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Ozet: Tork ve yakit tikketimine bagli motor basarimma bulanik mantik yaklagim baslikli bu ga-
lismada; otomobil motor performansi, bulanik kontrol sistemi tasarimi ile tork ve saatlik yakit
tilketim miktarma gore hesaplanmistir. Giinliik yagamimizda, kesin oldugunu diisiindiigiimiiz
ancak kesin olmayan durumlarla karsilasiriz. Bu durumlarin sistematik bir bigimde 6ngoriilebil-
mesi ancak bazi kabullerin yapilmasindan sonra miimkiin olur. Bu belirsizliklerin bulanik mantik
teorisi kapsaminda analiz edilmesi miimkiindiir. Bulanik mantik, insan davranislarina benzer bir
sekilde mantiksal uygulamalarla, bilgisayarlara yardim eden bir bilgisayar mantik devrimidir.
Bulanik Mantik ile gelistirilen sistemimizde motor performansi; tork yani birim zamanda arag
tekerlegine yansiyan itme kuvveti ve yakit tiiketim degerleri géz 6niinii alinarak hesaplandi. Mo-
tor performansint belirleyen parametreler “Cok Diisiik, Diistik, Normal, Yiiksek, Cok Yiiksek”
olmak tizere dilsel bes degisken ile ifade edildi. Sistemimizde; yazilim dili olarak Java, grafik
¢izimleri i¢in jFreeChart ve jCommon kiitiiphaneleri kullanildi.

Anahtar Soézciikler: Bulanik Mantik, Motor Performans Degeri, jFreeChart, jCommon

Abstract : Automobile Engine Performance Computation Based On Torque and Fuel Consump-
tion with Fuzzy Logic is related with automobile's fuel, fuzzy logic,Torque and fuel consumption
per hours. Most of Company meet across a lot of problems with regard to glabolization on the
World. These problems are indifferent and irrelevant each other because of these reason, fuzzy
logic is the most effective method for solving them. Rapidly reducing technology is come along
competitive environment so some criteria is more important than before. Automobile industry is
one of them. Torque is per minute moment or moment of force for wheel. The higher torque the
higher motor performance. Considering all these reasons, our system based on fuzzy logic and
motor's performance is computed. We use "Very Lowest,Low,Normal,High, Very High" terms for
our application table so motor performance is undestandable for users. Our system's program-
ming language is Jawa and jFreeChart, jCommon is used for graph drawing.

Keywords: Fuzzy Logic,Computating Torque,Motor Performance Value,jFreeChart,jCommon

1. Giris

Giin gegtikce artan hassas 6l¢iim teknolojisi bir
problemin ¢oziimiinii daha kesinden daha ge-
nel bir ifadeye dogru gotiirmektedir. Bugiine
kadar karsilagilan belirsizlik igeren problem-
ler, ihtimaller teorisi gibi yapilar kullanilarak
coziilmeye cahisilmustir. Istatistik ve olasilik

kuraminda, belirsizliklerle degil kesinliklerle
calisilir ama insanin yasadigi ortam daha ¢ok
belirsizliklerle doludur. istatiksel yontemlerde;
rastgele karakterde olan olaylar genelde sans
faktoriine endeksli olarak yorumlanir fakat kar-
silasilan belirsizliklerin hepsi rastgele karakter-
de olmayabilir. Rastgele karakterde olmayan,
sozel belirsizliklerin incelenip ¢oziimlenmesi
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istatistik veya ihtimaller teorisi gibi yontemler
ile yapilamaz.

Ornegin; giinliik yasamimizda karsilastigimiz
birgok sorunu, kendi kisisel deger yargilarimiz
sonucu vardigimiz sonuglarla degerlendiririz.
70 yas civarlarindaki bir birey ile 20 yaslarin-
daki bir bireyin hiz kavramlari oldukg¢a farkli
olabilir. Birine gore “cok hizli” ifade edilen
hiz kavrami digerine gore “yavas” olarak ifa-
de edilebilir. Burada kullanilan yavas ve hizli
kavramlari insanlarin ima ettigi ve anlamlan-
dirdig1 sayisal anlayislarin bir biitiiniidiir.

