k kuram Ok basta co-
uphe bazi yerlerde acikca
kargllandl. ABD'de bazi
damlarliKuramin ilk gelis-
rinde bategt;&klzg njut gos-
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ARASTIRMALAR

Japonya'da bulanik kuram ve uygu-
IamaLah konusunda yapilan calisma-
lari destekleme egilimi 80'lerin so-
nundato"aya cikan basaril bazi en-
f6Str"AHPSanik kontrol uygulamala-
abaklanlyor gibidir. ik kay-
T tiygulama Sendai sehrinde
etrolirenlerindeki otomatik siiriicii
bulanik’ kontrol sistemi oldu. Artik
benzefi Kiasik sistemlere istunligi
kabul edilen bu sistem treni istenilen
noktadan en fazla 7 cm sapacak se-
ilde durdurabilmektedir.

388-ELEKTRIK
MUHENDISLIGI




AsaQidaki tipte projelerde bulanik
kontrol yaygin olarak kullaniimakta-
dir:

. Su aritma tesislerinde kbr kontrolu
. Asansor kontrol sistemleri

. Trafik kontrol sistemleri

. Buldozer kontroli

. Havalandirma sistemleri

. Cimento fabrikalar

. ig makinalari, elektrik stipurgeleri,
video kamera, buzdolabi gibi aracla-
rin kontrol mekanizmalari.

Cok yakinda c¢ikan iki "bulanik” triin-
den biri Mitsubishi'nin televizyon top-
lanti sistemi ve Fisher'in noroelektrik
vantilatoriadar.

Mitsubishi'nin  Grintndeki bulanik
mantik kodlama degiskenlerinin be-
lirlenmesinde kullanilimak lzere go-
runtudeki hareket miktarini belirler.
Bulanik mantik goérintideki hareke-
te gore gorunti kalitesine karar ver-
meyi saglayan 10 degisken icin en
uygun dederleri secer.

Bulanik mantik uygulamasindaki so-
mut yontem degdisse de temel di-
stince bir Panasonic kamera kayit
cihazindaki hareket dlgme sistemine
benzer. Bir ugtaki insanlar en cok
sekiz ug ile karsilikli bir toplanti dii-
zenleyebilir. Ve bu toplanti en gok
64 uctaki kisilerce izlenebilir. Fiyati
7.3-19.5 milyon Japon Yeni.

ELEKTRIK
SLIGI
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Fisher'in vantilatori kizilbtesi dalga-
lar yaymakta olan kullanicinin yonu-
nid belirler. Bulanik karar mekaniz-
masi uzaktan kumandanin kizilbtesi
yoniunu belirler ve sinir aglari, tc ali-
cl yardimiyla aciya ve kizilétesi sin-
yalin gucine karar verir. Bdylece
vantilatér kullanicinin yerini bulur ve
serin havayl o yéne gonderir.

YAPILAN CALISMALAR

Asagida Japonya'da bulanik kuram
ve uygulamalar konusundaki arastir-
malarla ilgili baz1 kuruluslarin etkinlik-
leri 6zetlenmistir:

LIFE 1989'da Yokohama'da kurulan
"Uluslararasi  Bulanik  Mduhendislik
Aragtirmalart Labaratuan "(The La-
baratory for International Fuzzy Engi-
neering Research) Hosei Universite-
si Profesodrlerinden Toshiro Terano
tarafindan yonetiliyor. LIFE makina-
larin insanlar karsisinda kolay iligki
kurulabilir olmalaryla ilgili etrafli ca-
ismalar yapiyor, calismalar Ozellikle
de zeka ve akici iletisim Uzerinde yo-
gunlasiyor. LIFE'n Karar Destek Gu-
rubu buyik sistem modelleriyle ilgili
problemlerin ¢6zimu igin akilli des-
tek sistemlerini arastinyor. Gurup,
somut bir konu olarak, ddviz kurlari
Uzerinde pazar katilimcilarina ve
ekonomik duruma bagh genis tah-
minler yaritebilen bir doviz degisimi
destek sisteminin prototipi Uzerinde
calismakta.

Labaratuarin  Akilli  Robot Gurubu,
dogal dili anlama vyetisiyle gelismis
gorsel algilama yetisini birlestiren bir

robot gelistirme cabasinda. Bulanik
mantik, bu cok 6nemli projede bu-
yuk 6nem tasiyor. Baska bir projede
yiksek diizeyde gorsel algilama ye-
tene@i gelistiriliyor. Arastirmalarin
merkez noktasi goruntilerin bilgi-
tabanh nesne modelleme yontemle-
riyle kodlanmasi ve buna uygun akil
yuritme metodlari.

