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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Sanayilesme devrimleri, teknolojideki hizli degisimler ve artan niifus ile birlikte hayatin artik
vazgecilmez bir pargasi olan enerjiye olan ihtiyact artirmistir. Diinyanin sinirl olan dogal enerji
kaynaklarina olan ihtiyac her gegen giin daha da artmaktadir. Ulkeler enerji ihtiyaglarini karsilamak
ve enerji giivenliklerini saglamak i¢in biiyiik yatirimlarda yapmaktadirlar. Enerjiye duyulan
gereksinimdeki artis, basta ekolojik dengede bozulma olmak iizere, fiyat artisi, rekabette sapmalar,
kaynaklarin azalmasi, biitce ve cari dengede bozulma, disa bagimlilik gibi bir¢ok sorunu da
beraberinde getirmektedir. Artan enerji gereksinimi ve bunun ortaya ¢ikardigi sorunlarsa;
ekonomiyi, gevreyi ve sosyal yasami yani siirdiiriilebilir kalkinmanin her safthasini olumlu ve/veya
olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Ulkemizin i¢inde bulundugu kuraklik ile enerji disa bagimlilig:
sorunu da artik ulusal bir giivenlik haline gelmistir. Kiiresel 1sinma ve kurakligin sonucu temiz su
kaynaklarindaki azalma diinyay1 tehdit ederken, mevcut temiz su kaynaklarinin verimli kullanimini
da zorunlu kilmigtir. Su kullanimini daha verimli yapmak i¢in ilgili kamu kuruluglar ve sivil toplum
orgiitlerinin gereksiz kullanimin Onlenmesi ile tasarruf tedbirlerinin uygulanmasi yoniindeki
calismalar yapmaktadirlar. Son yillardaki kuraklik ile birlikte tilkemizin enerji disa bagimliligi, su
ve enerji konularinda tasarruf tedbirlerine uyulmasini bir zorunluluk haline getirmistir. Su ve enerji
tilketiminde tasarruf tedbirlerine uyulmasi artik bir zorunluluk haline gelmistir. Amacimiz su ve
enerji konusunda tasarrufu okullarda baslatarak topluma 6rnek olmaktir. Bu amagla okullarda yapay
zeka teknolojisini etkin kullanarak, binanin insan yogunlugunun anlik olarak kontrol edilmesi, su ve
enerji tiiketim ayarlamasinin da insan yogunlugu durumuna gore yapilmasi saglanacaktir.

Projemiz yazilim ve donanim kismindan olusmaktadir. Yazilim asamasinda kendi olusturdugumuz
derin 6grenme modelimiz, okullardaki giivenlik kamera sistemine entegre edilerek insan algilama
ve sayma islemleri ile yogunluk tespiti hesaplamasi yapacaktir. Donanim asamasinda ise derin
ogrenme modelimizin yogunluk hesaplamasina gore enerji (elektrik ve dogalgaz) ve su kontrolii
saglanacaktir. Bunun igin elektrik sigorta panolari, petek ve su vanalari derin 6grenme modelimiz
tarafindan anlik kontrol edilerek, tasarruflu konuma getirilecektir.

