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MMO, bu makaledeki ifadelerden, fikirlerden, toplantida ¢ikan
sonuglardan ve basm hatalarmndan sorumlu degildir,
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AKILLI BINALARDA YAPAY ZEKA

M. Seiguk ERCAN

GZET

Yapay zeka uygulamalan Bina Yonetim Sistemlerinde gittikee yavginlasmakiade isietmeye aima, anza
tespili, isletme, enerii ve bakim yonetimi konusunda gelecekte afuhd dzha cok hissedilecelk bu
yaklagimin Tirkive'ce de incelenmesi gerekmekiedir

Alsilageimis BYS de bilgisayarlar neredeyse 233 Mhz hiza ulasmasina ragmen, 100 Hz hiza sahip
insan beyninin sahip oldudu kavrama yetenedine sahip dedildir. Teknoiojinin gelismesi sonucunda
endistriyel kontro! de kullanilan bu yetenekler bina yénetim sistemierinde transfer edilmistir

Bu bildiride temel olarak uzman sistemler, yapay sinir agiar, genetik algoritmalar ve bulanik mantik bir
biriyle karsilastirilacakllr. Borsadan editime, MOODY's in Tlrkiye've verdidi notlara, uzay mekiklerinin
Kontroluna kadar uzanan bu sistemlerin BYS uygulamalan ilgi gekicidir.

Bildiride dzelikle BYS de en vaygin kullanim alanin bulan bulanik manttk ve Karma(hibnd)
sistemlerden bahsedilecektir. Bu teknolojiyi su an kullanan bazi Grinfer incelenecek ve Turkee femelh
buiank algorigmik bir dilde basit bir program mantidinin nasil gergekiestinidifi incelenscektr. {sima-
havalandirma sistemlerinde elemanlann karakleristikleri zamania dedismekte, daha da Siesi am
-olarak belirlenememektedir. Yapay zeka uygulamalan iesisat mihendisinin ¢ok karmasik kontroilarn
cok kolay ve anfagiir bicimde ve ¢ok kisa bir zamanda gerceklestirmasine olanak sadlamaiiadir,

Bati 2030 yilina kadar klasik enerji kaynakianndaki tiketimi %75 oraninda azalimay planlarmaktadir,
Bu amacda yapay zeka cok onemli bir yer tutmaktadir ve Tlrkiye'de de bu konunun taniiimasinda
blylk fayda vardiy,

YAPAY ZEKA NEDIR?

Dunya 1997 1i yillarda bir haberle sarsildi. "Big Biue" Kasparov'u yenmigil. Hep biling aitirmizda olan ve
bizi korkutan “Terminator” gibi robotiann gercek clabilecegint saskinlikia farkettik. Her ne kadar bu
yillarda boyle bir tehike yoksa da, bir kag ylz yil sonraki robotlar neredeyse insan gibi akih
olabilirmiydi? Hirsh biri tehlikeli programiar geligtirebilirmi, yada bir virds evimizdeki “mutfak robotuny”
bize saldirtabiiirmiydi?

Simdilik, bu tehiikedan ¢ok uzak cldufumuzu belirtmemiz gerekivor. Hala, asil tehilke bilgisayarlann
cok akilli degil, cok aptal olmasidir. Insanogiunun ¢ozemedidi pek ¢ok sorunu ¢ézmek igin sagece
bilgisayariarin hizina dedil, aklina da muhtactir,

Insan Bilgisayar
Sayisal Islem Cok Yavas Cok Hizil
Kavrama Cok Hizl {ok Yavas
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MNedir insancdiunun bilgisayariardan farki? Miyoniarca yildir stiren genetik gelismenin sonunda
atalanndan gelen bilgller ve yasami boyunca &grendikleri. Bu bigilerin niteligi yeterli olmadig
zamanfarda, belirsizlik altinda karar verebilme vetenedi. iste insanoglunun bu yeteneklerini bilgisayarda
takiit etmeye calismas! "Yapay Zeka” fanimin agiklamaya yetecekdir.

