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OZET

Isletmeler arasindaki artan rekabet, yiiksek kalite standartlarin1 énemli bir hale getirmistir. Bunun yani sira miisteri
memnuniyeti de rekabetgi bir ig ortaminda énemlidir. Bundan dolay1 isletmeler esnek olmalidir. Esneklik igin iretim
ve kalite kontrol sistemleri otomatik ve degisikliklere uyumlu olmalidir. Otomatik bir kalite kontrol sistemi i¢in
yapay zekad teknikleri kullanilmaktadir. Bu calismada yapay sinir aglarinin kalite kontrol problemlerindeki
uygulamalar1 aragtirilmistir. Desen tanima, tahmin, smiflandirma gibi pek ¢ok kalite kontrol problemi i¢in yapay
sinir aglari kullanilmaktadir. YSA yaklasimu ile birlikte kalite kontrol faaliyetleri daha kolay olmakta, maliyetler ve
muayene siireleri minimize edilebilmektedir. Calismada, yapay sinir aglarmin uygulamalari, avantaj ve
dezavantajlar1 incelenmistir.
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USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS TO SOLVE QUALITY CONTROL
PROBLEMS

ABSTRACT

Increasing competition between companies made high quality standards very important. Also customer satisfaction
is important in a competitive business environment. Hence, companies must be flexible. Manufacturing and quality
control systems must be automatically and be able to adapt to change for flexibility. Artificial intelligence
techniques are used to perform an automatically control system. In this paper, artificial neural network applications
for quality control problems are reviewed. Neural networks are used a number of quality control problems, such as
pattern recognition, forecasting, classification. Quality control functions are became easier, and the cost of it and
time for inspection is minimized by using neural network approach. In this paper, artificial neural network (ANN)
applications, its advantages and disadvantages are investigated.
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1. GiRiS

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra seri iiretimin daha da yayginlagmasi pazarlar ve tiiketici isteklerini de degistirmistir.
Globallesme ile birlikte ekonomik sinirlarin ortadan kalkmasi tiim diinyada sadece bir tek pazarin olusmasina sebep
olmustur. Pazar biiylimemekte ancak her gecen giin yeni ireticiler pazara dahil olmaktadir. Bu da beraberinde
acimasiz rekabeti getirmistir. Onceleri rekabet sadece fiyat odakli iken artik giiniimiizde tiiketicilerin “kaliteli
irlini” ucuza almak istemeleri kaliteyi de dnemli hale getirmistir. Acimasiz rekabetin yaninda artik kalite savaslari
da yaganmaktadir.

Kalite hayatimizin birgok noktasinda kendisini gostermektedir. Artik “kaliteli yasam” kavramlarmi bile
duymaktayiz. Isletmelerde sadece “iiriin iiretmek” degil “kaliteli iiriin iiretmek” esas olmustur. Kalite bu denli
onemli hale gelirken isletmelerde kalitenin kontrolii esas faaliyetlerden biri sayilmaktadir. Ancak minimum
maliyette maksimum kar hedefleyen isletmeler icin kalite kontrol maliyetleri problem olmaktadir. Bu sorunu
¢ozmek icin isletmeler degisik yontemler kullanmaya baslamiglardir.

Tarih boyunca insan beyni ve ¢alisma sekli siirekli merak edilmistir. Bircok bilim adami insan beyninin sirlarini
cozmeye calismistir. Ve insan beyni gibi ¢alisan makineler yapmak istemislerdir. Bunun sonucunda yapay zeka
kavrami ortaya cikmustir. Yapay zekad teknikleri ile birlikte insan beyni modellenmis ve zeki sistemler
gelistirilmistir.

Giliniimiizde birgok yapay zeka sistemi kullanilmaktadir. Uzman sistemler, bulanik mantik, yapay sinir aglari
bunlardan bazilaridir. Yapay zeka teknikleri ile olusturulan sistemler sayesinde islemler daha kisa siirede
gergeklesmektedir. Boylece isletmeler i¢in dnemli olan zaman faktdriinden de kazanim saglanmaktadir. Kalite
kontrol alaninda da bu teknikler kullanilmaya baslanmustir. iste bu asamada karsimiza yapay zeka tekniklerinden
yapay sinir aglari c¢ikmaktadir. Bircok kalite kontrol problemlerinin ¢6ziimiinde yapay sinir aglarindan
yararlantlmistir.

Bu makalede Yapay Sinir Aglart ele alinmis ve kalite kontrol problemlerinin ¢6ziimiindeki uygulamalar
incelenmistir.

2. YAPAY SiNiR AGLARI (YSA)

YSA’lar bilgiyi alabilen, depolayan ve kullanabilen hiicresel sistemlerdir. Hali hazirda YSA’lar pek ¢ok problemin
¢oziimiinde yardimcidirlar [1].

Yapay zekanm bir dali olan yapay sinir aglari, biyolojik beyinden daha iyisini yapmaya calisan biiyiik paralel
hesaplama mekanizmalaridir. Bunlar zekay: birbiriyle baglantili agirliklarinda depolarlar. Bu degisken agirliklar
diigtimleri (ndronlari) paralel ve ardigik bir bigimde birlestirirler. Tiim mekanizma hiyerarsik olarak girdi vektoriinii
diigiimler ve agirliklar dogrultusunda igleyerek ¢ikti vektoriine ulagtirir [2].

Yapay sinir aglart genellikle bir girdi, bir ya da daha fazla gizli ve bir ¢ikt1 katmani igerir. Tipik bir néron girdisi
baska bir néronun ¢iktisidir. Bu ¢iktilar baglantilar araciligiyla iletilir. Bu baglantilara biyolojide sinaps ad1 verilir.
Her bir sinaptik baglanti kuvveti, agirlik adi verilen niimerik degerlerle belirtilir. i. ndron j. nérona sinyal
gonderdiginde, bu sinyal i. sinapsin agirhigiyla carpilir. i. ndronun c¢iktist x; olarak gdsterilir. J. Norondaki
agirhiklandirilmis girdiler (wjix;) ndrondaki islemci eleman tarafindan toplanir. Elde edilen toplam néron aktivasyon
olarak adlandirilir. Aktivasyon tamamen nodronun i¢ durumudur. Agirliklar ve girdiler pozitif veya negatif
olabilirken aktivasyondan dolay1 pozitif, sifir veya negatif olabilir. Pozitif durum aktive olmus néronu, negatif
durum pasif olan kapali néronu gosterir. Aktivasyon belirlendikten sonra noron ¢iktiyr belirlemek i¢in sinyal
transfer fonksiyonlarini uygular [3].

Aktivasyon fonksiyonlar1 ise bir YSA’ da ndronun ¢ikis genligini, istenilen degerler arasinda sinirlar. Bu degerler
cogunlukla [0,1] veya [-1,1] arasindadir. Lineer ve dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlarmimn YSA’larinda
kullanilmasi karmagik ve ¢ok farkli problemlere uygulanmasini saglamistir [4].

Yapay Sinir Aglarimin 6zellikleri asagida verilmistir:



94 Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 21 (1-2), 92-107, 2005

1-Dogrusal Olmama: Biitiin sonug¢larn her bir girdiyle etkilesim igerisinde oldugu manasina gelir. Dogrusal bir
sistemde girdilerin biri degistirildiginde, ¢iktt bu degismeye orantili olarak degisir ve bu etki sadece degistirilen
girdinin degeri ile baglantilidir [5].

