BULANIK MANTIK

Bulanik Mantik, Liitfi Aliasker Zade’nin 1965 yilinda yayinladigi “FUZZY SETS”, (bulanik
kiimeler) makalesiyle baslayip bakis agilarini degistirerek teknolojide vaz gegilmez
yontemlerden biri olmustur. 1989 ‘da LIFE (Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering)’in
buyiik firmalar tarafindan kurulmasiyla da mithendisligin vazgeg¢ilmez araglarindan biri haline
gelmustir.

Klasik kiime teorisinde bir deger bir kiimeye aittir veya degildir. Gergek hayat verilerini ifade
ederken bu teori yetersiz kalmaktadir.

Mesela, 21 derece sicaklik bizler 1¢in normal kabul edilen, gémleklerle disar ¢ikilabilen bir
deger olurken kuzey iilkelerin de bu sicakliklarda denize girenler1 goriiyoruz. Yine ayni
sicaklikta Ekvator bolgesinden gelen insanlarin mont giydikleri de goriiliyor. O zaman 21
derece sicak midir? Soguk mu? Ilik mi? Klasik kiime teorisine gore bu deger sadece bir gruba
ait olabilir. Bulanik kiime teorisi ise bize sistemleri insani bakis agisiyla ifade etme imkamn
tamimaktadir. Yan1 az sicak, daha sicak, sicak, ¢ok sicak gibi dilde kullanilan ifadeleri
matematiksel olarak kullanabilmekteyiz.

Evet/Dogru

Ahmet Diristtir.

Hayir/Yanls

Kesinlikle Diristtir

Cok diristtir
Ahmet Dirusttir.

Genelde durusttir.

Bazen dirusttir.

Kesinlikle dirist degildir
Sekil 1-Klasik kiime ve Bulanik Kiime-1

Klasik kiime teorisine gore elemanin kiimeye aitlik derecesi 1 ya da O ile ifade edilirken.
Bulanik kiime teorisinde 1se 0 ve 1 arasindaki iiyelik degerler1 ile ifade edilmektedir. Bu da
miithendislikteki belirsizligi ifade etmeye imkan tanimaktadir.
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Sekil 2-Klasik Kiime ve Bulamk Kiime Uyelik Fonksiyonlar
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Bulanik mantigin ¢aligma sekli asagidaki resimdeki gibidir. Sisteme verilen giris degeri iiyelik
fonksiyonlar1 tarafindan bulaniklastirilarak tiyelik derecesi elde edilir. Bu bulanik degere
kurallar uygulanir ve bulanik bir ¢ikis elde edilir. Berraklastirma isleminden sonra sistemin
sayisal ¢ikisi elde edilir.
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Sekil 3- Bulanik Mantik Mimarisi

Bulanik mantik ¢ikarim icin bir ¢ok yontem (Tsukamoto,Larsen,...vb) olsa da en ¢ok
kullanilan yontemler Mamdani ve Suegeno’dur.

Mamdani ve Suegeno Cikarimi

Mamdani yontemi, Mamdani ve Assilian tarafindan 1975 yilinda onerilmistir (Mamdani &
Assilian, 1975). Suegeno yontemi ise Takagi ve Suegeno tarafinan 1985 yilinda onerilmistir
(Takagi & Suegeno, 1985).

Iki yontem arasindaki en biiyiik fark ¢ikis degerlerindedir. Mamdani ¢ikis degerlerini bulanik
olarak verir. Mamdani ¢ikarimi giinliikk konusma ve yorumlama dilinde kullanilan az, biraz, ¢ok
gibi kavramlan ifade etmek i¢in daha uygundur. Yontem sonucu olugan bulanik ¢iktinin



mutlaka berraklastirilmas: gerekmektedir. Suegeno yontemi ¢ikisi, fonksiyon olarak
vermektedir. Cikis genellikle giris parametrelerine bagli bir polinomdur. Bu da berraklastirma
isleminin, agirlikli ortalama gibi basit bir yontemle yapilmasi demektir. Hesaplama
kolayligindan dolayi, kiigiik kapasiteli mikrodenetleyicilerde performansi arttirdigi, PID gibi
linner sistemde uygulamasi kolay oldugu i¢in Suegeno tercih edilir. Ayrica lineer olmayan
sistemlerde (nonlienner kontrol gibi) Sugeno daha ¢ok tercih edilmektedir.

