Elmi asarlor, Totbiqi riyaziyyat va mexanika Scientific works, Applied mathematics and mechanics, 2024,N2

Natica. Bu moqgalods tohliikesiz avtomatlagdirilmig sistemin strukturunu qurduq, homginin

ViPNet Administratorunun tohliikesiz is stansiyasini konfiqurasiya etdik. ViPNet-do qovsaglar
arasinda qarsiligli slagenin timumi prinsiplarine do baxdigq.
Xiisusi texnologiyalar virtual soboko istirak¢isina tohliikosiz baglantilarla eyni vaxtda yerli vo ya
qlobal sabokonin agiq informasiya resurslarina birtorofli ¢ixis aldo etmoyo imkan verir, homginin agiq
trafikin hor hansi digor ndv filtrasiyasini tomin edir. VPN obyektlori arasinda “fayl miibadilosi”
vasitosilo gdndoarilon pog¢t mesajlarinin vo fayllarin géondorilmasi ii¢ilin server-routerdir. Biz homginin
bu gorunmayan avtomatlasdirilmis sistem vo ViPNet proqgram tominati li¢iin osas tohliikolori
aragdirdiq ki, bu da bizo bu avtomatlagdirilmis sistem {i¢iin miithafizo qurmaga imkan verdi.
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QEYRI-SOLIS MONTIQO 9SASLANAN SUNI INTELLEKTO MALIK DOM
QAZLARINA NOZAROT SISTEMLORI UCUN ALQORITMIN iSLONMOSI
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Xiilasa. Qeyri-salis montiqo asaslanan siini intellekt (SI) sistemlarinin dom qazlarinin 8l¢iilmasina vo
nozarat olunmasina totbiqi {liciin bir ¢ox todqigatlar aparilmisdir. Bu sistemlor, dom qazlarinin
temperatur, tozyiq vo digor parametrlordon asililigina nozarst etmok iiclin montiqi alqoritmlor vo
models iizra tacriibalors asaslanan dyradilme alqoritmlari ils isloyir. Bu alqoritmlords, dom qazlarinin
davranislarini nozors alaraq, optimal nozarat strategiyalarini toyin etmak {i¢lin montiqi qaydalar totbiq
edilir. Mantigo osaslanan Si sistemlori, dom gazlarinin gdstoricilorini izloyarak, sensor molumatlarini
tohlil edir vo nozarst omoliyyatlarini toyin edir. Bu alqoritmlor, dom qazlarinin doyosrlorini optimal
soviyyado saxlamaq, enerji effektliliyini artirmaq vo tohliikosizlik toloblorini qarsilayan nozarot
strategiyalarini toyin etmak {i¢iin istifads olunur. ©sason, bu alqoritmlar, mantiqi nazarat prinsiplori
vo optimallagdirma tisullarini totbiq etmak, dom qazlarina nozarot sistemlorinin effektivliyini artirmaq
ticlin istifads olunur. Bu iso, daha yiiksok performans vo daha tohliikasiz isloms imkan1 yaradir.
Acar sozlor: Karbon monooksid-dom qazi, Moantiqi Nozarat Alqoritmlori, Qeyri-salillogdirma, Qeyri-
salis neyron sabokasi, Oyrotma alqoritmlori.

ALGORITHM DEVELOPMENT FOR FUME GAS CONTROL SYSTEMS WITH
ARTIFICIAL INTELLIGENCE BASED ON FUZZY LOGIC

Khurshudov Dursun Gadir-head teacher, department of Information Technologies and Systems,
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Abstract. Many studies have been conducted to apply fuzzy logic-based artificial intelligence (Al)
systems to carbon monoxide measurement and control. These systems work with logic algorithms
and learning algorithms based on modeling experiences to control the dependence of flue gases on
temperature, pressure and other parameters. In these algorithms, logical rules are applied to determine
the optimal control strategies, taking into account the behaviors of the flue gases. Logic-based Al
systems monitor emissions, analyze sensor data, and determine control actions. These algorithms are
used to determine control strategies that maintain flue gas values at optimal levels, increase energy
efficiency, and meet safety requirements. Basically, these algorithms are used to apply logic control
principles and optimization techniques to improve the efficiency of exhaust gas control systems. This
enables higher performance and safer operation.

