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ONSOZ

Bu g¢aliymada, iletim veya depolama sirasinda aynk isaretlerin 6rnek
degerlerinin giriiti veya bagka sebeplerden dolayr bozulmas: durumunda, isaretin
omek degerlerinin yaklasik olarak tekrar elde edilmesi igin yeni bir bulamk mantik
yontemi gelistirilmistir. Bulamk mantigin bu alanda pek fazla kullamimamasindan
dolay: sadece yapilan bir ¢aligma ile karsilagtrma yapilmis ve kestirilen 6rnek
degerlerinin her iki yontemle performans analizi yapiimigtir.

Yiksek lisans tezi damsmanhfm yapan ve c¢alijmam boyunca yardimi
esirgemeyen saygideger hocam Yrd. Do¢. Dr. Ali GANGAL ‘a tesekkiirii bir borg
bilinm. Aynci bu c¢aliymada yardimci olan hocam Yrd Dog. Dr. Temel
KAYIKCIOGLU na da tesekkiir ederim.

Bekir DIZDAROGLU
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OZET

Giniimiiziin gelisen teknolojileri artik geleneksel elektronik denetim
birimlerinden yeteri kadar verim alamamaktadir. Giin gegtikge ortaya gtkan daha hassas
birimler ve kagimlmaz olan enerjiden tasarruf saglama zorunlulugu bilim adamlanm bu
yonde aragtirmalar yapmaya itmistir. Gitgide miikkemmele yaklagma istegi ve dogamn
belki de bir giin aymsinin yapay yollarla ortaya ¢ikanimaya ¢ahsiimasi, yapay zeka,
yapay sinir aglan, ¢ok degerli mantik ve bunlarla birlikte bulamik mantifin ortaya
¢ikanimasina neden olmugtur.

Bulamk mantik her gin kullandigimiz ve davramislanmizi yorumiadigimiz
yapiya ulasmamizi saglayan matematiksel bir disiplindir. Temelini dofru ve yanhs
degerlerin belirledigi bulanmk kiime kuram: olusturur. Burada yine geleneksel mantikta
oldugu gibi bir (1) ve sifir (0) degeri vardir. Ancak bulamk mantik yalmzca bu
degerlerle yetinmeyip, bunlann ara degerlerini de kullanarak; omegin bir uzakhfin
yalnizca yakin ya da uzak oldugunu belirtmekie kalmayip, ne kadar yakin ya da ne
kadar uzak oldugunu da soyler.

Bu tezde, iletim veva depolama sirasinda 6mek degerlen girilti veya baska
nedenlerden dolay: bozulmus olan bir isaretin tekrar elde edilmesinde, bulanik mantiga
dayal: bir aradegerleme algoritmas: gelistiriimistir. Sonuglar, 6mek degerlen belirli bir
sekilde segilmis olan girultisiz ve toplamsal giriltala isaretler i¢in ayn ayn elde

edilmis ve bozulan 6rnek degerlerin kestirilme performans: belirlenmigtir.

Anahtar kelimeler: Bulamk Mantik, Bulamk Kiime, Elektronik Kontrol Bigimi,
Yapay Zeka, Cokdegerli Mantik, Sinir Aglari, Aradegerleme.



SUMMARY

FUZZY LOGIC RULE - BASED INTERPOLATION ALGORITM FOR
SAMPLED SIGNAL

Today’s developing technologies can no more get enough benefit and output
from traditional electronic control units. Increase in more sensitive and complex units
in daily basis and inevitable obligation for conservation of energy compelled the
scientists to do research in that direction. Increasing demand for coming close to
perfection and work for may be one day to create something as identical as of nature
caused to have introduced artificial intelligence, neural networks, multiple valued logic
and nevertheless fuzzy logic.

The fuzzy logic is mathematical discipline that we use everyday life and provide
us to reach the state of interpreting our behaviours. The fundamental of fuzzy logic is
constituted of fuzzy set theory which is determined by true or false values. Here, as in
traditional logic, there are one (1) and zero (0) values. However, fuzzy logic not only
will satisfy with these values, but also it uses the interval values in between of those;
for example, it does not only tell that the distance is far or near , but also says how near
or how far it is. |

In this study, in order to reconstruct the signal of which sampled values were
damaged by noise or other reason during transmitting or storing, an interpolation
method which is based on fuzzy logic has been developed. The results were found for
each noise-free and global noisy signals which their sampled values are chosen in a
certain way and the estimation performance of vanishing sampled values was

determined.

Key Words: Fuzzy Logic, Fuzzy Set, Electronic Control Unit, Artificial
Intelligence, Multiple Valued Logic, Neural Network, Interpolation.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Isaret 6rneklemede, 6mek degerlerinin azaltilip iletilmesi veya depolanmasi
olduk¢a onemlidir. Ciinkii verilerin daha az olmasi, islemin daha az zamanda ve daha
hizhi bir sekilde yapilmasimi saglar. Bir de isaretin iletilmesi esnasinda, isarete girilti
eklenmesinden dolay: isarette bozulmalar meydana gelmektedir. Bitin bu olumsuz
durumlann énlenmesi i¢in gesitli yontemler gelistirilmistir [1]. Gardlta sazgeclemede
Kalman siizgegleme gibi siizgegleme yontemleri vardir [2]. Fakat bu gibi yéntemlerde
hem daha fazla karmasik islemler yapilmasina, hem de isarete eklenen giriltiniin
istatistifinin bilinmesine gerek duyulmaktadir. Bu durumda daha fazla zaman
harcanmaktadir.

Bulanik mantiga dayali1 yontemler ise, bu alanda daha yeni yeni uygulanmaya
baglanmustir [3, 4]. Bulanik mantiin uygulama alani daha ok kontrol iizerinedir. igaret
6meklemede pek nadir uygulanmigtir. Fakat gelistirilen yontemler basit olmasina
ragmen olduke¢a iyi sonuglar vermektedir. Kaldi ki bulanik mantfin diger uygulama
alanlaninda da olduk¢a iy1 sonuglar verdigi gozlenmistir. Gelistirilen ve performans
analizi igin kargilagtinimasi yapilan her iki yontemde de elde edilen sonuglar oldukga
iyidir. Bulamik mantiga dayali bu iki yontemde de 6mek degerleri parga parga isleme
tabi tutulduklanindan batiin 6mek degerlerinin bilinmesine gerek duyulmamaktadir.
Burada bir diger 6nemli konu da, 6rneklemenin band genisliginin iki katindan ( Nyquist
siin) daha dasik bir frekansta yapilmasi, frekans 6rtigmesinin  meydana gelmesine
sebep olmaktadir. Bu durum bulamk mantiga dayal: algoritmada da mevcuttur. Ornek
degerleri seyreklestirilerek yapilan iglemlerde kestirilen igarette bozulmalar meydana
geldigi gorulmustiir. Zaten 6rnekleme frekans: band genisliinin iki katindan daha az
olursa, elde edilen igaretin orijinal igareti géstermesi disiiniilemez.

Yapilan ¢ahismalarda, ¢ikista elde edilecek isaretin en iyi sekilde kestirilmesi
amaglanmistir. Bulamk mantifa dayali yapilan ¢aligmalar olduk¢a azdir. Bu
¢alismalarda yapilanlar asagida kisaca anlatilmistir.
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Eiji Uchino, Takeshi Yamakawa, Tsutomu Miki ve Shin Nakamura [3],
glraltiisiz ve toplamsal guraltili isaretler igin bulamk mantifa dayali basit bir
aradegerleme algoritmas: gelistirmiglerdir. Yapilan caligmada ilk once giriiltisiiz
jsaretler igin bir algoritma gelistirilmis ve gesitli 6mekleme hizlarinda girig isareti
kestirilmeye cahgiimistir. Band genislifinin iki katindan daha disiik frekanslarda
ormekleme iglemi yapildifinda kestirilen isarette bozulmalar meydana geldigi
gorilmiigtir.

Guriltialt igaretler igin de giiriltisiz duruma benzer basit bir algoritma
gelistirilmistir. Ik 6nce bir isarete belli zaman araliklanyla varyanslan birbirinden
farkli Gauss girditileri eklenmis ve farkhh émekleme hizlaninda gikigtaki isaret
gozlenmistir. Boylece algoritmanin en iyi sonucu veren durumu elde edilmigtir. Daha
sonra ise girise farkh frekanslarda giiriltiisiiz bir igaret verilerek ¢ikig igareti gozlenmis
ve girisgcikis isaretine bagh kazan¢ bulunmustur. Buna bagh olarak gelistirilen
vontemin bir alcak geciren siizgeg gibi davrandifn goriilmastir. Bundan sonra da bu
algoritma pratikteki isaretlere uygulanmugir. Omegin goriltald bir ses isaretinin
kestirimi yapilmistir.

Joseph E. Chen ve Kevin N. Otto [5], bulamk mantik dyelik fonksiyonlanmn
omek degerlerine bagh olarak kestiriimesi iglemini yapmiglardir. Burada g6z6niinde
bulundurulan goriltisiz isaretlerdir ve dyelik fonksiyonu olduklan iginde isaretin
degisim arahf bir (1) ile sifir (0) arasindadir. Gelistirdikleri yontemi kibik egri
uydurma ve en kigilkk kareler yontemleri ile kargilaghrmiglar ve bu yéntemlere gore
gelistirilen yontemin daha iyi sonug verdigini géstermislerdir. Burada yine 6mekleme
frekans1 band genislifinin iki katindan daha az oldugunda frekans ortiigmesinin
meydana geldigi gézlenmigtir.

Sonugta; gelistirilen yontemle ilk y6ntemin, veri sayisina gére performanslarn,
giriltiye karsi duyarlihklan ve nasil bir siizgeg karakteristifi gosterdiklerine ait
performansian karsilagtinlmigtir.

Kestirilen igaretler ve elde edilen sonuglar, bulgular bélimiinde verilmistir.

Ortaya ¢ikan sonuglann irdelenmesi ve kargilagtinimas: ise irdeleme bélimiinde

ele ahnmstir.



1.2. Dopal Mantik

Geleneksel mantik sisteminde yalmizca bir (1) ve sifirlar (0) bulunur.
Dolayisiyla belirsiz, kesin olmayan ya da karmagik bir problemin ¢oziimiinde bu
yontem yetersiz kalir, hatta bazen bu yéntemle ¢oziimler olanaksiz olur. Gergel diinya
dilini kullanan bulanik mantik, bir takim dilsel niteleyiciler yardimiyla biraz sicak, ¢ok
sofuk, hafif soguk, ok fazla yiksek gibi giinlik yasgamimizda kullandigimiz kelimeler
yardimiyla insan mantifina en yakin dogrulukta elektronik denetimi gerceklestirebilir.

1.3. Tarihce

Gelistiriimesi olanaksiz matematik modellere dayal: karmagik sistemler 1960
yili ortalaninda arastirmacilara artan bir hizda gelmeye bagladi. 1965 yilinda Kaliforniya
Universitesinden Prof. Lotfi Zadeh ilk defa bulamk kiime kuramimin temel tas1 olan
“yumusak” yaklagim ile sistem tamima ve tasanmim gergeklestirdi. 1966°da Bulanik
Mantik Bell Laboratuvarlaninda, Dr. Peter Marinos tarafindan olusturuldu. 1972 yilinda
Londra Universitesinde Prof. E. H. Mandami bulamk mantik temelli uzman sistemle bir
buhar tirbininin hizimin ve performansimn ¢ok basanh bir sekilde denetlenebilecegini
gosterdi. Bunun gibi birgok aniversitelerde ve firmalarda bulamk mantik Gzerine
calismalar yapilmis ve basanl uygulamalann ardindan bulanik manti3a olan ilgi artrms
ve uluslararasi bir galisma ortami olusturabilmek amaciyla 1989 yihnda LIFE
(Laboratory for International Fuzzy Enginering) laboratuvarlan kurulmustur.

1.4. Bulamk Kiime Kurami
1.4.1. Geleneksel Mantik Ile Kargilastirma
Geleneksel mantifin temelinde aslinda olasilik hesaplan yatar. Yani, bir olayin

olabilirlifi, bu mantikla ¢6ziimlenmeye ¢ahgilir. Sonug ise yalnizca evet ya da hayirla
siirhdir. Ancak bulanik mantik bundan tamamen farkhidir ve olabilirligi degil ne kadar



oldufunu verir. Dolayisiyla ahinacak cevap evet ya da hayirla beraber bunlann ara
degerlerini de igerir [6-9].

1.4.2. Bulanik ve Geleneksel Mantikta Kiime Kavramm

Bulanik mantik temel olarak insan disiiniis seklini 6rmek almaktadir. Dolayisiyla bu
mantifin kiime elemanlian da insan mantifina ¢ok yakin ya da aym olan elemanlardir.
Omegin bir suyun sicaklik ayan sicak , ¢ok sicak, 1lik, soguk ya da ¢ok soguk gibi
dilsel niteleyicilerle ifade edilebilir. Iste burada kullamlan dilsel niteleyiciler, ifade
sekli ve sayis1 ne olursa olsun bulamk kime elemanlanm meydana getirir. Ancak
geleneksel mantikta bu niteleyiciler ya buz gibi su (0) ya da kaynar su (1) olarak ifade
edilebilir. Sekil 1.de geleneksel kiime elemanlarinin birbirine gegis siirecinin ne kadar
kesin oldugu goérilmektedir. Omegin 50°C sicakhk simin olarak kabul edilirse,
geleneksel mantiga goére 49 ° C soguk kabul edilmes: gerekir.

Fakat bulanik kiime elemanlannin birbirine gegisi yumusaktr (Sekil 2). Eger bu
islevi u(x) olarak tammlarsak, islevin alacagr deger sifir ile bir arasinda olacaktir.
Yani islevin dogruluk degeri u(x)=> (0,1)'dir. Dolayisiyla sicak ve soguk arasindaki
herhangi bir deger de tanimlanabilmektedir.

