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OZET Bulank mantik yaklasimi ile insanlara ait veriler ve
deneyimler islenerek programlara yani makinelere ¢alisabilme yetenegi
kazandirilir. Genel olarak sozel ifadeler bilgisayar ortaminda
matematiksel bir dille ifade edilmektedir. Bu matematiksel ifade,
bulanik mantik ve bulanik kiimeler yaklagimi ile gergeklestirilmektedir.
Klasik mantiktan bulanik mantigin farki; klasik mantik (0-1) olarak iki
degere sahiptir, bulamik mantik ise [0-1] aralifinda ikiden fazla
degerlere sahiptir. Bulanik mantigin giin gecgtikge artan Oneminin
nedeni, mantik, felsefe, sosyal konulara gercekc¢i ¢oziimler sunmasi ve
yapay zeka teknolojisi gibi bir ¢cok alana olan katkilaridir. Bu ¢calismada
bulanik mantigin tarihi gelisimi lizerinde durularak, hangi alanlara

uygulandigi, hangi konular1 kapsadigi gibi konular detaylandirilmistir.

Anahtar kelimeler: Bulanik mantik, bulanik eseme, puslu mantik,

yapay zeka, tarihce, zadeh.
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ABSTRACT  The programs, ie machines is gained the ability to
work owing to the data and experiences belonging to the people which
are processed with the fuzzy approach. In general, verbal expressions
are expressed in a mathematical language in a computer environment.
This mathematical expression is realized by fuzzy logic and fuzzy
clustering approach. The difference of blurred logic from classical
logic; classical logic has two values as (0-1), and fuzzy logic has more
than two values in the range [0-1]. Reason of the increasing importance
of fuzzy logic is to provide realistic solutions to philosophy, social
issues, and contributions to many fields such as artificial intelligence
technology. The subjects as like which fields are applied and which
subjects are covered, are detailed by focusing on the historical

development of fuzzy in this study.

Keywords: Fuzzy logic, blurring, misty logic, artificial intelligence,
history, zadeh.
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1. GIRIS

Bilimde klasik mantiga uyarlanmis matematiksel yaklasim, keskin
sinirlar1 olan ve en rahat uygulanabilir bir yontemdir. Ihtiyaglara uygun
¢oziim Uretebilmek adma cesitli sayida matematiksel modeller
olusturulmustur. Bu modeller diisiincenin, dilin, duyularin
modellenebilmesi  olanagina  kapsayict  yaklasimda  yeterli
gelmemektedir. Dogada karsilasilan zorluklar ve agmazlar, meydana
gelen belirsizliklerin yeni metotlar ile modellenmesine kap1 agmustir.
Bu metotlarin onde gelen alanlarindan biri olan bulanik mantik

kavrami, Aristotales mantigina aykir1 olarak ortaya ¢ikmistir.

Bulanik  mantik, insanlarin  tecriibelerinden, verilerinden
yararlanarak, elde ettigi degerleri belirli algoritmalar ile isleyip,
olusturacagt her bir kurala bagl olarak belirli matematiksel
fonksiyonlarin yardimi ile sonug¢ degerlerinin ¢ikarilmasidir. Bati
kiiltiirde (Boolean) yani Aristonun ikili deger mantig1 vardir. Bulanik
mantik bu ikisi arasinda degerleri de dikkate alarak ¢ok degerli sonuglar
tiiretir ve bliytlikliikleri az, ¢cok, biraz, orta, uzun, normal gibi s6zel dile
uygun degiskenler ile ifade eder. 0-1 degerleri yerine ara degerlerle
(0.3, 0.92 gibi) islem yapmaya olanak tanir. iki degerli iiyeligi cok
degerlilige tagiyarak genelleme yetenegi katar (Ertung, 2012).

2. BULANIK MANTIGIN TARiHi GELiSiMi

Bulanik mantigin tarihi stirecleri ele alinirken eski donemlerdeki
klasik mantigin dogusundan baslanip mantigin genel olarak gelisim
serlivenine deginmekte fayda goriilmektedir. Bu nedenle 6ncelikle eski
donem mantig1, modern donem mantig1 ve son olarak bulanik mantik

konulari sirasi ile ele alinmustir.

2.1. Eski Donem
Bu doéneme Ustat Mo, Aristotales, Platon, Sokrates, Eleali Zenon ve

Parmenides damga vuran diisiiniirlerdir. Eski Cinde Konfiigytis ile ayn1
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donemde yasayan ve ayrica Mohist akim1 okulunun da kurucusu oldugu
diisiiniilen Ustad Mo, dogru muhakeme ve buna bagl olarak sonug
cikarma hususunda kurallar iizerine calismistir. Bu calismalar MO 4.
ylizyila dayanmaktadir. Eski Yunan’da Aristoteles ile birlikte mantik

biliminin temelleri atilmstir.