Keywords: Carbon monoxide-carbon monoxide, Logical Control Algorithms, Fuzzification, Fuzzy
neural network, training algorithms

Giris. Karbon monooksidin (CO) toksik tosiri noticosindo zohorlonmo kimyovi
patologiyalarin genis yayilmis vo agir formalarindan biri sayilir. Azorbaycanda koskin kimyovi
monsoli zoharlonmalorin 6liim sobablorinin strukturunda birinci yeri karbon monooksid tutur. Bu
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zoharlonmadon Sliim asason hadisa yerinde bag verir. Toksikoloji markazin malumatina gors, XXI
osrin avvallorindon etibaron Azorbaycanda dom gazi ilo zohorlonmo hadisasinin koskin artmasi
miisahido olunub. Belslikla, 2002 ci ildon 2022 ci ilo gadar olan dévrds hor il dom qazi ilo zohorlonma
hadisolorinin saymin stabil artmasi miisahido edilmisdir. Bu tohliikoli tendensiya bir torofdon
Azorbaycan ohalisinin qaz ilo tominatinin yaxsilagsmasi vo tobii qaz istehlakgilarinin saymin artmast
ilo, digor torofdon istifadogilor torofindon gaz qurgularmin istifadosi zamani sado tohliikasizlik
qaydalarinin omol edilmomosi vo qaz todariikgiilori vo ohali torofindon miintozom qaz
avadanliglarinin yoxlanilmamasi ilo slagelidir. Qis dovriinds respublika sakinlori torafindon istifado
olunan qazin hocminin artmasi zamani tabii qazin tomizlonma keyfiyyoti asag1 diisiir ki, bunun 6zii
do miioyyan rol oynayair.

CO ils zoharlonmas insan orqanizminin sistem vo orqanlarinin ciddi zoadelonmasinag sabab olur.
Intoksikasiya birbasa va toxirosalinmis fosadlarla, xostoliyin gedisatinin agirlasmasi ilo miisayiot
olunur. Keg¢irilmis zoharlonmonin naticasi tez tez omok qabiliyyatinin itirilmasina va olilliys gotirib
¢ixarir.

Karbonmonooksid (CO) — dom qazi, karbon (II) oksid — CAS Ne630080 — torkibinds karbon
olan natamam yanma mohsuludur. Dam qaz1 rongsiz, iysiz, dadsiz, suda pis hall olun maqla (21 mgq/1),
arakosmolordon, divarlardan, torpaq gatlarindan diffuziya etmoys malikdir. Kimyavi for mulu — CO.
Karbonmonooksid — molyar kiitlasi 28,0101+0,0011 g/mol, 760 mm. Hg. siit., 0 oC tem peraturda
sixlig1 1,250 g/ldir (havaorta nisbi molyar kiitlasi 28,965338 g/mol, 760 mm. Hg. siit., 0 oC tem
peraturda sixlig1 1,2929 g/1). Karbon qazi (CO2) amoalo golona qador karbonmonooksid mavi alovla
yanir. Havada dom qazinin partlayis trotma soviyyosi 12,574%dir.

Karbonmonooksid — iri mesa yanginlari, vulkan piiskiirmasi va s. kimi tabii falakotlor zamani
osas zorarli amillorden biridir. Yandiricr torkibli qarisiglar yanarkon karbonmonooksidin vo karbon
qazinin yiiksok gatiligi omoalo golir.

Karbonmonooksid ilo yarimkoskin zoharlonon moigotds isidici vo su qizdirict cihazlarin
diizoldil momasi, eloco do, istehsalatda karbon oksidin texnoloji prosesdo omolo golmo vo ya
istifadosini nozords tutan professional sahodo hor hansi bir qeyri stat hadisslor noticesinde inkisaf
edir.

