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OZET

Son on yili agkin bir zamanda birgok metodolojinin
birlesim  olan yumusak hesaplama onemli bir
arastirma alani  olmustur. Yumusak hesaplama
kavrami akilli sistemlerin temelini olusturmaktadir.
Bu calismada akilli sistem teknikleri olusturmak icin
yeni bir yumusak hesaplama catisi 6nerilmektedir.
Verilen yapi akilli bir sistem olusturmada tasarim,
bilgisayar benzetimi ve optimizasyon islevlieri icin
yumusak hesaplamanin bilegenlerini kullanmaktadir.
Bir sistemi modelleme, analiz, kestirme,
degerlendirme ve optimizasyon gibi bitin yonleriyle
ele alan yontem yumusak hesaplamanin glclyle
saglam bir ozellige sahiptir. Ozellikle mihendislik
problemleri Uzerine verilen uygulamalar Onerilen
yapinin etkinligini ortaya koymaktadir.

1. GIRIS

Gergek dinya problemlerinin degisik alanlarinda
kullanilan bitin yapay zeka sistemleri, simdiye kadar
bilgisayarlarla geleneksel hesaplama  teknikleri
kullanilarak gerceklestirilmistir. Ancak son
zamanlarda geleneksel hesaplama tekniklerinin
etkinlik, belirsizlik ve &6grenme gibi birgok
sinirflamalarini - ortadan  kaldiran  yeni  “akilli
yontemler” kullaniimaktadir. Hesaplama teknikleri
olarak kullanilan Bulanik Mantik, Yapay Sinir Aglari,
Olasiliksal Hesaplama ve Genetik Algoritmalar gibi
akill yontemlerin birlesimi “Yumusak Hesaplama”
veya “Esnek Hesaplama’ olarak adlandiriimaktadir.
Hesaplama temelli akilli sistemler olusturmak igin
yeni bir yaklasim olan yumusak hesaplama, insan bilgi
ve tecrlbesi ile mantik isleyisini etkin olarak
birlestirerek matematiksel modellenmesi zor olan
sistemlerde daha iyi performans icin degisen ortam
kosullarina uyum gostermeyi hedefler. Geleneksel
hesaplamadan farkli olarak yumusak hesaplama ile
insanin  muhakeme, sezgi ve duslncelerinin
gergeklestirilebilme dstinlugu kullanilmaya
calisiimaktadir. Bunun igin yumusak hesaplamanin
amacl insanin karar verme modelini  kullanarak
basarili, basit, gerceklestirilebilir ve disik maliyetli
¢cOzumlerle belirsizlikleri ortadan kaldirmaktir [1].

Bir sistemin akilli bir sistem olarak kabul edilmesi icin
asagidaki karakteristik ve yeteneklerin bir veya
birkagina sahip olmasi gerekir.
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e Yeni olaylar olusturabilme
Yukaridaki 6zelliklerin ilk bes kisminda 6nemli
ilerlemeler  yapilmis  ve yapiimaktadir.  Akilli
makinalarin bituin bu kabiliyetlere 6zellikle de son ¢
yetenege sahip olmasi kolay degildir [2-3].

Y umusak hesaplama akilli ve bilgi tabanli sistemlerin
Onemli  bir dalini  olusturmaktadir. Yumusak
hesaplamanin temel 6zellikleri sunlardir.

e Akl sistemlerin andiz ve tasarimina
yoneliktir.

e Bdirsizlik ve eksikligin oldugu bir ortamda
karar verebilmek igin insan yeteneginin
kullanilabilmesini amaclar.

e Yumusak hesaplamanin bilesenleri
tamamlayicidir. Son on yilin Gzerinde
kazanilan deneysel tecriibeler bu bilesenlerin
birlestirilerek kullanilmasinin  daha etkili
olabildigini gostermistir.

e Yumusak hesaplama insanin dogal zekasl
taklit edilerek olusturulacak yeni tekniklerin
eklenmesine agik bir catidir.

