SINIRSEL BULANIK AGLAR ILE KONTROL
FONKSiYONUNUN YAKLASIKLAMASI

Arzu Babaev  Mutlu Demirer
Uludag Universitesi
Elektronik Mthendisligi Boltmil
16059, Gorikle/BURSA

email:babaev@uludag edu.tr

demi uln

Anahtar Kelimeler: Bulanik Kiime, Sinirsel Aglar,
Sinirsel Bulanik Kontrol

Ozet

Bildiride sinirse]l bulamk afler incelenmistir.
Sinirse! allar belirlenmig bulantk kural tabanina gre
olugturulur, Elde edilmiy egitiime verilerine goére
sinirsel aflarm bulanik ve kesin ¢ikig katmanlanndaki
sigmoid fonksiyonlarinm  parametreleri  efitilir.
Egitilmig sinirsel bulamk aglar ile arag modeli
kontrolunun bilgisayarda benzetimi yapiimigtir,

1. Girig

Bulanik veya sinirsel keontro! sistemlerinin
tasanimu ashnda, bulamk kiime ve sinirsel ag teorileri
kullamilarak kontro! fonksiyonuna yaklasiklama
yepimasidir [1-5]. Yaklagiklama, bulanik kilme
teorisinin tek bagna [6,7] veya sinirsel aglarla birlikte
kullamimasiyla [8-12] gergeklegtirilebilir. Sunulan
bildiride bulamik kural tabam belirlenerek sinirse)
afilar olusturulur. Efer uzman tarafindan belitlenen
kural tabanmna ilave olarak egitilme verileri de elde
edilmis ise, tiim bu veriler gbz dnlinde bulundurularak
bulanik ve kesin gikig kammanlanndaki  egik
parametreleri egitilir.

$ekil 1. Bulanik kural tabantnin sinirsel gsterimi
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edutr

Bildiride sunulan arag park etme sinirsel
bulanik kontrol sisteminin bilgisayarda benzetimi
yapilmss ve olumlu neticeler almmugtir.

2. Sinirsel buolamk aflarm tamm ve
efitilmesi

Kural tabamumn agafitdaki bigimde verildigini
dilgiinelim:

if(x, =4 & ,=A' &.&x,'=4)
- then y=8 (I=11)

Burada 4/ ve B, sBzsel terimleri U, ve
V ={f;. fonnfu} evrensel kimelerinde 4, (x,) ve

2, ) (f=lmi=lm) Gyelik fonksiyonlari ile

tamimianmigtir. Bulamk kural tabam sinirsel olarak
Sekil 1'de gdsterilmigtir. Birinci katman kesin girigler
katmam, ikinci katman Gyelik fonksiyonlar katmam,
fighneil katman kurallar ketmam, dérdincit Katman
bulentk ¢kt katmam ve beginci katman da
dtrlstlestirilmis kesin ¢ikig katmamdir.



Ctkarm prensibine gdre kural katmaninm
¢ikigmdaki degerler agafndaki gibi hesaplanir:

Hix, 2,02, )= Hy (x, )ﬁ‘g} (x,)...,u&. {x,)

Kural katmam ile bulamk ¢ikig katmanim
baglayan matris sabit olarak agagidaki gibi tanimlamr:

=i (f)
ve bulanik ¢ikig agagidaki formillle hesaplanir:

A
v, =§j Xk, Yy (=T
=]
Dirtstlegtirme  iglemini  sinirsel olarak
gostermek mimkiindfir. Bulamk ve kesin qikiglar
baglayan  w, (i=Lm) katsayilan  diger

parametrelerden bafumsiz olarak 8needen egitilir ve
sonra sabit kabul edilir. Diirfistlegtirilmis kesin qiiis:

y= Z w,s(v,.6,)
i=]
olarak hesaplanir.
‘Bulamk ve kesin ¢ikis katmaniarinda egik
fonksiyonlar agagidaki bigimde tammlanmigt;

|
B)=—— A) S —
3(.?, ,«) l+e"*’e- -’U‘ ) I+e_,"_3

$imdi  ise kural tabam  diginda

(12, 9"y (p=1p,) egitilme verilerinin
elde edildigini farz edelim. Bu durumda:

J/
=Y g O et (X,
el

¥ =Y wso)
Fel
Hatay: agagidaki bigimde tanmlayalm;
| -
E=g 308 -7y
Pl .

Amacimiz  G(i=Llm) ve 4
parametrelerini eitmektir,

esik

PE
e =8 {old)—a-—
 (new) = 0,(old) L~

i

A(new) = &(ofd)—a%

ve

FE_ &, —p 20 I8, 4)
o) jMU’ s(y .l))——m
—tia
CE_ 3, 50 4 os(y ,A)  Bs(vf.8)
7, ;o (7,4 o @
3. Sinirsel bulantk  denetleyicinin
bilgisayarda benzetimi

Sinirse] bulantk denetleyici, park etme
probleminin  ¢dziiminde denenmigtir.  Problem
¢Oziimlnde giriy degerleri olarak aracn baslangrg
konuma ve ybnt, ¢ikig defieri olarak da dénme miktart
alinmiy  ve iki girigtek qkigh  bir  sistem
olugturulmugtur. lstenen konumdan uzakiik degeri AX
igin 5, ilerleme yBnfinh belirten y agiss igin 7 ve
dénme mikmnm belirten ¢ ¢ikig deBeri igin de 7
iyelik fonksiyonn belirlenmigtir. Bu  ayelik
fonksiyonlan $ekil 2°de gosterilmigtir.