H(x) H(x)

sofuk sicak

v
<

0 50°C X 0 50°C X

Sekil 1. Geleneksel mantik Sekil 2. Bulamk mantik



1.4.3. Bulanik ve Geleneksel Mantikta Kiime iglemleri

Bulanik kiimenin her elemam, bu kitme iginde bir tiyelik degerine sahiptir ve
bulanik A kiimesinin iglev haritas: 0 ile 1 arasindaki gercel sayilardan olugur. (Sekil 3)
Yani u(x) €[0,1] olur.

X evrensel kiimesinde yer alan, sinirli ve sonlu sayidaki x elemanlanindan olugan
A bulamik kiimesi,

M (x)  p(x) Hy(x;) ﬂ(x)
A=A ZATE L e {zA )= (-4— (1
Il x2 i
olarak ifade edilebilir.
ux) 1
e ——
A B

0 X

Sekil 3. Bulamk kitme iyelik fonksiyonlan

X evrensel kiimesinde A, B ve C bulanik kiimeleri tamimlayalim ve x yine bu

kiimelere ait bir eleman olsun :
Hyo g0 =80 pg(a) 2)
g~ =0 B (1) €)

# (0 =1- 440 4)



esitlikleri yazilabilir. Bu ifadelere ait grafikler sekil 4, 5 ve 6” da gosterilmigtir.
Omegin A bulanik kimesi, A<{3+%3+8% ) ve B bulanik kimesi de,

B={%']-+04—4 O?}olsun A bulanik kiimesinin evrigi Z:{%+%+%+%Z -03- } ve
06
4

+24) olur. A ve B bulank

u|~
+

B bulanik kimesinin evrigi B=(l+42+
0.

kimelerinin birlesimi 40 B = (+ %4498} ve A ve B bulanik kimelerinin kesisimi

03, 04

1se ANB= {%‘-’- ik } olur. Gorildigi gibi bulamk kiumelerdeki islemler

geleneksel kiimelerdeki islemlerle benzesmektedir. Ancak bulamk kiimelerdeki evirme
islemine ait 6zelliklerde baz: farkliliklar vardir. A bulanik kiimesinin evrigi ile birlegimi
evrensel kiime degildir ve A bulanik kiimesinin evrigi ile kesigimi bos kiime degildir.
Matematiksel olarak : AU A4 = X' ve 4 4 # 0 dir.( X= Evrensel kiime)

H(x) M(x)

() (b)

Sekil 4. Kiime tslemlen
a) A ve B kiimeleni

b) A ve B kiimelerinin birlesimi



(a) (b)

Sekil 5. Kime iglemleri
-a) A ve C kimelen
b) A ve C kiimeleninin kesisimi

H(x) H(x)

1

(a) (b)

Sekil 6. Kiime islemleni
a) A kiimesi

b) A kiimesinin tiimleyeni

Bunun disindaki diger mantiksal islem 6zellikleri, geleneksel mantiktaki islem

ozellikleriyle benzegirler.



AU(BUC)=(AUB)UC (5)

AN(BNCYy=(ANnB)NC (6)

AU(BNC)=(AUB)N(AU() )

(AN(BUC)=(ANB)U(ANC) )]

AUuA=A4 ve ANA=4 | )

AUB=4 ve AnX=4 (10)

AND =0 ve AUX = 4 (in
Eper

AcBcC (12)
ise,

Ac C ) (13)

olur. (X = Evrensel kiime)
1.4.4. Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik mantik siireglerinin baglatilabilmesi igin gerekli iyelik iglevleri, dilsel
niteleyicilerden olusan bir anlam gurubudur. Bu anlam iyelik islevierinin afirhk
merkeziyle tammlamir. Uyelik islevieri genellikle bigimsel olarak gosterilir . En ¢ok
kullamlan tyelik fonksiyonlan iiggen, yamuk veya gan egrisidir. (Sekil 7)



1.4.5. Uyelik islevierinin Ozellikleri

Bulanik kiimenin grafik olarak gosteriminde daha da kolay gorilebilecegi gibi
baz fiyelik iglev tanimlan bulunmaktadir. (Sekil 8)

Bulamk kitmeye ait dyelik iglevinin 4,(¥)=1 olan biitin x elemanlanm
kapsayan bolgesi gobek olarak adlandinhr. Yine bulanik kiimeye ait iyelik islevinin
O<p,(x)<1 olan bitin x elemanlanm kapsayan bolgesi simir olarak adlandinhr.

Bulanik kiimeye ait 4,(y) > 0 oldufu biitiin bélgeler ise destek bolgesidir.

'3

H(x)t H(x)
1 A 1

................

0 X 0 X
Sekil 7. Bulamk aye fonksiyonlan

H(x)
A
e
k N
0 *x
gobek
destek
smir simir

Sekil 8. Uyelik fonksiyonunun dzellikleri



Olagan (normalize) bulanik kiime, Gyelik degerinin en az bir x elemam igin 1
degerini aldify bulanik kitmedir. Eger bulamik kiimede bir ve yalnizca bir elemanin
tiyelik degeri 1 ise, bu eleman, kiimenin prototipi ya da prototip elemam olarak
adlandinlir. Bunun digindakilere kiimelere olaganalt: bulanik kiimeler denir. (Sekil 9)

Bulanik kiimenin iiyelik islenin tyelik degerleri monoton artan ve daha sonra
monoton azalan bir durumda ise ya da belli iiyelik degerlerinde 1 olduktan sonra
monoton amlan ise boyle kimelere bulanik digbiikey kiimeler denir. Bagka bir deyisle
X,y,Z elemanlan A bulamk kimesinin icinde olsun, x<y<zolmak sartiyla

Hy(x) 2 minfu, (v), 4, ()] (14)

denklemini saglayan bulamk kiimeler digbilkkeydir. Bu klasik matematiksel digbiikey
bigim tanimindan farklidir. ( Sekil 10)

H(x) H(x)

-»> v

0 X 0 X
Sekil 9. Olagan ve olaganalti bulanik kiimeler

H(x) 4 H(x) ¢
1

v

Sekil 10. Olagan, disbitkey olan ve digbiikkey olmayan bulamk kiime

tivelik fonksiyonlan
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1.4.6. Bulanikiastirma

Fiziksel giri§ bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade edebilecegimiz bulanmik
mantik bilgileri sekline cevirme iglemine bulamklagtirma adi verilir. Ancak bu
bilgilerin tamamimin mutlaka kesin bilgiler olmasi s6z konusu degildir. Bulaniklagtirma
islemi o6nemli Olgiide kesin olmayan bilgiyi de igine alir ve bulamkiagtinir.
Bulaniklagtirma sonucu elde edilen degiskenlere dilsel degiskenler denir ve islemle tiim
giris degiskenlerinin degerleri, diyelik derecesi olarak buraya atamr. Omegin , 100 kmlik
bir uzakhik ginis bilgisi, dilsel niteleyici olarak *“uzak” olarak ifade edilebilir. Bununla
beraber yine 100-150 km arasi, tam kesin olmayan bir bilgi olarak yine “uzak™ olarak
ifade edilebilir.

Bulaniklagtirma iglemi goreceli olarak bu kadar kolay olmasina karsin, uzman
sistem kaliplanndan dolayr bu islemlerin yapilmas: bayidk O6l¢ide deneyime
dayanmaktadir. Operatériin sistemde ¢ahgirken gosterdigi - davramiglar, sistemin
matematiksel modelinden daha o6nemlidir. Dolayisiyla bulamiklaghrma asamasina
gelinebilmesi igin gerekli soire bazen ¢ok uzun olabilir. Bununia birlikte kesin olmayan
bilgileri kullanabilmesi, sirecin matematiksel modeline gereksinim duyulmamas: ve
uygulamaya ¢abucak gecilebilmesi, bitiin bunlardan sonra da yilksek derecede verim
alinabilmesi bulanik mantifin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

1.4.7. Dilsel Degiskenler

Bunu daha iyi agiklayabilmek igin bir 6mek ele alahm: Yolda giden bir
arabanin siiriiciisii dnine ¢ikan engel karsisinda nasil hareket edebilir?

Buradaki girdilerimiz, hiz ve uzakhk ; buna bagh olarak elde edecefiimiz
¢iktimiz ise fren olsun.

Bulanik kiimeler genellikle i¢, bes ya da yedi iiyelik fonksiyonlanndan
olugabilir. Omegimize gore; yavas, az, orta, ¢ok ve asin hizh seklinde bes ayelik

fonksivonuna sahip bir bulamk hiz kiimesi olugturabiliriz. ( $ekil 11)



yavas| hiz az iz orta hiz gok hiz  asin hiz

&

4 v v .

0 50 100 150 200 X (km/saat )

Sekil 11. Hiz igin dyelik fonksiyonlan

Burada da gériildiigii gibi tammlar tamamiyla insanlann s6ylemlerine gére
gelistinilmistir ve dilsel niteleyiciler olarak amliriar. Bunlann islevsel olarak elde
edilmeleri ve uygulama asamasina getirilmeleri biyik 6igiide sistemde daha 6nce elde
edilmis deneyimlere baghdir ve biz bu sistemlere uzman sistemler adim1 vermekteyiz.

Yine aym: sekilde uzaklik kavramina iligkin bir kiimeyi de; ¢ok uzak , orta uzak,
vakin ve ¢ok yakin seklinde belirleyebiliriz.(Sekil 12)

H(x)
coklyakin yakin orta uzak uzak ok uzak
1

0 50 100 150 200 x (m)
Sekil 12. Uzaklik igin uyelik fonksiyonlan

Burada dikkat edilmesi gereken bir bagka nokta ise, 6megimizdeki bulamk
kimelerin olagan digbiikey bulanmik kiimeler oldugudur. '
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1.4.8. Bulanik Cikarim

Bulamk mantikta da geleneksel mantikta oldugu gibi bazi mantik islemleri yer
almaktadir. Ancak bu iglemlerin komutlan VE, VEYA, DEGIL , EGER ve ISE
(OYLEYSE) ile simirh ¢ok basit ve ayni zamanda da kullamghdir. Bu kurallar biitiniine
kurallar ya da bulanik mantik denetleyicisi iizerinde kural tabam denir. Simdi bulamk

mantik ile girdilere gére ¢ikti degerini inceleyelim.

Kural 1: EGER araba ¢ok hizli VE engel orta uzaklikta ISE frene ¢ok kuvvetle
basiniz.

Kural 2: EGER araba ayin hizhi VE engel ¢ok yakinda ISE frene tam kuvvetle
basimz.

Kural 3: EGER araba orta hizli VE engel uzakta iSE frene az kuvvetle basimz.

Kural 4: EGER araba yavas hizli VE engel ¢ok uzakta ISE frene ¢ok az kuvvetle
basimz

Hizi kisaca “h™ ve uzakhf: da kisaca *“u” ile gosterirsek, fren “f” fonksiyonu
f{h,u) seklinde olacaktir.

Eger degiskenler arasinda VE kullanilmig ise buna bagh olarak ortaya ¢ikacak
fonksiyon minimum deger alacaktir. Yani, f{ (h) VE (u)) = min (f{h),fu)) dur.

Degiskenler arasinda kullanilan sart baglaci VEYA ise fren fonksiyonu,

f{ (h) VEYA (u)) = max(f{h),f{u)) olacaktir.

Fonksiyonlarda kullamlan DEGIL islemi ise, f{ DEGIL (h)) = 1 - f{h) yada
f{ DEGIL (u)) = 1 - fu) anlamina gelmektedir. Burada tim f degerleri 0< /<1
seklinde olacaktir.

Ornege uygun olarak ( Sekil 13.a), b) ) kural 1 goz éniine alinsin. Girig bilgileri
araba “¢ok hizhi” ve uzaklik ise “orta uzakhik™ verilmisti ve buna bagh olarak ¢ikarim
“frene orta kuvvette bas™tir. Sekil 14°de bu girislere iligkin ¢ikanm degerleri grafiksel
olarak verilmistir. Degiskenler arasinda VE sart baglaci kullamldif igin burada elde
edilen iki dogruluk degerinden ( 0. 5, 0.4 ) kigiik olan segilmistir. Yani elde edilen
¢ikanm %60 fren siddetidir.
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Burada dikkat edilmesi gereken onemli bir nokta, bulamk mantikta, bizim
geleneksel mantikta alistifimiz gibi bir ¢ikanm yapilmamasidir.

Dogrusal olmayan sistemlerde kullamlan bulanmik ¢agnsimh eslesme ya da
bellek ¢ikanm teknigi de bulunmaktadir. Bu teknikte her bir kural i¢in, o kuralin tek
basina onemlilifini ortaya koyan destekleme derecesinin de belirtildigi tablolar
olusturulur. Burada min-max y6nteminde oldufu gibi yalmzca 0 ve 1 degerlerinde
degil, destekleme derecesi 0 ile 1 arasindaki degerler de almabilir. Ancak bir sonug igin
birden fazla kural olusturulmus ise, bunlarnn maksimum dereceli olani, biitiin hepsi igin
destekleme derecesi olarak segilir.

H(x)

yavas hiz azhiz orta hiz ¢ok hiz  asin hiz

e,

0 50 100 150175 200 x (km/saat )

Sekil 13. a) Hiz1 175 km/saat olan arabanin iiyelik fonksiyonundan elde edilen
girdi gikanm
H(x)
coklyakin yakin orta uzak uzak cok uzak
R R e 2
04

sl
>

0 50 70 100 150 200 x (m)

Sekil 13. b) Engelin arabaya uzakhif ile ilgili iyelik fonksiyonundan elde edilen
girdi gitkanmi



0 25 70 50 6075 100 fren (%)
Sekil 14. Frene basma siddeti

Bir bagka 6rnek daha verelim. y = cos(x) dogrusal olmayan bir fonksiyonu igin,
v ¢ikisini yaklasik olarak bulan bulamik kurallanm gergekleyelim. [- n, n] aralifinda

cikisi icinse 3 iyelik fonksiyonu ahnmusur. Girise bagh olarak ¢ikislan asagda
belirtilen 4 bulanik kuralla bulabiliriz:

Kural 1: EGER x = SISE y = P olur.

