BULANIK MANTIK
DENETLEYICILERI

BOlUm-2

Bulanik Kumeler




Bulanik Kiimeler

Bolium 2 : Hedefleri

v’ Bulanik Mantik Sistemlerinin temelini teskil eden
bulanik kiimelerin temel konularini anlamak.

v Sozel degiskenlerin bulanik mantik sistemlerinde
nasil kullanilabilecegini anlamak.

v’ Genel bulanik islemleri kullanarak bulanik kiimeler
lizerinde calisabilmek.



Bulanik Kiimeler

Bolim 2 : Ana Basliklari

v Bulanik Kiimelerin Tanimi
» Bulanik kiimelerin keskin kiimeler ile kiyaslanmasi
» Bulanik kiime gosterimleri
> Uyelik fonksiyonlari
v' Bulanik Kiime Islemleri
» Klasik kiimelerde islemler
» Temel bulanik kiime islemleri
> Uyelik fonksiyonlarimi degistirmek icin bulanik kiime islemleri
» Bazi ileri bulanik kiime islemleri



Bazi1 Sorular !

v Bulanik kiime nedir?

v" Ni¢in bulanik kiime?

v Bulanik kiime ile keskin kiime arasinda ne fark vardir?
v Bulanik kiimelerin 6zellikleri nelerdir?

v" Bulanik kiimelerin ger¢ek diinya ile iligkileri?
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KESKIN KUMELER
VE
BULANIK KUMELER
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Bulanik Kiimelerin Tanimi

KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

=  Akeskin kiimesi bu klimeye
tam Uye olan elemanlardan
olusan bir kiime olarak

tanimlanabilir. .
Ha
_ _ A keskin kiimesi
= Evrendeki her bir eleman ya 1.0
kmenin icindedir ya da
degildir.

\ 4

EBE-563, O.F.BAY



KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

U evrensel bir kiime olsun:

Evrensel Kime: Belirli bir konu veya uygulamayi ilgilendiren
muhtemel biitiin elemanlari i¢ceren kiimeye dentr.

A keskin kiimesi ise U evrensel kiimesi icinde bir kiime olsun:

A keskin kiimesi ti¢ farkl sekilde tanimlanabilir
1. Listeleme Metodu:Kiimenin biitiin elemanlar: listelenir
Ornek:
Evrensel kiime(U) Kime(A)
1,2,3,4,5,...... ,100,... 3,4,5,6

Sonlu kiimeler icin kullanilabilir, kullanimi sinirlidir
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KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

2. Kural Metodu: Kiime elemanlar bir kural ile belirtilir.
A= {x cU /x baz: sartlar: karsilar}

Ornek:
Abs(x)<3 kuralina uyan sadece gercek x sayilar1 kiimesi

Evrensel Kime

4 3 2 1 0 1 2 3 4
Kume
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Kural Metodu daha geneldir
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KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

2. Uyelik Metodu:

A kimesi icin 0-1 Qyelik fonksiyonu belirlenir ve pA(x) seklinde
Ifade edilir.

HA(X) = {

1...eger xe A
0...eger xg A

Bu ayrim (discrimination) fonksiyonu olarak adlandiriir.

LA x — {01}
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KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

Ornek: Amerika'daki biitiin otomobillerin kiimesini diisiinelim.

Bu U evrensel kiimesidir.
U kiimesinin elemanlanr tek tek arabalardir.
U kiimesini olusturmak i¢in farkli tiplerde ¢ok sayida alt kiime

tanimlanabilir
U U 18]
¥ arli 4 Silindirha
£ S1lindirhh
¥ shanel 2 S1lindirhh
Dizer
b} )

a) renklerine gore,
b) yerli ve yabanci olmalarina gore,

c) silindir sayilarina gore alt kiimelere ayrilmasi
EBE-563, O.F.BAY
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KESKIN KUMELER (Crisp Sets)

Ornek: U evrensel kiimesi icindeki, 4 silindirli arabalar: A
kiimesi ile tanimlayalim,

A={xeU /x = 4silindirli arabalar |

veya

1...eger xeU ve x = 4silindirli

HA(X) =

0...eger xeU ve x = 4silindirli

EBE-563, O.F.BAY
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SORU 17?

Amerikan mal1 arabalar veya olmayanlar seklinde bir kiime
olusturun.

v Amerika'da Uretilmistir etiketi tasiyorsa, Amerikan malidur.
(keskin bakis agisi)

v Amerikan iiretici firmasi tarafindan yapilmissa, Amerikan
malidir.