B B R7 Cl

60 90
7 (Yom)

Sekil 2. Uyelik fonksiyonlan

Upyelik fonksiyonlarndaki s8zsel terimler;

Al: gok sol, AZ: sol, A3; o,
Bl: ¢ok sol, B2: sol, B3: az sol,
C1: ¢ok sol, C2: sol, C3: az sol,

120 150 180 .90 -60 30. 60 90
¢ (Danrme mikian)
Ad: sag, AS: gok saff;
B4:normal,  BS: az sag, B6: sag, B7: gok saf;
C4: sifir, C5:azsap,  C6:saB, C7: gok saf



Olugturulan iki giris-tek ¢ikigh sistemin sinirsel ag gosterimi Sekil 3°de gBsterilmigtir.

Sekil 3. ki girig-tek ¢ikish sistemin sinirsel ag gbsterimi

Bunlera ait kural tabam olugturularak 35

farkh deger elde edilmistir. Bu defierler Tablo 1'de
gosteriimigtir.

Bu degerler, kural katman; ile bulamk ¢ikig
katmam arasindaki ¢, metrisini olugturmak igin
kullantimistir

Table 1. Kural tabami

1| goksol Sol az sol normal nz saff saff Coksaf |
cok sel ¢ok say gok saf cok sap saff azsaf sifir az sol
Sol ¢ok sat gok saf saf az saf sifir 8z sl sol
Orta ¢ok sa saff azsag sifir az sol sol ¢ok sol
 Saf saf az saj sifir az sol sol ¢ok sol gok sol
¢ok sajf az saf sifir az sol sol ¢ok sol ¢ok sol ¢ok sol

Herbir bulamk ¢ikig defieri (V) bir sigmoid
fonksiyonundan gegirilip w; deferleriyle carpilarak
kesin gikis degeri (¢) elde edilmigtir. Bu deger de bir
sigmoid fonksiyonundan gegirilerek ¢ikis degeri elde

edilmigtir. Kullamlan w; deferleri @'ye ait fiyelik
fonksiyonu yardimiyla hesaplanmigtir. Bulunan w;
degerleri Tablo 2'de, kullamlan efitilme verileri de
Tablo 3de gbsterilmigtir.

Tablo 2. Hesaplanan w, deferleri

W; ») Wi Wy Ws .
-2.53 -0.07 -0.64 -0.02 0.69 0.04 2.52
Tablo 3. Egitilme degerleri
AX -4 4 1 -2 -2 0 2 2 4 4
¥ 0 90 30 150 120 30 150 90 180
¢ 80 5%.4 90 -30.6 30.6 ~30.6 30.6 -90 -61.2 90

Egitlime verileri yardimiyla yeterli sayida
iterasyon yapilarak;

sy, ,08,)= sig A)=

T+ ® l+e*

geklindeki sigmoid fonksiyonlarmdaki 8§ ve A4

deBerleri  epitilmistir. Omegin 5000 iterasyon

sonucunda elde edilen defierler;

8=1277671, &=0976046, 8=0.710474,

5~0.010308, &=0.703127, £=0.964773,
tog=1,292011, A=-0,006047



seklindedir ve bu deferlere kargihk olusan hata
E=0.063945"dir.

Egitilme sonunda sistem, istenilen girig
degerleri igin qikig1 hesaplayabilic duruma gelmistis.
Baglangig konumu AX =-3 ve baslangic acisi ¥ =90°
olarak verildifinde elde edilen program g¢iknist Sekil
4a'deki gibi, AX =4 ve y =180 olarak verildiginde

elde edilen ise Sekil 4b*deki gibidir.
e
T 99 MRS
(a)
xi 9,800
b & 3
®)

$ekil 4. Farkl1 konumlardan hareket eden araglarin
park etrnesj ile flgili program ¢iktilan

Sonug

Bulanik kural tabanina gdre sinirsel aglarin
olugturuimas: geligtirilmigtir, Onerilen yontem meveut

bulamk kural tabami diymda elde edilmis kesin
efiitilme verilerinin de gdz 6niine alinmasm: saflar.
Bunun igin bulamk ve kesin ¢ikis katmanlarmdaki
esik  fonksiyonlarinin ' parumetreleri egitili. Bu
ydntem, elde edilen kesin verilerin kural tabanindan
farkl oimas: durumunda etkili olur,

Sunulan galigmanin  deverm olarak esik
parametreleri ile birlikte bulamk kural tabamndaki
sbzsel terimierin parametreleri de egitilebilir,
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