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Bulanik Mantik

» Prof. Lotfi A. Zadeh ’in 1965 yilinda ya
makalesiyle fuzzy logic ilk kez hayatimiza gir

» Matematiksel acidan belirsizliklerle calisabil
modeldir.

» Belirsizlik ortaminda akil yuritme mantigiyla ¢
bir modeldir. Klasik 0-1 mantigina Kkars:
cikmistir.



Klasik kume ve bu

lanik kume kavr

Klasik Kiime
= Aristo mantigit 0 ve 1
degerlerinden olusur.
= ikili
bilinir.

mantik olarak da

= Aristo’ ya gore bir eleman
ya o kumeye aittir ya da
degildir.

Bulanik Kiime

= Bulanik mantikta ku
her bir eleman [0 1] &
uyelik dereceleri alir.

= Ayn1 eleman ayn1 anda
fazla kimeye ait olabilir.

= Genellestirilmis mantik ol
da bilinir.




Memdani

» En ¢ok kullanilan bulanik ¢ikarim yéntemidir. Bunun baslica sebep
Mamdani ¢ikariminin insan algisina daha ¢ok hitap etmesi, tasar
nispeten kolay olmasi ve yorumlanabilirliligi daha fazla olmasinda
dolayidir.

» ilk kez 1975 yilinda, Londra Universitesi’nde ¢alisan matematikgi ve
bilgisayar bilimci Ibrahim Mamdani tarafindan gelistirilmistir.

» Giris degerlerinin tetikledigi kurallara gore, lyelik degerleri hesapla
Daha sonra hesaplanan degerler, kurallarin icerisinde
gecen ve/veya mantiksal baglaclarina gére max ya da min operatori
verilirler. Eger, kural icerisinde gecen olgular birbirine ‘ve’ ile baglysa
hesaplanan Uyelik degerleri min operatoriine; ‘veya’ ile
bagliysa max operatorine verilir. Bu operatorler, adlarindan da
anlasilabildigi gibi, aldiklari birden cok deger arasindan en kiicligl ya da g
blyugli dondururler.



https://en.wikipedia.org/wiki/Ebrahim_Mamdani

Sugeno

» Sugeno ¢ikarimi 6zellikle kontrol problemlerinde ¢okga tercih
edilen ¢ikarim yontemlerinden birisidir.

» Sugeno ¢ikariminin Mamdani ¢ikarimindan en buyuk farki:
Mamdani ¢ikarimi bulanik degerlerle ¢ikis verirken, Sugeno
cikarimi ¢ikis degerini bir fonksiyon seklinde vermektedir. Bu
yuzden Sugeno ¢ikariminda durulastirma islemleri, genellikle
ortalama hesaplamak kadar basit islemlerdir.




Durulastirma
Metodlan

Defuzzification Methods




Metodlar

Center of Sums Methods
Centroid

Bisector

Weighted Average Methods

vV v v v Vv

Maxima
» First of Maxima
» Last of Maxima

» Mean of Maxima




Center of Sums Methods (CoS)
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Alanlari hesaplarsak

Al yamugu alani = %2 * [(8-1) + (7-3)] * 0.5
55/20=2.75 br?

A2 yamugu alani =% *[(9-3) + (8-4)] * 0.3 =%
3/2 =1.5 br?

» A1 karesinin merkez noktasi = (7+3)/2= 5
» A2 karesinin merkez noktasi = (8+4)/2=6
Bu degerleri formiilde yerine koyarsak;
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Centroid - Center of Gravity
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Centroid

Yukandaki sekilden;

1 numaranin alani = %* 2%05=0,5 br?

2 numaranin alani = (7 —3) * 0,5 = 2 br?

3 numaranin alani = %* (7,5—7)%0,2 = 0,05 br?

4 numaranin alam = 0,5 * 0,3 = 0,15 br? x* =

5 numaranin alani = 0,5 * 0,3 = 0,15 br?

6 numaranin alani = %* 1%0,3 =0,15 br? olur.




Centroid

Ayrica yine sekilden;

1 numaranin agirhk merkezi (1+3+3)/3 = 7/3 =2.333
2 numaranin agirhk merkezi(7+3)/2 = 10/2 =5

3 numaranin agirhk merkezi(7+7+7.5)/3 = 21.5/3 =7.1
4 numaranin agirlik merkezi(7+7.5)/2 =14.5/2=7.25
5 numaranin agirhk merkezi(7.5+8)/2 =15.5/2 = 7.75
6 numaranin agirlik merkezi(8+8+9)/3 = 25/3 = 8.333

Olmaktadir.



