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Ozet

Sistemlerin, sentetik ortamlarin, insanlarin performansinin degerlendirilmesi genellikle karmasik
olup ¢cok zaman gerektirmektedir. Mevcut degerlendirme sistemleri belli bir alana yonelik olarak
gelistirilmislerdir ve sistemin degerlendirme sonuc¢larina nasil ulastigini aciklamazlar. Elde edilen
yeni degerlendirme bilgilerinin, degerlendirme sisteminde giincellenmesi kolay degildir. Degerlen-
dirme siireci, uzmanlik gerektirmektedir. Fakat uzmanlar az sayida olup, bilgilerinin bilgisayar or-
tamina aktarilarak daha fazla istifade edilmeleri gerekir. Bu ¢alismada, degerlendirme siirecini ko-
laylastiran, hizlandiran ve farkli alanlarda kullanilabilen “Genel Degerlendirme Modeli” ve “Zeki
Degerlendirme Sistemi” (ZeDeS) gelistirildi. Bu kapsamda, farkli alanlardaki uzmanlardan elde
edilen sezgisel bilgilerin ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin bilgisayarla degerlendirme
amagh kullanilabilmeleri icin bir yontem gelistirildi. Bu yontemde, degerlendirme bilgileri, deger-
lendirme amaglarinin, degerlendirme kurallarinin, olgiimlerinin, metotlarinin ve parametrelerinin
referans modeli olarak ifade edildi. Melez uzman sistem ve bulanik mantiktan meydana gelen “Zeki
Degerlendirme Sistemi”, ogrencileri, egitmenleri, ise basvuranlari, bilgisayar tarafindan meydana
getirilmis kuvvetler gibi sentetik kuvvetleri degerlendirdigi gibi gercek sistemleri de degerlendire-
bilmekte olup “Genel Degerlendirme Modeli’ne ve degerlendirme ihtiyaglarina gore gelistirildi.
Degerlendirme bazi agilardan belirsizlik icerdiginden, degerlendirmede genel ¢ikarim igin bulanik
mantikla uzman sistemler beraber kullanildi. ZeDeS, Hava Savunma Sistemi, ogretici performanst,
pilot performanst degerlendirmesi ve eleman segimi gibi ¢esitli alanlarda ilk defa olarak kullanild.
Mabkalede bir Hava Savunma Sistemi degerlendirmesinin ZeDeS kullanilarak nasil yapildigr ayrinti-
1 sekilde verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeki Degerlendirme Sistemi, yapay zekd, melez uzman sistem, bulanik mantik.

"Yazismalarin yapilacagi yazar: Veysi OZTURK. veysi.ozturk@bte.mam.gov.tr; Tel: (262) 641 23 00 dahili: 4754.

Bu makale, birinci yazar tarafindan ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Miihendisligi Programinda tamamlanmis
olan "Degerlendirme sistemleri i¢in melez uzman sistem yaklagimi" adli doktora tezinden hazirlanmistir. Makale metni
30.11.2005 tarihinde dergiye ulagmig, 09.02.2006 tarihinde basim karart alinmistir. Makale ile ilgili tartigmalar
30.06.2007 tarihine kadar dergiye gonderilmelidir.



V. Oztiirk, C. Sonmez

A hybrid expert system approach for
evaluation systems

Extended abstract

Evaluation of systems, synthetic environments and
human performance are generally complicated and
time-consuming tasks. Evaluation is needed nearly
for all engineering tasks and the obstacles related
with evaluation are increased proportional with
complexity. Existing evaluation systems are domain
dependent and do not provide explanation on how
the system reaches the evaluation results. Expertise
is needed for the evaluation process. Elicited new
evaluation information cannot be updated to the sys-
tem easily. Forming an evaluation definition is a
complicated and time-consuming task. Finding out
and formulating the required knowledge from the
domain for which the evaluation is to be performed,
is generally difficult due to lack of structured ap-
proach. It is not only important to formulate the
knowledge, but finding out the right source of
knowledge is also essential. Structured knowledge
architecture is especially important in order to util-
ize evaluation knowledge automatically, especially
in distributed environments. In this study, Common
Evaluation Model (CEM) and [Ntelligent Evaluation
System (INES), which simplify, speed up the evalua-
tion process and decrease the evaluation cost, were
developed. The study indicates that it is possible to
put knowledge related to evaluation into a struc-
tured format. In this scope, a methodology was de-
veloped to handle the heuristic knowledge of experts
from different domains and information from differ-
ent sources for evaluation purposes. In this method,
evaluation knowledge was represented as a refer-
ence model of evaluation objectives, production
rules, measures, methods and parameters. Evalua-
tion Objectives indicate what is going to be evalu-
ated. Evaluation rules are criteria used to assess the
collected parameters or calculated evaluation meas-
ures. Evaluation parameters are variables needed
for applying rules or calculating the result of meth-
ods. The results of methods are defined as measures
in order to simplify the evaluation rules and provide
reusability. Evaluation methods are the algorithms
for analyzing the collected parameters or / and cal-
culating measures used in the rules. CEM shows the
relation between evaluation objectives, rules, meas-
ures, methods and parameters. Using Reference
Model of Evaluation Knowledge and CEM de-
creases the number of evaluation rules that are nec-
essary to perform an evaluation to the related appli-
cation. CEM also simplifies the representation of

evaluation knowledge. INES is a hybrid expert-fuzzy
system and was developed based on CEM and
evaluation needs. Before development of INES, Al
techniques including expert systems, fuzzy logic,
neural networks, genetic algorithms, intelligent
agents and conventional programming were investi-
gated and compared with respect to achieving high
level requirements of Evaluation Systems. INES’s
Knowledge Base (KB) and KB Editor were devel-
oped for forming, editing and updating evaluation
knowledge. INES’s Inference Engine was developed
for executing the evaluation definition, which in-
cludes evaluation objectives, production rules,
measures, methods and parameters. Backward
chaining technique was used for INES's inferencing.
Some benefits of INES, which are mostly Al related,
are speeding up the evaluation process, decreasing
the evaluation cost, explaining the reason of evalua-
tion results, modelling the uncertainty on an overall
evaluation, providing reasoning on linguistic vari-
ables, providing a flexible structure, allow updating
evaluation knowledge base without changing the
source code, reducing the complexity associated

with the evaluation and providing an objective and a

reliable evaluation. INES was successful and was

tested in the following conditions:

o Knowledge of experts from the related domain
and knowledge (or information) from the related
sources for evaluation purposes are existed.

o Identifying evaluation criteria from the expert
knowledge and information from different
sources is possible.

