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Ozet

Akilli sebekeler ile birlikte farkl Gretim kaynaklarinin sebekeye entegre edilebilmesi, yenilenebilir eneriji
kaynaklarini daha da 6zel bir noktaya getirmistir. Bu kaynaklarin hem siirdirilebilir hem de gevre dostu

olmalari en biyuk avantajlaridir. En 6nemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan glinesten,
Anahtar kelimeler elektrik  Uretecek bir sistemin tasarimi ve yonetimi icin bu sistemden uretilecek gliciin tahmin
Cok boyutlu dogrusal  edilebilmesi oldukga Gnemlidir. Bu calismada Afyon Kocatepesi Universitesi kampis alanina tesis edilmis
tahmin filtreleri; PV glic  bir giines enerji sisteminin Gretiminin dogru bir sekilde tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amagla
uretimi; Modelleme Uretim tesisinden toplanan bir yillik veriler kullaniimis ve modelleme igin ¢cok boyutlu dogrusal tahmin
filtreleri (MDLPF) kullanilmistir. Saatlik olarak toplanan bir yillik sicaklik, Gretim ve glines isinimi verileri,
satirlari glinlere, sGtunlari saatlere karsilik gelen resimlere gevrilmis ve uygun filtre sablonu kullanilarak
glic¢ sisteminin Uretimi modellenmistir. Elde edilen sonuglar MDLP filtrelerin gli¢ sisteminin GUretimini

modellemedeki basarisini ortaya koymustur.

Modeling of a Photovoltaic Power Unit’s Generation by Multi-
dimensional Linear Prediction Filters
Abstract

Integration of different production resources to the grid by the development on smart grids, renewable
energy resources have been brought to a more specific point. The greatest advantage of these

resources is that they are both sustainable and environmentally friendly. To design and manage an
Keywords electricity production system from the sun which is one of the most important renewable energy
Multi-dimensional sources, prediction of the energy which will be produced is very important. In this study, it is aimed to
linear prediction filters;  predict the production of the solar energy system that is built on campus area of the Afyon Kocatepe
PV power production; University. For this purpose, one-year data collected from PV system is used and multi-dimensional
Modeling linear prediction filters are used for modeling. One year temperature, production and solar radiation
data which are collected hourly, are converted to images which one’s rows and columns correspond to
days and hour, respectively and the production of the power system is modeled by using proper filter
template. Obtained results prove that the MDLP filters have a good performance on modeling the

production of the power system.
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1. Giris kaynaklarin sebekeye entegrasyonunu

Artan enerji ihtiyaclan ve azalan fosil kaynakli kolaylastirmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin

yakitlar, enerji Uretiminde farkli kaynaklara olan onemini daha da artirmistir. Ozellikle son bes
yildaki maliyetlerde hizli bir disis ile en dnemli
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan

glnesten (Akarslan vd., 2018) elektrik Greten bir

ihtiyaci daha da artirmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, ¢evre dostu olmalari, strdirilebilir

olmalari, Gretimin oldugu yerde tliketim imkani

saglamalari gibi avantajlari sebebiyle, elektrik sistemin Oretimi, bu sistemin kurulu oldugu

Uretimi icin 6nemli kaynaklardir. Akilli sebekelerin bdlgenin glineslenme potansiyeline baglidir. Boyle

yaygmla§maya ba§lama5| ve bu §ebekelerin farkli bir sistemin tasarimi ve yonetimi i¢cin uretiminin
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tahmini oldukca 6nemlidir. Ayrica Ulkelerin Horizon
2020 hedeflerine ulasabilmek icin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik cazip
tesvikleribulunmaktadir. Bu tesvikler ile Gretimin
onceden tahmin edilebilmesi, farkli kaynaklardan
beslenen bu entegre sistemin daha verimli
yonetilebilmesi ac¢sindan daha da o6nemli hale
gelmistir. Glnes enerjisinden elektrik Greten bir
glic sisteminin Uretiminin modellenmesine yonelik
literatlirde birgcok ¢alisma bulunmaktadir.

