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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

Bulanik Mantik, ilk kez 1965’te Azeri bir Turk
bilim adaminin (“Liitfi Aliasker Zade (Lotfi A.
Zadeh)”) buldugu bir algoritmadir.

Bu mantikla ilgili 6zet tanimlama

-- Higbir sey asla kesin degildir --
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

** Bulanik mantik, belirsizliklerin anlatimi ve belirsizliklerle calisilabilmesi
icin kurulmus bir matematik dizendir.

s Bulanik mantik, akil yiritme mantigidir ve belirsizlik ortaminda
degerlendirme yaparak yaklasik sonuc elde etmeyi saglar.
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

o “Bulamk” kelimesi, “kesin (net) olmayan, karisik, bellibelirsiz” seklinde tanimlanabilir.
o “Bulamikhk” ise net olmama durumudur ve bir belirsizlik ¢esididir.

« Bircok belirsizlik ¢esidinden bahsedebiliriz.

* Numarah gozlik takanin gozligiini ¢ikardiginda gordiigii manzara bulanik bir
belirsizlikken, ‘yiiz’ tabirini kullanip hi¢bir yan aciklama yapmama ¢ok anlamdan
kaynaklanan bir belirsizligi gosterir.

* Yine ‘bir adam’ derken sayica bir olmakla beraber kim oldugu belli olmayan bir
adamdan bahsetmek de belirsizlik ifade eden bir durumdur.
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Klasik Mantik (Aristo mantigi)

Bir dnermenin cevabi her zaman EVET veya HAYIRdIr.
EVET icin DOGRU, HAYIR icin YANLIS diyebiliriz.

Bilgisayar Bilimlerinde Evet Hayir icin 1-0 kullaniilmaktadir.

Bu durum kesinlik ifade etmektedir.

Tirkiye’nin baskenti Ankaradir. & DOGRU (1)

En sevdigim renk yesildir. > YANLIS (0)

F=m.a - DOGRU (1)

Kafkas Universitesi 1992 ‘de kurulmustur. = DOGRU (1)
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

Klasik Mantik

Cevap her zaman icin 0 veya 1'dir.
Asla arada bir deger sonuc olarak bulunmaz.

4>12 (0)
3<22 (1)
23=24-1 (1)
3/2=8 (0)
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

Klasik Mantik

Oysaki glindelik hayatta klasik mantik yeterli olmamaktadir.

Buglin hava sicak

Sicak ne demektir?
Ayaklarin ¢ok buyuk

Blyuk olmasi icin ka¢ olmasi lazim
Bu ders ¢ok zor

Zorluk nasil olcaltr

Bu araba ¢ok hizli
Hizlilik degeri kactir
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Klasik Mantik

Gundelik hayatta bu tip sorulara cevap vermek kisi,yer,zaman gibi
faktorlere gore degisebilmekte ve net bir sonuc verilememektedir.

Azeri Turk Bilim adami olan
“Liitfi Aliasker Zade (Lotfi A. Zadeh)”

bu konuyla ilgili bir ci1gir acarak
BULANIK MANTIK’in temellerini atmistr.
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Bulanik Mantik

Kesin sonuclarin olmadigi L L

Cevabin O veya 1 olmayip,
O ile 1 arasinda bir deger oldugu mantik tipidir.
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Bulanik Mantik
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Uvyelik
Derecesi

Bulanik Mantik

Sicaklik (C)
>

10 15 20 25 30 35 40
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

Klasik Mantik Bulanik Mantik

A veya A Deqil A ve A Deqll

Kesin Kismi

Bulanik Mantik

Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde

Oveyal 0 ve 1 Arasinda
Sureklilik

ikili Birimler Bulanik Birimler
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Bulanik Mantik ve klasik mantik arasindaki farklar

temperature —=—
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Bulamik Mantik — Fuzzy Logic

Bulanik Mantik ve klasik mantik arasindaki farklar

temperature —=—

Tim sonuglar kesin, evet yada hayir degildir. Belki de olabilir..
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Bulanik Sistem ve Calisma Yapisi

KURALLAR
KESKIN GIiF KESKIN CIKT|
BULANIKLASTIRMA CIKARSAMA > DURULASTIRMA -

1
' '
BULANIK GIRDI BULANIK CIKTI

BULANIK CIKARSAMA SISTEMI

Bulanik Sistem; coklu girdileri, kural tabani ve ¢ikarim birimi ile isleyerek ¢ikt1 haline
doniismesini saglar.
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Bulanik Sistem Ogeleri

Bilgi Tabani: Kural tablosunun yer aldigi, verilerin saklandig1 kisim

Bulaniklastirma Birimi: Kesin degerleri liyelik fonksiyonu yardimiyla bulanik
degerlere donistiiriir.