2-Hata Toleransi: YSA paralel dagilmis parametreli bir sistem oldugundan her bir iglem elemani izole edilmis bir
ada gibidir. Bu nedenle islem elemanlar1 zarar gorse bile bu sistemin performansinin diismesine neden olabilir ancak
sistem hi¢bir zaman durmaz. YSA sistemlerinin hata toleransli olmasmin sebebi, bilginin sisteme dagitiliyor
olmasidir. Bu 6zellik sistemin durmasinin 6nemli bir zarara neden olacagi uygulamalarda 6nem kazanir [6].

3-Egitilme: Noron ag1 kendi parametrelerini (yapisini, agirlik katsayilarini) degistirerek, somut problemin ¢oziimii
icin kendini adapte etme Ozelligine sahiptir. Bu zaman ¢oziilen problem alani hakkinda ¢ok da bilgiye sahip
olmadan agin parametrelerini hesaplamaya imkan verir [5].

4-Ogrenme: YSA’nim bir problemi dgrenmesi i¢in problemin giris verilerine karsilik gelen cikis verilerinin veya
sadece giris verilerinin saglanmasi gerekir. Giris ve ¢ikis verileri ile tanimlanan 6grenme kiimesi yeteri sayida 6rnek
icermelidir. Ogrenme siireci sistem girisleri ve sistem ¢ikis1 arasindaki iliskiyi veya giris verileri arasindaki
iliskilendirmeyi tanimlayan agirlik verilerinin elde edilme siireci olarak ta tanimlanabilir [4].

5-Genellestirme.: Noron aglar1 yalnizca egitilen tasvirleri liretmekten baska, yeni tasvirler de olusturabilirler [5].

6-Bellek: YSA’nin 6nemli bir 6zelligi, bilgiyi saklama seklidir. Biyolojik sistemlerde veri daginik yapida saklanir.
YSA’da bellek, bircok yerel bellekler olusturularak dagitilir. Baglanti agirliklar1 YSA bellek bigimleridir.
Agirliklarin degerleri, agin o anki bilgi durumunu temsil eder. Ornegin; bir giris/istenen ¢ikis ciftinin belirtilen bilgi
pargasi agin i¢inde bir¢ok bellek bicimine dagitilmistir. Bellek {initeleri ile diger sakli bilgiler, bu bilgiyi paylasirlar

[6].

2.1. YSA Ag Yapilan

Yapay Sinir Aglar1 farkli sekillerde siniflandirilmaktadir. Birgok YSA yapisi vardir. Bu nedenle ¢caligmada YSA’lar
sadece ileri veya geri beslemeli olarak ikiye ayrilacaktir.

2.1.1. ileri Beslemeli Aglar
fleri beslemeli YSA’larda katmanlar ileri yondedir, tersine bir yénelme yoktur [7].
Her bir katmandaki hiicreler sadece bir 6nceki katmanin hiicrelerince beslenir [6].

fleri beslemeli yapay sinir aglart néron adi verilen ¢ok katmanli karar verici diigiimleri kapsar. ilk katman girdi
katmaniyken son katman ise ¢ikti katmanidir. Girdi ve ¢ikti katmanlari dis ¢evreyle baglantili olan katmanlardir. En
az bir gizli katman ortada bulunmaktadir. ileri beslemeli YSA’da her bir girdi ndronu ilk gizli katmandaki her
ndrona baglidir. Ve her bir katmanin ¢iktist bir sonraki katmanin girdisidir [8].

fleri beslemeli aglara drnek olarak ¢ok katmanli perseptron (Multi Layer Perseptron-MLP) ve LVQ (Learning
Vector Quantization) aglar1 verilebilir. Bu aglar statik aglar olarak ta bilinirler. ileri beslemeli néron ag yapisi sekil
1’de gosterilmistir [4].

Sekil 1. ileri Beslemeli Noron A1 [5].
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2.1.2. Geri Beslemeli Aglar
Geri beslemeli yapay sinir aglarinda en az bir hiicre sonraki katmanlardaki hiicrelerce de beslenir [6].
Bir geri beslemeli sinir agi, c¢ikig ve ara katman ¢ikiglarin, giris birimlerine veya Onceki ara katmanlara geri

beslendigi bir ag yapisidir. Boylece, girisler hem ileri yonde hem de geri yonde aktarilmis olur [4]. Geri beslemeli
ag yapisi sekil 2°de gdsterilmistir.

>

Sekil 2. Geri Beslemeli Noron Agi [5].

YSA, gosterilen drnekten dgrenerek kendi kurallarmi olusturur. Ogrenme; giris &rneklerine veya bu girislerin
cikislarina bagl olarak agin baglanti agirliklarini degistiren veya ayarlayan 6grenme kurali ile gergeklestirilir [6].
Ogrenme kurallarina; hopfield kurali, delta kurali ve hebb kurali 6rnek verilebilir.

2.2. Ogrenme Algoritmalar

YSA’lar 6grenme evresi boyunca sartsiz olarak gerekli kurallari elde eder. Ogrenme sirasinda; girdiler dogru ¢iktilar
iiretsin diye agin agirlik vektorleri ayarlanmaktadir [9-10]. Iki tiir egitme s6z konusudur: Damgmanli ve danismansiz
O0grenme.

2.2.1. Damsmansiz Ogrenme (Siipervizorsiiz)

Bu egitimde ndéron aginin ortam (¢evre) ile karsilikli iliskisi minimuma indirilir. Bu egitimde egitici kiimede
yalnizca giris vektorleri mevcuttur. Egitimin amaci agin uygun parametrelerini uyarlamakla girig vektorii kiimesine
0zgii olabilecek konuma uygunluklart belirlemektir [5].

2.2.2. Damsmanh Ogrenme (Siipervizorlii)

Danigmanli 6grenmede gergek YSA ¢iktist istenilen (hedef) ¢ikti ile karsilastirilir. Sonra elde edilen ¢ikt1 ile hedef
¢ikti arasindaki hatayr minimize etmek icin baglanti agirliklart ayarlanir. Bu 6grenmede, geri-yayilim algoritmasi en
popiiler olan uygulamadir [9, 11].

Geri-yayilim Algoritmasi (BP); Bu algoritma gradyen metodunu (gradient descent) kullanarak agirliklardaki hata
fonksiyonunun minimize etmek ister. Fonksiyonlari minimize eden agirlik kombinasyonu 6grenme probleminin
¢Ozlimii olarak diigiiniilebilir. Bu nedenle bu Metot her bir iterasyonda hata fonksiyonu gradyeninin hesaplanmasini
gerektirir [12]. Diger yaygin 6grenme algoritmalart ise; delta-bar-delta, gelistirilmis delta-bar-delta ve genetik
algoritmadir.

3. KALITE KONTROL PROBLEMLERININ COZUMUNDE YAPAY SiNiR AGLARI KULLANIMI

Pek cok kalite kontrol probleminin ¢dziimiinde yapay sinir aglarindan yararlanilmaktadir. Ozellikle kontrol
diyagramlarindaki sekillerin taninmasinda, {irtindeki yabancit maddelerin belirlenmesi ve buna benzer problemlerde
YSA’larin kullanildigr goriilmektedir. Calismanin bu bolimiinde yapay sinir aglarmin ne tiir kalite kontrol
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problemlerinde kullanildiklar1 ve nasil uygulandiklari incelenmistir. Tablo 1’de kontrol diyagramlarindaki YSA
uygulamalari, tablo 3’de proses kontrolii ve tablo 5’de kalite tekniklerine yonelik YSA uygulamalari sunulmustur.
Yapilan calismalar incelendiginde kalite kontroliin asagida belirtilen alanlarinda YSA uygulamasinin oldugu
belirlenmistir.Bunlar
e On-Line Kalite Kontrol

e Kontrol Diyagramlari e Kabul Orneklemesi

e  Proses Kontrol e Hata Modu Ve Etkileri Analizi (HMEA)

e Deney Tasarimi

Tablo 1. Kontrol Diyagramlar1 ve YSA.