Dam qaz1 (CO) rangsiz, iysiz, dadsiz qazdir. Dam qaz1 insan orqanizmina toksiki tosir gostarir,
cox asanligla ganda olan hemoqlabinlo birlogo bilir. Bu qazin havada miixtolif gatiliglarinin insan
organizming tosiri cadval 1- do gostorilmisdir [1].

Cadval 1.Dam gaz1 qatqilarinin insan orqanizming tasiri [1]

CO — nun havada
migdari Tasirin miiddati va xarakteri
hacm % mag/1
0,01 0,125 Bir nega saat arzinda tasir gdstarnur
0,05 0.625 | saat arzinda gizagarpan tasiri olmur
| saatdan sonra bas agnsi, tirakbulanmasi
0.1 1,25 . :
bas verir
20— 30 daqigadan sonra oldiirlicii tasir
0,5 625 |, - Geqigedens
odstarir.

Qeyri-salis mantiga asaslanan nazarat alqoritmlari. Siini intellekt (SI) vo geyri-salis montiqo
osaslanan sistemlor (QSM) dom gazlarina nozarat sistemlori ligiin ¢esitli alqoritmlor totbiq etmak ii¢iin
effektiv vo inkisaf etmis bir yoldur. Bu, prosesin tohliikasiz va effektiv bir sokilds idara olunmasina
komoak edir. Asagida, bu sahads isladilo bilocok bir ne¢o asas alqoritma niimunasi vardir [6-7]:

Montiqi Nozarat Alqoritmlori:Pl (Proportional-Integral) vo PID (Proportional-Integral-
Derivative) Nozarot: Bu nozarot alqoritmlori dom gqazlarinin temperaturunu, tozyiqini vo sair
gostaricilorini diizoltmok {iciin istifado olunur. Siini intellektin, bu alqoritmlari toyin edilmis magsodo
catmaq ti¢lin parametrlori dinamik sokilds tonzimloyo bilir.
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Qarar Dastokloma Sistemlari (QDS): Siini intellektin, qorar dostokloma sistemlori vasitasilo
miloyyan bir gorarin on optimal olmagini tomin edos bilor. Bu, dom gazlarinin islonmosi {i¢iin lazim
olan qurgularin ¢esidliliyini va tonzimlomolorini hoyata kegirir.

Masin Oyronma Algoritmlori: Qarsilasdirict Oyronmo: Siini intellektin, dem qazlar ilo
olagoli olan ¢esidliliyi miloyyon etmok vo nozarat sistemlorini tonzim etmok {iglin garsilasdirict
Oyronmo totbiq edo bilor. Bu, sistemlorin foaliyystino dair daha doqiq prognozlar toyin etmoyo komok
edo biler.

Optimizasiya Alqoritmlori:Bunlara genetik alqoritmlori aid etmak olar. Genetik alqoritmlar,
optimal nazarot parametrlorini tapmaq vo tonzimlomas {igiin totbiq edilo bilor. Bu, dom gazlar ilo
olagoali miixtalif doyisonlori gézlomo vo optimallasdirmagq tigilin istifado oluna bilor.

Birlasdirilmis Alqoritmlor: Bozon, miistoqil alqoritmlorin bir birlogdirilmasi naticasindo
daha effektiv vo optimal noaticalor aldo edilo bilor. Bu, dom gazlari ilo alaqgoli nozarst sistemlorini
tonzim etmok {i¢iin do totbiq edilo bilor.

Osas moqsad, alqoritmlarin sistemi miimkiin on effektiv vo tohliikasiz sokilde idars etmokdon asili
olaraq, miixtalif alqoritmlorin bir kombinasiyasini se¢gmokdir. Bu, dom qazlar ilo slagali nozarot
sistemlorinin daha ¢evik, effektiv vo coxfunksiyali olmasina kémok edir.

