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OZET

Bu calismada, parca tanima algoritmasinda kullanilan bir uzman sistem igin yeni bir bilgi tabani tasarlanmistir.
Gelistirilen bilgi tabanindaki kurallarda temsil edilen her bir parcaya ait yliz komsuluk iliskileri ve nitelikler
parcanin STEP dosyasindan elde edilen yiz komsuluk iliskileri ve nitelikleri ile karsilastirilarak parcalar
bilgisayar programi tarafindan taninmaktadir. Ayrica, sistemde gelistirilen bir otomatik kural yazma modul ile
bilgi tabaninda temsil edilen kurallar turetilerek kural yazma islemi oldukca kolaylastirilmigtir. Parga tanima
sisteminde kullanilan bilgi tabani ve otomatik kural yazma moduli ile basit, orta diizey ve karmasik parcalar bir
parca tanima programi tarafindan kolayca taninabilmektedir.

Anahtar Kelimeler : Uzman sistem, Bilgi tabani, Parca tanima.

THE DESIGN OF KNOWLEDGE BASE FOR SURFACE RELATIONS BASED
PART RECOGNITION APPROACH

ABSTRACT

In this study, a new knowledge base for an expert system used in part recognition algorithm has been designed.
Parts are recognized by the computer program by comparing face adjacency relations and attributes belonging to
each part represented in the rules in the knowledge base developed with face adjacency relations and attributes
generated from STEP file of the part. Besides, rule writing process has been quite simplified by generating the
rules represented in the knowledge base with an automatic rule writing module developed within the system.
With the knowledge base and automatic rule writing module used in the part recognition system, simple,
intermediate and complex parts can be recognized by a part recognition program.

Key Words : Expert system, Knowledge base, Part recognition.
1. GiRi$ zeka gerektiren davraniglarinin 6zelliklerini taklit

eden zeki bilgisayar sistemlerini tasarlamak ve
gelistirmekle ugrasan bilgisayar biliminin bir dahdir

Bilimsel ve teknik alanlarda bilgi ve becerilerin (Nezis and Vosniakos, 1997; Ding and Yue, 2004).
kazanilmas! uzun zaman gerektirir. Uretimin kalitesi Yapay zeka makine gorme yetenegi, konusmayi
bilgi ve deneyime paralel olarak artmaktadir. imalat tanima, robotik, ses tanima, tabi dil isleme, desen
sektoriinde yapay zeka uygulamalari daha cok tanima, makinenin dgrenmesi, uzman sistemler, gibi
tecrilbeye ve bilgiye dayali kararlarin alinmasini konularla ilgilenir.

gerektiren safhalarda oldukca fazla kullaniimaktadir.

Yapay zeka son yillarda dikkatleri iizerine geken bir Uzman sistemler yapay zeka teknolojisinde en fazla
alandir. Yapay zeka alanindaki arastirmalar, zeki kullanilan uygulama alanlarindan biri olup bilgisayar
davranislara sahip bilgisayar sistemlerini biliminin icinde yer almaktadir. Uzman Sistemlerin
gelistirmeye agirlik vermektedir. Yapay zeka insanin amacl, uzman bilgisini daha yaygin kullanima
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sunmaktir. Bu sistemler 6zellikle organizasyonlar
tarafindan verimliligi artirmak ve uzman bilgisine
ihtiyac duyulan alanlarda kullaniimak (zere talep
edilmektedirler. Cagdas uzman sistemler kismen zor
olarak tanimlanan uzmanlik alanlarini
kapsamaktadir. Gelistirilen yazilimlarda bir uzmana
intiyag duyulmaksizin veya uzmanin ¢ok az bir
destegi ile problemlerin ¢dzimine gidilmeye
caligsiimaktadir. Son yillarda yapilan cahismalar
uzman sistemlerin dretimi artirdigini,  kaliteyi
yukselttigini ve en d6nemlisi de maliyeti azalttigini
gostermistir. Bundan dolayi, uzman sistemler yapay
zekanin onemli bir dali olarak gunimiize kadar
gelmistir.

Bu calisgmada, par¢a tanima algoritmasinda
kullanilan bir uzman sistem icin yeni bir bilgi tabani
ve bilgi tabaninda kullanilan kurallari otomatik
olarak tlreten bir otomatik kural yazma modull
gelistirilmigtir. Bir Uzman Sistem igin gelistirilen
bilgi tabani icin Windows tabanli bir yazim editorii
kullanilmistir.  Bilgi  tabaninda temsil edilen
kurallarda her bir pargaya ait komsuluk iliskileri ve
nitelikler tanimlanmigtir. Bu kurallar sayesinde
parca tanima islemi gerceklestirilmistir. Ayrica,
otomatik kural yazma modli ile kural yazma islemi
bilgisayara birakilarak kullanici  kural yazma
zahmetinden kurtarilmistir.

