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Kalite Kontrol Faaliyetlerinde Yapay Zeka Kullanim ve Bir Otomotiv
Yan Sanayisinde Uygulanmasi
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Ozet

Degisen ve globallesen diinya kosullarinda firmalar, artan rekabet kosullari sebebiyle
maliyetlerini azaltmakta ve sifir hata g¢aligmalarina agirlik vermektedir. Son yillarda bilimsel
arastirmalarda ve isletmelerde, karmasik problemlerin ¢6ziimii igin yapay zeka yontemleri yaygin
olarak kullanilmaya baslanmustir. Siireclerin sifir hata ¢aligmalar1 kapsaminda otomotiv sektoriinde de
kullanilmaya baslayan bu yontemler, etkin problem ¢ézme calismalarinin yaninda, siireclerdeki
kontrol mekanizmalarina etkili destekler saglamaktadir. Bu ¢alismada, bir otomotiv yan sanayisindeki
iiretim prosesinde, operatore bagli islemleri elimine etmek i¢in yapilan bir yapay zeka caligmasina yer
verilmistir. Uretim proseslerinde, operatdrlerin karar verme mekanizmasindaki hatalarm minimuma
indirilerek, daha stabil ve hatasiz bir {iretim siireci tasarlanmasi hedeflenmistir. Yapilan ¢alisma ile
olusturulan yapay zeka yontemi kullanilarak miisteride memnuniyetsizlige yol agan problem, iiretim
tesisinde tespit edilmis ve miisteriye sevk edilmesi engellenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Kalite Kontrol, Sifir hata

Usage of Artificial Intelligence in Quality Control Activities and
Implementation in An Automotive Supplier

Abstract

Companies are concentrating on the zero defect practices and decreasing of costs due to the
conditions of competition nowadays within the increasingly globalized world. Companies have used
artificial intelligence methods in order to solve complex problems in recent years. These artificial
intelligence techniques have significant opportunities such as efficient problem solving techniques
and supporting the control mechanisms of processes. In this study, an artificial intelligence technique
has been used in order to eliminate the processes allied to operator in an automotive supplier
production process. In production processes, a stable and non-defect production process has been
aimed with minimizing of operators’ decision mechanisms. The nonconformity caused customer
dissatisfaction has been trapped in the production site and prevented to deliver customer with the
artificial intelligence method.
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Giris

Degisen ve globallesen diinyada isletmeler, artan rekabet kosullarinda daha
fazla kazang saglamak i¢in kaliteli iiriinleri, diisiik maliyetler ile miigterinin istedigi
zamanda iiretme ya da satma amaciyla ¢alismaya baslamislardir. Bu hedef ile

isletmeler kalite iyilestirme faaliyetlerinin saglanmasi igin  ¢alismalar
yapmaktadirlar.
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Her firmanin kendi kalite diizeyini belirleyip, bu diizeyi gelistirmesi
gerekmektedir. Bu amag ile isletmelerde kalite ve siire¢ iyilestirilmelerinin
yapilmasi yararli olacaktir. Kalite ve siire¢ iyilestirmede, istatistiksel yontemlerin
yani sira yapay zeka sistemleri de kullanilmalidir. Kalite kararlarinin ¢iktilar
oldukga karmasik ve sorunludur. Miisteri memnuniyetinin net olarak saglanmasi ile
maliyetlerin en aza indirilmesi ayn1 anda gergeklestirilmelidir. Her isletmenin
kendi yontemlerine gore kalite diizeyini belirlemesi gerekmektedir. Asir1 duyarh
olarak yapilan par¢a kontrolii, uygun iiriinlerin de 1skarta olmasina neden olur ve
ayiklama maliyetlerinin artis1 ile miisteri giiveninde azaligsa neden olur.

Kalite, hayatin bircok noktasinda kendisine aktif bir sekilde yer
bulmaktadir. Isletmelerde sadece iiriin iiretmek yerine kaliteli, yani miisterinin
beklentilerinin tam olarak karsilandig: tirtinleri tiretmek esas amagtir. Kalitenin bu
sekilde isletmelerin tiim fonksiyonlarinda 6nemi artarken, kontrolii de esas
faaliyetler iginde yerini almistir. Ancak minimum maliyette maksimum kar
hedefleyen isletmeler igin kalite kontrol maliyetleri problemlere yol agmaktadir.
Stirekli kontrol edilen bir sistemde kontrolii yapilan her bir parametre ayri birer
maliyet kalemi olugsmaktadir. Bu sorunu ¢6zmek icin isletmeler degisik yontemler
kullanmaya baglamiglardir. Tarih boyunca insan beyni ve bu beynin ¢alisma diizeni
cesitli tartigmalara yol agmustir. Konuyla ilgili birgok bilim adami tarafindan
arastirmalar yapilmig ve insan beyninin sinirlart ¢oziilmeye calisilmistir. Bu
caligmalar ile birlikte insan beyni gibi ¢alisan makineler yapilmasi igin uzun
yillardir devam eden arastirmalar ile uygun yoOntemler lizerinde tartismalar
yapilmaktadir. Tiim bu ¢aligmalar sonucunda yapay zeka kavrami ortaya ¢ikmustir.
Yapay zeka teknikleri ile birlikte insan beyni modellenerek ve cesitli zeka
sistemleri gelistirilmeye baglanmigtir.

