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BULANIK MANTIK ile KONTROL DERS-6 YARDIMCI NOTLARI (2021-2022)
1. Birden fazla ¢ikis1 olan Bulanik Mantik Cikarsama Sistemleri
Bulanik sistemlerde tek ¢ikis olmasi gerekmez. Birden fazla ¢ikis da olabilir.

Ornegin kampiisiimiizde ¢alisacak bir sulama sistemini Bulanik Mantik kullanarak tasarlamaya
calisalim. Bu sistem ile anlik hava sicaklig1 ve toprak nemi bilgilerini kullanarak sulama yapacak

pompa motorunun devir hizini ve motorun ¢alisma siiresini tahmin etmeye calisacagiz.
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DEGISKENLER ve UYELIK FONKSIYONLARI (NO)

GIRDI GIRDI

1.Toprak Sicakligi  EVRENSEL KUME [-20 50] 2. Toprak Nemi EVRENSEL KUME [0 100]
'cokdusuk’ 'trapmf [-40 -20-10 -5] ‘az' "trimf' [-40 0 40]);

'dusuk’ "trimf' [-20 0 15]); ‘orta’ ‘trimf’ [20 50 80]);

'orta’ 'trimf' [-2 15 30]); ‘cok’ ‘trimf'  [60 100 140]);

'sicak’ "trimf' [15 30 50]);

‘coksicak' ‘trapmf" [35 40 50 501]);
CIKTI CIKTI

1. Motor Devri EVRENSEL KUME [0 - 255] 2. Motor Calisma Siiresi EVRENSEL KUME [0 60]

'cokyavasdevir' 'trapmf'  [-50 0 25 50]); ‘cokaz' "trimf' [-35015]);
'vavasdevir' "trimf" [25 75 100]); 'az' "trimf' [0 20 35]);

'idealhiz’ "trimf" [75 125 175]); ‘orta’ ‘trimf’ [18 30 45]);

'hizldevir' "trimf’ [150 180 225]); fazla' ‘trimf'  [30 45 60]);
'cokhizlidevir' 'trapmf'  [200 225 250 250]); | 'cokfazla' ‘trimf'  [45 60 100]);

Kurallar:

'1. If (topraknemi is az) then (motorsure is cokfazla)(devirsayisi is cokhizlidevir) (1)

'2. If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is orta) then (motorsure is az)(devirsayisi is yavasdevir) (1)

'3.If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is sicak) then (motorsure is az)(devirsayisi is idealhiz) (1)
'4. If (topraknemi is cok) then (motorsure is cokaz)(devirsayisi is cokyavasdevir) (1) '

'5. If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is coksicak) then (motorsure is orta)(devirsayisi is hizhidevir) (1) '
'6. If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is cokdusuk) then (motorsure is cokaz) (devirsayisi is yavasdevir)

'7.If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is dusuk) then (motorsure is cokaz)(devirsayisi is cokyavasdevir)

Yukarida verilen Sistemi Kisa kod (Mamdani) ile tasarlayiniz.
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GiRDi

1.Toprak Sicakligi  EVRENSEL KUME [-20 50]

GiRDIi

2. Toprak Nemi EVRENSEL KUME [0 100]

‘cokdusuk' ‘trapmf [-40 -20 -10 -5]); ‘az' "trimf' [-40 0 40]);
'dusuk’ "trimf' [-20 0 15]); ‘orta’ ‘trimf’ [20 50 80]);
'orta’ "trimf' [_2 15 30]) 'cok’ 'trapmf' [50 80 100 140]),'
'sicak’ "trimf' [15 30 50]);

'coksicak’ "trimf' [20 50 50]);
CIKTI CIKTI

1. Motor Devri EVRENSEL KUME [0 - 255] 2. Motor Calisma Siiresi EVRENSEL KUME [0 60]

'cokyavasdevir' 'trapmf’ [-50 0 25 50]); ‘cokaz’ "trimf' [-35015]);

'vavasdevir' "trimf' [25 75 100]); 'az' "trimf' [0 20 35]);

'idealhiz' "‘trapmf" [5595 125 175]); 'orta’ "trimf' [18 30 45]);

'hizlidevir' 'trimf' [150 180 225]); 'fazla' trimf' [30 45 60]);
'cokhizlidevir' 'trapmf'  [200 225 250 250]); ‘cokfazla' ‘'trapmf' [35 60 80 100]);

Kurallar:

'1. If (topraknemi is az) then (motorsure is cokfazla)(devirsayisi is cokhizlidevir) (1) '

'2. If (topraknemi is orta) and (topraksicaklig is orta) then (motorsure is az)(devirsayisi is yavasdevir) (1) '

'3.If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is sicak) then (motorsure is az)(devirsayisi is idealhiz) (1) !

