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BULANIK MANTIK

Bulanik Mantik, Liitfi Aliasker Zade’nin 1965 yilinda yayinladigi “FUZZY SETS”, (bulanik
kiimeler) makalesiyle baslayip bakis acilarin1 degistirerek teknolojide vaz gegilmez
yontemlerden biri olmustur. 1989 ‘da LIFE (Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering)’in
biiyiik firmalar tarafindan kurulmasiyla da mithendisligin vazgegilmez araglarindan biri haline
gelmistir.

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

Mesela, 21 derece sicaklik bizler igin normal kabul edilen, gomleklerle disar1 ¢ikilabilen bir
deger olurken kuzey iilkelerin de bu sicakliklarda denize girenleri goriiyoruz. Yine ayni
sicaklikta Ekvator bolgesinden gelen insanlarin mont giydikleri de goriiliiyor. O zaman 21
derece sicak midir? Soguk mu? Ilik m1? Klasik kiime teorisine gore bu deger sadece bir gruba
ait olabilir. Bulanik kiime teorisi ise bize sistemleri insani bakis agisiyla ifade etme imkani
tanimaktadir. Yani az sicak, daha sicak, sicak, ¢ok sicak gibi dilde kullanilan ifadeleri
matematiksel olarak kullanabilmekteyiz.

Evet/Dogru

Ahmet Durusttir.

Hayir/Yanlis

Kesinlikle DUrusttir

Cok durusttir
Ahmet Dirysttir.

Genelde duristtir.

Bazen dirusttir.

Kesinlikle dijrist 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 ise 0 ve 1 arasindaki tiyelik degerleri ile ifade edilmektedir. Bu da
miihendislikteki belirsizligi ifade etmeye imkan tanimaktadir.
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Sekil 2-Klasik Kiime ve Bulamk Kiime Uyelik Fonksiyonlar1

Bulanik mantigin ¢alisma sekli asagidaki resimdeki gibidir. Sisteme verilen giris degeri tiyelik
fonksiyonlar1 tarafindan bulaniklastirilarak iiyelik derecesi elde edilir. Bu bulanik degere
kurallar uygulanir ve bulanik bir ¢ikis elde edilir. Berraklastirma isleminden sonra sistemin
sayisal ¢ikisi elde edilir.

giris
*{Bulanlkla§t|nc| :il:il:mk Cikarim Motoru gBlLIillzmk Berraklastirma |—4>g|k|§
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kurallar

‘ Kurallar Kiimesi ‘

Sekil 3- Bulamik Mantik Mimarisi

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

Mamdani ve Suegeno Cikarimi

Mamdani yontemi, Mamdani ve Assilian tarafindan 1975 yilinda 6nerilmistir (Mamdani &
Assilian, 1975). Suegeno yontemi ise Takagi ve Suegeno tarafinan 1985 yilinda 6nerilmistir
(Takagi & Suegeno, 1985).

Iki yontem arasindaki en biiyiik fark ¢ikis degerlerindedir. Mamdani cikis degerlerini bulanik
olarak verir. Mamdani ¢ikarimi giinliik konusma ve yorumlama dilinde kullanilan az, biraz, ¢ok
gibi kavramlar1 ifade etmek i¢in daha uygundur. Yontem sonucu olusan bulanik ¢iktinin



mutlaka berraklastirilmas1 gerekmektedir. Suegeno yontemi ¢ikisi, fonksiyon olarak
vermektedir. Cikis genellikle giris parametrelerine bagli bir polinomdur. Bu da berraklastirma
isleminin, agirlikli ortalama gibi basit bir yoOntemle yapilmasi demektir. Hesaplama
kolayligindan dolay1, 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 ii¢gen,
trapezoid, gaus ve sigmoid gibi fonksiyonlar kullanilmaktadir. Bu fonksiyonlar secilirken
sisteme gonderilecek verinin yapisi dnemlidir. Mesela; eger bir esik degerine gore kiimeye ait
olup olmadig belirlensin isteniyorsa sigmoid kullamilabilir. Uyelik derecesi 1 olan tek bir tepe
noktas: 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. Giiniimiizde iiyelik
fonksiyonlariin belirlenmesinde optimizasyon yontemleri kullanilmaktadir. En ¢ok tercih
edilen optimizasyon yontemi Genetik Algoritmalardir.

