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ABSTRACT

Since ages uncertainty analysis and its modelling have been studied by several researchers. In
this topic various approaches were developed. Fuzzy logic is a technique which is used to
solve problems including uncertainty. In this study, some models have been developed for
different problems related to various topics. The models were taken into consideration by
closed loop system control and decision analysis. In the example of the traffic signal control
modelling among the developed models, a comparison was made between the fuzzy control
modelling and conventional modelling. At the end of the comparison, it has been underlined
that the fuzzy logic is better approach than the classical modelling for problems involving
certain amount of uncertainity. In the modelling of a house heating system, a multicriteria
evaluation problem was dealt with the use of fuzzy modelling and easily decided to be which
one of the best system. Yet, a system was designed which produces nearly natural yoghurt
with the consideration of fuzzy logic model of yoghurt making. Thus, a model which is easier
to be use and able produce in a shorter time than the conventional approach was developed.
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BULANIK MODELLEME YAKLASIMI VE UYGULAMALARI

OZET

Belirsizlik analizi ve modellemesi kimi arasgtirmacilar tarafindan yillardan beri
caligilmaktadir. Bu konuda cesitli yaklagimlar gelistirilmistir. Bulanik mantik, belirsizlik
iceren problemlerin ¢oziimiinde kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada, gesitli konulardaki
problemler igin bazi modeller gelistirilmistir. Bu modeller, karar analizi ve kapali ¢evrimli
sistem denetimindeki problemlere 6zgii olarak tasarlanmistir. Gelistirilen modellerden trafik
sinyal denetimi 6rneginde klasik modelleme ile bulanik denetimli modelleme arasinda bir
karsilagtirma yapilmis ve yapilan bu ¢alisma sonucunda belli dereceye kadar belirsizlik igeren
problemlerin ¢oziimiinde bulanik mantigin klasik mantiktan daha iyi bir yaklasim oldugunun
alt1 ¢izilmistir. Bina Kalorifer sistemi se¢imi modelinde ¢ok dl¢iitlii degerlendirme problemi
bulanik modelleme ile ele alinmis ve en uygun sistem secimi karari kolayca verilmistir.
Ayrica bulanik mantik yogurt iiretimi modeli ile dogala en yakin yogurt iiretim sistemi
tasarlanmig ve geleneksel iiretim sistemine gore daha kolay ve daha hizli bigimde iiretim
yapabilecek bir model gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Belirsizlik, Bulanik Mantik, Karar Analizi, Trafik Sinyal Denetimi,
Modelleme



1. Giris

Insanoglu giinliik hayatini siirdiiriirken pek ¢ok sorun ile karsilasmakta ve gecmiste
edindigi bilgi ve deneyimlerden yararlanarak c¢oziimler iiretmektedir. Bu sorunlarin bir
kismi tamamen belirli olmakta ve kolayca tanimlanabildiginden dolay1 ¢6ziim getirilmesi
de kolay olmaktadir. Bunun yani sira, belirsizlikler igeren veya tam olarak tanimlanamayan
sorunlarin ¢6ziimii ise nispeten zor olmakta ve gorecelilik arz etmektedir.

Belirsizligin bu 6nemli roliinlin anlagilmasi, geleneksel anlayistan belirsizligi temel alan
modern anlayisa gecisi saglayan doniigsiimii baglatmistir. Bu anlayis literatiire ilk girdigi
anda deterministik bir anlayistaki klasik goriise ters diismesinden dolayr ¢ok sicak
kargilanmanmustir. Bu alandaki gelisme siirecinde, ihtimal teorisinden farkli olarak
belirsizlikle ilgili birgok teorinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

1930’larda Max Black belirsizligi aciklayicit oncii kavramlar gelistirmis olsa da; bugiin,
Zadeh [1] tarafindan kaleme alinan g¢aligma, modern anlamda belirsizlik kavraminin
degerlendirilmesinde dnemli bir nokta olarak kabul edilir. Bu makalesinde, Zadeh kesin
olmayan smirlara sahip kiimelerin olusturdugu bulanik kiime teorisini ortaya koymustur.
S6z konusu ¢alisma, Aristo mantigina kars1 meydan okumasindan 6tiirii 6nemlidir.