Eleal1 Zenon, kavramsal diisiince yapisini ve akilin tlirettigi bilgiyi
baz alarak aklin ilkelerini genel bir bakisla ele almistir. Eleali Zenon’un
hocasi olan Parmenides ¢esitli paradokslar liretmistir ve zorunlu varlik
bilgisini, olus halinde bulunmayan, degismeyen ve daima duragan
kalan bilgi seklinde tanimlamigtir (Baykal & Beyan, 2004). Zenon

hocasinin bu paradokslarini ¢esitli tezler ile desteklemistir.

Avristoteles Platon Socrates Parmenides Eleal1 Zenon
MO 322-294 MO 427-347 MO 469-399 MO 500°1er MO 490-430

Sekil 1. M.O yasamug baz: dinlii diigiiniir bilim insanlar:.

Socrates, ilk defa kavram konusunu dile getirmis, kavramlar
tanimlamak i¢in tekil 6rnekler arasindaki benzer nitelikleri kullanarak
timevarim mantiZinin  temellerini  atmigtir. Platona gore ise,
tiimevarimsal teknikler kullanilarak bir varligin kavrami olusturulamaz.

Gergeklik deneysel ve duyusal evrenin ardindaki idealler diinyasidir.

2.2. Modern Donem

Mantik kavraminin temellerini olusturan eski dénemden modern
doneme kadar birgok filozof, arastirmaci, diisiiniir mantik alanina
katkida bulunmustur. 350 — 1650 yillar1 arasinda, St. Augustine (354-
430), Severinus Boethius (470-525), Farabi (870-950), Ibni Sina (980-
1037), Ibni Riisd (1126-1189), Albertus Magnus (1193-1280),
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Aquinolu Thomas (1225-1274), Duns Scotus (1265-1308), Ockhamli
William (1285-1347) ve Francis Bacon (1561-1626); 1650-1850 yillar
arasinda ise, Gottfried Wilhelm Von Leibnitz (1646-1716), Immanuel
Kant (1724-1804) ve Bernhard Bolzano (1781-1848) isimli diistiniirler
donemlerinde mantik kavramina énemli katkilarda bulunarak modern

donemde olusan mantik kavraminin zeminini hazirlamiglardir.

Augustus De Morgan (1806-1871) giiniimiizde kullanilan De
Morgan Teorilerinin sahibidir. Sembolik mantigin kurucusu olan
George Boole (1815-1864) Boole Cebiri’nin sahibidir. Boole,
yayimladig iki eseri ile (Mantigin Matematiksel Analizi — 1847 ve
Diisiincenin Kanunlar1 — 1854) fonksiyonel ger¢ek mantikla aritmetigi

biitlinlestirmistir.

Kiyas degerlendirme islemi igin John Venn (1854-1923) dairesel
sekiller (venn semas1) yontemini iiretmistir. Ingiliz felsefeci olan John
Stuart Mill (1806-1873), Mill Yéntemini gelistirmis ve ayrica
timevarim yontemiyle yakindan ilgilenmistir. Bu dénemde Charles
Dodgson (1832-1898) Mantik Oyunu ve Sembolik Mantik kitaplarini
yazmigtir. Charles S. Peirce (1839-1914) ilk akla gelen mantikgidir.
Gottlob Frege (1848-1925) matematigin temelinin mantik oldugunu
ileri slirmistir ve mantiktan matematigi tiiretmeyi ve ayirmayi

hedeflemistir.

1910 yillarina gelindiginde Wilhelm Ackermann (1896-1962) ile
David Hilbert (1862-1943) Matematiksel Mantigin Ilkeleri isimli kitab
yazmustir. Ludwig Wittgenstein (1819-1951) ile Emil Post (1897-1954)
birbirlerinden  bagimsiz  bir  sekilde  gegerlilik  tablolarini

gelistirmislerdir (Sen).

