BULANIK MANTIK (FUZZY LOGIC)

1. GIRiS

Fiziksel sistemleri matematiksel olarak modellerken, transfer fonksiyonlarini ¢ikarirken,
sistemlerin dogrusal ve zamanla degismeyen sistemler oldugunu kabul ederiz. Oysa dogada
dogrusal sistem pek yoktur. Bu kabullenmeyi belirli ¢alisma bdolgeleri etrafinda kabul
edebiliriz. Bunlarin disinda matematiksel modelinin ¢ikarilmast oldukca karisik hatta
imkansiz c¢ok sayida matematiksel islemler kabullenmeler gerektirir [1]. Bir insanin
zihnindeki diisiince diinyasinin bile tomografisi ¢ekilecek olursa, bunun ¢ok renkli degisik
hatta karmasik motiflere sahip oldugu ¢ok belirgin olmayan desenler igerdigi goriiliir. Iste bu
belirsizligi, bulaniklilik (fuzzy) diye tanimlamak miimkiindiir [2]. Bulanik Mantik diger
adiyla “Fuzzy Logic” kuramu ilk kez 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan ortaya atilmigtir.
Kiimeler teorisinde bir eleman ya bir kiimeye aittir yada degildir. Fakat bulanik kiimelerde bir
eleman birden fazla kiimeye ait olabilmektedir. Bulanik kiimelerde kesinlik kavrami
yoktur[3]. Bulanik mantik (Fuzzy) karar verme mekanizmasi olarak ta tanimlanabilecek s6zel
ifadelerin bir uzman kisi tarafindan belirtilen kesin olmayan smirlar i¢indeki davranisini
matematiksel olarak modellemeye yarar. Modelleme kesin olmayan bulanik kiimelerden
olustugundan Bulanik yada Fuzzy olarak ifade edilir. Bu ismi kisisel yada uzman kisinin kesin
cizgilerle ifade edemedigi ancak bolgesel olarak yaklasik smirlarinin belli oldugu durumlarda

anlamli sonuglar vermektedir.

Bulanik mantik, hesaplama teknigi bu tiir sorunlar1 biiytlik 6l¢iide ¢6zebilmektedir. Bu nedenle
bilinen geleneksel hesaplama yontemlerine alternatif olarak ortaya ¢ikan bu yontem, dogadaki

isleyisi taklit ederek ¢oziime ulasir. Bulanik mantik kavrami iki temel 6geden olusur;

1-Bulanik kiimeler ve bu kiimeleri kullanarak bir dizi kural olusturma

2- Karar verme siireci.

Bulanik mantik kurammin uygulamalari, giiniimiiziin karmasik problemlerinin ¢oziimiinde
kullanish bir ara¢ haline gelmistir. Ik ortaya atildig: tarihten bu yana konu, matematikgiler,
bilim adamlar1 ve miihendisler tarafindan birbirinden bagimsiz pek c¢ok calismaya konu

olmustur[1]. Bulanik Mantik’in kurucusu Azeri asilli Lotfi Zadeh’dir.



1.1 Bulamik Mantik ‘in Tarihgesi ve Kurucusu Lotfi Zadeh
Matematigin dogrulugundaki ve biitlinliigiindeki basaris1 Aristoteles’in ve 6grencilerinin
katkistyla olmustur. Onlarin mantik teorisini olusturma ¢abalar1 ile matematik bilimi gelismis
ve “Diislincenin Yasalar1” olusturulmustur. Bu yasalardan biri, her 6nermenin ya dogru yada
yanlis olmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu anlayisa geleneksel anlayis yada Aristo Mantigi
denilmektedir [4,6]. Bu yiizyi1lda matematik ve bilimdeki degisik fikirler belirsizlik kavramini
da etkilemistir [5,6]. 1900’lerin basinda, geleneksel anlayistan farkli olarak Polonyali
mantik¢1 Jan Lukasiewich’in 3. Bir deger olan “olas1” kavramini ortaya atmasi, 1920’ler ve
1930’larda ¢ok degerli mantik sisteminin gelismesine yol agmustir. 1930°larda Max Planck
tarafindan belirsizligi aciklayici ilk kavramlar gelistirilmis ve 1965°de Azeri kokenli sistem
bilimci Zadeh tarafindan yayimlanan makale ile modern anlamda belirsizlik kavrami agikliga
kavusmustur [2,4,5,6,7].
Bulanik mantik ‘mn kurucusu, Liitfi Zade, tam adiyla Liitfi Rahim oglu
Askerzade (Bakii 4 Subat 1921) dir. Liitfii Zadeh; Azerbaycan asill
: matematik ve bilgisayar biliminde c¢alisan bulanik mantik teorisinin
temelini atan bilim adamidir. Kaliforniya Universitesi, Berkeley'nin
Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri fakiiltesinde profesor

olarak gorev yapmaktadir.

