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Ozet: Bu calismada yapay zeka tekniklerinden uzman sistemler, bulanik
mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma yontemleri tanitilarak, bu
tekniklerin odun hammaddesi {retiminde kullanimlar1 {izerine bir
degerlendirme yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Odun Hammaddesi Uretimi

AN EVALUATION ABOUT USING ARTIFICIAL INTELLIGENCE
TECHNIQUES ON WOOD RAW MATERIAL PRODUCTION

Abstract: In this work it is presented expert systems, artificial
intelligence networks, fuzzy logic and genetic algorithm; it has been evaluated
to use these techniques on production of wood raw material.
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1.GIRIS

Tiirkiye’de ormanlik alanlar, 1999 yili sonu itibariyle 20763247
ha (Ulkemiz toplam yiiz dlglimiiniin %26.6’s1) olup bu orman alanlart
icersinde normal koru ve normal baltalik ormanlar 10027568 ha ile
toplam ormanlik alaninin % 48,3‘lnii; ¢ok bozuk koru ve ¢ok bozuk
baltalik ormanlar 10735679 ha ile toplam ormanlik alaninin % 51.7’sini
olusturmaktadir.Ulkemiz ormanlik alanlarindaki Dikili Gévde Hacmi
120079637 m? tiir. Devlete ait ormanlik alanlarda yapilan amenajman
planlart ile dikili govde olarak, normal koru ormanlarinda yillik
11997088 m3, normal baltalik ormanlarinda ise 7840349 ster eta
kararlastirilmigtir. Son 6 yilin ortalamasi olarak koru ormanlarindan elde
edilen iiretim miktar1 9 046 238 m?3 tiir. Bu miktarin % 79.8’i endiistriyel
odun olarak, % 20.2’si ise yakacak odun olarak elde edilmistir.
Tiirkiye’de yillik toplam eta 17175444 m™ tiir (1).

Yapay zeka, insan tarafindan yapildiginda zeka olarak
adlandirilan davramiglarin (akilli davranislarin) makina tarafindan da
yapilmasidir.

Yapay zekanin amaci insanin zekasini bilgisayar araciligi ile taklit
etmek, bu anlamda belli bir Slgiide bilgisayarlara 6grenme yetenegi



Yapay Zeka Tekniklerinin Odun Hammaddesi Uretiminde Kullanilmast
Uzerine Bir Degerlendirme

kazandirabilmektir. Bu sekilde yapay zeka ¢ogunlukla insanin diisiinme
yetenegini, beynin calisma modelini veya doganin biyolojik evrimini
modellemeye calisan yontemlerden olusur.

Bu calismada yapay zeka tekniklerinden uzman sistemler, bulanik
mantik, yapay sinir aglar1 ve genetik algoritma yontemleri tanitilarak, bu
tekniklerin odun hammaddesi {tiretiminde kullanimlar1 iizerine bir
degerlendirme yapilmustir.

2. YAPAY ZEKA TEKNiKLERi VE ODUN
HAMMADDESI URETIMiINDE KULLANIMI

Son yillarda yapay zeka teknikleri (uzman sistemler, bulanik
mantik, yapay sinir aglari, genetik algoritma) bir¢ok disiplinde
uygulama alanm1 bulmustur. Yapay zeka teknikleri, ozellikle ¢oziimii
lineer olmayan ve matematiksel modellenmesi gii¢ olan ya da
modellenemeyen problemlerde cok etkilidir. Bu tekniklerden uzman
sistemler bilgi ve tecriibeleri model alan bir yontem olarak
bilinmektedir. Bir uzman sistemin performansi, bilgi tabaninin etkililigi
ile dogru orantilidir. Bulanik mantikta belirsizliklerin modellenmesi
tabanli caligmakta, yapay sinir aglar1 ise problem ¢6ziimiinde biyolojik
noron modeli esas alinarak olusturulan yapay néron modeli iizerine
gelistirilen algoritmalar1 kullanmaktadir. Genetik algoritma ise stokastik
bir tarama algoritmasidir (2). Yapay zeka tekniklerinin uygulama
alanlarindan biri de ¢6ziimii c¢ogu zaman lineer olmayan odun
hammaddesi iiretimi kontroliidiir.

