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OZET/ABSTRACT

Sinir sisteminin beyinde yogunlasan hiicrelerinden olusan bilgi islem (diisiinme) merkezinin en
onemli 6zelligi algilama, 6grenme, hatirlanan bilgiyle kiyaslama ve bilgi ekleme, bilgi isleme, karar
verme ve karar uygulama sistemine sahip olmasidir. Bilim adamlari, beynin bu karmasik islevini
yapabilecek veya taklit edebilecek aygitlar ve yapay zeka yontemleri konusunda, devamli arastirma ve
denemeler yapmaktadir.

Literatiirde, her y1l artan sayida yapay zeka yontemlerinin varligi rapor edilmekle birlikte, bunlarin
caligma prensiplerine gore, asagidaki {i¢c ana grupta incelenebilecegi anlasilir.

a) Dogrudan insan beyninin ¢alismasini modelleyen yapay zeka yontemleri (Yapay sinir aglar)
b) Uzmanlarin diisiince bigimini modelleyen yapay zeka yontemleri (Uzman sistemler)
¢) Incelenen problemdeki olgulart modelleyen yapay zeka yéntemleri (Olguya dayali agiklama)

Bu yontemler hakkinda kisa bilgiler verildikten sonra ydntemlerin karsilastirilmasi, aksayan

noktalar1 ve bu yontemlerin kiime teorileri bazinda irdelenmesi verilecektir.

The most important point of the dense cells of the brain is knowledge center which has the most
important property of perceiving, learning, comparison in knowledge, adding up knowledge, making
decisions and practicing decisions. Scientists are making observations and researches about devices
and methods on artificial intelligence which is able to do or copy the complex functions of the brain.

The artificial intelligence methods are increasing every year in the literature where we can
investigate in 3 main working methods.

a) The artificial intelligence based on the principle of directly examining human brain model (The
artificial nerve grids)

b) The artificial intelligence based on the principle of thinking methods.of the experts (Expert
systems)

¢) The artificial intelligence based on the principle of facts of the problems (Fact based explanation)

After giving short information about the methods a comparison will be made and failing points
will be given by the help of set theories.
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1. GIRIS

Yapay zeka teknolojisi 1950°lerde gelismeye baslamis, 1970’lerden sonra 6nemi artmis ve
1990’larda bilim dali haline gelmistir. Bu teknoloji, insan zekasmin ¢alisma prensiplerini
kopyalamak ve onu taklit etmek seklinde tanimlanabilir. Pek ¢ok bilim dalinda uygulama
sahas1 bulmustur. Bilgisayarlar insan beyninin yerini tutmasa da, insan beyni, bilgisayarla
daha giicliidiir. Yapay zeka yontemlerinin ¢ok ¢esitli amaglar1 olabilir:

a. Bilimin gelismesini, dogal + yapay zeka ikilisi ile hizlandirmak,

b. Robot teknolojisini gelistirmede kullanmak,

c. Tip alaninda karisik durumlarda karar vermek,

d. Optik algilama bazinda nesne ve renk tanimlamak,

e. Bilgisayarlar1 akilli hale getirerek, onlar1 iyi bir yardime1 yapmak,

f. Insan beyninin islevini ve zekdy1 olusturan prensipleri anlamak,

g. Sinir sistemini olusturan canli doku hakkinda bilgi edinmek,

h. Terclime ve tehlikeli ortamda insanin yerine gegecek bir yardimei elde etmek,

1. Askeri alanda, degisik durumlar karsisinda ¢abuk karar vermek gibi sayilamayacak

kadar ¢ok alanda kullanilabilir ve kullanilmaktadir.

Bu ¢aligmada amaglanan, yapay zeka yontemlerini;

a. Kisaca ozetleyerek inceliklerini tanitmak,

b. Birbirleriyle kiyaslama konusunda fikir vermek,

c. Yontemlerin kiime teorileriyle iliskisini agiklamak,

d. Bilime olabilecek katkilarindan s6z etmektir.

2. YAPAY SINiR AGLARININ TANIMI

Insan beynindeki néronlarin, degisik baglanti geometrisiyle birbirine baglanan yapay
noronlar ile taklit edilmesi esasina dayanan karmasik sistemlerdir. Gergek sinir sistemindeki
en kiiclik bilgi islem eleman1 nérondur. Yapay sinir aginda ise en kiiciik bilgi islem {initesi
transistordiir. Gergek sinir sistemi, biyokimyasal enerjisini kullanarak islem yapar. Yapay
sinir aginda, islemler elektrik enerjisi tiiketilerek yapilir. Gergek sinir sistemi, géz kulak gibi
organlarla bilgi ve tecriibe edinir. Yapay sinir agina, bilgi yazilim yoluyla verilir. Misallerle
egitilir. Gergek noron, dendirt denen uzantisi ile bilgiyi diger ndronlardan alir ve akson denen
uzantisi ile bilgiyi diger noronlara iletir. Yapay sinir agindaki her transistoriin dendirt misali
giris elemanlar1 ve akson misali ¢ikis elemanlar1 vardir.

Ancak bir ndronun ortalama dort yiiz girisi ve ¢ikisi olmasia ragmen, bir transistoriin
ancak birkag girisi ve ¢ikisi vardir. Dogal noronun giris ve ¢ikislarin 6nemli bir kism1 hareket
sistemine ayrilmig iken az bir kismi1 diistinmege ayrilmistir. Bir transistoriin giris ve ¢ikislarin
tiimii bilgi islemek i¢in kullanilabilmektedir.

Yapay Sinir aglarinda, digerlerine gore daha ¢ok gelismis 6zel algilama sistemleri yoktur.
Oysa beyinde goz ve kulak gibi organlar digerlerine gore daha gelismis 6zel ndronlarla
donatilmistir. Ornegin her bir gézde beyne giden bir milyon kadar aksonu olan néronlar olup,
beyine giden bu aksonun hepsi ayni1 anda ¢alismaktadir.

Bilgisayarda iglemler ardigik iken, beyinde paralel ve seridir. Ancak bilgisayarda bilgi
islem ve iletim hizi, 151k hizinda iken beyin sinirlerinde islem hizi, saniyede yedi sekiz
metredir.

Yapay Sinir Aglart bir yapay néron modelinin gelistirilmesiyle baslamistir. Her néron
basit bir algilayic1 ve ileticidir. Kendisine ulasan sinyali siddetine gore ya iletir ya da
sonlimlendirerek iletmez. Yani her noron, kendisine gelen uyar1 (sinyalin) seviyesine gore
acik veya kapali duruma gecerek, basit bir tetikleyici gibi ¢alisir. Ancak biyolojik bir néron
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daha hassas ve karmasik bir algilama yapisina sahiptir. Bu hassasiyet yapay ndronun
matematik modeline W; ile gosterilen tesir veya iiyelik fonksiyonlari ile taklit edilir. Oyle ki,
gelen sinyalin siddetine gore, noronlar giris bilgilerine bu siddet dereceleriyle birlikte algilar.
Yani agirlikli olarak toplar ve bir tasima fonksiyonu ile igleyerek, ¢ikt1 olarak diger ndronlara
iletir. Diger noronlar bu bilgileri, kendi iglerindeki bilgilerle birlestirerek alir.