Kural 2: EGER x = NK VEYA PK ise y = S olur.
Kural 3: EGER x = NB ISE y = N olur.

Kural 4: EGER x =PB ISE y= N olur.

H(x) H)

T AT
NB NK S PK PB N S P

- -nt/2 0 =n/2 n X

Sekil 15. y= cos(x) fonksiyonu igin giris ve ¢tkis Gyelik fonksiyonlan
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x =0 ise, kural 1’den y = 1 bulunur. (Sekil 16. a))
x=mn /2 ise, kural 2’den y = 0 bulunur. (Sekil 16. b))
x=mn ise, kural 4°den y=-1 bulunur.

x =-n ise, kural 3’den y = -1 bulunur.

x=- /2 ise, kural 2’den -y = 0 bulunur.

H(x) | Hy)

-n/2 0 =/2 X 0 1y

(a)

.............................................

(=]
A
-~
N
]
»

'
(=]
‘el

“@ ¢

(b)

Sekil 16. x ging degerleni igin y ¢ikis degerlerinin iyelik fonksiyonlar
kullamlarak bulunmasi
a) x = 0 ise, kural 1’den y =1 olur
b)x == /2 ise, kural 2°’den y =0 olur



2. YAPILAN CALISMALAR

Pratik sistemlerin karakteristiklerinden biri, neden-sonug veya etki-tepki giftiyle
tanimlanabilir. Sistem miihendisligi alamnda neden ve sonug arasindaki iligki bir giris-
¢ikis fonksiyonu ile tamimlanabilir. Bu veri ¢iftleri ne kadar fazla olursa sistemin
islevinin de daha iyi anlasilacagi ortadadir. Yani, giris-cikis fonksiyonu, girig-cikis
verisi dinamik bdlge igindeki her nokta igin alinarak tamamen belirlenebilir. Fakat bu
islem gok zaman ve islem gerektirmektedir. Eger bu fonksiyon az miktardaki veriden
yaklagik olarak belirlenebilirse, veri azaltmaya olanak verir, boylece zaman ve islem
sayisi azalabilir. Omeklenmis bir veri bir pratik sistemin girisine verildiginde giralta
nedeniyle bozulabilir ve azalabilir. Bu durumda gézlenen veri degerlerini birlestiren
sirekli bir igaretin bulunabilmesi igin bir aradegerleme algoritmasi vyetersiz
kalmaktadir. Ciinka bu iglemde kullamlacak veriler gergek degerleri gostermemektedir.

Bu cahismada guraltild ve eksiltilmis veriler i¢in bulamik mantiga dayal bir
aradegerleme algoritmas: gelistirilmistir ve bu algoritma hem gariltila hem de
giriltasiz isaretler igin uygulanmistir.  Gelistirilen yontemdeki bulamik sizgeg bir
al¢ak gegiren siizgegtir.

2.1. Giiriiltiisiiz Verilerin Buaimk Mantiga Bagh Aradeferlemesi

Aynk, goriltasaz veriler igin bulamk mantik kuralina bagh bir aradegerleme
algoritmas: verilmigtir. Bunun igin girig-cikig ifadesi y = f{x) seklinde bir sistemi ele
alahm. Burada f{x) giris-gtkis fonksiyonu, uygulanan girigler icin ¢ikislar dlgilerek
belirlenebilir. Girig-gikis verilerini de (x,y) ciftleriyle gosterelim. Burada amag, giris-
¢ikig fonksiyonunu mimkiin oldufu kadar az bulamik mantik verisi kullanarak
tammlamaktir.

Olgilen  giris-gikis veri ¢iftlerinin {(xi Y )i = 1...,n} seklinde olusturdugu

kiimenin 2 boyutlu Euclidean uzayinda bir nokta oldugu disinilmektedir. Buradaki
(xi, yi) olgilen giris- ¢ikis veri ciftlerini géstermektedir. Inceleme tek degiskenli

durum igin yapilmistir.
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Sekil 17 ‘de gosterildigi gibi [xl.,x,. + 1] arahifanda bir aradeferleme islemi ele
alahm. [x’._ 1,.:c,.] ve [ XX, ]] komgu bitigik araliklan g6stermektedir. fl.(-x) ardigil
iki nokta olan [xi—l’yi-ll ve [xi,yi]’den ve: fi+](x) de [xl._],y,._]] ve
[x'. w1+ 1] noktalanindan  gegen iki dogru  parcasidir ve
X SE <X <%, 2 "dir. [xl. X 1 ] aralifinda onerilen aradegerleme algoritmas1

basit olarak asapidaki gibi tanimlanmaktadir:

a) f’.(x) ve fl H(x) fonksiyonlanna sirasiyla pl.(x) ve ;zl.+](x) iyelik fonksiyonlan

atanmalhdir.
b) [x,. X ] araligindaki aradegerleme asagidaki kurala gore yapilmaktadir:
Burada AJ.(j:i—l,i,i+l), tyelik fonksiyonlan /xj.(_j= i-1ii+1) olan bir
bulanik kiimesidir. u , ilgili fonksiyona atanan yelik fonksiyonunu gostermektedir.

A

Aradegerlenmis y(x) degeri asagidaki gibi bulunmaktadir:

ey OV 1 (I
POETIE

(15)

Kural 1: Eger x =Ai ise u =f’.(x) "dir.

Kural 2: Eger x=A'._'_1 iscu=fl.+l(x)’d1r.



S @

!

L 4

X X.
i+ i+2

yx)

s TR

Sekil 17. fi(x) ve f’.H(x) fonksiyonlarina atanan ityelik fonksiyonlan

2.2. Ayrik Raslant: Isaretlerinin Bulamk Mantiia Dayah Aradegerlemesi

Omeklenmis isaret ve goriltii, cofu durumlarda duragan olmadigindan isaret/
garilti oram devamhi degisir. Aynca, isaret ve giriltinin dagihm &zellikleri
cogunlukla Gauss degildir. Giiniltii azaltmada Kalman siizgegleme gibi siizgegleme
yontemleri iyi sonug verir. Ancak bu yontemlerin uygulanmasinda isaretin dinamiginin
ve istatistifinin 6nceden bilinmesi ve bazi kisitlarda (6rnegin Gauss tipi) olmasi
gerekmektedir. Bu idealize sartlann agilmasi i¢in birgok ¢aligma yapilmistir. Fakat bu
calismalarda kullamlan algoritmalann ¢ogu karmagiktir ve fazla islem gerektirir.
Burada sistem dinamiginin bilinmesini  gerektirmeyen bir algoritma iizerinde
durulacaktir. Sistem gtkigindaki isaretin y(x) = k(x) + v(x) seklinde oldugu varsayilsin.



Burada k(x) zaman domeninde bir isaret, v(x) ise istatistifii bilinmeyen toplamsal
guraltidir ve y(x) ise gurglti ile bozulmus ¢ikis isaretidir. Buradaki amag, y(x)
degerlerini kullanarak bir bulamk mantik yardimiyla k(x) giris isaretini kestirmektir.
Aradegerleme prensibi, giiriltii ile bozulmus isaretten yararlanarak giriiltiisiiz
isareti kabaca tahmin etmektir. Onerilen aradegerleme algoritmasinda 6nce hedeflenen
isaretin ana hatlan tahmin edilir ve gitritltiisiiz igarette uygulanan metoda benzer islem
* dizisi uygulanir. Bu algoritma ise asagdaki gibidir:

Pi+1
. -
P
4
gi+] ..................................................................... . Gi+|
gi .................................. . %
G. : :
]
o—@
: 5 | i
-1 %i i+l Tix2 Ti+3 X

Sekil 18. Omneklenmis gardltila isaretin  6rmek degerlerinin bir dikdortgen

igerisine alinmasi

a) Omeklenmis giriiltiila y(x) isareti pargalara bolinir. Her pargadaki maksimum ve
minimum  degerler dikdortgensel parganin alt ve iist kenarlannda olacak sekilde bir
dikdongém’n icine alimr. Sekil 18°da dikdortgensel parca igine alma islemi
gosterilmistir. Her parga 3 6mek noktadan olugmaktadir.

b)f;.(i = 1,...,n) bir dikdortgensel parga olsun ve Gi’ PI "in agirlik merkezi olsun.

c) Gi ve Gi +1 agirhk merkezlen, bir dikdértgensel parganin alt ve ist koseleri olacak

sekilde bir bagka dikdértgen olusturulur. (Sekil 19)

Al



i+2
gl+2 f .......................................
Gz‘+] Di+1 dikdortgeni
&i+1
G.
i
g; ; D, dikdortgeni
% Yi+2 Ti+d X

Sekil 19. P' Dikdértgensel pargalann agirhk merkezleri kullamlarak tekrar

olusturulan dikdértgenler

d) Her G,. afirhk merkezlerinden gegen m. efimin belirlenmesi gerekmektedir.

Bunun igin ilk  dnce s, ve s degerlen bulunur. Cinki s; ve s, +l’in
aldiklan degerlere gore m. degeri de degismektedir.
=088/ (% 5 %) (16)
4178278 ) (K475 40) a7

e) Eger S8 15 0 ise, m.= 0 olur. Bu durum o noktanin bir yerel ug noktas: oldugunu

gosterir.
f) Eger [ si] > |si+1]> 0 ise; 5; efimi ile Gi+1 noktasindan gegerek D’. +1 dikdé6rtgeni

B (b, g, 2) noktasinda kesen bir dogru elde edelim.



b+x
¢=—Iitd (18)

olsun. Bu durumda,

g . ~—g
m. =_’;_"':27_Ltl (19)
! i+2

X. +2 +X. 4
olur. Dikkat edilirse ¢> —1t<—L+2  o\dupu goralir. (Sekil 20)
2

B(b1 g’+2) C(c$ gl‘+2)

D,
i

Sekil 20. m, efiminin belirlenmesi

g) Eger 0< lsi' < ]s'. +l' ise ; .vi+1egimi ile Gi noktasindan gegerek Di dikdoértgeni

B (b, g ) noktasinda kesen bir dogru elde edelim.

h+x,
c=—5 . (20)




olsun. Bu durumda

8. -8
m =l 1 1)
! i+2

olur.

h) fi(x) dogrusu m, efiimi ile(xi+2,gi+l)nok1331ndan, ]’i+](x) dogrusu m 1
ile (.x’.+4, ’.+2) noktasindan gegsin. j;.(x)ve fi+1(x) dogrulan D’._'_1

dikdértgeninin igerisinde Z(l’.,:) noktasinda kesigsinler.(Sekil 21)

fi+l(x)

j;,(x) Z(’i’:

Sekil 21. f,.(x) ve fi+](x) dogrulaninin Di+l dikdortgeninin igerisinde

kesismesi durumlan
: oo St Tieat
Bu durumda, sekil 22°de gorildagn gibi V(—-Z—,gi+l+ fi(—z—-)) ve
w (ii—-tﬂ-:’i + (ﬁiﬁii-) noktalarindan en S ~(x)
2 &2t i T 2 ge¢ i+2%)

Gi ve Y(II., fi+ 2 (t,. )) noktalarindan gegen f,._'_ 3(x), Y(It., fi+ 2(1}. ) ve G’. +1
noktalanindan gegen f' + 4(.r) dogrulan elde edilir.
f’.(x) . f’.+ 1(x), fi+2(x), fi+ 3(X) ve f’._'_4(x) fonksiyonlanna ait p’.(x),

B ](x) L 2(x) B 3(Jr) ve 4, 4(x) tiyelik fonksiyonlan bulunur. (Sekil 22)



[.x'. +2% 4+ 4] arahifindaki aradeferleme asafndaki kurala gore yapilmaktadir,

A

Aradegerlenmis k(x) degen asagndaki gibi bulunmaktadir:

X ot
Kural 1: Eger x, _ , 5x<—fTi ise,
lAr(x) _JiadDAE@ Ty (BIA ) @)
X ot
KuralZ:Eger_Lii_le<’i ise,
lAr(x)= T+ Sy 3 () (23)
KD+ 4 5 (x)
X 4t
Kural 3: Eger 1, £ x <531 jse,
;(x) = '/;+4(x)lli+2(x)+j;+](x)ﬂ’-+3(.x) h
Kural 4: Eger m <y < .
-E 2 SxSx . ise
;(X) = j;+2(x)‘l’+3(x)+f; +4(I)lli+4(X) (25)

M4 30y 4D

olur.



Gi+2

v

X,
i+4

-y
+
3%
(18]

A 1
o

I

k(x)

Sekil 22, f'.(x), fl.+1(x), J’i+2(x), fi+3(x) ve f’.+4(x) fonksiyonlan ve
MY B (De Ky g0 5 Ve g () ayelik

fonksiyonlan



Sekil 23. f’.(x) ve fi+1(x) dogrulannin D’._‘_1 dikdortgeninin icerisinde

kesismemesi durumlan

1)) fi(x) ve fi+](x) dogrulan D’. +1 dikdortgeninin igerisinde kesigmesinler.

(Sekil23) Bu durumda
X, + X,
’i= I+22 i+4 (26)
olarak alinir. Sekil 24’den de goraldagn gibi Z ve Y koordinatlan

aynidir. Bu durumda , f’.+ 3(.7:) ve fi+ 4(.x) dogrulan da ayni dogru olur.