2. Problem/Sorun:
Kiiresel 1sinma ve kurakligin sonucu meydana gelen temiz su kaynaklarindaki azalma diinyay1 tehdit
ederken, mevceut temiz su kaynaklarin1 koruma ve planlt kullanimi1 konusunda tedbirler alinmasini
zorunlu kilmistir. Su kullanimini daha verimli yapmak i¢in ilgili kamu kuruluslar1 ve sivil toplum
orgiitlerinin gereksiz kullanimin Onlenmesi ile tasarruf tedbirlerinin uygulanmasi yoniindeki
gayretleri sonucu toplam su kullanim miktarlar diisliriilmeye ¢alisilmaktadir. Esasen bu kaybin
onemli bir kismi da kamu kurum ve kuruluslarinda unutularak bosa akitilan musluklardan
kaynaklanmaktadir. Bu konuda alinabilecek tasarruf tedbirlerinin su kullanimini 6nemli miktarlarda
iyilestirilecegi ongoriilebilir. TUIK verileri, Tiirkiye’de kisi basina diisen yillik kullanilabilir su
miktarinin 1.400 m? civarinda oldugunu gosteriyor. Ancak kisi basina diisen su miktar1 1000 m*’{in
altinda olan iilkeler su fakiri, 1000-3000 m* arasinda olan iilkeler ise su stresi ¢ceken (su azligi
yasayan) lilkeler olarak tanimlaniyor. [1] Yani iilkemiz su azlig1 yasayan iilkeler arasinda yer aliyor
ve niifusun artmasiyla beraber bu sorunun artabilecegi diislniiliiyor. Okul, yurt, etiit merkezi vb.
egitim kurumlarimizda 6nemle yonetilmesi gereken unsurlardan bir tanesi de su yonetimidir. insan
trafiginin yogun oldugu yapilardan olan egitim kurumlarinda tesisat sisteminin planlanmasi,
tasarimi, su yonetim araglar1 olan mekanik tesisat iiriinlerinin dogru se¢imi su kullaniminda etkinlik
ve basar1 saglamaktadir. Enerji, toplumun refah seviyesini ve iilkelerin kalkinmasini etkileyen
onemli bir unsurdur. Giiniimiizde teknolojinin ilerlemesiyle ve elektrik ihtiyacinin zamanla giinliik
yasantimizda olmazsa olmaz bir enerji tiirli olmasiyla birlikte en ¢ok ihtiya¢ duyulan enerji tiirii



elektrik enerjisi olmustur. Ulasim, tip, haberlesme, iiretim, sanayi, teknoloji gibi bir¢cok alanda
elektrik enerjisinden yararlanilmaktadir. Ulkelerin enerji ihtiyaci; niifus, sosyal ve ekonomik
gelismiglik diizeyi, sanayilesme, kentlesme, teknolojik gelismislik gibi birgok sosyo-ekonomik
faktore bagl olarak sekillenmektedir.[2] T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi verilerine gore
Tiirkiye elektrik tiiketimi 2017 yilinda 249 milyar kWh iken 2018 yilinda 254 milyar kWh olarak
biiyiik bir artis géstermistir. [3] Elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan kaynaklarin sinirli olmasi ve
kaynaklarin sorumsuz kullanim1 gelecegimizi olumsuz olarak etkileyecektir. Giinlimiizde elektrik
enerjisi, hem sanayinin temel girdisi olmasi, hem de hayat kalitesinin vazgecilmez bir unsuru olmasi
nedeniyle ham enerji kaynaklarin verimli kullanilmasin1 gerektirmektedir. Ayrica sosyoekonomik
kalkinmanin girdilerinden biri olan elektrik enerjisinin ekonomik olarak kaliteli, yeterli miktarda ve
cevre etkileri de dikkate alinarak temini ¢ok 6nemlidir. Diinya iizerinde bir¢ok alanda kullanilan
enerji tiirlerinden biri olan elektrik enerjisi tilkelerin biiylime ve gelismesinde biiyiik oneme sahiptir.
Cilinkii elektrik enerjisi bir lilkenin ekonomik biiyiimesine, istihdam oraninin artmasina, toplumun
refah seviyesinin yiikselmesine, teknoloji alanindaki gelismelere vb. gibi dolayli veya direkt olarak
birgok yarart bulunmaktadir. [4][5] Tirkiye’de elektrik enerjisi talebi yillar gectikge niifusun
artmasi, teknolojinin ilerlemesi, sehirlesme, sanayilesme ve refah seviyesinin artisina paralel olarak
artmaktadir. Ulkemiz aym zamanda enerji de disa bagimliligi da yiiksektir. Toplu yasam
alanlarindan en 6nemlisi ¢gocuklarimizi emanet ettigimiz okullardir. Giinlin biiyiik bir bolimiinii
okulda geciren ¢ocuklar, 6gretmenler ve gorevliler, tiim giin boyunca yogun bir sekilde elektrik
tiketimi de yapmaktadir. Bosa tiiketilen elektrik enerjisi hem iilke ekonomimize hem de
gelecegimize biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bu tehdidi ortadan kaldirmak i¢in elektrik enerjisi
tasarrufu saglanmaliyiz. [6]