(keskin bakis agisi)

Herkes bu bakis a¢isi1 1le bakiyor mu?

EBE-563, O.F.BAY 12



HAYIR!

v" Ciinkii baz1 Japon arabalar1 Amerika'da iiretilmekte ve
Amerika'da Uretilmistir etiketine sahiptir.

v" Bazi amerikan iireticilerinin {irettigi arabalarin parcalarinin
cogu Amerika disinda tretilmektedir.

v" Hangisi amerikan arabasidir?

EBE-563, O.F.BAY
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Bu problemdeki1 zorluk bazi kiimelerin
belirgin siirlarinin olmamasidir

v" Geleneksel kiime kuramina gore bir kiime iyi tanimlanmis
ozelliklere sahip olmalidir(KESKIN SINIRLI)

v Geleneksel kiime kuramindaki bu sinirlamanin tistesinden
gelmek 1¢in baska bir kiime kurami gereklidir.

v’ Bu ise BULANIK KUME kuramidir.

EBE-563, O.F.BAY 14



BULANIK KUMELER (Fuzzy Sets)

» Bulamik kimeler kime elemanlarinin kismi {iyeligine izin
verirler.

* Bulanik kiimenin elemanlarinin alacagi Uyelik degerleri [0-1]
araligindadir.

= Bu nedenle, bulanik bir kiime her bir elemaninin tiyeliginin
derecelendirilebildigi keskin bir kiimenin genellestirilmis halidir.

= U evrensel kiimesinde F diye tamimlanan bir bulanik Kiime
Uyelik fonksiyonu pF(x) tarafindan karakterize edilir.

= Bir Gyelik fonksiyonu ise U evrensel kiimesindeki bir elemanin
bulanik alt kiimesine benzerliginin derecesinin élcimin( saglar

= Uyelik 0°dan 1’e kadardhr.

EBE-563, O.F.BAY 15



* Bir bulanik kiime, elemanlarinin tiyelik degerini belirlemek
icin uiyelik fonksiyonu olarak adlandirilan iiggen, yamuk, ¢can
egrisi v.b. fonksiyonlar kullanirlar.

-
=

F, Bulanik Kiimesi

/

Uyelik Fonksiyonu

Uyelik Degeri

U, Evrensel Kiimesi

EBE-563, O.F.BAY
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Soru 1 Cevabi(devam):

Parcalarin ABD’de yapilma ylizdelerine gore yerli veya yabanci
araba hukmunu vermek daha kabul edilebilirdir.

Dolayisiyla yerli ve yabanci arabalar 1¢in tiyelik fonksiyonu
iliskis1 sekil’de goruldugu gibi uD(x) ve uF(x) olarak
gosterilmistir. Dikkat edilirse belli bir araba her 1ki alt kiimede
de yani yerli arabalar ve yabanci arabalar kiimesinde de ayni
anda bulunmaktadir. Ancak farkli tiyelik derecelerine sahiptirler.
Sekilde yatay eksen parcalarin ABD’de yapilma ytlizdelerini
gostermektedir.

iz
F 3

P y, D{}:}
I 5 5

0 | | E e Parcalarm US4 'da
0 25 50 75 100 yapilma viisdesi
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Ornegin bizim arabamiz %75 ABD’de yapilmissa pD(x)=0,9 ve
wF(x)=0,25’tir. Sonucta bizim arabamiz yerli olarak tanimlanar.

WLz
F
1 e R T R I I Lt
9 THFIE ™ L pix)
il S
0,25 :
0 i | g Parcalarm 1754 'da

Ancak %50 ye %50 tiyelik derecesine sahip oldugunda ne yapilacaktir.
Bu durum maksimum bulaniklik ve paradoks teskil eder.

Bu ornekteki ana nokta sunu gostermektedir ki, bir eleman bulanik mantikta farki:
tyelik derecelerinde birden fazla kiimede yer alabilir. Bu durum keskin kiime

kuraminda miimkiin degildir EBE-563, O.F.BAY 18



Bulanik Kiimeler

Bulanik Kiime GOsterimleri:

= U, evrensel kiimeyi, u ise bu evrensel kiime icerisindeki bir
elemani temsil eder.

