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Oz: Bu ¢aligmada, makine grenmesi (ML) ve Nesnelerin interneti (IoT) teknolojilerini kullanarak bogulma ve yangmn
risklerinin tahmin edilmesi amaglanmaktadir. Bogulma ve yangin olaylari, ciddi, can ve mal kayiplarina yol acan tehlikelerdir.
Geleneksel yontemler bu risklerin tahmin edilmesinde yetersiz kalabilirken, ML modelleri kullanarak ve IoT tabanli sensor
verileriyle elde edilen biiyiik veri kiimelerinin analiziyle yiiksek dogrulukta tahminler saglanabilmektedir. Bu ¢alismada, IoT
sensorlerinden elde edilen veriler lizerinde ML yontemlerinin karsilagtirmal1 bir incelemesi yapilmistir. Bogulma riskini tahmin
etmek i¢in karbon monoksit (CO), duman ve s1v1 petrol gazi (LPG) arasindaki korelasyon, yangin riskini tahmin etmek i¢in ise
nem, sicaklik ve duman arasindaki korelasyon kullanilmistir. Veriler, 6n isleme adimlari tamamlandiktan sonra, dogrusal
regresyon, karar agaglar1 ve rastgele orman algoritmalarryla gelistirilen modellerle egitilmistir. Deneysel sonuglar, karar
agacinin %99,99 dogrulukla diger algoritmalar1 geride biraktigini gostermektedir. Gelistirilen modelin yiiksek dogruluk orani
ile ¢alisti81 ve risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde énemli bir rol oynayabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Nesnelerin Interneti, Cevresel Sensorler, Makine Ogrenmesi, Karar Agagclari, Risk Tahmini.
Predicting Suffocation and Fire Risks Using IoT Systems and Machine Learning Techniques

Abstract: This study aims to predict suffocation and fire risks using machine learning (ML) and Internet of Things (IoT)
technologies. Suffocation and fire incidents are serious dangers that lead to loss of life and property. While traditional methods
may be insufficient in predicting these risks, high-accuracy predictions can be achieved by using ML models and analyzing
large data sets obtained with IoT-based sensor data. In this study, a comparative study of ML methods was conducted on data
obtained from loT sensors. The correlation between carbon monoxide (CO), smoke, and liquid petroleum gas (LPG) was used
to predict the risk of suffocation, and the correlation between humidity, temperature, and smoke was used to predict the risk of
fire. After the pre-processing steps were completed, the data were trained with models developed with linear regression,
decision trees, and random forest algorithms. Experimental results show that the decision tree outperformed other algorithms
by 99.99%. It was determined that the developed model worked with high accuracy rates and could play an important role in
the development of risk management strategies.

Key words: Internet of Things, Environmental Sensors, Machine Learning, Decision Trees, Risk Prediction.
1. Giris

Bogulma ve yangin olaylari, diinya genelinde 6nemli saglik ve giivenlik sorunlar1 arasinda yer almakta olup,
her yil milyonlarca insanin hayatini1 kaybetmesine veya ciddi yaralanmalarina yol agmaktadir. Diinya Saglik
Orgiitii’'ne (WHO) gére, bu tiir olaylar hem can kaybma hem de ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Bu
¢alismanin amaci, makine 6grenmesi (ML) tekniklerini kullanarak bogulma ve yangin risklerinin tahmin
edilmesidir.

Geleneksel yontemler, bogulma ve yangin risklerini tahmin etmede sinirh kalabilir. Bu noktada, Nesnelerin
Interneti (IoT) teknolojileri ve ML modelleri, biiyiik veri kiimelerinden elde edilen bilgileri isleyerek daha dogru
tahminler yapabilme potansiyeline sahiptir. IoT cihazlar1 ve sensorler, gercek zamanli veri toplayarak olaylarin
dinamiklerini anlama ve tahmin etme konusunda 6nemli bir kaynak olusturur. Bu ¢alisma, bogulma ve yangin
olaylarina dair verilerin gesitli IoT sensorleri araciligryla toplanmasi ve bu verilerin ML algoritmalari kullanilarak
analiz edilmesi lizerine odaklanmaktadir.

