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Ozet

Bir cihaz, bir yap1 veya bir sistem, kendisinden beklenen fonksiyonlar1 yerine
getiremedigi durumlarda birtakim arizalara yol agmaktadir. Bu arizalarin bakim onarim
faaliyetleri de; ilgili kurum, kurulus veya sirketlerde baz1 kayiplara (zaman, finansal
vb.) sebep olmaktadir. Gelistirilen bir uzman sistem araciligiyla etkili bir ariza teshis
sistemi kullanilarak bir makinenin herhangi bir yerindeki arizasi kolayca belirlenebilir,
belirlenen ariza ile ilgili hizli ve dogru birtakim degerlendirmeler yapilabilir. Bu
calismada, girdi ekranindan yapilan tercihleri yorumlayarak arizali cihazin tamiri
konusunda onerilerde bulunan bir uzman sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem,
yorumlama isleminde bilgi tabanini kullanmaktadir. Gelistirilen sistem tarafindan
kullanilan kural tabani arizali cihazlarin katalog bilgilerinden, servis notlarindan ve
“uzman” yetkili servislerin tecriibelerinden toplanarak olusturulmustur. Gelistirilen

sistem, NetBeans 6.9.1 ortaminda JAVA programlama dili kullanilarak hazirlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Uzman sistem, Arizali cihaz, Hata tespiti

AN EXPERT SYSTEM APPLICATION FOR FAULT DETECTION IN
ELECTRONIC DEVICES
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Abstract

A device, a structure or a system have caused some faults when they could not
perform the functions expected of them. Maintenance and repair activities of these
faults causes to some losses (time, financial etc.) in some institutions, organizations or
companies. A fault in anywhere of a machine can easily be detected by using the
effective a fault diagnosis system with developed an expert system and some
assessments can be made quickly and accurately related to the determined defect. In this
study, an expert system developed that advises on repair of faulty devices by
interpreting the choices made from the input screen. The developed system uses the
knowledge base in interpretation process. Rule base used by developed system is
prepared by gathering from catalog information of the faulty devices, service notes and
experiment of the “expert” competent services. Developed system, has been prepared by

used Java Programming Language in NetBeans 6.9.1 environment.

Keywords: Expert system, Fault Device, Fault Detection

1. Giris

Uzman sistemler (US), belirli bir konuda uzman olan bir veya bir¢ok insanin
yapabildigi muhakeme ve karar verme islemlerini modelleyen bir yazilim sistemidir
[1,2]. Bazen bilgi tabanli bir karar destek sistemi olarak da ifade edilen US, daha iyi

karar vermeye yardim eden bir aragtir [3].

Bir US programi, belli bir algoritmaya dayanmayan, kendi bilgi tabani
icerisinde, girilen veya dnceden belli olan verilere gore arama yaparak bu veriye veya
verilere uygun olan bilginin (kuralin) aktiflesmesini saglayan ve bu aktiflesme sonucu

yeni bir veri elde ederek aramaya devam eden bir sistem seklinde ¢aligmaktadir [4].

Ayn1 zamanda bir uzman sistem, sinirh bir siibjektif saha i¢cin uzman bilgisini
depolayabilir, mantiksal sonuglari takip etmek suretiyle problemleri ¢6zebilir. Uzman
sistem, veri isleminden bilgi islemine bir gecis olarak ifade edilebilir [5]. Bir uzman

sistem, belli bir konuda insanlarin bilgi ve tecribelerini kullanan bir bilgisayar programi
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olduguna goére bu program bir uzmanin ¢ok Ozel bir gorevde kullandig1 bilgi ve

bulgulari i¢ine alir [6,7].