2.3. Bulanmik Mantik Donemi
1900°1i yillarin baslarinda Jan Lukasiewicz (1878-1956) Aristo

mantigina ek olarak 2 degerin yanina tiglincii bir deger daha eklemis ve
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[0,1,2] seklinde ifade etmistir. Donald E. Knuth (1938) Lukasiewicz’in
[0,1,2] degerleri yerine [-1,0,1] tamsay1 degerlerini kullanmistir. Bu 3
degerli yontemler nemsenmemis ve kabul gérmemistir (DAGDELEN,
1996; KIYAK, 2003; G.J. KLIR & B., 1995; Sen, 2012; YILDIRIM,
1998; Zadeh, 1965). Daha sonra bulanik mantigin modern anlamda ilk
kurucusu Zadeh bulanik mantigin ilke ve yapisina ait bir¢ok bilimsel

yayin hazirlamis ve bu alanin 6nderi olmustur.

1975 tarihinde Assilian ve Mamdani tarafindan bulanik mantik
kavrami ilk defa bir buhar makinasinin kontrol sistemine entegre
edilmesi ile uygulamaya ge¢cmistir. “Eger tiirbinin hizlanma ivmesi
yiikseliyorsa basing ¢ok diisiince buhar vanasini bir miktar a¢” seklinde
kurallar ile bu sistemi ger¢eklestirmislerdir (J., 2006). 1987 tarihinde
Hitachi firmas1 Sendai Metrosuna bulanik mantik kavramim
uygulamustir. Bu ¢alisma ile %10 enerji tasarrufu saglanmistir ve trenin
beklenen konumda durmasi 3 kat daha iyi hale getirilmistir. 1988
yilinda Tokyo Borsasinda kara Pazar olarak da anilan krizin sinyallerini
Yamaichi Securities tarafindan bulanik mantik temelli akilli sistem tam
18 glin 6nceden haber vermistir. Oldukg¢a basarili sonuglarin elde
edildigi bu ¢aligmalarin ardindan bulanik mantiga ilgi yogunlagmistir.
Biitlin bu geligsmelerle birlikte 1989 yilinda aralarinda IBM, Matsuhita,
Toshiba, Omron, SGS, Thomson gibi firmalarinda oldugu toplam 51
sirket bir araya gelerek Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering
(LIFE) isimli laboratuvarlari kurmustur (Ertung, 2012).

Bulanik mantik baglangigta bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmistir.
Karsi ¢ikanlar ¢ogunlukla ihtimaller hesabi iizerine galisanlardi. Onlara
gore bulanik mantigin agikladigini ifade ettigi her sey zaten ihtimaller
teorisiyle agiklanabilirdi (S., 2005). Bulanik mantigin 6neminin
artmasinin en 6nemli nedenleri arasinda Japonya’da 1970 yillarindan
sonra bulanik mantik kullanilarak gerceklestirilen 6nemli teknolojik

gelismelerin  yasanmasidir. Bulanik mantigim  Tiirk diinyas1 ve
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Japonya’da batiya nazaran daha ¢ok kabul gérmesinin nedeni olarak

buralardaki diisiince yapisinin uyumlulugundan kaynaklanmaktadir.

Dogu diinyasinin felsefi diisiinme yapisina uygun olan bulanik mantik
ayn1 zamanda bir gegisi ve siirekliligi de aciklamaktadir. Cilinkii klasik
mantikta 0 veya 1 yani beyaz ya da siyah seklinde iki zit ve sinir deger
bulunmaktadir. Fakat bulanik mantikta beyaz ve siyah renk arasinda gri
rengi gibi ara renklerde bulunmaktadir (George J. Klir & Yuan, 1995;
Ural, Ozer, Kog, Sen, & Hacibekiroglu, 2003).

2.3.1. Zadeh’in Bulanik Mantik ilkeleri
Zadeh tarafindan bulanik mantigin ilkeleri su sekilde ifade edilmistir
(Elmas, 2007);
* Bulanik mantik da kesin belli olan degerler yerine yaklagik
degerler kullanilir.
» Bulanik mantik i¢in bilgi ¢ok az, az, kiigiik, biiyiik seklinde dilsel
ifadeler ile tanimlanir.
» Bulanik mantikta tiim degerler [0-1] araliginda bir tiyelik derecesi
ile gosterilir.
» Her mantiksal ifade bulanik halde ifadeye doniistiiriilebilir.
= Matematiksel modeli ¢ok karmasik ve zor olan sistemler igin

bulanik mantik uygun bir yontemdir.