Bulanik kiime teorisinin, iiyelikten iiye olmamaya dereceli gecisi ifade etmesindeki
yetenegi, belirsizlikleri tanimlamada onemli bir yere sahiptir. Bulanik kiime teorisi;
belirsizligin dlgiilmesinde giiglii ve anlamli araglar sunmasina ek olarak, dilimizde ifade
edilen belirsiz kavramlarin anlamli bir bigimde temsilini saglar. Ancak Aristo mantigi
iizerinde temellenen klasik kiime teorisi, verilen bir alana ait biitiin bireyleri incelenen
ozellige gore, kiimeye ait olan elemanlar ve ait olmayanlar olmak {izere ele almaktadir.
Kiimeye iiye ve liye olmayan elemanlar arasinda kesin ve belirsiz olmayan bir ayrim vardir.
Dilimizde ifade edilen ve lizerinde calisilan cogu smiflandirma kavrami, bu tiirde bir
karakter de degildir. Ornegin; uzun boylu insanlar kiimesi, pahali otomobiller kiimesi,
yakin siiriis mesafesi, giivenilir kar araglari, birden ¢ok biiyiik sayilarin olusturdugu kiime
gibi kavramlar klasik kiime teorisinin 6ngérdiigii sekilde incelenemezler.

Bir bulanik kiime, ¢alisma yapilan alana ait her bir elemana matematiksel olarak kiimedeki
liyelik derecesini temsil eden bir deger atayarak tanimlanir. Bu deger, elemanm bulanik
kiime tarafindan ifade edilen kavrama fliyelik derecesini ifade eder. Bundan dolay1
bireylerin kiimeye ait olmasi farklilasir. Uyelik dereceleri 0 ile 1 arasindaki gercel sayilarla
temsil edilirler. Tam {iye olma ve iiye olmama durumu, bulanik kiimede sirasiyla 1 ve 0
degerleriyle karsilanir. Bundan dolay1 da, klasik kiime kavrami bulanik kiime kavraminin
bu iki degere kisitlanmig 6zel bir sekli olarak goriilebilir.

Olusturdugu kavramsal cerceve ve sonuglari itibariyle olduk¢a genis bir perspektife sahip
olan bulanik kiime iizerine yapilan aragtirmalar [1-4] ortaya ¢iktig1 giinden bu yana hizla
artmistir. Uygulama alanlarinin genisligi ve bu alanlarda olusturulan sonuclarmn etkisinden
dolay1 bulanik kiime teorisi bugiin bilimsel ¢alismalarda 6nemli bir yer tutmaktadir [5-12].

Bu caligmada da farkli ve 6zgiin uygulamalarla bulanik mantigin 6nemi ve gerekliligi
ortaya konmustur. Calisma kapsaminda, Ozellikle secilen farkli alanlardaki 6zgiin
problemler i¢in yeni model ve uygulamalar gelistirilmis ve sunulmustur. Modellerin
tasarimi i¢in heniiz kullanilmamis olan problemler ele alinmigtir. Caligmanin temel amact,
bulanik modellemenin felsefesini tanitarak, pek ¢ok farkli alanda uygulanabilecegini gercek
modellemeler ile aragtirmacilara sunmak ve yeni uygulama alanlari igin tesvik etmektir.



2. Bulamik Modelleme

Bulanik kiimeye dayali modelleme, ¢oklu degerlikler ile degerlendirme yapmasi nedeniyle
problemlerin ¢dziimiinde kolaylik ve gergege yakilik gibi istiinliiklere sahip olmaktadir.
Buna kargin klasik kiimede sadece iki degerlik (0 ve 1) s6z konusudur. Bundan dolayi, ele
alman problemler kolaylikla ¢ziilememektedir. Bu problem, klasik mantigin kabulii olan
var-yok ¢iftinin ara degerlerini tanimlamakla yok edilebilir. Sekil 1a.'da gosterildigi gibi
klasik A kiimesi (uzun boylu insanlar kiimesi), bulanik kiime kapsaminda
degerlendirildiginde, kiimenin elemani olma veya olmama hali belirli iiyelik dereceleri ile
ifade edilmektedir (Sekil 1.b). Buna goére A bulanik kiimesinin elemanlart ve iiyelik
dereceleri liste olarak agagidaki bi¢imde verilmektedir:

A=1{0,2/160+0,9/170+1/175+0,8/180 +0,1/196}

Ifadeden anlasildig: iizere, klasik kiime kavraminda eleman olarak kabul edilmeyen 160 ve
200 cm lik boylarin da bulanik kiime kavraminda belirli bir iiyelik derecesi ile eleman
olarak kabulii s6z konusu olmaktadir. Bu kabul aslinda ger¢ek hayata dayanmaktadir.
Ciinkii gercek hayatta da birgok olayr keskin sinirlarla ifade etmek hatali olmaktadir.
Dolayisiyla bir esneklik taniyarak ele almak daha ¢ok gercege yaklagmayi1 saglamaktadir.
Bulanik kiime teorisinin ortaya atilmasindan sonra, Zadeh, bulanik kiime teorisinin, en
biiyiik yaklagiklikla insanin karar verme sistemini modelleyebilecek yeterlilikte oldugu
fikrini ortaya atmis ve bu dogrultuda ¢alismalar gerceklestirmistir [1].

Bulanik mantik, problemleri daha esnek degerlendirme imkani saglamasmin yaninda,
giinliik hayatta siklikla kullanilan belirsiz sozel ifadeleri de kolayca ve sayisal olarak
tanimlamaya oldukga elverislidir. Ornegin “suyu iliklastir”, “yemegi biraz pisir”, “hava
cok riizgarli” ifadelerinde yer alan “ilik”, “biraz”, “cok” kelimeleri belirsiz ama rasgele
olmayan kelimelerdir. Klasik mantik yaklasimi ile bu belirsiz ifadeleri gercege yakin
bi¢cimde tanimlamak ¢ok zordur[13]. Fakat bulanik mantik ile bu kelimeler kolayca ve fazla
ilave bilgiye ihtiyag duyulmadan tanimlanabilir. Bunun gibi istiin 6zelliklerinden dolay1
bulanik mantik yaklagimi, tasarimeilar ve uygulamacilar tarafindan kabul gérmiis ve cesitli
modeller gelistirilmigtir[5].
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Sekil 2 Bulanik Kural Tabanli Sistem yapisi (BKTS)

Bulanik modellemenin ilk asamasi, problemin tanimlanmast ve buna gore uygun
parametrelerin segilerek {iiyelik fonksiyonlarinin olusturulmasidir. Daha sonra ilgili
parametreler ve olusturulan bulanik alt kiimelere gére problemin ¢dziimiinii igeren kurallar
dizisi veya kural tabam olusturulur. Uciincii asamada ise ¢ikarim ydntemleri secilir[14].
Son asamada ise, bulanik olan degerin tekrar durulastirilmasi veya klasik sayilara
doniistiirme yontemi belirlenir. Bulanik mantik sistemin c¢aligma yapisi Sekil 3’de
verilmistir[15].

Kural tabani
A
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Sekil 3 Bulanik Mantik Sistemin ¢alisma yapisi

Sekil 3’te goriildigi gibi, oncelikle girdiler iiyelik fonksiyonlart ile degerlendirilerek
bulaniklagtirilir. Daha sonra ise, secilen ¢ikarim ydntemine gore ve kural tabanindan
faydalanarak ¢ikarim yapilir ve elde edilen bulanik sonug¢ durulastirilarak klasik say1 haline
doniistliriliir.



Yukaridaki ifadelerden anlagildig: iizere, bulanik mantik yardimu ile 6zellikle belirsizlikler
iceren ve eksik verilerin bulundugu problemler kolayca modellenebilmektedir. Bu yapisi
nedeni ile dncelikle kontrol ve karar verme problemleri olmak tizere pek ¢cok alanda bulanik
mantik yaygmn bir sekilde kullanilmaktadir[16-19]. Bu c¢aligma kapsaminda farkli
alanlardaki bazi problemlere 06zgii yeni modeller gelistirilmis ve uygulamalar ile
tartigilmasgtir.