Agirlik merkezi yonteminde, kurallarin uygulanmast neticesinde ortaya c¢ikan bulanik
sonuclarin kesistigi alanlar toplanir ve sonrasinda geometrik agirlik merkezi hesaplanir.

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

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

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

En yiiksek iiyelik degerine sahip degerlerden en biiyiigii alinir.

En yiiksek iiyelik degerine sahip degerlerden en kii¢ligii alinir.



Smallest of Max Bisector of Area Largest of Max

Mean of Max Centre of Gravity

Sekil 4-Berraklastirma Yontemleri

Sekil 4’te de goriildiigii lizere belirlenen kurallar dogrultusunda elde edilen bulanik ¢iktinin
berraklastirma 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. Kirmizi ve mavi ile ifade edilen iki iiyelik
fonksiyonu oldugunu kabul edersek yesil ile gosterilen kisim kesisim kiimesini ifade
etmektedir.

Sekil 5- Uyelik fonksiyonlarinin 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 fonksiyonlarmin birlesimi
Not

Uyelik fonksiyonunun tiimleyenini ifade eder.

/N
\//

Sekil 7-Uyelik fonksiyonunun tiimleyeni

Tablo 1-Bulamk Mantik Uygulama Ornekleri

Uriin Sirket Bulanik Mantik

ABS Nissan Arag hizi, ivmelenme, teker hizi 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

kullaniyor.

Otomobil Motoru Honda, Nissan Motor yiikiine, siiriis tarzina ve yol
kosullarina gore vites segmek i¢in
kullanr.

Fotokopi makinasi Canon Tambur(drum) voltajini resim

yogunlugu, nem ve sicakliga gore
ayarlamak icin kullanilir.




Hiz Sabitleyici

Nissan, Isuzu, Mitsubishi

Araba hizin1 ve ivmesini ayarlamak
icin gaz ayarin1 yapmada kullanilir.

Bulagsik Makinast

Matsushita

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

Asansor

Fujitec, Mitsubishi
Electric, Toshiba

Yolcu trafigine gore beklemeyi
azaltmak i¢in kullanilir.

Golf Teshis Sistemi

Maruman Golf

Golfciinilin sopay1 sallamasina ve
fizigine gore golf sopasi seger.

Firin Kontroli

Nippon Steel

Cimento miktarini ayarlar

Mikrodalga firin

Mitsubishi Chemical

Giicii ayarlar ve pisirme stratejisini
belirler

Plazma Kaynak

Mitsubishi Electric

Kaynak zamanini ve yontemini
belirler




MATLAB BULANIK MANTIK TASARIMCISI

c ]
(. G O3 [Grindriles ¥ =t

New  Mew Open (| Compare Impot  Save
St = P Dum Wodsp
FiLe (ARIABLE

Lays
= liie

SMULINE ENVIRONMENT

New to MATLAB? See resources for Getting Started, - Value

Select a file to view details
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2. Dosya Gezgini: Matlab ile agilan projenin dosyalarina ulasilacak alandir.
3. Komut Penceresi: Matlab komutlarinin galistirilacagi alandir.
4. Calisma Alani:
Fuzzy tasarimcisint agmak i¢in Menil ¢ubugundan Apps sekmesine tiklanir.
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Genisletme semboliine tikladigimizda ekran goriintiisii su sekilde olacaktir:
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BULANIK MANTIK TASARIM EDITORU

Uygulama ekrant su sekilde tasarlanmistir:

[ Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit View

LUntitled

(marndani)

outputl

Or method
Implication

Aggregation

Defuzzification
System “Untitled™ 1 input, 1 output, and 0 rules 5

Uygulama Meniisii

Bulanik Mantik blok semasi

Bulanik Mantik Uygulama dosyasi ad1 ve tiir bilgisi
Girisler, Uyelik fonksiyonlar1 ve berraklastirma ayarlari
Bulanik Mantik sisteminin 6zeti

ok wbdPE

Dosya, Diizenleme ve Goriintiileme olarak hazirlanmis 3 secenek karsimiza gikacaktir.



