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GURULTU ETKILERININ BULANIK MANTIK TEMELLI BiR
YONTEMLE ANALIZIi

Analyzing Effects of Noise Level by a Fuzzy Logic Based System

Nevcihan DURU', Cengiz KURTULUS’ ve Miicella CANBAY?

OZET

Bu ¢alismada, yerlesim alanlarinda ve kentin iginden gegen karayolunun yarattigi giiriiltii kirliliginin
diizeyinin saptanmasi ve bunun sonucunda giiriiltiiniin neden oldugu konforsuzluk seviyesinin bulanik
mantik temelli bir yontemle elde edilmesi amaclanmistir. Bu amagla Izmit Bolgesinin 14 farkl
bolgesinden, giindiiz, aksam ve gece alman giiriiltii degerleri sisteme ayri1 ayr1 uygulanarak sistemden
bulanik degerler elde edilmistir. Her bolgenin farkli periyotlar i¢in 6l¢lilmiis farkli giirtiltii degerlerinin
yine farkli yas ve siirelerle birlikte olusturacagi konforsuzluk seviyeleri belirlenmistir. Sonugta giiriiltii
seviyeleri ve maruz kalman siire ile yasin ¢ok iliskili oldugu ve bu tiir modelleme tekniklerinde bulanik
mantigin giivenle kullanabilecegi ortaya konmustur.

ABSTRACT

In this paper, an attempt has been made to determine the noise levels caused by highway passing through
the city in the urbanization areas, and probability of Uncomfortablenessby fuzzy logic system. For this
reason, the noise values measured during day, evening and night at 14 different zones of Izmit region
were applied to the fuzzy logic system individually to determine the fuzzy values. The distress levels on
humans were tried to predict as a function of different noise levels, ages and durations of their occurrence
for each zone. Finally we have determined strong relationships among the noise levels, ages and noise
durations, and the applicability of the fuzzy logic system in these modeling techniques successfully.

GIRIS

Bu calismada, bir bulanik mantik sistemi kullanilarak yerlesim alanlarinda giiriiltii kirliliginin
yarattig1 diizeyin saptanmasi ve bunun sonucunda giiriiltiiniin neden oldugu konforsuzluk
seviyelerinin elde edilmesi amaglanmustir.

Bulanik mantik Zadeh (1965 a,b) tarafindan ortaya atildigindan beri klasik mantik kurallarindan
farkli birgok iistiinliikler igermesi, degisik alanlara uygulanabilir olmasi ve bulanik 6nermelere
olanak saglamasi nedeniyle artan oranda yaygmlik kazanmistir (Zadeh,1973, 1994,1999).
Literatiirde bulanik mantik ve bulanik mantikla denetim konusunda birgok uygulamayla
karsilasilmakla beraber daha pek ¢ok uygulamaya agik genis alanlar mevcuttur. Ik kez 1973
yilinda, Londra’daki Queen Mary College’de profesor olan H. Mamdani (1975) tarafindan bir
buhar makinesinde uygulanmis, ticari olarak ise ilk defa, 1980 yilinda, Danimarka’daki bir ¢imento
fabrikasinin firinin1 kontrol etmede kullanilmistir ve daha sonra ¢ok ¢esitli konularda kullanilirlig:
devam etmistir (Zaheeruddin ve dig. 2006).

Klasik mantikta sadece dogru ve yanlis degerleri bulunmaktadir. Dogru 1 degerine, yanlis ise 0
degerine karsilik gelir. Buna gore bir nesne bir kiimenin ya tamamen {iyesidir ya da digindadir.
Bulanik mantikta ise, 0 ve 1 arasindaki iiyelik degerlerinden soz edilebilir. Yani kismi {iyelik
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kavrami bulunmaktadir. Bulanik mantiktaki en 6nemli kavramlardan biri de “dilsel degisken”
kavramidir. Dilsel degiskenlerin degerleri dilsel terimlerle ifade edilir. Ornegin, “boy” bir dilsel
degisken olarak tanimlanirsa, boy degiskeninin alabilecegi degerler {kisa, orta, uzun, ¢ok uzun}
seklinde olabilir. Bulanik mantik sistemler, bulanik mantik kiime teorisine dayali sistemlerdir.
Sistem dort bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenler; Kurallar, Bulaniklastirici, Durulastirici ve
Cikarim olarak isimlendirilebilir.

