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Gida miihendisliginde ve yiyecek icecek sektoriinde yapay zeka teknolojisinin alt
dallarindan yapay sinir aglari (neural network), bulanik mantik (fuzzy logic) ve makine
O6grenmesi (machine learning) gibi tiirleri kullanilmaktadir. Bulanik Mantik insan gibi
diisinmeyi esas alan ve bunlari matematiksel fonksiyonlar ile iglem yaparak ¢6zen bir bilim
dalidir. Bulanik kiime teorisi temeline dayanarak, ara degerleri de kullanarak islem yapar.
Kalp pillerinin iiretiminde, suni organlarin yapiminda, elektronik cihazda, sirket verim
tahmininde vb. birgok durumda kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde bagarili bir sekilde
kullanilmaya baslanan yapay zeka uygulamalar1 gidalarda smiflandirma, giiven veren
tahmin, yiiksek maliyetli ig giicii gerektiren islemlerin maliyetinin en aza indirilmesi gibi
avantajlar saglamaktadir. Bu ¢aligmada etin pisme durumu hakkinda tahminde bulunan bir
uzman sistem tasarlanmigtir. Belirlenen sistem girdileri kural tabanina (rule base) gore
mamdani ¢ikarim yontemi kullanilarak tasarlanmigtir. Sistem Matlab(R2019a) programi
kullanilarak yapilmigtir. Calismanin sonucunda program kullanicinin sisteme girdigi
degerler ile kural tabani ¢ikarim yontemine gére analiz ederek sonucunda belirlenen giris
parametrelerine gore etin hangi pisme oraninda (rare, medium, well-done, very well-
done/az pismis, orta pigmis, iyi pismis, ¢ok iyi pismis) oldugu belirlenmistir.

Abstract
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* Sorumlu Yazar

Artificial neural networks, fuzzy logic and machine learning, which are sub-branches of
artificial intelligence technology, are used in food engineering and food and beverage
industry. Fuzzy Logic is a science that is based on thinking like a human and solves them
by using mathematical functions. Operates on the basis of fuzzy set theory using
intermediate values. In the production of pacemakers, in the construction of artificial
organs, in the electronic device, in the company yield estimation, etc. used in many
situations. Atrtificial intelligence applications, which have been successfully used in the
food industry, provide advantages such as food classification, reassuring prediction, and
minimizing the cost of processes requiring high-cost labor. In this study, an expert system
that predicts the cooking state of the meat is designed. The system entries determined are
designed by using the mamdani inference method according to the rule base. The system
was built using Matlab (R2019a) program. At the end of the study, the program analyzes
the values entered into the system according to the rule-base extraction method and
according to the input parameters determined as a result, the cooking rate of the meat (rare,
medium, well-done, very well-done / undercooked, medium cooked, well cooked, very well
cooked) ) was determined to be.
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GIRIS

Yeme ve igme, insanlarin hayatina devam etmesi igin en temel ihtiyaglardan birisidir. Bu gereklilik, Maslow'un
ihtiyaclar hiyerarsisi teorisinde fizyolojik ihtiyaglar icerisinde yer alan yeme igme ihtiyaci olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yeme-igme, yemek, mutfak, mutfak kiiltiirii vb. kavramlara bakildiginda gesitli tanimlamalar yapilmaktadir. Bu
kavramlarin karsiligini gastronomi olarak tanimlayan {inlii gastronom Brillant Savarin, “Gastronomi, kiiltiir ve yemek
arasindaki iligkiyi inceleyen bilimsel bir disiplindir” seklinde ifade etmistir (Oktay & Sadikoglu, 2018). Onun
goriisiine gdre gastronominin amaci insam1 miimkiin olan en iyi beslenme ile korumaktir (Santich, 2004). insanlar
artik sadece yeme-icme ihtiyaglarini karsilamak icin degil, ayn1 zamanda yiyecekten, atmosferden, manzaradan ve
diger etkenlerden en iist seviyede zevk almak ve tatmin duygusu yasamak i¢in evlerinin disinda yemek yemektedirler
(Birdir & Akgol, 2015). Gastronominin 6ziinde yemek ve igmek olsa da ¢agdas gastronomi anlayisi, ¢aligmanin
kapsamimi yiyecek- icecek {liretiminden hazirlanmasina, nasil, nerede, ne zaman ve neden tiiketildigine
genisletmektedir. Bu ayn1 zamanda gastronomi uygulamalarin etkileyen felsefeleri, inanglar1 ve degerleri de ifade
etmektedir. Bunlar sirayla yemeklerin sosyal, kiiltiirel ve tarihi yonleri, mutfaklarin, restoranlarin, turizm ve

gastronomi tarihinin incelenmesiyle ilgilidir (Santich, 2004).

