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OZET

Insan beyninin ¢alisma sisteminin benzetimi ¢alismalart sonucunda
ortaya ¢ikan ve yapay zekamn alt dallarindan biri olan Bulanik
Mantik (BM), bulanik kiime teorisine dayanan matematiksel bir
sistemdir. Bulanitk mantik kullanilan kontrol sistemlerinin temelinde
mantiksal ifadeler ve bunlar arasindaki iliskiler kullanilmaktadr.
Bulanik mantik, sistemin matematiksel modeline ihtiya¢ duymadan,
dilsel degiskenlerin kullanilmasiyla kontrol islemini
gergeklestirebilmektedir. Bu ¢alismada da giinliik hayatimizda
oldukca sik kullanilan bulasik makinesinin bulanik mantik ile

modellenmesi ve simiilasyonu gerceklestirilmistir.
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GiRIS
ulanik mantik (Fuzzy Logic) dogrusal olmayan,
karmasik, modellemesi gii¢ ve bilgilerin
niteliklerinin belirsiz veya kesin olmadigi
durumlarda proseslerin kontroliinde oldukca basarili bir
metottur. Insan mantiginda oldugu gibi cok uzun-uzun-orta-

kisa-cok kisa vb. gibi ara degerlere gore caligmaktadir.

Bulanik mantik kavrami ile ilgili ilk ciddi adim 1965
yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayimlanan bir makalede
bulanik mantik veya bulanik kiime kurami ad1 altinda ortaya
konulmustur. Zadeh bulanik mantigin genel 6zelliklerini su

sekilde ifade etmistir [1,2];

* Bulanik mantik, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine,
yaklasik diigtinme kullanir.

* Bulanik mantikta bilgi dilsel ifadeler (biiyiik, kiigiik, cok
azvb.) seklindedir.

* Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece
ile gosterilir.

* Bulanik ¢ikarim islemi, dilsel ifadelerin birbirleri arasinda
tanimlanan kurallar ile gergeklestirilir.

ABSTRACT

Fuzzy logic is a branch of artificial intelligence and product of
simulation works on human brain. It is a mathematical system which
is based on fuzzy set theory. Control system that is used fuzzy logic is
based on the logical expressions and the connections between the
mentioned expressions. Fuzzy logic doesn't need the mathematical
model of the system and it can control by using the logical
expressions. In this study, the dishwasher which is frequently used in

daily life is modelled and simulated by using fuzzy logic.
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e Mantiksal olan tiim sistemler bulanik olarak ifade
edilebilir.

* Bulanik mantik, matematiksel modelin elde edilmesi ¢ok
zor olan sistemler i¢in olduk¢a uygundur.

Bulanik mantik ile kontrol konusundaki ilk uygulama
1974'de Mamdani [3] tarafindan buhar makinesinin kontrolii
ile gerceklestirilmistir. Mamdani, Zadeh'in dilbilimsel kural
yaklagiminin bilgisayar tarafindan kolaylikla islenen bir

formda saglandigini gostermistir.

Bulanik mantik ile kontrol endiistriyel bir prosese ilk kez
Danimarka'da bir ¢imento firinin kontrolii ile 1982'de
uygulanmistir[4]. Japon arastirmacilarin yeni teknolojiler
iizerine olan yaklasimlari sayesinde bulanik mantik ¢ok hizli

bir gekilde gelisme gdstermistir.

Bugiin bulanik mantik, elektronik kontrol sistemleri,
otomotiv endiistrisi fren sistemleri, proses planlama ve ev
elektronigi gibi bir¢ok alanda uygulama alan1 bulmustur. Her
giin kullandigimiz ev aletlerine bulanik mantigin uygulanmast
ile birlikte onemli Olclide enerji ve zaman tasarrufu

saglanmustir.
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Bu c¢aligmada ev hayatinda olduk¢a yogun kullanilan
bulasik makinesi i¢in bulanik mantik model kurulmustur. Bu
model, bulasik makinesindeki bulasiklarin durumlarina gore
yikama parametrelerini verilen mantiksal kurallar sayesinde

belirleyebilmektedir.

