i_ Endustri Mihendisligi Yazilimlari ve Uygulamalari Kongresi | 30 Eyliil-01/02 Ekim 2011 3

DOKUMA KESME YAZILIMI “E-MUHENDIS: 1D KESIM”
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OzZET

Tarkiye, yogun rekabetin oldugu tekstil sektoériinde faaliyetlerine devam edebilmek igin Urettigi
drtinlerin kalitesini arttirmak, maliyetlerini dustrmek ve Uretim verimliligini arttirmak durumundadir.
Tekstil sektoriinde karin arttirilmasinin bir yolu da, uretilmig bir top kumasin en iyi gelir elde edilecek
sekilde hatalarindan ayiklanmasi igin kesme stratejilerinin belirlenmesidir. Bu ihtiyag ile ilgili olarak,
tekstil firmalarinin herhangi bir kapsamli sirec iyilestirme ya da makine yenileme yatirrmina gerek
duymadan, tek parca kumasin hatali bolgelerini daha kiglk parcalara dagitarak, birim fiyati yiksek
Ust kalite sinifi kumas oranini arttirmasini ve dolayisiyla ayni kumastan daha fazla gelir elde etmesini
saglayan dokuma kesme vyazilmi E-mihendis: 1D Kesim gelistirilmigtir. Satis gelirlerinin
iyilestiriimesine yonelik dodru kesme stratejilerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen dokuma kesme
yaziliminda, konu ile ilgili meta-sezgisel kesme algoritmalari tespit edilmis ve bu algoritmalara nihai
musterilerin 6zel ihtiyaclarini kargilayacak ve kullanim kolayhdi sagdlayacak iyilestirmeler eklenerek bir
paket program olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yazilim, Tekstil, Kesme, EndUstri Mihendisligi, Kalite Kontrol.

ABSTRACT

Turkey has to increase the quality and productivity and decrease the costs of production in order to
continue production in the textile sector, where a high level of competition exists. One way to increase
profit in the textile sector is to determine cutting strategies as to eliminate manufacturing defects and
maximizing revenue for a manufactured roll of fabric. “E-muhendis: 1D Cutting” software maximizes
revenue obtained from a roll of manufactured fabric, through distributing the defective portions of the
fabric to smaller pieces and thereby increasing the quantity of higher quality fabric. The textile cutting
software includes heuristic algorithms, and offers modules to cover the specific needs of users.

Keywords: Software, textile, cutting, Industrial Engineering, Quality Control

1. GIRIS

Dinyada ve Turkiye'de her (retim ve hizmet alaninda yodun rekabet mevcuttur. Yogun rekabet
ortaminda, bir Ureticinin ya da kurulusun ayakta kalabilmesi icin muisteri odakl, kaliteli ve verimli
Uretim gerceklestirebilmesi gereklidir. Mlsteri tatmininin arttirlmasi ise tedarik zamani ve maliyetinin
yaninda, direkt olarak drtn kalitesi ile ilgilidir. Bu sebeple tim sektérlerde Urin kalitesinin arttiriimasi
son derece onemlidir. Tekstil sektdérl, Turkiye'nin en faal oldugu alanlardandir. Tarkiye'de tekstil
sektdriinde ¢ok buyuk fiziki yatinm ve egitilmis biylk bir is gict bulunmaktadir. Bu sebeple gelisen
teknolojiler konusunda atak olmaya devam etmekle birlikte, Turkiye'nin gelecekte de tekstil sektérinde
aktif olarak rol almaya devam edecedi aciktir. Ancak, diinyada tekstil sektériinde 6zellikle son on yilda
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Cin'in glclu bir rakip olarak ortaya ¢ikmasiyla yogun bir rekabet ortami olusmustur. Turkiye'nin Gin'e
karsi olan avantajlarinin arasinda ise 6zellikle AB Ulkelerine mesafesinin az olmasi sebebiyle tedarik
siurelerinin kisa olmasi ve gerekli kalite seviyesinin Turkiye'de yakalanabilmesidir. Bu durumda,
Tarkiye'nin tekstil sektoriindeki makine parkindan ve egitilmis insan glctinden istifade etmeye devam
etmesi agisindan, tekstil Grlnlerinin kalitesini mimkdn olan en iyi diizeye ¢ikarmasi ve maliyetleri de
muUmkin oldugunca distrmesi gerekmektedir.

