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OZET

Tip-2 bulanik kiimeler, kural tabanli bulanik mantik
sistemlerinde belirsizliklerin etkilerini minimize
eden bir yaklagimdir. Belirsizlikleri igermesi
acisindan ii¢ boyutlu iiyelik fonksiyonlarina sahip
olan tip-2 bulanik mantik sistemlerin kullanim alan
giin gectikge artmaktadir. Bu makalede, bir sinyal
tizerindeki giiriiltiileri belirlemek ve elimine etmek
icin tip-2 bulanik mantik tabanli yeni bir filtre
gelistirilmistir. Giiriiltiili sinyallerin 6zellikle tip-2
bulanik kiimelerin dogasimna daha uygun oldugu
diistintilerek, gelistirilen yontem kestirme diizeltme
tahmin algoritmasi ile istel diizeltme metodunu
birlestirerek  geleneksel filtrelerin  hesaplama
karmasikligindan  kurtulmak  i¢cin  Ozellikle
belirsizliklerin ¢ok oldugu durumlarda tercih edilen
tip-2 bulanik mantik sistemini kullanmaktadir.
Onerilen metodun performansi Matlab-Simulink
kullanilarak gerceklestirilen bilgisayar
simiilasyonlari ile sinanmustir.

1. GIRIS

Temel olarak Olgme sistemlerinde kullanilabilir
bilginin iki tipi vardir. Bunlardan birisi 6lgme
cihazi tarafindan olgiilen sayisal bilgi, digeri ise
uzman insanlardan tiretilen dilsel bilgilerdir.
Sayisal yontemler keskin ve sonlu veri kiimelerini
islerler. Buna karsin gercek vektorlerdeki Olgiilen
degerleri saglamayip sadece dilsel anlamdaki
bilgileri saglayan keskin sistemler vardir [1].
Giriiltilii sinyallerin filtrelenmesi de boyle bir
sisteme Ornek olup bu gibi durumlarda bulanik
mantik kullanilabilmektedir.

Bir tip-1 bulanik mantik sistem bulaniklastirici,
bilgi tabani, bulanik kurallart isleyen bulanik
ctkarim mekanizmasi ve durulastirict olmak iizere
dort bolimden olusmaktadir. Bulanik mantik
sisteminin bilgi tabani bulanik IF-THEN kurallarimni
kapsamaktadir. Tip-1 bulantk mantik sistemler
birtakim belirsizlikleri direkt olarak elimine
edemez. Ciinkii belirli olan tip-1 bulanik kiimeleri
kullanirlar. Tip-2 bulanik kiime kavrami tip-1
bulanik kiimeler olarak bilinen geleneksel bulanik
kiime kavrammin bir geniglemesi olarak Zadeh
tarafindan girilmistir [1]. Tip-2 bulanik mantik
sistemler ise bir bulanik kiime i¢in kesin bir tiyelik

fonksiyonu Dbelirlemesi zor olan kosullarda ¢ok
faydalidir. Boylece tip-2 bulanik mantik sistemler kural
belirsizliklerini ve hatta dlglim belirsizliklerini elimine
etmekte kullanilabilirler.

Tip-1 bulanik mantik sistemlerde belirsizliklerin temel
kaynaklari;

e Kurallarda kullanilan kelimelerin anlamlar
belirsiz olabilir (kelimeler farkli kisilere gore
farkli anlamlardadir),

e Bilgi aymi diisiincede olmayan uzmanlardan
elde edilebilir,

e Tip-1 bulamk mantik sistemleri aktif eden
Olciimler giriiltiilii olabilir,

e Tip-1 bulanik mantik sistemlerinin
parametrelerini ayarlamak i¢in kullanilan veri
de giiriiltiilii olabilir.

Bu  belirsizliklerin  tamami  bulanik kiime iyelik
fonksiyonlar1 hakkinda belirsizliklere doéniisiir. Tip-1
bulantk kiimeler bu belirsizlikleri direkt olarak
modelleyemezler, ¢iinkii onlarin iyelik fonksiyonlari
tamamen keskindir. Tip-2 bulamik kiimeler bu
belirsizlikleri modelleyebilirler, ¢iinkii onlarm iiyelik
fonksiyonlarinm kendisi bulaniktir. Tip-2 bulanik
kiimelerin iiyelik fonksiyonlar1 ii¢ boyutludur. Model
belirsizliklerini direkt olarak miimkiin kilan ilave
serbestlik dereceleri saglamasi tip-2 bulanik kiimelerin
yeni ti¢lincii boyutudur [3], [4].

Bilgi isleyici olarak bilinen filtreler ile 6lgme
sistemlerinden elde edilen sinyallerdeki giriltiyl
kaldirmak bazi uygulamalarda ¢ok 6nemli olmaktadir.
Klasik filtreler sadece sayisal veriyi isleyebilmektedir.
Bu filtrelerden kararli olmasi, faz ve genlik hatasi
yapmadan ana isareti bozulmaya ugratmadan islemden
gecirebilmesi istenirken ¢ogu uygulamada basit filtreler
kullanilarak iyi sonuglar elde edilebilirse de hassasiyetin
sistem performansi i¢in olduk¢a 6nemli oldugu yerlerde
daha karmagik tasarimlarla olusturulan filtrelere ihtiyag
duyulmaktadir.