Bulaniklastirict {initesi (fuzzifier), sayisal veriler iizerinde 6lgek degisikligi yaparak bunu bulanik
veriler bicimine doniistirmektedir. Bu birim islevini bulanmik  kiimeleri  kullanarak
gerceklestirmektedir. Bulanik kiimeler ise iiyelik fonksiyonlar1 ile temsil edilmektedir.
Uygulamada en sik kullanilan iiyelik fonksiyonlar1 {iggen, sigmoid ve yamuk tipi fonksiyonlar
olarak verilmektedir. Kurallar birimi, giris ¢ikis arasindaki bagintiy1 tanimlayan bir dizi bulanik
kurallar1 igermektedir. Bu kurallar, uzmanlar tarafindan belirlenmis, bulanik mantik denetleyicinin
davranislarini tespit eden denetim kurallaridir ve genellikle EGER-O HALDE (IF-THEN) sart
ciimlelerinden olusan bir biitiinii temsil etmektedir. IF A THEN B seklindeki kurallar dilsel
degiskenler yardimiyla, 6rnegin “EGER Hava Sicak ise ve Toprak Kuru ise O HALDE su miktari
cok” gibi ifadeler seklinde kurulur. Burada “Hava”, “Toprak” ve “Su miktar1” dilsel degiskenler,
“Sicak”, “Kuru” ve “Cok” dilsel degerlerdir.

Cikarim {tnitesi (inference engine), bulaniklagtirma {initesinden gelen bulanik degerleri, kural
tabanindaki kurallar {izerinde uygulayarak bulanik karar islemini gergeklestirmektedir.
Durulastirict (defuzzifier) biriminin gorevi, ¢ikarim tiinitesinden gelen bulanik kontrol isaretini
sayisal deger bigimine donistiirmektedir. Bulanik kontrolde kullanilan  durulastirma
yontemlerinden bazilari, merkez yontemi, agirlik merkezi yontemi olarak verilebilir.

Kurallar
Giris — 1 Bulaniklastirict Durulastirict > Cikis
| t
| q
» Cikarim

Sekil 1. Bulanik mantik sistemi
Figure 1. Fuzzy Logic System

MATERYAL ve METOT

Sunulan bulanik mantik modelinin gergeklestirilmesi ic¢in asagidaki adimlarin olusturulmasi
gerekmektedir.

1. ADIM: Oncelikle sistemde kullanilacak giris ve ¢ikis degiskenlerinin (Dilsel degisken)
tanimlanmas1 gerekir. Calismada kullanilan bulanik mantik sisteminin 3 girisi, 1 ¢ikis1
bulunmaktadir. Giris degiskenleri: Giiriiltii Seviyesi (Noise Level), Yas (Age) ve Siire (Duration);
cikig degiskenleri: Konforsuzluk (Rahatsizlik) olarak verilmistir.

2. ADIM: Tamimlanmis olan giris-¢cikis degiskenlerinin bulaniklik araliklar1 ve bu araliklara
karsilik diisen {iyelik fonksiyonlarmin olusturulmasi ikinci adim olarak verilebilir. Asagidaki
tablolarda, giris ve ¢ikis degiskenlerine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlarm bulaniklik
araliklar1 verilmistir. Ornegin Giiriiltii seviyesi (Noise Level) giris degiskeni i¢in 5 adet iiyelik
fonksiyonu belirlenmistir. 30-45 dB aralifina VL (Very Low), 30-60 dB araligina L (Low), 45-75
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dB araligina M (Medium), 60-90 dB araligina H (High) ve 75-90 dB araligina VH (Very High)
olarak isim verilmistir.

3. ADIM: Olusturulan giris ¢ikis degiskenleri iizerinden dilsel kurallarin olusturulmasi. IF-THEN
kurallar1 seklinde olusturulan kurallar, kural tablosunda verilmistir. Bu kurallar, eldeki veriler,
dlciimler ve kisilerin tecriibeleri dogrultusunda olusturulmustur. Ornegin, giiriiltii seviyesinin orta
diizeylerde ve kisa siireli olmasmin , geng bir kiside olusturacagi rahatsizligin ¢ok kiigiik oldugu
disiiniilerek bununla ilgili kural, Kural Tablosunda 19. kural olarak, IF (Giiriiltii Seviyesi is M)
AND (Yas is Young) AND (Siire is Short) THEN (Konforsuzluk) is VS seklinde verilmistir.