Buglnki endustriyel rekabet ortaminda, etkin bir yaris sirdirebilmek igin son teknolojik gelismeleri
yakindan izlemek ve modern Uretim tekniklerini uygulayarak ylksek kaliteyi yakalamak artik
kaginilmaz olmustur. Nitekim bugin tekstil endistrisinde otomatik veya yari otomatik dokuma
teknolojileri kullanilmaktadir. Cogu isletmede atbélye ortamindaki sorunlar ¢6ézime ulastiriimis,
otomasyon buyik firmalarda uzman calisanlarin yerlerini almigsa da, Uretilen kumaslarda ¢ok cesitli
hatalar meydana gelebilmektedir. Misteriye génderilecek bir top kumasta bulunan hatalarin nitelidi,
sayisl, uzunlugu gibi kriterler ilgili toptaki kumasin hangi kalite dizeyinde (1. sinif, 2. sinif, vb.)
oldugunu gostermektedir. Topun kalite sinifi Grinin birim fiyatini (metre fiyatini) etkilemektedir. Ayrica
topun kalite sinifinin yanlis belirlenmesi, gonderilen Grlnlerin reklamasyonu sonucu Uretici firmalara
sikintili anlar yasatmakta ve ylkselen maliyetler yaratmaktadir.

Tekstil Urlnleri ara mamul veya son mamul asamasinda uzun metrajli olarak Uretiimekte ve toplara
sariimakta, daha sonraki kullanim seklinin gerektirdigi sekilde kesilmektedir. Tekstil firmalarinin,
musterilerinin kumas siparislerini bir top Uzerinde tek bir parga halinde veya mdusteri tarafindan
belirlenmis ¢esitli kosullari kargilamak kaydiyla birden fazla parga ile karsilamasi mimkiandur. Bir
diger deyisle, tek bir pargca olarak Uretilmis bir Urinu, birden fazla pargaya ayirarak satmak
muimkundur. Pargalara ayirmanin amaci, tagima ve makineye yukleme ve bosaltma zorluklar
olabilecegdi gibi, belli hatali bolgeleri atarak, geri kalan kumasin kalite sinifinin dolayisiyla birim satis
fiyatinin arttinimasi olabilir. Bu durumda, firmalar Uretilen kumastan en ylksek geliri elde etmek adina
kesme stratejilerini belirlemek durumunda kalmaktadir. Bu ihtiyaca cevap vermek amaciyla, dogru
kesme stratejilerinin gergeklestiriimesi, Endustri Muhendisligi ¢éztmlerinin  bir yazilim halinde
somutlastiriimasi seklinde tekstil sektorinin hizmetine sunulabilecegi durumu ortaya gikmistir.

Bu unsurlar géz 6nine alinarak, bir TUBITAK-TEYDEB projesi kapsaminda, tekstil sektdriinde
kapsamli bir yatinm yapmaya gerek duymadan, dogru Uriin siniflandirmasi ile bu driinden elde
edilecek gelirin artmasini saglayacak olan bir dokuma Urinleri kesme yazilimi gelistiriimistir.Gelistirilen
dokuma kesme yazihmi E-muhendis: 1D Kesim ile Uretilmis bir top kumasin, en iyi gelir elde edilecek
sekilde hatalarindan ayiklanmasi amaglanmaktadir. Yazilim ¢ok az bir yatirrm maliyeti gerektirmekte,
buna karsilik satis gelirlerinin artmasini saglamaktadir.

2. YAZILIMIN OZELLIKLERI

Dokuma kesme yazilimi ile ilgili olarak, gelistirme &ncesi suregte kapsamli arastirmalar
gerceklestirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, kesme ile ilgili yazilim Urunlerinin daha ziyade
konfeksiyon sektorindeki kesme problemlerine hitap ettigi goértlmektedir. Bu yazilimlar geligtirilen
yazihmdan farkli olarak, konfeksiyon igcin desen-parga optimizasyonunun saglanmasini amagclar. Bu
optimizasyon probleminde, Uretilecek pargalarin desenleri uyusmasi sarti ile en az kumas kullanacak
sekilde pargca kesimlerinin gergeklestiriimesi ile ilgilidir. Bu gibi Grinler arasinda CUTPLAN,
GerberCutWorks, OptiTex gibi yazilimlar sayilabilir[1-3]. Ancak konfeksiyonda kumas kullanim
optimizasyonu yazilimlarinda hedeflenen problem gelistirilen dokuma kesme yaziliminda hedeflenen
problemden daha farkl yapiya sahiptir. Ayrica konfeksiyona ydnelik kesme Urinlerinin hepsinin
yabanci menseili ve oldukga yiiksek fiyatli (50.000$ civarinda) oldugu gorilmektedir.