2.1.Uzman Sistemler (Expert Systems)

Yapay zekanin en 6nemli uygulama alanlarindan biri Uzman
Sistemler’dir. Bu tip sistem belli bir alanda uzman olan kisilerin
uzmanliklarina dayanarak c¢oziim arar. Bunu bir tiir bilgisayarda
diizenlenmis danigma sistemi olarak diisiinebiliriz. Uzman sistemler
hem makine hem de insan miidahalesine ihtiya¢ duyan uygulamalarda
kullanilir. Bir uzman sistem ii¢c agamadan olusur. Bunlar; Kural Tabant,
Data Tabam1 ve Kural Coziimleyicidir. Bu sekilde olusturulmus bir
Uzman Sistemin blok yapisi Sekil.1’ de goriilmektedir.
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Sekil 1. Bir Uzman Sistemin Blok Yapisi

Kural tabaninda, kural ¢6ziimleyicinin sonuca varmak igin
kullanacag: kural kiimesi bulunur. Pek ¢ok uygulamada Kural tabam
IF-THEN kural yapisinda tutulur. Bu kural kiimesi birka¢ kuraldan
birkag bin kurala kadar olabilir. Data tabaninda probleme 6zgii olgular
tutulur. Bu olgular IF-THEN kural yapisindaki kosullarin degerleridir.
Kural ¢oziimleyici ise kural tabanindaki kurallara bakarak yeni kurallar
veya sonuclar iiretir. Boyle bir sistemi dogal bir dil arabirimi kullanarak
kullanicinin akilli bir sistem iizerinden bir uzman ile baglanti kurmasi
saglanabilir (3).

Uzman Sistemlerin Ozellikleri:

¢ Geriye zincirleme : If- then kurallar1 kullanilarak alt amaclardan
bir amaca varilir.

¢ Belirsizlik ile isleme: Sistemin yetenegi, tam bilinmeyen kurallar
ve verilere verdigi cevaplar ile degerlendirilir.

e fleri zincirleme: Baslangic verilerinden If-then kurallari
kullanilarak problem ¢o6ziimiine gidilir.

¢ Veri temsili: Sistemde (erisilebilir ve depolanabilir) probleme 6zel
veriler.

e Kullanici ara yiizeyi : Sistem kullanilarak kolayca olusturulan kod
pargalart.

Linehan (4), odun hammaddesi iiretiminde iiretim operasyon
kararlarinin alinmasint desteklemek amaciyla yapay zeka iirlinlerinden
olan uzman sistemleri  kullanarak X-harvester adli bir program
gelistirmistir. Bu program, uzman sistem program gelistirme paketi olan
Exsys Profesional’da yazilmistir. Program, ana meniiden bagimsizca
ulagilabilen alt meniilerden olusmustur. Makine maliyet modiilii, verimli
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i zamani, proje i zamani ve makine kullanim iicretlendirme veya nakit
akigt yoniinden maliyetleri hesaplamaktadir. Uretim sistemi modiili,
miinferit makinelerden bir iiretim sistemi kurmay1 basarmaktadir. Islem
ve iscilik maliyetleri de bu analizde hesaplamaya sokulmaktadir. Agag
tiirii ve iiriin tipi bazinda ise dikili aga¢ maliyeti ve satis fiyatlar1 daha
onceden  depolanmis  dosyalardan tiiretilmektedir. = Ekonomik
uygulanabilirlik modiilii, gelirlerle giderlerin dengelemesini yaparak
uygulanabilirligi tarif etmektedir. Her bir makine ve her bir sistem igin
maliyetler ayr1 ayri girilmektedir. Maliyetler giinliik veya saatlik bazda
girilebilir. Yol yapimi, ekstra tasima gibi maliyetler de ¢esitli maliyetler
kalemi altinda toplam maliyetlere dahil edilebilmektedir. Programin
temel amaci ormancilik operasyonlarinin planlanmasina yardimci
olmaktir. Bu programlama, bilgi tabanli programlarin olusturulabilmesi
acisindan bir katki saglamistir. X-harvester exsys programlama dilinde
yazilmistir ve dosyalar dbase formatinda depolanmistir. Uzman sistem,
hem kalitatif hem de kantitatif bilgileri degerlendirebilme o6zelligine
sahiptir (4).