Bu alqoritmlor, geyri-salis neyron sabokoasi ilo qurulmus nozarst sistemlorindo totbiq edilo
bilacok genis spektrdoki tisullardan yalniz boziloridir. ©n optimal alqoritma se¢imi, konkret toloblor
va sistemin strukturuna osaslanmalidir.

Qeyri-salis neyron sobokasi asasinda qurulmus dom qazina nazarat sisteminin alqoritmini
nozardon kecirok. Sistem obyektlorinin tonzimlonmasi qeyri-solis montiq qaydalarinin naticolori
osasinda igloyon Fuzzy Controller torafindon hoyata kegirilir.

Oslinde, fuzzy nozarati (ya da geyri-salis nozarati) sistem obyektlorinin tonzimlonmosindo
miistaqil mantiq qaydalarinin naticolorini asas alaraq ¢alisan bir nozarot metodologiyasidir. Bu metod,
montiq qaydalarini ifado etmok vo naticolori toyin etmak {igiin "yumusaq" (fuzzy) hallors asaslanir.
Fuzzy Controller (Qeyri-salis Nozarat¢i), bu mantiq qaydalarini tatbiq edir vo sistem obyektlorinin
dinamiklorini nozarot altinda saxlamaga komok edir. Fuzzy Controllerin osas komponentlori [7]
asagidakilardir:

Fuzzyfication (Qeyri-salillosdirma):

Girig molumatlar1 (masolon, sensormoalumatlari) qeyri-solis dildoki qiymaetlors ¢evrilir. Bu,
miimkiin olan her bir giriso qars1 miioyyon bir iizro qiymaet toyin etmok {igiin istifade olunan bir
prosesdir.

Montiq Qaydalar: Qeyri-solis montiq qaydalari, ogor-sonsaq, ya da-ya da, kimi sado
ifadalordon ibaratdir va sistem davranigini miiayyan etmok tigiin ifads edilir. Mantiq qaydalar1 insan
torofindon toyin edilir vo miixtalif durumlari ohato edir.

Inferens (Cixis): Qeyri-salis montiq qaydalarmin tosiri altinda, sistem obyektlorinin nozarati
ticiin lazim olan mantiq ¢ixislar (output) toyin edilir. Bu, girislorin mentiq qiymatlorinin vo qaydalarin
nozoara alinmast ils hoyata kegirilir.

Defuzzyfication (Qeyri-salillasdirilmanin aks ¢evrilmasi): Notico olan qeyri-salis ¢ixis
qiymatlori miistaqil (standart) dildaki riyazi qiymatlars ¢evrilir. Bu, naticalorin praktik totbiq edilmasi
va nozaratin hoyata kegirilmasi {igiin tolob olunan sokildir.

Montiqi nazarat alqoritminin islonmasi. Qeyri-salis nozarati, qarisiq vo doyiskon sistemlorin
tonzimlonmasindo genis istifads olunur. Bu metodologiya, montiq soboksolorinden forqli olaragq,
nozariyalora osaslanan bir tocriibo miihitinin modello almanmasi {iclin daha effektivdir. Sistem
obyektlarin qarisiqlig1 vo doyiskenliliyi ilo basa ¢ixmagq ii¢iin, bu nozarat metodologiyast miistoqil bir
qaydalar sistemini miioyyonlosdirir va optimal nazariyyoavi qaydalar totbiq edir.

Algoritm geyri-solis qaydalara osaslanaraq doyisenlorin daxil olan voziyyat vektoru ilo
doyisonlorin ideal vaziyyot vektoru arasindaki uygunsuzlugu minimuma endirmays imkan verir.
Qeyri-solis mantiq qeyri-daqiq v ya toxmini osaslandirmalarla insani qabiliyyatlori formalasdirmaq
iclin nozordo tutulmusdur, bu iso geyri-miioyyaonliyi olan situasiyalari daha diizgiin tosvir etmoyo
imkan verir. Klassik montiqlo geyri-miisyyonlik problemi heg bir sokilds hall edilmir, ¢ilinki biitiin
osaslandirmalar vo miiddealar “dogru” (VO, 1) va ya “yalan” (YOX, 0) ola bilor ki, bu da insanin
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“ho” vo ya "yox" sozloring barabardir. Lakin insan miixtalif qorarlar vers bilar, masalon, “Balka do
olar”, “Deya bilmarom”, “Balka do yox”, “Artiq yox” va s. "Dogru" vo ya "Yanlis"dan basqa da forqli
qorarlar gobul edo bilor.