[ X 2% 4 ] arah@indaki aradegerleme h) sikkinda oldugu gibi yapihr.

i) m.= 0 olmasi durumunda, f'.(.x) dogrusu  sifir egimle (x’.+2,g,.+1)
noktasindan, m .= 0 olmasi durumunda ise, j; + 1(x) dogrusu sifir

efiimle (.xi+ 4° ,.+2) noktasindan geger. Sekil 25°de yalmzca mo1 0

durumda dogrular ve iiyelik fonksiyonlan gosterilmistir.
k) Eger ST 0 ise f'.(x) dogrusu s, egimi ile(xi+2, g1 ) noktasindan
geger. m. . # 0 oldugu varsayilarak, bu durum igin dogrular ve iyelik

fonksivonlan sekil 26°da g6sterilmistir.
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Sekil 24. fi(x), fi+ ](x), fi+2(x), fi+3(x) ve fi+4(x) fonksiyonlan ve

M Ay Ao K () Ve p () dyelik

fonksiyonlan
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Sekil 25. m o= 0 olmas: durumunda fl.(x), f.+](x), I

(x),

i i+2

fl.+3(x) ve j;.+ 4(.r) fonksiyonlan ve ,u’.(x), ,ui+](x),

Koy 2(.:c) K 3(x) ve u 4(x) iiyelik fonksiyonlar
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Sekil 26. 5. = s

1 ® 0 olmasi durumundafl,(x), fH_](x), /’i+2(-¥),

fi+3(x) ve f’.+4(.r) fonksiyonlan ve ,ui(x), ;1'.+1(.r),

,u’._'_z(x), M, 3(.x) ve H 4(.vc) ityelik fonksiyonlan
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D fi(x) dogrusu 5; efimi ile (xl.+2,g’.+l) noktasindan ve f,.H(x) dogrusu

8 41 efimi (x,.+4,g’.+2) noktasindan gegiyorsa, f’.(x) = fi+1(x) =

x+2+x+4
alinir.

m) Hem m}.=0 hem de m, = 0 olmas! durumunda f,.(x) = fH_](.x) = fi+2(x)

+1
= f,.+ 3(x) = j;._._ 4(J:) dogrulan sifir efiimle (x’.+2,gl. +1) noktasindan
Y42 %44

gegerler. Bu durumda #, = —'—-——2———— olarak alimir. Sekil 27.b)’de bu durum

gosterilmigtir.
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Gi+2

i+1

(a) (b)

Sekil 27. a) fi(x) dogrusu $; egimi ile (xi+ 2,g’._'_l) noktasindan ve fl +1(x)
dogrusu S 1 efimi (x,

i+4’

= H_l(x) = fi+2(x) = J’i+3(x) = f'.+4(x) fonksiyonlan ve p’.(x),

H 1(«\’), ;ll.+2(x), ;1'.+3(x) ve ;4i+4(x) iyelik fonksiyonlan

&, ) noktasindan gegmesi durumunda f’.(x)

b) Hem m= 0 hem de m o 0 olmasi durumunda f'.(x) = f.H(x) =

i
fi+2(x) = ’._l_3(x) = j;.+4(.x) fonksiyonlan ve ,ul.(x), ,ul.+1(x),

K o(X), H 5(x) ve u  ,(x) iyelik fonksiyonlan



3. BULGULAR

Bu ¢alismada, giris fonksiyonuna eklenen gesitli giriilti dizeyleri igin gikista
giri§ fonksiyonunun giriltiisiz 6rnek degerlerinin elde edilmesine galigilmigtir. Girig
fonksiyonundaki bazi 6mek degerlerinin atilmasi; 6rnegin bir 6rmek degeri almp, bir
6rnek degeri alinmamas: ya da bir 6rnek degeri alip, iki 6mek degeri alinmamas: gibi
durumlar da incelenmigtir.

Gelistirilen bulamk mantik yéntemi, giﬁs isaretihin algak geciren bir siizgegten
gegirilerek ¢ikis isaretinin elde edilmesi islemidir.

3.1. Performans Analizi ve Simiilasyon Calismas

Yapilan ¢calismanin performans analizi igin, “a” harfinin kayit yapildifn Win’95
-alinda ¢alisan wav uzantih bir ses dosyasindaki émek degerleri ahinmistir. Kaydedilen
sesin 6mekleme frekans: 11 KHz ve band genigligi de  yaklasik olarak 1.5 KHz’dir.
Elde edilen isaretin ilk 1000 6mek degeri gozoniinde bulundurulmus ve bu degerlere
gore islem yapilmigtir. Bu 1000 6mek degeri 5 gruba aynimis, yani her 200 6rnek
degerine farkh girilta seviyeli Gauss giiriltisi eklenme imkam saglanmistir. Giristeki
orijinal ses isaretinin standart sapmas: bulunmus ve buna bagh olarak eklenmek
istenilen gariltd seviyesi isaret/giiriiitd oramindan bulunarak ses igaretinin  6mek
degerlerine eklenmigtir.

Analiz i¢in iki yontem kargilastinlmistir. Gelistirilen yonteme onerilen yontem,
diger yonteme ise Uchino yontemi diyecegiz.

Isaret / goroltd oram, isaretin giiciniin, isarete eklenen Gauss giiriiltiisiniin
degisintisine oram olarak alindi. Elde edilen bazi sonuglar , énerilen yontem igin
cizelge 1°de, Uchino yontemi igin ¢izelge 2°de verilmistir. Isarete istatistifi devamh
olarak degisen bir Gauss guriltisii eklenmis ve ortalama isaret / giriilti oram
cizelgelerde gosterilmistir. Cizelgelerdeki bulunan degerler, aradegerlenmis isaret igin

igaret / guriltd oranim gostermektedir ve
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Isaret | gariiti = 10log, ;[o.2 16%i_4] [dB] Q7

seklinde hesaplanmigtir. Burada 0'2,'2 orijinal isaretin degisintisi, 0'2,-_a:
aradegerlenen isaretle orijinal isaret arasindaki hatamin degisintisidir. Cizelgelerde
verilen aradegerlenen nokta sayisi, bulamk kural sayis1 ve isarete eklenen ortalama
isaret / grilth oranlanna gére degerlenen isaretin isaret / giiriiltii oranlan gésterilmigtir.
2N ve 3N ise, isaretin aynldifn alt parcalardaki 6mek noktasi sayisidir. Onerilen
yontemin Ozellikle disik isaret/giriilti oranlaninda daha iyi sonug verdigi
gorilmektedir. Tam sekillerde gosterilen hata grafikleri, orijinal isaretteki ornek
degerinin bulamk mantikla bulunan 6mek degerinden gikartihp mutlak degerinin
alinmas! durumuna aittir. Sekil 28 - 30°da bu durumlar gésterilmigtir.

Suzgegleme islemi igin ginse x(7) = sin(2xf) isareti uygulanmistir ve isaretin
6mekleme frekansi f(.j = 11 KHz alimnmstir. Cikis isareti y(s) gézlenmistir. Bulamk

siizgeglerin frekans karakteristikleri siizgeclerin kazanclan g6zbniine alinarak
gosterilmigtir.

Kazang = 10log,,((*) / (x*)) (28)

Burada y : bulamik mantik ile kestirilen ¢ikig isareti, x: goriltiistiz girig isaretidir. Girig
isaretinin  baslangi¢ frekansi 10 Hz alinmis ve her defasinda 100 Hz artinimigtir.
Siizgec karekteristikleri sekillerinden de gorillecegi gibi; kesim frekans:, dikdértgen
icerisine alinan 6mek nokta sayina bagh olarak defismektedir. Alinan 6mek sayisi
azaldik¢a siizgegin kesim frekans: da bu bagl olarak artmaktadir. Bu durumlar sekil
31°de gosterilmigtir.

Girig isaretine eklenen giiriiltii bir algak gegiren siizgegten gegirildikten sonra
giris igaretine eklenmesi durumunda, bulamk mantk sizgegiyle cikis isaretleri
kestirilmeye ¢ahsilmistir. Bu durumlar sekil 32°de gosterilmistir. Bitiin sekillerde
isaretin ilk 250 * aradeferleme nokta sayist 6mek degeri gosterilmigtir. Yalnizca
orijinal isaretin fourier doniisiimu ve siizgeglenmis giriilti isaretinin grafifinde 6rek
degeri alinmistir. ‘
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Cizelge 1. Onerilen yontemle elde edilen baz: giiriiltii azalttm: sonuglan

Yontem Onerilen yontem
Aradegerleme 1 nokta ve S kural 2 nokta ve 5 kural
iginnokta ve
bulanik kural
say1si
Dikdoértgendeki 2N 3N 2N 3N
O6rnek sayisi
35dB 35.64 27.17 25.95 16.82
30dB 32.14 27.12 25.31 16.86
25dB 28.31 25.95 24.37 16.80
20dB 23.90 23.02 22.32 16.16
15dB 19.46 - 20.81 19.10 15.96
10 dB 14.05 16.32 12.50 13.29
5dB 9.34 10.35 8.97 - 9.11

Cizelge 2. Uchino ydntemiyle elde edilen baz: gitriiltii azaltimi sonuglan

Yontem Uchino yoéntemi
Aradegerleme 1 nokta ve 5 kural 2 nokta ve 5 kural
i¢in nokta ve
bulanik kural
sayisl
Dikdortgendeki 2N 3N 2N 3N
6rmek sayisi
35dB 37.95 31.40 29.73 20.40
30dB 32.73 30.01 28.35 20.29
25dB 27.84 27.41 26.03 19.83
20 dB 23.16 22.83 22.58 18.46
15dB 18.49 20.25 18.85 17.23
10 dB 12.99 14.95 11.50 13.26
5dB 8.06 8.79 7.80 8.22
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— Guirtltili isaret
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Sekil 28. 2N, 5 bulanik kural, 2 nokta aradegerleme ve isaret / giiriiltii oram 30
dB i¢in giris , ¢ikis ve hata isaretlerinin grafikleri
a) Guraltila giris isareti
b) Orijinal isaret, Uchino ve Onerilen yontemle bulunan isaretler

c¢) Her iki yontem sonugunda elde edilen hata isaretleri
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Sekil 29. 3N, 5 bulanik kural, 1 nokta aradegerleme ve isaret / giiriiltii oran 20
dB igin giris , ¢ikis ve hata isaretlerinin grafikleri
a) Guraltili giris isareti
b) Orijinal isaret, Uchino ve Onerilen yontemle bulunan isaretler

¢) Her iki yontem sonugunda elde edilen hata igaretleri
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— Giriltiili isaret
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(c)
Sekil 30. 3N, 5 bulanik kural, 1 nokta aradegerleme ve isaret / giiriiltii orami 15
dB i¢in giris , ¢ikis ve hata isaretlerinin grafikleri
a) Guraltili giris isareti
b) Orijinal isaret, Uchino ve Onerilen yontemle bulunan igaretler

¢) Her iki yontem sonugunda elde edilen hata isaretleri



3

[
S
;

——Uchino

Kazang [dB]

a04 Onerilen

10 2010 4010

fTHz]

(a)

0l
% -10 4
s
g 201 Uchino
S 2T Onerilen
M o5l
35
SR NS
10 1010
fTHz]
(c)

38

10

. 0+

a -10

o

g 20T ——Uchino

o 30T ——Onerilen
404
50—

10 2010

(b)

a -20 4

o g

g 30+ ——Uchino

5 40 + Onerilen
50 4+

B e o
10 410 710 1010

Sekil 31. f@ = 11KHz’de siizgeglerin karakteristikleri

a) 2N igin
b) 3N igin
¢) 5N igin
d) 7N igin
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— Orijinal igaretin fourier doniigiimii

—— Siizgeclenmis giiriiltii isaretinin fourier
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(c)

Sekil 32. 3N, 5 bulanik kural, 1 nokta aradegerleme ve isaret / giiriiltii oram 15

dB igin giris , ¢ikis ve hata isaretlerinin grafikleri

a) Orijnal ve siizge¢lenmis giiriiltii isaretinin fourier doniisiimii

b) Gurultalu giris isareti

¢) Orijinal isaret, Uchino ve Onerilen yontemle bulunan isaretler



4. IRDELEME

Bu galigmada, tek boyutlu bir giiriiltiilii giris isaretinin ¢ikista giriiltiisiiz duruma
yakin bir sekilde elde edilmesi igin bir bulamk mantik yontemi gelistirilmistir.
Gelistirilen yéntemin performans analizi agagidaki gibi irdelenebilir:

1) Girigse uygulanan isarete gesitli degisken seviyelerde giiriiltii eklenerek gikis
isareti kestirilmeye galigilmistir. Bu yontemlerde bulamk mantik kullamildig igin giris
isaretin biitiin 6rnek degerlerinin bilinmesine gerek yoktur. Omek degerlerinin bir kism:
isleme tabi tutularak isaret kestirilmeye ¢alisiimisur. Giris isaretine eklenen toplamsal
glriiltinin istatistiginin bilinmesine de gerek duyulmamaktadir.

2) Burada g6z oniine alinan iki yéntem vardir. Uchino ve onerilen yontemde,
isleme tabi tutulmak igin dikdortigen icersine alinan o6mek sayilan, degisken
olabilmektedir. Onerilen yontemde ele alinan bulanik mantik kural sayisi iki tane ve
sabittir. Fakat Uchino yonteminde bu kural sayisi degisebilmektedir. isleme tabi tutulan
fazla kural ve 6mek sayisi daha dogruluklu sonuglar elde edilmesine sebep olarak
gosterilebilir.

Her iki yontemde de omek sayisi, daha dogrusu dikdortgen igerisine alinan
nokta sayisi degistirilerek ve gins isaretine farkh seviyelerde guralti eklenerek gikis
isaretinin ne kadar hata ile kestirilecegi gozlenmistir. Her iki yontemde de nokta sayisi
artinldikca isaretin kestirilmesindeki hata da artmaktadir. Uchino yonteminde isaretin
yerel minimum ve yerel maksimum noktalanndaki kestirim daha az hata ile
kestirilirken, onerilen yontemde bu noktalardaki degerler biraz daha hatal
kestirilmektedir. Bunun nedeni ise, yeni yontemde dikdortgen igersine alinan noktalann
ortalama degerlerinin ahinarak isleme tabi tutulmasidir. Fakat isarete eklenen
giriltiiniin seviyesi artinldiginda yeni yontem eski yonteme goére daha dogruluklu sonug
vermektedir.

