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Bulanik mantik (BM), yapay sinir aglar1 (YSA) ve genetik algoritmalar (GA) in etkin bir
sekilde uygulamaya konulmalar1 sonucu bilgisayarlarin glic sistemlerindeki kullanim
alanlar1 farkli bir boyut kazanmistir. Ctinkti bilgisayarlarin gi¢ sistemlerindeki kullanimi
1980 1i yillara kadar genelde sayisal ¢cdézimleme yOntemleri tizerinde yogunlasmisti. Ancak
bulanik mantik, yapay sinir aglart ve genetik algoritmalar gibi yapay zeka
uygulamalarinin bir sonucu olarak ortaya cikan “akillt sistemler” 19807 yillardan
buyana bilgisayarlarin gli¢ sistemlerinde yeni ve farkli uygulama alanlar1 bulmasina neden
olmustur. Bu uygulamalar baslangicta uzman sistemler olarak ortaya cikmis fakat
sonradan yapay sinir aglari, bulanitk mantik ve genetik algoritma uygulamalariyla
destek gormustir. Boylece glic sistemlerinde sadece sayisal c¢6ztimleme yOntemleri
uygulayip guc akis denklemleri ve salinim denklemi gibi denklem takimi ¢ézmek yada
santral yakit giderlerini minimize etmek yerine, glic sistemlerinde veri tanimlama ve
saklama, karar verme, sistem siniflandirma ve isletme gibi alanlarda da bilgisayarlar
kullanilmaya baslamistir[1]. Merkezi glic yOnetimi cercevesi icerisinde bilgisayarlarin ve
bilgisayar teknolojisine dayali baska unitelerin de kullanildigi bir sistemin sematik
gosterimi Sekil 1 de verilmektedir.
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Sekil 1. Merkezi glic yénetim sisteminin genel uygulanis semasi.



Enerji, Elektrik, Elektromekanik-3e, Kasim 1999, Sayi 66, Sayfalar:56-60, Bilesim yayincilik A.S., istanbul

Merkezi glic yonetim sistemi icerisinde yer alan elemanlarin her biri ayr1 olarak kendisine
6zgl yap1 ve calisma 6zelliklerine sahiptir. Bunlardan roéle olarak islem yapan Unite sayisal
olarak yani bilgisayar veya mikroislemci tabanli olarak tasarlandiginda Sekil 2 deki gibi
bloklarla temsil edilebilir.
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Sekil 2. Bilgisayar destekli bir sayisal koruma rélesi.

Glc sistemlerindeki bir ¢cok problem belirsizlik icerir ve bunlarin ¢ézimu icin de mantik
islemleri, heuristic arastirma ve perception gibi yontemler gerekir. Akilli sistemler bu tar
belirsizlik iceren problemlerin ¢dztimiinde kullanilabilecek yaklasimlar icerirler. Ornegin
bir koruma rélesinin tasarimi mantik yGrtitme islemine benzer. Role tarafindan gértilen hat
empedansinin genlik degeri rolenin calisma bodlgesi icine duistiince role ilgili kesiciye bir
acma isareti gonderir. Birden fazla noktada cok sayida ariza olmasi gibi ¢cok karmasik
durumlarda bircok réle isleme girer. Bu durumda bu rélelere gelen isaretlerin iyi incelenip
buna gore karar verilmesi gerekir. Sekil 1 de, sayisal réle ve sayisal ariza kaydedicilerden
gelen bilgiler ariza yeri tesbit tinetisinde degerlendirilerek merkezi ydnetim ve onarim
birimlerine génderilmektedir. Onarim birimindeki bilgisayar1 kullanan onarim operatéri
gelen bilgi ve verileri degerlendirerek sistem icerisinde gerekli mekanizmalari harekete
gecirip gerekli 6nlemlerin alinmasini saglar. Ariza ve ariza yeri ile ilgili bilgiler ayni
zamanda merkezi yonetim birimini de aktarilir. Merkezi ydnetim birimindeki bilgileri
kullanan isletim operatdérti sebekenin normal kosullarla kesintisiz calismaya devam etmesi
icin gerekli o6nlemleri alir. Sekil 1 de verilen sistemde insan operatérler yerine, bu
operatorlerin bilgi, dustlince, ve karar verme o6zelliklerini simule eden yapay akaillt
operatorler kullanilarak guc sistem isletim ve korunmasi ile birlikte akilli bir gli¢ sistemi
olarak ele alinabilir. Akilli gii¢c sistemlerinin olusumunda insan dtislince, 6grenme ve
davraniglarini modellemek i¢cin uygulanan yéntemler ise bulantk mantik, yapay sinir
aglart ve genetik algoritma uygulamalarini esas almaktadir [2].