Dosya Meniisii su sekildedir:

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled - O >
Untitled
(mamdani)
put output1

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable
Or method i o | | | Mame input1

T input
implication i i 1

Range [o1]
Aggregation —or o
Defuzzification centroid w Help Cloze
System "Untitled™. 1 input, 1 cutput, and 0 rules

New FIS... ->Yeni Bulanik Mantik Dosyasi Islemleri
Import-> Ice Dosya Alma islemleri

Export -> Disa Dosya Aktarma iglemleri

Print-> Yazdirma

Close-> Kapat

akrowdPE

New FIS...

New Fis... menii alt adimina geldigimiz zaman agilacak alt meniiden olusturacagimiz Bulanik
Mantigin hangi yontemi kullanacagi se¢ilmelidir. Eger kisa yol komutu olan CTRL+N tuslarini
kullanirsak, Mamdani yonetimi kullanan yeni bir bulanik mantik sistemi olusturulur.



File Edit View

Mew FIS... ’ Mamdani Ctrl+N
Import k Sugeno
Export
Untitled
Print Ctrl+P [ ——
Close Ctrl+W (mamdani}

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled

t1 output
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — v Current Variable
Or method max o || Wame input1
T input
Implication min o [P —
Range [o1]
Aggregation —=r o
Defuzzification centroid e Help Close
System "Untitled™ 1 input, 1 output, and 0 rules

Import

Import Secenegi ise daha dnceden hazirlanmis bir FIS dosyasini agmaya yarar. Bu menii

adimina geldigimiz zaman Menii agilacak ve bizi 2 secenek karsilayacaktir.

1. From Workspace

2. From File
4| Fuzzy Logic Designer: Untitled — O >
File Edit View
Mew Fl5...
Import From Workspace...
Export From File... Ctrl+0O
Print Ctrl+P
Cloze Ctrl+W (mamdani)
I = vy \.
nput1 output1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — - Current Variable
Or method max o || Mame inputt
T input
implication i mi P
Range [ 1]
Aggregation =5 o
Defuzzification centroid e Help Close
System "Untitled™ 1 input, 1 cutput, and 0 rules




Eger calisma alanimizda kullandigimiz bir Bulanik mantik yapist varsa From
Wrokspace komutu ile bu yapiy1 yiikleyebilir ve {izerinde degisik ve/veya inceleme
yapabiliriz.

Bu menii adimi ise daha 6nceden kaydettigimiz bir FIS dosyasin1 Bulanik Mantik
tasarimcisinda agip tizerinde islem yapmamizi saglayacaktir. CTRL+O kisa yol
tuslarina basarak da bu meniiye erisebiliriz. Standart Windows dosya agma ekrani
sayesinde kolaylikla acacaginiz dosyaya erisebilirsiniz.

Export
Disa dosya aktarma islemleri bu meniiden yapilir. Uzerine geldigimizde Import menii adiminda
oldugu gibi se¢eneklerimiz dallanarak su adimlar1 gosterir:

1. To Workspace
2. ToFile

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled — O >
File Edit View

Mew FI5... ]

Import
Export : To Workspace... Ctrl+T
Print Ctrl+P To File... Ctrl+5

Cloze Ctrl+W
I - o -

put output1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — v Current Variable
Or method max | || Mame input1
T input
implication - | e
Range [01]
Aggregation —= v
Defuzzification centroid e Help Close
System "Untitled™. 1 input, 1 output, and 0 rules

Bu Menii adimi hazirlanan veya {izerinde degisiklik yapilan FIS dosyasimi ¢alisma
alanina gonderir. CTRL+T tuslariyla da hizlica bu islem gerceklestirilir.



Buradan ise hazirladigimiz veya degistirdigimiz Bulanik Mantik yapisini dosya olarak
kaydetmemiz saglanir. Kisa yol olarak CTRL+S tuslar1 ile de hizlica bu islemi
gergeklestirebiliriz. Yine bizi aliskin oldugumuz Windows Dosya kaydetme ekrani
karsilayacaktir.

