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Oz

Bu ¢aligsmada akilli ev sistemlerinde kullanilmak iizere Arduino ve ¢esitli sensorlerle galisan bir robot gelistirilmistir. Calismanin amaci
akilli ev sisteminde herhangi bir ariza ya da elektrik kesintisi olmasi1 durumunda robotun devreye girerek ev icerisindeki tiim odalar1
gezmesi ve odalar igerisindeki acil durumlart SMS yoluyla kullanicilara haber vermesini saglamaktir. Caligmada yon bulmak icin 2
farkli algoritma kullanilmistir. Bu algoritmalar duvar takibi algoritmasi ve Proportional Integral Derivative (PID) algoritmasidir. Veri
kiimesi, robot ev igerisinde gezerken sensorlerden alinan veriler ile olugsmaktadir. Verilerin egitim ve test olarak ayristirilmasinda 10-
kath ¢apraz dogrulama kullanilmistir. Veriler, yapay sinir aglarinin Multilayer Perceptron (MLP) algoritmasi ile robota 6gretilmis ve
anormal durumlarin tespit edilmesi saglanmustir. Elde edilen performans degerleri 8. katta MSE igin 0.1241, MAE i¢in 0.0826 ve R i¢in
0.9792 olarak hesaplanmigtir. Calismada elde edilen sonuglar, ¢aligmanin bu tip problemlerde etkin kararlar verebildigini ve
gelistirilebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Yapay sinir aglari, Cok katmanli aglar, Arduino.

Artificial Neural Network Based Mobile Service Robot Developed for
Smart Home Systems

Abstract

In this study, a robot working with Arduino and various sensors has been developed for use in smart home systems. The aim of the study
is to enable the robot to walk through all the rooms in the house in case of any breakdown or power failure in the smart home system
and to notify the users of the emergencies in the rooms via SMS. Two different algorithms were used to find directions. These algorithms
are the wall tracking algorithm and the Proportional Integral Derivative (PID) algorithm. The data set consists of data from the sensors
as the robot travels through the house. 10-fold cross-validation was used to separate the data as training and test. The data were taught
to the robot by the Multilayer Perceptron (MLP) algorithm of artificial neural networks and it was provided to detect abnormal
conditions. The obtained performance values were calculated as 0.1241 for MSE, 0.0826 for MAE and 0.9792 for R at the fold number
8. The results obtained in this study showed that the study can make effective decisions and be developed for these kinds of problems.
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1. Giris

Robotlar giiniimiizde her alanda bir¢cok gorevi insanlarin yerine yapabilmektedirler. Bunun nedeni, insanlar1 olusabilecek
tehlikelerden korumak ve olusabilecek insan hatalarini en aza indirmektir. Robotlar kullandiklar1 ¢aligma alanlarina gore hareketli veya
sabit olabilirler. Labirent ¢6zen robotlar, dogru akim ile ¢alisan motorlar vasitasiyla hareketli robot sinifina girerler. Labirent ¢dzen
robotlar giinlimiizde insanlari gesitli tehlikelerden korumak i¢in ya da belirlenmis bir gérevi gergeklestirebilmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu tarz robotlar askeri alanlarda, evlerde, fabrikalarda kullanilmaktadir. Askeri alanlarda, insanlarin giremeyecegi yerlere girip ¢ikabilir,
zorlu kosullar altinda istenilen gorevleri gerceklestirebilirler. Fabrikalarda, yangin sondiirmek amaciyla bulundugu yerden yanginin
oldugu yere gidebilir. Evlerde ise temizlik amaciyla kullanilabilirler. Bu tarz robotlar, tizerlerindeki devre kart1 vasitasiyla yapacagi ise
gore programlanabilir.

Calismada tasarlanan robotun hareket etmesi igin bir karar mekanizmasina ihtiyaci vardir. Bu karar mekanizmasi robotun tizerindeki
devre kartinda islenmektedir. Robotun iizerindeki sensorler vasitasiyla alinan veriler devre karti iizerinde matematiksel olarak islenir ve
islemler sonucunda motora hareket veren komutlar ¢alisir. En ¢ok kullanilan labirent ¢c6zme algoritmalari, duvar takip algoritmasi,
Proportional Integral Derivative (PID) algoritmasi, Tremux’s algoritmasi ve A* algoritmasidir. Bu ¢aligmada yon bulmak i¢in PID ve
duvar takip algoritmasi kullanilmistir.

