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Bulanikhk Kavrami ve Bulanik Mantik Sistemleri

Boliim 1 : Hedefleri

Bulanik Mantik kavramini anlamak.
Bulanik Sistemleri g6zden gecirmek.

Bazi Bulanik Mantik Denetleyici
uygulamalarini ogrenmek.



TARIHCE

“Bulanik kime kurami, ilk kez. 1965 yilinda Berkeley' de
Californiya Universitesi ogretim Uyelerinden aslen
Azerbaycanli olan Prof. Lutfi A Zadeh tarafindan ortaya
atilmis ve hizla geliserek, modern denetim alaninda bir ¢gok
bilim adaminin ilgisini geken, arastirmaya agik yeni bir dal
olmustur. Ornegin; Londra Universitesinden Prof. Dr.
Mamdani, kurami bir buhar turbununun hizinin
denetlenmesine uygulamis ve bu amagcla, bir insanin
davranislarini ornekleyen; “Eger turbin hizi ¢cok hizl
artiyorsa ve basin¢ da cok dusukse, buhar vanasini biraz a¢”
tirinden kurallardan olusan bir sistem gelistirmistir. Prof Dr.
Mamdani bulanik mantik temelli bu tur bir sistemle turbun
hizinin ve performansinin ¢ok basaril bir sekilde
denetlenebilecegini gostermistir.



TARIHCE

Bulanik mantik kuraminin ilk onemli endustriyel uygulamasi
cimento sanayisinde olmustur. Bu sanayide degirmen
icerisindeki sicaklik ve oksijen orani urun kalitesi agisindan ¢ok
onemlidir. Kisitl ve hassas olmayan, 1s1 ve karbondioksit orani
gibi bilgilerle iyi bir calisma duzeni elde edilebilmesi bir sanat
olup operatorlerin bu konuda yeterli bir uzmanlik
kazanabilmeleri icin yillar gegmesi gerekir. Fakat kisiler ve
uzmanlk duzeyleri arasinda kacinilmaz farkliliklar olacagindan,
uretilen ¢cimento da vardiyalardan vardiyalara degisecek, tutarli
kalitede cimento Uretimi gok zor olacaktir. Iste bir Danimarka

— firmasi bu nedenlerden dolayi dogrusal bir model Gzerine kurulu
geleneksel denetleyici yerine bir bulanik mantik denetleyicisi
(fuzzy logic controller - FLC) kullanmis ve ¢ok basarili sonuclar
veren bir sistem gelistirmistir. Bu veya benzeri sistemler bugtn
bile Japonya ve Amerika dahil olmak Uzere bir cok Ulkede
kullaniimaktadir. 4



TARIHCE

Kronolojik sira icerisinde bundan sonraki en oneml
asama Japonya’' da 1987 yilinda gorulmustur. Hitachi
firmasi, ilk olarak 1987 yilinda ulastirma bakanligina
basvurmus ve Sendai Metro sisteminde calisan trenlerin
otomatik olarak denetimi icin bulanik mantik kullanimini
onermistir. Bakanlik oneriye olumlu baktigini belirtmis,
fakat bulanik mantik denetleyicinin kullaniimakta olan
sisteme gore belirgin ustunlukleri olacagl konusunda kanit

_ istemistir. Hitachi firmasi, dokuz yil icerisinde 300.000
simulasyon calismasi ve 3.000 insansiz operasyon
gerceklestirmis ve sonunda 1986 yilinin sonlarina dogru
ulastirma bakanligindan kullanim iznini almistir.



TARIHCE

Gelistirilen sistemde, daha once tren operatoru
tarafindan bir PID temell denetleyici araciligiyla yapilan
ve yolcularin sarsintili bir yolculuk gecirmelerine neden
olabilen hizlanma ve yavaslama gibi islemler otomatik
olarak yapilmakta ve tren operatorunun yapmasi gereken
isler, kapilari kapatmak ve baslatma dugmesine basmak
gibi bir kag islemle sinirli kalmaktadir. Boylece yolcularin,
demirlere tutunma gereksinimi duymadan rahat bir
yolculuk yapabilmeleri saglanmig, daha once kullanilan
sisteme gore trenin istenilen konumda durmasi ug kat
_____lyilesmis ve kullanilan enerji %10 azalmistir. Saglanan bu
bagarmm Hitachi firmasina getirdigi mukafat, Tokyo
Metrosu’'nda da boyle bir sistemin kullanilmasi icin yapilan
anlasma olmustur.