Diizenleme Ana Menii Adimi ile Bulanik Mantik Fonksiyonumuz iizerinde gerekli islemler
yapilmaktadir. Uzerine geldigimizde 5 farkli secenek goriiliir:

1. Undo -> Geri al

2. Add VAriable...->Degisken ekle
3. Remove Selected Variable -> Segili degiskeni sil
4. Membership Functions... -> Uyelik Fonksiyonlar1
5. Rules... -> Kurallar kiimesi
4. Fuzzy Logic Designer Untitled — O x
File = Edit View
Undo
Add Variable... ¥
Remove Selected Variable Ctrl+X
Untitled
Mermbership Functions... Ctrl+2 (R ——
Rules... Ctrl+3  ramdani)
- S . I L
nputi output
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — o Current “Wariable
Or method s o || Mame input1
implication i || Tre input
Hange [01]
Aggregation e o
Defuzzification centroid v Help Cloze
System "Untitled™; 1 input, 1 output, and 0 rules
Undo

Bulanik Mantik Fonksiyonunda yapilan degisikligi geri almak i¢in kullanilir. Standart
Windows geri alma kisayol tus kombinasyonu olan CTRL+Z ile de meniiyli agmadan hizlica
gergeklestirilebilir. Eger herhangi bir islem yapilmamissa etkin olmayacaktir.



Add Variable...
Bulanik mantik islemleri i¢in sistem girdi ve ¢iktilari igcin degisken tanimlanir. Degisken ekleme
meniisii tizerine geldigimizde yeni bir menii adimi agilarak su segenekler karsimiza gikacaktir:

1.Input
2.0utput

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled — O X
File = Edit View

Undo

Add Variable...

nput
Remove Selected Variable Ctrl+X Cutput

Membership Functions... Ctrl+2

Rules... Ctrl+3  [1amdani)
-~ St . I |
nput outputl
FIS Name: Untitlied FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable
Or method e o || Name input1
T input
Implication - ool =
Range [0 1]
Aggregation —r o
loo e centroid w Help Close
System “Untitled™; 1 input, 1 output, and 0 rules

Sisteme yeni bir giris degiskeni eklemek igin kullanir.

Sisteme yeni bir ¢ikis degiskeni eklemek i¢in Kullanilir.

Remove Selected Variable...

Bu menii adimi segili olan giris veya cikis degiskenini sistemden kaldirmak i¢in kullanilacaktir.
Secili olan degiskeni resimde oklarla gosterilen Bulanik Mantik diyagramindan (kirmizi olarak
cergevelenmistir.) veya Degisken detay boliimiinden gorebiliriz.  CTRL+X  tus
kombinasyonuyla da hizlica erisilebilir.



4. Fuzzy Logic Designer: Untitled — O >
File = Edit View
Undo Ctrl+Z
Add Variable... >
Remove Selected Variable Ctrl+X
Untitled
Mernbership Functions... Ctrl+2 R —
Rules... Ctrl+3  1amdani)
AA P |
r « output]
i I_.
1
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani |
And method — o Current Variable
Or method S || MName input2
T input
implication i . T g
Range o 1]
Aggregation —= o
Defuzzification centroid ) Help Cloze -
I
Ready |
|

Membership Functi

ons...

Bu menii adimiyla Uyelik fonksiyonlar: diizenleme penceresi agilacaktir. Ilerleyen bdliimlerde
detayli olarak anlatilacaktir.

4 Fuzzy Logic Designer: Untitled
File Edit View

Undo
Add Variable...

Membership Functions... Ctrl+2

Remove Selected Variable Ctrl+X

Ctrl+Z

>

namdani

[m] pd 4

ile  Edit  View

FIS Variables

Membership function plots

Diot points:

181

0 N

in Euﬂ outputl

mf2 mf3

Rules... Ctrl+3
; S E ; - input2
outputl
nput2
:
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani 4 5 1
input variable “input2”
And method — v Current Variable ‘Current Variable ‘Current Membership Function (click on MF to select)
S max e 83 input2 Name input2 Name mft
Implication = o Type = Type input Type trimf ~
Range o1 Params _
Aggregation — I Range 1011 [-0.4167 0 0.4167]
Defuzzification centroid v Help Close | | Display Range [01] Help Close
| Ready | Ready
Rules...

