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DERS-5 YARDIMCI NOTLARI

Ornek Uygulama Sorusu:

Bulanik Mantik Cikarsama Sistemi ile bir ana yol (izerindeki yan yolda bulunan yesil is1gin yanma siiresi
tahmin edilecektir. Sistemin gorsel hali asagida verilmistir.

Trafik Is181 E

Anayol

Sistemin iki girisi ve bir gikisi olacaktir.
Girisler:

1.) Anayoldan gelen araglarin ortalama hizlari (Hiz) [0-60]km/saat
2.) Yan yolda bekleyen araglarin olusturdugu kuyruk uzunlugu (KuyrukUzunlugu)[0-200] metre

Cikis:

1.) Yesil 1sigin siresi (YesilZamani) [0-90]saniye
Kural tablosu asagidaki sekilde olacaktir.

. If [Hiz is Hizli] then [YesilZamani is Uzun]

. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is Az] then [YesilZamani is Kisa]

. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is Normal] then [YesilZamani is Ortalama]
. If [Hiz is Normal] and [KuyrukUzunlugu is Cok] then [YesilZamani is Uzun]

. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Az] then [YesilZamani is Ortalama]

. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Normal] then [YesilZamani is Ortalamal]
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. If [Hiz is Yavas] and [KuyrukUzunlugu is Cok] then [YesilZamani is Uzun]

Her giris ve cikis 3’er adet Uyelik fonksiyonundan olusacak olup Gyelik fonksiyonlari Giggen, yamuk ya
da gauss fonksiyonu olabilecektir.

a.) Yukaridaki sistemi fuzzy arag kutusu ara yiizl kullanarak ya da komut kullanarak kurunuz.

b.) Ortaya gikacak olan 3 boyutlu etkilesim grafigini yorumlayiniz.

c.) Implication yontemi olarak prod, aggregation yontemi olarak sum secerek tekrar sistemi
kurunuz ve farklari agiklayiniz.



AKU TEKNOLOJi FAKULTESI MEKATRONIK
MUHENDISLIGi

Mamdani Yontemi ile ¢6zim:
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Kural Tablosu:
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iz HIZLI) then (Y esiZamani is UZUN) (1}

2. If (Hiz is NORMAL} and (KuyrukUzunlugu is AZ) then (YesilZamani is KISA) (1}

3. If (Hiz is MNORMAL} and (KuyrukUzunlugu is NORMAL) then [YesiZamani is ORTALAMA) (1)
4. If (Hiz is NORMAL) and (KuyrukUzunlugu is COK) then (YesilZamani is UZUN} (1)

5. If (Hiz is YAVAS) and (KuyrukUzunlugu is AZ) then (YesiZamani is ORTALAMA) (1)

B. If (Hiz is YAVAS) and (KuyrukUzunlugu is NORMAL) then (YesilZamani is ORTALAMA) (1)
7. If (Hiz is YAVAS) and (KuyrukUzunlugu is COK) then (esiZamani is UZUN) (1)

b) Karar Yiizeyi Grafigi:

Yesil zamaninin en uzun oldugu
kisimlar: Kuyrukuzunlugu ve Hiz
maksimum oldugu zamanlar.

Hizin sadece normal oldugu ve
Kuyruk Uzunlugunun kisa oldugu
kisimlarda yesil zamani
minimumdur.

YesilZamani

8 8 3 g
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Komut satirnndan 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.

1. Komut satirindan Bulanik Mantik Cikarsama Sistemi olusturulmasi

Fuzzy ara¢ kutusu kullanarak ¢ikarsama sistemi olusturmak bazi yonlerden avantajlidir. Ancak
dinamik sistemler olusturmak icin ve kurdugumuz sistemin parametrelerini hizlica degistirip yeni
denemeler yapabilmek i¢cin komut satirindan girebilecegimiz kodlara ihtiya¢ duyulacaktir.

