BULANIK MANTIK ile
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Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




* Geleneksel yaklasima gore, bilim biitiin ortaya koydugu
aciklamalarda kesinlik i¢in ugrasmaliydi ve bundan dolay1 da
belirsizlik bilimsel olmayan bir sey olarak kabul goriiyordu.

 Alternatif bakis acisina gore 1se, belirsizlik, sadece
ka¢inilmasi miimkiin olmayan bir durum degil ayni zamanda
bliyuk bir fayda alan1 acan ve lizerinde ¢alisilmasi gereken
onemli bir durum olarak tanimlar.
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e Ilk olarak 1965 yilinda, California Universitesi 6gretim
tiyelerinden, aslen Azerbaycan’l1 Prof. A. Lotfi Zadeh tarafindan
kullanilan bulanik mantik, temelde ¢ok degerli mantik
(multivalued), olasilik kurami, yapay zeka ve yapay sinir aglari
alanlar1 tizerine oturtulmus olup, olaylarin olusum olasiligindan

cok olabilirligiyle 1lgilenen bir kavrami tanimlamaktadir.
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Bulanik mantik ‘in kurucusu, Lutfi Zade, tam adiyla Lutfi Rahim oglu
Askerzade (Bakt 4 Subat 1921) dir.

Lutfi Zadeh; Azerbaycan asilli matematik ve bilgisayar biliminde calisan
bulanik mantik teorisinin temelini atan bilim adamidir. Kaliforniya
Universitesi, Berkeley'nin Elektrik Miihendisligi ve Bilgisayar Bilimleri
fakiiltesinde profesor olarak gorev yapmaktadir Lutfa Zadeh;
[Ikogrenimini Tahran’da, liseyi Alburz Kolejinde tamamladi. Liseyi
bitirdikten sonra Tahran Universitesi giris sinavina katilip, ikinciligi elde
ederek Elektrik Muhendisligi Bolimiu'nde 6grenime baslada.

%)
Ll
=
V)
o
Ll
>
=2
D
Ll
(a8
=
<
@)
@)
4
=
@)
>—
L
<

Universite 6grenimini bitirdikten daha sonra 1942 yilinda Amerika Birlesik
Devletlerine gidip orada Boston'daki Massachusetts Teknoloji
Enstitiisi'nde Elektrik Miihendisligi yliksek lisans egitimini, ardindan
New York’ta Columbia Universitesinden 1949 yilinda doktora egitimini
tamamladi.
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Olasilik ve bulaniklik kavramlar1 arasindaki en oOnemli fark,
bulanikligin bir deterministik belirsizlik olmasidir. Bulanik kiime
teorisinin ortaya atilmasindan sonra Zadeh, 1973’de yayinladigi
notlarinda bulanik kiime teorisinin en iyi yaklasikla insan karar
verme sistemini modelleyebilecek yapida oldugu fikrini ileri
surmustur. Gecen zaman icerisinde bulanik kontrolin dayandigi
bulanik mantigin, insan disiinme yapisina ve dilsel (linguistic)
degiskenlerine klasik mantiktan cok daha yakin oldugu kabul
edilmistir.
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Literatirde bulanik mantik icin bir kisim aciklamalar
yapilmaktadir:

* Gercek dinya cok net ve acik tanimlamalar yapmak icin
fazlasiyla komplikedir. Bundan dolay1 bir yaklasiklik
(bulaniklik) yapmak zorunlulugu vardir.

* Gergek sistemler icin 6nemli bilgiler iki kaynaktan elde edilir:
 Birinci kaynak; insan tecriibesi,

- Ikinci kaynak ise ise sensor olc¢iimleri ve fiziksel
kanunlardan cikarilan matematiksel modellerdir. Hedef,
bu iki bilgi kaynagini kullanarak sistem dizaynini yapmaktir.
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* Bu kombinasyonu olusturmak icin insan tecriibesini ve bilgisini,
matematiksel modele ve sensor olcimlerine gore nasil formiile
edilebilecegini saptamak anahtar problemdir.

* Diger bir deyisle sorun, insan bilgisinin ve tecriibesinin nasil
formiile edilecegidir.

