SUREC DENETIMINDE
SIHIRLI BIR KUTU:
SINIRSEL AGLAR

@et: Bu makalede, sinirsel aglarin siure¢ denetiminde ne sekilde

kullanilabilecegi incelenmigtir. Sinirsel aglarin siirec denetiminde
kullanimlari temel olarak dort grupta toplanarak bunlar; gbézetmenli
denetim, evrik denetim, ileri kurulus devirgenligine dayali denetim ve
uyarlanan denetim basliklar altinda incelenmistir.

1. GIRiS

Bir blyuklik yada  kosulun
istenen degerde insan araciligi
olmadan tutulmasi olan sireg
denetim 1775 yilinda Watt'n
buhar makinasindaki dizenleyici
ile baglamigtir.  insanoglunun
daha iyiyi arayisi iginde klasik
anlamda  denetim dizgeleri
yetersiz kalmaya baslamistir.
Artik denetleglerin tekrarlanan
isleri yapmalari yetmemektedir,
uyarla-mali denetlecler degisen
isletme kosullarina uyum
saglamakta yada belli bir
miktarda degisen surec para-
metrelerini uyarlamaktadirlar. Su
anda arastirmacilar otomonbil
kullanan denetleclerin pesinde-
dir, treylerli kamyonlan park
edebilen (bilgisayar benzetim
olsa bile) denetlegler vardir.
Buna benzer denetim istekleri
kargisinda  denetim  dunyasi
g6zind insanoglunun yeni bir
dzelligine dikmistir: Ogrenme.

Bu ozellik treyler park etme
ornegi ile agiklanabilir: Treyler
park etme, aslinda insanlarin bile
deneyim kazanmak igin cok
calismalarint  gerektiren  bir
olaydir. Burada oOnemli olan
treyler istenen bir noktada ve
bosaltma platformuna dik olarak
park etmektedir. Sinirsel aga
treylerin konumu ve direksiyon
acisi Ogretildiginde sinirsel ag
treyleri dogru bir sekilde hemen
hemen bitin konumlarda park
edebilmektedir.

Bu vyazida sinirsel  aglarin

NTBUTCaK Beser

O0grenebilen denetim dizgele-
rinden olarak sure¢ denetiminde
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Sekil 1. Gézetmenli Denetim
nasil bir rol oynamaya hazirlan- dogrusallagtinimis  devingenlik

diklar ve su anda genel olarak
kullanilma yapilari verilecektir.

2. NEDEN SiNIRSEL AGLAR?

Sinirsel aglarin giderek daha
fazla ilgi cekmeleri 06grenen
dizgelerin uyarlamali dizgelerle
karsilastinimasi ile aciklanabilir.
EJer bir denetlec herbir calisma
noktasini yepyeni bir durum
olarak degerlendiriyorsa uyarla-
mali  denetlectir. EQer bir

denetlec daha 6nceki deneyim-"~

lerini ve denetim haraketlerini
iliskilendirip bu iligkileri daha
sonra animsayip kullanabiliyorsa
o6grenen dizgedir.

Uyarlanan denetlec az sayida ki
degiskeni ayarlarlar, bu ayarla-
mayi yapjarken de sirecin o anda
dogrusal bir yerel yapisi oldu-
gunu kabul ederler. Etkili
olmalari icin uyarlanan denet-
lecler hizli bir devingenlige sahip
olmalidir. Bu hizli devingenlik
sayesinde  sirecin  degisen
davraniglarina uygunluk gdste-
rebilirler. Ama baz sureglerde
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Oylesine hizlh degisir ki uyarlanan
dizge istenen deger Olcutiine
hicbir zaman ulasamaz. Bu
durum  genellikle uyarlamali
denetlecin  yapisinin  silirecin
yapisina uymadigi zamanlarda
goralur.

Ogrenebilen  dizgeler  biiyik
sayida degiskeni bltun calisma
alaninda silrecin yapisini 6zum-
semek igin ayarlarlar. Bu sayede
herbir calisma noktasindasurecin

devingenligini 6grenen dizge ile
ayni olur. Burada 6nemli olan
nokta strecin girdi cikti devin-
genliginin duragan yada yavas
degisen bir yapida olmasidir.
Basarili bir denetim icin 6grenen
dizgeler gecmis bilgileri kapsamli
bir sekilde kullanip  slreg
devingenligini yavas  vyavas
ogrenmelidir.