Bu ¢alismada, bogulma ve yangin olaylarina iligkin verilerin analizi i¢in Cevresel Sensor Verileri (Kaggle,
2024) kullanilmistir. Bu veri setinden sicaklik, nem, karbon monoksit (CO), sivilastirilmis petrol gazi (LPG) ve
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duman, verileri se¢ilmis ve dogrusal Regresyon, karar agac1 ve rastgele orman gibi ML algoritmalar1 kullanilarak
analizi yapilmistir. Yontemlerin performansi dogruluk, ortalama karesel hata, R kare degeri, ortalama mutlak hata
ve Karekok Ortalama Kare Hatasi 6l¢iitleri kullanilarak degerlendirilmistir.

Bu caligmanin literatiire katkisi, bogulma ve yangin risklerinin tahmin edilmesinde ML ve IoT
teknolojilerinin etkinligini ortaya koyarak, bu alanda daha giivenilir ve hizli tahmin modelleri gelistirilmesine katk1
saglamaktir. Sonuglar, acil durum miidahale planlarinin olusturulmasinda ve risk yonetimi stratejilerinin
gelistirilmesinde 6nemli rol oynayabilir. Gelistirilen modelin yiiksek dogruluk oranlari ile calistigi ve gercek
zamanli veri analizine dayali tahminler yaparak bogulma ve yangin gibi olaylarin etkilerini minimize edebilecegi
belirlenmistir.

Bu ¢alisma, bogulma ve yangin risklerini tahmin etmek i¢in makine 6grenmesi tekniklerini kullanan bir
arastirma sunmaktadir. 2. boliimde, [oT ve makine 6grenmesi ¢evresel izleme, akilli sehirler, saglik, tarim,
giivenlik gibi ¢esitli uygulama alanlari ile ele alinmustir. 3. boliimde, sicaklik, nem, CO, LPG ve duman gibi sensor
verilerinin toplanmasi ve bu verilerin dogrusal regresyon, karar agaglari ve rastgele orman algoritmalari
kullanilarak analiz edilmesi anlatilmaktadir. 4. B6liimde, yapilan analizlerin sonuglar1 sunulmus ve karar agaclari
algoritmasinin en yliksek dogrulugu sagladig: belirtilmistir. Sonug boliimiinde ise, gelistirilen modellerin erken
tespit ve hizli miidahale ile bogulma ve yangin olaylarimin etkilerini minimize edebilecegi vurgulanmustir.

2. Literatiir Ozeti

IoT’un bogulma ve yangin risklerinin tahmini alaninda oldugu gibi ¢evresel izleme ve yonetimi, akilli sehirler
ve enerji yonetimi, saglik ve tip uygulamalari, tarim ve siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve iletisim ve giiven yonetimi,
ve bir ¢ok ¢esitli alanda uygulama potansiyeli vardir. Bu boliimde agiklanan ¢aligmalar, farkli teknolojinin sundugu
avantajlar1 ortaya koyarak, IoT nin disiplinlerarasi bir vizyona sahip oldugunu gostermektedir.

Cevresel izleme ve yonetim alaninda IoT iizerine gesitli caligmalar yapilmigtir. Shaikha ve arkadaglar ile
AlZubi, IoT’nin su kaynaklarinin izlenmesi ve su kirliligi tedavisindeki potansiyelini vurgularken [1]{2],
Kaginalkar ve arkadaslari, IoT’nin hava kalitesi yonetiminde nasil kullanilabilecegini ele almistir [3]. Vo ve
arkadaslari, IoT teknolojilerinin deniz ortamindaki uygulamalarini ve bu teknolojilerin ¢evresel izleme ve yonetim
alanindaki faydalarini incelerken [4], Popescu ve arkadaslari, ¢cevresel kirliligin izlenmesi ve yonetiminde yapay
zeka ve IoT teknolojilerinin entegrasyonunu ele almistir [5].