* Bulanik mantik sistemleri (BMS), sayisal verileri ve dil bilgisini
harmanlayarak sistemlerin ¢6ztimlenmesini saglayabilir.
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* BMS karmasik bir sistemin matematiksel tanimini bilmeden
kontrol etmeyi kolaylastiran bir tekniktir.
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Bulanik Kimeler teorisine gore: uyelik fonksiyonlari, sadece "0" ya da
"1" degerini almak yerine "0" ile "1" arasindaki herhangi bir degeri
alabilir.

Ornegin, uzunluk 6lc¢iisii acisindan bir insana 1.70 cm'nin altinda ise
"kisa boylu”, 1.70 cm'nin Ustiinde ise uzun boylu derseniz bu klasik
mantik oluyor. Ama 1.65 cm de bir dereceye kadar uzun boyludur, 1.67
cm de bir dereceye kadar uzun boyludur, hatta 1.60 cm de bir dereceye
kadar uzun boyludur.

Bu sekilde derecelendirirseniz Bulanik Mantiga girmis olursunuz.
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Baska bir ornek:
24 saati gece ve glinduz diye ikiye ayirirsiniz. Ama bu kat'i yani
kesin degildir.

Cuinku aksam karanligi tam karanlik degildir, sabah aydinligi
tam aydinlik degildir.

%)
Ll
=
)
o
L
>
=2
HED )
L
(a8
L
<
@)
@)
V4
=
@)
>—
L
<

Bunlar 151k yogunluguna gore derecelendirilebilir. Bu da, bir
Bulanik Mantig1 tanimlar.
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Mantik, bir seyin "dogru” veya "yanlis" olup olmadigi ile ilgilenir.
Tanimlamayla ugrasmaz. Kiime teorisi tanimlama yapar.

Klasik teoride her sey ya "dogru”dur ya "yanhs"tir.

Evet, hayir mantigidir.

Bulanik Mantik teorisinde "dogrulugun” dereceleri vardir, "yanhshgin”
dereceleri vardir.

%)
Ll
=
)
o
L
>
=2
HED )
L
(a8
L
<
@)
@)
V4
=
@)
>—
L
<

Bu nedenle de mantik, "iki degerli mantik", "¢cok degerli mantik"
olarak ortaya cikiyor.
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e Mantik, verilen bir s6zlin "dogru” veya "yanlis" oldugunu belirtir.

* Mantik insanlar tarafindan veya insanlarin kiiltirleri tarafindan
ortaya cikartilir.

e Mantik kiiltiirden kiiltiire degisir. Bu nedenle "mutlak dogru”
veya 'mutlak yanhls” gibi iki degerli mantik 6nermeleri Bulanik
mantik teorisi tarafindan reddedilir.
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Bulanik mantik olasilik yiizdeleri ile ayni1 sey1 ifade etmemektedir.
Olasiliklar bir seyin olup olamayacagini olger. Bulanik mantik 1se
bir olayin ne dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye
kadar var oldugunu olg¢er.

Yiizde 30 olasilikla hava serin olacak dnermesi serin hava olasiligini
dile getirir. Fakat sabah hava yiizde 30 serin gibi geliyor Onermesi
hava bir dereceye kadar serin ayni zamanda da degisen derecelerde
1lik ve sicak demektir.
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Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




Klasik kiime kuraminda bir nesne o kiimenin ya elemanidir ya da degildir. Hi¢cbir zaman
kismi tiyelik olamaz.

Nesnenin iiyelik degeri 1 ise kiimenin elemani, O ise eleman1 degildir.

Baska bir ifade ile klasik kiimelerde elemanlarin iiyelikleri yalmizca O ve 1 degerlerini

alir.

T ] I
0 0 ol 1 1 00 02 04 06 08 11
Klasik Mantik Bulanmik Mantik

Bulanik kiimelerde ise bir nesne o kiimenin belirli bir tiyelik derecesinde elemanidir.
Ornegin iiyelik derecesi 0 ise nesne kiimenin elemani degildir, 1 ise kiimenin tam
elemanidir.

