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Fuzzy Logic yani bulanik
mantik kavrami ilk defa Lotfi
Zadeh'in ortaya gikardigi bir
kuramdir. Zadeh tarafindan
1965'te insanin hayat
tecriibelerinden ve her tirld
bilgisinden yararlanarak bir
kurallar isleyisini olusturup
makineye aktarma fikrinin
temelleri atilmistir. Bulanik
mantik en yalin ve basit
haliyle bir karar
mekanizmasi tasarimi olarak
tanimlanabilir. Ancak
makineden ¢ok insana
benzeyen bir 6rnegi olarak
alinmalidir.

Zadeh olarak bilinen Bakii'lii
kurucu Litfi Ali Askerzade
Berkeley Universitesi
Elektrik Elektronik
Mihendislik Arastirma
Laboratuvari’'nda sirdirdigu
calismalar esnasinda kesfe
imza atmistir. Teknik bir
probleme ¢6zim arayisinda

erceklestirdigi ¢alismalari

965'te "Information and
Control” dergisinde "Fuzzy
Sets" baslgiyla yayinlamasi
bir baslangi¢ noktasidir.
Bakis agilarini derinden
sarsacak bu yeni adim kisa
surede teknolojide oldukga
ilerici uygulama alanlarinda
basarilar kazanacaktir.
Biyiik degisikliklere sebep
olan bu ilk adim 6nceden
a¢tklanamaz goériinen Fek cok
seyi agiklamakta yeniliklere
agtlan bir kapi olur.

1975 yilinda iki bilim insani
tarafindan bir buhar
makinesinin kontrol
sisteminde; ardindan da
1987'deki gelisim
asamasiyla metro
sisteminde glvenlik ve
tasarruf icin Hitachi
firmasi tarafindan
kullanilir. Bunlarin lstiine
de aralarinda IBM ve
Toshiba gibi oldukgca biytk
firmalarin da oldugu LIFE
birligi, 1989 yilinda,
kurulur. LIFE (Laboratory
for Interchange Fuzzy
Engineering) kurulusu
bulanik mantigin
mihendislige yansimasinin
en somut adimi olur ve
bugiiniin teknolojilerine yén
verir.




» Bulanik mantik kavrami mekatronik, yapay zeka, matematik, sosyoloji, robot
teknolojileri, tip ve fen bilimlerinin kesigiminde yer aliyor. Ustelik insan ve
makinenin birbirine en ¢ok yaklastigi noktalardan biri olarak kabul ediliyor.
Bu yaklasim sayesinde insan deneyimi ve insana ait gesitli veriler, yapay zeka
gibi teknolojiler tarafindan kullanilmaya misait bir sekilde makinelere
aktariliyor. Bu bilgisayar ortamina aktarilarak islenebilir hale gelen, yani
matematiksel olarak ifade edilen veriler makinelere yetenek kazandiriyor.
Clinki aslinda bu veriler insana ait ve s6zel verilerden olusmakta.

» Bulanik mantik bir tir sifrelemeyi baska bir tiir sifrelemeye dénistiren bir
formiil gibi de diisiiniilebilir; ara degerlere sahiptir. Aslinda bulanik olmaktan
¢ok yuvarlak hatli ve esnek olarak da tanimlamak da miumkin. Bir yaklasim
olarak bulanik mantik, makinelere insana benzer sekilde ¢alisma yetenegi
saglarken ¢ikis noktasinin da klasik mantik oldugunu séylemekte fayda var.
Mantik genel gelisiminin ardindan modern ¢agda badyle bir dal vermistir
denilebilir.



Dogal olanin matematiksel olarak
makineye yansitilmasina yarayan
bir mekanizma karsimiza gikiyor.
Nasil dogadaki karmasik
davraniglar, sekiller ve kaliplar
fazla belirgin, dogrusal ve net
degilse, bunlarin mantik aracihigiyla
makinelere aktarilmasi da “bulanik”
oldugundan fuzzy logic yani bulanik
mantik kavrami ortaya gikmistir.
Matematiksel modellerin dogal
olana uyum saglamaya ¢alismasi
esnasinda gereken uyum, bulanik
mantigin temelidir; belirsizlik s6z
konusudur ¢linki kesinlikten s6z
edilemez.
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» Verilen bir karisik siyah ve beyaz top torbasini Ve
dUsunUn; siyah veya beyaz bir top cekme olasiligl, 24

torbadaki toplam siyah ve beyaz toplarin sayisina 2 o
bagl olarak basitce bulunabilir. Toplar isaretli "
degildir ve bir siyah (veya beyaz) top digerinden -y

ayirt edilemez. Bu bir olasilik problemidir.

