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OzeT

Giinliik hayatimizda kesin oldugunu diisiindiigiimiiz fakat gercekte kesin olmayan durumlarla karsilasiriz. Bu
durumlar bir¢ok sosyal, ekonomik ve teknik olaylarda belirsizlik ve dolayistyla karmasiklik olarak ortaya
cikmaktadir. Bu belirsizliklerin analiz edilmesi bulanik mantik teorisi ile miimkiindiir. Son yillarda, bulanik
mantik ve bulanik tabanli uygulamalar hem arastirmacilar hem de {iireticiler tarafindan ilgilenilen bir konu haline
gelmistir. Universitelerde bu konuya yonelik arastirma gruplar1 olusturulmus, firmalar dzel ¢aligma gruplart
kurmuslardir. Bu ¢alismada, once bulanik mantik teorisi kisaca izah edilmis, sonrada giinlik hayatimizda
oldukga sik kullanilan firmin bulanik mantik kullanilarak modellenmesi ve simiilasyonu gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik mantik, Akill1 firin, Bulanik kontrol

Modeling Smart Oven With Fuzzy Logic

ABSTRACT

We are faced with situations which we thought that they are certain but in reality they are uncertain. These
situations are emerging as uncertainty and complexity at the many social, economic and technical events. These
uncertainties can be analyzed by using fuzzy logic theory. In recent years, fuzzy logic and fuzzy-based
applications have become a topic of interest for both researchers and manufacturers. Research groups have been
formed for this topic at universities; companies have established special working groups. In this study, firstly,
the theory of fuzzy logic was briefly explained and then the furnace, which is commonly used in our daily lives,
have been modeled and simulated by using fuzzy logic.
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l. GiRris

BiLIMSEL arastirmalarda, c¢aligmalarda incelenen olaylar, sistemler ve islemler matematiksel
modellerle tanimlanmaktadir. Olusturulan bu matematiksel modellerle o olayin, sistemin veya
islemin gelecekte alacagi durum ve gosterecegi davranis bicimi de ortaya konulmaktadir. Ancak
glinlik hayatta karsilastigimiz sorunlarin ¢ogunu farkli nedenlerden dolayir matematiksel olarak
modellenememekte ve kesin durumlarla ifade edilememektedir. Bu gibi sorunlarin incelenmesinde ve
¢oziimlenmesinde bulanik mantik kullanilabilmektedir| 1].

Bulanik mantik bilinen klasik mantik gibi 0-1, iyi-koti, giizel-girkin, evet-hayir, dogru-yanlis olmak
iizere iki seviyeli degil, [0,1] araliginda ¢ok seviyeli islemleri ifade etmektedir [2]. Giindelik yasantida
bir seyi tanimlarken, bir olay1 ifade ederken ve daha bir¢ok durumda kullandigimiz sayisal ya da sozel
ifadeler bulaniklik icerir. Biz olaylar1 anlatirken, durumlar karsisinda karar verirken kesinlik ifade
etmeyen terimler kullaniriz. Havanin durumuna gore ¢ok sicak, sicak, soguk, ¢ok soguk, 1lik gibi sozel
ifadeler kullanirniz. Kisilerin boylarina gore kisa, uzun; yaslarina gore geng, yash diye ifadeler
kullaniriz. Tiim bunlar insan beyninin kesinlik icermeyen durumlarda nasil davrandigina ve olaylari
nasil degerlendirip karar verdigine birer 6rnektir.

Bulanik mantik kavrami ile ilgili ilk ciddi adim 1965 yilinda Azerbaycan asilli bilim adami Liitfii
Askerzade (Zadeh) tarafindan yayinlanan bir makalede matematiksel modelleme yaklagimi olarak
gelistirilmistir. Onceleri bat kiiltiiriinde kabul gérmemistir. Ciinkii “fuzzy” kelimesi belirsizligi ifade
eden olumsuz bir anlama sahiptir. Zadeh attig1 bu adimla bulanik mantigin genel 6zelliklerini su
sekilde belirtmistir; [2,3]

e Bulanik mantikta, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diistinme kullanilir.
e Bulanik mantikta her sey (0,1) araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiiciik, ¢ok az gibi dilsel ifadeler seklindedir.

e Bulanik ¢ikarim islemi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile yapilir.

e Her mantiksal sistem bulanik olarak ifade edilebilir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler i¢in ¢ok uygundur.