UYGULAMA ALANI ALT ALAN CALISMA
Izleme Guo ve Dooley [13], Su ve Tong [14], Hwarng [15]
Velasco ve Rowe [16], Pham ve Oztemel [17], Smith [28],
Desen Tanima Pham ve Oztemel [18], Leger ve ark. [19], Reddy ve Ghosh
[20], Karlik [21]
Kontrol Diyagramlari Olusturma Viharos ve Monostori [22], Jackson [23]
Yorumlama Smith [28], Reddy ve Ghosh [20]
Tahmin Cook ve Shannon [24]
Siniflandirma Hwarng ve Hubele [25], Karlik [21]

Veri Sikigtirma Pugh [26; 27], Smith ve Yazici [28], Regattieri [29]

Pugh [26-27], kalite kontrol prosesinde veri analizi ig¢in geri-yayilimli YSA Onermistir. Bir 6rnek hacimdeki
incelemelere gore girdi diigiimleri uyumlu hale getirilir ve bir tek ¢ikti proses ortalamasi hakkinda bilgi verir.
Calismada yapay sinir ag1, degisen ve degigsmeyen veriler ile egitilmistir. Sonug olarak YSA’nin performansinin
kontrol diyagramlart ile karsilastirilabildigi belirlenmistir.

Hwarng ve Hubele [25], alt1 kontrol sekli {izerinde geri-yayilimli siniflandiricry: kullanmiglardir. Bu alt1 kontrol
sekli; egilim, ¢evrim, tabakalandirma, sistematik, ¢esit ve ani degigimdir.

Guo ve Dooley [13], standart geri-yayilimli YSA kullanarak proses ortalamasi ve varyansindaki pozitif
degisiklikleri aragtirmiglardir. YSA’nin normal kontrol diyagramlarma gore siniflandirma hatalarini %40
azalttigini belirlemislerdir.

Cook ve Shannon [24], kompozit tahta imalatinda YSA kullanarak prosesin kontrol digina ¢ikip ¢ikmayacagini
tahmin eden bir metodoloji sunmuglardir. Tahmin dogrulugu %70 diizeyindedir.

Velasco ve Rowe [16], geri-yayillimli yapay sinir aglarii kontrol diyagramlarinin analizinde kullanmiglardir.
Buradaki YSA modeli desenleri taniyarak prosesin kontrol altinda olup olmadigini gostermektedir. Kontrol dis1
durumlar, Western Electric’in el kitabindaki kurallara gore belirlenmistir. Sonug olarak; geri-yayilimli yapay
sinir aglar1 kontrol diyagramlarinda tanima iglemi i¢in oldukg¢a potansiyel bir tekniktir. Ancak pahali bir teknik
olmasi 6nemli bir problemdir. Yapay sinir aglart otomatik olarak yeni kontrol limitlerini hesaplayamayabilir
fakat bunun i¢in uzman sistem kullanilmalidir.

Smith [28]; YSA’larin yardimiyla Shewhart X ve R kontrol diyagramlarinin tanimlanmasi ve yorumlanmasini
ele almistir. YSA’lar kontrol limitleri igerisinde diisiiniilen olasilik dagilimlarindan 6rnekler arasindaki farki
gormek i¢in egitilmislerdir. Ayn1 zamanda YSA’lar 6rnekleri tanimlama ve periyodik bir donemde ya da uzun
donemde ortaya ¢ikabilecek proses noktalarinin durumunu tahmin etmek i¢in egitilmiglerdir. Calismada noéral
kontrol diyagramlarinin avantajlar1 ve dezavantajlari geleneksel istatistiksel proses kontrolii ile karsilastiriimis ve
tartistlmistir. Calisma YSA’larin ortalama ve varyansdaki biiylik degisimler i¢in X ve R kontrol diyagramlariyla
karsilastirilabilecegini gostermektedir. YSA’lar biiyiik degisimleri ortaya ¢ikarmak igin yeterli istatistikler
olmasina ragmen hem Ornek verilerinde hem de ornek istatistiklerinde ¢ok biiylik yarar saglamigtir. Noral
yaklagimin en 6nemli yarar1 es zamanli olarak ¢oklu kontrol stratejilerini modelleyebilmesidir. Bu ¢aligmada X
ve R kontrol diyagramlart tek bir YSA’dadir. YSA’lar mevcut X ve R kontrol diyagramlarina goére daha
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hassastirlar ve daha basarilidirlar. Desen tanima ve tahmin problemlerinde, YSA maksimum girdi ve minimum
giiriiltii faktoriiyle en iyi performansi gostermistir. Tiim yapay sinir aglart seyrek ve giiriiltiilii veriler 1s1ginda
bile desen tanimlamada iyi kararlar verebilmislerdir.

Pham ve Oztemel [17], kontrol diyagramlarinda olusan degisik tipteki desenleri tanimasi icin LVQ aglari
yardimiyla bir smif desen taniyici olusturmuslardir. LVQ’larin standart geri-yayilimli YSA’dan daha az
diizenleme gerektirdigini sdylemisler ve degisik desen taniyicilarla karsilastirmiglardir.

Leger ve ark. [19]; hata bulma ve teshis sistemi (FDD- Fault Detection And Diagnosis) icin birikimli toplam
kontrol diyagramlari (CUSUM) ile YSA’larin birlikte kullanimlarim arastirnuslardir. Onerilen FDD stratejisi
CANDU niikleer reaktoriin 1s1 aktarma sistemi {lizerinde test edilmistir. Aragtirmanin sonuglarina gére, CUSUM
kontrol diyagramlarini ve radyal fonksiyonlu YSA’y1 kullanan FDD sistemi yalnizca uygun olmayip ayni
zamanda potansiyel bir sistemdir. Kontrol diyagramlari ve YSA bulunan ve tanimlanan her bir hatanin
karakteristik hata sekilleri kullanilarak birlestirilmistir. Test edildiginde, sistem devamli sekilde tiim yanlis
alarmlar1 elimine edebilmistir. Hemen altt hata durumunu bulmus ve dogru olarak altt hatanin besini
tanimlayabilmistir. Altinc1 hatanin tanimi neticesizdir. Tablo 2’de ¢aligmada kullanilan modeller sunulmus ve
bu modellerin yanlis alarm sayilari verilerek performanslart karsilastiriimistir.

Tablo 2. Yanlig Alarm Sayilar1 [19].

Bireysel Kullanimlar Birlesik Uygulamalar
Toplam CUSUM RBF MLP CUSUM-RBF CUSUM-MLP
Toplam

44 17 68 0 11

Calisma sonucunda;
Birikimli toplam kontrol diyagramlar1 (CUSUM) ve radyal tabanli YSA (RBF) kullanilarak proses sirasindaki
yanlis alarmlar elimine edilmistir.

En basarili aracin radyal tabanli YSA’larin oldugu goriilmiistiir. Bunlar CUSUM’la beraber kullanildiginda
yanlis alarm verilmedigi ortaya c¢ikmistir. Ancak MLP (multi-layer perceptron) ile CUSUM beraber
kullanildiginda yanlis alarmlar elimine edilememistir. Ancak {i¢ arag (CUSUM, RBF ve MLP) birlikte
kullanildiginda tiim hata durumlari hizli bir sekilde bulunabilir. Hata tanimlamasinda test sirasinda RBF’nin 1
tane sonucsuz ¢iktist varken, MLP’nin 1 yanlis tanimlamasi olmustur. Her iki durumda istenmemekle beraber
sonugsuz bir tanimlama tercih edilmistir.