» Simdi, foplarn saf beyazdan saf siyaha kadar
degisen gri tonlarda oldugunu dusunelim. Bu
durumda, her top incelenmeli ve 0-1.0 dlceginde
siyah kategorisine ve beyaz kategorisine ait bir
Uyelik degeri atanmalidir. Her top genellikle bir
kategoriye kismen ve digerine kismen ait olacaktir.
Bu bir olasilik teorisi ile ¢dzUlemez, bu bir kimlik
meselesidir. MUhendislik uygulamalarinda, kimlik
torondeki belirsizlik sorunlariyla doludur. Bircok
acidan, muhendislik mantigl bulanik mantik olarak
adlandirilir.




» Bulanik mantik kontrold, belirsiz » Bulanik mantik kontrold,

ve karmasik sistemlerin belirsizlik iceren durumlar:

modellenmesi ve kontrol A islemek icin "bulanik

edilmesinde kullanilan bir 28 — i Y .

kontrol sistemidir. Geleneksel //’“/l =N \\ kumeler'" ve "bulanik
mant ik sistemlerinde, bir MLz W/ /N kurallar” kullanir. Bu, bir
durumu "dogru” veya "yanhs® (S "L\ sistemin durumunu veya
9ibi kesin degeriSiiENIEES VS Y cktisini "tamamen dogru”
etmek yaygindir. Ancak, gergek ‘\\. L«» | veva "tamamen vanl J
diinya problemleri genellikle tam o/ KO Y . yaniis™
olarak belirlenmis veya kesin : ‘- Olm,GkTGV] ziyade, b?'”"l' bir
dederlere sahip degildir; bu belirsizlik derecesi veya
nedenle, bulanik mantik kontrolii "bulaniklik" icinde ifade
belirsizlik ve karmasiklik iceren etmeyi saglar.

durumlar! daha iyi ele alabilir.



» Bulanik kiimeler ve dereceli lyelik prensibiyle
olusturulan kontrol sistemlerine bulanik sistemler deniyor. Burada
kontrol kelimesinin altini gizmek istiyorum. ¢linki bulanik mantig:
simdiye kadar bir yapay zeka ugrasi olarak gordiysek de; bulanik mantik,
yapay zekanin onemli bir bolimi olan makine 6grenmesinden kendini epey
ayri tutar. Makine 6grenmesi yontemleriyle olugturulmus bir sistem,
kontrol ve karar mekanizmalarini devreye sokmadan énce (yani gelecek
veriler lizerinde tahminler yapmadan donce), elde tutulan verilerden
anlamli sonuclar tretebilir ve bunu kendi karar mekanizmasina
yansitabilir. Fakat bulanik mantik, 6zu itibariyle makinelerin karar
verebilme sureciyle ilgilenir. Veri kiimesinden anlamli bir model
olusturmak gibi islemler, bulanik mantigin dncelikli alanlarindan biri
degildir. Yani, bulanik mantik bir 6grenme gergeklestirmez. Yalnizca,
6grenilmis veriler tzerinden bir kontrol mekanizmasi insa edebilir.




» Verilerin bulanik sistem lizerinden gegerek islenmesi
siireci, okla gosterildigi yonde ilerlemektedir. Ilk
olarak girig verilerini ?Xydahil ederek, bulanik
sistemin ¢arklarini dondurmeye baslariz. Giris

verilerinin lzerinde herhangi bir yapisal islem BILGI TABANI

ger'gekles‘rir'mek (normalizasyon vb.) zorunlu degildir. (Veri Taban ve Kural Tabam)
uradaki islemlere gegmeden once, nceki konularda

bahsettigimiz kavramlardan dilsel degiskenleri ve buna .

bagli olarak; bulanik kiimeleri ve tyelik fonksiyonlarini

olusturmus olmak gerekir. Sekilde gosterilen adimlar, Ruloniklasous i  ulx Bulank cikis
sistemimizi bulanik mantik kuramiyla tanimladiktan s i ) BULM;';&&:}(ARIM iy : (y)

sonrasini ifade etmektedir.

. ) , - BULANIKLASTIRICI DURULASTIRIC]
» Yandaki gsekilde bir bulanik sisteminin temel yapisi - -

gosterilmektedir. Verilerin; en yalin haliyle sistfeme
alindigi giris kismindan, anlamli sonu¢lara dénismius
olarak geldigi cikis kisimina kadar butin siregleri adim
adim takip edelim: Kesin Girig Verileri; X Kesin Ctkag Veriler: ¥




BILGI TABANI

(Veri Tabani ve Kural Tabani)
» Sisteme yalin haliyle alinmis degerleri, .
tyelik fonksiyonunu kullanarak, bulanik

s - ) Bulaniklagmis giris : p(x) Bulanik gikas : p(y)
degerlere (Bu degerler, O ile 1 arasindaydi)

dontstiren birimdir.

