YOLCU GEMILERININ ATIKSULARININ DENIZDEKI

SEYRELMELERININ YAPAY SINIR AGLARI ILE
INCELENMESI

Volkan SAHIN
Levent BILGILI
Nurten VARDAR



YAPAY SINIR AGLARI
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Yapay sinir aglari (YSA), en temel tanimiyla 6grenme slrecinde insan beynini taklit eden yapay 6grenme
sistemleridir.

Dendritler hicreye gelen bilgileri toplayan; aksonlar bu bilgileri diger sinir hicrelerine ileten; sinapslar ise bilgileri
agirhklandirip bir sonraki sinir hiicresinin dendritlerine ileten elemanlardir.

Blitin bu sistem noron olarak adlandirilir ve 6grenmenin kalitesi, strekliligi ve hizi néronlarin birbirleriyle saghkh ve
gucli iletisim kurmalarina baglidir. Birbirleriyle sirekli iletisim halinde bulunan néronlar, dis diinyadan gelen bilgiyi
birbirlerine aktararak 6grenme siirecini gercgeklestirirler ve bu verileri girdi olarak kullanip sonuc¢ta 6grenme islemini
cikti olarak elde ederler.
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EPA Seyrelme Faktoriu Formiilu
Biiyuk yolcu gemileri icin;

SF=4x (Bx D xV)/(Q)

Kiiciik yolcu gemileri icin;

SF=3x(BxDxV)/(Q)

= SF = Seyreltme Faktorii

= B = Gemi Genisligi (m)

= D = Gemi Draft1 (m)

=V = Gemi Hiz1 (m/s)

= Q = Atik Su Bosaltim Debisi (m?3/s)



Bu calismada; EPA tarafindan verilen seyrelme faktorii formiilii kullanilarak 1041 tane biiyiik yolcu gemisinin seyrelme faktorii hesaplanmustir.
Hesaplanan seyrelme faktorii degerleri, gergcek degerler olarak kabul edilmistir.

Girdi Katmani Gizli Katman Cikt1 Katmani

Gros Ton

Detveyt Ton

Yolcu Sayisi

Freeboard

Makine Giicii
Seyrelme

Faktori

Pervane Sayisi

Blok Katsayisi

Gemi grostonaji, deadweight tonaji, yolcu sayisi, freeboard degeri, makine giicii, pervane sayisi, blok katsayist degerleri yapay sinir aglarina girdi olarak,
EPA formiiliine gore hesaplanan seyrelme faktorii degerleri de ¢ikti olarak verilmistir.



Toplamda 1041 tane biiyiik yolcu gemisinin verileri ; %70 egitim ve %30 test olacak sekilde yapay sinir aglarina tanitilmistir.

%70’lik datanin sisteme gemi grostonaji, deadweight tonaji, yolcu sayisi, freeboard degeri, makine giicii, pervane sayisi, blok katsayis1 degerleri ‘girdi’ olarak
verilerek, ‘seyrelme faktorii’ formiiliine gore hesaplanarak verilen ‘¢ik#i ‘degerlerine gore kendini egitmesi istenmistir.

Sistem egitimi tamamlandiktan sonra sisteme daha dnce hig tanitilmayan %30°luk kismin grostonaji, deadweight tonaji, yolcu sayisi, freeboard degeri, makine
giicii, pervane sayisi, blok katsayis1 degerleri sisteme girdi olarak tanitilarak, yapay sinir aglar1 tarafindan ¢ikt1 olarak seyrelme faktorii degeri elde edilmistir.
Elde edilen bu degerler, formiille elde edilen degerlerle kiyaslanarak, en iy1 yapay sinir ag1 yontemi belirlenmistir.

-Gros Ton
-Detveyt Ton
-Yolcu Sayisi
Girdiler -Freeboard
-Makine giicii
-Pervane Sayisi
- Blok Katsayis1
-Feed-forward backpropagation
-Cascade-forward backpropagation

Ag Tipleri

Egitim Fonksiyonlari

-TRAINBFG
-TRAINBR
-TRAINCGB
-TRAINCGF
-TRAINCGP
-TRAINGD
-TRAINGDM

-TRAINGDA
-TRAINGDX
-TRAINLM
-TRAINOSS
-TRAINR
-TRAINRP
-TRAINSCG

Ogrenme Fonksiyonlar

-LEARNGD
-LEARNGDM

Performans ve Hata Fonksiyonlari

-MSE
-SSE

Noronlar

-8
-10
-12

Aktivasyon Fonksiyonlar:

-LOGSIG
-TANSIG
-PURELIN

Cikt1

-Sevrelme Faktoru



Ag Tipleri;

1. Feed-forward backpropagation (FFB):

Hidden Output

Input i

10 1

= FFB algoritmalar1 bir katmanlar serisinden meydana gelir. 1k katman girdilerle iliskiliyken son katman ¢ikt: ile iliskilidir. Girdilerden
gelen veriler katmanlar aracihigiyla ¢iktilara iletilir. Ik katman, dis ortamdan aldig: veriyi degistirmeden bir sonraki katmana iletir ve
ogrenme bu sekilde ilerledik¢e bulunan hatalar geriye dogru yayilarak sistem, miimkiin oldugunca dogru bir 6grenme algoritmasi

olusturmaya ¢alisir.

