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BULANIK MANTIK YONTEMI KULLANILARAK SERAMIKLERDE DEFORMASYONUN TAHMIN
EDILMESI

OZET

Bu c¢alismada, seramik sektériindeki bu kayiplari azaltmak ig¢in bir
bilgisayar yazilimi gelistirimlisi hedeflenmistir. Seramik doékim camuru ve
kuvars kullanilarak farklli Dbilesimlerde silindirik formda numuneler
hazirlanmistir. Bu numuneler kurutulduktan sonra 3 B tarayici ile taranarak
ve klasik metotlarla o6lcgiileri alinmistir. Daha sonra bu numuneler farkli
sicakliklarinda ve sinterlesme siirelerinde seramik firininda pisirilerek
tekrar ayni yontemlerle 6lcimleri alinmistir. Boylece silindirik
numunelerin taban, vyanal vyizey ve agiz bolgelerinde ki deformasyonlar
belirlenmistir. Bu deneysel bilgiler 1s1dinda bulanik sistem
tasarlanmistir. Seramik numunelerin Dbilesimleri, pisirme sicakligi ve
sinterlesme slireleri bulanik sistemin giris bilgisi, deformasyon miktarlari
da c¢ikis Dbilgisi olarak kullanilmistir. Gelistirilen Dbulanik sistem,
silindirik formlarin taban deformasyonunu %80, vyanal vylizey deformasyonunu
$77,5 ve agiz deformasyonunu %55 oraninda ki dogrulukla tespit
edebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Seramik, Deformasyon, Bulanik Mantik,

Aki1lli Sistemler, Uc Boyut

DETERMINING OF DEFORMATION ON THE CERAMICS USING FUZZY LOGIC

ABSTRACT

In this study, it 1is aimed to develop computer software to reduce
these losses in the ceramic industry. In this study, in different
compositions, firing temperatures and sintering times cylindrical form

samples are created. These samples, after the drying process have been
scanned with the 3D scanner at the same time measured using classical
methods. Later on these samples are fired at different sintering times and
temperatures in ceramic firing and measured using the same methods. Thus
the deformations in the base, side and mouth regions of the cylindrical
samples are identified. In the 1light of this experimental data fuzzy
systems have been designed. In the fuzzy system, the firing temperature,
sintering time and composition of ceramic samples have been used as the
input data while the amount of deformation is used as the output data. In
the fuzzy system we have developed, an accuracy of 80% for the base
deformation, 77.5% for the edge deformation and 55% for the mouth
deformation of the cylindrical form have been achieved.
Keywords: Ceramic, Deformation, Fuzzy Logic, Expert Systems,
Three Dimensional
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Bir «c¢ismin veya vyapinin bic¢iminin Dbozulmasi deformasyon olarak
adlandirilir [1]. Deformasyonlar 1iki sekilde meydana gelebilir. Bu
deformasyonlar, 1s1 ve camur bilesimi gibi etkenler nedeniyle ya yapinin
icinde ve disinda catlama, edilme ve bel verme gibi ya da yatay ve disey
yondeki konum degismesi seklinde ortaya c¢ikabilir [2]. Deformasyonlar,
farkll: bilesimlerdeki seramik c¢amurlarinin, farklili bicimlerde ve farkla
pisme sicakliklarinda gdstermis oldudu reaksiyonlar sonucu bicimsel olarak
olusmaktadir. Seramik {retim sektdrlerinde yeni {riin tasarimlarinda uygun
bicimin bulunmasinda c¢ok sayida prototip 1iUrliin denemesi yapilmaktadir. Bu
acidan konu incelendiinde isletmeler ac¢isindan isg¢ilik kaybi, zaman kaybi
ve arastirma-gelistirme maliyetlerinin Oonemli miktarda artmasi s0z
konusudur.