2.2. Bulamk Mantik (Fuzzy Logic)

Bulanik mantik kavrami, ilk olarak 1965 yilinda L.Zadeh
tarafindan kullanilmigtir. Bulanik mantik kavrami genel olarak insanin
diisinme bicimini modellemeye calisir. Klasik kiime kavraminda bir
tiye bir kiimenin {iiyesidir veya {iyesi degildir. Bulamik mantik
kavraminda bir {iyenin bir kiimenin iiyesi olup olmadig iiyelik
fonksiyonlart ile belirlenir. Bu kavram ile bulanik mantigin kullandigi
cikarim yontemleri kullanilarak olaylar hakkinda yorum yapmaya
calisilir. Bulanik mantigin en giiclii tarafi var olan bir uzman bilgisinin
kullanilmasidir. Bu durum uzman bilgisinin tam olarak elde edilemedigi
durumlarda ise biiyiik bir dezavantaj olusturur (5).

Bulanik mantigin en gecerli oldugu iki durumdan ilki, incelenen
olayin ¢ok karmasik olmasi ve bununla ilgili yeterli bilginin
bulunmamasi durumunda kisilerin goriis ve  deger yargilarina yer
vermesi, ikincisi ise insan muhakemesine, kavrayislarina ve karar
vermesine gereksinim gosteren hallerdir (6).

Zhangren (7), cevresel ve ekonomik kriterlere gore odun
hammaddesi tiretiminde bir operasyon planlamasi yapabilmek amaciyla,
bilgi tabanli sistemleri kullanmistir. Cevresel zararlarla ilgili karar
matrislerini degerlendirmede bulanik mantik kullanmistir. Aynmi
zamanda buradan elde edilen sonuglarla nicelik ve nitelik
degerlendirmelerini bir arada yapmistir. Maliyetler, iiretim sistem
secenekleri vb. kararlar i¢in ekonomik, ekolojik ve sosyal degiskenleri
bir arada kullanmustir.
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2.3. Yapay Sinir Aglan (Artificial Intelligence Networks)

Yapay Sinir Aglar1 kavrami beynin calisma ilkelerinin sayisal
bilgisayarlar tizerinde taklit edilmesi ile ortaya ¢ikmis ve ilk ¢alismalar
beyni olusturan biyolojik hiicrelerin, ya da literatiirdeki ismiyle
noronlarin matematiksel olarak modellenmesi iizerinde yogunlagmustir.
Noronlar sinir aglarint olusturan, tek basina ele alindiklarinda ¢ok basit
isleve sahip islemcilerdir. Bir néron yapisi igerisinde ii¢ ana boliim
bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla sinapslar, toplayici ve aktivasyon
fonksiyonudur. Noron girdileri sinaptik baglantilar iizerindeki agirliklar
ile carpilarak bir toplayiciya uygulanmakta ve elde edilen toplam,
ndronun aktivasyon fonksiyonundan gecirilerek cikiglar
hesaplanmaktadir.

Bir Yapay Sinir Aglari’min yapisinda, birbirleriyle baglantili
sinirlerin yer aldigi girdi katmani (input layer), ¢ikti katmani (output
layer) ve gizli katman (hidden layer) olmak iizere temelde ii¢ katman
bulunmaktadir. Girdi katmani ilk katmandir ve disaridan gelen verilerin
Yapay Sinir Aglari’na alinmasini saglar. Bu veriler istatistikte bagimsiz
degiskenlere karsilik gelmektedir. Son katman ¢ikti katmani olarak
adlandirtlir ve bilgilerin disariya iletilmesi islevini goriir. Cikti
degiskenleri, istatistikte bagimli degiskenlere karsilik gelir. Modeldeki
diger katmanlar ise girdi katmani ile ¢ikti katmani arasinda yer alir ve
gizli katman olarak adlandirilir. Gizli katmanda bulunan néronlarin dig
ortamla baglantilar1 yoktur. Yalnizca girdi katmanindan gelen sinyalleri
alirlar ve ¢ikti katmanina sinyal gonderirler (8).