Akilli sehirler ve enerji yonetimi altinda IoT {iizerine farkli alanlarda ¢aligmalar bulunmaktadir. Khalil ve
arkadaslari, IoT’de kaynak kesfi tekniklerinin gesitliligini ve avantajlarini incelerken [6], Al-Obaidi ve arkadaslari,
IoT’nin enerji verimli binalar ve sehirler igin kullanimini aragtirmigtir [ 7]. Musa ve arkadaglart, akilli [oT sistemleri
icin agik radyo erisim aglarinin mevcut durumu ve gelecekteki yonelimlerini ele almistir [8]. Li ve arkadaglari ise,
veri merkezli [oT uygulamalari igin bulut platformlara yonelik dinamik bir yaklasim dnermektedir [9].

Saglik ve tip uygulamalar1 alaninda IoT c¢aligmalar1 ¢ok ¢esitlidir. Xiang ve arkadaslari, IoT saglik
sistemlerinde RFID sensorlerinin kullanimini incelemis [10], Abdulmalek ve arkadaglari, IoT tabanli saglik izleme
sistemlerinin yasam kalitesini artirmadaki roliinii aragtirmistir [11]. Al-rawashdeh ve arkadaslari, akilli saglik
hizmetleri i¢in IoT’ nin benimsenmesi ve uygulamalarin1 gozden gegirmis [12], Hintaw ve arkadaglari, MQTT
protokoliiniin IoT ortamlarindaki giivenlik agiklarini ve bu agiklarin nasil giderilebilecegini tartigmistir [13].

Tarim ve siirdiiriilebilirlik alaninda IoT iizerine ¢alismalar bulunmaktadir. Kumar ve Karthikeyan, tarim
sektoriinde ¢evresel kosullarin izlenmesi i¢in IoT uygulamalarini incelemis [14], Riskiawan ve arkadaglari, yapay
zeka destekli IoT sera izleme ve kontrol sistemlerini ele almistir [15]. Prabu ve arkadaglari, k-NN-SVM
algoritmastyla IoT destekli yeralt1 suyu izleme sistemini siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in incelemistir [16].

Giivenlik ve Iletisim iizerine IoT caligmalari artarak devam etmektedir. Azzedin ve Alhazmi, MQTT
protokolii ile [oT’da giivenli veri dagitim mimarisini ele almistir [17]. Sharma ve arkadaglari, [oT tabanli bir orman
yangini tespit sisteminin tasarimini ve test edilmesini incelemistir [18]. Olivier ve arkadaglari, yazilim tanimli ag
(SDN) tabanl giivenlik mimarisinin IoT igin nasil daha esnek ve verimli olabilecegini aragtirmistir [19]. Yan ve
arkadaslari, IoT hizmetleri ve uygulamalar1 i¢in giiven yoOnetiminin onemini vurgularken, giiven yonetimi
konusundaki farkli konulari ve bu konunun IoT gelistiricileri ve kullanicilar agisindan 6nemini tartigmistir [20].

3. Materyal ve Yontem

Glinlimiizde, bogulma ve yangin gibi acil durumlarla basa ¢ikmak igin gelismis teknolojilere olan ihtiyag
artmaktadir. Bu amagla, genis bir veri seti kullanilarak makine 6grenme algoritmalariyla risk tahmini yapilmasi
oldukg¢a 6nemlidir. Inceledigimiz veri setinde bulunan sicaklik, nem, karbon monoksit (CO), sivi petrol gazi
(LPG), duman, 151k ve hareket gibi ¢esitli 6lgtimler, bu tiir acil durumlari belirlemede kullanilan ana bilesenlerdir.

20



Leonel FOKOUONG NOBOSSE, Zuhal CAN

Metodoloji kapsaminda, bu ¢caligmada, karbon monoksit (CO), duman ile siv1 petrol gazi (LPG) arasindaki iliskiyi
inceleyerek bogulma risklerini tespit etmeye odaklanilmistir. Benzer sekilde, nem, sicaklik ve duman arasindaki
iliski analiz edilerek yangin riski degerlendirmistir.

3.1. Veri Seti

Veriler, 6zel olarak yapilmis ¢evresel sensor dizilerinden olusan bir dizi tarafindan tiretilmistir [21]. Her biri,
Sekil 1°de gosterildigi gibi, popiiler, diisiik maliyetli, kredi kartt boyutunda Linux igletim sistemli Raspberry Pi
tek kartl bilgisayara bagli olan bir sensor dizisine baglidir. IoT cihazlari, sicaklik, nem ve diger ¢evresel kosullarda
degisen fiziksel konumlara gore yerlestirilmistir.