. 3. SINIRSEL AGLAR

Sinirsel
yapisinin

aglar beynin biyolojik
taklid edilmesi ile

: ortaya cikmiglardir. insan bey-

ninin taklit edilmesini gerektiren
bircok 6zellik vardir: Paralel bilgi
isleme, 06grenme ve kendini
duzenleme. Ayni dogal sinirsel
aglarin ndronlardan olustugu gibi
sinirsel aglarda dogrusal yada
dogrusal olmayan ndéron model-
lerinin birlesmesinden olusur. Bu
modellerin bir arada isletiimesi
paralel bilgi islemeyi saglar;
kendini dizenleme ve 6grenme
ise beyinden alinan 6zelliklerdir.

Sinirsel aglar istenen deger ile
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Sekil 3. lleri Kurulug Devingenligini Kullanan Denetleg

ciktilarinin ~ farkini  kullanarak
baglanti yapilarini degistirirler.
Bu degistirme verilen bir girdi
kargisinda sinirsel agin ciktisi ile
bu girdi karsisinda istenen deger
arasindaki farkin (hatanin) sinir-
sel aga geri yayillimi (beslen-
mesi) ile olur. Sinirsel aglar surec
denetimde girdiler ile

egitim kumesi verilerek sinirsel
agin bu girdi ve ciktt kimesi
arasindaki iliskiyi 6grenmesi ile
gerceklesir. Daha sonra verilen
bir girdi 6gretilen iliskiye ait bir
cikti Uretir.

Bu Ozellikleri ile sinirsel aglar
sure¢c denetim muhendislerinin
ilgisini gekmistir. 1989 yilinda
Amerikan Denetlec konferan-
sinda sinirsel aglarla ilgili bes
bildiri varken bu sayr 1990 yilinde
18'e yukselmis ve bir sonraki
yilda ise iki mislinden fazla
artmistir.

Butin bu Ozelliklerine karsin

istenen .
ciktilardan meydana gelen bir '

sinirsel aglar sihirli bir kutu
olmaktan Gteye gidememislerdir.
Sinirsel aglarin sure¢c dene-
timinde en gok kullanilan metodu
olan hatanin geri yayihmi mate-
matik olarak kanitlanmamis bir
yontemdir. Yine de uygulamada
yizde doksan gibi buyidk bir
basar yuzdesine sahiptirler.

X Sinirsel Ag u

4. SINIRSEL AG KULLANAN
DENETLECLER

Sinirsel aglarin sirec deneti-
minde kullaniimalari temel olarak
dort gruba ayrilabilir: Goézetmenli
denetim, evrik denetim, ileri kuru-
lus devingenligine dayali denetim
ve uyarlanan denetim.

4.a. Gozetmenli Denetim

Gozetmenli denetimde sinirsel ag
girdileri ile ciktilari arasindaki
iliskiyi daha 6nceden hazirlanmig
olan egitim kiumesini calisarak
JJgrenir. Bu sayede sinirsel ag
uzman gbzetiminde yapilan
denetimi egitim kimesi olarak,
alarak uzmanin ustalgina sahip
olur (1,2) bu durum sekilde
verilmigtir. Bu yontemle bir robot
kolu insan denetimi altinda iken
elde edilen denetim imi sinirsel
aga ogretilir ve daha sonra insan
yardimi olmadan robot kol ayni
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Sekil 2.b Evrik Denetim
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2cEvrik Denetim; Dogrudan 6grenme
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denetim ilkeleri altinda denet-

lenebilir.

