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Ozet: Giinliik yasamimizda, kesin oldugunu diisiindiigiimiiz ancak kesin olmayan durumlarla karsilasiriz. Bu
durumlarin sistematik bir bicimde Ongoriilebilmesi ancak bazi kabullerin yapilmasindan sonra miimkiin
olmaktadir [1]. Bu belirsizliklerin bulanik mantik teorisi kapsaminda analiz edilmesi miimkiindiir. Bu ¢aligmada,
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan 2011 Teknogirisim Sermaye Destegi programi kapsaminda
desteklenen Elektromanyetik Kilit ve Akilli Kap1 Sistemi projesinin sadece bir parcasi ile ilgili yapilan ¢calisma
ve sonucu gosterilmistir. Proje Trabzon Teknoloji Gelistirme Bolgesi biinyesinde MBS Teknoloji Ar-Ge ve
Damigmanlik Hizmetleri tarafindan gergeklestirilistir. Uriin prototipi gergeklestirilmis olup endiistriyel
uygulamast igin ¢aligmalar devam etmektedir.

Bu calismada, manyetik kap1 kilit sisteminin belirtilen konum iginde gergeklestirilmesi igin kontrol {initesi
gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu amagla, manyetik kilit sistemi yapist ve kontrol sistemi ile ilgili ¢aligmalar
aragtirilmigtir. Bu tasarimlar ve Kilit sistemi kontrolii ile ilgili bilgi verilmis ve elde edilen bilgilerin gelistirilecek
olan kontrol sistemine katkilar1 ve sonuglar1 hakkinda bilgi verilmesi, kap1 kontrol sistemi i¢in bulanik kontrol
initesi tasarlanmasi, elde edilen girdi degerlerin bu kontrol {initesinde iglenerek ¢ikis degerlerinin {iretilmesi ve
bu degerlerin yapilacak olan yeni kilit sistemi tasarimlarinda uygulanmasi amaglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Bulanik Mantik, Manyetik Kilit,
Magnetic Lock Application with Fuzzy Logic

Abstract: In our everyday lives, we encounter certain situations that we consider to be, but not certain. Of these
cases, after making some assumptions in a systematic manner, but it is possible to predict. These uncertainties
can be analyzed within the scope of the theory of fuzzy logic.

In this study, 2011 technopreneurship capital support under the program supported by the Science, Industry and
Technology Ministry of Electromagnetic Lock and Smart Door System, and as a result of work done on only a
part of the project is shown. Project Trabzon Technology Development Zone within was realized by the MBS
Technology R & D and Consulting Services. Product is realized prototype is underway for industrial application.
In this study, magnetic door lock system aims to improve the control unit to be carried out within the specified
position. For this purpose, the magnetic lock system works on the structure and control system were investigated.
It designs and provides information relating to the control lock system and the information obtained and the
results provide information on the contributions of the control system to be developed, fuzzy control unit for
door control system design, control unit, obtained by processing the input values, output values of this generation
and those values which will be the key is to implement a new system design.

Keywords: Fuzzy Logic, Magnetic Lock System

1. Giris = Kesinlik arz etmeyen bilgilerin kullanilmas1
s6z konusudur.

Bulanik mantik, insan davraniglarina benzer bir sekilde =  Dogrusal olmayan fonksiyonlarin

mantiksal uygulamalarla, bilgisayarlara yardim eden modellenmesine izin verebilir.

bir bilgisayar mantik devrimidir. Bulanik mantigin = Sadece uzman Kisilerin tecriibelerinden

endiistride kullanim1 verimliligi arttirir, daha uygun
iiretim saglar, zamanin ¢ok 6nemli oldugu giiniimiizde
zamandan tasarruf ve ekonomik agidan fayda getirir
[1].
Asagida bulanik mantigin temelde sagladigi avantajlar
siralanmugtir [2,3]:
» Insan diisiince sistemine ve tarzina yakindhr.
=  Uygulamasinda mutlaka matematiksel Dbir
modele gereksinim duymaz.
*  Yazilimin basit olmasi nedeniyle, sistem daha
ekonomik olarak kurulabilir.
*  Bulanik Mantik kavramini anlamak kolaydir.
» Uyelik degerlerinin kullanimi  sayesinde,
diger kontrol tekniklerine gére daha esnektir.

faydalanilarak, kolaylikla bulanik mantiga

dayali bir modelleme ya da sistem
tasarlanabilir.