Her cihaz, MQ135 Hava Kalitesi Sensorii, DHT22/AM2302 Dijital Sicaklik ve Nem Sensorii, Onyehn IR
Piroelektrik Kizilotesi PIR Hareket Sensorii ve Anmbest Isik Yogunlugu Algilama Fotosensitif Sensor
icermektedir. Her Raspberry Pi cihazi, 6zel bir Python kodu calistirmakta ve AWS IoT Device SDK kullanarak
AWS ile iletisim kurmaktadir. Bu kod, dort sensorden diizenli araliklarla toplam yedi farkli 6l¢timii toplamaktadir:
sicaklik, nem, karbon monoksit (CO), siv1 petrol gazi (LPG), duman, 151k ve hareket. Kod, ISO standardi Mesaj
Kuyrugu Telemetri Tagima Protokolii (MQTT) ag protokoliinii kullanarak, sensor dlgiimlerini cihaz kimligi ve
zaman damgasiyla birlikte tek bir mesaj olarak AWS’ye yollamistir. AWS IoT Analytics, IoT verilerinin
toplanmasini, hazirlanmasini, depolanmasini, analiz edilmesini ve gorsellestirilmesini saglamaktadir. AWS IoT
Analytics Veri Kiimesi, standart SQL kullanarak veri analistlerine diizenli ve giincel i¢goriiler saglamistir.
Toplanan verilerden karbon monoksit (CO), sicaklik, duman, siv1 petrol gazi (LPG) ve nem bu ¢alismada igin
secilmis ve analiz edilmistir. Bu verilerin birbirleriyle olan oranlart Sekil 1’de gosterilmistir.

Cco

Sicaklik

Nem

Duman

Il COo Il Duman
B Nem B Sicaklik
mm PG

Sekil 1. Verilerin dagilim grafigi.

Bu veriler i¢in ¢esitli makine 6grenmesi modelleri gelistirilmistir. Bu modeller, verilerin anlamli iligkilerini
ve desenlerini ortaya ¢ikarmayr amaglamaktadir. Ortamin duman ve sivi petrol gazi (LPG) seviyeleri,
karbonmonoksit (CO) oranimm1 etkileyebilir ve bu, bogulma riski hakkinda Onemli bilgiler verebilir.
Karbonmonoksit, renksiz ve kokusuz bir gazdir ve yiiksek seviyelerde maruz kalindiginda 6liimciil olabilir. Bu
nedenle, CO seviyelerinin izlenmesi ve kontrol edilmesi hayati 6neme sahiptir. Bu caligmada ortamin CO seviyesi,
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duman ve sivi petrol gazi (LPG) seviyelerine gore tahmin edilmistir. CO verisinin duman ve LPG verisiyle iligkisi
Sekil 2°de gosterilmistir.

Bu calismada, nem, sicaklik ve duman arasindaki korelasyon kullanilarak yangin riskleri de ayrica
degerlendirilmistir. Ortamin sicaklik ve duman seviyeleri, nem oranini etkileyebilir ve bu, yangin riski hakkinda
onemli bilgiler verebilir. Bu ¢aligmada ortamim nem seviyesi, sicaklik ve duman seviyelerine gore tahmin
edilmistir. Duman ve sicakliga gore nem verileri Sekil 3’te gosterilmistir.
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Sekil 2. Duman ve LPG’ye gore CO verileri.
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3.2. Onerilen Yontem

Modellerin gelistirilme siirecinde ¢esitli makine 6grenimi algoritmalari incelenmistir. Bu kapsamda, dogrusal
regresyon, karar agaclar1 ve rastgele orman algoritmalar: kullanilarak gelistirilen modeller egitilmistir. Dogrusal
regresyon algoritmast, girdi 6zellikleri ile hedef degisken arasindaki dogrusal iliskiyi analiz ederken, karar agaclart
algoritmasi, veri noktalarimi farkli karar diigimleri kullanarak siniflandirma yapmaktadir. Rastgele orman
algoritmast ise, birden fazla karar agaciin birlesiminden olusarak daha yiiksek dogruluk ve genelleme
kapasitesine gore ¢alismaktadir. Bu algoritmalarla gelistirilmis makine 6grenmesi modelleri, dogruluk, ortalama
karesel hata (Mean Squared Error), R kare degeri (R-squared value), ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error)
ve Karekok Ortalama Kare Hatasi (Root Mean Squared Error) gibi 6lgiitler ile degerlendirilmistir.