Bilgisayar, karar verme esnasinda giris verile-
rini yorumlayip, giristeki verilerin hassasiyetle-
rine gore karar verip, sonuglari ¢ikig biriminden
otomasyona gondererek belirsiz problemlerin
hassas 6l¢iim teknolojisi ile ¢dzliimiine katkida
bulunur. Giiniimiizde; yapay sinir ag1, bulanik
mantik, yapay zeka, bulanik sinir ag1 gibi yon-
temler hassas 6l¢tim teknolojisine katki sagla-
mak i¢in ortaya ¢ikmigtir. Hassas 6l¢iim tek-
nolojisinde kullanilan yontemlerden biri olan
bulanik mantik, klasik ikili mantigin tamamen
dogru ve tamamen yanlis dogruluk degerleri
arasinda yer alan "kismen dogru" kavramini da
kapsayacak sekilde genisletilmesi sonucunda
ulasilan bir st kiimedir [1]. Cok net olmayan
mantiga dayali dnermelerin, mantik siizgecin-
den gegirilerek incelenmesinin yapildigi bir
yontem olarak da tanimlanabilmektedir [2].
Bulanik mantigin bir bagka tanimi her olayin
farkl1 bir dogruluk derecesine sahip oldugu bir
kiime tyeligidir [2]. Burada birbiriyle iliskili
olaylarin olusturdugu kiimelerden bahsedil-
mektir. Ornek olarak hiz kavrami olusturan bir
kiime {¢ok yavas, yavas, orta hizli, hizli, cok
hizli} seklinde verilebilmektedir [2].

Bulanik mantik (Fuzzy Logic) kavrami ilk kez
1965 yilinda California Berkeley Universitesin-
den Prof. Lotfi A.Zadeh'in bu konu {izerinde ilk
makalelerini yayinlamasiyla duyuldu. O tarihten
sonra 6nemi gittikce artarak giiniimiize kadar
gelen bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi
ve belirsizliklerle ¢alisilabilmesi i¢in kurulmus

kat1 bir matematik diizen olarak tanimlanabilir
[1]. Bulanik mantikta ¢esitli degisken kavram-
lar1 bulunmaktadir. Bu degiskenlerden biri olan
Linguistik degisken "sicak" veya "soguk" gibi
kelimeler ile tanimlanabilen bir degiskendir. Bir
linguistik degiskenin degerleri fuzzy kiimeleri
ile ifade edilir. Ornegin oda sicaklig1 linguistik
degisken olarak "sicak", "soguk" ve "cok sicak"
diye ifade edilebilir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayri
ayr fuzzy kiimeleri ile modellenir.

Bulanik mantik da diger 6nemli bir kavram
kiime yapisidir. Elemanlari x olan bir X evren-
sel kiime diistinelim. Bu elemanlarim A X alt
kiimesine aitligi, yani bu altkiimelerin elemant1
olup olmadigt X’ in {0,1}’de olan karakte-
ristik fonksiyonu olarak belirlenir. Bu durum
denklem 1 de oldugu gibi ifade edilir.

La (}g): {1: egerxEA 0, sfier xEA

(D

Bu teoride nesneler bir kiimeye kismen ait
olabilir. Bu aitlik iiyelik derecesi ile belirlenir.
Bulanik kiimelerde iiyelik derecesi karakte-
ristik fonksiyonun genellestirilmesi ile 6lgii-
lir ve iyelik fonksiyonu olarak adlandirilir.
Burada {0,1} kiimesi yerine [0,1] arast kullani-
Iir ve bu durumda tiyelik fonksiyonu denklem
2 de gosterildigi gibi belirlenir.

pa(X):x —[0,1] vani 0 < pa (x) <1
()

Bulanik kiimeler, yapay zeka alaninda birgok
uygulamada kullanilir. Bu uygulamalarin en
onemlilerinden birisi de dilsel hesaplamalar-
dir. Burada amag kesin rakamlarin yerine tabii
dildeki ifadelerin kullanilarak mantikta oldugu
gibi hesaplamalarin yapilabilmesidir. Sdyle
ki; “Bugiin hava ¢ok sicaktir” ciimlesinde “Bu-
giiniin hava sicakligr” bir degisken ve “cok”
onun degeri olarak ele alinabilir. “Hava sicak-
l1g1” degiskeni rakam olarak 250 °C, 300°C
gibi degerler aldiginda bu degiskeni matema-
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tiksel olarak iglemek kolaydir. Bu islem igin
bir¢ok iyi yontem mevcuttur. Fakat degiskenin
degerini rakam olarak degil de kelime (“¢ok™)
olarak ele aldigimizda bu degiskeni iglemek
icin matematiksel bir yontem mevcut degildir.
Degigkeni islemek i¢in dilsel degisken kavra-
mi1 kullanilir. Dilsel degisken, degiskenin de-
gerinin tabii dilde kullanilan kelimeler ile ifade
edilmesidir [4] .