3. Céziim

Projemizde amacimiz; okullarda yapay zeka destekli uygulama ile hem su hem de enerji tasarrufu
saglamaktir. Okul giivenlik kamera sistemi ile uyumlu olacak sekilde okullardaki tuvalet, ortak
kullanim alanlar1 ve siniflarin insan yogunluk kontrolleri yapay zeka destegi ile kontrol edilecek ve
acitk unutulan musluk ve lambalar otomatik olarak kapatilacak, radyator vanalart en diisiik
seviyesine getirilecektir. Okul kullanim alanlar1 kameralar ile anlik kontrol edilecek ve enerji ile su
tilketimi insan yogunlugu ile orantili degilse sistem asir1 tiiketim sinyali vererek yetkililerin
uyarilmasini da saglayacaktir. Tuvalet girislerine elektronik debimetre, siniflara akimélger, radyator
vanalarina servo motorlar takilarak anlik olarak kontrol yapilacaktir. Ornek olarak ders saatine
tuvalette hi¢ 6grenci yok ancak su harcamasi var ise yapay zeka sistemi uyar1 vererek suyu
kapatacaktir. Ya da siniflarda veya koridorlarda insan kontrolii yapilacak bosa yanan lambalarda
kapatilacaktir. Siniflarda veya koridorlarda insan yogunlugu az ise sistemimiz radyator vanalarini
minimum seviyeye alarak tasarruf saglayacaktir.

4. Yontem

Projemizde okullarda giivenlik kamera sistemlerine entegre edecegimiz yapay zeka teknolojileri ile
su ve enerji (elektrik ve dogalgaz) tasarrufu saglamayr amacghiyoruz. Yapay zeka ile insan
yogunlugunu tespit edip; ortak kullanim alanlari, ¢caligma odalarindaki elektrik prizleri, radyator ve
su vanalarini kontrol edecegiz.
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Sekil 1. Sistem genel calisma prensibi

+ Yapay Zeka Modelimizi Elde Etme;

Oncelikle derin dgrenme algoritmalar: ile insan tespiti ve insan yogunlugu tespiti iizerine
arastirmalarimizi yogunlastirdik. Bilgisayarli gorii calismalarinda hedef 6nceden tanimlanmis nesne
siiflarina ait (araba, insan yiizii, kopek vb.) egitilmis algoritma ile hareketli veya sabit bir
gorilintiiden ger¢cek zamanl olarak yiiksek hiz ve dogrulukla tahmin edilmesidir. Yapilan test ve
calismalarda derin 6grenme teknikleriyle nesne tanima algoritmalari olarak YOLO, RetinaNet,
EfficientDet, SSD, RCNN, Fast R-CNN ve Faster R-CNN modellerinin basarili ve hizli sonuglar
verdigi tespit edilmistir. [7]
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Sekil 2. Bazi popiiler derin 6grenme modellerinin karsilagtirilmasi

Modellerin karsilastirmalarini dikkate aldigimizda YOLO modelinin hesaplanan parametre sayisi ve
dogruluk oraninin yiiksek oldugu goriilmektedir. YOLO, geleneksel nesne tespit yontemlerinin
aksine nesne sinif olasiliklarinin hesaplanmasi ve diger tiim islemleri tek bir regresyon problemi
olarak ele almistir ve nesne tespit alanina yeni bir goriis getirmistir. YOLO nesne tanima
algoritmasinda goriintii lizerinde hangi nesnelerin nerede olduklarini tespit etmek i¢in goriintiiye
yalnizca bir kez bakilmasi yeterlidir. YOLO (You Only Look Once), iyi bir dogrulukla gercek
zamanli olarak nesne algilamasi yapabilen son teknoloji bir nesne dedektoriidiir. Projemizin derin
ogrenme modeli algoritmasi sekil 3. de gosterildigi gibidir. [8]
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Sekil 3. Yapay zeka modeli olugturma adimlari



Derin &grenme modelimiz olusturmada ilk asama veri setini olusturmadir. Oncelikle kamera
sisteminin 6grencileri algilamasi (saymasi) i¢in Ogrencileri yansitan, farkli agilardan cekilmis
fotograflardan olusan veri seti olusturmak igin arastirmalar yaptik. Ayn1 zamanda internetten de
acik kaynak kod kullanarak (Python3, PyQt5 ve Selenium kullanarak) insan ve 6grencilere ait
ozellikleri yansitan goriintiileri tarayip indirdik. Bunun i¢in python temelli Image Downloader
programini kullandik.