» Yani her bir giris degerinin, bulanik |

kiimeye/kiimelere olan lyelik derecesini
hesaplar diyebiliriz

Kesin Girig Verileri: X Kesin Cikig Verileri: ¥



BILGI TABANI
(Veri Tabani ve Kural Tabani)

» Bu kisim, bilgi tabaniyla ortak ¢alisarak,
kendlsme gelen bUlGnlk degerler‘den Bulaniklagmis giris : p(x) Bulanik gkas : p(y)
sonuglar ¢tkarmaya ¢alisir. Bu sonuglarin RiM
neye gore ve nasil ¢ikarilacaginin bilgisi

(ismiyle misemma) bilgi fabaninda
TUTUlm GkTC(dlr' BULANIKLASTIRICI DURULASTIRICI

Kesin Girig Verileri: X Kesin Cikig Verileri: ¥




BILGI TABANI
(Veri Tabani ve Kural Tabani)

» Bulanik kiimeler arasindaki iliskiler burada .

tutulur. Gelecek verilere gore hangi Bulanklsm g ) [ gy ckarny | Dol ik : ()
¢ikarimlarin yapilacagiyla ilgili kurallar yine BiRiV

buradadir. (Bu kismi, bulanik sistemin

anayasas! gibi dustnebiliriz.)

Kesin Girig Verileri: X Kesin Cikig Verileri: ¥




BILGI TABANI
(Veri Tabani ve Kural Tabani)

» Cikarim yapilmig veriler buraya kadar .
bulanik deg'er' ar'allg'mda gelmek’redi I OYSC( Bulanklasmg giris : p(x) BULANIK CIKARIM Bulanik gikis : u(y)
bizim ihtiyacimiz olan ¢ikis verilerin BIRIM

bambaska bir aralikta olmasi gerekebilir.

Durulastirici; gelen bulanik degerleri,
. S . 0 . g . , BULANIKLASTIRICI DURULASTIRICI
istedigimiz bir araliga gore élgeklendirmeyi

saglar.

Kesin Girig Verileri: X Kesin Cikig Verileri: ¥



1-) Giris Degiskenleri:
> Hiz (Speed): Arag hizi, distk, orta ve yiiksek olmak lzere bulanik kiimelerle
tanimlanabilir.

> Yol Kosullari (Road Conditions): Yolun islak, kuru veya kaygan gibi durumlar: da
bulanik kiimelerle ifade edilebilir.

LITEAIITT Mid

2-) Cikis Degiskeni:

> Gaz Miktari (Throttle): Arag hizini kontrol etmek igin kullanilacak gaz miktari, e |
disuk, orta ve yiksek olmak tizere bulanik kimelerle ifade edilebilir. Ware s Hosel

3-) Kurallar:
» IF (Hiz DUSUK) AND (Yol Kosullari ISLAK) THEN (Gaz Miktari YUKSEK)

» IF (Hiz ORTA) AND (Yol Kosullari KURU) THEN (Gaz Miktari ORTA)
» IF (Hiz YUKSEK) AND (Yol Kosullari KAYGAN) THEN (Gaz Miktari DUSUK)

Bu kurallar, belirli hiz ve yol kosullari durumlarinda uygun gaz miktarini belirlemek igin
kullanilir.




» Bulaniklastirma:

> Arag hizi ve yol kosullari, bulanik mantik kurallarina gére belirli
bulanik kiimelerle iliskilendirilir.

» Cikarim:

» Verilen bir hiz ve yol durumu kombinasyonuna gére bulanik
kurallarin gikarimi yapilir ve gikis olan gaz miktari belirlenir.

Mamdan Buiank —
bl & Wloosli

» Kesinlestirme (Defuzzification):

> Bulanik gikt1, kesin bir sayiya donusttirdlerek aracin gaz pedalina
uygulanacak kesin gaz miktar: belirlenir.