Liitfii Zadeh; Ilkdgrenimini Tahran’da, liseyi Alburz Koleji’nde tamamladi. Liseyi bitirdikten
sonra Tahran Universitesi giris siavina katilip, ikinciligi elde ederek Elektrik Miihendisligi
Béliimii’nde 6grenime basladi. Universite dgrenimini bitirdikten daha sonra 1942 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’'ne gidip orada Boston'daki Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii’'nde Elektrik Miihendisligi yiiksek lisans egitimini, ardindan New York’ta Columbia

Universitesinden 1949 yilinda doktora egitimini tamamladi.

Prof. Dr. Liitfi Askerzade, Sistem Teorileri iizerinde arastirmalarina Columbia Universitesi,
Princeton Universitesi ve Kaliforniya (Berkeley)Universitesi devam etti. 1963 yilinda

Kaliforniya (Berkeley) Universitesi, Elektrik Miihendisligi Fakiiltesi dekani oldu.

Litfi A. Zade 1965 yilma kadar sistem teorisi ve karar teorilerin analizi {lizerinde
yogunlagmistir, ancak bu yildan sonra Bulanik Mantik {izerinde g¢alismalarini baslayip bu
mantigin yapay zeka, dil, mantik, karar teorileri, kontrol teoriler ve sinir sistemleri sebekeleri

iizerinde olan etkilerini arastirmistir.



Liitfi A. Zade isten emekli olmasma ragmen Berkeley Universitesi Bilgisayar programlama

merkezinin yonetimini iistelenerek ¢caligmalarina devam etmektedir.

Prof. Dr. Liitfi A. Zade’nin Bulanik Mantik’1 ortaya koydugu andan itibaren giiniimiize degin
diinyada 15000’nin iizerinde bilimsel makale yayinlanmistir.
2. BULANIK KUMELER
Bulanik kiimeler, kullandigimiz s6zel ifadeleri bilgisayara aktarabilmek ic¢in olusturdugumuz
matematiksel modellerdir.
Bulanik Mantigin sagladig1 avantajlar:
1- Insan diisiince sistemine ve tarzma yakimndir.
2- Uygulanmasinda mutlaka matematiksel bir modele gereksinim duymaz.
3- Yazilimin basit olmas1 nedeniyle, sistem daha ekonomik olarak kurulabilir.
4- Bulanik Mantik kavramini anlamak kolaydir.
5- Upyelik degerlerinin kullanim1 sayesinde, diger kontrol tekniklerine gdre daha esnektir.
6- Kesinki arz etmeyen bilgiler kullanilabilir.
7- Dogrusal olmayan fonksiyonlarin modellenmesine izin verir.
8- Sadece uzman kisilerin tecriibeleri ile kolaylikla bulanik mantiga dayali bir model
yada sistem tasarlanabilir.

9- Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum halindedir [8].

Isminin insanlarda ¢agristirdig1 anlamm aksine bulanik mantik, belirsiz ifadelerle yapilan,
belirsiz islemler degildir. Modelleme asamasinda degiskenler ve kurallarin esnek bir sekilde
belirlenmesidir. Bu esneklik asla rastgelelik yada belirsizlik icermez. Nasil bir lastik i¢inde
bulundugu duruma gore seklini degistirirken, biitiinliigiinii yapisini koruyabilirse, bir bulanik

modelde degisen kosullara degisen cevaplar verirken 6ziindeki yapiyr muhafaza eder [6].

Bir elemanin herhangi bir bulanik kiimeye olan iiyeligini belirlemek i¢in {iyelik fonksiyonlar
kullanilir. Ornegin; x elemanmm A Bulanik Kiimesi’ne olan iiyeligi Sekil 1°deki fonksiyon-

teorisi formunda gosterilebilir [7-13].



pd(x)e[0,1] (1)

Sekil 2: A Bulanik Kiimesi icin Uyelik Fonksiyonu/[7]

4 bulanik kiimesi ayrik X uzaymin sonlu sayida x elemanindan (xi, X2, X3, ...Xn) olusuyor ise

Denklem 2°deki gibi gosterilebilir.
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A4 bulanik siirekli X uzaymin sonsuz sayida x elemanindan olusuyor ise denklem 3 deki gibi

gosterilebilir.

