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YAPAY ZEKA TEKNOLOJISININ ENDUSTRIDEKI
UYGULAMALARI

1.BOLUM:GIRIS

1.1)TANIMI :

Yapay zeka, insanlarda zeka ile ilgili zihinsel fonksiyonlar1 bilgisayar
modelleri yardimiyla inceleyip formiil haline getirmeyi ve bunlar1 yapay sistemlere
uygulamay1 amaglayan arastirma alanidir.

Yapay zeka, insanin diislinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikaracak bilgisayar islemlerini gelistirmeye calismak olarak tanimlanir. Yani
programlanmis bir bilgisayarin diislinme girisimidir.

Daha genis bir tanima gore ise, yapay zeka; bilgi edinme, algilama, gorme,
diisinme ve karar verme gibi insan zekasma O0zgii kapasitelerle donatilmis
bilgisayarlardir.

Literatiirde "Artificial Intelligence" olarak adlandirilan yapay zeka ilk bakista
herkese farkli bir seyin cagrisimini yaptirmaktadir. Kimilerine gore, yapay zeka
kavrami, insanoglunun yerini alan elektro mekanik bir robotu g¢agristirmaktadir.
Fakat bu alanla ilgili olan herkes, insanoglu ile makineler arasinda kesin bir
farkliligin oldugu bilincindedir.Bilgisayarlar hi¢cbir zaman insanoglunun yaraticilik,
duygu ve mizacmin benzesimini aktarabilme becerisine sahip olamayacaktir.
Bununla beraber, bilgisayarlarin belirli insan davranislarini (nesneleri alma ve
bunlar1 belirli yerlere yerlestirme gibi) yapan makinelere yon vermesi ve belirli bir
uzmanlik alani ile 1lgili (veri hesaplamasi, tibbi teshis gibi) beseri diisiinme siirecinin
benzesimini yapan (simule eden) sistemlere beyin olma becerisine sahip olmasi
miimkiindiir.

Yapay zeka (YZ) alaninda 6nemli gelismeler gliniimiizde saglanmis olmakla
beraber, arastrma diizeyi halen kulugka sathasindadir. Her gegen giin, yapay zeka
arastirmacilar1 yapay zekanin yeniden tanimlanmasima yardimci olacak yeni icat ve
yenilikler ortaya koymaktadir. Hatta bazilar1 bu gelismelere bakarak Yapay Zeka’nin
tanimlanmas1 imkansiz mutlak bir kavram oldugunu bile sdylemektedir. Yapay Zeka
konusunda yapilan ¢alismalarin her birisinin cevaptan daha ¢ok yeni sorular ortaya
koydugu bile soylenebilir.Bununla ilgili olarak, MIT (Massachusette Technical
University} arastirma grubunda Yapay Zeka ile ilgili ¢alismalarin oOnciisii olan
Manvin Minsky Yapay Zekanmn " hareket eden bir ufuk " gibi oldugunu ifade
etmektedir.

Yapay Zeka konusundaki caligmalar 1960'lardan beri giindemde olmasina
karsin yapay zeka uygulamalarmin muazzam boyutta bilgisayar giiciine ihtiyag
duymasindan dolay1 arastirmacilarin ¢cogunun bu alanda yeni bir sey ortaya koyma
gayreti sonugsuz kalmstir.

Ancak giiniimiizde bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismelerin sagladig:
ucuz ve giiclii bilgisayarlar sayesinde yapay zeka alaninda biiyiik 6lgekli arastirma
yapabilmek ekonomik agidan miimkiin hale gelebilmistir. Bunun sonucu olarak,
yapay zekanm bir alt alan1 olan uzman sistemler (expert systems) konusunda daha
simdiden 6nemli gelismeler saglanmis olup, is aleminin karar verme siirecinde
uzman sistemlerden 6nemli 6l¢ilide yararlandig1 gbzlenmektedir.[1]



Yapay zeka bilimi ile ugrasmayan insanlarin yapay zeka teknolojisinden
bekledikleri ve géormeyi umut ettikleri konu son zamanlarda ¢ekilen "Yapay Zeka"
isimli filimde kendisini gostermektedir. Tamamen bir robot olan ¢ocugun karsilastigi
olaylar ve gosterdigi tepkiler magazinvari bir sekilde dile getirilmistir. Boyle bir
robot ¢ocugun yapilmas1 miimkiin olabilecek midir?Yapay zeka teknolojisi su anda
boyle bir sona giden yolda nerededir?Bu sorular1 c¢ogaltmak miimkiindiir.
Cevaplarmi bulmada ise farkli goriisler olabilir.Bazilarina gore boyle bir robot
yapilabilecektir.Bazilarina gore ise su an yapilacak gibi goriilmemekle birlikte ileride
yapilabilecektir.Bazilarina goére ise yapilmasi hi¢ miimkiin olamayacaktir.Kim
haklidur?Bu tartigmayir yapmak yerine yapay zeka teknolojisinin felsefesini
inceleyerek bu konu hakkinda bir goriis sahibi olmaya g¢alismak daha dogru bir
yoldur.Onemli olan kimin hakli oldugu degil sizin bu konuda ne diisiindiigiiniizdir.
Eger siz kendi diislincenizi kendi diinyanizda saglam temellere oturtabilir ve bunun
bilime ters diismeyecek sekilde mantiksal bir agiklamasini bulabilirseniz diistinceniz
size gelecege yoOnelik bir yon verebilir.Tarihte biiyilk arastirmaci ve bilim
adamlarinin kendi diisiincelerinin dogrulugunu bilimsel olarak gordiikten sonra
israrli caligmalar ile biiylik buluslara imzalar attiklar1 goriilmektedir.Burada dikkat
edilmesi gereken 6nemli bir konu korii koriine dibi goriinmeyen bir kuyuda hazine
aramaktir.Eger diisiincelerinizin bilimsel temelleri yok ise o zaman bosuna zaman
kaybetmis olursunuz.

Yukaridaki aciklamadan sonra, yapay zeka teknolojisinin temeline bir
bakildiginda bu teknolojinin bilgi ve bilginin kullanimi iizerine kuruldugunu
hatirlamak gerekir.Eger herhangi bir olay hakkinda elde bilgi yok ise bu olayin
bilgisayar tarafindan yorumlar yapmasi istenemez.Bilginin yaninda mutlaka tecriibe,
yetenek ve kabiliyetlerin, hatta diisiinme yeteneginin olaylar1 yorumlama ve
sorunlara ¢oziimler liretmede Onemli oldugunu herkes kabul etmektedir.Ama
insanlarm ruh, akil, his, duygu gibi kararlarin1 etkileyen baska faktorler de vardir.
Sadece bilgi ile karar vermemektedir.On goriiler, biling altinda bulunan her sey,
beynin algilama yetenegi vb. gibi olaylar1 da unutmamak gerekir.Cocuk robotun
filimde gosterildigi gibi hareket edebilmesi i¢cin bu 6zellikler ile de donatilmasi
gerekmektedir.Yoksa olusturulan robot hi¢ de filmde gosterildigi gibi bir robot
olamayacaktir.Mesela, siz bardaga su doldururken suyun tagsmamasi i¢in sizi
durduran nedir?Bazilar1  suyu taswrmaktadir.Bazilar1  eksik  birakmaktadir.
Tasrrmaktan korkmaktadir.Demek ki korku gibi bir faktor de kararlar:
etkilemektedir.Robota bu korku nasil verilecektir.Suyu ddkersen kotii olur denilse



boyle milyonlarca konuda neyin iyi neyin kot oldugunu belirtmek gerekecektir.
Glinlimiizdeki teknoloji ile bu konunun islenmesi pek miimkiin gibi
goriilmemektedir.Sadece korku degil ayni zamanda seving, Ozlem vb. gibi
konularmda tek tek  belirlenmesi  gerekir.Bu  ornek  bizlere neyin
bilgisayarlastirilacagini  neyin  bilgisayarlastirilamayacagini  gdstermektedir.En
onemli konulardan birisi de akil ve zeka arasindaki farktir.Hayvanlar insanlar kadar
hatta baz1 konularda insanlardan da daha fazla zeki olabilirler. Ama akillar1 yoktur.
Sadece ellerindeki bilgilere gore olusturduklar1 diinyada (hisleri, duygulari,
yetenekleri vb), kararlar verirler.Cogu zaman hata yaptiklar1 da olur.Mesela insanlar
hi¢ bir zaman yirtic1 hayvanlar ile ormanlarda birlikte yasamay1 diistinmemektedirler.
Fakat tavuklar insanlarin bulunduklar1 bolgelerde tavada kizarmak pahasina
yasamaktadir.Hem de kendisini kizartacak insana protein iiretmekte ve yumurtalari
zamaninda Uretmektedir.Hi¢ akilli olsalardi bdyle yaparlar miydi?Evet robot
yapilacaktir.Robot 6grenebilecektir.Robotun diisiinme yetenekleri olabilecektir.
Kendisini gelistirip kendi kendisine yeni bilgiler olusturabilecektir.Kendisini
bulundugu ortama adapte edebilecektir.Bunlarin bazilarini simdi yapamazsa da
ileride yapilmasi olas1 goriilmektedir.Teknolojik gelismeler bu konularda bir ¢ok
isiklar vermektedir.Fakat bir robotun akil sahibi olmasi miimkiin olmayacaktir.
Bunun nedenlerinden birisini aklin degisik faktorlerinin ve mekanik bir taniminin
yapilamamasidir. Akil ruh ve kalp ile ilgili bir olaydir.Sadece beynin bir fonksiyonu
degildir.Zeka ise aklin semsiyesi altinda mekanik bir fakiiltedir.Bilgiye dayal
calismaktadir.Onun bilgisayarlastirilmast miimkiindiir.Gelistirilmesi de miimkiin
olacaktir.Akil ile zeka arasindaki farklilik o kadar incedir ki tizerinde ¢ok diisiinmek
gerekmektedir.[2]

1.2) AMACI :

Yapay zekanin genel amaci, insan hayatini kolaylastirmak, insan hayatindaki
toplam kaliteyi arttirmak, endiistride kaliteyi ve verimliligi arttrmak ve is kazalari
riskini en aza indirgemek , Ozellikle tehlikeli iglerde robotlar1 kullanmak, egitim
alaninda strateji gelistirme (teorem ispatlama,satrang,dama,oyunlar,..) ve problem
¢ozme (muhakeme) yetenegi kazandirmaktir.Bu genel amag¢ dogrultusunda Yapay
Zekanin amaglarmi ti¢ ana baslikta ele alabiliriz.

a)Bilimsel amac:Yapay Zekanm bilimsel amaci zekdnin esaslarini) ve
biyolojik sistemlerin fonksiyonlarini anlamaktir.Ornegin, beyin nasil ¢alisr,limitler
ve smirlar nedir, hangi isler miimkiindiir, hangi isler miimkiin degildir,bir isi
diizenlemek i¢in optimal (en uygun) yol nedir gibi sorulara cevap aramaktir.

b)Egitim amaci:Bireyin 0grenme ve anlama kabiliyetini arttirmak,
muhakeme yetenegi kazandirmak, strateji gelistirme kabiliyeti kazandirmak,
arastirma gelistirme yapabilecek,teknolojik gelismelere ayak uydurabilecek ve
bilgilerini bu yonde giincellestirebilecek duruma getirmek, bu amacla simiilasyonlar-
yazilimlar ile desteklenen miifredatin teknolojik gelismelere gore giincellestirildigi
ve egiticilerin-Ogreticilerin buna uyum saglayacak sekilde kurslar, oryantasyon
programlar1 ve seminerlerle desteklenmesidir.

¢)Miihendislik amac¢:Ger¢ek ortamda zeki olarak hareket edebilen zeki
makineler (programlar,6zerk robotlar,...) tasarlamaktir. Genelde Yapay Zeka konuyla
miihendislik acisindan ilgilenir.



1.3)YAPAY ZEKA' NIN TARIHCESI :

Yapay zekanin tarihgesi cesitli bicimlerde, c¢esitli donemlere ayrilabilir.
Uygun bir akist icermesi bakimindan asagidaki gibi bir smiflandirma
benimsenmistir:

1.3.1)Tarih Oncesi Dénem:Bundan binlerce yil oncesinde insanligm zor
anlasilir bir diistincesi vardi; insan viicudu diginda bir zeka yaratmak...Bu konuda
eski Yunan mitolojisinde de birtakim 6rneklere rastlamak olasidir; riizgarin yaraticisi
olarak bilinen Daedelus' un bir yapay insan yaratmaya tesebbiis etmesi buna bir
ornek olarak gosterilebilir...

Yapay Zeka i¢in onemli doniim noktast 1884 yilidir.Bu tarihte, Charles
Babbage adindaki bir bilim adami, bazi zeki davranislar gdostermesini istedigi bir
takim makineler iizerinde deneyler yapmaktaydiinsan kadar zeki olamayacagi
iizerinde hemfikir olunan bu makineler {izerinde ¢alismalar siirdiiriilerek, nihayet
1950 yilina gelindi ve bu tarihte, Shannon adindaki bir bilim adami, bilgisayarlarin
satran¢ oynayabilecegini ileri siirdii.Boylece tarih oncesi adi altinda isimlendirilen
donemin basmdaki c¢alismalar, 19601 yillarn baglarmma kadar pek de hizh
denemeyecek bir siiratte stirdiirildii.

1.3.2)Dartmouth Konferansi:Bu konferansin baslangici; yapay zeka
konusunda yeni bir ¢agin dogusu olarak da nitelendirilebilir. Dartmouth Koleji
tarafindan diizenlenen bu konferansta yapay zeka adi ilk kez Onerildi ve bu
konferansa katilanlar, yapay zekanmn Onciileri olarak kabul gordiiler. Bunlarin
arasinda, Marvin Minsky (MIT' de Yapay Zeka laboratuarinin kurucusu), Claude
Shannon, Nathaniel Rochester (IBM), Allen Newell (Amerikan Yapay Zeka
Dernegi'nin ilk bagkani) ve Nobel Odiilii sahibi Herbert Simon sayilabilir.

Bu donemde ulasilan bazi onemli basarilara, zeka testlerindeki benzer
geometrik sekillerin ayirt edilmesinde kullanilan bir program Ornek olarak
gosterilebilir.Diger bir gelisme, sembolik biitiinlesmeyi saglayan programin
gelistirilmesi oldu. Bu iki gelisme kendi alanlarinda olduk¢a 6nemliydiler.Ciinkii bu
fikirler Uzman Sistemlerin gelistirilmesinde yaygm olarak kullanilacakti.Bu
donemdeki basarilar ne yazik ki zeki bilgisayarlarin yaratilmasi konusunda ¢ok erken
ve gergekci olmayan bir beklenti ddneminin de baslangicini olusturdu.

1.3.3)Karanhk Doénem (1965-1970):Bu donemde ¢ok az seyin
gelistirilebilmesi boyle bir nitelemeyi hakli ¢ikarmaya yetecek nispettedir. Bir 6nceki
donemde yaratilan asir1 iyimser ve aceleci tutum, konuyla ilgili bilim adamlarm
akilli bilgisayarlar yapiminin ¢ok kolay bir islem (asama) olduguna inandirdi.
Neticede bilgisayar uzmanlar1 filozof tiirlinde bir mekanizma gelistirmek icin
ugrastilar ve sadece verileri yiikleyerek akilli bilgisayarlar yapmay1 umdular.Sonug
olarak bu donem tam anlamiyla karanlik bir bekleme donemi niteligi kazand:.

1.3.4)Ronesans Donemi (1970-1975) :Bu donem Oniine gegilemeyen
gelismelerin  baslangicit olarak algilanmaktadir.Yapay Zeka uzmanlar1 6zellikle
hastalik teshisi gibi sistemleri gelistirerek, buglin sonuglar1 kestirilmeye ¢alisilan,
uzun ve heyecanli bir maceranin temelini attilar.

1.3.5)Ortakhk Donemi (1975-1980):Ronesans doneminin hemen ardindaki
bu donemde yapay zeka arastiricilari, dil ve psikoloji gibi diger bilim alanlarindan da
faydalanabileceklerini gordiiler.

Patrick Winston' 1n, bu alanm klasik kaynaklar1 arasinda sayilan Yapay Zeka
baslikli kitabinda, veya Yapay Zeka'nin tarih¢esinin 1940l yillarda basladigini
yazan Ana Brittanica'da da bulmak miimkiin.Bu tanimlarin dikkatimizi ¢ekmesi
gereken ortak 6zelligi, Yapay Zeka projesinin dogusunu, dijital bilgisayarlarin ortaya
cikisiyla kosut tutmasi.Gerek Yapay Zeka arastirma alani iginde, gerekse konuya



uzaktan yaklasanlar arasinda yaygin olarak kabul goren bir kani bu.Eger Yapay Zeka
akill1 bilgisayarlar tasarimlamaya ¢alisan bir alansa, bilgisayarlar kesfedilmeden 6nce
nasil varolabilirdi ki?

Nitekim, cagdas Yapay Zeka'nin ana fikri sistematik bir bigimde ortaya ilk
kez dijital bilgisayarlar1 kavramlastirarak tasarimlayan Ingiliz matematikgisi Alan
Turing tarafindan atiliyor.1950 yilinda bir felsefe dergisi olan Mind' da "Hesaplama
Makineleri ve Zeka" baslikli bir makale yayimlayan Turing, yazisina su satirlarla
baslhyor:

"Makineler diistinebilir mi?" sorusu iizerinde diisiinmemiz gerektigini 6ne
siriyorum. Bunu da "makine" ve 'diisinme" terimlerinin anlamlarinin
tanimlanmasiyla baslamamiz gerekir.

Makalesinde bilgisayarlarin diisiinebilmesi fikrini derinlemesine irdeleyen ve
bu fikre karsi ¢ikan goriisleri (6rnegin, makineler diisiinemez c¢ilinkii insanlarin sinir
sistemleri analog ilkelere gore calisirken, bilgisayarlar ancak dijital ilkelere goére
calisabilirler; yada, makineler diisiinemez clinkii diisiince ve biling kul yapisi
cthazlara degil yalnizca Tanr1 yapist canlilara 6zgiidiir, vb.) dokuz ana baslik altinda
toplayarak yanitlayan Turing' 1 yapay zekanimn yaraticist olarak diisinmek miimkiin.
"Yapay Zeka" teriminin kendisiyse, bu alandaki en yaygin islevsel programlama dili
olan LISP' 1n yaraticis1 John McCarthy' ye ait.

Ote yandan, yapay zeka'nin temelinde yatan fikrin 1950'lerden, hatta yirminci
ylizyildan ¢ok daha gerilere gittigini, ve dijital bilgisayarlarin kavramsallagtirilmasi
ve tasarimindan bagimsiz olarak varolageldigini gérmek miimkiin.Oyleyse, dijital
bilgisayarlarin bugiin yapay zeka alaninda oynadigi rol, daha onceki yiizyillarda
teknolojinin daha bagka triinleri tarafindan oynanmis olan bir roldiir, ve giiniimiiz
bilgisayarlarn uzun bir tarihsel siirecin yalnizca bugiin i¢in son halkasini
olusturdugu ileri siiriilebilir.

Iginde bulundugumuz girisimcilik doneminin en dnemli 6zeligi ise yapay
zeka'nin laboratuarinin disina ¢ikarilacak, gercek diinyanin ihtiyaclarina uyarlama
girisimleridir.Burada yeni oldugu sdylenebilecek olan, daha 6nce geleneksel islem
metotlar1 ile ihtiyaglar1 karsilanan kullanicilarin, bugiin ekonomik olarak daha uygun
yazilimlar ve techizatlar sayesinde, daha genis kullanim alanlarimin ortaya
cikmasidir.

Yapay Zeka i¢in gelistirilen temel program John McCarthy tarafindan
1957'de gelistirilen LISP programidir.Basic, Fortran, Cobol ve Pascal gibi
programlarin aksine , LISP ciimle , kural, isim gibi diger ayrintili konularla da
ilgilidir. LISP kullanicilar1 i¢in esas techizat, LISP makinesi veya sembolik islemci
diye adlandirilan diizenektir.Bu sembolik islemci, bir ¢esit bilgisayar sistemi ve
yapay zeka programlarinin gelistirilmesi ve uygulanmasmi etkili ve verimli sekilde
desteklemek i¢in dizayn edilmis mantiksal bir sistemdir.[3]

1.4)YAPAY ZEKA ILE DOGAL ZEKA KARSILASTIRILMASI
Yapay Zeka (YZ) ile Dogal Zeka (DZ) Karsilastirmasi

YZ daimi, DZ dlimlii

YZ kopyalamas: kolaydir,YZ daha az maliyetlidir

YZ tutarli, tam, yorulmaz; insanlar yorulur

YZ belgelenebilir, DZ degil

DZ ilhamu igerir, YZ esinlenmez

DZ bilingli ve sezgileri kuvvetli iken, YZ sadece semboliktir.

DZ genis bir alan; YZ dar bir bolge kullanir.



Yapay zekanin potansiyel degeri ve gelecekteki ufuklari, yapay zekanin dogal zeka
ile baz1 alanlarda karsilastirilmasiyla daha net bir sekilde algilanabilir:

a)Yapay zeka daha fazla kahcadir:Dogal zeka zaman icinde ¢alisanlar yer
degistirdikce degisebilir veya dogal zekaya sahip olan insanlar sahip olduklar1
bilgileri unutabilirler.Yapay zeka, buna karsilik kalicidir ve bilgisayar sistemleri ve
programlari degismedigi siirece kaybolmasi, unutulmasi s6z konusu degildir.

b)Yapay zekd kolayhkla kopyalanabilir ve genis Kitlelere
yayimlanabilir:Dogal zekd s6z konusu oldugunda bir uzmanhgin bir kisiden
digerine aktarilmasi uzun siireli bir ¢iraklik donemini gerektirir.Bu saglansa bile
uzmanlik tam anlamiyla diger kisiye transfer edilemez.Ama bilgi bir bilgisayar
sisteminin i¢ine sokulursa, bu kolayca bir bilgisayardan digerine kopya edilebilir ve
kullanim alan1 genisletilebilir.

c¢)Yapay zekd dogal zekiddan daha ucuza elde edilebilir:Bircok alanda
bilgisayarm satin almmmasi ve kullanilmasi,insanin egitilip kullanilmasindan ¢ogu
alanda, ¢ok daha ucuza saglanabilir.

d)Yapay zeka bir bilgisayar teknolojisi olarak biitiiniiyle tutarhdir, onda
tutarsizhk yoktur:Buna karsilik doga zeka kararsiz, degisken ve diizensizdir. Bu,
dogal zekanin sahibi olan insanin tabiatindan kaynaklanir.

e)Yapay zeka belgelenebilir:Bilgisayar tarafindan verilen kararlar kolaylikla
sistemin faaliyetleri takip edilerek belgelenebilir.Dogal zekanin tekrar {iretimi
zordur.Ornegin bir insan ulastig1 bir karara belli bir siire gectikten sonra tekrar
ulasamaz; bu karara nasil wulastigini, hangi varsayimlardan yola c¢iktigini
hatirlamayabilir.

Biitiin bunlara karsin dogal zekdnmn da Yapay Zeka' dan iistiin oldugu
durumlar ve alanlar vardir. Bunlara su 6rnekleri gsterebiliriz.

a)Dogal zeka yaratici ve dogurgandir, Yapay Zeka' da ise yaraticihk ve
dogurganhk yoktur:Bilgiyi kazanma yetenegi insanin dogal zekanin dogal bir
haliyken, Yapay Zeka' da bilgi, sistemin i¢ine 6zenle yerlestirilmelidir.Dogal zeka,
insanlara duyular1 yoluyla 6grendigi deneyimleri kullanma ve bunlardan faydalanma
yetenegi saglar.Buna karsilik yapay zeka sistemlerinin ¢ogu sembolik girdilerle
calisirlar.

b)Dogal zekd avantajlarimin en o6nemlisi, insan muhakeme giiciiniin,
problemleri céozmek icin genis tecriibeleri, karsilasilan konuya gore hemen
kullanma yetenegidir: Yapay zeka sistemleri ise kendilerine saglanan nispeten dar
¢Oziim yontemlerini kullanmaya mahkumdurlar.

c)Bilgisayarlar konu, olay ve siirecler hakkinda bilgiler toplayabilir ve
bilgileri insanlardan ¢ok daha etkili ve verimli bir sekilde isleyebilirler. Fakat
insanlar da bilgisayarlara program olarak verilemeyecek bircok seyi
yapabilirler: Insanlar bazi nesneler arasmdaki iliskileri gorebilirler, kaliteyi
anlayabilir ve degisik nesnelerin nasil birbirleriyle iliskili olduklarini ortaya koyacak
sekilleri tanimlayabilirler. Asagidaki sekil, insan beyin giiciinii bilgisayar teknolojisi
ile karsilastirmaya yardim etmektedir.[4]
Sekil: Aklin veya Beyin Giiciinlin GOrliniisi
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Basit Mantik Bugiin'iin Yapay
Devreleri 2eka Bilgisayarlan

DSk @ @ YiIKSEK

a8 | %
I I I

AcmafKapama Geleneksel  Yarimn Yapay Zeka
Kolu Bilgisayarlar Bilgisayarlar

insan

1.5) YAPAY ZEKANIN GELECEGI :

Akilli makinelerin hayatlarimizin ne kadar i¢ine girecegi, bu makinelerin
kendi bilinglerine sahip olup olmayacaklari, kendi zekamiza benzer makineler {iretip
iiretemeyecegimiz ve eger bunu gerceklestirirsek iirettigimiz bu makineleri nasil
kontrol edecegimiz, yapay zeka konusunda ilk akla gelen sorular.insan beyninin
diistinme, tepki verme ve etkilesime girme gibi oOzelliklerinin simiile edilip
edilemeyecegi halen tartisiliyorsa da, giiniimiiz yazilim ve donanimlarinin gitgide
bize daha c¢ok yaklastigi acik¢a goriiliiyor.Bilgisayar teknolojisi alanindaki
gelismeler su andaki hiziyla ilerlemeye devam ederse, tiim diinya {zerindeki
insanlarm toplam islem giiciine sahip bir bilgisayarin 2021 yilinda iiretilecegini
diistinenler var.Ancak islem giiciindeki bu biiyiikliilk, o zamanki bilgisayarlarin
Insana benzeyecegi anlamina gelmiyor.Bunda insan beyninin kendine has ve
benzetilemez Ozelliklerinin yanisira, gegirebilecegi evrimin de etkileri var.
Hayatin1 her kolaylastirdiginda en yakin dostu ilan ettigi teknolojiyi kendisinden
daha giiclii oldugunu hissettigi en ufak bir olay sonunda hi¢ diisiinmeden diisman
koltuguna oturtabilen insanoglunun, yapay zekaya yaklagimi da cok farkli degil.
Cogu kisinin, yapay zekanin gelecegine paranoyak bir bakis acisiyla yaklasiyor
olmasinin temel nedeni de bu. Amaci zorlukla yaptigimiz islerde bize yardimci olmak
ve hayatimizi kolaylastirmak olan yapay zeka calismalari, olduk¢a kolay kabul
goriiyor.Ancak bizim zekamiza esit, hatta bizden daha {stiin bir zeka iiretilmesi
diisiincesi, ¢ogu kisi i¢cin pek de sevimli degil.Ciinkii bu fikir, kendini dogadaki en
istiin yaratik olarak gdérmeye aligmis insanoglunun, giicline gidiyor.