2.3.2. Zadeh’in Kisa Biyografisi

Tam ismiyle Liitfi Rahim Oglu Askerzade, bilinen ismi ile Liitfi
Zadeh 4 Subat 1921 de Bakii de dogdu. Ilkégrenimini Tahran’da,
ortabgrenimini  Alburz Kolejinde okudu. Daha sonra Tahran
Universitesini ikincilikle kazanarak elektrik miihendisligi boliimiinde
egitimine devam etti. Universite &grenimini tamamladiktan sonra
ABD’de Boston eyaletin de yer alan Massachusetts Teknoloji
Enstitiisii’'nde Elektrik Miihendisligi ytliksek lisans egitimini, ardindan
New York’ta Columbia Universitesinden doktora egitimini 1949

yilinda tamamladi. Daha sonra arastirmalarina, Columbia, Princeton ve
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Kaliforniya Universitelerinde devam etti. Kaliforniya Universitesinde
1963 senesinde dekan oldu. 1965 yilindan itibaren bulanik mantik
alanina yogunlagsmistir (Lowen & Roubens, 1993). Bilim diinyasina ¢ok
saylda 6nemli katkilarda bulunan Zadeh 6 Eyliil 2017 tarihinde hayata
veda etti.

3. BULANIK MANTIGIN UYGULAMA ALANLARI

Bulanik mantik, gilinlimiizde zor ve karmasik halde olan
problemlerin ¢oziimiine getirdigi kolay ve kullanish ¢éziim bulma
yaklagimi sayesinde genis uygulama alan1 bulmustur. Bir¢ok disiplinde
(matematik, fen, sosyoloji, miihendislik gibi) ¢ok farkli konularda
kullanilan ve bilim insanlarinin odagi haline gelen bir alan olmustur.
Genel olarak tip, sosyoloji, miithendislik, psikoloji, yapay zeka, akilli
sistemler, robotik, sinyal isleme, kavsak ve ulastirma problemleri gibi

bir ¢ok alana konu olmustur.

Bulanik mantigin uygulandig: alanlara; el yazisi, karakter ve nesne
tanima, robot kontrolii, televizyon alicilarinin ayarlanmasi, kameralarin
odaklanma ayarlarinin yapilmasi, flizelerin kontrol edilmesi,
buzdolaplarinin buzlanmasinin engellenmesi, bilgisayar disklerinin
kafalarinin kontrol edilmesi, ¢imento ve har¢ makinelerinin kontrolii,
metrolarin isleyisi, ayrica ¢amasir makinelerinin, asansorlerin,
klimalarin, emniyet firen sistemlerinin, trafik lambalarinin, otomobil
motorlarinin  programlanmasinin elektrikli siipiirgelerin ve arag
stispansiyonlarinin kontrol edilmesi gibi ornekler verilebilir (Ertung,

2012).

4. SONUCLAR

Azerbaycan asilli Prof. Dr. Liitfi A. Zade’nin Bulanik Mantik
konusunu ele aldigindan giiniimiize kadar diinya ¢apinda 15000°1 agskin
bilimsel makale yaymlanmistir (Lowen & Roubens, 1993). Gergek

hayat ile mantik arasinda daima var olan iligkinin agiklanmasinda
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bulanik mantik 6n plana ¢ikmistir. Bu sekilde bir¢ok probleme daha

gercekei ¢oziimler iiretilebilmistir.

Bulanik islemlerde matematiksel islemleri kapsamaktadir. Zadeh’e
gore diisiinmenin direkt sayisal degerler araciligr ile ifade edilmesi
insan zihni i¢in uygun bir yontem degildir (ISIKLI). Yani gercek diinya
0 ile 1 degeri arasinda binlerce degerden, karsitlik ve benzerlikten
ibarettir. Bulanik mantik da bizlere bu degerler tizerinde islem yapmaya
olanak tanimaktadir. Bu olanaklar1 tanirken belirli disiplin ve ilkeler
iizerine temellendirilmistir. Freksa’nin da dedigi gibi “Bulanik mantik
kuraminin olgular1 bulaniktir, fakat kuralsiz degildir (FREKSA, Kruse,
& de Mantaras, 2001; ISIKLI).”

Bulanik mantigin gelecekte daha yaygin bir kullanim alanina sahip
olacagi ongoriilmektedir. Simdiden farkli alanlarda iizerine ¢aligmalar
yapilmaya baslamistir. Oda igerisindeki 15181n ayarlanmasindan sularin
klorlanmasina, kalp pillerinin iiretiminden seker hastalari i¢in viicuda
yerlestirilecek insiilin miktarimi dengeleyecek cok kiiciik aygitlarin
tiretimine kadar bir¢ok konu tizerinde bulanik mantikla yenilikler elde
edilmeye ¢alisilmaktadir. Ayrica ge¢miste elde edilen birgok problem
ve ¢ozlimleri yeniden ele alinarak bulanik mantik yaklagimiyla daha

hassas sonuglar liretilmeye ¢alisilmaktadir.
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