YAPAY ZEKA TURLERI

Yapay sinir adlan, insan odlunun sinir sistemini taklit eden bir yapidir. Sinir sistemi gok karmasik isaret
kiimelering, el yazist, suratlar, kansik kokular, yatinim ve finansal kararlar gibl. Genetik algoritmalar,
tiin dofanin gelismesinin temeli olan “havatta kalmak igin en uygun yapt” iikesini gergeklestirecek
gelismenin temesiidir. Yani her soruna her farkh kusagin bir éncekinden daha lyf ¢GzimU vardir ve bir

anceki kusagin ¢ozimi "DNA” dadir,

Her bir thran bellt Ostlnliklert varsa da, eksikiikieri de vardir. Sinir aglart bir sekli hemen kavramasina
rafymen, o seklin niye dyle oldugu konusunda bir agiklama getiremez. Bu aciklamay gergeklestiren ise,
insan beyninin fonksiyonu olan “belirsizlik altinda tanimlama” yetenegidir. Yani "Bulanik mantik”,

BULANIK MANTIK

Kiasik otomasycn iekniginin en blytk zorlugu, her bir sistem elemarinin kasin modellenmesini
gerekirmektedr.  En basit elemaniardan biri olan esanjér bile 2. mertebeden bir denklem ortaya
cirarmakiadir. Bu modelde bile boru ve isticr dinamikleri ihmal ediliyor, malzemenin termal
ozeliklerinin dedismedid:, ¢alisma sicakhdimin balli bir araiikia oliduu, boru stcakliginm su sicakhdina
wsit oldufu gibi pek gok varsayimla basitlestirme yeluna gidilmektedir,

Bizim modellere ihllyacumiz yok, her tGrld hesabi yapacak formllerimiz var sdzil ik bakista dodru bile
kabul edilse, otomatik kontrot agisindan sistern karakleristiiderinin degisimi sorun gikarimaktachy. Dun
kordrol ettiiniz sistemie bu gin kontrol ettiginiz sistem aynt degildir. Otomasyoncunun ayariadigl
cransal, integral ve tirev parametreleri eski glnlnde degildir. Beli bir zaman sonra ya tekrar
ayaranmas:, yada kontrol edilen sistemin ilk gink( haline ddnderidmesi gerekmekiedir.

Sistemnler tasarianirken, bir birinden ayr pargatar halinde disiniimekte ve daha sonra bir araya
getiriimektedir. Cihaz kontrolunda blyik bir modelleme sorunu yokken, tim sistermin denetlenmesini
ve planiamayr dastndGgunizde karrmasik bir sistem ortaya citkmaktadir, Omegin sisteme dyle duyar
slemantar koyalimki, en az sayida duyar elemanla tim hidrolik ve termal arizalar tespit edelim diye bir
yaklasim olusturmaya calisalhm. Sistemimiz gok karmasiklasmistr,

Ayniisiemi o binay! isieten deneyimil isletmecive sordugumuzu disinelim. Size sovle bir yanit verebitir.
"Buradaki sicakhk cok dUg,erse, surdaki basing azalmissa ve ordaki basing gok artrigsa oradaki vana
geregindan ok kapanmistir”

Gorlidugl gibl teknisyen belirsizlik altinda karar vermis, bunu size “cok”,"az” gibi dilsel degiskenlerle
ifade etmustir

Bunu daha basit bir otnekle agiklayalim.
Kural : Hava ¢ok sofuksa, isitma vanasini ¢ok ag.

Durum @ Hava biraz soguk.
Karar  Isitma vanasini biraz ag.
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DILSEL DEGISKENLER
Sherman-Kent skalasi denen bir diglm insanin 19 degisik se\nyede nitelik tanimlamas: yapan bir

matematik kullanaralk izonucfugnml nocfnrmnkfndlr Imk::mc:l'w- dan “kaginlikla” ye kadar bir arsh fete
dedisen bu skala insanin konuwrken aslinda matematik ifadeler kullandigini géstermektedir.
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Yukardaki gekillerdende aniasididr gibi pek ¢ox blyuklik dilse! degiskenlerle modellenebilmektedis.