Bulanik mantikla ilk kontrolii 1975 yilinda Mamdani [4] ve Assilian, bir buhar makinesinin
kontroliinii bulanik sistem modeli ile yapmay1 basarmiglardir. Bu modelde “Eger tiirbin hiz1 ¢ok hizli
artiyorsa ve basing da ¢ok diisiikse, buhar vanasini biraz a¢.” tiirlinden kurallardan olusan bir sistem
gelistirmislerdir. Mamdani, Zadeh’in dilbilimsel kural yaklagiminin bilgisayar tarafindan kolaylikla
islenen bir formda saglandigin1 géstermistir.

Bulanik mantik, endiistriyel bir siirece ise ilk kez Danimarka’da bir ¢imento firinin kontroli ile
1982°de uygulanmistir [5]. Bugiine geldigimiz de bulanik mantik otomotiv endiistri fren sistemleri,
elektronik kontrol sistemleri, ev elektronigi ve islem planlama gibi birgok alanda uygulama alani
bulmustur [6]. Her zaman kullandigimiz ev aletlerinde bulanik mantigin uygulanmasi ile birlikte
biiyiik 6l¢iide zaman ve enerji tasarrufu saglanmistir.

Bu ¢alismada, ev yasantimizda siklikla kullanilan elektrikli bir akilli firin i¢in bulanik mantik modeli
olusturulmustur. Firm ic¢in bulanik mantik modelinde, firinda bulunan yiyeceklerin ¢esidine gore
pisirme parametrelerini, verilen mantiksal kurallar sayesinde belirleyebilmektedir. Bu sayede firmin en
ideal ve en ekonomik sartlarda ¢alismasi amaclanmustir.
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Il. YONTEM

Kural Tabam
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Uyelik Fonksiyonu

Sekil 1. Bulanik mantik sisteminin yapisi

Akilli firin sisteminin bulanik mantik modeli ¢ikarilirken sekil 1°de gosterilen temel bulanik mantik
diyagrami kullanilmistir[7,8]. Bir sistemde bulanik mantik uygulanasi i¢in ilk adim sistemin giris ve
cikiglarini belirlemektedir. Akilli firmin iglevi diistintildiiglinde yiyeceklerin iyi ve saglikli pismesi en
onemli beklentidir. Bu beklentilerinin karsilanabilmesi igin bulanik mantik modelin ¢ikislarin
olusturan pisirme ile ilgili belirli parametreler 6nem kazanmaktadir. Bulanik mantik modelin giris ve
cikis parametreleri sekil 2°de goriildigii gibi belirlenmistir.

Yivecek

Sicakhlk

BULANIK

MANTIEK o .
MODEL Pisirme Siiresi

Pisirme Sevivesi

Raf Konumn

Sekil 2. Girig ve ¢ikis parametreleri

Akill1 firina ait bulanik mantik model ile yiyecek cesidi, pisirme seviyesi (ayn1 anda pisen tepsi sayisi)
ve raf konumuna gore en ideal ve en ekonomik pigirme sartlarinin saglanmasi amaglanmistir. Giris ve
cikis parametrelerinin modellenecek problem iizerindeki etkilerine gore tim parametrelerin iiyelik
fonksiyon sayilari, isimleri, alt ve ist limitleri belirlenmistir. Sekil 3’te mamdani bulanik ¢ikarim
yontemi ile giris ve ¢ikis parametrelerini, Sekil 4’te giris parametrelerinin iiyelik fonksiyonlarini, Sekil
5’de ise ¢ikig parametrelerinin {iyelik fonksiyonlarini, alt ve iist limit degerlerini gdstermektedir.
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Sekil 3. Mamdani ¢ikarim Yontemi ile Qiris ve ¢ikis parametreleri
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Sekil 5. Bulanik model ¢ikis parametreleri iyelik fonksiyoniar