Liu vd. (2015) yaptiklari ¢alismada, bir PV sistemin
¢ikis glciini tahmin etmek igin aerosol indeksinin
de giris parametresi olarak kullanildigi yeni bir geri
beslemeli sinir agi modeli kullanimini 6nermislerdir.
24 saatlik tahminler yapilmis ve deney sonuglari
Onerilen yontemin, giris olarak sicaklik, nem ve
rizgar hizi gibi parametreleri kullanan geleneksel
yapay sinir aglarindan daha iyi sonuglar verdigini
gostermistir. Mellit vd. (2014), ginleri, ginesli,
bulutlu ve parcali bulutlu olarak 3 kategoriye
ayirmis ve herbir kategori icin farkh bir yapay sinir
ag1 modeli olusturmustur. Olusturulan bu modeller
ile italya’nin giineyinde bulunan biiyiik boyutlu bir
PV sistemin ¢ikis gliciini tahmin etmisler ve basarili
sonuclar elde etmislerdir. izgi vd. (2012) ise yapay
sinir aglarinin  kiiglik boyutlu PV sistemlerinin
Uretiminin tahmininde de oldukga basarili sonuglar
verdigini gostermistir. Bu tlir vyapay zeka
tekniklerinin yaninda hibrit yontemlerinin de PV
sistem Uretimlerinin tahmininde kullanildig bir gok
(2015)

yaptiklari ¢alismada, italyanin giineydogusunda

¢alisma bulunmaktadir. De Giorgi vd.
bulunan Apulia bélgesinde bulunan giines enerji
sisteminin Uretiminin tahmini Gzerine bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada sistemden
gecmiste kaydedilen veriler kullaniimis ve tahmin
icin En kilglk Kareler Destek Vektdor Makineleri
(Least Square Support Vector Machines) ve
Dalgacik Ayristirmasi  (Wavelet Decomposition)
yontemlerinden olusan hibrit bir istatiksel tahmin
yontem kullanilmistir. Onerilen method yapay sinir
aglarina gore daha iyi sonuglar vermistir. Wang vd.
(2015), kisa donemli fotovoltaik gic tahmini icin,
havanin durum o6rintlsinin taninmasi modeline
dayali bir yontem gelistirmislerdir. Yontem, glines
Isinimi icin bir 6znitelik ¢ikarma islemi ile havanin

durum o6rintisiiniin taninmasi icin destek vektor

makinelerinin (SVM) kullanimindan olusur. Yapilan
¢alisma sonucu yontemin basarisi ortaya konmus,
farkh
parametrelerinin sonuca etkisi arastiriimistir. Lin ve
Pai (2016)
Evrimsel Mevsimlik Ayrisma En Kiiglik Kareler

buna ek olarak boyutlarda  girdi

yaptiklari calismada gelistirdikleri
Destek Vektor Regresyonu (evolutionary seasonal

decomposition least-square  support  vector
regression) hibrit methodunu kullanarak bir glines
enerji sistemi icin glic tahmini yapmislardir. Yapilan
calismada genetik algoritma da En Kigik Kareler
Destek Vektor Regresyonunun parametrelerinin

seciminde kullanilmistir. Yapilan testler, onerilen

yontem ile basarnili sonuglar elde edildigini
gostermistir. Yapay zeka teknikleri ve hibrit
yontemlerin  bir PV sistemin  Uretiminin

modellenmesi ve tahmininde oldukca basarili
Ancak bu tip

dezavantajl

sonuclar verdigi gorulmektedir.

yontemlerin  en  blylk islem
karmasikhgidir. Ayrica yapay sinir aglari bir egitim
slirecine ihtiya¢ duyar ve her egitim sireci, egitim
verisi degistirilmemis olsa bile farkli bir modelin
olusmasina, bu da modelin basarisinin degisimine
Bu nedenle

neden olabilir. islem karmasikhg

nispeten az olan regresyon ve filtre yontemleri de

PV Uretimlerinin tahmininde kullanilabilir. Bessa
vd.  (2015) vyaptiklari  ¢alismada,  vektor
otoregresyon gergevesine dayal (vector
autoregression framework), akilli sebeke
altyapisindan toplanmis dagittk zaman serisi
bilgisini  kombine eden yeni bir algoritma
Oonermislerdir.  Sunulan c¢alismada, olasiliksal

tahminler, konut tipi glines panelleri (PV) ve ikinci
derece trafo seviyeleri icin gerceklestirilmistir.
Evora, Portekiz bolgesinde bulunan pilot akilli
sebeke sisteminden 44 mikro Uretim birimi ve 10
ikinci seviye trafo merkezinden olusan sistem
verileri  Uzerinde testler
tahminlerde %10
edilmistir. Huang ve Perry (2016), Kiiresel Enerji
Tahmin Yarisi 2014 (GEFCom2014) igin olasilksal

bir glines enerjisi tahmin modeli gelistirmislerdir.