4.b. Evrik Denetim

istenen ciktiya esit olmahdir. Bu
denetim seklinde en buyik sorun
O0grenme sirasinda istenen ¢kt
(x) ile sirec ciktisi arasindaki

evrik streci 06gretmek vyerine
ikinci bir sinirsel ag surecin ileri
kurulus devingenligini 0Ogrenir.
Birinci sinirsel ag surec (y) ile ileri

X
P Referans Modeli
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F
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Sekil 4. Uyarlanan denetim

Evrik denetimde sinirsel ag evrik
kurulus devingenligini 6grenir, bu
6grenme dogrudan yada dolayli
oabilir.  Dogrudan: 0Ogrenmede
sinirsel ag o&grenilecek sirecin
evrik devingenligini sirecin giris
cikis davranisindan o6grenir (sekil
2.a.), 6grenme doéneminde sirec
bir baska denetlec tarafindan
surtklir (3). Denetim ise sinirsel
agin dogrudan siirece baglanmasi
ile gerceklesir (sekil 2.b.), sinirsel
aga istenen cikti deger verilir (x)
sinirsel ag surecin evrik devin-
genligine  sahip  oldugundan
sinirsel ag ciktisi (u) sdrece
verildiginde alinan surec ciktisi (y)
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hata (Hata 2) vyerine evrik
sureclerin girdileri (u ve u)
arasindaki hatanin (Hata 1)

Ogretimde kullaniimasidir, bu
sayede eQer surec devingenligi
degisirse yanlis hata egitimde
kullanildigindan (ki bu durumda
dogrudan 0&6Jrenme ve evrik
denetim beraberce kullanilir)
sinirsel ag en kolay yolu seger ve
verilen istenen ciktilarin hepsi
icin ayni sureg girdisini verir, bu
deger Hata 1i sifira indirge-
diginde dahi gercek hata (Hata 2)
buyuk degerlere ulasabilir.

Dolayh egitim gercek hatanin
(Hata 2) egitimde kullaniimasi ile
gerceklesir (3). Burada dogrudan

kurulus devingenligini kullanan
sinirsel agin ciktisi (y) arasindaki
hatanin  tersine yayilimi ile
egitilir. Bu ydntemde gercek hata
(Hata 2) egitimde kullanil-
digindan dogrudan egitimde
karsilasilan sorunlarla karsila-
siimaz. Yine de evrik denetimin
genel sorunu olan, istenen
ciktinin  ilk adimda erigilmez
oldugunda, denetimin yanhs ve
tahmin edilmez olmasi sorunu
vardir (4).

4.c. ileri Kurulus
Devingenligine Dayali Denetim

ileri kurulus devingenligine daya-



I denetim; dolayl egitimi kullanan
evrik denetimde ve birinci sinirsel
agin kaldinlmasi ve strec girdi-
sinin (u) gercek hatanin (Hata 2)
tersine yayihmi
masidir (4,5,). Burada yukarida
belirtilen sorun tersine yayilimda
strecin daha sonraki ciktilarinin
hesaplanmasi ile giderilmistir (7).

4.d. Uyarlanan Denetim

Uyarlanan denetimde sinirsel ag
klasik denetleclerin  paramet-
relerinin ayarlanmasinda kullanilir
(8). Bu yontemde sinirsel ag
sistem devingenligini tanimla-
mada ve siirecin ileri ciktilarinin
hesaplanmasinda kullanilir. ikinci
bir sinirsel ag ise bu ciktilari
azaltmak icin klasik denetlec
parametrelerini ayarlar. Bu sinir-
sel ag ise verilen bir referans
modeli ile strec arasindaki hatayi
(Hata 3) kullanarak egitilir.

5. SONUG

Gunimizin daima artan denetim
istekleri  karsisinda uyarlamah
denetim dizgeleri yuksek
cOzunurlukli dogrusal modeller

uretmekte yavas kalmaya
baslamistir. Doganin dogrusal
olmayan vyapisinda uyarlamali
denetim dizgelerinin sabit
yapilarin  degiskenlerini ayarla-
yarak istenen .  hassasiyeti
saghyamamasindan dodan bu

yavaslk denetim muhendislerini
yeni ve ‘sabit bir yapi gerek-
tirmeyen denetlecler aramaya
sevketmistir. Sinirsel aglar sabit
yaplya gerek duymamalar ve
ogrenme  Ozellikleri ile aday

ile hesaplan- .

olmuslardir.

Sinirsel denetim dizgeleri dogru-
sal olmayan denetim alaninda
bazi olumlu sonuclar elde
etmiglerse de daha g¢ok vyeni
olan bu alanda bircok calisma-
nin gerektigi aciktir. Sinirsel
denetim sistemlerinin denetim-
de buyik bir rol oynayacagini
sdyleyebiliriz.
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