Sekil 4. Veri seti toplama
Projemiz icin veri setlerini elde ettikten sonra bu veri setleri {lizerinde etiketleme islemlerini
gerceklestirdik. Bunun i¢in pyhton labellmg programini kullandik. Bu program sayesinde her bir
veri setimizde elde etmek istedigimiz sonuca yonelik olarak etiketleme islemlerini gergeklestirdik.
Fotograf veri seti normalize edildikten sonra uygun bir ylizdelik oranda 6grenme ve test amagh iki
ayr1 kiimeye ayrilmigtir.[9]
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Sekil 5. Veri seti etiketleme

Etiketleme islemini gerceklestirdigimiz veri setlerimizi anlamlandirmak i¢in yapay zeka
modelimizle egitme islemine geg¢iyoruz. Yapay zeka modelimizle egitime baslamadan Once
yliklememiz gereken kiitiiphaneleri yiikliiyoruz. Fotograf veri seti sisteme girdi olarak verilerek
model olusturulacak ve ilgili modelin 6grenmesi saglanmistir. Bunun i¢in elimizde modeli egitimini
saglayacak donanima sahip olan bir bilgisayar mevcut olmadigindan Google Colab kullanilmistir.
Google Colab yapay sinir aglari ile derin 6grenme ve model olusturmak i¢in iizerinde online olarak
ticretsiz olarak kullanima sunulan Nvidia K-80 grafik islemciye sahip bulut bilisim ortaminda
calisan sunucuya sahiptir. Ayn1 zamanda RAM ve Disk deste§i de saglamaktadir. Modelimizin
egitimini drive tizerinden dosyalar aktararak Google colab’ta gergeklestirdik. [10]
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Sekil 6. Model egitme iglemi



4+ Yapay Zeka Modelimizi Kamera Sistemine Entegre Etme

Kendi modelimizi egiterek gelistirdigimiz yapay zeka modelimizde oncelikle insan algilama ve
sayma islemini gerceklestirdik. Bu sayede insan yogunlugunu da tespite edebilecegiz. Yapay zeka
modelimizi bina kamera sistemine entegre ederek denemeler gergeklestirdik.
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Sekil 7. Bina kamera sisterniepa zeka modelini test etme

<+ Elektrik Panosuna Kontrol Rolesi ve Radyator Vanasina Kontrol Motoru Montaji

Projemizin donanimsal kisminda ilk olarak elektrik panosuna kontrol rélesi montaj1 yapilacaktir.
Olusturdugumuz yapay zekd modelimizle insan yogunlugu tespiti yapilarak, odalarda ve ortak
kullanim alanlarinda insan olmamasi durumunda kontrol rolesi vasitasiyla elektrik kesilecektir.
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Sekil 8. Elektrik panosuna kontrol rélesi montaji

Ikinci olarak radyatdr vanalarini kontrol edecegiz, odalarda ve ortak kullanim alanlarinda insan
olmamasi ya da insan yogunlugunun az olmasi durumunda yapay zeka modelimiz vasitasiyla servo
motor kontrolii yapilarak radyator vanasi en diisiik konumuna getirilecektir.
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Sekil 9. Radyator vanasi kontrol motoru montaji

Son olarak lavabo temiz su hatt1 girisine debimetre montaji yerlestirdik. Yapay zeka modelimizle
Ogrenci yogunlugunu tespit ederek eger 6grenci veya personel yoksa ve tiikketim varsa gorevli okul
personeline mesaj gonderilecek ve su kesilecektir.



Sekil 10. Lavabo su akis 6lger montaji

+ Sistemi Test Etme:

Proje yazilim ve donanimini okulumuzda test ettik, okul kamera sistemimize yapay zeka modelimizi
entegre ederek 6grenci ve personel hareketliligini anlik olarak tespit edebildik. Ozellikle derslerde
ve okulun bos oldugu zamanlarda (aksam ve hafta sonu) lavabolara yerlestirdigimiz debimetre ile
anlik olarak tiiketimi kontrol edebilmekte ve anormal tiiketimlerde su akisi kesilmekte, gorevli
personele uyari mesaji gitmektedir. Ayni sekilde siniflar ve okul ortak kullamim alanlarinda
kameralar ile 6grenci ve personel hareketliligi anlik olarak tespit edilmekte, agik unutulan elektrik
lambalar1 otonom olarak kapatilmakta, radyator vanalar en diisiik moda getirilmektedir.