TARIHCE

Yukarida aciklanan basarili uygulamalardan sonra
bulanik denetim konusundaki calismalar, yeni bir ivme
kazanmis ve endustriyel uygulama alanlari hizla artmistir.
Calismalarin uluslararasi alanda koordinasyonu amaci ile
Japonya'da 1989 yilinda LLFE (Laboratory for
International Fuzzy Engineering) adli bir laboratuvar
kurulmustur. Bu laboratuvarlarda yapilan arastirma
calismalarina, aralarinda Hitachi, Toshiba, Omron,

_ Matsushita gibi Unlu Japon firmalarinin yani sira IBM,
NCR ve Thomson gibi Japonya disi firmalarin da
bulundugu toplam 51 firma katilmakta olup 6 yillik butgesi
70 milyon dolar civarindadir.



TARIHCE

Bulanik mantik denetleyiciler konusundaki kuramsal
calismalarin hala surtyor olmasina ragmen, artik bu konu
endustride kendisine onemli bir yer edinmis durumdadir.
Uygulama alanlari arasinda ¢esitli beyaz esya, tren, asansor,
trafik kontrolu ve otomobil sanayisi sayilabilir. Bugun Japonya’
da bulanik denetim kullanan beyaz esyalar ve elektronik aletler,
ornegin; fotograf ve gamasir makineleri, guncel yagsamin birer
parcasidirlar.

Gunumuzde, 30’ dan fazla ulkede bulanik mantik konusunda
arastirmalar yapilmakta olup, bunlar arasinda ABD, Japonya,
— Cin ve Bati Avrupa ulkeleri basta gelmektedir. Cin’ de bu konu
lle ugrasan bilim adami sayisi on binin uzerinde olup, hemen
arkasinda Japonya yer almaktadir. Uygulama acgisindan ise,
Japonya belirgin bir sekilde onde gozukmektedir.



BULANIK MANTIK

A kimesinin elemanlari ‘kanarya, kartal, tavuk, penguen, ve
yarasa’ olsun.

“A kumesi elemanlari kustur” onermesi dogru mudur?
llk bakista bu ifademiz dogruymus gibi gorunedbilir.

Bu ifademizi yanlis bulup rahatsizlik hissedenler de
cikacaktir.

Cunku, kanarya, kartal, ve yarasa ugabilirler, fakat tavuk ancak
bir kag metre ucabilir. Penguen Ise yuzmeyi tercih eder.

Yarasa memelidir ve dogurarak urer, diger hepsi yumurtlar.
Kanarya ve kartal igin bu cumle digerleri icin olduguna gore,
daha dogru gorunmektedir.

Bu hayvanlarin her biri icin bu cumle farkl derecelerde dogru
gibi gorunmektedir.



BULANIK MANTIK

Su kiyaslamaya bakalim :

Socrates bir insandir.
TUm insanlar olumludur.

Oyleyse, Socrates lumluddir.

Bunu asagidaki gibi degistirelim:

Socrates ¢ok sagliklidir.
Saglikli insanlar cok uzun zaman yasarlar.

(")y!eyse, Socrates ¢ok uzun Zaman yasayacaktir,
(SIZCE BU CIKARIM DOGRU MU ?)

Bunu klasik mantiklarla ifade etmek kolay degildir. Ustelik, klasik
mantik (‘dogru’ ve ‘yanlis'tan olusan iki-degerli) sistemlerinin cogu,
bu tur cumleleri ilgi alanlarinin disinda birakirlar. Fakat bu tur

cumleleri ve kiyaslamalari gunluk yasantimizda c¢ok siklikla
kullaniriz.
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BULANIK MANTIK

Bu bolumun amaci, bunlara benzer ve
belirsizlik iceren diger cumlelerden ¢ikarimlar
yapmakta

kullanilan mantik turlerinden birisi
olan “bulanik mantik”i (fuzzy logic) tanitmaktir.
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BULANIKLIK KAVRAMI

“Bilge uzun bir cocuktur".
“Bengu guzel bir kizdir".
"100, 1'den ¢ok daha buyuk bir sayidir".

“Hava sicaktir".

Bunlar, klasik mantik sistemleriyle dogrulugundan soz edilebilmesi
guc cumlelerdir.