Uzman sistemler, gercekte sinirsiz olup ariza teshisi ve tamiri, izleme, analiz,
terciime, danisma, tasarim, yonlendirme, agiklama, 6gretim, tamimlama, planlama ve
cizelgeleme, finansal karar verme, bilgi yayimlama, siire¢ gozlem ve kontroli, imalat ve
proje, ticari nesnelerin konfigiirasyonu gibi alanlarda yogunlasmistir [8,9]. Bu c¢alismada,
bahsedilen uzman sistemlerin ariza teshis 6zelliginden yararlanilmistir. Bir cihaz, bir
yapt veya bir sistemin kendisinden beklenen fonksiyonlari yerine getiremedigi
durumlarda birtakim arizalar meydana gelmektedir. Bu durum, hizmetten alinmayi
gerektirir. Etkili bir ariza teshis sistemi kullanarak bir makinenin basit bir arizasi

kolayca belirlenebilir. Bu da onun faydali ¢alisma zamanini uzatir [10, 11].

Arniza teshisi yapan uzman sistemler, durum tanimlanmasinda, karakteristik
davraniglarda veya sistem arizalarinin muhtemel sebeplerini ¢ikarmak igin eleman
tasarimi hakkindaki bilgiyi kullanir. Gozlenen belirtiler ile tespit edilen ariza durumlari
olarak; elektrik devresindeki arizalarin yerinin bulunmasi, elektronik ev aletlerinin
arizali elemanlarinin tespit edilmesi gibi 6rnekler verilebilir. Ariza teshis sistemi sadece
problem teshisinde kullanilmaz, danisman olarak da sik¢a kullanilir, fakat hata bulma
islemine yardimci olur. Uzman sistem, kullanici ile etkileserek arizanin bulunmasina
yardim eder. Sonra onu diizeltmek i¢in dogru islem yolunu onerir. Tip sahasi, hastalik
teshisi uygulamalar1 i¢in bash basina dogal bir sahadir. Tip sahasi i¢in gelistirilen ariza
teshis sistemleri, diger miistakil problem alanlarina gore ¢ok fazladir. Bununla birlikte,
gunimizde mihendislik ve bilgisayar sistem uygulamalari i¢in de bir ¢ok ariza teshis

sistemi gelistirilmistir [12].

Bu ¢alismada, ariza teshisi ve tamiri, izleme, analiz, terciime, danisma, tasarim,
yonlendirme, agiklama, ogretim, tanimlama, planlama ve ¢izelgeleme, finansal karar
verme, bilgi yayimlama, siire¢ gézlem, kontrol ve imalat gibi uzman sistem 6zelliklerini
tasiyan ve girilen tercihlere gore arizali cihazlarin teshisi hakkinda birtakim 6nerilerde
bulunan bir uzman sistem gelistirilmistir. Tasarim, kullanici memnuniyeti agisindan

Oonemli goriilmesi sebebiyle kullanilabilirlik 6zellikleri dikkate alinarak hazirlanmistir.

10
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Calismanin ikinci boliimiinde, gelistirilen uzman sistemin yapisi, Gglnct boliminde ise

yapilan ¢alismadan ¢ikarilan sonug ve oneriler hakkinda bilgi verilmektedir.

2. Elektronik Cihazlarda Ariza Teshisi icin Gelistirilen Uzman Sistem Yazilim

Gelistirilen yazilim, girdi ekranindan yapilan tercihleri yorumlayarak arizali
cihazin tamiri konusunda Onerilerde bulunan bir uzman sistemdir. Yorumlama
isleminde, sistem bilgi tabanin1 kullanir. Sistemin kullandigi kural tabani ise; arizali
cihazlarin katalog bilgilerinden, servis notlarindan, ‘“uzman” yetkili servislerin
tecrilbelerinden yararlanilarak olusturulmustur. Gelistirilen sistem, NetBeans 6.9.1

geligtirme ortaminda JAVA programlama dili kullanilarak hazirlanmistir.

Calisma kapsaminda hazirlanan bilgi tabanl sistem, belirtilerden yola ¢ikarak
ariza teshisi yapmaktadir. Ariza teshisinin mantig1 su sekilde kurulmustur; Ik olarak
bilgi tabanli sistem, kullaniciy1 gelistirilen arabirim yardimiyla yonlendirerek temel
problemi bilgi tabanina aktarir. Daha sonra, belirlenen temel probleme bagl arizay: ele
verecek alt problemler kullaniciya sorulmaktadir. Sistem, tum bu sorulara verilen
cevaplar dogrultusunda arizay: teshis etmektedir. Gelistirilen uzman sistemin yapisi

Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. Gelistirilen uzman sistemin yapisi [4]

Ariza teshisi igin, uzman sistemlerin bilgi tabanlarindaki bilgilerin herkesce
kabul edilen bilgiler olmasi sarti dikkate almarak bu konuda daha o6nce yapilan

caligmalardan da faydalanilmistir [13-15].
2.1. Girdi ekran

Uzman sistemde arizali cihazin gorsel ve isitsel her tirli belirtilerinden
faydalanilmaktadir. Kullanici, elektronik alet ile ilgili arizay1 giris meniisii araciligiyla
tanimlayarak veri tabanini olusturulabilmektedir. Ayrica, girdi ekrani araciligiyla kural

tabani ile ilgili islemleri (kural ekleme, silme, inceleme vb.) gerceklestirebilmektedir.

Sekil 2'de ornek bir arizali cihazla ilgili problemin girdi ekrani araciligiyla
tanimlanmasi1 goriilmektedir. Burada kullanic1 6nce cihaz tipini, sonra ana problemi,
cthazin markasini, modelini ve ariza ayrintistm1 tanimlayan verileri sisteme

gondermektedir. Ornekte bir televizyon arizasi ile ilgili ariza tanimlama yapilmaktadir.
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Sekil 2. Girdi ekran1 aracilig1 ile ariza tanimlama

2.2. Bilgi tabam

Bilgi tabani; uzmanlardan, yayinlanmig veya yayinlanmamig kaynaklardan,
kitaplardan ve diger literatiirden elde edilen bilginin bulundugu, saklandigr ve
kullanilmas: gerektiginde kolaylikla erisilebilen bir yapidir. Bilgi tabani, sistem yapisi
aynt kalmak kosuluyla konu kapsami genisletilmek istenildiginde kolayca
giincellestirilebilmeli ve eklemeler yapilabilmelidir [16]. Bilgi tabaninin igerdigi bilgiler
zamanla yasanan tecriibelere bagl olarak artis gostermektedir. Bazi kurallar atilir yerine

yenileri ikmal edilebilmektedir [17]. Bilgi tabani, veri tabani ve kural tabani olmak
Uzere iki bilesenden olusur.

2.2.1. Veri tabani

Veri tabani, kullanicilarin ihtiyaclarini karsilamak icin gerekli tiim bilgilerin

depolandigi yerdir [18]. Veri tabani, diizenli bilgiler toplulugudur. Ayrica,
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guncellenebilir, tasinabilir ve birbirleri arasinda tanimli iligkiler bulunabilen bilgiler
kiimesidir. Bir bilgisayarda sistematik sekilde saklanmis, programlarca islenebilecek

veri yigmidir [19].

Gelistirilen uzman sistemde, bilgilerin saklanmasi igin “text” dosyalari
kullanilmistir. Veriler, Sekil 2’de gortldiigi gibi girdi ekrani yardimiyla kullanici
tarafindan girilir. Kullanic1 bu ekrani kullanarak arizayi tanimlar, arizayr tanimlamak
icin girdigi her parametre sistemin kullandigi verileri olusturur. Burada yapilan
secimlerle elde edilen veriler veri tabanina kaydedilir. Sekil 3'te program tarafindan

olusturulan veri tabaninin ekran goriintiisii verilmistir.

TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9050 | GORUNTU NET DEGIL KAR
TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9040 | GORUNTU YOK KARLANMA
TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9040 | GORUNTU YOK KARLANMA
TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9040 | GORUNTU NET DEGIL KAR
TELEVIZYON | SESTE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9060 SES PARAZITLI GELIYOR

Sekil 3. Veri tabanindan 6rnek bir gériniim
2.2.2. Kural taban:

Uzman sistem, belirli durumlarda ¢alisan ve “eger-o halde” veya diger bir yapida
tanimlanan kurallar toplulugunu depolamak icin bir bellege sahip olmalidir [14].
Kurallar, problemin ve sonuca ulastiracak sartlarin diizgiin sekilde ifade edildigi
cumlelerdir. Sistemde kural tabani “eger-0 halde” yapisinda olusturulmakta olup

kurallar veritabaninda “text” formatinda tutulmaktadir.