INES was implemented for the first time in various
areas from different domains such as evaluation of
Air Defence System, instructor performance, per-
sonnel selection, and pilot performance. Evaluation
of an Air Defence System using INES is given in the
paper. As the evaluation includes uncertainty in
some aspects, Fuzzy Logic was used for reasoning.
But it was realized that Fuzzy Logic could be used to
perform overall performance or assessment instead
of the evaluation itself for complex tasks. In other
words, fuzzy logic can be more beneficial and more
easily used for overall evaluation of main objective
instead of all aspects of evaluation. A lot of parame-
ters for evaluation are required and writing a lot of
rules for these parameters in fuzzy logic is not an
efficient way. As more rules are needed for complex
systems, it becomes increasingly difficult to relate
these rules to the system. Therefore, fuzzy system
was used at an abstract level of evaluation.

Keywords: Intelligent Evaluation System, artificial
intelligence, hybrid expert-fuzzy system.
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Giris

Sistemlerin, sentetik ortamlarin, insanlarin (egit-
menler, pilotlar, vb) degerlendirilmesi genellikle
karmasik olup c¢ok zaman gerekmektedir
(Oztemel ve Oztiirk, 2003). Mevcut degerlen-
dirme sistemleri, genellikle belli bir alana yone-
lik gelistirilmislerdir. Sistemin degerlendirme
sonuglaria nasil ulastigini agiklayamazlar. Elde
edilen yeni degerlendirme bilgilerinin sistemde
giincellenmesi kolay degildir. Degerlendirme
stireci i¢in uzmanlik bilgisi gerekmektedir. De-
gerlendirme bilgilerinin bulunmasi ve formiilize
edilmesi dnemli bir problem olup, degerlendiri-
cilere gerekli degerlendirmeleri yapmalarina
yardimci olacak yapisal bir degerlendirme yak-
lasim1 gerekmektedir. Birgok farkli alanlar i¢in
degerlendirme metodolojisi bulunmasina rag-
men hepsi i¢in kullanilabilecek genel bir deger-
lendirme metodolojisi bulunmamaktadir
(Hornung, 1995).

Bu caligmada, degerlendirme siirecini kolaylas-
tiran ve hizlandiran “Genel Degerlendirme Mo-
deli” (GeDeM) gelistirildi. Degerlendirmeyi ko-
laylastiran ve hizlandiran bir modelin tanim-
lanmas1 ve buna uygun zeki bir degerlendirme
sisteminin gelistirilmesi zamandan ve maliyet-
ten tasarruf saglayacagi gibi bilgilerin yeniden
kullanilabilmelerini saglayabilir. Bu kapsamda,
farkli alanlardaki uzmanlardan elde edilen sez-
gisel bilgilerin ve farkli kaynaklardan elde edi-
len bilgilerin bilgisayarla degerlendirme amach
kullanilabilmeleri igin bir yontem gelistirildi.
Bu yontemde; degerlendirme bilgileri, deger-
lendirme amaglarinin, degerlendirme kurallari-
nin, Ol¢limlerinin, metotlarinin ve parametrele-
rinin referans modeli olarak ifade edildi. Melez
uzman sistem ve bulanik mantiktan meydana
gelen “Zeki Degerlendirme Sistemi” (ZeDeS),
“Genel Degerlendirme Modeli”ne ve degerlen-
dirme ihtiyacglarina gore gelistirildi. Degerlen-
dirme bazi agilardan belirsizlik igcerdiginden, iist
seviye degerlendirmedeki ¢ikarim (inference)
icin bulanik mantikla uzman sistemler beraber
kullanildi.

Degerlendirme nedir?
Degerlendirme objeler hakkinda geri besleme
yapilabilmesi i¢in sistematik bilgi edinme ve bu

bilgilere goére durumunun, kiymetinin ve uygun-
lugunun takdir edilmesidir. Buradaki obje bir
program, teknoloji, insan, sentetik ortam ve
benzerleri olabilir (Trochin, 2004). Literatiirdeki
degerlendirme c¢alismalarindan bazi Ornekler
asagida verilmistir:

e Pilot degerlendirmesi (Shub vd., 1994),

e Simiilasyon tabanli egitim senaryolari
degerlendirmesi (Gregory, 1998),

e Uzman polis subaylarmin olaylar1 yone-
tim performanst (Hartley ve Varley,
2001),

e Beraber calisan sanal ortamlarin perfor-
manst degerlendirmesi (Oliveira vd.,
1999),

e Yiiksek Seviyeli Mimari (High Level
Architecture) yiiriitim-siiresi altyap: ger-
ceklenmeleri degerlendirmesi (Macannuco
vd., 1998),

¢ Yazilim degerlendirmesi (Vlahavas vd.,
1998), vb.