Deformasyon, cismin yatay ve diisey konumlarindaki degisimlerin
Olclilmesi ile Dbelirlenmektedir [2]. Ayrica son zamanlarda bilgisayar
teknolojisindeki gelismeler sonucunda bu deformasyonlarin belirlenmesi
bilgisayar ortaminda da vyapilabilmektedir. Fukuda ve Hasegawa seramik
iiretim hatlarinda 1{retilen cisimlerin c¢atlama, biziilme ve kirilmasini
tespit etmek ic¢in vyazilim gelistirmisleridir. Bu vyazilim ile {retim
hattinda cisimlerin kamera ile goéruntilerini kaydedip wveri tabanindaki
goriintiiler 1ile eslestirme vyaparak deformasyonu belirlemisleridir [3].
Xianming vd. seramiklerde kabuk kalinligi, kabuk vyapisi ve yorulma
mukavemetini sonlu elemanlar ve bulanik mantik ile birlikte gelistirdikleri
yazilimlarda belirlemislerdir [4]. Yeung ve Fong Cince el vyazisindaki tam
¢ikmayan harflerin bulanik mantik ile tanimlanabilecedini gdstermislerdir
[5]. Hanmandlu vd. de Ingilizce el yazsisi karakterlerdeki deformasyonun
bulanik mantik 1le Dbelirlenip karakterlerin tamamlanabilecedini ortaya
koymuslardir [6]. Ichirou wvd. olasilik tipi bulanik mantik algoritmasi
gelistirerek el igg¢iliklerindeki deformasyon tiirlerinin Dbelirlenmesini
gerceklestirmislerdir [7]. Roller seramik firinlarinda bulanik mantik,
yapay sinir aglari ve neuro-bulanik kurallari ile deformasyonu belirleyecek
sistemler de tasarlanmistir [8 wve 9]. Tsutsumi vd. sinir aglari ile
depremde hasar goérmiis binalarin resimlerinden hasar durumlarinin ve hasarin
onarim durumlarini degerlendirmesini yapabilecek algoritma
gelistirmislerdir [10]. Bielen wvd. LDMOS transistdrlerin imalatinda,
seramik oyuk ig¢indeki aliminyumlarin deformasyonlarini sonlu elemanlar
yontemiyle deneysel sonu¢lara bagli olarak bilgisayar ortaminda malzeme
yorulmasi simiilasyonu gerceklestirmislerdir [117. Nanayakkara ve
Samarabandu diisiik ¢ozUnlirliikldi resimlerden bulanik c¢ikarim sistemiyle
yliksek ¢ozunlirlikld resimler elde edilebilecedini ortaya koymuslardir [12].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alisma, seramik {retim isletmelerinde {iriinin tasarlanmasi
asamasinda bulanik mantik sistemi ile olusan deformasyonlari belirleyerek
is¢ilik, =zaman ve maliyet kayiplarini en aza indirebilmek amaciyla
yapilmistir. Bu ama¢ dodgrultusunda, temin edilen graniil seramik c¢amur
icersine daha Onceden belirlenmis oranlarda kuvars katilarak kimyasal
bilesimi degistirilmistir. Bilesimleri degistirilmis olan karisimlardan
hazirlanan slip seramik c¢amuru kullanilarak silindirik formlu numuneler
sekillendirilmistir. Numuneler farkli pisirme sicakliklarinda ve sinterleme
stirelerinde pisirilmis ve olusan deformasyonlar Olc¢lilmistiir. Bu Olcim
bilgileri kullanilarak bir wveri tabani olusturulmustur. Bu veri tabani
kullanilarak herhangi bir seramik {rinde olusabilecek deformasyonun,
bulanik mantik sistemi kullanilarak tahmini yapilmistair.

3. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Calismada kullanilan c¢amur, Refsan’dan alinmis olup %50 SiO,, %19,5
Al,0;, %9,6 CaO kimyasal bilesimine sahip Eczacibasi ECS-1 kodlu granil
seramik camurudur. Seramik dretim sektoriinde 1000-1200 °c’ lerdeki
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pisirimlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kuvars ise Eczacibasi ESAN’dan
alinmistir ($98-99 Si0, digerikli). Pisirme islemleri Kiitahya Meslek
Yiiksekokulunda bulunan elektrikli deneme firininda yapilmistir.