TARIHSEL GELISIM

1965 vilinda Azerbaycan’h Lutfi O. Zade tararfindan Kaliforniya Universitesi’ nde gelistirildi. Lutfi
O.Zade kesin matematiksel modelierin gerekii oimadi§ini, hatta Gretimi disiriict oldugunu kanitiads,
Elektrik mihendisi olan Lutfi O.Zade topiumsal ve ekonormnik modellerin gelistirimesi ve kontrolu ©in bu
yolu dnermisti.

1975 lere kadar bilgisayarlar yeteri kadar geligmedigi icin ticari uygulama alan bulamadi O il ilk
otomatik kontrol deneyi Ibrahim H. Mamdani tarafindan Londra'da gergeldestirildl ve bir buhar tirbinine
verlestirildi. Bu tir kontrof uygulamalanini beklemeyen Lutfi. O.Zade sasirdidimi belirtti.



b ULUSAL TESISAT MUHENDISLIG KONGRES] VE SERGIS] 978

1980 yihnda F.L. Smidth Company bir cimento firmin kontrolunu gerceklestirmede biylk zoriuklar
cekti. En sonunda “Bularuk Mantik’ la gerceklestirilen proje teslim edildi. Bu bilinen #k ticari
wygulamadir.

Hitachi 1888 yilinda Sendai meftrosunun kontrolunu bulanik mantikla gergeklestirdi. Otomatik kontrol
sisterni kiasik kontro! tekniklerine gore cok daha dizgln ve etkin kontrol saglad:. lsin ilging yam
kurattaria iigili bilgiteri sadlayan isletici personeiden de daha etkin ve diizglin bir kullamma ulasi.

1889 yilinda masraflan Japon aragtirma enstitisd ve 48 buylk Japon sirkeli tarafindan karsilanan bir
arastirma baslatid

ik patenter abnmaya bhaglandi. Almanlar bir bulanik mantikl kontroldr tirinin patentini ‘Fusseliger
Computer, "vumusak malzemeyle kaph bilgisayar” dive terclime ederek blylk bir yanhslik yaptilar,

Tokyo Teknolojt Enstitistnden Michio Sugeno, bulantk mantik kuilanarak rotorunun biylk bir kismin
kaybedan bir helikopterl yere indirmeyi basard,

1990 da ilk handy kameralar ve eleklrikli stiplirgeler devreye girdi.

NASA uzay mekiklernnde yen bir ofo-pilof geiigtirdi. Bu ofo pilol manevrada ve bagka gemilere
kilitenrede aski oto-pillotlardan ve deneyimli insan pilctlardan daha iyi ve glvenilir oldugunu kanitladl.
Yakst tikatimi 3 kat dlst,

Vingler, ssansdrier ve enerfi santralier bulanik mantikia kontrol edilmeye basland:.

Subaru ve MNigsan bulanik otomatik vitesi gelistirdi,

Matsushita gamasgir makinalannda kumasin kiriliging, aduohdina ve cinsing goére programi otomatik
segen camasy maknataring gefistirdi.

Tokye Mikkel bulantk mantik kontroiune girdi,

Gldumia mermiler ve arabalann ABS firenleri de bulanik mantik kontroline girdi.

BASIT BIR BULANIK KONTROL UYGULAMASI
Bir sogutma bataryasindaki vananin kontroluyle iigiti basit bir bulanik kontrol geligtirelim.

e Crtam soguksa vanayl cok kapat. (Qok Kapa)
= QOrtam serinse vanayi biraz kapat. {Az Kapa)

¢ Ortam rahatsa birsey yapma. {(Normal)
= Ortam tiksa vanayi biraz ag. {(Az Ag)
s Ortam sicaksa vanay! ¢ok ag. (Cok Ac)

Vanamiz ne kadar kapanacakis |ki Gogenin taradigr atanin agihik merkezinin gegtigi kadar. Yani
yaklasik %20
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Asiinda bulanik mantik bundan cok karmasiktir. Ornegin yukardaki dilsel defisken degerler
coguniukla Gegen bicimde deildir. Trapezoid, Ustet edriler gibi dedisik bigimler alabifir. Ama yukardaki
srnek basit sekilde yaklagimi acikiamaktadir,
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KAZAN KONTROLU

Cok basit bir kazan kontroll dusinelim.