» FFB algoritmalar1 sadece ileri dogrultuda ilerleyen yani gizli néronlar arasinda dongiisel bir baglantis1 olmayan ve ¢ok yaygin olarak

kullanilan algoritmalardir. Bu algoritmalar, karmasik dogrusal olmayan ag iligkilerini 6grenmekte kullanilabilir.



2. Cascade-forward backpropagation (CFB):

» CFB algoritmalar1 FFB algoritmalariyla biiylik ol¢lide benzerlik tasir. Tek fark, girdilerden ve katmanlardan bir
sonraki katmana dogrudan baglant1 icermeleri ve her katmanin noronlar1 6nceki katmanlardaki néronlarla baglanti

icinde olmasidir. Bu algoritmalarda 6grenme siireci bir néronla baglar ve sistem egitim sirasinda otomatik olarak

yeni noronlar iiretir .



Aktivasyon Fonksiyonlari

Aktivasyon fonksiyonlari, toplama fonksiyonundan gelen bilgiyi isleyerek c¢ikti katmanina iletir. YSA modelleri igin en sik
kullanilan bu ti¢ aktivasyon fonksiyonu LOGSIG, TANSIG ve PURELIN fonksiyonlaridir.

LOGSIG fonksiyonunun dinamik degisim araligi [0 1] arasindadir ve bu fonksiyona ait formiilasyon asagidaki sekilde verilir.

f(x):1+e‘x

et ) L

a = logsig(n)
Log-Sigmoid Transfer Function

LOGSIG fonksiyonuna ait sematik gdésterim



= TANSIG fonksiyonun dinamik degisim araligi [-1 1] arasindadir ve bu fonksiyona ait formiilasyon asagidaki sekildedir.

2
F0 =11

a = tansig(n)

Tan-Sigmoid Transfer Function

= PURELIN fonksiyonunun dinamik degisim araligi da [-1 1] arasindadir ve bu fonksiyona ait formiilasyon asagidaki gibi
verilir.

fOx) =x

5 5 N 74

a = purelin(n)

Linear Transfer Function



» Bu ¢alismada Mathworks® MATLAB Neural Network Toolbox i¢erisinde LOGSIG ve TANSIG fonksiyonlar1 gizli katmanda,
PURELIN ve TANSIG fonksiyonlar1 ise ¢ikis katmaninda kullanilmastir.
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= LOGSIG ve TANSIG fonksiyonlarinin kullanilabilmesi igin verilerin normalize edilmesi gerekmektedir. LOGSIG ve TANSIG

fonksiyonlari i¢in normalize formiilleri;

X—Xmi
Xnorm = T s | OGSIG fonksiyonu igin normalizasyon formiilii

Xmax—Xmin

Xnoym = 2 X (——min_) _ 1 TANSIG fonksiyonu igi I formiili
norm — — onkstyonu 1¢in normalizasyon formulu

Xmax—Xmin



= FFB ve CFB ag tipleri icin LOGSIG-PURELIN, LOGSIG-TANSIG, TANSIG-PURELIN ve TANSIG-TANSIG
kombinasyonlar1 denenmistir. Hesaplamalar, bu tanimlamalar dahilinde sekiz ana baslikta toplanmustir. Herbir

baslik i¢in 168 tane analiz yapilmastir.

LOGSIG/PURELIN

LOGSIG/TANSIG
TANSIG/PURELIN
TANSIG/TANSIG
YSA Model
Bagliklari
LOGSIG/PURELIN
LOGSIG/TANSIG

TANSIG/PURELIN

TANSIG/TANSIG

= Her bagliktan 10’ar tane olmak iizere en 1y1 sonug veren yani gercek verilere en yakin sonuglar saglayan
toplam 80 adet yontem belirlenmistir. En iy1 yontemler belirlenirken kok ortalama kare hatasi (RMSE) ve

ortalama mutlak hata (MAE) yontemleri kullanilmastur.



HATA TESPIT YONTEMLERI

= RMSE (Root Mean Square Error), MAE (Mean Absolute Error) , MRE (Mean Relative Error) yontemlert literatiirde

Y SA sonuclarinin hata analizinde kullanilan en yaygin yontemlerdendir.

n
1 |SFEpa; — SFysa;l
N SFppa; — SFysa. p— : l
n 2 =
RMSE = 2i=1(SFEPA;=SFysa;) MAE = 221 EP':; ro4i n & SFepa;
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Biiyuk Yolcu Gemilerinin EPA Formiiliiyle Hesaplanan ve YSA Tarafindan Tahmin Edilen Sonuc¢larinin
Karsilastiriimasi

Biiyiik Gemiler icin Hesaplanan ve Tahmin Edilen Seyrelme
Faktorleri
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