Bu 6rnekte, bulanik mantik kontroli araciligiyla, farkli hiz ve yol
kosullarinda aracin gaz pedalina uygun sekilde miidahale edilebilir. Bu,
surdci rahathgini artirabilir ve givenligi optimize edebilir.




x

Hiz (Speed)

DUSUK
DUSUK
ORTA

YUKSEK

Yol Kosullar (Road
Conditions)

ISLAK
KURU
KURU

KAYGAN

Gaz Miktar (Throttle)

YUKSEK (0.9)
ORTA (0.5)

ORTA (0.7)

DUSUK (0.3)

Bu tablo, bulanik mantik kurallarini gorsel bir sekilde temsil etmektedir.
Belirli bir hiz ve yol durumu kombinasyonu igin uygun gaz miktari, bu
kurallarin ¢ikarimi sonucunda belirlenir.




Belirsizlik Seviyelerinin lyi
Yonetilmesi

Kurallarin Dogru Bir
Sekilde Tanimlanmasi

Uygun Bulanikhk
Fonksiyonlarnnin Segimi

< Giris ve ¢ikis < Bulanik mantik kontrol < Belirsizlik, bulanik

degiskenlerinin bulanik
kiimelere
donustirdlmesi igin
kullanilacak bulaniklik
fonksiyonlarinin dogru
bir sekilde secilmesi
onemlidir. Uygun
fonksiyonlar, sistem
igin en iyi performansi
saglayacak sekilde
secilmelidir.

sistemi icin kurallarin
dogru bir sekilde
tanimlanmasi kritiktir.
Kurallar, giris ve gikis
degiskenleri
arasindaki iligkiyi
belirtir. Bu kurallarin
uzmanlar tarafindan
dogru bir sekilde
formiile edilmesi
onemlidir.

mantik kontrol
sistemlerinin temel bir
ozelligidir. Ancak,
belirsizlik seviyeleri
dikkatlice
yonetilmelidir. Giris ve
¢ikis degiskenlerinin
belirsizlik diizeyleri,
sistem ftasariminda ve
performans
degerlendirmesinde
g0z oniinde
bulundurulmalidir.



Kurallarin Agirliklarnnin
Ayarlanmasi

< Her bir kuralin sistem
tzerindeki etkisi,
kurallar arasindaki
agirhiklarla belirlenir.
Bu agirliklarin dogru
bir sekilde
ayarlanmasi, sistemin
istenilen performansi
gostermesini saglar. Bu
genellikle uzman
sistem tasarimcilari
tarafindan yapilir.

Uygulama Alanina Ozgi

Adaptasyon

< Bulanik mantik
kontrold, farkl
uygulama alanlarina
uyarlanabilir. Ancak,
her uygulama alani
benzersizdir ve bu
nedenle kontrol
sistemi, belirli bir
uygulama alanina 6zgt
ihtiyaglar: karsilamak
Uzere adapte
edilmelidir.

Performans Degerlendirmesi
ve Ayarlama

< Bulanik mantik kontrol

sistemlerinin
performansi diizenli
olarak degerlendirilmeli
ve gerektiginde
ayarlamalar yapilmalidir.
Gergek sistem davranisi
ile similasyon sonuglari
arasindaki
uyumsuzluklar
diizeltmek icin diizenli
olarak geri besleme
dongiileri
uygulanmalidir.



MAKINE OGRENIMI VE YAPAY ZEKA:

» Duygu Analizi: Bulanik mantik, metin veya ses analizi ile duygusall
durumlarn degerlendirmek icin kullanilabilir. Ornegin, musteri geri
bildirimleri Uzerinden duygusal analiz yapabilir.

-

» Karar Destek Sistemleri: Bulanik mantik, karmasik ve belirsiz kararlar
alinmasi gereken yapay zeka tabanli karar destek sistemlerinde
kullanilir. Bu, cesitli faktorlerin agirliklanni hesaba katmada eftkili
olabilir.



» ENERJI YONETIMI:

» Yenilenebilir Enerji: Rizgar enerjisi ve glines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi igin bulanik mantik
kontroll uygulanabilir. Degisken hava kosullari ve enerji talebindeki
dalgalanmalarla basa ¢ikmak igin kullanighdir.

» Akilli Sebeke Yonetimi: Elektrik sebekelerinde bulanik mantik, enerji
talebi ve arzindaki dalgalanmalari izleyerek sebekelerin daha etkili bir
sekilde yonetilmesine yardimci olabilir. -




» UZAKTAN ALGILAMA VE GORUNTU ISLEME:

» Hava ve Uzay Arastirmalari: Uydu
goriintileme, uzay kesifleri ve atmosferik
kosullarin analizi gibi uzaktan algilama
uygulamalarinda bulanik mantik, belirsiz
hava durumu kosullar! ve gorintileme
hatalariyla basa ¢itkmak igin kullanilir.