Gelistirlen dokuma kesme yaziiminin Turkiye'de is zekasi yazilimlarinin gelismesine de katkisi
bulunacag aciktir. is zekasi yazihimlar Tirkiye'de popiiler ancak sinirli bir dal olmakla beraber, is
zekasi yazilimlari daha ziyade ERP/MRP uygulamalar ile boyutunda kalmigtir. Gelistirilen yazilim ile
Tarkiye'nin hem yazilim gicinin arttirlmasina hem de is zekasi yazilimlari alaninda daha aktif bir rol
almasina yardimci olacaktir.
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Yoéneylem Bilgi Sistemleri is zekasi yazilimlari agisindan Turkiye'de hatta AB Ulkelerinde bosluklar
oldugunu fark ederek bu konuda ¢alismalar yapmaya karar vermistir. Ayni zamanda Turkiye'de tekstil
sektortine yonelik veri isleyecek ve sonuglar sunacak olan yazilimlarin eksikligi de ortadadir. Sonug
olarak dokuma kesme yazihmin gelistiriimesi fikrine varilmistir. Bunun yani sira yazilim igerisinde
kullaniimasi olasi olan metodolojiler de Yéneylem Bilgi Sistemleri tarafindan tespit edilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucunda dokuma kesme yaziliminin sahip olmasi gereken o&zellikler de
belirlenmistir. Uretilen her degisik kumasin ve her degisik misterinin kalite siniflandirmalari farkli
oldugundan duretici firmalar sevk ettikleri Grlnlerin bu standartlara uyup uymadigini kontrol etmek
zorundadir. Bu o6zellik gelistirilen yazilm agisindan degerlendirildiginde, Urin tanimlama ve
optimizasyon modiillerinin musteri ve Urine bagh esnekliklerinin tanimlanabilir olmasi anlamina
gelmektedir. Yazilimdaki esneklikler 6zellikle kullanilan meta-sezgisel optimizasyon algoritmasinda
sorun yaratmayacak sekilde ¢ézUmlenmigtir.

Dikkate alinan bazi dzellikleri su sekilde siralayabiliriz:

Noktasal, gizgisel ve alansal hata tanimlayabilmek,

Her tanimlanan hata tipine 6zel ceza puani tanimlayabilmek,

Ana hata ve normal hata tanimlayabilmek,

Ana hata tiplerine ek kosullar tanimlayabilmek (iki ana hata arasi minimum mesafe vb.),

Hata degerlendirme skalasini ve birim fiyatlarini tanimlayabilmek

Ozel miisteri isteklerinin tanimlayabilmek (minimum ve maksimum parga uzunludu, parca bagi

minimum temiz boélge uzunlugu vb.),

e Ayni kumas tipi icin farkli ceza puan degerleri ve musteri kurallari tanimlayabilmek (ayni Grani
farkli musterilere satiima durumunda gerekmektedir),

e Ayni siparisi farkli optimizasyon senaryolarina gore de@erlendirebiimek ve sonugclari
saklayabilmek, karsilagtirabilmek ve raporlayabilmek,

e Eski sonuglari argivleyebilmek.

Gelistirilen yazilimda dokuma kesme kararlarinin alinmasinda meta-sezgisel optimizasyon
algoritmalari kullaniimis, Endistri Muhendisligi bilimsel tekniklerinin araciligiyla optimal veya optimale
yakin kesme stratejilerini belirlenmistir. Bu 6zelliklerin yani sira dokuma kesme yazilimi E-mUhendis:

1D Kesim;

e Karar alma yetenegine sahip ve Endistri Mihendisligi teknikleri kullanilarak hazirlanmig akilli
bir yazilimdir,

Guvenli kullanici yetkilendirme prosedirine sahiptir,

Kendi platformunda bagimsiz ¢calisabilme yetenegine sahiptir,

isletmelerin mevcut sistemlerine entegre edilebilir dinamik bir yapidadir,

Kullanimi kolay arayuz yapisi bulunmaktadir.

