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BULANIK MANTIK ile KONTROL Ders-4 Yardimci Notlari

1. Ders-2 ve 3 notlarinda bulunan Risk probleminin Mamdani Yontemi ile ¢6ziimii:

a. Biitge bulaniklastirma islemi:

4\ Membership Function Editor: QDEV

File Edit View

. . lot points:
FIS Variables Membership function plots °°t °"= 181

YETERSIZ SIKISIK YETERLI
My

EUTCE  RISK

IALISANSAYISI
0 10 20 30 40 50 &0 70 BO a0 100
input vadable "BUTCE"

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

Name BUTCE Name YETERSEZ

Type input Type trapmf ~

Params
[-36 -4 14.4 40.34]

Range [0 100]

Display Range [0 100] ‘ Help Close ‘
‘ R ‘
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b. Calisan sayisi Bulaniklastirma islemi

4| Membership Function Editor: ODEV

File Edit View

i i kot points:
FIS Variables Membership function plots “°t 2 181

m | Az FAZLA

@ -

LALISANSAY IS
0 10 20 a0 40 50 &0 70 an 0 100
- iable "CALISANSAYISL”
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name CALISANSAYISI Name AZ
Type input Type trapmf ~
Params [-89.74 -9.735 33.96 509.17]

Range [0 100]
Display Range [0 100] ‘ Help Close ‘

Selected variable "CALISANSAYIS! ‘
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c. Cikis kiimesinin(Risk) belirlenmesi

4| Membership Function Editor: ODEV - O X

File Edit View

Membership function plots ©t %=

FIS Variables . . =
DUSUK NORMAL YUKSEK

TCE RISK
WALISANSAYISI

05

DUSUK
[-36 -4 12.3 35.05]

d. Kurallar

4] Rule Editor: ODEV - O *

File Edit View Options

1. If (BUTCE is YETERLI) or (CALISANSAYIS!is AZ) then (RISK is DUSUK) (1)
2. If (BUTCE is SIKISIK) and (CALISANSAYISIis FAZLA) then (RISK is NORMAL) (1
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e. Durulastirma (Mamdani)

4| Rule Viewer: ODEV — | *

File Edit View Options

0 100

Input: [T':'i‘Ei Piot points: ¢ Move: left | right|d|:rwn| up |

Opened 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 Uyelikler dahilinde 1. Kural ile ortalama bir oranda DUSUK RiSK ¢ikisi olusmus ve 2. Kural
dahilinde diisiik bir oranda NORMAL RiSK ¢ikisi olusmustur.

Durulama isleminde Mamdani Yontemi kullanildigi icin 2 kuralda olusan tim cikis Gyeliklerinin
birlesim kiimesinin agirlik merkezi hesaplanmistir ve kesin (crisp) ¢ikis olarak %27.4 gibi diistik
bir oranda RISK degeri belirlenmistir.
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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 disik 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 0-100 arasinda iken Z
ekseninde bulunan Risk en disiik 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.
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2. Ders-2 notlarinda bulunan Risk probleminin Sugeno Yontemi ile ¢6ziimii:
Sugeno Yontemi:

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

e Kural yapisi:

IF xisA AND vyisBTHEN zisf(xy)
seklinde olusturulur.

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

e Elimizde sistemin girisleri ve buna karsilik gelen gikiglari 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 kullanilir.

e F(x,y) fonksiyonu genellikle polinom fonksiyonlari secilebilir. Matlab Fuzzy arag
kutusunda lineer fonksiyon yani ax+by+c seklinde birinci dereceden bir polinom segilebilir.
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 ¢6zimimiizde Type: Constant olarak secilmistir. Secilen degerler Sekil-8'de
belirtildigi Gizere 12.5, 50 ve 88.5 ‘dir.

Cozim:
a. Biitge bulaniklagtirma islemi:
1. Bolimdeki a bolimda ile aynidir.
b. Calisan sayisi bulaniklastirma islemi:

1. Bolimdeki b bolimd ile aynidir.
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c. Cikis kiimesinin(Risk) belirlenmesi

|4 Membership Function Editor: RiskMamdaniTamCozum — O x

File Edit VWiew

FIS Varlables Membership function plots ©° @n=: 181
fiu) YUKSEK
BUTCE RISK NORMAL
ALISANSAYISI DUS UK

output varable "RISK*

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

Name RISK Name NORMAL

Type output Type constant v
Params 50

Hange [0 100]

LEry s Help Close

Changing parameter for MF 3to 88.5

DUSUK NORMAL YUKSEX

Sugeno Katsayilari
Her bir Giyelik fonksiyonu
icin bir tane belirlenir.
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d. Kurallar

1.Bolimdeki d bolimd ile aynidir.

e. Durulastirma (Mamdani)

d.| Rule Viewer: RiskMamdaniTamCozum

File Edit View Options
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INput="1 70;45)