Qeyri-miioyyan monalari ifads eds bilmak {igiin har hansi bir ifadonin ikili montiqden “V9”
vo ya “YOX”dan forglonon hoqiqi monaya malik olmasina imkan veracok miioyyon montiqi sistem
qurmaq lazimdir. {VO, YOX} hoqiqi doyarlor toplusunu genislondirmak ti¢lin bir yanasma vardir.
Bu da ifadslords alave hoqiqi doyarlori almaga imkan veracokdir.

L.Zads geyri-solis mantiqds hoaqiqi giymatlor ¢oxlugunun miioyyan edilmasi variantini toklif
etmigdir. Bu variantda ifadslorin qiymatlori haqiqi dayarlarin [0,1] intervalina daxil edilir, bununla
da ifado wverilmis intervaldan istonilon qiymot ala bilor. Bu yanasma geyri-miioyyanliklo
osaslandirmaq vo ifadonin dogrulugunu qiymotlondirmok {igilin montiqi dovra qurmaga imkan verir.
Masalon, “Qatarin siirati kifayot qodor yiiksokdir” vo s.

Qeyri-salis natico ¢ixarma sistemi- obyektin cari voziyyati haqqinda molumatlari oks etdiron
ilkin va ya qgeyri-salis sortlor asasinda tolob olunan idars etmani yerina yetiron geyri-solis naticolorin
oldo edilmosi prosesidir. Bu proses qeyri-salis ¢oxluglar nozoriyyosinin biitiin asas anlayislarini:
linqvistik dayigonlor, qeyri-salis montiqi omaliyyatlar, qeyri-salis implikasiya vo qeyri-salis
kompozisiya iisullar1 6ziinds birlosdirir.

Qeyri-salis natica gixarma sistemlari bu prosesi hayata kegirmok ti¢lin nazards tutulmusdur va
biitiin miiasir qeyri-salis montiq {ig¢lin konseptual baza rolunu oynayir. Bu sistemlor avtomatik
idaroetma, verilonlorin tosnifati, obrazlarin taninmasi, gorarlarin gobulu, masin dyronmosi vo daha
¢ox masalalari hall etmoya imkan verir.

Qeyri-solis idaroetmo arxitekturasi klassik idaroetma sisteminin geyri-salis idaraetms sistemi
ilo doyisdirilmasing osaslanir. Burada iso Qeyri-salis natico ¢ixarma sistemlorindon istifads olunur
(Sakil 1).

Girig parametri . - i
idars Obyekti Cixig parametri Sensor

Qeyri-salis idaraetma

tri : . .
Giag parametri Defazzif O;?IQ Fazzifika Gixis parametri
ikasiya — siya

Qeyri-salis qaydalar bazasi
Sakil 1. Qeyri-solis idaroetmo modeli [2]

Sokil 2-do Qeyri-salis natico sldeetma prosesinin diagramini gostorilmisdir.
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T e Idarsolunan parametrlor

Idaraetmo obyektinin voziyyati v
xarici tosirlor haqqinda moalumat)

(c1x1s parametrlorinin qiymatlori)

4 ) 'd )
|| Qaydalar bazasinin || Cixis parametrinin
formalasdirilmasi Defazzifikasiyas1
p S " S
.. . . . 3 ( 3
Girig doyisonlorinin
— Fazzifikasiyasi —— Naticalorin toplanilmasi
~ y ~ oy
' ) 'd )

Alt naticalorin

— Al sortlorin y1g1lmasi — latihe

Sakil 2. Qeyri-salis notico aldoetma sisteminin struktur sxemi [3]

Qeyri-salis natica aldoetma sisteminin qurulmasi ti¢iin qeyri-salis istehsal qaydalarinin bazasini
formalagdirmaq vo linqivistik doyisonlor kimi tosovviir edilmis sortlor osasinda naticalorin qeyri salis
olmasi fikrini reallasdirmaq lazimdir.