gerceklestirilmis  ve

civari bir iyilestirme elde

Onerilen method, giines enerjisinin determinstik

tahmini igin gradyan glgclendirme (gradient
boosting) ve olasiliksal tahminleri elde edebilmek
icin araliklarin tahmini icin k-nearest neighbors

regresyonundan olusur. Onerilen metod, alternatif
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metodlar ile karsilastiriimis ve umut veren sonuclar
elde edilmistir.

Akarslan vd. (2014) ise glines 1sinim tahmini igin
¢ok boyutlu dogrusal tahmin filtrelerini (MDLPF)
kullanmayi énermislerdir. Onerilen yéntem giines
IsSiINim zaman serisi ve bu veri ile korelatif sicaklik
gibi meteorlojik verilerin 6ncelikle iki boyutlu
resimlere dondstirtlmesini icerir. Calismada, iki
boyutlu resimler uygun sekilde birlestirilerek ¢ok
boyutlu resimler elde edilmis ve bu resimlere
uygun filtre sablonlari olusturulmustur. Olusturulan
bu filtre sablonlari kullanilarak giines isinimi tahmin
edilmis ve oldukga basarili sonuglar elde edilmistir.
Daha o6nce sunulmus olan ilgili calismanin glines
Isinim tahminindeki basarisindan hareketle, bu
¢alismada bir PV sistemin Uretiminin tahmininde
¢ok boyutlu dogrusal tahmin filtrelerinin
kullanilmasi 6nerilmistir. Bir PV sistemin Uretimi,
panel yizeyine ulasan gilines 1sinimi degeri ile
direkt baglantilidir ve bu sebeple giic tahmininde
de iyi sonuclar verecegi distnilmektedir. Ayrica
islem karmasikliginin nispeten distk olmasi, cok
boyutlu dogrusal tahmin filtrelerinin 6nemli bir
dogrultuda

Universitesi kampiis alanina tesis edilmis bir giines

avantajidir. Bu Afyon Kocatepesi
enerji sisteminden toplanmis veriler kullaniimistir.
Bir yillik toplanmis olan saatlik Gretim, glines 1sinim
ve sicaklik zaman serileri iki boyutlu resimlere
cevrilmis, bu resimlerden elde edilen ¢ok boyutlu
resime uygun filtre sablonlari tasarlanmis ve
sitemin Uretimi modellenmistir.  Bu makalenin
organizasyonu asagidaki sekilde tasarlanmistir. 2.
Bolimde ¢alismada kullanilan verilerden
bahsedilmis, 3. Bolimde ise ¢ok boyutlu tahmin
filtrelerinin temel prensipleri anlatilmistir. 4.
Bolimde deney sonuglari verilmis ve son olarak 5.

Bolliimde sonuglar tartisilmistir.

2. Kullanilan Veriler

Bu calismada, Afyon Kocatepe Universitesi ANS
Kampusl yerleskesinde kurulu olan gilines gozlem
istasyonundan 1 Mart 2012 — 28 Subat 2013
tarihleri arasinda 10 dakikalik periyotlarla toplanan
glines 1sinimi, sicaklik ve Uretim degerleri
kullanilmistir. 10 dakikalik periyotlarla toplanan

verilerden bir saatlik ortalamalar hesaplanmis ve

saatlik degerlerden olusan zaman serileri elde
edilmistir. Glines 1sinim verileri, Kipp&Zonen marka
CMP6 model pironometre (Sekil 1) kullanilarak
Olcilmis ve bir veri kaydedici vasitasiyla
kaydedilmistir. Sicaklik olcimleri icin ise LM35
sensorleri kullaniimis, 6lglilen degerler bir bilgisayar
programi vasitasiyla kaydedilmistir. PV sistemin
Uretimi ise akim ve gerilim sensorleri vasitasiyla
Olgllen akim ve gerilim degerlerinin ¢arpimiyla elde
edilmistir. Toplanan verilerin olusturdugu zaman
daha

