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BULANIK MANTIK ile KONTROL

Ders-3 yardimci notlari

1. Ders-2 notlarinda bulunan Risk probleminin Mamdani Yontemi ile ¢oziimii:
a. Biitge bulaniklastirma islemi:

4 Membership Function Editor: ODEV

- m} *
File Edit View
M . lot points:
FIS Variables Membership function plots @ #m= 181
VAV m YETERSIZ SIKISIK YETERLI
BUTCE RISK
IALISANSAYISI )
0 10 20 30 40 0 60 D 80 90 00
input vanable "BUTCE™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name BUTCE Name YETERSE
Type input Type trapmf v
Params
[-36 -4 14.4 40.34]
Range [0 100]
Display Range [0100] ‘ Help Close ‘
‘ ‘
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b. Calisan sayisi Bulaniklastirma islemi

[&] Membership Function Editor: ODEV

— [m| *
File Edit View
. " lot points:
FIS Variables Membership function plots = °="= 181
AZ FAZLA
XN
TATAY
@ -
PALISANSAYISI b
0 0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
input variable "CALISANSAY|SI™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name CALISANSAYISI Name AZ
Type input Type trapmf ~
Params. I K 5 5
Range [0 100) [-85.74 -9.735 33.56 55.12]
Display Range [0 100] ‘ Help Close ‘
Selected variable "CALISANSAYISP ‘
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c. Cikis kiimesinin(Risk) belirlenmesi

4] Membership Function Editor: ODEV — | X

File Edit View

S . . Membership function plots ' **"'* 181

— e S

TGE RISK
SALISAMNSAYISI

05

[-36 -4 12.3 35.05]

d. Kurallar

4] Rule Editor: ODEV - O

File Edit View Options

1. If (BUTCE iz YETERLI) or (CALISANSAYISI iz AZ) then (RISK iz DUSUK) (1)




e. Durulastirma (Mamdani)

4. Rule Viewer: ODEV — Od >

File Edit View Options

0

100

Input: 70, 4 Plot points: 11 Wove: iert | rignt | down| up |

COpened system ODEV, 3 rules

Help ‘ Close |
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Yukaridaki durumda Biitge %70, Calisan sayisiise %45 oranindadir. Bu durumda 1. Ve 2. Kural
tetiklenmis, 3. Kural tetiklenmemistir.

Bizim siralamamiza gére %70 biitce SIKISIK kiimesine YETERLI kiimesinden daha yiiksek oranda
dyedir. %45 galisan sayisi ise ylksek oranda FAZLA, disik oranda AZ kiimesine uyedir.

Bu dyelikler dahilinde 1. Kural ile ortalama bir oranda DUSUK RiSK cikisi olusmus ve 2. Kural
dahilinde diisiik bir oranda NORMAL RiSK ¢ikisi olusmustur.

Durulama isleminde Mamdani Yontemi kullanildigi icin 2 kuralda olusan tiim ¢ikis Gyeliklerinin
birlesim kiimesinin agirlik merkezi hesaplanmistir ve kesin (crisp) ¢ikis olarak %27.4 gibi diistk
bir oranda RISK degeri belirlenmistir.



f. Surface grafiginin yorumlanmasi

4| Surface Viewer: ODEY — O >

File Edit VWiew Options

X (input): BUTCE w ¥ (input): CALISANS... -~ < (output): RISK v
X grids: 10 ' grids: 10 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 44 Hep | Close |
Ready
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Buradaki grafik bir diizlemdir. 3-D bir ¢cizimdir ve mouse ile hareket ettirilebilir. Risk koyu mavi
iken en dislik seviyedeyken Sari renge dogru en yiksek seviyededir. Bu ekranda sadece
Blitcenin Risk ile degisim grafigi 2-D olarak veya Calisan Sayisi ile Risk degisim grafigi 2-D olarak
gozlenebilir.

Dikkat edilirse yaklasik olarak Blitce 90-100 arasinda ve Calisan Sayisi 0-35 arasinda iken Z
ekseninde bulunan Risk en diisiik seviyededir (Koyu mavi alan). Calisan sayisi ayni kaldigi halde
Bltce disurildugiinde yaklasik %45 den 0’a dogru Riskin artmaya basladigi géruliir. Ancak en
yiksek risk calislan sayisi yaklasik %70’i gectikten sonra ve Bitce yaklasik %10’un altina
dustiikten sonra basliyor.



2. Ders-2 notlarinda bulunan Risk probleminin Sugeno Yontemi ile ¢oziimii:
Sugeno Yontemi:

e Kurallarin sonucunda bir liyelik fonksiyonu yerine tek bir kesin deger (singleton)
hesaplanir.

e Kural yapisi:

IF xisA AND vyisBTHEN zisf(x,y)
seklinde olusturulur.

e Bulanik mantigin, insanlarin sozel yargi cimlelerini taklit etmek igin kullanildig
disindlirse “Eger hava sicaksa ve nem yiliksekse o halde cikis=f(x,y)” gibi bir yargi,
yontemin ortaya cikis ilkesiyle biraz ¢elisir. Bu nedenle bazi yayinlarda Sugeno yéntemi bir
bulanik karar verme sistemi olarak anilmaz. Sadece “Sugeno Modeli” adiyla ayri bir ydntem
olarak anilir.

e Elimizde sistemin girisleri ve buna karsilik gelen cikislari ile ilgili nimerik degerler
onceden elde edilmisse bu giris ¢cikis bagintisini kurmak (yapay sinir aglarinda oldugu gibi),
yani bu girislerde istenen cikis degerini liretecek katsayilara sahip fonksiyonlar olusturmak
icin kullanihr.