Yumusak hesaplamanin 6zel bir yoni sekil 1'de
goruldigu gibi matematiksel calisma ile dilsel gic
arasinda bir 6nemli kullanici arabirimi olarak yer
amasidir.
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Sekil 1. Bir arabirim olarak yumusak hesaplama

Bulanik hesaplama, sinirsel hesaplama, evrimsel
hesaplama ve olasiliksal hesaplamanin  cekirdek
bilesenlerini  olusturdugu yumusak hesaplamanin
gunimuizdeki bilesenleri sekil 2 ile verilebilir. Burada
vurgulanmasi gereken bir nokta yumusak hesaplama
kavraminin her zaman gelismeye acik bir kavram
oldugudur.
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Sekil 2. Yumusak hesaplamanin bilesenl eri

Yumusak hesaplama teknikleri kullanilarak akilli
sistemlerin olusturulmasina yonelik literatirde birgok
calisma bulunmaktadir [4-9]. Tan [4] dinamik bir
model tanimi igin yumusak hesaplama uygulamasi
gelistirmistir. Scott [5] akilli bir sistem tasarimi icin
insan merkezli bir yaklasim sunarak destek sistemleri
gostermistir. Diger bir ¢alismada Zha [7] akilli bir
insan-makina sistem tasarimi igin yumusak hesaplama
catisi sunmustur. Bu calismada ¢alisma kosullari icin
bulanik mantik, is tasarimi ve optimizasyon icin yapay
sinir aglart kullanilmistir. Juuso [8] ise akilli ve
uyarlamall bir sistem yapisi nermistir.

Bu calismada literatiirde onerilen akilli sistemlerin
eksikliklerini tamamlayan yeni bir yapi verilmektedir.
Yumusak hesaplamanin ¢ekirdek bilesenlerinden
bulanik mantik, yapay sinir aglari ve genetik
algoritmalart kullanan cati akilli sistem tasarimi,
similasyonu ve optimizasyonu bir araya getirmektedir.

2. ONERILEN

HESAPLAMA CATIS

Bilindigi gibi her akilli sistem 6grenme ve karar
verme gibi belirli hesaplama 0Ozelliklerine sahiptir.
Ornegin bulanik mantik sistemler kural tabanli olmasi
ve insan tecribesine dayanmasi ile modelleme ve
tasarim icin uygun bir tekniktir. Diger taraftan yapay
sinir aglari 6grenme kabiliyeti ile bir sistemin
matematiksel iliskisini kurmak icin ¢ok avantajlidir.
Optimizasyon problemlerinde ise genetik algoritma
cok etkili bir yumusak hesaplama teknigidir.

YUMUSAK

Ozellikle dinamik o6zelligi fazla olmasi nedeniyle
muhendislik problemlerinin ¢ézimunde gerekli akilli
sistemlerin tasarim ve optimizasyonu igin yumusak
hesaplamanin bilesenleri kullanilarak elde edilen yapi
sekil 3 ile verilmistir. Onerilen yapi giris olarak bir
veri kimes aarak akilli  bir sistem yapisi
olusturmaktadir. Goruldugli gibi ©nerilen yumusak
hesaplamali ¢atida sistem icin ilk olarak sirekli durum
ve dinamik model olusturulmaktadir. Modelleme igin
bulanik mantik ve yapay sinir aglari ¢ok uygun
yumusak hesaplama bilesenleridir. Ikinci adimda
eldeki veri ve onceki adimda olusturulan model
kullanilarak calisma kosullari  belirlenir. Calisma
kosullar tamamen  sisteme  bagli olarak
degisecesinden bu ancak daha dnce elde edilen veri ile
belirlenebilmektedir. Sonraki adim c¢alisma sirecini
tahmin etmektir. Bu adim icin de yine etkin olarak
bulanik mantik ve yapay sinir aglari kullanilabilir. Bu
asama ayni zamanda sistemde gerekli kontrol
islevierine sahip olmalidir. Dolayisiyla Onerilen
yapinin en karmasik asamas sisteme gore bu tahmin
islemi olabilmektedir. Bu asamadan sonra elde edilen
sistem farkll kriterlere ve sistem amaglarina gore
degerlendirilir. Degerlendirme sonucuna goére daha
onceki adimlarin  birinde veya birkaginda bazi
degisiklikler yapilarak bir degerlendirme doéngusi
olusturulur. Amaca uygun degerlendirme elde
edildiginde kalan son asama ise optimizasyondur. Bu
durumda en etkili teknik genetik agoritmalarin
kullanimidir.
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Sekil 3. Akilli sistem gelistirmek icin Gnerilen
yumusak hesaplama catisi



3. UYGULAMA ORNEGI

Onerilen yumusak hesaplama tabanli akilli sistem
yapisinin performansini ortaya koymak icin basit bir
kontrol uygulamasi secilmistir. Sekil 4(a) kullanilan
kapall dongult kontrol sistemini ve sekil 4(b) ise
sistem olarak secilen dc motorun blok diyagramini
gostermektedir. Sistemin transfer fonksiyonu denklem
(1) ile verilmistir.