2. UZMAN SISTEMLER

Bir uzman sistem, uzman bir insanin davraniglarini
taklit etmeye calisan bir programdir. Alan ile ilgili
0zel bilgiyi kullanmaya ve zeki kararlar almaya
yeteneklidir. Uzman sistemler, &zel bir alandaki
uzman bilgi gerektiren problemleri ¢ozebilir ve bu
bilgiyi belli bir bicimde temsil edip, saklayabilirler.
Bunun icin, bu sistemler Bilgiye Dayali Sistemler
(Knowledge Based Systems) diye de adlandirilir. Bir
uzman sistem bilgi tabani (knowledge base),
muhakeme (nitesi (inference engine), kullanici
arabirimi (user interface), bilgiyi alma Unitesi
(knowledge acquisition), aciklama Unitesi (neden ve
nasil sorularina cevap verme) gibi birimleri icerir.
Her ne kadar ¢ogu uzman sistem yukaridaki tim
birimleri icermese de tam bir uzman sistem hepsini
kapsamalidir (Phan, 1988; Gopalakrishan, 1989).

2. 1. Bilgi Taban

Ilgili alana 6zel tecriibeye dayal bilginin saklandigi
veri tabanina denir. Kural ve olgulardan meydana
gelir.  Olgular, nesneler arasindaki iliski,
siniflandirma ve agiklamalardan ibarettir. Kurallar
ise problem alani ile ilgili kavramlar arasindaki
mantiksal iliskileri tanimlar (Ozkan ve Giilesin,
2001).

2. 2. Muhakeme Unitesi

Kurallart  ve olgulari okuyarak ne demek
istediklerini anlar ve muhakeme fonksiyonunu icra
eder.

2. 3. Kullanict Ara Birimi

Kullanici ile sistem arasindaki iletisimi saglar.
Genellikle Neden ve Nasil sorularina cevap
verebilen bir aciklama Unitesini igerir. Aciklama
Unitesi muhakemenin nasil yapildigini agiklar.
Ayrica kullanici ile iletisim aninda bazi sorular sorar
ve kullanicida neden bu soruyu sordugunu bilmek
isterse agiklama Unitesi gerekli agiklamayi yapar.

2. 4. Bilgiyi Alma Unitesi

Kullaniciya, bilgi tabanindaki kurallar veya olgulari
diizeltme, ekleme veya ¢ikarma yapma ve bazilarini
silme imkani saglar (Gulesin and Jones, 1993;
Kayir ve Giilesin, 1997).

2. 5. Aciklama Unitesi

Muhakemenin nasil yapildigini agiklar. Ayrica,
kullanici ile iletisim aninda bazi sorular sorar ve
kullanici da neden bu soruyu sormak istedigini
bilmek isterse agiklama (nitesi gerekli agiklamayi

yapar.
2. 6. Muhakeme Yontemleri

Bilgi tabanina dayali (uzman sistem) problem
¢cozlimiinde, bir ¢oziime ulasmanin tek ve acik bir
yéntemi genellikle yoktur. Boéylece her safhada
muhtemel ¢6zimi bulmak igin birkag yolun
arastirllmasi  gerekir. Problem ¢6zme sisteminin
kontrol yapisi ¢oziim yollarinin secimi icin genel bir
strateji tanimlar. Iki ana muhakeme algoritmasi
vardir. Bunlar:

e Geriye zincirleme (Backward chaining),
e ileri zincirleme (Forward chaining).

2. 7. Geriye Zincirleme

Muhakeme (nitesi, bir kuralin sonu¢ kismi olan
OYLEYSE (THEN) kismi ile baslar ve bu parcayi
ispatlanacak ana ama¢ olarak alir. Sonra, bu ana
amaci sonu¢ kisminda olan diger kurallar listesini
veya kural arastirir. Uyan bir kurali bulunca, bu
kurali sartlarin her birini tatmin etmeye calisir.

2. 8. lleriye Zincirleme

Ileriye zincirleme, eldeki bilgilerle baslar ve bir
¢Ozim amacina ulastiran ¢6zim yolunu bulmaya
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calisir. Muhakeme (nitesi olgulari kontrol eder ve
¢6zum amacina ulasmaya calisir. leriye zincirleme
bir kuralin EGER (IF) sart kismindan baslar ve
kuralin OYLEYSE (THEN) kismini ispatlamak igin
bu sartlari tatmin etmeye calisir (Gilesin, 1993;
1996).

