting time which has a nonlinear structure changes depending on speed of circular saw rotation,
forward speed and amount of cutting against time. Depending on this variables before mathematical modeling of
the data optained from experiments made in laboratory environment are very difficult. In this study, intended to
the completion time of marble cutting operation, based artificial neural network (ANN) modeling process were
performed. 90% of the experimental data was given during training and 10% were used for testing purposes.
According to the results obtained, performed the modelling was seen as applicable.

Keywords: ANN, Forward Speed, Speed of Circular Saw Rotation.

1. Giris

Mermer isleme tesislerinde verimli bir bi¢gimde islemlerin siirdiiriilmesi i¢in mevcut
makinelerin bilingli ve verimli kullanimlar1 gerekmektedir. Bu verimli kullanim mevcut
mermer isleme tesislerinin hem zaman kaybini azaltacak hem de iiretim maliyetlerini
diisiirecektir (Bayram, Kulaksiz ve Ozcelik 2003). Mermer kesme makinesinde kesim islemi
yaparken kesme hizi, kesme derinligi, testere dontlis hizi, mermerin cinsi, boyu, su miktari,
kontrol yoOntemi gibi birgok parametre vardir. Bunlari en optimum sekilde ayarlamak
gerekmektedir (Biiyliksagis, 1998). Bu parametrelerin ayarlanmasi kesim siliresine biiyiik
oranda etki etmektedir.
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Mermer kesme ve isleme sektorinde YSA ve bulanik mantik gibi ¢esitli yontemler
kullanilmigtir. Bunlardan bazilari, mermerin sertligi, kesme hizi ve testere doniis hizi
verilerine gore mermer kesme igleminde enerji optimizasyonu i¢in 6nemli bir parametre olan
spesifik enerji faktoriiniin tahmin edildigi bir ¢alismada ANFIS (Adaptive-Network-Based
Fuzzy Inference System) ve YSA metodu karsilastirilmistir. Yapilan tahmin islemlerinin
dogrulugu daha 6nce yapilan deney sonugclari ile test edilerek YSA ile daha iyi sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir (Caner ve Akarslan, 2009). Dairesel testereli bir mermer makinesinde gri
granitin kesimi i¢in farkli ¢alisma kosullarinda kesme kuvvetleri ve enerjisinin degisimi
incelenerek kuvvet ve kesim giicli Olglimlerini bilgisayar ortamina aktarilmis ve verileri
islemek icin Matlab yazilimi kullanilmistir (Xu, Li ve Malkin, 2001). Cesitli yiikk ve hiz
durumlarinda indiiksiyon motor / siiriicii isleminin verimini artirmak i¢in bulanik tabanli bir
enerji optimizasyon kontrol edici incelendigi bir caligmada enerji optimize edici, verimli
optimize igslemi siiresince sabit motor hizin1 korumak i¢in motor mil devrini kontrol eden hiz
kontrol edicilerinden olusan bulanik mantik tabanli algilayicilar kullanilmistir. Verimli
kazanglar elde etmek icin kontrol edicilerle deneysel bir test sisteminde, degisik giigte secilen
motorlarla deneyler yapilmis sonucta %12 den yiiksek verimli kazanglar elde edilmigtir
(Spiegel, Turner ve McCormick, 2003).

Mermer sanayinde verilen siparise gore islemin bitme siiresi olduk¢a Onemlidir. Kesim
stiresinin diigiiriilmesi hem enerji yoniinden hem de daha fazla isin yapilabilmesi agisindan
cok biiytik bir etkendir. Kesim siiresinin 6nceden bilinmesi bize iglem sirasinin yapilabilme
olanagini tantyacaktir. Bu sayede daha kisa bir siirede daha verimli bir caligma saglanacaktir.
Ancak kesim siiresinin daha detayli belirlenebilmesi icin sistemin tamamen modellenmesi
gerekmektedir. Dogrusal olmayan bir yapiya sahip olan bu sistemin matematiksel olarak
modellenmesi ¢ok zordur. Bundan dolayi, dogrusal olmayan sistemlerin modellenmesinde
kullanilan YSA tercih edilmistir. YSA’nin egitimi esnasinda deney verilerinin %90°1 verilmis
olup %10’u test amagli kullanilmigtir. Literatiirde kesim siiresinin belirlenmesine yonelik bir
uygulamanin daha 6nce yapilmayist da bu c¢alismanin yapilmasinin tercih sebeplerinden biri
olmustur.