Pratik uygulamalarda, CUSUM un esigini gelistirmek, verilerin oto korelasyonlarint karsilamak i¢in uygun bir
tekniktir. Bu uygulamada, teknik sonuglar itibariyle aksi bir etkiye sahip degildir.

Reddy ve Ghosh [20], onerdikleri geri-yayilimli yapay sinir agmi, kalite kontrol prosesinde meydana gelen
farklt varyasyon sekillerini belirlemek ve yorumlamak igin kullanmiglardir. YSA, delta-bar-delta kurali ile
egitilmis ve hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Onerilen metodolojideki amacg; kiigiik ve
bliylik sapmalar1 tanimak ve ayn1 zamanda proses degisikligini belirlemektir. Boylece olusabilecek problemler
icin diizeltici faaliyetler gerceklestirilebilir. YSA varyasyon sekillerini tanimlayabilir. Bu yaklasim kontrol dist
bir durumda sinyal vermesi i¢in kullanilabilir. Bylece uygun olmayan iiriinlerin iiretimi 6nlenmis olur. Bu
calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda kontrol diyagramlarma gore YSA’larin kiiglik proses
degisikliklerini bulmada daha etkili oldugu belirlenmistir. YSA’ nin dogrulugu %90 diizeyinde oldugu sonucuna
varilmistir.

Viharos ve Monostori [22]; YSA ve genetik algoritmay1 kullanarak kontrol diyagramlar1 olusturmus ve proses
optimizasyonu i¢in ¢aligmiglardir. YSA’lar girdi verileri olan istatistiksel dlgiiler ile operasyon parametreleri
arasindaki iligkileri 6grenmesi icin egitilmistir. Maliyet minimizasyonu i¢in genetik algoritmalar kullanilabilir.
Genetik algoritmalar dogru kontrol diyagrami ve operasyon parametrelerini bulabilir.

Jackson [23], X kontrol diyagrami ve YSA uygulamalarini aragtirmistir. YSA’larm kullanimi, X kontrol
diyagramlarina alternatif bir metodoloji olarak sunulmustur. Calismada genetik uyumlu yapay sinir ag1 egitim
algoritmas1 (GANNT- Genetic Adaptive Neural Network Training) kullanilarak YSA ve X kontrol diyagramlari
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kargilastirilmis ve her birinin performansi degerlendirilmistir. Sonuglar GANNT algoritmasiyla egitilen YSA
modelinin X kontrol diyagramlarindan daha iyi oldugunu gostermektedir. Sunulan modelin performansi, 6rnek
hacimlerin azaltilabilecegini proses hassasiyetinin yiikseltilebilecegini gostermektedir. Zeki sistem, daha diisiik
muayene maliyetlerine imkén tanirken aymi zamanda proses performansimi gelistirebilir. Bu uygulamada
yalnizca YSA kullanilmamistir. YSA modeli Genetik Algoritma (GA) igeren bir egitim algoritmasiyla egitilerek
giiclendirilmistir. Boylece zeki sistem olusturulmustur. Sonug olarak; burada sunulan zeki sistem yaklagimi ayn1
zamanda hatalar1 ve proses degerlendirmesine iligkin maliyetleri de azaltabilmektedir.

Hwarng [15]; YSA’nin birgok Ornekte arastirilan SCC (special-cause control), X, EWMA, EWMAST ve
ARMAST kontrol diyagramlarindan daha iyi oldugunu gostermistir. Bu g¢alismada kalite kontrolde proses
izlemek i¢in YSA kullanilmistir. Calisma otokorelasyon iginde proses izleme metodolojisinde YSA kullanimini
sunar ve bu yaklasimm uygulanabilirligini, gegerliligini ve giiciini gostermektedir. Burada sunulan YSA
uzatilmig delta-bar-delta kurali ile egitilmis ve geri-yayilim algoritmasi kullanilmistir. Yapilan ¢aligmada
YSA’lar ile geleneksel istatistiksel kontrol diyagramlarinin performansi karsilastiriimaktadir. Genelde YSA’larin
geleneksel istatistiksel kontrol diyagramlarina gore daha iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak; YSA’larin
performansi, istatistiksel kontrol diyagramlarina gore daha yiiksektir. YSA ile elde edilen ¢iktilar, degisimin
biiyiikliigli hakkinda da bilgi verir.

Karlik [21], iiretim sistemi kontroliiniin YSA ile goriintiilenmesi igin bir ¢aligma sunmustur. Burada ¢ok katli
néron aglari, rastsal olarak metalik ¢ivi ve plastik halkalarin segilmis goriintiilerini tanimlamak igin
kullanilmistir. Ug katmanli ileri beslemeli néron aglar1 kullanilmis ve hata geri-yayilim yéntemi ile egitilmistir.
Calismada kamera goriintiilerinden yararlanilarak objeler YSA yardimiyla tanimlanmakta ve yabanci bir cisim
olup olmadif1 kontrol edilmektedir. Uretim proseslerinde kontrole yardim amach bir YSA modellemesi
yapilmistir. Burada simiflandirma problemi s6z konusudur. Sistem Oncelikle cismin 6zelliklerini girdi vektorii
olarak almakta daha sonra bu belirtiler 1s1ginda cismi siniflandirarak tanimlamaktadir. Test verilerinin hepsi
ndron agini tanittigt zaman, basarili olarak tanimlanmislardir. Farkli iterasyonlardan sonra optimum 6grenme
hiz1 0,9 ve momentum katsayisi 0,7 olarak bulunmustur. Sonug olarak iretim hatti kontroliinde YSA’larin
basariyla uygulanabildigi gosterilmistir.

Tablo 3. Proses Kontrolii ve YSA.

UYGULAMA ALANI ALT ALAN CALISMA
Parametre Tasartm [Cs};]nnam [30], Rosales [31], Parvathinathan [32], Huang
Kang ve ark. [34], Sette ve ark. [35],Chinnam [30], Guo ve
Proses Modelleme Brodowsky [36], Cift¢i [37], Chang ve Jiang [38], Poligne

ve ark. [39],

Andersen ve ark. [40], Zaderej [41], Shea [42], Stitch ve ark.

Parametre Tahmini [43], Jiahe ve ark. [44],

Smith ve Yazici [45], Bahlmann ve ark. [46], Kim ve ark.

Veri Siniflandirma [47], Zhou [48]

Parametre Belirleme Chiang ve Su [49]

Smith ve Yazict [45], Tani ve ark. [50], Liu [51], Chang ve
Jiang [38], Huang [33], Paiva ve ark. [52]

Proses Kontrol Kalite Tahmini

Model Formiile Etme Park ve ark. [53]

Proses Degerlendirme Cheng ve ark. [54]

Hesaplama Problemi Feng ve ark. [55]

Otomatik Kontrol Patro [3]

Veri Modelleme Zhou [48]

Durum Tahmini Bukkapatnam [56]

Hata Bulma Thomsen ve Lund [57]

Veri Analizi Smith ve Yazici [45], Liu [51]

Desen Tanima Barchdorff [58], Kang ve Park [59]

Proses Kontrolii le {lgili Beavorstock [60], Cordes ve ark. [61], Shoureshi [62],
Diger Calismalar Cheng [63], Sim ve ark. [64], Puerto ve Ghalia [65]

Barschdorff [58], elektrik motorlarinin kalite kontrolii igin YSA teknigi kullanmigtir. Burada hatalar
degerlendirilmistir. Ayarlanmamis motor, baglanmamis sarimlar, manyetik alan hatalari, kayip pargalar gibi
hatalar ti¢ katmanli YSA’lar tarafindan bagartyla tanimlanmistir. Girdiler 16 spektral motor titresim &zelligi
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icermektedir. YSA’nin smiflandirma teknigi farkli desen tanima algoritmalariyla karsilastirilmigtir. Sonug
olarak; YSA’larin daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Anderson ve ark. [40], girdi parametrelerini kaynagin kalite Ol¢iileriyle iligkilendirmek i¢in geri-yayilimli YSA
kullanmislardir. Tahmin eden modeller, kalite kontrol prosesi durumlarina dayali iiriin parametrelerini tahmin
etmek igindir.