Hé(x) 3
A= I X )

Denklem 2 ve Denklem 3’iin her ikisinde de kullanilan yatay ¢izgiler boliim igareti olmayip,
x; eleman: i¢in 1lgili liyelik fonksiyonun gostermektedir. Denklem 2’deki “+” isareti cebirsel
toplama islemini degil, kiime islemlerindeki birlesim isleminin fonksiyonel gdsterimidir.
Denklem 3’deki integral isareti de siirekli degiskenlerin birlesimi anlaminda kullanilmaktadir

[14].



2.1 Bulanik Kiimelerde islemler

Bulanik kiime teorisi; sadece sozel degerlerin temsilini saglamaz ayni1 zamanda bu degerlerin
mantiksal bir yolla irdelenip sonu¢ ¢ikarilmasini da saglar. Bulanik kiimeler teorisinde sik

kullanilan temel {i¢ islem asagida siralanmistir [14].

Birlesim islemi: m éug(x):u é(x)VuE(x) 4)
Kesisim iglemi: HA~B(X)=H A (X)AUE(X) (5)

Degilleme islemi: H_(X)=1-u, (%)
- i (6)

Bu islemler, klasik kiimede kullanilan Venn diyagramina benzer bir yontemle ifade edilirler.

Bulanik kiimeler icin grafiksel gosterim $ekil 3’de verilmistir. X uzayinda tanimlanan 4

bulanik kiimesi, o uzayin alt kiimesidir. Klasik kiimelerde oldugu gibi, bulanik kiimelerde de,
x elemaninin bos kiime’ye olan tiyelik degeri 0 ve tiim kiime X’e olan iiyeligi 1 dir. Bu

ifadeler fonksiyon teorisi formunda asagidaki gibi gosterilebilir [14].

§§X=>!-1§ (X)<px(x) (7)

VxeX—p4(x)=0 (8)

a)

Sekil 3: A Bulanik Kiimelerde Islemler a)Bilesim, b) Kesisim, c) Degil islemi

Klasik kiimeler i¢in gecerli olan De Morgan kurallar1 bulanik kiimeler i¢in de gegerlidir.



2.2 Uyelik Islemleri
Bulanik kiimeler pA(x)tyelik fonksiyonu ile temsil edilir. pA4(x ), tiyelik fonksiyonundaki

bir x noktasmm 4 bulanik kiimesindeki tliyelik derecesidir. puA(x)=1 konumunu, x’in 4
bulanik kiimesinin kesin bir elemani oldugunu tanimlamaktadir. Benzer sekilde ud(x)=0,
x’in 4 bulanik kiimesi disinda oldugunu gdstermektedir. 0 < uA(x)<1 arasindaki her deger,
x’in 4 bulanik kiimesindeki lyeliginin belirsiz degerleridir. Bu yiizden kesin olmayan

biiytikliikler tiyelik fonksiyonlar: tarafindan belirtilmis bulanik kiimelerle temsil edilirler [15].

Onemli iiyelik fonksiyonlar1 Tablo 1°de gosterilmistir.

Tablo 1: Onemli Uyelik Fonksiyonlari[6]
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Bir biiyiikliiglin niceligini veya niteligini anlatmak icin giinliik dilde kullandigimiz bazi
kavramlar, birden fazla 6zelligi ayn1 anda gosterebilir, agik ve net tek bir anlam1 yoktur.
Ornegin “iyi” sifat1 bir gekici nitelerken kullanisli, fonksiyonel gibi anlamlara gelirken, bir
ogrenci i¢in 0rnek-caligkan, bir ¢orba icin lezzetli-glizel anlamlar1 tasiyabilir. Kesin degerli
kiimelerle bulanik kiimelerin farkin1 su ifadelerle de agiklamak miimkiindiir. Bir¢ok
biiytikligl veya ifadeyi kesin sinirlarla siniflara ayirmak miimkiindiir. Baz1 kavramlar ise, az
ya da cok gibi birden fazla 6zelligi ayn1 anda gosterebilir. Bu kavrami, baskin 6zelligini
gosterdigi sinifa dahil etmek, diger 6zelligini ihmal etmek dogru bir yaklagim olmayabilir.
Yasli-geng, 1lik, soguk, sicak gibi kavramlar net olmayan ifadelerdir ve ifadeleri

aciklayabilmek i¢in kiimeler kavramindan yararlanilir [1].