Béyle bir su 1siticiss oldukca basit bir elemandir ve ¢ok basit olan matematiksel modetinde Bulantk
Denemeleri kolayca gergeklestirebilirsiniz. Model temel clarak bir termal kondansatdr, ikl anahtar

olarak dusiintiebilir. Su kontrolu ile Hgill kKismi basitlestirmek igin debiyi sabit varsayalun,

Elemarimizda su giris ve ¢ikisi icin 2 adet vana, bir su sicaklidh detekiorll, bir adet gaz vanasi gikig|
olarak siralayabiliriz.

OKU  Sicakiik
CKU  Su_Cikis
OKU T _Hata

OKU  Anahtar
YAZ Gaz _vana
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Deyim Yok
Deyim Az
Deyim Oria
Deyim  Cok

Su_Cikis { 0.0, 0.0, 0.0, 0.2, 1.0)
Su_Cikis ( 0.0, 0.2, 02, 0.4, 1.0)
Su _Cikis { 0.2, 0.4, 04, 06, 1.0)
Su_Cikis { 0.4, 0.6, 06, 0.8, 1.0)

Devirm PekQok Su_Cikis ( 0.8, 0.8, 1.0, 1.0, 1.0)

Deyim CokSofuk T _Hata(-180.0, -180.0, -40.0, -20.0, 1.0)

Deyim Soduk
Deyury Normal

Deyim  Sicak

T_Hata( -40.0, -20.0,-20.8, 0.0, 1.0)
T _Hata{ -20.0, 0.0, 0.0, 200, 1.0)
T Hata{ 0.0, 20.0, 20.0, 40.0, 1.0)

Devim CokSicak  T_Hata( 20.0, 40.0, 180.0, 180.0, 1.0)

Deyim Kapah
Dayim CokAz

Devim Az

Deyim  Yiksek

Gaz_vana ( 0.0, 0.0, 00 2.0, 1.0
Gaz_vana { 0.8, 2.0, 20, 40, 1.0)

Gazr vana{ 2.0, 40, 40, 60 1.0)
Gaz_vana ( 4.0, 6.0, 60, 80, 1.0

Devim CokYiksek Gaz_vana{ 8.0, 8.0, 10.0, 10.0. 1.0)

PekCok Cok  Ora Az Yok

. CokSofiuk
o S0ofuk

; Nermal

o Sieak

o CokSicak

EGER T Hata
ISE Gaz_vana

EGER T Hata
IS5k Gaz_vana

EGER T Hala
ISE Gaz_vana

ESER T Hata
ISE Gaz vana

EGER T Hata
ISE Gar vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T _Hata

ISE Gaz_vana

EGER T Hata

ISF Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

AT T

1T Hata

8z vana

CY cY CY ¢Y ¢y

oY cY CY  Agk Acgik
oY Acik Az CAz  Kapal
Agtk AZ CAz  Kapall Kapalt
Az ChAz Kapall Kapall Kapal
CokSoguk
CokYlksek

Soguk VE Su_Cikis PekCok
SokY{ksek

Sofuk VE Su_Cikis Cok
CokYiksek

Soguk VE Su_Cikis Oria
CokYiksek

Soguk VE Su_Cikis Az
Yitksek

Soduk VE Su_Cikis Yok
Yiksek

MNormal VE Su_Cikis PekCok
CokYiksek

Normai VE Su_Cikis ok
Yiksek

Normai VE Su_Cikis Orta
Az

MNormal VE Su_Cikis Az
Cokbz

— 980 —— -
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EGER T_Hata
{SE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T Hata
ISE Gaz_vana