Yapay zeka calismalarindaki temel amag, insan gibi disiinerek yorum
yapabilen ve karar verebilen bilgisayar programlari gelistirmektir. Caligmalarin
tamami bu amaca uygun olarak yapilmaktadir. Giinlimiizde optimum seviyedeki
iiretim kosullarimi saglayabilmek icin bir ¢ok yapay zeka sistemi kullanilmaktadir.
Uzman sistemler diye de adlandirilan istatistiksel yontemler ve yapay zeka
yontemleri bunlardan bazilaridir. Yapay zeka faaliyetlerinin en biiyiik avantaji
islemlerin daha kisa siirede gerceklestirilmesini saglamasidir. Boylece isletmeler
icin aym zamanda daha az gider anlammna gelen zaman kazanci saglanmis
olmaktadir. Bu sebeple de yoOntem olarak ¢ok ragbet goren c¢aligmanin
gergeklestirilebilmesi igin gerekli olan verilerin belirlenerek ¢6ziim ydnteminin
gercgevesi cizilmelidir.

Dogru kalite, tiim bunlarin arasinda ve en uygun olan kararin verilmesi ile
saglanabilir. Belirtilen tiim sebeplerden dolayi, ¢alismanin amaci bilgisayar tabanli
bir kalite kontrol sistemi kurarak, miisteri memnuniyetini arttiracak, giderleri en
aza indirgeyebilecek bir karar verme sistemi olusturulmasidir. Yapilan ¢alisma ile
kontrol faaliyetlerinde insana birakilan karar verme yoOntemlerinin, standart hale
getirilerek hata oraninin sifir seviyesine indirilmesi amaglanmistir. Uretim
faaliyetlerinde kullanilan yapay zekd yoOntemleri, bu caligma ile otomotiv
sektoriindeki kontrol faaliyetlerine uygulanmistir. Aym1 zamanda, kontrol
faaliyetindeki insana dayali karar verme sistemi devre dis1 birakilmasiyla daha
stabil calisan bir sistem kurulmasi hedeflenmistir.
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Bu c¢alismanin yapilma nedeni ise, Tlretici firma ig¢in maliyetlerin
azaltilmasi, kalite acisindan giivenilirligin arttirilmasi, yeni bir hata Onleme
yonteminin (Poka Yoke) devreye alinmasi ve kalite konusundaki karar verme
tekniklerinde operator etkisinin minimuma indirilerek sifir hata metodolojisinin
gelistirilmesini saglamaktir.

Yapilan ¢aligmalar ile birlikte tiim isletmelerde en iyi derecede kalite
uygulamalarinin optimum sekilde yapilmasi ile miisteri memnuniyetinin en st
seviyede tutulmasi hedef olarak goriilmelidir.

1. Literatiir incelemesi
1.1 Yapay Zeka Kavrami

Yapay zeka terimi ilk defa 1955 yilinda John McCarthy tarafindan
Onerilmis ve “Zeki makineler yapmanin bilim ve miihendisligidir” seklinde
tanimlanmustir. 1960 yilinda, McCarthy’den 5 yil sonra arkadasi Marvin Minsky bu
tamim1 gelistirerek: “Yapay zeka, insanlar makineleri kullanirken makinelerin
gorevlerini yerine getirme bilimidir.” (Wawrzynski, 2014) seklinde yeni bir
tanimlama yapmustir.

1960 yilindan sonra literatiirde cesitli zaman dilimlerinde tiim diinyadaki
yazarlar tarafindan tamimlamalar yapilmis ve yapilmaya da devam etmektedir.

Zekice davranislari inceleme yollarindan biri olan yapay zeka, insan
zekasinin sinirhl 6lgtide bilgisayara aktarilmasidir. (Firebaugh, 1989: 4).

Yapay Zeka, muhakeme etme, 6grenme ve anlama islemleri ile ilgili bilgi
islem teknolojisidir ve temel konulari, bilgi temsili, aragtirma, anlama ve sonug
¢ikarmadir (Tanimato, 1990: 6).

Insanlar algilama ve sezinleme gerektiren durumlarda zekasini kullanarak
islem yapmaktadir. Bilgisayarlarin insanlarin zeka yeteneklerini taklit etmesini
saglayan cesitli yapay zeka yazilimlar1 mevcuttur. Bilgisayarlara belirli dlciilerde,
insanlarin sahip oldugu zeka yetenegi kazandirilmasindaki temel amag, insan ve
makine zekasinin altinda yatan ilkeleri anlayarak problem ¢6zecek, insanlarla
iletisim kuracak, fiziksel diinyay: algilayacak ve etkilesimde bulunacak bilgisayar
tabanli sistemler kurmak icin yontemler gelistirmektir (Baykal ve Beyan, 2004).

Yapay Zekad (YZ); zekd ve distinme gerektiren islemlerin bilgisayarlar
tarafindan yapilmasini saglayacak arastirmalarin ve yeni yontemlerin gelistirilmesi
hususunda ¢alisan bilim dalidir. YZ; “diistinme, anlama, kavrama, yorumlama ve
O0grenme yapilarmin programlamayla taklit edilerek problemlerin ¢dzlimiine
uygulanmasi” olarak da ifade edilebilir (Sagiroglu vd.., 2003).