cevrilmistir. ki

serileri, sonra iki boyutlu resimlere

boyutlu resimlere doénisim
dogrusal tahmin filtrelerinin uygulanabilmesi icin
gereklidir. Sekil 2’de, ¢alismada kullanilan glnes
Isinim zaman serisinin grafigi ve karsilik gelen iki
boyutlu resmi gosterilmistir. Farkli parametrelere
ait zaman serileri iki boyutlu resimlere cevrildikten
sonra, belirlenen filtre sablonlarina uygun olarak
dogrusal

birlestirilerek, onerilen ¢ok boyutlu

filtrelerin ~ uygulanmasi  icin  uygun forma

getirilmistir. Onerilen ydontem 3. Bélimde detayli
olarak anlatilmistir.

Sekil 1. Gines 1sinimi dlgiimlerinin yapildigi Kipp&Zonen
marka pironometre

Gunes Isinimi (M\m2)

2000 4000 6000 8000
Zaman (Saat)

Sekil 2. Afyonkarahisar bolgesi icin bir yillik glines 1sinim
verisi ve karsilik gelen 2 boyutlu resim

PV sistemin, Gretimi bir yil boyunca gozlemlenmis
ve kaydedilmistir. 1 Mart 2012 — 28 Subat 2013
tarihleri arasinda 10 dakikalik periyotlarla toplanan
Uretim degerlerinin saatlik ortalamalari alinmis ve
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Uretim degerleri elde edilmistir. Uretimlere ait
degisimi gosteren grafik Sekil 3'te gosterilmistir.
Uretim degerlerini belirlemek icin bir yiik deposu
olusturulmus, Uretilen gii¢, bu yik deposunda
Uretildigi anda harcanarak akim ve gerilim degerleri
Olclilerek hesaplanmis ve bilgisayar ortaminda
kaydedilmistir. Bu sisteme ait detaylara (Akarslan
and Hocaoglu, 2015)’den ulasilabilir.

60 T T T T T T T T
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30+
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Sekil 3. PV sistemden 6lgilen bir yillik tiretim verileri

3. Dogrusal Tahmin Filtreleri

Cok Boyutlu Dogrusal Tahmin Filtreleri (MDLPF)
yontemi gelecek degeri, gecmis degerlerin bir
Filtre
sablonu tahminde kullanilacak olan resim sayisi
(kag  farkl
gecmise donlk olarak hangi araliktaki verilerin

dogrusal kombinasyonu seklinde belirler.

parametreden faydalanilacagl) ve
kullanilacagina gore belirlenir. Tahmin edilecek
olan verinin geg¢mis degerlerini iceren resim (bu
¢alismada PV sistemin Uretimi) en Ustte olmak
Uzere veri resimleri ayni glin ve saate karsilik gelen
Ust Uste gelecek sekilde birlestirilir.
farkli
birlesiminden olusan ¢ok boyutlu bir resim elde

degerler

Boylece parametrelere ait resimlerin
edilmis olur. Tasarlanan filtre sablonu Sekil 4’te

goruldigh gibi ayni zamanda bu c¢ok boyutlu

arasindaki

matristeki resimler baglantiyr da

saglayacaktir.

Sekil 4. Cok boyutlu dogrusal tahmin filtresi 6rnek
sablonu

Filtre sablonu tim resmi tarayarak, optimal filtre
katsayilarini belirler. Belirlenen filtre katsayilari,
yapilacak saatlik tahmin icin kullanilir. Ornegin, bir
saat sonrasinin (t+1) tahmini icin sadece mevcut
durumdaki son degerleri (t) kullanan bir filtre
sablonu kullanildigini ve ¢ok boyutlu matrisin A,B
ve C resimlerinden olustugu farzedilsin. Tahmin
edilecek olan degerler A verisi icin ise A(t+1) degeri,
A(t), B(t) ve C(t) degerlerinin bir kombinasyonu
olarak hesaplanir.

Matematiksel olarak, c¢ok boyutlu filtrelere ait
yapilacagi, asagida
Ozetlenmistir. Sekil 5’teki gibi bir filtre kullanildig
farzedilsin.

hesaplamalarin nasil

Sekil 5. Cok boyutlu dogrusal tahmin filtre sablonu
matris gosterimi

Gegmis degerlere bagli olarak tahmin edilecek olan
deger Esitlik 1 ile hesaplanir.

