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Biyoproseslerin modellenmesi ve optimizasyonunda RSM gibi geleneksel yontemler onemli kisitlamalara sahiptir. Girdiler arttikgca yontemler zaman, kaynak ve isgucu yogun

olmaktadir. Tez kapsaminda yapay sinir aglari gibi denetimli 6grenme yontemleri kullanilarak mikroalgal biyoproseslerin optimizasyonunun gerceklestiriimesi, kullanilan yapay

ogrenme yontem ve algoritmalarinin birbirleriyle ve geleneksel yontemlerle karsilastirilarak biyoproses optimizasyon performanslarinin degerlendiriimesi amaclanmaktadir.

TEZIN AMACI

Biyoproseslerin modellenmesi ve parametrelerin optimizasyonu; proseslerin zamana bagli
ve nonlineer olusu, ayni zamanda biyolojik reaksiyonlarin ve hucreler arasi etkilesimlerin
tipik olarak belirsizlikler iceren dogasi nedeniyle oldukgca zor ve zaman alicidir. Besin
ortami igerigi, substrat konsantrasyonu, pH, sicaklik gibi pek ¢ok digsal parametreden ve
ayni zamanda ongorulmesi zor biyokimyasal tepkimelerden etkilenen biyoproseslerde
uretimlerin gelistirilebilmesi icin girdi degiskenlerinin etkilerini proses ciktilariyla dogru bir

sekilde iligkilendirebilecek saglam bir proses modeli gerekmektedir.
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Nutrientler

Biyoproseslerin modellenmesi ve optimizasyonunda geleneksel olarak bir bagimsiz

degisken degistirilirken diger butun degiskenlerin sabit tutulmasi esasina dayall
OVAT/OFAT (one-variable/factor-at-a-time) ile matematiksel ve istatistiksel yontemlerden
faktoriyel deney tasarimi ve yanit yuzey yontemi (RSM) yaygin olarak kullanilagelmis olup
kavramlari ve kisitlamalari iyi bilinmektedir. Girdi faktorlerinin sayisi arttikca faktoriyel
deney tasarimi zaman alici, kaynak ve isgucu yogun hale geldiginden cekiciligini
yitirmektedir. Ote yandan RSM, daha az o6nemli gorinen parametrelerin muhtemel
etkilesimleri sonucu biyoproses ¢iktisi uzerine etkilerini goz ardi ettiginden kisitli bir anlayis
saglamaktadir. Ek olarak RSM gibi analitik deney tasarimi iceren yontemler sadece soz
konusu deney tasarimina dahil parametreler ve araliklarla sinirli kalmakta, dolayisiyla yeni

veriler model parametrelerinin guven araliklarini ciddi sekilde degistirebilmektedir.

Tum bunlar goz onune alindiginda basta yapay sinir aglari olmak uzere yapay ogrenme
yontemleri kompleks, nonlineer proseslerin modellenmesinde kullanilabilecek araclar
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uygulanabilen yapay 6grenme yontemleri sayesinde, bilgisayar ortaminda gercgeklestirilen

olarak on plana c¢ikmaktadir. biyoproseslerin tahmini ve ongorulmesi

denemelerle biyoproses arastirmalarini gelistirme potansiyeli mevcuttur. Ayrica yapay
farkl dahi

isleyebildiginden esneklik acisindan da on plana ¢ikmaktadir. Tez kapsaminda regresyon

ogrenme yontemleri kaynaklar ve hatta proseslerden gelen verileri

yapay sinir aglari basta olmak uzere cesitli denetimli ogrenme yontemleri kullanilarak
mikroalgal biyoproseslerin optimizasyonunun gerceklestiriimesi, kullanilan yapay ogrenme
yontem ve algoritmalarinin gerek birbirleriyle gerekse RSM gibi geleneksel yontemlerle
karsilastirilarak biyoproses optimizasyon

performanslarinin degerlendirilmesi

amaclanmaktadir.

TEZIN ONEMI

Dogrusal olmayan ve kompleks dogasi nedeniyle biyoproseslerin optimizasyonu ve
ciktilarinin dogru bir sekilde ongorulmesi, zaman ve kaynak tasarrufu agisindan onem
arz etmektedir. Biyoproseslerin optimizasyonunda yaygin olarak kullanilan faktoriyel
deney tasarimi ve RSM gibi yontemlerin ¢cok sayida deneme gerektirmesi nedeniyle
zaman, kaynak ve isgucu acisindan dezavantaj olusturdugu; bununla birlikte tahmin
guclerinin ise kisith oldugu bilinmektedir. Bu baglamda gunumuzde pek ¢ok alanda
yaygin bir sekilde kullaniimakta olan yapay ogrenme yontemlerinin biyoproseslere
basarili bir sekilde uygulanmasi ile, yapilmasi olduk¢ca zahmetli olan denemeler
hakkinda daha isabetli fikirler

bilgisayar ortaminda simule edilerek ciktilari

edinilebilecektir.

Yapilmasi dusunulen tez calismasi; yapay ogrenme yontemlerinin mikroalgal
biyoproseslere uygulanmasi uzerine kapsamli, karsilastirmali ve derleyici bir ¢calisma
olmas! acisindan onem tasimaktadir. Ayrica calisma sonucunda elde edilen bilgi
birikimi, alanda daha sonra yapilacak calismalara temel olusturma niteligi tasiyacaktir.
Bunlarin yani sira biyoproses optimizasyonunda kullanilabilecek saglam, gurbuz

yapay ogrenme algoritmalarinin belirlenmesi ve sunulmasi hedeflenmektedir.

TEZ MATERYALI VE YONTEMLERI

Yapay ogrenme yontemlerinin uygulanmasi igin bilgisayar ortaminda MATLAB, R,
Python yazilimlari ve bunlara bagli ara¢ takimlari ile kutuphaneler kullanilacaktir.
Yapay ogrenme algoritmalarinda denetimli ogrenmenin gercgeklestiriimesi i¢in calisma
grubu tarafindan daha onceden yapilmis olan laboratuvar denemelerinden elde edilen
deneysel veriler egitim kumesi olarak kullanilacaktir. Baslangi¢ egitim kumesi olarak
iki farkli mikroalg turu olan Chlorella vulgaris ve Botryococcus braunii kulturleri
kullanilarak tarafimizca yapilmis olan mikroalgal yag ve biyokutle uretim calismasi

denemelerinden elde edilmis veri setleri kullanilacaktir.

Gercek deneysel verilerle denetimli ogrenmeye tabi tutulmus yapay ogrenme
algoritmalarinin basarisi ampirik degerlendirme ile belirlenecektir. Yapay ogrenme
algoritmalarinin  biyoproses optimizasyonu ve cikti tahmin gucu acgisindan
degerlendirilmesi ise laboratuvar ortaminda yapilacak olan dogrulama denemeleri ile
gerceklestirilecektir. Bu sayede yapay ogrenme yontemleri hem birbirleriyle hem de
biyoproses optimizasyonunda yaygin kullanilan bir yontem olan RSM ile
karsilastirilabilecektir. Ek olarak elde edilen bilgiler 1siginda farkh biyoproseslere de
uyum saglayarak yuksek tahmin gucune sahip olabilecek yapay ogrenme yontemileri

ortaya konacak ve gelistirilecektir.



