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Bulanik Mantik Denetim Sistemleri

Bolim-6 nin hedefleri

 Farkli bulanik mantik denetim uygulamalarini
anlamak

* Pratik uygulamalarda , bulanik mantigin nasil
uygulandigini anlayabilmek

* Birkag farkli uygulamada bulanik mantik denetimin
yerine getirilisini(uygulanisini) anlayabilmek

* Bu dersin sonunda 6grencilerden pratik uygulamalarda
bulanik mantigin nasil uygulandigim anlamalan
beklenmektedir
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* Sekilde, su sicaklik denetim sistemine bir ornek
verilmektedir.

* Denetim sisteminin hedefi havuzdaki suyun sicaklgini
denetlemektir.

* Bir karistirici kullanilarak sivi karilmakta ve 1s1 her
tarafa belirli bir oranda dagitilmaktadir.

* Bu 6rnek ile bir bulanik denetleyicinin bu tlir amaclar
icin nasil tasarlanacagini gosterme amaclanmaktadir.
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Sicaklik
donusturucu

Mikrobilgisayar

Karistirici
G A ®
Isiticl Tristor JAVAN
o

sensor

Sistemin Amacit:

Havuzdaki akigkanin sicakligini istenilen
degerde tutmak
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Sicaklik Denetim Sisteminin Blok Diyagrami

Denetim
Hata Sinyali
SIIVEU (isitici)

Bozucu

A A

Cikis ,
Sicakligi

+

Referans

(istenilen sicaklik) -

Sistem performansi ¢ikis
sicakligi ile referans sicaklik
arasindaki hatadan olgulebilir
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Denetim
BMD Sinyalindeki

Bulanik Mantik se——- degisim
Denetleyici Au

Hatanin
Tlrevi

Ae
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Sozel degiskenlerin nicelendirilmesi (Bulaniklastirma)

-Ug sozel degisken Ug bulanik kiimeyle ifade edilmistir.
-Uyelik fonksiyonu olarak asagidaki gibi birbiri Gizerine bindirilmis tGiggen
tipi fonksiyonlar tercinh edilmistir.

e , Ae ve Au

Uc sozel degisken igin evrensel
kime gozleme bagl olarak
ayarlanabilir
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« Sozel degigkelerin sinirlari icerisinde her bir evrensel kiime
dogru bir sekilde ol¢ceklendirilebilir.

- Olgeklendirme faktorleri evrensel kiimeyi 6lceklendirmek igin
kullanilabilir.

« Olceklendirme faktorleri kazang kontrol(i gibi diistindlebilir.

Denetim
BMD : ) :
Sinyalindeki
Bu[I)anlk“Ma.nfuk degisim
enetleyici AU

Hatanin
TuUrevi

Ae
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Kural Tabaninin Belirlenmesi

Her bulanik mantik sistemi bir kural tabanina sahip
olmalidir.

Kural tabani mevcut sartlara gore sonug¢ ¢ikarmak
icin kullanilir.

Merkezi kural olarak yazilabilecek kural ornegi
asagidaki gibidir.

EGER Sicaklik hatasi sifira yakinsa
VE Hatadaki degisim sifira yakinsa

O ZAMAN Denetim girisindeki degisim sifira
yakindir

(IF e=Z veAe=Z THEN Au=2)

Bu kural asagida gosterildigi gibi G¢lu formda yazilabilir.
(2,2,2)
e, Ae, Au

Kural tabani matrisi yanda gosterildigi gibi yerlestirilebilir.

1. satir ve1. sutun onculler ve matris kutusundakiler
ardillardir.
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KURALLARI BELIRLEME

« Sonuglarin sec¢imi gozlem ve muhendislik deneyimine baghdir.

« Kural tabani matrisinin doldurulmasinda bir diger basit yolda daha once
belirtilen dinamik sinyal analizini kullanmaktir.

» Kural tabani tamamlanmig gibi matrisi doldurun.

Hata , e

N (Z |P
Hata N
degisimi
Ae Z

P
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Cikarim Tekniklerini Belirleme

« (Cogu denetim uygulamalarinda
Mamdani’'nin max-min bilesim teknigi
kullanilr.

« (GOzlem sirasinda bir hata
okundugunda kural tabanindaki
uygun kurallari atesleyecektir.