Bolamik Keralle

Tabam

Buland Garis =0 yppmimae M Buolindk Cikag

Sekil 1. Temiz bulanik sistemlerin temel semasi

Sekil 1 bulanik sistemlerin temel semasini
gostermektedir. Bulanik sistemlerde giris ve
¢ikis degerleri dilsel olarak kullanilir. Halbuki
gercek sistemlerde bu degerler kesindir, bula-
nik degildir. Bu dezavantaji ortadan kaldirmak
icin sistemin girisine bulaniklagtirict ve ¢iki-
sina durulastirict ilave edilir. Bulaniklastirict,
giristeki kesin degerleri bulanik degerlere do-
niigtiirir. Durulagtirict ise ¢ikigtaki bulanik
degerleri kesin degerlere doniistiiriir.
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Sekil 2. Bulanik Sistem

Caligmamizda; bulanik mantigin tercih edilme
sebepleri ise su sekilde agiklanabilir;

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi

1) insan diisiinme tarzina yakin olmasi.

2) Uygulaniginin matematiksel modele ihti-
yag¢ duymamasi.

3) Yazilimin basit olmasi dolayistyla ucuza
mal olmasi.

Yukarida sozii edilen avantajlarin yaninda; uy-
gulamada kullanilan kurallarin olusturulmasin-
da bulanikliga baglilik, tiyelik fonksiyonlarinin
deneme — yanilma yolu ile bulunmasi ise uzun
zaman alan islemlerdir. Kararlilik analizinin
yapilisinin zorlugu ise bulanik sistemlerin de-
zavantajlarindandir.

Caligmanin ikinci boliimiinde uygulama ge-
listirme siirecinde kullanilan teknikler; bilesik
bulanik sistem, {iggen bulaniklastiric, agirlikli
ortalama yontemi ve sistem gereksinimleri ol-
mak iizere dort alt bashk incelenmistir. Ugiin-
cli bolimde, gergeklestirilen uygulama agik-
lanmig ve son boliimde ise sonug ve Oneriler
sunulmustur.

2. Uygulamanin Gelistirilme Siireci ve
Kullanilan Teknikler

Calismamizda; bir otomobilin Tork (t) ve sa-
atlik yakit tiiketimi (Y) miktarina gére motor
performansin1 (M-P) belirleyen bir bulanik
kontrol sistemi tasarimi yapilmasi hedeflen-
mistir. Kullanilan parametrelerin sinir degerle-
ri denklem 3 de gosterildigi gibidir.

Tork(t)=[0-23] Y=[2-12 kg/h],
MP=[15-40] kW
(3)

Motor performansini belirleyen parametreler
ise “Cok Diisiik, Diisiik, Normal, Yiiksek, Cok
Yiiksek” dilsel degiskenleri ile ifade edilmek-
tedir. Bulanik mantik islevselligi bakimindan
birgok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu durumda, sistemin gelisimi ve kullanilan
teknik yapilarin gesitliligi agisindan uygula-
nabilirlik avantajin1 yaninda getirir. Bulanik
mantik siireci incelense birgok baslik, bir¢ok
yontem ve bir¢ok sistemin igleyis siireci ni izah
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etmede kullanilmasi gerekir. Bu ylizden asagi-
daki kisimda sadece bizim proje gelistirme sii-
recinde kullandigimiz teknikler agiklanacaktir.

2.1.Bilesik Bulanik Sistem

Bulanik mantik sistemlerinde kullanilan bula-
nik sdylemler kendi i¢inde atomik bulanik soy-
lem ve bilesik bulanik sdylem olmak iizere iki-
ye ayrilir [5]. Tek ayirict faktor kullanildiginda
atomik bulanik sdylem birden fazla ayirici
faktor kullanildiginda ise buna bilesik bulanik
sOylem denir [5]. Calismamizda, motor yakit
degeri ve motor tork degeri degiskenleri olmak
iizere iki parametre kullanildigindan tercih edi-
len sdylem, bilesik bulanik séylemdir.