Sekil 2°de Giiriiltii Seviyesi giris degiskenine ait {iyelik fonksiyonlar1 gésterilmektedir. Uyelik
fonksiyonlar1 ve degerleri ise, Cizelge 1’°de verilmektedir.

T T T T T
L L il H WH
1 4]
| \ w
ug 1 1 T 1 1
30 40 50 G0 70 g0 a0
input wariable "GlritiSevivesitdBLAT"

Sekil 2. Giiriiltii seviyesi giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlari
Figure 2. Membership functions for Noise Level

Cizelge 1. Giiriiltii seviyesi giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve degerleri
Table 1. The noise level linguistic variable, linguistic values and fuzzy intervals

Dilsel Degisken Dilsel Degeri Bulanikhik Arahg:
Giiriiltii Seviyesi VL (Very Low) 30-45dB

L (Low) 30-60 dB

M (Medium) 45-75 dB

H (High) 60-90 dB

VH (Very High) 75-90 dB

Sekil 3°de, Yas giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Uyelik fonksiyonlar1 ve
degerleri ise, Cizelge 2’de verilmektedir.
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Sekil 3. Yas giris degiskenine ait {iyelik fonksiyonlari
Figure 3. Membership functions for Age

Cizelge 2. Yas giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlart ve degiskenleri
Table 2. The age linguistic variable, linguistic values and fuzzy intervals

Sekil 4°de, Siire giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Uyelik fonksiyonlari ve

Dilsel Degeri Dilsel Degisken Bulamiklik Arahgi
Young Yas 0-35

Middle-Aged 30-60

Oold 55-75

degerleri ise, Cizelge 3’de verilmektedir.

Short
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Sekil 4. Siire giris degiskenine ait {iyelik fonksiyonlari
Figure 4. Membership functions for Duration
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Cizelge 3. Siire giris degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve degerleri
Table 3. The duration linguistic variable, linguistic values and fuzzy intervals

Dilsel Degisken Dilsel Degeri Bulanmikhik Arahg
Siire Short 0-5 (saat)

Medium 4-7 (saat)

Long 6-9 (saat)

Sekil 5’te Konforsuzluk ¢ikis degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 gosterilmektedir. Uyelik

fonksiyonlar1 ve degerleri ise, Cizelge 4’de verilmektedir.

T T T T T T T T T
ES vvs WS SL = =H ML 1 hH WH WH EH
1 [a] —
s - —
o = 1 = | | 1 | | 1 1 1
a 01 oz a3 0.4 as aE o7 g na 1
output variahle "Konforsuziukio-13"

Sekil 5. Konforsuzluk ¢ikis degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 verilmektedir

Figure 5. Membership functions for Uncomfortableness

Cizelge 4. Konforsuzluk c¢ikis degiskenine ait iiyelik fonksiyonlar1 ve degerleri

Table 4. The distress level linguistic variable, linguistic values and fuzzy intervals

Dilsel Degisken Dilsel Degeri Bulanikhik Arahgi

Konforsuzluk ES=extremely small 0.00-0.06
VVS=very very small 0.05-0.15
VS=very small 0.10-0.30
SL=small low 0.22-0.32
S=small 0.30-0.42
SH=small high 0.38-0.46
ML=medium low 0.42-0.54
M=medium 0.50-0.66
MH=medium high 0.62-0.72
H=high 0.68-0.82
VH=very high 0.76-0.90
VVH=very very high 0.84-0.98
EH=extremely high 0.96-1.00
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Sekil 6’da giiriiltli, yas ve giirliltii siiresi degiskenlerinin 6rnek birer degerine karsilik yukarida
tanimli bulanik sistemin verdigi ¢ikis degeri sekilsel olarak gosterilmektedir. Burada, giris
degerlerinin hangi kurallar1 harekete gecirdigi (atesledigi) ve bu degerlere karsilik ¢ikis degeri
goriilmektedir.

Maiselevel = &0 fge =375 Duration =& Prob ofUncomfortableness = 0,633
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12 ] [
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2 ] e — — . —
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6 [ ] =] =] A
23 [~ 1 ] D =N AN
Sekil 6. Kurallarin grafik gosterimi
Figure 6. Fired Rules
UYGULAMA

Caligmada Kocaeli kentinde giiriiltii seviyeleri belirlenmis bélgelerin bulanik mantik ¢aligmasi ile
“konforsuzluk olasiligi” diye adlandirabilecegimiz durumu incelenmis ve sonuglar
yorumlanmustir.