Cikarmm Birimi: Girisler ve kurallardan sonug ¢ikarir.

Durulastirma Birimi: Bulanik sonuclar1 sayisal(kesin) degerlere dontistiirtir.
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Bilgi Tabani

Eger 151k kirmiz1 ve hiz yiiksek ise fren yap
Eger 151k kirmizi1, hiz diisiik ve kavsak uzak 1se hiz1 koru
Eger 151k sar1, hiz orta ve kavsak uzak 1se fren yap

Eger 151k yesil, hiz ¢ok diisiik ve kavsak ¢ok yakin ise hizlan

/
O
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Durulastirma (Defuzzification) Yontemleri

e Cikis Uyelik Fonksiyonu

N
& i, =" pr_(x)
=1

M o(X 2) //

1)

X

- j X, £ )%

1, ==
Agirlik Merkezi (Sentroid) . | 22, ( x)d x

N N
Yukseklik Yontemi Uy = Z i) Z !‘o(X: )

=1 =1

N N
Agirlikh Ortalama Yontemi #, = Z X,.,uo(x,.) ZX,-
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Neden Kullanilir?

» Belirsizligi ifade edebilmemizi saglar.
» Dogal dil uzerine kuruludur.
» Esneklik saglar.

» Lineer olmayan fonksiyonlari da modelleyebilir
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Uygulama Alanlari

» Otomatik Kontrol Sistemleri

> Bilgi Sistemleri, Uzman Sistemler, Kontrol Sistemleri
> Goruntl isleme

» Optimizasyon

» Yonetim ve Karar Destek Sistemleri

» Ekonomi ve Finans

» Biyoloji ve Tip Bilimi

» Cevre Bilimi

» Muhendislik ve Bilgisayar Bilimleri

» Arastirma Calismalari, Veri Madenciligi
» Psikoloji

» Kontrol Sistemler
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Uygulama Ornekleri

SLR Fotograf Makinesi Ekranda birkag¢ obje olmasi durumunda en iyi fokusu ve aydinlatmayi belirler

Video Kayit Cihazi Cihazin elle tutulmasi nedeniyle ¢ekim sirasinda olusan sarsintilar1 ortadan kaldirir

Camagsir Makinesi Camasirin kirliligini, agirligini, kumas cinsini sezer, ona gore yikama programini secer.

Elektrik Siipiirgesi Yerin durumuna ve kirliligine gore motor giiclinii ayarlar

Su Isiticisi Kullanilan suyun miktar ve sicakligina gore 1sitmay1 ayarlar

Klima Ortam kosullarin1 degerlendirerek en iyi ¢alisma durumunu algilar, odaya birisi girerse
sogutmay1 arttirir

ABS Fren Sistemi Tekerleklerin kilitlenmeden frenlenmesini saglar

Metro Sistemi Hizlanma ve yavaslamayi ayarlayarak rahat bir yolculuk saglanmasinin yani sira durma
konumunu iyi ayarlar, giigten tasarruf saglar

Cimento Sanayi Degirmende 1s1 ve oksijen orani denetimi yapar

kTelevizyon Ekran kontrastini, parlakligin1 ve rengini ayarlar 4

-
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Sonuclar

Gtinliik hayatta oldugu gib1 belirsiz, zamanla degisen, karmasik, 1y1 tanimlanmamis
sistemlerin denetimine basit ¢ozlimler getirir.

Bulanik mantik, insan diisiincesinin son noktasi degildir, bu ytlizden her alana
uygulanabilecegi 1ddia edilmemelidir.

Dogrudan kullanici girislerine ve kullanicinin deneyimlerinden yararlanabilmesine
olanak saglar.

Uyelik fonksiyonlarmm se¢iminde belirli bir yontem yoktur. En uygun fonksiyon
deneme ile bulunur. Bu da oldukc¢a uzun bir zaman alabilir
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>

>

Bulanik Mantik AVANTAJLARI

Gunluk hayatta oldugu gibi belirsiz, zamanla degisen, karmasik, iyi tanimlanmamis sistemlerin
denetimine basit gozumler getirir.

Sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o zaman geleneksel bir denetim
yeterli olacaktir. Ama karmasik bir sisteme geleneksel bir mantik uygulamak hem c¢ok zor hem de
yuksek maliyetlidir. Buna kargilik bulanik mantik denetimi geleneksel mantiga gore sistemi daha iyi analiz
edebilecegi gibi ayni zamanda da ekonomiktir.