Yapay Zekanin temel konularindan olan bilgi temsili, anlama ve tasarim ile
ilgilidir. Bilgi temsili, bilgilerin anlama islemi icin kullanilabilecegi, kolayca
giincellestirilip denenebilecegi sekilde yapilmalidir. Kullanilacak bilgiler,
mantiksal ifadeler, anlamaya yarayan kurallar, istatistiksel korelasyon gibi bir ¢ok
yolla hazirlanabilir (Anderson, 1990: 21).
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Yapay zekanin diger temel konusu olan arastirma, problemin ¢dzlimiinde
kabaca bir algoritma ¢ikarmak icin yapilan anahtar caligmadir. Yapay Zeka
uygulamalarinda, anlama icgiidiisel bir hareketten ziyade fikir iireterek hareket
etmeye yonelten bir calisma; sonug ise, bilginin tam olarak tanimlanmasi isidir
(Cohen, 1987: 25).

Problem ¢o6ziimii calismalarinda esas olan bilgi ve arastirma kismi
tamamlandiktan sonra, uygulamanin ilgili siireclere entegrasyonu baslar. Uretim
sistemine uygun olan yapay zekd metodolojisinin gelistirilebilmesi igin {iretim
sisteminin tasarlanmasi ve optimizasyonu gerekir.

Arastirmalar iiretim sistemlerini tasarlarken yerlesim, parca, makine ve ya
malzemelere gore yasanacak degisikliklerde sisteme hizli uyarlanabilme gerekliligi
oldugunu gostermektedir (Andrisano vd., 2012).

Uretim prosesi, iiriinlerin {iretimi ve dagitiminda fark edilebilir bir kar
saglamak i¢in olusturulmus organizasyonel yapidir (Karpinski, 2007).

Uretim ekipleri siireg yonetim sistemlerinin uygulanmasindan sorumludur.
Mevcut veri analizi ve yonetim kararlarinin formulasyonu yapilarak kontrol
saglanir. Uretim parametreleri, talimatlarin iginde tamimlanir ve sisteme bireysel
element olarak gonderilir. YOnetim parametreleri de bu veriler iizerinden,
minimum siirede maksimum ¢iktiy1 olusturacak kriterleri secer (Arora ve ark.,
2014).

Uretim prosesleri, korelasyon iliskilerine bagli olarak cesitli sinyaller
olusturur (giic, moment, sicaklik, mekanik titresim, akustik emisyon vb.). Alinan
veriye gore farkli kontrol ve izleme algoritmalari1 olusur. Bu es zamanh ve farkh
sinyallerle kontrol ve izleme sistemlerinin performansinin belirlenmesi beklenir
(Monostori, 2003).

Optimizasyon, ¢esitli kaynak kisitlariyla en iyi sonucun alinabilecegi bir
bilimdir. Uretim proseslerinin genetik algoritmaya bagl olarak optimize edilmesini
amagclar. Genetik algoritma, dogal algoritma prensiplerine uyarlanabilir ve taklit
edilebilir. Geleneksel arastirma ve optimize etme metotlarmin kullanilamayacagi
iiretim problemlerinde uygulanir. Basit sekilde uygulanabilmeleri, caligma
kolayligi, minimum gereklilikler ve global bakis acis1 gibi dzelliklerinden dolay1
basarili sekilde problemlerin ¢éziimlerinde kullanilir (Rajendran, 2006).

Yapay Zeka, bilgisayarlara zeki davraniglar yaptirarak insan gibi
diistiniilmesi ile ilgilenen bilim dalidir. Bir bilgisayarm ya da bilgisayar denetimli
bir makinenin, genellikle insana 6zgli nitelikler oldugu varsayilan akil yiiriitme,
anlam ¢ikartma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel
stireclere iliskin gorevleri yerine getirme yetenegi olarak tanimlanmaktir.

Yapay Zeka, insanin diisiinme yapisini anlamak ve bunun benzerini ortaya
cikartacak bilgisayar islemlerini gelistirmeye ¢aligmak olarak tanimlanabilir. Yani
programlanmis bir bilgisayarin diisiinmesi islemidir. Daha genis bir kapsama gore
ise Yapay Zeka; bilgi edinme, algilama, gorme, diisiinme ve karar verme gibi insan
zekasina 6zgii kapasitelerle donatilmig bilgisayarlardir.

Uretim sistemlerini ydnetmek igin kullamlan ve yapay zekd metodu adi
verilen destek yoOnetim sistemi, kontrol sistemlerinin  olusturulmasini
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saglamaktadir. Oncelikle data iizerinde en iyi ¢dziimii belirlemektedir. Sonrasinda
saglanan belirgin sonuclar iretim ve yonetim tarafindan makineler igin yeni bir
girdi parametresi olarak kullanilmaktadir. Yapay zeka siireci 3 temel boliimden
olusur: Veri toplama (Bilgi), Kontrol (Arastirma) ve Tavsiye.