Bulanik Hesaplama Gurubu, bulanik
kuram acisindan bilgisiyar sistemle-
rinin gesitli yonlerini arastiriyor. Pro-
jelerden biri, bulanik sinir aglan tze-
rinde yogunlasiyor. Amag, bulanik
mantik ve sinir agi teknolojisinin ola-
naklarini birlestirmek. ABD'de Bart
Kosko tarafindan ortaya atilan bu fi-
kir Japonya'da ¢ok daha hizli gelisti-
rilmis. Diger projeler arasinda bula-
nik uzman sistemlerinin gelistiriimesi
icin bir bulanik uzman program pa-
keti ve bulanik bilgi isleme icin tasar-
lanmis bir bilgisayarin gelistiriimesi
var. Bu sonuncu proje tim bilgisayar
mimarisinin  yeniden olusturulmasi
ve bunun icin gerekli donanim ve
yazihmin tasarlanmasi anlamina ge-
liyor.

FLSI Bulanik Mantik Sistemleri Ens-
titlsit’'nan yoneticisi, Kyushu Tekno-
loji Enstitisti'nden Profestr Takeshi
Yamakawva. lizuka'daki Enstiti
1990'da kurulmus. Yamakawa, bula-
nik kontrol sistemleri igin bulanik gi-
karim kurallarinin uygulandi§i dona-
nim sistemleri izerine 6ncu calisma-
lanyla taniniyor. FLSI bulanik man-
tik uygulamalar igin yiksek hizli do-
nanim arastirma ve gelistirmesi ¢a-
lismalar yapiyor. Yamakawa'nin 10-
MFIPS  (milyon bulanik ¢ikanim/
saniye) elektronik devreler Uzerine
daha Once baslatti§i calismalarin
buradaki gelisimi LIFE ile ortaklik
halinde bir bulanik bilgisayar tasa-
nm ve ingasini amacliyor. Bu bilgi-
sayar cok yuksek hizlarda bulanik
mantik kurallarini kullanabilecek, ya-
ni Japonlarin altinci-nesil bilgisayari
olacak.

Bulanik sinir aglan Uzerinde yapilan
diger calismalar kuram, donanim
gelistirme ve cesitli uygulamalarla il-
gili. Simdilik galismalarin odak nok-
tasi bildiginiz sayilarla degil, baglan-
tisal agirliklara karsilik gelen bulanik
sayilarla isleyen bir yapay bulanik
ndéron yapimi igin donanim tasarimi.
Bunun bir uygulamasi el yazisi harf-
ler Gzerinde o6runtd taramadir.




Herbiri bir harfi tanimak icin tasarlan-
mig bir dizi néron ile bdyle bir dona-
nim sistemi olusturuldu. Sistem bir
harfi 10 mikrosaniyede taniyabilmek-
tedir.

Bulanik kontrol sistemleri ve biyome-
dikal bulanik sistemlerle ilgili calis-
malar da slrmektedir. Biyomedikal
bulanik sistemlerin  dnumuzdeki bir
kac yilda buyik dnem kazanmasi ve
FLSI'n bu gelismede tartismasiz en
o6nemli roll oynamasi umuluyor.

Tokyo Teknoloji Enstitist Ensti-
tu’'nun Yokohawva Laboratuarini onci
calismalariyla taninmis Michio Suge-
no yonetiyor. Yeni calismalari bula-
nik 6lcme kurami ve bulanik integral-
ler (t-integral, Choquet, Sugeno ve
Weberin  6zel durumlan) bulanik
kontrol ve bulanik bilgisayar tzerine.

Bulanik kontrol arastirmalari arasin-
da insansiz bir helikopter icin tasarla-
nan kontrol Unitesi ¢ok carpici. Heli-
kopterin son derece kararsiz davra-
nis karakteri birbirine bagh sadece
15 giris ve 4 cikis dediskeni kullana-
rak uygun bigimde modellenebilir.
Simdiye kadar klasik modellere da-
yal kontrol birimleriyle yapilan tasa-
nmlar bu iste basarli olamamistir.
Ote yandan bulanik kontrol, en azin-
dan similasyon deneylerinde son
derece iyi sonu¢ vermistir. Degisik
rizgar kosullari g6zoniine alinarak,
uzaktan kumanda ile ve sesle verilen
bir takim komutlarla yapilan deneyle-
rin sonuglarini videoda gérdim, ol-
dukca carpiciyd..

Gercek bir helikopter ile gerceklestiri-
lecek deneylerin 92 Martinda yapil-
mas! planlandi. Deneylerde bulanik
kontrol ile bagimsiz olarak bagka bir
laboratuarda gelistirilen klasik kontrol
sistemi karsilastirilacak. Bu 0Onemli
bir test olacak ve saninm buna ben-
zer yuksek kararsizliklar, dogrusal

olmayan ve za-
manla degisen
Ozellikleri olan uy-
gulamalarda bula-
nik kontroliin Us-
F tUnlGgunt  ortaya
' koyacak.