Thomsen ve Lund [57]; ultrasonik gii¢ tayfinda kalite kontroliinde hata bulma iglemi i¢in YSA kullanmislardir.
Bu nedenle ilk agsamada hata tipleri siniflandirilmalidir. Thomsen ve Lund yogunluk fonksiyonunu gdstermek
icin 21 girdi néronu, 1 kisit ve 20 degisken kullanmislardir. Dort ¢ikt1 néronu vardir. Geri-yayilim algoritmast ile
egitilmislerdir. Yaptiklar1 calismada 365 tayfdan %83’#i dogru siniflandirilmastir.

Smith ve Yazici [45], plastik ekstruder fabrikasi igin istatistiksel proses kontrol, yapay sinir aglari ve bir uzman
sistemi, zeki analiz ve kontrol sistemi igin birlestirmislerdir. Istatistiksel metodoloji YSA teknigi ile
kargilagtirilmistir.  Uzman sistem kullanan kompozit kontrol sistemine YSA analizinin entegrasyonu
sunulmustur. Burada yapay sinir aglar1 veri analizinde ve kontrol diyagramlarinda kullanilmigtir. Kontrol
diyagramlarinda YSA’larin simiflandirma hata yiizdeleri; iki gizli katmaninda 10 néron bulunduran ag i¢in 0,247
iken 5 noron bulunduran ag igin 0,417 dir. YSA’lar kullanilarak iliskili ve iliskili olmayan parametreler es
zamanli olarak izlenilmistir. Kontrol diyagramlar1 yerine YSA’lar kullanilabilir. YSA’lar istatistiksel proses
kontrol teknikleri kadar ¢ok veri ve analiz gerektirmez. Sonug¢ olarak; YSA’lar kontrol durumlarini basarili bir
sekilde siniflandirmistir.

Beaverstock [60], YSA ve uzman sistemlerin birlestirilmesiyle olugsmus zeki proses kontrol fonksiyonlarini
kompleks meyve 6zii ve kagit proseslerinin kontrolii igin gelistirmistir.

Cordes ve ark. [61], kalite kontroliinde klasik orantili integral tiirev kontrolciileri, ic pompali likit seviyesi
bulanik mantik sistemi ve 1s1 kontrollerinde bulanik mantik-YSA sistemlerini karsilastirmiglardir.

Zaderej [41], YSA teknigine dayanan Noral Proses Kontrolii olarak adlandirilan bir metot sunmustur. Gegmis
verilerden 6grenen bu metot elde ettigi bilgileri proseslerin girdilerini kontrol etmek ve ¢iktilardaki degiskenligi
minimize etmek i¢in kullanmaktadir. Calismadan elde edilen sonuglara goére, yapay sinir aglarmin proses
¢iktilarini tahmin etmek i¢in 6grenebildikleri belirlenmistir.

Cheng ve ark. [54], yorulma testi sirasinda magnezyum alagiminin Akustik Emisyon (AE) davranislarini
ezberlemesi i¢in YSA teknigini kullanmiglardir.

Feng ve ark. [S5], yapay sinir aglarmmi hedef noktalarin ii¢ boyutlu pozisyonlarinin hesaplanmasi igin
uygulamiglardir. Bu metotta li¢ boyutlu bilgi i¢in iki boyutlu bilgi sistemi kullanilmistir.

Shea [42], yag rafinerisindeki son kontrol faaliyetleri iizerine bir ¢aligma yapmistir. Yag rafinerisindeki proses
limitlerini, indirgeme oranlarint minimize etmek amag¢ edinilmistir. Burada lineer olmayan bir problemle
karsilagilmigtir. Lineer olmayan imkanlar1 bulmak i¢in YSA kullanilmistir. Yapay sinir aglar1 kontrol edilebilir
faktorler iizerinde mantiksal regresyonlar seti kuran bir tahmin araci olarak kullanilmistir. Her bir gizli ndron
mantiksal regresyonlarla agirliklandirilmistir. Sonugta parametreleri dongiisel olarak tahmin edilebilen,
interaktif, lineer olmayan ve parametreleri olusturulmus bir model ortaya ¢ikarilmistir.

Sim ve ark. [64], fistik, findik ve bugday tohumlarina boceklerin gelmesini kontrol eden X 15l bir sistem
olusturmuslardir. Bu sistemde geri yayilimli YSA kullanilmustir.

Patro [3], YSA ve evrimsel algoritma teknolojilerinin birlestirilmesiyle geleneksel kalite kontrol metotlarina ait
kisitlarin iistesinden gelmek icin bir ¢caligma yapmistir. Caligmada degisen c¢evre sartlar1 ve kontrol hedeflerine
yiikksek diizeyde adapte olabilen otomatik kontrol sistemi gelistirilmistir. Bu teknoloji geleneksel kontrol
metotlarinin iistesinden gelebilmek igin kullanilan, ezberleyen ve 6grenen bir tekniktir. YSA geri-yayilim
algoritmasi ile egitilmistir. Geri-yayilim algoritmast ile agirliklar diizenlendigi icin fabrika ¢iktisi ile model
¢iktisi arasindaki hata minimize edilmistir.

Kim ve ark. [47]; geri-yayilim algoritmasina dayanan yapay sinir aglarini kullanarak her bir lehim yerini fazla,
yetersiz ve yeterli seklinde siniflandirarak kalite kontrol ¢alismasi yapmiglardir. Lehim baglant1 yerleri YSA’lar
tarafindan kabaca siniflandirilmaktadir. Eger siniflandirma yeterli degilse Bayes kullanilarak lehimlenen yiizeyin
iic boyutlu sekli iyilestirilmistir. Yapilan modellemeye gore iki boyutlu resimlerde tanimlama orani %99,5 iken
ii¢ boyutlu goriintiilerde bu oran %100’e yiikselmektedir.
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Sette ve ark. [35], genetik algoritmayla birlikte yapay sinir aglarim kullanmislardir. Iplik egirme prosesini
optimize etmek i¢in kontrol strateji tasarimina yonelik bir metodoloji sunmuslardir. Calismalarinda yapay sinir
aglar1 proses modellemesinde kullanilmistir. Girdiler, makine hazirlik noktalar1 ve ham iplik kalite
parametreleridir. Ciktilar ise ipligin yapiskanligi ve gerginligi (uzatilabilme esnekligi) dir. Genetik algoritma ise,
YSA’larin kullandig1 parametreleri ve YSA yapisini optimize etmek ve optimal kalitedeki iplik igin hazirhik
degerleri ve hammadde karakteristiklerini elde etmek i¢in kullanilmugtir. Uretim prosesi yapay sinir aglari ile
simiile edilirken, YSA’larin yapisi genetik algoritma ile optimize edilmektedir. YSA simiilasyonu en dnemli iki
iplik karakteristigini tahmin ederek bagarili olmugtur. Genetik algoritma da bu karakteristiklerin her ikisini de
etkili olarak optimize etmede kullanilmistir. Sonuglardan anlagilmaktadir ki genetik algoritma ile optimize edilen
YSA modeli normal bir YSA modeline gore daha hizlidir.

Zhou [48], genetik algoritma ve yapay sinir aglarini veri modelleme ve siniflandirmada kullanmigtir. Genetikle
egitilen YSA modelinin, geleneksel istatistiksel metotlar ya da geri-yayilimli YSA’dan daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Sistemde kriterlerin belirlenmesine gerek yoktur. Ciinkii YSA otomatik olarak probleme iligkin
faktorleri ayirt edebilir. Siniflandirma iglemi basariyla gergeklesmistir.