Giin gelip de makinelerin insanlar1 gecip gecmeyecegi sorusu, ister istemez
hepimizin aklina takiliyor.Bu soruya kesin bir yanit verebilmek, belki de miimkiin
olmayabilir.Ancak simdiye kadar insan zekasi {izerine yapilmig tiim arastirmalarin
sonucu, bunun en azindan yakin gelecekte gerceklesemeyecegini gosteriyor.Cilinkii
bugiinkii bilgilerimize gore, sahip oldugumuz diisiince mekanizmamiz makinelerce
kopyalanamayacak tiirde Ozellikler igeriyor.Zaten yapay zekanm hayatlarimiza
getirecegi kolayliklar da, tiim bu korkularimizi simdilik bize unutturacak kadar ¢ok.
Bizim yerimize arabamizi siiren, marketten aligveris yapan, evimizi temizleyip
yemeklerimizi pisiren yada Internet'te gezinerek bizim yerimize arastirma yapan bir
yapay zekay1 istememek, ger¢ekten de giic. Yapmasini istedigimiz isleri biz yattiktan
sonra da sessiz bir bigimde calisarak yerine getirecek bir yapay zekaya kim itiraz
edebilir ki!Tiim isleri bizim yerimize yapay zekalarin iistlenmesi sonucunda, daha
diizenli ve temiz evlerde yasayacak, daha saglikli beslenecek ve tehlikelerden daha
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cabuk haberdar olabilecegiz.Hatta bizim zekamiza tamamen benzer bir makine
yapilabilirse, bizimle istedigimiz her konuda diledigimizce sohbet edebilecek ve
kontrolii tamamen bizde olan yeni bir oyuncagimiz olacak.Dogali yerine yapay
zekali bir arkadas kabuliinlizse, yapay zekanin gergeklesmesiyle birlikte daha az
yalniz kalacaginiz da sylenebilir.

Yapay zeka Orneklerinin tek hedefi, giinliik hayatlarimizi kolaylastirmak
degil.Insanlar tarafindan yapilmasi tehlikeli bircok gorevi de, yapay zeka iistlenecek.
Maden arama, zehirli atik aritma, afet sonrasi hasarli yapilardan can kurtarma ve
bomba imhas1 gibi islerin yapay zekalar tarafindan istlenilmesi, dogalinin (yani
bizim) yasama sansmi da artiracak.Yapay zeka diizeneklerinin diisiinme ve karar
verme yetileri arttik¢a, robotlar uzay calismalarinda daha c¢ok ve etkin bigimde
kullanilir hale gelecek.Robotlarin herhangi bir gezegen yiizeyinde yapilmasi gereken
tim arastirmalart gergeklestirmek i¢in yeterli olmadigi ve uzay calismalarinda
insanin karar verme mekanizmasmin mutlak gerekli oldugunu diisiinenler varsa da,
yapay zeka alanindaki gelismeler zamanla bunu degistirebilir.Ayrica yapay zeka
alanindaki ilerlemeler, glinlimiizde hayvanlar iizerinde yapilan ¢ogu calismanin
yapay canlilar lizerinde uygulanmasimmi da miimkiin kilabilir.Bu gergeklesirse,
bilimsel ¢alismalar hayvanlara daha az =zarar verilerek gerceklestirilebilir.

Ancak yapay zeka 6rnekleri bu saydiklarimizi ve bize ait diger bir¢ok islevi
bizden daha 1yi yapmaya baglarsa, bu sefer de bize ihtiya¢ kalmayacak mi1 sorusunu
soran insanlarin sesi ylikselebilir.Her tiirlii tehlikeli ve zor is yapay zekalarca
yapilirken, dogal zekalarin giivende ama issiz gli¢sliz sekilde bir kenarda oturup
kalacagmi diistinmek de miimkiin.Bu durum da dogal zekalara eglenmekten,
oynamaktan, seyahat etmekten ha bir de yapay zekalar1 nasil daha ¢ok
gelistireceklerini diistinmekten baska bir ig kalmiyor.Ayrica giinliik hayatin "yapay
zekaciklarla" istila edilmesi, ahlaki anlamda baz1 sorunlar1 da giindeme getirecektir.
Ornegin tek gorevi ve yetenedi evinizi temizlemek ve cocuklariniz i¢in yemek
pisirmek olan bir makine, giiniin birinde yemegin altin1 yakarsa ne olur?Bu durumda,
devrelerini sokmeye ya da onu fisten ¢ekmeye hakkimiz var midir?Belli bir konuda
biling sahibi oldugu g6z Oniine alinirsa, bu soruya dyle kolayca evet demek pek de
miimkiin  degil.Bu durumda mekanik kolelik gibi kavramlarda ortaya
cikacaktir.Bunun ¢ok da yakin bir gelecekte gerceklesmeyecegini diisiiniiyorsaniz,
simdiden bu sorulara kafa yormay1 gereksiz bulabilirsiniz. Ancak aradaki gecisin ¢ok
hizl1 (cep telefonlarmin hayatimiza girisi gibi) ya da ¢ok yavas ve hissettirmeden
gerceklesmesi olasiligit da var.Bu durumda, siradan bir giinlimiiziin ortasinda
yanitlarmi hi¢ bilmedigimiz bu sorulardan biriyle karsi karsiya kalabiliriz.

Yapay zeka gelistikce zekanin dogalnin bazi yetilerini yitirecek olmasi da,
olas1 gelecek varsayimlarmdan bir digeri.Hesap makineleri, Ikinci Diinya Savasmin
hemen ardindan ortaya ciktiklarinda "elektronik beyin" olarak adlandirilmisti.
Bugilinse ¢ogumuzun hesap yaparken kullandigi bu basit araclar, giindelik hayatin
cok basit birer pargasi haline gelmis durumda.Zihinden yapilabilecek ¢ogu islemi
bile hesap makinesi kullanarak yapmak, c¢ogu kisinin aligkanligi haline geldi.
Buradan yola cikarak, gelismis yapay zeka Orneklerinin hayatlarimiza girmesiyle
birlikte, su an zihinden yaptigimiz ¢ogu islemi de makinelere devredecegimiz
varsayimi yapilabilir. Bu da bizden sonraki nesillerin, "Alt1 kere alt1 otuzalti,
dedemin biyig1 yolda kaldi" gibi bir tekerlemeyi sOylemek i¢in bile, Once
bilgisayarmin basina ge¢cmesine neden olabilir.Bir baska riskse, yapay zekanin
geliserek, Insanlardan cok daha giivenilir bir zeka haline gelmesi.Bugiiniin ¢ogu
"yapay zeka" diizenegi, kendileriyle sohbet edildiginde birbirine benzer ve herhangi
bir zeka piriltisindan yoksun yanitlar veriyor.Ancak gelisen teknolojiyle birlikte,
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aldigimiz yanit, giderek daha doyurucu hale gelebilir.Bunun sonucunda da insanlar
gelecekte birbirleriyle dertlesmek yada giinliik hayattaki sorunlariyla ilgili olarak
kendileri gibi bir ademogluna danismak yerine, yapay zekayr muhatap almayi tercih
edebilir.Boyle bir gelismeyse, kacmilmaz olarak sosyal hayata zarar verecektir.
Bilgisayar teknolojisinin gorsel sanatlardaki {iretkenlige verdigi zarar hala
tartisiladursun.Buna yapay zeka tartigmalari da eklenince durum i¢in den ¢ikilmaz bir
hal alabilir. Hatta ilerde seyrettiginiz filmin yalnizca oyuncular1 bilgisayar ortaminda
hazirlanmakla kalmayip, istediginiz konu ve ozelliklerde bir metin hazirlayabilen
yapay zeka ornekleri, ileride istedigimiz Olglitlerde bir oyun va da film senaryosu
yazma yetenegine sahip hale gelebilir.

Insanin makineye transfer edilebilme sdylemi insan beynindeki bilgilerin bilgisayar
bitleri gibi bir ve sifir degeri tasiyan bagka birtakim noronlar arasi sinyallerden
olustugu tezine dayaniyor.Peki biz bilgileri beynimize gergekten salt bilgisayar
"data"s1 olarak mu aktartyoruz? Iste bu noktada gesitli itirazlar geliyor giindeme.En
temel olarak insan icin bilginin ancak tecriibe ile elde edilebilecegi itirazi ¢ikiyor
karsimiza.Yani siz 6rnegin piyano c¢almak i¢in edindiginiz kabiliyete dayali bilgiyi
bir insan-adayi-makine'ye aynen aktarabilmeniz i¢in gittiginiz kurstaki 6gretmen ya
da 6grenci tiim insanlar ve tiim ¢evre faktorlerinin olusturdugu ortami birebir aynen
tekrarlamaniz ve insan-adayi-makinemize bunlar1 tekrar yasatmaniz gerekir.Ve
hicbir ortamin birebir ayniyla tekrarlanmasi miimkiin degildir.
”Bilgi- islem yapmada bilgisayar, insan1 solda sifir brrakir.”.Bunu dememize neden
olan sey ise bilgisayarlarin gliniimiizde bir komutu alip (fetch) islemedeki
(processing)  inanilmaz  hizlara ulagmalaridir.Su  an  Amerika’da  Ohio
Universitesi'nde gelistirilmekte olan siiper bilgisayar saniyede 500 trilyon -yanlis
hatirlamiyorsam 1000 de olabilir- islem yapabilecek seviyede olacagi belirtiliyor.Ve
bu hiz giiniimiizdeki Japonya’da bulunan en hizli bilgisayardan (saniyede yaklasik
34.8 trilyon islem yapabilen) kat kat daha fazla hizli. Bir siiper zeki insan beyninin bir
islemi yapmadaki hizinin -ki bu islem bir bilgisayarin yapabilecegi oldukca karmasik
islemden ¢ok ¢ok basit-, bir siiper bilgisayarin ¢ok karmasik bir isi yapmadaki hiza
orani 1/1.000.000.000.000 (trilyonda bir) dir.Yani siiper zeki bir insan saniyede bir
islem  yaparken siiper bir Dbilgisayar saniyede bir trilyon hesap
yapabilmektedir.(Rakamlar yaklasik fikir vermesi agisindan verilmistir. Hesaplamalar
dahilinde bu rakamlarin daha fazla olabilecegi de goriiliir). Goriiyoruz ki bilgisayarlar
insanlar1 sollamis durumda ki ne bliyiik bir sollama, fakat bilgisayarlara bu giicii
verenin de insan oldugunu diisliniince insan biraz tuhaf bakiyor olaya.Ciinkii bir
yaratik;bir bakir gibi elementlerden ve transistorlerden olusmus,ruha sahip
olmayan,clock cycle gibi bir tetikleyici olmadan g¢alisamayacak kadar aciz bir
maddeye kendinden oldukg¢a iistiin bir yap1 kazandirmasi ilging gelmektedir.

Insanlik tarihinde makinelesmeyle birlikte hiz nem kazand1.Fabrikalarda bir
yilda elle iiretilebilecek bir iiriin,bir ayda veya daha kisa siirede iiretilmeye
baslandi.Sonralar1 iiretim fazlaligi ve modifiye olmus hammaddelerin bosa
harcanmasi ortaya c¢ikti.Artik hizli bir sekilde diinyay: tiiketmeye basladik.Bunun
sonucu olarak hammadde kavgalar1 ve derken diinya savaslari.Kiiresellesme dort bir
yanimizi sardi.Biz bilimsel ve teknolojik bakimdan gelisiyoruz diye sevinirken
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aslinda nasil birbirimizi daha c¢abuk yok edebilirizi diisiinmeye ve gelistirmeye
basladik.

Her sey otomatiklesince insanogluna ne kalacak.Bir diisiinelim yakin bir
gelecekte bizi neler bekliyor:
“Eve geliyoruz arabamizla,arabada sese duyarli bir sistem.istiyoruz ki evde klima
acik olsun.Yazsa bizi serinletsin,kigsa bizi 1sitsm.Eve girdigimizde ne soguk
istiyoruz,ne sicak.Bir tek komutla klimay1r devreye sokuyoruz.”Klima 30
derece!”.Garajimizin ~ kapisinin  iistlinde  yine  bir
sensor.Arabamizdan ¢ikan tek bir sinyalle hemen
aciliyor.Veya dahasi.(Artt bu elektronik ortamlarda
Wllciivenlik en 6nemli seydir.Mesela garajmizin disardan bir
sinyale acildigini diisiinilirsek,bir baskasmin bir cihazla bu
tek sinyali bulmasi imkansiz bir sey degil.Ve evde siz
okken hirsizlarin siz eve gelmeden evde bir sey
birakmamasi da miimkiin.Onun i¢in size bir de otomatik
departmant  lazim.Evin  ¢evresinde  hirsiz

ki bu sistemin  bile kirilmasit  miimkiin.).Eve
girdiniz.Baktiniz karniniz actkmig.Ama evde pisirilecek bir
sey kalmamis.Evdeki internet sagolsun.Tabi ilerde internet diye bir teknoloji
kalirsa. Tahmin ediyorum ¢ok daha iistiin bir teknoloji interneti altiist edecektir.Soyle
daha komplike,sadece veri,ses,text,video falan tasiyan degilde;marketten istediginiz
yiyecek icecegi evinize getiren bir multisistem.Neyse siparisinizi Multi Level
Interworld’iinlizden verdiniz ve eve bir ¢irpida ya robotlar tarafindan veya baska bir
diizenek tarafindan sipariginiz evinize getirildi.Artik ileriki yillarda kimse kimseye
glivenmiyor olacagi i¢in robotlar her yerde kullanilmaya baslanacak.Ciinkii robotlar
oldukc¢a robust(cok gii¢lii).Hem 1y1 hesap yapabiliyor olacaklar hem de daha hizli
olacaklar.”

Cevremizdeki tiim elektronik esyalar giin gectikce daha islevsel ve daha akilli
hale geliyor. Bunun nedeni, bu esyalarda kullanilan 'Yapay Zeka' (Artificial
Intelligence) yazilimlari.[1]
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2.BOLUM:YAPAY ZEKA TEKNIKLERI

2.1)BULANIK MANTIK (BM) :

Diyelim ki kanarya, kartal, tavuk, penguen, ve yarasadan bahsediyoruz. ‘A’,
bunlardan her hangi birisinin yerini tutacak sekilde, séze “A bir kustur” diye
bashyoruz.ilk bakista bu ifademiz hepsi igin dogruymus gibi goriinebilir.Bu
ifademizi yanlhs bulup rahatsizlik hissedenler de ¢ikacaktir.Cilinkii, kanarya, kartal,
ve yarasa ugabilirler, fakat tavuk ancak bir ka¢ metre ucabilir.Penguense ylizmeyi
tercth eder.Yarasa memelidir, dogurarak tirer, diger hepsi yumurtlar.Kanarya ve
kartal i¢in bu climle, digerleri i¢in olduguna gore, daha dogru goériinmektedir.Bu
hayvanlarin her biri i¢in bu ciimle farkli derecelerde dogru gibi gériinmektedir.

Su kiyaslamaya bakalim :Socrates bir insandir. Tiim insanlar liimliidiir.
Oyleyse, Socrates dliimliidiir.

Bunu asagidaki gibi degistirelim:Socrates ¢cok sagliklidir.Saglikli insanlar ¢ok
uzun zaman yasarlar.Oyleyse, Socrates ¢ok uzun zaman yasayacaktir.

Bunu klasik mantiklarla ifade etmek kolay degildir.Ustelik, klasik mantik
(‘dogru’ ve ‘yanlis’tan olusan iki-degerli) sistemlerinin ¢cogu, bu tiir cimleleri ilgi
alanlarmin disinda birakirlar.Fakat bu tiir climleleri ve kiyaslamalar1 giinliik
yasantimizda c¢ok siklikla kullaniriz.

Bu yazinin amaci, sizlere, bunlara benzer ve belirsizlik igeren diger
climlelerden ¢ikarimlar yapmakta, diger bir deyisle ‘yaklasimsal nedenselleme’de
(‘yaklasimsal akil yiiriitme’ de diyebiliriz), kullanilan mantik tiirlerinden birisi olan
“bulanik mantik™1 (fuzzy logic) tanitmak.

Bulanik mantik kullanan sistemlerle metrolarin isleyisi kontrol ediliyor,
televizyonlarm alicilar1 ayarlaniyor, bilgisayar disklerinin kafalar1 kontrol ediliyor,
kameralar goriintiiye odaklaniyor, klimalar, ¢gamasir makineleri, elektrikli siipiirgeler
ayarlaniyor, buzdolaplarmin buzlanmasi engelleniyor, asansorler ve trafik lambalar1
programlaniyor, otomobillerin motorlari, siispansiyonlari, emniyet firen sistemleri
kontrol ediliyor, flizeler, ¢imento karistiricilar kontrol ediliyor, robot kollar1
yonlendiriliyor, karakterler, nesneler taniniyor, golf kuliipleri seciliyor, hatta ¢igek
diizenlemesi yapiliyor.

Bulanik sistemler, egitilebilir dinamik sistemlerdir.Bir fonksiyonu, ¢iktilarin
girdilere ne sekilde bagli oldugunun matematiksel modelini bilmeksizin tahmin
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ederler.Sayisal, bazen dilsel Ornek verilerden “deney yoluyla” O&grenirler.
Uyarlanabilir bulanik sistemler, karmasik siirecleri kontrol etmeyi, neredeyse bizler
gibi 6grenebilirler.

2.1.1.)Bulamikhk Kavrami:

"Atahan uzun bir cocuktur"."Elif giizel bir kizdir". "100, 1’den ¢ok daha
bliylik bir sayidir"."Bu yaprak kirmizidir".Bunlar, klasik mantik sistemleriyle
dogrulugundan s6z edilebilmesi gii¢ ciimlelerdir.Clinkii “‘uzun’, ‘giizel’, ‘biiylk’, ve
hatta ‘cok daha’, acik bir sekilde tanimlanmamis, belirsizlik iceren sozciiklerdir.
Fakat, bu sekilde agik¢a tanimlanmamis kavramlar insanin diisiinmesinde 6nemli rol
oynarlar.Insan nedensellemesinin giicii ve dzii, bu tiir belirsizlik iceren kavramlari,
dogrudan kavrayabilmesi ve kullanabilmesinde yatar.

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin dogruluk
degerleri ‘dogru’ ya da ‘yanlis’tan birisine sahip dnermelerle ilgilenirler.Belirsizlikle
ilgilenmezler.Oyleyse, bu tiir ciimlelere, akilc1 dogruluk degerleri nasil verebiliriz ?

Yaniti, stirekli veya dereceli bicimde bir dogruluk, yani ‘bulanik’ dogruluk
kavrammi kullanmak.Bulanik dogruluk kavrami, smradan dogruluk kavramiyla
benzerlikler gosterir, fakat daha geneldir, ve uygulama alant daha genistir,
belirsizligin, dogruluk Olciitiiniin  keskin  bir sekilde tanimlanmamasmdan
kaynaklanan durumlardaki problemlerle ugrasmak icin dogal bir yol saglar.

Matematiksel olarak ‘bulaniklik’, ‘cok-degerlilik’ demektir, ve kokenleri,
kuantum mekanigindeki “Heisenberg’in konum-momentum belirsizligi ilkesine
dayanir(Bu iinlii ilke der ki, bir elektronu gozlerken, konumunu ve hizini ayn1 anda
dogru olarak belirlemek miimkiin degildir.Bu iki niceligi ayni1 anda Olgerken
yapilacak hatalar, kabul edilebilir sinirlara cekilemez).Ug¢ degerli bulamiklik,
‘dogruluk’, ‘yanhslik’, ve ‘belirlenemezlik’e ya da ‘varlik’, ‘yokluk’, ve
‘belirsizlik’e karsilik gelir.Cok-degerli bulaniklik, belirlenemezlik ya da belirsizligin
derecelerine, olay ya da iligkilerin kismi oluslarma karsilik gelir.

2.1.2)Tarihgesi:

Mantiksal paradokslar ve Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, 1920’ler ve
1930’larda ¢ok degerli mantik sistemlerinin gelismesine yol ac¢ti.Kuvantum
teorisyenleri, iki degerli mantik sistemlerinin ‘dogru’ ve ‘yanlig’tan olusan deger
kiimesine, bir iiglincii veya orta dogruluk degeri ekleyerek ‘belirlenemezlik’in ifade
edilebilmesine imkan sagladilar.Bundan sonraki asamada, ‘dogru’ ve ‘yanls’,
‘belirlenemezlik’ tayfinin smir kosullar1 olarak  goriiliip  belirlenemezlik
derecelendirildi.

Heisenberg’in belirsizlik ilkesi, ‘belirlenemezlik’inin siirekliligiyle, bilimi
cok degerlilige zorladi.Pek az batili filozof ¢ok degerliligi benimsemesine ragmen,
Lukasiewicz, Godel, ve Black, ilk cok-degerli ya da bulanik mantik ve kiime
sistemlerini gelistirdiler.

1930’larin basglarinda Polonyali mantik¢1 Jan Lukasiewicz ilk ti¢-degerli
mantik sistemini gelistirdi.Lukaziewicz, daha sonra dogruluk degerlerinin kiimesini
tiim sayilara genellestirdi.

1930’larda kuvantum filozofu Max Black, siirekli degerlere sahip mantigi,
eleman diizeyinde kiimelere uyguladi.Black, bulanik-kiime iiyelik fonksiyonlarindan
bahseden ilk kisi oldu.Black, ifade etmeye calistigi yapilardaki belirsizligi
‘miiphemlik’ olarak adlandirdi.Zadeh’in bulanik-kiime teorisinin aksine, Black’in
cok degerli kiimelerindeki her bir eleman, siirekli degerlere sahip bir mantik
cergevesinde ele alinan bir climleyle es-degerdi.

1965°te Azeri kokenli sistem bilimci Lotfi Zadeh, bir ¢ok-degerli kiime teorisi
gelistirdi, ve ‘bulanik’ kelimesini teknik terimlere dahil etti.[5]
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2.1.3)Bulanik Kiimeler:

Bilinen geleneksel var-yok mantiginda (Boolean Mantig1) bir eleman bir
kiimenin ya elemandir yada degildir.(0 veya 1).Bu tiir kiimelere keskin kiime denir.
Ornegin yas kavramini ele alalim; asagidaki sekilde goriildiigii gibi 0-30 yas arasi
geng, 30-50 yas arasi orta yasli, 50'den yukarisi yasl olarak tanimlanmaistir.

Uyelik Agirlik Derecesi:

Bu kiimeleme islemine gore 29.5 yasindaki bir insan geng sayilirken 30.5
yasindaki bir insan orta yasli sayilmaktadir.Kontrol sistemlerinde bir denetleyici i¢in
bu durumu ele alirsak, fiziksel biiytikliiklerin olusturdugu kiimeler birbirinden boyle

keskin cizgilerle agrilmissa, de 0 asida ani degisiklerin olmast kaginilmazdir.
" . e rta IR . . 9
Ornegin sicaklik de Geng ir Yash N/ Yash ietleyicide, soguk-sicak smir1 30
C'dei1se 299 C _ & T oa n | cak olarak algilanacak ve 1sitma-
sogutma isle cok ‘ani_degisiklerle/ gerceklesecektir ki bu istenmeyen bir
durumdur.

Yukarida pciklanatNata zit \ plarak bulanik mantik, keskin mantigin
acik/kapali, s~ ='-sicak, hiZzlXyavas giby ikili kavramlar1 yerine az agik, normal agik,
cok acik gib 0. kavrapafar a_tapdmlayarak ve her def~~~ - kiimeler i¢inde bir

iiyelik derecesi vererek gergg” ““nya il~ “~ha iyi ba Y3 uygun bir mantik
olusturur. Ornegin yine yas ele « 30 -, 30 yasindaki bir insan pek geng
sayllamayacagi gibi pek o1 3 a sayilmayabilir.Bu durumlarda bazen geng bazen
orta yaslt terimi uygun di.,co..... .Ste bulanik kiimeler asagidaki sekilde goriildigi
gibi yas gibi kavramlar1 dereceli olarak tanimlamaya imkan verir.

Uyelik Agirlik Derecesi

ORTA
YASLI
GENC  yASLI 3

> Yas
Ornegin 30 yasinda bir it 30 .2 o1 50 a Geng, 0.8 oraninda Orta-Yasl olmaktadir
ki bu ¢ok daha uygun b1 slemy
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Uyelik Fonksiyonlar1 :

Yukarida sekillerde yas kavramini belirlemek i¢in kullanilan egriler tyelik
fonksiyonu olarak bilinir ve bu fonksiyonlarin deger kiimesi [0,1] kapal
arahigindadir. Uyelik agirhiklari, belirli bir degerin bir bulanik kiime icerisinde yer
almasmin derecesini gosterir. Uyelik fonksiyonlar: sekil olarak degisik bigimlerde
olabilir. En c¢ok kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki sekilde goriildiigii gibi
iicgen, can ve yamuk seklinde olan fonksiyonlardir.

SN NN

En sik kullanilan tiyelik fonksiyonlar1

Uyelik  fonksiyonlarinda  kullanilacak  etiket  sayist  kullaniciya
baglidir.Ornegin yukaridaki yas 6rneginde GENC, ORTA YASLI ve YASLI olmak
iizere ii¢ etiket kullanilmistir

Simdiye kadar yapilan aciklamalar1 daha matematiksel olarak yapmaya
calisalim.X olarak adlandiracagimiz bir bulanik kiimeyi ele alalim ve bu X
kiimesinin daha biiyiik bir Y kiimesinin (X'in tanim uzayi) alt kiimesi oldugunu
diisiinelim. X bulanik kiimesi her biri iki elemandan olusan sirali eleman ¢iftlerinden
olusur.Bu eleman c¢iftlerinin birincisi Y'nin bir eleman1 olan z, ikincisi ise 0 ile 1
arasinda bir gercek say1 olup z'nin X igerisindeki iiyelik agirligi olarak bilinir.Y'nin
elemanlar1 ile bunlarin X igerisindeki tiyelik agirliklar1 arasindaki iliski tiyelik
fonksiyonu olarak bilinir.Bulanik kiimeler tiyelik fonksiyonlar1 ile tanimlanir.