Bulanik modeli kurmak i¢in gerekli parametrelerin iiyelik fonksiyonlari, alt ve iist limit degerleri
belirlendikten sonra, sisteme etki eden parametreler arasinda gerekli iligkiler kurmak i¢in 30 tane kural

olusturulmustur. Ornek olarak asagida birkag tanesi verilmistir;

Eger yiyecek c¢ok kolay pisen ve pisirme seviyesi az ve raf konumu alt ise sicaklik normal,

pisirme siiresi ¢ok kisadir.
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e Eger yiyecek normal pisen ve pisirme seviyesi orta ve raf konumu {ist ise sicaklik normal,
pisirme siiresi normaldir.

e Eger yiyecek zor pisen ve pisirme seviyesi az ve raf konumu orta ise sicaklik ¢ok yiiksek,
pisirme siiresi ¢ok uzundur.

e Eger yiyecek normal pisen ve pisirme seviyesi ¢ok ve raf konumu en alt ise sicaklik normal,
pisirme siiresi uzundur.

e Eger yiyecek ¢ok zor pisen ve pisirme seviyesi az ve raf konumu orta ise sicaklik yiiksek,
pisirme siiresi ¢ok uzundur.

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Tablo 1’de bulanik mantik modeline verilen girig degerleri (yiyecek, pisirme seviyesi, raf konumu) ve
bunlara karsilik modelin giris-cikis parametreleri icin tanimlanan iiyelik fonksiyonlar1 ve kurallar
kullanarak irettigi ¢ikis degerleri (sicaklik, pisirme siiresi) verilmistir. Ayrica modelin giriglerinin
cikislar tizerindeki etkisi Sekil 6 ve 7°de {i¢ boyutlu yiizey gosterimi seklinde verilmistir.

Tablo 1. Secilen birkag giris degerlerine Karsilik bulanik mantik modelinin verdigi cevaplar

GIRISLER CIKISLAR
Yiyecek Pisirme Seviyesi Raf Konumu Sicakhk Pisirme Siiresi
(%) (%) (%) (°C) (dk)
%34,1 %45,4 %64,4 175°C 27,2 dk
%68,9 %11,5 %52,3 200°C 69,2 dk
%6,82 %85,4 %73,5 175°C 75 dk
%50,8 %51,5 %35,6 210°C 57,4 dk
%94,7 %386,9 %9,85 238°C 134 dk

Sicakhk

FigirmeSeviyes! Yiyacek Rafianumu o

PigirmeSeviyesi

Sekil 6. Yiyecek, pisirme seviyesi ve raf konumunun sicakliga etkisi
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PigirmeSOresi

Sekil 7. Yiyecek, pisirme seviyesi ve raf konumunun pisirme siiresine etkisi

V. SoNuC

Bu ¢alismada akilli firin i¢in genel amacli bulanik model tasarlanmistir. Bu model ile yiyecek ¢esidi,
pisirme seviyesi ve raf konumuna gore en dogru ve ekonomik pisirme sartlarimin saglanmasi
amaclanmistir. Giris olarak belirlenen yiyecek, pisirme seviyesi ve raf konumu ile ¢ikis olarak
belirlenen sicaklik ve pisirme siiresi gibi parametreler gerekli goriildiigii takdirde artirilabilir veya
azaltilabilir. Cikis parametrelerinin kontrolii ile elektrikten ve zamandan tasarruf saglanacaktir. Bu
sekilde en ideal ve en ekonomik pisirme sistemi saglanacaktir. Ayrica akilli firin igin modele uygun ek
donanim saglandigr takdirde bulanik mantik model sayesinde giris parametrelerine karsilik pigirme
parametreleri kisi miidahalesi olmadan otomatik olarak firin tarafindan belirlenerek pisirme islemi
gerceklestirilebilir.
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