Xo=Yapay bir noéronda, dnceden var olan bilgi

X;=Yapay bir noronda, i’inci dendirtin algiladig1 bilgi

Wi=Yapay noronun i’inci dendirtin algiladig1 sinyalin siddeti olup, agirlikli giris
bilgilerinin (sinyallerin) toplami, bdylece

X4 Xi Wi (D
olarak temsil edilebilir. Bir noéronun ¢ikis degeri tasima fonksiyonu araciligi ile

Yi=f(x;)=1/(1+exp(-| x;)) 2)

0<Y;<1 olarak saptanir. Burada | , tasima fonksiyonunun seklini kontrol eden bir sabittir.
Tasima fonksiyonu sigmoid bir fonksiyon olarak saptanmustir.

Bu fonksiyon yakinsama sartini saglamak i¢in se¢ilmistir. Buradaki (j) incelenen néronun
numarasin1 temsil etmektedir. Fonksiyonda islenmis bilgi ¢ikisi, bir sonraki katmandaki
noronlar tarafindan, baglantilar tizerindeki Wj; agirliklar ile veri girisi olarak alinir. Agirlikl
toplam asagidaki gibi bulunur.

n
XJZéIYlWl] (3)
1=
Sonuglar, {izerinde ¢ikis degeri kadar noron bulunan ¢ikis katmanindan asagidaki bicimde
elde edilmektedir.

Yo=a Y, =a f(X)) (4)

Y, sinir aginin ¢ikis degerini temsil etmektedir. Boylece bulunan yapay sinir ag1 ¢ikis
degeri, agin egitimi asamasinda sisteme verilen hedef (H) ile karsilastirilirsa, c¢ikis
katmanindaki herhangi bir j inci ndrondaki hata asagidaki gibi olacaktir.

E=H-Y, (5)

Agin egitimi i¢in kullanilan 6rnek sayis1 k ile gosterilirse her bir 6rnegin hedefi (Hy) farkli

olacaktir. O hedefe indekslenmis yapay sinir aglar1 da Yy ile gosterilirse, hedef ile ¢ikis
arasindaki karesel hatayr minimum yapmak i¢in, yapay sinir aglari tiim Ornek c¢iftleri
kapsayan asagidaki denklem ile, iterasyon hatasini en aza indirger.

Bi= & (HieYy) (6)
k=1
Almacak verim, egitim i¢in kullanilan bilginin kalitesine baglidir. Ne kadar ¢ok drnekle
egitilirse, problem iizerindeki teshisi o kadar dogru olur.
Klasik bilgisayar belleginin, bilgileri belirli yerlerde saklanmasi yerine, yapay sinir ag1 6z
bilgileri gerektigi yerde kullanilmak iizere, ag ilizerinde dagitarak saklarlar. Bunlar1 yeni
bilgilerle birlestirebilirler. Boylece bilgisayar tecriibesini arttirabilir.
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2.1. Yapay Sinir Aglarinin Egitilmesi ve Giris Terminalleri

Giris veri gruplarinin aga sunuldugu terminallerde, giris icin bilinmeyen veri sayis1 adedi
kadar noron tahsis edilir. Boylece her bir giris noronu, bir veri alip, agirliklandirma islemine
hazirlar. Burada bilgi islenmeden yapay sinir agina aktarilir. Aglarin egitilmesinde bir ¢ok
o0grenme kurali kullanilir. Bu kurallardan en ¢ok kullanilanlar agagida verilmistir.

Bunlar geri yayilmali 6grenme kurali ve delta 6grenme kurali olup, agmn 1 ile j
noronlarinin arasindaki agirliklarinin, ag c¢ikisindaki hatayr minimize edecek sekilde
degistirilmesi prensibine dayanirlar.

Geri yayilma kuralinda ag agirliklarindaki degisim asagidaki gibi ifade edilir.

DW; j n=aDW; j .1 +bN;, nf(X5) (7)

Burada a momentum katsayisi, b 6grenme orani ve Nj,n’de j’inci tabakadaki bir ndronun
yerel gradyentini gosterir.

Delta 6grenme kurali, tek katmanli siirekli algilayici aglar i¢in gelistirilmistir. Tiiretilebilir
fonksiyonlara sahip olan aglara uygulanabilen bir 6grenme kuralidir. Ag agirliklarindaki
degisim s=wx+b vektorii veya tansorii yardimiyla asagidaki sekilde tanimlanir.

MTE :aﬂ_E s
Wi .ﬂS.ﬂWij

DWijZ -a =a din (8)

2.2. Yapay Sinir Aglarimin Zayif Noktalari

Yapay sinir aglarinin halen daha pek ¢ok zayif noktalar1 vardir.

1. Kesin verilere ihtiyag gosteren ve bu verilere gore kesin sonug bekleyen problemlerin
¢Oziimiinde basarili degildirler. Bu tiir islemler insanlar tarafindan daha kolay
yapilmaktadir.

2. Genis kapsamli problemlerin ¢dziimiinde verimli olarak kullanilamamaktadir. Insaat
miihendisligi problemleri ¢cok kapsamli ve karmasik olup, deg§isen kosullara gore
¢oziim yollar1 da degismektedir. Problemin ¢dzlimii, farkli kosullarda ayirt edilmesi
gereken birden ¢ok sayida ¢6ziim yollarindan birinin kullanilmasini gerektirmektedir.
Bu durumda yapay sinir aglar1 basarili degildir.

3. Smiflandirma gerektiren problemlerin ¢oziimiinde yapay sinir aglar1 basarili degildir.
Yapay noronlardaki giris ve ¢ikis linitelerinin azlig1 nedeniyle, siniflandirma islemleri
klasik dogal yontemlerle, fazla zorlanmadan basarili bir sekilde yapilmaktadir. Ote
yandan gérme ve isitme gibi duyumlar, aninda gerceklesen dogal bir siniflandirma
islemi olup, bu konuda yapay sinir aglarinda calisanlar, heniiz sonuca
ulasamamuislardir.

4. Tecriibenin 6nemli derecede etken oldugu problemlerin ¢dziimiinde yapay sinir aglari,
basarili olarak kullanilamamaktadir. Ornegin tecriibesiz bir kimsenin aglar1 egitmesi
sirasinda sisteme verecegi bilgiler noksan veya eksik olabilir. Basari, egitim ig¢in
kullanilan bilginin kalitesine bagldir.

5. Egitim i¢in verilen bilgilerin i¢inden, dogru ve yanlis olani ayirt edemezler. Oysa
dogada, birgok konu hakkinda tam ve dogru kesin bilgi bulmak olduk¢a zordur. Bu
konuda insan beyni bile zorlanmaktadir. Zira egitilme asamasinda yapay sinir aglari
tam ve dogru bilgiyi bekler.