Sekil 11. Proje test uygulamast
5. Yenilikei (inovatif) Yonii

Giincel ¢alismalar1 inceledigimizde arastirmacilarin su ve enerji tasarrufu igin fotoselli musluk
bataryalari, dimmerli ve fotoselli aydinlatmalar ile yapilan ¢oéziimler iiretilmeye caligilmistir.
Dogalgaz tiiketimi ile ilgili olarak ta bina yalitimi ilizerine ¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alismalarda
hem sistem tasarimi karmasiklagsmis hem de maliyet artmistir. Biz projemizde yeni ve verimli
teknolojileri kullanarak kendi inovatif ¢alismamizi gergeklestirdik. Projemizde kendi yapay zeka
modelimizi olusturduk. Olusturdugumuz yapay zekd modeli bina i¢i insan yogunlugunu 6lgerek,
insanlarin olmadigi alanlarda agikta unutulan su musluklarini ve elektrik lambalarini kapatmaktadir.
Bu birimlerdeki dogalgaz kullanimin1 da radyatdér vanalarina yerlestirdigimiz ayarli vanalarla
minimum diizeye almaktadir. Projemizdeki milli ve yerli 6zellik kendi yapay zeka modelimizin
olusturulmasi ve gelistirilmeye agik olmasidir. Yaptigimiz yazilim ve donanim bilesenleri bir biitiin
halinde sistemsel olarak ¢alismaktadir. Projemizde yapay zekd modelimizi ¢alistirmak ve donanim
birimlerini de kontrol edebilmek i¢in deneyap kart kullanilmistir. Bu sayede hem yerlilik orani
artirllmisg hem de maliyet diistiriilmiistiir.

6. Uygulanabilirlik

Proje fikrimizin uygulanabilir olmasi i¢in konumuz ile ilgili yasanilan sorunlar hakkinda bilgiler



toplanmig, literatiir ¢aligmalar1 yapilmistir. Yaptigimiz arastirmalarda enerji verimliligi ile ilgili
olarak sensor ile yapilan ¢alismalarin oldugunu tespit ettik. Biz bunlardan farkli olarak verimin
yiiksek oldugu ve yeni teknolojilerin kullanildigi, uygulanabilir bir galisma gerceklestirdik.
Projemizde gelistirdigimiz yapay zekd modeli ve donanim tasarimi ile ilgili olarak testler
yapilmistir. Projemizi okulumuzda uyguladik. Uygulama siiremiz yaklasik 3 haftadir. Proje
uygulama siiresi sonunda asagidaki verileri elde ettik. Lavabolar okul kamera sistemi ile anlik
kontrol edilen ve 6grenci/personelin olmadigi ve debimetrede su akimi tespit edildigi durumlarda
kapatilmis ve gorevli personele mesaj ile bildirim saglanmistir. Bu sayede temiz su tasarrufu
saglanmistir. Proje uygulama siiremiz boyunca giinde ortalama 4 defa gorevliye uyart mesaji
gitmistir. Ozellikle aksam okul cikislar1 ve hafta sonlarindaki kontroller ile saatlerce bosa akan
suyun &niine gecilmistir. Yaptigimiz l¢iimlerde haftada ortalama 12 m®su tasarrufunun saglandigi,
proje uygulama siiresince 36 m® su tasarrufu saglanmistir. Ortak kullanim alanlar1 ve smiflar okul
kamera sistemi ile anlik kontrol edilmis, 6grenci/personelin olmadigi ve akimolger ile elektrik
tilketimi tespit edildigi durumlarda elektrik kesilmis, radyator vanalari en diisiik konuma
getirilmistir. Ozellikle aksam okul cikislar1 ve hafta sonlarindaki kontroller ile agik unutulan
lambalarin ve dogalgaz tiiketiminin Oniine gegilmistir. Projenin uygulanabilir ve ticari bir iirlin
olmasi igin prototip tiriin gelistirilip, okullarda test edilmesi ve okul personellerinden gelecek geri
doniitlere gore iyilestirmeler yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica olusturdugumuz prototip iiriin igin
patent bagvurusu hazirliklarimiz da devam etmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin 6nemli bir kismi olan yazilim asamasi (yapay zekd modellemesi) Google Colab
izerinden tlicretsiz olarak yapilmigtir. Bir kat i¢in olusacak olan tahmini maliyet ¢izelgesi Tablo 1°de
belirtilmistir.