3. Bulanik Modelleme Uygulamalari
3.1 Karar Analizi

Bu uygulamada birden fazla kriter igeren bir konuda en dogru karart verebilmek igin
bulanik mantik kullanilmis ve ayni zamanda bulanik mantigin ¢ok 6lgiitlii degerlendirme
amaci ile de kullanilabilecegi ortaya konmustur. Giinliik yasamla olan dogrudan ilgisi boyle
bir ¢aligmanin gerekliligini ve dnemini ortaya koymaktadir.
Bir binanin kalorifer sisteminin se¢iminde bulanik mantik ile modelleme yapilacaktir.
Model parametreleri olarak yakit kullanimi, kullanim kolayligi, garanti siiresi ve maliyet
dikkate alimmustir. Kalorifer sistemini satin alacak kisiler, kalorifer sisteminde su 6zellikleri
aramaktadir; yakit tiiketiminin az olmasi, kullanimin rahat olmasi, garanti siiresinin fazla
olmast ve maliyetin en az olmasi. Kalorifer sistemini alacak olan kisiler igin belirtilen
kistaslar esit onem derecesine sahiptir. Bu durumda ilgili kriterlerin timiinii dikkate alarak
tek bir karara varmak gerekmektedir.
Problemi bulanik olarak modelleyerek bir sonuca ulasmak amaciyla asagidaki gibi bir yol
izlenebilir:
Goriisme yapilan bes kalorifer firmas1 X ={a,b,c,d,e} ile gosterilsin.
Yapilan goriismelerde firma yetkililerinin yakit kullanimi i¢in verdigi cevaplar asagidaki
gibidir:

a Firmast: Yakit kullanimi iyi

b Firmasi: Cok yakit harcar

¢ Firmas1: Az yakit harcar

d Firmasi: Yakit kullanimi normal

e Firmast: Yakit kullanimi iyi

U:X > [0,1] tiyelik fonksiyonunda, 1 iyelik derecesini alacak firma hi¢ yakit

kullanmayan kalorifer iireten firma olarak disiiniiliirse verilen cevaplarla, yakit bulanik
kiimesi olan Y asagidaki bigimde belirlenebilir (Sekil 4):
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Sekil 4 Yakit kullanimina gére firmalarin iiyelik derecelerinin gosterimi

Y ={0,8/a+0,6/b+1,0/c+0,7/d +0,8/e} olur.

Goriismelerde firma yetkililerinin kullanim rahathig: ile ilgili verdigi cevaplar soyledir;
a Firmasit: Kullanimi pek rahat degildir.
b Firmasi: Kullanimi rahat sayilir.
¢ Firmasi: Kullanimi rahattir.
d Firmasi: Kullanimi ¢ok rahattir.
e Firmasi1: Kullanimi biraz zordur.

Bu cevaplara karsilik gelen kullanim rahatligi bulanik alt kiimesi olan K kiimesi asagidaki
gibidir (Sekil 5):
K ={0,45/a+0,7/c+0,5/b+0,8/d +0,3/e} olur.
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Sekil 5 Kullanim rahatligia gore firmalarm iiyelik derecelerinin gosterimi

Firma yetkililerinin garanti siireleri i¢in verdigi yanitlar:

a Firmast: garanti siiresi 7 yildir.
b Firmas1: garanti siiresi 8 yildur.
¢ Firmas1: garanti siiresi 5 yildir.
d Firmasi: garanti siiresi 6 yildir.
e Firmasi: garanti stiresi 8 yildir.

Bu cevaplara karsilik gelen, garanti siiresi bulanik alt kiimesi olan G kiimesi asagidaki gibi
belirlenebilir (Sekil 6):

G={0,7/a+0,8/b+0,5/c+0,6/d +0,8/e} olur.

Son olarak, firma yetkililerinin fiyat konusunda verdigi cevaplar sdyledir:

U(x)

A

1,0
0.8
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0,6
0,5

v



Sekil 6 Garanti siiresine gore firmalarin {iyelik derecelerinin gosterimi

a Firmast: 40 Milyar

b Firmasi: 50  Milyar

¢ Firmas:: 60  Milyar

d Firmas1: 20  Milyar

e Firmas1: 45 Milyar
Simdi bu cevaplara karsilik gelen, fiyat bulanik alt kiimesi olan F ’yi tespit edelim:
Burada iiyelik derecesi asagidaki bi¢gimde belirlenir:

U0 =1- fiyat(milyon)

100

Buradan,

F={0,6/a+0,5/b+0,4/c+08/d+0,55/e} olur.