6. Bir problemin ¢dziimii i¢in, bu probleme tahsis edilecek ndron sayist bilinmemektedir.
Gerekli noron sayis1 ve ndronlar arasi baglanti sayisini ayarlayan bir mekanizmasi
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heniiz yoktur. Bunlarin eksikliginde veya fazlaliginda, sorunlarin ortaya ¢iktigi, yapay
sinir aglar1 ile yapilan uygulamalardan bilinmektedir.

7. Aritmetik islemler ve kosullu Onerme gerektiren durumlarda verimli olarak
kullanilamamaktadir. Ornegin 4 adet 4 bilinmeyenli denklemi zor ¢dzerler.

8. Karmasik bilgiler i¢eren problemlerde, yapay sinir aglarinin egitilmesi i¢in ¢ok fazla
zaman ve emek harcamak gerekebilir. Ornegin, bir problemin ¢dziimii icin sistemin
aylarca egitilmesi gerekebilir.

9. Hata agiklama imkanlar1 yeterli diizeyde degil. Kontrol edilememektedir.

10. Iterasyon sirasinda hata azalmiyor ise, ne yapilacag: belli degildir. Bu durumlarda
yapay sinir aglarinin egitimine devam edilmelidir ki, bu islem sonsuza kadar
uzayabilir.

3. UZMAN SISTEMLER

1971°de Stanford Universitelerinde gelistirilen ‘Dendral’ adli bir program, arastirmalar
bu teknolojiye ¢evirerek, yeni bir ¢i1gir agmustir.

3.1. Uzman Sistemlerin Tanim

Uzmanlarin diisiince bi¢imini taklit ederek, 6zellesmis bir alanda onemli problemleri
¢ozmeye yonelik yazilimlardir. Veri tabani ile c¢alistiklarindan, felsefi sistemlere
benzetilebilirler. Uzman sistemler icin, degisik arastirmacilar tarafindan birbirinden farkl
tanimlar yapilmistir.

Uzman sistemleri, yargi, tecriibe, ana kurallar, sezgi ve kendi iclerinde ¢elismeyen tutarl
oOneriler getirebilen mekanizmaya sahip iter aktif bilgisayar programlari olarak tanimlar.

Uzman sistemleri, uzman kisilerin problem ¢ézme yetenegine sahip, bilgi tabanli sistemler
olarak tanimlar.

Uzman sistemleri, uzman kisiler i¢in entelektiiel dayanaklar, tabiri ile tanimlamustir.
Felsefi sistemleri taklit ettiklerinden, tanimlar1 da felsefi sistem tanimina uygun olur.

3.2. Uzman Sistemlerin Genel Yapis1

Bir uzman sistem, ii¢ temel 6genin bir araya gelmesinden olusur. Bunlar bilgi taban1 veya
veri tabani, kurallar ve parametreler, sonug ¢ikarma mekanizmasidir.

Bu nedenle uzman sistem yazilimlar1 uzman kisi veya kisiler, bilgi miihendisi veya
miihendisleri, sistem uzmani veya uzmanlar1 gibi en az {i¢ kisi veya grup tarafindan
gerceklestirilir.

Yapisal olarak bir uzman sistem, veri tabanina ihtiya¢ duyar. Bu veri tabani, cogunluk
tarafindan kabul edilen veya uzmanlarin iizerinde fikir birligine vardig1 ger¢eklerden olusur.

Bu gergekler, miihendisler ve uzmanlar tarafindan daha az bilinen, fakat ¢6ziim
asamasinda ihtiya¢ duyulan dnemli bilgi ve kurallardan olusur. Ornegin, hipotezlerin bir
hesap yonteminin kurulmasindaki énemini hepimiz biliriz. Bu bilgilerin en ¢ok kullanilan
temsil sekli, kosullu 6nerme bi¢imindeki kurallardir.

Uzman sistemler daha ¢ok basit uygulamalar i¢in kullanilmig ve bazi sahalarda basarili
olmustur. Bununla birlikte uzman sistemlerin asamadigi, halen daha pek ¢ok problemleri ve
zay1f noktalar1 vardir.
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3.3. Uzman Sistemlerin Zayif Noktalari

1.

Sistem ¢ok fazla bilgi igeriyorsa, yani konu kapsamli ise, ¢ok fazla kural ve ¢ok fazla
parametre kullanmak gerekebilir. Bu oldukca problemlidir ve calismay1 giiclestirir.
Karmasiklik uzman sistem kurulmasini engeller.

Sistemde kullanilan bilgi saglikli degilse, yani sistem birbiriyle uyugmayan kismen

yanlis veya eksik bilgilerle donatilmigsa ya da bilgiler sisteme yabanci gergekler

iceriyorsa uzman sistemler kullanigh degildir.

Insaat miihendisligi uygulamalari oldukga kapsamlidir. Bu durum uzman sistem

uygulamalarini zorlastirir.

Insaat miihendisligi uygulamalar1 alaninda heniiz tam ve dogru bilgiye ulasmis

degildir. Yani tam ve dogru bilgi bulabilmek ¢ok zordur. Sistem yetersiz ve ¢eliskili

bilgilerle ¢aligsa da, bu ¢ok riskli olur.

Sistem i¢in bilgi toplama asamasinda kullanilan sorgulama yontemleri uzman sistemin

kendisinden daha komplike olabilir ve sistemin disinda bir incelemeyi gerektirebilir.

Bu durumda uzman sistemler tek bagina yeterli olmazlar.

Yukarida sozii edilen bilgi toplama islemi, ¢cogu zaman, ancak ‘olgulara dayali

sorgulama’ olarak adlandirilan yeni bir teknikle gergeklestirilebilmektedir. Zira bu

sorgulama, degisik icerik ve bakis acilarinin, silire¢ icerisinde diizeltilmesini ve
tamamlanmamis teorilerin tamamlanmasini gerektirir. Bu calismalarin sistemin
kapsamina alinmasi sorun ¢ikaran ve sistemi karistiran bir handikaptir.

Insaat miihendisligi problemlerinin ¢ogu, zamana gore degisen ozelliklere sahiptir. Bu

tiir, zamanla degisen problemleri uzman sistemlerle ¢coziimlemege caligmak risklidir.

Bu durumda da degisim kanunlarinin bilinmesi ve kullanilmasit gerekir. Aksi takdirde

kullanilan bilgiler bir sonraki asamada yanlis veya ilgisiz hale gelebilir.

Bir diger sorun ise, bilgi teriminin degisik disiplinlerde farkli anlamlar tasimasidir.

Bunlarin i¢inde olasiliklt ve zamanla degisebilen karakterde olan ve belli bir kurala

baglanamayanlar da vardir.

Uzman sistemin temel yapis1

a. Bolgesel bilgi (bilgi taban1 ve onun iginden segilen veri tabani vs.),

b. Kontrol bilgisi (Genel bilgi, mantik, kurallar vs.),

c. Problem bilgisi (Ozel bilgi, ¢dziim yolu, parametreler vs.) tarzindaki bilgilerin ayr1
ayr1 ele alimmasi esasina dayanmadigina gore, bu bilgilerin sisteminde birbirine
karigmadan birbirini yonetmesi ve denetlemesi pek karmasik bir yazilim gerektirir.
Hazirlanmasi uzun zaman alir ve her zaman basarili olmaz. Bunun igin, insanin
diisiinme seklini simule eden diger yontemler arastirilmastir.