Bahlmann ve ark. [46] calismalarinda; tekstil endiistrisinde dikislerin otomatik olarak kalite kontrolii i¢in bir
metot gelistirmislerdir. Sistemde; uygun bir goriinti elde etme mekanizmasi, dikisleri kontrol etme yeri,
dikislerin 6zelliklerinin ortaya c¢ikarilmasi ve smiflandirma i¢in YSA yer almaktadir. Sonuglar iyi
siniflandirmanin yapildigini gostermektedir. Dogru siiflandirma orani %80’dir. Yalnizca 1/5°lik bir hata s6z
konusudur. Caligmanin amaci, tekstil muayenelerinde daha iyi ve standartlagsmig kalite Ol¢limleri i¢in bir
uzmanin yapabilecegi kalite kontrol islemini daha diisiik maliyetle gerceklestirmektir. Bu da otomatik bir
sistemle olabilir. Sistemin performansi 200 dikisin siniflandirilmas: ile 6l¢tlmiistiir. Sonuglar bir uzmanin
cevaplartyla karsilastirilmis ve dogruluk diizeylerinin ayni oldugu goriilmiistiir. Siniflandirma iglemi PC’de 1 sn.
stirmektedir. Halbuki bir uzmanin ihtiya¢ duydugu siire daha fazladir.

Kang ve ark. [34], kalite kontrol islemi icin hibrit bir metot sunmuslardir. Ogrenen sistemler ve YSA’lar
birlestirilerek daha iyi imalat kosullarini olugturmada ve denetlemede kullanmiglardir. Ayni zamanda bu metoda
yar1 iletken ve CRT-renk prosesinde zeki proses kontrol sistemi olarak bagvurulmustur. Ogrenen sistemler
birbirleri arasinda kompleks koreldsyon bulunan verilerden kolaylikla kurallar olusturabilir. Ancak bu
sistemlerde devamli ¢ikti elde etmek olduk¢a zordur. Bu problemi ¢ozmek icin de YSA kullanilmistir.
Calismanin sonucunda; sirali prosesler iceren imalat endiistrisinde proses kontrolii, izlenmesi ve
giiclendirilebilecegi ortaya cikmistir. Kalite iyilesmesi, Ogrenen sistemler ve YSA’larin kullanimi ile
saglanabilir.

Stitch ve ark. [43], bobin sertlestirme prosesinin kontrolii ve izlenmesinde YSA uygulamalarina deginmislerdir.
YSA’lar geleneksel metotlarla ¢oziilemeyen, degiskenler arasinda kompleks iliskilerin oldugu problemlerin
tistesinden gelebilir. Basit lineer regresyon bu tiir non-lineer prosesler i¢in bir cevap degildir. YSA’larin diger bir
avantaji da; degisken etkilesimlerinin tam olarak anlasilmamasi halinde bile dogru ¢iktilar tiretebilmeleridir.
Buradaki bobin sertlestirme prosesinin otomatik kontrolii igin yakin iligkili YSA sistemi gelistirilmistir. Sistem
iki tlir geri-yayilimli YSA igermektedir. Sekil 3’de gelistirilen proses kontrol sistemi gosterilmistir.

Bobin Motor hiz1 »| Tahmin
Sertlestirme .| YSA
Prosesi . "

Parca sicakligt

Tahmin edilen sertlik
Motor hizinda degisme l
AMS Tahmin edilen
Kontrole < sertlik >89,7
gerek Evet
yok
l Hayir
Geri-beslemeli < . Hedef-tahmin
YSA e Sertligi | edilen sertlik
Degistir
AH

Sekil 3. YSA Proses Kontrol Sistemi [43].
YSA kullaniminin sagladigi avantajlar, tablo 4’de goriilmektedir.
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Tablo 4. YSA’l1 ve YSA’siz Proses Analizleri [43].

Test 1 Test 2

YSA’siz YSA’h YSA’s1z YSA’h
Potansiyel Kapasite (C,) 2,42 4,65 2,35 3,35
Max. Kapasite (C,y) 2,97 5,07 3,11 3,80
Min. Kapasite (Cy) 1,88 4,23 1,59 2,90
Prosesin Kapasitesi (Cp) 1,88 423 1,59 2,90
Hedef 90,0 90,0 90,0 90,0
Ust Spesifikasyon Limiti (USL) 95,0 95,0 95,0 95,0
Alt Spesifikasyon Limiti (LSL) 85,0 85,0 85,0 85,0
Proses Ortalamast () 88,8800 89,5488 88,3873 89,9253
Standart Sapma (s) 0,6880 0,3587 0,7098 0,4976

Test-1’de %125 ve Test-2’de %82 iyilesme kaydedilmistir. YSA kullanilarak proses hedefine yaklasilmis ve
daha siki proses kontrolil basarilmistir. Arastirmanin amaci iki tiir geri-yayiliml siipervizorlii 6grenen YSA’nin
kullanilmastydi. Tahmin YSA’s1 ve geri-beslemeli YSA bobin sertlestirme proses kontroliinde kullanilmistir.
Proses kapasitesi (C,) nde %80°den fazla iyilesme saglanmustir. YSA kullanimu, {iriin kalitesini gelistirmede ve
proses kontroliinii azaltmada potansiyel bir uygulamadir. YSA’lar degiskenleri arasindaki iligkilerin ¢ok iyi
anlagilmadigi kompleks imalat proseslerini modellemede miikemmel araglardir.

Chinnam [30]; kontrol edilemeyen faktorler hakkinda mevcut ekstra bilgi kullanan prosesler ve iiriinlerin on-line
parametre tasarimini kolaylastirmak i¢in bir metodoloji ileri siirmektedir. Burada iki farkli modda caligtirilan
zeki kalite kontrol sistemi dnerilmektedir.

v" Tamimlama modu
v On-line parametre tasarim modu.

Uriin/ proses tanimlama modu, kontrol edilebilen ve edilemeyen kalite karakteristiklerine bagl bir model
kurmaktadir. On-line parametre tasarim modu, kontrol edilemeyen degiskenleri dikkate alarak istenilen kalite
parametrelerine bagli kalarak kontrol edilebilir degiskenlerin optimizasyonunu igerir. Literatiirdeki diger
metotlara karsilik bu metotta zor proses parametre tasarimi arastirma metotlari ve parametrik olmayan proses
modelleme i¢in YSA teknolojisi kullanilmistir. Calismada, imalat proseslerinin kalite karakteristiklerini
modellemek i¢in parametrik olmayan YSA modeli ileri siirilmistiir. Ve kontrol edilebilir degiskenlerin
optimizasyonu i¢in gradyen egilimli YSA Onerilmistir. Sonug olarak; ileri beslemeli YSA’lar parametrik
olmayan, gii¢lii yaklasim 6zelliklerine gore ve adaptif sistemlere uyumluluklarina gore kalite karakteristiklerini
modellemek i¢in dnerilmektedir.

Ciftci [37], yapay sinir aglarini, iiriin kalitesini etkileyecek olan firinin ¢aligma parametrelerini (sicaklik.. gibi.)
kontrol etmek i¢in kullanmistir. Cok katmanli ileri beslemeli YSA kullanarak, lineer olmayan prosesi
modellemeye c¢alismistir. Proseslerin ters dinamiklerini 6grenmek icin YSA, geri-yayilim algoritmasi ile
egitilmistir. Girdi katmaninda 20 noron, gizli katmanda 5 néron ve ¢ikti katmaninda ise 1 néron vardir. Gizli ve
cikti katmanindaki ndronlar, aktivasyon fonksiyonu olarak hiperbolik tanjant fonksiyonunu kullanmiglardir.
Veri seti 2500 i¢in, YSA’nin kiimiilatif tahmin hatas1 0,303 olmustur.