PID algoritmasi, girisin oran-integral-tiirev degerlerini ve/veya bunlarin kombinasyonlarii alarak sistemlerin denetlenmesini
saglayan kontroldrler genel haliyle P, PI, PD ve PID olarak kullanilmaktadir. PID kontrolérlerin parametreleri hem deneysel hem de
analitik olarak elde edilebilmektedir. Ayrica tasarim agamalari fazla islemler igermemektedir. Bu nedenle endiistriyel uygulamalarda
yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Vatansever ve Deniz, 2013).

Bir bilgisayar sisteminin insan zekasina 6zgii 6zellikleri olan; gorsel algilama, ses tanima, diisiinme, fikir liretme, problem ¢ézme,
O6grenme, anlam ¢ikarma, gegmis deneyimleri muhafaza etme ve karar verme gibi yiiksek bilissel fonksiyonlart veya otonom davranislari
sergilemesi yapay zeka olarak tanimlanabilir (Y1ldiz ve Yildirim, 2018). Ilk defa 1950'li yillarda ortaya atilan yapay zeka terimi zaman
icinde oldukca yogun ilgi gérmiis ve 40-50 yillik bir zaman diliminde hayatin vazgeg¢ilmez pargasi olan sistemlerin dogmasina neden
olmustur (Akkaya, 2017). Yapay zeka altinda gelistirilen bir¢ok algoritma bulunmaktadir. Bir makinenin bir problemle karsilastig
zaman problemi analiz etme, yonelme, ¢cdzme ve ¢oziimii 6grenme asamalarinin her biri i¢in ayr1 ayr1 algoritmalar kullanilabilir (Gilli,
2017).

Yapay Sinir aglar1 insan beyninin en temel 6zelligi olan 6grenme fonksiyonunu gerceklestiren bilgisayar sistemleridir. Ogrenme
islemini 6rnekler yardimi ile gergeklestirirler. Bu aglar birbirine bagli proses elemanlarindan (yapay sinir hiicrelerinden) olusur. Her
baglantinin bir agirlik degeri vardir. Yapay sinir aginin sahip oldugu bilgi bu agirlik degerlerinde sakli olup aga yayilmistir (Oztemel,
2003). Calismada yapay sinir aglari’nin (YSA) Multilayer Perceptron (MLP) modeli kullanilmstir.

MLP, yapay sinir aglarinin geriye yayilim algoritmasi kullanan uygulamalarinda en ¢ok tercih edilen modeldir. MLP’de ag
mimarisini tasarlamak en 6nemli noktadir. Ag yapisindaki baglanti eksikligi modelin ag1 ¢6zemez hale gelmesine neden olabilir (Lins
ve Ludermir, 2005).

Robotun evi gezerken SD kartin i¢ine kaydettigi verileri YSA nin MLP modeli ile 6grenerek olasi tehlike durumlarini tespit etmesi
amaglanmistir. Ayn1 zamanda kaydedilen veri kiimesine 10 katli ¢apraz dogrulama uygulanmistir. Modelin basaris1 3 kritere gore
hesaplanmistir: MSE (Ortalama Karesel Hata), MAE (Ortalama Mutlak Hata) ve R (Coklu Kolerasyon Katsayist).

Capraz dogrulama, mevcut tiim 6rnekleri egitim ve test 6rnekleri olarak kullanan bir bilgisayar teknigidir. K-kat ¢capraz dogrulama
tekniginde, tiim veri kiimesi rastgele bir birini diglayan farkli ve hemen hemen esit biiyiiklikteki K kadar alt kiimeye ayrilir.
Siniflandirma algoritmasi K kez egitilir ve test edilir. Her seferinde kiimelerden rastgele birisi test verisi olarak alinir ve geri kalan kiime
verileri egitim i¢in kullanilir (Bariscil, Cetin, Er ve Temurtas, 2012).

Bu calismada akilli ev sisteminde olasi bir ariza durumunda devreye girecek ve ev hakkinda kullanicilara bilgi verecek Arduino
tabanli yapay sinir aglar1 kullanan bir gezgin hizmet robotu tasarlanmistir.