4. OLGUYA DAYALI ACIKLAMA

1980’11 yillarda Schank’in yazdig1 ‘Dinamik Hafiza’ adli kitab1 ile temelleri atilmis ancak
yontemin ilk uygulamasi 1983’te, 6grencilerinden Kolodner tarafindan ‘Cyrus’ programu ile
gerceklestirilmistir. Yontemin diger yontemlere gore Ustlin tarafi, ‘Ekolojik’ bir yontem
olmasidir. Beyin veya diisiinme taklidi yerine, incelenen olay1 taklit etmege yoneliktir. Dis
diinyay1 algilama konusunda sdylenen ‘gozler bakar, beyin goriir’ s6zii, sanki bu yontemi
tanimlar gibidir.
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4.1. Olguya Dayah Ac¢iklama Yonteminin Tanimi

Gecmiste yasanmig, veya yasanmakta olan bir olayin verilecek kararlar igin
kullanilmasidir. Seklinde tanimlanir. Bagarili olmas1 i¢in gozlemci olay hakkinda dnceden
fikir sahibi olmal1 ve konuya yeterince konsantre olmalidir.

Ornegin, gok kusagma bakan bir kimse, eger 151k teorisiyle ilgili bir parca bilgiye sahip
degilse, gordiigii degisik renklerin ne anlama geldigini bilemez. Olay1 yorumlayamaz. Oysa
bir fizik¢i, bu olayin, giines 1s18inin degisik dalga boylarina gore degisen, farkli kirilma
indislerinden kaynaklanan bir renk ayrismasit oldugunu, biraz diisiiniince anlayabilir.

Ertesi gilin, laboratuarda prizma kullanarak, ayni olayr yapay olarak tekrar
gerceklestirebilir. Dolayisiyla olguya dayali aciklama, tanimla baslar ve c¢ikti olarak,
yasanmis olaylardan birini veya benzerini verir. Ornegin yapay néron gibi.

Bu nedenle ilk asama, yasanmis olayin teshisi (incelenecek olan olgularin tanimlanmasi)
dogru yorumlanmasidir. Kimi yazarlar olguya dayali agiklama i¢in ‘yasanmis olaylarin
modellenmesidir’ tanimini kullanir.

En 6nemli 6zellik, belki de biitlin bu olgularin yasanmis ve deneysel ger¢ekler olmasidir.

4.2. Olguya Dayal Ac¢iklama Yontemini Amaci

Coziimde basitliktir. Coziimii dogay1 inceleyip 6grenmek veya gecmis tecriibelerden
ogrenmek, gecmis problemleri kullanarak yeni problemleri ¢dzmektir. Insanlar bir problemle
karsilastiklarinda, hatirlayabildiklerinden bu olaya en ¢ok benzeyen bir olay1 uyarlayarak
cevap verir. Problemi iyi bir sekilde tanimlayabilmek i¢in, dig diinyay1 iyi algilamak onem
tasir.

4.3. D1s Diinyay1 Algilama

Gozler bakar, kulak duyar, beyin goriir ve isitir sdzli, olaylar1 kavramak i¢in sadece goz ve
kulaklardaki sinirlerin bilgi ve sinyal aktarimlarinin tek baslarina yetmedikleri goriisiini
dogrulamaktadir. Zira, algilanan olaylarin kullanilabilir bilgilere doniistiiriilmesi ayr1 bir
olaydir. Tabiattaki olaylarin, birbirine gore izafi degisimler gdstermesi, algilanmis bilgilerin
karmagik, kavranmamig ve kullanilamayan bir bigimde karsimiza ¢ikmasina neden olur. Bu
karmasik bilgilerin degerlendirilmesi i¢in, 6nce anlasilmasi sonra siniflandirilmalart gerekir.
Bunun igin, ya aletler kullanilir veya birtakim islemler gergeklestirilir. Bu islemlerin beyinle
yapilmas1 gerektigi durumlarda siniflama (Mendelyef’in periyodik elementler cetveline
ulagmasi) i¢in ‘case based reasoning’ teknigi kullanilir. Olgular da tipki elementler gibi,
dogadaki rastlanig bi¢imleriyle, birbirinden kesin ¢izgilerle ayirt edilemezler. Zira elementler,
kimyasal reaksiyonlar sonucunda planlanmis islemlerle birbirinden ayirt edilir. Dogada, farkl
olgular hissedilmeyecek bir bigimde irtibatlanmistir. Ornegin, diinyanin yuvarlak oldugunu
hissedemeyiz ve bunu unutan bir yolcu,.ayni bir yonde sonsuza kadar gidebilecegini
diistinebilir. Glines 15181 dalga boylarina gore ayristirildiginda, gilines tayfini, ancak kristal
prizma kullanarak, kizil ile mor 6tesi aras1 goriinen alt1 degisik 151k rengini algilayabiliriz.
Ancak alete ragmen onlar1 ayiran kesin sinirlart géremeyiz. Giinesin nesrettigi 1sinlar
arasinda, ayrica goziin algilayamadigi ama beynin algilayabildigi goriinmeyen 1s1k tabir
edilen 151k renkleri de var. Sonug olarak, tabiattaki olaylar, heniiz tam olarak bilinmeyen ve
kesin sinirlarla birbirinden ayrilamayan, karmasik sistemlerdir. Kimya ve fizik bilimi bu
olaylarin simiflandirilmast ile ilgili sayisiz 6rneklerle doludur. Yontemi anlamak i¢in, basit bir
benzetme ile, ham bilgiyi ham petrole, bilgi islem iinitesini de rafineriye benzetelim.
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Petrolii kullanabilmek i¢in, 6nce 6zelliklerini kavrayarak rafinerilerde ayrimsal damitma
islemine tabi tutariz. Sinirli enerji ve zaman harcayarak, burada ham petrolii degisik kaynama
noktalarina gore, benzin, gaz, mazot, katran vs. gibi degisik sivi yakitlara ayristiririz. Benzer
sekilde, bilgileri de, kullanilmadan 6nce zaman ve emek gerektiren ilkin ayiklama islemi
(CBR1) ardindan kavrama ve smiflandirma (CBR2) isleminden gegirerek siniflandirabiliriz.
Burada, ayiklama filtreye, siniflandirma rafineriye benzetilebilir. Olguya dayali sorgulama
teknikleriyle ¢alisan insan beyni (bilgi+zaman+enerji) bilesenlerini kullanarak, rafineri ise
(petrol+zaman+enerji) bilesenlerini kullanarak caligir. Yontem, hasarlarin
siniflandirilmasinda ve/veya betonarme hesap yontemlerinin siniflandirilmasinda basarili bir
tarzda kullanilmis ve tatmin edici sonuglar alinmistir.

5. DIS DUNYAYI ALGILAMA BAZINDA MAFSAL TANIMLARI

Plastik mafsal icin genel bir tanimin yapilmasi zordur. Degisik kimselerce degisik
sekillerde algilanabilir. Bir olayin farkli bakis a¢ilarindan yorumlanmasi gibi.