3.1. Seramik Numunelerin Hazirlanmasi ve Pisirilmesi
(Firing and Preparation of the Ceramic Samples)

Alg¢i torna makinesinde model algisi kullanilarak sekillendirilen
silindir g¢ekirdek f{zerinden dokiim alg¢isi kullanilarak isletme kaliplari
¢oFaltilmistir. Bir tanesi Eczacibasi ECS-1 kodlu graniil camuru diger ikisi
de bu camura farkli miktarlarda kuvars katilarak (%55 ve %60 Si0, olacak

sekilde) ¢ farkli slip c¢amur hazirlanmistir. Hazirlanmis olan slip
camurlar ile silindir big¢imli isletme kaliplari kullanilarak ayni sartlar
altinda dokiimle sekillendirme vyapilmistir. Kaliptan alinan numuneler

rétuslandiktan sonra kodlamasi yapilmistir. Bu kaliplardan her bir c¢amur
bilesimi ic¢in 27 adet olmak izere toplam 81 adet 8 cm yiksekliginde 8 cm
capinda ve 0,5 cm et kalinlidinda ig¢i bos silindirik seramik numuneler elde
edilmistir. Seramik sektdriinde sofra esyasi {Urlnlerin silindirik wve
dairesel vyapidaki formlarinin c¢odunlugu nedeniyle c¢alismada silindir formu
tercih edilmistir. Pisirilmeden o6nce 3 B tarayici ile taranarak ve klasik
yontemlerle Olglilerek her Dbir numunenin Dbig¢imsel Olglimleri alinmistir
(Sekil 1). Uc farkli camur bilesiminden sekillendirilen ve her gruptaki (27
adet) silindir formlu seramik numunelerden {igerli gruplar halinde 1000,
1100 ve 1200 °C sicakliklarinda, 30, 60 ve 90 dakika sinterleme suresinde
pisirilmistir. Pisirilen seramik numunelerin deformasyonlari 3 B tarayici
ve klasik vyodntemle tekrar Olc¢ilmiistiir. Her Dbir numunenin tarama &lc¢lm
sonu¢lari matris formunda kayit edilmistir. Standart c¢amurdan (%50 Si0O, )
elde edilen numunelerin islem akis semasi Sekil 2’de verilmistir. Diger
numunelerde islem, ayni akis semasina uygun olarak tekrarlanmistir.

© NextEngine ScanStudio HD - SCSIZ3.scn

Fie Edt View Scan Align Fuse Polish Measwre CAD Help

Brovoen: B B [FEe § OOoroeo

Sekil 1. 3B tarayici ile taranmis silindirik numunenin gdriintiisi
(Figure 1. The scanned image of a cylindrical sample using 3D scanner)
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Sekil 2. Islem akis semasi
(Figure 2.Process flow chart)

3.2. Bilgisayar Yazilim Sistemi (Computer Software System)

Bulanik mantik kontrol sistemi i¢in giris dediskenleri seramik
camurun kuvars igerigi, sekillendirilmesi vyapilmis seramik numunenin
pisirme sicalidi ve sinterleme siiresi ¢ikis bilgisi ise deformasyon orani
(taban, agiz ve vyan yizey) olarak belirlenmistir. Her ¢ de§isken icin
iicgen Uyelik fonksiyonlari seg¢ilmis ve Sekil 3’deki gibi degiskenlerin
ilyelik ktmeleri bulaniklastirma ic¢in kullanilmistir.

Kuvars orani, sinterleme sliresi ve sicaklik degiskenleri
bulaniklastirilirken ¢ ayri giris klmesine boélinmistiir. Bulanik kiimelerin
sekilleri ve deferleri belirlenirken deneysel olarak elde edilen sonuc¢lar
dikkate alinmistir. Bu bilgiler dogrultusunda giris degerleri
bulaniklastirilmistir. Ucgen iiyelik fonksiyonlarinin iyelik derecelerinin
hesaplanmasinda;

0 ise x < a
z - ise a<x<h,

- a

p(x) = (1)
c - x ,
ise b < x < c
c—b
0 ise c>0
bagintisi kullanilmistir [13]. Burada a, b ve c¢ indisleri i{iggen 1uyelik