Zi+1,j+1,1 :Zi,j,l'a1+zi,j,2'a2 +Zi,j,3'a3 (1)
Herhangi bir (i+1,j+1) koordinatindaki tahmin hatasi
Esitlik 2 ile hesaplanir:

i+1, j+1 i+1, j+1 _Zi+1,j+1 (2)

Toplam tahmin hatasinin enerjisi ise asagidaki
esitlik kullanilarak hesaplanabilir;

e=Y Y5 3)

Burada m ve n kullanilan resmin boyutlarini ifade
etmektedir. Esitlik 3’4 minimize edecek olan filtre
katsayilari Esitlik 4 kullanilarak hesaplanir.
Gz 0 05, (4)
O0a, Oa, Oa,
Esitlik 4’Un ¢6zUm bize asagidaki matris formunu
saglar:
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Ry R, Rylla
Ryn Ry, Ryfla,|= (3)

R31 R32 R33 a3 r‘3

e

N

Burada R/ler geg¢mis pikseller arasindaki
korelasyonu, a/ler filtre katsayilarini ve r/ler gecmis
ile tahmin pikselleri arasindaki korelasyonu ifade
eder. Sayet bu esitlik daha basit bir formda R.a=r
seklinde ifade edilirse, optimal filtre katsayilari

Esitlik 6 ile bulunabilir.
a=R™*r (6)

4. Deney Sonuglari

Yapilan ¢alismada Afyon Kocatepe
Universitesinde bulunan glines gozlem
istasyonundan elde edilmis 1sinim, sicakhk ve

Uretim degerleri kullaniimistir. Uretim degerleri,
glines gozlem istasyonunda bulunan PV sistemden
elde edilmis saatlik Gretim degerleridir. Tahmin
yontemi olarak ¢cok boyutlu dogrusal filte modelleri
secilmis ve bu modeller vasitasiyla panelin lretim
degerleri tahmin edilmistir. Yapilan c¢alismada
tahmin basarisini 6lcmek amaciyla ortalama karesel
hatanin karekoki (RMSE) ve ortalama yanilgi hatasi
(MBE) kriterleri kullanilmistir. RMSE bir tahmin
modelinden elde edilen degerler ile olcllen gercek
degerler arasindaki farki degerlendirmede en sik
RMSE

Olcllen ve dolayisiyla tahmin edilen parametre ile

kullanilan yéntemlerden bir tanesidir.
ayni birime sahiptir. RMSE kisa-dénem (short-term)
performans hakkinda bilgi saglar ve RMSE’'nin
disik degerleri daha iyi performansi isaret eder
(Nastos vd. 2014, Akarslan ve Hocaoglu 2016).
MBE, beklenen ve olclilen degerler arasindaki
sapmayl terim terime karsilastirarak,
korelasyonlarin uzun vadeli performansi hakkinda
bilgi saglar. MBE, tahmin edilen degerlerin dlclilen
degerlerin Uzerinde mi (pozitif degerler) yoksa
altinda mi (negatif degerler) kaldigini belirler ve
Olclilen yada tahmin edilen parametre ile ayni
birime sahiptir. MBE’nin ideal degeri “sifir” dir

(Moustris vd. 2009, Cinar vd. 2014).

Cok boyutlu dogrusal tahmin filtreleri ile tahmin
yonteminin uygulanmasi icin, éncelikle kullanilacak

olan zaman serileri iki boyutlu resimlere

donustdrdlir. Resmin satirlari glinlere ve sttunlari

saatlere karsilik gelecek sekilde 365x24’lik resimler
(2 yilik veri kullanilmasi durumunda) elde edilir.
Sekil 6'da bu calismada kullanilan sirasiyla sicaklik,
Isinim ve Uretime ait resimler gorilmektedir.

Resimler, veriler arasindaki iliski konusunda aslinda
bilgi
belirtiimesi gereken bir husus, sicaklik resminin

bize o6nemli bir saglamaktadir. Burada

isinim ve Uretimden farkhlik gostermesi ile
alakahdir. Resimde koyu mavi olarak gériinen kisim,
deger olarak sifira karsilik gelmektedir. Sicaklikta
ise, Uiretim ve Isinimda olmamasina ragmen, negatif
degerler vardir. Sekil 6’da gorilen resimde sicaklik
degerleri pozitif degerlere tasinmistir. Bu amacla
sicakligin minimum degeri belirlenmis ve resimdeki
herbir piksel degeri bu minimumun mutlak degeri
ile toplanarak yeniden boyutlandiriimistir.