'4. If (topraknemi is cok) then (motorsure is cokaz)(devirsayisi is cokyavasdevir) (1) '

'5. If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is coksicak) then (motorsure is orta)(devirsayisi is hizhidevir) '

'6. If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is cokdusuk) then (motorsure is az)(devirsayisi is cokyavasdevir)

'7.1If (topraknemi is orta) and (topraksicakligi is dusuk) then (motorsure is cokaz)(devirsayisi is idealhiz) (1)

Yukarida verilen Sistemi Kisa kod (Mamdani) ile tasarlayiniz.
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(Normal Ogretim)
clear;clc;
b=newfis ('sicaklikNem devirSure');

b=addvar (b, 'input', "topraknemi' , [0 1007);

b=addmf (b, 'input' ,1,'az' , 'trimf' , [-40 0 401);
b=addmf (b, 'input' ,1,'orta' , 'trimf' , [20 50 80]);
b=addmf (b, 'input' ,1,'cok' , 'trimf' , [60 100 1401);

b=addvar (b, 'input', 'topraksicakligi' , [-20 501]);

b=addmf (b, 'input' ,2,'cokdusuk' , 'trapmf' , [-40 -20 -10 -51);
b=addmf (b, 'input' , 'dusuk' , 'trimf' , [-20 0 1571);

b=addmf
b=addmf

, '"input' 'sicak' , 'trimf' , [15 30 501);

(

b

b , 2

b, 'input' ,2,'orta' , 'trimf' , [-2 15 30]);

b , 2,

b, 'input' ,2,'coksicak' , 'trapmf' , [35 40 50 50]);

(
(
b=addmf (
(
(

b=addvar (b, 'output', 'motorsure' , [0 60]);

(
b=addmf (b, 'output' ,1,'cokaz' , 'trimf' , [-35 0 15]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'az' , 'trimf' , [0 20 35]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'orta' , 'trimf' , [18 30 45]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'fazla' , 'trimf' , [30 45 60]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'cokfazla' , 'trimf' , [45 60 100]);

b=addvar (b, 'output', 'devirsayisi' , [0 250]);

b=addmf

(
b=addmf (b, 'output' ,2,'cokyavasdevir' , 'trapmf' , [-50 0 25 50]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'yavasdevir' , 'trimf' , [25 75 100]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'idealhiz' , 'trimf' , [75 125 175]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'hizlidevir' , 'trimf' , [150 180 225]);

(b r 2y

, 'output' 'cokhizlidevir' , 'trapmf' , [200 225 250 250]);

rulkey=[ 1 0 551 1;2 32 211;242311;301111;253411;211211;2 21
11 17;

b=addrule (b, rulkey) ;



AKU TEKNOLOJi FAKULTESI MEKATRONIK

MUHENDISLIGi
(Ikinci Ogretim)
clear;clc;
b=newfis ('sicaklikNem devirSure');

b=addvar (b, 'input', 'topraknemi' , [0 1001);

b=addmf (b, 'input' ,1,'az' , 'trimf' , [-40 0 401]);
b=addmf (b, 'input' ,1,'orta' , 'trimf' , [20 50 80]);
b=addmf (b, 'input' ,1,'cok' , 'trapmf' , [50 80 100 1401]);

b=addvar (b, 'input', 'topraksicakligi' , [-20 501]);

b=addmf (b, 'input' ,2,'cokdusuk' , 'trapmf' , [-40 -20 -10 -5]);
b=addmf (b, 'input' ,2,'dusuk' , 'trimf' , [-20 0 157]);
b=addmf (b, 'input' ,2,'orta' , 'trimf' , [-2 15 30]);clc
b=addmf (b, 'input' ,2,'sicak' , 'trimf' , [15 30 50]);
b=addmf (b, 'input' ,2,'coksicak' , 'trimf' , [20 50 501]);

b=addvar (b, 'output', 'motorsure' , [0 60]);

(
b=addmf (b, 'output' ,1,'cokaz' , 'trimf' , [-35 0 15]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'az' , 'trimf' , [0 20 35]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'orta' , 'trimf' , [18 30 45]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'fazla' , 'trimf' , [30 45 60]);
b=addmf (b, 'output' ,1,'cokfazla' , 'trapmf' , [35 60 80 100]);

b=addvar (b, 'output', 'devirsayisi' , [0 250]);