= Geleneksel kontrol teknikleriyle uyum
halindedir.

» Insanlarm iletisimde kullandiklar1 sozel

ifadelerin bulanik mantikta kullanimi ile daha
olumlu sonuglar ¢ikmaktadir.
Bulanik mantik, modelleme asamasinda degiskenler ve
kurallarin belirsizlik igermeden net, esnek bir sekilde
belirlenmesidir.
Bulanik Mantigm bir ¢ok uygulama alanindan biri olan
kontrol miihendisliginde, bulanik mantik kullanilarak
tasarlanan  denetleyiciler, genellikle  matematik
modelleri zor tiiretilen ya da bilinen yontemlerle
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denetlendiginde verimli sonug¢ alinamayan sistemlerde
kullanilir [1].

Bulanik mantik, uzay arastrmalar1 ve havacilik
endiistrisinde de kullanilmaktadwr. Tiirk Havacilik ve
Uzay Sanayii A.S. (TAI) AR-GE boliimiinde bulanik
mantik konusunda g¢aligmalar yapilmaktadir. Ayrica
bulanik mantik, bir helikopter modelinin kontrolii,
sozIi talimatla radyo kontrolii, yetersiz motor
durumlarinda otomatik rota girisi ve deniz kurtarmalar1
icin  insansiz  helikopterlerin  kontrolinde  de
kullanilmaktadir [4,5].

2. Bulamik Kontrol Sistemi

Bulanik mantik kontrolciileri, klasik ve modern
kontrol teorisinde oldugu gibi kesin ve tam matematik
modellere ihtiyag duymaz. Cogu sistemde benzer
model  Olglimleri  belirtmek  olduk¢a  zordur.
Denetlemesi zor olan karmasik bulanik mantik
denetimini kullanmak zorunlu hale gelmektedir [6].
Bulanik mantik kontrolciilerin dayandigi temel nokta;
uzman bir sistem operatdriiniin bilgi deneyim sezgi ve
kontrol stratejisini, kontrolcii tasariminda bilgi tabani
olarak olusturmaktadir. Kontrol iglemleri bilgi ve
deneyime dayanan sozel kurallarla gergeklestirilir.
Ornegin bir uzman, sistem igin gerekli olan kontrol
davraniglarint “kiiciik”, “hizli”, “yavas” gibi sozel
terimlerle tanimlarsa, “EGER-OYLEYSE ” (IF-
THEN) komutlariyla olusturulacak kurallarda sozel
terimler kullanilarak elde edilecektir [5].
Bulanik Kontrol Sistemi dort temel birimden
olugmaktadir. Bunlar;

- Bulaniklastirma birimi (fuzzification)

- Bilgi taban1 (knowledge base)

Veri tabani (data base)
Kural tabani (rule base)

- Sonug ¢ikarim birimi (inference engine)

- Berraklastirma ( Durulastirma ) birimi
(defuzzification )
Sekil 1°de Bulanik Kontrol Sisteminin yapisi
gosterilmektedir.

O Big Tbam
! ‘.’erimaﬂ Kural Tabam

 [Bulaniklagtirma
Birimi

Cikis

[Y
Sunu_c Cikarim
Birimi

Sekil 1: Bulanik kontrol sisteminin yapisi

Bulaniklastirici birim, bulamk iglem sisteminin ilk
birimi olarak devreye girmektedir. Kesin veya geri
besleme sonuglar1 bigiminde bu birime giren bilgiler,
burada  bir  Olgek  degisikligine  ugrayarak
bulaniklastirilmaktadir [1]. Sonu¢ ¢ikarim birimine
gelen bilgiler, bilgi tabaninda depolanmus bir sekilde
bulunan veri ve kural tabanmna dayali “if-then-else”

gibi kural isleme bilgileri ile birlestirilir. Burada sozii
edilen mantiksal 6nermeler, problemin yapisina gore
sayisal degerlerle de kurulabilmektedir. Son adimda
ise problemin yapisma uygun mantiksal karar
onermeleri  kullanilarak  elde edilen  sonuglar
durulastirici birime goénderilir. Durulastirict birime
gonderilen bulanik kiime iligkilerinde, bir 6lgek
degisikligi daha gergeklestirilerek bulanik haldeki
bilgilerin her biri gercel sayilara doniistiiriiliir [7,8].

