ANIK” KUMELER

kercioglu *

d1 diyeceksiniz ki “bulanik kiimeler de
¢ Fakat ‘fuzzy’ sozcugune bagka
bulamadim bir turli. Esasinda bu-
£t de bu tur kiimeleri tammlamak igin
ot degil gibi geldi bana. Her neyse,
az bu kavramu tanitmaya caligayum,
n tam oturup oturmadigina siz karar
nerilerinizi bekliyorum. Kiimeler ku-
nsamakla baglayalim ige. Kidme diye
isim altinda toplanmig nesnelere di-
Ornegin, “saat 17:00°de ODTU otobiis
da bekleyenler” bir kiime olusturuyorlar.
in insanlarin i¢inde bulundugu kimeye
! kume dersek, bu kimeden bir takim
1 ayirip ortak bir isim altinda toplamig
kiime yaratmis olduk. Simdi herhangi
sani digiinelim. Bu kigi saat 17:00’de
 otobis duraginda ya bekliyor, ya da bek-
or olacaktir, degil mi? Yani yaptifimz
ma, her bir kisiyi ya ODTU otobiis
da bekleyenler klimesine sokuyor-ya da
a- birakiyor. Kiimeleri hayalimizde can-
ak igin ¢ok glizel bir yontem var: Venn
mi ¢izmek. Sekil 1’de bir Venn semasi
gorebilirsiniz. Bir kiimeyi belirlemek igin
ntem kullanabiliriz. Birincisi, kiimenin ele-
rini isim isim say1p kiimeyi olugturmak:

Durakta bekleyenler = {Ali, Oya, Isil}.

wontem, ancak sonlu sayida elemam olan
leri tammlamakta kullamilabilir dogallikla.
vontem. ise bir karekieristtk fonksiyon
mlamak. Bu karakteristik fonksiyon bize
nsel kiimenin tek tek biitlin bireylerinin bir
renin igine girip girmedigini sdyler.

Oyle bir karakteristik fonksiyon tanimlarz
efer bir nesne bir kiimenin eleman: ise,
reyl tanimlayan karakteristik fonksiyon 1,
e 0 sonucunu verir. (1 ve 071 karak:
ik fonksiyonun verdigi ‘dogru’ ve ‘yanhs’
ar1 olarak da disgiinebiliriz.) Yani karak-
k fonksiyon evrensel kiimenin her bir ele-
n {1,0} kiimesine egler. Ornek olarak,

karakteristik fonksiyonunu yazarak gercel sayilar
evrensel kiimesinin iginde bir kiime tanimlamaya
cahgalim:

_J1, 10 <2 <20 ise;
Hi10,20)(7) = 0, z <10 veya z > 20 ise.

Bu karakteristik fonksiyon bize [10,20] araligini
gercel sayilar evrensel kiimesinin bir alt kiimesi
olarak tanimlar.

Sekil 1’de “saat 17:00’de ODTU otobiis du-
raginda bekleyenler” kiimesini simgeleyen Venn
gemasim goriiyorsunuz.

Kiime:
Saat 17:00'de

ODTU duraginda
bekleyenler

Evrensel Kiime:
Biitiin insanlar

Su ana kadar igler yolunda gitti. Gele-
lim goyle bir kiime tanimina: “Saat 17:00’de
ODTU otobiis duraginda bekleyen gengler.”
Simdi durum biraz kansti. Tamam, 20
vagindakiler bu kiimeye rahatlikla girerler. Ama
30 yasindakiler? 40 yagindakiler?  Acaba
sinirt nerede birakacagiz? Soyle bir tamim yap-
sak: Eger birisi 35 yasindan kiigiikse geng,
biyiikse yash desek? 36 yagindaki birisi igi
¢ok acimasiz davranmig olmaz miyiz?  Iste
bulanik kimeler burada yardimimza yetisiyor.
En kaba tammiyla sdylersek bir bulanik kiime,
simirlar kesin gizgilerle belirlenmemis bir kiime
oluyor. Bagka bir deyigle, bir bulamk kiimeyi
olusturan her bir eleman, kismen o kiimenin
iiyesi olabiliyor. Yani her bir elemanin
bir uyelik derecest var. Bu durumda eger geng in-
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sanlarin kiimesini olugturmak istersek, 36
vagindaki birisi bu kiimenin kismen ele-
_mamchr diyebiliriz (Bdylece o kigiyi de pek
tizmemis oluruz (1)).