Cunku ‘uzun’, ‘guzel’, ‘buyuk’, ve hatta ‘cok daha’, ifadeleri acik bir
sekilde tanimlanmamis, belirsizlik iceren sozcuklerdir.

Fakat, bu sekilde acikca tanimlanmamis kavramlar insanin
diisinmesinde 6nemli rol oynarlar. Insan muhakemesinin gticli ve
ozu, bu tur belirsizlik iceren kavramlari, dogrudan kavrayabilmesi
ve kullanabilmesinde yatmaktadir.
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BULANIKLIK KAVRAMI

Klasik mantik sistemleri, sadece belirli kosullarda olusan, kesin
dogruluk degerleri ‘dogru’ ya da ‘yanlis'tan birisine sahip
onermelerle ilgilenirler. Belirsizlikle ilgilenmezler.

Oyleyse, bu tur ciimlelere, akilci dogruluk degerleri nasil
verebiliriz ?
Cevap;

Surekli veya dereceli bicimde bir dogruluk, yani ‘bulanik’ dogruluk
kavramini kullanmaktir. Bulanik dogruluk kavrami, siradan
dogruluk kavramiyla benzerlikler gosterir, fakat daha geneldir, ve
uygulama alani daha genistir, belirsizligin, dogruluk olgutunun
keskin bir sekilde tanimlanmamasindan kaynaklanan durumlardaki
problemlerle ugrasmak icin dogal bir yol saglar.
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BULANIK MANTIK

Klasik mantikda, bir onerme ya ‘dogru’ ya da ‘yanlis’ olarak kabul
edilir. UglincU bir durumun gergekleg.mesmln imkansiz oldugu
varsayilir, ve gogu zaman bu tur durumlar ‘paradoks’ olarak
adlandirilir.

Diger bir deyisle dogruluk, 6nermeleri {Yanlis, Dogru}, veya sayisal
olarak {0, 1}, kumesinin elemanlariyla iligskilendiren bir kime olarak
gorulebilir.

Bulanik mantigin ardindaki temel fikir, bir onermenin ‘dogru’ ve
‘vanlig’, dahil olmak Gzere bu ikisinin arasinda her deger (‘cok
dogru’, ‘cok yanlis’, v.b.) olabilecegidir.

Diger bir deyisle dogruluk, onermelerle, yanls ve dogru arasindaki
sonsuz sayidaki dogruluk degerlerini iceren bir kimedeki degerleri,
ya da sayisal olarak [0, 1] gercel sayi araligiyla iliskilendiren bir
fonksiyondur. Bu, Zadeh’in bulanik kumeler uzerindeki ilk
calismasinin bir sonucudur.
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BULANIK MANTIK

Bulanik mantigi tanimlamanin belki de en basit yolu,
yaklasimsal muhakemenin bir
mantigi oldugunu soylemektir.

Belirleyici ozellikleri :

a) ‘dogru, cok dogru, az ¢cok dogru, daha dogru dogru
degil, yanlis, cok dogru degil, ve ¢cok yanlis’ gibi sozel
olarak ifade edilen

dogruluk degerlerine sahip
olusu

b) gecerliligi kesin degil, fakat yaklasik olan cikarim
kurallarina sahip olusudur.
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BULANIK MANTIK

Bunlardan dolayi, bulanik mantik, (klasik Aristo
mantigindan tumevarimsal mantiklara, kume-degerli
dogruluk degerlerine sahip cok degerli mantiklara) diger
mantik sistemlerinden belirgin bir sekilde ayrilir.

Bulanik mantigin dogruluk tablolari, ve ¢ikarim kurallari
belirsizlik icermekte, ve

‘dogru’ ve ‘yanlis’a yuklenen anlamlara oldugu kadar,
bu anlamlari guclendirmek ya da zayiflatmakta
kullanilan ‘cok, oldukca, daha cok, daha az’ gibi
niteleyicilere yuklenen anlamlara da baglidir.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Bulaniklik, olaydaki belirsizligi ifade eder. Bir
olayin olup olmadigini degil, hangi dereceye
kadar oldugunu olcer.

Olasilik, olayin olusundaki kesin olmayisligi
ifade eder. Bir olayin olup olmayacagi
olasiliktir, yani olay olabilir de olmayabilir de.