[zmit kenti E-5 ve TEM Kkarayollar iizerinde kurulmus olup, giiney tarafi deniz ve kuzey tarafi ise
daglarla ¢evrilmistir. izmit’in dogu-bat1 uzunlugu 13 km ve eni ise 1.5 km ile 700 m. arasinda
degismektedir. Yaklasik 1,197 km? lik serit seklinde dar bir alan {izerine kurulan izmit’in 2000
sayimina gore niifuzu 1.206.085 dir.
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[zmit kenti yerlesim alanmin ve kentin iginden gegen karayolunun yarattig: giiriiltii kirliligi
diizeyinin saptanmasi amaciyla yaklasik 375 km” alanda trafigin yogun oldugu kavsaklar ve ana
yollar iizerinde 46 baz ve 429 ara noktalarda ,giindiiz 6lgtimleri 6°°-18" aksam olgiileri 18°°-24" ve
gece Olgtimleri 24°°-6" saatleri arasinda ii¢ asamada gergeklesmistir.

Giiriilti dl¢iimiinde Cirrus CRL 701 tipi ses diizeyi olgerler kullanilmis olup, giin boyu sabah
6:00°dan ertesi giin 6:00’a kadar Izmit’in tiim cadde ve sokaklarinda her yiiz metrede bir, bir
dakikalik ortalama olgiimler alinmigtir. Calisma alaninda kara ve demiryollarinin trafik akiminin
giinliik degisimleri ve tasit tiirleri incelenmis,buna ilave olarak kara ve demiryollarinin teknik
karakteristikleri, kullanilan malzemeler giiriiltii yoniinden incelenmistir. Bu ¢aligmalarin yaninda
caligma alaninin giiriiltii diizeyine etki edebilecek her tiirlii yiikseklik, egim, agaglik ve binalar ile
klimatik ozellikleri incelenerek oOlgiilerin miimkiin oldugu o6l¢iide aymi klimatik ozelliklerde
olmasina 6zen gosterilmistir. Caligma alaninda kent i¢i sanayi tesisleri, spor alanlari, gocuk
bahgeleri ve eglence yerlerinin akustik agidan degerlendirilmesi yapilarak giiriiltii diizeyine etkileri
arastirilmistir. Cizelge 5°de Izmit Bolgesinin 14 farkli bolgesinden, giindiiz, aksam ve gece alan
giiriiltii degerleri yer almaktadir.

Cizelge 5. Izmit Bolgesinin 14 farkli bolgesinden, giindiiz, aksam ve gece alinan giiriiltii degerleri
Table 5. Noise values from 14 zones of [zmit in the day, evening and night periods

Numara | Bolgeler Giindiiz Gece Aksam
(6 "-18 ) (18 24 | (24 "-6 )

1 Yenimahalle | 55-60 dB(A) | 50-55 dB(A) | 65-70 dB(A)
2 Serdar 55-60 dB(A) | 65-70 dB(A) | 45-50 dB(A)
3 Yenidogan | 50-55 dB(A) | 50-55 dB(A) | 65-70 dB(A)
4 Kozluk 70-75 dB(A) | 60-65 dB(A) | 60-65 dB(A)
5 Turgut 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A)
6 Akgakoca 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A)
7 Kemalpasa [ 75-80 dB(A) | 60-65 dB(A) | 40-45 dB(A)
8 Hacithamam | 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A) | 65-70 dB(A)
9 Tepecik 60-65 dB(A) | 60-65 dB(A) | 40-45 dB(A)
10 Omeraga 70-75 dB(A) | 60-65 dB(A) | 40-45 dB(A)
11 Karabas 60-65 dB(A) | 55-60 dB(A) | 40-45 dB(A)
12 Korfez 70-75 dB(A) | 65-70 dB(A) | 40-45 dB(A)
13 Kadikoy 60-65 dB(A) | 55-60 dB(A) | 40-45 dB(A)
14 M. Alipasa | 65-70 dB(A) | 55-60 dB(A) | 45-50 dB(A)

Sekil 7, Giliniin tiim periyotlarinda —Giindiiz (+), Aksam (0) ve Gece (*)- tiim bolgelerin
gliriiltii seviyelerini grafiksel olarak gostermektedir.
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Sekil 7. Bolgelere Gore Giiriiltii Dagilim1
Figure 7. Noise levels for all of the zones
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Sekil 8. Farkli siireler i¢in, yasa gore konforsuzluk grafigi
Figure 8. Uncomfortableness with Age at various durations (55 dB (A))

Asagidaki sekillerde ise giiriiltii seviyeleri belirlenmis olan tiim bolgelerde, yas gruplart (Young,

Middle-Aged, Old ) ve siireler icin (Kisa “Short”, Orta “Medium”, Uzun “Long”) rahatsizlik
seviyeleri grafiksel olarak verilmistir.
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GUNDUZ GRAFIKLERIi
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¢) Gundlz Sire 8.0 sa.