Bir plastik mafsal, degisik tabanlara (bakis acilarina) gore, farkli bicimlerde
tanimlanabilir. Olay, taban aritmetiginde ayn bir saynin farkli tabanlarda tanimlanmasina
veya ayni1 olayin farkli lisanslarla anlatilmasina benzetilebilir. Oyle ki, tanimlar farklidir fakat
tanimin 0zili degismez. Bu tanimlarin i¢inden bir teorinin kurulabilecegi veya bilgisayarin
anlayabilecegi bir lisan elbette bulunur. Ornegin,

1. Moment-donme iligkisi bazinda tanim (TANIM 1.)

Elemanin herhangi bir noktasinda, sabit moment altinda donme agisinin hizla artmasidir.
2. Aderans—donme iliskisi bazinda tanim (TANIM 2)

Elemanin herhangi bir noktasinda, ortak deformasyon ilkesini veya geometrik baglari

bozacak nitelikteki aderans ¢oziilmeleridir. (Beton — donati arasi)
3. Catlaklar—deformasyon iligkisi bazinda tanim (TANIM 3)

Elemanin herhangi bir noktasindaki elastik egrilikte siireksizlik olusturabilir nitelikteki

catlamalardir.

4. Yeniden dagilim bazinda tanim (TANIM 4)

Elemanin herhangi bir kesitinde betondan ¢elige yiik aktarimi olayinin tamamlanmasidir.
5. Plastisite—elastisite iliskisi bazinda tanim (TANIM 5)

Elemanin herhangi bir noktada, kalici plastik deformasyonlara gececek kadar

zorlanmasidir.

6. Rijitlik—moment iligkisi bazinda tanim (TANIM 6)
7. Moment—zorlama—beton dayanimu iliskisi bazinda tanim (TANIM 7)

Elemanin herhangi bir noktasinda, ¢atlama, ezilme veya yorulma sonucu betonun moment

tagima giiclinii tilketmesidir.

8. Moment-zorlama—celik dayanimu iliskisi bazinda tanim (TANIM 8)

Elemanin herhangi bir noktasinda, basing ve ¢ekme donatilarinin topyekiin akmaya

gecmesidir.

9. Tasima giicii-—hasar iliskisi bazinda tanim (TANIM 9)

Elemanin herhangi bir noktasinda, gd¢me olusturmayan en agir hasar bi¢imidir.
10. Tagima giicti—rijitlik iliskisi bazinda tanim (TANIM 10)

Elemanin herhangi bir noktasinda, tasima giiclinde bir azalma olmadan, dénme rijitliginin

hizla azalmasidir.

11. Tagima giicii—-donme iligkisi bazinda tanim (TANIM 11)

Elemanin herhangi bir noktasinda, tasima giiciinde bir azalma olmadan, donme

deformasyonunun hizla artmasidir.
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12. Virtiiel baglar—tasima giicii iliskisi bazinda tanim (TANIM 12)

Tasima giiciinde kay1p olmadan, virtiiel baglarin korunmasidir.

Bilinmekte olan birinci tanim harig, biitiin bu tanimlar bazi arastirmalar ve deneyimlerden
bulunmus ve &zetlenmistir. Ornegin TANIM 9. Yapilan uzun ‘hasar siiflandirma’
calismalarinin 6zetlenmis bir sonucunu olusturmaktadir.

Ayrica, bunlardan hi¢ biri genel tanim degildir. Ciinkii burada, yalnizca teorik agidan
incelenebilen mafsal tanimlarina yer verilmistir. Yani sadece simetrik bi¢imde donatilmis ¢ift

donatili F.=F.’ betonarme kesitler i¢in gegerli olan tanimlardir. Ayrica ikinci mertebe etkileri
ihmal edilmistir. Ornegin diisey yiikler hesaba katilirsa tasima giicii ile ilgili tanimlar degisir.
Yani mafsalin tagima giiciinde kayiplar olur. Bu tanimlarin i¢inde dyle tanimlar bulunabilir ki,
bunlar varsayimlarin yerine teoriye veri tabani olusturabilsin.

Teoriye tanim bazinda bir limit analizi ile yaklasabilmek, bu tanimlardan uygun olaninin
veya uygun olanlarin secilebilmesine baglidir. Ornegin TANIM 7, TANIM 8 ve TANIM 9 bu
nitelikleri tasimaktadir.

Bilgisayarlarda aritmetik islemler i¢in onca degisik say1 tanimlar1 iginden ikili taban
sisteminin se¢ilmesinde de, buna benzer bir yol izlenmisti.

Burada anlatilan 12 farkli mafsal tanim bigimi deprem altindaki yap1 davranisi i¢in yapay
zeka yontemlerinde ‘bilgi tabani’ olarak alinmaktadir. Teorilerde kullanilan varsayimlarin
yerine ‘veri tabani’ olarak anilan ve amaca uygun olarak secilen seckin bilgiler kiimesi, bu
bilgi taban1 i¢inden amaca uygun olarak secilir. Bdylece bilgi tabani ile veri taban1 arasindaki
iligki canl1 bir misal iizerinde izah edilmis oluyor.

Olguya dayali agiklama yontemi, aslinda ¢ok kapsamli bir yontemdir. Bilimsel
arastirmalarda temel unsur sayilan hipotezleri olusturmakla birlikte, giinlilk hayatta da ¢ok
kullanilan bir yéntemdir. Ornegin;

a. Doktorlar, hastaliklarin teshisinde bu yontemi kullanirlar.

b. Hakimler, islenen sucun cezalandirma bi¢iminin teshisinde yine bu yodntemi

kullanirlar.

c. Savcilar, sug faillerinin sug¢ isleme bigimlerini ve delillerini yine bu yontemle teshis

ederler.

d. Avukatlar, savunma bi¢imini ve delil toplamay1 bu yonteme dayanarak yaparlar.

e. Komiserler, su¢ faillerinin bulunmasi ve teshisinde, sorgulama asamasinda hep bu

yontemi kullanirlar.

Dogadan yararlanmak i¢in, Once dogayir tanimak, onu kavramak gerekiyordu.
Kavrayabilmek i¢in de gozlemler lizerinde diislinmek, netlestirmek ve siniflandirmak
gerekiyordu. Ornegin beton imalinde kullanilacak cakil ve kum, dogadaki rastlanis bicimiyle
kullanilamaz. Aralarinda kil ve kum bulunan irili ufakl taslarin, dogadaki rastlanis bigcimiyle
bir arada bulundugu kiimeye ‘agrega’ diyoruz. Agreganin yabanci maddelerden arindirilip
siniflandirilmasi, tipik bir CBR islemdir.