Centroid of area(X;)

Sub-area number Area(Ai) A; Tx;
1 0.5 2.333 1.1665
2 02 5 10
3 .05 7.166 0.3583
4 .15 7.25 1.0875
5 .15 7.75 1.1625
6 .15 8.333 1.2499
N —
The defuzzified value x* will be w
Zi=1AE

Centroid

* Bulunan degerler tabloda gosterilm
Formiilde yerlerine koyulup isle
yapildiginda sonug asagidaki gibi bulu

_ (1.1665+10+0.3583+1.0875+1.1625+1.2499)
(0.5+2+.05+.15+.15+.15)

= (15.0247)/3 =5.008



Centroid

Farkli bir 6rnek sekil ele alinirsa, yine

asagidaki gibi sektorlere ayrilip yine islem
A asamalarindan gegirildiginde sonuca ulasilir.
Onemli olan kisim sekli diizgiin geometrik
sekiller halinde sektorlere ayirabilmektir.
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BiSector

» Bu yontemde az onceki hesaplamadan

yararlanicaz
- Toj— » Az onceki ornekten seklin alani
Nl M =0,5+2+0,05+0,15+0,15+0,15=3 br?
" \ » Toplam alani 2 ye bélersek 3/2=1,5 br?.

— { I_) f — (Yani bizim orta noktamiz alanlarin esit béliindiigii nokta olmali.)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 X
X

»  Buradan sekile baktigimizda 1 nolu

alan (0,5 br? )+ A1 karesinin 1 br2 kismin aldigimizd
sonucumuz tam 5 noktasi

uzerinde glkmaktadlr. (A1 karesi 2 br? dolayisiyla 1

br? tam ortas yani 5 noktasi.)




Weighted Average Method
(WAM)

» Bu yontem, simetrik Uyelik fonksiyonlan c¢iktisina sahip
bulanik

kumeler icin gecerlidir ve COA yontemine cok yakin
sonuclar verir.

» Bu yontem, hesaplama acisindan daha az islem gucu
gerektirir. »
X).X
» Her biri uyelil x* = H(x)
agirliklandinl 2 H(x)

yelik degerine gore




WAM

u(X)T * Bu yontemde her seklin en yiiksek y noktalar1 ve bu
gelen x koordinatlarindaki degerleri kullanilmaktadir.

0.8 T formiile baktigimizda her seklin x ve y noktas1 ¢arpili
toplanmaktadir. Daha sonra bu toplam y noktalar1 toplami

ot T boliiniir.

0.4 —--f-mm-Ne--n-

LN  (60+0.6+70104+8040.249040.24+100+0)
x -
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=98/1.4=10




Maxima Meth

» Maxima metodlarinda seklin tepe deg
baslangi¢ ve bitis noktalar kullanil
sekle baktigimizda;

» First of Maxima, x=4
» Last of Maxima, x=8
» Mean of Maxima, x=(4

olarak bulunur.



Bulanik kurallar (ve/veya)

Uyelik Uyelik
Lol Yaklasik 1.80 Uzun oL Yaklasik 1.80 Uzun
Yaklasik 1.80
Yaklasik 1.80 veya uzun
ve uzun
0.0 . 0.0

Uzunluk Uzunluk




Hava Sicaklig

Cok soguk Serin  Ihk Sicak

10 90 110

30
* Slcakllk (F)

Cok soguk Serin  Ihk Sicak
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Hiz Ornegi

Cok soguk Serin Ihk Sicak

: Yavas Hizh
0
10 30 50 70 o0 110
Sicakhik (F)
Giinesli Kismen bulutlu Kapah
1
0
o 25 o0 75 100
Hiz (mph)

a 20 40 Gl &0 100
Bulut yogunlugu (%)

Sicaklik 65F ve hava %25 bulutlu ise
hi1zimiz ne olmah?




Hiz Ornegi

0.7
0E3

0.8

0.2

Cok soguk Serin Ihk Sicak
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Giinesli  Kismen bulutlu Kapah

/
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Kismen bulutlu
02N0.3=0.2
Yavas = 0.2

Eger hava 1lik ve giinesli 1se hizli siir

Eger hava serin ve kismen bulutlu ise yavas

_—T

siir ve kombinasyonlari...




Hiz Ornegi

1 Yavay Huzh Durulastirm
0.7  Ortalama
o Ilk maksim
0.2 * Son maksi
0 e Agirlik mer
0 25 50 75 100
Hiz (mph)

Hiz= (0.2*25+0.7*75)/(0.2 + 0.7) =63.8 mph



Bulanik mantik hangi
durumlarda kullanilmaz ?