Ozet olarak, klasik Boolean mantiginda bir deger bir kiimenin ya elemanidir
(logic 1) yada degildir (logic 0).Buna karsin Bulanik Mantikta her degerin her kiime
icin bir tyelik derecesi vardir.Bu iiyelik derecesi [0,1] kapali araligindadir. Baska
bir deyisle bir deger bir kiimenin kismi {iyesi olabilir.Bu 6zellik sayesinde bulanik
mantik insan diisiince sistemini klasik var-yok mantigma gore daha 1yi
modelleyebilir ve insanin tecriibelerini matematiksel ifadelere ¢ok daha dogru
sekilde dontistiirebilir.[6]

2.1.4)Bulanik Teorinin Avantajlar:

1.insan diisiinme tarzina yakin olmasi,

2.Uygulanisini matematiksel modele ihtiya¢ duymamasi,
3.Yazilimin basit olmas1 dolayisiyla ucuza mal olmasi.

2.1.5)Bulanik Teorinin Dezavantajlar:

1.Uygulamada  kullanilan  kurallarin  olusturulmasinin = uzmana  baglhiligs,
2.Uyelik fonksiyonlarmmn deneme - yanilma yolu ile bulunmasmdan dolayr uzun
zaman alabilmesi,

3.Kararhlik analizinin yapilisinin zorlugu (benzesim yapilabilir).
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2.2)YAPAY SINIR AGLARI (YSA):

L=

2.2.1)Yapay Sinir Agimin Tanimu:

Genel anlamda YSA, beynin bir islevini yerine getirme yodntemini
modellemek i¢in tasarlanan bir sistem olarak tamimlanabilir.YSA, yapay sinir
hiicrelerinin birbirleri ile cesitli sekilde baglanmasindan olusur ve genellikle
katmanlar seklinde diizenlenir.Donanim olarak elektronik devrelerle yada
bilgisayarlarda yazilim olarak gerceklenebilir.

Yapay Sinir Ag1 Modellerinin Cikarilmast:
a)Genel olarak YSA modellerini;
b)Agm yapisia
c)lleri beslemeli( feed forward )
d)Geri beslemeli ( feed back )
e)Agirlik matrislerinin simetrik veya asimetrik olusuna
f)Agirlik matrisi degerlerinin sabit veya degisken olusuna,
g)Agda yer alan diiglimlerin 6zelliklerine,
h)Kullanilan esik fonksiyonunun deterministik veya stokastik olusuna,
k)Diiglime sadece analog / ikil veya siirekli degerlerin uygulanabilmesine,
1)Egitim veya 6grenme kurallarna.

Yapay Sinir Ag1 Yapilar1 (YSA):Yapay sinir aglari, hiicrelerin birbirleri ile
cesitli sekillerde baglanmalarindan olusur.Hiicre ¢ikislari, agirliklar tizerinden diger
hiicrelere ya da kendisine giris olarak baglanabilir ve baglantilarda gecikme birimi de
kullanilabilir.Hiicrelerin baglant1 sekillerine, 6grenme kurallarina ve aktivasyon
fonksiyonlarma gore ¢esitli YSA yapilar1 gelistirilmistir.

Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar1 (GBYSA):Geri beslemeli YSA' da, en az
bir hiicrenin ¢ikis1 kendisine yada diger hiicrelere giris olarak verilir ve genellikle
geri besleme bir geciktirme eleman: lizerinden yapilir.Geri besleme, bir katmandaki
hiicreler arasinda oldugu gibi katmanlar arasindaki hiicreler arasinda da olabilir.Bu
yapisi ile geri beslemeli YSA , dogrusal olmayan dinamik bir davranis gosterir.
Dolayisiyla, geri beslemenin yapilis sekline gore farkli yapida ve davranmista geri
beslemeli YSA yapilar1 elde edilebilir.Bu nedenle, bu bdliimde bazi geri beslemeli
YSA yapilarinda 6rnekler verilecektir. Sekil 1.2 de iki katmanl ve ¢ikislarindan giris
katmanina geri beslemeli bir YSA yapis1 goriilmektedir.
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Sekil : Geri Beslemeli 2 katmanli YSA

2.2.2)Tarihgesi :

1942 yili YSA'nin gelisiminin baslangi¢c yili olarak kabul edilmektedir.Bu
tarihte McCulloch ve Pitts,ilk hiicre modelini gelistirmislerdir.Bunun yaninda birkag
hiicrenin ara baglasimini incelediler.Hebb,1949 yilinda hiicre baglantilarini
ayarlamak icin ilk 6grenme kuralin1 6nerdi.1958'de Rosenblatt,algilayici (perceptron)
modelini ve Ogrenme kuralin1 gelistirerek,bugiin kullanilan kurallarin temelini
koydu. 1960-1962 yilinda, Widrow ve Hoff tarafindan ADALINE'lar ve LMS kurali
gelistirildi. 1969 yilinda , Minsky ve Papert, algilayicinin kesin analizini yapti1 ve
algilayicinin karmasik lojik fonksiyonlar i¢in kullanilamayacagin1 ispatladilar.Bunun
iizerine , yapay sinir aglar1 iizerine yapilan ¢aligmalar hemen hemen durma noktasina
gelmistir. 1960 yilinin ortalarindan , 1980 yilinin basina kadar bir durgunluk dénemi
yasanmistir.Calismalar1  biiyiik 0Olglide azaltan bu durgunlugun en Onemli
faktorlerinden birisi , YSA'nin bilgi islemede alternatifi olan giinlimiiziin sayisal
bilgisayarlarinin , yari iletken teknolojisi ile yogun, biiylik ¢apta ucuz ve giivenilir
gerceklenme imkanint bulmasidir.Seri olarak c¢alisan hizli birimlerden olusmus
sayisal bilgisayarlar , aritmetik islemlerde yliksek hiz , kapasite ve giivenirlik
saglamiglardir. Ancak tiim bunlarin yanmda bazi bilim adamlar1 (Grossberg, Amari,
Fukushima,Kohonen,Taylor,...) c¢aligmalarina devam etmislerdir.1982 yilinda
Hopfield YSA'min birgok problemi ¢ozebilecek  kabiliyeti  oldugunu
gostermistir.Optimizasyon gibi teknik problemleri ¢6zmek i¢cin dogrusal olmayan
Hopfield agin1 gelistirdi.1982-1984 yilinda Kohonen 6z diizenlemeli harita (self-
organizing map ) y1 tamimladi.Kendi adiyla anilan egiticisiz 6grenen bir ag gelistirdi.
1986 yilinda Rumelhart geriye yayilimi tekrar meydana ¢ikartti. 1988 yilinda Chua ve
Yang hiicresel sinir aglarini gelistirdiler.

2.2.3)Yapay Sinir Aglarinin Kullanim Alanlari:

Halen uygulanabilirligi , gelecekte uygulanabilecegi hususunda iimit veren aktif
calismalar g6z oniinde bulunduruldugunda, yapay sinir aglariin kullanim alanlar1 ve
uygulamalar1 kisaca su sekilde 6zetlenebilir.

a)Biyoloji:Beyni ve diger sistemleri daha i1yi anlama, retina ve kornea'yi

modelleme

b)is Diinyasi: Petrol ve jeolojik yap1 degisimlerinin tahmini, 6zel durumlar igin

toplum egilimlerinin tanimi, veri tabani olusturulmasi, hava yollar1 ve iicret

diizenlemesi ,el yazis1 karakterini tanima.

¢)Cevresel:Numuneleri analiz etme, hava tahmini.

d)Finans: Kredi riski degerlendirilmesi,sahte para ve evrak tanimi, el yazisi
formlarmn degerlendirilmesi, yatirim egilimleri ve portfoy analizi.
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e)Uretim:Robot ve kontrol sistemlerini otomatiklestirme, iiretim islem kontroli,
kalite kontrolii, montaj hattinda parca se¢imi.

f)Tip:Sagirlar i¢in ses analizi, ssmptom hastaliklarin teshis ve tedavisi ameliyat
gortintiileme ilaglarm yan etkilerinin analizi x-1ismnlarin1 okuma epileptik felcin
nedenlerini anlama.

g)Askeri:Radar sinyallerini anlama.yeni ve gelismis silahlar yaratma, kesif
yapma kit kaynaklarin kullanimini optimize etme,hedef tanima ve izleme.

2.2.4)Yapay Sinir Aglarinin Ustiinliikleri :

Yapay sinir aglar1 modelleri, biyolojik sinir aglarinin ¢alisma bi¢imlerinden
esinlenerek ortaya ¢ikarilmistir.Yapay sinir aglari,biyolojik olmayan yap1 taglarinin
diizgiin  bir  tasarimla  birbirlerine  yogun  olarak = baglanmalarindan
olugsmaktadirlar.Sinir sisteminin modellenmesi i¢in yapilan c¢alismalar sonucu
olusturulan yapay sinir aglari,biyolojik sinir sisteminin tstiinliiklerine de sahiptir.Bu
istiinliikleri su sekillerde ozetleyebilmek miimkiindiir.Birinci tstiinlik YSA'min
paralellik 6zelligidir. YSA modelinde her eleman kendi kendinin islemcisi
olabilmektedir.Ayn1 katmanlar arasinda zaman bagimlilig1 yoktur, tamamiyla
eszamanlt olarak c¢alisabilirler.Bu 6zelligi nedeniyle YSA ,hiz konusunda oldukca
biiyiik {istiinliik saglamaktadir.ikinci iistiinliigii ise,YSA'nmn 8grenebilme 6zelliginin
bulunmasidir.Insan sinir sisteminin , problemleri ¢ozebilmek igin 6grenme 6zelligi
oldugu gibi , YSA'nin da bu 6zelligi mevcut bulunmaktadir.Ugiincii {istiinliigii
ise,paralel calisan YSA'nin  karisik islevler gerektirmemesi,basit iglemleri
icermesidir.YSA'nin bir bagka istiinliigli de ayr1 ayr1 elemanlarda meydana gelen
hasarm,basarimda ciddi bir diislise yol agmamasidir.Halbuki bilgisayarin herhangi
bir islem elemanini yerinden almak onu etkisiz bir makinaya dontistiirmektedir.

Sinir ag1 ile hesaplamalarda istenilen doniisiim i¢in, adim adim ytriitiilen bir
yontem gerekmez.Sinir ag1 iliskilendirmeyi yapan i¢ kurallar1 kendi iiretir ve bu
kurallari, bunlarin sonucglarini 6rneklerle karsilastirarak diizenler.Deneme ve yanilma
ile , ag kendi kendine isi nasil yapmasi gerektigini Ogretir. YSA'larda bilgi
saklama,verilen egitim ozelligini kullanarak egitim Ornekleri ile yapilir.Sinirsel
hesaplama , algoritmik programlamaya bir segenek olusturan,temel olarak yeni ve
farkl bir bilgi isleme olayidir.Uygulama imkaninin oldugu her yerde , tamamen yeni
bilgi isleme yetenekleri gelistirebilir.Bu sayede de gelistirme harcamalar1 ile
gelistirme siiresi biiyiik 6l¢iide azalir.

Sinir yapilarma benzetilerek bulunan aglarin egitimi de , normal bir canlinin
egitimine benzemektedir.Siniflarin birbirinden ayrilmasi islemi (dolayisiyla kendini
gelistirmesi),6grenme algoritmasi tarafindan 6rnek kiimeden alinan bilginin adim
adim islenmesi ile gerceklenir.

Yapay sinir aglarinin;paralel calisma yetenegi,6grenerek kendini gelistiren bir
egitim yontemi , donanim olarak kolay gerceklenebilir olmasi ,genelleme yetenegi ve
sistem cevabinin hiicre 6liimiine az bagli olmasi en 6nemli 6zelliklerindendir. Ancak
O0grenme algoritmalarmin yerel en uygunlara (optimum) takilmasi ve yapisindan
kaynaklanan eksikliklerden dolay1 agin diiglim sayisinin ¢ok arttigi ve genelleme
ozelliginin azaldig1 goézlenmistir. Aglar,ihtiyaca gore kendini biiylitmesi ve yerel en
uygunlardan kurtulmasi i¢in genetik algoritmalar egitilir. Genetik algoritmalarin en
uygun ¢O0ziim noktasmi aradigi her iterasyonda ag igersindeki hiicre sayisi
arttirilir. Boylece minimum hiicre sayis1 ile optimum noktaya ulasilmaya
calisilir. Asagida yapay sinir aglarinin ustiinliikleri,agiklamalariyla
siralanmigtir.(Hechh-Nielsen,1989;Zurada,1991;Seven,1993).
a)Paralellik: Alisilmis  bilgi  islem  yOntemlerinin  ¢ogu seri islemlerden
olusmaktadir.Bu da hiz ve gilivenilirlik sorunlarini beraberinde getirmektedir.Seri bir
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islem gerceklenirken herhangi bir birimin yavas olusu tiim sistemi dogruca
yavagslatirken ,paralel bir sistemde yavas bir birimin etkisi ¢ok azdir.Nitekim seri bir
bilgisayarm bir islem elemani beyine gore binlerce kez daha hizli islemesine ragmen,
beynin toplam islem hiz1 seri ¢alisan bir bilgisayara gore kiyaslanamayacak kadar
yiiksektir.

b)Gerc¢eklenme Kolayhgi: Yapay sinir aglarinda basit islemler gercekleyen tiirden
hiicrelerden olugmasi ve baglantilarin diizgiin olmasiaglarin  gergeklenmesi ki
acisindan biiyiik kolaylik olmasini saglamaktadir.

¢)Yerel Bilgi Isleme:Yapay sinir aglarinda her bir islem birimi ,¢6ziilecek problemin
tiimii ile ilgilenmek yerine ,sadece problemin gerekli pargasi ile ilgilenmektedir ve
problemin bir pargasi islemektedir.Hiicrelerin ¢ok basit islem yapmalarina ragmen ,
saglanan gorev paylasimi sayesinde, cok karmasik problemler ¢oziilebilmektedir.
d)Hata Toleransi: Sayisal bir bilgisayarda,herhangi bir islem elemanmi yerinden
almak , onu etkisiz bir makineye doniistiirmektedir.Ancak yapay sinir aglarinda bir
elemanda meydana gelebilecek hasar cok biiylik 6nem teskil etmez.Yapay sinir
aglarinin paralel calismasi hiz avantaji ile birlikte yiiksek hata saglamaktadir.Seri
bilgi islem yapan bir sistemde herhangi bir birimin hatali ¢alismasi,hatta bozulmus
olmas1 tiim sistemin hatali ¢alismasina veya bozulmasina sebep olacaktir.Paralel
bilgi isleme yapan bir sistemde ise,sistemin ayr1 ayri islem elemanlarinda meydana
gelecek olan hatali caligma veya hasar,sistemin performansinda keskin bir diisiise yol
acmadan,performansin sadece hata birimlerinin bir oraninca diismesine sebep olur.
e)Ogrenebilirlik: Alisilagelmis veri isleme yontemlerinin ¢ogu programlama yolu
ile hesaplamaya dayanmaktadir.Bu yontemler ile, tam tanimli olmayan bu problemin
¢Ozlimii yapilamaz.Bunun yaninda , herhangi bir problemin ¢6ziimii i¢in probleme
yonelik bir algoritmanin gelistirilmesi gerekmektedir.Yapay sinir aglar1 problemleri
verilen orneklerle ¢ozer.Coziilecek problemler i¢in yap1 aynidir.[7]
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2.3) GENETIK ALGORITMA (GA) :

= \_}_':_?'
e T

2.3.1)Tanimu:

Genetik algoritma, dogadaki evrim mekanizmasmi Ornek alan bir arama
metodudur ve bir veri grubundan 6zel bir veriyi bulmak icin kullanilir. Genetik
algoritmalar 1970’lerin basinda John Holland tarafindan ortaya atilmistir.Genetik
algoritmalar, evrimsel genetik ve Darwin’in dogal seleksiyonuna benzerlik kurularak
gelistirilmis “iteratif ,ihtimali bir arama metodudur.

Genetik algoritmalar dogada gecerli olan en iyinin yasamas: kuralina
dayanarak siirekli 1iyilesen c¢Oziimler {tretir.Bunun i¢in “iyi”’nin ne oldugunu
belirleyen bir uygunluk (fitness) fonksiyonu ve yeni ¢oziimler liretmek i¢in yeniden
kopyalama (recombination), degistirme (mutation) gibi operatorleri kullanir.Genetik
algoritmalarin bir diger 6nemli 6zelligi de bir grup ¢oziimle ugragsmasidir.Bu sayede
cok sayida ¢oziimiin i¢inden iyileri segilip kotiileri elenebilir.

Genetik algoritmalar1 diger algoritmalardan aymran en onemli 6zelliklerden
biri de se¢medir.Genetik algoritmalarda ¢6ziimiin uygunlugu onun secilme sansini
arttirir ancak bunu garanti etmez.Se¢im de ilk grubun olusturulmasi gibi rasgeledir
ancak bu rasgele secimde sec¢ilme olasiliklarini ¢éziimlerin uygunlugu belirler.
Genetik algoritmalar1 (GA) diger metotlardan ayiran noktalar su sekilde siralanabilir:

a)GA , sadece bir arama noktasi1 degil , bir grup arama noktasi (adaylar )
iizerinde calisir.Yani arama uzaymda , yerel degil global arama yaparak sonuca
ulagsmaya calisir.Bir tek yerden degil bir grup ¢6ziim iginden arama yapar.GA ,
arama uzayinda bireylerin uygunluk degerini bulmak i¢in sadece “amag - uygunluk
fonksiyonu” (objective-fitness function) ister.Boylelikle sonuca ulagsmak icin tiirev
ve diferansiyel ,islemler gibi baska bilgi ve kabul kullanmaya gerek duymaz.

b)Bireyleri segcme ve birlestirme asamalarinda deterministik kurallar degil *
olasilik kurallar1” kullanir.

c)Diger metotlarda oldugu gibi dogrudan parametreler {izerinde
calismaz.Genetik algoritmalar, optimize edilecek parametreleri kodlar ve
parametreler iizerinde degil,bu kodlar iizerinde islem yapar.Parametrelerin kodlariyla
ugrasir.Bu kodlamanm amaci, orijinal optimizasyon problemini kombinezonsal bir
probleme c¢evirmektir.

d)Genetik algoritma ne yaptig1 konusunda bilgi icermez, nasil yaptigini bilir.
Bu nedenle kor bir arama metodudur.

e)Olasilik kurallarina gore calisirlar.Programin ne kadar iyi calistig1 dnceden
kesin olarak belirlenemez. Ama olasilikla hesaplanabilir.

f)GA , kombinezonsal bir atama mekanizmasidir.

Genetik Algoritmalar , yeni bir nesil olusturabilmek i¢in 3 agsamadan geger :

Birincisi, eski nesildeki her bir bireyin uygunluk degerini hesaplama.ikincisi,
bireyleri, uygunluk degerini g6z dniine alarak (uygunluk fonksiyonu ) kullanilarak
secme.Uglinciisii, segilen bireyleri , caprazlama(crossover) , mutasyon (mutation)
gibi genetik operatorler kullanarak uyusturma.Algoritmik bakis acisindan , bu
asamalar , mevcut ¢ozlimleri lokal olarak degistirip birlestirmek olarak goriilebilir.
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Genetik Algoritmalar ; baslangicta bilinmeyen bir arama uzayindan topladigi
bilgileri yi1g1p , daha sonraki aramalar1 alt arama uzaylarima yonlendirmek icin
kullanilir.[8]

2.3.2)Tarihgesi:

Genetik algoritmalar yapay zekanin gittik¢e genisleyen bir kolu olan evrimsel
hesaplama tekniginin bir parcasini olusturmaktadir.Adindan da anlasildig1 iizere,
evrimsel hesaplama tekniginin bir pargasi olan genetik algoritma Darwin’in evrim
teorisinden esinlenerek olusturulmustur. Herhangi bir problemin genetik algoritma
ile ¢6ziimii, problemi sanal olarak evrimden gecirmek suretiyle yapilmaktadir.
Evrimsel hesaplama ilk olarak 1960’larda I.Rechenberg tarafindan “Evrim
Stratejileri (Evolutionsstrategie)” isimli eserinde tanitilmistir. Onun fikri daha sonra
baska arastirmacilarin da ilgisini ¢ekmis ve gelistirilmistir. John Holland evrim
siirecinin bir bilgisayar yardimiyla kullamilarak, bilgisayara anlayamadigi ¢oziim
yontemlerinin Ogretilebilecegini diisiindii. Genetik Algoritma (GA) bdylece John
Holland tarafindan bu diisiincenin bir sonucu olarak bulundu. Onun 6grencileri ve
arkadaslar1 tarafindan gelistirildi ve bu sayede Holland’in kitab1 “Dogal ve Yapay
Sistemlerde Adaptasyon (Adaption in Natural and Artificial Systems)” 1975 yilinda
yaymland1.

1992 yilinda John Koza genetik algoritmay1 kullanarak cesitli gérevleri yerine

getiren programlar gelistirdi. Bu metoda Genetik Programlama admni verdi.
Genetik algoritma geleneksel yoOntemlerle ¢6ziimii zor veya imkansiz olan
problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmaktadir. Cok genel anlamda genetik algoritmanin
iic uygulama alani1 bulunmaktadir. Bunlar deneysel calismalarda optimizasyon, pratik
endiistriyel uygulamalar ve siniflandirma sistemleridir.

Miihendislik problemlerinde optimizasyon amacl olarak kullanilmaya
baglanmustir.  Ozellikle mekanizma tasarimmda ¢ok iyi sonuglar verdigi
bilinmektedir[9]. Bunlardan baska otomatik programlama, o6grenme kabiliyetli
makineler, ekonomi, ekoloji, planlama, iiretim hatti1 yerlesimi gibi alanlarda da
uygulanmaktadir. Ayrica dijital resim isleme tekniginde de ¢okca uygulama alani
bulmustur[10,11].

Bu problemlerin hemen hemen hepsi ¢ok genis bir ¢d6ziim havzasinin
taranmasmi gerektirmektedir. Bu ¢6ziim havzasmin geleneksel yontemlerle
taranmas1 ¢cok uzun siirmekte, genetik algoritmayla ise kisa bir siirede kabul edilebilir
bir sonug almabilmektedir.

2.3.3)Performansini Etkileyen Nedenler:

* Kromozom sayis1

* Mutasyon Orani

* Caprazlama orani

* Ka¢ Noktali Caprazlama Yapilacagi

* Caprazlamanin sonucu elde edilen bireylerin nasil  degerlendirilecegi
* Nesillerin birbirinden ayrik olup olmadigi

* Parametre kodlanmasinin nasil yapildigi

* Kodlama gosteriminin nasil yapildig:

* Basar1 degerlendirmesinin nasil yapildigi
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2.4)UZMAN SISTEMLERI (US) :

2.4.1)Tanim:

KDS yapilandirilmamis karmasik problemlerin analizine imkan saglayarak
yonetim biliminin smirlarin1 genisletmistir.Uzman sistemler ise ancak bir uzman
insanin ¢ozebilecegi karmasik problemlerin ¢éziimiine olanak saglamaktadir.Uzman
sistemler sembolik islemler kullanarak yoOnetim bilimlerine yeni bir boyut
kazandirmistir.Uzman sistemler diger yOnetim bilimi teknikleri gibi bilgisayar
temelli sistemlerdir. Belirli bir alanda sadece o alan ile ilgili bilgilerle donatilmis ve
problemlere o alanda uzman bir kisinin getirdigi sekilde c¢oziimler getirebilen
bilgisayar programlaridir.lyi tasarlanmis sistemler belirli problemlerin ¢oziimiinde
uzman insanlarin diisiinme islemlerini taklit ederler.Burada uzman sistem tabiri
kullanilmasinin sebebi, sistemin bir veya daha fazla uzmanin bilgilerine sahip olarak
onun veya onlarm yerini almaya yonelmesinden dolayidir. Ama¢ bir insan uzman
gibi veya ondan daha 1yi bir uzman sistem gelistirebilmektir.Boyle bir sisteme sahip
olmak kisiyi uzman yapmaz, fakat bir uzmanin yapacagi isin bir kismini1 veya
tamamint yapmasini saglar.Dolayisiyla sistemin bu 06zelligi organizasyonlar ve
yonetim tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.

2.4.2)Tarihgesi:

Uzman sistem alanindaki oncli proje DENDRAL’dir.Bu proje 1965 te
E.Feigenbaum ve meslektaglar1 tarafindan Birlesik Devletler Standford
Universitesinde bir kimyagere, organik bir bilesigin yapisini, kitle spektrograminin
ve ham kimyasal formiiliiniin verileriyle bulmasi i¢in, yardimci olmak {izere
baglatilmistir.Fizik-kimya alanma 6zgii bilgiler usa vurma mekanizmalarma siki
sikiya bagliydi.Dolayisiyla projeden, bir alanin 6zgiil bilgilerini, yorumlama
mekanizmalarinda agik bir sekilde ayirmanin gerekli oldugu diisiincesi cikti.Bilgi
tabanli sistemlerin ve uzman sistemlerin asil temeli zamanla, verili bir problemi
¢ozmek i¢in bir bilgiler ve olgular biitiiniinii kullanan ¢ikarim mekanizmasi
kavramiyla birlikte tedricen dogmustur.Daha sonra tip alaninda yeni programlar
gelistirilmistir.

1976 yilinda Standford iiniversitesinde Edward Feingbaum baskanliginda bir
grup uzman hekim tarafindan MYCIN olarak adlandirilan uzman sistem
gelistirilmistir. Bakteriyolojik ve Menenjitik hastaliklarin tedavisine yonelik bir
sistemdir.Sistem girdi olarak asagidaki bilgileri almaktadir:

a)Hastanin ge¢mis bilgileri (hasta kayit dosyasindan)

b)Laboratuar sonuglari

c)Semptomlarin sorgulanmasi
Bilgilerin derlenmesi ile sonug olarak ;

- Teshis koyma

- Recete yazimi

- Tedavi siire¢lerinin belirlenmesi

Sistemden ¢ikt1 olarak alinmaktadir.

