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UYGULAMA

Kural 1: Eger servis koti
veya vemek bayat 1se bahsis
az verilecek.

Ging 1
Servis [0,10]

Kural 2- Eger servis orta ise
bahsis orta venlecek.

Cikis I

Giris 2
Yemek [0,10]

Kural 3: Eger servis iyl veva
vemek giizel 1se bahsis cok
verlecek.
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Sekil 4.1 Tki ginishi tek cakash bulanik kural tabam
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UYGULAMA

Bu derste; Bulanik mantik ¢cikarsama sistemi uygulamalarinda genelde kullanilan:

Servis Kalitesi
Yemek Kalitesi
Bahsis Miktari Cikti

Girdi

Orneginin ayrintili uygulamasi yapilacaktir.

Oncelikle yapilmasi gereken

* Hangi cikarsama sistemini kullanacagimiza karar vermek,
* Her giris ve cikis icin evrensel kiimeyi belirlemek,

e Giris ile Cikislari tasarlamak,

e Kural tablosunu uzmanlar ile birlikte hazirlamaktir.
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Tum giris ve cikislari Mamdani yontemiyle ve 3’er adet tyelik fonksiyonuyla tasarlayalim.
Evrensel kiime ise tiim giris ve cikislarda O ile 10 arasinda olsun.
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Sonucta Tum sistemin asagidaki sekilde calismasini istiyoruz:

UYGULAMA

Senis (3)

senviskalite

Yemek (3)

Bahsis (3)
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UYGULAMA

Ktil Orta lyi Goriuldagu tzere 3 adet yamuk Gyelik

\ fonksiyonundan olusan bir girdi

| \ tasarlanmistir.

\ Burada yamuk tyelik fonksiyonlarinin
\ dayanaklarinin yaklasik esit aralikta

\ i bulundugunu goriyoruz. Ayrica

\ anlamaktayiz ki; bu tasarimda servis kalitesi
y . bahsis miktari Gzerinde fazla etkili

\ olmayacak. Clinkt yamuk Uyelik

\ fonksiyonunda maksimum noktada fazlasiyla
\ diz alan bulunmaktadir.
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UYGULAMA

Iyi

Yemelk

[ 8 9 10

Goruldugu Gzere 3 adet lggen uyelik
fonksiyonundan olusan bir girdi
tasarlanmistir.

Burada uyelik fonksiyonlarinin
dayanaklarinin esit aralikta olmadigini
goruyoruz.

Ayrica «lyi» Gyelik fonksiyonu dar bir aralikta
kalirken «Kotu» tyelik fonksiyonu yayilmistir.
Buradan, yemek kalitesine karar veren
uzmanlar «lyi» olarak siniflandiracaklari
yemeklerin gercekten c¢ok kaliteli olmasini
istedikleri anlasilabilir.
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UYGULAMA

Cok Goruldigu Gzere 2 adet yamuk ve 1 adet
ucgen uUyelik fonksiyonundan olusan bir girdi
tasarlanmistir.

0.8 ]
% Burada yamuk tyelik fonksiyonlarinin
é 0.6 - dayanaklarinin yaklasik esit aralikta
= bulundugunu goriyoruz.
E 0.4 1
g
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Bahsis
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ONEMLI HATIRLATMALAR

Tasarim yapilirken bazi hususlara dikkat edilmelidir.
Bunlardan bazilari:

1. Uyelik fonksiyonlarinin dayanaklari arasinda bosluk bulunmamalidir. Bosluk oldugu takdirde
tasariminizda tanimsiz bir aralik var demektir.

Kt Orta byi
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ONEMLI HATIRLATMALAR

Tasarim yapilirken bazi hususlara dikkat edilmelidir.

2. Uyelik fonksiyonlarinin evrensel kiime icinde bulunduklari yer ile evrensel kiime degerleri
uyumlu olmalidir. Ornegin asagidaki drnekte «lyi» kiimesi en diisiik puandayken «Kotii» kiimesi
en yuksek puanlarin bulundugu kisimdadir.
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input variable "Servis™
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ONEMLI HATIRLATMALAR

Tasarim yapilirken bazi hususlara dikkat edilmelidir.