Buna gore belirlenen iiyelik derecelerinin gosterimi Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 7 Teklif edilen fiyatlara gére firmalarin iiyelik derecelerinin gosterimi

Kalorifer sistemini alacak kisiler i¢in tiim kriterlerin esit nem derecesine sahip oldugu goz
Oniine alinarak en uygun olan belirlenebilir. Bunun igin bulunan bulanik kiimelerin kesisimi
ile olusan bulanik kiimede, en biiyiik iiyelik derecesi durulagtirmasi kullanilarak,

YNKNGNF={0,45/a+0,55/b+0,4/c+0,6/d +0,3/¢e}



olarak bulunur.
Bu sonuca gore uygun olan iiretici firma EB[U (X)] = d olur.

S6z konusu problemi, ¢ok oOlgiitlii karar verme sistemleri ile de ¢dzmek miimkiindiir.
Ornegin ¢ok &lgiitlii karar verme sistemlerinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) [20]
ile kalorifer sistemi icin teklif veren firmalar, yukarida ifade edilen olgiitlere gore
degerlendirilerek sonuca ulasilabilir. Ancak bu yaklagim i¢in yapilacak modelleme kolayca
gerceklestirilemeyecek ve ozellikle problemdeki belirsizlik iceren kriterler bu yontem ile
aslina uygun olarak yeterince degerlendirilemeyecektir. Dolayisiyla bu kriterler, bulanik
mantik yaklasimi ile burada daha saglikli bigimde modellenebildi.

Bu uygulamada goriildiigii iizere, bulanik modelleme yaklasimi; model gelistirilmesi,
kullanim1 ve genisletilmesi bakimindan pek ¢ok iistlinliiklere sahiptir. Kolay gelistirilebilir,
kullanim agisindan oldukga rahattir, hizli bir sekilde modele uyum saglanabilir. Bunlarin
yaninda, ¢ok fazla veri kaynagma ihtiyag duymadan modeli genisletmek ve cesitli
problemlere uygulamak olasidir.

3.2 Trafik Sinyal Denetimi

Bu uygulamanin tercih edilmesinin nedeni, dzellikle biiyiik kentlerde trafigin hala birinci
derece sorun olusudur. Trafik sinyal denetimi, bulanik mantigin ilk uygulandigi
alanlardandir. Sinyalize kavsaklarda, degisken trafik hacimlerinin olmasi durumunda,
geleneksel sabit zamanli denetim sistemleri yetersiz kalmaktadir. Bulanik mantik sinyal
denetim modelleri ile talebe gore arz bigiminde bir denetim modeli gelistirilmistir. Ayrik ve
esgidiimlii kavsaklar i¢in yapilan bu c¢alismalarda, trafik akimlari, sabit ve degisken faz
diizeni (gecis hakki siralamasi) ile denetlenmektedir[21-25]. Bu modellerden 6rnek olarak
Murat [6] tarafindan Onerilen denetim sisteminin akis semas1 Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8 Cok fazli bulanik mantik sinyal denetleyicinin genel yapisi[6]

Model, bulanik mantiga dayanan bir siire denetleyici ile faz segici sistemden meydana
gelmektedir. Kirmizi sinyalde kuyrukta bekleyen tasit sayisi, yesil sinyalde gelen tasit
sayist ve kalan yesil siire parametreleri dikkate alinarak yesil sinyal siiresinin degisimi
karar1 verilmektedir. En biiyiik kuyruga sahip kolun kirmizi siiresi, gelecek fazdaki kuyruk
uzunlugu ve en uzun kuyruga sahip olan koldaki kirmizi sinyal siiresi parametreleri dikkate
almarak faz se¢im karar1 verilmektedir.

Gelistirilen bulanik mantik denetim modeli, geleneksel trafik uyarmali denetim sistemleri
ile karsilastirilmig ve Sekil 9 ve 10°da gosterilen sonuclar elde edilmistir.

Ug fazli denetim igin ortalama gecikme siirelerinin
karsilastirilm asi

Ortalama gecikme (sn/tasit)
o
o
L

100
50 + __A.'
100. 200. 300. 400. 500. 600. 700. 800. 900.
Trafik hacmi (tasit/saat)
‘+Trafik uyarmali denetim - - & --Bulanik mantik denetim ‘

Sekil 9 Ug fazlh denetim durumunda yaklasim kollarinda esit trafik hacimleri igin bulanik
mantik denetim sisteminin performansi
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Sekil 10 Ug fazli denetim durumunda yaklasim kollarinda farkl: trafik hacimleri igin
bulanik mantik denetim sisteminin performansi