Ornegin; ara¢ kutusunda olusturdugumuz sistemi her bir giris icin her seferinde tek bir kesin
(crisp) deger ile deneyebiliriz. Ancak bu yeterli degildir. Cogu zaman sistemi bir dizi ya da matris
icinden gelen ¢oklu veriler ile art arda test etmemiz ve hatalar1 hizlica diizeltmemiz gerekecektir.
Bu durumda kod satirindan ya da m. files tizerinden degisiklikleri yapmak en iyi secenek olacaktir.

Daha once lizerinde ¢alistigimiz “Risk“ problemi i¢in kodlar asagidaki gibi olacaktir. Kodlar bir m.
file igerisinde yazilmigtir.

Yontem 1: Uzun Kod

Bu kodlamada Kod yapisi acik ve anlasilir bir yapidadir. Ancak kod satir sayisi fazladir. Kodlama
asagidaki sekilde yapilir.

clear;

clc;

a = newfis('riskAnaliz2'");
a.type='mamdani';

—_
a.input(l) .name = 'ProjeButce';

a.input(l) .range = [0 100];

a.input(l) .mf(1l) .name = 'yetersiz';

a.input(l) .mf(l).type = 'trapmf';

a.input(l) .mf (1) .params = [-36 -4 25 47]; > Giris 1
a.input(l) . .mf (2) .name = 'sikisik'; 3
a.input(l) .mf(2) .type = 'trimf';

a.input(l) .mf(2) .params = [28 52 76];

a.input(l) .mf (3) .name = 'yeterli';

a.input(l) .mf (3).type = '"trapmf';

a.input(l) .mf (3) .params = [60 80 104 104];

a.input(2) ..name = 'CalisanSayisi'; D

a.input(2).range = [0 100];

a.input(2) .mf(l) .name = 'az';

a.input(2) .mf(l).type = '"trapmf';

a.input(2) . .mf (1) . .params = [-36 -4 30 65]; ——
a.input(2) .mf (2) .name = 'fazla'; Giris 2
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= 'trapmf';

a.input(2) . .mf (2) .params = [35 69 100 100];
a.output (1) .name = 'risk';
a.output (1) .range = [0 100];
a.output(l) .mf (1) .name = 'dusuk'
a.output(l) .mf (1) .type = '"trapmf';
a.output (1) .mf (1) .params = [-36 -4 22 39];
a.output(l) .mf(2) .name = 'normal';
a.output(l) .mf(2).type = '"trapmf';
a.output(l) .mf(2) .params = [30 46 54 70];
a.output (1) .mf (3) .name = 'yuksek';
a.output(l) .mf(3) .type = '"trapmf';
a.output (1) .mf (3) .params = [61 78 100 100];

%antecedent oncil, consequent

ardcil

a.rule(l) .antecedent =
a.rule(l) .consequent
a.rule(l) .weight = 1;
a.rule(l) .connection =
a.rule(2) .antecedent
a.rule(2) .consequent
a.rule(2) .weight = 1;
a.rule(2) .connection =
a.rule(3) .antecedent
a.rule(3) .consequent
a.rule(3) .weight = 1;
a.rule(3) .connection =
a.rule(4) .antecedent
a.rule(4) .consequent
a.rule(4) .weight = 1;
a.rule(4) .connection
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[3 11; * Kural 1:

(11 * [Fx=A3 THEN z=C1
5. [F proje biitcesi yeterli OR calisan sayisi az ise
[é 21 THEN risk diigiik

[21; * Kural 2:

1. *[Fx=A2 THEN z=C2
[i 0]; [F proje biitcesi sikisik AND calisan sayisi fazla ise
[3]; THEN risk normal

) * Kural 3:

(3 21; *[Fx=Al

[2]; [F proje biitgesi yetersiz ise THEN risk yiiksek
1

yukaridaki kod “run” edildiginde;

a:

name:
type:
andMethod:
orMethod:
defuzzMethod:
impMethod:
aggMethod:
input:
output:

rule:

'riskAnaliz2'
"mamdani’
"min'

