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BULANIK MANTIK ILE FONKSiYON TANIMLAMA

Musa ALCI Turgay ETCIBASI

SAU. Muhendislik Fakiiltesi Elek-Elektronik Muhendisligi Bélimii

OZET : Bulamk Mantik Sistemlerinin fonksiyon fonksiyonlandir. Sekil 2’de sirasi ile; iiggen, Gauss ve
fammlama 6zelligi bilinmektedir. Bu ¢alismada bir siniis ~ yamuk tipi iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmistir.
fonksiyonunun giris/gikis bilgisine karsi diisen Bulamk

Mantik Sistemi iki ayri1 durulayict ile gerceklenmistir. M, (x)

Sonuglar sistem modellemesi acisindan
karstlagtinlmugtir.

1. GIRIS
gx):UcR" > R olmak iizere, fonksiyon

tammlainada ti¢ durumila karsilasilmaktadir.

1. g(x)inanalitik ifadesi bilinmiyor.

2. g(x)in analitik ifadesi bilinmiyor. Ancak herhangi

bir x €U degerleri igin g(x) degerleri biliniyor. Bu

durum sekii 1.de gosterilmistir.

| BULANIK
SISTEM : f(x)
Sekil 1.

3. g(x) analitik olarak bilinmiyor. Simirli  sayida
giris/gikis bilgisi var. (x/, g(x’)) x) €U esit aralikh
degil.

Burada 2. ve 3. Duruma karsi diisen problemlerle gergek

havatta daha ¢ok karsilagsmaktayiz. Yapilan galismada
g(x) in analitik ifadesinin bilinmedigi ve x € U olmak

lizere giris/cikis ciftlerinin (x, g(x)) bilindigi durum
goz oniine alinacaktir.

II. UYELIK FONKSiYONLARININ
TANIMLANMASI Sekil 2.b Gauss iiyelik fonksiyonu

Uyelik fonksiyonlari degisik sekillerde tanimlanabilir.
En yaygin olanlan ; iiggen, Gauss, yamuk tipi iyelik
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Sekil 2.c Yamuk iyelik fonksiyonu
Uggen iiyelik fonksiyonu ;
mx +n, xe[a,c)
Hy(x) = ey
myx+n, x e(c,b]
m, = ! n =-ma 2)
' (abs)a-o) :
m, = ! Ny, = —MHa 3)
2T (abs)b-c) ° !

Bu ¢alismada sadece iiggen iiyelik fonksiyonlari
kullanilmigtir. Bu nedenle digerlerinin ifadelerine yer
verilmemistir. Genel olarak iiggen iyelik fonksiyonu

H4(x) = f(x;a,b,c) seklinde ifade edilebilir.

III. BULANIK SISTEM TASARIMI

Bulanik sistem tasarnnmi ii¢ adunda gergeklenmistir.
Bunlar sirasi ile verilecektir.

Adim I: [a B
A 47 AV
fonksiyonlarimin; normal (max(g,(x))=1), sirah

(A'<a? <....<aV) ve
gerekmektedir [1].

araliginda N adet fuzzy set

tanimlanir. Bu  iyelik

tim uzayr taramasi

Adim 2: M kural sayis1 olmak iizere M=N adet yani
fuzzy set sayisi1 kadar fuzzy IF-THEN kurali tammlanir,

R“IF x=A" THEN

y=FB €))

i=12,....., N dir. Tammlanan bulanik sistemde B’

. . . . . 1 s
nin merkezi, yani maksimum oldugu nokta y ile

gosterilecektir. €' . iyelik fonksiyonunun merkezini

gostermek tizere ;1 = g(e") olacak sekilde segilir.