Degerlendirmede neden yapay zeka?
Sistemlerin, sentetik ortamlarin ve insanlarin
yaptig1 isler her gegen giin daha da karmasik bir
hale gelmektedir. Degerlendirme hemen her tiir-
i mithendislik ¢calismasinda gerekmekte ve ma-
alesef degerlendirmenin saglikli bir sekilde ya-
pilmasiyla ilgili engeller de karmasiklikla oran-
tili olarak artmaktadir. Geleneksel programlama
yontemleriyle ¢oziilemeyen (veya ¢ok zor ¢ozii-
lebilen) degerlendirmeyle ilgili asagidaki engel-
ler/zorluklar bulunmaktadir:

e Degerlendirme siireci iyl tanimlanmamis
olup, degerlendirme uzmanlarina gore de-
gismektedir. Genellikle degerlendirme, ko-
nunun uzmani olan kisilerin siibjektif goz-
lemlerine goére yapilmaktadir (Rigg vd.,
2000).

e Degerlendirme siirecinde tecriibelere ihtiyag
vardir. Fakat genellikle degerlendirme i¢in az
saylda konunun uzmanlari bulunmakta olup,
bilgilerinin bilgisayar ortamina aktarilarak
daha fazla istifade edilmeleri saglanabilir.

e Degerlendirmeyle ilgili yeni bilgiler zamanla
elde edilebilecegi i¢in degerlendirme sistem-
lerindeki bilgilerin giincellenmesinin kolay
yapilabilmesi (mesela, yazilimin kaynak ko-
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dunun degistirilmeden) gerekmektedir.

e Mevcut sistemler genellikle degerlendirme
sonucuna nasil ulasildigin1 agiklayamamak-
tadir. Degerlendirme sonuglarina nasil ulasil-
diginin agiklanmasi geri besleme i¢in ¢ok
faydalidir. Ornek olarak, dgrencilere sadece
degerlendirme sonuglarini saglamak yerine
problemlerin (basarisizligin) kaynaginin (ne-
deninin) anlasilmasin1 saglamak 6nemlidir.
Bu, gelecekte yapilacak egitimler i¢in egit-
menlerin ve ogrencilerin nereye odaklana-
caklarina yardime1 olacaktir (Bass, 1998).

Sentetik ortamlar ve sistemler her gegen giin
daha da karmasik bir hale gelmektedirler.
Manuel olarak veya geleneksel programlama ile
degerlendirilmeleri zorlasmaktadir. Mesela, 6g-
renciler durumlarinin kolayca gdzlenmesinden
daha da karmagik gorevleri yerine getirmekte-
dirler. Eger egitmenin gozlenmesi gereken bir-
den fazla 6grencisi varsa ayni zamanda biitiin
ogrencilerinin ne yaptigini takip etmesi zordur.
Buna bir ¢6zlim, 6grencilerin yorumlama ve de-
gerlendirmelerinin kural tabanli bilgisayar prog-
ramlariyla yapilarak egitmenin ig yiikiiniin azal-
tilmasidir (Drewes ve Gonzalez, 1994).

Yukaridaki engel ve zorluklarin asilmasi ve ko-
laylastirilmast igin yeni tekniklere ihtiyag bu-
lunmaktadir.

Bu calismada oOncelikle degerlendirmeyle ilgili
bilgilerin modellenebildigi GeDeM gelistirilmis,
daha sonra da GeDeM’e gore degerlendirme
sistemlerinin genel isterleri tespit edilmistir. Bu
isterlerin yapilabilirliligi, yaygin olarak kullani-
lan yapay zekayla teknikleri dikkate alinarak
arastirilmistir. Degerlendirme sistemleri isterle-
rinin, yaygin kullanilan yapay zeka tekniklere
gore yapilabilirliligi Tablo 1’de verilmistir. Bu
tabloda, ozellikle yapay zeka teknolojileri kul-
lanilarak saglanmasi kolay olabilecek isterler
verilmistir. Tablo 1’den goriilebildigi gibi, zeki
degerlendirme sisteminin gelistirilmesi igin
uzman sistemler ve zeki etmenler kullanilabilir,
veya tabloda verilen teknolojilerin melez halleri
kullanilabilir. Fakat etmene yonelik (agent-
oriented) analiz ve tasarim metodolojilerinde
hala eksiklikler ve agik olmayan kisimlar vardir

Tablo 1. Degerlendirme isterlerinin yaygin kul-
lanilan yapay zeka tekniklerinin yapilabilirliligi

Degerlendirme Sistemleri-

. s . US BMYSA GA ZE GP
nin Isterleri

Degerlendirme siireglerineve v v, X X + X

kurallarina gore esnek olmak fa-
(kaynak kodlarin farkli uygu- kat
lamalar i¢in degismemesi). 70t

Degerlendirme ile ilgili bilgi-
lerin kolay degistirilebilir bir
formatta olmasi
(Rollesbroich vd., 2003a).

Bilgiyi isleme zaman1 (de-  Kisa Kisa Eitim Uzun Kisa Kisa

gerlendirmeyi kabul edilebi- Uzun

lir bir zamanda yapmak)

Kullaniciya sentetik ortam, v v, Kis v ¥,
gercek sistemler, egitmen fakat men fakat
degerlendirmesi gibi farklt egitim cok
bilgi alanlarinda degerlen- gerek- zor
dirme yapmasina izin verme li

Kayit edilecek verilerin belir- Y Kis X X v
lenmesinde kullaniciy1 des- men

teklemek

Kullanicinin ihtiyaglarina
uygun degerlendirme amaci-
nin bulunmasi igin bilgi ta-
bani veya veritabaninin ta-
ranmast