Gastronomi kavraminin, bir¢ok bilim daliyla iliskili olmasmin yan sira multidisipliner bir yapiya sahip olmasi
hem gastronomiye hem de isbirligi icinde oldugu bilim dalina 6nemli katkilar saglayabilmektedir. 1950’li yillarda
temelleri atilmaya baglanan ve 6nemli bir arastirma disiplini haline gelen yapay zeka ¢aligmalar1 da birgok alanda
oldugu gibi gastronomi ve gida sektoriinde de 6nemli ¢alismalar gergeklestirmektedir. Seflerden yiiksek kaliteli
yiyecekler ve kapsamli hazirlama teknikleri kullanmalar1 beklenmektedir. Ancak gida ya da gastronomi bilimi sadece
goriintli ve lezzet degil, ayn1 zamanda beslenme, saglik ve teknolojidir. Besin agisindan bakildiginda, bilim temelli
pisirme, yemeklere ve meniilere saglikli yonler saglayabilecek belirli besinlerin ve diger gida bilesenlerinin
saglanmasina katkida bulunabilir (Navarro, Serrano, Lasa, Aduriz & Ayo, 2012). Tam olarak burada devreye
multidisipliner ¢alisma alanlar1 girmektedir. Akademik calismalar igerisinde disiplinleri ayr1 alanlara yerlestirip
kurumsal yapilar olusturmak olduk¢a yaygin hale gelmistir. Multidisipliner igbirliklerinde, her disiplin kendi 6zel
akademik alani cergevesinde g¢aligmaya devam etmekte ve belirli alanlara dayanan yontem ve kavramlari
korumaktadir. Isbirligi, arastirmacilarin ortak bir sorun iizerinde birlikte calistiklar, ancak kendi yaklagimlarindaki

disipline bagh kaldiklar disiplinlerarasilik {izerine insa edilebilir (Hedegaard, 2019).

Yogun bir ilgi odagi haline gelen yapay zeka, bilgisayar bilimiyle birlikte bir¢ok alana yeni bir boyut getirmistir
(Sofu, Demir, & Ekinci, 2007). Insan zekasini modelleyebilmek amaciyla insana 6zgii akil yiiriitme, anlam yiikleme,
genelleme yapma, gecmis deneyimleriyle 6grenme gibi yetenekleri bilgisayara ya da makinaya kazandirmaya yapay
zeka denir (Yilmaz, 2017). Yapay Sinir Aglari, Bulanik Mantik, Genetik Algoritma ve Uzman Sistemler gibi alt
dallara ayrilan yapay zeka, genis bir arastirma ve uygulama alanina sahiptir (Elmas, 2011). Yapay zeka bu
uygulamalar1 kullanarak veri analizi, gorsellik, temel matematik, algoritma ve uygulama gelistirmede gelismis gorsel

ve grafiksel araglar sunmaktadir (Sofu vd., 2007).

Yapay zeka teknolojileri, kiiresel ekonomi i¢inde yer alan saglik, enerji, bilgi teknolojileri gibi bir¢ok sektorii
etkileme potansiyeline sahiptir (Dwivedi vd., 2019). Bir¢ok alanda oldugu gibi gida sektdriinde de uygulama alanina
sahip olan yapay zeka, gida endiistrisinde basarili bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Yapay zeka uygulamalari

gidalarda smiflandirma, giiven veren tahmin, yiiksek maliyetli is giicli gerektiren islemlerin maliyetinin en aza
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indirilmesi gibi avantajlar saglamaktadir. Bu ¢aligmanin amaci ise etin pisme durumu hakkinda tahminde bulunan
bir uzman sistem tasarlanmasidir. Bu dogrultuda etin pisirilmesiyle birlikte ortaya cikabilecek kayiplarin en aza

indirilerek israfin 6niine gecgilmesi amaglanmaktadir.
Kavramsal Cerceve

Kavramsal ¢ergeve kapsaminda oncelikle yapay zeka ve yapay zeka ile ilgili kavramlara yer verilmis, sonrasinda

ise yapay zeka, gastronomi, gida ve turizm alanina iliskin literatiirde yer alan ¢aligmalar incelenmistir.
Yapay Zeka