Uzmanlar sistemi tam olarak anlayamadiginda,

>

» Farkli uzmanlarin gorus aynligina dustiigu durumlarda,
» Bilgi dilsel degiskenlerle ifade edilemediginde,
>

Objektif analizlerin yapilamadig1 karmasik icgudisel durumlard




MATLAB Uygulamalari

» MATLAB Uygulamasi - Siparis Puanlama

Ornegin verdigimiz yemek siparisinde yemegin lezz¢
ve siparisin gelme hizina gore puan veren bir fuzz
tasarlayalim. Oncelikle kurallarimizi belirlememiz
gerekir. Asagidaki tabloda da belirtildigi Uzere lezze
ve hizi 3 bareme ayiralim. En dusuk puanimiz 1 ve e
yuksegimiz 5 olsun.




Uygulama

>

Yemek
Kalitesi Yavas

Kotu
Orta

lyi

Hiz
Orta
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Uygulama

Kosullarimiz belli olduguna gore MATLAB uygulamasinda
Fuzzy modulune gecebiliriz. Bunun icin komut satirinda
fuzzy komutu kullanmak yeterli olacaktir.

Command Window

J% =» fuzzy

Yine Matlab uygulamasinin App kisminda Fuzzy Logic
Designer’1 secerek te acabiliriz.

Fuzzy Logic




Uygulama

» Karsimza soyle bir ekran gelecektir.

@ Fuzzy Logic Designer: Untitled

File Edit View

Yontem

Untitled
{mamdani}

input1

Berraklagtirma yontemi —

Fuzzy Logic




Uygulama

-Pencereden Edit menusunun altindan Add Variable - input kismina
tiklayarak 2. girisimizi ekliyelim.

-Yukaridaki resimde isim yazan kisim icin her bir pencereye isim
verelim. Biz Hiz, Lezzet ve Yildiz isimlerini kullanicaz.

-Ustteki input 1 isimli sar1 kisma cift tiklayarak membership
function editor penceresini acalim.

-Karsimiza her bir input icin 3 adet membership function
gelecektir. Istersek Edit menusu altinda bulunan Add MF’s
kismindan ekleme yapabiliriz.

-Buradan FIS variableslara tiklayarak degisiklikler yapacagiz.

-Hiz’a tiklayip asagidan range ve display range kismilarini [0 30]
yapiyoruz. Bu hiz degiskenimiz olacak.

Fuzzy Logic




Uygulama

«Membership function plots» kismindan degiskenlerimizi
saga sola kaydirarak diizenleyebiliriz. Ustlerine tek tek
tiklayip isim ve aralik parametrelerini girebiliriz.

Ayni islemleri diger «FIS Variables» kisimlarina da
uygulayalim. Yalmz Yildiz icin 5 degisken olusturalim.

Lezzet ve Yildiz icin araligimiz [0 100] olsun.

Burada her bir degiskenin parametrelerini ayarlarken Type
kismindan ucgen, trapez, sinusoidal vs gibi secimler
yapabiliriz.

Yaptigimiz islemlerin sonuclarini resimlerde gorebilirsiniz.

Fuzzy Logic




Uygulama

[#] Fuzzy Logic Designen Yildizlama - = x [#] Membership Function Editor: Yildizlama

File Edit  View File Edit View

O Xy

E Membership Function Editor: Yildizlama — m} X

Membership Function Editor: Yildizlama

File Edit View File Edit View

ot points:! 181

O XN

o

05




Uygulama

-Simdi sira kurallan belirlemeye geldi. Bunun icin «Fuzzy
Logic Designer» penceresinde bulunan Edit menusu altindan
Rules kismina girelim.

-Burada asagida Hiz is ve Lezzet is pencerelerinde
verdigimiz harflendirmeler olacaktir. Buradan ilk olarakY
sonra yan taraftan K ve son olarakta en sagda bulunan
Yildiz is penceresinden 1 i secip asagidan Add rule
tiklayalim.

-Uste ilk kuralimzin geldigini goreceksiniz. Sirasiyla tiim
kurallarimiz1 girdigimizde penceremiz su sekilde olacaktir.