2.1 Bulanmiklastirma

Fiziksel girig bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade
edebilecegimiz bulanik mantik bilgileri sekline
¢evirme iglemine bulaniklastirma (fuzzification) adi
verilir. Ancak bu bilgilerin tamaminin mutlaka kesin
bilgiler olmas: s6z konusu degildir. Bulaniklagtirma
islemi 6nemli 6l¢iide kesin olmayan bilgiyi de igine
alir ve bulaniklagtirir. Bulaniklastirma sonucu elde
edilen degiskenlere dilsel degiskenler (linguistic
variables) denir ve islemle birlikte tim giris
degiskenlerinin  degerleri, tyelik derecesi olarak
buraya atanir [5].

Girdi verilerinin dlgeksel olarak islenmesinde, girdi
degisken degerleri araliginmn, uygun bir evrensel
kiimeye donistiiriilmesi gergeklestirilmektedir. Bir
girdi degeri bu 6l¢iim sistemine girip ¢ikinca, degerler,
belirlenen evrensel kiime araliginda bulunmalidirlar.
Ornek olarak girdi degiskenlerinin araligi -1 ile +1
arasinda normallestirilmisse, sisteme girilen deger
normallestirme  araliginda  eslestirilecek  sekilde
islenmektedir.

Bulaniklastirma islemi i¢in birgok bulanik referans
kiimesi sekli vardir. Iste bu sekiller iiyelik fonksiyonu
olarak adlandirilir. Uyelik fonksiyonlar1 0 ile 1
arasinda bir iiyelik derecesine sahiptirler. Uyelik
derecesi belirli bir degerin bir bulanik kiime i¢erisinde
yer almasmimn gilivenirliginin veya kesinliginin bir
gostergesidir.

2.2 Bilgi Tabam

Bulanik mantik uygulamalarinda bilgi tabani seklinde
kendi basma bir iinite yoktur, fakat teorik anlatimda,
anlama kolaylig1 saglamak ve sematik ifade edebilme
acilarindan veri tabani ve kural tabani, ikisi beraber
bilgi tabani olarak gosterilir. Cikarim {initesi karar
verme islemlerinde, bilgi tabanmma gidip, veri
tabanindan iiyelik fonksiyonlariyla ilgili bilgileri, kural
tabanindan ise degisik giris degerleri i¢in tespit edilmis
olan kontrol ¢ikiglar1 bilgisini alir. Bu bakimdan bilgi
taban1 ve ¢ikarim iinitesi siirekli iligki halindedir [5].
Veri tabani, iiyelik fonksiyonlarmin tespit edilmesi
icin yapilan 6n caligmalar ile, son hali belli olmus
tiyelik fonksiyonlarinin sinir ve egim bilgilerini igerir.
Kural tabani, kontrol kurallarmin saklandigi veri
tabanidir. Bir sistem i¢in kural tabani gelistirilirken,
sistem c¢ikigini etkileyebilecek giris degerleri tespit
edilmelidir. Bulanik kontrol kurallar1 genellikle bir
uzman bilgisinden tiretilir.
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Bir bulanik kontrol gerceklestirildiginde, denetlenecek
sistemin bir matematiksel modelinden daha ¢ok o
sistemi  ¢alistiran  operatériin  sistem  davranisi
konusunda sahip oldugu bilgiler daha Onemlidir.
Tasarim sirasinda genellikle bu tiir bilgilerden
yararlanilir.

Bulanik kontroliin en 6nemli kismini olusturan kural
tabaninmn  kurulmasi i¢in kullanilabilecek baglica
yaklagimlar;

e  Bir uzmanin ve/veya deneyimlerine dayanir,

e  Siirecin bir bulanik modelinin kullanilmasina

dayanur,

e Operatoriin siireg {izerinde yaptigr islemlere

dayanir,

e Ogrenen algoritmalar kullanir.