Yapay zeka, yeni bilgi teknolojilerini benimsemis bir¢ok faaliyet sektoriiniin merkezinde yer almaktadir (Arrieta
vd., 2020). 1950’lerde akademik bir disiplin olarak kurulan yapay zeka “bir sistemin verileri dogru bir sekilde
yorumlama, bu verilerden 6grenme ve bu 6grenmeleri kullanma yetenegi” olarak tanimlanmaktadir (Haenlein ve
Kaplan, 2019). Yapay zekanin tarihinin 2. Diinya Savasi siras1 ve sonrasinda Alan Mathison Turing tarafindan
yapilan calismalara dayandirildig ifade edilmektedir. Turing’in 1950 yilinda yayinlanan Bilgi Islem Makineleri ve
Zeka (Computing Machinery and Intelligence) adli makalesinde, “Makineler diisiinebilir mi?”” sorusunu sormasinin
ardindan yapay zeka alanindaki tartigsmalar1 baglatmistir (Kusgu, 2015). Daha sonra 1956 yilinda Marvin Minsky,
Aileen Newell ve Herbert Simon’un katilmis olduklar1 Dartmouth College' de diizenlenen konferans yapay zekanin
dogusu olarak kabul edilmektedir. Yapay zeka terimi, 1956’da John McCarthy tarafindan ilk defa kullanilmistir
(Y1ldiz & Yildirim, 2018).

Yapay zeka, 6grenme, akil yiiriitme (Arrieta vd., 2020) ve problem ¢dzme (Dwivedi vd., 2019) de dahil olmak
tizere insan diisiinme siirecleriyle iliskilendirilen biligsel islevlerin bilgisayarlar tarafindan taklit edilmesini
tamimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (Poortmans, Takanen, Marta, Meattini, & Kaidar-Person, 2020). Genellikle
insanin diisiinme yetenegini ve beynin ¢alisma 6zelligini tasarlamaya galisan (Serhatlioglu & Hardalag, 2009) yapay
zeka uygulamalar1; yapay sinir aglar1, uzman sistemler, genetik algoritma (Kazu & Ozdemir, 2009) ve bulanik mantik
seklinde listelenmektedir (Jha, Doshi, Patel, & Shah, 2019). Bu uygulamalardan biri olan yapay sinir aglar1 ya da
sinir aglari, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme, 6grenme yolu ile yeni bilgiler tiiretebilme gibi insan beyninin
ozelliklerini herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestirmek amaci ile gelistirilmis bir sistemdir (Ugur
& Kinaci, 2006). I1k yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter Pitts tarafindan gelistirilmistir.
Bu arastirmacilar ilk yapay sinir ag1 hiicresinin yapisini olusturmus ve yapay sinir aglarinin temelini atmiglardir
(Keskenler & Keskenler, 2017). Temelde insan diisiincelerini gergeklestirmek igin bilgisayar tarafindan islenen bir
yazilim olan uzman sistemin amaci ise uzmanlarin bilgi ve deneyimlerinin bilgisayara aktarilmasidir (Kazu &
Ozdemir, 2009). Dogal segim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon ydntemi ise genetik algoritma olarak

tanimlanmaktadir. Bu uygulamanin temeli John Holland tarafindan ortaya atilmistir (Emel &Tagskin, 2002).

Bulanik mantik ilk olarak 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan “Bulanik Kiimeler (Fuzzy Sets)” isimli makalede
ifade edilmistir. Ancak makale bilim c¢evreleri tarafindan hak ettigi ilgiyi gorememistir. Bu durumun temel nedeni
ise mantik bilimi ile “bulanik” ifadesinin birlestirilmesinin zorlugundan kaynaklanmaktadir (Isikli, 2008). Sonrasinda
iddia ettigi teori buhar makinelerinin denetleme sisteminde kullanilmasiyla birlikte hak ettigi iine kavusmustur

(Birgili, Sekmen & Esen, 2013).
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Bu ¢alismada bulanik mantik yontemiyle yiyecek igecek sektoriine olumlu katkilar saglayacag: diisiiniilen uzman

sistem tasarlanmasi amaglanmistir. Hem yiyecek igecek sektoriine hem de turizme yonelik literatiir incelemesi Tablo

1’de yer almaktadir. Turizme yonelik agirlikli olarak turizm talep tahmini konusu iizerine ¢aligmalar yapilirken,

yiyecek icecek sektoriine ya da gastronomiye yonelik ¢alismalarin gorece sinirli oldugu goriilmektedir.

Tablo 1. Yapay zeka ve turizm ile ilgili caligmalara yonelik literatiir

Yazar/lar- Y1l

Amacg

Yontem

Sonu¢

(Hu, 2003)

Turizm  talep  tahmini
yapilmasi amaglanmigtir.