Fuzzy Logic




Uygulama

[#] Rule Editor: Yildizlama - O *

File Edit View Options

_If (Hiz is ¥} and (Lezzet is K} then (¥ildiz is 1) (1}
I (Hiz is 0} and (Lezzet is K} then (ildiz is 2) (1}
_If (Hiz is H} and (Lezzet is K} then (¥ildiz iz 3) (1)
_If (Hiz is ¥} and (Lezzet is O) then (¥ildiz is 2} (1)
_If (Hiz is 0) and (Lezzet is O) then (Yildiz is 3} (1)
_If (Hiz is H} and (Lezzet is O} then (¥ildiz is 3) (1}

Fuzzy Logic




-Her seyi tamamladigimizda Fuzzy’miz hazir hale geldi.

-Simdi «Fuzzy Logic Designer» penceresinde bulunan View
mendisitinden Rules kismina girip cesitli degiskenler altinda
uygulamanin ka¢ puan verecegini gorebiliriz.

-Ornegin input kismina 10dk ve 80 lezzet puam girersek
[10;80], Yildizimiz 77 yani yaklasik 4 yildiz olacaktir.

-Yine pencerelerde bulunan kirmizi cizgileri saga sola
kaydirarak cesitli puanlamalan yapabiliriz.

Fuzzy Logic




Uygulama

Fuzzy Logic

[ Rule Viewer: Yildizlama - O *
File Edit View Options
(N [~ ] N
2 [ ] [~ [ ] [ /N ]
N [~ [ ] [ /N ]
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Uygulama

-Yaptigimiz uygulamayi File mendsu altindan Export - to file
ile kaydedebilriz.

Bu asamadan sonra sadece komut satirina;

Command Window

»» fiz = readfis('vildizlama'):;
output = evalfis(fis, [10 20])

output =

TT7T.011e

Girdigimizde sonucumuz direk olarak ekrana gelir.

Fuzzy Logic




Uygulama

-Yine komut satirina;
fis = readfis('yildizlama');
[output, fuzzifiedIn, ruleOut, aggregatedOut] = evalfis(fis, [10 801]);

outputRange =
linspace (fis.output.range(l),fis.output.range(2), length (aggregatedOut)) ';

plot (outputRange, aggregatedOut, [output output], [0 17)
xlabel ('Tip'")
ylabel ('Output Membership')

legend ('Aggregated output fuzzy set', 'Defuzzified output’)

komutu girersek karsimiza su fuzzy ekrani gelecektir.

Fuzzy Logic




Uygulama

[#] Figure 1 — O >
File Edit View Inset Tools Desktop  Window  Help

DdAe @0 »E

—_ asgoaag
— Aggregated output fuzzy set
09 Defuzzified output 1
08
0.7

=
o

Output Membership
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o
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=
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o
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Fuzzy Logic




Kaynaklar

www.tektasi.net

https://www.mathworks.com/help/fuzzy

Muhendislikte Yapay Zeka ve Uygulamalar, 1. Baski, Ekim
2017, SAKARYA ISBN, 978-605-4735-98-3 Sakarya
Universitesi Yayinlar No: 184

Cesitli anonim internet kaynaklar.

Fuzzy Logic



http://www.tektasi.net/
https://www.mathworks.com/help/fuzzy

	Slayt 1: Bulanık Mantık ve MATLAB Uygulaması
	Slayt 2: Bulanık Mantık
	Slayt 3: Klasik küme ve bulanık küme kavramları
	Slayt 4: Memdani
	Slayt 5: Sugeno
	Slayt 6: Durulaştırma Metodları
	Slayt 7: Metodlar
	Slayt 8: Center of Sums Methods (CoS)
	Slayt 9: CoS
	Slayt 10: Centroid - Center of Gravity
	Slayt 11: Centroid
	Slayt 12: Centroid
	Slayt 13: Centroid
	Slayt 14: Centroid
	Slayt 15: BiSector
	Slayt 16: Weighted Average Method (WAM)
	Slayt 17: WAM
	Slayt 18: Maxima Methods
	Slayt 19: Bulanık kurallar (ve/veya)
	Slayt 20: Hava Sıcaklığı
	Slayt 21: Hız Örneği
	Slayt 22: Hız Örneği
	Slayt 23: Hız Örneği
	Slayt 24: Bulanık mantık hangi durumlarda kullanılmaz ?
	Slayt 25: MATLAB Uygulamaları
	Slayt 26: Uygulama
	Slayt 27: Uygulama
	Slayt 28: Uygulama
	Slayt 29: Uygulama
	Slayt 30: Uygulama
	Slayt 31: Uygulama
	Slayt 32: Uygulama
	Slayt 33: Uygulama
	Slayt 34
	Slayt 35: Uygulama
	Slayt 36: Uygulama 
	Slayt 37: Uygulama
	Slayt 38: Uygulama
	Slayt 39: Kaynaklar