Bu menii adimi ise Bulanik Mantik fonksiyonunda kullanilan kurallar1 tanimlamak veya
diizenlemek icin kullanilir. Tiklandiginda yeni bir pencere agilarak islemleri yapmamiz



Kurallar penceresi agilabilir. Detayli olarak

saglanacaktir. CTRL+2 kisa yoluyla hizlica
Kurallar penceresini ele alacagiz.

4. Fuzzy Logic Designer: Untitled — O X W4

File | Edit View

le Edit View Options

Undo Ctrl+Z N
Add Variable... >
Remove Selected Variable Ctrl+X
Untitled
Membership Functions... Ctrl+2
Rules... Ctl+3
RN
output1 v
put2
If and Then
FIS Name Untitied FIS Type: mamdani = THEE ELEED
~ ~ mfl
mf2 mf2
And method — o Current Variable mf3 mf3
none none
Or method max - D input2 . .
implication = o™ b [ not [ not [ not
Range o1 .
Aggregation max o Connection Weight:
Defuzzificat | O
—=Lo centroid ~ Help Close ‘
® and 1 Deslerue |  Addrue | Change rue | | [
Ready ‘ No rules for system "Unitied” ‘ Help Tras ‘
Vi

Bu menii adimi, tasarlanan bulanik mantik fonksiyonun goriintiilleme islemleri i¢in kullanilir.
Iki adet alt adim1 vardir.

1. Rules... -> Kurallar
2. Surface... -> Grafik

Rules

Sistemde tanimlanan kurallar1 goriintiilemek i¢in kullanilan yeni bir pencere agacaktir.

CTRL+S5 tusu ile de erisilebilir. Eger hi¢ kural tanimlamadiysaniz ekran bos olacaktir.

4\ Fuzzy Logic Designer: Untitled — ] * 4
File Edit View File Edit View Options
— Rules  Cirl+5
Surface Ctrl+6
EAVAN
input! Untitled
{mamdani)
-
L -
output!
input2
‘ FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — " Current Variable
Or method max o || Mame inputz
Implication min o Tyee s
Range 1]
Aggregation — "
Defuzzification centroid ~ Help Close Input: ||Pbot points: | |Mwe left | right | down| up
Ready Need at least one rule to view rules Help | Close




Surface

Sistemde tanimlanan kurallar1 3 boyutlu bir grafik olarak ¢izerek sitemin yiizey olarak
dagilimimi gorebiliriz. CTRL+6 kisayoluyla da erisilen menii adim1 yeni bir pencere

acar. Eger sisteminizde herhangi bir tanimlamaniz yoksa bos olacaktir.

|4 Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit View

input1

Rules

Ctrl+3

Surface Ctrl+6

S

-~

- ]

outputl

X

File Edit View Options

Output surface for the FIS Untitled

| FIS Name:

Untitled

FIS Type:

mamdani

And method
Or method
Implication
Aggregation

Defuzzification

Current Variable

Name
Type

Range

input2
input
o1

04

1

Y (input).

Y grids: 15

Z (output):

Evaluate

Help Close

| 3 ” Plot points:

Close

[~

Need at least one rule to view output surface

Bu pencere liyelik fonksiyonlar: diizenlemek i¢in gelistirilmistir. Genel yapasi1 resimdeki

gibidir.

4| Membership Function Editor: Untitled

File Edit

FIS Variables

View

XX

in Eft‘l output1

input2

2

Current Variable

Name

Range

Dizplay Range

Membership function plots

plot oints:

mf2

mf1
trimf

[-0.4167 0 0.4167]

— 4+ .