= U evrensel kimesinde, F bulanik kiimesi Gyelik fonksiyonu

Ile tanimlanir. 0 U [ 0’1]

= U evrensel kimesi icerisindeki bir F bulamik kimesi
genellikle u elemanlarmin ve bu elemanlarin Oyelik
derecelerinin sirali ciftlerinden olusan bir kime ile temsil

F ={(u, x (u)[u cU |

EBE-563, O.F.BAY 19



Bulanik Kimeler

= U stirekli 1se, F bulanik kiimesi soyle ifade edilebilir :
F=|, e u)/u

Bu esitlikte integral isareti iyelik fonksiyonu pF(u) ile iliskilendirilmis ueU
olan biitiin noktalarin toplamini1 gosterir

» U ayrik ise, F bulanik kiimesi asagidaki gibi i1fade edilir :

F ZZ,UF (ui)/ui
F = e (U) /Uy + g (Uy) TUy +.+ 2 (U ) Uy

Bu esitlikte toplama isareti, iiyelik fonksiyonu puF(u) ile iliskilendirilmis xe U olan
biitlin noktalarin toplamini gosterir.

veya F={(ue,U)}

EBE-563, O.F.BAY 20



Surekl Evrensel Kime

Eger X stirekli elemanli bir evrensel kiime ise;

X evrensel kiimesinde bulanik A kiimesi sOyle ifade edilebilir.

A= 1 ()%
1
1+(x—30j4
5

EBE-563, O.F.BAY
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Ayrik Evrensel Kume

= Eger X={x,X,, **+,X,} ayrik elemanli bir evrensel kiime ise;

X evrensel kiimesinde bulanik A kiimesi sOyle ifade edilebilir

A= A% = Ha(X)/Xy + HA(X)/Xg + 0 00+ (X)X,
i=1

=  QOrnegin
» Buyuk =0.2/5+0.4/6 + 0.7/7 + 0.9/8 + 1/9 +1/10, ve
» Orta=0.4/3+0.8/4+1/5+0.8/6 +0.4/7,

» Bu durumda;

- . 1:_: 5] Blyik
Orta

8 9 10
EBE-563, O.F.BAY



Evrensel Kiime

= “Aym1 Kkarakteristik ozellige sahip nesnelerin toplami™ olarak
tanimlanir.

= Gosterimi : U veya X, bu kiimelere ait elemanlar ise u veya X
olarak gosterilirler.

= Bazi 6rnekler:
= Hata,
= Arabalarin hiz,

= Aktuatorlerin gerilimleri

EBE-563, O.F.BAY 23



Insanlarin boylaria gore evrensel kiime ornegi :

fith

HH
5
o
é’ Kisa Orta Uzun
.&«10
=
>
I
0 >»
150 160 170 180 190  Boy.H(cm)
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Bulanik Kiimeler

* Evrensel kiimede, F ile adlandirilan ¢ 5 tam sayisina yaklasik
esit sayilar’ bulanik kiimesi soyle gosterilir :

F=0.1/2+0.4/3+0.85/4+1.0/5+0.85/6+0.4/7+0.1/8

» Benzer sekilde F ile adlandirilan, © 4 tam sayisina yakin olan
sayilar’ bulanik alt kiimes1 soyle gosterilir :

F=0.4/2+0.8/3+1/4+0.8/5+0.4/6+0.1/7+0.0/8

= Daha once belirtildigi gibi F bulanik kiimesi asagidaki sekilde
yazilir :

F={(2,0.4),(3,0.8),(4,1),(5,0.8),(6,0.4),(7,0.1),(8,0)}

EBE-563, O.F.BAY 25



SOZEL DEGISKENLER
(Linguistic Variables)

v’ Zadeh 1965 yilinda yayinladigi makalesinde soyle diyor; “Asiri
karmagikliktan kacinmak i¢in sozel degiskenler kullanilir. SOzel
degiskenlerin degeri say1 degil dogal dillerdeki kelimeler veya
cumlelerdir. Kelimelere veya ctimlelere s6zel karakter atamak
sayilara atamaktan daha kolaydir.”

v u’yu sozel bir degiskenin adi kabul edelim (6rnegin sicaklik).

v" u sozel degiskeninin sayisal degeri x ile gosterilsin burada xeU’dur.
Bazen x ve u birbiriyle degistirilerek kullanilabilir. Bazen eger sozel
degisken bir harf ise x ile u birbirinin yerine kullanilabilmektedir.
Bu ozellikle bazi miihendislik uygulamalarinda karsilasilan bir
durumdur. Bu sozel degisken genellikle evrensel kiimeyi kaplayan
T(u) bir diz1 terimlere ayristirilir.