3. PARCA TANIMA YAKLASIMI ICIN
GELISTIRILEN BILGI TABANI

Geligtirilen programda uzman sistem teknigi
kullanildigindan uzman sistemin geregi olan bir bilgi
tabani olusturulmustur. Bilgi tabani, Not Defteri

(NotePAD) programinda yazilmis Windows tabanli
bir yazi (text) dosyasidir. Bilgi tabaninda her bir
parca icin bir kural yazilmis ve olusturulan yazi
dosyas! bilgisayara kaydedilmistir. Parcalari tanimak
Uzere toplam bilgi tabanina 184 kural yazilmistir.
Program, parcalarin hem STEP dosyasini hem de
bilgi tabanini degerlendirerek buradaki bilgileri
komsuluk iliskilerine ve yiz niteliklerine
donustirmekte ve elde ettigi bilgileri karsilagtirarak
parcalari tanimaktadir. Bilgi tabaninda her bir kurali
temsil eden her bir parca, kendisini olusturan
yuzeylerin komsuluk iliskileri ve her bir ylzeyin
nitelikleri tabanli olarak temsil edilebilmektedir.
Kurallarda  IF-THEN  vyapist  kullaniimistir.
Sekil 1’de bilgi tabaninin gérundmdai verilmistir.

I bilgi tabam, - Mot Defteri E]E|
Dosya Dizen Bigim Gordndm  Yardim
-~
RULE 1:
IF
the plane_face has neighbour conical_face AND
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face AND
the c%r'l"lndr""lca'l_face has neighbours conical_face, plane_face AMD
the plane_face has neighbours cylindrical_face, c¥ indrical_face amp
the c%r'l"lndr""lca'l_face has neighbours plane_face, plane_face anp
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face awp
the cylindrical_face has neighbours plane_face, bounded_face awnD
the hounded_face has ne‘ighbours cylindrical_face, plane_face AwD
the plane_face has neighbours hounded_face, conical_face anp
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face awnD
the cylindrical_face has neighbours conical_face, plane_face awnD
the radius = 14 MM AND
the plane_face has neighbour cylindrical_face
THEM
the part is an egzost_supabn
RULE 2:
IF
the plane_face has neighbour conical_face AnD
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face awnD
the c%r'l"lndr""lca'l_Face has neighbours conical_face, %u'lane_'Face AND
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face awnp
the c%r'l"lndr""lca'l_Face has neighbours plane_face, plane_face awD
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face AWD
the cylindrical_face has neighbours plane_face, bounded_face AND
the bounded_face has ne‘ighbours <ylindrical_face, plane_face AMD
the plane_face has neighbours bounded_face, conical_face awWD
the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face awnD
the cylindrical_face has neighbours conical_face, plane_face awnD
the radius = 16 MM AND
the plane_face has neighbour cylindrical_face
THEM
the part is an emme_supahi
RULE 3:
IF
the plane_face has neighbour conical_face AND
the conical_face has neighbours plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face .
the conical_angle = 60
the cylindrical_face has neighbours conical_face, plane_face awnD
the radius = 3 MM AawD
the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face awnp
the plane_face has neighbours conical_face, plane_face, plane_face, plane_face anp
the plane_face has neighbours cylindrical_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_f
THEN 2
£ >
—_— e

Sekil 1. Bilgi tabaninin gérinimii

Herhangi bir parca icin bilgi tabanina kural yazma
formati asagidaki gibidir:

“RULE NO :” Kural numarasi

“|E”
“the” + yiizey tipi + “has” + “neighbour” veya “neighbours” +
komsu yuzeyl, komsu yizey2, komsu ylzey3 ....komsu yiizey
N “AND”

“the” + nitelik “=" nitelik degeri “AND”

“THEN”

“the part is” + “a” veya “an” + parga ismi

Kural yazarken ilk énce kural numarasi hemen altina
IF  vyapisi tanimlanmaktadir. Bundan sonraki
satirlarda parcaya ait her bir yiiz icin komsuluk
iligkileri ve nitelikleri tabanl tanimlanabilmektedir.
Her bir yiz i¢in kural tanimlanirken ilk satirda yiz
komsuluk iligkileri tanimlanmalidir. Yukaridaki
formatta  verildigi gibi  komsuluk iliskileri
tanimlanirken 6nce ele alinan ylizey hemen yanina o
yuze ait komsu yizeyler yazilmaktadir. Komsu
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yuzler yazilirken eksik tanimlama yapmamaya
dikkat edilmelidir. Eger yize ait nitelikler kuralda
temsil edilmek isteniyorsa ylz niteligi yliz komsuluk
iligkilerinin hemen altina, nitelik degeri ise ylz
niteliginin hemen yanina yazilmalidir. Daha sonra
THEN vyapisi ve son olarak par¢a isminin
belirlendigi sonu¢ kismi tanimlanmaktadir. Bu
sekilde bilgi tabaninda bir kural tanimlandiginda
parca tanima yaklasimi herhangi bir sinirlama
olmaksizin tim parcalari tanityabilmektedir. Bu
calismada ele alinan tim ylzey tipleri kendine
komsu yiizeyler, yon vektori ve varsa kendine 6zgu
parametreler ile tanimlanmaktadir. Asagida dizlem
ylzey icin kural yazma formati verilmistir;

the plane_face has neighbours cylindrical_face, cylindrical_face
AND
the direction = (0,-1,0) AND