Box-Jenkins metodolojisinin
uygulanmasi ve uluslararasi turizm
talep tahmini baglaminda Yapisal
Esitlik Modelleme teknikleri

60'tan fazla turizm talep tahmin modeli
degerlendirilmis ve % 90 tahmin araliklari ile
nokta tahminler olugturulmustur.

(Cuhadar, 2013)

Tiirkiye’ye yonelik turizm
talep tahmini yapilmasi
amaglanmistir.

Verilerin yapay sinir aglart ile
modellenmesinde, literatiirdeki farkli
gortigler dikkate alinarak orijinal seri
ve mevsimsel ayristirma yontemi ile
elde edilen mevsimsel etkilerden
armdirilmis seri olmak iizere iki ayri
veri seti kullanilarak olusturulan farkli
yapay sinir ag1 mimarilerinin tahmin
performanslari incelenmistir.

Yapilan cok sayida deneme sonucunda, en
yliksek  tahmin performanst sergileyen
modelin 12 gecikmeli seri  degerleri
kullanilarak olusturulan [4-5-1] mimarisine
sahip MLP modeli oldugu goriilmiis ve bu
model yardimiyla 2013 yili i¢in aylik olarak
Tiirkiye’ye yonelik dis turizm talebi
tahminleri tiretilmistir.

(Ergiin ve Oztiirk,
2018)

Bu c¢aligmanin amaci,
yemek kategorileri,
malzemelerin ¢esitleri ve
yemek tariflerini igeren

Tiirk yemek resimlerinin 6grenilmesi
icin 50 farkli yemekten olusan, her bir
kategori i¢in 800 resim igeren bir Tiirk
Mutfagr yemek resimleri veri tabani

50 gesit Tiirk Yemegi i¢in resimlerden yiiksek
basar1 orani ile otomatik tanima yapabilen bir
yemek tanima sistemi gelistirilmistir.

algilarini anlamaktir.

icermektedir. Bu amagla, arastirma
biiyiilk algoritmalarda modeller ve

tahminler ~ ¢ikarmaya izin  veren
Makine  Ogrenimi  algoritmalar
kullanilmigtir. TripAdvisor

kullanicilarinin - gonderdigi resimler
kullanilmigtir.

prototip bir ontoloji yapist | olusturulmustur.  Derin ~ §grenme
kurmaktir. kullanan  akilli  tanima  sistemi
gelistirilmigtir.
(Giglio, Pantano, | Bu ¢alismanin amaci, | Analiz, tiiketiciler tarafindan | TripAdvisor’da otellere ait gorsellerin varligi,
Bilotta, ve | tiiketicilerin  liiks  otel | ¢evrimigi olarak yayinlanan resimlere | bu otellerin  diger insanlar tarafindan
Melewar, 2019) markalari hakkindaki | dahil olan nesnelerin tanimlanmasini | fotograflar araciligiyla tercih edilmesini

olumlu yonde etkilemektedir.

(Al Shehhi ve
Karathanasopoulo
s, 2020)

Otel odas1 fiyatlarmimn
tahmin edilmesi
amaglanmistir.

Derin 6grenme yontemi kullanilmas,
orneklemde, Ocak 2010 ve Agustos
2017 arasindaki donemi kapsayan
2800 gilinlik oda satis gozlemi
kullanilmisgtir.

Calismada kullanilan yapay zeka modelleri,
otelcilik ve turizm sektoriinde otel odasi
fiyatlarinin tahmin edilmesi alaninda iimit
verici sonuglar vermektedir ve olaganiistii
performanslar gostermektedir.

Yontem

Caligmanin materyali, et pisme derecelerinin siniflandirmasi tizerine olusturulan sicaklik ve siire 6l¢limiine gore

pisme siniflaridir. Bu ¢aligma kapsaminda tasarlanan bulanik sistemin girdi degiskenleri zaman ve sicaklik olarak

belirlenmistir. Tasarlanan bulanik sistemin ¢iktist ise etin hangi pisme sinifina dahil oldugunun degerlendirmesi

seklindedir. Caligmanin analizleri Matlab (Siiriim 2019a) paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bireyler belirsizliklerle karsilastiklarinda bu sorunlart sézel degiskenler kullanmak suretiyle ifade etmektedir.