» Olasiliklari gozden gegirir, kesin olmamakla beraber
degerlendirilen tim olasiliklari sunar ve bu hatalari en aza
indirir.




Finans Sektoru Tip ve Saghk Otomotiv Sistemleri

Hisse senetleri, doviz Bulanik mantik, teshis Arag igi iklim kontrol
kurlari ve finansal sistemleri, tedavi sistemleri, otomatik
piyasalardaki belirsizlikleri planlamasi ve tibbi cihaz sanzimanlar ve fren
yonetmek igin bulanik kontrolii gibi saghk sistemleri gibi otomotiv
mantik kullanilabilir. Risk uygulamalarinda uygulamalarinda bulanik
yonetimi ve portfoy kullanilabilir. Ozellikle mantik kontrolii kullanilir.
optimizasyonu gibi finansal belirsizlik iceren tibbi Bu, degisken hava kosullari
kararlar bu yéntemle verilerle basa ¢ikmak igin gibi belirsiz faktorleri

desteklenebilir. uygun bir yaklagimdir. yonetmek igin kullanighdir.




Ozellik

Belirsizlik

Dogruluk
Degerleri

Uygulama
Alanlar

Kurallar

Cikarimlar

Klasik Mantik

Klasik mantik, belirsizlik kabul etmeyen kat1 bir
yapiya sahiptir. Her durumu kesin bir sekilde
tanimlar ve belirsizlik icermez.

Klasik mantik, her ifade igin kesin ve belirgin dogru
ya da yanlis degerler kullanir. Bir 6nerme ya
dogrudur (1) ya da yanlistir (0).

Klasik mantik genellikle kesin bilimlerde (matematik,
bilgisayar bilimleri) kullanilir. Sistemlerin net
kurallarla galistigi durumlari modeller.

Klasik mantik, kesin ve kati kurallar kullanir. Her
ifade belirli bir kurala tam olarak uyar ve bu
kurallar degismez.

Klasik mantik, kesin ¢ikarimlar yapar ve mantiksal
bir sistem iginde dogru sonuglara ulasir.

Bulanik Mantik

Bulanik mantik, belirli olmayan durumlar: ifade etmek
igin kullanilir ve belirsizlikle basa ¢ikabilir. Belirgin
olmayan sinirlar ve belirsiz durumlarla ¢alisabilir.

Bulanik mantik, ifadeleri degerlendirirken belirli bir
belirsizlik derecesini kabul eder. Bir 6nermenin
dogruluk degeri O ile 1 arasinda bir say: olabilir, bu da
tam dogru ya da yanlis olmadigini ifade eder.

Bulanik mantik, belirsizlik iceren gergek diinya
uygulamalarinda sik¢a kullanilir. Ozellikle kontrol
sistemleri, yapay zeka ve karar verme sistemleri gibi
alanlarda tercih edilir.

Bulanik mantik, genellikle "eger-ise" kurallari aracihgiyla
calisir, ancak bu kurallar kesin ve kati degildir. Belirli bir
belirsizlik derecesine gore uyarlanabilir kurallar: igerir.

Bulanik mantik, belirli bir belirsizlik iceren ¢ikarimlar
yapabilir. Kesin olmayan durumlari ele alarak daha
gercgekgi sonuglara ulasabilir.



KAYNAKLAR

» www.libgen.is/book/index.ohpemd5=246C456/BDE6F42C
OE21 A024FEFA35B0&open=3

» www libgen.is/book/index.phpemd5=2DE/ECC440DD32B 1
FD/5CA61431C6E40&0open=3

» www.libgen.is/book/index.phpemds=/1593C65CABC3DF?
607BB980A7A2431 A&open=3

» web.itu.edu.ir/~vesileng/bulanik kume tanimlar.htm
» chat.openai.com



http://www.libgen.is/book/index.php?md5=246C4567BDE6F42C0E21A024FEFA35B0&open=3
http://www.libgen.is/book/index.php?md5=246C4567BDE6F42C0E21A024FEFA35B0&open=3
http://www.libgen.is/book/index.php?md5=2DE7ECC440DD32B1FD75CA61431C6E40&open=3
http://www.libgen.is/book/index.php?md5=2DE7ECC440DD32B1FD75CA61431C6E40&open=3
http://www.libgen.is/book/index.php?md5=71593C65CABC3DF2607BB980A7A2431A&open=3
http://www.libgen.is/book/index.php?md5=71593C65CABC3DF2607BB980A7A2431A&open=3
http://www.web.itu.edu.tr/~yesileng/bulanik_kume_tanimlar.htm
http://www.chat.openai.com/
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