Bir dizlem yiizey bilgi tabaninda komsu yizeyleri
ve yizeyin normali ile temsil edilebilmektedir.

the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face
AND

the radius = 12 MM AND

the direction = (0,-1,0) AND

Bir silindirik yuzey bilgi tabaninda komsu yuzeyleri,
ylzeyin yaricapl ve ekseninin yonuni gdsteren yon
ile temsil edilebilmektedir.

the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face
AND

the conical_angle = 45 AND

the radius = 11.75 MM AND

the direction = (0,-1,0) AND

Bir konik yuzey bilgi tabaninda komsu ylzeyleri ve
yiizeyin yarigapi, koniklik agisi ve ekseninin yonini
gosteren yon ile temsil edilebilmektedir.

the spherical_face has neighbours cylindrical_face AND
the radius = 6.25 MM AND
the direction = (0,1,0) AND

Bir kuresel ylzey bilgi tabaninda komsu yiizeyleri
ve ylizeyin yaricapl ve normalini gdsteren yon ile
temsil edilmektedir.

the toroidal_face has neighbours cylindrical_face, conical_face
AND

the max_radius = 14 MM AND

the min_radius = 4 MM AND

the direction = (0,0,-1) AND

Bir toroid yizey bilgi tabaninda komsu ylzeyleri ve
tipun donduglh merkezin yaricapt  (maksimum
yaricap), tlpln yaricapi (minimum vyaricap), ve
yuzeyin ekseninin yonini gosteren yon ile temsil
edilebilmektedir.

the bounded_face has neighbours plane_face, cylindrical_face
AND

the b_spline_face has

cylindrical_face AND

neighbours cylindrical_face,

Sinirh ve b_spline yiizeyler bilgi tabaninda sadece
komsu ylzeyleri ile temsil edilmektedir.

Kural  tanimlanirken  komsuluk iligkilerinin
tanimlanmasi  zaruridir. Fakat yiiz niteliklerinin
kurala ilave edilmesi zorunlu degildir. Yz

nitelikleri sadece komsuluk iligkileri birbirinin aynisi
olan parcalarda programin parcalari birbirinden ayirt
etmesi amaciyla kurala ilave edilmektedir.
Sekil 2’deki segmanin kurali sadece komsuluk
iligkileri yazilarak bilgi tabaninda temsil edilmis ve
segman program tarafindan taninmigtir. Segmanin
bilgi tabaninda temsil edilen kurah asagida
verilmistir.

Sekil 2. Segman

RULE 26 :

IF

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face, cylindrical_face, cylindrical_face,
cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, cylindrical_face, cylindrical_face,

cylindrical_face,
cylindrical_face AND

cylindrical_face, cylindrical_face,

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face,

plane_face, plane_face AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, plane_face
THEN

the part is a segman

Bilgi tabaninda parcaya ait tum yuzler veya parcay!
diger yiuzlerden ayirt edecek yiizler tanimlandiginda
program  benzer pargalari  birbirinden ayirt
edebilmektedir. Kural yazarken her zaman ilk satirda
yizeyin komsuluk iligkileri tanimlanmahdir. Eger
yuzeyin nitelikleri tanimlanmak isteniyorsa bu
bilgiler ilgili yuzeyin hemen alt satirina yazilmalidir.
Eger nitelik tanimlamasi yapilacaksa nitelikler
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tanimlanmadan  diger yiz  tanimlanmasina
gecilmemelidir. Bazi parcalarin komsuluk iliskileri
birbiri ile tamamen aynidir. Bu durum daha ¢ok
standart parcalarda gorulmektedir. Ayni komsuluk
iligkilerinin oldugu benzer pargalarda niteliklerin
kuralda tanimlanmasi bir zorunluluktur. Ornegin,
Sekil 3’deki M8 flangh civata ile M10 flangh
civatanin komsuluk iligkileri tamamen birbiri ile
aynidir. Bu durumda, programin bu gibi pargalari
tanimasi i¢in bilgi tabanina bu iki parcayi
birbirinden ayirt eden niteliklerinin  yazilmasi
zorunludur. Bu iki parcayi birbirinden ayiran en
belirgin 6zellik civatalarin anma caplarini temsil
eden silindirik  ylzeylerin  yaricap  nitelik
degerleridir. Bundan dolayi, bu parcalarin taninmasi
icin anma cap! degerlerinin ilgili silindirik ylzeyin
komsuluk iliskilerinin alt satirina yazilmistir. M8
flangli civatanin bilgi tabaninda temsil edilen
kuralinda anma capini gdsteren silindirik ytizeyin
komsuluk iligkilerinin hemen alt satirina “the radius
=4 MM AND” ve parga ismini veren sonu¢ kismina
da “the part is a M8 flansli civata” ibareleri yaziimisg
ve bu kural yardimiyla program tarafindan M8

