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ML / MUHENDISLIK REHBERI

Ariza etiketi yokken: endustride
denetimsiz makine ogrenmesi

Etiketsiz sens6r gecmisinden neyin 6grenilebilecegini, etiket olmadan dedektorlerin nasil
degerlendirilecegini ve calisma modlarinin neden dnce ele alinmasi gerektigini 6grenin.

Kisaca

* Tesislerde sensér gecmisi bol, etiketli ariza kaydi ise azdir; bu ylzden cogu yontem normali 6grenip
sapmalari isaretler.

» Denetimsiz bir model “olagandisi” diyebilir, ama “ariza” diyemez; her uyarinin nedeni operator
incelemesiyle dogrulanmalidir.

* Etiketsiz bir modeli, gecmis olaylarin yeniden oynatilmasi, haftalik uyari sayisi ve zamana goére bolinmus
verilerle degerlendirin.

01 / Etiket neden az olur

Bir tesisin gecmis veri arsivinde yillarca sensoér kaydi birikmis olabilir, ama bu kayitlarin icinde etiketlenmis
ariza genellikle azdir. Arizalar nadirdir; bakim kayitlan eksik, tutarsiz ya da serbest metin olabilir; her olayin
kdk nedeni hi¢ yazilmamis olabilir. Denetimsiz 6grenme, egitimde hedef etiket kullanmayan yontemleri
anlatir. Bu ydntemler normal davranisi 6grenir ve normalden sapan anlari isaretler. Etiketli ariza azken
normal veri genellikle bolca bulunur; yontem secimi de bu dengeye gore yapillir.

Burada dil dikkatli secilmelidir. Model “olagandisi” diyebilir, “ariza” diyemez. Bir noktanin olagandisi olmasi
arizali oldugu anlamina gelmez; baska bir calisma kosulu, bir 6lcim hatasi ya da yeni bir rlin recetesi de
ayni sapmay!i Uretebilir. Bu ayrim raporda ve operatér egitiminde acik tutulmalidir.

02 / Yontem aileleri

Birincisi istatistiksel sinirlardir: her sensériin normal araligini, ortalama ve standart sapmasini izler. Basit ve
aciklanabilirdir, ama degiskenler arasindaki iliskiyi gérmez.

ikincisi mesafe ve yogunluk tabanli yéntemlerdir. Mahalanobis uzakligi, degiskenler arasindaki iliskiyi
hesaba katarak bir noktanin normal bulutun ne kadar disinda oldugunu élcer. Uclinciisii izolasyon
agaclandir; az ve farkl noktalarin az bélmeyle ayrildigi fikrine dayanir. Dérdincisi yeniden yapilandirma
yontemleridir: PCA tabanli bir model normal veriyi dlistk boyutlu bir yapiya sikistirip geri acar, geri
acilamayan kisim sapmayi gdsterir. Buna ek olarak, ¢alisma modlarini bulmak i¢in k-means gibi kimeleme
yontemleri kullanilir. Hangi aileyi sececeginiz verinin boyutuna, degiskenler arasi baga ve aciklanabilirlik
ihtiyacina baghdir. Her ailenin varsayimi farkhdir; ayni veriyi iki yontemle calistirip sonuclar karsilastirmak,
tek bir yonteme bagli kalmaktan daha bilgilendiricidir.
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03 / Calisma modlari once gelir

Bir makinenin tek bir “normal” hali olmayabilir. Bir pompa iki farkh devirde, bir hat tc farkh Griin
recetesinde calisiyorsa her mod kendi normal dagilimina sahiptir. Modlari ayirmadan tek bir model
kurarsaniz, mesru bir mod gecisi bile strekli alarm Uretir.

iki c6ziim yaygindir. Birincisi, 6nce kiimeleme ile modlari bulup her mod icin ayri bir model kurmaktir.
ikincisi, calisma modunu gésteren degiskeni (devir, Girlin kodu, yiik) modele katmaktir. Mod bilgisi yoksa,
devir ya da yuk degisimlerini gésteren bir sinyal Gzerinden gecis anlarini bulun ve degerlendirmeden
cikarin. Modlari bulduktan sonra her mod icin ayri esik belirlemek sonucu daha aciklanabilir yapar.