S.N MALZEME ADI ADET FIYAT | TOPLAM
1 | Deneyap Kart 1 318 318
2 | Deneyap Kamera 2 140 280
3 | Radyator Kontrol Servo Motor 3 60 180
4 | Su Akis Olger ve Servo Vana 1 160 160
5 | Akim Kontrol Rélesi 1 210 210
Toplam Maliyet 1148 TL

Tablo 1. Proje maliyet tablosu

Proje Zaman Cizelgesi

YAPAY ZEKA
MODELININ
GERGEKLESTIRILMESI

YARISMA
BASVURU
.

PROJE DETAY PROTOTIP YAPIMI

RAPORU PROTOTIP DENEME
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Sekil 12. Proje zaman ¢izelgesi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamicilar):

Projemizde hedefimiz okullar basta olmak tizere biitiin kamu kurumlarinda yapay zeka destekli
uygulama ile su ve enerji tasarrufu saglamaktir. Kamu kurumlarindaki giivenlik kamera sistemi ile
uyumlu olacak sekilde ortak kullanim alanlar1 ve ¢alisma odalarindaki insan yogunluk kontrolleri
yapay zeka destegi ile kontrol edilecektir. Kamu kurumlarindaki ortak kullanim alanlar1 kameralar
ile anlik kontrol edilecek, su ve enerji tiiketimi (elektrik ve dogalgaz) insan yogunluguna gore
saglanacaktir. Ayni zamanda ortak kullanim alanlar1, koridorlar veya calisma odalarinda insan yok
ise elektrik diigmeleri kapatilacak ve radyator vanalari en diisiik konuma getirilecektir.

9. Riskler

Projemizde ongorebildigimiz ve Ongdremedigimiz riskler olacaktir. Ongorebildigimiz riskler
donanim sorunu, yapay zekd modelimizin g¢alismamasi ve sistemin bilingsiz kullanimidir.
Kablolama hatasi, kisa devre, donanim hatalar1 veya yapay zeka modelimizden kaynakli sorunlar
yiiziinden proje sistemimiz calismayabilir. Ongodrebildigimiz hatalar1 ortadan kaldirmak igin
tasarladigimiz proje sistemi ilk ¢alistig1 anda kendini test edecek ve ariza tespit durumunda ilgilileri
bilgilendirecektir. Bu bilgilendirmede sorunun hangi birimden (elektrik, donanim, yapay zeka
modeli) kaynakli oldugunu da bildirilecektir. Sistemimiz 7 giin 24 saat aktif olarak kullanilacaktir,
burada sistemin hatalara diismesini engellemek igin yetkili kisiler tarafindan sistem istenilen
zamanlarda disaridan kontrol edilebilecektir. Su anda 6ngéremedigimiz, test ve uygulama sirasinda
ortaya ¢ikacak sorunlar icinde gerekli akademik ve bilimsel calismalar yapilarak ¢oztimler

bulunacaktir.
OLASILIK Cok Diisiik Diisiik Orta Yiksek Cok Yiiksek
ETKI 1 2 3 4 5
Higbir etkisi yok Sistem Sistem elektronik Sistem motor Kablolama hatas,
Donanim veya dnemsiz performansinda arizasi olur, fakat arizalari olabilir, kamera kirilmasi,
Sorunu azalma olur. giderilebilir. giderilebilir. kisa devre ve ariza
olusabilir,
1 giderilebilir.
1 2 3 4 5
Insan tespit Insan tespit Insan tespit
Yapay Zeka dogrulugunda dogrulugunda dogrulugunda orta
Modelinin diisiik derecede kiigtik sapma derece sapma
Calismamasi azalma olabilir, olabilir. olabilir, tolere
sorun olmaz. edilir.
2
2 4 6
Higbir etkisi yok Kullanimdan
veya dnemsiz kaynakli sistem
Sistemin ¢aligmasinda
Bilingsiz kiiglik sapma
Kullanilmasi olabilir, tolere
edilir.
3
3 6

Tablo 2. Olasilik-Etki matrisi
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Gorseller
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Gorsel 1. Okul bina kamera sisteminde yapay zeka modelini test etme
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Gorsel 2. Elektrik panosuna kontrol rélesi montaji
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Gorsel 5. Proje test uygulamasi