Bulanik kumeleri nasil tammlayabxlmz?
Normal kiimelerde oldugu gibi ya elemanlanm
tek tek sayanz, ek olarak her bir elemanin
uyelik derecesini de belirtiriz:

durakta bekleyen gengler =
{1.0/Ali,0.5/0ya, 0.2/Iq1l}

Burada, isimlerin yamindaki sayilar bize o
kiginin ne kadar ‘gen¢’ oldugunu, bagka bir
deyisle, ne kadar “durakta bekleyen gengler”
kimesinin elemam oldugunu gdsteriyor.
Yukaridaki érnekte Ali timiyle ‘geng’, Oya
ise ‘yari yariya’ geng olarak diigiiniilmils. _

Bulanik kiimeler -“fuzzy sets”- ilk olarak
Lotfi Zadeh tarafindan ortaya atilmig [Zad65].-
Zadeh, kiime elemanlarinin tiyelik derecelerini
gostermek igin [0.0,1.0] arahgindaki gercel
saylarin kullanilmasimi Snermis. Eger bir e-
lemanin dyelik derecesi 1.0 ise tiimiiyle o
kiimenin i¢inde oldugu, 0.0 ise hi¢ bir gekilde
o kiimenin bir eleman: olmadif sylenebilir.
Yada, 0.5 ise yar yariya o kiimeye aittir diye-
biliriz.

Kiimeleri betimlemek i¢in kullandigimiz ka-
rakteristik fonksiyonlara benzer olarak bu-
lanik kiimeleri ifade etmek igin de karakte-
ristik fonksiyon tamimlayabiliriz. Oyle bir
fonksiyon tanimi yapanz ki, bu fonksiyon her
bir eleman igin bir iiyelik derecesi verir bize.
Yani karakteristik fonksiyon evrensel kiimenin
her bir elemam igin 0.0 ile 1.0 arasmda bir
gergel sayr verir. Bunu bir ornekle agmaya
caligalim, yeniden ‘genc’ler kiimesi ornegine
donerek, Syle bir fonksiyon tanimlayalim ki,
eger bir kiginin yagin1 bu fonksiyona sokarsak,
fonksiyon da bize bu kiginin ne kadar ‘geng’
oldugunu sdylesin. Boylece “Saat 17:00°de
ODTU otobiis duraginda bekleyen gencler”
bulanik kiimesini ifade edelim. Iste bir ornek:

ngng(y3§) =
eger yag < 20
eger 20 > yag < 50

1.0
(—0.02 x yag+ 1)
eger yag > 50

0.0

© Sekil 2’de bu 6rnek karakteristik fonksi-
yonun grafigini gorebilirsiniz. Su  nok-
tayr da belirtmek gerekir: Bu karakteristik
fonksiyon timiyle benim genglik tanimimi

u’geﬂc
1.0+
—
0.2
0.0 -
0 10 20 30 40 50 yaslar
Figure 2: “Saat 17:00°de ODTU otobiis

duraginda bekleyen gencler” bulanik kiimesini
ifade etmek icin kullamlabilecek bir karakte-
ristik fonksiyon (ugeng ) Srnegi.

yansitmaktadir. Dogallikla bagka birisi
gengligi bagka tiirli tanimlayacaktir. Yani,
her ne kadar “durakta bekleyenler” kiimesi
tek bir sekilde ifade edilebilirse de “du-
rakta bekleyen gencler” kiimesi sonsuz degigik
gekilde ifade edilebilir. Bunu da bulamk
kiimelerin ilging bir 6zelligi olarak belirteyim.
Ayrica, bulamk kiimelerin karakteristik fonk-
siyonlarina 4yelik fonksiyonu -membership
function- da denmektedir.

Yeniden gekil 2’ye doner ve burada
tanimlanan iyelik fonksiyonunu kullanarak
40 yaginda olan Isiin “durakta bekleyen
gencler” bulamik kiimesine olan tiyelik dere-
cesinin 0.2 oldugunu kolayca gorebiliriz.

Bulamk kiimelerin gosterimi icin Venn
semalarini kullanabilir miyiz? ok dogru
olmasa bile gekil 3’deki gibi bir betimleme
goziimiin Ontine geliyor. Bu sgekilde, ele-
manlarin dyelik derecelerini de belirtmek i¢in
i¢ boyutlu bir Venn semas: ¢izmeye calistim.
Sekle fazladan eklenen yiikseklik boyutu, her
bir elemanin o kiimeye olan iiyelik derecesini
simgeliyor. Bulanik kiimenin kesik koni gibi
olan bi¢imi gekil 2’deki {yelik fonksiyonunun
yapisindan kaynaklamyor.

Bu arada, normal kiimelerin de ashnda e-
lemanlarinin tyelik dereceleri 1.0 olan birer
bulamk kiime oldugunu da belirtmek isterim
(Sekil 4). Yani, bulanik kiimeler, normal
kiimeleri de 8zel bir durum olarak icermekte.

Yeniden klasik kiimelerimize donelim ve
kiimeler iizerinde yapilan
iglemleri ammsayalim biraz. Ornegm eger
“durakta bekleyenler wve palto giymis olan-




Kiime:

Saat 17:00°de
ODTU duraginda
bekleyen gengler

1.0A

durakta bekleyen
gengler kiimesine
iiyelik derecesi

0.0v

Evrensel Kiime:
Biitiin insaniar

Figure 3: ‘gencler’ bulamk kiimesinin ti¢ boyutlu Venn gemasi olarak gosterimi.