04 / Etiket olmadan degerlendirme

Dogruluk ylzdesi etiket gerektirir; etiket yoksa birkac dolayli élclt kullanilir. Birincisi gegmis olaylarin
yeniden oynatiimasidir: model o dénemde ne zaman uyardi ve bakim ekibi ne zaman miidahale etti? ikincisi
operatérlerin isaretli dénemleri incelemesidir. Uclinciisi haftalik uyar sayisidir.

Hipotetik bir hesap: 12 haftalik bir donemde 48 uyari ciktiysa, haftalik ortalama 48 / 12 = 4 uyaridir. Bilinen
5 olaydan 3’l 6nceden isaretlendiyse yakalama orani 3 /5 = %60 olur. Ancak 5 olay istatistik icin cok azdir.
Bu Ui¢ olayin 6nceden isaret slireleri 36, 10 ve 4 saat ise ortanca 10 saattir. Son olarak degderlendirmeyi
zamana gore bolun: verileri rastgele karistirmak, gelecekteki bilgiyi egitime sizdirir. Ge¢mis olay sayisi ne
kadar azsa her bir olayin sonuca etkisi o kadar blyuktur; bu ylizden tek bir olaydan genel bir basar sonucu
cikarmayin.

05 / Sinirlar ve yanlhis okumalar

Denetimsiz bir model arizanin tirlind ya da kék nedenini bilmez. Yalnizca verinin egitim dagilimina
benzemedigini sdyler. Egitim verisinde zaten bir ariza donemi varsa model o dénemi normal sayabilir.
Mevsim degisimi, yeni hammadde veya sensoér degdisikligi gibi kaymalar da yanlis alarm Uretir. Bu nedenle
sonug bir teshis degil, bir inceleme 6nceligi olarak sunulmaldir.

Sik atlanan bir risk de 6lcut secimidir. Haftalik uyan sayisi distk gorinse bile bakim ekibi bu uyarilari
gercek bir olaya baglayamiyorsa model ise yaramiyordur. Ortalama bir dlcutin kétu bir donemi
gizleyebilecegdini de aklinizda tutun. Bir uyari, arizanin baslangicindan sonra da gelebilir; bu yizden uyari
suresini bakim kayitlarindaki olay zamaniyla karsilastirarak olgun.

06 / Uyaniyi karara ve etikete donusturmek

Ham uyari bir karar degildir. Bir triyaj kurali tanimlayin: érnegin ¢ ardisik pencerede esik asilirsa operatore
bildirim gitsin, tek bir sicrama ise yalnizca kayda gegsin. Her uyari icin operatérin verdigi karar (gercek,
yanlis ya da belirsiz) saklanmalidir.

Bu geri bildirim zamanla bir etiket setine dénUsur. Yeterli sayida dogrulanmis olay ve tutarli bir etiketleme
slreci olustugunda denetimli bir model disinulebilir. O zamana kadar denetimsiz yontem, etiket Gretmenin
bir aracidir. Bu gegisin hizi, sahadaki kararlarin ne kadar tutarh kaydedildigine baglidir. Operatér geri
bildirimini ayri bir tabloda tutun; her kayitta tarih, varlik, uyari zamani ve karar alanlari bulunsun.

Uygulayin

Sentinel’de 6rnek sensér tablosundaki iki isaretli ddnemi karsilastirin; birinin bir calisma modu gecisine,
digerinin gercek bir sapmaya benzeyip benzemedigini bir cimleyle yazin.
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Kaynaklar ve cevrimici rehber

GUlncel cevrimici rehberi acin
Unsupervised learning (Wikipedia)
Anomaly detection (Wikipedia)
scikit-learn: novelty and outlier detection
k-means clustering (Wikipedia)

Onerilen pilot adimlari saha dogruluk iddiasi icermez. Sentetik érnekler gercek tesis 6lcimu degildir.
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https://kutup.aspdijital.com/blog/etiketsiz-veri-denetimsiz-ml.html
https://en.wikipedia.org/wiki/Unsupervised_learning
https://en.wikipedia.org/wiki/Anomaly_detection
https://scikit-learn.org/stable/modules/outlier_detection.html
https://en.wikipedia.org/wiki/K-means_clustering