Sekil 6. Calismada kullanilan, sirasiyla, sicaklik, 1sinim ve

Uretim resimleri

Filtre sablonu olarak Sekil 4’te verilen filtre
sablonunun kullanilmasi uygun gorilmustir. Bu
filtre sablonunda 1 saat sonraki isinim degerini
belirlemek icin 0 anda 6lcllmis olan 1sinim, sicaklik
ve Uretim degerlerinden faydalanilir. Yapilan
¢alisma sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge
1’de sunulmustur. Cizelge 1’'den gorilebilecegi
Uzere tahminler sonucunda olusan hatanin,
ortalama karesel hatanin karekoki (RMSE) olarak
degeri 6.2802 W/m? dir. Bu hata degeri oldukca
basarili bir tahmin yapildigini gostermektedir.
Ortalama yanilgi hatasi (MBE) ise 0.1374 W/m?
olarak belirlenmistir. MBE’'nin ideal degerinin sifir
oldugu goz oniline alindiginda yontemin basarisi

acikca gorilmektedir.

Cizelge 1. Tahmin sonucu olusan hata degerleri

i . . i i X RMSE MBE
Modelin kullandigi veriler Tahmin edilen veri
(W/m?)  (W/m?)
Sicaklik(t)-Isinim(t)-Uretim(t) Uretim (t+1) 6,2802 0,1374
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Tahmin edilen degerler ile olcllen degerlerin ayni
grafik Gzerinde gosterimi Sekil 7'de sunulmustur.
Grafik
koymaktadir. Bir PV panelin tiretimi, tGzerine diisen

Onerilen  yontemin basarisini  ortaya
glnes 1sinimi degeri ile dogrudan baglantilidir.
Sicaklik degeri ise hava olaylarina (riizgar, yagmur,
kar, basing farki vs.) bagh olarak degiskenlik
gosterir ve bu degiskenlik glines 1sinim degerinin
alacagl deger ve dolayisiyla lretimin alacagl deger
konusunda bilgi saglar. Onerilen filtre sablonu, tim
bu bilgilerden istifade etmemizi saglamakta, bu da

tahmin basarisini artirmaktadir.

measured
predicted

measured
predicied

0 L I
2000 £200 2400 2600 2E00 3000
Timz fhour}

Generation of P/ (Wh]

0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000
Time (hour)

Sekil 7.
karsilastiriimasi

Olgiilen ve tahmin edilen degerlerin

5. Tartisma ve Sonug

Yapilan calismada, Afyon Kocatepe Universitesi
ANS Kampusli yerleskesinde bulunan bir PV
sistemin c¢ikis glici ¢ok boyutlu dogrusal tahmin
filtreleri kullanilarak modellenmistir. Elde edilen
model parametreleri kullanilarak bu sistemin bir
yillik Gretimi, saatlik olarak tahmin edilmistir. Bu
amagla bir saat sonraki Uretim degerini tahmin
etmek icin, mevcut Olgllen sicakhk, 1sInim ve
Uretim degerlerini kullanacak bir filtre sablonu
tasarlanmistir. Tasarlanan filtre sablonu ile yapilan
tahminler, 6nceki boéliimde acikga goriilebilecegi
gibi oldukc¢a basarili sonuclar vermistir. Literatlirde
daha 6nce giines 1siniminin tahmininde kullaniimak
lzere Onerilmis bu yontem, bir PV sistemin
Uretiminin modellenmesinde ilk defa bu ¢alismada
Elde edilen
yontemin bu alanda ileride daha da gelistirilerek

kullanilmistir. sonuglar, ©nerilen

sikca kullanilacagini dustindirmektedir. Farkl filtre

yapilari  ve  farkli  veriler ile  yapilacak
kombinasyonlarin, daha basiril sonuglar
verebilecegi degerlendiriimekte olup, gelecek

calismalarda, bu konu (zerine yogunlasiimasi

planlanmaktadir.
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