« Yandaki 6rnekte kural (Z,Z,2)
ateslendiginde minimum c¢ikarim
tekniginin ¢ikisi nasil belirlediqi
goOridlmektedir.

« Max komposizyonu, birden fazla
ayni sonucun aldigi tespit
edildiginde kullanilir.Bu birkag Belirlenen Cikis Au(k)
kuralin ateslenmesinde olusabilir.
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*Durulastirma denetim sisteminin kullanabilecegi
gercek sinyali Gretmek icin gereklidir.

*Bunun i¢in bulanik ¢ikis degeri durulastiriimalidir
-Bulanik mantik denetleyicisininn ¢ikisi genellikle
denetim sinyalindeki degisimdir.

*Denetim sistemi icin gercek denetim sinyali
soyledir:

u(k) = u(k-1) +Au(k)

Ornek de sekilde gosterildigi gibi sadece bir tane
kuralin ateslendiqi farz edilsin(ZZZ), Eger max.
Durulastirma teknigi kullanilsaydi, ¢ikis degeri :

uc(z*) = 1c(z) — z € Zicin

Agirlik Merkezi Durulastirma icin deger asagidaki
sekilde verilir
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Max Deger
yontemiyle
durulastirma

Agirhk Merkezi
yontemiyle
durulastirma
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Ornek

Asagidaki kurallarin ateslendigini farz edelim;
ve

Bu durumda max-min kompozisyon uygulanacaktir.
Once min her bir kuralin ateslenmesinden sonuclar elde etmek icin
kullanilir. kural 1=P, kural 2=2, kural 3=Z ve kural 4=P.

Bu sunu gosteriyor; 1. ve 4. kurallardan iki tane P sonucu, 2
2. ve 3. kurallardan iki tane Z sonucu ¢ikmaktadir.

Simdi max operatoru sadece bir P sonucu ve bir Z sonucu
elde etmek icin kullanilir.

Daha sonra Durulastirma tekniginin herhangi biri keskin
cikis degerini elde etmek icin kullanilabilir.

Bu ornekte Agirlik Merkezi Durulastirma tekniginin bu
problemin ¢éziimiinde nasil kullanildigi gésterilmektedir.
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up =0,3 icin Au up =0,4 icin Au

ilk iki kuralin etkilerine (sonucuna) dikkat et
kurall=(P,Z;P) ve kural 4=(Z,P;P), bu su manaya gelir (e, .e; .u).
kural 1 : yP=0.75, pZ =0.3 kabul edelim bdylece sonu¢ min (YP, pZ) --> yP = 0.3

EE-5121, O.EBAY 14



KFL)lraIO44U uZ =0.8, uP=0.4, kabul edelim bdylece , min (pZ, pP) -->
e =0.

Sonug P etkisi 2 tane uyelik de%erjne_ sahip olur 0,3 ve 0,4,
boylece sonucun sadece bir P degerini elde etmek icin max
operatoru kullanilir.

Boylece ,max (uP=0.3, uP=0.4), uP=0.4 verecektir.

2. ve 3. Kurallarida benzer sekildedir, ayni iglemler sadece bir N
sonucunu elde etmek i¢in yapilacaktir.

Sonraki iki kurala dikkat ettigimizde:

Kural2: (uP=0.5, uN=0.6), min (uP, uN) -->pZ =0.5

Kural3: (uN=1.0, uP=0.4), min (uN, pP) -->uZ =0.4
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pz =0,5 icin Au uz =0,4 icin Au

max (uZ=0.5, uyZ=0.4) , uZ=0.5.
Agirlik Merkezi Durulastirma stratejisini kullandigimizda (Bir sonraki slayt
cikisin nasil elde edildigini gdstermektedir)
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Merkezi Durulama teknigi keskin cikisi
hesaplamak icin kullaniimaktadir.

Grafik olarak bu yandaki sekilde
gosterilmektedir.
Ilk sonu¢ P pyP =0.4 de ve Ikinci sonug Z pZ
=0.5.de elde edilir.