1(x) KISA ORTA UZUN
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Sekil 4: Klasik kiimelerle boy siniflamasi[1]

Sekil 4’de klasik Kiimelerle Boy siniflamasi gosterilmistir. Bu kiimelere bakildiginda 1.59
boyundaki biri “kisa” smifina/kiimesine girerken 1.60 boyundaki arkadas1 “orta” boylu kabul
edilmektedir. Ayn1 sey 1.74 boyundaki biri i¢in de sdylenebilir. Ciinkii kendisi de hemen
hemen ayni ozellikleri gostermesine ragmen 1.75 boyundaki arkadasi uzun boylu kabul
edilirken kendi orta boylu gurubuna girmektedir. Oysa Sekil 2’deki gibi bir gosterim bigimi
daha gercekci olacaktir. Sekil 5°de 1.59 boyundaki kisi “Boy” evrensel kiimesi iizerinde
bulunan “Kisa” kiimesine %92 iiye iken, ayni evren lizerinde bulunan “Orta” kiimesine %50
iiye olacaktir (Sekil 2.6). 1.60 boyundaki kisi de, “Kisa” kiimesine %80 {iye iken, “Orta”

kiimesine %58 {iye olacaktir.
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Sekil 5: Bulanik kiimelerle boy siniflamasif1]

Benzer sekilde 1.74 ve 1.75 boyundakiler ilk gosterimde ¢ok farkli siniflara diiserlerken, bu
kisilerin birbirine yakin 6zellikler tasidigi ikinci gdsterimde daha anlamli bir bicimde ifade
edilebilmektedir. Bulaniklastirma dedigimiz bu ifade bigiminde, bir biiyiikliigli birden fazla
sozel deger (veya Onerme) ve bu Onermelerin dogruluk dereceleriyle temsil edebiliriz.
Bulaniklastrma isleminde kullandigimiz i¢ ice ge¢mis kiimelere ise bulanik kiime adini

veriyoruz[1].

Sistemin yapis1 karmasik ta olsa, insanlar sistemin davranisi, egilimi hakkinda genel hatlariyla
bir yargiya varabilirler. Bu genel bilgi, insanlarmm karmagsik sistemleri anlayip kontrol

edebilmesi i¢in yeterlidir. Bulanik kiime kuramin miihendislik veya diger alanlarda



uygulanmasindaki amag, kesin olmayan bilgiler 1s1ginda tutarli sonuglar ¢ikarabilmektir.
Bellegimizde bilgi ve tecriibelerimiz sonucu pekistirdigimiz yorum, anlam ve
degerlendirmelerden olusan ¢ok sayida soézel kural kalib1 vardir. Karar verme siireci, karsi
karstya kalinan bir durumu bu kurallar dogrultusunda yapilan i¢ konusmalar araciligiyla
degerlendirerek bir sonuca varma seklindedir. Bilgisayarlarin bir durum karsisinda bu tiir bir
muhakeme yapabilmesi i¢in o durumla ilgili bilgi, tecriibe ve sezgilerimizden olusan bir dizi
kurali bilgisayara aktarabilmemiz gerekir. “EGER bu bdyleyse VE su da soyleyse O HALDE
sunu yap”... gibi sozel kurallarin matematiksel karsilig1 ise bahsettigimiz bulanik kiimelerin
birbiriyle uygun sekilde baglanmasi ile olusturulmaktadir. Buna bulanik karar verme siireci

denir.

Sekil 6°da bilgisayarlarda bulanik karar verme siireci bulaniklastirma, karar verme ve

durulastirma islemleri gosterilmistir[1].

Bilgi Tabam Kural Tabam
(Uyelik Fonksiyonlar1) (Bulantk Kurallar)
Sayisal l i }\l Sayisal
Girisler Bulam - R Cikislar
— 5| Bulaniklastima »| Karar Verme urulagtirma L

Bulanik Girisler Bulanik Cikislar
Sekil 6: Bulanik karar verme sisteminin yapisi[1]