N
(31:(11, (4 :aNVe

)

o :%(b’ +cl),j=23,.. N-1

Adim 3: N adet kuraldan fuzzy sistemi; Carpimsal sonug
¢ikarma (product infrence engine) ve tekil bulandirnci
(singleton fuzzifier) kullanarak f(x) olusturulur.
Durulayici olarak,

a) Agirliklh ortalama durulayici (Center average
defuzzifier)

b) Maksimum
defuzzifier) kullanilacaktir.

durulayici (Maxsimum

Burada tekil bulamik deger (fuzzy singleton)
A €U olmak iizere

*
X=X

1
#A(X)ZJ . 6)
LO X#Xx

seklinde tammlanir [2]. x"
etmektedir.

olgiilen degeri temsil

R® :IF x; = Al and ... x,, = 4}, THEN y =B’
@)

iliskisi UxV de taumh iken X =X  girsi icin
garpinsal sonug ¢ikarma ile gikis,

M N x
My (¥) = rrllalxlﬂl Hao(xi)pHp (P)] ®)

ifadesi ile wverilir [3].

N
1__[1#,4,_1(351'):#/1(3‘) 9

dersek



M.Alcs, T.Etcibasi

Hg (V) = pa(x)ug(y) (10)

olur. Agirlikli ortalama durulayici ile bulamk sistem
cikisi,

]
oy iay,(x)
f(x) = P,t, (11)
Z ,UAJ-(X)
j=1

olur [5].

Maksimum durulayict kullamldiginda bulanik sistem
cikist,

—k
fx)=y (12)
ke{l2,. . M}
oyle ki
N N
I_I#Alk (x;)2 H’”A,‘ (13)

=1 i=1

IV. ORNEK SISTEM TASARIMI

U=(-33]
Bulanik sistem ile gergekleyelim.

araliginda g(x) = sin(x) fonksiyonunu

U =[-3.3] araliginda 0.2 aralikla 31 adet iiggen iiyelik
fonksiyonu tanimlannustir.

i=1 igin,

M, (x)= M, (x;-3,-3,-2.8)

=2 icin,

Mo (xX)=p,(x-32826)

=31 icin,

H 3 (x)= J7 (x2.833) (14)

ve genel olarak.

j=23,....30 olmak iizere
e/ =-3+02*%(-1)
seklinde ifade edilebilir.

Esitlik (11)’e gore tamimlanan Bulanik sistem ¢ikisi,
agirhkl ortalama durulayict kullamldiginda

31 .
T sin(e’)u ,; (x)

J=1
Sf(x)= 1 : (15)
Z H A7 (X) ‘
j=1
olur.
Matlab’da yazilan pogramda dncelikle iyelik

fonksivonlan tamtinus, ardindan esitlik (15) ve (12) ile
tamumlanan bulanik sistemler olusturulmustur [6].
Tamimlanan iyelik fonksiyonu ve bulanik sistem
¢ikislan asagidaki sekillerde aynntili olarak verilmistir.
Sekil 3.’e karmasikliktan kaginmak ig¢in tim iyelik
fonksiyonlarn gdsterilmemistir,

Sekil 4.’de ve Sekil 5.’de gergek fonksiyon degerleri ve

bulanik fonksiyon ¢ikislan karsilastirma agisindan aym
grafik izerinde her iki durulayict i¢in ayn, ayn
verilmistir.
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Sekil 3.Uyelik Fonksiyonlan
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Sekil 4. Agirhikli ortalama durulayier ile f(x) ve
g(x)=sin(x) grafikleri.
0 : verilen deger -: hesaplanan deger
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Sekil 5. Maksimum durulayici ile f(x) ve
g(x)=sin(x) grafikleri.

V.SONUC

Yapilan ¢aligmada, tasarlanan 6rnek istem iizerinde de
goriillecegi  gibi  agirhkli  ortalama  durulayicisinin
fonksiyonu istenen hassasiyette yeterli iiyelik fonksiyonu
ile tanimlayabildigi gosterilmistir. Sonug olarak kontrol
sistemlerinde ve sistem tammlama problemlerinde her
tki yontem de kullamilabilir. Ancak maksimum
durulayict daha gok yerel modeli temsil etmektedir.
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