Bu agrega, 6nce yikanir, kil, tahta, tuz ve organik bazi yabanci maddelerden arindirilir. Bu
islem, tipik bir netlestirmedir (CBR1). Bu islemden sonra, artan ¢aplarina gore siralanmis
yedi - sekiz adet elekten agrega seri olarak gecirilir. Bu islem, programlanmis tipik bir
(CBR2) smiflandirma islemidir. Ornegin elekler numaralanmistir. Gruplar (n) numaral
elekten gecen ve (n+1) numarali elegin listiinde kalan olarak tanimlanir. Bu tanima dayali
gruplandirmadir. Eleklerin iglevleri, birden fazla kosullu 6nermenin ard arda kullanilmasiyla
olusturulan gruplama mantigina gore gerceklesir. Agrega, iri ¢akil, ince ¢akil, iri kum, orta
kum, ince kum gibi gruplara ayristirilir.
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Ayr ayn kiimelerde gruplandirilmis malzeme, graniilometri denilen bilim dali esaslar
cergevesinde belirlenmis oranlarda tekrar bir araya getirilerek beton yapiminda kullanilmak
lizere, istenilen nitelikteki yapay agrega tiirtine ulasilir.

Dogadan yararlanmak i¢in, 6nce dogayi kavramak gerekiyordu. Kavramak i¢in de
netlestirmek ve siniflandirmak gerekiyordu. Bu islemleri daha kolay yapmak ic¢in bilgiye
dayal1 yontemlerle, elek, prizma, rafineri, metre, diirbiin, mikroskop, teleskop, transistor, gibi
yardimct aletler iretilmistir. Transistorlerin bilgisayar yapiminda kullanilmasi, bir {ist
asamadir. Simdilerde kullanilan bu aletler arasinda, bilgisayarlar da yer almis durumda. Bu
konuda ¢ok yeni (Case Based Reasonning) (CBR) gibi, yapay zekd orijinli bilgisayar
programlama teknikleri gelistiriliyor. Bu yeni teknik de, yapay sinir aglar1 ve uzman
sistemlerden verim alinamayan tipik problemlerde denenmekte olan en son teknolojidir. Bu
teknoloji, birden fazla kabul edilebilir ¢6zliimii olan problemlerin, ¢6ziim bi¢cimlerine gore
siniflandirilmasinda basaril1 bir sekilde kullanilabilir. Bilgisayarlari, zeka diizeyleri itibariyle
daha akilli hale getirmeyi hedeflemektedir. Bugiiniin bilgisayarlari, ilkel aletler olmaktan
cikmistir. Ancak, gerekli bilgi temini, ¢ogu zaman, zekdnin kendisinden daha Onemli
olmaktadir. Ornegin, yapay sinir aglarinim en kiigiik islem birimini olusturan Mc. Culloch -
Pits yapay ndron modelinin olusturulmast islemi, henliz kanitlanmamis olgulara
dayandigindan, ¢ok kaba bir ‘olguya dayali agiklama yonteminin’ belki basarisiz seklidir.
Basarisiz diyoruz, ¢iinkii gercek biyolojik ndéronun yapisi, heniiz tam olarak anlasilmamaistir.
Dolayisiyla da tam olarak modellenememistir. Belki néronun yapisini, bir transistor yerine,
yiiz adet transistoriin belli bir diizenle bir araya getirilmesiyle olusturulan mikrogiple temsil
etmek, daha gergekci bir ¢6ziim olurdu. Bu konuda, 6zellikle ileri iilkelerde ¢alismalarin
stirdligli de bilinen bir gercektir.

Ornegin, insanlardaki gérme olayr ‘olgulara dayali agiklama’ bazinda incelenir ve
irdelenirse, goriinen nesnelerin tanimlanmasi ve algilanmasi olayinin, kii¢iik yaslarda tecriibe
ile edinilen bir duyum oldugu sonucuna varilir. Bu da ‘olguya dayali agiklama’ yonteminin
Onemini ortaya koyar.

Buna misal olarak, gozlerini yeni olarak diinyaya acan bir bebegin, gordiigii nesneleri
tanimak icin, onlara dokunmak ihtiyacin1 duymasi gosterilebilir. Once, dokunarak o nesneleri
tanir. Yoksa, onlara carpar. Nesneleri dokunarak algilar ve her dokunustan tecriibe edinir.
Nesnenin sertligi ve sicakligi konusunda bilgi edinir. nesnelerin hacimleri ve agirliklar1 gibi,
bosluk hakkinda da bilgi edinir. Yer c¢ekimini hisseder, pencereden sarkarsa diisiip
Olebilecegini anlar. Nesneleri birbirinden ayirt eder, onlar1 siniflandirmayr 6grenir. Sonug
olarak, nesneleri sadece gérmekle onlar hakkinda fikir sahibi olamaz. Ug boyutun varligs,
gorme ve dokunma duyumlarinin beyinde bir arada degerlendirilmesi islemiyle, tecriibe
sonucunda algilanan bir kavramdir. Ve beyin 0yle miikkemmel bir yapidadir ki, ii¢ boyutu
gbzle gordiigiimiizl saniriz.

Beyinle algilama olaymnin bir baska kaniti, bazi canli tiirlerinin (6rnegin yarasalar)
cisimleri ses dalgalar1 yardimiyla algilamasidir. Bu misale Radar sistemlerinin nesneleri
algilamasi da eklenebilir. Bunlarin da sesin veya elektromanyetik dalgalarin yansima 6zelligi
ile calistigini biliyoruz. Gézler de 15181n yansimasi ile, benzer bir sekilde algilama yaparlar.

Simdi, smiflandirma islemini yapabilen bir bilgisayar programi yapmak istedigimizi
diistinelim. En basit simiflandirma programi, dogal sayilar1 biiylikliik sirasina gore dizen
program olarak gerceklestirilmistir. Bu program dogal sayilarin algilanmis 6zelliklerine gore,
birbiriyle karsilastirilmast prosediiriine dayanan iteratif bir islemdir. Ancak olgularin
siiflandirilmasinda, igslem ¢ok daha karmasik olup, olgularin tiim 6zellikleriyle idrak edilmis
olmasim gerektirir. Konu ile ilgili olarak CBR1 ve CBR2 teknikleri kullanilir. bu teknikle
gerceklestirecegimiz  sistemler belki de bir petrol rafinerisinin ¢alisma sistemine
benzeyecektir. Su farkla ki, bilgisayarin bilgi islem iinitesine, petrol yerine yeterli miktarda



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:5 Sayn: 1 Sayfa No: 83

saglikli bilgi aktarilmis olmalidir. Eger toplanan bilgi saglikli degilse, celiski veya bilgi
noksanlig1 varsa sistem ¢alismaz. Bu konuda yapay sinir agindan ¢éziim beklemek hatalidir.
Zira emek vermeden, dogada tam ve dogru bilgiyi bulabilmek zordur.