Belirsizlik iceren sorunlarin ¢6ziimiinde yetersiz kalan olasilik teorisi gibi istatistik yontemler yerine, sdzel ifadeleri

matematiksel bir temel dahilinde bilgisayar ortamina aktaran bulanik mantik yontemi son yillarda siklikla tercih

edilmektedir. Boylelikle insan diisiince sisteminin matematiksel modellemesi ortaya ¢ikarilmaktadir (Akilli & Atil,

2014). Bulanik kiime teorisine dayanan bir matematiksel disiplin olan bulanik mantik, insan mantigina uygun olarak,

kisa - uzun, soguk - sicak, yavas - hizli, siyah - beyaz gibi ifadelerin yerine, ¢ok kisa — kisa — orta — uzun - ¢ok uzun,

az soguk — soguk - cok soguk gibi ara degerleri de dikkate alarak calismaktadir (Kazu & Ozdemir, 2009). Bulamk
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mantik teorisinin ele aldig1 olgular, nesneler ve durumlar bulaniktir, teorinin kendisi degildir. Bu teorinin olgular1

bulaniktir, fakat kuralsiz degildir (Isikli, 2008).

Kesin ifadeler tagiyan veriler ile bilgisayarlar ¢calismaktadir. Fakat son donemlerde birgok veride karmasiklik,
kesinligi kanitlanmamis durumlar s6z konusudur. Ornegin, klasik manti§a gére bir esyanin 1slak-kuru durumu igin
1slak (0) veya kuru (1) seklinde bir tanimlama gerceklesirken; bulanik mantik teorisine gore “cok 1slak, 1slak, nemli,
kuru, ¢ok kuru” gibi tanimlamalar ger¢ek hayatta karsilagilan durumlara daha yakin bir ifade gergeklestirmektedir.
Gilinlik hayatta ¢ok sik kullanilan “biraz, ¢ok, az, sik” gibi sozel terimler bulanik degiskenler olarak ifade
edilmektedir. Bu sozel ifadelerin bilgisayara tanitilmasi icin bazi matematiksel islemler yapilmaktadir. Bu
matematiksel islemler sonucunda elde edilen temel teori “Bulanik Mantik™ teorisi olarak isimlendirilir (Elmas, 2003).
Bulanik mantik ile insanlarin deneyim ve Onsezilerinden yararlanma ve bunu makinelere aktarma imkani
gerceklestirilmistir (Elmas, 2007). Matematik ile temellendirilen Bulanik Mantik teorisi genis bir uygulama alanina
yayilmistir. 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan yayinlanan makale ile ortaya ¢ikan Bulanik Mantik terimi
elektrikli ev aletlerinden kredi kartlarina, siit kalitesinden turizm alanina kadar bir¢ok alanda c¢aligilmistir (Zadeh,
1965). Bulanik mantikta islemler oncelikle problemin analiz edilmesi ve tanimlanmasi ile basglamaktadir. Daha
sonrasinda kiimelere ait mantiksal iligkilerin olusturulmasi ve bu bilgilerin bulanik kiimelere doniistiiriilmesi ve son
olarak modelin yorumlanmasi olarak gergeklestirilmektedir. Bulanik sistemler bulanik kural tabani, bulanik ¢ikarim
motoru (karar verme birimi), bulaniklastirict ve durulastirict olmak {izere dort bilesenden olusmaktadir. Bu dort

bilesen Sekil 1’de gosterilmektedir (Akillt & Atil, 2014).

[ Bulanik Kural Tabani ]
Girdi
l Bulanik Girdi Bulanik Cikt1

v

[ Bulaniklastirma ]i,[ Bulanik Cikarim Motoru ]1,[ Durulagtirma ]

Sekil 1. Bulanik Sistem Yapist

Cikt1

Bulaniklagtirma igleminde gercek bir degeri bulanik bir kiimeye doniistiirme islemi gerceklestirilmektedir. Bulanik
kiimeye doniistiirme islemi asamasinda girdi degiskeninin evrensel kiimeye doniistiiriilmesi saglanir ve boylece girdi
degerleri uygun sozel ifadelere doniistiiriilmiis olur. Bulaniklagtirma kisminda disaridan gelen verilerin, sistemin
cikarim mekanizmasi ile bulanik kural tabanindaki bilgiler kullanilarak, islenmesi amaciyla 6n hazirliklar
yapilmaktadir. Bu agamada uygulamalarda en fazla kullanilan iiyelik fonksiyonu tipleri Uggen, Yamuk, Can Egrisi,
Gauss, Sigmoidal, S ve Pi(n) liyelik fonksiyonlaridir (Akillh &Atil, 2014). Bu ¢alismada ayrintili literatiir incelemesi
ve konusunda uzman kisinin gorisleri 1s181inda, gaussmf (gauss tiyelik fonksiyonu), zmf (z iiyelik fonksiyonu), smf

(s liyelik fonksiyonu) liyelik fonksiyonlar1 kullanilmistir.