Calismada sensorlerden toplanan veri kiimesini isleyebilmek icin temel islem birimi olarak Arduino kullanilmistir. Arduino bir
giris/cikis (input/output) kart1 ve Java tabanli bir dilin yer aldig1 gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur.
Arduino tek basina ¢aligan etkilesimli nesneler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi bilgisayar iizerinde ¢aligan yazilimlara da (or:
Adobe Flash) baglanabilir. Arduino IDE kod editdrii ve derleyici olarak gérev yapan, ayn1 zamanda derlenen programi karta yiikleme
islemini de yapabilen, her platformda ¢alisabilen Java programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir (Ersoy, Madran ve Giilbahar,
2011).

2. Materyal ve Metot
Calisma, robot ve sensorlerin olugturdugu donanim kismi ve gelistirilen yapay zeka yazilimi olmak iizere 2 kisimdan olugsmaktadir.
2.1. Donanim

Robotun tasariminda islem birimi olarak Arduino Uno kullanilmustir. Arduino temel olarak, cesitli sensorler ve elektronik
komponentlerle haberlesmemizi saglamakla birlikte sensor ve komponentlere bazi gorevler yaptirabilmeye imkan veren devre kartidir.
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Robotun ev icerisinde engellere carpmadan yolunu bulmasi i¢in 3 adet HCSR04 ultrasonik mesafe sensorii kullanilmistir. Ultrasonik
mesafe sensorii ses dalgalari ile mesafe Glgmeye yarar. Ses dalgalart arduino kartinda islenerek cm, mm vs. cinsinden sonuglar elde
edilir. HC-SR04 ultrasonik mesafe sensorti, bir verici ve aliciya sahiptir. Fiziksel nesnelerden mesafeyi hesaplamak icin sonar kullanir.
Yiiksek dogrulukla 2cm ile 400cm arasinda miilkemmel bir nesne algilama araligina sahiptir. Ultrasonik sensorler ultrasonik dalgay1
ileterek fiziksel nesnenin mesafesini hesaplar ve daha sonra yansima dalgasini tespit eder (Asadullah ve Ullah, 2017).

Verileri kaydetmek i¢in SD kart modiilii kullanilmigtir. Robot otonom olarak ev igerisinde hareket ederken ultrasonik mesafe
sensoriinden alinan verileri SD kart modiilii igerisindeki hafiza kartinda bir dosya agarak buraya yazmaktadir. Daha sonra bu verilerle
yapay sinir ag1 modelleri kullanilarak 6grenme ve tahmin etme islemi gergeklestirilecektir. SD kart kii¢iik, iyi ve genel bir depolama
bilesenidir. Arduino, SD kartla seri ¢evre arabirimi (SPI) {izerinden kolayca iletisim kurabilir. SPI, Arduino’nun destekledigi senkron
seri haberlesme tiirlerinden biridir. Arduino Uno’daki 12 nolu dijital pin dogrudan SD kartin 7 nolu pinine, Arduino’nun 10, 11 ve 13
nolu pinleri ise mantik seviyesinde direncli voltaj boliicii tarafindan (3.3V) SD kartin ilgili SCLK, MOSI, MISO ve SS pinlerine baglanir
(Yu ve ark., 2017).

Robotiizerinde ev icerisindeki olast gaz kagaklarimi algilamasi i¢in MQ5 gaz sensorii kullanilmaktadir. Ayni zamanda girdigi odanin
sicaklik ve nem degerlerini 6lgmesi icin DHT11 1s1 ve nem sensori kullanilmigtir. MQS5 gaz sensorii LPG, dogal gaz ve hava gazina
kars1 yiiksek hassasiyete sahiptir. Ayn1 zamanda alkol ve dumana kars1 kiiciik bir duyarliliga sahiptir. Hizli, saglam ve uzun 6miirlii bir
sensordiir (Kasbe ve ark, 2015). DHT11 hali hazirda kalibre edilmis bir dijital sinyal ¢ikis1 olan sicaklik ve nem sensoriidiir. Sensor,
direngli bir nem bilegeni olan NTC sicaklik sensorii icerir. 8 bitlik yiiksek performansl bir baglanti igeren tek ¢ipli mikrodenetleyici,
sensore milkemmel bir kalite, siiper hizli tepki, sikisma 6nleme yetenegi ve uygun maliyet sunar (Zhou ve ark, 2012).