MYCIN’e veri girme ve diger islemler sirasinda, ni¢cin ve nasil sorulari sistem
tarafindan cevaplanmakta, sistem kullanici ile etkilesimli olarak ¢alismaktadir.[13]
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2.4.3)Avantaj ve Dezavantajlar:

a)Uzman Sistemler, ¢ikardiklar1 sonuglari nasil ve neden ¢ikardigini
aciklayabilir

b)Ugiincii  kisiler, uzman sistemleri yeni kurallar {ireterek rahatlikla
degistirebilir

c)Uzman sisteme bilgiyi verecek uzmani bulmak her zaman kolay olmayabilir

d)Uzmanlar bilgilerini kurallar halinde belirtemeyebilir.

2.4.4)Kullanim Alanlari:Uriin tasarmm, islem planlama, medikal, tedavi,
kalite kontrol cizelgeleme, ses isleme, goriintii tanima, robotik uygulamalari,hata
diizeltme, egitsel yazilimlar.[14]

2.5)KARINCA ALGORITMALARI :

2.5.1)Tanima:

Karinca kolonisi optimizasyonu algoritmasi, kombinasyonel
(kombinasyon hesaplar1  igeren) optimizasyon problemlerinde, optimuma en
yakin ¢Oziimii iretmek igin tasarlanmistir.Yapilan ¢alisma gezgin  satici
problemini (travelling salesman problem) test ortami olarak ele alarak, bu
algoritmay paralel bir sekilde calistirmayr amacglamistir.Beowulf projesi benzeri
bir ortam Ornek alinarak yaratilan Linux 6beginin (cluster) lizerinde bu algoritma,
dagitik ve paralel bir sekilde varolan paralel programlama
kiitiiphanelerinden PVM kullanilarak, test edilmistir.Ayrica,  Linux  O6beginin
donanimsal  ve yazilimsal olarak bir biitiin teskil etmesi saglanmig ve Obek
iizerinde ¢calisan programlarin izlenmesini saglayacak programlar tasarlanmistir.

Obekler, Mainframe’lerle yapilan fiyat/performans karsilastirmalarinda
sagladiklar1 kazangla, yiiksek performans isteyen islemler icin tercih edilen
¢oziim olmaya  baslamistir.Gercek anlamda  paralelizmin uygulanabilmesiyle
birlikte, Obekler agir hesaplamalarin gerektigi bircok problemin ¢oziimiinde
kullanilabilmektedir.Ozellikle optimum ¢oziime, elde edilen ornek sayis1 ile
orantili olarak ulasilabilen problemlerde ve algoritmalarda, en uygun yontemlerden
birisi olmustur.

2.5.2)Karincalar:

Gergek Karmcalar:Karincalar, yuvalarindan bir gida kaynagia giden en kisa
yolu, herhangi gorsel ipucu kullanmadan bulma yetisine sahiptirler. Ayrica,
cevrelerindeki degisikliklere cok iyi uyum saglama oOzellikleri vardir. Ornek
vermek gerekirse, bir gidaya giden yolda herhangi bir problem meydana gelmesi
(bir engelin ortaya ¢ikmast gibi) ve yolun kullanilamaz olmasi1 durumunda, yeniden
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en kisa yolu bulurlar. Sekil 1, karincalarin yuvalarindan dogrusal bir yol boyunca
gidaya  gidislerini gostermektedir.

Yuva Gicka
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Sekil 1: Karincalarin izledigi yol

Karmcalarm  bu yolu  bulmak i¢in kullandiklar1 ara¢ feromenlerdir
(pheromone).Feromen, bazi hayvanlarin kendi cinslerinden diger hayvanlari
etkilemek i¢in kullandiklar1 bir  tir kimyasal salgidir.Karmncalar ilerlerken,
belirli bir miktar feromen depo ederler ve olasilifa dayanan bir yOntemle
feromenin daha ¢ok oldugu yolu az oldugu yola tercih ederler.Depo ettikleri
feromenleri, gidaya giderken sectikleri yola birakarak, kendilerinden sonraki
karincalara yol se¢iminde yardimci olurlar.Bu iggiidiisel davranig, onlarin gidaya
giden en kisa yolu, dnceden varolan bir yolun kullanilamaz olmasi durumunda dahi
nasil bulduklarmi agiklar.

Sekil 2: Karincalarin bir engelle kargilagsmasi

Gergekte, gidaya giden yolda herhangi bir engel meydana geldiginde (Sekil
2), bu engelin hemen Oniindeki karinca devam edemez ve yeni gidis yonii i¢in
bir tercih yapmak zorunda kalir.Bu konumda, karincanin yeni yon segeneklerinin
secilme olasiliklar1 esittir. Aciklamak gerekirse, eger karmca sag ve sol
yonlerinden bir tanesini secebiliyorsa, bu yOnlerin se¢ilme sanslari esittir.
Karmca yaptig1 secime gore yoluna devam eder ve kendi yolunu ¢izer.

_:!. Engel

Sekil 3: Engelle karsilasan karincalarin se¢imi
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Buradaki ilging noktalardan bir tanesi de, kolonide engel karsisinda yol ig¢in
secim (esit olasiliklt se¢im) yapan karincalarin sectikleri yolun gidaya giden en
kisa yol olmamasi durumunda, giizergahlarin1 (koloni glizergihi) ¢cok hizli bir
sekilde yeniden yapilandirdiklar1 gercegidir.Yapilan se¢imler de, bu yol tlizerindeki
feromen miktarmi artiracak ve sonradan gelen karincalar i¢in tercih sebebi olacaktir.
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Sekil 4: Karincalarin kisa yolu bulmalar1

Sonradan gelen karmcalarm, yeni en kisa yolu se¢melerindeki
feromen pozitif etkisinin (yol iizerindeki feromen) olusabilmesi i¢in, karinca ile
yol iizerindeki engel arasindaki etkilesim ¢ok hizli bir sekilde gerceklesmelidir.
Her karincanm, ortalama ayni hizda ve aynt miktarda feromen biraktig1 goz
ontine alinirsa, karincanm engeli fark edip en kisa yolu se¢mesi, normal siirecten
biraz daha uzun siirmelidir. Fakat, sonradan gelen karmcalarin feromene dayali yol
secimi toplamda gidaya giden siireci kisaltir (Sekil 4).

Yapay Karncalar:Gergek karincalar, kor olmalarmma ragmen yuvalarindan
yiyecege giden en  kisa yolu bulabilmektedir.Karincalarm bu 6zelligi, bir takim
ozellikler aynen kullanilarak ve bazi eklemelerle gercek problemlerin ¢dziimiinde
kullanilabilir hale getirilmistir. Aynen alinan 6zellikler:

Aynen alinan 6zellikler:

. Karincalar arasinda feromen araciligr ile kurulan iletigim,

. Feromen miktarinin fazla oldugu yollarin 6ncelikle tercih edilmesi,

. Kisa yollar tizerinde feromen miktarmin daha hizli artmasi.

Eklenen ozellikler:

. Zamanin ayrik olarak hesaplandig: bir ortamda yasarlar,

. Tamamen kor olmayip, problem ile 1ilgili detaylara erisebilirler,

. Belli bir miktar hafiza ile, problemin ¢6ziimii i¢in olusturduklar1 bilgileri

tutabilirler.Karincalarin davranislarinin taban alindig: algoritmalar, ilk olarak Marco
Dorigo tarafindan ortaya atilmistir.Karinca tabanli algoritmalarda temel fikir, basit
iletisim mekanizmalarin1  kullanan yapay akilli aracilarm (agent), bircok
karmasik problem i¢in ¢oziimler tiretebilmesidir.

2.5.3)Gezgin Satic1 Problemi(Traveling Salesman Problem):

Gezgin satic1 problemi, bir optimizasyon problemidir.Bu problem, seyahat
eden bir saticinin gezmesi gereken biitiin sehirleri, herhangi bir sehirden baslayarak
en ucuz maliyetle (en kisa yolu kullanarak) dolasip tekrar basladigi sehre donmesini
vurgular.Bu tiir optimizasyon problemlerinin ¢oziimleri i¢in giliniimiize kadar
bircok algoritma gelistirilmis ve ¢0ziime ulasilmaya calisilmistir. Gezilmesi
gereken sehir sayis1 arttikca, problem kompleks hale gelmektedir.
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karinca  kolonisi  optimizasyonu algoritmasi, bu problemin ¢oziim
yollarindan bir tanesidir.

2.5.4)Karinca Kolonisi Optimizasyonu:karinca kolonisi optimizasyonu
algoritmasi, yapi olarak paralel c¢alistirilmaya ¢ok uygundur.Koloni yapisinda,
birden fazla asenkron veya paralel c¢alisan karinca vardir.Paralel karinca kolonisi
(paralel sistemde) sisteminde birden fazla digim (node) var oldugu
diistiniilirse ve her bir karmcanin belirli bir anda bir diigiimde calistigi
varsayilirsa, karmcalar paralel sistemlerdeki akillt aracilar olarak
nitelendirilebilirler.Karincalar, rasgele segilen bir sehirden baslayarak biitiin sehirleri
ziyaret ederler ve bu sirada gectikleri yollara feromen birakirlar.Bu feromenler,
sonraki karmcalarin yollarm1 belirlemelerinde etkili olurlar ~ yani aracilar
arasindaki iletisim, ortak sonucu dogurur.Karincalarin her birini bir  diiglime
gonderirken  dikkat edilmesi gereken  faktor, yarisma  sartlarinin (race
condition) meydana gelmesini engellemektir. Yarisma sartlar1 ile kastedilen, ayni
anda calisan karincalarm, ki vurgulanmas1 gereken nokta bunlar farkli diigiimlerde
calisirlar, feromen ve secilen yol verilerini tutan global veri yapisini ayni anda
degistirememelidirler.Bu uygulamada temel amag¢, ACO algoritmasi igerisinde
olasilik hesabinda kullanilan parametrik alfa (a), beta(f), ro (p) degerlerinin en
uygunlarin1 bulmak oldugu i¢in kolonideki karinca sayisinin artirilmasi, bu
degerlerin en uygunlarini bulma olasiligini1 artiracaktir.

Alfa ve Beta Degerleri; T 1 (t), 1 ve j numarali sehirler arasinda t. tur igindeki
feromen miktarini, 1 1j ise iki sehir arasindaki uzakligi gosterir. Bu formiil
karinca-karar (ant-decision) tablosunun degerlerinin olusturulmasinda
kullanilmaktadir.

Olasilik hesab1; Karinca-karar tablosunun degerleri, 1 ve j numaral sehirler
arasindaki yolun seg¢ilme olasiliginin hesaplanmasinda kullanilir.

Ro Degeri ; ro degerinin 1 ve j numarali sehirler arasindaki feromen miktarinin
hesaplanmasinda kullanildig1 goriilmektedir.

Ayrica, ACO uygulamalarinda tur (olusturulan ¢6ziim sayisi) kavrami vardir
ki, bu da alfa, beta ve ro degerleri hesaplanirken dogru sonuca ulagma olasiligini
artirir, ACO uygulamasmi karmasik hale getirir.Bunlardan da su ortaya c¢ikar:
ACO uygulamalari, sec¢ilen karinca sayisi, tur sayist ve bazi faktorlere
dayali olarak kompleks hesaplamalar gerektirir.Bu yiizden, ACO ig¢in yiiksek
performans ve paralelizm sarttir.

2.5.4.1)Paralelizm:Paralellik, birbirleriyle iletisim kuran akilli aracilarin
koordinasyon ve kooperasyonunun, problemlerin ¢oziimiinii kolaylastiracagini
vurgular.Ayrica,  yiiksek performans isteyen hesaplamalarm ve bilyiik caph
optimizasyon problemlerinin  ¢6ziimiinde, en uygun yontemdir.Gezgin satici
problemi gibi olasiliga dayali problemlerde optimum c¢oziime ulasma olasiligi,
elde edilen ¢6ziimle orantilidir (NP-hard). Bu tiir problemleri ¢ozmek i¢in makul
bir zaman araliginda heuristic (problemin ¢Oziimiiniin belirlenen kurallar
dahilinde degil deneme-yanilma yontemiyle bulunmasi) kullanilir.Genetik
algoritmalarin ¢éziimlerini daha dogru ve giivenilir yapmak i¢in ¢ok sayida ¢6ziim
yani ¢ok sayida 6rnek elde edilmelidir.Cok sayida Ornegin elde edilebilmesi
icin harcanan islemci siiresi, bu tiir algoritmalarin uygulanmasinda karsilagilan
en biiylik engeldir.Bu tiir c¢ok miktarda islem ve yiliksek performans
gerektiren uygulamalar icin paralellik en uygun ¢oziimdiir.
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2.5.4.2)Algoritmanmin Paralellestirilmesi:Her bir karinca bir diglimde
calistirilir. Karincanin bir diigtimde yaptigi is, bulundugu sehirden baslayarak ki bu
sehir rasgele belirlenir, her sehirden yalnizca bir kez ge¢mek kaydiyla biitiin
sehirleri dolagsmaktir.Bunu yaparken de ge¢misteki c¢evrimlerde olusan feromen
miktarlar1 ve alfa, beta, ro degerlerinin kullanildig1 bir olasilik hesabindan
faydalanir ve kendi sectigi yollara kendi feromenlerini birakir.Burada dikkat
edilmesi gereken hususlardan bir tanesi, karmcalar ayni1 ¢evrim icinde olusan
feromenlerden faydalanmazlar, onlarin (aynt ¢evrim ic¢indeki karincalarm)
hareketleri rasgele bir se¢imle belirlenir.Aksi takdirde, yani ayni ¢evrim iginde
birakilan feromenlerin etkili olmas1 durumunda, ilk karmncanin sectigi yol biitiin
karincalar tarafindan tercih edilen yol olurdu (daha oOnemlisi yarisma sart1
olusurdu).

Feromen etkisi, dnceki ¢evrimlerdeki feromenlerle olusur.Bunun sebebi ise
feromen bilgisini tutan yapmin, her bir ¢evrim sonunda giincellenmesidir.Bir
karincanm diigiimde isi bittikten sonra, yanibir ¢6ziim olusturduktan sonra,
ana (sunucu) bilgisayar yeni bir karincayi, bosalan diiglime gonderir.Her bir
karinca, bir diigiimde c¢alisirken, ana bilgisayar ile haberlesir.Bu haberlesme,
karincanin ve yolun istatistiklerini, yani gittigi  yolun  bilgisi  (sehirlerin
birbirlerine  olan uzakliklar1) ve bu yolun feromen miktarlarini icerir.Bu bilgiler,
diger karincalarin kendi yollarmi belirlerken kullanacagi bilgiler oldugu icin her
bir diigiim (veya karinca) tarafindan erisilebilir olmalidir.Ciinkii, her bir karinca
paralel calisacak diigiimlerde tek basina c¢alisip, sonuglar1 diger koloni elemanlarina
iletecektir.

2.5.5)Karinca Kolonisi Optimizasyonu ile Olusturulmus Bir Sistem:

Olusturulan test ortaminda 1 adet sunucu ve 2 adet istemci (diiglim)
kullanildi.Tiim bilgisayarlar, Pentiuml33 Mhz islemciye, 32 MB bellege ve
minimum 3,2 GB sabit diske sahiptiler.Sunucu iizerinde, sunucuyu dis
saldirilardan  korumak  i¢in kalkan (firewall) kuruldu.istemciler iizerinde,
karincalarin ¢alistirmas1 gereken program parcaciklar1 bulunurken, sunucu bu
program parcaciklarmin dagitimi ve izlenmesiyle gorevlendirildi (Sekil 5).

ANA BILGISAYAR

DUGUMI DUGUM2
KARINCAL1 KARINCA2
Sekil 5: Ag Yapist
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Sunucu, karmncalar1 diiglimlere gonderen paralel uygulamalarda, yonetim igini
yapar ve digiimlere isleri dagitir.Global yani diiglimler tarafindan ulasilabilen ve
giincellenebilen yapilar, bu bilgisayarda bulunmaktadir.NFS (Network  File
System) kullanilarak, sunucuda belirlenen bir alan, biitiin diiglimler tarafindan
erigilebilir bir duruma getirildi.Sunucu, diigiimlerin dis diinya ile olan baglantilarini
saglamaktadir.Bu  yapilirken, = NAT(Network Address Translation)’tan
faydalanilmistir.Sunucuda RSH (Remote Shell) i¢in NIS (Network Information
Service) destegi alindi.Sunucu NIS sunucu ve diigiimler NIS istemci olunca,
sunucuda tanimlanan bir kullanicmin, biitiin  bilgisayarlarda ortak olmasi
sagland1.Bu kullanici, PVM’nin de kullanicisi oldu.

Alternatif yapida ise her bir karinca farkhi diigiimlerde ¢aligtirilir.Bunun i¢in
karinca sayis1 kadar diiglimlere ihtiya¢c vardir.Yeterli miktarda bilgisayara sahip
olunmas1 durumunda, bu yontem kullanilabilir.Bu yontem, maliyeti bir yana
birakilirsa, digerine nazaran daha hizli sonug iiretecektir.

Yapilan ACO algoritmas1 paralel uygulamasinda, iki adet giris dosyasi
bulunmaktadir.Bunlar  sehirlerin birbirinden uzakliklarini ve sehir sayilari tutan
giris.txt dosyast ve karinca sayisi, ¢cevrim sayisi, alfa, beta ve ro degerlerinin ilk
degerlerini tutan secenekler.txt dosyalaridir. Program bu dosyalar1 konsoldan alir.

Linux ¢ok gorevli (multitasking) ve ¢ok kullanicili (multiuser) bir isletim
sistemi olarak, paralel islemler i¢in en uygun isletim sistemlerinden biridir.NFS,
NAT, NIS, RSH ve PVM (veya MPI), Linux’un sagladigi onemli ozelliklerdir.
Linux’un c¢ekirdek bazinda 6beklenmeye izin vermesi (MOSIX yardimiyla),
Linux’un paralellik i¢in ne kadar uygun oldugunu gosterir. MOSIX 6beklenme i¢in
gerekli bircok islevi, sizin i¢in en uygun yOntemlerle (algoritmalarla) yerine
getirir. MOSIX’in yaptigt  en  Onemli islerden  biri, kaynak  yonetimidir.
Merkezi olmayan (yani ©bek i¢indeki herhangi bir diigiimiin bir anda sunucu ya
da istemci olabilmesi) algoritmalar1 kullanarak, islemleri en uygun diigiime gonderir.
Yapilan arastirmalarda, daha once yapilan Beowulf projelerinde Linux isletim
sistemlerinin kullanildig1 goriilmiistiir. Beowulf projelerinin resmisitesinde,
halihazirdaki  Beowulf projelerinde Redhat Linux kullanildig: belirtilmektedir.

SSE Linux’un sec¢ilmesinin en Onemli sebebi, iiriinle birlikte gelen,
obeklenme i¢in sagladig1 araglardir.Ayrica 2.0 ve sonraki g¢ekirdeklerde gelen
obeklenme destegi ve elimizdeki SUSE siirlimiiniin (SUSE 7.1Professional) bu
cekirdege sahip olmasi, SUSE’nin secilme nedenlerinden bir tanesiydi.

Paralel uygulamalarda  kullanilan, birden ¢ok kiitiiphane (library)
bulunmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar1 PVM, MPI (Message  Passing
Interface)’dir. Paralel ACO i¢in karsilasilan, se¢im gerektiren durumlardan bir
tanesi de PVM ve MPI’dir. Bunlar arasinda PVM’nin se¢ilmesinin sebebi, PVM’nin
paralel ACO i¢in MPI’ya istiinlik sagladig: 6zellikleridir. Bunlar ve PVM’nin
baz1 genel 6zellikleri asagida siralanmistir:

. PVM’de sanal makine kavrami vardir. Yani PVM, heterojen bilgisayar
sistemlerinin tek bir paralel sanal makine gibi goriinmesini saglar. PVM  biitiin
mesaj yonlendirmelerini, veri doniistimlerini ve is paylasimlarini, birbirleriyle
uyumsuz bilgisayar mimarilerinden olusan bilgisayar aglar1 boyunca ele alir.
Kisacasi, heterojen bilgisayarlardan olusan  NOW(Network of Workstations - Is

Istasyonlar1 Ag1)’larm veya MPP (Massively Parallel Processors  -Yiiksek
Diizeyli Paralel Islemciler)’lerin kullanildig1 paralel sistemlerin, tek bir sanal
makine gibi goriinmesini saglar.

. PVM programlari, birbirleriyle koordineli bir sekilde c¢alisabilir.
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. PVM, kendi i¢inde kaynak yonetimi yapabilir ve belki de en Onemli
ozelliklerinden birisi olan yiik dengelenmesi yapabilir. Mesela, paralel isletim
sirasinda en uygun diiglimii, sizin i¢in secgebilir ve ona gorevlendirme yapabilir.
Bir diiglimiin  iizerindeki  yiikiin fazla oldugu durumda, diger diigtimlere is
paylasimi yapabilir.

. PVM, C, C++ ve Fortran dilllerinde kiitiiphanelere sahiptir (seg¢ilen
ACO uygulamasinin C programlama dilinde yazilmis olmasindan dolayi, PVM’nin
C kiitiiphanesi kullanild).

. PVM, hata toleransina (fault tolerance) daha uyumludur. Yani, hatalarin
tolere  edilebilmesi daha kolaydir.
. PVM’nin {icretsiz olmasi, diinyada  bir¢ok tiniversitede kullaniliyor

olmast ve PVM’nin paralel ve dagitik programlama i¢in, De facto standart haline
gelmesi, bu projede PVM’nin kullanilmasmin diger nedenleridir.

Her ne kadar burada siralananlar PVM’nin MPI’ya {stiinliikleri olarak siralansa
da, MPI'ninda PVM’ye karsi {stiinliikleri vardir.Sonu¢ olarak, sayilan
istiinliiklerinden dolayr PVM proje i¢in uygun bulundu. Glinlimiizde, PVM ile
MPI’nin melezi (hybrid) olan PVMPI iiretilmeye calisilmaktadir.

bWatch: Beowulf Watch’in kisaltilmis halidir. bWatch, 6begin performansini
izlemek igin kullanilan bir aragtir. Obekteki biitiin  diigiimleri, bellek kullanimi
ve is yuklenimi agisindan izlemek i¢in kullanilan, bir Tcl/Tk scriptidir. bWatch,
kok (root) ulasim iznine ihtiyag duymaz. Sistemde rsh’i kullanabilen herhangi
bir kullanict  bWatch’u  ¢alistirabilir. Projelerde, 6begin gdzlemlenmesi i¢in
kullanilan araglardan, kolayliligi ve kullanighiligi nedeniyle,web araylizlii olanlar
en uygundur. Obegin kullanicisi, istedigi anda  web iizerinden &beginin
performansini gorebilmelidir. Bunun i¢in, bWatch’u kullanmak yerine basit anlamda
bir cgi script’t yazilarak, gerekli bilgilere ulasilabilir. Ayrica, bWatch programi
calismak icin  grafik ortama ihtiya¢ duymaktadir. Gerek  donanimsal
zorunluluklardan, gerekse Linux’un metin (text) ortaminda daha rahat
kullanilabilmesi sebebiyle proje bilgisayarlarina, sadece metin ortami kuruldu.
Dolayisiyla, bWatch programini kullanmak yerine, proje ekibi tarafindan yazilan
scriptler kullanild1.

Clusterit: Obekler icin gerekli, genel araglar1 icerir. Elimizdeki basit Unix
isistasyonunu, hizli bir paralel bilgisayara cevirmemize yarar. Asagidaki
fonksiyonlar1 yerine getirir:

*Uzakta calisacak komutlarin hizli bir sekilde calistirilmasini saglar,

*Heterojen 6bek yapimina izin verir,

*Diigiimlerin, komut isletiminde sirali veya rastgele secimine izin verir.
Dgs:Yayilmis srralama (swraya sokma) sistemidir. Obekteki hesapsal —kaynak
dagitimini, yonetmek i¢in kullanilan bir aragtir. Dgs, kaynak yonetimi i¢in mimari,
seffaf bir ara yliz saglar.

Drbd:Yayilmis ¢ogaltilmis blok cihazi’dir (Distributed Replicated Block Device).
Drbd:Ag i¢indeki bir cihazin, bagka bir diigiim tarafindan kullanimina olanak saglar.
Heartbeat:Obekteki diigiimlerin, acilis ve kapamlarinda bazi 6zel scriptlerin
calistirilmasini saglar.

Pvmpov: Pvmpov ise PVM’nin resimleri daha iyi sekilde gdstermesine (rendering)
olanak saglayan bir aractir.

Queue: Queue paralel programlama icin gerekli yiik dengelemesini (load
balancing) yapan aractir. Yiik dengeleme ile 6bek icindeki diiglimlere, seffaf ve
dogru sekillerde is yiiklemesi yapilabilir. Bu da yerel is kontrolii, sinyalleme
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ve Queue’nun proxy daemon’u sayesinde olur. Queue, homojen bir 6bekte yerel
rsh to hosts (6bekteki diigiimlere kabuk) yerine kullanilabilir.

Vacm (VA Cluster Manager):Istemci-Sunucu mimarisinde, Intel Intelligent
Platform Management Interface (IPMI) ile donatilmig o©bek  diiglimlerinin
izlenmesinde kullanilan bir aragtir. Yonetimsel 6zellikleri sunlardir:

*Aygit gii¢ kontrolii,

*Nvram sistemlerinde loglarin indirilmesi,

*Doninimlarin yeniden baslatilmasi,

*Uzak BIOS (Remote BIOS) konsolu. Gozlemleme (monitoring) Ozellikleri
sunlardir:

Sistemin giiciiniin izlenmesi,

*Kasa yalitimimin izlenmesi,

*Fanin durumu.

Isletim sisteminin, Watchdog yontemi ile izlenmesini saglar. Kisacas1 Vacm, uzaktan
diigiimlerin durumlarini gézlemlemek i¢in kullanilir (TCP/IP ile).

XPVM: PVM programlarin1 ¢alistirmak ve hatalarini ayiklamak i¢in, gorsel bir
ortam saglayan aractir. XPVM kullaniciya  grafiksel bir arayiiz  sunarak, PVM
komutlarinin ¢aligtirilmasinin izlenmesine izin verir.Bu da PVM  programlarinin,
hatalarinin  ayiklanmasini kolaylastirir.

Obek gozlemlemedeki amag 6bek elemanlarinin performanslarmi, yazilimsal
ve donanimsal olarak istatistiklerini incelemektedir.Bu sayede, obek icinde
meydana gelebilecek herhangi bir problem veya aksama, en kisa yoldan tespit
edilebilecek ve gerekli miidahale yapilabilecektir. Beowulf projelerinde
performans gozlemleme, ©6nemli bir yer tutar.Obeklerde gozlemleme igin
kullanilmak iizere, bircok uygulama gelistirilmistir.Bunlardan  bazilar1 ticari,
bazilar1 ise iicretsiz olarak dagitilmaktadir. Beowulf projelerinin resmi sitesinde, bu
konuyla ilgili ok miktarda URL bulunmaktadir.