Uyelik fonksiyonlar;, bir elemanin kiimeye aitlik derecesini bulmamizi saglayan
fonksiyonlardir. Fonksiyonlarda x ekseni elimizdeki giris degerini, y ekseni ise bu degerin
fonksiyon yardimiyla hesaplanan iiyelik derecesini gosterir. Uyelik fonksiyonu olarak iicgen,
trapezoid, gaus ve sigmoid gibi fonksiyonlar kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar secilirken
sisteme gonderilecek verinin yapist onemlidir. Mesela; eger bir esik degerine gore kiimeye ait
olup olmadig belirlensin isteniyorsa sigmoid kullanilabilir. Uyelik derecesi 1 olan tek bir tepe
noktasi varsa iicgen fonksiyon kullanilir. Uyelik derecesi 1 olan degerler bir aralik ile ifade
ediliyorsa trapezoid(yamuk) fonksiyon kullanilabilir. Eger ¢an egrisi yapisinda bir sistem
kurulmak isteniyorsa bu durumda gaus fonksiyonlarindan biri se¢ilmelidir. Giintimiizde tiyelik
fonksiyonlarinin belirlenmesinde optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir. En ¢ok tercih
edilen optimizasyon yontemi Genetik Algoritmalardir.

Agirlik merkezi yonteminde, kurallarin uygulanmasi neticesinde ortaya ¢ikan bulanik
sonuglarin kesistigi alanlar toplanir ve sonrasinda geometrik agirlik merkezi hesaplanir.

Kurallarin uygulanmasi sonucu elde edilen toplam alanda, grafigi iki esit alana bolen deger
bulunur.

Bu yontemde, bulaniklastirilmis deger en yiiksek tiyelik degerlerine sahip 6ge olarak alinir.

Maksimum iiyelik degerlerine sahip birden fazla eleman oldugunda, maksimum degerin
ortalama degeri alinir.

En yiiksek tiyelik degerine sahip degerlerden en biiyiigi alinir.

En yiiksek tiyelik degerine sahip degerlerden en kiigtigii alinir.
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Sekil 4-Berraklastirma Yontemleri

Sekil 4’te de gorildiigii tizere belirlenen kurallar dogrultusunda elde edilen bulanik ¢iktinin
berraklagtirma yontemi olarak

1- Agirlik Merkezi sonucu: 5.5 civarinda
2- Bisector sonucu: 5

3- MOM sonucu 4.5 civarinda

4- LOM sonucu 6

5- SOM sonucu ise 3 olarak bulunmaktadir.

And

Iki iiyelik fonksiyonun kesisimini ifade eder. Kirmiz1 ve mavi ile ifade edilen iki iiyelik
fonksiyonu oldugunu kabul edersek yesil ile gosterilen kisim kesisim kiimesini ifade
etmektedir.

Sekil 5- Uyelik fonksiyonlarmin kesisimi



Or

Iki iiyelik fonksiyonunun birlesimini ifade eder. Kirmiz1 ve mavi ile ifade edilen iki iiyelik
fonksiyonu oldugunu kabul edersek yesil ile gosterilen kisim birlesim kiimesini ifade
etmektedir.

Sekil 6-Uyelik fonksiyonlarinin birlesimi
Not

Uyelik fonksiyonunun tiimleyenini ifade eder.
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Sekil 7-Uyelik fonksiyonunun tiimleyeni

Tablo 1-Bulanik Mantik Uygulama Ornekleri

Uriin Sirket Bulanik Mantik

ABS Nissan Arag hizi, ivmelenme, teker hiz1 gibi
degiskenlerle frenleri kontrol ediyor.

Otomatik vites NOK/Nissan Yakit enjeksiyonu ve ateslemeyi
kontrol etmek i¢in devir, gaz ayari,
sogutma suyu sicaklig1 vs.. bilgileri

kullantyor.

Otomobil Motoru Honda, Nissan Motor yiikiine, siiriig tarzina ve yol
kosullarma gore vites segmek i¢in
kullanir.

Fotokopi makinasi Canon Tambur(drum) voltajini resim

yogunlugu, nem ve sicakliga gore
ayarlamak ic¢in kullanilir.




Hiz Sabitleyici

Nissan, Isuzu, Mitsubishi

Araba hizin1 ve 1tvmesini ayarlamak
icin gaz ayarmni yapmada kullanilir.

Bulasik Makinasi

Matsushita

Temizleme dongiisiinii, durulama ve
yikama stratejilerini ayarlamak i¢in
kullanilir. Bulasik sayisina ve
bulasiklardaki yiyecek artik
miktarina gore karar verilir.

Asansor

Fujitec, Mitsubishi
Electric, Toshiba

Yolcu trafigine gore beklemeyi
azaltmak i¢in kullanilir.

Golf Teshis Sistemi

Maruman Golf

Golf¢iiniin sopay1 sallamasina ve
fizigine gore golf sopasi seger.

Firin Kontrolii Nippon Steel Cimento miktarini ayarlar

Mikrodalga firin Mitsubishi Chemical Gicii ayarlar ve pisirme stratejisini
belirler

Plazma Kaynak Mitsubishi Electric Kaynak zamanini ve yontemini

belirler