Uchino yonteminde 5, 7, 9 bulanik kural kullanilarak sonuglar bulunmusken,
yeni yontem isleme tabi tutulan bulanik kural, 2 tane ve sabittir. Uchino yonteminde
bulanik kural sayis1 artinldiginda sonuglanin daha iyi olmasi beklenirken, 5 bulamk
kural kullanldiginda en iyi sonug verdigi gozlenmistir. Onerilen yontemde kural sayisi

sabit oldugundan isleme konan 6rmek deferi nokta sayisi*4 kadardir, 6megin nokta
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sayist 3 iken, 3*4 = 12 6mek degeri isleme konmugtur. Uchino yonteminde ise isleme
konan 6mnek degeri en az nokta sayisi*6 kadardir, 6megin nokta sayisi 3 iken, 3*6 =18
omek degeri isleme konmustur.

Girig isaretinden 6rnek degerler segerek, omegin bir 6rnek allp bir 6mek
almama gibi, ¢ikista isaret kestirilmeye ¢alisiimigtir ve gikig isareti gozlenmistir. Omek
arahif1 ne kadar fazla seyreklestirilirse, isareti kestirme her iki yontemde de o kadar
bozuk oldugu gorilmigtir.

3) Her iki yontemin nasil bir siizge¢ karakteristii gosterdigi gozlenmek igin
ginge frekans degistirilebilen bir siniis uygulanmig ve gikigtaki isaret gozienmistir. Her
iki yontem iginde bulamik mantik siizgeglerinin kazanglarn bulunmus ve bu degerlere
bagli olarak bu siizgeclerin birer algak gegiren sizge¢ karakteristigi gosterdigi
goralmusgtir.



5. SONUCLAR

Bu ¢aligmada, giriiltiisiz ve toplamsal giriiltii iceren 6rneklenmis isaretler igin
bulanik mantiga dayali bir aradegerleme algoritmasi gelistirildi. Bu yontemle, gevre
noktalardaki 6mek degerleri  bulamk mantiga dayali algoritmada kullanilarak
bulunmak istenen noktadaki o6mek degeri kestirildi. Guriltili isaretler igin
aradegerleme yapilirken, giriiltii ieren komsu 6rnek noktalann bir dikdortgensel bolge
icersine alinip bir siniflandinimas: yapildi. Bu yéntem, degisik rekleme hizlaninda ve
gurilta seviyelerinde bilgisayar simiilasyonu ile incelendi. Yapilan galismalar asagidaki
sonuglara vaniimistir:

1) Bulanik mantik yontemi kullamlarak, istatistigi bilinmeyen giriltiili veya
gurilltiisiz 6rmeklenmis isaretlerin kestirilmesi islemi daha az zaman harganarak
yapilabilir.

2) Isaret kestirilmeye gahisilirken giris isaretin bitin Grnek degerlerinin
bilinmesine gerek duyulmamaktadir. Isaretin  kullanilan metoda gére bazi 6mek
degerlerine gore islem yapilmaktadir.

3) Uchino ve onerilen yontemin ashnda birer dogrusal olmayan algak gegiren
siizgeg karekteristigi gosterdigi saptanmigtir.

4) Her iki yontemin de basit olusu, sistemin matematiksel modellerinin
bilinmesine gerek duyulmamas: ve elde edilen sonuglann da diger yontemlere gore
daha iyi olmasi, bulanik mantufnin  diger alanlarda oldugu gibi isaret 6rneklemede de
kullamlabilecegini gostermektedir.
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7. EKLER
Ek 1. Bilgisayar programimin C ++ kaynak kodu dosyasi

#include<stdio.h>
#include<stdlib.h>
-#include<conio.h>
#include <math.h>
#include <windows.h>
#include <iostream.h>
#include <commdig.h>

#include <mem.h>

#pragma hdrstop
#include "fuzzy.h"
#include "bitirme.rh"
#define boyut 1000

typedef double eleman[boyut];
eleman dizi,gec_dizih;
double cik_deg[2000];

int noktasayi,kac_mem_ship,fzy kural,artim secimOK bul_deg;
double gur_db{S],yen_hata esk_hata,ciz_deg;
char yen_ileti[20],esk_ileti[20] kal_ileti[20],gec_dur([20].

char top_ileti[50],yen_ile_top[20],esk_ile_top[20]:
char dos_ism[80];

typedef double deger[15];

void suzgecleme();
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void std_sap_oku(const char *,double &);
BOOL CALLBACK DialogG(HWND,UINT, WPARAM, LPARAM);
BOOL CALLBACK DialogY(HWND,UINT, WPARAM, LPARAM);

LRESULT CALLBACK WindowFunc(HWND,UINT, WPARAM,LPARAM),

char szWinName[]="MyWin";

int maxX,maxY;

long status1=0,status2=0,status3=0,status4=0,status5=0,status6=0,status7=0,
status8=0;

HDC memdc;

HBITMAP hbit;

HBRUSH hbrush,hOldbrush;

HPEN hOldpen,hRedpen,hBluepen,hGreenpen,hGrypen,h Yellowpen,hWhitepen,
hOrangepen,hBrownpen;

HINSTANCE hinst;

//dosya text modunda agilip dosyadan istenilen miktarda okuma yapihyor.
void dos_text_foroku_ac(const char *dosyaadi, int dizi_bas_elm,

int dizi_son_elm,int artim,eleman dizi)

intij;
FILE *dosya;

double ara_deg;

flushall();
if((ddsya = fopen(dosyaadi,"r")=NULL)
exit(1);
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fscanf{dosya,"%lf\n",&dizi[dizi_bas_elm]);
/1 printf("%lf\n",dizi[dizi_bas_elm]);
for(i=dizi_bas_elm+1;i<dizi_son_elm;i++)
{
for(j=0;j<artim;j++)
fscanf(dosya,"%lf\n",&ara_deg);
dizifi}=ara_deg;
// printf{"%d = %If\n" i, dizi[i]);
}/for
fclose(dosya);
}
void dos_text_foroku(const char *dosyaadi)
{
inti;
FILE *dosya,*dosyal;

double ara_deg;

flushall();
if{(dosya = fopen(dosyaadi,"r")==NULL)
exit(1),

dosyal = fopen("c:\\user\\bekir\\deg1.dat","w");

for(1=0,i<2000;1++)
{
fscanf(dosya,"%lf\n",&ara_deg),
fscanf{dosya,"%lIf\n",&ara_deg);
fprintf{dosyal,"%lf\n",ara_deg);
}/ffor
fcloseall();

(S
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//dosya text modunda agihip, dosyaya istenilen miktarda yazma yapihyor.
void dos_text_foryaz_ac(const char *dosyaadi,int dizi_bas_elm,
int dizi_son_elm,int artim)

inti;
FILE *dosya;

flushall();
if{(dosya = fopen(dosyaadi,"w"))==NULL)
exit(1);

for(i=dizi_bas elm;i<dizi_son_elm;i+=artim)
fprintf{dosya,"%lf\n" dizi[i]);
fclose(dosya);

)

//dosyaya ekleme islemi yapiliyor.
void dos_text_forekle(const char *dosyaadi,const char *dosyaadi?,
const char *dosyaadi3,int dizi_bas_elm,int dizi_son_elm,int deger)

int i;
FILE *dosyal,*dosya2,*dosya3;
double aradegr],aradegr2,aradegr;

if{(dosyal = fopen(dosyaadil,"r")==NULL)
exit(1);

if{(dosya2 = fopen(dosyaadi2,"r"))==NULL)
exit(1);

if(deger=—=0){
if{(dosya3 = fopen(dosyaadi3,"w"))==NULL)
exit(1);}
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else {
if((dosya3 = fopen(dosyaadi3,"a"))==NULL)
exit(1);}

flushall();

for(i=0;i<dizi_son_elm;i++)
{
fscanfidosyal,"%lf\n" &aradegrl);

- if{i>=dizi_bas_elm){
fscanf{dosya2,"%lf\n" &aradegr2),
aradegr=aradegr! +aradegr2;
fprintf{dosya3,"%lf\n",aradegr);

VIS

1
s

fcloseall();

-

//dikdbrtigende max ve min degerler bulunuyor.
void dikdort_ic_nok(int nokta,int dizi_elm,double &max,double &min)
{

inti;

max = dizi[dizi_elm];
min = dizi[dizi_elm];

for(i=1;i<nokta;i++)
if{ dizi[dizi_elm + i] > max ) max = dizi[dizi_elm + i];

else if{ dizi[dizi_elm + i] < min ) min = dizi[dizi_elm + i,
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//g degeri bulunuyor.
void g_deger_bul(double d, double c,double &g)
{ g <(d+c)2.0; }

//verilen iki nokta arasindaki deger bulunuyor
void fonk_deg_bul egim(double m,double x,double t,double y,double &son_deg)
{ son_deg = m*(t-x)+y;}

void fonk_deg_bul_nokta(double y[].double x[].double t,double &son_deg)
{ son_deg=( (t-x[0])*(y[1]-y[0])+y[0]*(x[1]-x[0]) )/(x[1]-x[0]);}

/iold fuzzy igin afarhk merkezine gére fonksiyon degerlerinin belirlenmesi.
void old_agl_mer_gor_deg_bul(double d,double c,double b,double a,

double t,double ti,double
g[].double &sonuc)

f
i

/ig[0]=gi-1,g[1]=gi+1
ifl(g[1]>[0])&& (gl 1]<g[2]))
sonuc=((d-c)*(t-ti)/(b-a))+g[1];

else if{(g[1]<g[0]&&(g[1]>g[2]))
sonuc=~((d-c)*(t-ti)/(b-a))y+g[1];

else sonuc=g[1];

}

//new fuzzy ici si degerlerinin bulunmas: y=d,c; x=a,b;
void new_si_deg_bul(double d[],double c[],double b[].double a[],

int &sonuc,double si[])

mnti;
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for(i=0;i<2;i++)
{  sili]=(d[i}-c[i]))/(bli]-a[i]);
/I printR"%If" si[i]);
}

iftsif0]*si[1] <= 0)
sonuc=0;

else if{fabs(si[0]) > fabs(si[1]))
sonuc=1;

else if{fabs(si[0]) < fabs(si[1]))
sonuc=2,; |

else if{ si[0] = si[1])
sonuc=3;

// printf{"%d",sonuc);

1
[}

//fuzzy tyelik fonksiyonlarmin belirlenerek sonucun bulunmast.

void fzy _uyelik_fonk(double x[],double bul_x,double &cikis)
{
auto triangular_membership MS(x[0],x[1],x[2]);

auto fzy set Uy x_deg(1);
auto double Uy_y_deg;

Uy_x_deg[0]=MS.membership(bul_x);
Uy_y_deg=MS.weight(Uy_x_deg[0]);
cikis=Uy_y_deg;

// printf"Cik=%lIf\n",cikis);,
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/[dikddrtgenlere karsihik gelen dogrulardaki degerler bulunup,dog_dege
//atamyor.Kural sayis1 g6z6niine aliniyor. Kag nokta olacag ve baslangigi ve
/Moulunacak nokta g6zénine aliniyor. . ‘

void old. fzy dogru_snc(int fzy_kural,double bul_x, _ _ .
int noktasayi,int basldeger dog_deg.double x_nokta[])
(
double max,min,ga[3],g,sonuc;
deger gd.ad,bd,cd.dd td tid;
double a,b,c,d,t.ti,y_gecici[2],x_gecici[2];

nti;

for(i=0;i<fzy_kural;i++)
{
dikdort_ic_nok(noktasayi,basl,max,min);
g_deger_bul(max,min,g);

gdfi]=g:
dd[i]=max; cd[i]=min;
bd[i]=basl+noktasayi-1; ad[i]=basl;

td[i}=bul_x; tid[i}=(ad[i}+bd[i])/2.0;
basl+=noktasayi-1;
x_nokta[i]=tid[i]:

// printf{"%If",x_nokta[i]);

for(i=1;i<fzy kural-1;i++)
{
d=dd[i];
c=cd[i];



b=bd[i];

a=ad[i];

t=td[i];

ti=tid[i];

ga[0]=gd[i-1];

ga[l]=gd[i];

ga[2]=gd[i+1];

old agl mer_gor_deg bul(d,c,b,a,t.ti,ga,sonuc);
dog_degfi-1]=sonuc;

y_gecici[0)]=gd[fzy kural/2-1];
y_gecici[l]=gd[fzy_kural/2];

x_gecici[0)=tid[fzy_kural/2-1];
x_gecici[1]=tid[fzy_kural/2];

fonk_deg_bul_nokta(y_gecici,x_gecici,bul_x sonuc);
dog_deg|fzy kural-2]=sonuc;
J

//Kesisip kesismeyen dogrularin bulunmasi.
Qoid new_fzy_dog_kes(double si[]J[2],double mi[],int &sonuc)
{
if{(fabs(si[0]{1]) > fabs(mi[0])) && (fabs(si[0][1]) > fabs(mi[1])))
sonuc=0;
else if{(fabs(si[0][1]) < fabs(mi[0])) && (fabs(si[0][1]) < fabs(mi[1])))
sonuc=0;

else sonuc=1;

}
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/lyeni fuzzy igin gd[i] karsilastiriliyor.
void gd_Kkarsilastir(double gd[],int &sonuc)

{
if{(gd[6]>gd[5])&&(gd[6]<gd[7]))
sonuc=0;
else if((gd[6]<gd[5])&&(gd[6]>£d[7]))
sonuc=1;
else sonuc=2;
}
/fyeni fuzzy songc;lan.

void new_fzy dogru_snc{double bul_x,
int noktasayi,int basl,deger dog_deg.double x_nokta[])
{
double T,max,min,g,d[2],c[2],b[2].a[2].si[2],mi[2],bx,cx,gecici_si[2][2]:
deger gd.ad,bd.tid;
int i,j,secim,gd_son;

double y,x,t.m)y_gecici[2],x_gecici[2],sonuc;

for(i=0;1<8;i++)