flangh civata olarak taninmistir.
El

MI10

Sekil 3. M8 ve M10 flangli civata

Ayni sekilde, M10 flansh civatanin bilgi tabaninda
temsil edilen kuralinda anma c¢apini gosteren
silindirik ytzeyin komsuluk iliskilerinin hemen alt
satirina “the radius = 5 MM AND” ve parca ismini
veren sonu¢ kismina da “the part is a M10 flangli
civata” ibareleri yazilarak program tarafindan M10
flangli civata olarak taninmasi saglanmistir.

Sekil 4’te gosterilen flansh civatanin anma capi 8,
civata boyu ise 50 mm’dir. Flansh civataya ait bilgi
tabaninda temsil edilen kuralda anma c¢apini
gosteren silindirik ylizeyin komsuluk iliskilerinin alt
satirina “the radius = 4 MM AND” ve *“the

screw_length = 50 MM AND” ibareleri alt alta

yazildiginda flangli civata program tarafindan
M8x50 flangli civata olarak taninmaktadir.
Sekil 4’teki M8x50 civatanin kurall asagida
verilmistir.
o0
=
! 50
Sekil 4. M8x50 civata
RULE 128 :
IF

the toroidal_face has neighbours plane_face, conical_face AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face,

conical_face, conical_face AND

the plane_face has neighbours

conical_face, conical_face AND

the plane_face has neighbour conical_face AND

the plane_face has neighbours toroidal_face, cylindrical_face

AND

the plane_face has neighbour conical_face AND

the conical_face has neighbours toroidal_face, plane_face,

plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face

AND

the cylindrical_face has neighbours plane_face, conical_face

AND

the radius = 4 MM AND

the screw_length = 50 MM AND

the conical_face has neighbours plane_face, cylindrical_face

AND

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face,

plane_face, plane_face, plane_face, plane_face, plane_face
THEN

the part is a M8x50 flangli_civata

plane_face, plane_face,

Flangh civatada nitelik olarak silindirik yiizeylerin
yarigap degerleri kullaniimigtir. Yarigap
tanimlamalarinin da yeterli olmadigi durumlarda
ylizey tipine bagl olarak silindirik, konik ve kiiresel
yuzeylerde yaricap, konik yizeyler igin koniklik
acisi, toroid ylzeyler icin maksimum yaricap ve
minimum yaricap ve tim yizeyler icin yoén gibi
nitelikler  bilgi tabanina kullanici  tarafindan
yazilarak benzer parcalarin kolayca taninmasi
saglanmaktadir.

Sekil 5°te gosterilen yayli rondelanin bilgi tabaninda
temsil edilen kuralinda yayh rondelay1 olusturan tim
yuzlerin komsuluk iligkilerinin yani sira bu yizlere
ait tim nitelikler de temsil edilmistir. Yayl
rondelanin kurali asagida verilmistir.
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Sekil 5. Yayli rondela

RULE 174:

IF
the plane_face has neighbours plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = (-0,86603,-0,5,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = (0,86603,0,5,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = (0,-1,0) AND
the plane_face has neighbours plane_face,
cylindrical_face, cylindrical_face AND
the direction = (0,1,0) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face,
plane_face, plane_face, cylindrical_face AND
the radius = 9.05 MM AND
the direction = (0,-1,0) AND
the cylindrical_face has neighbours plane_face,
plane_face, plane_face, cylindrical_face AND
the radius = 5.35 MM AND
the direction = (0,-1,0)
THEN
the part is a yayli_rondela

plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,

plane_face,

plane_face,

Ayni zamanda Kkullanici parganin yizeylerini
tanimlarken istege bagh olarak tim yizeyleri
tanimlayabilir yada parcay! ifade edecek sayida
yuzey tanimlamasi yapabilir. Kurali yazilacak
parcanin tim yizeylerini tanimlama zorunlulugu
yoktur. Fakat bilgi tabaninda parcaya ait
tanimlamalar diger parca tanimlamalarindan farkli
olacak sekilde yazilmalidir. Ornek olarak Sekil 6’da
verilen vantilator igin tek bir ylzey tanimlamasi
yapilarak bilgi tabanina yazilmis ve vantilatére tek
bir yuzi temsil eden kural yazilmasina ragmen
program tarafindan taninmistir. Vantilatérin tim
yuzeyleri icin bir tanimlama yapildiginda da
program yine vantilatorii taniyabilecektir. Fakat ¢ok
yuzeyi olan parcalarda kural yazma zorlugunu
ortadan kaldirmak igin  bdyle bir segenek
kullanicinin istegine birakilmistir.  Bu  sekilde
kullanici tarafindan gerceklestirilen kural yazma
islemi basitlestirilmistir. Yaricapi 110 mm ve 38
tane komsu dizlem ylizeyi olan bir silindirik yizey
kullanilarak  vantilatoriin ~ kurali  tanimlanmistir.
Burada programin pargay! tanimasi igin bir yizey

tanimlamasi yeterli olmustur. Fakat kullanici isterse
birden fazla veya tim ytzeyleri tanimlayabilir. Yani,

bilgi tabanina yazilacak diger kurallar boyle
tanimlama icermedigi icin vantilator kolaylikla
program tarafindan taninacaktir. Tim yizey

tanimlamasini yapmak her zaman kullanigh degildir.
Cok karmagik parcalarda tim yiizey tanimlamalarini
yapmak imkansiz hale gelmektedir. Bunun igin bazi
karmasik parcalarda kismi tanimlama kural yazma
islemini kolaylastirmaktadir.

@,

Sekil 6. Vantilator

Sekil 6’daki vantilatore ait tek yiiz tanimi ile temsil

edilen kural asagida verilmistir.

RULE 15:

IF
the cylindrical_face has
plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face, plane_face, plane_face,
plane_face AND
the radius = 110 MM
THEN
the part is a vantilator

neighbours plane_face,
plane_face, plane_face,
plane_face, plane_face,

plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,
plane_face,

4. ISTEGE BAGLI KURAL YAZMA
MODULU

Kullanici tarafindan yapilan kural yazma iglemi basit
ve orta duzey pargalarda mimkin iken karmasik
parcalarda oldukga zordur. Hatta bazi parcalar igin
imkansizdir. Kullanici tarafindan Bilgisayar Destekli
Tasarim (BDT) ortaminda tasarlanan pargalarin
ylizey tipi ve komsuluk iligkilerinde sinirlama
olmaksizin taninmasi amaciyla gelistirilip programa
ilave edilen otomatik ve istege bagh kural yazma
modli ile istenen parcalar icin kural yazma islemi
gelistirilen bilgisayar ~ programi tarafindan
yapilabilmektedir. Bu da kullanictyr kural yazma
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zahmetinden kurtarmaktadir. Bu kural yazma
moduli ile kurah yazilmasi imkansiz olan parcalarin
kurallar bilgi tabaninda temsil edilmis ve kural
yazilan bu parcalar par¢a tanima algoritmasi
tarafindan kolayca taninmistir. Program vasitasiyla
otomatik yazilan kural formu Uzerine yerlestirilen
bir Visual BASIC vyazi kutusu (Textbox)
kontroltinde temsil edilmistir. Buradan da bilgi
tabanina kopyalanarak kural bilgi tabaninda temsil
edilerek taninmistir. Bu modiile kullanicinin istegine
gore program tarafindan kural yazildigindan istege
bagh kural yazma modilu olarak isimlendirilmistir.
Yani, kullanici yize ait sadece komsuluk iliskileri
veya komsuluk iliskilerinin yaninda yén, yaricap ve
acl nitelikleri ile birlikte bir kurali programa
yazdirabilmektedir. istege bagl kural yazma
modullinde “Yz”, “Yarigap”, “Yon”, “AcI” olarak
etiketlenmis dort tane Visual BASIC kontrol kutusu
(Check Box) kontrolu ile “Kural Yaz” etiketli bir
tane komut dugmesi (Command Button) kontrolii
yerlestirilmigtir. ~ Kullanici  buradaki  kontrol
kutularini ve komut diigmesini kullanarak basit, orta
diizey veya karmasik parcalar icin istedigi gibi kural
tanimlayabilmektedir. Kontrol kutulari ise tim
yuzeylere ait nitelik degerlerinin kuralda temsil
edilmesini saglamaktadir.

Sekil 7°deki sapkali somunun Sekil 8’de gosterildigi
gibi istege bagl kural yazma modilindeki “Yuz”,
“Yaricap”, “AclI”, “YO6n” kontrol kutulari isaretlenip
“Kural Yaz” komut digmesine basildiginda
Sekil 9’da gosterilen kural yazma penceresinde
sapkali somunun kurali temsil edilmektedir.
Sekil 9’daki kural yazma penceresinde de goruldugi
gibi sapkali somuna ait komsuluk iligkileri
tanimlandigi gibi bunun yani sira yizlere ait tim
niteliklerde tanimlanmustir.