BULANIK MANTIK

Klasik mantikta siniflandirmalar kesindir, yani bir eleman
bir kiimenin ya elemanidir veya degildir, kismi tyelik
olamaz. Kisaca, klasik kiimelerde 0 ve 1 mantig1 vardir. Diger
taraftan bulanik mantik, aristo mantigindan farkli olarak
insan mantigini taklit ederek belirsiz ve yaklasik durumlarda
islem yapabilme yetenegine sahiptir. Bulanik mantikta bir

eleman birden fazla kiimenin elemani olabilir.

Bir u elemaninin A kiimesi ile iligkisi i¢in klasik

mantiktaki karakteristik fonksiyon:

pA(u)=1, iseu A kiimesinin elemanidir ve pA(u) =0, iseu
A kiimesinin elemani degildir, yani bir nesne bir gruba ya

aittir, ya da degildir [5].

Bulanik kiimelerde bir nesne bir grubun kismi olarak
iiyesi olabilir. Uyelik derecesi, iiyelik fonksiyonu olarak
adlandirilan genellestirilmis bir karakteristik fonksiyon

sayesinde tanimlanir:
HA(): U~ [0,1]
U genel kiime, A U'nun bulanik alt kiimesidir [5].

Klasik ve bulanik kiime teorisi 6rnek olarak segilen bir yas
problemine uygulanacak olursa Sekil 1'de klasik kiime, Sekil

2'de ise bulanik kiime iiyelik fonksiyonlari gériilebilmektedir.

Sekil 1'de gortldigi gibi 0-30 yas geng, 30-50 yas orta
yaslt ve 50 yasin st ise yasl sinifina girmektedir. Bu
kurallara gore 49 yasindaki bir kisi orta yashiyken 51
yasgindaki kisi ise yash sayilmaktadir. Bu durum Sekil 2'de
goriinen bulanik kiime teorisine gore incelenecek olursa 50

yasindaki bir kisi belli oranda orta yasli, belli oranda ise yaslt

A Upyelik
Fonksiyonu
Orta
Geng Yasli Yash
0 30 50 Yas

Sekil 1. Klasik Kiime Teorisi [6]

Uyelik
Fonksiyonu

0 30 350 Yas

Sekil 2. Bulanik Kiime Teorisi [6]

sayilmaktadir. Yani bulanik mantikta daha esnek bir yaklasim

ve kismi tiyelik vardir.

Klasik kiimelerde oldugu gibi bulanik kiimelerde de

kesisim, birlesim gibi bazi islemler tanimlanabilir.

A ve B kiimeleri U evrensel kiimesi i¢inde tanimlanan iki

bulanik kiime olarak kabul edilsin;

* AveB bulanik kiimelerinin esit olabilmesi i¢in:
Vue U:p, (u)=py(u)

* Akiimesinin B kiimesinin alt kiimesi olabilmesi igin:
Yue U:pn, (u) < pg(u)olmalidir.

* A ve B bulanik kiimelerinin kesigim ve birlesimine ait
tiyelik fonksiyonlart:

Vue Uigin ANB'nin L, z(u) liyelik fonksiyonu;
W) =min{u, (u),u, () } olarak yazilr.

Vue Uigin AUB'ninu, ;(u) tyelik fonksiyonu;



Wyop(u)= max{pA (u), Ly (u)} olarak yazilir.

Vue U iginp,, (u) iyelik fonksiyonu; p , (u) =1—p, (u)
olarak yazilir [5,7,8].

Bulanik Mantik sistemin temel elemanlari;
bulaniklastirma birimi, ¢ikarim birimi, kural tabani ve

durulastirma birimi Sekil 3'de gosterilmektedir [9,10].