2. YSA

Yapay sinir aglari (YSA), insan beyninin g¢alisma mekanizmasini taklit ederek beynin
O0grenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme gibi temel islevlerini
gerceklestirmek iizere gelistirilen mantiksal yazilimlardir. Giliniimiizde yapay sinir aglari
(YSA); fizik, matematik, elektrik, elektronik ve bilgisayar miihendisligi gibi farkli bilim
dallarinda farkli uygulamalarda kullanilmaktadir. YSA’ nin pratikte kullanimi, genelde degisik
formlarda ve yapilarda bulunan sistemleri hizli bir bicimde siniflandirma, verileri tahmin etme
ve kontrol iizerinedir. Aslinda miihendislik uygulamalarinda YSA’nin genis ¢aph
kullaniminin en 6nemli nedeni, klasik yontemlerle ¢6ziimii zor olan problemlere daha kolay
¢cozlim getirmesidir. YSA, genis bir alana yayilmis bilim ve miihendislik problemlerinin
¢Oziimii icin matematiksel modeller kullanmak yerine gézleme dayali veya deneyler sonucu
elde edilen verilere dayanan benzetimler kullanir (Inan, 1999).

Genel olarak bir giris katmani, bir ya da birkag gizli katman ve bir ¢ikis katmani olmak tizere
lic katmandan olusur. Her bir katman, néron ya da diigiim diye adlandirilan birbirine bagl
belli sayida elemanlara sahiptir. Noronlarin her biri baglanti agirliklari ile eslik eden iletigim
linkleri aracilifiyla digerine baglidir. Sinyaller baglanti agirliklar: iizerinden néronlar boyunca
gecerler. Her bir néron diger néronlardan baglant1 agirliklar1 oraninda ¢oklu girisler alirlar ve
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belki diger ndronlar tarafindan da iiretilebilen bir ¢ikis sinyali iiretir (Oztemel, 1992; Kurt,
vd., 2007). Sekil 1’de sinir aglarinda kullanilan genel bir sinir modeli verilmistir.
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Sekil 1. Yapay bir sinir (Giiveng, 2007)

Girigler, cevreden aldig1 bilgiyi sinire getirir. Agirliklar, yapay sinir tarafindan alinan
girislerin sinir lizerindeki etkisini belirleyen uygun katsayilardir. Toplama islevi, sinirde her
bir agirhigin ait oldugu girislerle carpiminin toplamlarini etkinlik islevine gonderir (Giiveng,
2007).
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Toplama islevinin sonucu, etkinlik islevinden gegirilip ¢ikisa iletilir. Sonu¢ olarak ndron
¢ikisinin denklemi ise aktivasyon fonksiyonunun degerine gore,

v, =f() (2)

olur. Bir yapay sinirin grenme yetenegi, segilen 6grenme algoritmast igerisinde agirliklarin
uygun bir sekilde ayarlanmasina baglidir. Ogrenme ydntemi, biitiin isleme elemanlarinmn anlik
hatalarini en aza indirmeye ¢alisir (Giiveng, 2007).

Test edilen hata, arzu edilen tolerans degerine ulastiginda ag egitme islemi durdurulur
(Kalogirou, 2001; Yang, vd., 2003). Geriye yayilma (BP) algoritmasi en popular ve genis
alanda kullanilan algoritmadir. BP, ileri besleme ve geri yayilma islemleri olmak iizere iki
fazdan olusur. Ileri besleme esnasinda, giris katmanindan ¢ikis katmanina kadar isleme tabi
tutulan bilgiler tiretilir. Geriye yayilma durumunda ise ileri besleme isleminden elde edilen ag
cikis degeri ve istenen ¢ikis degeri arasindaki fark arzu edilen fark toleransi ile karsilastirilir
ve ¢ikis katmanindaki hata hesaplanir. Bu elde edilen hata giris katmanindaki baglantilari
giincellemek i¢in geriye dogru yayilir (Kalogirou, 2001; Nasr, Badr, 2003).