Paralel ACO Projesinde ana bilgisayarm (karincalara igleri dagitan bilgisayar)
ayni zamanda proje hakkinda bilgiler iceren bir web sitesini yaymlamasi planlandi.
Bu sitede, o©bek i¢indeki diiglimlerin her birinin hiper bagmn olmasi ve
kullanicinin bu hiper baglardan bir tanesine tiklamasi durumunda istemcinin
istatistiklerine  ulasabilmesi, gozlemleme sonuglarinin kolay erisilebilir (web
iizerinden ulasimi) ve kullanigh olmasin1 sagladi. Burada, web iizerinden yayin
yapan ana bilgisayar, bir sekilde istemci bilgisayarlarin istatistiklerini elde
etmeli ve bunlar1 web iizerinden yayinlamaliydi. Bu asamada, alternatifler
arastirildi.

[k bulunan ¢bziim, Linux isletim sistemlerinde bilgisayarin o  andaki
istatistiklerini doken TOP komutunun (programinin) kullanilmasiydi. Bu komut,
ana bilgisayardan RSH kullanilarak (ki diigiimler buna izin vermeliler) diigiimler
iizerinde calistirilabilir. Eger, ana bilgisayar bir gsekilde bu komutu istemci
iizerinde ¢alistirir ve sonucu bir dosyaya yonlendirebilirse, geriye sadece bu ¢ikti
dosyasindan bize gerekli bilgilerin elde edilmesi kalmaktadir. Obek olusturulurken
en basta yapilmast gereken ayarlardan bir tanesi de, ana bilgisayarin
istemciler iizerinde RSH yapabilmesine izin vermektir. RSH konfiglirasyonu
icin en kolay ¢Ozlimlerden bir tanesi, bitiin diiglimlerde ortak bir
kullanicinin ~ tanimli  olmasidir.Bu  kullaniciy1 tanimlamanm en kolay yolu
ise merkezi kimlik denetlemeyi saglayan NIS sunucu kullanmaktir. NIS sunucu
kullanilarak, sunucuda tanimlanmis olan bir kullanici, bu sunucuya istemci olan
biitiin bilgisayarlarda tanimlanmis olur.Illk asamada ana bilgisayar iizerinde TOP
komutu c¢alistirilabilirse, istemciler i¢in bunu uygulamak cok kolay olur.TOP
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komutu, en temel anlamda bilgisayarin o andaki is (process) yiizdelerini, islemci ve
RAM kullanimlarini, ekrana doker ve programdan ¢ikmak icin kullanicidan,
q harfinin girilmesini  bekler. =~ Burada  dikkat edilmesi  gereken nokta,
programdan ¢ikmak i¢in bir kullanici etkilesimine, TOP komutu icin bu
etkilesim q girilmesidir, ihtiya¢ olmasidir. Bu komutu kullanabilmek i¢in, kullanict
etkilesimini  yaratabilecek bir araca ihtiya¢ duyulur.Yapilan arastirmalar
sonucunda, Tcl/Tk tlizerinde ¢alisan Expect aracinin bu islemi gerceklestirebildigi
ogrenildi.Expect araci, belirtilen programlara istenilen girdilerin verilmesine olanak
tanir.Yazilan scriptte top komutu calistirilip, sonucu bir html dosyasmna
yonlendirildi.Komutun ¢aligtig1 kabugu sonlandirmak i¢in, q harfi gdnderildi.Daha
sonra bu html dosyasi ayristirilip, web lizerinde yaymlandi.

Ikinci ¢oziim ise; istatistiksel olarak gerekli olan islemci performansi,
bellek kullanimi ve is yiizdeleri gibi bilgileri, Linux’taki API  (Application
Programming Interface)’leri ve sistem ¢agrilarin1 kullanarak, RPC yardimiyla
istemcilerden almaktir.Isletim sisteminde, belirli bir andaki islemci performansi,
bellek kullanimi ve is yiizdeleri, belirli dosyalara siirekli olarak kaydedilmektedir. Bu
islem, sistem ¢agrilar1 kullanilarak yapilir. TOP komutu da bu dosyalardan gerekli
bilgileri alarak ekrana doker.Bunun i¢in Linux’taki sistem cagrilarinin ve
APT’lerinin  arastirilmasi ve kullanimlarinin 6grenilmesi gerekir.

Son olarak da; varolan Linux goézlemleme araglar1 kullanilabilir.Sadece
obek gozlemlemesi i¢in program yazan gruplar bulunmaktadir.Bu programlar
icerisinde, kullanimi1 ¢ok kolay ve bircok fonksiyonu beraberinde getirenler de
bulunmaktadir.bWatch, bu gruplarmn iirettigi programlardan sadece bir tanesidir.
Beowulf projelerinin resmi sitesinde bWatch ile ilgili bilgilere ulasilabilir.

Karinca kolonisi optimizasyonu algoritmas1 paralel ¢alistirilmaya c¢ok
uygundur.Dogru sonuglara cabuk ulasilabilmesi i¢in yiliksek performansa ihtiyag
duyar. Yapilan calismada, gezgin satici probleminin ¢0ziimii i¢in  karinca
kolonisi optimizasyonu algoritmasinin ¢alisacagi ortam hazirlanmistir.
Gerekli  yazilimlar ytliklenmis ve bu yazilimlarin konfigilirasyonlar1
yapilmistir.Paralel olmayan C programi alinarak, paralel hale getirilmistir.Bu
projedeki amag, olusturulan sisteme verilen herhangi bir goérevin Obek
tarafindan uygun sekilde tamamlanabilmesidir. Boylece kullanicilar, paralel hale
getirilebilecek  herhangi bir uygulamayr bu sistem iizerinde kolaylikla
calistirabileceklerdir.Obegin izlenebilmesiyle birlikte, kullanici vermeyi diisiindiigii
gorevin obek tarafindan yapilabilme durumunu &grenebilecektir.lleride yapilmasi
planlanan, donanim o6zelliklerinin giiclendirilmesi, diiglim sayisinin artirilmast ve
sistemin PVM, MPI gibi birden fazla paralel kiitiiphaneye destek verecek hale
getirilmesidir.[15]
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3.BOLUM:ENDUSTRIDE YAPAY ZEKA

Giinitimiizde gelisen teknoloji sayesinde endiistri atiliminin sonuglarini iyi bir
bicimde kullanan ve insanlarin hizmetine sunulmasinin neticesinde giiniimiizde hizl
gelisen bu teknolojinin insanlara verebilecegi negatif etkileri aza indirebilme cabasi
icine gidilmistir.

Endiistri atilimin etkisi ile biliyiik buluslar icatlar ve kesiflerin yaninda
insanlhigin rahat1 ve saligimm korunmasi yoniindeki gelismeler goz ardi edilemez.
Aragtirmacilar iiretimin her asamasinda maksimum verimine ulasabilmek i¢in en az
hata ile calisan ve siirekli olarak otomatik bir insan modeli tasarlamaya
calismislardir.

Yapay zeka kullanilarak 1950 yilindan beri yapilan caligmalar neticesinde
artik gozle goriiliir adimlar atilmaya baslanmistir. Yapay zekanin problem ¢ézmeleri,
dogal diller, robot teknigi, bulanik mantik, uzman sistemler ve yapay sinir aglar1 gibi
alt dallar1 bulunmaktadir. ve her alt dal insan davranis ve diisiince yontemlerinden
birini ilke olarak ¢alismaktadir. [2]

Bu alanlarin her biri probleme farkli bir ¢6ziim yontemi ve algoritma ile
yaklagmaktadir.Dogru yontem ile yaklasildiginda bazi problemlerin hedeflenen
sonuglar1 verecek sekilde ¢oziildiigli goriilmiistiir bu yontemlerin biriside bulanik
mantik (fuzzy logic)’tir.

3.1)BULANIK UZMAN SISTEMLER:

Bulanik uzman sistemler (fuzzy expert systems) lineer ve nonlineer kontrol,
ornek tanima, finanssal sistemler, igletme arastirmalar1 ve veri analizleri gibi v.b.
bircok alanda kullanilmaktadir.Birgok sistem, bulanik sistemler yardimi ile
modellenebilir ve hatta kopyalanabilir.Gilinlimiizde diinya ¢apinda bulanik mantigin
proje ve arastirmalarla oldukca yayginlastig1 goriilmektedir.Bunlardan bazilart:

a)Okyanuslarda delik agma i¢in bulanik mantik kontrol sistemleri : Bu proje,
okyanusta delik acarak elmas kaynagi bulma sistemi i¢in bir kontrol sistemi
gelistirmeyi amaglayan yaklasimlar1 ve konular1 arastirmaktadir. Su an, bu problem
icin 6n hazirlik olarak uyarlayicit bulanik mantik kontrol ve diger gecerli ¢coziimler
degerlendirilmektedir.

b)Bulanik mantik ve genetik algoritma kullanilarak model tanimlama : Bu
arastrmanin = amaci, metabolik modellerin  yapismnin  ve parametrelerinin
tanimlanmas1 i¢in bulamik mantik, genetik algoritma ve diger optimizasyon
tekniklerinin etkin kombinezonunu arastirmaktir.

c)Bulanik modelleme i¢in optimumluma kriteri : Bu projenin amaci, bulanik
modellemede model karmasiklig1 ile veri uygunlugu arasinda iyi bir degis tokus
yaparak elden ¢ikarma yoluyla basar1 i¢in optimum kriterin gelistirilmesidir.

d)Tibbi goriintiilemede Ornek tanimi : Bu proje, yeni bulanik tanima
teknikleri ve bunlarin tibbi goriintii analizine uygulanmasini arastirmaktadir.

e)Akill otoyol i¢in olay tespit tabanli bulanik mantik : Bu projenin amaci,
eskenar dortgen seklinde degisimli trafik huzursuzlugunu bulmak i¢in bulanik mantik
uygulamaktir.

Bulanik mantik, ev yada ev yOonetimine 0zgii ve eglence elektronigi, teshis
sistemleri ve diger uzman sistemler i¢in oldugu kadar yer alt1 gecidi sistemlerinin
kontrolii ve karmagsik endiistriyel islemler i¢in de yararli bir ara¢ olarak ortaya
ctkmaktadir.Bulanik mantik, Birlesmis Milletlerde kesfedilmesine ragmen, bu
teknolojinin hizli gelisimi Japonya’da baslamis ve simdilerde ABD ve Avrupa’ya
ulagmustir.
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Bulanik (fuzzy), pazarlama i¢in bir anahtar s6zciik olmustur.Bulanik bileseni
bulunmayan elektronik makaleler yavas yavas dislanilmaktadir.Hatta bulanik
mantigin popllaritesine 0rnek olarak, lizerine “bulanik mantik” yazili bir tuvalet
kagidi da bulunmaktadir.Japonya’da bulanik arastirmalari muazzam bir biitge ile
desteklenmektedir.Avrupa ve ABD’de Japonlarin olaganiistii basarilarin1 yakalamak
icin birgok caba sarf edilmektedir.Ornegin, NASA uzay ajansi, karmasik liman
manevralart (complex docking-maneuvers) i¢in bulanikk mantig1 uygulamaya
calismaktadir.[3]

3.2)YAPAY SINIiR AGLARI:

Yapay sinir aglarmin endiistrideki bazi uygulamalarini soyle siralayabiliriz:

a)Uretim:Robot ve kontrol sistemlerini otomatiklestirme, iiretim islem
kontrolii, kalite kontrolii, montaj hattinda par¢a se¢imi.

b)Tip:Sagirlar i¢in ses analizi, semptom hastaliklarin  teshis ve
tedavisi,ameliyat goOriintiileme, ilaclarm yan etkilerinin  analizi,x-1s1mlarini
okuma,epileptik felcin nedenlerini anlama

c)Askeri:Radar sinyallerini anlama,yeni ve gelismis silahlar yaratma,kesif
yapma, kit kaynaklarin kullanimini optimize etme,hedef tanima ve izleme

3.3)GENETIiK ALGORITMA

a)Optimizasyon: GA, sayisal optimizasyon ve kombinetoral optimizasyon
problemleri olan devre tasarimi, dogrusal olmayan denklem sistemlerinin ¢oziimiinde
ve fabrika-iiretim planlamasida kullanilir.

b)Makine O6grenmesi (machine learning): GA, robot sensorlerinde, neural
networklerde, VLSI yonga tasarimi ve protein yapisal analizinde kullanir.

c)Asansor kontrol sistemleri

3.4)UZMAN SiSTEMLER:

Uriin tasarimi, islem planlama, medikal tedavi, kalite kontrol, cizelgeleme,
ses isleme, gorlintii tanima, robotik uygulamalari, hata diizeltme, egitsel yazilimlar
teshis c¢izelgeleme, planlama, izleme siire¢ kontrol, tasarim tahmin, sinyal
yorumlama, konfiglirasyon egitim, havacilik ve uzay mihendislik, tip, tarim,
mithendislik tasarimi, askeri bilimler, kimya miihendisligi, ¢cevre bilimleri, niikleer
miihendisligi, kimya, finans, basin-yayn, bilgisayar destekli tasarim, jeoloji, kaynak
yonetim, insaat, telekomiinikasyon, elektrik mithendisligi, sigorta, egitim, elektrik
kurumlari, imalat, tasima, elektronik veri hareketi sistemleri: Genel olarak giinliik
rutin iglerin yapilabilmesi i¢in veri hareketlerini saglar, kayit altinda tutar ve kontrol
edilmesine olanak verirler.

3.5) KARINCA ALGORITMALARI:
a)Robotik

b)Gezgin Satic1 Problemleri

c)Trafik

d)Telekominikasyon
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4. BOLUM:YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERININ
TASNIFI :

4.1)KULLANILAN YAPAY ZEKA TEKNIGINE GORE :
4.1.1.)Bulanmik Mantik :

- Camasir makinesi

- Firm/Kizartict

- Mikrodalga firin

- Elektrikli Tirag Makinesi

- Buzdolab1

- Batarya sarj cihazi

- Elektrikli Stipiirge

- Klima Denetimi

- Is1 Denetimi

- Fotograf makineleri

- Otomatik iletim hatlar1

- Trafik lambalar1

- Flizeler

- Robot kollar1

- Otomasyon ve akilli kontrol sistemleri
- Oto elektronigi, fren sistemleri
- Akilli bina sistemleri

- Akilli ev otomasyonlari

- Asansor denetimi

- Avug i¢i bilgisayar

- Bulagik makinesi

- Fotokopi makinesi

- Kamera

- Televizyon

- Tost makinesi

4.1.2)Uzman Sistemler :

- Teshis

- Siire¢ kontrol

- Tip

- Telekomiinikasyon

- Elektronik veri hareketi sistemleri
- Elektrik ve elektronik miihendisligi
- Bilgisayar konfigiirasyonu

- Medikal tedavi

- Robotik uygulamalari

4.1.3)Yapay Sinir Aglan :

a)Tip :

- Sagirlar i¢in ses analizi,

- Ameliyat goriintiileme

- Ilaglarin yan etkilerinin analizi

- X-1smlarini okuma

- Epileptik felcin nedenlerini anlama
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b)Askeri :

- Radar sinyallerini anlama

- Yeni ve gelismis silahlar yaratma

- Kesif yapma

- Kit kaynaklarm kullanimini optimize etme
- Hedef tanima ve izleme

¢)Diger Uygulamalar:

- Robotik uygulamalari

- Gorlintli tanima

- Ses tanima

- Robot ve kontrol sistemlerini otomatiklestirme
- Imalat kalite kontrolii

- Uretim islem kontrolii

4.1.4)Genetik Algoritmalar :
a)Optimizasyon:

- Devre tasarimi

- Fabrika-iiretim planlamasi
b)Otomatik Programlama:

- Bilgisayar programlar1 yardimiyla network siralamasi
- Makine 6grenmesi:

- Robot sensorlerinde

c)Diger:

- Haberlesme sebekleri tasarimi

- Elektronik devre dizayni1

- Gorlintili ve ses tanima

- Veri tabani sorgulama optimizasyonu
- Ugak tasarimi

- Fiziksel sistemlerin kontrolii

- Gezgin satic1 problemlerinin ¢oziimii
- Optimal kontrol problemleri

- Asansor kontrol sistemi

4.1.5)Karinca Algoritmalarn :

- Telekomiinikasyon sistemleri

- Minik robotlar

- Petrol tankerlerinin rotalarinin olusturulmasi

- Haberlesme aglarinda kullanilan yonlendirici sinyallerin en kisa rotadan

gonderilmesi
- Trafik sikisikliginin 6nlenmesi

4.2)KULLANIM ALANLARINA GORE :

4.2.1)Akillh Ev Teknolojileri ve Akilli Ev Aletlerinde Yapay Zeka

Uygulamalari:

a)Bulasik makinesi:Bulasiklarin sayis1 ve kirin miktarina gore yikama ve parlatma

stratejilerini belirlemek

b)Buzdolabi:Kullanima gore sogutma ve dondurma siirelerini belirlemek. (Bir noral
ag, kullanicinin aligkanliklarina gore nispi kurallar1 tespit etmektedir).
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c)Camasir makinesi:Kirlilik seviyesi, camasir tiirii ve miktar1 ile su seviyesinegore
yikama stratejisini belirlemek. Bazi modeller,kullanicilarin arzularma gore kurallar:
ayarlamak icin noral aglar kullanmaktadir.Girdileri karistrmak ve sicaklikla
denetimi siireyi ayarlamak.

d)Dus sistem:Su sicakligindaki degisiklikleri denetlemek.

e)Elektrikli siipiirge:Toz miktar1 ve zemin tiiriine gére motorun emme stratejisini
tespit etmek.

f)Fotograf makinesi:Goriintiiniin herhangi bir yerindeki nesneyi bulup oto-fokus
yapmak.

g)Kamera:Oto-fokus ve 151 ayarlanmasi.Elin titremesinden kaynaklanan goriintii
bozukluklarini gidermek ve oto-fokusu temin etmek.

h)Klima:istenilmeyen sicaklik oskilasyonunu &nlemek ve agma-kapamada daha az
enerji sar fetmek.

1)Kurutucu:Camasirlarin tiirii ve miktarma gore kurutma stratejilerini ve siiresini
belirlemek.

1)Mikrodalga firin:Enerji sarfiyat1 ve pisirme stratejilerini belirlemek.
J)Nemlendirme:Oda sartlarina gére nem nispetini ayarlamak.

k)Piring pisirme aleti:Buhar, sicaklik ve piring miktarina gore pisirme siiresi ve
metodunu belirlemek.

I)Televizyon:Her bir ¢erceve i¢in renk ve dagilimini ayarlamak ve odanin durumuna
gore sesi stabilize etmek.

m)Terclime programi:Kelimeleri taniyip terciime etmek.

n)Tost makinesi:Her bir ekmek tiirii i¢in, tost yapma siire ve sicakligini saglamak.
o)Firm:Yemek pisme siiresini ayarlamak , yemek cinsine gore gerekli sicakligi
saglamak[16]

Bulanik mantik esasma gore tiretilmis bazi 6rnekler :

URUN SIRKET

Asansor denetimi Fujitec, Mitsubishi Elektrik, Toshiba
Avug ici bilgisayar Sony

Bulasik makinesi Matsushita

Buzdolab1 Sharp

Camagir makinesi Daewoo (Kore), Goldstar (Kore), Hitachi, Matsushita,

Samsung (Kore), Sanyo, Sharp

Dus sistem Matsushita, Panasonic denetlemek
Elektrikli stiplirge Hitachi, Matsushita, Toshiba
Fotograf makinesi Canon, Minolta

Fotokopi makinesi Canon

Kamera Canon, Sanyo Kamera Matsushita, Panasonic)
Klima Hitachi, Matsushita, Mitsubishi, Sharp
Kimyevi karistiric Fuji

Kurutucu Matsushita

Mikrodalga firin Hitachi, Sanyo, Sharp, Toshiba
Nemlendirme Casio

Ocak denetimi Mitsubishi

Piring pisirme aleti Matsushita, Sanyo

Plazma islemesi Mitsubishi

Saglik idaresi sistemleri Omron

Televizyon
Terclime programi
Tost makinesi

Goldstar (Kore), Hitachi, Samsung (Kore), Sony
Epson
Sony [16]
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Akailli bina sistemleri de son yillarda gelismeler gostermektedir. Giiniimiizde
akill1 bina sistemleri birkag¢ bilesenden meydana gelmektedir. Bu bilesenler:
a-HVAC (Isitma-Sogutma, Havalandirma Sistemleri) Otomasyon Sistemleri
b-Oda Kontrol Sistemleri
c-Yangim Algilama &Alarm Sistemleri
d-Kapali Devre Televizyon Sistemi
e-Glivenlik ve Erisim Sistemleri
f-Gii¢ ve Enerji Otomasyonu Sistemleri
g-Aydmlatma Otomasyonu Sistemleri
h-Data ve Haberlesme Sistemleri[17]

Akilli Termostatlar:

Degisimi algilayan ve duruma gore devreye giren veya cikan bir termostat,
stirekli on-off islemi yapabilen klasik termostattan daha iyidir. Bununla birlikte boyle
bir “Akil” programi mikroislemciye konularak monte edilebilir ve bu c¢ok
kolaydir.Algoritma ampirik Ol¢iimlere dayanir ve bir ¢ok faktorler ve sartlari
gerektirir. Dolayisi ile bunun matematik modellemesi olduk¢a zordur.

Fuzzy lojik kontrolii 2 noktada araya girer. Bu fuzzy lojik sisteminin ¢ikislarindan
biri set sicakligini diizeltir digeri ise histerisizin girisimini adapte eder.[18]

4.2.2)Askeri Alanda Yapay Zeka Uygulamalan :

Bu giin, bir¢ok askeri alanda yapay zeka uygulamalar1 baglatilmistir. Bu
alanlardan bazilar1 sunlardir: Askeri arastirmalar, askeri imalat, bakim-onarim,
harekat planlamasi, lojistik, egitim, istihbarat toplama ve isleme, istihbarat analizi ve
durum tespiti, sensor kaynaklarmin dagitimi, kuvvet dagitimi, kuvvet komuta ve
kontrolii, glizergah planlamasi, muharebe taktikleri, otonom / yari-otonom araglar,
aviyonik, elektronik harp, ve komuta kontrol istihbarat karsi-koyma, haberlesme, ag
kontrolii, ve enformasyon yonetimi ve ulagimu.

Ayrica harp oyunlarinda bilgisayarlarca olusturulan CGF adi verilir. Egitim ve
analiz amagl olarak kullanilmas1 ABD'de 1980'lerin sonlarinda ciddi bir sekilde ele
alimmaya baslamistir. Bundan sonraki 6nemli gelisme, bilgisayarli harp oyunlarma,
gene ABD'de CFOR programiyla komuta-kontrol yeteneginin eklenmesi olmustur
(Pratt, 1996).

Mevcut bilgisayarca olusturulan kuvvetlerin gelismesi dort sathada
incelenebilir (Pratt, 1996). Bu safhalar1 su sekilde siralayabiliriz:

Nesil Bilisim Siireci
1 Yok
2 Hedef tespiti ve dnleme
3 Gorevin kesilmesi ve baslatilmasi
4 Cok katmanli Komuta Kontrol
5 Amag se¢imi ve Ogrenme

Birinci nesil CGF'lerin en bariz 06zelligi bunlarda bilisim siirecinin
bulunmamasidir. Bu nedenle, kendileri i¢in olusturulmus olan senaryodan disari
¢ikamazlar. Ikinci nesil sistemler ise, planlanmis faaliyetlerle ¢atismayacak sekilde
senaryo elemanlarina, hedef tespiti, nisan alma, ve rakip kuvvetlerle ¢atismaya girme
gibi basit etkilesimli davranislar yaptirabilme 6zelligine sahiptir. Giizergahlar ve
yollar kullanici tarafindan 6nceden veya senaryo sirasinda belirlenir ve etkilesimler
de ancak bunlar iizerinde olabilir.

Ucgiincii nesil sistemler genellikle Yar1 Otomatik Kuvvetler (SAF) olarak
isimlendirilir. Bu sistemler genellikle, dnceden planlanmis, kural veya durum tabanh
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modiillerden olusan gorevleri uygularlar. Bunlarda davraniglar gorev cercevelerine
yerlestirilir ve bu gergeveler de oteki gorev gergevelerine oturtulur. Ana amaglar
boylece bir gorev hiyerarsisinden meydana gelir. Bu organizasyon, karmasik gorev
ve davranislarin olusturulmasini kolaylastirmaktadir.

Dordiincii nesil sistemler ise bu gelismis iliglincii nesil sistemler iizerinde
komuta kontrol (C2) siireglerine sahip sistemlerdir. Goriiniiste basit sanilan bu gorev,
savag alaninim en zor goérevlerinden biridir. Ancak bu sistemlerin ¢ogunda sadece
komutanin gorevi temsil edilmektedir. Dordiincii nesil CGF'lere 6rnek DARPA'nin
Komuta Kuvvetleri (CFOR) programidir. CFOR, C2 siireclerini, komuta
kademesinin bir dizi davranis ve etkilesimi seklinde temsil eder. Dagitik Etkilesimli
Benzetim (DIS) ortamlar1 dordiincii nesil sistemleri bireyler ve birlikler diizeyinde
temsil edebilmektedir, fakat mevcut durumda bunlar taburdan daha yukar:
kuvvetlerin temsilinde yetersiz kalmaktadir. Ordular diizeyinde durum bunun tam
tersidir. Ust diizey birimler basarili bir sekilde temsil edilebilmekte, ancak ayni
sistem i¢inde daha alt birimlere ve senaryo elemanlarina dogru gidildiginde sorunlar
ortaya ¢ikmaktadir.