Sinyaller tizerindeki giiriiltiiyli elimine etmek i¢in insan
bilgi tabanli bir algoritma olan bulanik mantik tabanli
filtreler kullanmak oldukg¢a avantajli hale gelmektedir.
Sinyaller {izerinde herhangi bir gecikme veya faz
kaymasina neden olmayan bu filtrenin 6nemli bir
avantaji matematiksel bir modele ihtiyag
gostermemesidir [5],[6].
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Bu c¢alismada sinyaller {izerindeki giiriiltiiniin
filtrelenmesi i¢in tip-2 bulanik mantik tabanli filtre
modeli verilmistir. Bunun i¢in tahmin algoritmalari
olan kestirme diizeltme algoritmas1 ile iistel
diizeltme metodu birlikte kullanilmistir.

2. TiP-2 BULANIK  MANTIK

SISTEMLER

Sekil 1°de bir tip-2 bulanik mantik sistemin yapisi
goriilmektedir. Bu yap1 tip-1 bulanik mantik sistem
yapisina ¢ok benzerdir. Farklilik tip-1 bulanik
mantik sisteminde ¢ikis islem blogunda sadece tip
diigiiriiciiniin olmamasidir.

Bulaniklastirict keskin girisi bir bulanik kiimeye
doniistiirtir. Bu bulanik kiime tip-2 bulanik mantik
sistemler igin bir tip-2 kiime olacaktir. Tip-1
durumunda genel olarak “EGER-OZAMAN”
kurallar x girisler ve y ¢ikis olarak,

EGER x, F, ve x, Fy ve ... ve x, F, ise
O ZAMAN y G’dir

seklinde wverilir. Tip-1 ve tip-2 arasindaki fark
iiyelik fonksiyonlarinin dogalligi ile birlesmektedir.
Kural sekli 6nemli degildir. Dolayistyla kurallarin
yapisi tip-2 durumunda tamamen ayn1 kalmaktadir.
Yine c¢ikarim islemi ¢ok benzerdir. Cikarim
mekanizmas1 kurallar1 birlestirir ve tip-2 bulamk
kiime girigsinden tip-2 bulanik kiime ¢ikis1 verir.

Tip-2 bulanik mantik sistemlerde her kurala karsilik
¢ikis kiimesi yine tip-2 oldugu igin tip azaltic1 biitiin
bu kiimeleri birlestirir. Bunun igin tip-1 bulanik
mantik sistemlerindeki durulandirmaya benzer bir
ifade kullanir.
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Sekil 2. a) Tip-1 iiyelik fonksiyonu
b) Bulanik tip-1 iiyelik fonksiyonu
¢) Belirsizliklerin izi

A ile gosterilen bir tip-2 bulanik kiime py (x,u) tip-2

iiyelik fonksiyonu ile karakterize edilir. A su sekilde
ifade edilebilir [7].

A= J.xex J.uejx upw/xw) T el (1)

Tip-2 Bulanik Mantik Sistem
Cikig islemi
Kurallar Keskin Cikis
Durulandirma >
Keskin Girig T i .
» Bulaniklagtirma Tip Az(?.litp')lin)l(ume
Tip Azaltici >
4 *fi
> Gikarim ‘
Bulanik Girig Bulanik Cikis
Kimesi Kimesi

Sekil 1. Tip-2 bulan
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3. TiP-2 BULANIK FILTRE

Bu c¢alismada onerilen tip2 bulanik filtre yapisi
kestirme diizeltme ve lstel diizeltme yontemlerini
birlikte kullanmaktadir.

o  Kestirme Diizeltme Tahmin Algoritmasi
Gurilti ve hata iceren ayrik zamanli bir isareti
tahmin etmek i¢in asagidaki denklemleri géz oniine
alalim.

2)

Burada X tahmin edilen degerleri, T ¢oziim
adimmni, z, giriltili sinyalini, v akim oram

tahminini ve g(.) ise diizeltme fonksiyonunu
gostermektedir. Yukaridaki denklemler asil olarak
kestirme-diizeltme  tahmin  yapisin1t  temsil
etmektedir. Akim orani tahmini igin taylor serisi
acilimlart kullanilarak t’nin kullanilabilir degerleri
civarinda x(t)’nin a¢ilimi1 yapilabilir [8]. g(.)
fonksiyonu ise diizeltme fonksiyonu olarak bilinir
ve matematiksel modelinin ¢ikarilmasi  ¢ok
karmasiktir [4]. Bu calismada g(.) fonksiyonu
yerine tip-2 bulanik mantik sistem kullanilacaktir.
Goriildigi gibi g(.) dlglim ve 6nceki tahmin degeri
arasindaki  farka bagimlidir. Bdylece  g(.)
fonksiyonu iki girige sahip olacaktir [10].