Buna basit bir 6rnek vermek gerekirse;

Bir Sugeno Sonuc Cikarma sistemi x ve y girisleri ile z ¢ikisindan olussun. Giris tyelik fonksiyonlari
asagidaki gibi verilmis olsun.




Sugeno yontemine gore bu ¢ikarsama sisteminde kurallar agsagidaki gibi segilebilir:

o Eger x=Klglk ve Y=KUglik ise O halde z=-x+y+1

e Eger x=Kigilk ve Y=Blyik ise O halde z=-y+3

e Eger x=Bliyik ve Y=Kli¢lk ise O halde z=-x+3

e Eger x=Blyik ve Y=Blyik ise O halde z=x+y+2
Gorildigu gibi burada al=-1, b1=1, c1=1; a2=0, b2=-1, c2=3; a3=-1, b3=0, c3=3; a4=-1, b4=1,
c4=2"dir. Burada da akis semasi hemen hemen aynidir. Program olarak girislerle ¢ikislar arasindaki
baginti ylzeyini olusturan programi vermek yeterli olacaktir.

e F(x,y) fonksiyonu genellikle polinom fonksiyonlari segilebilir. Matlab Fuzzy arag
kutusunda lineer fonksiyon yani ax+by+c seklinde birinci dereceden bir polinom secilebilir.
Cikis Gyelik fonksiyonlari belirlenirken (Risk:Diisiik — Normal - Yiksek)

Type kisminda Lineer secilirse [a b c] seklinde gelen sayl dizisi ax+by+c lineer
fonksiyonunun katsayilaridir.

Bizim c¢Oziimimiizde Type: Constant olarak secilmistir. Secilen degerler Sekil-8'de
belirtildigi Gizere 12.5, 50 ve 88.5 ‘dir.

Cozlm:
a. Biitge bulaniklastirma islemi:
1. Bélimdeki a bolimda ile aynidir.
b. Calisan sayisi bulaniklastirma islemi:
1. Bolimdeki b boliim ile aynidir.
c. Cikis kiimesinin(Risk) belirlenmesi

4. Membership Function Editor: RiskMamdaniTamCozum - ] x

File Edit View

i - lot points:
FIS Variables Membership function plots @t #= 181

YUKSEK

BUTCE  RISK

NORMAL

5 B3

CALISANSAY IS DUSUK

output variable "RISK”

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name RISK Name NORMAL

Type output Type constant ~
Params 50

Range [0 100]

Display Range ‘ Help Cloze ‘

Changing parameter for MF 3 to 88.5 ‘
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DUSUK NOR

VAL

YUKSEX

Sugeno Katsayilari
Her bir Gyelik fonksiyonu

icin bir tane belirlenir.
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d. Kurallar
1.B6limdeki d bolimd ile aynidir.

e. Durulastirma (Mamdani)

4. Rule Viewer: RiskMamdaniTamCozum

File Edit View Options

4.9 86.1

Input="| 7g;45]

Plot points:

101

Move: left | right | duwn| up |

Opened system RiskMamdaniTamCozum, 3 rules

Help | Cloze |
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Mamdani 6rneginde ayni giris degerleri igin %26.7 ¢cikmisti. Sugeno yonteminde ise
benzer olarak %21.2 c¢ikmigtir. Verilen katsayilar Gzerinde minimal degisimler
yapilarak sonuclar yaklastirilabilir.

f. Surface grafiginin yorumlanmasi

(4| Surface Viewer: RiskMamdaniTamCozum — O 4

File Edit View Options

X (input): BUTCE w ¥ (input): CALISANS. v Z (output): RISK -
X grids: 10 ' grids: 10 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 191 Help | Close |
|
Ready
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Gorildiga gibi grafik dizlemi Mamdani yontemi ile elde edilen yiizey oldukca
benzerdir.



3. Odev: Asagidaki sistemi Mamdani ve Sugeno yontemleri ile olusturunuz.

Kural 1: Eger servis koti
veya yvemek bayat ise bahsis
az verilecek.

Giris 1
Servis [0,10]

Kural 2: Eger servis orta ise
bahsis orta verilecek.

Ginig 2
Yemek [0.10]

Kural 3: Eger servis 1v1 veya
vemek giizel 1se bahsis cok
verilecek.

Tki girishi tek gikish bulamik kural tabani

4. Komut satinndan Mamdani yonteminden Sugeno yéntemine doniistiirme islemi

%Mamdani sisteminde olusturulan dosya yukleniyor.
>>mamdani=readfis('RiskMamdaniTamCozum.fis');
%Sugeno’ya cevriliyor.
>>sugeno=mam2sug(mamdani)

%sugeno isimli structure workspace’de olusur.
%Sonrasinda fuzzy arag kutusu ara ylziine import edilmesi ve buradan da dosya olarak export

edilmesi gerekir.