Bir CGF sisteminin gercek degeri, bunun temsil ettigi davraniglarin tiimii ile
Olclilmektedir. Davraniglarin modellendirilmesi ise en zor islerden biridir. Bunu
kolaylastirmak i¢in davranis silire¢lerinin - ve  modellerinin  kodlanmasini
standartlagtrmak gerekmektedir. Ortak ve uyumlu bir dil gelistirme, gelecek nesil
CGF sistemlerinde davranis modellendirilmesi konusunda karsilasilacak sorunlarin
bir kismina ¢oziim getirebilecektir.[19]
a)Hedef Tipinin Belirlenmesi (Yapay sinir aglari): Giiriiltiilii cevrelerde hedef tipinin
belirlenmesi askeri amagli uygulamalarda ¢ok 6nemli bir problemdir. Ugak, gemi,
kara araglar1 gibi radar hedefleri elektromanyetik bir dalga tarafindan uyarildiklar:
zaman, sacilan alan 1lgili hedeflerin karakteristik 6zelliklerini gosterir. Bu ¢alismada,
kargo, savag, bombardiman, ticari ugaklar gibi farkli tipteki radar hedeflerini ayirmak
icin yapay sinir aglarma dayanan bir yontem sunulmustur. Hedef yoriingeleri gercek
ucak radarlarindan elde edilmistir. Caligmada, ileri beslemeli yapiya sahip bir sinir
aginin farkli radar hedeflerinin tipini basari ile belirledigi gosterilmistir.
b)Hedef tanima ve takip sistemleri (Yapay sinir aglar1)
c)Yeni sensorlerin performans analizleri (Yapay sinir aglari)
d)Radar ve goriintii sinyalleri isleme (Yapay sinir aglar1)
e)Sensor fizyonu (Yapay sinir aglari)
f)Askeri ugaklarin ugus yoriingelerinin belirlenmesi (Yapay sinir aglar1)
g)Mayin dedektorleri (Yapay sinir aglart)
h)Silah kullanimi, hedef belirlenmesi, nesneler arasinda en iyisini se¢ebilme
yetenegi, sima belirleme, sensor, sonar, radar ve belgelerin karsilastirmasini igeren
goriintli sinyallerinin yeni ¢esitleri, dig gorliniisii ayirt etme ve giiriiltiiyli sindirme ,
sinyal/goriintii tanimlama (Yapay sinir aglart)
1)Ucaklardaki otomatik pilotlarin yiiksek performansi, u¢ma yolu taklitleriucak
kontrol sistemleri, otomatik pilot 6zelliklerinin artmasi, ugcak boliimlerinin taklitleri,
ucak boliimlerinin hata detektorleri (Yapay sinir aglarr)
1)Akilli fiizeler
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4.2.3)T1p ve Saghk Alaminda Yapay Zeka Uygulamalar :

a)Tipta Tam1 (uzman sistemler) : Farkli konularda Tibbi tanmilar koyan
sistemler (dahiliye, akciger, bulasici kan hastaliklar1 vb.).

b)YSA Tip ve Ilag Sanayi:YSA tibbm ilgi alanlarina bugiinlerde fazlaca
giriyor oldugu s6yleyebiliriz.Oniimiizdeki birkag¢ y1l icinde YSA nim biyomedikal
sistemlerde yogun bir sekilde uygulanacagma inanilmaktadir.Su anda ki ¢aligmalar
insan viicudunun parc¢alarint modelleme iizerine yogunlagmustir.Ve ¢esitli taramalarla
hastalik teshisi lizerine yogunlagmistir.

YSA, taramalarla hastalik teshisi yapmak i¢in idealdir.Ciinkii;hastaliklarin
nasil tanimlanacagi hususunda Ozel algoritmalar iiretmeye gerek yoktur.YSA
orneklerle 6grendigi i¢cin hastaliklarin ihtiya¢ yoktur.Gerekli olan,biitiin hastalik
cesitlerini gdsterebilecek Ornek bulmaktir.Orneklerin sayisi kalitesi kadar dnemli
degildir.Sistemin giivenilir ve etkili bir bicimde c¢aligabilmesi i¢in 6rneklerin ¢ok
dikkatli se¢ilmesi gerekir.

¢)Tip Teshisi Yardimer Ogeleri (Medical Diagnostic Aides):YSA’nin kalp
krizi teshisinde kullanilmasinin doktorlardan daha iyi bir sonu¢ almasi itibariyle Wall
Street Journal ‘da ele alinmistir.Ve bu uygulama 6nemlidir ¢linkii doktorlarin yiiklii
miktarda bilgiyi yorumlamasi gereken acil durum odasinda kullanilmastir.

Piyasada bulunan ticari bir iirlin, sivi 6rnegini inceleyerek meme kanserinin
teshisinde YSA teknolojisini sunar.bu iirliniin klinikteki kullaniminda, sivi 6rnegi
teshisinde insanlardan ¢ok daha iistiin oldugu kamitlanmustir. Ingiltere de, miyokard
enfarktiisiiniin erken teshisinde kullanilan YSA tekniginin halen dort hastanede
klinik testleri siirmektedir.arastirma diizeyinde,epilepsi,akciger hastaliklari, koroner
atardamar hastaliklar1 ve kalp spazmi gibi hastaliklarin teshisinde YSA
kullanilmaktadir.

Elektrokardiyografi (ECG) ve Elektroenseflografi (EEG) tekniklerinin
yorumlanmasinda bu teknoloji kullanilir.

d)Kalp ve Kan Damar Sistemlerini Modelleme (Modelling and Diagnosing
Cardiovascular ~ The  System):YSA’lar,insanin  kardiyovascular  sistemini
modellemede bilimsel olarak kullanilir.Teshis; bireyin kardiyovascular sistem
modelini insa ederek ve bunu hastalardan alinan ger¢ek zamanl psikolojik dl¢iilerle
karsilastirarak bu teshis basarilir.Eger bu islem diizenli olarak yapilirsa potansiyel
hastalik sebeplerine erken teshis konulabilir.Ve bu hastaliklarla miicadele islemini
kolaylastirir.

e)Elektronik Koku Alma (Electronic Noses):Elektronik Koku Alma
(EKA),YSA uygulama alanlarindandir. EKA’nin telemedicine’de
uygulanir.Telemedicine;iletisim bagiyla uzak mesafeden tip uygulamasidir. EKA’lar
uzaktan tedavi yapilan bir ortamda kokular1 tanir.Ve tanman bu kokular elektronik
olarak  kokunun tekrar taninabilecegi bir sistemin oldugu bir yere
gonderilebilir.Clinkii koku algilama tipta 6nemli bir yere sahiptir.Bu durumdan,koku
algilama ile uzaktan tedavinin ¢ok daha gelisecegini soyleyebiliriz.

f)Anlik Doktor (Instant Physician):1980’lerin ortasinda  gelistirilmis
uygulamaya verilmis bir isimdir.Bu uygulama da, ¢ok biiylik miktarlardaki bilgiyi
saklamak icin verileri bilgileri birbirleriyle iliskilendirebilen bir sinir ag1
yapilmistir.Bu sinir agmin her bir ag katmaninda bulgu,tan1 ve baz1 6zel durumlar
tedaviler hakkinda bilgi igermektedir.Boyle bir sistem olusturulduktan
sonra,bulgular1 iceren bir ag hazirlanabilir.Ve yine,en iyi ve tedaviyi iceren yapilari
bulur.

42



g)Biyokimyasal Analiz (Biochemical Analysis):YSA’lar ¢ok cesitli analitik
kimya uygulamalarinda kullanilmaktadir.Tipta YSA’lar kan ve idrar Orneklerini
analiz etmede seker hastaliginda glikoz seviyesini belirlemede viicut sivilarinda iyon
seviyelerini saptamada ve verem gibi patolojik durumlari tespit etmede kullanmaktir.

h)Tibbi Imaj Analizi (Medical Image Analysis):YSA’lar ¢ok ¢esitli
gortintiileme modellerindeki tibbi imajlar1 analiz etmede kullanilir.Bunalandaki
uygulamalar ultrasonogram’da tiimor tespiti, monogramlarda meme belirleme ve
smiflandirma, gogiis filmlerinde siniflandirmada dahil olmak iizere pek ¢ok amag
icin kullanilir.

Dilag  Gelistirme (Drug Development):Milli saglik kuruluslarmdaki
arastirmalar AIDS ve Kanseri tedavi etmek amaciyla ilag gelistirme siirecinde
YSA’lar1 kullanmaktadirlar. YSA’lar ayrica biomolekiilleride modelleme siirecinde
de kullanilir.

1)Solunum hastaliklariin teshisi(yapay sinir aglari)

JEEG ve ECG analizleri (Elektrokardiyografi(ECG) ve Elektroenseflografi
(EEQ)) (yapay sinir aglari)

k)Hastaliklarm teshisi ve resimlerden taninmasi(yapay sinir aglari)

1)T1bbi resim isleme(yapay sinir aglarr)

m)Transplant zamanlarinin optimizasyonu(yapay sinir aglarr)

n)CTG izleme(yapay sinir aglari)

o)Hamile kadinlarin karinlarindaki ¢coklarin kalp atislarinin izlenmesi(yapay
sinir aglarr)

6)Uroloji uygulamalari(yapay sinir aglari)

p)Organ nakli zamanni en 1yi diizeye getirmek(yapay sinir aglari)

r)Hastane ddemelerinin azaltilmasi(yapay sinir aglari)

s)Hastanelerdeki kalitenin artmasi(yapay sinir aglarr)

s)Acil durumlarda kullanilan odalar i¢in test tavsiyeleri(yapay sinir aglar)

t)Kanser hiicrelerinin analizi (yapay sinir aglari)

u)Protez dizaynlari(yapay sinir aglar1)[20]

4.2.4)Otomotivde Yapay Zeka Uygulamalarn :

a)Oto elektronigi (bulanik mantik)

b)ABS fren sistemi(bulanik mantik)

c)Elektronik stabilite programi(ABS ve patinaj kontrol sistemleri(TC))

d)Hiz sabitleyici ve hiz sinirlayici sistemler

e)Akilli hava yastiklar

f)Hidro-aktif siirlis sistemi(Arag yiiksekliginin ayarlanmasi)

g)Arag takip sistemleri

h)Serit degistirme ikaz sistemi

1)Akilli aynalar

1)Akilli farlar

J)Park pilot sistemi

k)Coklu kullanima ag¢ik sanziman

I)Motor kontrol sistemi (Yapay Sinir Aglar1)

m)Arag diagnostik sistemi

n)Akilli otoyol i¢in olay tespit tabanl bulanik mantik (bulanik mantik) (bu
projenin amaci, eskenar dortgen seklinde degisimli trafik huzursuzlugunu bulmak
icin bulanik mantik uygulamaktir).

0)Otomobillerde otomatik rehber sisteminin gelistirilmesi.
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0)Araba pistonlarinin tiretim sartlarinin belirlenmesi.
p)Degisken Kodlu UK immobilizer Sistemi (Araba hirsizligina karsi koruma
sistemi)

4.2.5)Robotik :

a)Duvar1 Takip Eden Robot (genetik algoritma): Bu robotun amaci bir duvara
rastlayincaya kadar bos alanda hareket etmek ve duvara rastlaymca da belli bir
mesafeden duvari takip ederek ilerlemektir. Robotun basarili sayilabilmesi i¢in
bulundugu ortamin c¢evresini en azindan bir kez ¢ok yakin veya ¢ok uzak
kalmaksizin takip etmesi gerekir.[21]

b)Cok Kollu Robotlarn Carpigmasiz Hareketi (genetik algoritma): Bu
calismada birden fazla koldan olusan robot sistemin sabit engellere carpmadan
hareketinin yami sira hareketli ¢cevre ve engellerle de ¢arpismadan hareket etmesi
saglanmaya calisgilmistir. Yoriinge denklemleri dizilere c¢evrilmis ve boylece GA
carpigsmasiz minimum hareket yolunu hesaplamak i¢in kullanilmistir.[22]
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Sekil: Problemde Carpismasiz Hareketi Incelenen Iki Linkli Diizlemsel ki Robot

c)Robot Eli (genetik algoritma): Bu ¢alismada insan eli benzeri bes parmakli
bir robot elinin bir nesneyi kavramasi i¢in gereken hareketler incelenmis ve bu
karmagik problemin ¢éziimiinde GA kullanilmistir. Bu problem g¢arpigsmasiz hareket
yoriingesi saptamaya benzemektedir. Her bir parmak digeri i¢in ¢garpmamas1 gereken
bir engeldir. Uyumluluk her bir parmagin kontak noktasina (nesneye dokundugu
nokta) olan uzakligi, stabilite, manipulasyon ve c¢arpismasiz hareket g6z Oniinde
bulundurularak hesaplanmaktadir.[23]

d)Akrobat(genetik algoritma): Akrobat adindan da anlasildig1 gibi bir
akrobatin hareketini simule etmektedir. Aslinda iki linkli diizlemsel bir robottur.
Elleriyle barfikse tutunup bas asagi dengede duran bir akrobatin yaptigir hareket
akrobata yaptirilmaya calisilmistir. Kullanilan tek motor birinci link ile sabittir ve 2.
linki hareket ettirmektedir.[24]
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Link 2

1.Linkte sabit olan
motor Z2.Linki gevirmekite

kullamiinror \

™~

Link 1 Acisal konumu
algen sensdrler

Sekil: Akrobat

e)Robot sensorleri (genetik algoritma)

f)Yoriinge kontrolii, agir esyalar1 kaldiran robotlar, yonetme kumandalari, goriintii
sistemleri (yapay sinir aglar1)

g)Robotlarda gérme sistemleri (yapay sinir aglar1)

Robot teknolojisi ¢ok hizli bir gelisim gostermektedir.Asimo, aibo(oyuncak
kopek) vb. gibi robotlar artik hayatimizin birer pargasi olmaya basladilar.Robotlarin
miicadele ettigi Robocup isimli turnuvalar diizenleniyor.Bu ve buna benzer robot
orneklerini agagida gorebiliriz.

Stuttgart Universitesi’'nin Paralel ve Dagitilmis Yiiksek Performans
Bilgisayarlar1 Enstitlisii’'nde Prof. Paul Levi yonetiminde bir ¢alisma gurubu Aramis
(adin1 monte edilmis olan kolundan aliyor), Porthos (yiik tasiyicisi) ve Athos (bir
stereo kameraya sahip ve gurubun gozciisii) isimli {i¢ robot iiretmistir. Bu robotlar
kii¢iik sorunlarin1 tek baslarma c¢ozebilmektedir. Fakat bu robotlarda digerlerinde
olmayan bir 6zellik vardir, kooperasyon yetenegi. Soyle ki; kimin hangi gorevi hangi
sirayla yapacagini aralarinda kararlastiriyorlar. Bunu konusarak yapmalar: teknik bir
dayatmadan ¢ok arastirmacilarin oyun dirtiisine isaret etmektedir. Aslinda
makineler bit ve byte’lar diizleminde anlasmalarma ragmen, ¢calisma esnasinda kadin
ve erkek sesleriyle gerceklesen sozlii diyaloglar ortaya ¢ikmaktadir. Prof. Levi’ye
gore Uc¢ silahsorler, giiniin birinde temizlik, nakliyat ve konstriiksiyon ile ilgili
gorevleri yiirilitecek bir robot kusagmin prototipleridir.

Bir baska drnek ise MIT’den Rodney Brooks’un tasarladigt ATTILA isimli
bocek robot. 30 cm. boyutundaki bu robot iizerinde 23 motor, 10 mikro islemci ve
150 adet algilayici bulunuyor Her bacagin {i¢ bagimsiz hareketi sayesinde engellerin
istline trrmamyor, dik inigler yapiyor ve tutunarak kendisini 25 cm. yiikseklige
cekebiliyor. Brooks’un yapay zeka anlayisinda izleme, avlanma, ileri gitme ve
gerileme gibi bir takim ilkel i¢giidii ve refleksler yer aliyor. Ote yandan onun
robotlarinda bunlar1 segen ve bu basit hareketleri yonlendiren bir beyin modeli yer
almiyor. Bunun yerine, her davranis, robotun kontroliinde yarisan bireysel zekalar
olarak isliyor. Kazanani, robotun alicilarinin o anda ne hissettigi belirliyor ve bu
noktada diger tiim davranislar gecici olarak bastiriliyor. Kurulan mantikta, “gerile”
gibi tehlikeden sakinma davraniglari, “avi izle” gibi daha iist seviyedeki
fonksiyonlar1 bastiriyor. Davranis hiyerarsisindeki her seviyenin gerceklesmesi i¢in
bir alttakinin asilmas1 gerekiyor. Boylece bir bocek robot, 6rnegin “odadaki en uzak
koseyi belirle ve oraya git” gibi yliksek diizeyde bir komutu, bir yerlere carpip basma
kaza gelme korkusu olmadan yerine getirebiliyor.

Mikro Robotlar:Robot teknolojisinde robotlarin fonksiyonlar1 gelistik¢e
boyutlarinm da kiigiildiigii goriilmektedir. Onceleri oldukca biiyiik boyutlarda oldugu
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halde bir ¢cok fonksiyonu yerine getiremeyen robotlar var iken giiniimiizde robotlarin
boyutlar1 kiigiilmekte ve fonksiyonlar1 ise artmaktadir. Bu siirecin devam edecegini
gormekteyiz.[25]
Oniimiizdeki yillarda robotlarin iyice kiigiilerek kibrit kutusu biiyiikliigiinde robotlara
kadar inilecegi goriilmektedir. Robotlarin boyutlarinin kiigiilmesinin ne gibi bir
faydasinin olacagi sorulabilir. Bu robotlar 6zel amagl islerde kullanilabilmektedir.
Asimo: Robotun hareket kabiliyeti ¢ok ileri diizeyde. Akilli, ger¢ek zamanli,
esnek yliriiylis teknolojisi Asimo'mun yon degistirirken duraksamadan yiirimeyi
siirdiirmesini ve ani hareketlerde dengesini korumasini sagliyor. Hafizasinda kayitl
yirliylis tarzlarinin ¢esitli  kombinasyonlariyla yiiriiyebilen Asimo, kdselere
geldiginde kendiliginden yon degistirebiliyor, yiiriiylis hizin1 azaltip, ¢ogaltabiliyor.

Sekil: Asimo

Bir robot turnuvasindan

NOT:Asimo, aibo vb.gibi ¢esitli robot videolarin1 6devimizin cd versiyonunda
gorebilirsiniz.
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4.2.6)Endiistride Cesitli Yapay Zeka Uygulamalarn :
a)Elektronik denetim sistemleri (bulanik mantik)
b)Karar verme(bulanik mantik)
c)Proses planlama (bulanik mantik)
d)Fiber-optik kablo doseme sehirlerarasi (Genetik algoritma)
e)Devre tasarimi: (Gen alg — gezgin satic1 problemi)
f)Optimizasyon:Genetik  algoritma, sayisal optimizasyon ve kombinetoral
optimizasyon problemleri olan devre  tasarimi, dogrusal olmayan denklem
sistemlerinin ¢oziimiinde ve fabrika-iiretim planlamasinda kullanilir.
g)Tren Frenleme:Ornegin, otomatik bir trenin istasyona ulasmasi.Onu durdurmak
icin kesin mantik kullanilabilir.
Eger<tren<istasyondan 50 m > ise <frene basar>
Ani bir firlamayla 50 m ilerler.
Bulanik mantikta;
Eger<tren istasyona yakin> ise <tren yavaglar>
“Yakin” bulanik bir yiiklem ve ‘“yavas” bulanik bir komuttur. Frene basingh
basmak ise ‘“yakin” ifadesinin dogruluk degerine, hiza ve yavaslamaya
baghdir.
Bu bulanik mantik, trenin durmasmi ve istasyonu problemsiz terketmesini
saglar. (ilk Japanyo’da kullanilmistir.)

T

Y
w

1) S ™ D Distance (m)

h)Karmasik elektronik ve elektromekanik sistemlerin tamiri ve tasarimi, (TOGALI,
WATANABE 1986) (uzman sistemler)

1)Dizel ve elektrikli hareket eden sistemlerin tamiri (uzman sistemler)

1)Bilgisayar ve iletisim sistemlerinin tasarimi ve hatalarinin bulunmasi (CERI,
TANCA 1990) (uzman sistemler)

J)Uzayla ilgili bir cok uygulama (planlama ve inceleme) (uzman sistemler)

k)Cesitli kontrol sistemleri (Demir yollar1 sinyalizasyonu ve hemzemin

gecit kontrolii gibi) (FRINGUELLI, LAMMA, MELLO (uzman sistemler)

1)Web Tabanli Arama Motorlar1 (Yahoo,Google...) (uzman sistemler)

m)Ev Temizlik Robotlar1 (uzman sistemler)

n)Telekomiinikasyon alaninda sinir ag1 uygulamasi

o)Elektronik:Kod siralamasi tahmini, ¢ip devrelerinin birlestirilmesi, yOntem
kontrolii, ¢iplerdeki bozulmanin analizi, makinelerin goriiniimii, ses sentezleme,
lineer olmayan modelleme

0)Endiistri:Endiistride ilerleme kontrolii, tiriin dizayn1 ve analizi, yontem ve makine
taninmasi, parca tanimlamasi, goriiniis kalitesini denetleme sistemleri, bira testleri,
kaynak yapiminda kalite analizleri, kagit kalitesi tahmini, bilgisayar c¢ipi kalite
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analizi , 0gilitme(pargalama) yontemleri analizleri,kimyasal iirtin dizayn analizleri,
makine bakim analizleri, proje fiyatlandirmasi, planlama ve ydnetme, kimyasal
yontemlerin sisteminin dinamik modellemesi

p)Telekomiinikasyon:Goriintii ve bilgi karsilastirmasi, otomatik bilgi servisleri,
konusulan dili ayn1 anda baska bir dile ¢cevirme, tiiketici 6demeleri sistemleri

r)Bir endiistriyel proseste firinlarin tirettigi gaz miktarinin tahmini

s)imalatta {iriin tasarimi,proses ve makinelerin bakimi ve hatalarin teshisi gorsel
kalite kontrolii

s)Kimyasal proseslerin dinamik modellenmesi

t)Cep telefonlarinda ses ile ¢alisabilme

u)Elektronik yonga hata analizleri

i)Optimizasyon ¢aligmalari(iiretim planlama ve kontrol ¢alismalarinda)

v)KOmiir gii¢ istasyonlar1 i¢cin ¢cevrimigi karbon akimi dl¢iilmesi.

4.2.7)Yapay Zeka Teknolojisinin Endiistrideki Uygulamalarinda

Kullanilan Sensorler:

Sensorler otomatik cihazlara gérme, dokunma ve diger duyular araciligiyla
cevrelerindeki olaylar1 arastirma, ¢6ziimleme ve bunun sonucu olarak da daha
akillica davranma yetenegini saglar.Gorme Sensorleri (Vision Sensors) parca
tanimlama ve par¢a Olglimiinde kullanilir. Sicaklik, giic ve sekil Olclimii yapan
sensorler de vardir.

Algilayicilar (Sensors-Transducers): Algilayicilar ("duyarga" da denmektedir)
fiziksel ortam ile endiistriyel amagh elektrik/elektronik cihazlar1 birbirine baglayan
bir koprii gorevi goriirler. Bu cihazlar endiistriyel proses siirecinde kontrol , koruma
ve goriintiileme gibi ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptirler.

Teknik terminolojide sensor ve transdiiser terimleri birbirlerinin yerine sik sik

kullanilan terimlerdir.Transdiiser genel olarak enerji doniistiiriici olarak

tanimlanir.Sensor ise ¢esitli enerji bigcimlerini elektriksel enerjiye doniistiiren

cthazlardir. Ancak 1969 yilinda ISA (Instrument Society of America) bu iki terimi es

anlamli olarak kabul etmis ve "Olgiilen fiziksel Ozellik, miktar ve kosullarin

kullanilabilir elektriksel miktara doniistiiren bir ara¢" olarak tanimlamastir.
4.2.7.1)Algilayicilarin Simiflandirilmasi:

Algilayicilar1 birbirinden farkli bircok sinifa ayirmak miimkiin. Olgiilen
biiytikliige gore, ¢ikis biiyiikliigiine gore, besleme ihtiyacina gore vb...

a)Girig Biiytikliiklerine Gore:Algilayicilarla dlgiilen biuytkliikkler 6 gruba
ayrilabilir. Bunlar;

1. Mekanik : Uzunluk, alan, miktar, kiitlesel akis, kuvvet, tork (moment), basing,hiz,
ivime, pozisyon, ses dalga boyu ve yogunlugu

2. Termal : Sicaklik, 1s1 akis1

3. Elektriksel : Voltaj, akim, ¢arc, direng, endiiktans, kapasitans, dielektrik katsayisi,
polarizasyon, elektrik alani ve frekans

4. Manyetik : Alan yogunlugu, aki yogunlugu, manyetik moment, gecirgenlik

5. Isima : Yogunluk, dalga boyu, polarizasyon, faz, yansitma, génderme

6. Kimyasal : Yogunlasma, igerik.

b)Cikis Biiyiikliiklerine Gore:Ote yandan analog ¢ikislara alternatif olan
dijital cikislar ise bilgisayarlarla dogrudan iletisim kurabilirler. Bu iletisimler
kurulurken belli baz1 protokoller kullanilir.n/redaksiyon, reaksiyon hizi, pH miktar1

c)Besleme Ihtiyacina Gore:Algilayicilar besleme ihtiyacina gore iki sinifa
ayrilabilir.Bunlar;
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1)Pasif Algilayicilar:Higbir sekilde disardan harici enerji almadan (besleme
gerilimine ihtiya¢c duymadan) fiziksel ya da kimyasal degerleri bir bagka biiyiiklige
cevirirler. Bu algilayict tipine Ornek olarak Termocouple (T/C) ya da anahtar
gosterilebilir. T/C asagida etraflica anlatilacaktir. Anahtar ise bilindigi gibi mekanik
bir hareketi elektriksel bir kontaga doniistiirmektedir.
2)Aktif Algilayicilar:Calismalar: i¢in harici bir enerji beslenmesine ihtiyag
duyarlar. Bu algilayicilar tipik olarak zayif sinyalleri 6lgmek i¢in kullanilirlar. Aktif
algilayicilarda dikkat edilmesi gereken nokta giris ve ¢ikislardir. Bu tip algilayicilar
dijital ya da analog formatta elektriksel ¢ikis sinyali iiretirler. Analog c¢ikishilarda,
cikis biiyiikliigli gerilim ya da akimdir. Gerilim c¢ikis1 genellikle 0-5V araliginda
oldukca yaygm kullanilmaktadir. Ancak 4-20mA akim cikis1 da artik endiistride
standart haline gelmistir. Bazi durumlarda 0-20mA akim ¢evrimi kullanilmaktadir.
Ancak endiistride ¢cogu zaman hatlarda meydana gelen bozulma kopma gibi
durumlarda sistemin bu durumu kolay algilamasi ve veri iletisiminin saglikli
yapilabilmesi i¢in 4-20mA daha yaygin kullanilir. Cok eski algilayicilar 10-50 mA
akim ¢ikislarina sahiptirler. Endiistride en yaygin kullanilan 4-20 mA ¢evrim tipinin
kullanimi baz1 6zel durumlar gerektirmektedir.Bu noktalar;
1. Algilayicilarm yerlestirildigi uzak noktalarda elektrik besleme geriliminin
olmamasi gereklidir.
ii.Algilayicilar gerilim sinyalinin smirli olabilecegi durumlarda tehlikeli
uygulamalarda kullanilmalidir.
ii1.Algilayiciya giden kablolar iki ile smirlanmalidir.
iv.Akim ¢evrim sinyali goreceli olarak giiriiltii geriliminin ani sicramalarina
kars1 korumalidir. Ancak bunu uzun mesafe veri aktariminda yapamaz.
v.Algilayicilar, 6l¢iim sisteminden elektriksel olarak izole edilmelidir.
4.2.7.2)Dinamik Ol¢iimler i¢in Algilayicilar:
4.2.7.2.1)ivme Olgerler:

Miuhafazs

..,‘\; Sl ikl 2

:\\ Srival Lk lan

Pimocleltile M IET 33
Mdzerne

hmne il

Ivme 6lgerler, genel amaghh mutlak hareket dlgiimlerinde, sok ve titresim
Olgtimlerinde kullanilirlar.Bir yapimin ya da bir makinenin émrii,caliyma sirasinda
maruz kaldigi ivmenin siddeti ile orantihidir. Bir yapinin ¢esitli noktalarindaki
titresimin genligi ve fazi, bir model analiz yapilabilmesine izin verir.Yapilacak olan
bu analiz sonucunda dinamik olarak c¢alisacak parcalarin ¢alisma modlar:
belirlenerek  tiim  sistemin  dinamik  karakteri ortaya konabilmektedir.
Sismik ivmedlcerler ile yer, bina, koprii iizerinde deprem, insaat, madencilik
calismalari, biliyiik nakliye vasitalarin yol agtigi titresimler oOlciilebilir. Yiiksek
frekansli ivmedlcerler ile ¢arpma testleri, ¢ok yiiksek devirli motorlarin testleri
yapilabilir. ivmedlgerler lgme teknigine gore de farkli smiflara ayrilirlar.