3.2.1. Dogrusal Regresyon

Dogrusal Regresyon, bir veya daha fazla girdi 6zelligine dayali olarak stirekli bir hedef degiskenini tahmin
etmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir denetimli 6grenme algoritmasidir. Bu algoritma, girdi 6zellikleri ile hedef
degisken arasinda dogrusal bir iliski oldugunu varsaymaktadir. Ozellikle nicel verilerin analizi ve tahmininde
yaygin olarak kullaniimaktadir.

3.2.2. Karar Agaclari

Karar Agaglari, girdi 6zelliklerinin degerlerine dayanarak 6zellik uzayini bdlen ve veri simiflandirma veya
regresyon gorevlerini gerceklestiren denetimli 6grenme algoritmalaridir. Bu algoritma, girdi 6zellikleri hakkinda
bir dizi soru sorarak ve her soruya verilen yanita gore veri kiimesini alt gruplara ayirarak ¢alismaktadir. Karar
agaclari, dallar ve yapraklar seklinde yapilandirilmistir; her dal bir 6zellik veya 6zellik degeri ile ilgili bir karar
temsil ederken, yapraklar nihai siniflandirma veya regresyon sonuglarini temsil eder. Bu algoritma, 6zellikle
yorumlanabilir ve gorsellestirilebilir olmasiyla dikkat ¢eker ve veri i¢indeki iliskileri ve desenleri kesfetmek i¢in
yaygin olarak kullanilir.

3.2.3. Rastgele Orman

Rastgele Orman (Random Forest), birden fazla karar agacinin birlesimi ile olusturulan, giiclii ve esnek bir
denetimli 6grenme algoritmasidir. Bu yontem, her bir agacin bagimsiz olarak egitildigi ve siniflandirma veya
regresyon gorevleri i¢in oy ¢oklugu veya ortalama ile sonuglarin belirlendigi bir ansambl 6grenme teknigidir.
Rastgele Orman, Ozellikle asirt uyum riskini azaltmas: ve yiliksek dogruluk saglamasi nedeniyle tercih
edilmektedir. Her bir agag, veri setinin farkli bir alt kiimesi ve 6zelliklerin rastgele bir alt kiimesi kullanilarak
egitildiginden, modelin genelleme yetenegi artar ve veri igindeki karmasik iligkileri ve desenleri daha iyi kesfeder.

4. Deneysel Sonuglar

Makine 6grenmesi algoritmasiyla gelistirilen modeller, sensorlerden elde edilen sicaklik, nem, karbon
monoksit (CO), siv1 petrol gazi (LPG) ve duman o6zelliklerine dayali olarak bogulma ve yangin risklerinin
analizleri i¢in kullanilacaktir. Tablo 1’de, bogulma ve yangin risklerini tahmin etmek i¢in i¢ farkli makine
ogrenmesi modelinin (Dogrusal Regresyon, Karar Agaglari, Rastgele Orman) performanslari karsilastirilmaktadir.
Bogulma riski modelleri i¢in tiim algoritmalar oldukga yiiksek dogruluk oranlar1 gostermektedir. Yangin riski
tahmini i¢in Karar Agaglar1 ve Rastgele Orman algoritmalarinin dogrulugu daha yiiksektir. Dogrusal Regresyon
modeli yangin riskini tahmin etmekte diger algoritmalara gore daha diigiik bir dogruluk sergilemistir. Bu nedenle
yangin riskini tahmin etmek i¢in daha karmasik modellerin kullanilmas1 gerektigi goriilmektedir. Sonuglar
incelendiginde, bogulma riski modelleri ve yangin riski modelleri arasinda Karar Agaglar1 algoritmasinin egitim
ve test dogrulugunun daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