fonksiyonlarinin Dbulaniklasmamis ham sinir deferlerini gdstermektedir.
Yamuk iyelik fonksiyonlarinin tyelik derecelerinin hesaplanmasinda da ayni
bagintilar tercih edilmistir. Yamudun diiz kisimlarinda ise uyelik derecesi
1’e esit olarak alinmistir. Ornedin kuvars orani %53 igcin A3’Un {yelik
dereceleri 0 iken A2 kimesinin Uyelik derecesi 0,6 ve Al kimesinin dyelik
derecesi 0,4 olarak Esitlik 1’ile hesaplanmistir. EJer kuvars orani %60 ise
A3 klUmesinin tyelik derecesi 1 iken diger kimelerin uyelik dereceleri 0
olacaktir. Sicaklik ve sinterleme siiresi kimelerinin iyelik derecelerinin
hesaplanmasinda da Esitlik 1 kullanilarak bulaniklastirma islemi
gerceklestirilmistir.
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Sekil 3. Giris degiskenlerinin iiyelik fonksiyonlari
(Figure 3. Membership function of input variables)
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Sekil 4. Cikis dediskenlerinin idyelik fonksiyonlarzi
(Figure 4. Membership function of output variables)

Cikis degiskenleri olan seramik cismin deformasyon oranlarai
verilerinin dyelik fonksiyonlari Sekil 4’de gdriildigi gibi iiggen olarak
tercih edilmistir. Cikis lyelik kiimeleri deformasyon oranlari ig¢in bes adet
olarak secilmistir. Orneklerdeki milimetrik deformasyonlar yuzdelik
degerlere donUstirilmustir. Cikis iyelik fonksiyonlarinin sekli
belirlenirken yine deneysel sonuclar dikkate alinmistir.
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Bulanik karar sistemlerinin esas ana c¢atisini olusturan kural
tabanidir. Bilgisayar, karar verme isleminde bu kural tabanlarini dikkate
almaktadir. Kural tabanlari olusturulurken wuzman kisilerin goriislerine
basvurulmustur. Calismada kural tabanini olustururken tecribeler ve
deneysel sonuclar dikkate alinarak standart seramik camurdan elde edilen
(%50 Si0,) numuneler ic¢in olusturulan kural tabanlari Tablo 1, 2 wve 3’de
verilmistir. DiJer seramik c¢amurlardan elde edilen numuneler ic¢inde kural
tabani tablolari ayrica yapilmistir.

Tablo 1. Taban deformasyonu orani icin kural tabani
(Table 1. Rule base of base deformation rate)

Bl B2 B3

Cl | TO1l | TO2 | TO2

C2 | TO1 | TO1l | TO2

C3 | TO2 | TO2 | TO2

Tablo 2. Agiz deformasyonu orani ig¢in kural tabani
(Table 2. Rule base of mouth deformation rate)
B1 B2 B3
Cl | AO4 | AO3 | AO3
C2 | AO3 | AO3 | AO2
C3 | A0l | AO2 | AO2

Tablo 3. Yan yluzey deformasyonu orani ig¢in kural tabani
(Table 3. Rule base of side deformation rate)

Bl B2 B3

Cl | KO2 | KO2 | KO2

C2 | KO2 | KO2 | KO2

C3 | KO2 | KO1 | KO2

Giris degiskenleri i¢in vyazilimda her Dbir situn ic¢in deformasyon
noktalari kural tablosuna bagli olarak her Dbir satir i¢in noktasal
tanimlamayi kapsayan doéngl ic¢inde toplam 27 adet “EJer-ise” badintisi elde
edilmistir.

If inputl=Al and input2=B1l and input3=Cl then outputl=TOl and
output2=A04and output3=KO0Z

If inputl=Al and input2=B2 and input3=Cl then outputl=TO02 and
output2=A03and output3=KO0Z2

If inputl=Al and input2=B3 and input3=C2 then outputl=TO02 and
output2=A02and output3=KO0Z

“EJer-ise” badintilarinin girisleri dikkate alindiginda baglag¢ olarak
and ile baglandiklari goriilmektedir. “And” baglaci mantiksal iliskide ¢ikis
kiimelerine {iyelik dereceleri atarken giris uyelik derecelerinin en kii¢ciik
olanini atamaktadir. Bulanik c¢ikarim isleminde bu mantiksal iliski
sonucunda min-max ¢ikarim yontemi kullanilmistir. Bulaniklastirma isleminin
son asamasl olan berraklastirma ise;

n
z:lG@Q-Xi
=42 (2

n
)
i=1

esitligi ile verilen agirlik ortalamasi yontemi se¢ilmistir. Burada x¥*
berraklastirilmis c¢ikti dederini, p; her bir kuralin c¢iktisinin {dyelik
derecesini ve x; her bir kuralin adirlik ortalamasini gdstermektedir [13,14
ve 15].
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4. BULGULAR (RESULTS)

Silindir form seklinde hazirlanan 81 adet (1 adet zayiat) numunenin
deJerlendirme sonuclari Tablo 4, 5 ve 6’da godrilmektedir. Tablolardaki
veriler seramik cismin deformasyon noktalarini belirlemekteki uygunlugunu
gbstermektedir.