EBE-563, O.F.BAY 26



SOZEL DEGISKENLER
Ornek

v" Basing (u)’yu sozel bir degisken olarak kabul edelim.
v' T (basing)={zay1f, diisiik, orta, giiclii, buyuk)

v" T(basing¢)’n icindeki her bir terim U=[100psi,2300psi]
evrensel kiimesi icindeki bir bulanik kiime tarafindan
tanimlanar.

Uelik derecesi
F 3

, zavif  didFsiik orta gichi bk

100 300 1200 4300

Basimg

EBE-563, O.F.BAY 27



SOZEL DEGISKENLER

Bu terimler asagidaki sekilde tiyelik fonksiyonlar1 gosterilen
bulanik kiimeler1 1le tanimlanabilir. Basincin olgiilen degerleri (X)
yatay eksen boyuncadir. Ornek olarak x=300 iken bu, zay1f
basing ve diisiik basing kiimelerinde farkli tiyelik derecelerinde

yer almaktadir.

Uyelik derecesi
F 3

, zayif’  disiik orta giacly  bipmik

I i - Easine
100 00 1200 A3000

EBE-563, O.F.BAY 28



Uyelik Fonksiyonlari
(Membership Functions)

Bulanik mantigin miihendislik uygulamalarinda tiyelik
fonksiyonlar1 uF(x), genellikle kurallarin sebep veya sonucunda
bulunan terimlerle 1ligkilidir.

Ornek:

Bazi kurallar ve 1liskili tyelik fonksiyonlar1 sunlardir:

v'EGER vyatay konum pozitif orta ve acisal konum negatif kiicuk
Ise O HALDE kontrol agis1 pozitif buydk ttr [uPO(X), uNK(0),

WPB(¢].
v’ EGER y(t) 0.5 e yakinsa O HALDE f(y) 0°a yakindir [pY-
0.5(y), nY-sifir(f(y))].

EBE-563, O.F.BAY 29



Uyelik Fonksiyonlari
(Membership Functions)

Bulanik kiimeler 1¢in tiyelik fonksiyonu tanimlamanin 1ki yolu
vardir. Bunlar: sayisal ve fonksiyonel tanimlamadir.

Savisal tanimlamava ornek :

F=0.1/2 +0.4/3 +0.85/4 +1.0/5 + 0.85/6 +0.4/7 +0.1/8

Fonksivonel Tanimlamava ornek :

1
1:()():1+(x—5)2

EBE-563, O.F.BAY 30



Uyelik Fonksiyonlari

v" Bulanik kiimeleri géstermek icin standart fonksiyonlar
kullanabiliriz.

v Pratikte sik kullanilan tiyelik fonksiyonlar1 sunlardir :
= s-fonksiyon
= g-fonksiyon A
= Ucgen
= Yamuk

= Ustel
= (Gausyen
>

EBE-563, O.F.BAY 31




Uyelik Fonksiyonlari
Ucgen Uyelik Fonksiyonu

(
(

U(u;a,b,c)=+
0

0

u—a)/(b—a)
c—u)/(c—h)

u<a
asu<b
b<u<c
u>c

Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Y (u;a,b,c,d) =+

0
(u-a)/(b-a)
1
(d—u)/(d—c)
0

\

u<a
asu<b
b<u<c
c<u<d
u>d

Icin
Icin
Icin
Icin

Icin
Icin
Icin
Icin
Icin

Ha
A
1.0
0 >
a b c
Ha
A
1.0
0 >
a b c d

EBE-563, O.F.BAY
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Uyelik Fonksiyonlari

S-Uyelik Fonksiyonu M
0 u<a igin, 1.0
2 . -
S(u;a,b,c):<2[(u_a)/(c_a)] 2 a<u<b icin, s
1-2l(u-c)/(c-a)f b<u<c igin,
1 u>c Icin,

n-Uyelik Fonksiyonu

1.0
S(u;c—b,c—b/2,c)  u<c igin

z(u;b,c)= {

1-S(u;c,c+b/2,c+b) ux>c igin 05

Cv

v

EBE-563, O.F.BAY
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Uyelik Fonksiyonlari

Ornek:

Biitiin insanlarm kiimesi U olsun. insanlar1 boylarma giire gruplandiralim.
Asagida {kisa boylular, orta boylular, uzun boylular} dan olusan terimler
kiimesi i¢in 1ki ayri liyelik fonksiyonu gosterilmektedir. A¢ikca goriilmektedir
ki kisa boylu, orta boylu ve uzun boylu, insanlarin profesyonel basketbol
oyunculari i¢in anlami diger insanlara gore olan anlamindan daha farklidir. Bu
da gostermektedir ki tiyelik fonksiyonlari ¢cevreye ¢ok bagli olabilmektedir.

px(h) ul Hih): Praffe sy ane1ba dsethol oyancusa

orta uzan

kisa orta uzan kisa

4 ¥ y PEDY } } } } FHQ_Y
1,5 1,6 1,7 1,8 m 17 1,8 1,9 20 210 (M
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Uyelik Fonksiyonlari

v" Uyelik fonksiyonu i¢in ¢okc¢a kullanilan fonksiyonlar, iicgen,
yamuk, parc¢ali dogrusal fonksiyonlardir.

v" Son zamanlara kadar tiyelik fonksiyonlar1 kullanicinin
tecriibesine gore gelisi glizel seciliyordu, 1ki ayr1 kullanici
tarafindan belirlenen tiyelik fonksiyonlar: tecriibelerine,
kilturlerine, bakis agilarina bagh olarak oldukca farkl
olabilmekte idi.

v" Gilinlimiize gelindiginde ise tiyelik fonksiyonlar1 eniyileme
1islemleri 1le diizenlenebilmektedir.

EBE-563, O.F.BAY 35



Bulanik Kiimelerle Ilgili Terminolojiler

lJ“A R
Destek Kumesi : -
Uyelik derecesi 0 dan buyiik olan ™ ek ltimes
elemanlarin olusturdugu kiimedir.
pa(U)>0 ° —
Gecis Noktasi : Ha 4
A kumesi 1¢inde tyelik deger1 0,5’¢ 10 Gegis Noktast

esit olan noktaya gecis noktasi denir. g5

| -
pa(u)=0.5 0 /\ N

\ 4

Bulanik Teklik : Ha

U evrensel kiimesi i¢indeki bir . Bulanik Teklik
bulanik kiimenin destek bolgesi tek a

nokta 1se buna bulanik teklik

(singleton) denir. 0 >

EBE-563, O.F.BAY 36



Bulanik Kiimelerle Ilgili Terminolojiler

Bulanik kiimenin a-kesim kiimesi : p, |

A kiimesi icindeki elemanlardan tyelik o
- v e Kesim Kiumesi
derecesi o, dan biiyiik olanlarin ) L
olusturdugu kiime o-kesim kimesidir.
:uA(u) > Q. 0 - >
Normalizasyon :
Uyelik fonksiyonunun yeniden TR
Olceklendirilmesidir. Batln kiime .
o 1 .. NORM(A)
elemanlarmin tiyelik derecelerinin,
klimenin en bayuk Uyelik derecesine A
bolinmesiyle kiime normalize edilir.
Hnorm () = Ha(U) I max( s, (U))Vu el ° >

EBE-563, O.F.BAY 37



Bulanik Kiimelerle Ilgili Terminolojiler

Bulanmik Kiimenin yiiksekligi

Bir bulanik kiimede herhangi bir noktada ulasilan en biiytlik
uyelik degeridir.

Eger bir bulanik kiimenin yuiksekligi 1 1se, bu bulanik kiime
normal bulanik kiime olarak adlandirilir.

Bulanik kiimenin cekirdegi

Uyelik derecesi 1 olan elemanlarm olusturdugu kiimeye denir.
Ha(u)=1

EBE-563, O.F.BAY 38



YV YV V

Kiime Islemleri

Keskin kiime 1slemleri
Bulanik kiime 1slemleri

Uyelik fonksiyonlarini degistiren bulanik kiime
1slemleri

Bazi iler1 bulanik kiime 1slemleri

EBE-563, O.F.BAY
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Keskin kuiime islemleri

» Keskin kiimeler lizerinde 1slemleri gostermek
icin Venn Diagramlar1 kullanabiliriz.

> Ave B, X evrensel kiimesinde 1kl kiime olsun:

EBE-563, O.F.BAY
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Keskin kuiime islemleri

Birlesme :
AU B ={x|xe Aveya x € B}

A ve B’nin birlestmi AUB seklinde gosterilir ve A ve
B’nin tiim elemanlarini kapsar.