Oysa yapay sinir ag1 yalniz dogru bilgiyi bekler. Bu nedenle rafinerik siniflandirma
isleminden 6nce, dogru ve yanlis bilgilerin bir arada bulundugu bir dogal (bulanik) olgular
kiimesindeki tiim bilgilerin kontrolii ve yanlis bilgilerin ayiklanip atilmas1 (CBR1) gerekir ki,
buna da bilgilerin mantik siizgecinden geg¢irilmesi anlaminda ‘netlestirme birinci ayiklama’
diyoruz. Dogru ve yanlig bilgilerin ayiklanmasi agsamasinda mevcut bilginin netlestirilmesi ve
eksik bilginin temini i¢in, incelenen konuda kusku birakmayacak yeterlik ve nitelige
ulagincaya kadar siirekli veri girisi saglanmalidir. Bu islem sonsuza kadar uzayabilir,
gerceklesmeyebilir. Bilgilerin siiflandirilmasi asamasinda kullanilan (CBR2) islemi, ancak
ve ancak yukarida bahsedilen netlestirme (CBR1) igslemi tamamlandiktan sonra yapilabilir.
Zira, biitlinii ile 1drak edilmemis nesnelerden olusan bulanik kiime bilgilerin siniflandirilmast
mantik agisindan miimkiin gériinmemektedir. O halde, 6nce bilgilerin ayiklanmasindan sz
edelim.

Eger, dogru ve yanlig bilgilerin bir arada bulundugu kiimeye bulanik kiime dersek, keskin
kiime tanimina uygun bir kiime elde edilinceye kadar, bilgilerin ayiklanmasina ve bu
ayiklama icin gerekli yeni bilgilerin toplanmasina devam edilir. Sistemin basaris1 kullanilan
bilginin kalitesine baglidir.

Ornek olarak, sistemde bilinmeyen on bes farkli olgu varsa, sistemin calisabilmesi icin,
giris asamasi, bulgular1 igeren birbirinden farkli en az on bes tanim yapilmasini beklerler.
Yani sistem, en az bilinmeyen sayisi kadar tanim bekler. n bilinmeyenli n adet denklem
benzeri bir mantik kullanir. Verilen tanim say1s1, tanimlanmamig olgu sayisindan az ise sistem
calismaz. Belki hata mesaji verir. Ozet olarak yapilan islem, matematik anlamda, bulanik
kiimelerin keskin kiimelere doniistiiriilmesi islemi olduguna gore, olay1 daha i1yi kavramak
icin klasik kiime ve bulanik kiime tanimlarini1 ve kuramlarini incelememiz gerekecektir.

5.1. Klasik Kiime Kurami

Ayirt edilebilen belirli nesnelerin, kavranmis veya biitiinii ile idrak edilmis topluluguna,
matematikte kiime veya ciimle diyoruz. Baska bir deyimle, kiimeyi olusturan elemanlarin
timii, tanimlanmis gercek nesnelerdir. S6z konusu kiimenin neyi kapsadigi ve neyi
kapsamadig1 konusunda en ufak bir kusku olmadigi kabul edilir. Boylece kiimeye ait olan tiim
elemanlarin tamamen bilindigi var sayilir.

Klasik bir kiimenin en az bir eleman1 tanimsiz ise, klasik kiime kuramina gore o kiimeye
tanimsiz kiime denir. Bu teoremden anlagilacagi iizere, tanimsiz elemanlardan olusan
kiimelerin, klasik kiime teorisinin disinda kalmaktan baska bir segenekleri yoktur. Bu
nedenle, daha sonralari, klasik kiime kurami tenkit edilmis, daha esnek bir kiime kurami
olusturma yolunda c¢aligmalara baglanmisti. Bu ¢alismalar sonucunda , Fuzzy (bulanik) kiime
teorisi gelistirilmistir. Ancak buradaki belirsizlik ve izlenen bulanik mantik yiiziinden bu
teori, matematigin degismez bazi prensiplerine (Ornegin keskin mantigina ve ispatlama
prosediiriine) ters diisliyordu. Bununla birlikte, zorunluluk geregi matematigin kapsamina
alinmistir. Zira, kiimelerin tabiattaki rastlanis bicimleri bulamiktir. Baska bir degimle,
tabiattaki kiimelerin elemanlarini olusturan olgular, karmasik ve belirsizdir.

Kimi yazarlar bu tiir kiimelere bulanik kiime yerine islenmemis kiime veya ham kiime
denilmesini 6nermektedir.
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5.2. Klasik Kiime Kuramina Yapilan Tenkitler

Elemanlarin, mevcut bir kiimeye bdylesi net bir sekilde dahil edilip edilmemesi
konusunda kesin bir simir bulundugu varsayimi, ger¢ek uygulamalarda basarisizlik nedeni
olarak gosterilmeye ¢alisilmistir. Ornegin bir A kiimesi, giines 1513101 temsil etmekte olsun, bu
kiimenin goériinen elemanlar1 her renk bir harf ile temsil edilmek suretiyle tanimlanabilir. Bu
elemanlarin ayirt edici 6zellikleri Cizelge 1°de sunulmustur.

Cizelge 1. Glines 15181min ayirt edici 6zellikleri

-Mor 151k (O) dalga boyu 400 mm <| < 450 mm
-Mavi 151k (M) dalga boyu 450 mm <| < 500 mm
-Yesil 151k Y) dalga boyu 500 mm <| < 570 mm
-Sar1 151k (S) dalga boyu 570 mm <1 < 590 mm
-Turuncu 151k (T) dalga boyu 590 mm <| < 610 mm
-Kirmizi 151k (K) dalga boyu 610 mm <| < 630 mm

O halde A kiimesi, elemanlariyla birlikte asagidaki bi¢imde gdsterilir.
A{O,M,Y, S, T,K} veyal T A(400 mn»| >630 mm) 9)

Bu gosterim tarzi klasik kiime kuramidir. Ancak, tabiattaki 1s18in yalniz goriinen
1sinlarindan ibaret olmadigini, goriinmeyen iiltraviyole ve kizilotesi isinlar1 da igerdigini
fizikten biliyoruz. Buna gore, glines 1s1g81n1 temsil eden A kiimesi i¢in Esitlik 9 yetersizdir.
Gergek kiime, bagka elemanlar1 da icermelidir. Ancak diger elemanlar gériinmeyen renkler
tanimsiz oldugundan A kiimesi de tanimsiz olur. Bu gibi nedenlerle, tabiattaki uygulamalar
icin daha esnek yeni bir kiime kuramina ihtiya¢ duyulmustur. 1960-1964’lerde L. A. Zadeh
tarafindan olusturulan yeni bir kiime kurami ortaya atilmistir. L. A. Zadeh tarafindan ileri
siriilen ve gelistirilen bu teknik, gilinlimiizde Fuzzy (Bulanik) kiime teorisi olarak
bilinmektedir. Ancak, Fuzzy mantig1 olarak bilinen bu teknik, kiimelerin dogadaki
tanimalarindan bagka bir sey degildir. Bilinmeyen olgularla (kiimelerle) yapilan islemler
belirsizdir. Ornegin 0/0, ¥ /¥ gibi. Bu nedenle bu tiir islemlerde izlenen mantiga da bulanik
mantik diyoruz. Yukarida giines 15181 i¢in Esitlik 9 ile verilen A kiimesi bulanik mantik
teorisinde asagidaki gibi olacaktir.

A{E,F,O,M,Y,S, T,K,LP,U,Z, W,...} (10)

Burada E, F, I, P, U, Z, W,... keskin kiimede bulunmayan, ve gozle goriilemeyen 151k
renklerini temsil etmektedir.