Baslangicta daha cok klasik uzman sistemleri glic sistemlerine uygulanirken, son yillarda
BM, YSA ve GA' lar da glc¢ sistemlerinin farkli kademe ve alanlarinda oldukca fazla
uygulama alani bulmaya baslamistir. Bu uygulamalardan bazilari: Gug¢ elektronigi ve
elektrik makinalarinin denetimi [3], gli¢ sistemlerinde ytuk akis problemlerinin ¢ézimu [4],
uzun dénem karar verme analizi [5], dinamik glic Uretimi ve denetimi icin ekonomi,
guvenlik ve kalite koordinasyonu [6], senkron jeneratdr geriliminin denetimi [7,8], ariza yeri
ve tirinin tespiti [9-13], reaktif glic planlamasi1 [14-18], ekonomik paylastirma [19] olarak
sayilabilir. Bulanik mantigin gi¢ sistemlerindeki uygulamalarina ydénelik daha genis ve
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acik bilgiler kaynak [20] de, yapay sinir aglarinin gig¢ sistemlerindeki uygulamalarina
yonelik uygulamalarla ilgili daha genis bilgiler kaynak [21] de verilmektedir.

Akilli sistemler bilgi tabanli ve model tabanli olarak iki ayri sinifta incelenip uygulanirlar
[2]. Bilgi tabanli sistemler bilginin temsil edilmesi esasina dayanir. Bilgilerin dogru ve
uygun bicimde temsil edilmesi 6nemlidir. Eger uzman kisilerden alinan bilgiler If - then
yapisindaki kurallarla temsil ediliyorlarsa bu sisteme “kural tabanli” uzman sistem denir.
Kural tabanli sistemler cesitli sebeplerle tercih edilirler.

* Bilgi tabarurun agikligt : Aktarim islemlerinden ayri kesin bir taban kurali egitim ve bilgi
transferi icin degerli bir kaynak olabilir.

* Aktarim mekanizmasi ve yazilimi piyasada bulunabilir.

* Veri tabani ve kullanic1 araytzleri ile yapay zeka yazilimlari arasinda baglanti kurmay:
saglayacak gerecler kolayca bulunabilir.

* Bilgi taban1 timuyle belli degilse, yani bilgiler tamam degilse model tabanlh sistemlere
basvurulabilir. Model tabanli sistemler, fiziksel sistemin Ozelliklerini temsil ederler.
Ornegin glic sisteminde bir ariza incelemesi yapilirken modele dayali sistem kullanilarak
ariza nedeni tespit edilebilir. Gli¢c sistemleri gibi karmasik iglemler yi1g1n1 olan sistemlerde
olusturulacak model tabani oldukca buytk olabilir. Bu da daha fazla dogruluk derecesine
sahip arastirma ydntemleri gerektirir.

Model tabani ve arastirma algoritmasi tamam ve dogru oldugu siirece uygun sonug¢ ve
yorumlamalara varma konusunda avantajli olabilir. Ctnkd kurallarinda noksanliklar
bulunan kural tabanli bir sistem belirli bir calisma konusunda bilgisiz kalacagindan her
zaman sonuca ulasamaz.