3. METODOLOJi

Dokuma kesme vyazilimi E-muhendis: 1D Kesimk onusu itibariyla disiplinler arasi bir yapiyi
icermektedir. Tekstil alanindaki dokuma kesme problemi icin ¢6zim, Endistri Muhendisligi ve bilisim
teknolojisi metotlari kullanilarak gelistiriimistir. Bu sebeple kullanilan metodolojiler ve araglar da
interdisipliner yapiyi destekleyecek sekilde genis bir yelpazede yer almaktadir.

3.1. Kesme Stratejilerinin Belirlenmesi ile ilgili Galigmalarin Gergeklestiriimesi

Uretilen kumasin degisik kalite siniflarina ayrilmasi ile ilgili olarak kesim stratejilerinin belirlenmesi igin
her seyden dnce dokuma kalite hatalarinin anlagilmasi gerekmektedir. Kalite hatalarinin anlasiimasi
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icin cesitli tekstil Ureticileri ile goérisulmis ve dokuma dUrinlerinde ortaya ¢ikan kalite hatalari
anlasiimaya c¢alisiimistir. Ne tip hatalar oldugu anlasildiktan sonra, kalite kontrol i¢in kullanilan yedi
goérsel aragtan biri olan Pareto analizi gergeklestirilerek en ¢ok hangi hatanin goértldigu tespit
edilmistir. Ayrica kalite hatalarinin sebeplerinin de incelenmesi gerekliligi ile burada hipotez testleri ve
ANOVA gibi istatistiksel metotlardan da yararlaniimistir.

Kalite hatalari nitelik ve nicelik olarak irdelendikten sonra kesim stratejilerinin belirlenmesi igin literattr
taramasi gergeklestiriimigtir. Literatir taramasi tekstil, ydneylem arastirmasi ve yapay zeka yayinlari
agirlikh olacak sekilde bilimsel dergiler ve kongreler Uzerinde ayrintih arastirma yapilmasi suretiyle
gerceklestirilmistir.

Literatlr taramasi sonucunda kesim stratejilerinin belirlenmesi igin ¢esitli metodolojilerin kullaniimasi
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu metodolojiler arasinda matematiksel programlama teknikleri ve meta-
sezgiseller bulunmaktadir. Ancak bu projede matematiksel programlamanin kullaniimamistir. Bunun
sebebi matematiksel programlama kullaniimasi durumunda programin CPLEX gibi bir ¢éziicl yazilima
baglanarak c¢alismasinin gerekliligidir. Dokuma kesme yaziliminin her misterisinin CPLEX gibi fiyath
bir optimizasyon yazilimina da yatinrm yapmasi beklenemez. Proje dahilinde de kapsaml bir
¢6zlcunun gelistiriimesi beklenemez; bu ¢alisma ayri bir proje konusudur. Bu sebeple projede ¢6zim
metodu olarak sezgisel algoritmalar kullaniimistir. Bu sebeple de projenin hedefi de optimal degil,
optimal veya optimale yakin kesme stratejilerini belirlemektir. Ayrica zamanin, ticari isletmeler
acisindan ¢ok degerli bir kaynak oldugu ve matematiksel programlamanin da optimal ¢dzimleri
problemin karmasikliina gére uzun sirede verebilecedi g6z 6nune alinirsa, meta-sezgisel
yontemlerin kullaniimasi uygun olmaktadir.

3.2. Yaziim Gelistirme ile ilgili Galigmalarin Gergeklestirilmesi

Yazilim geligtiriimesi ile ilgili olarak, déngtsel yazilim gelistirme tekniklerinden olan evrimsel yazilim
gelistirme metodolojisi kullaniimistir [4]. Bu metodolojinin semasi Sekil-1'deki gibidir. Bu metodoloji
gercevesinde, yazilim ihtiyaglari belirlendikten sonra, yazilimin kaba hatlariyla ilk versiyonu
belirlenmis, gerekli testler yapildiktan sonra eksiklikleri kapatmak agisindan yeni bir versiyon daha

geligtirilerek en son validasyon galigsmalari yapildiktan sonra da yazilimin son versiyonu ¢ikartiimigtir.
Yazihm gelistirme ortami olarak Visual Studio 2010 kullaniimigtir.

ozellikler
Taslak o »{ Orta
—_ | .
tanimlama gelistirme < versiyon
onay Son versiyon

Sekil 1. Evrimci Yazilim Gelistirme Metodolojisi

A 4

ik versiyon

A

Bu gelistirme felsefesinde yazilim gelistirme icin uygulanan asamalar asagidaki gibidir:

Yazilimin genel tasariminin (konfigtirasyon plani, test plani, vb.) tamamlanmasi,

Yazilim mimarisinin tanimlanmasi ve tasarlanmasi,

Yazilimda s6z konusu olan sureglerin tanimlanmasi, analizi ve planlanmasi,

Yazilimdaki ayri modiillerin tanimlanmasi ve tasarlanmasi

Modiiller arasi bilgi akisinin (hangi bilgilerin ve nereden nereye, hangi siklikla) tanimlanmasi,
Bilgi akislarini saglayabilecek moddillerin ve yapilarin tasarlanmasi,

Kullanilacak veri tabanlarinin tanimlanmasi, veri tabanlarinin yapisinin, igeriginin, veri
yapilarinin belirlenmesi, veri tabanlarinin birbirleri ile iligkilerinin tanimlanmasi,

e Kodlarin gelistiriimesi
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e Kullanici ara yuzlerinin tasarlanmasi.
e Testlerin ve dlzeltmelerin yapiimasi
e Sirim gelistirme (SSS sayfasi gelistiriimesi, kullanim kilavuzu gelistiriimesi)

Tasarlanmis olan modiiller igin yazilim gelistirme c¢alismalari yapilarak, gelistirilen tasarima uyacak
olan prototip yazihm gelistiriimistir. Daha sonra tim testler de yapilmistir. Bu asamalar ile ilgili
kullanilan yazilim metodolojilerinin detaylari ise asagdidaki gibidir:

Kullanilan Uygulama Geligtirme Dili: Yazihmin gelistiriimesi igin kullanilan programlama dili Visual
Studio'nun iginde de entegre olan C#dir.

Microsoft SQL Server 2008 ile Veri Tabani Diizenlenmesi: Gelistirilen veri tabani yonetim sistemi
olarak Microsoft SQL Server 2008 kullaniimistir. Microsoft firmasinin bir Grini olan Microsoft SQL
Server (MS SQL), iyi bir performansa sahiptir. Veri tabanlarini gelistirmek igin kullanilan metodoloji
klasik veri tabani gelistirme metodolojisi olarak da adlandirilabilir [5]. Bu metodoloji, analiz (ihtiyaglarin
analizi), tanimlama (hangi veri tabanlari, hangi veri tablolari, hangi alanlara, vb. ihtiya¢ olacaginin
tanimlanmasi), tasarim (varlik-iliski diyagramlarinin olusturulmasi, vb.), uygulama (kodun hazirlanmasi
ve veri tabanlarinin olusturulmasi), test (veri tabanlarinin test edilmesi) asamalarindan olusmaktadir.
Veri tabani tasariminda dnemli olan noktalar, veri tabaninin lojik modelinin gelistiriimesi esnasinda
gerekli veri tabanlarinin belirlenmesi, veri tabanindaki tablolarin belirlenmesi, veri tabani
hiyerarsilerinin ve iligkisel veri tabani modelinin tanimlanmasi, her bir veri tabaninin kag adet alandan
olusacaginin belirlenmesi, Ustveri (metaveri) yapilarinin belirlenmesi, aktivite tablosunun hazirlanmasi,
cesitli veri tabani ve tablo 6zelliklerinin belirlenmesi, birincil anahtar secgilmesi, diger anahtarlarin ve
yabanci anahtarlarin segilmesi, veriler arasindaki iligkilerin, Ustlnliklerin anlasiimasi, obje-iligki
diyagraminin olugturulmasidir. Veri tabanlari bu unsurlara dikkat edilerek tasarlandiktan sonra,
gereksiz veri giriglerinin ve tekrarlanmis verilerin yok edilmesi, veri tabanlarinda arama
fonksiyonlarinda zorluklarin yok edilmesi, verilerdeki tutarsizliklar varsa yok edilmesi, veriler eklendigi,
silindigi, dizeltildigi zaman ortaya ¢ikan anormalliklerin yok edilmesi ile ilgili calismalar gergeklestirilir.
Daha sonra veri tabanlarinin performansli calismasi ve veri glvenliginin saglanmasi icin gerekli
calismalar yapilmalidir. Yazihmda MS SQL Server 2008'in raporlama araglarindan da istifade
edilmigtir.