5.3. Fuzzy Kiime Teorisi

Bulanik mantik denen bu mantik, onceleri matematikgiler tarafindan kabul edilmedi. Zira
klasik kiime teorisinin kapsami digindaki elemanlar da kiime kapsamina alinmakla klasik
mantik prensipleri ¢ignenmis oluyordu. Oysa Zadeh’e gore, evrenin gergekleriyle ilgili ¢ogu
uygulamalarda Ornegin evrensel kiimenin elemanlar1 arasindaki iligkiler, kesin olarak
tanimlanamamaktadir. Bir bagka 6rnek, giines 1s181n1 olusturan goriinmeyen 1s1k huzmeleri ile
goriinen 151k arasindaki iligkiler, kesin tanimlanamaz. Bundan dolay1 s6z konusu kiimeler
tanimsiz olur ve kiimelerle ilgili islemlerde imkansizliklar meydana gelir. Kiimelerle ilgili
problemler ¢oziilemez olur.



Fen ve Miihendislik Dergisi Cilt:5 Sayn: 1 Sayfa No: 85

Zadeh’e gore, klasik kiime teorisindeki varsayimlardan kaynaklandigi ileri siiriilen bu
problem, klasik mantigin var-yok (1-0) ikileminin ara degerlerini tanimlamakla yok edilebilir.
Ornegin var ile yok arasinda, hem var hem yok anlamma gelen bir bulaniklik operatoriinii de
kullanarak, problemin zorluklar1 giderebilir, denilmektedir. 1973’de, yayimnladig: ikinci bir
calismasinda, Zadeh, bulanik kiime teorisinin, bliyiik bir olasilikla insanin karar verme
sistemini, tipatip aynen olmasa bile, oldukca az bir hata ile, yeterli bir yaklasiklikla
modelleyebilecek bir kapasitede oldugu tezini ileri stirmiistiir.

Fuzzy kiime teorisinde, klasik kiimede mevcut olan 6zelliklerin hepsi var. Ayrica, bunlara
ilave bir 6zelligi de var. Bu, elemanin bir kiimeye ait olup olmamasi arasindaki bulanikligi
temsil eden bir olabilirlik derecesi olarak tanimlanmistir. Bu olasilik derecesi, bir {iyelik
fonksiyonu veya tesir fonksiyonu ile dikkate alinir. S6z konusu elemanlar tesir dereceleriyle
birlikte kiimeye dahil edilir. Uyelik fonksiyonu ile getirilen bu esneklik sinirlari, gdzlenmis
bir gercege dayandirilarak gene insan tarafindan yapilmis olmalidir. Aksi takdirde, yapilacak
tim islemler, bir matematik fanteziden ileri gitmeyecek ve bir kisir dongiide hapis olup
kalacaktir. Bagka bir deyimle, {iiyelik fonksiyonu gozlenmis gerceklerden veya sinir
kosullarindan tayin edilmis olmalidir.

Fuzzy mantig1 olarak bilinen bu teknik sadece matematikle siirli kalmayip, fizik,
astronomi, miihendislik, istatistik, endiistri, askeri balistik ve tip alanlarinda da uygulama
alan1 bulmustur.

Keskin mantiga gore, bir sey ya vardir ya da yoktur. Oysa insan beyni ¢ok daha hassastir
ve bir seyi cesitli derecelerde algilar. Var ile yok arasinda bile keskin sinirlar koymaz. Var ile
yok arasindaki iliski, matematikte en belirgin sekilde ihtimaller (Olasilik-Probability)
teorisinde incelenmistir. Olasilik teorisi, belki de bulanik mantig1 en iyi agiklayan bir teoridir.
Fuzzy kiime teorisi, normal kiimelerin Gtesinde olasilifi da igerir. Dolayisiyla, bulanik
kiimelerle ilgili islemlerde, olasilikla ilgili olanlara da yer verilmekte. Fuzzy kiimeleriyle
yapilan islemlerin sonucu kesin degildir. Oysa keskin kiimelerle yapilan islemlerin sonucunda
hata olasilig1 yoktur. Bunla birlikte, fuzzy kiimeleriyle yapilan islemlerde hatalarin en aza
indirilmesi amaclanmaktadir. Yapay sinir aglarinin egitilmesi de, bulanik kiime teorisinin bu
ozelliklerine gore yapilmaktadir.

5.4. Fuzzy Kiime Teorisiyle Islemler

Herhangi bir A Fuzzy kiimesini olusturan elemanlar x; ve bu elemanlarin bu kiimeye
tiyelik dereceleri de m ile gosterilsin. Bu takdirde A kiimesi Zadeh’e gore

AEmi(x))+mf(xo)+myf(x3)+........... +myf(xy) (11)
veya kisaltilmis sekliyle

A=A ni(x) (12)
i=1

olarak tanimlanabilir. Burada f(x;) ve m siir kosullarina uygun olarak secilecek
bliytikliiklerdir.
6. UYGULAMA

Bulanik kiime kurami, insaat miithendisliginde elastik egrinin bulunmasinda kullanilabilir.
Avantaj1, acikliklarin tiim uzunluklar1 boyunca, elastik egriyi tek bir matematik modelle
tanimlayabilmesidir.
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Ornek: Sekil 1°deki gibi L uzunlugundaki basit bir kirisin elastik egrisini tanimlamak

istedigimizi diigiinelim.

P
‘l' Iq | |
/ AN
c ) ,
v
y

Sekil 1 L uzunlugunda basit kiris

m ve f(x;) nin saptanmasinda sinir kosullar1 ve enerjinin minimize edilmesi prensiplerini

kullanabiliriz. (Aslinda m {yelik fonksiyonu, kirisin mesnetlenme bi¢imine ve yiikleme
bicimine bagli olarak degisebilen bir fonksiyondur.) Burada sadece basit kiris hali igin

saptanmis degerleri verilecektir. Oyle ki

M=asi-1

(2i-1)p x

f(x;)=sin
olarak bulunur ve Esitlik 12’de yerine konursa

2i-1
y =a1.sin% + a;sin% + as.sin 5% o, + (2i-1)-sin w

olarak bulunur ve a, katsayisi, (iiyelik fonksiyonunu temsil etmek iizere) bulunursa;

4ql* nz¥ 1
y= 5. a S
EIp” n=1(2n-1)

.Shﬂ(anl)%?x]

elde edilir. Tekil yiik bulunmasi halinde, ayrica

2P 1 npc
= ik —4 .SIn ——
Elp® n |

degerleri de hesaplanarak, elastik egri i¢in

an

2P nx¢
y= :}
EIp* nat (2n-1)*
denklemi bulunur. Yakinsaklig1 hakkinda fikir edinilebilir.

sin[(2nr1)!%g:Lsin[(2n-1)£?g]

(13)

(14)

(15)

(16)

Her iki yiikiin birlikte etkimesi halinde Esitlik 14 ve Esitlik 16 ile verilen ¢oziimler

stiperpoze edilir.
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7. SONUCLAR

Sonugta teorisyenler ve uygulayicilar arasinda arabulucu gorevi listlenen bu ¢alisma,
ayni zamanda yonetmeliklerle teoriler arasinda yakinlasma da saglamaktadir.
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