Ornegin;
HLAUB(Xx)=1 eger xe A veya xeB ise,
LAUB(x)=0 eger xg A ve x¢B ise.

X

m
m
T
9]
X

dn
e )
D
®



Keskin kuiime islemleri

Kesisme :

ANB={x|xeAvexeB]|

A ve B’nin kesisimi A M B seklinde gosterilir ve A ve
B’ de ayn1 anda bulunan elemanlar kapsar.

Ornegin;
LANB (x)=1 eger xe Ave xeB
HANB(x)=0 eger xg A veya X¢B Ise.

X

]
o
m
dn
by
qo
()

M
o

<
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Keskin kuiime islemleri

Tumleme :

A={x|xe Avexe X}

A’nin timleyeni A ile gosterilir ve A’nin 1¢inde
olmayan biitiin elemanlar1 kapsar.

Ornegin;
py(X) =1 egerxgAlse,
15 (X) =0 eger xe Alse.

X

]
o
m
dn
by
qo
()

M
o

<
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Keskin kuiime islemleri

Kiimelerin Fonksivonlara Aktarimi

(x) = 1 Xe A
Hal?) = 0, X A

v" Burada p,(x) evrensel kiimedeki x elemaninin A kiimesine
olan tiyeligini 1fade eder

v" Buradan asagidaki esitlikler kolayca yazilabilir;
AUB = p, g(X) = max[ g, (x), sz (X)]

ANB= 1, g (X)=min[ g, (X), g (X)]
Hz (X) =1- pp (X)
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Keskin kuiime islemleri
v'Xe A veya XxeB’nin anlami;
[ A (X)=1, uB(X)=1], [ A (X)=1, uB(x)=0] veya [ pA (x)=0,
uB(x)=1], ise bu durum max[uA(x), uB(x)]=1 icindir.

v'Xg A ve X¢B’nin anlami;
[LA(X)=0, uB(x)=0], i1se bu durum max[uA(x), uB(x)]=0 icindir.

v'Dolayistyla max[pA(x), uB(X)] birlesme i¢in dogru iiyelik
fonksiyonunu saglamaktadir
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Keskin kuiime islemleri

v LAUB(x), LANB(X) ve icin verilen
formiller kumeler hakkindaki diger teorik
ozelliklerin 1spati 1¢in ¢ok kullanishdir.

v’ Ayrica “max” ve “min” sadece pAUB(X),
LANB (x)’1 tanimlamak i¢in tek yol
degildir.

v'Bu formuller sadece geleneksel kiime

teorisinin bir parcasi degildir. Bunlar
bulanik kiime teorisi i¢cin de gereklidirler.
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Diger keskin kiime islemleri

Aristotelian Kanunlari;

v" Ayricalikli orta kanunu :
AUA=X

Burada X evrensel kiimedir.

v’ Zitlik(celisme) kanunu :
ANA=9¢

Burada ¢ bos kiimedir.

EBE-563, O.F.BAY
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Diger keskin kiime islemleri

De Morgan Kanunlari:

AUB
ANB

ANB
AuUB

*Bu kanunlar kiimelerle 1lgili daha karmasik bir ¢ok
1slemin 1spatlanmasinda oldukc¢a kullanishdar.

*De Morgan Kanunlar1 Venn semalar1 veya kiimeleri
fonksiyonlara aktaran islemler tarafindan da ispatlanabilir
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Keskin Kiimelerin Ozellikleri

Degisme Ozelligi

( Commutative Law )

Birlesme Ozelligi

(Associative Law )

Dagilma Ozelligi

( Distributive Law )

ANB=BnA
AuUB=BUA

Bu ozellikler Venn semalar1 veya kiimeler1 fonksiyonlara
aktaran 1slemler tarafindan da ispatlanabilir

EBE-563, O.F.BAY
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Temel bulanik kiime islemleri

v" Belirsizliklerin sistematik islenmesinde {iyelik
fonksiyonlariyla gerceklestirilen bulanik kiime 1slemleri
bliylik kolaylik saglarlar.

v Bulanik mantikta birlesme, kesisme ve tiimleme kiimelerin
tyelik fonksiyonlari terimleri 1le tanimlanmaktadir

v' A ve B, U evrensel kiimesinde sirasiyla p,ve g lyelik
fonksiyonuna sahip iki kiime olsunlar.