1.2 Kalite Kontrolde Yapay Zeka

Kalite genis kapsamli olarak Dr. Juran tarafindan, kullanima uygunluk
olarak tanimlanmigtir. Kalite, bir iirlin veya hizmetin kullaniminda uygunlugunu
belirleyen ozelliklerinin tamamidir. Kalitenin hedefi ise, kullanicinin istek ve
ihtiyaclarina farkli mal ve hizmet gruplari icin farkli zamanlarda, farkli kullanicilar
tarafindan, farkli beklenti seviyelerinin karsilanmasi olarak ifade edilebilir (Ozkan,
2000).

Tasarimda Kalite (Quality by Design (QbD)), kritik siire¢ ve iiriinlerde
gelismis bilimsel anlayis igeren, tasarim kontrollerini ve testleri, ilgili limitlere gore
yapan bir yaklagim olarak tanimlanmistir (Doro, 2009).

Kurniawan ve ark. (2004) iriin tasarim ve gelistirme islemlerine
miigterileri dahil etmek amaciyla aksiyomatik tasarim tabanli bir sistematik
yaklasim onermektedir. Bu nedenle miisterinin ihtiyaglarimi belirlemek amaciyla
farkli yontembilimler kullanarak, farkli miisteri istekleri {iriin O6zelliklerinin
sekillendirilmesinde yararlanilmas1 amaciyla aymi seviyede soyutlandirilmis ve
ilgili ihtiyaglar dncelik siralamasina tabi tutulmustur.

Khoo ve ark. (2002), olusturulan miisteri merkezli bir iriin kavram
gelistirme bilgi sistemi ile iiriiniin yeniden ve miisteri merkezli olusumu arasinda
bir bag olusturulmaga ¢aligmustir.

Kaya ve Engin’in 2003 yilinda yaptiklar1 Kalite Iyilestirme siirecinde
Yapay Zeka tekniklerinin kullanimi calismasinda dort farklhi yapay zeka teknigi
tanimlanmistir. Bunlar;

Yapay Sinir Aglari,
Uzman Sistemler,
Bulanik Mantik,
Genel Algoritmalar,

Kaya ve Engin’in caligmasinda yer alan Yapay Sinir Aglar boliimii, bu
calismanin kapsaminda yer almaktadir.

Kaya, G6zen ve Engin’in Kalite Kontrol Problemlerinin ¢6ziimiinde uzman
sistemlerin kullanimi1 ile ilgili yaptiklart ¢alismada, yapay zeka tekniklerinin
uygulandigi belli bagli kontrol alanlari;

Kontrol Diyagramlari,

Deney Tasarimi,

Kabul Orneklemesi,

Proses Kontrol,

Kalite Giivence Sistemleri,

Hata Tiirii ve Etkileri analizi olarak siralanmustir.
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Yapilan yapay zeka caligmalarinda yukaridaki kalite kontrol alanlarinda,
yeterli veri saglandigi durumda proses kontroliinde kullanilan uzman sistemin
(yapay zeka), adapte edilmis proses kontroliiniin avantajma sahip oldugu sonucu
cikarilmistir.

Zaremba’nin 2010 yilinda yaptig tiretim sistemlerinde zeka adli caligmada
problemlerle karsilasildiginda yapilmasi gereken ii¢ adim su sekilde tanimlannis
ve verileri projeksiyon yardimiyla gériintiilemistir;

e Boyutsal Planlama ve ¢oklu ¢oziiniirliigi saglayacak veri kaynaklari,
e Dogrusal olmayan veri kullanima,
e Verinin ¢ok boyutlu analizi.

Bu c¢alismada, boyutsal planlama ile {irlinlere ait gereklilikler tespit
edilerek uygun c¢oziimlerin saglanacagi verilerin analizi yapilmistir. Dogrusal
olmayan veriler ile farkli problem tipleri, ayn1 yontemle incelenmis ve elde edilen
verilerin ¢ok boyutlu analizi yapilmistir.

Mupfiga ve Fohla 2015 yilinda hizmet sektoriinde uygulanmak tizere
yaptiklar1 yapay zeka ¢alismasinda, yapay zeka ve uzman sistemlerin tim gelisen
iilke ekonomilerinin iiretim endiistrilerinde 6nemli bir rol izledigine deginmistir.
Yapay zekda metodolojisini kullanarak Zimbabwe’deki bir hizmet sektoriinde,
online telefon hizmeti ile telekomiinikasyon sisteminde miisteri cevaplanmaya
baglamistir. Bu c¢aligma sayesinde, siiregteki insan kaynakli hata etkisi sifira
indirilerek miisteri memnuniyetinin de arttirtlmasi saglanmistir. Miisteriler, arama
hizmetleri sirasinda yapay zeka teknolojisiyle olusturulan robot yardimiyla hizmet
almaya baglamistir.

Kalite, miisteri tarafindan uygunlugu degerlendirilen ve miisterinin
bildirdigi 6zel isteklere gore sekillenen bir yapi olmasi sebebiyle, yapay zeka
tekniklerinin aktif olarak kullanilabilecegi Ornekleri barindirmaktadir. Uriiniin
tasarim asamasindan miisteriye sevkine kadar her asamada kalite uygulamalarinin
yer almasi siirekli iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, yapilan galismada
iiretim prosesleri i¢indeki kalite faaliyetlerinde, problem olmasini onleyici bir
yapay zeka caligmasina yer verilmistir.