Ara degerlerde ise nesne kiimenin kismen elemanidir. Kismi iiyeligin baslamasi
demekse, ayn1 zamanda kismen iiye olmama durumunun da baslamasi1 anlamina gelir.
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Bir odanin sicakligi klasik kiime teorisi kullanilarak karakterize edilmistir. Acgikca
goruldiigu tizere klasik teoride 50 derecenin tistiindeki sicakliklarda havanin sicak,
altinda ise havanin soguk oldugu sonucu ¢ikmaktadir. Uyelik degeri 1 ya da 0’dur.

sicak

0 50 100
sicaklik

Herhangi bir sicaklik soguk kiimesinin ya tiyesidir ya da degildir.

1
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0 Sicaklik (°C)

L

soguk soguk  gegk sicak
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Giinliik hayatta ise ¢ok soguk, soguk, 1lik, ¢ok sicak gibi kavramlar kullanilmaktadir.

Bu kavramlar arasindaki ge¢is klasik mantiktaki gibi bu kadar keskin degildir. Bu dogal
olaylar1 bulanik kiimelerle daha dogru karakterize etmek miimkiin olmaktadir.

Asagida ayni bilgi bulanik kiimesi ile karakterize edilmistir.

1
U
{].S
sicak 0 . _
N Sicaklik C

0 25 50 75 100
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Herhangi bir sicaklik degeri hem soguk kiimesine hem de sicak kiimesine ait olabilir. Uyelik
degeri 1 ile 0 arasindadir.
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1(X) A

[ KIS ILKBAHAR ___ YAZ SONBAHAR KLY
0.8
0.6
0.4
0.2
i . : . >
Ocak Subat Mart Nisan  Maws Haziran Temmuz Agustes Eylal Ekim  Kaam  Arahk x=Avlar

Aylar ve ait olduklar mevsimlerin klasik kiime ile gosterimi

H(X ) ILHBAHAR SDIIBAHAR KEE

0!

1
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Aylar ve alt olduklan mevsmlerln bulanlk kume |Ie gosterlml

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri
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Klasik kime (Kesin degerlikiime) ve (b) bulanik kiime
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri

Jug,L(x} = |0, 1] (A = (x Hﬂi(;g” x e X) HA(x): x’in A bulanik kiimesine uyelik
' ) fonksiyonudur.

Eger x ayrik ve sonlu bir deger ise A bulanik alt kiimesi
asagidaki gibi ifade edilebilir.

A =

ﬁfg{xl}_i_ﬁp.(lz}_i_ _ Zﬁfg(xi}

Xy X i X
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X ayrik degil sirekli ise ifade asagidaki gibi olur.

Ao jﬂil)

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




I e of
Membership

1.0
s
06
04
02

Cnsp Sets

Short

Eger boy 165 cm’den
kiicUk ise kisi artik

4

150 160

Degree of
Membership

10

8.

LR

04

02

00

sadece short kimesine

170 150 19 200 210 . o q
: belli oranlarda tyedir.

Height - m

Fuzzy Scts

»
150 160

170 180 190 200 210

‘'
Ll
=
(V)]
a's
Ll
=
Z
)
Ll
o
o
<
O
@)
¥
Z
@)
P
L
<

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




u(x)

1

Dusuk No;l\nal Yiksek Siddetli
... oldukca\yliksek
... cok a7 siddeNi
|I Y\ / | | | |
36°C  37°C  38°C 39°C 40°C 41°C 42°C
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Cocuklarda Atesin Siddeti icin Tanimlanmis Bulanik Kimeler
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri

Hava sicakliklari drnegi Gizerinden gidelim:

LOW MEDIUM HIGH A LOW MEDIUM HIGH

°F

0 30 70 120 0 30 70 120

Klasik kiime mantigi Bulanik kiime mantigi
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Klasik kiime setlerinde kesin degerler vardir. Ornegin Klasik kiimelere gére 29,9999 F sicakhk diistik bir
sicaklik iken 30,00001 F sicaklik orta derecede bir sicakliktir.