" Kiime:
Saat 17:00'de
: ODTU duraginda
bekleyenler

1.0

durakta bekleyenler
kiimesine
ityelik derecesi

0.0v

. Evrensel Kiime:
Biitiin insanlar

Figure 4: Normal kiimelerin, biitiin elemanlarmin {iyelik dereceleri 1.0 olan bulanik kiimeler
olarak gosterimi.



lar” kiimesini tanimlamak istersek ne yapanz?
Once durakta bekleyenler kiimesini, sonra
_palto giymis olanlar kiimesini olugtururuz ve
her iki kiimede birden olan kigilere bakarz
degil mi? Yani bu iki kiimenin arakesitini
aliriz. Bu kiime iglemini matematik olarak
ifade etmek istersek, efer “durakta bekleyen-
ler” kimesine - A, “palto . giymis” olanlar
kiimesine B dersek, “durakta bekleyenler ve
palto giymig olanlar” kiimesi gdyle yazilir:

C=ANBAB
va da
C=A{zlte Avez e B}

“Durakta bekleyenler weya palto giymig olan-
lar” kiimesi, yani bu iki kimenin birlesimi ise

C=AUB

C={2|z € Aveyaz € B}

olarak vyazihir. Peki, bulanik kiimeler
diinyasinda bu iglemlerin kargihiklar: neler ola-
bilir? Bu iki temel bulamk kiime igleminin
Lotfi Zadeh tarafindan -verilen matematik
tanimlar: [Zad65)] sunlar:

c=4hB
ya da ‘
C = min(pa(z), pp(z))
ve
f P
C=AUB
va da

C = max(pa(z), pp(z))

Burada pa(z) ve pp(r) A ve B kiimelerinin
karakteristik - fonksiyonlarini temsil - ediyor-
lar. - Simdi yukanda yazilan bulamk kime
iglemlerinin - ne - anlama . geldigini  ac¢maya
caligalim. “Durakta bekleyen gencler” bu-
lanik kiimesini gekil 2’de gosterdigimiz karak-

teristik fonksiyon ile tanimlamistik. Simdi

bir tane daha bulamk kiime tanimlayalim:
“Tunus- Caddesi boyunca kaldirima yakin
duranlar”. “Yakin” kavramm da  bulamk
bir. kavram.  Giindelik hayatta ¢ok kul-
landigimiz halde birisinin bir yere yakinligimin

hig bir zaman metre ile 6l¢gmeyiz degil mi?-

Aklimizda bir ‘yakin’ kavrami vardir, bunu
kullanarak bir geyin bagka bir seye yakin
olup . olmadigma karar veririz. Yeniden
“Tunus Caddesi boyunca kaldirima yakin
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u’yakm
1.0
0.0 + + + + }
0 Scm. 10cm. 15 cm. 20 em. 25 cm.
katdirima
uzaklik

Figure 5. “Kaldimma yakinhik” bulamk
kiimesini tanimiayan karakteristik fonksiyon.

duranlar” bulamk kimesine dénersek, bu
kiimeyi bir karakteristik fonksiyon ile ifade
etmeye caligalim Ornegin sekil 5’deki gibi.
Eger ‘“kaldirima yakwm  duran” ve “du-
rakta bekleyen gencler”kiimesini olugturmak
istersek yukanda tammladigimz bulanik-
arakestt -fuzzy intersection- iglemini uygu--
lariz bu iki bulanik kime tzerinde. Nasil
mi? Bir kigtyi aling, énce “durakta bekleyen
gencler” kiimesine olan iiyelik derecesini bu-

- luruz, sonra ikinci kiimeyi ziyaret ederiz, o

kiginin “kaldirnima vakin duranlar” kimesine
olan tiyelik derecesini buluruz ve bu iki iyelik
derecesinden hangisi daha kiciikse o kiginin
“kaldinmayakin duran” ve “durakta bekleyen
gencler” kiimesine olan iiyelik derecesi olarak’
ahriz.

Benzer sgekilde, eger “kaldinnma  yakin
duran” wveya “durakta bekleyen gengler”
kiimesinin elemanlarmin iiyelik derecelerini
bulmak istersek, bu sefer tek tek tyelik dere-
celerinin hangisi biiyiikse onu, o elemanin
bulanik-birlegim -fuzzy union- kiimesine olan
iiyelik derecesi olarak aliriz.

Bu yazida bulanik kiimeler kuraminin temel
bir-iki noktasina deginebildim. Nasil kiimeler-
kuram: matematigin hemen her alaninda etki-
i olmussa, bulanik kiimeler de yeni yeni ma-
tematiksel kavramlarin dogmasina, aragtirma
konularimin. ¢ikmasina, mithendislik uygu-
lamalarinin - tasarimlanmasina yol agmustir.
Ozellikle yapay zeka alamnda ilging uygula-
malarin ilk ornekleri- giindelik yagama girme-
ve baglad: bile. Sekil 6 da bulanik kiimelerin:
yarattigi yeni kavramlarin ve uygulamalar-
dan bazilarim gorebilirsiniz. . Bu yeni ma-
tematik alanm mithendislik ve bilgisayar bi-
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