BP egitim algoritmasi bir rampa inis algoritmasidir. BP algoritmasi, rampasi boyunca
agirliklar1 degistirmek suretiyle toplam hatay1 kiiciilterek agin performansini iyilestirmek igin
calisir. Test edilen karesel hatalar ortalamas1 (MSE) degerleri azalmay1 durduruldugu ve asir1
egitimin bir isareti olan artig baslatildig1 zaman egitim durdurulur. (Kalogirou, 2001; Nasr,
Badr, 2003).

MSE% =~ z (d -0,) 3)
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Burada d; hedeflenen veya gercek deger, O; ag ¢ikis veya tahmin edilen deger, n ¢ikis verileri
sayisidir (Saritas, 2008).

3. Kesim Siiresinin Modellenmesi

Bu ¢alismada; Sekil 2°de goziiken laboratuar ortamindaki mermer kesme makinesi lizerinde
yapilan kesme deneyleri sonucu elde edilen verilerle ileri beslemeli geri yayilimli danismanl
bir 6grenme yontemi kullanilmistir. Vagon ilerleme hizi, testere devir sayisi ve kesim aninda
testerenin mermerin ka¢ cm’lik boliimiinti kestigi verileri girig olarak, bitis siiresi verisi ise
¢ikis olarak YSA’ya verilmistir.

Sekil 2. Mermer Kesme Makinesi (Cln, 2007).

YSA uygulamalarinda, en uygun sayidaki katman ve katmanlardaki sinir sayisini bulmak i¢in
her hangi bir kural yoktur. Genellikle sistemin karmasikligi, gizli katmanlarin ve gizli
katmanlardaki sinirlerin sayisinin artmasiyla giderilir. Calismanin basinda sinir ag1 li¢ giris
katmani, bir gizli katman ve bir ¢ikis katmani olarak ii¢ katmanli secilmistir. Deneme ve
yanilma yoluyla bu sistem i¢in en uygun ag yapisinin ii¢ giris katmani, iki gizli katman ve bir
¢ikis katmani oldugu anlasilmistir. Sirasiyla her bir katmandaki diigim sayilari ise ii¢, dokuz,
dokuz ve bir olarak yeterli bulunmustur. YSA’nin egitilmesi i¢in C Builder tabanl bir paket
program kullanilmistir. Bu ¢calismada kullanilan ag yapisi Sekil 3’de goriilmektedir.

Girig DHiglim Sapn Cilas Digim Sann
a3 1
Gizli Katman 5ayisu

2 -

[Dw= |

1. Geizli Katraam Drikgrilm Savie .Gk Katiman DMigim Sayis

R K

EGITIME GEC

Sekil 3. Ag yapisi
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Sistemin ag yapis1 belirlendikten sonra egitimde kullanilacak 6grenme katsayisi, momentum
katsayilarinin belirlenmesi ve veri 6rnek sayisinin girilmesi ile ag egitilmeye baglar.

Sekil 4°te ag yapisinda kullanilan giris katman sayisi, ¢ikis katman sayisi, gizli katmalardaki
sinir sayilar1 ve uygulamada egitilecek olan egitim veri 6rnek sayisi, momentum ve 6grenme
katsayilarinin ~ degerleri  goriilmektedir. Momentum ve Ogrenme katsayilart agin
ezberlenmesinden kaginilacak sekilde gegmis deneyimlerden faydalanilarak belirlenmistir.

Giniz Saws |3
Cikiz Samz |1
1.Gizli Fatman Diiglim S ams IEI

2 Gizli K.atman Digim S ays IE

Yeri Ornek S aps |4E|5

kW omentum K.atzayz 0.0025
Ogrenme Kapzamsz 0.0025
Sekil 4. Egitim i¢in girilen veriler
Sekil 5’te Borland C++ Builder 5.0 programinda (Giiveng, Birogul ve Sonmez 2007)

hazirlanmis olan paket programin tasarlanan sistem icin gelistirilmis ag yapisinin ¢izimi
goriilmektedir.
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1. Gizli K.atmar 2. Gizli Katman
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Sekil 5. YSA Modeli

