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ONSOZ

1997 yilinda ilk bildirimi sunmak iizere bir konferansa katildim. Oturumun giindemi o giin bizim i¢in
olduk¢a yeni ve popiiler sayilabilecek bir konuydu: Bulanik mantik. Ben de dahil olmak {izere
oturuma katilan hemen herkes sunumlarinda bildik bir kalibi izliyordu: Bulanik mantigin,
matematiksel modeli ¢ikarilamayan karmasik sistemlerde, insan bilgi ve tecriibesini taklit ederek
sorunlart ¢ézmesi; belirsiz ve eksik bilgiler 1s1ginda tutarli sonuglar elde edebilmesi; 6zellikle de
dogrusal olmayan sistemlerde geleneksel yontemler yetersiz kalirken bulamik mantigin kolayca
¢Oziime ulagmasi; liyelik fonksiyonlari, i¢ ige gegmis iiggenler, sozel kurallar, ardindan bir uygulama
ornegi...Fakat oturumda hi¢ birimiz bulanik mantigin temel islevleri, bu isi nasil yaptigi, uygulama
konumuzda ger¢ekten gerekli olup olmadigir gibi sorulara yeterli cevaplar veremedik. Bugiin
ogrencilerimiz, hazir paket programlarda uygulamalar yapmalarina karsin hala bulanik mantigi tam
olarak kafalarinda canlandiramamaktan sikayetciler. Literatiirde de sistemin matematiksel modeline
ihtiya¢ duymadigini vurgulamak i¢in bulanik mantiga, kapali kutu, karanlik kutu gibi belirsiz, gizemli
anlamlar yiiklenerek bu bulaniklik pekistiriliyor.

Bulanik mantik, bir sistemi ¢oziimlemek icin matematiksel modele ihtiya¢c duymayabilir. Ama
kendisi, yaklasik bilgilerle hesap yapabilmek icin gelistirilmis, matematiksel bir modeldir. insanlarm
sozel yargilara varirken kullandigi mantik yiiriitme igini, mikroiglemci tabanli sistemlere aktarmak icin
sozel ifadeleri temsil eden matematiksel fonksiyonlar olusturur, onlar1 mantik operatorleriyle birbirine
baglar. Girisler karsisinda sonuglari belirsiz degildir. Tersine her tekrarda ayni sonuglart veren
nedensel bir yapisi vardir.

Bunu yapabilmek i¢in klasik kiimeler ve klasik mantiga ait kavramlardan yararlanir ve onlari
gelistirerek kullanir. Bulanik kiimelere veya bulanik mantiga 6zgii olarak kullanilan ve kafalarda ne
olduguna dair soru isareti uyandiran bir ¢ok yeni kavram aslinda klasik kiimelerde ve klasik mantikta
kullandigimiz ve bildigimiz kavramlarin bu yeni kurama uyarlanisidir. Bu yiizden bulanik mantikta
bir kavrama neden gerek duyuldugunu iyi vurgulayabilmek i¢in 6nce kavramin bildigimiz klasik kiime
veya klasik mantikta ne oldugu ne amacgla kullanildigi  agiklanmistir. Kiiciik bir ayrint1 gibi
goziikmekle birlikte notasyonlarin gelisigiizel kullanilmasi kavram kargasasina neden olmaktadir. Bu
nedenle Ornegin; heniiz kiimelerle ilgili konular anlatilirken kiime, mantikla ilgili konulara
gecildiginde ise mantik operatorleri kullanilmistir.

Kitapta temel kavramlar verilmeye calisirken baslangigtan bitise kadar her asamada
programlara bagvurulmustur. Bunun iki amaci vardir. Programlamanin pragmatik yaninin, konularin
kendi dogasina 6zgii ihtiyag ve olusum sirast i¢inde ilerlemesine, bulanik mantikla ilgili faydasiz
kavramlarin kendiliginden elenmesine ve okuyucunun bir kavramin ne ise yaradigini1 neden zorunlu
oldugunu goérmesine katkisi olacagini umuyorum. Ayrica program Orneklerinin okuyucunun bir
mikrodenetleyici veya bilgisayar ile bagimsiz kod yazabilmesi i¢in yol gosterici olabilecegini
diisiiniiyorum.