Sisteme herhangi bir kaynak v Kis Kis X + No
kodu degistirmeden yeni men men,

bilgilerin eklenmesi ve mev- egi-

cutlarin degistirilmesi timle

Yiiksek seviyeli degerlen- V X X X « &
dirme ihtiyag¢ ve amaglarin-

dan degerlendirme kriterleri,

Olciimler, metotlar ve para-

metrelerin tiiretilmesi

Degerlendirme amaglarinda- v Kis X X «
ki tutarsizliklarin engellen- men

mesi

Sistemin sonuglara nasil
ulagtiginin agiklanmasi

v X X X N

v X X X 4 X

US: Uzman Sistemler, BM:Bulanik Mantik, YSA: Yapay
Sinir Aglart GA: Genetik Algoritmalar, ZE:Zeki Etmenler
GP:Geleneksel Programlama

(Tidhar vd., 1999). Etmen tabanli sistemlerin
gelistirilmesi, uzman sistemlere gore daha uzun
zaman almaktadir. Bunlardan dolay1r bu calis-
mada, degerlendirme icin Oncelikle yapay zeka
tekniklerinden uzman sistemler kullanilmistir ve
daha sonra uzman sistemlerin sonuclarini en iist
seviyede, genel olarak degerlendirebilen bulanik
mantik modiilii sisteme eklenmistir.
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Degerlendirme Amaci 1

Degerlendirme Amaclar1 Hiyerarsik Agaci

Degerlendirme Alt Amaci 1

Degerlendirme Alt Amaci 2 ......

1

V 1
Degerlendirme Amaclan
Degerlendirme No

Bashk

Durum

Uygulama Alant

1

1 *
Degerlendirme Kurallan
Kural No
Baglik
Kural
Sonug
Agiklama

Degerlendirme Olciitleri
Olgiit No

Olgiit

Birim

Duyarlilik

Maksimum Deger
Minimum Deger
Varsayilan Deger

Anketi cevaplayan

0." __op__>

0..*
Degerlendirme
Metotlari 1.*
Metot No

Metot Ad1
Metot Agiklama

“.*

Degerlendirme
Parametreleri

Parametre No
Parametre Ad1
Tir

Birim

Hassasiyet
Maksimum Deger
Minimum Deger
Varsayilan Deger

AnKketler and Kontrol Listeleri
Anket No

Sorular

Cevaplar

Puan

Sekil 1. Genel degerlendirme modeli

Genel degerlendirme modeli

Degerlendirme bilgilerinin referans modeli olan
Genel Degerlendirme Modeli (GeDeM), Sekil
1’de gosterilmistir. GeDeM’deki degerlendirme
amaclarindaki hiyerarsik yapi, yliksek seviyeli
ve alt seviyeli amaglar arasindaki iligkiyi goste-
rir. Degerlendirme amaglari, kullanici ihtiyagla-
rindan ve kullanici/sistem isterlerinden elde edi-
lebilir. GeDeM’de her bir degerlendirme amaci-
nin ilgili kurallar1 vardir ve aym1 degerlendirme
kuralinin farkli degerlendirme amaglar igin kul-
lanilabilmesi tekrarlar1 Onlemektedir. Benzer
mantikla, her bir degerlendirme kuralinin ilgili

Olgtimleri (ya da parametreleri) vardir ve aym
degerlendirme Olgiimleri (ya da parametreleri)
icin farkli degerlendirme kurallarinin kullanila-
bilmesi tekrarlar1 Onlemektedir. Ayni sekilde,
her bir degerlendirme 6l¢iimiiniin hesaplanmasi
icin ilgili degerlendirme metotlar1 vardir ve ayn
degerlendirme metotlar1 i¢in farkli degerlendir-
me Ol¢iimlerinin kullanilabilmesi tekrarlari 6n-
lemektedir. Benzer sekilde, her bir degerlendir-
me metodunda (ya da kuralinda) kullanilan ilgili
parametreler vardir ve ayni degerlendirme pa-
rametreler i¢in farklt metodu (ya da kuraliyla)
kullanilabilmesi tekrarlar1 dnlemektedir.
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Zeki degerlendirme sistemi

Zeki Degerlendirme Sistemi (ZeDeS), degerlen-
dirme sistemleri i¢in 6zel tasarlanmis bir uzman
sistem ve Matlab bulanik mantik yazilimini ige-
ren, kural tabanli bir yazilim olup asagidaki
fonksiyonlara sahiptir:

e Kullaniciya yapacagi isle ilgili degerlen-
dirme tanimlama asamasinda kullanila-
cak kriterler, Ol¢cimler, metotlar, para-
metreler hakkinda bilgi saglar.

e Konunun uzmani kisilerden toparlanmis
bilgilerin diizenli bir formatta saklanma-
sin1 ve tekrar kullanilmasini saglar. Bu,
degerlendirme siirecinde kullanilacak
bilgilere giiveni artirir ve degerlendirici-
ler arasinda bilgi aligverisini artirir.

e Yapilacak isle ilgili bilgi tabaninda bu-
lunan degerlendirme bilgilerinin isletil-
mesi (execute) ve degerlendirme sonug-
larinin tiretilmesi saglar.

e (Cikarim sonuglarmin metin ve grafik
olarak kullanictya sunar ve kaydeder.

e (ikarima nasil ulasildigini agiklar.

e Degerlendirmedeki karmagiklig1 azaltir.

e Degerlendirme gorevleri ig¢in gerekli
zamani ve maliyeti azaltir.

ZeDeS, ogrencilerin ve Ogretmenlerin, ise bas-
vuranlarin degerlendirilmesi, simiilator gibi sen-
tetik ortamlarin degerlendirilmesi ve gercek sis-
temlerin degerlendirilmesinde egitmenler gibi
degerlendiriciler tarafindan kullanilabilir. Hava
Savunma Sistemi, O6gretici performansi, pilot
performansi degerlendirmesi ve eleman se¢imi
gibi ¢esitli alanlara ZeDeS ilk defa uygulandi.