Merkezi Durulama algoritmasi asagidaki
esitlikten Au nun keskin degerini hesaplar.

pz =0,5 de Au

Au nun yeni degeri
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Ornek —Bahsis Problemi

Iki degisken temelinde Garsona verilmesi gereken bahsis miktarini
(yizde olarak) belirlemek istiyoruz:

* eYemek kalitesi: [0, 10]

e eGarsonun hizmeti: [0, 10]

» eGarsona verilecek bahsis(%): [0, 30]
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Ornek —Bahsis Problemi

Outputs

Dusuk
Normal
B Yiiksek

10 15
X
¥ » Bahsis

25 30

Soguk
Normal

M Dostca

9 10

® » Hizmet




Ornek —Bahsis Problemi

Kurallar
1. If Hizmet is Soguk then Bahsis is Dlsuk
2. If Yemek is Kot and Hizmet is Normal then Bahsis is Dusuk
3. If Yemek is K6tt and Hizmet is Dostca then Bahsis is Normal
4. If Yemek is lyi and Hizmet is Normal then Bahsis is Normal
5. If Yemek is lyi and Hizmet is Dostca then Bahsis is YUksek
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Antecedent(s) Consequent

1.00

mek

50 75 100 00 25 50 75
fYe s Kotd and Hizmet is Normal

00

050

0.25

0.00 0.0
10.0 00 2 + S ¢ 0 5 10
ek is Kot and Hizmet is t then Bah

1.00
0.75
050

025

0.0
10.0 00 25 50
s lyi and Hizmet is Normal

1.00

025

0.00
10.0 0.0

lyi and Hizmet is




Antecedent(s) Consequent ‘ Input values :
.00f = [1.00 Il  Yemek: 5.0 - Hizmet : 8.0

0.75

0.50

0.25

0.00

5 0 ¥ 2
If Hizmet is Soguk then Bahsis is Dasiik
' Result :

00
0.75 Bahsis

0.25

0.00

5.0 80 0O 5 10 15 20 25

If Yemek is Kot and Hizmet is Normal then Babhsis is Disiik

1.00

75

0.50

5
s )

0.00

v 0O 5 10 1% 20 25
If Yemek is Kot and Hizmet is Dostca then Bahsis is Normal

1.00 1.00 Defuzzification method :

0.75

450 Centroid
0.25 | Bahsis:17.2

0.00

50 3.0 O 5 10 15 20 25

If Yemek is lyi and Hizmet is Normal then Bahsis is Normal

1.00
0.75
0.50

e
<

0.00 —
5.0 80 0O 5 10 1 20 25
If Yemek is lyi and Hizmet is Dostca then Bahsis is Yuksek




Antecedent(s) Consequent | Input values :

e = I Yemek : 7.0 - Hizmet : 9.0

0.75

0.50 0.50
025 0.25

0.00L — 0.00

0 5 10 15 20 25 3
If Hizmet is Soguk ‘ then Bahsis is Dusik

1.00 1.00
0.75 0.75 ? Result :
0.50 0.50 Bahsis
0.25 0.25

0.00 0.00 — -
7.0 )i 5: M0 1S
If Yemek is Kot and Hizmet is Normal then Bahsis is Dasiik

1.00
0.75
0.50

0.25 /—\
L~

0.00
7.0 ). D 10 15 20 25: 30
If Yemek is Kot and Hizmet is Dostca then Bahsis is Normal

~

1.00
0.75 0.75
0.50 0.50
0.25 0.25
0.00 — 0.00 Bahsis : 19.09

7.0 0 5 10 15 20:25: 3
If Yemek is lyi and Hizmet is Normal ‘ then Bahsis is Normal

Defuzzification method :

1.00

0.75

7.0 5 | 70 5 10 15 20 25 30|
If Yemek is lyi and Hizmet is Dostca then Bahsis is Yiiksek




SISTEMI TANIMLA

=  Amaglar belirke

= Sireg ve denmetleyicinin giris ve gikisim
tanimla

BULAMNIKLA STIRMA

degigkenlerml nicelendir
cnlarmi tamimla

Wi G
= Uyelik fonksi

CIKARIM MEKANLIZMA SI

« Bulamk denetim kural tabamm elde et
- Bulanik gikanm motorunu belirle

BULANlK MANT'K i DURULA STIRMA
KO NTROL SlSTEMI - Durulagtwma yontemini seg
TASARIM METODU

BULANIK DENETLEYICININ CALISMA SI

= Bulamklastirma
= Bulamk Cikarm
= Durulagtirma

PARAMETRELERIN AYARLANMA 3]
= Uyelk fo onlarnin yerkesim
= Bulamik gikanm kurallan

Simiilasyon ve Test

Sistamin
perform yeterl
m
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