Plot points: 44

Mowve:

le:ft | right|dnwn| up |

Opened system RizkMamdaniTamCozum, 3 rules

Help | Close |
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Mamdani 6rneginde ayni giris degerleri igin %26.7 ¢cikmisti. Sugeno yonteminde ise
benzer olarak %21.2 cikmistir. Verilen katsayilar Gzerinde minimal degisimler

yapilarak sonuglar yaklastirilabilir.
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f. Surface grafiginin yorumlanmasi

4 Surface Viewer: RiskMamdaniTamCozum — O >

File Edit View Options

X (input): BUTCE w T (input): CALISANS. Z (output): RISK o
 grids: 10 ¥ grids: 10 Evaluate
Ref. Input: Plot points: 51 Help | Close |
|
Ready
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Gorildiga gibi grafik dizlemi Mamdani yontemi ile elde edilen yiizey oldukca
benzerdir.
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AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI TEKNOLOJi FAKULTESI
MEKATRONiK MUHENDISLIGi BULANIK MANTIK ile KONTROL DERSI
ORNEK SORU
Asagida girdi ve ciktilari verilen 2 giris ve 1 ¢ikisa sahip bir Bahsis sistemi Bulanik Mantik
kullanilarak tasarlanmis ve tiim degerleri asagida verilmistir. And i¢in prod() kullanilacaktir.

Bu kosullara gore:
Yemek:4, Servis:7.5 icin Bahsis miktarini bulunuz.

DEGISKENLER ve UYELIK FONKSIYONLARI

GIRDILER
1.YEMEK EVRENSEL KUME [0 - 10] 2. SERVIS EVRENSEL KUME [0 - 10]
Name Type Parameters Name Type Parameters
1 "Kotu" "gaussmf" [20] 1 "Kota" "trimf" [-404]
2 "Orta" "trimf" [159] 2 "orta" '"gbellmf" [235.5]
3 iyi" "gaussmf" [2 10] 3 iyi" “trapmf" [691015]
CIKTI

1. BAHSIS EVRENSEL KUME [0 - 10]

Details:
Name Type Parameters

1 "Cok_az" "trimf" -12.5 0 12.5

2 "az" "trimf" 0 12.5 25

3 "orta" "gbellmf" 6.25 2.2 25

4 "Fazla" "trimf" 25 37 50

5 "Cok_Fazla" "trimf" 37.5 50 62.5
1. If (Y'emek is Kotd) or (Servis is Kotl) then (Bahsis is Cok_az) (1)
2. If (Yemek iz Orta) and (Servis is ivi) then (Bahsis is orta) (1)
3. If (Wemek i= iyvi) and (Servis is orta) then (Bahzis iz orta) (1)
4 If (Yemek i ivi) and (Servis is vi) then (Bahsis is Cok_Fazla) (1)
5. If (Yemek is ivi) or (Servis is iyi) then (Bahsis is Fazla) (1)
g. If Wemek iz Orta) and (Servis iz orta) then (Bahsis is az) (1)
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Asagida girdi ve ¢iktilar: verilen 2 giris ve 1 ¢ikisa sahip bir Bahsis sistemi Bulanik

Mantik kullanilarak tasarlanmis ve tiim degerleri asagida verilmistir. And method ve
Implication method i¢in prod() kullanilacaktir.

Bu kosullara gore:
Yemek:4, Servis:7.5 i¢cin Bahsis miktarini bulunuz.

DEGISKENLER ve UYELIK FONKSIYONLARI

GIRDILER
1.YEMEK EVRENSEL KUME [0 - 10] 2. SERVIS EVRENSEL KUME [0 - 10]
Name  Type Parameters Name  Type Parameters
1 "Kotu" "gaussmf" [2.50] 1 "Koti" "trimf" [-4 0 5]
2 "Orta" "trimf" [159] 2 "orta" "gbellmf" [235.5]
3 iyi" "gaussmf"  [2.510] 3 "yi" "trapmf" [591015]
CIKTI
1. BAHSIS EVRENSEL KUME [0 - 50]
Name Type Parameters
1 "Cok_az" "trimf" -12.5 0 12.5
2 "az" "trimf" 0 12.5 25
3 "orta" "gbellmf" 6.25 2.2 25
4 "Fazla" "trimf" 25 37 50
5 "Cok Fazla" "trimf" 375 50 62.5
1. If (vemek iz Kotd) or (Servis is Kotd) then (Bahsis is Cok_az) (1)
2. If (Yemek i= Orta) and (Servis is lyi) then (Bahsis is orta) (1)
3. If (Wemek iz iyvi) and (Servis iz orta) then (Bah=is is orta) (1)
4. If (Yemek iz iyi) and (Servis 'L; hi} then (Bahsis i Cok_Fazla) (1)
2. If (Yemek iz iyvi) or (Servis is i) then (Bahsis is Fazla) (1)
g. If (Wemek iz Orta) and (Servis is orta) then (Bahsis is az) (1)