Yapay sinir aglar1 gic¢ sistemlerinde daha cok yuk tahmini, givenlik sorunlar1 ve gl
sisteminin kalitesi gibi konularda uygulama alani bulurken, bulanik mantik glc
sistemlerindeki belirsizlikleri kapsayan ve bilgi noksanligl nedeniyle teorinin yeterince
desteklenemedigi durumlar ve denetim islemlerinde daha ¢cok glindeme gelir. Optimizasyon
gerektiren dogrusal ve dogrusal olmayan problemlerde ise genetik algoritmalarini kullanan
arastirma yontemleri uygulanabilir. Yapay sinir aglarinin 6grenme yetenegi sayesinde daha
onceden kaydedilmis veriler kullanilarak, benzer olaylar karsisinda sistemin ne yapmasi
gerektigi Ogretilmektedir. Sistem o6grendiklerini kullanarak olusacak yeni durumlara
adapte olabilmekte ve gerekli karar mekanizmalarini calistirabilmektedir. Bulanik mantik,
if - then - else yapisi ile belirsizlik iceren, dogrusal olmayan, duruma ve kosullara gore
farkli anlam ve deger ifade eden verileri temsil edip degerlendirebilmektedir. Bulanik
mantik tabanli denetleyicilerin cikisa bakarak girisi ayarlayabilme 6zellikleri de glc
sistemlerinin denetimine yeni bir boyut kazandirmistir. Genetik algoritmalarin etkin durma
sahip en iyileri alip etkin olmayan verileri gézardi etmesi seklinde diizenlenen yapisi
sayesinde optimizasyon islemi daha hizli ve dogru bir sekilde yapilabilmekte bu da bulanik
mantik ve yapay sinir aglari ile birlestirildiginde optimum karar verme ve optimum
o6grenme algoritmalari olusmaktadir. Bulanik mantik, yapay sinir aglari ve genetik
algoritmalarin yapisal bicimleri asagida kisaca tanitilmaktadir.

Bulanik mantik : Bilgisayar tekniklerinin hizla gelismesi sonucu problem ¢6ztimlerinde
insan distnce ve yaklasimlart modellenebilir duruma gelmistir. Bulanik mantik ve bulanik
ktimeler bu modellemede kullanilan temel yontemlerdir. Klasik mantik isleminde ait
olmama (0) ve ait olma (1) gibi sadece iki secenek varken, bulanik mantikta ait olmama (0)
ve ait olma (1) disinda az ait olma, biraz ait olma, cok ait olma gibi ara secenekler de s6z
konusudur. Sekil 3 bulanik mantik ve insan disitncesinin isleyisi arasindaki benzerligi
acikca gostermektedir.



Enerji, Elektrik, Elektromekanik-3e, Kasim 1999, Sayi 66, Sayfalar:56-60, Bilesim yayincilik A.S., istanbul

Eger sicaksa
pencereyi
acalim.

deneyim,
sezgi
kurnazlik

Bulamk

1 SICAK kavrami

SICAK

30°C
Belirsiz
gozlem verisi

Bulamk
problem ¢ézme
islemi

Bulamik
Yargilama

bulanik kiimeler
bulanik mantik

SON DEGERLENDIRME
VE KARAR

pencereyi biraz ac¢

5‘)

0 a ¥

1
BIRAZ
SICAK
0

25°C

Sekil 3. Bulanik mantik ve insan diistincesinin isleyisi arasindaki benzerlik

Yapay sinir aglar1 : Yapay sinir aglar1 biyolojik sinir sisteminin temsil edilmeye calisildigi
modellerdir. Cok sayida ndéronun birbirine baglanmasiyla sinir ag1 olusturulur. Biyolojik
arastirma sonuclarina gére bir ndéron, giris verilerinin agirlikli toplamlarini alip dogrusal
olmayan bir esik deger fonksiyonu kullanarak cikisini hesaplar. Sekil 3 de bir néronun
yapist verilmektedir.
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Sekil 4. Bir néronun yapisi ve 6grenme islemini uygulayan bir YSA.