(
b=addmf (b, 'output' ,2,'cokyavasdevir' , 'trapmf' , [-50 0 25 50]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'yavasdevir' , 'trimf' , [25 75 100]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'idealhiz' , 'trapmf' , [55 95 125 175]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'hizlidevir' , 'trimf' , [150 180 225]);
b=addmf (b, 'output' ,2,'cokhizlidevir' , 'trapmf' , [200 225 250 250]);

rulkey=[ 1 0 551 1;2 322 11;242311;301111;253411;212111;2 21
31 171;
b=addrule (b, rulkey) ;
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Girisler:
0 10 20 30 40 ] 1] il B0 a0 100
input variable "topraknemi™
cokdusuk dusuk orta sicak coksicak
1
15
a n n N N
-20 -10 i 10 20 30 40 50
input variable “topraks icaklig’™
Cikislar:
cokaz az orta fazla cokfazla
1
05
a 1
0 10 20 a0 40 1] a0

output variable "motorsune™
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cokyavasdevir yavasdevir idealhiz hizlidevir  cokhzhdevir

a 50 100 150 200 250
output vanable "devirsayis™

Karar Yiizeyi (Implication: Min, Aggregation:Max, Defuzzification: Centroid)

motorsure

40 0
40
60
100 Lt _
topraknemi

topraksicakhg

devisay sl

40

topraknemi

topraksicakligi 100 80




AKU TEKNOLOJi FAKULTESI MEKATRONIK | E
MUHENDISLIGI
AT 4

Mo s U ne

= 40 .
5 &0
topraksicaklig 100 &0

topraknemi

devimayis

40

topraknemi

topraksicaklig 100 &0

Kod ile cikis hesaplama

nem=15:0.5:95;

sicaklik=16:0.05:25;

sicaklik=sicaklik(1l:161); % boyutlar esitlendi

y= evalfis (b, [sicaklik;nem])

y=y';

figure

plot (nem,y(1l,:))%nemdeki artisa gore motor hizi grafigi
xlabel ("nem')

ylabel ("Motor Hizi')
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Motor Hizi
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nem

Nem ylikseldikce motor hiz1 diismektedir.

. .
80 90

Cikarsama Yontemini Sugeno’ya Doniistiirme

sulamaSug=mam2sug (b) ;
plotfis(sulamasSug) ;

filu)
Sicaklik (5) sulama MotorDevri {5)
rDevri
(
SUGEno
)
7 rules
filu)
Mem (3} Sire (3)

Systemn sulama: 2 inputs, 2 outputs, 7 rules

100

_‘“l'.IFI iy, .

» e
& =, 4r_.
{ "
| 1,!-:}]
1 |
, : A



o,
(37 LAY
AKU TEKNOLOJi FAKULTESi MEKATRONIK |
MUHENDISLIGI
} - b/
" %“ ## &

MOTOR DEVIR HIZI

160

19,17 74,95 116,7 229
=< )
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MOTOR CALISMA SURESI
7,75 30 52,2
= o =
2 S =

fuzzy (sulamaSug) ;

Ardindan nem-motor hizi grafidi ve karar ylizeyi grafidi asagidaki gibi olacaktair.
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Mem

Mamdani ile Sugeno arasindaki niumerik farkin hesaplanmasi:

o\°
o\°

Fark= abs(y-z);
OrtalamaFark=mean (Fark(:));
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BULANIK MANTIK iLE KONTROL CALISMA SORUSU

Asagida girdi ve ¢iktilar: verilen 2 giris ve 1 ¢ikisa sahip bir Risk hesabi Bulanik Mantik kullanilarak
tasarlanacaktir. Tiim kural tablosu asagida verilmistir.

Buna gore;

b- Biitce=%63 ve Calisan Say1s1=%46 kesin degerlerine karsilik kesin ¢iktiy1 manuel olarak
hesaplayiniz. AND yontemi prod(), OR yontemi probor() olacaktir. Durulastirma isleminde asagida
verildigi sekilde agirlikli ortalama yontemi kullanilacaktir.

GIRDILER CIKIS

'‘Biitce’, (x) Evrensel Kiime [0 100] 'Risk’ (z),

'YETERSIZ', [-36 -4 14 40], ‘yamuk’ 'DUSUK',  f(x,y)=-x+y+25
'SIKISIK', [14 40 60 76], ‘yamuk’ 'NORMAL', f(x,y)=2x+y-20
'YETERLI', [60 83 100 134], ‘yamuk’ 'YUKSEK', f(xy)=x+y+15

‘Calisan Sayist' (v) , Evrensel Kiime [0 100]
'‘AZ', [-89 -9 34 60], ‘yamuk’
'FAZLA', [41 65 110 190], ‘yamuk’

KURAL TABLOSU
'1. If (BUTCE is YETERLI) or (CALISANSAYISI is AZ) then (RISK is DUSUK) (1)
'2. If (BUTCE is SIKISIK) and (CALISANSAYISI is FAZLA) then (RISK is YUKSEK) (1)’

'3, If (BUTCE is SIKISIK) and (CALISANSAYISI is AZ) then (RISK is NORMAL) (0.5) *
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