Bulanik ¢ikarim kisminda; bilginin islenmesi adina kullanilan kural tabani ile birlikte bir ¢ikarim mekanizmasi elde
edilmektedir. Sistemin bu kisminda kural tabani veriler kullanima hazir hale getirildikten sonra “eger o halde”
seklinde uzman tarafindan taniml kurallar ile ¢ikarim mekanizmasi islenmektedir. Degiskenler, liyelik fonksiyonlari
ve kural tabami ile islenmektedir. Tanimlanan bu parametrelere ve kural tabanma gore yapisal bir 6grenme

gerceklesmektedir. Elde edilen bu kavramlar insanlarin karar verme ve ¢ikarim yapma yeteneklerinin benzeri bir
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yolla analiz edilmektedir. Cikarim ifadesi ‘elde olan bilgileri kullanarak yeni bilgiler elde etmek’ olarak ifade
edildiginden, bulanmik ¢ikarim ifadesi de ‘var olan girdi degerine goére ¢ikti degeri belirlenmesidir’ tanimi
yapilabilmektedir. Bulanik ¢ikarim mekanizmasinda bilgi ¢esitli metotlar araciligiyla modellenmektedir (Akkaptan,
2012). Cikarim yontemleri ad1 verilen bu yontemler Mamdani yontemi, Larsen yontemi, Tsukamoto yontemi ve
Tagaki- Sugeno-Kang yontemi seklinde ifade edilmektedir (Ross, 2005). Bu ¢alismada ise Mamdani ¢ikarim yontemi

kullanilmistir. Bu yontemin kural yapisi;
Eger x1=A1 ve x2=B1 ise o halde z1=Cl1
Eger x1=A2 veya x2=B2 ise 0 halde z2=C2

seklinde gosterilmektedir. Burada x1 ve x2 ifadeleri girdi degiskenlerini z ise ¢ikti degiskenini belirtmektedir. A1,
B1, A2 ve B2 iiyelik fonksiyonlari, C ise her kuralin sonucunda ¢ikan bulanik sonug kiimesini ifade etmektedir. wl
ve w2 esik degerleri “ve” ve “veya” bulanik islemcilerine gore belirlenmektedir. Eger “ve” islemcisi kullaniyor ise
bulanik kiimelerde kesigim 6zelligi esasina gore esik degeri liyelik derecesi en kiiciik olana esit olmaktadir, eger
“veya” islemcisi kullaniliyor ise esik degeri bulanik kiimelerde birlesim islemi esasina gore en biiyiik iiyelik
derecesine esit olmaktadir. Mamdani ¢ikarim yonteminde ilk kural “ve” islemcisi kullamlarak belirlenmistir. Ikinci
kural ise “veya” islemcisine gore belirlenmistir ve w2 esik degeri en biiyiik {iyelik derecesine esit olmaktadir. Bu
kurallarin uygulanmasi sonucunda sonug kiimesi bulanik kiimelerde birlesim islemi esasina gore olusturulmaktadir
(Ross, 2005). Durulastirma asamasinda; bulanik ¢ikarim kismindan elde edilen bulanik kiimenin net bir degere
dondstiiriilmesi iglemi gergeklesmektedir. Elde edilen bulanik kiimenin, giinlik hayata tekrar uygulanmasi igin
sayisal bir deger olarak ifade edilmesi gerekmektedir (Baykal & Beyan, 2004). Bu c¢alisma kapsaminda agirlik

merkezi yontemi kullanilmustir.
Arastirmanin amaci

Calismada ete uygulanacak sicaklik ve bu sicakligin ne kadar siirede eti etkileyecegi tasarlanan sistemde belirtilerek,

sistemin etin pisme siniflarindan hangi sinifa dahil olacagini tahmin etmesi amaglanmistir.
Bulgular

Calisma (Sinha vd., 1998) belirtilen ete uygulanan islemler sonucunda pisme sinif dereceleri ideal kosullar altinda

optimal degerleri asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Pigsme siniflarinin ideal kosullar altinda optimal degerleri (Sinha vd., 1998)

Cooking method and Mumber of  Weight loss during Cooking surface  Internal temp. Cooking time  Swrface browning/

degree of doncness cooking scssions®  cooking (%) temp. ("C) (") {min) charring
Pan-fried

Rare 3 I 15% 52 15 Slight

Medium 5 n 186 Lt I Moderate

Well done 5 0 159 il i Dark brown

Very well done 5 35 191 k2] A Blackened jcharred

Bu veriler arasindan uzman tarafindan karar verilen kriterler ile olusturulan kural tabani1 baglantilar1 ile tasarlanan

bulanik mantik sistemin yapisi Sekil 2’de yer almaktadir.
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Sekil 2. Tasarlanan mantik sistem yapist

Bulanik sistem olusumunun ilk agamasi olan bulaniklastirma islemine gegilmeden Once secilen parametrelerin
siiflarinin ve sinif araliklarinin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 3°de sicaklik ve zaman girdi degiskenlerinin

siiflar ile simif araliklar1 yer almaktadir.