Bulanik kurallarin olusumunda, sistemle ilgili bilgiler
sistem giris ve ¢ikigmni if .... then .... else bi¢imine
sahip kosul ciimleleriyle birbirine baglar. Bu kosul
ciimlelerinin her biri bir kural olarak isimlendirilir.

2.3 Sonug¢ Cikarim Birimi

Bu {inite, bulaniklagtrma biriminden gelen bulanik
degerleri, kural tabanindaki kurallar {izerinde
uygulayarak bulanik sonuglar iiretmektedir. Ilk olarak,
her bir giris degerinin ne oranda hangi Ttyelik
kiimesine ait oldugu saptanmaktadir. Bu degerler kural
tablosuna  yerlestirilerek  uygun c¢ikiglar  elde
edilmektedir. Bulantk mantik  kurallar1  kural
icerisindeki bilestiricilerin anlamlarmin yorumlanmasi
ile hesaplanmaktadir.

2.4 Durulastirma

Durulama, elde edilmis bir bulanik denetim
etkinliginde olasilik dagilimmi en iyi gdsteren, bulanik
olmayan denetim etkinligi elde etme siirecidir. Bu
initede, ¢ikarim (nitesinden go6nderilen Kkontrol
isaretinin fiziksel ve kesin sayilara doniistiiriilmesi
saglanir. lyi bir durulama stratejisi segmek igin
sistematik  bir islem yoktur ve uygulamanin
ozelliklerini dikkate alan bir yontem secilmesi gerekir.

3. Uygulama
3.1 Sistemin Yapisi

Sistemin bu c¢alismada anlatilan kisminda, Kkilit
mekanizmasi kontrolii i¢in gerekli olan giris degerleri
ve bu degerlerin islenmesi sonucu olusacak c¢ikis
degerlerinin belirlenmesi gosterilmistir.

Calismada genel smirlar1 ile bulanik mantik
denetleyicileri tarafindan denetlenen, giivenli bir kilit
sistemi i¢in gerekli kontrolleri yapan ve bunlara goére
sonu¢ Uretebilen bir uzman sistemin tasarimini
inceleyecegiz.

Caligmada ilk olarak 6nemli ve iligkili girdi ve ¢ikt1
degerleri belirlenmektedir. Daha sonra alt kiime
araliklar1 agiklanmakta ve bulanik alt kiimelerin bi¢cim
ve pozisyonlart belirlenmektedir. Ardindan bulanik

eger — o halde kurallar1 belirlenerek hesaplamalari
yapilmaktadir.

Burada kapi iizerine belirli noktalara yerlestirmis
oldugumuz sensorler yardimiyla, kapiya uygulanan
siddeti, kilit durumunu ve konumunu &lgiiyoruz. Elde
ettigimiz degerler dogrultusunda, olusabilecek olas1 bir
kap1 zorlama, darp vb. tehlikeyi 6nlemek amaciyla
kilit konumunun degismesini ve gerekli giivenlik
uyarilarinin yapilmasini sagliyoruz.

3.2. Giris ve Parametrelerinin
Bulanmiklastirilmasi

Cikis

Kapiya yiiksek ve kontrolsiiz siddet uygulanmasi,
kapmin kilit seviyesinin diigiik olmasi sonucu
olusabilecek tehlikeleri Onlemek amaciyla kap1
kilidinin konumunun degisimi ve uyar1 sisteminin
kontrolii yapilmaktadir. Bunun i¢in giris parametreleri
olarak sensorlerden alman degerler ve kapt Kkilit
konumu; c¢ikis parametreleri olarak ise kapr kilit
konumu ve uyart sistemi belirlenmistir.

Uygulanan

Darbe

@

Konumu

\ Kilit

Konumu

O

Sekil 2: Sistemin Gosterimi

Giris ve Cikis Parametreleri: Sisteme bagh
sensorlerden ve Kkilit konumundan elde edilen
degerlere gdore girdi parametrelerimiz  kapiya

uygulanan darbe D ve Kkilit konumu K; elde edilen
degerlerin yorumlanmasiyla ¢ikt1 parametrelerimiz
kilidin yeni konumu YK olarak belirlenmistir.