Sugero Laboratua-
rn ayn zamanda
iki bulanik bilgisi-
E yar projesi Uzerin-
de calisiyor. Bun-
lardan biri gorin-
tilerin bulanik duruma dayal akil yi-
ritmelerle dilbilimsel modellenmesi-
dir; amaci bulanik mantik teknolojisi
ile insanlarinkine benzer yiksek di-
zeyde bir gorunti anlama yetenegi
gelistirmektir. ikinci proje sayisal ve
dilbilimsel bilgiye dayal dilbilimsel
modelleme igin gelistiriimesi olasi bu-
lanik bilgisayara uygun dogal dil ana-
lizidir.

Hosei Universitesi Japonya'da bu-
lanik kuram ve uygulamalari konu-
sunda en aktif akademik guruplardan
biri Tokyo'daki Hosei Universitesi Ol-
¢um ve Kontrol Boélimi'ndedir. Bu
aktivite Toshimo Torano'nun (Halen
LIFE yoneticisi) uzun zamandir sire-
gelen galismalari ve Kaoro Hirota'nin
daha yeni oncilagudir. Gurup pek
¢ok bulanik kontrol uygulamasi ile il-
gili arastirma yapiyor. Bunlara drnek
olarak, rastgele hareket eden bir cis-
min izlenmesi, yo-yo'nun kontroll ve
bir tclu ters sarkac icin kontrolli sayi-
labilir.

Uzmanlarin kanisina gore gelisen
bulanik kuram'in en ihtiyagc duydugu
sey bulanik kontrol sistemleri icin uy-
gun kararlilik analizidir. Diger proje-
ler arasinda ug¢ boyutlu goruntt iyi-
lestirme ve goruntl tarama vardir.

Gurup, 6zellikle bulanik mantigin ro-
botlara uygulanmasi konusunda iddi-
all. Amac, kullanmasi kolay evrensel
bir robot gelistirmek degil, insanoglu-
nun Ozel ve oldukca karisik yetenek-
lerini robotlarda gerceklestirmektir.
Tamamlanan O&rnekler arasinda iki
boyutta ping-pong oynayan bir robot,
uzman bilgileriyle donatilmis bir ro-
bot tarafindan gercklestirilen Japon
usulii bahce diizenlemesi ve Cin ka-
ligrafisi var. Gurup ayni zamanda
bulanik modellere dayali robotlarin
6grenmesi problemi tzerinde de ca-
histyor.

Bu gurup, cesitli endustrilerdeki mu-
hendislere bulanik kuram ve bunun
varolan ve gelecekte yapilmasi muh-
temel uygu-
lamalarini
Ogretmek
icin  bilgisa-
yar destekli
bir egitim pa-
keti gelistirdi.
Bir yil icinde
cesitli sirket-
ler bu egitim
paketinden
yaklasik  bin
tane satin aldilar. Bu da, yeni Japon-
ya'da Bulanik Kuram'a olan ilginin ne
denli guiclu oldugunu goésteriyor.
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Biyiileyici bir baska
lirtinde bir video
kameradir.

Kamera zum ve flasi
otomatik olarak
ayarlamakla

kalmayip

ayni zamanda

bir goriintii
dengeleyici ile

kullanicinin el
titremelerinden
kaynaklanan

hareketi

onemli olciide

ortadan kaldirir
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YENi URUNLER

Matsushita Electric Industrial Com-
pany'nin (MEIC) Osaka'daki merkezi
arastirma laboratuarinda bir toplanti-
ya katildim. Cok cesitli elektronik
uriinler Ureten bu firma 6zellikle Ze-
ka Bilimleri Labaratuarinda kolay kul-
lanihr  Urtnlerin  gelistiriimesi  konu-
sunda arastirma yapiyor. MEIC, LI-
FE'nin kurucu tyelerinden biri.

MEIC bulanik kontrol kulandan bazi
urtinleri gelistirmis ve Uretimine bas-
lamis. Camagir makinalar, buzdo-
laplari, havalandirma  sistemleri,
elektrikli stupurgeler, mikro dalga fi-
nnlar ve video kameralari bunlar ara-
sinda. Ornegin camasir makinasinin
bulanik kontrol sistemi yikanacak ¢a-

masirin miktarini, tipini, yogunlugunu
ve kir tipini, ayrica odanin ve suyun
sicakligini belirler. Bu bilgilere daya-
narak ve denemelerden edinilen bil-
gilerden tlretilmis alti bulanik gikarm
kuralini kullanarak yikama, durulama
ve sikma zamanlarini ayarlar.