Noronlarin birbirlerine baglanmas: ile yapay sinir agi olusturulur. Yapay sinir aglarinda
giris cikis katmanlar1 arasinda gizli katman adi verilen baska katmanlar da bulunabilir.
Yapisal ve isgleyis bicimlerine gore farkli isimler alirlar. Yapay sinir aglar1 paralel islem
yapabilme ve dgrenebilme gibi bir cok faydali kullanim niteliklerine sahiptirler. Ogrenme
kabiliyetine sahip bir yapay sinir aginin isleyis bicimi Sekil 4 de verilmektedir. Gerekli
6grenme ya da egitim verileri yapay sinir agina bir defa 6gretildikten sonra, bu ag artik
bilinmeyen, noksan ve gurultilt girislerden gerekli dogru cevaba wulasabilir. Gug¢
sistemleriyle ilgili olarak 6zellikle yiik tahminlerinde ve ylklenme programlarinda, ariza
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tanimlamalarinda, koruma sisteminin seciliginde, vb daha bir cok yerde bu 6grenme
yetenegi sayesinde yapay sinir aglar1 uygulanmaktadir.

Genetik algoritmalar : Genetik algoritmalar, gelisimsel hesaplama (Evolutionary
Computation -EC) bashg altinda toplanan ve Genetik algoritmalar (GA), genetik
programlama (GP), gelisimsel programlama, gelisimsel stratejiler, siniflandirict sistemler, ve
yapay hayat gibi biyolojik goézlemlere dayali yéntemlerden biridir. GunUmuze kadar
genetik algoritmalar arastirma, optimizasyon, makine 6grenimi gibi problemlere, genetik
programlama ise denetim planlamasi, otomatik programlama ve siniflandirma gibi
problemlere uygulanmistir. GA' lar strekli yeni c¢ézlimler Uretip bunlarin en iyilerini
birlestirerek gelismis daha iyi bir ¢6zim uretirler. Bu 6zelligi sayesinde GA'lar optimal ya
da otimale yakin bir sonuca hizli bir sekilde ulasir. GA'lar hem oldukca genis arastirma
uzaylari hem de bulanik ¢6zim kumeleri islem yapabilirler. Bazi problemler acik bir
matematiksel model icermediginden, GA'lar co6zllecek her problem icin tam bir
matematiksel model gerektirmez. GA'lar makine o6greniminin bir modellemesi olup bu
modellemeyi dogadaki tireme ve degisim islemlerinin 6zelliklerinden hareketle olustururlar.
Bu islem, kromozomlarla temsil edilen tekiller ntifusunun bir makinesinde Uretimle olur.
GA biyolojik gen degildir, fakat karmasik cift bagli kromozomlari daha basit bir boyutlu
kromozomlar olarak modeller.

GA'larin islem akis siralamasi : I-Uret, 2-Se¢, 3-Birlestir ve 4-Belirli bir kritere ulasincaya kadar
degisime ugrat olarak uygulanir. Genelde belirli bir sayida déngliye ya da Uretime izin verilir. Ya da
eger cevap biliniyorsa, bu cevap elde edilinceye kadar GA kosturulur. Sekil 5 de GA islem akis
diyagrami verilmektedir.

Genel anlamda bakilirsa, uzman sistemler yada bilgi tabanli sistemler daha cok ariza tespit ve
incelemelerinde, alarm islemlerinde ve yeniden sistem yapilandirmada uygulanmaktadir. Yapay sinir
aglar1 ytuk tahmininde pratik sonuclar vermektedir.

Akilli sistem yazilim ve donanimlar1 giniimiiz piyasasinda bulunabilir duruma gelmistir. Endustride
akill sistem uygulamalar1 karar destekleme sistemleri (enerji anlasmalar i¢in), Cok amach analiz, ve
Gii¢ sistemi kalitesi gibi konularda kendini géstermektedir.

Akill1 sistemlerin gli¢ sistemlerine yonelik bir uygulamasi da uzman sistemler icin bilgi tabani
olusturmada gortlmektedir. Bu uygulama, yapay sinir aglari, bulanik mantik ve genetik
algoritmalarin gercek uygulamalari ile esit bicimde yarismaktadir. Ancak sunu unutmamak gerekir
ki, akilli sistemler insanoglu muhendis ve yoneticilerin verdigi kararlar1 destekleyecek sekilde 6zel
islemler yapan gereclerdir.
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Sekil 5. genetik algoritmalarin islem algoritmasi.
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