Bir Yapay Sinir Aglarin’da en Onemli unsurlardan biri de
noronlarin birbirlerine veri aktarmalarim1 saglayan baglantilardir.
Herhangi bir (i ) néronundan (j ) ndronuna bilgi ileten bir baglant1 ayni
zamanda bir agirlik (wji) degerine sahiptir. Agirliklar bir néronda girdi
olarak kullanilacak degerlerin goreceli kuvvetini gosterir. Yapay Sinir
Aglart icinde tiim baglantilarin farkli agirlik degerleri bulunmaktadir
).

Yapay Sinir Aglar1 teknolojisi, hesaplamalara tamamen farkli bir
yaklasim getirmektedir. Yapay Sinir Aglari, paralel hesaplama
tekniginin biitiin avantajlarin1 kullanabilen ve algoritmik olmayan bir
yontemdir. Belirli bir problemi, programlama yerine direkt olarak
mevcut Ornekler tizerinden egitilerek Ogrenirler. Ayrica Yapay Sinir
Aglari, klasik bilgisayar bellegi gibi belirli bilgileri belirli yerlerde
saklama yerine, 0z seklindeki bilgileri noronlar arasindaki baglantilar
tizerindeki agirlik degerleri ile ag iizerine dagitarak saklarlar (10).
Yapay Sinir Aglar1 modelinin genel goriiniimii Sekil 2’de gosterilmistir.
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Girdi Katmam
{Input Layer)

Cilzh Eatmam
{Output Layer)

Gizli Katman
(Hidden Layer)

Sekil 2. Yapay sinir agi modelinin genel goriintimii

Karaman (11), odun hammaddesi iiretiminin kesim ve bolmeden
cikarma siirecindeki islemler icin zaman tespitleri ve etken faktorlerle
ilgili ol¢iimler kullanilarak farkli ¢alisma kosullart igin islem zamanini
belirlemeye yonelik Yapay sinir agi modelleri gelistirilmistir. Burada
Backprobagation egitim modeli kullanilmis, girdi noronlar olarak farkli
calisma kosullari, ¢ikti néronu olarak calisma zamani alinmis ve ara
katman noronlar1 degistirilerek egitime tabi tutulmus, sonuglar test
edilerek en uygun model belirlenmistir. Dogu Karadeniz yoresinde
farkli calisma kosullari i¢in odun hammaddesi iiretim ¢aligsmalari igin
olusturulan Yapay Sinir Ag Modelleri, SIMAN IV simulasyon
programi ile kombine edilmis, herhangi bir tiretim alami i¢in kesim
siireci ve orman traktorleriyle bolmeden cikarma siirecinde uygulanacak
islemler icin benzetim modelleri gelistirilmistir. Bu modeller; yillik
iretim planlarinin ve makine ¢alisma programinin hazirlanmasinda, plan
uygulamalarinin izlenmesi ve kontroliinde ve de objektif kriterlere gore
ticret belirlemede kullanilabilecektir.

2.4. Genetik Algoritma (Genetic Algorithm)

Genetik algoritma (GA) siireci dogal evrime benzetilir. Bu
nedenle Ureme, Caprazlama, Mutasyon gibi dogal evrimde kullanilan
operatorleri igerir (12).

Ureme, uygunluk degerlerine bakilarak stokastik yontemlerle
secilen bireylerden yeni bir popiilasyon olusturma islemidir. Bu islem,
ilerleyen generasyonlarda daha yiiksek uygunluk degerlerine sahip
bireylerin olusmasina neden olur.