ZeDeS, bir kismu Tablo 1’de verilen degerlen-
dirme yazilimlar isterleri, kullanici arayliziiyle
ilgili baz1 isterler dikkate alinarak gelistirildi.
Borland Delphi 5 ve Matlab 6.1 kullanilarak yi-
nelemeli (iterative) bir siire¢ uygulandi. Bu sii-
rece gore, Once bir prototip gerceklestirildi ve
stirekli eklemelerle gelisimine devam edildi.
Sekil 2’de gosterildigi gibi ZeDeS, ii¢ ana bile-
senden meydana gelir:
e Uzman sistem bilgi tabam: Degerlen-
dirmeyle ilgili kurallarin ve referans
modelin, bilgisayarin ¢ikarim yapabile-

cegi formata getirilmesini ve kaydedil-
mesini saglar.

e Uzman sistem ¢ikarim motoru: Kulla-
nici tarafindan belirlenen degerlendirme
amagclari i¢in ¢ikarim yapmaya yarar.

¢ Bulamk mantik yazilimi: Uzman Sis-
tem Cikarim Motorunun sonuclarindan
ist seviye degerlendirme yapilmasini
saglar.

ZeDeS uzman sistem bilgi tabam

Uzman sistemlerin gelistirilebilmesi i¢in konuy-
la ilgili alanda detayl bilgiler gereklidir. Bun-
dan dolay1 gerekli bilgilerin toplanmasi, bilgisa-
yarin anlayabilecegi formata doniistiiriilmesi ve
yapisal bir sekilde bilgi tabaninda saklanmasi
gereklidir. Bunun i¢in ZeDeS Bilgi Tabani1 Edi-
torii gelistirildi. ZeDeS’te bilgi gosterimi, kural-
lar ve hiyerarsik listeler seklindedir. ZeDeS bil-
gi tabani, uzmanlarin degerlendirme yapabilme-
si i¢in gerekli bilgileri ve tecriibelerini igerir.
ZeDeS bilgi tabaninda asagidaki bilgiler bulun-

maktadir:
YoOneticisi
I WY

eDeS Bilgi Tabani
zman Si$tem Kullanict Arayiizii

SN

BiLGi TABANI

7N
N

Degerlendirme
Amaglan
~ Kriterler (Rules)

I
|
I
! | CIKARIMYMOTORU
I
I
I
I
I
I
I
I
I
|
| 3 Olgiitler
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
]
I
I
I
I

Amag Belirteci

Yiiriitiicii Metotlar
(Executer) Parametreler

b

Degerlendirme
Grafikleri

Genel
Degerlendirme
Sonuclari

Degerlendirme
Sonuglari

Bulanik Mantik
Yazilimi

Sekil 2. ZeDeS’in ana bilesenleri
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e Degerlendirme amacg(lar)i: Degerlen-
dirme amag(lar)inin basligi, durumu (zo-
runlu olup olmadigi), kullanma sekli ve
varsa degerlendirme amaglarinin birbir-
leriyle iligkilerini igerir.

e Degerlendirme kurallari: Degerlen-
dirme kriterleriyle (hangi durumda basa-
r1l1, basarisiz gibi) ilgili bilgileri igerir.

e Degerlendirme olciimleri: Degerlen-
dirme kurallarindaki hesaplanacak de-
gerler hakkinda detayli bilgileri igerir.

e Degerlendirme metotlari: Kurallardaki
Olciimleri hesaplamak i¢in gerekli algo-
ritmalar1 igerir.

e Degerlendirme parametreleri: ol¢iim-
lerde veya metotlarda kullanilan degis-
kenler hakkinda bilgiler igerir.

ZeDeS uzman sistem ¢ikarim motoru
Uzman sistemlerin kalbi olan ¢ikarim motorlari,
ayn1 zamanda kural isleyicisi olarak ta bilinirler.
Bu yazilim programi, bilgi tabanindaki bilgiler-
den zeki kararlar ¢ikarilmasini saglar. Cikarim
motorlarinin bilgi tabaninda ilgili kurallar1 bul-
mast ve calistirnllmasi igin geriye zincirleme
(backward chaining) ve ileriye zincirleme
(forward chaining) gibi yontemler gelistirilmis-
tir. Bu ve diger yontemler hakkindaki detayl
bilgiler i¢in Russell ve Norvig (1995)’a bakiniz.
ZeDeS’te de kullanilan geriye zincirleme yon-
teminde, ¢ikarim motoru bir degerlendirme
amacindan baglayarak amaci karsilayan bilgileri
ve gercekleri arar. Cikarimin yonii amagtan ilgi-
li gerg¢eklere dogrudur.

ZeDeS c¢ikarim motorunda, kullanici oncelikle
konuyla ilgili anahtar kelimeler girerek, biitiin
bilgi tabaninin derinlik- 6ncelikli (depth-first)
arama algoritmasiyla ve veritabani sorgulamala-
riyla aranmasini saglar. Arama sonuglari, kulla-
nictya hiyerarsik sekilde ve ayrintili agiklamalar-
la sunulur. Kullanici, ilgi duydugu amaglart so-
nu¢ listesinden sectikten sonra, ¢ikarim motoru
konuyla ilgili kurallari, metotlar1, 6l¢iimleri, pa-
rametreleri ve bunlan birbirleriyle iligkilerini bu-
lur. Bundan sonra ¢ikarim motoru, uygulamadan
alinan verilerle ilgili kurallari, metotlari, 6l¢lim-
leri, parametreleri kullanarak degerlendirme

Bulanik
Kurallar

Bulanik
1karim
otoru

Girigler|

——{Bulaniklastirict |—-| ikislar

:> Durulay101 :’>

Sekil 3. Genel bir bulanik sisteminin bilesenleri

sonuglarini liretir ve istenirse sonuglar1 grafik
olarak gosterir.