Tablo 4 1incelendiginde klasik de§erlendirme sonucunda deformasyon
olmayan 50 numuneden 42 tanesi Dbulanik sistem deformasyon yok seklinde
bulurken 8 tanesine 1 mm deformasyon var seklinde bulmustur. Ayni sekilde
gbrsel olarak 30 numunenin 1 mm’lik deformasyon bulgusundan bulanik sistem
22 tanesinde deformasyon bulurken, diger 8 tanesinde deformasyon yok
seklinde sonug ortaya koymustur. Bu bulgular dogrultusunda taban

deformasyonu i¢in bulanik sistem %80 (64 adet) oraninda dogrulukla sonug
vermistir.

Tablo 4. Silindirik form ic¢in taban deformasyon sonuc¢larin
karsilastirilmasi
(Table 4. The comparison of results of the base deformation for cylindrical
form)
Klasik degerlendirme

O mm|1 mm| Toplam
Ei 0mm | 42 | 8 50
gg T mm 8 22 30
A 7l Toplam | 50 30 80

Tablo 5’'deki vyan vylizey deformasyon incelendidinde toplam 80 adet
numuneden 62 adetinde deformasyon dodru olarak bulanabilmistir. Bu bulgular
1siginda gelistirilmis olan bulanik sistemin performasi %77,5 dodrulukla
sonu¢lar ortaya koymaktadir.

Tablo 5. Silindirik form ig¢in kenar deformasyon sonug¢larin
karsilastirilmasi
(Table 5. The comparison of results of the side deformation for cylindrical
form)

Klasik degerlendirme
N Omm | 1lmm |2 mm | 3 mm | Toplam
gﬁ 0 mm 4 2 0 0 6
© & [1 mm 3 52 7 0 62
5; 2 mm 0 5 6 1 12
Toplam 7 59 13 1 80

Tablo 6. Silindirik form icin agiz deformasyon sonuc¢larin karsilastirilmasi
(Table 6. The comparison of results of the mouth deformation for
cylindrical form)

Klasik degerlendirme
Omm | lmm |2 mm | 3 mm| 4 mm | Toplam
ﬁ ~ 0 mm 5 4 0 0 0 9
%Slmm 6 23 7 0 0 36
;gzmm 3 6 16 5 0 30
@ = 3 mm 1 0 1 0 3 5
Toplam 15 33 24 5 3 80

Tablo 6’da agdiz bolgesindeki deformasyonlar icg¢in bulanik sistem ve
gercek Olclimlerin sonuclari gorilmektedir. Bu sonug¢lardan gelistirilmis
olan bulanik sistem 80 adet Ornedin 44 tanesinde dogru deformasyon
vermistir. Buna gdre agiz bdlgesindeki deformasyon %55 oraninda dodrulukla
bulunmustur. AJiz bbdlgesindeki deformasyonlarda bulanik sistemin
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performansindaki dislsin nedeni gercgek OlclUmlerde de farkli dagilimin so6z
konusu olmasindan ve bu kisimdaki deformasyonun daha fazla olmasindan
kaynaklanabilir. Bu farkli dagilim Dbulanik sistemin kural tablosunun
hazirlanmasina da yansimistir.

5. SONUCLAR VE ONERILER (CONCLUSIONS and RECOMMENDATION)

Elde edilmis olan bulgular dodrultusunda gelistirilmis olan sistem
silindir formunun taban ve kenar deformasyonun bdélge ve miktarinin
belirlenmesinde basarili bir sekilde kullanilabilecedini gOstermektedir.
Ancak agiz deformasyonunun belirlenmesinde ise beklenen performansi ortaya
koyamamistir. Sistemin bulgularindaki dogruluk orani daha da
gelistirilmelidir. Ayrica da dider geometrik formlar i¢in de bu ydntem
uygulanarak seramik sanayinde kullanim olanaklari arastirilmalidir.