Bulanik kiime setlerinde kesin 1 ve 0 gibi kesin lyelik degerleri yoktur. O ile 1 arasinda degisen uyelik
degerleri vardir. Ornegin 29,999F sicaklik %90 oraninda diisiik %25 oraninda orta derecedir.
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Klasik Kiimeler ve islemleri

2 E
Yeni bir kavram; AC
Uyelik Fonksiyonu A
I, (xeA)
0, (xeA) (@)BoA (b) A®

F

Uyelik degerleri kesindir. Ya 1
degerle Uyedir, ya da O degerle
dye degildir.
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KLASIK KUME ve BULANIK KUME KAVRAMLARI

Bulanik Kiimeler ve islemleri

A MEDIUM HIGH

/><\ AU B = pa(x) W pg(x) = max ( pa(x), ps(x) )
= -

0 3 7 12

Birlesim Kiimesi

MEDIUM HIGH

oF A N B = pa(x) M pa(x) = min ( pa(x), ps(x) )

>
3 7 12

0
Kesisim Kimesi
l‘ MEDIUM
c_ -
A= F\A
F
-
0 3 7 12
Tumleyeni
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BULANIK MANTIK KULLANMA ALANLARI

Bulanik Kiime ve Mantiklar bir ¢cok alana tatbik olunmustur.

Japonlar, 1lk basta 70'lerin sonunda ve 80'lerin basinda bir¢ok alana uygulamislardar.
Ozellikle, bulasik makinelerine, camasir makinelerine, elektrik siipiirgelerine, video
kameralarina uygulamislardir.

Daha sonralar1 bulanik mantigi, helikopterleri kontrol etmek 1¢in kullanmislardr.
Profesor Muchiyo Sugeno uzaktan kumandayla pilotsuz bir helikopterin Bulanik
Mantik ile nasil kontrol edildiginin modelini ¢ikarmistir. ve bu pilotsuz helikopter
Hirosima depreminde kullanilmistir. 1 mil mesafeye kadar uzaktan kontrol 1le
deprem bolgesine gitmis ve bolgenin resimlerini ¢ekip geri gelmistir.

Bu calismanin lizerine Yamaha sirketi bu calismanin lisansini almastur.
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Bunun yaninda Bulanik Mantik ¢alismalarinda {inlii, Iran asilli Amerikal1 bilim
adami1 Hamid Berenji'den, Land Rover'larin insansiz olarak kullanilmasinda
uygulanmaya c¢alisilmstir.
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BULANIK MANTIK KULLANMA ALANLARI

Canon firmasinin ¢alismasi sonucu elde edilen sonuca gore; Kameranin
bulanik kontrol sistemi, CCD tarafindan saglanan netlik verilerini elde
etmek icin 6, lens hareketinin degisim oranini 6l¢gmek icin 6 olmak tzere 12
giris kullaniyor.

Cikis objektifin pozisyonudur. Bulanik kontrol sistemi 13 kural kullanir ve
1,1 kilobayt bellek gerektirir.

Bulasik makinesinde bulanik mantik kontrolii neredeyse standart bir 6zellik
haline gelmistir. BMS ile makinedeki bulasiklarin toplam agirligi, deterjan
karisimi ve Kir sensorlerine baglar ve yikama devresini otomatik olarak en
iyi guig, su ve deterjan kullanimi i¢in ayarlar.

%)
Ll
=
V)
o
Ll
>
=2
D
Ll
(a8
=
<
@)
@)
4
=
@)
>—
L
<

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




BULANIK MANTIK KULLANMA ALANLARI

Bulanik mantigin temel prensipleri:
Bulanik kiime sozel degiskenler1 gostermek i¢in kullanilir.

Az sicak, biraz soguk gibi bulanik mantik tiyelik fonksiyonlar1 s6z
konusu bir fiziksel degiskenin (0rnegin bir ortam sicaklik
seviyesinin) 0 1le 1 arasinda degisen uyelik derecesini tanimlamak
1¢in kullanilir.

Bulanik iglemciler, bulanik ifadeler arasinda mantiksal iligkileri
esas alir. Bunlarla, EGER-ISE (EGER-THEN) tiiriinden islem
kurallar1 sembolik yoldan formiile edilebilir.

Bulanik mantik sistemi bir bakima var olan bilgiden kurallara
dayanarak, yeni bilgiler elde edebilme yoludur.
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Otomatik Kontrol Yontemleri

* Herhangi bir kontrol sisteminin amaci, verilen bir dizi girdi seti
icin amaclanan ciktilar: tiretmektir. Ornek:

* Bir araba motoru denetleyicisi, yakit akisi ve atesleme
samanlamasini diizenlemek icin motor konumu, manifold
basinci ve silindir sicakligl gibi degiskenlere tepki verir.