Robotun hareket edebilmesi i¢in 1293d motor siiriicli entegre kullanilmigtir. Hazir olarak alinan motor siiriicii kartlart SD kart
modiiliindeki pinlerle ¢akistigi igin tercih edilmemistir. 1293d entegresiyle bir devre tasarlanmig ve bu devreye SD kart modiilii
eklenmistir. Bu sayede sorunsuz g¢alisabilecek bir devre kart1 imal edilmistir. Tasarlanan kart Sekil. 1°de gosterildigi gibidir. L293D
motor siiriicii entegresi, DTL ve TTL mantigini kabul eden yiiksek akim ve voltaj ile ¢alisan dort kanalli bir siiriiciidiir. Bu, kanal bagina
600mA ¢ikis akimi kabiliyeti saglar ve ayrica asirt sicaklik korumasina sahiptir. Motorlari siirmek ve yiiksek akim saglamak i¢in yarim
H kopriisii kullanir (Chauhan ve Semwal, 2013). Robota hareket verebilmek icin 2 adet dc motor ve bu motorlara uyumlu 2 adet tekerlek
kullanilmustir.

E585460-4121

E4104-L58-1
+  2000mAh 3.7V

Sekil. 1 DIY motor siiriicti devresi ve SD kart modiil baglantisi
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Alev Sensorii, yangin durumunda kullanicilara bilgi vermektedir. GSM modiilii kullanici ile robot arasinda acil durumlarda ya da
kullanicilarin herhangi bir sorgulama yapmasi durumunda iletisimi saglamaktadir. GSM modiilii, 6nerilen sistemin kisa metin mesajlari
gonderip alabilmesini, sesli ¢agrilar yapabilmesini ve internete baglanabilmesini saglar. Bu tiir modiiller uyumlu olmasi sartiyla
mikrodenetleyici kartlariyla birlikte kullanilabilirler. GSM modiiliiniin 2 temel baglantisi, mikrodenetleyicinin seri veri gonderen GSM
modiiliine baglanmasina izin veren TX ve RX pinleridir. GSM modiilii, bir SIM kart ile ¢alisir. SIM kart, mobil iletisim saglayicisi olan
bir abonelik gerektirir. Buna dayanarak kullanict mobil aga erisebilir. UART (Evrensel Asenkron Alic1 Verici) arabirimi, paralel ve seri
formatlar arasindaki verileri kodlar ve kodlar1 ¢dzer. Baytlarca veri alinir ve bir bit dizisi halinde iletilir. Boylece, veriler seri modda
TX yoluyla mikrodenetleyiciye veya aga bir anten olarak gonderilebilir (Isa ve Sklavos, 2017).

GSM modiilii, HXSR-04 Ultrasonik mesafe sensorii, DHT11 sicaklik ve nem sensorii, MQ5 gaz sensorii ve alev sensoriiniin
Arduino UNO iizerindeki baglantilar1 Sekil. 2°de gosterilmistir.

Arduino Uno Rev3 + GSM Shield

@ e e e e s e s P EmEEEEE
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Sekil. 2 Robot devre tasarimi

Sekil. 3’te sensorler vasitasiyla sicaklik ve gaz dl¢iimlerini yapip GSM modiilii izerinden kullanicilara bilgi veren robotun mekanik
tasarimi gosterilmektedir.

2.2. Yazilim

Tasarlanan robot normal kosullarda her giin tiim evi belirli zaman araliklarinda gezmektedir. Evi gezdigi siradaki sensorlerden
alman tim verileri SD kartin i¢ine kaydetmektedir. Daha sonra robot hazir vaziyette beklemeye gegcmektedir. Olasi bir elektrik
kesintisinde ya da akilli ev sisteminde herhangi bir ariza olmasi durumunda robot devreye girmekte ve tim evi gezmektedir. Robot
devreye girdigi anda SD kartin igindeki veriler YSA kullanilarak robota dgretilmektedir. Yapay zekda metodu olarak YSA nin MLP
algoritmasi kullanilmistir. YSA modeli robota dgretilirken 10 katli ¢apraz dogrulama uygulanarak 6grenme i¢in kullanilan modelin ve
veri kiimesinin basarisi test edilmektedir.
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MLP algoritmastyla evin olmasi gereken durumlarini 6grenen robot, artik olagan dis1 bir aktivite algiladiginda uyar: sistemlerini
devreye almaktadir. Uyari olarak evin durumu hakkinda ev sakinlerine bilgi SMS’leri atabilmektedir. Ayn1 zamanda kullanicilar robot
ile SMS yoluyla iletisime gegip evin durumu hakkinda bilgi alabilmekte ve robota komut verebilmektedir.