Hangi dereceye kadar olduguysa bulanikliktir.
Bulaniklik, genel olarak ‘gerekirlik’
(deterministik) olmasina ragmen, olasilik
tahminseldir (stokastik).
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Onemli bir nokta da bulanik kiimedeki tyelik
derecelerinin olasilik yuzdeleriyle ayni sey olmadigidir.

Olasiligi gosteren sayilar bir seyin olup olmayacaginin
olcutadar.
Bulanik sayilarin uyelik dereceleri ise bir olayin ne

dereceye kadar oldugunu, bir kosulun ne dereceye
kadar gerceklestigini gosterir;

“Sabah hava %30 olasilikla serin olacak” onermesi
sabah havanin serin olma olasiligini gosterir,

“Sabah hava %30 serindi” veya “hava %30 serin” gibi
ifadeler ise gegcmiste veya o andaki havanin serinlik
derecesini gostermektedir.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

X butun sivilardan olusan bir kime olsun. X'in bir alt
kumesi olan Y kumesi ise icilmesi zararsiz olan sivilarin
kimesi olsun. Farzedelim ki elimizde A ve B olmak
uzere etiketi kapatiimis dolu iki sise var. Bize verilen
bilgi ise A sisesindeki sivinin Y kiimesine uyelik
derecesinin %91 ve B sisesindeki sivinin Y kumesine
uye olma olasiliginin %91 oldugudur. Eger bu iki
siseden birini icmek zorunda kalirsak A sisesinin
tehlikesi B'ye gore daha azdir. Cunku B sisesi onda bir
olasilikla zararli bir siviyla doludur ve B sisesini igcersek
ani bir olumle karsilasabiliriz.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Fakat A sisesine ait %91'lik uyelik derecesi bize
sisedeki sivinin zararsiz sivilara ornegin saf suya %91
oraninda benzedigini ve asla hidroklorik asit(HCI) gibi
zararh bir sivi olmadigini ifade eder. Bu yuzden bu
sivinin bize verebilecegi zarar sinirhdir ve olum
tehlikesi yoktur. Hatta bulanik bir su olarak
dusunulebilir.

Simdi etiketleri acip olasilik ve uyelik derecesinin
durumunu tekrar inceleyelim. Etiketler acildiginda A
sisesinde camurlu su B sisesinde ise hidroklorik
asit(HCI) ciktigini farzedelim. Buna gore A sisesindeki
camurlu suyun Y kimesine uyelik degeri yine %91'dir;
fakat B sisesinin Y kimesine uye olma olasiligi sifirdir.
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BULANIKLIK ve OLASILIK

Sonuc olarak uyelik derecesi, bir nesnenin
herhangi bir kumeye ne derece uye oldugunu,
ne derece benzedigini veya bir olayda bir sartin
ne derece var oldugunu gosterir ve aldigi deger
sabittir. Buna karsilik olasilik 1se bir olay
gerceklesmeden once olup-olmayacagi veya ne
derece olabilecegi hakkinda bilgi verir ve
zamana bagl olarak duruma gore degisebilir.
Uyelik derecesi daha c¢ok bir olayin benzerlik
derecesini ifade ederken, olasilik olma sikligini
gosterir.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Temel olarak, paradoks (ikircikli cumle), hem ‘dogru’
hem ‘yanlig’, ya da ne ‘dogru’ ne de ‘yanls’ dogruluk
degerine sahip bir onermedir.

“Bir tur nesneden pek ¢cogunun bir araya gelmesiyle
olusmus bir yigin dusunun, bu nesnelerden birisi

eksilse bile yigin olarak kalmaya devam edecektir.”
(Sorites)

“Kel bir adam dusunun ki, bir tel saci ¢iksa bile kel
olarak adlandiriilmaya devam edecektir.” (Falakros)
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Mantiksal sistemler, paradokslarla ilgilenirken iki tur yol izlerler;
Ilki, onlardan kacinmaktir (onlara, o sistem iginde olusmalari
olanaksiz olan ozel durumlar olarak davranarak), digeri onlara
dogruluk degerleri vermektir. Bulanik mantik, ikinci yolu tercih
eder.