4.2.7.2.1.1)Piezoelektrik ivme Olgerler:

Piezoelektrik ivmeodlcerler ¢ok diisiik frekansh sismik uygulamalardan, ¢ok
yiiksek frekansta dogrusal ¢alisma arali1 gerektiren carpma testlerine kadar bircok
O0lgme uygulamasinda kullanilan, kiigiikk boyutlu, yiliksek sicaklik araliginda
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calisabilen, endiistriyel standartlarda kilif i¢cinde yapilandirilmis transdiiserlerdir.
Kuvarz ya da seramik kristaller bir kuvvet altinda kaldiginda picocoulomb
seviyesinde elektrik yiikii {iretirler. Bu elektrik yiikiiniin kristal {izerindeki degisimi
yer ¢ekimi ivmesinin degisimi ile dogru orantilidir. Ivmedlgerlerdeki sismik kiitlenin
ivme altinda maruz kaldig1 atalet kuvveti piezoelektrik kristale etkir ve ivme ile
dogru orantili bir elektrik sinyali ¢ikist verir. Bir yongaya (Mikro Elektronik
devre/chip) sahip Piezoelektrik ivmedlgerlerin iginde sinyali tasmabilir voltaj
sinyaline ¢eviren bir sinyal kosullayict devre vardir (Integrated Electronics
Piezoelectric - IEPE). Bu tip algilayicilar giiriiltiiden minimum etkilenirler. Uzerinde
cevirici elektronik devre olmayan (Charge Mode) Algilayicilar harici bir gevirici
(Charge Amplifier) ile kullanilirlar. Charge Mode Algilayicilar yiliksek sicakliktaki
uygulamalarda kullanilmak i¢in idealdirler.

4.2.7.2.1.2)Kapasitif ivmeoélcerler:

Kapasitif ivmeodlcerler diisiikk seviyeli ve diisiik frekansh titresimleri, statik
ivmeleri 6lgmede kullanilirlar. Karsilikli yerlestirilmis kapasitor seklinde ¢alisan iki
plaka arasindaki kapasitansin degismesi prensibi ile 6l¢iim yaparlar. Bu plakalar
arasindaki mesafe ve dolayisi ile kapasitans ivme altinda degisir ve ivme ile dogrusal
bir sinyal dogururlar. Bu tip Algilayicilar 6zel bir sinyal kosullama gerektirmezler.
12VDC ya da 24 VDC ile beslenmek sureti ile calisirlar. Ozellikle robotik, otomotiv
stiriis kalite testleri, bina dinamigi 6l¢iimii gibi yerlerde kullanilirlar.

4.2.7.2.2)Basin¢ Algilayicilarn:

4.2.7.2.2.1)Dinamik Basin¢ Algilayicilar:

Dinamik basing algilayicilari, piezoelektrik etkiyi kullanirlar.400kHz gibi ¢ok
yliksek bir frekans araliginda dogrusal ¢ikis verebilir ve biiyiik statik basing
degerlerinin iizerindeki yiiksek frekanshh fakat kiigiik genlikli dalgalanmalar1
Olcebilirler.

Endiistride pompa basicinin, hidrolik ve pnomatik basing hatlarmin
izlenmesi ve kontrolii; akis kaynakli titresimlerin incelenmesi, kavitasyon, su
darbesi, pulsasyon, akustik Ol¢timler, havacilik testleri, valf dinamigi, patlayic1 ve
silah testleri, icten yanmali motor testleri bu algilayicilar kullanilarak
yapilabilmektedir.

4.2.7.2.2.2)Statik Basin¢ Algilayicilar:

Hassas rezistif diyaframi kullanan bu Algilayicilar endiistride statik basincin
siirekli olarak izlenmesi gereken uygulamalar icin gelistirilmistir. Tank seviyelerinin
izlenmesinde, endiistriyel proseslerin geri besleme kontrol sistemlerinde ve isitma
sogutma klimatizasyon sistemlerinde kullanilmaktadir.

4.2.7.2.3)Dinamik Kuvvet Algilayicilari:

Piezoelektrik etkiyi kullanan kuvars kuvvet algilayicilari, sikisma, ¢cekme
gerilmeleri, darbe, tepki ve etki kuvvetlerini 6lgen saglam, uzun Omiirlii, dinamik
algilayici elemanlardir. Uygulama alanlar1 arasinda; tiim soguk ve sicak plastik sekil
verme islemleri, pres kuvveti Olglimii, talagli imalatlar, kaynak islemleri ve test
islemleri gelmektedir.Uzerine uygulanan kuvveti birbirine dik ii¢ eksende ayr1 ayr1
veren li¢ bilesenli kuvvet algilayicilart 6zellikle takim tezgahlarinin kesici uglarmnin
uyguladigi  kuvvetin = Olgiilmesinde, kuvvet dinamometresi uygulamalari,
biyomekanik uygulamalarinda kullanilmaktadir.

4.2.7.3)Yer Degisimi ve Hareket Algilayicilan:

Mekanikteki en temel 6l¢ii uzunluk 6lgiistidiir. Konum, hareket, yerdegisimi
terimleri birbirine ¢ok yaki durmaktadir. Konum algilayict (Position Sensor) ya da
hareket transdiiseri (Motion Transducer) terimlerine sik sik rastlanmaktadir. Yer
degisimi transdiiseri (Displacement Transducer), teknik olarak en dogru ifade
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sayilabilir. Temel olarak lineer ve agisal yerdegisimi algilayici olarak ikiye ayrilirlar.
Yerdegisim Algilayicilar1 6lgme teknikleri agisindan asagidaki gibi simiflandirilabilir.

1. Kapasitif
. Endiiktif
. Reliiktans
. Potansiyometrik
. Strain-Gage
. Elektro-Optik
. Agisal ve Dogrusal Enkoderler
. Ultrasonik

9. Konum Salterleri

4.2.7.3.1) Takometreler ve Hiz Algilayicilar:

Elektromanyetik dogrusal hiz algilayicilar1 genellikle periyodik olarak
degisen hizlar1 6lgmekte kullanilir. Bu cihaz bir sargi i¢cinde hareket edebilen sabit
bir miknatistan olusur. Bu saft hareket ettik¢e bir elektromanyetik kuvvet (emf)
endiiklenir. Hareket ne kadar hizli olursa o kadar yiiksek bir emf olusur.

4.2.7.3.1.1) Elektromanyetik Takometre Jeneratorler:

Takometre olarak ii¢ farkl jenerator kullanilabilir. DC takometre jeneratdrler,
AC endiiksiyon takometreler ve AC sabit miknatish takometreler.

4.2.7.3.1.2) Disli Rotorlu Elektromanyetik Takometreler:

Uzerinde disliye benzeyen, ferromanuetik malzemeden ¢ikmtilar olan bir
rotora sahiptir. Hall etkisi, eddy-current ya da endiiktif tip bit yaklasim algilayicisi ile
beraber kullanilirlar. Hissedici sistem olarak en ¢ok elektromanyetik etki kullanilir.
Bu sistemde bir bobin kullanilir. Disli rotor bobinin 6niinden gegtikce manyetik
akinin siddeti degismektedir. Bu aki degisikligi bobinde bir elektromotor kuvvet
endiiklemektedir. Bu emk bir puls seklinde olusmaktadir. Bu pulslarin sayilmasi
sonucunda agisal hiz bilinebilmektedir.

4.2.7.3.1.3) Elektro-optik Takometre:

Elektro optik bir algilayicidan bir 151k hiizmesi gonderilir.Donen cismin
iizerindeki bir noktadan periyodik olarak geri donen 151k toplanir. Bu 15181n periyodu
donen cismin periyodu ile aynidir.

4.2.7.3.2) ivmeolcerler:

Ivmedlgerler, ivme, titresim ve mekanik sok degerlerini lgmede kullanilirlar.
Tiim ivmedlgerlerde bir sismik kiitle, yay ve damper sistemi vardir. Sismik kiitlenin
iizerine etkiyen atalet kuvvetinin yarattigi ivme olciiliir.Kapasitif Ivmedlcer de
kapasitif iletim prensibi kullanilir. Sismik kiitle olarak bir diyafram kullanilir. Bir
ivme etkidigi zaman sabit elektrod ile sismik elektrod arasindaki mesafe degisir.
Mesafenin degismesiyle kapasitans degisir ve ivme ile orantili bir ¢ikis elde
edilir.Piezoelektrik Ivmedlcer Piezoelektrik etkinin kullanildig: bu tip algilayicilarda,
sismik kiitle bir piezo kristal malzeme iizerine bir kuvvet uygular ve bunun
neticesinde bir elektrik yiik olusturulur.

4.2.7.3.3) Kuvvet Algilayicilar:

Kuvvet algilayicilar genellikle uygulanan kuvveti elastik bir elemanin
deformasyonuna cevirirler. En yaygin olarak kullanilan kuvvet algilayicilari strain
gage kuvvet algilayicilaridir. yiik hiicresi ( load cell ) olarak da adlandirilirlar. Bu
transdiiserler hem basma hem d ¢cekme ydniinde ¢alisabilirler. Olgme aralilar1 10 N
ile SMN arasmda degisebilir. Geligmis tasarimlarda mekanik olarak asir1 yiik
siirlamalar1 bulunmaktadir.Piezoelektrik kuvvet algilayicilar: 6zellikle dinamik
olarak degisen kuvvetlerin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir.
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4.2.7.3.4) Tork Algilayicilar:

Tork 6l¢en elemanlar genellikle gii¢ iireten saft ile giicii tiikketen saft arasina
seri olarak baglanirlar. Tork bu silindirik yapidaki transdiiseriin iizerine etkidiginde
bir buruluma etkisi yaratacaktir ve tork ile dogru orantili bir a¢1 olusacaktir. ikinci tip
tork Algilayicilart ise tepki torkunu dlcer. Bu sistemde tork iireten rotorun donmesi
engellenir ve olusan tork bir kuvvet transdiiserinin yardimiyla 6l¢iiliir.

4.2.7.3.4.1) Fotoelektrik Tork Transdiiseri:

Burulma sonucu olusan agisal degisim miktari, optik kaynaklar ve optik
Algilayicilar1  vasitast ile okunur.Yapr olarak optik enkoderlere benzerler.

4.2.7.3.4.2)Strain Gage Tork Transdiiseri:

Uygulanan torkun yarattigi birim sekil degisiminin strain gageler ile
okunmasi ve tork bilgisinin elde edilmesi prensibine dayanir. En sik kullanilan tork
algilayicilaridir.

4.2.7.3.5)Akis Algilayicilari:

4.2.7.3.5.1) Diferansiyel Basin¢ Akis Ol¢iimii:

Debi yaygin olarak bir akiskanm bir boru igerisindeki kisitlanmis bélmeden
gecirilmeye zorlanmasi ile 6l¢iiliir. Bu zorlanma ile hiz degisir ve debi ile orantili
basing olusur.Borunun yar1 kesiti biiylidiikce akiskanin hizi azalir ve basing artar.
Yar1 kesit kiiciildiikge hiz1 artar basmng azalir. Iki basing fark: diferansiyel basing
algilayici ile olgiiliir.

4.2.7.3.5.2)Mekanik Akis Olciimii:

Mekanik elemanlar sivi akismna yer degistirerek yada belli bir hiz oraninda
donerek cevap verecek sekilde dizayn edilmislerdir. Viskozitesi 500 Cp'a kadar olan
temiz akiskanlarin, asitlerin, bazlarm, solventlerin l¢timiinde kullanilir.

4.2.7.3.5.3) Isil Akis Olciimii:

Hareket eden s1v1 igerisinde 2 nokta arasinda taginan 1s1 miktar1 akan kiitle ile
dogru orantilidir.

4.2.7.3.5.4) Magnetik Akis Ol¢iimii:

Elektromotor giice sahip olan manyetik alan igerisinden gegen iletken sivi,
hiziyla artan bir elektromotor kuvvet indiikler. Magnetik akis Olgerler, Olgiim
sirasinda debi diisiimii yaratmazlar, akiskanin viskozite, basing, sicaklik degisimden
etkilenmezler. Yatay ve dikey sekilde montaja uygundurlar ve 6l¢giim sirasinda akist
engellemediginden kimya, ilag, gida, kagit hamuru, su ve benzeri uygulamalar i¢in
uygundurlar.

4.2.7.3.5.5) Sahmimh Akis Olger:

Salinimli akis 6l¢limiinde akisin i¢ine yerlestirilen bir engel iizerinde olusan
vorteks kaynakli titresimler algilanir ve titresimin frekansi akigkanm hizi ile dogru
orantilidir.

4.2.7.3.5.6) Ultrasonik Akis Olciimii:

Ultrasonik akis transdiiserler Dopler efektinden faydalanir. Akigkanm i¢ine
gonderilen frekansi bilinen bir ultrasonik ses, akiskanm i¢indeki partikiiller, hava
kaparciklarindan yansiyarak geri doner. Donen sinyalin frekansindaki degisiklik
akiskanin hizi ile orantilidir. Bir diger yontemde, bir ultrasonik dalga siv1 i¢erisinden
gonderilir. Alict algilayict bu dalgayr alir almaz ikinci bir dalga gonderir. Iki
dalgani arasindaki varis siiresi farkindan akigkanin hiz1 ¢ikarilabilir.

4.2.7.3.6) Nem Algilayicilar:

Nem algilama i¢in 4 tip metod kullanilir. Higrometreler direkt olarak %RH
ile kalibre edilen bir ¢ikis verir. Psikometreler iki sicaklik degeri Olgiip bir grafik
araciligr ile bu degerlerini nem veya %RH ile iligkilendirmek zorundadirlar.
Yogunlagsma noktasi algilayici eger gosterilmesi istenen 6zellik yogunlagsma noktasi

52



degil ise nem oraninin bir tablo araciligiyla sicaklik 6l¢limiinden ¢ikarilmasini saglar.
Son olarak uzaktan algilama sistemleri nemi kiitle ya da hacim olarak 6lgebilir.
4.2.7.3.7) Seviye Algilayicilar:

Stv1 seviyeyi ¢ogunluk uzunluk boyutuyla, sivi yiizeyinin her hangi bir
referans noktasma gore yliksekligi olarak verilir. Sivi seviye Glglimleri ile ilgili
hesaplar rahatlikla bir mikrogip tarafindan yapilabilir. Bdylece eger tankin geometrisi
ve Olclileri biliniyorsa sivinin hacmi, eger agwrlhigi da biliniyorsa 6zkiitlesi
bulunabilir.

Iletkenlik ile Seviye Olgiimii:Elektrigi ileten bir sivinin seviye Olgiimii
kontakt halindeki iki elektrodun arasindaki resistans degisimi izlenilerek olciilebilir.
Bu yol ile siirekli seviye dl¢iimlerinde de ayrik seviye dlgiileri gibi dlgiilebilir. Hatta
eger tankin duvarlar1 metal ise Iki elektrot olarak kullanilabilir.

Kapasitif Seviye Ol¢iimii:Bir sivinin dielektrik sabiti hava, gaz veya diger
swvilardan farkhidir. Eger bir veya daha cok cift elektrot bir siviya batirilirsa,
dielektrik siv1 seviyesindeki artma veya azalmalara bagli olarak cesitlilik gosterir ve
bu elektrot ¢iftleri arasinda kapasitans farki olusturur. Bu prensip ile hem siirekli
seviye hem nokta seviye algilanmasi yapilir. Eger birden fazla cift elektrot
kullanildiysa algilayici element alternatif tiiplii iki ya da dort koaksiyel tiip ile
beraber calistirilabilir Cogunlukla bir kolu seviye algilamay1 yapan bir element ile
olusturulan dort kollu ac koprii network kullanilir.

4.2.7.3.8) Basing Algilayicilar:

Basing elastik bir mekanik eleman {izerinden 6lg¢iiliir.

4.2.7.3.8.1) Kapasitif Basin¢ Transdiiseri:

Basing statik bir diyafram lizerine etkir

4.2.7.3.8.2) Endiiktif Basin¢ Algilayicilar:

Uzerine basmg diisen metalik diyaframm bir bobinin 6z endiiktansini
degistirme etkisi kullanilir.

4.2.7.3.8.3) Reliiktif Basin¢ Algilayicilar:

Iki temel tip reliiktif element icerir. LDVT ve ¢ift bobinli endiiktans kdpriisii.
IIki algilama elementleri olarak koriikleri, kapsiilleri ve Bourdon tiiplerini
kullanirken digeri diyaframlar1 ya da Bourdon tiiplerini kullanir.

4.2.7.3.9) Sicakhik Algilayicilar::

Sicaklik hissedici elemanlar genellikle sicakligi 6lciilecek olan yiizeye temas
etmek suretiyle ¢alisirlar. Temassiz sicaklik transdiiserler de mevcuttur.

4.2.7.3.9.1) Termoelektrik Sicakhik Algilayicilari:

Seebeck Etkisi olarak adlandirilan "Farkl iki iletken bir devre olusturuyorsa
ve devrenin iki noktasi arasinda bir sicaklik farki var ise bu devreden bir akim
gecer." prensibini kullanir. Bu algilayicilar termik ¢ift ( termokupl ) olarak da
adlandirilir.

4.2.7.3.9.2) Rezistif Sicakhik Algilayicilar::

Iletkenlerin iletkenligi sicaklik ile degisir. RTD olarak da bilinen bu
transdiiserler bu prensibi kullanmaktadir. Yariletkenlerin kullanildig:i tiplerine
genellikle termistdr denir. Pirometreler temassiz olarak sicaklik 6lgen cihazlardir.
Cisimlerin sicakliklarin1 yaydiklari 1sidan dlger. Olgme araliklar: 3000 °C dereceye
kadar ¢ikabilmektedir.

4.2.7.4)Sicakhik Algilayicilar:

4.2.7.4.1) Termokupl:

Bir termokupl iki farkli metalin birlestirilmesiyle olusturulur. Dogru alagim
secimi ile Olciilebilir ve kestirilebilir bir sicaklik-gerilim iliskisi elde edilir.
termokupl'larla ilgili en sik yanlis anlagilan konulardan biri de gerilimin tam olarak
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nerede olustugudur. Cogu kimse bu gerilimin iki metalin birlesim noktasinda var
oldugunu diisiiniir; ancak gergekte ¢ikis gerilimi bimetal iizerinde uzunlamasina
(sicaklik degisimi yoniinde) olusur. termokupllarin lirettigi gerilim segilen metallerin
cthaz baglant1 noktasinda var olan termoelektrik enerjilerinin farkidir. Bu
kestirilebilir ~gerilim gercek islem (Proses) sicakligiyla iliskilendirilebilir.
Bu algilayicilarin genis bir ¢alisma araligi vardir ve yiiksek sicaklik uygulamalar1
icin idealdirler. Soy metal alagimlarindan yapilmis olan termokupl 'lar 1700 C a
kadar olan sicakliklari izleme ve kontrol i¢in kullanilabilirler. T/C lar 6zellikle
minyatiir algilayicit tasarimlar1 i¢in de idealdir. Basit yapilar1 olumsuz ortam
kosullarna (aswr1 sok, vibrasyon gibi) dayanikli olmalarmi saglar.Termokupl'lar
sicaklik degisimlerine ani degisiklik gostermek {izere kiiclik boyutlarda
diizenlenebilirler.

T/C'lar pekgok sekil ve boyutta olabilirler.Yalitimli en ¢ok kullanilan tiptir
Bu tip bir T/C de tel haline getirilmis metal alagimlar yalitim malzemesiyle kaplanir;
bu malzeme thermocouple alasimlar1 arasinda hem fiziksel hem de elektriksel yalitim
saglar. Yalitim malzemeleri 1260 C'a kadar olan sicakliklarda islevlerini
stirdiirebilirler. Termocouple'lar kisa donemli 6lgtimler i¢in ekonomiktir.

4.2.7.4.2) RTD:

Bunlar hassas sicaklik algilayicilardir. Hassaslik, uzun siireli elektriksel
diren¢ kararliligi, eleman dogrusalligi ve tekrarlanabilirligi gibi 6zellikler isteyen
uygulamalarda kullanilirlar. Cok genis bir sicaklik araliginda 6l¢iim alabilirler (Baz1
platin  algilayicilar  -164 C ; +650 C arasinda  ¢alisabilir)
RTD'lerde bulunan algilama elemani genellikle bir platin tel sargis1 veya seramige
uygulanmis ince bir metalik tabakadir.Bu giin 0.0025 C kararlilia sahip hassas
termometre Uretilebilmektedir. Endiistriyel modeller yilda (<0.1 C) civarinda kayma
gosterebilirler. Platin ve bakir elemanlara sahip RTD'ler T/Clara ve pekcok
termistore gore daha dogrusal bir davranis gosterirler. T/C'dan farkli olarak bir RTD
cthaz baglantilar1 i¢in bakir kullanir ve dolayisiyla "cold junction compensation"
gerektirmez. Bu da sistem maliyetinin diismesini saglar. RTD’nin dezavantajlari ise,
daha yavas tepki, sok ve vibrasyona duyarlilik, sicaklik degisimlerinde kii¢iik direng
degisimi (diisik duyarlilik), ve diisikk taban direncidir. Bu sorunu {istesinden
gelebilmek icin 3 veya 4-kablolu devreler kullanilir. Bu ydntem sicaklia bagh
diren¢ degisimlerini 6lgmede bir ¢esit koprii devresi etkisi yaratir. Tel uzunluguna
bagl hatalar da en aza indirilir; ¢linkii diren¢ degisimi RTD algilama noktasinda
olusur. Olgiimiin hassashg1 o6ncelikle kontrol veya 6lgiim cihazindaki sinyal
kosullama devresine baglidir. Nokta 6l¢iimler genel olarak ragbet gorse de hatalara
sebep olmaktadir. RTD'ler genis bir alana yayilarak pek cok noktadan oGlgiim
alabilirler ve bunlarin ortalamasini vererek daha az hatali sonuclar eldesini saglarlar.
T/C'larla bunun uygulanmasi pek miimkiin degildir. RTD {izerindeki gerilim diisiisii
T/C ¢iktisindan ¢ok daha kuvvetli bir isaret iiretir.

4.2.7.4.3) Termistorler:

Bu algilayicilar kiiciik sicaklik degisikliklerine karsi duyarhdirlar. Distik
sicaklik uygulamalar1 i¢in (smirli sicaklik araliklarinda) uygundurlar. Fiziksel
boyutlar1 kiigiiktiir. Nokta tipi algilayicilar i¢in boyutlar1 bir igne ucu kadar olabilir.
Termistorler kullanildikga daha kararli hale gelirler. Termistoriin derecesine ve
fiyatma bagli olarak performans: diisiik dogruluktan kaliteli RTD'lerle boy
Olciisebilecek yiiksek dogruluga kadar degisebilir. Termistorler bir islem
degiskeninin yarim veya bir dereceye kadar olan sicaklik araligindaki kontroliine
olanak tanirlar. Pek¢ok termistor RTD'lerden daha ucudur; ancak koruyucu kiliflarla
bu fiyat aralig1 daralir. Termistorlerin ana direnci binlerce ohm olabilir. Bu da ayni
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Olgtim akimi ile RTD'lerden daha biiyiik bir gerilim degisikligi saglar; ve kablo
direnci problemlerini ortadan kaldirir. Termistorlerle ¢alisirken akima dikkat
edilmelidir ¢linkii termistorler sicakliga RTD'lerden daha duyarhidirlar. Yeni
termistorlerden bazilar1 bunu engellemek icin farkli bazi diizeneklere sahiptirler
ancak fiyatlar1 da ona gore yliksektir. Termistorlerin dezavantajlarina gelince bunlar
algilayicinin ~ kirilgan  yapisi, sl sicaklik araligi, yiiksek sicakliklarda
dekalibrasyondur. Termistorler birbirleriyle degistirilebilirler ve ek bir devre
eklenmedigi siirece devre agmalarina kars1 bir gilivenlik saglayamazlar. Ayrica
termistorler RTD'ler ve thermocouple'larla ayni1 seviyede endiistri standartlarina
sahip degildirler.

4.2.7.4.4) Temassiz Algilayicilar:

Bir IR cihazi nesne tarafindan yayilan enerjinin bir kismimi toplar ve onu
nesnenin bilinmeyen sicakligi ile iliskilendirir. IR algilayicilar bircok avantaja
sahiptirler ve temaslh algilayicilarin uygun olmadig1 her yerde kullanilabilirler. IR
algilayicit 1s1 kaynaklarindan uzaga monte edilerek bunlarim 6lgctim degerlerini
etkilemesi Onlenebilir, kirli veya patlayict ortamdan izole edilmeleri tavsiye
edilmektedir.Baz1 IR Algilayicilar1 6zel IR sicaklik kontrolleri ile kullanilabilir.Bu
seri veri iletisimi ve kaydi segenekleri ile kapali devre temassiz bir sicaklik kontrol
sistemisaglar.