Sekil 7. Sapkali somun

isteje Bagh Kural Yazma
v Yiiz v Yon

v Yangap v Ag1

Kural Yaz

Sekil 8. Yiiz, yaricap, a¢l ve yon kontrol kutular
isaretlenmis istege bagli kural yazma moduli

' = Kural Yazma E@g{

RULE 77?7

IF

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the: direction = (0,-0.86603,0,5] AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND

the direction = [0,0,1] AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND

the direction = (0,0,86603,0,5] AND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conhical_face AND

the direction = [0,-0,86603,-0,5) &MD

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AMD

the direction = [0,0,-1]AMND

the plane_face has neighbours plane_face, plane_face, conical_face,
conical_face AND

the direction = [0,0,86603,-0.5] AND

the plane_face has neighbours conical_face, cylindrical_face AMD

the direction = [1,0,0] &ND

the plane_face has neighbours conical_face, conical_face AMD

the direction = [-1.0.0] AMD

the spherical_face has neighbowrs cylindrical_face AND

the radiuz = 7.5 kM AMND

the direction = (0,100 AND

the conical_face has neighbours cylindrical_face AMD

the conical_angle = 60 AMD

the radius = 2.03 M AND

the direction = [-1,0,0) &MND

the culindrical_face has neighbours conical_face, conical_face AND

the radiuz = 4.13 Mt AND

the direction = [-1,0,0) &MND

the conical_face has neighbours plane_face, plane_face. plane_face,
plane_face. plane_face, plane_face, plane_face AND

the conical_angle = 60 AMD

the radius = 8.27 MM AND

the direction = [1.0,0] &ND

‘ Kapat

Sekil 9. Sapkali somunun istege bagh kural yazma
moduli ile elde edilen kural penceresi

istege bagh kural yazma moduli 6zellikle kurali
tanimlanamayacak kadar karmasik olan parcalar igin
gelistirilmistir. Bu modulle kural yazma islemi
tamamen bilgisayara birakilarak kural yazma ve
parca tanima islemleri olduk¢a basitlestirilmistir.
Otomatik kural yazma islemi ile ylizey tipi ve yuzey
komsuluk iligkilerinde  sinirlama  olmaksizin
kurallar bilgisayar tarafindan yazilabilmektedir.
Sekil 10’daki ¢ekme yay! bu karmasik parcalara iyi
bir 6rnek teskil etmektedir. Kullanici tarafindan
kural tanimlamasi yapmak mimkiin degildir. Fakat
gelistirilen program tarafindan yazilan kurali
sayesinde ¢ekme yayi bilgisayar programi tarafindan
taninmistir.

Sekil 10. Cekme yay!
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5. PARCA TANIMA

Parca tanima asamasinda, BDT ortaminda tasarlanan
parcanin gelistirilen program tarafindan STEP
formati doniisimi otomatik olarak yapilmakta ve

olusturulan STEP dosyasi bilgisayara
kaydedilmektedir. Daha sonra, program STEP
dosyasini  agip STEP dosyasindaki bilgileri

yorumlayarak parca Uzerindeki her bir yilze ait
komsuluk iligkilerini ve nitelikleri tespit etmekte ve
bu bilgileri veritabaninda saklamaktadir. Pargaya ait
STEP formatindan ve bilgi tabanindaki kurallardan
elde edilen bilgilerin karsilastiriimasi sonucu parca
tanima islemi gergeklestirilmektedir. Taninacak
parcanin komsuluk iligkileri ve nitelikleri ile bilgi
tabaninda temsil edilen tim kurallari degerlendirerek
buradaki her bir kurala ait komguluk iliskilerini ve
niteliklerini karsilastirarak parcalar taninmaktadir.
Eger bir kurala ait komsuluk iliskileri ve nitelikler
parcaya ait komsuluk iligkileri ve nitelikler ile
eslesmez ise program o kural atlayarak diger kuralin
komsuluk iligkileri ve nitelikler ile
karsilastirmaktadir. Bu sekilde program bilgi
tabanindaki tim kurallara ait komsuluk iliskileri ve
nitelikleri degerlendirerek parcaya ait komsuluk
iligkileri ve niteliklere uygun kurali tespit eder ve