2.2.Ucgen Bulamklastirici:

Bulaniklastirma islemi yapilirken saptanan dil-
sel degisken sayis1 ve aralik degerlerine gore
her dilsel degiskene bir aralik degeri belirle-
nir. Belirlenen bu aralik, grafiksel olarak ifa-
de edilirken bulaniklastirict yapilar kullanilir.
Bunlara 6rnek olarak Gauss Bula-
miklastirici, Uggen Bulaniklastiricis;, Yamuk
(trapezoid)  bulaniklastiric1 verilebilir [6].
Bu uygulamada {iggen bulaniklastirici yapisi
tercih edilmistir. Aralik fonksiyonlarini belir-
leyebilmek i¢in ise formiil 4 kullanilir ve bir
iicgen liyelik fonksiyonu al, a2 ve a3 olarak ii¢
parametre ile tanimlanir.

a=x<a —>(x-a)/(a-a)
a,<x<a, —(a-1)f(a-a)
x>aqvx<ag —0

4)

2.3.Agirhkh Ortalama Yontemi

Durulama, elde edilmis bir bulanik denetim et-
kinliginde olasilik dagilimini en iyi gosteren,
bulanik olmayan denetim etkinligi elde etme
stirecidir. Pek ¢ok pratik uygulamada, denetim
komutu kesin bir deger olarak verilir. Bun—dan
dolay1, bulanik ¢ikarim sonucunu durulamak
gerekir. Ancak, iyi bir durulama stratejisi seg-
mek i¢in sistematik bir islem yoktur. Uygu-

lamanin 6zelliklerini dikkate alan bir yontem
secilmesi gerekir. Bulandirma ve durulama
birbirlerinin biitiinleyicisi gibi goriinse de,
ters fonksiyonlar degildir. Bir¢ok durulagtirma
yontemi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari;
agirlikli ortalama yontemi, ortalama en biiyiik
iyelik yontemi, toplamlarin merkezi yontemi,
en biiyiik alanin merkezi yontemi, en bilyiik ilk
veya son iiyelik derecesi yontemidir [7].

Uygulamamizda; agirlikli ortalama ydntemi
tercih edilmistir. Bu yontemin uygulanabilmesi
icin simetrik iiyelik fonksiyonunun bulunmasi
gerekir.

afz) #
1.0 |

0.9 —f—---meeeeeee T e
0 =yl i

Sekil 3. Bulaniklastirilmig fonksiyon

Sekil 3 bulaniklastirilmis fonksiyon grafigini
gosterir. Bu fonksiyon i¢in agirlikli ortalama
yontemi kullanilarak durulagtirma iglemi ise
esitlik 5 de gosterilmistir.

7 = a(0,6)+5(0,9)
0.6+0.9

)

2.4.Sistem Gereksinimleri

Gelistirme ortami olarak; uygulama Window
7 64 bit igletim sistemine sahip bir bilgisayar
iizerinden Netbeans editorii kullanilarak ge-
listirilir. Projede kullanilan programlama dili
Javadir. Grafik ¢izimi i¢in ise jFreeChart ve
jCommon kiitiiphaneleri tercih edilmistir.
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3. Uygulama

Sekil 4 den anlasilacag: iizere; Tork ve Yakit
degerinin girisi kullanici tarafindan yapilir.
Daha sonra “HESAPLA” butonu yardimi ile
motor performans degeri hem sayisal hem dil-
sel degisken ifadesiyle hesaplanir. Diger ii¢
buton yardimi ile verilen Tork, Performans ve
Yakit deger araliklarina gore grafik ¢izimi ger-
ceklestirilir.

Sekil 4. Tork ve Yakit Degeri giris ekrani

Sekil 5 ve Sekil 6 ise Java programlama dili
altyapisinda bulunan jFreeChart ve jCommon
kiitiiphaneleri kullanilarak ¢izilen grafikleri
gostermektedir.