Bir tip bir algilayic1 secimi gerektiginde asagidaki noktalara dikkat edilmesi
gereklidir

- Sicaklik okuma hassasiyeti

- Olgiim yapilacak sicaklik aralig

- Maksimum sicaklik seviyesine kars1 duyarlilik sinir1

- Sicaklik degisikligine kars1 verilen tepki hizi ve algilama dogrulugu

- Kararlilik ve dogrulugun devam etme siiresi

- Ortam simirlamalarinin diizeyi

Dogru sicaklik algilayict se¢gmekte dikkate alinmasi gereken bir baska nokta
uygulamanin dogruluk derecesine ve cihazin monte edilis sekline gore farklilik
gosteren biitce ve fiyattir.

Yukarida belirtildigi gibi fiziksel bliyiikliiklerdeki degisimler her biri farkl
yapiya sahip algilayicilar tarafindan algilanirlar. Algilanan bu degisimler
gerektiginde uygun Dbir sinyal kosullama cihaz1 tarafindan bilgisayarin
algilayabilecegi seviyeye gelebilmesi i¢in bir dizi islemden gecirilir. Bilgisayardaki
veri toplama kart1 tarafindan algilanan bu tiir biiyilikliikler uygun analiz yazilimi
tarafindan islenerek amaca uygun elektriksel isaretlere cevrilir. Sayisal ya da
Isaretsel olarak iiretilen bu cikis isaretleri otomasyonun amacina uygun olarak
secilen ve elektriksel isaretleri fiziksel biiyiikliiklere doniistiiren cihazlara gonderilir.
Servo ya da Step motoru, Direng, Ampul, Piezoelektrik, Kat1 hal 151k kaynagi, elektro
miknatis vb tanimlanan bu tip cihazlar Actuator olarak tanimlanir. Bu cihazlara ait
detay bilgi Hareket kontrolii boliimiinde verilmistir.

Endiistride Endiiktif, Kapasitif ya da Ultrasonik yaklasim anahtari, Foto
Elektrik algilayici, T/C (Termocouple) Yiik hiicresi (LoadCell), Gaz ya da sivi akis
miktar1 algilayicilar1 (Flow meters), Mekanik anahtarlar gibi onlarca algilayici tipi
siklikla kullanilmaktadir. Bu algilayicilarin kullanilmasi ve uygulanmasi diger bazi
algilayiciya gore daha basit sayilir.

Endiistride kullanim alani bulan algilayicilara diger tip bir 6rnek olarak
kullaniminin biraz daha karmasik ve Onemli olmasi ve bir miktar o6zel bilgi
gerektirmesi acisindan Piezoelektrik yapisalligindaki Ivme 6lgerler verilebilir.
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4.2.7.5)Piezotronics Algilayicilar:

4 ana baslikta toplanmistir:

- Tvme Olgerler (Accelerometers)

- Kuvvet Algilayicilar1 (Force Sensors)

- Basing Algilayicilar1 (Pressure Sensors)

- Akustik Test Uriinleri (Sound & Vibration Sensing Systems)

4.2.7.5.1) ivmeolcerler:

Hassas Ol¢timler i¢in ¢ok genis bir piezoelektronik titresim ve sok ivmedlgcer
cesidi vardir. Bu tasarimlara 6rnek olarak kuvarz, ICP, cryogenic, ¢evresel gerilme
onlemeli, yiiksek frekanslar i¢in, minyatiir, darbe, pirosok, halka seklinde, ii¢ eksenli,
ucus testleri i¢in, diislik profilli, yiiksek sicakliga dayanikli, sismik, diisiik maliyetli
ve endiistriyel tipler sayilabilir.

4.2.7.5.1.1) Hassas Kuvarz ICP ivme olcerler (Precision Quartz Shear

ICP Accelerometers):

Elektronik donanima sahip olan bu kuvarz ICP 1vme Olgerler ile
laboratuvarda, fabrikada ve ¢alisilmasi zor ortamlarda hassas 6l¢iimler yapilabilir.
Genel amagh Olgtimler, 1s1l dengesizliklerin bulundugu ortamlarda test imkani,
yapisal testler.

4.2.7.5.1.2) Cryogenic Kuvarz ICP ivmeoélcerler (Cryogenic Quartz

Shear ICP Accelerometers):

Normal gerilim modu Algilayicilarinin ¢alismasinin miimkiin olmadig1 -50
°C 'nin altindaki sicakliklarda uygulamalar i¢in tasarlanmistir.Roket motorlarinin
yapisal testleri,siiper iletkenlerin analizinde,sogukta calisan (cryogenic) pompalarin
izlenmesinde.

4.2.7.5.1.3) Cevresel Gerilme Onlemeli (ESS) Ivme dlgerler

(Environmental Stress Screened Accelerometers) :

Is1l yorulmaya kars1 dayanikli mikrohibrid elektronik elemanlar ile kuvarz
duyaclarinin birlestirilmesiyle ortaya ¢ikmistir. Teorik ¢evrimlerin kontrolii gibi 1s1l
dengesizliklerin hakim oldugu ortamlarda kullanilmak iizere tasarlanmistir.
Isil-titresim kombinasyonlarinin analizi, 1s1l ¢evrimlerin incelenmesi, kalite
laboratuvarlarindaki uygulamalar.

4.2.7.5.1.4) Havacilik Testleri icin ivmeolcerler (Flight Tested

Accelerometers):

Bu ivme 06lgerler Uluslararasi havacilik Kurulunun hazirladig1 havacilik
standartlarina uyum testlerinin yapilmasinda kullanilir. Y1k tagiyan alanlarda yapisal
titresim analizleri, roket yakit hiicrelerinde titresim cevabi incelenmesi, uzay
araclarinin kalkiglarindaki diistik frekansh titresimlerin analizi, ugus sirasindaki mod
ve titresim analizleri.

4.2.7.5.1.5) Yiiksek Frekans Minyatiir ivmedlcerler (High Frequency

Miniature Accelerometers):

Bu tip ivme 6lgerler test edilen ortamda, kiitle artisina yol agmamak i¢in hafif
dretilmiglerdir. Yiksek frekans cevabi karakteristikleri son derece iyidir.Baski devre
kartlarmin yapisal testleri, yiiksek hiz disli kutularinin analizi.

4.2.7.5.1.6) Yiiksek sicakhiga dayanikh ICP ivme dl¢erler (High

Temperature ICP Accelerometers):

Bu tip ivme Olgerler icten giiclendirilen tipik ivme Olgerlerin ¢alisamayacagi
kadar ytiksek sicakliklarda ( >150 °C) titresimleri, yiiksek hassasiyetle izleyebilirler.
Motor titresimlerinin incelenmesi, egsoz sistemlerinde titresimlerinin incelenmesi,
sicak sekil verme makinelerinin analizleri, yiiksek sicakliktaki iiretimlerin testleri.
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4.2.7.5.1.7) Yiiksek sicakhk yiik modu ivme olcerler (High Temperature

Charge ModeAccelerometers):

Yiiksek cikis gerilimi iireten seramik bir duyag elemana sahiptirler ve 254 °C
've kadar 6lgme kabiliyetini korur.Motor manifoldunun izlenmesi, jet motorlarmin
titresim analizleri, buhar tiirbinleri testleri.

4.2.7.5.1.8) Diisiik Maliyetli ivmeolcerler (Low Cost Series

Accelorometers):

Bu tip ivme 0Olgerler diisiik maliyet 6n planda tutularak tiretilmis basit bir
yapiya sahip, tek nokta kalibrasyonuna izin verirler.Diisiik biit¢eli uygulamalar,
egitim amagh testler, genis kapsamli uygulamalar.

4.2.7.5.1.9) Zor endiistriyel uygulamalar icin ivme 6l¢cerler (Industrial

Ruggedized Accelerometers):

Bu tip ivme 6lgerler kaba ve agir calisma sartlarma uygundur.Cift seviyeli,
dayanikli ve paslanmaz celik govdeye sahiptir. Bu gévde radyo ve elektromanyetik
dalgalarin olusturacagi parazitlere karsi iy1 bir yalitim saglar.Sualt1 pompalar1 i¢in
titresim izlenmesi, yataklama hatalar1 analizleri, makine émrii izlenmesi.

4.2.7.5.1.10) Diisiik profilli ICP ivme olgerler (Low Profile Series ICP

Accelerometers):

Bu tip ivme Olgerler patentli kuvarz destek teknolojisi sayesinde, bu kiigiik
ivime Olcerden yiiksek bir ¢ikis sinyali elde etmek miimkiindiir. Ayrica bu ivme dlger
montaj sirasinda ve 1si1l degismelerden kaynaklanan gerilmelere karsi cok az
duyarhdir.Riizgar tiineli testleri, sinirli alanlarda montaj kolayligi, uzay araclarinin
yapisal testleri.

4.2.7.5.1.11)Halka  ivmeolcerler (Ring-Shaped  Accelerometers):
Bu tip ivme Olcerler kendi etrafinda 360° donebilir ve elektrik baglantilarini
kolaylastirir.  Genellikle diisikk profillidir.Sinirlir  alanlarda montaj kolayligs,
hava akis1 kaynakli titresimlerin izlenmesi, genel amagl titresim testleri.

4.2.7.5.1.12) Sismik ICP Ivmeélcerler (Seismic ICP Accelerometers):
Bu tip ivme Olgerler, binalar, kopriiler ve diger biiyiik yapilar lizerinde olusan ¢ok
diisiik genlikli ve diisiik frekansli titresimleri 6lger. Agir olmalar1 sayesinde
coziiniirliikkleri biiytliktiir ve uzun kablolar boyunca bozulmadan gidebilen yiiksek
voltajh diisiik empedansli ¢ikis iiretirler.Bina titresim izlenmesi, deprem tespiti
calismalari, kopriilerin yapisal testleri, jeolojik caligmalar.

4.2.7.5.1.13)Sok ivme olcerler (Shock Accelerometers):

Bu tip ivme Olgerler darbe testleri sirasinda olusan yiiksek ivmelenmeleri
Olcebilir. 0,1 saniye siiren anlik olaylar1 izleyebilecek sekilde tasarlanmistir.Uzay
araclarindaki ayrilmalari incelenmesi, balistik darbe testleri, patlayarak sekil verme
islemleri, pres makinelerinin karakteristiklerinin incelenmesi.

4.2.7.5.1.14)Uc Eksenli ivmeolcerler (Triaxial Accelerometers):

Bu tip ivme Olgerler birbirine dik {i¢ dogrultuda titresimlerini 6lger.Motor
titresimlerinin incelenmesi, yatak titresimlerinin izlenmesi, uzay araglarindaki
yapisal testler.

4.2.7.5.1.15)Sikistirllmis Kuvarz ICP ivmeélgerler (Quartz Compression
Mode ICP Accelerometers) :

Bu tip ivme Olgerler rutin laboratuar testleri ve uygulama alani icin genis
Olciide kullanilir. Basit ve saglam yapilari, tercih edilmelerinin sebebidir.Yapisal
titresim Olgiimleri, rutin laboratuar ve sanayi alan testleri, makine 6mrii izlenmesi.

4.2.7.5.2)Kuvvet Algilayicilar:
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Kuvarz kuvvet Algilayicilari, sikisma, cekme gerilmeleri, darbe, tepki ve etki
kuvvetlerini 6lgen saglam, uzun 6miirlii, dinamik hissedici elemanlardir. Uygulama
alanlar1 arasinda; tiim soguk ve sicak plastik sekil verme islemleri, talagl imalatlar,
kaynak islemleri ve test islemleri gelmektedir.

Kuvarz kuvvet Algilayicilarinin bazi 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir :

- Celikle kiyaslanabilecek kadar ytiksek rijitlik.

- Yiiksek voltaj-diisiik empedansl ¢ikis. (ICP tip algilayicilar i¢in)

- Hizli yiiksek frekans cevabi.

- Kiigiik boyutlarda biiyiik kuvvet sinyallerini algilama 6zelligi.

- Biiytik statik yiikler tizerindeki kii¢iik kuvvet dalgalanmalarini 6lgme

yetenegi.

- Ryjit konstriiksiyonu sayesinde dayanikli ve uzun dmiirliidiir.

- Cok 1y1 dogrusallik, sabitlik ve tekrarlanabilirlik.

Kuvvet algilayicilarinin tipik kullanim alanlari, darbe kuvvetlerinin izlenmesi,
carpisma testleri, pres kuvvetlerinin izlenmesi, kuvvet kontrollii zorlanmis
titresimlerin izlenmesi, mekanik empedans, talash imalat, diisiirme testleri, titresim
uyaranlari, niifuz etme (penetrasyon) testleri, mukavemet testleri, kopma noktasi
testleri.

Kuvvet Algilayicilarmi secerken test edilen ortamin 6zellikleri mutlaka g6z
oniinde tutulmalidir.

4.2.7.5.2.1)Darbe kuvarz kuvvet algilayicisi (Impact Quartz Force

Sensors):
sikistirma ve darbe testleri i¢in idealdir.10 mikrosaniye gibi hizli cevap siiresine ve 5
V'a ulasan yliksek gerilim-diisiikk empedans ¢ikisina sahiptir.Diislik profili sayesinde
montaj kolaylig1 saglarlar.Statik kalibrasyonla ve kisa siireli statik cevap, darbe
izlenmesi, carpisma testleri, presleme.

4.2.7.5.2.2) Halka Kuvvet Algilayicilar1 (Ring Quartz Force Sensors):

Bu tip kuvvet Algilayicilari, soguk sekil verme, talagh imalat igslemleri
sirasinda ortaya ¢ikan dinamik basma, ¢cekme gerilme dl¢meleri i¢in uygundur.Celige
ortamlarda giivenle kullanilabilirler. Statik kalibrasyon ve kisa stireli statik 6lgme
ozellikleri vardir.Yiiksek dogrusallik ve tekrar edilebilirlik 6zellikleri oldukca 1yidir.
Presleme izlenmesi, kuvvet kontrollii zorlanmis titresimler, mekanik empedans
testleri.

4.2.7.5.2.3) Genel Amach Kuvarz Kuvvet Algilayicilarn (General Purpose
QuartzForceSensors):

Bu algilayicilar ile 44 kN'a kadar basma kuvvetini ve 3 kN'a kadar ¢cekme
kuvveti Olciilebilir.Cekme, basma ve darbe kuvvetlerini 6l¢ebilir ve yiiksek statik
kuvvetlerdeki kiiciik degismeler ol¢iilebilir.Yiiksek gerilim (5V), diisiik empedans
malzeme testleri, diisiirme testleri, kuvvetleri model analizi, titresim uyaranlari.

4.2.7.5.2.4)Niifuz Etme Testleri icin Kuvarz Kuvvet Algilayicilar
(Penetration Testing Quartz Force Sensors):

Bu tip kuvvet algilayicilar Malzeme 0Ozelliklerinin belirlendigi testlerde,
numuneyi kesmeden karakteristik degerleri &lgiilebilir.Ozellikle enjeksiyon
dokiimden ¢ikan polimer bazli malzemelerin akma ve kopma gerilme degerlerinin
hesaplanmas1 ve benzer sekilde sicak form verilen plastiklerin karakteristik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in tasarlanmistir.Mukavemet testleri, diistirme testleri,
plastik malzemelerin testi.
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4.2.7.5.2.5)Minyatiir Yiiksek Hassasiyetli Kuvarz Kuvvet Algilayicilarn

(Miniature High Sensitivity Quartz Force Sensors):

Cok kiigiik (gram seviyesinde) kuvvetleri izlemek i¢in tasarlanmistir. Bu tip
Algilayicilarin kendine ait giiglendiricisi vardir. Cok yiiksek ¢ikis verir (SmV/gmf).
Cok  kiigik  basma  veya  ¢ekme gerilmelerinin ~ ortaya  c¢iktig1
uygulamalar.Malzemelerin kopma noktasi belirlenmesi testleri, niifuz etme
kuvvetlerinin hesaplanmasi.

4.2.7.5.2.6)Baglanti Kuvarz Kuvvet Algilayicilann (Link Quartz Force
Sensors):

Fabrikalarda ve iiretim ortamlarindaki elverissiz kosullarda, ¢cekme ve basma
gerilmelerini 6lgebilen; gerilim ve ylik modunda ¢ikis verebilen algilayicilardir.Bu
Algilayicilarin montaji basit ve kolaydir. Stirekli calismaya uygundur.Basing kuvveti
izlenmesi, yorulma testi, endiistriyel ortamlar.

4.2.7.5.2.7)Endiistriyel Presler icin Kuvarz Kuvvet Algilayicilar (Press

Monitoring Quartz Force Sensors):

Kartus kapsiillerinin presle tliretilmesi sirasinda olusacak kuvvetin izlenmesi
icin gelistirilmistir. Bu algilayicilar, presleme kuvvetini izler ve normal iiretim ile
hatali iiretimi ve kaliplarin aginmasini belirleyebilir.

4.2.7.5.3)Basin¢ Algilayicilar:

Piezoelektrik basing algilayicilar1 ile i¢ basing, darbe, balistik Olgtimler,
patlama, icten yanmali motorlarda, sok ve patlama dalgalari, yiiksek siddetli ses ve
diger akustik ve hidrolik prosesler gibi 0,001 psi'den 100 psi'ye kadar dinamik basing
Olgtimleri yapilabilir.

Piezoelektronik Basing Algilayicilarinin  bazi Karakteristikleri asagidaki gibi
Ozetlenebilir.

- Diyaframlar yiliksek frekansli ve rezonant olmayan darbe ve patlama

dalgalarinin cevaplarini yiiksek dogruluk ile Olcer.

- ICP basing Algilayicilari kirli ortamlarda, sualtinda, uzun standart koaksiyel

kablolar yolu ile herhangi bir sinyal kaybina ugramadan ve parazit almadan

sinyalgonderebilirler.

- Kuvarz basing Algilayicilarinin dinamik calisma araligi ¢ok genistir. Bir

piezoelektrik kuvarz algilayiciiin 6lgcme araligina ulagmasi i¢in dar banth

bircok gerilme ya da piezodirencli tip algilayict  gerekecektir.

- Calisma sicakliklar1 yaklasik -240 °C'dan 300 °C'a kadar genis bir

araliktadir.

- Dayanikli ve rijit konstriiksiyonu sayesinde, siddeti yer¢ekimi ivmesinin

onbinlerce katina ulasan sok darbelerine ve titresimlere dayanabilir.

- Metrik ya da Ingiliz 6lgme sistemine gore konfigiirasyon yapilabilir.
Dinamik Basing Algilayicilarmin Tipik Uygulama Alanlari:Igten yanmali motorlar,
akis kaynakli giiriiltiiler, balistik 6l¢meler, kavitasyon, kompresorler, darbeler,
pompa ve valf dinamik davranislari, hidrolik ve pnomatik uygulamalar, su darbesi,
tiirbiilans rlizgar tiinelleri, gaz ve buhar tiirbinleri.

4.2.7.5.3.1)Genel Amach Kuvarz Basing Algilayicilan (General Purpose

Quartz Pressure Sensors):

Bu algilayicilar ile sikistirma, yanma, patlama, darbe, kavitasyon, pnomatik
ve hidrolik basinglar 6l¢iilmesi miimkiindiir. Endiistriyel pompa basinci izlenmesi,
hidrolik ve pndmatik basing hatti izlenmesi, akis kaynakli titresimler, darbeler,
dalgalanmalar, su darbesi, kavitasyon.
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4.2.7.5.3.2) Yiiksek Hassasiyetli Basin¢ Algilayicilar1 (High Sensitivity

Pressure Sensors):

Bu boliimdeki tiim algilayicilar, akustik, tiirbiilans ve yiiksek yogunluklu
Olgmeler i¢in mikrofonlar ve basmg algilayicilar. titresim hassasiyetini azaltmak
iizere ivme kompensasyonu elemanlar: ile donatilmistir. Akustik, tiirbiilans, yiiksek
siddetli ses, ugus testleri, valf dinamigi.

4.2.7.5.3.3)Yiiksek Frekans Sok/Dalga/Patlama Basin¢ Algilayicilan
(High Frequency Shock Wave/Blast/Explosion Pressure Sense):

Bu tip basing Algilayicilar1 seramik yada turmalin duyag¢ elemanlara sahip
cok yiiksek frekanslar1 6lgmek icin tasarlanmaktadir. sok dalgalari, yanma, patlama
Olciimleri; yoriinge hizi tespiti, agik alan ve sualti patlatma testleri tipik kullanim
alanlaridir. Tiim bu uygulamalar yiiksek frekans cevabi ve dayaniklilik
gerektirmektedir.

4.2.7.5.3.4) Balistik Basin¢ Algilayicilan (Ballistic Pressure Sensors):

Bu algilayicilar cephane ve silah testlerinde, patlayici testlerinde, silahlardaki
geri tepmenin Olciildiigii testlerde ve ¢ok yiliksek frekansli patlamalarm testinde
kullanilan ¢ok dayanikli basing 6lcerlerdir.

4.2.7.5.3.5)icten Yanmah Motorlar i¢cin Basin¢ Algilayicilar (Engine

combustion Pressure Sensors):

Bu tip basing Algilayicilar1 ile motordaki yanma olaymin incelenmesi
miimkiindiir Yanma silirecinin  izlenmesi, sikisma, vuruntunun izlenmesi,
termodinamik analizler ve tepe basincinin izlenmesi tipik uygulama alanlaridir.

4.2.7.5.3.6)Yiiksek Sicaklik ve Cok Diisiik Sicakhik Basin¢ Algilayicilar
(High Temperature and Cryogenic Pressure Sensors):

Bu tip basing Algilayicilar1 reaktorlerdeki, kompresorlerdeki, motorlardaki,
tiirbinlerdeki, 1s1 degistiricilerindeki, buhar borularindaki ve yanma odalarindaki
dinamik  basinglar1  6lgmektedir.Cok  diisiik  sicaklik  (cryogenic) basing
Algilayicilarinin rijid yapilar1 soklara ve asir1 yiiklenmelere karsi dayaniklidir.
Igerdigi ozel diisiik sicaklik mikro elektronik elemanlar ile gaz ve akiskan
dinamiginde, akiskan dengesizliklerinin Olgiilmesinde, darbelerin ve akis kaynakli
giiriiltiilerin izlenmesinde kullanilmaktadir.

4.2.7.5.3.7) Minyatiir Basin¢ Algilayicilar1 (Miniature Pressure Sensors):

Bu alt gruptaki algilayicilar smirli monte alaninin oldugu ya da diyafram
capmin kritik oldugu uygulamalarda kullanilmaktadir. Isil dengenin oldugu akiskan
dinamigi uygulamalarinda kullanilirlar.

4.2.7.5.3.8) Roket Motoru Basin¢ Algilayicilar1 (Rocket Motor Pressure

Sensors):

Bu algilayicilar roket motorunun ¢ikisindaki 1sil akis kaynakli dinamik
basinglarin 6l¢iilmesi amaci ile 6zel olarak tretilmistir. Soguk helyum gazi akisi
kullanilarak algilayic1 sogutulmaktadwr. Bu sekilde tasarlanan bu algilayici
cikisindaki ytliksek sicakliga dayanabilmektedir.

4.2.7.6)Basin¢ Algilayicilar:

Bu sensorler kapasitif 6zellige sahiptir. icerdigi 6zel devre sayesinde giiclii
bir analog sinyal {retir. (Isitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma)
uygulamalarinda, cevresel ve test amagl dlgtimlerde, gida ve ilag sektoriinde, yari
iletken endiistrilerinde kullanilmaktadir.

4.2.7.6.1)Isitma, Havalandirma ve Sogutma Algilayicilar:
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Bu basing transduserleri, proses kontroliinde, enerji yonetiminde; ve sivi
seviye Ol¢timii uygulamalarinda kullanilir.

4.2.7.6.2) Barometrik Basin¢ Olcerler:

Kararliliklarmi uzun siire koruyabilen barometrik basing transduserleri i¢in
Cevresel Test & Ol¢iim uygulamalar1 ideal kullanim alanlaridar.

4.2.7.6.3)Tibbi, Farmakolojik, Hijyenik Basin¢ Olgerler:

Bu basing transduserleri CIP/SIP kurulumlari i¢in dogrudan montaj gereken
uygulamalara g ore tasarlanmistir.boru igindeki sivi veya gazlarin basinglarinin
stirekli 6l¢timiinde kullanilabilirler. [26]
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5.BOLUM:SONUC VE ONERILER

Bu calismamizda, diinyanin 0&zellikle son 45-50 yildir en fazla ilgilendigi
konulardan biri olan yapay zeka teknolojisinden bahsetmeye calistik.Once yapay
zeka nedir, nasil ortaya ¢cikmistir, tarihsel gelisimi nasil olmustur gibi sorulara cevap
aradik.Daha sonra yapay zekanin gelecekte hayatimizin ne kadar i¢cinde olacagindan
bahsettik.2. bolimde yapay zekanin tekniklerini inceledik.Son bdliimde giiniimiizde
yapay zekanin endiistride nerelerde uygulandigini 6rneklerle acikladik.

Arastirmamizdan ¢ikardigimiz en 6nemli sonu¢ sudur:Diinyay1 oniimiizdeki
ylizyillarda tamamen kapsayacak bir teknolojinin varhigi ve endiistrinin ve hatta
insanin giinliik yasaminin tamamen yapay zeka lizerine kurulacag: bir teknolojinin
varligini gérmek oldu.

Bu ¢ikardigimiz sonug¢ dogrultusunda aklimiza su soru geldi. Biz iilke olarak
ve bireysel anlamda teknik elemanlar olarak bu teknolojiye ne kadar hakimiz?Bu
konuda elbette eksiklerimiz ¢ok.Ancak tliniversitelerimizin dnciiliigiiyle yapay zeka
teknolojileri miifredata almip teori ve pratiginin yetismis Ogretim {yeleriyle
ogrencilere aktarilmasi ¢6zliim i¢in ilk ve en Onemli adim olabilir.Okulda yapay
zekanm altyapisii alan bir teknik eleman , endiistride ilerlemeye ¢ok yardimci
olabilecektir. Yiiksekokul programlarinda 1. sene yapay zeka teori olarak, 2. sene de
uygulamali olarak okutulabilir.Staj doneminde 6grenciler yapay zeka teknolojilerini
kullanan firmalarda sistem kurma, arizayi tespit etme ve sorunu ¢O0zme gibi
yetenekleri kazanabilir.

Bugiiniin bilgi diinyasinda ¢ag1 yakalamak ve oniine gegmek iyi egitim almig
bireylerle miimkiindiir. Iyi egitimde giincel teknolojileri takip eden ve hemen
blinyesine katan miifredat1 gerektirir.Yapay zeka teknolojileri bizce bunlarin en
onemlilerinden biridir.
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