En iyi sonucu veren Karar Agaglari modelinin performansini daha iyi degerlendirmek amaciyla ortalama
karesel hata (Mean Squared Error), R kare degeri (R-squared value), ortalama mutlak hata (Mean Absolute Error)
ve Karekok Ortalama Kare Hatasi (Root Mean Squared Error) 6lgiitleri hesaplanmig ve bu degerler Tablo 2’de
sunulmustur. Bu tabloda gosterildigi {izere, bogulma riski modeli i¢in hata degerleri oldukga diisiik olup, R? degeri
0,9999 gibi yiiksek bir seviyededir. Bu da modelin bogulma riskini tahmin etmede oldukg¢a basarilt oldugunu
gostermektedir. Yangin riski modeli i¢in ise R? degeri 0,92 olup, bogulma riski modeline kiyasla biraz daha diistik
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bir dogruluk gostermektedir. Ancak, hata oranlar1 ¢ok yiiksek seviyede olmadigi i¢in bu model de giivenilir bir

tahmin performansi sergilemektedir.

Tablo 1. Modeller igin egitim ve test dogruluklari karsilagtirmasi.

BOGULMA RiSKI SONUCLARI YANGIN RiSKi SONUCLARI
Modeller Egitim dogrulugu Test dogrulugu Egitim dogrulugu Test dogrulugu
Dogrusal regresyon | 0,999983885838265 0,999984109115112 0,5534698031705984 0,55619564681251
Karar agaclar1 0,9999999999796625 0,9999998227958908 0,9422338602458314 0,9239682135531241
Rastgele orman 0,9999997508156356 0,999999819997838 0,9414072173047445 0,9270064488316794

Tablo 2. Karar agac1 modelinin degerlendirilmesi.

MODEL OLCUTLERI BOGULMA RiSKi MODELI YANGIN RiSKi MODELI{
Ortalama karesel hata 2,7593929502003615¢-13 9,781734509621513
R kare degeri 0,9999998227958908 0,9239682135531241

Ortalama mutlak hata

7,402135064247846€-09

1,419058710982499

Karekok Ortalama Kare Hatasi

3,1275764594365256

5,25299243308075¢e-07

Nem seviyesinin dogru tahmini, sicaklik ve duman verileriyle birlikte degerlendirildiginde, yangin riskinin
onceden belirlenmesine olanak saglayacaktir. Gelistirilen Karar Agaglarit modeli, CO seviyesi tahmini ile bogulma
riskinin, nem seviyesi tahmini ile ise yangin riskinin analizinde kullanilabilir. Karar Agaglar1 modelinin CO
seviyesi ve nem seviyesi igin gergek ve tahmin degerlerinin grafiksel dagilimlari ¢ikarilmis ve Sekil 4 ve 5’te
gosterilmistir. Sekil 4, Karar Agaglart algoritmasiyla tahmin edilen CO seviyeleri ile gergek CO seviyelerinin
dagilimin1 gostermektedir. Grafikte mavi renk gercek degerleri, gri renk ise tahmin edilen degerleri temsil
etmektedir. Modelin tahmin ettigi degerler, gergek degerlerle biiyiik dl¢lide ortiismektedir. Bu durum, gelistirilen
makine 6grenmesi modelinin CO seviyesini basarili bir sekilde tahmin edebildigini ve bogulma risk analizinde
giivenilir bir arag olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Sekil 5°te ise, Karar Agaglari algoritmasi ile tahmin
edilen nem seviyeleri ile ger¢cek nem seviyelerinin karsilagtirmasi sunulmaktadir. Bu sekilde de mavi renk gergek
nem seviyelerini, gri renk ise modelin tahmin ettigi degerleri gostermektedir. Sekil 5’te goriildiigii lizere, tahmin
edilen degerlerin gergek degerlerle biiylik dlglide ortiismesi, modelin yangin riski analizinde gilivenilir sonuglar
iiretebildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 4. Bogulma riski tahmin sistemleri i¢in karar agaglari modelinin CO seviyesinin ger¢ek ve tahmin degerleri.
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Sekil 5. Yangin riski tahmin sistemleri i¢in karar agaglar1 modelinin nem seviyesinin gercek ve tahmin degerleri.

