
emo izmir şubesi 36 şubat 2013

teknik

Bulanık mantık (Fuzzy Logic) 
kavramı ilk kez 1965 yılında Cali-
fornia Berkeley Üniversitesi’nden 
bilim insanı Prof. Lütfü A. Zade’nin 
bu konu üzerindeki araştırmalarına 
ait ilk makalelerini yayınlamasıyla 
duyuldu. O tarihten sonra önemi git-
tikçe artarak günümüze kadar gelen 
bulanık mantık, belirsizliklerin anla-
tımı ve belirsizliklerle çalışılabilme-
si için kurulmuş katı bir matematik 
düzen olarak tanımlanabilir. Bilindiği 
gibi istatistikte ve olasılık kuramın-
da, belirsizliklerle değil kesinliklerle 
çalışılır ama insanın yaşadığı ortam 
daha çok belirsizliklerle doludur. Bu 
yüzden insanoğlunun sonuç çıkara-
bilme yeteneğini anlayabilmek için 
belirsizliklerle çalışmak gereklidir.  
Bulanık mantık ile klasik mantık ara-
sındaki temel fark klasik mantığın 
önermelerin sadece aşırı uç değer-
leri kullanmasıdır. Aristo mantığında 
bilindiği gibi bir şey ya A kümesinin 
elemanıdır ya da değildir. Başka bir 
deyişle ya siyah ya da beyazdır. Ger-
çek dünyada ise tam siyah veya tam 
beyazı bulamazsınız. Bulanık mantık 
ise gerçek hayata uygun olarak he-
men hemen tamamıyla grilerle çalı-
şır. 

Birçok sistemde girdi ve çıktı ara-
sında kontrol sağlayan bir kontrol 
ünitesine ve kontrol algoritmasına ih-
tiyaç vardır. Kontrol biriminde uygun 
girdilerden uygun çıktılar elde edebil-
mek için farklı algoritmaları kullanılır. 
Klasik yöntemlerden PID en çok kul-
lanılan kontrol yöntemidir.
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yaygın olarak kullanılan bir kontrol 
yöntemidir. Bu yöntem insan beyni-
nin çalışma mantığında olduğu gibi 
verilen bilgiler doğrultusunda uygun 
kontrol çıktısı üretir.

Bulanık mantık algoritması ile 
kontrolde sistem ile ilgili herhangi 
bir matematiksel ifadeye gerek yok-
tur. Bu nedenle matematiksel model 
elde etmenin çok zor ya da imkânsız 
olduğu kontrol problemlerinde sıkça 
uygulanabilmektedir.

Bu sistemde öncelikle üyelik 
fonksiyonları belirlenmelidir. 

Şekilde sıcaklık hatası için ger-
çekleştirilmiş bir üyelik fonksiyonu 
görülmektedir. Burada +2 sıcaklık 
hatası değeri hem pozitif orta üyelik 
fonksiyonuna hem de pozitif büyük 
fonksiyonuna üyedir. Klasik mantıkla 
bakılsaydı +2 yalnızca bir fonksiyona 
üye olabilecek diğer fonksiyona üye-
lik derecesi de 0 olacaktı.

Üyelik fonksiyonlarının ve üyelik 

derecelerinin belirlendiği bu kısma 
bulanıklaştırma (fuzzyfication) denir.

Daha sonra kural tablosu oluştu-
rulmalıdır. Kural tablosu matematik-
sel ifadelerle değil yaklaşık ifadelerle 
tanımlanır. Örneğin su sıcaklığı için 
çok soğuk, çok sıcak ve ya ılık gibi 
dilsel ifadelerle tanımlanmış olan 
üyelik fonksiyonlarına  sistemin ve-
receği tepkiler de dilsel ifadelerle ta-
nımlanmalıdır. 

“Su çok soğuksa suyu çok ısıt”, 
“Su soğuksa suyu ısıt”, “Su ılıksa ne 
ısıt ne soğut” gibi tepkilerden oluşan 
ve bir önceki durumu da göz önüne 
alan kural tablosu oluşturulduktan 
sonra bu tabloya göre kontrol işlemi 
gerçekleştirilir.

Şekil 2.’de örnek bir kural tab-
losu gösterilmiştir. Bu tablo komp-
resör frekansı değişimi ile sıcaklık 
kontrolü için kullanılmıştır. Tablodaki 
değerler sıcaklık hatası için negatif 
yüksek (NY), negatif orta (NO), sıfır 

Bulanık Mantık



şubat 2013emo izmir şubesi 37

teknik

(S), pozitif orta (PO), pozitif yüksek 
(PY) olarak belirlenmiştir. Değişim 
değerleri de çok küçük (ÇK), küçük 
(K), orta (O), büyük (B), çok büyük 
(ÇB) olarak belirlenmiştir.

Sıcaklık hatası PY olduğunda ve 
önceki frekans değişimi ÇB olduğun-
da yeni durumda frekans değişimi B 
olacaktır.

Bu değişim değerleri durulaştır-
ma kısmında merkezi durulaştırma 
yöntemi ile okunup çıkış fonksiyo-
nundaki karşılığına bakılarak gerekli 
frekans değişim miktarı bulunur. Bu 

şekilde sistemin frekans kontrolü 
sağlanabilir.

Bulanık mantık karmaşık zaman-
la değişebilen sistemlerin kontro-
lünde kolaylıklar getirir. Sistemlerin 
matematiksel modellerinin çıkarılma-
sının zor ve zahmetli olduğu zaman-
larda bulanık mantık bu sistemlerin 
kontrolünde kolaylık sağlar. Sistemin 
belirli üyelik fonksiyonlarına ve kural 
tablosuna dönüştürülmesi nedeniyle 
diğer kontrol sistemlere göre daha 
ufak yazılımlarla daha hızlı kontrol 
yeteneği sağlar. Lineer olmayan sis-

temlerin kontrolünde klasik kontrol 
yöntemlerine göre daha pratik ve 
hızlıdır.

 Bunların yanında bulanık mantık 
sistemi deneyime bağımlıdır. Üyelik 
fonksiyonu şekillerinin seçiminde be-
lirli kurallar yoktur. Doğru seçimi de-
neyerek bulmak da uzun zamanlar 
alabilir. Buna rağmen kontrol sistem-
lerinde üçgen üyelik fonksiyonunun 
daha kullanışlı olduğu söylenmek-
tedir. Klasik kontrol yöntemlerinde 
sistem kararlılık analizi yapılabilirken 
bulanık mantıkta kararlılık analizi ya-
pılamamaktadır. Sistemin hangi gi-
rişlere hangi çıkışları vereceği ancak 
deneylerle bilinebilir.

Sonuç olarak bulanık mantık 
kontrol sistemi karmaşık ve matema-
tiksel modellemesinin yapılması güç 
olan sistemlerin kontrolünde ciddi 
kolaylıklar sağlamaktadır. Ancak bu 
sistemin de dezavantajları göz önün-
de tutulmalıdır. 
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