{
dikdort_ic_nok(noktasayi,basl,max,min);
g_deger_bul(max,min,g),
gdfi]=g;
bd[i]=basl+noktasayi-1; ad[i]=basl;
tid[i]=(ad[i]+bd[i])/2.0.
basl+=noktasayi-1;

/I printf{"%lf ",gd[i]);



for(i=0;1<2;i++)
{
c[0]=gd[0+i};c[1]=gd[1+i];
d[0}=gd[1+i};d[1]=gd[2+i];

a[0]=tid[0+i);a[1]=tid[1+i];
b[0]=tid[1+i];b[1]=tid[2+i];

new_si_deg bul(d,c,b,a,secim,si);
//si gecici defiskene atiliyor.
for(j=0;j<2;j++)

gecici_si[i][j]=si[jl;

//mi,mi+1 bulunuyor.

switch(secim) {
case 0:mi[i]=0.0;
// printf{"%lIf" mil[i]);
break:

case 1:bx=(gd[2+i]-gd[1+i])/si[0] + tid[1+i];
cx=(bx+tid[2+i])/2.0;
mi[i]=(gd[2+i]-gd[1+i])/(cx-tid[1+i]);
// printf{("%If",mi[i}]);
break;

case 2:bx=(gd[0+i]-gd[1+i])/si[0] + tid[0+i];
cx=(bx+tid[0+i])/2.0;
mi[i]=(gd[1+i]-gd[0+i])/(tid[1+i]-cx);
/fprintf("%If",mi[i]);

break;
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case 3:mi[i]=si[0];
/fprintf("%If", mi[i]);
break;

}//switch
/1 printf("%lf" mifi]);
Y/for
//dogrular bulunacak.
/it degerleri bulunacak.

new_fzy dog_kes(gecici_si,mi,secim);

switch(secim) {
//dogrular kesigmiyor.
case 0:
T=(tid[1]+tid[2])12.0;
/1 printf{"%lf ", T);
break;
//dogrular kesigiyor.
case 1:
if{mi[0]!= mi[1])
T=(gd[2]-gd[1] + mi[0]*tid[1]-mi[1]*tid[2])/(mi[0]-mi[1]);
if{(T <= tud[1])[(T >= tid[2]))
T=(tid[1]+tid[2])/2.0;
break;
}//switch
/f T=tid[2])+tid[2])12.0; -

// printR"%If\n" T);

x_noktaf0]=tid[1];
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x_nokta[1]=(T+tid[1])/2.0;
x_noktaf2]=T,
x_nokta[3]=(T+tid[2])/2.0;
x_nokta[4]}=tid[2];

/* printf("x0=%If",x_nokta[0]),
printf("xl=%lf",x_nokté[] )
printf{"x2=%If",x_nokta[2]);
printf{("x3=%If",x_nokta[3]);
printf{"x4=%If" x_nokta[4]);
*/
//fi dogrusu i¢in deger bulundu.
y=gd[1};
x=tid[1];
m=mi[0];
t=bul_x;
fonk_deg_bul_egim(m,x.t,y,sonuc);
dog_deg[0]=sonuc;
// printf{"g1=%If",gd[1]);
/1 printf{("g2=%If",gd[2]);
// printf("d=%If\n" dog_deg[0]);

//fi+1 dosrusu icin deger bﬁlundu.
y=gd[2];

x=tid[2];

m=mi[1];

t=bul_x;
fonk_deg_bul_egim(m,x,t,y,sonuc);
dog_deg[1]=sonuc;

// pnintf("g1=%If",gd[1]):

// printf{"g2=%f",gd[2]).
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// printf("d=%lf\n",dog_deg[1]);

//v noktas: icin y degeri bulundu.
y=gd[1};

x=tid[1];

m=mi[0];

t=x_nokta[1];

fonk_deg_bul egim(m,x,t.y,sonuc);
y _gecici[0]=sonuc;

/7 printf"g1=%If",gd[1]),
I/ printf"g2=%l{",gd{2]);
// printf{"d=%lf\n" sonuc);

//w noktasi icin y degeri bulundu.
y=gd[2];

x=tid[2];

m=mi[l];

t=x_nokta[3];
fonk_deg_bul_egim(m,xt,y,sonuc);
y_gecici[1]=sonuc;

/1 printf("g1=%%If",gd[1]);
// printf("g2=%I{",gd[2]);
// printf{"d=%lf\n",sonuc);

//fi+2 dogrusu i¢in deger bulundu.
x_gecici[0}=x_nokta[1];
x_gecici[1}=x_nokta[3};
t=bul_x;
fonk_deg_bul_nokta(y_gecici,x_gecici,t,sonuc);
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dog_deg[2]=sonuc;

/I printf("g1=%If",gd[1]);
I/ printf("g2=%If",gd[2]);
// printf{"d=%lf\n",dog_deg[2]);

/fy noktasi bulunuyor.

t=x_nokta[2];
fonk_deg_bul_nokta(y_gecici,x_gecici,t,sonuc),
y=sonuc;

Ifprintf("g1=%If",gd[1]);
fprintf("g2=%If"gd[2]);

/fprintfi{"d=%lf\n",y),

//fi+3 dogrusu i¢in deger bulunuyor.
y_gecicif0]=gd[1]

y_gecici[1]=y;

x_gecici[0]=tid[1];
x_gecici[1]=x_nokta[2];

t=bul_x;
fonk_deg_bul_nokta(y_gecici,x_gecici,t,sonuc);
dog_deg[3]=sonuc;
/fprintf("g1=%If",gd[1]);
/fprintf{"g2=%lIf",gd[2]),
/fprintf{"d=%If\n",dog_deg[3]);

//fi+4 dogrusu i¢in deger bulunuyor.
y_gecici[0]=gd[2];

y_gecici[l1]=y;

x_gecici[0]=tid[2];
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x_gecici[1]=x_nokta[2];

t=bul_x;
fonk_deg_bul_nokta(y_gecici,x_gecici,t,sonuc),
dog_deg[4]=sonuc; |

/fprintf("g1=%If",gd[1]);
/ printf{"g2=%If",gd[2]);
// printf("d=%lf\n",dog_deg[0]);

H

Jixg,x0,xs ile verilen uyelik fonk. tabanlari kullamlarak bul_x degeri
/fuyelik fonksiyonlarindan bulunuyor.
void fzy_mem_ship_snc(int kac_mem_ship,double xg[],double xo[],

double xs{],double bul_x,

double fzy uy_deg[])
{

inti;

double x[3],cikis;

for(i=0;i<kac_mem_ship;i++)
{
x[0}=xg[i];
x[1]=xo[1];

X[2]=xsi};

fzy_uyelik_fonk(x,bul_x,cikis);
fzy_uy_deg[i}=cikis;

// printf"g=%f\n" xg[i]);



// printf{("0=%lf\n" xol[i]);
// printf{"s=%If\n" xs[i]);
// printf{"%If\n",fzy uy degfi]);

// printf("x=%lf\n",bul_x);
}

void old_fzy sonuc(const char *gd_adi,int ilk_deg,int son_deg,
int noktasayi,int kac_mem_ship,int fzy_kural,int transfer_mi)
{
int i,d_nokta,j;
double
bul_x,basl,x_nokta[10],xg[10],x0[10],xs[10],fzy_uy_deg[10].fzy_bul,esk_h_top;

double fzy pay.fzy payda,is_std;
deger dog_deg;

FILE *dosya;

FILE *hata_dos;

esk_hata=0.0;esk_h_top=0.0;

if(transfer_mi)
{
if{(hata_dos=fopen("c:\\user\\bekir\\eskih.dat","w"))==NULL) exit(1);

dos_text_foroku_ac(dos_ism,0,boyut,artim,gec_dizi);
1
]

if{(dosya=fopen(gd_adi,"w"))==NULL) exit(1);
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//g6zdnande bulunacak degerler.
switch(fzy_kural){

case 6:d_nokta=0;break;

case 8:d_nokta=1;break;

case 10:d_nokta=2;break;

case 12:d_nokta=3;break;

case 14:d_nokta=4;break;

}

//i sinirlari belirlenecek.
flushall();
//cizim igin baglangi¢ belirle
ciz_deg=ilk_deg;
for(i=ilk_deg;i<son_deg;i++){
fzy_pay=0.0;
fzy payda=0.0;
- basl=1;
bul_x=(3.0+d_nokta)*(noktasayi-1)+basl;
old_fzy dogru_snc(fzy kural bul_x noktasayi,basl.dog_deg,x nokta);

xg[0]=basl;
xo[0]=x_nokta[1];
xs[0]=x_nokta[3];

xg[1]=x_noktaf0];
xo[1]=x_nokta[2];
xs[1]=x_nokta[4];

xg[2]=x_nokta[1];
x0[2]=x_nokta[3];
xs[2]=x_nokta[5]:



xg[3]=x_nokta[2];
x0[3]=x_nokta[4];
xs[3]=x_nokta[5]+(noktasayi-1)/2;

fzy_mem_ship_snc(kac_mem_ship,xg,xo,xs,bul_x.fzy uy deg),

for(i=0;i<kac_xﬁem_ship;j++)
{
fzy_pay+=dog_deg[j]*fzy_uy_deg[j];
fzy_payda+=fzy_uy_deg[j];

H
fzy_pay+=dog_deg[kac_mem_ship]*(kac_mem_ship/2.0);
fzy_payda+=(kac_mem_ship/2.0);
fzy_bul=fzy_pay/fzy_payda;

*fzy_bul=(dog_deg[0]*fzy_uy_deg[0}+dog_deg[1]*fzy_uy_deg[1]+
dog_deg[2]‘fzy_uy;deg[2]+dog_deg[3]‘fzy_uy_deg[3]+2.0‘dog_deg[4])/

(fzy_uy_deg[0]+fzy_uy_deg[1]+fzy_uy_deg[2]+fzy_uy deg[3]+2.0);
*/
/fprintf("x0=%If x1=%If x2=%lf x3=%If X4=%lf
".x_nokta[0],x_nokta[1],x_nokta[2],x_nokta[3],
//x_nokta[4],x_nokta[5]);
/fprintf{"f0=%If f1=%If 2=%If
".fzy_uy_deg(0].fzy_uy_deg[1].fzy_uy_deg[2].fzy_uy_deg[3]);
fprintf(dosya,"%lf\n" fzy_bul);
if(transfer_mi)

{
fprintf(hata_dos,"%lf\n" fabs(fzy_bul-gec_dizi[(int)bul_x]));

x5=%If

£3=%If
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esk_hata+= fabs(fzy bul-gec_dizi[(int)bul_x]);
esk_h_top+= pow(fabs(fzy_bul-gec_dizi[(int)bul_x]),2.0),
}

}//dongi.

if(transfer_mi)
{
esk_hata/=(son_deg-ilk_deg);
esk_h_top/=(son_deg-ilk_deg);
/I
std_sap_oku("c:\\user\\bekir\\st.dat"is_std);

esk_h_top=sqrt(esk_h_top);
esk_h_top=20.0*log10(is_std/esk_h_top).

sprintf{esk_ileti,"%lf",esk_hata);
sprintf{esk_ile_top,"%lIf",esk_h_top);

fclose(hata_dos);
}
fclose(dosya);
)

void new_fzy sonuc(const char *gd_adi,int ilk_deg,int son_deg,
int noktasayi,int kac mem_ship,int fzy kural,int transfer_mi)
{
inti,d nk;
double bul_x,basl,x_nokta[5],xg[10],xo0[10],xs[10],fzy_uydeg[10],fzy_bul,
yen_h_top,is_std;
deger dog_deg;



FILE *dosya;
FILE *hata_dos;
yen_hata=0.0;yen_h_top=0.0;

if(transfer_mi)

{
if((hata_dos=fopen("c:\\user\\bekir\\yenih.dat","w"))==NULL) exit(1);
dos_text_foroku ac(dos_ism,0,boyut,artim,gec_dizi);

if((dosya=fopen(gd_adi,"w"))==NULL) exit(1),
//gdzbninde bulunacak degerler

/i sinirlan belirlenecek

switch(fzy kural){

case 6:d_nk=1;break;

case 8:d_nk=2;break;

case 10:d_nk=3;break;

case 12:d_nk=4;break;

case 14:d_nk=5;break;

}

flushall();

/lcizim igin

ciz_deg=ilk_deg+d nk*(noktasayi-1);
for(i=(ilk_deg+d nk*(noktasayi-1));i<(son_deg+d_nk*(noktasayi-1));i++){
basl=i;
bul_x=2.0*(noktasayi-1)+basl;

new_fzy dogru_snc(bul_x,noktasayi,basl.dog_deg,x_nokta);

xg[0]=basl;
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xo[0]=x_nokta[0];
xs[0}]=x_nokta[1];

xg[1]=x_nokta[0];
xo[1]=x_nokta[1];
xs[1]=x_nokta[2];

xg[2]=x_nokta[1];
xo[2]=x_nokta[2];
xs[2]=x_nokta[3];

xg[3]=x_nokta[2];
x6[3]ac__nokta[3];
xs[3]=x_nokta[4];
xg[4]=x_nokta[3]:
xo0{4]=x_nokta[4];
xs[4]=2.0*x_nokta[4]-x_nokta[3];

fzy_mem_ship_snc(kac_mem_ship,xg xo,xs,bul_x fzy uy deg);

ift (bul_x >= x_nokta[0])&&(bul_x < x_nokta[1]))
fzy_bul=<(dog_deg[3]*fzy_uy_deg[0]+dog_deg[2]*fzy_uy_deg[1]),

else if{ (bul_x >=x_nokta[1])&& (bul_x < x_nokta[2]) )
fzy_bul=(dog_deg[0]*fzy_uy_deg[1]+dog_deg[3]*fzy_uy_deg[2]);

else if{ (bul_x >= x_nokta[2])&&(bul_x < x_nokta[3]) )
fzy_bul=(dog_deg[4]*fzy_uy_deg[2]+dog_deg[1]*fzy_uy_deg[3]);

else if{ (bul_x >= x_nokta[3])&&(bul_x <= x_nokta[4]) )



fzy_bul=(dog_deg[2]*fzy_uy_deg[3]+dog_degf4]*fzy_uy_deg[4]);
fprintf{dosya,"%!f\n",fzy bul);

if(transfer_mi)
{
fprintf(hata_dos,"%lf\n",fabs(fzy_bul-gec_dizi[(int)bul_x]));
yen_hata+=fabs(fzy_bul-gec_dizi[(int)bul_x]);
yen_h_top+=pow(fabs(fzy_bul-gec_dizi[(int)bul_x]),2.0);
} .
}//dongi
fclose(dosya),

if(transfer_mi)