Qeyri-salis natica aldoeetma sisteminin asas marhalalori bunlardir:

1. Giris doyisonlorinin Fazzifikasiyasi — bu morhalo geyri salis noticonin icrast va adi ilk malumatlar
osasinda qeyri-Salis ¢oxluglarin mansubiyyat funksiyalarinin qiymatlorinin tapilmasi prosedurudur.
Ya()
2. Moansubiyyat funksiyalarinin aqreqasiyast distur 1 ilo tapilir.

wi =va(yy (D)
Agreqasiya geyri-salis natica ¢gixarma sisteminin har bir gaydasi tigiin sortlorin dogruluq daracasinin
miioyyan edilmasi prosedurudur.

3. Hor bir qayda tiglin signallarin yaradilmasi diistur 2-dan istifado etmoklo tapilir.

zi(y) = pio +X3-1P i (2)
4. Noticalarin toplanmasi — bu, signallarin z;(y) ¢okilorlo wi vurulmasidir (gixis linqvistik
dayisanlarinin har biri {igiin mansubiyyat funksiyasinin tapilmasi).
5. Defzzifikasiya- ¢okinin orta qiymatinin hesablanmasidir. Defzzifikasiya asagidak: distur 3

ilo miiayyon edilir.

y =X wi* Y 3

6. Naticonin olds olunmasi.

Qeyri-salis tonzimloyicinin qurulmasi zamani ©GOR (ilkin sort), ONDA (natico) formasinda
qaydalarin bazasin1 formalasdirmaq va ilkin sortlor iiciin olave funksiyalar1 olan verilonlor bazasi,
yani biitiin linqvistik qaydalari linqvistik doyisanlor va terminlarlo miiayyan etmok lazimdir.

Matlab program paketinda nazarat va 6yratma alqoritminin islanmasi. Matlab program
paketindo yerino yetirilmis girislori ¢ixiglara uygun qrafik vo vizual noticalor gostorilmisdir.
Programin poncarasindo “fuzzy” agar soziinii yazariq vo ekranda agilmis pancerado “Edit”
bolmasindan isimiza uygun olaraq dord giris vo bir ¢ix1s alava edirik, girislari va ¢ixis1 uygun olaraq
adlandiraq (Sokil 3). [2-4].
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FIS Editor

4. Furzy Logic Designer: mammadanil1223 — [m] =

File Edit View

Co_burax la_bilan_gatiliq "~

mammdani1223
Daxili_temperatur

{mamdani)
Daxili_havanin_tazyiqi
Guag_rejimi
Haua_avin simt

FIS Name: mammdani1223 FIS Type: mamdani ‘
And method — - || current variabie
Or method max o || Mame

=
implication = ~ R

Range
Aggregation max -
e centroid ~ | Help Close | ‘

| System “mammdani1223"; 4 inputs, 1 output, and 10 rules ‘

Sakil 3. Giris vo ¢ixislarin slave edilmasi [4]

Girislarin va ¢ix1s monsubiyyat funksiyalarinin butonlarinin iistiindon basmaqla agilan pancarada
araliglar toyin edilir, homginin parametrlor geyd olunur.

Sokil 4-do evlordo dom gazinin idars edilmasi tiglin gaydalar bazasinin tortib edilmasi niimunasini
gostarir.