TESEKKUR (THANKS)
Bu calisma, Dumlupinar Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
(BAP) kapsaminda 2007/15 nolu proje olarak desteklenmistir.

KAYNAKLAR (REFERENCES)

1. http://www.serki.com, 25.01.2009

2. www.hkmo.org.tr/resimler/ekler/G14C 940ab4746839656 ek.pdf,
25.01.2009

3. Fukuda, T. and Hasegawa, O., (1989). 3-D image processing and
grasping planning expert system for distorted objects. IECON
Proceedings (Industrial Electronics Conference), 4, 726-731.

4. Xianming, L., Yougang, X., and Xuejun, L., (2006). Shell construction
optimization of large rotary kiln with multi-supports. Journal of the
Chinese Ceramic Society, 34 (2), 215-219.

5. Yeung, D.S. and Fong, H.S., (1997). Natural stroke-based structural
approach to loosely-constrained handwritten Chinese character
recognition. Proceedings of the IEEE International Conference on
Systems, Man and Cybernetics, 2, 1504-1509.

6. Hanmandlu, M., Murali Mohan, K.R., and Gupta, V., (1997). Fuzzy logic
based handwritten character recognition. Image Processing,
Proceedings., International Conference, 3, 714 - 717.

7. Ishimaru, I., Hirabayashi, H., and Morisato, M., (1999). Proposal of
probability type fuzzy inference and its application to precision
plastic deformation algorithm. Proceedings of the IEEE International
Conference on Systems, Man and Cybernetics, 5, 232-237.

8. Pataro, C.D.M., (1999). Helman, H.: Direct determination of sequences
of passes for the strip rolling process by means of fuzzy logic
rules. Intelligent Processing and Manufacturing of Materials, 1999.
IPMM '99. Proceedings of the Second International Conference,

(1), 549-554.

9. Dinh, N.Q. and Afzulpurkar, N.V., (2007). Neuro-fuzzy MIMO nonlinear
control for ceramic roller kiln. Simulation Modelling Practice and
Theory, 15, 1239-1258.

10. Tsutsumi, K., Hayashi, K., Teraoka, M., Takizawa, A., Kawamura, H.,
and Tani, A., (2001). A study on the estimation method of target
design engineering quantity considering client satisfaction. IFSA
World Congress and 20th NAFIPS International Conference, 1, 133 -
138.

11. Rielen,Jd., Gommans, J.J., and Theunis, F., (2006). Prediction of high
cycle fatigue in aluminum bond wires: A physics of failure approach
combining experiments and multi-physics simulations. 7th. Int. Conf:
on Thermal, Mechanical and Multiphysics Simulation and Experiments in
Micro-Electronics and Micro-Systems, EuroSimE, 1-7.

133


http://www.serki.com/
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bFukuda%2C+Toshio%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bHasegawa%2C+Osamu%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bYeung%2C+Daniel+S.%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bFong%2C+H.S.%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=4998
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/RecentCon.jsp?punumber=4998
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bIshimaru%2C+Ichirou%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr
http://www.engineeringvillage2.com/controller/servlet/Controller?CID=quickSearchCitationFormat&searchWord1=%7bMorisato%2C+Minako%7d&section1=AU&database=1&yearselect=yearrange&sort=yr

12.

13.

14.

15.

e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0133, 6, (1), 126-134. NUEA
Giulbandilar, E., Ucar, A., Kut, U. ve Apaydin, F..

Nanayakkara, N.D. and Samarabandu, J., (2003). Unsupervised model
based image segmentation using domain knowledge based fuzzy logic and
edge enhancement. Multimedia and Expo, 2003. ICME '03. Proceedings,1,
I - 577-580.

Giiler, I., Tunca, A., and Gililbandilar, E., (2008). Detection of
traumatic brain injuries using fuzzy logic algorithm. Expert Systems
with Applications, 34(2), 1312-1317.

Ajayi, A.O0., Aderounmu, G.A., Soriyan, H.A., and David, A., (2010).
An intelligent quality of service brokering model for e-commerce.
Expert Systems with Applications, 37, 816-823.

Hsu, Y.L., Lee, C.H., and Kreng, V.B., (2010). The applicationof
fuzzy delphi method and fuzzy AHP in lubricant regenerative
technology selection. Expert Systems with Applications, 37, 419-425.

134