2. Bir Otomotiv Yan Sanayisi Uygulamasi

Stirekli degisim gosteren diinya kosullarinda iireticiler, kazanglarimi en
yiiksek seviyede tutabilmek, siireglerini iyilestirmek ve gelistirmek igin farkli
yontemler denemektedir. Temeli 1950’11 yillara dayanan Yapay Zeka metodolojisi
de, bu yontemlerden biri olarak literatiirde yer almaktadir. Bu c¢alismada, bir
otomotiv yan sanayisinde operator tarafindan yapilan gorsel kalite kontrol
faaliyetinin yapay zeka yontemi ile yazilim tarafindan yapilmasina yer verilmistir.

Kaya, Oktay ve Engin’in (2005) Kalite Kontrol Problemlerinin
Coziimiinde Yapay Sinir Aglarmin Kullanimi isimli literatiir ¢caligmasinda Proses
Kontroliiniin uygulama alanlar1 iginde yer alan Parametre Belirleme, Proses
Degerlendirme ve Veri Analizi alt alanlarina bu ¢alismada yer verilmistir.
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Caligmanin yapildigi yan sanayi, otomotiv iiretimi yapan firmalara
malzeme tedarik eden, tiim diinyada fabrikalar1 bulunan ve global pazarda biiyiik
kar payina sahip olan bir sirkettir. Ayrica, hizla degisen rekabet kosullarina daha
iyi adapte olabilmek ve karlilig1 arttirabilmek i¢in yenilik¢i yatirimlar yapilmasina
oncii olmaktadir. Yenilik¢i ve problem ¢6ziimiinii saglayacak yatirimlarda bulunan
yan sanayide oOncelikli konu Yapay Zekd uygulamalaridir. Satin alinan
hammaddelerin mikser yardimiyla karistirilmasi ile elde edilen hamura sekil
verilmesi sonrasinda olusan bitmis {iriinlerin, miisteri hattindaki araglara takilmasi
ile son bulan siirecte kalite kontrol faaliyetlerinin etkinligi her asamada
degerlendirilmektedir.

Yan sanayide ¢aligmanin yapilma sebeplerinden olan maliyet aragtirmasina
gore, 2015 yili igin kalitesizlik maliyeti olarak bildirilen hatalarin % 31’inin gorsel
problem oldugu tespit edilmistir. Bu durum da gorsel hatalarin hem isletme igin
maliyet hem de miisteri tarafinda memnuniyetsizligin artisina sebep oldugunun bir
gostergesidir. Yapilacak bir yenilik ¢aligmast ile bu %31°lik kisimda yer alan
maliyetin miimkiin oldugunda azaltilmasi, miisteri memnuniyetinin de arttirilmasi
hedeflenmistir. insana dayali bir kalite kontrol faaliyetinin yapay zeka yontemi ile
otomatik hale getirilmesi ve ¢oziime %31 oraninda katki saglamasi, kisa donemde
yan sanayinin karliliginda etkili bir iyilestirme saglayacaktir.

Bitmis bir {iriiniin son muayenesi sirasinda, operator tarafindan gorsel
olarak incelenen ve miisteride memnuniyetsizlik, kalitesizlik maliyeti ve giiven
eksikligini o6nleyecek bazi kontroller yapilmaktadir. Hammaddesi yogunlukla
kauguk olan bitmis {iriiniin yiizey kontroliinde 6nemli olan parametreler Kesim,
Yiizey ve Kaynak olmak lizere asagida listelenmistir:

o Kesim ile ilgili,
o Kaba Kesim
o Toz olusumu
o Capak Olusumu
e Yiizey durumlar,
o Iz
o Kabarcik
o Zedelenme/Hasar
o Diizgiin olmayan yiizey
o Capak
e Kaynak yiizeyi,
o Gozenek
o Diizgiin olmayan yiizey
o Ylzey yanigi

Onemli parametrelerden en az birinde yasanacak bir uygunsuz durum,
miigteri tarafinda fark edilerek sikayet olarak bildirilmektedir. Bu sebeple de
yapilacak yapay zeka calismasinda, yukaridaki tiim parametrelerdeki problemlerin
yakalanabilecegi bir kalite kontrol sistemi tasarlanmas1 gerekmektedir.

Kesim ile ilgili uygunsuz durumlarda bitmis {irlin yiizeyinde kesim
bozuklugu, iiriine ait toz kalintilar1 ve ¢apakli yiizeyler olusmaktadir.
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Yiizey durumlarinda, bitmis {iriin ilizerinde iz, kabarcik, zedelenme, uygun
olmayan sekilde kesilmis yiizey ve ¢apak kalmasi goriilmektedir.

Kaynak yiizeyinde ise gbzenek olusumu, piitiirlesme ve yiizey yanagi
problemlerine neden olmaktadir.

Chiang ve Su parametre belirleme c¢aligmalart igin nitel ya da nicel
cevaplar iceren bir ¢dziim optimizasyonu kullanmaktadir. Yukaridaki nitel
degerlendirmeler bu kapsamda yapilmustir.

Caligmanin plani, amaci ve kaynaklart Misterinin Sesi seklinde
agiklanmugtir.

Sekil 1: Miisterinin Sesi

Kim ve Neden?