Tork- Laman Gralik

Sekil 5. Tork-Zaman grafigi

Mator Performans Gralfik

Sekil 6. Motor Performans Grafigi

5 - 7 Subat 2014 Mersin Universitesi
4.Sonuc ve Oneriler

Klasik mantigin temelinde ihtimal hesaplar1
yatar. Bir olaymn olabilme ihtimali bu mantik
temeli ile ¢oziilmeye ¢alisilir. Bu ¢6ziim sira-
sinda, sonug evet ya da hayir ile sinirhidir. An-
cak bulanik mantik bundan tamamen farkl1 bir
mekanizmaya sahiptir. Cevap olarak olabilirligi
degil ne kadar oldugunu verir. Dolayisiyla, ala-
cagmiz cevap evet ya da hayirla beraber bun-
larin ara degerlerini de igerir. Bulanik mantigin
uygulama alanlart ¢ok genistir. Sagladigt en
biiyiik yarar ise insana 6zgii tecriibe ile 6gren-
me olaymin kolay modellenebilmesi ve belir-
siz kavramlarin bile matematiksel olarak ifade
edilebilmesine imkan tanimasidir. Bu yiizden
Bulanik mantik lineer olmayan sistemlere yak-
lasim gelistirebilmek icin oldukc¢a uygundur.
Dogrudan kullanici girislerine uygulanabilir
ve kullanicinin deneyimlerinden yararlanabil-
memizi saglar. Fakat Bulanik mantik, insan dii-
stincesindeki son nokta degildir, bu yiizden her
alana uygulanabilecegi iddia edilmemelidir.

Bulaniklagtirma temelde bir dizi rastgele for-
miilize yontemi ile sozel degiskenlerin sayisal
degerlere doniistiiriilmesi ve gereken hesapla-
malar yapildiktan sonra sonug iiretme yon-
temidir. Lakin bulaniklagtirma islemindeki
rastgelelik elde edilirken bir dizi kurallar bii-
tiinii uygulanmalidir. Uygulanan bu kurallar
dizisi sayesinde elde edilen sonuglar gerge-
ge olabildigince yakin net degerler olmalidir.
Modellenip sayisallagtirma kismi ne kadar
hassas ise elde edilen sonugta o kadar hassas
olacaktir.

Uygulamamizda da goriildiigii gibi belirli ara-
liklar dahilinde hesaplama islemleri sonucunda
bir sayisal degigsken ve bir de sozel degisken
elde edilmistir. Bu degerler ile beraber yakit
ve tork degerine bagli motor performans degeri
hesaplanmis ve grafiklerle gosterilmistir. Islem
sirasinda, agirlikli ortalama ydntemi ve iiggen
bulaniklastirici kullanilmigtir. Tabi ki bulanik
mantik daha 6nce de bahsedildigi gibi sadece
bu yontemlerle smirlt degildir. Caligmamizda
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sadece bu yontemlerden iki tanesi kullanilmis-
tir. Yontemler degistirilerek sistem daha hassas
ve ayrmtili hesaplamalar yapilabilir. Sistem
TCP/IP altyapili olarak calismaktadir. Gele-
cekte bu galisma UDP altyapist ile gergekles-
tirilirse daha hizli ¢6zliim alinabilir.

5. Kaynaklar

[1] Zadeh, L., "The concept of a linguistic va-
riable and its application to approximate reaso-
ning" I.Information Sciences, 8(3), 199 — 249,
1975)

[2] Ying, H.," Fuzzy Control and Modeling:
Analytical Foundations and Applications"
Wiley-IEEE Press, (2006)

[5] Ammar S., Wright R., “A Fuzzy Logic
Approach to Performance Evaluation”, IEEE
0-8186-7126-2/95, 246-251,(1995).

[3] Engelkiran, M.; “Fuzzy Coklu Kritere Gore
Karar Vermenin Insan Kaynaklaria Uygulan-
mast”, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Univer-
sitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul, Tiir-
kiye, (2001).

[4] Eminov M., Balli S., “Karmasik Problem-
ler i¢in Belirsizlik Altinda Cok Kriterli Bula-
nik Karar Verme®, Yoneylem Arastirmasi/En-
diistri Miihendisligi - XXIV Ulusal Kongresi,
Gaziantep-Adana, Tiirkiye, (2004).

[5] Dogan, A., "Yapay Zeka", Kariyer Yayinci-
lik Istanbul, s8-22, (2002).

[6] Sen, Z.,"Bulanik Mantik ve Modelleme {l-
keleri" Bilge Kiiltiir Sanat Yaymevi, Istanbul,
(2001).

[7] Ross, T. J., “Fuzzy Logic With Engineering
Applications”, McGraw-Hill, New York, (1995).

466