Sekil 6’da iterasyon sayisina karsilik hata grafigi goriilmektedir. Egitim islemi basladigindaki
ilk iterasyonda hata degeri 13,76 degerinden baslamis olup 3250000 iterasyon sonra egitme
durdurulmustur. Son iterasyondaki hata degeri 0,79 olmustur. Bu calisma i¢in bu hata degeri
uygun goriilmiis olup egitme islemi tamamlanmustir.
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Sekil 6. Hata grafigi
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4. Sonuglar ve Degerlendirme

YSA tabanli tahmin modelinin bagarimini gérmek i¢in deneysel diizenekten alinan veri
egrileri ile YSA egitim sonrasi elde edilen egrilerin karsilagtirilmasi Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. Deneysel veriler ile YSA verilerinin karsilagtirilmasi

Tasarlanan bu YSA modeliyle, mermer kesme makinelerinde kesim isleminin bitis siiresinin
tahmin edilmesi amacglanmistir. YSA tabanli tahmin modelinin basarimini gérmek igin
deneysel diizenekten alinmis veri egrileri ile YSA egitim sonrasi elde edilen egriler
karsilagtirilmistir. Deneylerden elde edilen 550 verinin 495’1 egitim icin kullanilmistir. Geriye
kalan 55 veriyi ise test verimiz olarak YSA’ya sundugumuzda gercek degerler ile tahmin
degerlerinin birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 Sekil 7°de goriilmektedir. Tablo1’de ise verilen 6rnek
sayisina karsilik mermerin ka¢ cm’lik boliimiiniin kesildigini gosterir gercek degerler ile YSA
degerleri verilmistir. Sonuclarin birbirine ne kadar yakin c¢iktigi bu isin yapilabilirligi
bakimindan bize bir fikir saglamaktadir. Bu uygulama 50 cm uzunlugunda Usak yesil
mermeri i¢in yapilmistir. Birgcok mermer tiirli i¢in kesim islemi yapilip elde edilen veriler
YSA’da islendiginde daha uzun mermerlerin ne kadar siirede kesilebilecegine dair elimizde
bir katalog saglanmis olacaktir. Bu sistem ger¢cek hayata gecirildiginde isin bitis sliresi daha
onceden bilindiginden belirli bir islem sirasinin yapilmasi miimkiin olacaktir. Bu sayede
isletmeler zaman ve maliyet acisindan biiyiik faydalar saglayacaktir.

Tablo 1. Deneyden dl¢iilen degerler ile YSA degerleri

Gercek Deg.  YSA Gercek Deg.  YSA Gercek Deg.  YSA Gercek Deg.  YSA

0,421023 0,435473 15 | 9,93655 9,883369 29 | 21,12099 21,13574 43 32,70322 32,69683

0,887315 0,890044 16 | 10,73585 10,72128 30 | 21,93078 21,94343 44 33,53823 33,52498

1,398831 1,404615 17 | 11,53557 11,5292 31 22,74371 22,75103 45 34,37122 34,36233

1,95375 1,962744 18 12,33476 12,3227 32 | 23,56003 23,56486 46 35,20156 35,19391

2,549582 2,554447 19 13,13289 13,12882 33 | 24,37955 24,38852 47 36,02876 35,92177

3,183232 3,197733 20 13,92986 13,93671 34 | 25,20226 25,19204 48 36,85254 36,84671

[N | N B W N -

3,851099 3,864937 21 14,72587 14,73244 35 | 26,02803 25,99183 49 37,67293 37,66883
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4,549199 4,558707 22 15,52135 15,53034 36 | 26,85665 26,86161 50 38,49042 38,4831

5,273309 5,270603 23 16,31682 16,32197 37 | 27,68784 27,67189 51 39,30615 39,2955

10 | 6,01913 6,007776 24 17,11291 17,1239 38 | 28,52123 28,51028 52 40,12212 40,11891

11 | 6,782437 6,776147 25 17,91019 17,92728 39 | 29,35637 29,3433 53 40,9414 40,9542

12 | 7,559233 7,541771 26 | 18,70922 18,71466 40 | 30,19276 30,18543 54 41,7683 41,77878

13 | 8,345881 8,333462 27 | 19,51046 19,5289 41 | 31,02979 30,03107 55 42,60832 42,61632

14 | 9,139202 9,090045 28 | 20,31429 20,32333 42 | 31,86684 31,85775
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