* En basit haliyle, bir denetleyici, her girdi veya girdi
kombinasyonu icin hangi cikti tiretebilecegini gosteren bir
arama tablosundan ipuclari alir

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi
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Otomatik Kontrol Yontemleri

Otomatik kontrol dongiisiinde kontrol edici blok yerine yerlestirilecek herhangi
bir kontrol cihazi set degeri etrafinda calismasi gereken hassasiyette sistemi
kontrol etmelidir. Prosesin gerektirdigi hassasiyetle ¢alisacak, hatay1 gereken
oranda minimuma indirecek ¢esitli kontrol formlar1 vardir.

Bunlar;
Acik-kapal1 (on-off) kontrol
Oransal kontrol (P)
Oransal + Integral kontrol (P+1)
Oransal + Turevsel kontrol (P+D)
Oransal + Integral + Tiirevsel kontrol (P+1+D)
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Acik-kapali (On-0ff) Kontrol

e ACIK

APALI 2
Ao |—[_K A Z
n.c | || i
JUIARA
SEI. i ) ] AT ACIK -
DECERI| 3
S
P
&
<

:? KAPALI St degeri i

Acik-kapal kontrol (1deal) 1deal actk-kapalt kontrol transfer egrisi
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Acik-kapali (On-0Off) Kontrol (Histerisizli)

K
) —].ﬁ .—;m”‘” A
i

SET ON ._L____.&.q.._)_l’:_.;.-_a
DEGER|

r

E S

OFF —le>—>

£ C D

Histerisizl1 agik-kapal kontrol egrist Histeristzl1 agtk-kapal kontrol transfer egrist
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PID Kontrol Sistemi
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Oransal + Integral kontrol (P+I)

Oransal+integral kontrolin en belirgin 6zelligi sistemin sicakligr ilk
baslatmada set degerini gecer, onemli bir miktar yilikselme yapar
(overshoot). Set degeri etrafinda bir-iki salinim yaptiktan sonra set
degerine oturur.
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Oransal + Turevsel kontrol (P+D)

Oransal kontrolda olusan off-set oransal + tiirevsel kontrol ile de
kaldirilmaya calisilabilir. Ancak tirevsel etkinin asil fonksiyonu
overshoot-undershoot'lari azaltmaktir. Overshoot ve
undershootlar azalirken bir miktar off-set kalabilir.
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Oransal + Integral + Turevsel kontrol (P+I+D)

Oransal kontrolda olusan off-set oransal+integral kontrol ile
giderilir. Ancak, meydana gelen overshoot'lar bu kontrola
tiurevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir
veya tamemen kaldirilir.
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Bulanik Mantigin Uygulama Alanlari

Bulaniklik Teorisi

l

l

l

l

l

Bulanik Bulanik Bulanik Karar Belirsizlik Bulanik
Matematik Sistemler Neiiia Mantik
-Bulanik Kiimeler -Cok Kriterli -Olabilirlik -Bulanik Mantik
-Bulanik Analiz Optimizasvon Teorisi Prensipleri
-Bulanik Olgiimler -Bulanik Matematik -Belirsizlik -Bulanik Uzman
Olgiimii Sistemler
v v v

Bulanik Bulanik Isaret Haberlesme

Kontrol Isleme

-Kontrolor l

Dizavn: -Gorunti Tamima

_Kararhilik -Gorunti Isleme

Analizi RN
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Bulanik sistem teorisi, belirsiz diisince ve karar stireclerinin
gelisen modellerine ait baslama noktasi kabul edildigi icin
asagidaki gibi uygulama alanlar gelistirilebilir:

* Otomasyon ve bilgi sistemlerinde kullanim icin yuksek
derecede insan yeteneklerinin taklidi,

e Insan ve makineler arasindaki insan merkezli ara birimlerin
olusumu,

Risk analizi, tahmin ve fonksiyonel cihazlarin gelisimi gibi
diger sosyal ve yapay zeka uygulamalar.
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Bulanik Mantigin Kullanildigir Uygulamalar

Hidroelktrik giic uniteleri icin kullanilan Baraj kapilarinin otomatik
kontroliu (Tokio Electric Pow.)