MAA M BA

\4
\ 4
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Temel bulanik kume islemleri
 Esitlik :
Iki bulanik kiime sayet ayn1 evrensel kiimede iseler ve

her 1kis1 1¢in tiyelik fonksiyonlar1 da ayni 1se esittir
denir.

'+ A=B eger u,(u)= uz(u) YueU

A=0.3/1+05/2+1/3
B=0.3/1+05/2+1/3

A=B
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Temel bulanik kume islemleri
1 Kapsama:
Bulanik kiime A — X bir baska bulanik kiime, B < X ‘e dahildir
cger;

LA(X) < 1B(x), VxeX

X={1, 2,3} ve Ave B kimeleri
A=0.3/1+0.5/2+1/3;

B =0.5/1+0.55/2 +1/3 olsun;
Bu durumda A ktimesi B kiimesinin alt kimesidir, veya A c B
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Temel bulanik kiime islemleri

 Birlesim :

Iki bulanik kiimenin birlesimi
asagidaki iiyelik fonksiyonu ile
gostertilir.

s (U)=max{u,(u).ue(u)}  VueU

A B

Z2

EBE-563, O.F.BAY
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Temel bulanik kiime islemleri

J Kesisim :

Iki bulanik kiimenin kesisimi asagidaki iiyelik
fonksiyonu ile gostertilir.

e (U) = Minfu, (W) p5(W)f  VuelU

A B

[N

EBE-563, O.F.BAY
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Temel bulanik kiime islemleri

d Tumleyen :

Normalize edilmis bulanik A
kiimesinin tiimleyen bulanik
klimesi ayni1 evrensel kiimede
asagidaki liyelik fonksiyonu ile
tanimlanar.

ﬂﬂ(u) =1- :UA(U)

EBE-563, O.F.BAY
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Ornek

v'Bulanik kiimelerden A, séntiim orani 0.5’den biiyiik ve B
kiimesi 1se soniim oranm yaklasik 0.707 olan sistemler1 temsil

etsin. Burada soniim oram pozitif gercek sayidir. Sonug olarak,
A={(x,1A(x)) | xeU} ve B={(x,uB(x)) | xe U}

v Burada pA(x) ve uB(x) su sekilde belirtilebilir:
»UuA(x)=[0,....x<0.5] veya [1/(1+(x-0.5)2),.....x>0.5] ve

> UB(x)=1/(1+(x-0.707)%)......x>0.
'y F

1]

Lt uﬂWj
1 . 0

A

050707

4 @

HenELX) 1
| /\
' - I

F 3

05 0707

(b)

05 07rar

(c)

HELx)
He x)
.,

05 07rar

(d)
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Ornek (devam)

v Sekil’de pa(x), ng(X), Haus(X), Ha~g(X), VE 115 (x)
gosteriimektedir.

v' Sekil (d)’ye dikkat edilirse x=0.5 noktasi farkli
tiyelik dereceleri ile ayn1 anda hem B klimesinde hem
de B  kiimesinde bulunmaktadir.

v Ciinkll 4, (0.5) =0 ve  u:(0.5)%0 dir
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v'Bu 6rnek bulanik kiimeleri i¢in zitlik kanunu (law of
contradiction) ve ayricalikli orta kanununun (law of
excluded middle) gecersizligini gostermektedir.

v'Bulanik kiimeler icin:
AUA=U Ve AnA=xg dir

Aslinda, bulanik kiime kurami 1le keskin kiime kurami
arasindaki farki tanimlamanin bir yolu, bu 1ki kanunun
bulanik kiime kuraminda gecerli olmadigini
aciklamaktir

EBE-563, O.F.BAY
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OZET

A Tumleyeni

B BULANIK KUNIES]

0
0
0.
0
0




Uyelik fonksiyonlarini degistiren bulanik
kume islemleri

* Bulanik kiimenin tiyelik fonksiyonunun sekli
degistirilebilir.
* Bu, belirli 1slemler ile yapilabilir.

J Kuvvet :

Sayet p pozitif bir say1 ve A, p,(X) Uyelik fonksiyonu ile
tanimlanan bir bulanik kiime 1se: A nin p kuvveti asagidaki
gib1 tanimlanir:

A" ={(X, 1, ()} ={(X, (14 (x))"}
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Uyelik fonksiyonlarini degistiren bulanik
kume islemleri

1 Derisme : (concentration)

Bulanik bir kiime tiyelik fonksiyonu daha yiiksek tiyelik
dereceli elemanlarinin tiyeligi vurgulanarak degistirilirse
yogunlasir.