Yonetim: Misteri Gliveni, Maliyet azaltmak ve

Kim? devamlihg arttirmak,
S . Sahis: Maliyet azaltmak
Ig miigteriler: . b

Yénetim / Satis / Uretim [/ Lojistik f Kalite / Tedarik o
Zinciri Lajistik: Ayiklama oranlarini azaltmak

Uretim: Hata oranlarini azaltmak ve verimliligi arttirmak

Dig milgteriler: Kalite: Misteri ile verilen kalite kararlannin saglam

e temeller Gizerine oturtulmas
Otomotiv Ureticileri
Tedarik Zinciri: Tedarik zincirindeki kalite seviyesinin
arttinlmasi

Miigteri: Hatasiz Griin

Kaynaklar
Pasif Kaynaklar: Aktif Kaynaklar:
Edinilmis Tecriibe [ Sirket Hafizasi Miisteri Ziyaretleri
Miisteri Sikayetleri Sareg ile ilgili migteri yaklagimi
ic Redler Teknik bilgi donanimi

is Plam Ozeti
Fizibilite Calismasi / Veri Toplanmasi / Tedarikgi Zivareti f Tasanm yapilmasi / Degerlendirme

Sekil 1°de belirlenen ¢alismanin yapilmasindan etkilenen boliimler “Kim?”
bashigr altinda toplanmigtir. Kim ve Neden bolimiinde calismadan hangi
bolimiiniin ne sebeplerle etkilenecegi tammlanmigtir. Kaynaklar, Aktif ve Pasif
olmak iizere iki temel baslikta belirlenmistir. Calismanin is plan1 da son agsamada
tanimlanarak yapilmasi planlanan iglemler ¢ergeve seklinde ¢ikarilmig olmaktadir.

Kritik olarak belirlenen ve proses degerlendirme asamalart olarak
tanimlanan konular 3 temel baslikta ele alinabilir;

Karar vermede insan hatasi: Gorsel kontrol olmasi sebebiyle, ¢alisanin karar verme
mekanizmasinda yanlis bir degerlendirme yapmast,
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Kalite mantiginin ilke edinilmesi: Kar amaci giiderek, miisterinin fark etmeyecegi
disiiniilerek, bitmis iirline onay verilmesi,

Disiik kalite riski: Uygun olmayan iiriinin miisteriye gonderilmesi ile disiik
kaliteli {iriiniin pazarlanmasi riski gergeklesmis olur. Bu durum da miisteri
tarafinda ciddi olarak memnuniyetsizlife ve sadakatin azalmasina yol agacak
problemlere neden olmaktadir. Diisiik kalite riski belirtilen sebeplerden otiirii
degerlendirme agamalarinin ii¢ grubu i¢inde nitelendirilmistir.

Karar verme igin kullamlan Thtiya¢ Analizi Sekil 2 de gosterildigi gibidir:

Sekil 2: Thtiya¢ Analizi

-Maliyet azaltilmasi,
- Yilksek gavenilirik & devamlilik,

IHTiYAC - Hata dnleme (Poka Yoke)

- Kalite givencede insan etkisini minimuma indirecek 0 hata yénteminin gelistirilmesi

Kalite Mantginin ilke

KRITIK KONULAR " Camanees

KAL_iT_E ACISINDAN l i iz prmTm—
KRITIK KONULAR '

Ihtiyag Analizi ile 6ncelikle ¢alismanin yapilis nedenleri netlestirilmistir.
Calismanin ~ yapilmasina neden olan ihtiyaglar siralanmistir.  Ihtiyaglarm
belirlenmesi sonrasinda calismaya ait genel kritik konular ana basliklar halinde
belirlenmistir. Temel kritik konular, karar vermede insan hatasi, kalite mantiginin
ilke edinilmesi ve diisiik kalite riski olarak belirlenmistir. Son olarak ise Kritik
konularin kalite agisindan kritiklik sebepleri belirlenerek ihtiyag Analizi son haline
ulagmaktadir.

Caligmanin gelisiminin izlenmesi icin ¢esitli ekipler ile periyodik takip
toplantilar1 yapilmistir. Yapay Zeka faaliyetlerinin liderligini yapan takim kendi
icinde aylik olarak toplantilar yaparak degerlendirmelerde bulunurken, tasarimi
yapan tedarik¢i firma ile yine aylik periyotta gézden gecirme ve plana uyum
toplantilar1 planlanmigtir. Kalite ekibi ile de aylik olarak gelinen noktalarda
denemeler yapilarak test sonuglart degerlendirilmistir.
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Tablo 1: iletisim Stratejisi
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NEDEN? NS NASIL? NEREDE?
ZAMAN?
Takim Genel Aylik Yiizytize Laboratuvar
Degerlendirme, Toplantilar Toplant1 Odas1
Ornek Hazirlama
Tedarikei Plana uyum | Aylk Saha Tedarikgi
Firma kontroli ziyaretiye Firma
Kalite EKibi  Orneklem Aylik Yiizyiize Uretim  Tesisi
Toplanti ve Miisteri
Miister Sahasi
Ziyareti

Uygun olmayan bir durum ile karsilasildiginda, mevcut duruma karar
verme mekanizmasi asagidaki sekilde ilerlemektedir:

Sekil 3: Karar Verme Mekanizmasi

Karar verme mekanizmasi ile bir uygunsuzlukla karsilagildiginda yapilmasi
gereken adimlar tanimlanmistir. Ornegin eger ayni hatadan benzer iirinlerde var
ise, hatali par¢anin miisteriyle anlagilan miisteri {iriiniine montajinda sorun var mi
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sorusunun cevabi aranir. Sekilde ¢izilen oklar takip edilerek yapilmasi gereken
islemler tanimlanir.