Stok kontrol degerlendirmesi icin bir uzman sistem (Yamaichi,
Hitachi)

Otomobiller icin “Cruise-control” (Nissan, Subaru)

Depremlerin o6nceden bilinmesi i¢cin Tahmin Sistemi (Inst. of
Seismology Bureau of Metrology, Japan)

Cep bilgisayarlarinda el yazisi algilama teknolojisi (Sony)
Video Kameralarda hareketin algilanmasi (Canon, Minolta)
El yazisi ve ses tanimlama (CSK, Hitachi, Hosai Univ., Ricoh)
Helikopterler icin ucus destegi (Sugeno)

%Ielik sanayinda makina hizi ve 1sisinin kontroltu (Kawasaki Steel, New-
ippon Steel)

Rayli metro sistemlerinde surus rahatligi, durus mesafesinin (hedefe 7
cm kala) kesinligini ve ekonomikligin gelistirilmesi (Hitachi)

Otomobiller icin gelismis yakit tiketimi (NOK, Nippon Denki Tools)
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Bulanik Teorinin Avantajlari - Dezavantajlari

* Bulanik Teorinin Avantajlari

1.Insan diisiinme tarzina yakin olmasi,

2.Uygulanisinin matematiksel modele ihtiyac duymamasi,
3. Yazilimin basit olmasi dolayisiyla ucuza mal olmasi.

4 Bulanik Mantik eksik tanimli problemlerin ¢6zimiu ic¢in
uygundur.

5. Uygulanmasi oldukca kolaydir.
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Bulanik Teorinin Dezavantajlari

1. Uygulamada kullanilan kurallarin olusturulmasinin uzmana baghlgi,

2. Uyelik fonksiyonlarinin deneme - yanilma yolu ile bulunmasindan dolayi
uzun zaman alabilmesi,

3. Kararhlik analizinin yapilisinin zorlugu (benzesim yapilabilir).

4. Bulanik Mantik Sistemleri 6grenemez ya da 6g8retilemez.
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BULANIK MANTIK DENETLEYICI

Bir bulanik mantik denetleyicisinin tasariminda bilinmesi
gereken temel faktorler sunlardir:

Gercek giris ve cikislar ve bunlarin evrensel kiimeleri, yani her bir
degiskenin almasi muhtemel degerler aralig.

Giris ve cikis degiskenlerinin olcekleme faktorleri.

Her bir giris ve c¢ikis degiskenleri icin bulanik degerlerin
kurulmasinda kullanilacak bulanik tiyelik fonksiyonlari

Bulanik kontrol kurallari tabani

E——> Bulank Mantik

Denetleyict ot

CE—
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BULANIK MANTIK DENETLEYICI

Bulamk ,
Mantik _...L‘h] Sistem L -
de/dt—» Denetlevici

r(k) e(k)
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Bulanik Kontrolorun Genel Yapisi

Bir bulanik mantik denetleyicisi dort ayri kisimdan olugmaktadir:

BILGI TABANI
Veri Tabam Kural Taban
/ \\
v v i
¢ —¥ Bulaniklastiric .| Cikarim .| Durulastiric
ce — "| Unitesi d

Bulaniklagtirici

« Bu bolum giris degiskenlerini (gercek degerleri) olger, onlar Gzerinde bir dlgek degisikligi yapar ve bulanik
kimelere donusturur. Yani onlara birer etiket vererek dilsel bir nitelik kazandirir.

Bilgi Tabani
« Bulanik ¢cikarimda kullanilan dilsel EGER-ISE kural tabanindan olusur.
Bulanik Mantik Cikarim Unitesi

« Bulanik ¢ikarimda kurallar Gzerinde bulanik mantik yurattlur ve bulanik kural tabanini kullanarak giris ve
¢ikis uzayi arasinda bir baglanti kurar.

Durulastirici

» Cikarim motorunun bulanik kime ¢ikigi Uzerinde gerekli dlcek degisikliklerini yapar ve bunlari gergek
sayilara donusturur.
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