«. Rule Editor: mammdani O =

File Edit View Options

1. If (Co_buraxia_bilan_qgatig is Gec_tasir_edir) and (Daxili_temperatur is Gox_soyuq) and (Daxii_havanin_tazyiqi is ~
2. If (Co_buraxia_bilen_gatilq is Tasir_z=if_olur} and (Daxili_temperatur is Cox_soyug} and (Daxili_havanin_tezyigi is
3 If (Co_buraxia_bilan_qgatilg is 1s_tssir_edir) and (Daxil_temperatur is Cox_soyuq) and (Daxili_havanin_tazyiqi is Z
4. If (Co_buraxia_bilan_gatihg is 20-daq_tasir_edir) and (Daxili_temperatur is Gox_soyuq) and (Daxili_havanin_tazyig
5. If (Co_buraxia_bilen_gatiq is Gec_tesir_edir) and (Daxili_temperatur is Soyuq} and (Daxili_havanin_tazyigi is Norn
& If (Co_buraxia_bilan_gatilg is Tasir_zsif_olur) and (Daxili_temperatur is Soyuq) and (Daxili_havanin_tszyigi is Nor
7. If (Co_buraxia_bilan_gatilg is 1s_tasir_edir) and (Daxil_temperatur is Soyug) and (Daxili_hawanin_tazyigi is Norma
8. If (Co_buraxia_bilen_gatilq is 20-dq_tesir_edir} and (Daxili_temperatur is Soyug} and (Daxili_havanin_tezyigi is M
S_If (Co_buraxia_bilsn_gatilg is 15_tasir_edir) and (Daxil_temperatur is Mormal) and (Daxil_havanin_tszyiqi is Gucli
10 If {Co_burasxila_bilan_gatig is 20-dag_tasir_edir) and (Daxil_temperatur is Soyug) and (Daxili_havanin_tazyigi is.

<

If and and and Then
Co_buraxila_bilan_

Daxili_temperatur is

Daxili_havann_taz

Hava_axin_siiratiis

Goas__rejimi is

Gec_tasir_edir ~ Cox_soyug ~ Zaif ~ Zaif ~ 1 ~
Tasiri_zsif_olur Soyua Normal Mormal =3
1s_tasir_edir Normal Gicli Gicli 3
tasir_ec isti none nene 4
none - Cox_isti s
< > none ~ - ~ d ~
[ not [ not [ not [ not [ not
—  Connection Veight:
O or
(@ and 1 Delete rule Addruie 3| change rule | == ==
| The rule is added | Help | Close | |

Sakil 4. Neyron sobokanin linqvistik qaydalarinin asasi [5]

Asagidaki gostarici doyarlori giris doyisonlori vektoru kimi se¢ilmisdir:
—daxili havada CO buraxilabilon qatilig1 y1;

—daxili havanin temperaturu y2;

— daxili havanin tazyiqi y3;

—otaqda hava axininin siirati y4.

Galin ¢ix1s molumatlarinin vektorunu yaradaq:
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V1
| Y2
Y={3, 4)

Va
Gostaricilorin ideal doyarlorinin vektoru otaqdaki havada qazin cari dayarini istadiyiniz

doayars ¢atdirmagq tigiin lazimdir:
Monzildo daxili havada CO buraxilabilon qatiligi 2 mq/m3 toskil edir bu dayison ylo;
Istonilon daxili havanin temperaturu y3o, 18 ilo 22 °C arasinda;
Monzilds daxili havanin tozyiqi y2o;
Otaqda hava axininin istonilon siirati 0,3 ilo 0,5 m/s arasinda doyison y4o-dir.
Ideal doyarlarin vektorunu yaradag:

y1o

_[ Y20
Y 3, (5)

y4o

Kondisionerin is rejimi ¢ixis parametri kimi istifade olunur. A vektoru sistemin giris/gixis1
arasinda uygunsuzlugdur. Bu, qanunla miiayyan edilmis vo mévcud parametrlor arasindaki farqdir.
Vektor Y’ dom gazi sensoruna gidalanan Gtiirticii tiglin ¢ixis vektorudur. Qeyri-salis neyron sobokasi
asagidaki sloylardan ibarotdir.