Menii

Degiskenler ve iiyelik fonksiyonlari
Secili degisken bilgileri

Sistem durum ¢ubugu

O

Uyelik fonksiyonu diizenleyicisinin meniisii ana uygulamanin meniisiiyle biiyiik benzerlik
gosterse de Edit(diizenleme) menii adimi {iyelik fonksiyonlari i¢in hazirlanmis komutlardan
olusmaktadir.

Edit menii adimi iizerine geldigimizde agilan alt mentide:

Undo ->Geri al

Add MFs...->tiyelik fonksiyonu ekle

Add Custom MF...-> Ozel Uyelik Fonksiyonu ekle

REmove Selected MF-> segili tiyelik fonksiyonunu kaldirma
Remove All MFs -> Tiim iiyelik Fonksiyonlarini kaldirma
FIS Propoties-> FIS ozellikleri

Rules-> Kurallar

Segenekleri bulunmaktadir.

No ok~ owbdPE

4. Membership Function Editor: Untitled — O X
File = Edit View

Undo plot oints: 181

Membership function plots
Add MFs.. w2 mi
Add Custom MF...

Remove Selected MF

Remowve All MFs

. IEI m

=
=

<

inp FIS Properties... Ctrl+1
Rules... Ctrl+3
—L
output varable "output1”
Current Variable Current Membership Function {click on MF to select)
Name outputt Name mf1
Type output Type trimf ~
Params [-0.4167 0 0.4187]

Range [0 1]
Display Range [0 1] Help Cloze
Ready




Undo
Buradaki Undo komutu da ana uygulamadaki Undo komutuyla ayni islevi gergeklestirmekte

olup yapilan degisikligi geri alir.
Add MFs..

Bu menii adimma tiklandig1 zaman yeni bir iletisim kutusu acilir ve Uyelik Fonksiyonu
eklemek i¢in kullanilir.

- i e

4. Membership Functions — O >

Add membership functions

MF type trimf ~

Mumber of MFs 9 v

OK Cancel

Bu ekranda, Uyelik tipi agilan pencereden secilir ve bu iiyelik tipinden kag adet kullanilacag:
yazilarak OK butonuna basilarak secilmis olan degiskene iiyelik fonksiyonu eklemesi yapilir.

Eger islemden vaz gecilmek isteniyorsa CANCEL butonu vasitasiyla iletisim penceresi
kapatilir.

Uyelik Fonksiyonu Tirleri: MF Type

Gbellmf
Genellestirilmis Can seklinde tiyelik fonksiyonudur.

B T S L L L e ey

mf1

Gaussmf

Gaus Uyelik fonksiyonu



a 01 a2 03 04 05 08 arF oA as 1

Gauss2mf
Iki gaus fonksiyonunu birlestirerek kullanir
i mlll.lﬂ HI‘I Illlllr-.ﬂll '.mnﬂ . i : .-
mf1

Trimf
Uggen iiyelik fonksiyonlar1

mif1

trapmf
Trapezdi iiyelik fonksiyonu

mif1

sigmf
Sigmoid tiyelik fonksiyonu



5
0 . . . .
0 01 02 03 04 05 08 07 08 08
Dsigmf
Iki sigmoid fonksiyon arasindaki farki kullanir
mf1 '
;
5
0 ©1 ©02 03 04 05 06 07 08 08 1
Psigmf
2 sigmoid tiyelik fonksiyonun ¢arpimini kullanir.
mf1
.
A
a
Zmf
Z seklinde iiyelik fonksiyonu

SN S U S

1
1 —

-



Pimf
Pi seklinde tiyelik fonksiyonu

i1

Smf
S seklinde iiyelik fonksiyonu

R A M

mif1

Number of MFs
Uyelik fonksiyonundan kag adet kullanilacag: secilir.

Add Cu§fom MF

4\ Custom Membership Function — O >

Add customized membership function

MF name mf

I-File function name trimf

Parameter list 0051

0K Cancel

Parametrelerin dzel olarak girilip Uyelik fonksiyonunun tanimlanacag: agilir kutusudur.

Remove Selected MF
Secili olan tiyelik fonksiyonunu kaldirir.



Remove All MFs
Bir degiskendeki tiim iiyelik fonksiyonlarini kaldirir.