1
0,9
§ 0,8 = . Bolge1,2
S 0,7 - —e—Bolge3
g 8'2: —=—Bolge4,10,12
S 04| Bolge5,9,11,13,14
S 0,3 —x—Bolge6,8
502- —e—Bolge7?
0,1 -
0
20 45 65
age

Sekil 9. Giindiiz grafikleri (a) Farkli bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagli degisimi
(Stire=Short) (b) Farkli bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagli degisimi
(Stire=Medium) (c) Farkli bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagh degisimi (Siire=Long)
duration at various zones

Figure 9. a,b,c. Day Period Graphics (a) Uncomfortablenesswith age for short duration at various

zones (b) Uncomfortablenesswith age for medium duration at various zones (c)
Uncomfortablenesswith age for long

AKSAM GRAFIKLERIi
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b) Aksam Sire 5.5 sa.
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Sekil 10. Aksam grafikleri (a) Farkli bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagli degisimi

Figure 10.

(Stire=Short) (b)  Farkli bolgeler igin, Konforsuzlugun yasa bagl degisimi
(Sire=Medium) (c) Farkli bolgeler icin, Konforsuzlugun yasa bagli degisimi
(Stire=Long) duration at various zones

a,b,c. Evening Period Graphics (a) Uncomfortableness with age for short duration at
various zones (b) Uncomfortableness with age for medium duration at various zones
(c) Uncomfortableness with age for long

72



Giiriiltii Etkilerinin Analizi

GECE GRAFIKLERIi
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c) Gece Sire 8.0 sa.
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Sekil 11. Gece grafikleri (a) Farkli bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagl degisimi (Siire=Short)
(b) Farkl1 bolgeler i¢in, Konforsuzlugun yasa bagli degisimi (Siire=Medium) (c) Farkl1
bolgeler igin, Konforsuzlugun yasa bagl degisimi (Siire=Long)duration at various zones

Figure 11. a,b,c. Evening Period Graphics (a) Uncomfortableness with age for short duration at

various zones (b) Uncomfortableness with age for medium duration at various zones
(c) Uncomfortableness with age for long

Sekil 12’de, bulanik mantik sistemi i¢in olusturulmus kurallarin ii¢ boyutlu gosterimi
verilmistir.

=
=

i I

Frob.ofUncomfortableness
[ = = = = [

=
E

a0

Age

Moiselevel

Sekil 12. Cesitli yas gruplan icin giiriiltii siirelerine gore rahatsizlik seviyelerinin {i¢ boyutlu
gosterimi
Figure 12. The 3-D representation of the rules

74



Giirtiltii Etkilerinin Analizi

SONUCLAR

Bulanik Mantik sistemi sonuglari acik olarak ¢esitli yas gruplarmin belirli siirelerle giiriiltiiye
maruz birakildiginda giiriiltii seviyelerine ve yasa bagli olarak etkilendiklerini gdstermektedir.
Ancak yagh niifusun giiriiltiiden etkilenmesi daha fazla olmaktadir. Model, yas ilerledikce
etkilenmenin arttigini ancak rahatsizligin, biitiin yas gruplarinda giin igerisinde maruz kaldiklar
giiriiltii seviye ve siirelerine bagl olarak degistigini gdstermistir. Biitiin bolgelerde yash grupta
giindiiz periyotlarinda 55-75 dB (A) seviyelerinde iken gece periyotlarinda alt giiriiltii seviyesi 45
dB (A) degerine kadar inebilmektedir. Rahatsizlik orta ve geng yas gruplarinda ise maruz kalinan
siireye de bagli olarak 65-70 dB (A) seviyelerinden baslamakta gece periyotlarinda bu degerin alt
seviyesi 55 dB (A) degerine kadar inmektedir. Sonuglar, biitiin yas gruplarinin uzun periyotlarda
giirtiltiiden artarak rahatsizlik duyuldugunu gostermistir.
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