Sekil. 3 Robotun mekanik tasarimi

2.3. Veri Kiimesi ve Model

Veri kiimesi, 9 nitelikten olusmaktadir (Tablo 1). On, sag, sol ve yon siitunlar1 robotun ev icerisinde hep aym rotada gitmesi icin
gerekmektedir. Diger parametreler (sicaklik, gaz ve nem) evin her odasinda farkli degerler olabilmektedir. Normal kosullarda robotun
izledigi rotadaki bu degerler bellidir. Robot herhangi bir elektrik kesintisi ya da ariza durumunda aktif hale geldiginde veri kiimesinden
ogrendigi degerler ile o anki degerleri karsilastirip anormal durum tespiti yapabilmektedir.

Tablo 1. Veri Kiimesi Nitelikleri

Nitelik Aciklama

On (F) Robot ev icerisinde gezerken 6n sensdrden alinan mesafe degeridir (cm).

Sag (R) Robot ev igerisinde gezerken sag sensdrden alinan mesafe degeridir (cm).

Sol (L) Robot ev igerisinde gezerken sol sensérden alinan mesafe degeridir (cm).
Yon (W) Robotun ev icerisinde gittigi yon degeridir.

Sicaklik (T) Robotun ev igerisinde gezerken bulundugu konumdaki sicaklik degeridir (°C).
Gaz (G) Robotun ev igerisinde gezerken bulundugu konumdaki yanici gaz degeridir.
Nem (H) Robotun ev igerisinde gezerken bulundugu konumdaki nem degeridir (%).
Alev (B) Robotun ev igerisinde gezerken bulundugu konumdaki alev degeridir.

Karar (D) Robot uyar1t SMS’i atsin m1 atmasin mi1?
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Veri kiimesinde F, R ve L degerleri robotun 3 kenarindaki ultrasonik mesafe sensdriinden cm cinsinden alinan mesafe degerleri
olup bu mesafe degerlerine gore W degeri hesaplanir. Hesaplanan W degeri ile robot Oniine ¢ikan engellere carpmadan yolunu
bulabilmektedir. W degeri robotun ileri (F), geri (B), saga (R) ve sola (L) donmesi gerektigine karar verir.

Robot evi gezdigi sirada bulundugu yerlerin sicaklik (T) ve gaz degerlerini (G) kayit etmektedir. DHT11 sicaklik ve nem sensorii,
0-50 °C arasinda 2 °C hassasiyet ile sicaklik ve %20-90 RH arasinda %5 RH hata pay1 ile nemdlger. MQS5 gaz sensorii, 300 ppm ve
10.000 ppm konsanstrasyonlarda propan algilar. Ortamdaki propan gazinin tehlikeli boyutlarda oldugunu algilayabilmek i¢in sensoriin
algilayacagi esik degeri 300 olarak belirlenmistir.

Ev igerisinde herhangi bir yerde yangin varsa robot bunu iizerindeki alev sensorii ile algilar. Alev sensorii dijital ¢ikis verir (0-1).
Alev sensoriiniin algiladigi degerin 0 olmasi alev yok, 1 olmasi ise alev var demektir. Veri kiimesinin 6rnek icerigi Tablo 2’de
gosterilmistir.

Tiim veri kiimesi robota YSA nin MLP algoritmast ile 6gretildikten sonra robot artik ev icerisinde bulundugu yerde olmasi gereken
sensor degerlerini bilmektedir. Olagan dist sensor degerleri algilarsa D degeri 1 olacak ve robot kullanicilara uyart SMS’i atarak
herhangi bir felaket durumunun erkenden algilanmasina yardimci olacaktir.