Degiskenler ve Uyelik fonksiyonlari bélgesi

Bu boliimde sol tarafta giris ve ¢ikis degiskenleri bulunurken sag tarafta tiyelik fonksiyon grafik
alan1 bulur. Degiskenlerin iistiine tiklanarak iyelik fonksiyonu grafigi goriilebilir. Segili
degiskenin ¢ercevesi kirmiziya boyanir. Grafik tizerinde de istenilen iiyelik fonksiyonu
secilerek islem yapilir. Secilen tiyelik fonksiyonunun rengi kirmizi olur.

lot points:
FIS Variables . . . Mﬂmt?rﬁhlp fluncﬂ.nrll plots I Dot e 184

XX] N

in Euﬂ output1

input2

i1 mf2 mf3

input variable "input2”

Secim islemleri yapildiginda bir alt ekrandaki degiskene ait iiyelik fonksiyonu bilgileri de
dolacak ve gerekli ayarlamalar buradan yapilabilecektir.

Secili degisken ve Uyelik bilgileri alan
Degisken ve iiyelik bilgileri secildikten sonra bu alanin bilgileri dolar ve istenilen degisiklik ve
Onizleme yapilabilir.

lot Doints:
FIS Variables . . _Membership function plots .D m'"lﬂf“ . 181

: : V)O(\J if 1 mf2 mf3

infuﬂ output1

input2

input vanable input2”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name input2 Name mf1
Type input Type trimf 5
Paramz
[-0.4167 0 0.4187]

Display Range [0 1] Help Close




Yukaridaki resimde ikinci girig ve mf1 isimli iiyelik fonksiyonu secilidir. Bilgileri de asagida
goriilmektedir.

Uyelik fonksiyonun adi, tipi ve iiyelik fonksiyonuna ait parametreler degistirilebilir. Yani
kisaca, liyelik fonksiyonunu bu yontemi kullanarak da degistirebiliriz.

Kurallar Kimesi Penceresi

~
w
If and Then
inputi is input2 is outputi is
LS LS mf1
none mf2
mf3
none
W W
L not [ not (] not
Connection Weight:
or
(®) and 1 Delete rule Agdd rule Change rule | ae | o=m
No rules for system "Untitied” Help | Close |

Kurallar kiimesi ekran1 kural tanimlamamiza yarayan ekrandir. Usteki bolgeye tanimlanan
kurallar gelmektedir. Alt tarafta ise girisler ve ¢ikislar yazmaktadir. Sekildeki 6rnekte iki giris
ve tek ¢ikis bulunmaktadir. Birinci girisin ad1 inputl, ikinci girisin ad1 input2 ve ¢ikisin ad1 ise

outputl’dir.

Degiskenlerin isimlerinin altinda, o degiskenlere ait iiyelik fonksiyonlar1 goriilmektedir. Mantik

islemleriyle beraber eger ciimleleri olusturulup yeni kural eklenebilir.

Ornegin; eger girisl= mfl ve giris2= mf2 ise ¢ikis= mf3 tiir ifadesi i¢in parametre sec¢imi
asagidaki gibidir. Secimlerden sonra, Add rule butonuna basildiginda {ist taraftaki kurallar
bolmesine kural eklenir.






BULANIK MANTIK ORNEGI

Uzerinde mesafe sensorii olan bir mobil robotun, engeli algiladig1 zaman engelin mesafesi ve
acisina gore yoniinii degistirme hizini fuzzy logic ile belirlemeye ¢alisalim. Uzman goriisleri
ile belirlenecek olan giris ve ¢ikis degiskenlerinin tiyelik fonksiyonlari asagidaki gibi olsun:

Kisa
Orta
Uzak

5-10
8-21
16-25

0-22 Dar
20-45 Orta
33-90 Genis

Istenen déniis hizlarma ait kurallar matrisi asagidaki gibi olsun:

0-106 Yavas (Y)
80-200 Orta (O)
148-255  Hizli (H)