Tablo 3. Sicaklik ve zaman girdi degiskenlerinin siniflari ile sinif araliklart

Simiflar Simif Araliklan
Sicaklik Diisiik Diisiik Ilik ik Yiiksek
Zaman Kisa Kisa orta Orta Uzun

Tasarlanan sistem sonucunda ise et pisme siniflar1 yiizdelik olarak dahil olma durumlarini tahmin etmektedir. Bu
calisma kapsaminda ¢ikarim yontemlerinden Mamdani yontemi kullanilmistir. Calismada 16 adet “eger-o halde”
kurali olusturulmustur. Kurallarin sonucu et pisme siniflarinin yiizdelik dahil olma kararini bildirmektedir. Tablo

4’de girdi degiskenleri i¢in olusturulan kural tablosunun bir kismi yer almaktadir.

Tablo 4. Kural tabani

Kural Numarasi Sicaklik Zaman Et Pisme Sinifi
1 Diisiik Kisa Rare
2 Diisiik Kisa Rare
3 Diisiik Orta Rare
4 Diisiik Uzun Medium
5 Eger Diisiik ve Kisa O halde Rare
6 Diisiik Kisa Rare
7 Diisiik Orta Medium
8 Diisiik Uzun Medium
9 Tlik Kisa Rare
10 Ilik Kisa Medium

Tasarlanan sistemde sonucu 6ngoriilmek istenen giris parametreleri “Ornegin sicaklik 52, zaman 15dk ” sisteme
girildiginde, durulastirma islemi neticesinde ¢ikt1 degeri 10.1 olarak elde edilmektedir. Konusunda uzman bir kisi ile
olusturulan Tablo 4’de yer alan bulanik kural tablosu incelendiginde yukarida belirtilen giris parametrelerinin kural
1’1 etkiledigi goriilmektedir. Bu kuralin sonucunda yer alan ifade etin rare sinifina dahil oldugunu gostermektedir.

Sekil 3, sicaklik ve zaman girdi degiskenleri ile ¢ikt1 degiskeni arasindaki iligki ii¢ boyutlu olarak goriilmektedir.

340



Ozata Sahin, E. & Agaoglu, B. JOTAGS, 2020, Special Issue (4)

— 80
=
EI &0
= 40
=1
=' 20
0
Laman B Sicaklik
Sekil 3. Zaman ve sicaklik girdilerinin ¢iktiya etkisini gosteren sekil

Sicakhk = 52 Zaman =15 ot_plsme_simiflar = 10.1
1 = | [ —— | - |
2 = | LT | | —— |
3 B I I N I [ I
4 = I I — | [ 7 I
5 | N | | — | [~ |
6 | ™ I LT ™ I I I
| ™ I I T I [ 7™ I
a8 | ™ I I — | [ ™ I
g | o [——— | [ |
10 | | T | [ T e |
11 | e I T I [ 7™ I
12 | I | I N
13 | | [——— | I N
14 | | LT ™ I I N
15 | | [ " | [ |
16 | | I | I |
42 103 8 40 e |

Sekil 4: Sistemin ¢ikt1 sonuglarinin gosterimi

Sekil 4°de sistemin ¢ikt1 sonuglari yer almaktadir. Sicaklik giris degiskeni 42-103 derece, zaman giris degiskeni
8-40 dakika olarak Sinha ve arkadaglari tarafindan (Sinha vd., 1998) yapilan calismanin verileri temel alinmis ve
uzman goriisii tarafindan karar verilmistir. Tasarlanan sistemin sonucunda ¢ikt1 siniflar1 olarak “rare, medium, well
done, very well done” olarak belirlenmistir. Giris degisken degerlerini sekil 4’de belirterek sistemin elde ettigi analiz
sonuglar1 elde edilmistir. Girilen degerlerin hangi sinif araligina dahil oldugu ve bu degerlerin sonuca etkinligi

grafiksel olarak gosterilmistir.
Sonuc¢

Matlab programi kullanilarak analiz edilen veriler, konusunda uzman kisi tarafindan da degerlendirmeye alinmig

ve sistem kararlari ile karsilagtirmaya tabi tutulmustur.
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Tablo 5. Et pisme siniflandirmasina ait kismi veri seti ile uzman ve bulanik sistem kararlari