Kang ve Park [59], IPK prosediirlerini tamamlamak igin, kalite problemlerini ¢dzmede yapay sinir aglari ve
kuralli &grenmeden olusan ii¢ biitiinlesik metot sunmuslardir. Istatistiksel proses kontrol (IPK) kalite
problemlerini ¢6zmede anahtar rol oynasa da, heniiz tam olarak proses ve degiskenler arasindaki kompleks
iliskileri, ¢ok boyutlu degiskenler ve ¢ok sayida veriye sahip endiistrilerdeki etkisi anlagilamamistir. Caligmada
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ilk olarak, kalite kontrolde gerekli olan degisiklikleri azaltmak icin alt 6zellik se¢im metodu Onerilmistir.
Ikincisi, kuralli 6grenmede dogru tahmin yiizdesini artirmak icin kiimeleyici kuralli 6grenme metodu sunulmus
ve son olarak da, kaynak desenlerle karsilastirarak farkli desenleri tanimlamak igin desen tanima metodu
Onerilmistir. Bu metotlar igin YSA kullanilmistir. Metotlar iki veri setinde denenmistir. Sonuglar géstermistir ki,
bu ii¢ metot ¢cok degiskenli proses kontroliinde etkilidirler. Calismada ¢ok degiskenli proses kontroliinde IPK
prosediirlerini tamamlamak i¢in {i¢ hibrit metot dnerilmistir. Geleneksel metotlarin ¢ok degiskenli prosesleri
kontrol etmede ve izlemede kisitlart s6z konusudur. Sunulan hibrit metotlar kullanildiginda ¢ok degiskenli
proses kontroliinde iyi sonuglar alinabilir.

Rosales [31], ayar parametrelerini belirlemek ve kontrol dist durumlari minimize etmek i¢in zeki bir sistem
tasarlamistir. Gelistirilen zeki sistem, YSA ve bulanik mantik tekniklerini icermektedir. Zeki sistemde ayrica
ileri-beslemeli YSA kullanilmistir. YSA modelinin girdileri, dokiim pargalarin goriiniis veya olgiileridir. Ciktilar
ise kalite parametrelerinden negatif ve pozitif sapmalardir. Olusturulan zeki sistem optimal dokiim proses
parametrelerini elde etmek igin kullanilmistir. Zeki sistemin 6nerdigi proses parametre degerleri, sistem hazirlik
stirelerini azaltmakta ve hata sayilarini da minimize etmektedir.

Chang ve Jiang [38]; imalat prosesinde takimin hatasini goriintiilemek i¢in toplanan sensor dlgiimleri ve bitmis
iriiniin kalitesi arasindaki bagintryr arastirmak i¢in YSA modeli gelistirmiglerdir. Burada YSA modelinin
kullanilmasinin ger¢ek sebebi modelleme prosediiriinii gostermektir. Egitilmis yapay sinir ag1 kullanilarak, nihai
iriine ait kalite bilgileri on-line sensor Ol¢limlerinden elde edilebilir. Sonuglar gostermektedir ki, sensor
Ol¢iimleri yalnizca proses durumu hakkinda bilgi vermekle kalmayip ayni zamanda nihai iriiniin kalite
performansi hakkinda da bilgi vermektedir. Calismada egitilmis YSA on-line kalite performans tahmini de
yapmaktadir. Caligmada; otomatik proses kontroliinde on-line sensorlerin kullanilmasi etkili olmustur. Ciinkii
iretim devamli olarak izlenebilmekte ve kesilmemektedir. Ayrica {iriiniin kalite karakteristikleri techizatin
sensor dlglimleri ile iliskilendirilmistir.

Huang [33], ¢oklu kesme aracglarini igeren YSA tabanli adaptif yiizey piiriizlilik kontrol sistemi (neural
networks-based in-process adaptive surface roughness control- NN-IASRC) gelistirmistir. Yapay sinir aglarini
yiizey piiriizliiliik kontroliinde karar verme teknigi olarak kullanmistir. NN-IASRC sistemi iki alt sistemden
olusmaktadir. {lki YSA tabanli yiizey piiriizliiliik tahmin sistemi (INN-SRP — in-process neural networks based
surface roughness prediction) dir. Bu sistem yiizey piiriizliiliigiinii tahmin etmek i¢in kullanilmigtir. Diger alt
sistem ise YSA tabanl adaptif igleme parametreleri kontrol sistemi (NN-APMC — neural networks based
adaptive machining parameters control) dir. Bu alt sistem ise tahmin edilen yiizey piriizlilik degerleri
istenmeyen sekilde oldugu durumlarda parametre oranini ayarlamaktadir. INN-SRP sisteminin dogrulugu %93
iken NN-IASRC sisteminin dogrulugu %100 diir.

Jiahe ve ark. [44]; yapay sinir aglarmi 60Si2MnA adindaki ¢elige ait rulolama ve sogutma islemi kontrol
parametrelerinin tahmininde kullanmiglardir. YSA modeli proses parametrelerinin etkilesim igerisinde olup
olmadigini tahmin edebilir. Bu 6zellik 60Si2MnA g¢eliginin kalite kontroliinde ¢ok dnemlidir ve kontrol edilen
rulolama ve sogutma proseslerinde bu model kullanilacaktir. Yapay sinir aglar1 rulolama ve sogutma proses
parametreleri ve 60Si2MnA ¢eliginin mikro yapisi arasindaki iliskiyi modellemek i¢in kullanilmistir. Yapay sinir
aglar1 regresyon analizleri ile karsilastirildiginda daha etkili oldugu agiktir.

Parvathinathan [32], YSA kullanarak su kalite parametrelerini modellemeye bagli belirsizlikleri aragtirmistir.
Lower Rio Grande Nehri (LRGR) su kalitesini modellemek ig¢in Qual2E-UNCAS (Belirsizlik Analizi) ‘1
kullanarak belirsizlik ve kisitlart tahmin etmek iizere calismistir. Burada yapay sinir aglart su kalite
parametrelerini modellemede kullanilmigtir. YSA LRGR’deki klorofil-a maddesini tahmin etmede oldukca
basarili olmustur.

Chiang ve Su [49], ince dortlii paketleme prosesinde (TQFP) coklu nitel ve nicel cevaplar igeren birlesik
optimizasyon problemi iizerine odaklanmstir. Oncelikle bulanik kalite kayip fonksiyonu (Fuzzy Quality Lost
Function-FQLF) nitel cevaplar i¢in kullanmiglardir. YSA proses parametreleri ve cevaplar arasindaki dogrusal
olmayan iliskiyi kurmada kullanilmistir. Onerilen metot Tayvan’da yari iletken montaj fabrikasinda
uygulanmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar 6nerilen metodun uygunlugunu goéstermektedir.

Paiva ve ark. [52], kagidin son parlakligin1 tahmin ederek beyazlik kalitesini belirlemek i¢in bulanik-YSA
onermislerdir. Bulanik kurallar setini olusturmak igin bulanik kiimeleme teknigi kullamilmstir. Uyelik
fonksiyonlarinin merkez ve genislikleri (dagilim araligi) geri-yayilim algoritmasi ile egitilen bulanik-YSA ile
iyilestirilmistir.
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Tablo 5. Kalite Kontrol Uygulamalar1 ve YSA.