3. Uyelik fonksiyonlarinin degerlerinin tutarli olmasi gereklidir. Ornegin asagidaki tasarimda Servis
Kalitesi olarak iki (2) notuna maksimum kot derken sifir (0) notuna minimum kéti denmistir. Bu
durumda ¢ikarsama sistemi icin sifir notu iki notundan daha yliksek deger ifade etmektedir. Ayni durum
son uyelik fonksiyonu icin de gecerlidir. Boyle durumlardan kaginilmaldir.
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input variable "Servis™
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UYGULAMA

Kural tablosunu olusturalim:

'1. If (Servis is Koti) or (Yemek is Kotli) then (Bahsis is Az) (1)
'2. If (Servis is Orta) then (Bahsis is Orta) (1) '

'3. If (Servis is lyi) and (Yemek is lyi) then (Bahsis is Cok) (1)’
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Kurallara gore yuksek bir bahsis icin hem yemek kalitesinin hem de servis
kalitesinin yiksek olmasi bekleniyorken (AND ile birlestirilmis), diisuk bir bahsis
icin Yemek veya Servis Kalitesinden birinin diistik olmasi yeterlidir (OR ile
birlestirilmis).
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UYGULAMA

Tasarim bu sekliyle tamamlanmis oldu.

Simdi iki adet kesin (crisp) giris degeri belirleyelim ve Cikti degerini hesaplamaya calisalim.
Servis Kalitesi kesin degeri : 7.2

Yemek Kalitesi kesin degeri: 8.5

olsun.
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UYGULAMA

Servis Kalite Bulaniklastirma islemi:

Kitil Orta Iyi
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2 06 (7.2) gore bulaniklastirma yaptigimizda :3

E . .
2 aldigimiz sonug: &
5 <
% 0.4 - 8
g S
pd
0.2 . O
>—
LL
<

D =
o0 1 2 3 4 5 G T a8 ) 10
Servis

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi




mx,a,f,7,0)=1

L0

L (S

0.0

'
L
=
V)
(a'es
L
>
=2
D
L
(a8
™
<
O
@)
4
=2
O
>_
L
<<




UYGULAMA

Kétl Orta iyi

5—7.2

: 8
\\\\\ ‘ H(7'2)0Tta — 8.5 _ 6 — 0'52

! 7.2 — 6.5

(0x<a \
~ 7.2) iy = -
ol w72y = g5 65

nlxa,f,7,0)=1Lf<xsy -
(O_x)\‘/ixi()‘ 00 - / | ‘

Teknoloji Fakiiltesi Mekatronik Miihendisligi Bulanik Mantik ile Kontrol Dersi

0.23

%)
Ll
=
)
o
L
>
=2
HED)
Ll
(a8
o
<
@)
@)
4
=
@)
>_
L
<

A




Degree of membership

Servis Kalite Bulaniklastirma islemi:
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UYGULAMA

Kota

Orta

10

Servis Kalitesi icin verilen kesin degere
(7.2) gore bulaniklastirma yaptigimizda
aldigimiz sonug:

7.2 =0.52 Orta + 0.23 lyi
olmaktadir.

Orta kalitenin Uyelik derecesi iyi kalitenin
iki katindan biraz fazla olarak bulunmustur.
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UYGULAMA

Yemek Kalite Bulaniklastirma islemi;

i}ri

Yemek Kalitesi icin verilen kesin degere
(8.5) gore bulaniklastirma yaptigimizda
aldigimiz sonug:

Degree of membership
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lx<a

(x-a)
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f-a)

(7-x)
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O,x>7

Peasy

0.5

1)

UYGULAMA

L0

0.0
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UYGULAMA

Kot Orta iyi
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UYGULAMA

lyi
I Yemek Kalitesi icin verilen kesin degere

(8.5) gore bulaniklastirma yaptigimizda
I aldigimiz sonug:

1 8.5 =0.1 Orta + 0.5 lyi

1 olmaktadir.