Dogruluk degeri atamak acgisindan bakildiginda, paradokslar,
temel olarak iki gurup altinda toplanabilirler :

a. Bir yuzunde “Obur yuzde yazan cumle dogrudur”, obur
yuzundeyse “Obur yuzde yazan cumle yanlistir’ yazan kart
orneklerinde oldugu gibi, uguncu bir dogruluk degerinin yeterli
oldugu paradoksilar,

b. Yukaridaki ‘yigin’ ve ‘kel adam’ orneklerinde oldugu gibi, ugten

daha fazla dogruluk degerlerine gereksinim duyulan paradokslar.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

(a)’daki paradokslar, (b)'dekilerden daha
tehlikelidir. Hepsi ayni bigcimdedir. Bir a
onermesiyle, onun degili ~a, ayni dogruluk
degerine sahiptirler, yani py(a) = y(~a). Bu zitlik
kurali ve digslanmis orta kuralini inlal eder (u(a)
=1-p(~a), ve y(~a) =1 - u(a)).

Fakat bulanik mantiktaki ifade sekliyle :

u(@) =1-u(~a), ve u(~a) = 1 - py(a) dir,
boylece u(a) = y(~a) = 1/2. Boylece,
paradokslar yari-dogrulara indirgenmis olurlar.
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PARADOKSLAR ve BULANIK MANTIK

Bulaniklik, ayni zamanda (b)'deki gurupta yer alan paradokslara da
¢cozum getirir. Ornek olarak, bir kum yigmini dU§unun icinden bir
kum tanesini alacak olursak, hala bir kum yigini olarak kalir mi
(Sorites tipi paradoks) ? Peki ya iki kum tanesini alacak olursak ?
Ya u¢ kum tanesini ? Birden bire degil, fakat dereceli bir sekilde, bir
seyden (yigindan) onun tersi bir seye (yigin olmayana) gecis
olmaktadir. Burada karsimiza cikan derecelendirilmis dogruluktur.
a'dan ~a'ya bir yol hayal edin. Her bir kum tanesinin alinmasiyla,
a'dan baglayip, derece derece ~a'ya yaklasiriz. Bu yol Uzerinde,
‘bu hala bir yigin midir’ sorusunu “yigindir’, “hemen hemen
yigindir’, “neredeyse bir yigindir’, vb. seklinde yanitlayabiliriz.
Veya, “bu bir yigindir’ onermesine ‘dogru’, ‘hemen hemen dogru’,
‘neredeyse dogru’ gibi dogruluk degerleri atayabiliriz. Dogru
olmanin derecelerinin etkisi, “bu, 0.999 ya da 0.875 ya da 0.764
derecesinde bir yigindir’ gibi rakamsal deger iceren ifadelerle daha
detayli bicimde verilebilir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Bir ¢ok matematiksel disiplin belirsizligin  tanimlanmasiyla
ilgilenmektedir. Ornegin olasilik teorisi, enformasyon teorisi ve
bulanik kiime teorisi.

Burada tahminsel (stochastic) ve sozcuksel (lexical) olmak uzere
iki tip belirsizlikten bahsedilecektir.

Tahminsel (stochastic)Belirsizlik

Tahminsel belirsizlik belirli bir olayin olup olmamasindaki belirsizlik
ile ilgilenmektedir. Su cumleye bakalim:

Cumle-1:
Hedefi vurma olasiligr %80 dir.

Olay (hedefin vurulmasi) kendi basina iyi tanimlanmistir. Bu
cumledeki belirsizlik, hedefin vurulup vurulamayacagidir. Bu
bellrs(ljzllk olasihgin derecesi ile olculmektedir. Bu cumlede olasilik
%380 dir.

Bu ve benzeri cumleler, diger cumlelerle tahminsel metotlar
kullanilarak igleme tabi tutulabilir ve birlestirilebilir. (6rn. Bayesian
calculus)
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Sézciiksel (lexical) Belirsizlik

Bir diger belirsizlik ¢cesidi ise insanlarin konusma dilinde
yatmaktadir ve bu soOzcuksel Dbelirsizlik olarak
adlandiriimaktadir.

Bu tip belirsizlik insanlarin konulari degerlendirmek ve
sonu¢ c¢ikarmak icin kullandigi kelimelerin dogasinda
olan kesinsizliklerle |Ig|Ienmekted|r

Su kelimelere bakalim: “uzun adam®, “sicak gunler’,
“yuksek enflasyon”

Burada kesin tanimlamalar yoktur. Birisinin uzun olup
olmadigi birgok faktore baglidir. Bir cocuk ile bir yetiskin
icin farkh faktorler soz konusudur. Ayni zamanda
degerlendirmeyi yapanin bilgi ve deneyimi de onemli rol
oynar.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Hangi esik degerinin Uzerindekilerin uzun oldugunu
belirleyen bir kural yoktur.