Kitabin ekler kismindaki uygulamalar, Matlab’in benzetim amagli Simulink ve bulanik
modelleme amaghi FIS (Fuzzy Inference System) araglartyla hazirlanmistir ve bu haliyle yukarida
bahsettigimiz amaglarindan biraz kopmus goriinebilir. Fakat gercek sistem uygulamalarinin zorluklari,
burada ihtiya¢ duyacagimiz bilgisayar veya mikroislemcilerin farkli diller kullanmasi uygulamalari
modelleme ve simiilasyon programlari kullanarak model iizerinde konuyu fazla dagitmadan
yapmamizi zorunlu hale getirdi. Kitabin kuramsal kisminda yabanci kaynaklara basvurmam
gerekliydi. Ancak, uygulamalar kisminda elimden geldigince yerel ¢aligmalar1 ve dolayisiyla baglanti
kurabilecekleri kisileri okuyucuya vermeye calistim.

[lk basimi nedeniyle kitapta eksiklikler ve hatalar bulunuyor. Bunlari miimkiin oldugunca
azaltmama yardimci olan degerli meslektaslarim Eylem YALCIN ve Hakan KIRCI’ya ve degerli
ogrencilerim Ozlem TOPUZ, Cem KAYA ve Cagla AYDIN’a tesekkiir ederim. Bu kitab1 iizerimde
biiyiik emekleri olan anneaneme ve dedeme armagan ediyorum.

Kitabin 6grencilerimize ve okuyuculara yararli olmasini dilerim.
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Klasik mantikta onermeler ya tamamen dogrudur ya da tamamen yanlistir. Bu
nedenle klasik mantigin yolundan korti koriine gittigimizde bazen paradokslarla
karsilagiriz. Ornegin Giritli Epimenides: 'Biitiin Giritliler yalancidir!" diyerek bizi
celiskiye gotuirtir. Eger dogruyu soyliiyorsa kendi dnermesinin de
bir yalan olmasi gerekir. Ancak bu durumda da 6nermesi yanlis
oldugundan dogruyu soylemiyor olmasi gerekir. Klasik mantikta
onerme hem dogru hem yanlis olamaz.

Bulanik mantikta 6nermeler kismen dogru olabilir. Epimenides’in 6nermesi %1
oraninda dogru ve biiyiik oranda yanlis olabilir. Yani ¢ok az kisi
yalan soyliiyordur, bunlardan biri de kendisidir. Veya %99
oraninda dogru olabilir. Giritlilerin neredeyse tamami yalancidir.
Geri kalan %1’lik dogrucu guruptan biri olarak bu ©nermeyi

{ g Ayﬂ yapmus ve “Bitiin Giritliler yalancidir” demistir.

Peki karar verme siireci insanlarda ve bilgisayarlarda
nasildir? Bilgisayarlar bu kadar yiiksek islem kapasitesine
sahip olmasina ragmen belirsizlik iceren sorunlari ¢ozmekte
neden giiclitk cekerler? Insanlar gercek bir sistemi tam olarak
tanimlayabilmek icin gerekli tim verilere sahip olmamalari,
olsalar bile anlik olarak bunlar1 anlayip yorumlamalar1 zor
oldugu halde nasil dogru kararlar verebiliyorlar? Bir bisikletin
hizini, tekerlek siirtinmesini, donmesi gereken sokagm aci §
degerini, bisikletin yana kac¢ derece egimle yattigini sayisal |
olarak bilmedigimiz halde, bisikletin tistiinde nasil dengede
duruyor ve uygun bir aciyla o sokaga donebiliyoruz? Biz °
bunlar1 yaparken neden zorlanmiyoruz?

Sorumuzun cevabi insanlarin yaklasik degerlerlerle karar verebilme yeteneginde
saklidir. Sistemin yapisi karmasik ta olsa, insanlar sistemin davranisi, egilimi
hakkinda genel hatlariyla bir yargiya varabilmektedir. Bulanik sistemler, bilgisayar
ortaminda insanlarmn smmiflama ve karar verme bicimine Oykiinen matematiksel
modellerdir.
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