Bulanik mantikta isaretlerin bir 6n igsleme tabi tutulmalari ve olduk¢a genis bir alana yayilan degerlerin az
sayida Uyelik fonksiyonlarina indirgenmeleri nedeni ile bulanik denetim genellikle daha kuguk bir
yazilimla daha hizli bir sekilde sonuglanir.
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Bulanik Mantik AVANTAJLARI

» SOz edilen az sayida deQerler Uzerinde uygulanacak kural sayisi da az oldugundan sonuca ulasmak
daha da cabuklasacaktir.

> Bu durum geleneksel bilgisayar ortaminda bdyledir. Ozel gelistirilmis bir donanimla sonuca daha da hizli
ulasmak olasidir.

» Bulanik mantik denetiminin sagladigi bir diger avantaj ise dogrudan kullanici girislerine ve kullanicinin
deneyimlerinden yararlanabilmesine olanak saglamasidir.
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Bulanik Mantik AVANTAJLARI

> Bilindigi gibi otomatik vites degisimi motorun belli hizlara ulagsmasi sonucunda otomatik olarak
gercgeklesir. Buna karsilik manuel vitesli bir arabada ise surucu, yol, yuk ve kendi araba kullanis tarzina
gore belli durumlarda vites degistirir.

Subaru tarafindan Uretilen justy tipi otomobilde kullanilan aktarim organinin degistiriimesi, bir kayisin
konumunun bulanik mantik kullanilarak degigtiriimesi ile saglanir. Bodylece arabanin ivmesi ve
performansi surekli olarak ayarlanir hale gelir. Subaru, bu otomobilde kullandigi bulanik mantik tyelik
fonksiyonlarini, otomobili test soforlerine kullandirarak ve onlardan ivme ve performans agisindan en iyi
aktarim oranini 6grenerek ayarlamistir.

» Bu konuda Honda ve Nissan da benzer ¢alismalar yapmislardir.
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Bulanik Mantik DEZAVANTAIJLARI

Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baghdir.

Uyelik fonksiyonlarinin segiminde belirli bir yontem yoktur. En uygun fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da
oldukca uzun bir zaman alabilir.

Denetlenen sistemin bir kararlilk analizi yapilamaz ve sistemin nasil cevap verecegi oOnceden
kestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim calismasidir.
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» Sicaklik fen bilimlerinde bir 6lciim sonucudur.

Ornegin, 237C olan bir odada bu sicakhga bir grup sicak derken, diger bir

grup soguk veya ilik diyebilir. Bu durumda algi ile ilgili blyuk bir cokculuk

meydana gelecektir.

Peki gercekten bu oda sicak midir?
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» Kesin sonuclari olmayan birkac olay...
o 5 km/s hizla hareket eden bir nesne GERCEKTEN HIZLI MIDIR?
o Etrafiniza baktiginizda gérduglintz Siyah gercekten siyah midir?
Siyah karanlikta mikemmeldir. O halde karanlikta goremedigimiz bir
renk gercekten siyah olur mu?

o Suan ruya da misiniz? Yoksa gercekten uyanik misiniz? Aradaki farki

nasil anliyoruz? ....
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Bu ve benzeri algisal sonucu inceledigimizde gercek adi verilen olgunun hig

var olmadigi, sadece bir ideal ya da karar oldugu sonucuna ulasmaktayiz.

Insandaki bu algiyi taklit etmek icin bu algoritma ideal olabilir.
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Bulanik Mantik icin FIS EDITOR programi Kullanihr
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Yem FIS ag
E=ski FIS acg
Kaydet
Tazdar
Kapat

Gardi wve Cikt
degiskenlenn. Mouse ile
tiklayarak aktflestirlir.
we lizerninde diizenlemeler
yvapalabalir.

Aktf degizkenin ismi ve
tipimin gosterildig bilgi
alana

Aktf defiskene ait nan.
ve max degerlernin
giostenildigi alan.