Sistem testlerinin gerceklestiriimesi: Yukaridaki teknolojilerin kullanilarak yazilimin gelistiriimesinin
yani sira, sistem testlerinin gergeklestirimesi de son derece 6nemlidir. testlerin gergeklestirimesinde
Sommerville'de[4] belirtilen test metodolojisi  kullaniimistir. Bu test metodolojisi  Sekil-2'de
gOsterilmektedir. Buna gore, sistemin tim bilesenleri 6nceden tasarlanmis test siregleri kapsaminda
denetlenecek ve uyumsuzluklarla arizalar ve eksiklikler bir sonraki asamada dizeltimek Uzere
raporlanacaktir. Tasarim-gelistirme sureci ile uyarlama asamalarinin zaman ve tekrarlama siklig
yukarida aciklandi§i Gzere, benimsenmis nihai tasarim-gelistirme stratejisiyle dogrudan baglantili
olmaktadir.

Test Test data Test Test raporu
dosyasi sonuglari

A 4
A 4

\A 4
Tasarim test Hazirhk test Test data ile Sonuglarin  test
dosyasi data programin dosyasi ile

testi karsilastiriimasi

Sekil 2. Sistem Test Metodolojisi

Bunun yani sira test senaryolarinin geligtirilmesi icin gri kutu yéntemi kullanilacaktir [6]. ilk énce
kullanici gibi sistem calistirildiktan sonra sistemin durumu kontrol edilir. Ornek senaryolar yaratilarak,
veri tabanindaki durum incelenir. Gergeklestirilen testler asagidaki gibidir:
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Yazilimin Test Edilmesi, nesne 6zelliklerin test edilmesi
Arayuzlerin Test Edilmesi, araylz nesne 6zelliklerinin kontroll
Veritabaninin Test Edilmesi

Gorsellerin Test Edilmesi

Guvenlik Testi

Raporlarin Test Edilmesi

Performans Testi

SONUG

Daha o6nceki kisimlarda da belirtildigi gibi, Dokuma Kesme Yazilimi E-mihendis: 1D Kesim, dokuma
Urtnlerinin hatalarn géz 6niine alinarak, degisik uzunlukta pargalara ayrilmasi ve siniflandiriimasi
suretiyle, Uriinden elde edilen gelirin arttiriimasini hedeflemektedir. Bu baglamda, Dokuma Kesme
Yazihminin Tirkiye agisindan pek ¢ok ¢iktilari ve faydalari bulunmaktadir. Bu faydalarin siralanmasi
gerekirse;

Tekstil firmalarinin Urettigi Urdnlerin dogru sekilde kesimini gercgeklestirerek, Grtnlerin dogru
olarak bélimlenmesinin saglanmasi,

Uretilmis bir kumasin dogru sekilde kategorize edilebilmesi (6rnegin kalite hatalari az olan
kumas boélgeleri ile daha fazla hatasi olan kumas bélgelerinin kesme sureti ile ayristiriimasi;
birbirine karismamasi), bu sekilde firmanin urinlerinde standardizasyonun artmasi, bu
durumun da direkt olarak musteri memnuniyetine yansimasi,

Yukarida sayllmis olan faydalar sebebiyle herhangi bir buiyik miktarda yatinm
gerceklestirmeden, ayni miktarda kumastan elde edilen gelirlerin artmasi,

Yukaridaki gerekgelerle tekstil sektériintin dinyadaki rekabet glicinin artmasi,

Ogretim Uyelerinin teorik bilgilerini somut bir Griin haline dénistiirerek, tilke ekonomisine fayda
saglanmasi,

is zekasi yazilimlari konusunda zayif olan Tirkiye igin bu alanda yeni bir iriin olmasi,

Konusu itibariyla disiplinler arasi bir Ar-Ge ¢alismasinin gerceklestiriimesi,

Yaziimin yapisi itibariyla benzer kesme problemlerine de az bir gayret ile adapte edilebilir
olmasi,

Tamamen yerel kaynaklarla is zekasi yazihmlar alaninda ylksek teknolojili bir Grin elde
edilmesi,

Teknoloji tuketen bir Ulke yerine teknolojiyi gelistiren, Ureten ve satan bir Ulke konumuna
gecilmesinin saglanmasi s6z konusudur.

Bu nedenle Dokuma Kesme Yazilimi E-mihendis: 1D Kesim Turkiye'ye kayda deger bir getiri
saglayacak olan yerli bir is zekasi yazilimidir.
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