D1s diinyadan bilgisayara 6l¢iim yoluyla alinan ve kesin bir niimerik (sayisal) degere sahip
olan giris verisi, bilgi tabanindaki iiyelik fonksiyonlar1 tarafindan sozel ifadelere ve girig
verisinin bu ifadeyi ne oranda destekledigini gosteren iiyelik derecelerine doniistiiriiliir. Bu
asamaya bulaniklastirma adi verilir. Bulaniklastirma sonunda elde edilen sozel ifadeler,
insanlarin karar verme siirecinde oldugu gibi, kural tabanindaki 6nermelerle karsilastirilir ve
yine sozel yargi sonuglarina varilir, bu sonuclarin hangi oranda gegerli oldugunu yine giristeki
iiyelik dereceleri belirler. Bu kisma bulanik karar verme siireci adi verilir. Bulanik karar
verme siirecinin ¢ikisinda yargi sonuglarini ifade eden sozel ifadeler ve bunlarin destek
dereceleri bulanik c¢ikislar olarak adlandirilir. Eger bilgisayar c¢ikista bir makineye bilgi
yolluyorsa, bulanik ¢ikislar yine makinelerin anlayacagi dil olan sayisal ¢ikis degerlerine

dontistiiriilmelidir. Bu doniistiirme islemi durulastirma yada berraklastirma katinda yapilir.



Kural Tabani; karar verme isleminde kullanilan bir ¢ok paralel kurallardan ve sistem
degiskenlerinden olusmaktadir. Bu kurallar sistemin girisi ile c¢ikis1t arasindaki iliskiyi

tanimlamaktadir.

3. BULANIK MANTIGIN KULLANIM ALANLARI VE GUNUMUZDE
UYGULANDIGI ORNEKLER

BM bir¢ok kontrol uygulamasinda basariyla kullanilmistir. Bulanik mantigin kullanim
alanlarindan bazilari:Trafik Sinyal Optimizasyonu (Kavsak ve Ana arterlerde) ,Katilim
Denetimi Kontrolii,Robotik,Proses kontrol,Ev elektronigi, Trafik ,Gorlintii isleme, Veri tabani
sorgulama, Ariza denetimidir.Buna ilaveten Bulanik Mantigi en yaygin kullanim alanlarinin
basinda su konular gelmektedir:
Yapay zeka, sistem analizi, karar analizi, niimerik analiz, veri isleme, miihendislik, Genetik
algoritmalar , ekonomi, robotik ....

e Bulanik mantik ilk kez 1973 yilinda, Londra'ki Queen Mary College'da profesor olan
Ebrahim H. Mamdani tarafindan bir buhar makinasinda uygulandi.

e Ticari olarak ise ilk defa, 1980 yilinda, Danimarka'daki bir ¢imento fabrikasmin
firmmni kontrol etmede kullanildi. Bulanik mantik ile hazirlanan bir sistem, bilgisayar
desteginde, sensorlerden 1s1 ve maddelere ait bilgileri alarak ve "feed-back" (geri
besleme) metoduyla degiskenleri kontrol ederek, bu ayarlama isini c¢ok hassas
Olciimlerle gerceklestirmis ve biiyiik oranda enerji tasarrufu saglamstir.

e 1987'de, Uluslararas1 Bulanik Sistemler Derneginin Tokyo'da diizenledigi bir
konferansta bir miihendis, bulanik mantikla programladigi bir robota, bir ¢icegi ince
bir gubugun tlizerinde diismeyecek sekilde biraktirmay1 basarmistir. Bundan daha fazla
ilgi ¢ceken gercek ise, robotun bunu yaptigini goren bir seyircinin miihendise,
sistemden bir devreyi c¢ikarmasini teklif etmesinden sonra goriilmiistiir. Miihendis
once, devreyi ¢ikarirsam ¢igek diiser diye bunu kabul etmemis, fakat seyircinin ¢igegin
ne tarafa dogru diistiigiinii gormek istedigini sdylemesi lizerine devreyi ¢ikarmistir ve
Robot beklenmedik bir sekilde yine ayni hassaslikla c¢icegi diisiirmeden cubugun
iizerine birakmistir. Kisacasi bulanik mantik sistemleri, yetersiz bilgi temin edilse bile
tipk1 insanlarin yaptig1 gibi bir tiir "sagduyu" kullanarak (yani mevcut bilgiler
yardimiyla neticeye gotliriicl akil ylriitmeler  yaparak) islemleri
gerceklestirebilmektedir.

e Bulanik mantik kullanilarak tiretilen edilen fotograf makineleri, otomatik odaklama

yapanlardan bile daha net bir goriintii vermektedir.