EGER T_Hata
[SE Gaz_vana

EGER T_Hata
[SE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

EGER T_Hata
ISE Gaz_vana

FGER T Hata
ISE Gaz_vana

dMormal VE Su_Cikis Yok
Kapah

Sicak VE Su_Cikis Pek(ok
Yiksek

Sicak VE Su_Cikis Cok
Az

Sicak VE Su_Cikis Orta
CokAz

Sicak VE Su_Cikis Az
Kapal

Sicak VE Su_Cikis Yok
Kapal

CokSicak VE Su_Cikis PekCok
Az

CokSicak VE Su_Cikis Cok,
CokAz

CokSicak VE Su_Cikis Orta
Kapall

GokSicak VE Su_Cikis Az
Kapali

CokSicak VE Su_Cikis Yok
Kapal

CIKIES SIiCcAakKLIK

S

T.HATA

GAZ_UaMNA

AMNAEHTAR

/ST

961

1600

53
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KL iMLENDIRE

Bir ortamda nem ve aicaklik duyar elemanlan oldudunun distnetim. Bulanik kentrolumuzun temeli
oichukea basi bir itkeye dayanacaktir,

(da sicakhd viksek ve Nem Yiksek ise Cok Sogut,,
Oda sicakhd vitksek ve Nem Diislik ise Az Sofut,,
Oda gsicakidr Distk ve Nem Yiksek ise Az isH,

Cida sicakh DUslk ve Nem Disilik ise Gok 1sit,

B islem dodal olarak Kazan kontroluna benzer sekilde dilsel dediskenler ve tanumli olduklan
araliklaria ifade edilmelidirler.

HLASIH KONTROL CEVRIMLERININ AYARLANMASI

Bilindigi gibi Bina Clomasyon Sistemlerinde yaklasik 25 vildir yapilan calismalar nedeniyie bilyiik bir
yazilim blrikimi clugmustur. Bu yazdirmdar yillarca olusan deneyimile hem kalite, hem glvenilirtic

bakin mdan kendilerin kaniflamiglardir, Ayrica bu yazilimlan {amamen bulanik mantik temeline
gevirmek maliyet ve personel egitimi gibi nedenler ylzinden kofay degildir. Bu durumda bulanik manik
nasi vygulanacaktir. De Silva ve MacFartane klasik PiD in Bulanik Mantik ile ayartanmasml
gergeklestirerek bu soruyu yariflanvgiardir, (1989

By Uygulama bir DBC uzmaninin PID gavrimi ayarimasina benzer sekilde gerceklestirmektedir,

EGER fitresim AZ ISE
oransat kazanc artir,
Tirev katsayismy birazcik artir,

EGER Titresim COKISE
Cransal Kazano: COK dasr,
Turev Katsayisin COK disir,
Integral katsayisint AZ artir.

EGER Yanid zaman! uzun ISE
Turay zamanint biraz artir,
Oransal kazano normal artir,

bigiminde geri kalan kuraliarda islenir. Bulanik kontol cok hizli ayarlanan bir adaptif regliatort kolayca
gergekiestirebilir,

SOGUK sU URETEC KONTROLU
Genlesme vanasi koniroly;

Eder serin ve basing cok az ise vanay! ok ag. {PL)
Eder serin ve basing az ise vanay! orta ag¢. (PM),

&L Positive Large Cok Blylk
PR Positive Medium Orta Biylik
PS5 Positive Small Az Blyik
R Zero Sifir

NL  Negative Large Gok Kiguk
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NM : Negative Medium Orta Kiclik

NS ; Negative Small Az Klglk

Sicak\Basine 1C Az Az Mormal |Fazla |C. Fazia
Sojuk = Pv|PS NS Nivi
Serin PL P ZR  |NM NM
Normai P PSS ZR NS NM

fhk PM Ps NS NM NL
Sicak PS P3 A NL NL

Yukarda belirtilen deyimler Bulark Mantik kontroi dillerinde” motor gikigian igin kullansian genel
deyimlerdir. Yukardaki tablo ile gergekiestirilen bir kontrol sofuk su Ureticisinde genlesme vanasiin
kontrolunu bulamk mantikla hassas bir bigimde gercekiestinmiektedir,

BASINC

wind
_, ¢ IR I
18
PLEd
-8
228
@
/A 400
plxs .?f .:-‘:". A8
| Y =3t

o  VEED

EGER Emme_Basinc CokYiksek VE Basma_basinct yiksek VE Evaparator _Sicakhdl Yiksek
tSE ‘
Sogutucu_Akigkan Fazla;