Uzman sistemin kural tabaninda bulunan bilgiler; televizyon, radyo, alic1 (recevier) ve
klima arizalarindan orneklemeler yapilarak girilmistir. Ariza teshisinde kullanilacak
kurallar, cihaz tipine gére uzman bilgileri derlenerek belirlenmistir. Kurallar; cihazin
tipi, modeli, ana problem ve ana probleme bagli olarak ariza ayrintisini igermektedir

(Sekil 4).
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Mommmvm

.
KURALL | SASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | PHILIPS | MODEL 56 CKRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME VAR | TAVSIYE: IC7875

KURALZ |BASLAT TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | PHILIPS | MOOEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME VAR | BESLEM CIXIS VOL
KURAL3 |BASLA| TELEVIZYON | ENERJI SORUNU VAR | PHMILIPS | MODEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME 50-60 VOLT CIVARINDA D
I KURALY |BASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | PHMILIPS | MODEL 56 EXKRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME VOLTAJI OUSUK|YUKSEK G

KURAL S |BASLA] TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR

| |
| |
| |
PHILIPS | MOOEL 56 EXRAN | CIHAY CALISMIYOR | BESLEME YOK | 51391 SIGORYA YA
| |
| |
| |
|

KURALG |BASLA! TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | PHILIPS | MOOEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME GIRISI VAR | BESLENE C
KURAL7 | BASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | ARCELIX | MOOEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME VOLTAIT YOK | R3002 4, g
KURALS |BASLA| TELEVIZYON | ENERIT SORUNU VAR | ARCELSX | MODEL 12 SYSTEM | CIMAZ CALISIYOR | ARADA KAPANIYOR|TDA2377A ENTEG
KURALD |BASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | ARCELIX | MODEL 12 SYSTEM | CIMAZ CALISMIYOR | BESLEME GIRISI VAR | BESLEME ¢

KURALIOIBASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | ARCELIK | MODEL 12 SYSTEM | CIHAZ CALISMIYOR | BESLEME VOLYAI YOK | R3002 .
KURALAL [BASLA| TELEVIZYON | ENER)II SORUNU VAR | ARCELTK | MODEL 12 SYSTEM | CIMAZ CALISMIVOR | ARADA KAPANIYOR|TODA2S77A ENT
KURALL2 [BASLA| TELEVIZYON | ENERII SORUNU VAR | AR(EUK | MODEL 12 SYSTEM | CIMAZ ARA ARA CALISIYOR | ARADA KAPANIYOR|TDA2S
KURAL13|BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | MODEL 56 £KRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES NORMAL | RESIM NORMALDEN
KURALL4 [BASUA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | MODEL 56 EKRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES NORMAL | RESINDE MAVI DO
KURALLS [BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | MOOEL 56 EKRAN | CIHAZ CALISIVOR | 565 NORMAL | RESINDE KIRNIZI
KURALL6 [BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PMILIPS | MODEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES5 NORMAL | RESIMDE KIRMIZI
KURALLY [BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PMILIPS | MODEL 56 EKRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES NORMAL | RESIMDE YESIL W
KURALLB[BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | MODEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES NORMAL | RESIN NORMAL AW
KURALLD[BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | MOOEL 56 CKRAN | CIMAZ CALISIYOR | SE5 NORMAL | RESINOE RENKLER
KURAL20IBASLA| TELEVIZYON | GORUNTUOE SORUN VAR | PHILIPS | MODEL 56 EXRAN | CIMAZ CALISIYOR | SES NORMAL | KANAL ORGISTIKG
KURAL21 [BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PMILIPS | 2CT 9060 | KANAL DEGISTIKCE EXRAN STYAMLASIYOR | YANIK MALZENE G
KURAL22 |BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9060 | MAVI RENK MAKIM | SES NORMAL | SONUC : TDA 3162 RGB |
KURAL23BASLA| TELEVIZYON | GORUNTUDE SORUN VAR | PHILIPS | 2CT 9060 | EKRANDA YATAY YONOE OUZ BEYAZ QIZGYI | SES NORMAL| TA