Geleneksel, trafik uyarmali denetim sisteminde kavsak yaklagim kollarina yerlestirilen
algilayicilardan elde edilen uyarilara gore sistem galismaktadir ve belirli sayidaki tasit i¢in
program c¢alismaktadir. Diger bir ifadeyle, kesin smirlara gore denetim islemi
gerceklestirilmektedir. Fakat bazi durumlarda bu kesin siirlar nedeniyle, tasitlarin ortalama
zaman kayiplari (gecikme siireleri) artmaktadir. Bu soruna ¢6ziim bulmak amaciyla bulantk
mantik tekniginden faydalanilmig ve sekillerden goriildiigl lizere gecikme siirelerinde
kayda deger bir kazanim elde edilmistir.

Boylece yukaridaki sonuglar, trafik hacimlerinin biiyiik ve degisken oldugu durumlarda
bulanik mantik denetim modelinin ¢ok daha {istiin oldugunu ortaya koymaktadir.

3.3 Bulanik Mantik Denetimli Yogurt Uretim Modeli

Teknolojik olarak uygulanabilirligi ve orijinal olusu nedeniyle, ¢alisma kapsaminda bulanik
mantik denetimli yogurt iiretimi tasarimi yapilmistir.

Dogal yogurt yapimi, tamamen deneyimlere bagli olan ve kisilere gore degisiklik
gosterebilen bir islemdir. Oda sicakligindaki siite yogurt ilavesi ve birkag¢ saat bekletilmesi
ile dogal yogurt elde edilir. Bu islemdeki sicaklik ve bekleme siiresi net olarak belli
olmadigindan ¢ogu zaman yogurt kivami tutturulamamaktadir. Yogurt kivamini artirmak,
tutturmak ve/veya bazi ilave ozellikler kazandirmak amaciyla kimyasal katki maddeleri
kullanilmaktadir. Ancak elde edilen yogurt dogal 6zelligini yitirmektedir.

Bu caligmada ise, bulanik mantik kullanilarak damak tadina en uygun dogal yogurt iiretimi
yapacak makine tasarlanmstir. Siitiin dogal PH seviyesi 7.6 oldugu bilinmektedir. Lezzetli

bir yogurt yaklasik 43 °Cde PH seviyesi 4.2-4.3 olana kadar bekletilerek elde
edilmektedir. Bu bilgiler 15181inda tasarlanan denetleyici ve girdi bulanik kiimeleri ile ¢ikti



bulanik kiimeleri asagida verilmistir (Sekil 11, Sekil 12). Bulanik mantik denetimli yogurt
makinesi ¢alismasinda girdi ve ¢ikt1 parametreleri olarak PH seviyesi ve sicaklik seviyesi
g0z Oniine alinmistir.

U(x)
A
Cok Fazla Fazla Orta Az Cok Az
0 3 38 42 43 57 7,6 8,5 PH (girdi)
(a) PH seviyesi girdi bulanik kiimesi
U(x)
A
Cok Cok Cok Soguk Ik Sicak Cok
Soguk Soguk Sicak
0 10 20 30 40 43 50 60 80 100  Sicaklik
(girdi)

(b) Sicaklik seviyesi girdi bulanik kiimesi

Sekil 11 Bulanik mantik denetimli yogurt makinesi girdi parametreleri



Ox .
0 Uriin Is1 Is1 Is1

4 iptal Dengeleme Dengeleme Dengelemeye
Edilmeli Durmali Durabilir Devam Et

v

0 3 38 42 43 57 7.6 PH (girdi)

(a) PH seviyesi ¢ikt1 bulanik kiimesi

U(x)
* Cok Cok Biraz Ne Arttir  Biraz Cok
Fazla Arttir Arttir Ne Azalt Azalt Azalt
Arttir
0 10 20 30 40 43 50 60 80 100 Sicaklik

(girdi)
(b) Sicaklik seviyesi ¢ikt1 bulanik kiimesi

Sekil 12 Bulanik mantik denetimli yogurt makinesi ¢ikti parametreleri



Yapilan tasarimda, yogurt yapimi esnasinda kullanilan, sicaklik ve PH seviyesi
kriterlerinin, uygulamanin baslamasindan uygulama tamamlanana kadar siirekli dl¢tildiigii
kabul edilmektedir. Ol¢iim sonuglarina karsilik gelen bulanik alt kiimeler durulastirilarak en
uygun etki tespit edilip, bu sonuca gore fiziksel olaya miidahale edilmektedir. Yogurt
istenen kivama geldiginde 1s1 dengeleme islemi durmakta ve yogurt elde edilmis
olmaktadir. Denetleyicinin kural taban1 Sekil 13’de verilmistir:

Eger PH '¢cok az' ise 'Is1 dengeleme islemine devam et' ve;

Sicaklik '¢ok ¢ok soguk' ise Sicaklig1 '¢ok fazla arttir'
Sicaklik '¢ok soguk' ise Sicaklig1 'cok arttir'
Sicaklik 'soguk’ ise Sicakligi 'biraz arttir'
Sicaklik 1lik' ise Sicakligi 'ne arttir ne azalt'
Sicaklik 'sicak’ ise Sicakhig1 'biraz azalt'
Sicaklik '¢ok sicak' ise Sicakligi 'cok azalt'
Eger PH 'az' ise 'Is1 dengeleme islemine devam et' ve;
Sicaklik '¢ok ¢ok soguk' ise Sicakligi '¢ok fazla arttir'
......... k' ise Sicakligi 'cok arttir'
Sicaklik 'soguk’ ise Sicaklig: 'biraz arttir'
Sicaklik '1lik' ise Sicaklig1 'ne arttir ne azalt'
Sicaklik 'sicak’ ise Sicaklig1 'biraz azalt'
Sicaklik '¢ok sicak' ise Sicaklig 'cok azalt'
Eger PH 'orta' ise '1s1 dengeleme durabilir'
Sicaklik '¢ok ¢ok soguk' ise Sicaklig1 '¢ok fazla arttir'
Sicaklik '¢ok soguk' ise Sicaklig1 '¢ok arttir'
Sicaklik 'soguk’ ise Sicakligi 'biraz arttir'
Sicaklik 1lik' ise Sicaklig 'ne arttir ne azalt'
Sicaklik 'sicak’ ise Sicaklig1 'biraz azalt'
Sicaklik '¢ok sicak' ise Sicakligi 'cok azalt'
Eger PH 'fazla' ise '1s1 dengeleme durmalr'

Eger PH '¢ok fazla' ise 'tiriin iptal edilmeli'

Sekil 13 Bulanik Mantik Denetimli Yogurt Uretimi Kural Taban1
4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, belirsizliklerin modellenmesinde kullanilan bulanik mantik teknigine
dayanarak, 6nemli goriilen bazi uygulamalar ile bulanik modelleme ele alinmustir.



Gilinlik hayatta karsilagilan ve belirsizlikler igeren problemlerin ¢dziimiinde, bulanik
mantigin, gergege ve insanin diisiince ve karar verme mekanizmasina daha yakin sonug
verdigi uygulamalarla ortaya konmustur.

Yogurt yapiminda bulanik mantigin kullanilabilirligine iliskin modelden basarili sonuglar
elde edilebildigi goziikmektedir. Klasik sisteme gore tasarlanmis bir yogurt makinesi
yerine, bulanik mantik denetimli makine ile yogurt yapim siiresi ve tiiketilen enerji daha az
olabilecektir.

Bu yaklagimin denetim amact disinda, karar verme amagclart dogrultusunda da
kullanilabilecegi ¢alismadaki 0zglin uygulamada giindeme getirilmis ve ¢ok olgiitli
degerlendirme probleminde ise bir binanin kalorifer sistemi se¢imi tartigilmustir.

Bir diger modelde, bulanik mantik trafik sinyal denetiminin kullanilmasi ile tasitlarin
ortalama gecikme siirelerinde ve buna dayali olarak ekstra yakit tiiketiminde ekonomik
kazang elde edilebilecegi ortaya konmustur. Bunun yami sira, c¢evre kirliliginin
azaltilmasinda ise dolayli bir katkisinin olabilecegi goriilmiistiir.

Bu teknik ile ilgili ¢aligmalar devam etmekte olup, gelecekte, konunun kuramsal yapisi ile
ilgili calismalar da yapilarak, daha genis uygulama alanina sahip sistem ve modellemelerin
gerceklestirilecegi diisiiniilmektedir. Gelecekte, heniiz uygulanmamis olan klasik denetim
sistemlerinin bulanik sistemlere doniistiiriilmesiyle enerji tasarrufu saglanabilecektir.
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