(g1r1$ 1)k =Zy _)2; (3)
(giris 2)y = (giris 1)y —(giris 1)y,

o  Ustel Diizeltme Metodu

Bu metot varsayillan bir y isareti igin bir
konviilisyon toplami ile t zamanda verilen
isaretteki zaman dizisi lizerindeki sayisal degerin
etkisiyle ilgilenir [11].

JO=1-0)"y0)+ Y al-0)' i) @

i=0

Gorildigi gibi konviiliisyon toplami islemi ge¢cmis
verilerin  bir  indirgenmesidir. Bu ifadenin
doniigiimlii bir formiiliinii elde edersek asagidaki
denklemi verebiliriz.

y(1) = ay()+(1-a)y(t-1) )

Yukaridaki ifade birinci dereceden diizeltme
uygulanmis ifadedir ve a diizeltme sabiti olup (0,1)
arasinda degisebilmektedir. Bu calismada basitlik
icin tstel diizeltme metodunun birinci derecesi
kullanilacaktir. Denklem (4)’de kullanilan v akim
orani tahmini uygulamalara gore degisebilmektedir
ve bunun i¢in kompleks islemlere gerek
duymaktadir. Bunu ortadan kaldirmak igin iistel
diizeltme metodu burada kullanilabilir. Bdoylece

hem daha kolay hem daha performansli bir yap: elde
edilmis olur ve algoritma sadece bir Onceki degeri

tutmaya ihtiyag¢ duyar.

1

Sekil 2. Tip-2 bulanik filtrenin kural tablosu

Sekil 2°de goriilen filtre yapisi i¢in kullanilan bulanik
sistemin kural tablosu ve iiyelik fonksiyonlar1 asagidaki

gibidir.
Giris 1 Giris 2

NB NS Z PS PB

NB NB NB NS NS Z

NS NB NS NS Z PS

Z NS NS Z PS PS
PS NS Z PS PS PB
PB V4 PS PS PB PB

Sekil 3. Tip-2 bulanik filtrenin kural tablosu

(4¢)
Sekil 4. Tip-2 bulanik filtrenin giris (4a-4b)ve ¢ikis (4c)
iiyelik fonksiyonlari
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Sekil 5. (a) Giiriiltiilii 50 Hz frekansl siniis igareti
(b) Giiriiltiilii isaretin tip-2 bulanik filtre ¢ikist

025
(b)

Sekil 6. (a) Giiriiltiilii 5 Hz frekansl siniis isareti
(b) Giiriiltiilii isaretin tip-2 bulanik filtre ¢ikist

Sekil 4a-b-c’den gorildiigii gibi tip-2 bulanik
mantik sistemi giris ve c¢ikislart i¢in 5’er iiyelik
fonksiyonu kullanmaktadir. Onerilen tip-2 bulamk
filtre yapis1 Matlab-Simulink kullanilarak bilgisayar
simiilasyonu ile dogrulanmistir. Sekil 5 ve Sekil 6
sirast ile 50 Hz ve 5 Hz i¢in giriltili siniis
isaretinin tip-2 bulanik filtreden gegirilmesiyle elde
edilen sonuglar1 gostermektedir. Daha dnce yapilan
filtre yapilarma gore listiinliigii kestirme diizeltme
yapisiyla  birlikte {istel diizeltme yontemini
kullandig: icin daha kolay ve esnek olmasi ayrica
tip-2 bulanik mantik sistemiyle gerceklestirildigi
icin daha saglam bir yapiya sahip olmasidir.
Sonuglardan goriildiigl iizere giris isareti ile ¢ikis
isareti arasinda genlik ve faz hatasi yoktur. Farkh
isaretlerin filtrelenmesi ig¢in yap1 herhangi bir
parametre degisikligine ihtiya¢ duymamaktadir. Bu
filtre yapis1 i¢in bir dezavantaj tip-2 bulanik mantik
sisteminin daha c¢ok hesaplama zamanina sahip
olmasidir ancak giiniimiizdeki islemcilerin hizinin
oldukca ilerledigini diisiiniirsek bu dezavantaj
olmaktan ¢ikmaktadir.

SONUCLAR

Bu calismada tip-2 bulanik tabanli bir filtre
gerceklestirilmigtir.  Klasik  filtrelerin =~ birgok
karmasikligint  kaldiran bu filtre yapisinda,
dogasinda belirsizlikleri elimine etme Ozelligine
sahip tip-2 bulanik mantik sistem kullanilarak
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saglamlig1

artirtlmistir.  Hemen  hemen  pratik

uygulamalarin birgogunda giiriiltiiniin yok edilmesinin
sistem performansi agisindan 6nemi disiiniildiigiinde bu
caligmada Onerilen tip-2 bulanik filtre, simiilasyonlarla
elde edilen sonuglardan goriildiigli gibi genlik ve faz
hatas1 yapmamasinin yaninda farkli giriiltii tiplerine
kars1 etkilidir.
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