Birinci sloy har bir doyigenin ayrica geyri-salislogdirilmasini hayata kegcirir, har bir naticonin
alinmasina gora tatbiq edilon geyri-salislogsdirmos funksiyasina uygun olaraq iizvliik amsalinin
v4(y;) giymeti toyin edilir.

ikinci sloy vektor elementlorinin iizvliik funksiyalarinin aqreqasiyasini yerina yetirir,
noticasi iso  diistura uygun olaraq y vektoru {i¢iin w; = y} (yjy dayerini tayin edir.

Vi) ==, (6)

1
@ @ pM_ i
Burada a;’, ¢;”’, ,Bj uygunlagma parametrloridir.

2D

w[h)

i Bj |
. i
Uciincii sloy 7 diisturundan istifado edarak giymatlori hesablayan SugenoTakagi funksiyasinin
generatorudur.

z(y) = pio + X0 Py (7)

Dordiincii sloyda z;(y) signallar ikinci sloyda yaranan wi ¢oki omsallarina vurulur.
Sonuncu besinci sloyda neyron sabakanin naticalari oks olunur. Simulink modelinds Fuzzy Logic
Controller with Ruleviewer blokunda qazlarin intellektual idara edilmosini hoyata kegirmok
miimkiindiir. Bu blokda neyron sobokanin 6yratma rejimi var (Sakil 5).

[=}

Sakil 5. Daxili havada gazlara noazarat sisteminin Simulink modeli [6]
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Bu bloku biz iso saldigda neyron sabakonin 6yratma algoritminin noaticalari oks olunur.

4 Rule Viewer mammdani1223 - m} b 4 Surface Viewer: mammdani1223 — m] =
File Edit View Options File Edit View Options
| buraxila_bilan_gatiiqdedili_temperatur =Ds&ili_havanin_tazyigi = Hava_aan_sirati =1 Cis__rojimi = 0.5

1 i < == —

2 = 1 ===

3 —1 =

4 E —

5 1 —1

3 . 1 —— £

2 = —— E

8 ——

9 =1 g

10 S

11

12

13

14

15

16

17

18

12 —

20 [= = — 1

21 = —— PG Co_buraxia... ~ ¥ (npUty Daxil_temp... ~ £ (outputy Coag__reimi
A= = HEme 15 e 15 Evaluate

¥

|‘”DU‘ [1:18;0.3;1] ”P'ﬂ| points: |14 ‘ ‘MWE left | right | down| up | |"“Er Input [NaN NaN 0.5 0.5] Hp'ﬂ‘ B 101 H Help Close |
|Upenedsyslem mammdani1223, 23 rules H Help T | ‘ Ready |

Sakil 6. Neyron sobakanin 6yratma algoritminin naticalori [6]

Natica: Mogaloads dom gazinin insan orqanizmina tasiri masalasine baxilmisdir. Burada gazin
hansi parametrlordon asililigi analiz olunmusdur. Mantigi nazarst alqoritminin iglonilmisdir. Bu
mogsadlo Qeyri-salis idaro modeli formalasdirilmis vo Qeyri-salis natico aldoetmo sisteminin
struktur sxemi islonmisdir. Matlab riyazi program paketindos yerino yetirilmis girislori ¢ixislara uygun
grafik va vizual naticalor gostorilmisdir. Matlab program paketinds nazarst vo 6yratms algoritminin
islonilmisdir. Qeyri-Salis neyron sobokolori geyri-solis montiq qaydalarmin tortibino osaslanr.
Burada mohdud istifade oldugundan onlarin dezavantajina gatirib ¢ixarir. Bu onunla slagodardir ki,
qaydalar bazasi linqvistik vo adadi doyisonlorin asililiglarinin aydin gostaricisidir, bu barads aprior
fikra sahib olmaq lazimdir. Belo gobokalorda giris parametrlari ilo ¢ixis parametrlori arasinda aydin
alago mévcuddur.
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