ZeDeS bulanik mantik yazilimi

Bulanik mantik, belirsizlik durumlarinda ve
karmasik problemlerin ¢oziimiinde kullanilabi-
len, tiyelik fonksiyonlarina ve bulanik kurallara
gore calisan bir yontemdir. Bulanik mantik, uz-
man sistemlerin de otomatik ¢ikarimda kendisi-
ni kanitlamis yeni bir disiplindir (Konar, 2000).
Genel bir bulanik sisteminin ana bilesenleri Se-
kil 3’te gosterilmis olup sunlardir:

Bulaniklastirici: Rakamsal verileri bulanik
kiimelere adresler.

Bulamik Kurallar: Girisleri ¢ikiglara bir-
lestiren Eger (If).....0yleyse (then) forma-
tindaki kurallardir.

Bulanik Cikarim Motoru: Bulanik girisle-
re gore bulanik ¢ikislar1 bulanik kurallarla
iireten mekanizmadir.

Durulayici: Bulanik kiimeleri kesin rakam-
sal verileri adresler.

Sekil 3, aym1 zamanda ZeDeS bulanik mantik
yaziliminin ana bilesenlerini gosterir. ZeDeS
bulanik mantik, ZeDeS uzman sistemin sonugla-
rimin genel degerlendirilmesinde kullanilmastir.
ZeDeS bulanik mantigin giris degerleri, ZeDeS
uzman sisteminin sonug¢ degerleridir.

Hava savunma sistemi degerlendirmesi
Bu bolimde, bir Hava Savunma Sisteminin
(HSS) degerlendirmesinin ZeDeS kullanilarak
nasil yapildigi anlatilmigtir. HSS, bir bolgeyi
biitiin hava tehditlerinden ve 6zellikle flizeler-
den koruyan Sekil 4’te gosterilen sistemdir.
HSS’nin performansi, tehditleri durdurma kabi-
liyetiyle belirlenir. HSS nin bir fiizeyi durdurma
kabiliyetinin degerlendirilmesi i¢in agsagidaki alt
amaglar belirlenmistir:



V. Oztiirk, C. Sonmez

1. HSS’nin tehdit fiizelerini vurma oraninin
degerlendirilmesi

Hava Savunma
Sistemi

Korunan Alan

»

“Korunan Alanin Capt

Sekil 4. Hava savunma sistemi

2. HSS’nin reaksiyon zamaninin degerlen-
dirilmesi

3. HSS tarafindan korunan alandaki hasarin
degerlendirilmesi

4. Genel degerlendirme

HSS’nin performansi, ¢esitli dlgtimleri kullanan
kurallarin uygulanmasiyla degerlendirilir. HSS
icin kullanilan Ol¢imler vurma_ orani, reaksi-
yon_zamani, korunan alandaki hasar orami ve
genel performanstir.

Vurma Oranin degerlendirilmesi i¢in agagidaki
kurallar kriter olarak kullanilmistir:
» Eger vurma oran1 %85’ten biiyiikse ve-
ya esitse, o halde vurma orani yeterlidir.
» Eger vurma oranm1 %85’ten kiiciikse, o
halde vurma orani yetersizdir.
Buradaki vurma oraninin degerlendirilmesi igin
kurallarda %100 vurma orani zorunlu degildir,
clinkii. HSS’ler gerekirse hedefi vurmak icin
ikinci bir fiizeyi gonderirler. Vurma Orani igin
kullanilan metot ise;
Vurma_ Orani= (vuran fiizelerin toplami / fir-
latilan flizelerin toplami) * 100

HSS’lerin 6nemli diger bir karakteristigi ise re-
aksiyon zamanidir. Reaksiyon zamani, tehdit
nesnesinin HSS radarinda tespitinden kars1 fiize
firlatma zamanina kadar olan siiredir.

Bir flizenin korunan alanda patlama uzakligina
gore meydana getirdigi hasar orani da HSS’nin
degerlendirmesinde kullanildi. Korunan alanin
ve flizenin iki boyutlu modeli Sekil 5’te goste-

rilmigtir. Burada, R korunan alanin merkezi ile
patlayan flizenin merkezi arasindaki uzakligi,
Rsa korunan alanin yaricapi, Ry patlayan fiize-
nin hasar meydana getirdigi alanin yarigapi, o
ve [ ise korunan alanin ve flizenin daire pargala-
rin1 hesaplamak i¢in kullanilan agilardir.

Korunan alandaki hasar oraninm1 degerlendirmek
icin su kurallar kullanilmistir:

» Eger R, (RsatRcm)’dan biiyiikse, o hal-
de korunan alan hasarsizdir.

» Eger R, Rga’dan kiigiikse, o halde koru-
nan alan hasarlidir.

» Eger Hasar Oran1 %10°dan kiigiikse, o
halde korunan alandaki hasar kabul edi-
lebilir seviyededir.

» Eger Hasar Oran1 %10°dan biiyiik veya
esitse, o halde korunan alandaki hasar
kabul edilebilir seviyededir.

Hasar Orani hesaplanmasi i¢in,

Hasarl1 Alan=
2*(o ac1li gember parga alani-liggen alani)+
2*(B ac1lt cember parga alani-liggen alani) (1)

=2((nRsa’a/27)-(Rsa sina/4))+

2((mRevB/21)~(RensinB/4)) Q)
:TCRSAzot-( RSAZSinOL/Z)-F
R B-(Ren’sin2/2) (3)
Hasarl1 Alan Oran (%)=100*
(Hasarl1 Alan/ Korunan Alan) 4)
=100*(nRsa’0-( Rsa’sino/2)+
Rem’B-(Reu’sin2PB/2))/ mRsa”) (5)
=100*(a-(sin2a/2)+
(Re/ Rsa) (B-sin20./2))/ © (6)
Burada
Rev™= Rga’+R%-2RgaReos(at)

Kosiniis Kurali (7)
a=arccos((Rsa”+R*- Reu®)/2RsaR) (8)
Rsa’= Rem™HR*-2RemReos(B) 9)

B=arccos((Rem’+R?- Rsa®)/2RemR) (10)
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Yukaridaki kural ve metotlarin uygulanmasiyla
elde edilen ZeDeS’in HSS degerlendirme sonug
ekran goriintiisii Sekil 6’da verilmistir.