'max'
'centroid'
"min'

'max'

[1x2 struct]
[1x1 struct]
[1x4 struct]

Sonuglari gelir. Bunlar biz degistirmedigimiz silirece sistem tarafindan varsayilan olarak kabul

edilen degerlerdir.
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>>fuzzy(a) ile arayiiz goriintiileme yapilabilir.
>>showrule(a) ile kurallar goriintilenebilir.
Bazi ¢izim komutlari:

>> plotfis(a)

>>plotmf(a,'input’,1)

Yontem 2. Daha az kod satir1 ile gerceklestirilir.

clear; clc;
b=mamfis ("Name", "RiskAnaliz",”AndMethod”, “prod”, “OrMethod”, “max”)

b = addInput (b, [0 100], "Name"™, 'ProjeButce");

b = addMF (b, "ProjeButce", "trapmf", [-36 -4 25 47],"Name", "yetersiz");
b = addMF (b, "ProjeButce","trimf", [28 52 76],"Name", "sikisik");

b = addMF (b, "ProjeButce", "trapmf", [60 80 104 104], "Name","yeterli");
b = addInput (b, [0 100], "Name","CalisanSayisi");

b = addMF (b, "CalisanSayisi", "trapmf",[-36 -4 30 65],"Name", "az");
b = addMF (b, "CalisanSayisi", "trapmf", [35 69 100 100], "Name","fazla")
b = addOutput (b, [0 100], "Name", "Risk") ;

b = addMF (b, "Risk", "trapmf", [-36 -4 22 39],"Name", "dusuk") ;

b = addMF (b, "Risk", "trapmf", [30 46 54 70],"Name", "normal") ;

b = addMF (b, "Risk","trapmf", [61 78 100 100], "Name", "yuksek");

Kural listesi olusturma islemi;

Yukaridaki kodlar i¢in kural kismi basta verilmeyip sonradan da verilebilir. Bunun i¢in manuel
olarak bir kural matrisi olusturulnmalidir. Kural matrisi asagidaki ayarlara gore olusturulur.

Dizinin her satiri, asagidaki bicimde bir kural icerir.

- * Kural 1:
Sutun 1 - Ik giris icin tyelik fonksiyonu indisi
e Y +IFx=A3 OR y=Bl  THENz=Cl
Sttun 2 - Ikinci giris i¢in tiyelik fonksiyonu indisi IF proje biitcesi yeterli OR calisan sayisi az ise
Sttun 3 - Cikis icin tyelik fonksiyonu indisi THEN risk diisiik
Sttun 4 - Kural agirhg * Kural 2
. } o *IFx=A2 AND y=B2 THEN z=(2
Stitun 5 - Bulamik operatdr (AND igin 1, OR i¢in 2) IF proje biitcesi sikistk AND calisan sayist fazla ise
>>kurallar=[31112;22211;10311;32211];  |HENrisknormal
* Kural 3:

>>a=addrule(a kurallar);

*IFx=Al THEN z=C3
[F proje biitcesi yetersiz ise THEN risk yiiksek

>> showrule(a)



. . . . - f b
AKU TEKNOLOJi FAKULTESI MEKATRONIK | | .
MUHENDISLIGI \ |

YETERSIZ SIKISIK YETERL AZ FAZLA

05 05

a 3
a 10 20 30 40 50 a0 70 B0 a0 100
input variable "CalisanSayisi®

BUTCE  [pusuk NORMAL YUKSEK CALISAN SAYISI

05

a

o 10 20 30 40 50 60 70 80 80 100
output variable "Risk”