Fotokopi makineleri ise bulanik mantikla ¢ok daha kaliteli kopyalar ¢ikarmaktadirlar.
Zira odanin sicakligi, nemi ve orijinal kagittaki karakter yogunluguna gore degisen
resim kalitesi, bu {i¢ temel unsur hesaplanarak miikemmele yakin hale getirilmektedir.
Kameralardaki bulanik mantik devreleri ise sarsintilardan dogan goriintii
bozukluklarini asgariye indirmektedir. Bilindigi gibi elde taginan kameralar, ne kadar
dikkat edilirse edilsin net bir goriintii vermez. Bulanik mantik programlar1 bu
goriintiileri netlestirmek i¢in sdyle bir metot kullanir: Eger goriintiideki biitiin sekiller,
ayni anda, bir tarafa dogru kayiyorsa bu, insan hatasindan kaynaklanan bir durumdur;
kayma g6z Oniine alinmadan kayit yapilir. Bunun disindaki sekiller ve hareketler ise
normal ¢ekim durumunda gergeklestigi icin miidahale edilmez.

Birkag¢ bulanik mantik sistemi ise, mekanik cihazlardan ¢ok daha verimli bir sekilde
bilgi degerlendirmesi yapmaktadir. Japon Omron Grubu, biiyiik firmalara saglik
hizmeti veren bir sisteme ait bes tip veri tabanini, bulanik mantik teorileri ile kontrol
etmektedir. Bu bulanik sistem, 10.000 kadar hastanin saglik durumlarini 6grenmek ve
hastaliklardan korunmalarna, saglikli kalmalarma ve stresten kurtulmalarina yardimci
olmak iizere kisiye 6zel planlar ¢izebilen yaklasik 500 kural kullanmaktadir.

Pilav pigirme aletlerinden asansorlere, arabalarin motor ve siispansiyon sistemlerinden
niikleer reaktorlerdeki sogutma iinitelerine, klimalardan elektrikli siiplirgelere kadar
bulanik mantigin uygulandigi bir¢ok alan bulunmaktadir. Bu alanlarda sagladig:
enerjl, is giicli ve zaman tasarrufu ile "iktisat" ag¢isindan da 6nem kazanmaktadir.
Bulanik mantigin gelecekteki uygulama sahalari, daha da genisleyecek gibi
gozitkmektedir. Seker hastalar1 i¢in viicuttaki insiiliin miktarimi ayarlayarak yapay bir
pankreas gorevi yapan minik yapilarin iiretiminde, prematiire dogumlarda bebegin
ihtiya¢ duydugu ortami devam ettiren sistemlerin hazirlanmasinda, sularin
klorlanmasinda, kalp pillerinin iiretiminde, oda icindeki 151gin  miktarimnin
ayarlanmasinda ve bilgisayar sistemlerinin sogutulmasinda bulanik mantik ¢ok seyler

vaadetmektedir.

3.1. Bulanik Mantigin Kullanildig1 baz1 Uygulamalar:

Hidroelktrik gii¢ tiniteleri i¢in kullanilan Baraj kapilarmin otomatik kontrolii
(Tokio Electric Pow.)
Stok kontrol degerlendirmesi i¢in bir uzman sistem

(Yamaichi, Hitachi)
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o Klima sistemlerinde istenmeyen 1s1 inis ¢ikiglarinin dnlenmesi

e Araba motorlarinin etkili ve kararl kontrolii
(Nissan)

e Otomobiller i¢in “Cruise-control”

(Nissan, Subaru)

e Dokiimanlarin arsivleme sistemi
(Mitsubishi Elec.)

e Depremlerin 6nceden bilinmesi i¢in Tahmin Sistemi
(Inst. of Seismology Bureau of Metrology, Japan)

o Ilag teknolojileri: Kanser teshisi
(Kawasaki Medical School)

o Cep bilgisayarlarinda el yazis1 algilama teknolojisi
(Sony)

e Video Kameralarda hareketin algilanmasi
(Canon, Minolta)

o El yazisi ve ses tanimlama
(CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh)

o Helikopterler i¢in ucus destegi
(Sugeno)

e (Celik sanayinda makina hiz1 ve 1si1sinm kontrolii
(Kawasaki Steel, New-Nippon Steel, NKK)

e Rayli metro sistemlerinde siiriis rahatligi, durus mesafisinin kesinligini ve
ekonomikligin gelistirilmesi (1.Giris ‘te bahsedilen metro hedefe 7 cm kala
durabilmektedir)

(Hitachi)

e Otomobiller i¢in gelismis yakit tiikketimi

(NOK, Nippon Denki Tools)
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