Sekil 4. Kural tabaninda 6rnek kurallar

Arizali cihazla ilgili ariza daha 6nce kural tabaninda tanimlanmissa program
¢ozlim i¢in bir tavsiyede bulunacaktir. Kural tabaninda bu arizayr ¢6zmek igin bir
bilginin olmadig1 durumlarda ise, yeni durum kural tabaninda tanimlanabilmelidir. Bu
amagcla, kural tabanina yeni kurallar ekleme, mevcut kurallart diizeltme veya silmek igin
kural ekleme meniisii olusturulmustur. Sekil 5'te gorilen kural ekleme menisi
yardimiyla kural tabanina yeni kurallar eklenmektedir. Yeni kurallar, kural ekleme

mentisiiniin izerinde gosterilen formata uygun bir sekilde girilmelidir.

YENI ARIZA TANIMLAMA EKRANI (Ornekteki Format Kullanin)
ARIZALT CEHAZ | ARIZANIN GENEL TANIMI |CEHAZIN MARKASI | MODELT ARIZANIN YOL AGTIGH SONUC | ARIZA AYRINTIT | TAVSIYE

DEGISTIKCE EKRAN SIYAHLASIYOR | YANIK MALZEME GORUNMUYOR | SONUC : C2084 47MF 25V Kondansatirii Degistirin Kaydet

Sekil 5. Yeni kural ekleme ekrani
2.3. Cikarum mekanizmasi

Cikarim mekanizmasi, bilgi tabanin1 yorumlayan ve kontrol eden birimdir [4].
Cikarim mekanizmasi, veri tabanindaki bilgileri, kural tabanindaki kurallardan
yararlanarak yorumlar ve bu yorumlama faaliyetlerinde ileri ve geriye zincirleme

metotlarin1 kullanir [19]. Bu c¢alismada, bilinen verilerden baslayarak uygun kural
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bulundugunda ilgili kuralin mevcut sartlarini tatmin etmeyi temel alan “ileri zincirleme”

metodu kullanilmistir (Sekil 6).

Chaztir |g=y| Genelanzd oA} Cihaz Markas: CIKARIM

— |

Cihaz modeli :> Arza ayrmtisi

Sekil 6. Ariza teshiste ileri zincirleme metoduna gore ¢ikarim
2.4. Aciklama Unitesi

Aciklama {initesi, gelistirilen yazilim araciligiyla elde edilen sonuglarin
kullanicilara iletilmek tizere raporlandigi boliimdiir. Raporun dogrulugu geri bildirim
icin 6nemlidir. Bu ¢alismada, teshis edilen arizanin onarimi igin yapilmasi gereken

faaliyetler kullaniciya tavsiye veya 6neri mahiyetinde mesaj halinde sunulmaktadir.

3. Sonug ve Oneriler

Bu calismada, girdi ekranindan yapilan tercihleri yorumlayarak arizali cithazin
teshisi ve tamiri konusunda onerilerde bulunan bir uzman sistem gelistirilmistir. Uzman
sistem tarafindan kullanilan kurallar; arizali cihazlarin katalog bilgilerinden, servis
notlarindan ve uzman bilgilerinden derlenerek olusturulmustur. Calisma kapsaminda
NetBeans 6.9.1 gelistirme ortaminda JAVA programlama dili kullanilarak bir yazilim

gelistirilmistir.

Hazirlanan bilgisayar programi elektronik aygitlarin ariza tespitinde otomasyon
saglamak amaci ile hazirlanmistir. Arizalarin zamaninda ve dogru bir sekilde tespit
edilmesi bakim ve onarim hizmetlerinin de vazge¢ilmez bir unsurudur. Ciinkii, ariza

tespit edildikten sonra ¢6ziimiinii bulmak oldukga kolaydir.

Calisma kapsaminda gelistirilen uzman sistem destekli yazilim sadece bir veya

birka¢ cihaz turiinde olusabilecek arizalarin teshisi igin gelistirilmemistir. Her turli
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cihaz icin genisletilebilir bir yapida tasarlanan yazilim bu ozelligi ile alandaki

caligmalara katki saglayacaktir.
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