{
yen_hata/=((son_deg+d_nk*(noktasayi-1))(ilk_deg+d_nk*(noktasayi-1)));
yen_h_top/<((son_deg+d_nk*(noktasayi-1))(ilk_deg+d_nk*(noktasayi-1)));
std_sap_oku("c:\\user\\bekir\\st.dat",is_std),

yen_h_top=sqrt(yen_h_top);

yen_h_top=20.0*log10(is_std/yen_h_top);
sprintfiyen_ileti,"%If".yen_hata);

sprintf{yen_ile_top,"%If",yen_h_top);-

fclose(hata_dos);

}

}
//sin fonk elde ediliyor.frekans ve 6rnek degerine gore.

void sin_fonk_hesap(const char *d_adi,double f)
{

FILE *dosya;
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double sonuc;

inti;
if((dosya=fopen(d_adi,"w"))==NULL) exit(1);

flushall();
//frekansa bagl sin fonk. bulunuyor
for(i=0;i<boyut;i++)
{
sonuc=sin(2.0*M_PI*(1.0/11000.0)*i*f);
- fprintf{dosya,"%If\n",sonuc),
]

fclose(dosya),
!

//dosyadan okuma yapilip, okunanan degerlerin karesi alimp bitiin degerler
/ftoplandiktan sonra dosyaya yaziliyor.

void fonk_topla(const char *gd_adi,const char *sd_adi,int i_deg,ints_deg)
{

FILE *dosya,*dosyal;

double sonuc,ara;

inti;

if((dosya=fopen(gd_adi,"w"))>=NULL) exit(1);
if{(dosyal=fopen(sd_adi,"r")==NULL) exit(1);

flushall();
ara=0.0;
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for(i=0;i<s_deg;i++)
{
fscanf{dosyal,"%lf\n",&sonuc);
if{ i >=i_deg)
ara+= pow(sonuc,2.0);
}

fprintf{dosya, "%If\n" ara);

fcloseall();

}

/Htransfer fonksiyonu bulunuyor. i=0 ise dosya yeniden olusturuluyor.
//degilse dosyaya ekleme yapiliyor. ‘
void suz_kar(const char *sd_adi,const char *fzy_d,const char *fnk_d,int i)
{

FILE *ods,*fds,*sds;

double deger,cikis,sonuc;

if{(ods=fopen(fnk_d,"r"))==NULL) exit(1);
if{(fds=fopen(fzy_d,"r")}==NULL) exit(1);

if(i==0)

{
if((sds=fopen(sd_adi,"w"))==NULL)
exit(1);

]

else
if((sds=fopen(sd_adi,"a"))==NULL) exit(1),

flushall();
fscanf{ods,"%If",&deger),
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fscanf{fds,"%If"&cikis);
sonuc=10.0*log10(cikis/deger);
fprintf{sds,"%If\n",sonuc),
fcloseall();

]
s

/lold_fuzzy ve new_fuzzy igin transfer fonksiyonlari bulunuyor.
void transfer_fonk(int sinir,int son_deger,double F,double artim,
| int  noktasayi,int kac_mem_ship,int
fzy_kural)
{
int i.bas_deg,son_deg.d_nokta;
/fold fuzzy ve new fuzzy igin sinir belirlenmelidir.

for(i=0:i<son_deger:i++)

{
sin_fonk_hesap("c:\\user\\bekir\\fonk.dat" F):
F+=artim;

dos_text_foroku_ac("c:\\user\\bekir\\fonk.dat",0.bovut, 1 dizi);

//new fuzzy membership sayisi herzaman 5 ve fuzzy kural degismez;
/jold fuzzy noktasayi=3;kac_mem_ship=4; fzy_kural=6;

//for new fzy 2.0*(noktasayi-1)+basl;

//for old fuzzy (3.0+d_nokta)*(noktasayi-1)+basl;

old_fzy sonuc("c:\\user\\bekir\\f1fonk.dat",0,600,noktasayi,kac_mem_ship,

fzy kural 0).
new_fzy sonuc("c:\\user\\bekir\\f2fonk.dat",0,600,noktasayi.5.fzy kural,0);

switch(fzy_kural){
case 6:d_nokta=0:break;
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case 8:d_nokta=1;break;

case 10:d_nokta=2;break;
case 12:d_nokta=3;break;
case 14.d_nokta=4;break;

bas_deg=(3.0+d_nokta)*(noktasayi-1);

//bul_deg=bas_deg;
son_deg=sinir+(3.0+d_nokta)*(noktasayi-1);

fonk_topla("c:\\user\\bekir\\sfonk.dat",
"c:\\user\\bekir\\fonk.dat" bas_deg,son_deg);

fonk_topla("c:\\user\\bekir\\s1fonk.dat",
"c:\wser\\bekir\\f1fonk.dat",0,sinir);

fonk_topla("c:\\user\\bekir\\s2fonk dat",
"c:\\user\bekir\\f2fonk.dat",0,sinir);

suz_kar("c:\\user\\bekir\\sefonk.dat",
"c:\\user\\bekin\\s1fonk.dat",
"c:\\user\\bekir\\sfonk.dat".i);

suz_kar("c:\\user\\bekir\\syfonk.dat",
"c:\\user\\bekir\\s2fonk.dat",
"c:\\user\\bekir\\sfonk.dat",i);
}//for
]
m
/frandom bir deger uretiliyor.

float ra(void)



{

float ran, g, w;

int a; |

q = random(10000);

w =q/ 10000,

a = random(2);
if(a=1))ran=1*w;
if((@=0))ran=-1 *w;

return ran,

//gauss tretiliyor.
float gasdev(int iset)
{
float v1, v2, gset, 1, fac;
do{
vl =2.0*ra() - 1.0;
v2=2.0%*ra()- 1.0;
r=vl*vl + v2*v2;

ywhile(r >= 1.0);

fac = sqrt(-2.0 * log(r) / r);
gset = vl * fac;
if ((iset == 0))
{
iset=1;
return v2 * fac;

}

else

{
iset=0;



return gset,;

——

-~

/Igiralta dretiliyor.
void gurultu(int son_deg.double gir_std_sap,double &bul_std_sap)
{
double snr,sigma,ort_deg,kare_ort:
int sett.k;
float ss;

snr=20.0*log10(1.0/(sqrt(2.0)*gir_std_sap)):
sigma=1.0/(sqrt(2.0)*exp(snr*log(10.0)/20.0)).
sett=0;

randomize(),
for (k = 0. k <son_deg: k++)
{
ss = gasdev(sett);
dizi[k]=ss*sigma;

ort_deg=0.0;
kare_ort=0.0;

for (k = 0; k <son_deg; k++)
{
ort_deg+=dizi[k];
kare_ort+=dizi[k]*dizi[k]:
}
ort_deg=ort_deg/(double)son_deg:
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kare_ort=kare_ort/(double)son_deg;
bul_std_sap=sqrt(kare_ort-ort_deg*ort_deg);

//dosya yazma modunda agilip dosyaya yazilacak
dos_text_foryaz_ac("c:\\user\\bekir\\n.dat",0,son_deg,1);

//standart sapma bulunup ilgili dosyaya yaziliyor.
void std_sapma_bul(const char *g_dos_adi,const char *c_dos_adi,
int son_deg)
{
FILE *dosya;
double s1.s2;
s1=52=0.0;

dos_text_foroku_ac(g dos_adi,0,son_deg,1.dizi);
if{(dosya=fopen(c_dos_adi,"w"))==NULL) exit(1);

flushall();
for(int i=0;i<son_deg;i++)
(
s1+=pow(dizi[i].2.0),
s2+=dizi[i];
}
sl/=son_deg;
s2/=son_deg;
fprintf{dosya,"%lIf\n", sqrt(s1 - s2*s2));
fclose(dosya),
}
//standart sapma dosyadan okuyor.
void std_sap_oku(const char *g_dos_adi,double &oku_std sapma)
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{
FILE *dosya;
flushall();
if((dosya=fopen(g_dos_adi,"r")y==NULL) exit(1);
fscanf{dosya,"%!f",&oku_std_sapma);
fclose(dosya);
}

void g_ekle(int g_deg,int s_deg,doub!e db,int deger)
{
double is_std,bul_std, sonuc,gur_std;

std_sapma_bul(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\st.dat" boyut);
std_sap_oku("c:\\user\\bekir\\st.dat"is_std);

sonuc=is_std/pow(10.0,(db/20.0));
gurultu(boyut.sonuc,bul_std);

// suzgecleme();

std_sapma_bul("c:\\user\\bekir\\n.dat","c:\\user\\bekir\\st_gur.dat".boyut),
std_sap_oku("c:\\user\\bekir\\st_gur.dat",gur_std);

// sprintf{top_ileti,"%lIf"is_std);
// strcat(top_ileti," ");
// sprintfiesk_ileti,"%If";gur_std);

// strcat(top_ileti," ");
// strcat(top_ileti,esk_ileti);
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// strcat(top_ileti,” "),
dos_text_forekle(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\n.dat",

"c:\\user\\bekir\\deger1g.dat",g deg,s_deg,deger);

//noktasayi=3,5,7,9,11....
//kac_mem_ship=4,6,8 fuzzy kural=kac_mem_ship+2
/dizide kag atlama yapilacak artim=1(atlama yok),2(bir atlamal),3,4,5.6....
//yeni yontem icin dyelik fonk.(mem_ship) adedi 5 ve sabititr.
/leski yontemde degisebilir.(4+1=5,6+1=7,8+1=9)Bir iiyelik fonk. hep
//1(bir) degerini aldigi igin dyelik fonksiyonu degeri hesaplanmiyor
//dizinin 0 ile 199.cu elemanina 10 db(gur_db[0]) ekleniyor
//dizinin 200 ile 399.cu elemanina 15 db(gur. db[1]) ekleniyor
//girultd ekleniyor.bas_deg,bitis_deg,db deg,dosya agihgi durumu
//mew fuzzy membership sayisi herzaman 5 ve fuzzy kural degismez;
//transfer fonksiyonu bulunuyor
//sinir=100;son_deger=70;Fre=10.0;artim=50
/hransfer_fonk(100,35,10.0,100.0,noktasayi,kac_mem_ship,fzy_kural);
[rasnnnnnn
void kalman(int noktasayi,int fzy kural,int ilk_deg,int sinir)
{
FILE *kal_dos,*hata_dos;
int bas_deg,son_deg;
double dizi_top,dizi_top_kare,kalm,x_once,gur_std kal_hata,d_nokta;
inti;

dizi_top=0,dizi_top_kare=0;kal_hata=0.0;gur_std=0.0;
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switch(fzy_kural)¢
case 6:d_nokta=0;break;
case 8:d_nokta=1;break;
case 10:d_nokta=2;break;
case 12:d_nokta=3;break;
case 14:d_nokta=4;break;

bas_deg=(3.0+d_nokta)*(noktasayi-1),
son_deg=sinir+(3.0+d_nokta)*(noktasayi-1);

dos_text_foroku_ac(dos_ism,0,boyut,artim,dizi);
dos_text_foroku_ac("c:\\user\\bekir\\deger1g.dat",0,boyut.artim,gec_dizi);

hata_dos=fopen("c:\\user\\bekir\\kaimh.dat","w"),
kal_dos=fopen("c:\\user\\bekir\\kalman.dat","w");

for(i=0;i<5;1++)
gur_std+=gur_dbl[i];

gur_std/=S5.0;

gur_std=pow(gur_std,2.0);

for(i=ilk_deg + bas_deg;i<son_deg;i++)
dizi_top+=dizi[i};
dizi_top/=(son_deg-bas_deg);

for(i=ilk_deg + bas_deg;i<son_deg;i++)
dizi_top_kare+= pow( (dizi[i]-dizi_top),2.0);
dizi_top_kare/=(son_deg-bas_deg);
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x_once=dizi_top;

for(i=ilk_deg + bas_deg;i<son_deg;i++)

(
kalm=x_once + ( dizi_top_kare / (gur_std+2.0%i) ) * (gec_dizi[i}-x_once);
x_once=kalm;
fprintf(kal_dos,"%lf\n",x_once);

//kontrol
fprintf(hata_dos,"%lf\n", fabs(kalm-dizi[i-2]));
kal_hata+=pow((kalm-dizi[i-2]),2.0),

kal_hata/=(son_deg-bas_deg);
sprintf{kal_ileti,"%If" kal_hata),
fcloseall();
H
[rewawsaseplcal Gegiren Siizgeg*****s*»*
void al_gec_fil()
d
FILE *al_dos;
double deger.ags_hatais_std;
int i;
ags_hata=0.0;

dos_text_foroku_ac("c:\\user\\bekir\\deger1g.dat",0,boyut,artim,dizi);
al_dos=fopen("c:\\user\\bekir\\ags.dat","w"),

for(i=0;i<(boyut-2);i++)