Aktf degiskene ait
grafikte kullamilacak min.
ve max degerlen

Yapilan som izlemin
gosterildifFi alan

Gen al

Yeni iiyelik fonksiyomnm
ekle wveya sil

Inger pencerelere gecis

Aktf degizkene ait fivelik
fonk siyonlanmmn
giosterildigi alan

J Memberzhip Function Editor: Untitled
Fle EdE wiew
El1= “wariahlacs Membership 4ncton plots POt POINts: 1000 |
WLBWE LEl'll'n." [SRTuT I By
DO ]
e
—— Bty FMD
0.5+ g
Age
I:l 1 1 IAL. 1 1 1 1
0 0.5 1 1.5 =2 2.5 3 S8 <
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M= e B Marne | WL Bt
Typs input Type | tr=pn F g
ra
FParam e
100 -1.5 1.4 1.7]
Rarge | a7 | | '/
= =
DIsplay B =nge | 0] | l Heip ,/ J l Clg,s‘é
il .l
= 7
Selected varizole "BwW- / /
l—

e il

Akaf fiyelik fonksiyvonuna ait

parametreler. Bu degerler
arastinc: tarafindan
degisfinlebihr.

./

Pop-up meniti iiyelik
fonksiyonunun tipim
degistitmek 1cin kullambr
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Ao Membership Function Editor: FEND
Fi= Edit "l i

121
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Yem girdi ve cikt1 degiskenlen
ekle ve ¢cikart

Yem FIS ac
Eski FIS ac¢
Kaydet

Y azdar
Kanat

Girdi degiskenlen lizenne
cift tnklayarak
Membership function
editSr penceresi acilababir

Olusturulan bulamk
sistemin ismi ve tipl

Pop-up meniiler olusturulan
sistem 1¢ensinde kullamlacak
metotlan icermektedir.

A FIS Editor: neonatal
Fil= Edii Yiew

Olusturulan sistemin ady ve tip1
hakkinda bilga venir. Cift
tiklandiginda Fule editér acilir

P
H-""--- ,
— necnatal
Bw - T T
m amdan
XJ’:X ---...«--"""".'I ‘ ?
. ™
FHD
AQe
L FISMName: necntal F= Type: Gty ]
Ard metded min .,_I Currani Variable
Or mothed Py - | e |
Type
Inpiicaton min .,_I o
Aooregatbon max = I
Defuzzificaton cenTon ~ | I[ Help ] / [ Cose
Eyotorn “noonatal™: 2 irpute, 1 cupui, ond O rdoeo /

Ismi degistirilmek istenen degisken
ifizenne tiklayarak aktf hale getinlir ve
ismi bu alanda degistinilir
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Girdi ve ¢ikt1 degiskenlen Olusturulan kurallar
secim alanlan

* Rule Editor: r |r: ['5'<|

e £t Vior_Osion ‘-—_

1.1 BWis VLBM andAAg \ {

2.1 BWNio LBV i thon (BND s HR) (1)

3 if BWio WLBM #hd (Ago ix JT) then RFND o HR) (1)
4 .11 BWis LBV A a (Age e PI) hen BND = LHE ) (1)

511 B BUNAND (Age s R eEn (RNOISLE) (1)

‘s I1 BWIS NG .t)and (AQ2 IS F T) ten rno IS L=
¥ Jd A

i3
0 I‘Dh’ls'“\\"al.(" e is lcn(‘NDwL— A

Kurallan ohisturnurken 4
kullamlan baglaclar | cetete e | ' | chage e |

{ Help || Ci=e

Degiskenlerde yer alan

alt kiimelerden binismi

kural disinda tutmak istendiginde
kullanmlar
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Her satir bir kurah temsal
emmekredr.

Sonucu tahmin edilmek
istenen girdi degerlerinin
yvazildig: alan

Her stitun girdi degerlennin
her kuraldaki goraniman Cikt degiskenimnin her
gostermektedir. Kuraldaki gorinamo

BW a2 AQO = 38 AND = 16
! | Pl
2 I /
s ] i
a ™
5 1 | A
. [ J 1
7 L
3
o -4
Ready
Grafiklerin pencere icensindeki Duralastirma islemi
konumunu degistirirler sonrasindaki ¢ikn degen
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<) Rule Viewer: RND ' <) Surface Viewer: RND Q@E
File Edit “iew Options

Surface ChrHa
R Age =3

T

RND =35

dlillili

a
. : e e X finputy - | Yooty e | Zunt -]
0 100 X rids: i f grids; g
Input: 3 Flot points: 101 Mowe: | left || right||dnwn|| up | Ref. Input: | Help | | Close |
Opened system RND 8 rules | Help | | Close | Ready
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4\ Fuzzy Logic Designer: Untitled - X
File Edit View

-\_\_\-\\\\ //___\_\_h‘\.\ //__-
-
S = - .
~
-
~-a
ortamsicakligi Untitled
{mamdani}
- =N
--" -
-
-
- -
L =
motorhizi
sicakl kdegisimi

FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — o Current Variable

Name
Or methed —= o

Type
Implication — o

Range
Aggregation —= o
Defuzzification kTt o

Help Close

Renaming cutput variable 1 to "motorhiz™
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4. Membership Function Editor: Untitled

- X
File Edit View
plot points:
181
Membership function plots
FIS Variables
DUSUK YOKSEK
ortamsicakg motorhiz!
sicaklikdegisimi
ju
input variable "ortamsicakhgi™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name ortamsicakhg D o
plsiK
Type trapmf ~
Type input
Params
P [20 25 35 40]
[20 20]
Display Range
[20 20] Help Close
Selected variable “ortamsicakig

13:41

8.05.2019
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4. Membership Function Editor: Untitled

- X
File Edit View
plot points:
181
Membership function plots
FIS Variables
DUsUK CRTA YUKSEK
ortamsicakligl motorhiz
sicaklikdegigimi
=
input vanable "sicaklikdegisimi™
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
P N
Mame sicaklkdegigimi ame .
DUS0K
Type trapmf ~
Type input
Params
Range [00312]
[0
Display Range
[05] Help Close
Selected variable "sicaklkdedigim™

134

8.05.2019
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4.| Membership Function Editor: Untitled - X
File Edit View

plot points:
181

Membership function plots
FIS Variables

YAVAS ORTA HIZLI

=
ortamsicaklig motorhiz)
sicaklikdegigimi

H

output variable “motorhizi™

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
N
Name moterhiz ame
YAVAS
Type trapmf ~
Type output
Params
£p 350 55
Range [100 150 350 550]
[100 1000]
Display Range
[100 1000] Help Close
Selected variable "motorhizi®

13:42

8.05.2019
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4| Rule Editor: Untitled -
File Edit View Options

. If (ortamsicakhidi is DOSUK) and (sicaklkdedigimi is DUS0K) then (motorhizi is HEZLI (1)

. If (ortamsicakidi is DUSUK) and (sicaklkdedisimi is ORTA) then (motorhizi is HIZLI) (1)

is DUS0K) and (sicaklkdedisimi is YKSEK) then (motorhizi is YAVAS) (1)
0 mi is DUS0K) then (motorhizi is HIZLI) (1}

1
2.
3.
4.
5
6.

If and Then
ortamsicakid is sicaklikdedisimi is motorhizi is
DUs0K -~ DUs0K -~ YAVAS "
WIKSEK ORTA ORTA
none YIOKSEK HIZLI
none none
v v v
[Jnot [ nat [ nat
Connection Weight:
Clor
@ and
1 Delete rule Add rule Change rule

The rule is added
Help Close

13:47

8.05.2019
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4. Rule Viewer: Untitled

File Edit View Options

ortamsicakhgi = 50

sicaklikdegigimi = 2.5

motorhizi = 418

1000

Input:

Plot points:

101

Move:

left

right

down

Opened system Untitled, 6 rules

Help

Close
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4

Rule Viewer: Untitled

File Edit View Options

ortamsicakhgi = 70

sicakhikdegigimi = 3.8

motorhiz =311

-
///
1 ,/’
-
~
e
-
///
2 ,/’
-
~
e
.
3 ‘\
\\\
-
///
4 -
-~
L~
//
5
/
(] .
20 5
100 1000
Input: Fiot points: Mowe:
[70;3.8] 1M left right down up
Opened system Untitled, & rules
Help Close
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MATEMATIKSEL ALGORITMASI

» Bir su dolum istasyonunda 1 m yiiksekligindeki damacanalar1 doldurma ustas1 muslugu el
ile ayarlamak suretiyle doldurmaktadir. Ustanin damacanay1 doldurmak i¢in uyguladigi
yonteme gore damacana bos iken musluk %100 oraninda tam a¢ik, damacana yariya
kadar doluyken musluk %50 oraninda acik, damacana tam doluyken Musluk %100 kapali
olacaktir. Muslugun acgiklik durumu ve damacananin doluluk oranlarinin bulanik tiyelik
fonksiyonlar1 ile nasil temsil edilecegi asagida verilen ¢izelgede aciklanmastir.

Damacananin durumu Muslugun durumu Uyelik fonksiyonu
B : Bos TA : Tam Ac¢ik Alt sinir tiggen
YD : Yar1 Dolu YA : Yar1 Acik Ara deger liggen
TD : Tam Dolu TK : Tam Kapal: Ust sinir iicgen

» Damacana %20 oraninda doluysa, muslugun agiklik durumu ne olmalidir?

D, Fatih KALEMAS
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