Ref N k
e era&;ﬁ Denetleyici of  sistem  REKS
(@
V.(s) 1 L.(s) T(s) 1 w(s) 1 .‘ (s)
Knm S E=
R, +sL, B, +sJ, s l
—

(b)
Sekil 4. Denetimli sistem yapisi
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Onerilen yumusak hesaplama yapisindaki ilk asama
sirekli durum ve dinamik modellemedir. Segilen
uygulama icin model denklem (1) ile verilebilecegi
gibi sistemin modeli bulanik mantik veya yapay sinir
aglan ile sekil 5'de verildigi gibi olusturulabilir.
Goruldugli  gibi  olusturulan  modelin iki  girisi
bulunmaktadir. Modelleme islemi sistemin bitint icin
yapilacag! gibi belirli bir bolumua icin de yapilabilir.
Ornegin sadece dc motor icin distindildiigiinde motoru
surmek icin gerekli gerilim degeri ile motoru yikleme
girisleri modellemeicin segilebilir.
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Sekil 5. Bulanik ve sinirsel modelleme

Calisma kosullarini  belirlemek icin bazi veriler
kullanilabilecegi gibi uzman deneyimlerinden de
yararlanilabilir. Secilen drnek icin ¢alisma kosullarini
dc motorun bazi parametreleri ile kullanilan
denetleyicinin parametreleri  olusturabilir.  Ornegin
sistemde egser pozisyon kontroll  yapilacaksa
kullanilacak pozisyon 0&lgim degerleri, motorun
direnci birer calisma kriteridir. Ayrica denetleme igin
eger geleneksel Pl denetleyici kullanilacaksa oransal
ve integra  katsayilari, bulanik  denetleyici
kullanilacaksa uyarlanabilirligin  saglanmasl icin
gerekli  parametre  degerlerinin  guincellenmes
gereklidir. Bu degerler sistemin calisma kosullari
Uizerinde son derece etkendir.

CGalisma sirecinde sistemde kullanilan denetleyici ve
dc motor gibi butun bilesenlerin ve yapilarinin
secilerek uygulanabilirligi saglanir. Segilen sistemde
denetleyici olarak bulanik denetleyici, dc motor igin
de parametre hassasiyetini ortadan kaldirmak ve
uyarlanabilirligi saglamak icin yapay sinir agi modeli
kullaniimigtir. Sekil 5(b) ile verildigi gibi iki girisli,
bir cikisli ve bir ara katmanli olan yapay sinir agl
modeli dc motorun farkli calisma bdlgeleri icin
egitilmistir.

Degerlendirme asamasinda bu uygulama icin kriter
referans deger ile dc motor modelinin c¢ikisl olan
pozisyon degeri arasindaki farktir. Bu fark istenilen
bir degere gelinceye kadar sistemin modeli, calisma
parametreleri ve c¢alisma sireci igerisindeki etkili
olabilecek ifadeler yeniden degerlendirilir.

Son asamada ise kullanilan bulanik mantik ve yapay
sinir agl modelleri maliyet ve performans bakimindan
uygun bir seviyeye gore genetik algoritmalarla
optimize edilir. Bulanik denetleyicinin kura tabani
veya Uyelik fonksiyonlari optimize edilirken yapay
sinir  aglarinin - sinir  hiicresi  sayisl, aktivasyon
fonksiyonu gibi parametreleri minimum seviyeye
cekilir.

Sekil 6 dc motorun pozisyon kontrolll igin Gnerilen
yumusak hesaplama tabanli akilli sistem yapisi ile
elde edilen similasyon sonucunu gostermektedir.
Similasyonlar icin MATLAB/Simulink kullaniimis ve
¢6zlm adimi 200 ps olarak segilmistir.
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4. SONUCLAR

Yumusak hesaplamanin gunimiizdeki yeri sUphesiz
g0z ardi edilemez. Hemen her alanda uygulamasi olan
bu teknikler bitininin avantaji Ozellikle akilli
sistemler olusturmak icin kullanilmaktadir. Bu
caismada da akilli bir sistem gelistirilmes icin
tasarim, similasyon ve optimizasyon gibi asamalar
yumusak hesaplama ile birlestirilerek yeni bir yapi
olusturulmustur. Onerilen yaklasim insan tecriibesine,
Ogrenme yetenegine ve gucli bir optimizasyon
algoritmasina sahip oldugu icin ¢alisma kosullarina ait
herhangi bir ihmali igermemektedir. Uygulama
sonuglari dnerilen yapinin etkinligini gostermektedir.
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