5. Sonug¢

Bu caligma, makine dgrenmesi tekniklerini kullanarak bogulma ve yangin risklerini tahmin etmeye yonelik
bir yaklagim sunmustur. Bu ¢alisma kapsaminda, bogulma ve yangin risklerini 6nceden tespit edebilmek igin ¢esitli
makine 6grenmesi algoritmalar1 incelenmis ve uygulanmistir. Veri setinden segilen nem ve siv1 petrol gazi (LPG)
seviyelerine gore karbon monoksit (CO) seviyesi tahmini; sicaklik ve duman seviyelerine gére nem seviyesi
tahmini olusabilecek bogulma ve yangin risklerinin tahmininde yardimer olacaktir. Bu veriler, 6zel olarak
gelistirilmis sensor dizileri tarafindan toplanmis ve makine 6grenmesi yontemleriyle analiz edilmistir. IoT tabanl
sensorlerden elde edilen verilerle egitilen modeller, deneysel sonuglarla degerlendirilmis ve dogruluk oranlari
karsilastirilmistir. Caligmanin temel bulgularina gore, bogulma riski tahmini i¢in en iyi performans1 Karar Agaclari
modeli gostermistir ve %99,99 gibi ¢ok yiiksek bir dogruluk oranina ulagsmigtir. Bu durum, modelin CO
seviyelerini ve ilgili degiskenleri oldukg¢a basarilt bir sekilde tahmin ettigini ortaya koymaktadir. Yangin riski
tahmini i¢in Karar Agaglar1 ve Rastgele Orman algoritmalari yaklasik %92 dogruluk oraniyla benzer sonuglar
vermistir. Bu oran, modelin yangin riskini makul bir dogrulukla dngdrebildigini gostermektedir. Ancak, dogrusal
regresyon modelinin diisiik performansi, yangin tahmini i¢in dogrusal olmayan yaklagimlarin daha etkili oldugunu
gostermektedir.

Hata analizleri incelendiginde, Karar Agaclar1 algoritmasinin ortalama karesel hata (MSE) ve R? metrigi
agisindan giiglii bir performans sergiledigi goriilmiistiir. Ozellikle bogulma riski tahmininde R> degerinin 0,9999
olmasi, modelin degiskenler arasindaki iliskileri olduke¢a iyi dgrendigini gostermektedir. Deneysel sonuglarda,
modelin tahmin ettigi degerlerin ger¢ek Ol¢tim degerleriyle biiyiik 6l¢lide ortlistiigli goriilmektedir. Bu durum,
Karar Agaclart modelinin CO seviyeleri ve nem seviyeleri igin giivenilir tahminler yapabildigini ve bu sayede
bogulma ve yangin risk analizlerinde etkin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini kanitlamaktadir.

Bu calisma, yangin ve bogulma risklerini tahmin etmek amaciyla IoT destekli, makine 6grenmesi tabanli bir
sistem sunarak, acil durum ydnetimi alaninda uygun yaklasimlarin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Modelin
erken uyari sistemleriyle entegre edilmesi, 6zellikle endiistriyel alanlar, akilli binalar ve kapali ortamlarda risk
yonetimini gelistirecektir. Ger¢ek zamanli uygulamalar igin gelistirilen sistem, yangin ve bogulma vakalarina hizli
miidahale edilmesini saglayarak can ve mal kayiplarini en aza indirmeye yardimeci olabilir.

Bu ¢alisma, makine 6grenmesi ve IoT teknolojilerini birlestirerek akilli risk yonetimi sistemleri i¢in dnemli
bir adim sunmaktadir. Bu ¢aligma i¢in gelistirilen model, gelecekte daha karmasik sistemlere entegre edilerek,
cevresel giivenlik ¢oziimlerine katki saglayabilir. Caligmanin bulgularina dayanarak, gelecekte daha genis ve
cesitli veri setleri kullanilarak modelin farkli ¢evresel kosullardaki basarisinin test edilmesi, derin 6grenme
modellerinin entegrasyonu ile daha yiiksek dogruluk oranlarina ulasilmasi, ger¢ek zamanli [oT sistemleriyle saha
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testlerinin gerceklestirilmesi ve farkli sensér teknolojilerinin eklenmesiyle modelin daha genis oOlgekli
uygulanabilirliginin artirilmasi 6nerilmektedir.
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