EGER Emme_ Basinel Yuksek VE Basma_Basinci Az ise
Kompresor. verim Az,

Gibi pek ¢ok kural tanimlanarak dedisik anizalar olugsmadan izlenebilir. Klasik uzman sistemler gbre en

buyuk fark:, kiasik uzman sistemler sadece sicaklik ve basincin bedli bir dederden sonrasini yiksek
yada dusik olarak kabul ederken, bulanik mantik tim sirect kontrol etme olanagini saglamaktadir.

PROJE RISK ANALIZI

s Proje sliresi uzunsa risk artar
= Eleman sayist biyikse risk artar



??)’i; 41, ULUSAL TESISAT MOHENDISUIG KONGRES] VE SERGIS e B84 o

Finansman zayifsa risk artar

Oncelifil yitksekse risk artar
Karmasiksa risk artar

Kaynak gereksinimi blyikse risk artar
Denevim azsa risk artar

Proje blyikse risk artar

g 8 @ @& 8 ¢

Thrkiye've ekonomik gostrge puani veren en Snemli danismaniik sirketleringen biri clan MOODY's bu
islem sirasinda bulamk mantik kullanmakiadir. Roger Stein tarafindan 1992 yiinda NewYork'da
gergekiestirien bu yakiasim c¢ok fazla sayida kural icermekie olmasina ragmen, yukardaki temef
yaldasim olayt agiklamaya yeimektedir,

SONUG
Klasik sisternler de bulunan baz teknik zorlukiar asadida siralanmistir,

Kiasik mihendislik tasanmiarinda matematiksel model gerekir,

Dogrusat olmayan elemaniar ve durum degdiskenleri arttikga modelieme zorlasir,
Belirsiziik halinde ise modeileme olanaksiziasir,

Sistem karmasiklastikca kontrol zorlas:r.

Modellermne icin gareken malivet genetiikle yliksektir,

Toplumsal ve ekonomik olayvlann modellenmesi zordur.

2 L3 B = -3 @

Buiantk maniik tm bu sorunlann istesinden geldidl gibl, bir isi yapmakia olan mihendis yada
teknisyenin deneyimlerini bilgisayar ortamina aktarmaya yarayan en &nemb araglardan biridir. Ozellikle
test ve modelleme ile ilgili araglardan yoksun az gelismig Ulkeler igin, denayimli kisilerin bitgileriyle hizla
otomasyona gecmeye yarayan dnemli bir yakiasimdir. Isin baginda az gelismig ke mhendislerinin
bunu farkedip ilgilenmeleri rastiant dedildir. Ama her zamanki gibi gelismis ikeler bu isinde dnderligini
gle aiip, kullanmaya baslamiglardir,

Genetlk yada yapay sinir ag algoritmalariyia birlikte Kulianildi§r zaman sistem sadece belirsizlik aitinda
karar verme degil, 6§renme yetenedi de olan bir ara¢ haline gelecektir.

HZGECMIS

1084 ITU-Eiekironik ve haberlesme bolimi mezunudur. Aynt Universitede Kontrol-Bilgisayar bélim
lisans Ustl programlanna beli bir stire devam ederek, bilgisayarla iigiii fark derslerini alimistir,

Okul bitiminden sonra Garanti Bankast bilgi islem merkezinin kurulugunda calismis ve 1887 yilinda
Alarko,ya katilimistir. Alarko’da basta bina ofomasyon sistemier olmak Gzere Gretim ve zaman kontrol
sisternleri Uzerinds calismuistir. Sabanct is merkerzi ve Swiss Otel basta olmak (zere pek gok yurt il ve
yurt disi projede mihendis ve yonatici otarak gorev almistir.

1997 yilinda kurucu ortak olarak VIKON'u kurmustur. Burada bilgisayar, otomasyon ve veri iletisim
alaninda yazihm ve damgmanhk hizmetiert gerceklestirmeltedir. Evli ve i gocuk babasidir,