Heon () (u) = (:uA (U))2 vueU

Ha,

EBE-563, O.F.BAY
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Uyelik fonksiyonlarini degistiren bulanik

kume islemleri
J Genisleme : (dilation)

Bulanik bir kiime tiyelik fonksiyonu daha diistik dereceli
clemanlarin Onemi artirilarak degistirilirse genisler.

ooy W) = (1, @)* VueU
Hay

LA DIL(A)

Ov
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Uyelik fonksiyonlarini degistiren bulanik

§ ~kume islemleri
d Yogunlasma : (intensification)
Bu 1slem normalize edilmis bir bulanik kiimeyi, iiyelik deger1 0.5
den yliksek olan degerler1 artirarak ve 0.5 den diisiik olan
degerleri azaltarak keskin kiime olmaya yakinlastirir.

vy 2y 0< 4,(0) <05
Hintea) - kl B 2(1 B ll’tA(u))Z 05< IuA(u) <1
Ha

A

INT(A)

v
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Siz Cozln
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Bazi ileri bulanik kiime islemleri

 “max” ve “min” operatorleri bulamik birlesme ve
bulamik kesismeyi modellemek icin secilen tek
operatorler degildirler

d bulanik birlesme operatorlerine t-conorm (@) (s-norm)
operatordu,

d bulanik kesisme operatorlerine t-norm (%) operator
denir.
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Bazi ileri bulanik kiime islemleri

Bulanik Kesisme operatoriu

1 Cebirsel Carpim :

A ve B bulanik kiimelerinin kesisimi, tiyelik fonksiyonlarinin
asagida gosterildigi gibi ¢carpimindan olusur:

Haqp (U) = 1, (U) 15 (U) vueU

Bulanik Birlesme operatorii
d Cebirsel Toplam :

A ve B bulanik kiimelerinin birlesimi asagida gosterildigi gibidir

Haop(U) = p,(U)+ g5 (U) — 1 (U) g (U)  VueU
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Bazi ileri bulanik kuime islemleri

Bazi t-conorm operatorlerti :

1 Sinirhi Toplam (Bounded sum):

A ve B bulanik kiimelerinin tiyelik fonksiyonu ile cebirsel
toplamu liyelik fonksiyonu asagida gosterilen bulanik kiimedir:

Haws (U) =MIN{L, 12, (U) + 245 (U) } vueU
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Bazi ileri bulanik kuime islemleri

d Guclu Toplam (Drastic sum)

A ve B bulanik kiimelerinin tiyelik fonksiyonu ile bulanik
birlesimi, tiyelik fonksiyonu asagida gosterilen bulanik kiimedir:

RO #(U)=0 icin
Haos (U) =1 g (U) Ha(U)=0 Icin
1 L (U), pg(U) >0 Icin
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Bazi ileri bulanik kuime islemleri

Bazi t-norm operatorleri :

 Simirhi Carpim (Bounded product) :

A ve B bulanik kiimelerinin tiyelik fonksiyonu ile smirli garpima,
uyelik fonksiyonu asagida gosterilen bulanik kiimedir:

Haep (U) =Max(0, g, (U) + g5 (U) -1 VueU
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Bazi ileri bulanik kuime islemleri

 Giiclii Carpim (Drastic product) :

A ve B bulanik kiimelerinin tiyelik fonksiyonu ile bulanik
kesisimi, tyelik fonksiyonu asagida gosterilen bulanik kiimedir:

(/UA(U) Hg(U) =1 icin
Hag(U) =4 1(U) w,a(u) =1 Icin
0 U (U), pg(U) <1 Icin
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Temel bulanik kime operatorleri

Bulanik kiimeler1 bir araya getirmede diger yollar da bulunmaktadir,
bulanik and, bulanik or,
compensatory and ve compansatory or v.b.

Bulanik kiimelerin mithendislik uygulamalarinin kullanilan
operatorler:

v" Bulanik kesisme i¢in min veya cebirsel ¢carpim t-norm’u;
v" Bulanik birlesme i¢in max t-conorm’u;

v" Bulanik timleme i¢in 1-uA(x) tiyelik fonksiyonu.
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