Yapilan calisma ile gecmise doniik analiz sonuglar1 daha iyi irdelenecek
ayrica da, yukaridaki gevrimin yaganmasina sebep olacak miisteri sikayetlerinde
azalma yaganacaktir.

2.1 Veri Analizi Calismasi

Yapilmas1 planlanan kutu seklindeki mekanizmaya bitmis {iriin
yerlestirilecek ve bilgisayar yazilimina tanimlanmis gostergelere gore yapay zeka
tarafindan kontrol edilerek uygun, uygun degil, hurda, ya da yeniden
degerlendirilmeli karar1 verilecektir.

Sekil 4: Planlanan Zeka Teknolojisi Prototipi

Tasarlanacak yazilimda 6nemli parametreler asagidaki gibi belirlenmistir:

o Isik
o Ortam 151k yogunlugu
o Ortam 151k ag1s1
e Dinamikler
o Mobil Sistem
o Online Sistem
o Tarama Sistemi
e Kamera
o LensTipi
o Resim Islemcili

Caligmanin yapildigi ortam kosullarinda Onemli parametreler, 151k,
dinamikler ve kamera olmak iizere lige ayrilmigtir. Ortamdaki 1518in yogunlugu ve
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agisi otomatik Ol¢lim yapan cihazin etkin sonuglar vermesini saglayan kosullardan
biridir.

Kontroliin yapilacagi sistemin dinamigi ise tasinabilen, siirekli iiretim
yapan ya da periyodik olarak tarama yapan sistemler olmak {izere 3 gruptur.

Yiizeysel kontrollerin yapilmasina dogrudan etki eden baska bir parametre
de kameradir. Kontroliin yapilacagi kameranin lens tipi ve islemcisi yeterli
hassasiyette olmalidir.

Kontrollerin yapilacagi ortamdaki énemli parametreler de belirlendikten
sonra, ¢alismanin ii¢ boyutlu ¢izimi tamamlanir.

Sekil 5: Kontrol Yiizeyinin U¢ Boyutlu Cizimi

Kirmizi: Hatali Parga

A 4

W Hatali Parca
M Dogru Parga

Mavi: Dogru Parca

Yukaridaki {i¢ boyutlu ¢izimde, mavi olarak boyanan alan, yapay zeka
caligmasinin uygun karar1 verdigi, kirmizi alanlar ise uygun olmayan karari verdigi
boliimlerdir. Bu kisimlar ayn1 zamanda uygun ve uygun olmayan bdliimlerdir.

2.2 Tasarim Sonrasi Deneme Parc¢alari

Tasarimda alinan uygun sonuglardan sonra, deneme {iretimi yapilmigtir.
Yazilima verilen uygun olmayan parcalarin tamamindaki hatalar1 tespit ettigi
goriilmiigtiir. Bitmis {iriin yiizeyinin c¢esitli boliimlerindeki hatalar1 tespit eden
yazilim, parcalar ic¢in uygun degildir kararim1 vererek beklenen sonuglari
gostermistir. Uygun iriinler ile yapilan denemelerde ¢ikan sonuglarin da uygun
oldugu gorilmiistiir.
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v

Sekil 6: Deneme Tasarimin Tespit Ettigi Yiizeyde Kabarcik Problemi

Yukaridaki sekilde bitmis iiriin yiizeyindeki dnemli parametrelerden biri
olan kabarcik yapay zeka tarafindan tespit edilmis ve uygun olmayan liriin olarak
ayrilmigtir. Yiizeyin kabarcikli olmasi, gorsel olarak miisteri tarafindan tespit
edilmekte ve Sekil 3 deki karar verme mekanizmasi faaliyetleri baslamaktadir.

v

Sekil 7: Deneme Tasarimin Tespit Ettigi Kaba Kesim Problemi

Yukaridaki sekilde ise, onemli parametrelerden kesim ile ilgili kaba kesim
ornegi bulunmaktadir. Kaba kesim, gorsel bir uygunsuzluk olmakla birlikte
fonksiyonel olarak miisterinin bitmis {riiniine montaji sirasinda zorluga sebep
olmaktadir. Bu tarz durumlarda, fonksiyonel hatalarin miisteri tarafinda maliyet
olarak yaptirim giicii daha yiiksek oldugundan daha ¢ok prestij kaybina ve maliyete
sebep olmaktadir.
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Sekil 8: Kalite kontrol faaliyetini gerceklestirmek icin kurulan diizenek

Kurulan diizenegin igine kontrolii yapilacak malzemeler yerlestirilerek
boyutsal ve gorsel kontrollerin yapay zeka yazilimi ile tamamlanmasi saglanmistir.