HSS’in st seviye genel degerlendirilmesi iki

sekilde yapildi:
e ZeDeS uzman sistemi kullanilarak vur-
ma_Orani, reaksiyon zamani ve ha-

sar_Oran1’nin bir fonksiyonu olarak

e ZeDeS bulanik mantik yazilimi kullanilarak,
tiyelik fonksiyonlar1 ve bulanik mantik ku-
rallarinin isletilmesiyle

HSS i¢in kullanilan bulanik mantik kurallari
Tablo 2 (eger vurma Orant (hit ratio) iyiyse
(good)) ve Tablo 3’te (eger vurma orani kotiiyse
(bad)) verilmistir. Vurma orani, reaksiyon za-
mani (reaction time) ve hasarli alan (destroyed
area) girisler olarak ve genel performans ¢ikis
olarak kullanilmistir. Mesela, Tablo 2’deki alt1
cizili hiicredeki kuralin ifadesi asagida verilmis-
tir:

Korunan Alan

>
%

v

*— R "™ R " Reum

Sekil 5. Hasar alanin hesaplanmast

Eger (reaksiyon zamani ortaysa (average))
ve (vurma orani iyiyse (good)) ve (Hasar-
I1 alan azsa (little)),

oyleyse (genel performans ¢ok iyidir (very
good)).

Diger kurallarda, ornekte ifade edilen kurala
benzer tarzda tanimlanmustir.

Tablo 2. HSS deki bulanik kurallarl( (eger
vurma orani iyiyse (good))

Reaksiyon  Bad Average Vgood
Zamam  (kotii) (orta)  (¢ok iyi)
Hasarh
Alan
Little (az) excellent vgood vgood
Average (orta) good good good
Large (biiyiik) 1good bad bad

Tablo 3. HSS deki bulanik kurallar? (eger
vurma orani kétiiyse (bad))

Reaksiyon Vgood Average Bad
Zamam (cok iyi) (orta) (kotii)
Hasarh
Alan
Little (az) vgood  vgood  good
Average (orta) lgood bad bad
Large (biiyiik) bad vbad vbad

Reaksiyon zamani (reaction time) ve Hasarl
alan (destroyed area) ve genel performans iiye-
lik fonksiyonlari, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9’da
verilmistir.

KIS

o

Heason
» - . - _ P P sed Fules: ]
e Sheltered_Area_Ratio <10 " Damage on Defenced Areais
Acceptable "
0BJ [OBJ_TITLE |RESULT |RESULT 42|
44 ADSystemPeactionTime | GOOD E&a0 Used kethods:
W 45 HitEatio S fficiant 100 Sheltered_Area_Ratio_Met=alfa:=ArcCos(
{Run"2+R"2-Rom ™ 2)/2*Fun*R) ); beta=ArcCos(
DestroyedShelteredArea Damage on Defenced Ar - 0,38 (Rom”2+R"2-Run” 22 Rerm*R) );
51 ADSystermOvarallPerforma AD Systern Overall Perfar 79.89 Sheltered_Area_Ratio:=(100/3.14)%( (Ewval(alfa)-

sin(z*Eval(alia))/2)+(Fom/Fun” 24 Eval(beta)-
sin(Z*Eval(beta))/2) ). =0.384686545701;

lsed Parameters:
F=1450"Range" Run=1000"UN camp radius " b

Form=500" Cruise Missile Destruction Radius " Ll

Sekil 6. ZeDeS’in HSS degerlendirme sonug ekran goriintiisii
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Sekil 9. Performans tiyelik fonksiyonu

ZeDeS bulanik mantik sisteminin genel perfor-
mans sonuglart Sekil 10°da gdosterilmistir. Bu
sekilde, bulanik ¢ikarim siiregleri paralel isler
halde gosterilmistir. Sistemde toplam 18 kural
olup her bir satir bir kuralin isleyisinin goster-
mektedir. Ornegin, yukarida verilen Tablo
2’deki alt1 ¢izili hiicredeki kuralin isleyisi 11
nolu satirda verilmistir. Sag altta gosterilen dik-
dortgen, tiim kurallarin ¢ikislarinin toplaminin
agirlik merkezidir. Bu makalede incelenen lite-
ratlirdeki degerlendirme sistemleri sunlardir:
SIMULTAAN PASS Yazilimi (Arend ve
Jansen, 2000)

RTP 11.12 Projesi PES (Performance
Evaluation System) Yazilim (Oztemel vd.,
2003a)

RTP 11.13 Projesi EDST (Evaluation Defi-
nition Selection Tool), EDT (Evaluation
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Definition Tool) ve EET (Evaluation Execu-
tion Tool) Yazilimlar1 (Oztemel vd., 2003a;
Rollesbroich vd., 2003b)

ESTA (Expert System for Text Animation)
Evaluation

Tablo 4’de ZeDeS’in benzer sistemlerle karsi-
lastirilmasi verilmistir. ZeDeS’in benzer sistem-
lere gore bazi Uistlinliikleri sunlardir:
ESSE (Expert System for
Evaluation) (Vlahavas vd.,1998)
ZeDeS, birbirinden ¢ok farkli alanlarda kul-
lanilabilirken, diger sistemler ise belli bir
alana yonelik olarak gelistirmislerdir.