Kural
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Sekil 3. Bulanik Mantik Sistemin Yapisi [9,10]

Bulaniklastirma iglemi sistemden alinan giris bilgilerini
dilsel niteleyiciler olan sembolik degerlere doniistiirme
islemidir. Uyelik islevinden faydalanilarak giris bilgilerinin
ait oldugu bulanik kiime/kiimeler ve iiyelik derecesi tespit
edilerek girilen degerler kiiclik, en kiicik gibi dilsel

degiskenler olarak atanir [2].

Model veya kontroloriin giris ve c¢ikig degiskenleri
belirlenip, degiskenler icin ifade kiimeleri (az, ¢ok, sicak,
soguk vb.) Secildikten sonra kural tabanindaki kurallar
kullanilarak giris ve ¢ikis arasindaki baglantilar saglanir.

Sistemin girisleri A ve B, ¢ikist ise C oldugu diisiiniiliirse;

EGERA=xveB=yises OHALDEC=z,

seklindeki kural A ve B giris degerlerine gore C ¢ikisinin

bulanik degerini belirler.

Bulaniklastirilmis girisleri ve kural tabaninda saklanan
kurallart kullanan ¢ikarim birimi, gelen verileri isler ve bir

cikis (bulanik) tiretir. Bu ¢ikis dis diinyada (gercek sistemde)

kullanilacagi i¢in bulanik degerlerden gercek degerlere
doniigtiiriilmesi  gerekir. Bu islem durulastirma olarak

adlandirilir [9].

BULASIK MAKINESININ BULANIK
MANTIK MODELI

Bir sisteme bulanik mantik uygulanmasi i¢in ilk adim
sistemin giris ve ¢gikiglarini belirlemektir. Bulagik makinesinin
islevi disiintildiigiinde bulasiklarin temizlenmesi ve zarar
gérmemesi en oOnemli beklentidir. Bu beklentilerin
karsilanabilmesi i¢in bulanik mantik modelin ¢ikislarint
olusturan yikama ile ilgili belirli parametreler 6nem
kazanmaktadir. Bulanik mantik modelin girisleri ve ¢ikislari

Sekil 4'de goriildiigii gibi belirlenmistir.

llf/llﬂj’l[ilrlj Yikama Zamani
Kk Deterjan Miktar1
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Sekil 4. Sistemin Giris ve Cikis Parametreleri

Bulasik makinesine ait bulanik mantik model ile bulagik
miktari, bulasigin kirlilik derecesi ve bulasik cinsine gére en
ekonomik yikama sartlarmin saglanmasi amaglanmistir.
Giris ve c¢ikis parametrelerinin modellenecek problem
izerindeki etkilerine gdre tim parametrelerin iyelik
fonksiyon sayilari, isimleri, alt ve list limitleri belirlenmistir.
Sekil 5 giris parametrelerinin, Sekil 6 ise c¢ikis
parametrelerinin iyelik fonksiyonlarini, alt ve iist limit

degerlerini gostermektedir.

Modeli kurmak i¢in gerekli parametrelerin iyelik
fonksiyonlari, alt ve iist limit degerleri belirlendikten sonra,
sisteme etki eden parametreler arasinda gerekli iliskileri
kurmak icin 27 adet kural olusturulmustur. Ornek olarak bu

kurallarin birkag¢1 asagida verilmistir;

¢ Eger bulasik miktar1 az ve kirlilik derecesi az kirli ve

bulasik cinsi hassas (kirilabilir) ise yikama zamani ¢ok kisa
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Sekil 5. Bulantk Model Giris Parametreleri Uyelik Fonksiyonlart

ve deterjan miktar1 ¢ok az ve su sicakligi diisiik ve st

pompa devri ¢cok diisiik ve alt pompa devri ¢ok diisiik.

¢ Eger bulagik miktar1 az ve kirlilik derecesi ¢ok kirli ve
bulasik cinsi karma ise yikama zamani orta ve deterjan
miktar1 normal ve su sicaklig1 yliksek ve iist pompa devri

diisiik ve alt pompa devri gok yliksek.