Sicaklik (Derece) Zaman (Dakika) Sistem Karari Uzman Karan
42 8 Rare Rare
87,6 8 Rare Medium
103 8 Well Done Well Done
42 9.89 Rare Rare
47.3 16.3 Rare Rare

Tablo 5’te, tasarlanan karar destek sisteminin kararlar1 ile uzman kisinin kararlarinin bir kism1 yer almaktadir.
Gergeklestirilen karsilastirma sonucunda 50 adet girdi smiflarini belirlemek amaciyla olusturulan karar destek
sisteminin %92 degerinde basar1 gosterdigi tespit edilmistir. Veri setindeki 6rneklerde etin pisme siifim etkileyen
en onemli degiskenin sicaklik oldugu gozlenmistir. Sistem ve uzman kararlarindaki %8 degerindeki hata durumunun
zaman degiskenindeki araligin darligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Gergeklestirilen ¢alisma bulanik mantik
tabanli karar destek sisteminin et pisme siniflandirmalarinin analizinin belirlenmesinde oldukca basarili oldugunu ve
yiyecek igecek sektoriinde giivenle kullanilabilecegini gdstermektedir. Bu sistem yiyecek icecek isletmelerinde et
pisirme noktasinda daha profesyonel sonuglar elde etmesine olanak saglayacaktir. Sicaklik ve zaman araliklari sistem
sayesinde tahmin edilebildigi i¢in, boylelikle yasanan kayiplar en aza indirilecek ve miisteri memnuniyeti- hizmet
kalitesi noktasinda olumlu katkilar saglayacaktir. Ilerleyen dénemlerde bulanik mantik yontemi ile diger yapay zeka
yontemleri kullanilarak olusturulacak entegre sistemlerin gastronomi alaninda galisan arastiricilara farkli bakis agilar

ile degerlendirme imkani saglayacagi diigiiniilmektedir.
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Extensive Summary

Artificial intelligence technologies have the potential to affect many sectors such as health, energy and
information technologies in the global economy (Dwivedi et al., 2019). Artificial intelligence, which has an
application area in the food industry as well as in many other fields, has been successfully used in the food industry.
Artificial intelligence applications provide advantages such as food classification, reassuring forecasting, and
minimizing the cost of operations requiring high-cost labor. The aim of this study is to design an expert system that
predicts the cooking status of meat. In this direction, it is aimed to prevent waste by minimizing the losses that may

occur with the cooking of meat.

The material of the study is the cooking classes according to the temperature and time measurement created on
the classification of the meat cooking degrees. The input variables of the fuzzy system designed within the scope of
this study were determined as time and temperature. The output of the designed fuzzy system is the evaluation of
which cooking class the meat belongs to. The analysis of the study was carried out using Matlab (Version 2019a)

package program.

Before proceeding to the fuzzy process, which is the first stage of fuzzy system formation, the classes and class
ranges of the selected parameters should be determined. As a result of the designed system, the cooking classes
estimate their inclusion as a percentage. In this study, Mamdani method, one of the inference methods, was used. In
the study, 16 "if-then" rules were created. The result of the rules states the decision to include the percentage of meat
cooking classes. The temperature input variable was 42-103 degrees, the time input variable was 8-40 minutes, based
on the data of the study conducted by Sinha et al. (Sinha et al., 1998) and decided by expert opinion. As a result of
the designed system, output classes are determined as "rare, medium, well done, very well done™. The analysis results
obtained by the system have been obtained by specifying the input variable values in Figure 4. The class interval in

which the entered values are included and the effectiveness of these values in the result are shown graphically.

As a result of the comparison made, it was determined that the decision support system created to determine 50
input classes has achieved 92% success. It was observed in the samples in the data set that the most important variable
affecting the cooking class of the meat was temperature. It is thought that the 8% error in the system and expert
decisions is caused by the narrow interval in the time variable. The study shows that the fuzzy logic based decision
support system is very successful in determining the analysis of meat cooking classifications and can be used safely
in the food and beverage industry. This system will allow it to achieve more professional results at the point of
cooking meat in food and beverage businesses. Since the temperature and time intervals can be predicted by the

system, losses will be minimized and positive contributions will be made in terms of customer satisfaction and service
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quality. It is thought that the integrated systems that will be created using fuzzy logic and other artificial intelligence

methods in the future will provide the researchers working in the field of gastronomy with the opportunity to evaluate

them from different perspectives.
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