Sekil 9: Boyutsal kontrol sonrasi parcalarin ¢izimleri

Boyutsal kontroller sirasinda uygun olan iiriinler i¢in yapay zeka tarafindan
bir ¢izim yapilarak hafizaya kaydedilmektedir. Bu sayede kontrolii yapilan parcaya
ait kayitlar yazilimin hafizasinda bulunacak ve gerekir ise takibi yapilabilmektedir.

Yapay zeka ¢aligmasti ile yapilan tim denemelerde bu hata tipi de tespit
edilmis ve uygun olmayan {iriin olarak ayrilmstir.
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Sonuc ve Oneriler

Firmalar, artan rekabet kosullarinda, kaliteli {irlin {iretebilmek, miisteri
odakli bir sekilde satis yapabilmek ve maliyetlerini minimuma indirebilmek i¢in
cesitli yontemler denemektedirler. Yapilan ¢alismalardan biri de bilgisayar tabanlt
destek sistemlerini {iretim faaliyetlere entegre ederek ¢éziimlere ortak olunmasini
saglamaktir.

1950’11 yillarda tanimlanan yapay zeka, yillar icinde endiistriyel pazarda
yerini almigtir. Bilgi islem teknolojisinin 6grenme, anlama ve kiyaslamasi
anlamina gelmektedir. Yapay zeka caligmalarinin kritik 6zelligi, verilmek istenen
bilginin ve ¢ikacak sonucun ¢ok iyi analiz edilip tasarlanmas1 gerekliligidir.

Isletmelerde yapilan kontroller iiriine deger katmamaktadir. Yapilan
kontroller sadece tiriiniin kalitesini garanti etmektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte
otomasyona dayali iiretimlerin 6nemi gittikge artmaktadir. Buna benzer tiretim
sistemlerinde kontrol faaliyetleri de otomasyona dayali hale gelmistir. Otomasyon
iceren kontrol sistemlerinde yapay zeka teknikleri etkin ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Pek c¢ok kalite kontrol probleminin ¢oziimiinde yapay zeka
yontemlerinden yararlanilmaktadir. Ozellikle kontrol diyagramlarindaki sekillerin
belirlenmesi, tiriindeki yabanci maddeler ve gorsel problemlerin ortaya ¢ikarilmasi
ve benzer problemlerde bu yéntemler kullanilmaktadir. Literatiirdeki ¢aligmalarin
degerlendirilmesi ile yapay zeka yontemlerinin, kalite problemlerinde basartyla
uygulandigi, dogruluk ve etkinlik diizeylerinin yiiksek oldugu, zaman ag¢isindan
isletmeye pek maddi kazang sagladigi, maliyetleri minimize ettigi goriilmiistiir.

Yapay zeka calismalarinin en 6nemli hedefi, ¢ok defa karsilasilan ¢ikan
problemlere yazilim ile ya da sistematik olarak ¢oziim aranmasidir. Bu
caligmalarla, insan zekésini kullanarak yeni tasarimlar yapmanin yani sira, operator
kaynakli hatalar1 azaltarak is gilicii ve zaman tasarrufu, giivenlik artis1 ve maliyet
azaltmasi gibi faydalar edinilebilir.

Yapilan c¢aligmada, bir otomotiv yan sanayisinde kalite kontrol
faaliyetlerinde yapay zeka uygulamasina yer verilmistir. Misteri tarafindan kritik
olarak belirlenen parametreler icin, operatdr ile yapilan gorsel kontroller, bitmis
iiriiniin bir kutu i¢ine yerlestirilmesi ile yapay zeka yazilimi tarafindan yapilmustir.
Yapilan denemeler ve sonuglar, miisterinin 6nemli olarak degerlendirdigi tiim
parametrelerde yazilimin basarili oldugunu gostermistir.

Tedarik¢i bir firma ile g¢alisilarak, iiretim kosullari, kontrol sartlart ve
miisteri beklentileri aktarilmistir. Oncelikle miisterinin  belirledigi 6nemli
parametreler, sonrasinda ise ortam kosullar1 dikkate alinarak bilgisayar tabanli
tasarim yapilmistir. Daha sonra da deneme {iretimleriyle sistemin basarisi test
edilmistir.

Yapilan denemeler neticesinde, sistemin beklentileri karsilayacak sekilde
basarili calistigi goriilmiistiir. Yapay zeka calismasi sonucunda ¢ikan veriler ile
operatdr yerine bilgisayar yazilimi kullanilarak kontrol yapilabildigi ve kontroli
yaptirilan uygun olmayan tiriinlerin tespit edilerek, ayirabildigi gortilmiistiir.

Uretim yapan bir yan sanayide problemlerin énlenmesine yonelik yapilan
ve basarili olan bu c¢alismanin, farklt {iretim kontrol faaliyetleri igin
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kullanilabilecegi ya da uyarlanabilecegi goriilmiistiir. Farkli sektorlerde yapilan
iretimlerde de, miisteri memnuniyetini, zaman kazancin1 ve maliyetlerin
diigiiriilmesini ~ saglayabilecek bu yontem tavsiye edilmektedir. Uretim
faaliyetlerinde, 6zellikle gorsel kontroliin 6nemli oldugu uygulamalarda, bu yapay
zeka faaliyetinin uyarlamasiyla kalic1 6nlem aksiyonu alinmasi saglanmis olacaktir.
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