¢ Eger bulasik miktar orta ve kirlilik derecesi orta kirli ve
bulasik cinsi giiglii (saglam, dayanikli) ise yikama zamani
orta ve deterjan miktari normal ve su sicakligi normal ve

list pompa devri yiiksek ve alt pompa devri yiiksek.

¢ Eger bulasik miktar1 ¢ok ve kirlilik derecesi ¢ok kirli ve
bulagik cinsi karma ise yikama zamani ¢ok uzun ve
deterjan miktar1 ¢ok fazla ve su sicaklig yiiksek ve iist

pompa devri diisiik ve alt pompa devri ¢ok yiiksek.

Makinada karma bulasik oldugu zaman hassas
bulagiklarin {ist sepette giiclii bulasiklarin ise alt sepette

bulundugu diisliniilerek model tasarlanmastur.
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Sekil 6. Bulantk Model Cikig Parametreleri Uyelik Fonksiyonlart
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Sekil 7. Bulasik Miktart ve Kirlilik Derecesinin Yikama Zamanina
Etkisi
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Sekil 8. Kirlilik Derecesi ve Bulasik Miktarinin Su Sicakligina
Etkisi
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Sekil 9. Kirlilik Derecesi ve Bulasik Cinsinin Ust Sepet Pompa
Devrine Etkisi
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Sekil 10. Kirlilik Derecesi ve Bulasik Cinsinin Alt Sepet Pompa
Devrine Etkisi

Tablo 1. Verilen Bazi Giris Degerlerine Karsilik Bulanitk Mantik Modelin Verdigi Cevaplar

GIiRiSLER

BULASIK | KIRLI. . | YIKAMA
MIKTARI | DER. ZAMANI

CIKISLAR
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POMPA POMPA
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" 3100 dev/dk 00 dev/dk

%20,7 | 103dak. | %572 | 469°C | 2220devidk | 2590 devidk
isoaak | vos | es'c |

65 °C 00 dev/dk 3390 dev/dk

%S, | %127 | 479dak. | %I2,6 2210 devidk | 2210 dev/dk
v | s | v | soaa 2330 devi | 3170 devi




Tablo 1'de bulanik mantik modele verilen bazi giris
degerleri ve bunlara karsilik modelin giris-cikis parametreleri
icin tanimlanan liyelik fonksiyonlarini ve kurallart kullanarak

tirettigi ¢ikis degerleri verilmistir.

Ayrica model girislerinin ¢ikislar tizerindeki etkisi Sekil
7, 8, 9 ve 10'da ii¢ boyutlu yilizey gosterimi seklinde

verilmistir.

SONUGCLAR

Bu caligmada bulasik makinesi i¢in genel amagli bir
bulanik model tasarlanmistir. Bu model ile bulasik miktari,
bulasigm kirlilik derecesi ve bulasik cinsine gore en ekonomik
yikama sartlarinin saglanmasit amaglanmistir. Girig olarak
belirlenen bulasik miktari, bulasigin kirlilik derecesi ve bulasik
cinsi ile ¢ikis olarak belirlenen yikama zamani, deterjan
miktari, su sicakligi, {ist ve alt sepet pompa devri gibi
parametreler gerekli goriildiigi takdirde artirilabilir veya
azaltilabilir. Cikis parametrelerinin kontroliiyle daha temiz
bulagiklar elde edilirken su, deterjan, elektrik ve zamandan
tasarruf saglanacaktir. Ayrica bulagik makinesi igin modele
uygun donanimsal destek ve uygun sensorler saglandigi
takdirde bulanik mantik model sayesinde bulagik miktar, cinsi
ve kirlilik derecesi gibi girislere karsilik yikama parametreleri
insan miidahalesi olmadan tamamen otomatik olarak makine

tarafindan belirlenerek yikama islemi gerceklestirilebilir.
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