par¢a taninir. Parca tanima islemi uzman sistemin
bir par¢asi olan muhakeme {nitesinde icra edilmistir.
Uzman sistem muhakeme yontemlerinden ise ileriye
zincirleme yontemi kullanilmistir. leriye zincirleme
bir kuralin IF sart kismindan baglamakta ve kuralin
THEN kismini ispatlamak icin bu sartlari tatmin
etmeye calismaktadir. Bu calismada da IF sart
kisminda tanimlanan sartlar parcaya ait bilgileri tam
olarak sagladiginda THEN kismi ispatlanmis yani
parca taninmis olacaktir. Bu sekilde program
kullanici tarafindan BDT ortaminda tasarlanmis her
bir parca icin bilgi tabaninda her bir kurali tarayarak
ve parcgaya ait komsuluk iligkileri ve niteliklere uyan
kurali bularak par¢a ismini ve kural numarasini bilgi
tabaninda temsil edilen kuralin sonu¢ kismindan
almaktadir. Parca tanindiktan sonra bir mesaj kutusu
ekranda belirerek kullanicinin parca ismini ve kural
numarasini teyit etmesi beklenmektedir. Kullanici
onayladig! takdirde program tasarlanan parcayi elde
edilen parca ismi ile sabit diskin “D” bdéliminde
“DWG Files” olarak isimlendirilen bir klasorin
icine kaydetmektedir. Parca tanima algoritmasi ile
bir dizel motora ve standart makine parcalarina ait
184 parca taninmistir. Sekil 11°de vantilatorin
gelistirilen program tarafindan taninmasi
gosterilmistir.
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Sekil 11. Vantilatériin taninmasi
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6. SONUC

Bu calismada, parca tanima algoritmasinda
kullanilan bir uzman sistem icin yeni bir bilgi tabani
ve bilgi tabaninda temsil edilen kurallari otomatik
olarak tlreten bir otomatik kural yazma modull
gelistirilmigtir. Uzman sistem i¢in gelistirilen bilgi
tabani igin Windows tabanli bir yazim editori
kullantlmigtir.  Bilgi tabaninda temsil edilen
kurallarda her bir pargaya ait komsuluk iliskileri ve
nitelikler tanimlanmistir. Bu kurallar sayesinde
parca tanima islemi gerceklestirilmistir. Ayrica,
otomatik kural yazma moduli ile kural yazma islemi
bilgisayara birakilarak kullanici  kural yazma
zahmetinden kurtarilmigtir. Parca tanima sisteminde
kullanilan bilgi tabani ve otomatik kural yazma
modull ile basit, orta dizey ve karmasik parcalar
bilgisayar tarafindan kolayca taninabilmektedir.
Geligtirilen uzman sistemle taninan parca tanima
prosediirii grup teknolojisi ve islem planlama gibi
farkli  Bilgisayar  Destekli ~ Imalat  (BDI)
uygulamalarina  adapte  edilmeye elveriglidir.
Geligtirilen bilgi tabanina toplam 184 kural gerek
kullanici gerekse otomatik kural yazma moduli
tarafindan yazilmis ve kural bilgi tabaninda temsil
edilen bu 184 parca bilgisayar tarafindan taninmistir.

7. KAYNAKLAR

Ding, L., Yue, Y. 2004. Novel ANN-Based Feature
Recognition Incorporating Design by Features,
Computers in Industry. 55, 197-222.

Nezis, K., Vosniakos, G. 1997. Recognizing 2¥%:D
Shape Features Using a Neural Network and

Heuristics,
523-539.

Computer Aided Design. 29 (7),

Gopalakrishan, B. 1989. Computer Integrated
Machining Parameter Selection in a Job Shop Using
Expert Systems, Journal of Mechanical Working
Technology. 20, 163-170.

Phan, D. P. 1988. Expert System in Mechanical and
Manufacturing Engineering, International Journal of
Advanced Manufacturing Technology. 3, 3-21.

Ozkan, M. T., Giilesin, M. 2001. Uzman Sistem
Yaklagimi ile Civata ve Disli Cark Se¢imi, Turkish
Journal of Engineering and Enviromental Science.
25, 169-177.

Gulesin, M., Jones, R. M. 1993. “Knowledge
Representation and Expert System Based Operation
Selection in a Process Planning and Fixturing
System”, Eighth International Conference on

Applications of Artificial Intelligence in
Engineering, France.
Kayir, Y., Gilesin, M. 1997. “Uzman Sistem

Yaklasimi ile Delik Delme Islemleri icin Operasyon
ve Kesici Secimi”, MATIK'97-Makine Tasarim

Teorisi ve Modern imalat Yoéntemleri
Konferansi, Ankara.
Gilesin, M. 1996. Sanayide Uzman Sistem

Uygulamalari, Yiksek Lisans Ders Notlari. Ankara.

Gulesin, M. 1993. An Intelligent, Knowledge Based
Process Planning and Fixturing System Using the
STEP Standard, Doktora Tezi, Coventry University,
UK.

Muhendislik Bilimleri Dergisi 2007 13 (1) 119-127

127

Journal of Engineering Sciences 2007 13 (1) 119-127