Caprazlama, c¢ogunlukla rastgele olarak secilen iki bireyin
kromozomlar1 caprazlanarak gerceklesir. Bu islemde, bireylerin
kromozomunu olusturan dizilerin degisik kisimlar yer degistirerek yeni
dol iiretimi saglanir. Bu dol populasyonunda daha az uygunluk degerine
sahip “zayif” bireylerin yerine konabilir. Caprazlama, genetik
algoritmada en 6nemli operatordiir ve generasyonda yeni ¢Oziimlerinin
iretiminden sorumludur.
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Mutasyon, bireyin kromozomunu olusturan dizideki tek bir
elemanin degerinin rastgele olarak degismesidir. Mutasyon, ¢6ziimiin alt
optimal noktalara takilmasini 6nleyen ve ¢ok diisiik olasilik degeri ile
uygulanan operatordiir.

Genetik algoritmanin ¢alismasini asagidaki gibi 6zetleyebiliriz;

Adim  Olast ¢oziimlerin kodlandigi bir ¢6ziim grubu olusturulur
1 (coztim grubu, biyolojideki benzerligi nedeniyle, toplum,
¢oziimlerin kodlar1 da kromozom olarak adlandirilir).

Adim  Her kromozomun ne kadar iyi oldugu bulunur.

Adim  Bu kromozomlar eslenerek, yeniden kopyalama ve degistirme
3 operatorleri uygulanir. Bu sayede yeni bir toplum olusturulur.

Adim  Yeni kromozomlara yer agmak icin eski kromozomlar ortadan
4 kaldirilr.

Adim  Tiim kromozomlarin uygunluklari tekrar hesaplanir.

Adim  Eger jenerasyon siiresi dolmamissa 3. adima gidilir.

Adim O ana kadar bulunmus en iyi kromozom sonugtur.

Genetik Algoritma’min miihendislik alanlarinda artan bir hizda
kullanilmasina ragmen, ormanciliktaki uygulamalar1 kisithdir. Genetik
Algoritma yontemi Georgia ve Florida’da yer alan %90’1 odun {iretimi
amacina yonelik olarak igletilen Giineydogu bolgesi orman
kaynaklarmin kesim planinin hazirlanmasinda uygulanmistir. Burada 15
orman alani i¢in matrisler diizenlenmistir. Konumsal kisitlar iceren
Genetik Algoritma, konumsal kisit icermeyen dogrusal programlamaya
gore % 99’a kadar yakin bir sonug vermistir (13).

3. SONUC

Yapay zeka tekniklerinin odun hammaddesi {iiretiminde
uygulamalart son donemlerde simiilasyon bazinda olmak iizere pek ¢cok
lilkede gercek hayata aktarilmigtir. Ulkemizde ise heniiz yeterli sayida
caligmalar yapilmamistir. Yapilan bazi caligmalarda da, ormancilikta
kullanilabilecek ¢esitli tekniklerden bahsedilmesine ragmen, bu
konularda somut g¢alismalar yapilmamistir. Gerek iilkemizde gerekse
diinyada yapay zeka tekniklerinin odun hammaddesi {iiretiminde
kullanimi  mevcut  kapasitenin en iyi sekilde kullanimim
amaclamaktadir. Bu nedenle arttk odun hammaddesi {iretim
calismalarinda yapay zeka sistemleri olarak adlandirilan Uzman
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sistemler, Bulanik mantik, Yapay sinir aglari, Genetik algoritma gibi
yontemlerin kullantmi kaginilmaz olmaktadir.

Sonug olarak, kiiresellesen diinyada en onemli problemlerinden
biri olan odun hammaddesi iiretim problemlerinin en uygun ¢oziimii,
mevcut kapasiteyi en iyi sekilde kullanmaktir. Bunun igin, yapay zeka
tekniklerinin donanim veya yazilim bazinda bu problemin ¢oziimiinde
yaygin olarak kullanilmasi kacinilmazdir. Ayrica, bu tekniklerle elde
edilen ekonomik fayda bircok calismada ortaya konuldugu gibi 6nemli
bir yiizdeye sahiptir. Yapay zeka tekniklerinin odun hammaddesi
tiretimi icin kullamimi sosyal, ekonomik ve ekolojik acidan Onemli
faydalar saglar.
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