Buyduleyici bir baska Urlinde bir video
kameradir. Kamera zum ve flagi oto-
matik olarak ayarlamakla kalmayip
ayni zamanda bir goruntl dengeleyi-
ci ile kullanicinin el titremelerinden
kaynaklanan hareketi 6énemli 6lgiide
ortadan kaldirnr. Dengeleyici kisa
araliklarla gelen iki resmi karsilagtirir,
uygun bulanik cikarim kurallarini kul-
lanarak resimlerdeki degisimin go6-
rintiideki nesnelerin hareketinden mi
yoksa kamera haraketinden mi kay-
naklandigina karar verir. Bu bulanik
dengeleyicinin performansi benzerle-
rinden ¢ok Ustindur. Bu kamera, go-
ren herkesi sasirtmigtir.

Laboratuar halen sis sentezi ve ta-
ninmasi; Ug boyutlu goruntl isleme,
bulanik bilgi isleme; cok kademeli
akil yiritme ve karar verme; bulanik
bilgi ve sinir aglari; hipermedin; bilgi
yapisi ve siniflandirimasi; maltimedi-
a donusiiml ve entegrasyonu alanla-
rnda arastirma yapiyor. Bulanik Kku-
ram butin bu alanlarda kullaniliyor.

Japonya'da ziyaret ettigim tim diger
kuruluglar gibi MEIC de bulanik ku-
ram ve sinir aglarnin birlestiriimesi
uzerinde agirlikli galigmalar yapiyor.
Bulanik sinir aglan ile temel ilgilenme
sebepleri bunlarin yeni Urlnler icin
"Uyelik derecelendirme fonksiyonlan™
(giris-cikis bilgilerinden 6grenme yo-
luyla) elde etmekte kullaniimasi.

TARIHSEL OZET

Klasik mantik kuramlarina ilkk mey-
dan okuma 1960'larda Zadeh'in bul-
dugu bulanik set kuramiyla basladi.
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Her ne kadar kuramin bazi temel
disunceleri Black tarafindan
1937'de ortaya atildiysa da kuram
Zadeh'e ithaf edilir. Bundan sonra
bulanik mantik geldi; bu bulanik set
kurami ve birim aralikta tanimlanmig
Lukasilwicz sonsuz-degerli manti-
gindan yapilan bir genellemenin bi-
lesimiydi. Uglinci meydan okuma,
1953'de ortaya atiimis olan ve bula-
nik dlcme, tekdizelik ve sureklilik ile
ilgili temel fikirleri iceren Choquet
kapasitelerinden yola cikarak
1974'de Sugeno’nun bulanik dlcme
kuramini olusturmasiyla oldu.

Ik zamanlarda bulanik kuram siip-
he, bazen dusmanlik ile karsilanir-
ken 1970'lerde guclenmeye basladi.
Bulanik sayilar, bulanik topoloji ve
cesi.li bulanik iliski bicimleri gibi
Onemli yeni kuramlar ortaya cikti.
19751e klasik matematigin kavram-
larini "bulandirabilecek™ yeni bir iler-
leme ortaya g¢ikti. Arastirmacilar bir
dinamik bulanik sistemler kurami
gelistirdiler, bulanik kiimeleri etrafli-
ca genisletecek operatorleri inceledi-
ler, daha genel bulanik kiimeler or-
taya attilar ve bulanik kiimelerin de-
gisik tipleri ile bulanik iligkileri kate-
gorik-kuramsal bir dille formule etti-
ler.

Biitin bu gelismeler bulanik manti-
gin gelisimini etkiledi. Ornegin bula-
nik aritmetik bulanik niceliklerle ug-
rasmak icin elzemdir ve bulanik tim-
leme, birlesme ve kesisme operator-
leri mantiktaki olumsuzluk, ayrisma
ve birlesmeye karsilik gelir. Ayni za-
manda bulanik iligki esitlikleri bula-
nik cikarim kurallarini gergeklestir-
mede 6nemli rol oynar.

Olasilik kuramini genelleyen ya da
timleyen, bulanik olaylar, rasgele
kiime kurami, Sugeno 6lcme kura-
mi, Denpster-Shafer kanit kurami ve
olabilirlik gibi kuramlar ortaya atildi.

Bulanik kuramin olasi uygulamala-
riyla ilgili bazi fikirler de 1970'lerde
ortaya cikti: Bulanik kontrol, bulanik
karar verme ve bulanik orintl tara-
ma. Bu fikirler hala sadece akade-
mik diinyada ilgi goriyordu. Endust-
ri, is ve yonetim cevreleri bu alana
cok az ilgi gOsterdiler. Bu genel ilgi
yokluguna ragmen bulanik kuram
hizla gelismeye devam etti. Ancak,
kuramin uygulamalar 1980'lere ka-
dar umutsuzca kuramin arkasinda
kaldilar.