D = {DY,DD, DA, DC, DF}
K ={KA KD, KK, KY, KT} (1)
YK = {KK, KYC, KTC}

Darbe (D) bulanik kiimesinde DY, DD, DA, DC ve DF
sirastyla darbe yok, diisiik darbe, darbe az, darbe gok
ve ¢ok yiiksek tehlike durumunu ifade eden fazla darbe
kiimelerine; konum (K) bulanik kiimesinde KA, KD,
KK, KY ve KT sirastyla kapinm acik olma durumu,
sadece tutunmay1 ifade eden diistik kilit, kapiy1 birinci
kademe kilitleyen Kkilitli kapi, tehlike sezmesi
durumunu ifade eden yiiksek kilit ve yiiksek tehlikeli
durumu ifade eden tam kilit kiimelerine karsilik
gelmektedir.

685



Bulanik Mantik ile Manyetik Kilit Uygulamast
Murat Hacimurtazaoglu

Uo = [Hpy, MoD» MDA HDCs HDF]
Bk = [Mkas BKDs HKKs BKYs MkT] (2)

Yeni Konum (YK) bulanik kiimesinde KK, KYC,
KTC swrasiyla kapiyt birinci derece kilitleyen
tehlikesiz durumdaki Kkilitli kapi, tehlike sezmesi
durumunu ifade eden yiiksek kilit cagri bildirim
sistemi ve yiiksek tehlikeli durumu ifade eden tam kilit
¢agr1 bildirim sistemi kiimelerine kargilik gelmektedir.

Byk = [MKk> HKYCs HKT(;] (3)

Giris ve Cikis Parametrelerinin Bulanik Kiimelerinin
Belirlenmesi:

Girdi Bulanik Kiimeler

Girdi Bulanik Kiimeler Aralik
Darbe Yok — Diisiik

Darbe Darbe — Darbe Az — 0-10
D Darbe Cok — Darbe

Fazla

Kap1 Acik — Diisiik

Konum Kilit — Kilitli Kap1— 0-10
K Yiiksek Kilit — Tam

Kilit

Tablo 1: Giris degerleri i¢in bulanik kiime

Bu olguda, girdi parametrelerinde oldugu gibi ¢ikis
parametrelerinde de, olasi degerlerle eslesecek olan
tiyelik fonksiyonlarini da tek sayr olarak sectik.
Genelde c¢ift say1 se¢mek pek kullanigh degildir.
Ciinkii, orta degerleri tam olarak ifade edebilmek i¢in,
tek sayida dyelik  fonksiyonu  belirlememiz
gerekmektedir.

Tablo 1’de de girdi parametrelerinin bulanik kiimeleri
ve deger araliklar1 gosterilmistir. Girdi parametrelerine

karsilik gelen ¢ikis bulanik kiimeleri ve deger
araliklar1 tablo 2’de gdsterilmistir.
Cikt1 Bulanik Kiimeler
Cikt1 Bulanik Kiimeler Aralik
. Kilitli Kap1 — Yiiksek
Yeni o U
Kilit Cagr1 Bildirim —
Konum e 0-6
(YK) Tam Kilit Cagr1
Bildirim

Tablo 2: Cikis degerleri igin bulanik kiime

Sekil 3’te Darbe, sekil 4’te Konum Yeni Konum
parametrelerinin  {iyelik  fonksiyon ve bulanik
kiimelerinin grafiksel goriiniimleri gosterilmistir.

0,5

0 * J
1 2 3 L) 5 6 7 8 9 10

Sekil 3: Konum yogunluk parametresi icin iyelik
fonksiyon ve bulanik kiime

KK KYC KTC

0,5

0

1 2 3 4 5 6 71 8 9 10
Sekil 4: Yeni Konum yogunluk Parametresi igin
iiyelik fonksiyon ve bulanik kiime

3.3 Bulanik Kurallarin Olusturulmasi

Bu boliimde, tim farkli degiskenler ve olasi tim
farkliliklar g6z 6niine alinarak kurallar belirlenmistir.
Bu kurallar tim farkli olasililar1 igerecek sekilde
kurgulanmigtir. Her zaman, tiim girdi parametreleri
gdz Online alinarak olabilecek tiim olasiliklarin
degerlendirilmesi gerekmeyebilir. Girdi ve bulanik
kiime sayis1 ¢ok fazla oldugundan dolayr bu
degerlendirmenin  yapilmasmin olanaksiz oldugu
durumlar da bulunmaktadir. Ustelik tiim farkli
olasiliklarin degerlendirilmesi sayilamayacak kadar
cok bulanik kurala yol agabilir. Bu durum hesaplama
ve performans agisindan uygun olamayabilir. Bu
durumlarda en az sayida kuralla sistemi en iyi sekilde
karakterize edecek kurallarn se¢imi konusunda karar
verilmesi gerekecektir. Calismamizda, tiim olasiliklar
degerlendirilerek en saglikli sonuglar ¢ikartilmaya
caligtlmustir.