Acl
Dar Orta Genis
Kisa H H 0]
Mesafe Orta (0] (0] Y
Uzak Y Y -

Sistemin mesafe, ac1 ve hiz deger araliklar1 yukarida verilmistir. Bunlara gore 2 giris ve 1 ¢ikist

olan sistem olusturmamiz gerekiyor. Bulanik mantik sitemi olarak Mamdani, berraklastirma

yontemi olarak da Agirlik Merkezi kullanarak olusturdugumuz sistemin goriintiisii agagidaki

gibidir:
4. Fuzzy Logic Designer: Untitled2 — O x
File  Edit View
e Untitled2
[mamdani)
XX donus
FIS Name: Untitled2 FIS Type: mamdani
And method o Current Variable
Or method | || Name mesafe
T input
Implication m || np
Range [525]
Aggregation o
Defuzzification - Help Close
Updating Membership Function Editor

Sonrasinda ise tabloda belirlen degerlere gore iiyelik fonksiyonlarii ekliyoruz.



[4| Membership Function Editor: Untitled2 — | *

File Edit View

e Membership function plots o*°f %=

dar I I arta genis
YO
o
05
ac|
(1] m n n
0 10 20 30 40 50 60 Ta a0 a0

4| Membership Function Editor: Untitled2 — O >

File Edit View

X4
XX

acl




4.| Membership Function Editor: Untitled2 - O >

File Edit View

lot Doints:
FIS Variables Membership function plots 22 22Nt 181
: /)O{\ yavas orta huzli
mesafe  donus
acl
output varable "donus®
Current Variable Current Memberghip Function (click on MF to select)
Hame donus Name yavas
Type output Type trimf v
Params 106.3 0 106.3
Range [0 255] [ ]
Display Range [0 255] Help Close
Selected variable "donus™

Kurallarimizi ise istenen doniis hizlar1 tablosuna gore yaziyoruz:

4. Rule Editor: Untitled2 - O

File Edit View Options

. If (mesafe iz kiza) and (a1 is dar) then (donus is zh) (1)

. If (mesafe is kiza) and (aci is orta) then (donus is hzh} (1)

. If (mesafe is kiza) and (ag is genis) then (donus is orta) (1)

. If (mesafe iz orta) and (aci is dar) then (donus is orta) (1)

. If (mesafe iz orta) and (aci is orta) then (donus is orta) (1)

. If (mesafe iz orta) and (a1 is genis) then (donus is vavas) (1)
If (me=afe is uzak) and (aciis orta) then (donus is vavas) (1

P~ o otn e Lo R —

. If (mesafe is uzak) and (aciis dar) then (donus is yvavas) (1)

If and Then
mesafe is aclis donus is
kiza "~ dar "~ yavas ”
orta orta orta
uzak genis hizh
none none none
W W W

[ not [ not [ not
~ Connection Weight:

i Jor

@ and 1 Delete rule Add rule Change rule | = =S

The rule iz added Help | Close




View meniisiinden kurallar goriintiilendiginde siteme verilecek girisler ile elde edilebilecek
cikis goriilebilmektedir.

4| Rule Viewer: Untitled2 — O e

File Edit View Options

mesafe = 15 aci = 45

TTRNRRNT

0 255
Input: [15;45] Plot points: 44 Move: left ‘ right | duwn| up |
Opened system Untitled2, 3 rules Help | Close ‘
4. Rule Viewer: Untitled2 — O o
File Edit View Options
mesafe = 7.84 ag1=16.8 donus = 209

[

i

= AT 160 16 1 AT 16 1 7
/ / ’
| | ’
', o ,

g________

0 255

Input: | 17 344:16.77] Plot points: 44 Move:  |eft | right|duwn| up |

Opened system Untitled2, 8 rules Hep | ciose |




View meniisiinden Surface se¢ildiginde kurallar grafiksel olarak goriintiillenmektedir.

(4 Surface Viewer: Untitled? — O X

File Edit Wiew Options

ag 25 mesafe
X (input): — w ¥ (input): aci £ (output): TS >
X grids: 15 W grids: 15 Evaluate
Ref. Input; Plot points: 44 Help | Close |
Ready
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