Degree of membership

i Bu durumda yemege verilen not cok
miktarda «lyi» bulanik kiimesine Gyedir.
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UYGULAMA

CIKARSAMA Adimi:
Bulanik Degerlerin 1. kurala gore degerlendirilmesi

'1. If (Servis is Kotu) or (Yemek is Kotl) then (Bahsis is Az) (1)’

Servis: 7.2 =0.52 Orta + 0.23 iyi

Yemek: 8.5=0.10rta+0.5 iyi
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UYGULAMA

CIKARSAMA Adimi:
Bulanik Degerlerin 2. kurala gore degerlendirilmesi

'2. If (Servis is Orta) then (Bahsis is Orta) (1)
Servis: 7.2 =0.52 Orta + 0.23 iyi

Yemek: 8.5=0.10rta+0.5 iyi
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- /L\__ '''''''' 052 ‘ a \C|k|§= 0.52 Orta
7.2

Servis Bahsis
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UYGULAMA

CIKARSAMA Adimi:
Bulanik Degerlerin 3. kurala gore degerlendirilmesi

'3. If (Servis is lyi) and (Yemek is lyi) then (Bahsis is Cok) (1)’
Servis: 7.2 =0.52 Orta + 0.23 iyi

Yemek: 8.5=0.1Orta + 0.5 iyi
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3 ‘ i ‘
0.23 5 0.23

Servis Yemek Bahsis
0.23 AND 0.5 Min(0.23,0.5) =0.23 Cok
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UYGULAMA

DURULAMA Adimi:

Bize verilen kesin degerlere gore 3 kuraldan 2. ve 3. kurallar gecerli deger almis, 1.
kural ise gecerli deger alamamistir.

Elde ettigimiz bulanik sonuclari gorelim:

2. Kural: Bahsis= 0.52 Orta LAJ
3. Kural: Bahsis=0.23 iyi :
13 y Hakedilen
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Bahsis
Agirlik
Bahsis bulanik ifadesi: I | Mgerkezi 5.45
Bahsis= 0.52 Orta + 0.23 yi AR
L1 10
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UYGULAMA

Buraya kadar yapilan islem Mamdani Yontemine gore yapilmistir.

Sugeno yontemine gore tekrar yaptigimizda:
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Servis (3) senviskalite
(
SUQEN0 flu)
)
3 rules
Bahsis (3)
Yemek (3)
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UYGULAMA

Gorulduagi gibi Cikis kismi Mamdani yontemiyle farklilik gostermektedir.

Cunku Sugeno yonteminde her Cikis girisin bir fonksiyonu olarak yazilabilmektedir. Bu ifadeyi daha
anlasilir hale getirirmek icin Kurallari Sugeno’ya gore tekrar yazalim.

'1. If (Servis is Kotl) or (Yemek is Ko6tu) then (Bahsis= f; (Servis, Yemek))'
'2. If (Servis is Orta) then (Bahsis = f, (Servis, Yemek))'

'3. If (Servis is lyi) and (Yemek is lyi) then (Bahsis =f5(Servis, Yemek))'

Yukarida belirtilen f fonksiyonlari polinom fonksiyonlari olarak secilebilir. Eger 1. dereceden bir
polinom fonksiyonu secilirse ki bu bir dogru fonksiyonudur: f(x,y)= al*x + b1*y +c1 olarak
gosterilebilir.
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UYGULAMA

Yukarida belirtilen f fonksiyonlari polinom fonksiyonlari olarak secilebilir. Eger 1. dereceden bir
polinom fonksiyonu secilirse ki bu bir dogru fonksiyonudur: Yani:
f(servis,yemek)= al*servis + b1*yemek +c1 olarak gosterilebilir.

Biz Sugeno cikarsamasi uygulamalarimizda Bu fonksiyonu secip a ve b katsayilarini sifir olarak
kabul edersek: Bu durumda fonksiyonda sadece c sabit katsayilari kalir ki bunlari da Cubuk
degerler olarak ifade ederiz.
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u(x)
Az Orta Cok
X
Cubuk degerlerini kendimiz ya da
131 > 6.86 uzman destegi ile belirleyebilirz.
Bahsis
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UYGULAMA

Ornegimizi bir kez de Sugeno ydnteminde sonuclandiralim:

Cikis bulanik ifadesini kurallara gore bulmustuk. Cubuk’larin evrensel kiimedeki yerleri
oynatilarak sonuclar tune edilebilir.

Bahsis= 0.52 Orta + 0.23 iyi
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p(x)

Az Orta Cok

Bahsis = (0.58+5)+(0.25+6.86) _ 5
058 f---------rmmm _ 0.584+0.25
025} |
H Olarak hesaplanir.
X
1.31 5 6.86
Bahsis
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Odiillii soru!

Servis Kalitesi kesin degeri : 5
Yemek Kalitesi kesin degeri: 4

Secildiginde bahsis miktarini hesaplayiniz.
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