ZeDeS ve ESTA, sonuglarinin nedeni agik-
larken, digerleri agiklayamamaktadir.
ZeDeS, degerlendirme i¢in gerekli olan bil-
gilerin yazilimin kaynak kodunun degisti-
rilmeden gilincellenmesine olanak saglar.

° Software

Sonuclar

Bu calismada, degerlendirme siirecini kolaylas-
tiran ve hizlandiran Genel Degerlendirme Mo-
deli (GeDeM) gelistirildi. Bu kapsamda, farklh
alanlardaki uzmanlardan elde edilen sezgisel
bilgilerin ve farkli kaynaklardan elde edilen ve-
rilerin degerlendirme amagli kullanilabilmesi
icin bir yontem gelistirildi. Bu yontemde, deger-
lendirme bilgileri, degerlendirme amagclarinin,
degerlendirme kurallarinin, dl¢iimlerin, metotla-
rin ve parametrelerin referans modeli olarak ifa-
de edildi. Degerlendirme bilgilerinin referans
modeli olan GeDeM, degerlendirme bilgilerinin

Reaksiyon Zamani -Vurma Orani - Hasarli Alan Performans=76.9
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Sekil 10. Genel degerlendirme sonuglart
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Tablo 4. ZeDeS'in benzer sistemlerle karsilastiriimasi

EDST+ SIMULTA ESTA
ZeDeS EDT+ AN PASS PES Evaluation ESSE
EET

Yapay Zeka Tiimlesik Kismen Kismen Uzman Sistem Uzman Sistem

Metodolojisi Uzman Sistem Uzman Sistem islenebilen Yok
ve Bulanik kurallar
Mantik

Uygulama Alam  Genel (Sistem, Egitim, tatbikat Egitim Pilot Sentetik Yazilim
sentetik ve tedarik Degerlendirme Ortamlar
ortamlar,
insan, vs)

Temel Amaci Sistem, Sentetik Egitilen Pilot Sentetik Yazilim
sentetik ortamlarin kisilerin ve Performans ortamlarin problem ¢6zme
ortamlar ve degerlendiril-  takimlarin Degerlendirme degerlendiril-  ve yazilim
insanlarin mesi performans mesi ozellik
degerlendiril- degerlendiril- degerlendirme
mesi mesi

Bilgi Detaylar1 Degerlendirme Degerlendirme Senaryoya 6zel Pilot Degerlendirme Coklu kriterler,
amaglari, amaglart, eylemler ve Degerlendirme Bilgi Taban1  yazilim
kurallar, kurallar, ilgili kurallar ~ amaglari, Oznitelikleri
Olgiitler, Olgiitler, indeksler,
metotlar, metotlar, kurallar
parametreler  parametreler

Bilgi Gosterimi Kural Tabanli  Kural Tabanli Eylemle iliskili Algoritmik Kural Tabanli  Kural Tabanl

degerlendirme
kurallari

Bilginin kaynak

kodu Evet Kismen Kismen Yok Evet Kismen

degistirmeden

giincellenebilmesi

Sonuca nasil var yok yok yok var Kismen var

ulasildiginin

aciklanmasi

Kullanilabilme  Kolay Zor Kolay Zor

ifade edilmesi i¢in gerekli kurallarin, 6l¢limlerin

ve parametrelerin sayisini azaltti. Zeki Deger-

lendirme Sistemi (ZeDeS), GeDeM’e ve deger-

lendirme ihtiyaglarina gore gelistirildi. Melez

uzman sistem ve bulanik mantiktan meydana

gelen ZeDeS yaziliminin degerlendirme ama-

ciyla kullanilabilecegi ve degerlendirme siireci-

ni hizlandirabilecegi gosterildi. ZeDeS’in sagla-

yacag1 bazi faydalar kisaca su sekildedir:

e Degerlendirme zamanini kisaltir.

e Degerlendirme bilgilerinin modellenmesin-
de ve islenmesinde esnek bir yapi1 saglar

e Farkli alanlarda kullanilabilir

e Degerlendirme sonuglarina nasil ulasildigini
aciklar.

e Degerlendirme siirecinde kullanilan bilgile-
rin paylasilmasini ve tekrar kullanilmalarini
saglar.
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e Degerlendirme icin gerekli olan bilgilerin
kaynak kodu degistirilmeden giincellenme-
sine olanak saglar.

e Degerlendirmeyle ilgili karmagiklig1 azaltir.

e Ust seviye degerlendirmeyle ilgili olarak
belirsizliklerin modellenmesinde ve sdzel
ifadelerle ¢ikarimda kullanilabilir.

Degerlendirme bazi yonleriyle belirsizlik icer-
diginden ve uzmanlara gore farklilik gosterdi-
ginden dolay1 bulanik mantik, ZeDeS’in ¢ikarim
motorunda karar vermede (reasoning) kullanildi.
Fakat bulanik mantigin degerlendirmenin tim
kisimlar1 yerine, st seviye genel (6zet) deger-
lendirmede daha kolay uygulanabilecegi ve da-
ha faydali olabilecegi goriildii. Bunun nedeni
ise, komple bir degerlendirmede bir¢ok para-
metrenin gerekmesi ve bulanik mantikta tiim bu
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parametrelerle ilgili olarak bir¢ok kural yazma-
nin etkili ve kolay bir yol olmayacagindandir.
Sistemler karmasiklastik¢a bir¢ok kural gereke-
cektir ve sistemle bu kurallar arasinda ilgi kur-
manin zorlugu geometrik olarak artacaktir. Bu
kural sayis1 yaklasik olarak 15 gectigi zaman
ilgi kurma kabiliyeti tipik olarak azalacaktir
(Lakhmi ve Martin, 1998). Bunlardan dolay1
bulanik mantik en iist seviye degerlendirme i¢in
kullanildi.
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