{
deger=(dizi[i}+dizi[i+1]+dizi[i+2])/3.0;
fprintflal_dos,"%lIf\n" deger);
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ags_hata+=pow((deger-dizi[i+1]),2.0);

ags_hata/=(boyut-2),
ags_hata=sqrt(ags_hata),
std_sap_oku("c:\\user\\bekir\\st.dat",is_std);
ags_hata=20.0*log10(is_std/ags_hata),
sprintf{yen_ileti,"%lf",ags_hata),
fclose(al_dos);
}
[[eeeneenes Alcak Gegiren Siizgeg®*****
jfeeeressssGinilta Sizgegleme islemi******
void suzgecleme()

{

float fs,fc,tsc.cl,c2;

int oran,n,i;

FILE *dosya;

fc=2500.0;
fs=11000.0;
oran=(int)fs/fc;
ts=1.0/fs;
c=2.0*M_PI*fc*ts;
c2=c/M_PI;

for(n=(-5*oran);n<0;n++)
{
cl=n*c;
h[n+5*oran}=h[-n+5*oran]=c2*sin(c1)/c1*(0.54+0.46*cos(n*M_PIl/(5*oran))),
}

h[5*oran}=c2;
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dos_text_foroku_ac("c:\\user\\bekir\\n.dat",0,boyut,artim_dizi);
cik_deg[0]=dizi[0]*h[0];

for(n=1;n<boyut;n++)
{
cik_deg[n}=0.0; .
if(n<(10*oran))
{
for(i=0;1<n;i++)
cik_deg[n]+=h[i]*dizi[n-i];
}
if{((n>=(10*oran)) && ((n-boyut)<=0))
{
for(1=0;1<=(10*oran);1++)
cik_deg[n}+=hli)*dizi[n-i};
}
if{(n>=(10%oran)) && ((n-boyut)>0))
{
for(i=(n-boyut);i<=(10*oran).i++)
cik_deg[n]+=h[i]*dizi[n-i];

dosya=fopen("c:\\user\\bekir\\n.dat","w");
for(i=0;i<boyut;i++)
fprintf{dosya,"%If\n",cik_deg[i]),
fclose(dosya);

}
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void cizim(const char *dosya_adi, HPEN kalem,int artim)
{
int i,ek=0;

dos_text_foroku_ac(dosya_adi,0,500,artim,dizi);

if{stricmp(dosya_adi,"c:\\user\\bekir\\deg.dat"y}==0)ek=6;
if(stricmp(dosya_adi,"c:\\user\\bekir\\deger1g.dat")==0)ek=6;
if(stricmp(dosya_adi,"c:\\user\\bekir\\ags.dat"}=—0)ek=5;
SelectObject(memdc.kalem);

MoveToEx(memdc,2*(20+artim-ek), 100+2.0*dizi[0], NULL),

for(i=0.i<500;1++)
LineTo(memdc,2*(i+20+artim-ek),100+2.0*diz[i]);
)

void cizimt(const char *dosya_adi,HPEN kalem)

{int i;

dos_text_foroku_ac(dosya_adi,0,500,1,dizi),
SelectObject(memdc,kalem);

MoveToEx(memdc,200*log10(10),40-8*dizi[0],NULL);
for(i=0;i<35;i++)
LineTo(memdc,200*log10(4*i+10),40-8*dizi[1]);

int PASCAL WinMain(HINSTANCE hThislnst, HINSTANCE hPrevinst,
LPSTR lpszArgs, int nWinMode)
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HWND hwnd;
MSG msg;
WNDCLASS wecl;

wcl.style =0;

wcl.lpfaWndProc = WindowFunc;

wcl.cbClsExtra =0;

wcl.cbWndExtra =0;

wcl.hinstance = hThislnst;

wcl.hicon = Loadlcon(hThislnst, "MYICON");
wcLhCursor = LoadCursor(NULL, IDC_ARROW),
wcl.hbrBackground = GetStockObject(WHITE_BRUSH);
wcl.lpszMenuName = "MYMENU";

wcl.lpszClassName = szWinName;

if{'RegisterClass(&wcl)) return 0;
hwnd = CreateWindow(szWinName, // window class name

"Bulanik Mantik Uygulamas:”, /F window caption
WS_OVERLAPPEDWINDOW,  // window style

CW _USEDEFAULT, // initial x position
CW_USEDEFAULT, // initial y position
CW_USEDEFAULT, // initial x size
CW_USEDEFAULT, // initial y size
HWND_DESKTOP, // parent window handle
NULL, // window menu handle
hThislnst, // program instance handle
NULL); // creation parameters

hinst=hThislInst;



ShowWindow(hwnd, nWinMode);,
UpdateWindow(hwnd),

while (GetMessage(&msg, NULL, 0, 0)) {
TranslateMessage(&msg);
DispatchMessage(&msg),

return msg. wParam;

LRESULT CALLBACK WindowFunc(HWND hwnd,UINT message, WPARAM

wParam,
LPARAM [Param)

HDC hdc;
PAINTSTRUCT paintstruct,

switch (message)
{
case WM_CREATE:

maxX=GetSystemMetrics(SM_CXSCREEN);
maxY=GetSystemMetrics(SM_CYSCREEN),
hdc=GetDC(hwnd);
memdc=CreateCompatibleDC(hdc);
hbit=CreateCompatibleBitmap(hdc,maxX,maxY),
SelectObject(memdc,hbit);
hbrush=GetStockObject( WHITE_BRUSH);
SelectObject(memdc,hbrush);
PatBlt(memdc,0,0,maxX,maxY,PATCOPY),
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hRedpen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(255,0,0));
hGreenpen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(0,255,0));
hBluepen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(0,0,255));
hGrypen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(50,0,0));
hYellowpen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(255,255,0));
hWhitepen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(55,55,55));
hOrangepen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(222,155,33));
hBrownpen=CreatePen(PS_SOLID,1,RGB(113,49,33));

hOldpen=SelectObject(memdc,hRedpen);
SelectObject(memdc,hOldpen);

ReleaseDC(hwnd,hdc);
break;

case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wParam))

{
case CM_DEGERGIRDI:

DialogBox(hinst,"MYDB 1", hwnd,(DLGPROC)DialogG);
InvalidateRect(hwnd,NULL,1);

if(secimOK=1)

{

//suzgecleme();
g_ekle(0,200,gur_db[0],0);
g_ekle(200,400,gur_db[1],1);
g_ekle(400,600,gur_db[2],1);
g_ekle(600,800,gur_db[3],1);



g_ckle(800,1000,gur_db[4],1);
dos_text_foroku_ac("c:\\user\\bekir\\deger1g.dat",0,1000,artim,dizi);
new_fzy_sonuc("c:\ser\\bekir\\yenif.dat",0,900,noktasayi,5.fzy_kural,1);
old_fzy sonuc("c:\Wser\\bekir\\eskif.dat",0,900,noktasayi,kac_mem_ship,

fzy_kural,1);
al_gec_fil(),
*top_ileti="0";
//strcat(top_ileti,” ");
strcat(top_ileti,yen_ile_top);
strcat(top_ileti,” ");
//strcat(top_ileti,yen_ileti);
//strcat(top_ileti,” ");
strcat(top_ileti,esk_ile_top):
strcat(top_ileti," "),
strcat(top_ileti,yen_ileti);

sprintf{gec_dur,"%If" (gur_db[0]+gur_db[1}+gur_db[2]+gur_db[3]+gur_db[4]y
5.0);
strcat(top_ileti," ");
strcat(top_ileti,gec_dur);

MessageBox(hwnd,top_ileti,"Y_Gr_Db E_Gr_Db Ags Gr_Db Or_Gr_Db",
MB_ICONINFORMATIONMB_ICONHAND);

/hransfer_fonk(100,35,10.0,100.0,noktasayi,kac_mem_ship,fzy kural);

//kalman(noktasayi,fzy kural,0,900);
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InvalidateRect(hwnd,NULL,1);

cizim("c:\\user\\bekir\\deger1 g.dat" hOrangepen,artim),
/fcizim("c:\\user\\bekir\\deg.dat" hYellowpen,artim);
cizim("c:\\user\\bekir\\ags.dat",hBrownpen,artim);

SelectObject(memdc,hOldpen),
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);
secimOK=0;

e

break;

case CM_ISARETY:
InvalidateRect(hwnd, NULL,1),
cizim("c:\\user\\bekir\\yenif.dat" hRedpen,1);
SelectObject(memdc,hOldpen),
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;

case CM_ISARETE:
InvalidateRect(hwnd,NULL,1);
cizim("c:\\user\\bekir\\eski£dat",hBluepen,1 );
SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;
case CM_HATAY:
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InvalidateRectthwnd,NULL,1);
cizim("c:\\user\\bekir\\yenih.dat" hGrypen,1);
MessageBox(hwnd,yen_ileti,"Toplamsal Hata",

MB_ICONINFORMATIONMB_ICONHAND),
SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break; .

case CM_HATAE:

InvalidateRect(hwnd,NULL,1);
cizim("c:\\user\\bekir\\eskih.dat", hYellowpen, 1),
MessageBox(hwnd,esk_ileti,"Toplamsal Hata",

MB_ICONINFORMATIONMB_ICONHAND);,

SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;

case CM_SUZGECY:

InvalidateRect(hwnd, NULL,1);
cizimt("c:\\user\\bekir\\syfonk. dat",hRedpen);
SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;
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case CM_SUZGECE:
InvalidateRect(hwnd NULL,1);
cizimt("c:\\user\\bekir\\sefonk.dat",hBluepen);
SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;

case CM_KALL
InvalidateRect(hwnd,NULL,1);
cizim("c:\\user\\bekir\\kalman.dat",hBluepen,1);
SelectObject(memdc,hOldpen),
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;

case CM_KALH:
InvalidateRect(hwnd, NULL,1);
cizim("c:\\user\\bekir\\kalmh.dat",hRedpen,1);
MessageBox(hwnd kal_ileti,"Toplamsal Hata",
MB_ICONINFORMATION/MB_ICONHAND);
SelectObject(memdc,hOldpen);
SelectObject(memdc,hOldbrush);
DeleteObject(hbrush);

break;

case CM_SILME:MessageBox(hwnd,"Ekrani

tazeleme”,"Silme",MB_ICONINFORMATIONMB_OK),
MoveToEx(memdc,0,0,NULL);
PatBlt(memdc,0,0,maxX,maxY,PATCOPY),
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InvalidateRect(hwnd, NULL,1);
break;

case CM_YAR:

DialogBox(hInst,"MYDB2",hwnd,(DLGPROC)DialogG);
break;
)
break;
case WM_PAINT:
hdc=BeginPaint(hwnd,&paintstruct);
BitBlt(hdc,0,0,maxX,maxY,memdc,0,0,SRCCOPY);
EndPaint(hwnd,&paintstruct);
break;

-case WM_DESTROY:
DeleteObject(hRedpen);
DeleteObject(hGreenpen),
DeleteObject(hBluepen);
DeleteObject(hGrypen);
DeleteObject(hYellowpen),
DeleteObject(hWhitepen),
DeleteDC(memdc);
PostQuitMessage(0);
break;

default;

return DefWindowProc(hwnd, message, wParam, Param),

return 0;
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BOOL CALLBACK  DialogG(HWND  hdwnd,UINT  message, WPARAM

wParam, LPARAM IParam)
{

!

long icerik;

BBy

Hw\ﬂ}ilﬂﬁ
R T

switch(message){
case WM_COMMAND:

switch(LOWORD(wParam)){
case ID_PB2:EndDialog(hdwnd,0);

secimOK=0;
return 1;

ey

case ID_PB3:MessageBox(hdwnd,"Deger Girilmesi","",MB_ICONQUESTION |

MB_OK);
secimOK=0;

return 1;

case ID_PBI:
secimOK=1;

status1=SendDigltemMessage(hdwnd,ID_RB1,BM_GETCHECK,0,0);

status2=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB2,BM_GET CHIéCK,0,0);
status3=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB3,BM_GETCHECK,0,0);
status4=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB4,BM_GETCHECK,0,0),

status5=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB5,BM_GETCHECK,0,0).

LErgr. -

v
R e
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status6=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB6,BM_GETCHECK.0,0);
status7=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB7,BM_GETCHECK,0,0);
status8=SendDlgltemMessage(hdwnd,ID_RB8,BM_GETCHECK.0,0);

if(status1) noktasayi=3;

else if{status2) noktasayi=5:
else if{ status3) noktasayi=7;
else if{status4) noktasayi=9;
else if{ status8) noktasayi=2;

if(status5){ kac_mem_ship=4;fzy kural=6;}
else if{status6){ kac_mem_ship=6;fzy kural=8;}
else if{status7) {kac_mem_ship=8;fzy kural=10;}
gur_db[0]=(double)GetDigltemint(hdwnd,ID_E1,NULL,0);
gur_db[1]=(double)GetDlgltemint(hdwnd,ID_E2,NULL,0);
gur_db[2]=(double)GetDigltemInt(hdwnd,ID_E3,NULL,0);
gur_db[3]=(double)GetDigltemint(hdwnd,ID_E4,NULL,0);
gur_db[4]}=(double)GetDigltemInt(hdwnd,ID_E5,NULL,0);
icerik=GetDlgltemint(hdwnd,ID_E6,NULL,0);
/fartim=(int)icerik;
artim=1;
switch((int)icerik)
{
case 1:strcpy(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\deg.dat");break;
case 2:strepy(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\deg1.dat");break;
case 3:strcpy(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\deg2.dat");break;
case 4:strcpy(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\deg3.dat");break;
default:strcpy(dos_ism,"c:\\user\\bekir\\deg.dat");
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}
EndDialog(hdwnd,0);

return 1;

}

return O;
}
BOOL CALLBACK  DialogY(HWND  hdwnd,UINT
wParam, LPARAM [Param)
&
switch(message){
case WM_COMMAND:
switch(LOWORD(wParam)){
case ID_PB4:
EndDialog(hdwnd,0);
secimOK=0;

return 1;

veturn 0;

message, WPARAM
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