180 cm’nin uzerindekilerin uzun oldugunu soyleyen bir
kural olsun. Bu kurala gore 179 cm olan birisi uzun
olmayacaktir.

Insanlarin  yukseklik, sicaklik  gibi nicelikleri
siniflandirmak icin kullandiklari kelimeler subjektif bir
kategorilemedir. Bu subjektif kategoriler kullanilarak
gercek dunyadaki nicelikler derecelendirilerek
degerlendiriimektedir.

Hatta bircok konu tam olarak tanimlanmamis olsa bile,
Insanlar bircok faktorlere bagli olarak cok karmasik
degerlendirmeler ve kararlar IcIN bunlar
kullanabilmektedir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Su cumleye bakalim:
Cumle-2

Bu yil muhtemelen basarili bir finansal yil gegirecegiz.
Ik bakista Cimle-2, Cumle-1’e benzemektedir. Ama aslinda
onemli farklar vardir.
Birincisi, olay kendi basina acgikga tanimlanmamigstir. Bazi sirketler
icin basarili bir yil demek bir onceki yildan daha fazla kar etmek
Iken, bazilari i¢in ayni seviyeyi korumak, bazilari icgin ise zarar

etmemis olmak olabilir. Hatta bazilari igcin mali yilin basarili olup
olmadigini belirleyen sabit bir olgut olmayabilir.

Sonu¢ olarak “basarili bir mali yiI” konusu subjektif bir
kategorilemedir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Diger bir fark ise, olasiligi ifade eden tanimlamada
yatmaktadir. Birinci cumlede olasilik matematiksel
olarak aciklanirken, ikinci cumle olasiligin miktarini
olcmemektedir.

Ikinci cimledeki olasilik tanimi, birinci cimlede oldugu
gibi matematiksel degil algilamaya dayali bir olasiliktir.
Ikinci ciimledeki olasilik ta subjektif bir kategorilemedir.
(uzun adam da oldugu gibi)
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Dilsel Belirsizligin Modellenmesi

Subjektif kategoriler kullanan cumleler insanlarin
karar verme surecinde onemli rol oynamaktadirlar.
Hatta bu cumleler nicel bilgi icermeseler bile
iInsanlar bunlari  karmasik degerlendirmelerde
basarili bir sekilde kullanabillirler.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Insan Mantigi olarak Bulanik Mantik

Gercek dunyada her bir olasi durum icin bir kural
uretemezsiniz.

Surekliligi  olan olast durumlarin  gesitli  ayrik
noktalarinda kurallar olusturulur ve insanlar yaklasim ve
benzerlik yolu ile olast her durum icin c¢ikarim
yapabillirler.

Bu ise ancak kurallari olusturan kelimelerin esnekligi ile
basarilabilir.

Benzerlik yoluyla soyutlama ve dusunme ise, ancak
iInsan mantiginin esnekligi ile mumkun olmaktadir.
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BELIRSIZLIGIN MATEMATIKSEL
TEMELLERI

Bu insan mantigini muhendislik problemlerinin
cozumune uygulamak igin, bir matematik model
gereklidir.

Bulanik Mantik bu matematik model i¢in
gelistiriimistir.

Bulanik Mantik insanin karar verme ve

degerlendirme sureclerini algoritmik bicimde
temsil etmeyi saglamaktadir.
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BULANIK MANTIK KULLANAN
SISTEMLERLE NELER YAPILIYOR

metrolarin isleyisi kontrol ediliyor,

televizyonlarin alicilari ayarlaniyor,

bilgisayar disklerinin kafalari kontrol ediliyor,

kameralar goruntuye odaklaniyor,

klimalar, camasir makineleri, elektrikli supurgeler ayarlaniyor,
buzdolaplarinin buzlanmasi engelleniyor,

asansorler ve trafik lambalari programlaniyor,

otomobillerin motorlari, suspansiyonlari, emniyet firen sistemleri
kontrol ediliyor,

flzeler, cimento karistiricilar kontrol ediliyor,

robot kollar1 yonlendiriliyor,

karakterler, nesneler taniniyor,

golf kulUpleri seciliyor, hatta cicek dizenlemesi yapiliyor.
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