UYGULAMA ALANI CALISMA

Deney Tasarimi Mezgar ve ark. [66]

Grauel ve ark. [67], Haussler ve Wortberg [68], Zavarehi

On-Line Kalite Kontrol [69], Bridges ve Mort [70], Auger [8]

Kabul Orneklemesi Zhang ve ark. [71], Sanchez ve ark. [72]
HMEA Burke [73], Guillot ve Ouafi [74], Wu ve ark. [75], Reddy ve
Ghosh [20]

Dornfeld [76], Shoureshi [62], Dominguez ve ark. [77],

Diger Kalite Problemleri Chang ve Song [78], Du ve Wolfe [79]

Burke [73], genelde operatorler tarafindan yapilan makinenin islem yapmasi sirasinda techizat takma gorevini
yarismali 6grenen YSA yardimiyla tanimlamistir. Boylece kalite kontrole iliskin techizat takma sirasinda
olusabilecek hatalar 6nlenmis olmaktadir.

Dornfeld [76], techizat durumunu izlemek i¢in yapay sinir aglarini kullanmistir. Torna tezgahinda daha hizh
takim (techizat) kullanmak i¢in bir takim testler yapmistir. YSA’larin performanst lineer siniflandiricilarla
kargilagtirilmis ve %6°lik bir artig rapor edilmistir.

Guillot ve Ouafi [74], Burke’nin yaptigna benzer bir c¢aligma yapmuslardir. Siipervizorlii 6grenen YSA
kullanmuslar ve takim kirigini tanimlamada YSA’lardan yararlanmislardir.

Wu ve ark. [75], plastik endiistrisi igneyle sekillendirme prosesinde ve teshissel ve kalite kontroliinde diizeltici
faaliyetler i¢in hata belirleme modelinde geri-yayilimli korelasyon modeliyle ¢caligmislardir.

Dominguez ve ark. [77], celik seritlerin iiretiminde diiz parcalarin kalite kontrolii i¢in yapay sinir aglarini
kullanmislardir. Caligmalarinda yeni bir YSA modeli kompleks siniflandirma gorevi igin kalite kontrol sistemi
igerisine yerlestirilmistir. Sonug olarak; YSA smiflandiricilar kullanilarak ¢elik endiistrisi i¢in bir kalite kontrol
sistemi sunulmustur.

Chang ve Song [78], sensor veri fiizyonu i¢in iki metot sunmuslardir. Calismada yapilan deney sonuglarina gore
giiriiltii faktorleri s6z konusu oldugunda YSA’larin daha basarilt oldugu gozlenmistir. Giiriiltii faktorleri
olmadiginda matematiksel model daha dogru sonuglar vermektedir.

Haussler ve Wortberg [68], tiim plastik proseslerinde on-line proses izleme ve %100 kalite tahmini i¢in yapay
sinir aglarini kullanmiglardir.

Zhang ve ark. [71] CMM (Coordinate Measuring Machine) kullanarak optimal 6rnek hacmi belirlemek i¢in YSA
yaklagimi kullanmislardir. Calismada tasarim, tiretim ve 6l¢lim bakimindan 6rnek hacmi etkileyen faktorler
tizerinde durulmustur. Proses tipi, bilyiikliik ve tolerans araligi 6rnek hacmi etkileyen faktorler olarak
belirtilmistir. Ornek hacmi ve faktérler arasindaki korelasyon, toplanan verileri kullanan geri-yayilimli YSA
tarafindan olusturulmustur. Verilen 6zellik i¢in uygun bir érnek hacmi belirlemek karmasik bir problemdir.
Ciinkii problem; proses tipi, boyutsal ve geometrik toleranslar, biiyiikliik ve 6l¢iimdeki giiven seviyesi gibi
pekcok faktor tarafindan etkilenebilir. Ornek hacmi ve bu faktorler arasindaki korelasyonu belirlemek problemin
anahtar ¢oziimiidiir. Geri-yayilimli YSA teknigi, 6rnek hacmi ve ii¢ faktor (proses tipi, biiylikliik ve tolerans
araligi) arasindaki korelasyonu yaklagtirmak igin Onerilmistir. Test sonuglari, YSA tekniginin 6rnek hacmi
belirlemede potansiyel bir ara¢ oldugunu gostermektedir.

Mezgar ve ark. [66], deney teknolojilerinin tasarimini birlestiren bir ¢alisma sunmuslardir. Bunlar Taguchi
metodu ve bilgi tabanli simiilasyon teknikleridir. YSA tasarim faktorleri ile sistem performansi arasindaki
iligkiyi haritalandirmasi i¢in Onerilmistir. Yaklagimm uygulanabilirligi verilen sistemde AGV hizinin
belirlenmesi ve bir takim deneyler dogrultusunda analiz edilmistir. Caligmada ayni zamanda test desenlerinin
tahmininde gizli ndron sayisinin etkisi arastirilmistir.

Zavarehi [71], hidrolik sistemlerin on-line kontrolii i¢in uzman sistemler ve yapay sinir aglarin1 kullanmistir.
Uzman sistemleri hata teshisinde, YSA smiflandiricilart da hata tanimlamada kullanmistir. Sonug olarak, uzman
sistemlerin sayesinde hatali alarm sayis1 azalmistir. Hizli 6grenen YSA smiflandiricilart uzman sistem igerisinde
kullanilmasi &nerilmistir. YSA modeli hata prosesini anlamaksizin ya da net kurallar gerektirmeksizin uzman
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sistem igerisinde otomatik olarak hata semptomlarini tanimlayabilmektedir. Boylece YSA modeli kural sayisini
yar1 yartya azaltmistir. Bu durum YSA’nin basarisini1 gostermektedir.

Auger [8], kaynagin erime bdlgesine iliskin degisik parametrelerin tahmini igin bir sistem tanimlamistir. Yapay
sinir aglari ii¢ sensorden elde edilen erime bolgesine ait geometrik ozellikleri iceren verileri birlestirmek i¢in
kullanilmustir. Sonug olarak, sistem on-line kalite izleme prosesinde kabul edilemez kusurlu kaynaklar1 tahmin
edebilmektedir. Burada, yapay sinir aglar kalite kontrol sisteminin bir pargasi olarak laserli kaynakta erime
bolgesi karakteristiklerini tahmin etmede bir arag olarak kullanilmigtir. YSA kullamiminin avantaji; YSA’nin
girdi ve ¢ikt1 sinyalleri arasindaki iligkiyi kendisinin belirleyebilmesidir. Bireysel parametreler YSA tarafindan
en iyi sekilde tahmin edilmistir.

4. SONUC

Isletmede yapilan muayeneler iiriine deger katmamaktadir. Yapilan muayeneler sadece iiriiniin kalitesini garanti
etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte otomasyona dayali iiretim 6n plana ¢ikmistir. Bu tiir {iretim
sistemlerinde kontrol faaliyetleri de otomasyona dayali hale gelmistir. Otomatik kontrol sistemlerinde yapay
zeka teknikleri etkin olarak kullanilmaktadir. Pekgok kalite kontrol probleminin ¢dziimiinde yapay sinir
aglarindan yararlanilmistir. Ozellikle kontrol diyagramlarindaki sekillerin tannmasinda, iiriindeki yabanci
maddelerin ortaya ¢ikarilmasi ve benzer problemlerde YSA’lar kullanilmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalarin
degerlendirilmesi ile;

X3

*

Yapay sinir aglarmin, kalite problemlerinde basariyla uygulandigi,

Dogruluk diizeyinin yiiksek oldugu,

Zaman agisindan igletmeye pek ¢ok kazanim sagladigi,

Maliyetleri minimize ettigi,

Tek basina bir tek yapay zeka teknigi kullanmak yerine, iki veya daha fazla yapay zeka tekniginden
olusan bir kombinasyon kullanmanin daha faydali oldugu belirlenmistir.
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