Trafik Isig1 Ornegi Kisa Kod

clear; clc;
b=mamfis ("Name","RiskAnaliz", "AndMethod", "prod", "OrMethod", "max")

b = addInput (b, [0 60],"Name", "H1z"');

b = addMF (b, "H1z","trimf", [0 0 20], "Name","yavas");

b = addMF (b, "Hiz","trimf", [5 30 55],"Name", "normal") ;

b = addMF (b, "Hiz","trimf", [35 60 6071, "Name","hizli");

b = addInput (b, [0 200], "Name", "KuyrukUzunlugu") ;

b = addMF (b, "KuyrukUzunlugu", "trimf", [0 0 80], "Name", "az");

b = addMF (b, "KuyrukUzunlugu", "trimf", [20 100 180], "Name", "normal") ;
b = addMF (b, "KuyrukUzunlugu", "trimf", [120 200 200], "Name", "cok") ;
b = addOutput (b, [0 90], "Name", "YesilZamani");

b = addMF (b, "YesilZamani","trimf", [0 O 30], "Name","kisa");

b = addMF (b, "YesilZamani","trimf", [10 45 80], "Name", "ortalama") ;
b = addMF (b, "YesilZamani","trimf", [55 90 9071, "Name", "uzun");

kurallar=[(3 0 31 2;21111;2 2 21 1;2 33 11;11211;12 21
1;1 3 31 17;
b=addrule (b, kurallar);

>>showrule (b, 'Format', 'symbolic')

'l. (Hiz==hizli) => (YesilZamani=uzun) (1) !
'2. (Hiz==normal) & (KuyrukUzunlugu==az) => (YesilZamani=kisa) (1) '
'3. (Hiz==normal) & (KuyrukUzunlugu==normal) => (YesilZamani=ortalama) (1) '
'4. (Hiz==normal) & (KuyrukUzunlugu==¢ok) => (YesilZamani=uzun) (1) '
'5. (Hiz==yavas) & (KuyrukUzunlugu==az) => (YesilZamani=ortalama) (1) !
'6. (Hiz==yavas) & (KuyrukUzunlugu==normal) => (YesilZamani=ortalama) (1) !
'7. (Hiz==yavas) & (KuyrukUzunlugu==¢ok) => (YesilZamani=uzun) (1) !
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>>showrule (b, 'Format', 'indexed"')

'3 0, 3 (1) 2"
'2 1, 1 (1) 1"
'2 2, 2 (1) 1"
'2.3, 3 (1) 1"
'T1, 2 (1) : 1"
'T 2, 2 (1) 1"
'T 3, 3 (1) 1"

~

Uyelik fonksiyonlarinin olusturulmasi:

Uyelik fonksiyonlar1 manuel olarak da olusturulabilir. Bir m. file hazirlanirsa: RiskAnaliz2'nin ilk
giris degiskeninin ilk iki liyelik fonksiyonu.

clc; clear all ;close all;
x=0:1:100;

mfl = trapmf (x, [-36 -4 25 47]);
plot (x,mfl);

hold on;

mf2 = trimf(x, [28 52 76]);
plot(x,mf2);

ylim([-0.05 1.0571);
degerl=trapmf (45, [-36 -4 25 47])
deger2=trimf (45, [28 52 76])

Durulanmis degerleri elde etme:

Workspace’de b var ise;

>>z=evalfis (b, [65,50]) $ProjeButce=%65, CalisanSayisi=%50 icin cikisi
hesaplayan koddur.

>>z=evalfis ([65,50],b)

b worksapce’de yok ise;

>> b=readfis (‘RiskAnaliz2’)

>>z=evalfis ([65,50;30 67],b) % ayni anda o6nce (ProjeButce=%65,
CalisanSayisi=%50) sonrasinda (ProjeButce=%30, CalisanSayisi=%67) icin
cikti dretir.

[

% Kod ile Bulanik Cikarsama Sistemleri olusturmanin avantaji gercek zamanli
girdilere karsi gercek zamanli ciktilar olusturabilmektir. Ayni anda 100
adet giris igin 100 adet ¢ikti Uretilebilir.

>> girisler=(0 + (100-0).*rand(100,2))% 100 satir 2 sltun giris matrisi
>> cikislar=evalfis(b,girisler);%100 adet c¢ikis olusturuldu.
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