Yapay zeka modeli olarak YSA’nin MLP modeli kullanilmisti. MLP aglarinda noronlar katmanlar seklinde organize edilmistir.
MLP’de ilk katman girdi katmanidir. Girdi katmani, ¢6ziilmesi istenilen problem iligkin bilgilerin YSA’ya alinmasini saglar. Diger
katmanlar ise ag igerisinde islenen bilginin disariya iletildigi ¢ikti katmanidir. Girdi ve ¢ikti katmanlarinin arasinda yer alan katmana
ise gizli katman adi verilir. MLP aglarinda birden fazla gizli katman da bulunabilir. MLP aglarinda geri yayilim algoritmasi
kullanilmaktadir. Geri yayilim algoritmast danigsmanli 6grenme yapisina sahip ve bir¢ok uygulamada kullanilmis yaygin bir 6grenme
algoritmasidir (Kaynar ve Tastan, 2009).

Tablo 2. Veri Kiimesi Ornegi

F R L W T G H B D
117 4 54 F 24 50 68 0 0
89 16 54 F 24 50 68 0 0
104 18 52 F 24 40 69 0 0
91 31 53 F 25 50 72 0 0
2 30 3 L 25 55 71 0 0
2 30 5 L 24 50 68 0 0
2 30 5 L 26 50 69 0 0
2 29 4 L 25 50 71 0 0
2 30 3 L 24 55 71 0 0
6 8 54 R 24 50 71 0 0
2 2 53 R 25 40 67 0 0
9 3 54 R 26 50 67 0 0
3 4 3 B 24 50 70 0 0
2 3 3 B 25 55 69 0 0
3 4 3 B 24 40 69 0 0

3. Bulgular ve Tartismalar
Caligmada kullanilan modelin temel 6zellikleri asagida listelenmistir:
e  Giris — Cikig noron sayisi: 8 - 1
e  Gizli Katman Sayisi: 50
e Aktivasyon Fonksiyonu: logistic
e Ogrenme Orani: constant
e Iterasyon Sayisi: 10.000

Ag egitilirken 10 katli ¢apraz dogrulama uygulanmis ve agin performanst MSE, MAE ve R ile ol¢iilmiistiir. R degeri, hedef ve
ongoriilen degerler arasindaki kolerasyonu dlgmek i¢in, MSE degeri, hatalarin karelerinin ortalamasini almak i¢in, MAE degeri ise
tahminlerin hedef degerlere yakinligini 6l¢mek igin kullanild1 (Witten ve ark., 2016).
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MSE = - [314(0; - P)?] (1)

1
MAE = i=110; — Py 2

_ XE40:-Pp?
2?:1(0i _Om)z

)

Burada P;, 6ngoriilen deger, n test i¢in kullanilan veri nokta sayisi, O; gbzlenen deger ve O, gdzlemlenen degerlerin ortalamasidir.

Elde edilen performans degerleri Tablo 3’te gdsterilmistir. En iyi sonug 8. katta MSE i¢in 0.1241, MAE i¢in 0.0826 ve R igin 0.9792
olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3. Sonuc¢lar

Fold # MSE MAE R
1 0.9035 0.7312 0.9126
2 0.7547 0.5269 0.9326
3 1.2344 1.0859 0.7907
4 0.8129 0.2298 0.8972
5 0.5833 0.3129 0.9621
6 0.6732 0.4623 0.9453
7 0.7769 0.4365 0.8816
8 0.1241 0.0826 0.9792
9 0.6234 0.5378 0.7833
10 0.7255 0.9982 0.8045
Ortalama 0.7219 0.5404 0.8889

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calismada, akilli ev sisteminde herhangi bir ariza olusmast durumunda devreye girecek bir destek robotu gelistirilmigtir. Robot
olast bir ariza halinde kullanicilara evdeki durumu SMS ile haber verecek sekilde tasarlanmistir ve R igin 0.9792 basar ile olasi
tehlikeleri dogru sekilde algilamistir. Ayni1 zamanda kullanicilarla SMS yolu ile iletisime gecerek herhangi bir felaket durumunda erken
miidahale edilmesini saglamistir.

Calismada elde edilen sonuglar, ¢aligmanin bu tip problemlerde etkin kararlar verebildigini ve gelistirilebilecegini gostermistir.
Ilerleyen siiregte gelistirilen MLP modelinin basarisim arttirmak ve yeni yontemler denemek igin calismalar yapilacaktr.
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