Bulanik kurallarm olusturulmasinda dikkat ettigimiz
temel unsur, olabildigince hassas ve olabildigince kisa
stirede kilitleme ve kullanici uyarim sisteminin
calistirilmasi isleminin gerceklestirilmesidir.

Grafiksel olarak girdi ve ¢ikt1 terimlerini kapsayacak
sekilde girdi ve ¢iktt uzaym gosteren girdi
degerlerinin ¢ikt1 degerlerini nasil etkileyebildigi
degerlendirilmistir. Bu parametrelerin birbiri ile olan
etkilesimlerini degerlendirmek agisindan dénemli olup,
kurallarin ~ gelistirilmesi  asamasinda da  katki
saglamaktadir.
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Bulanik sisteme gelen veriler, Oncelikle islenmeye
hazir hale getirildikten sonra bulanik kurallar tabanina

yiklenmis “ eger — o halde “ seklinde tanimlanmis
kurallara gore, ¢ikarim mekanizmast tarafindan
islenmektedir.

Bulaniklastiricidan gelen tiyelik fonksiyonlari burada
depolanmis halde bulunan bilgi tabanma dayali bilgi
kiimeleri ile birlikte kullanilarak bulanik sonuglar elde
edilmektedir. Burada sistemle ilgili bilgiler sistem giris
ve ¢ikigini
if ....then .... else ....

bicimine  sahip kosul ciimleleriyle  birbirine
baglamaktadir. Bu kosul ciimlelerinin her biri bir kural
olarak isimlendirilmistir. Asagida olusturulan kural
tabanindan bazilar1 gosterilmistir.

Kilit sistemi igin 6rnek bulanik kural tablosu:

Kural 1; if KA and DY then KK
else
Kural 2: if KA and DD then KK else

Kural n: if KY and DF then KTC else
Kurallar bulanik kiimelerle ger¢eklenmektedir. Her bir
kural i¢in de bir bulanik p(z) ¢ikist elde edilmektedir.
Bulanik  ¢ikislar  daha  sonra  durulastiricida
durulastirilarak kesin bir sayiya doniistliriilmistiir.
Kurallarin mantiksal derecesini belirtmek tizere, her
kurala atanan bir destek derecesi bulunmaktadir.
Destek derecesinin mantiksal faktorii 0 ile 1 arasinda
degismektedir.

D
DY | DD | DA | DC | DF

KA | KK | KK | KYC | KTC | KTC

« [ KD | KK | KK [ KYC | KTC | KTC
KK | KK | KK | KYC | KTC | KTC
KY | KK | KK | KYC | KYC | KTC
KT | KK | KK | KYC | KYC | KTC

Tablo 3: D v K dogruluk tablosu
Tablo 3’te bulanik ifadelerin iligkileri verilmistir.

3.4 Sistemin Bulamik Cikarim ve Durulastiriimasi

Denetlenecek sisteme bagli olarak, genellikle sistem
¢ikig1 ile referans deger arasindaki fark minimize
edildiginden, tasarlanacak denetim amagli
uygulamalarda bu kurallar sistem ¢ikiginin denetimsiz
tepkesi incelenerek belirlenebilir. Bulanik denetim
kurallarmm belirlenmesi, ayarlanmasi ve denetim
sirasinda duruma gore yenilenmesi ile ilgili farkli
yontemler de gelistirilmistir.

Calismada kullanilan and terimi AND (VE) baglact
olup, kiime islemlerinde kesisim iglemine karsilik
diismektedir. Bulanik kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1
da dikkate alindiginda bu AND baglact bir minimum
alma iglemi olarak kullanilmustir.

Dolayisiyla and ile birbirine baglanan terimlere
minimum alma islemi uygulandiginda, {yelik

fonksiyonlarma bagli olarak asagida yazilan ifadeler
elde edilmistir. Bu ifadeler, her bir kural igin, ¢ikis
degiskenlerinin uzayinda tanimli bulanik kiimelerdeki
iiyelik degeri belirlenmektedir.

Kural 1: a; = min[KA(X), DY(y)]
Kural 2: o, = min[KA(x), DD(y)]
.Kural n: o4 = min[KY(x), KYC(y)]

Bu denklemler kisaca ifade edilirse,
p(k)=min[p(x), p(y)] 4)
yazilabilir.
a’l,Z,.m,n:maX(ala 02, «eeen sy an) (5)
Giris degeri olarak alinan darbe ve konum islendiginde
ait olduklar1 bulanik ifadeden en kiigiik degerleri
alimmakta ve ai degerleri hesaplanmaktadir. ai
degerlerinin en bilyiigii almarak ait oldugu ifade, yeni
kilit konumu i¢in sonug¢ degerini belirtmektedir.
Ornek olarak calismada da anlatilan konum ve darbe
kontrolii yapilarak kilidin yeni konum degerini
bulalim.

O halde darbe i¢in sensorlerden giris degeri olarak
aldigimiz darbe degeri di ve dlgiilen konum degerimiz
ki olsun. Bir sonraki konum kit+l degeri cihazla
Olciilen deger sonucu ulagilacak konum degeri
olacaktir. Biz burada ki+1°i hesaplayacagiz.

Bunun icin baslangic degeri olarak di=5 ve ki=2
olsun. K ve D giris degerlerinin iiyelik degerlerinin
belirlenmesi ve ki+1 asagidaki gibi hesaplanacaktir.
Ornegimizde max-min bulanik ¢ikarim metoduna gére
hesaplama yapilmaktadir.

p(k)y=min[p(x), p(y)] (6)
,,,,,, n:max(uls O, «onnsy an) (7)

Almman giris degerlerinin uygun bulanik deger

araliklarina yerlesmesi ve elde edilen sonuglar
neticesinde;

D’nin iiyelik degeri: DD(0,2) ve DA(0,8) olarak,

K’nin tyelik degerleri: KK(0,4) ve KD(0,6) olarak,
bulunur.

Bu degerler ve fonksiyon (6) ve (7)  dikkate

alindiginda matrisimiz tablo 7°deki gibi olusacaktir.

Fonksiyon (2)’den yararlanarak matrisimizdeki en

biiyiilk eleman bize ¢ikis parametremizin yelik

derecesini, Tablo 4’te gdsterilen c¢ikig ifademizi

verecektir.

Tablo 4. Cikig parametresinin iiyelik derecesi

D
DY | DD | DA | DC | DF

02 108
KA

K| KD |06 02 |06

KK 104 02 |04
KY
KT
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Islemler goz oniine alinarak YK’un iiyelik degerinin
KYC(0,6) oldugunu gérmekteyiz.

Elde edilen ¢ikis degerine gore kilit konumu ait oldugu
iiyelik derecesinin iiretecek oldugu deger pozisyonuna
getirilecektir.

4. Sonu¢ ve Oneriler

Giiniimiizde pek g¢ok sistemlerin karmasik yapist ve
ilerleyen yillarda da sistemlerin daha da karmasik bir
yapiya sahip olacagi  dislincesi, denetleme
islemlerinde  farkli yaklagimlarin  gelistirilmesini
saglamaktadir. Esnek modellemeye izin veren bulanik
mantiga dayali sistemlerin, insan diisiince sistemine
yakin bir anlayisla, bilgisayarm da yardimiyla
ilerleyen yillarda 6zellikle de havacilik alaninda gok
daha 6neme sahip olacagi goriilmektedir.

Calismada, bulanik mantigin kapi Kkilit sisteminde
uygulamasi incelenmistir. Bununla ilgili kilit konumu
ve kapiya uygulanan darbe ilgili 6rnek ¢oziilerek, kap1
kilidinde ve giivenlik sisteminde meydana gelen
degisim gosterilmistir.

Diger kontrol tniteleri de uygulanmaktadir. Ancak
bu ¢aligmada hesaplamalar1 gosterilmemistir.
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