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SIMGELER ACIKLAMALAR
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1.GIRIS

Kiimelerin elemanlarinin kiimeye ait olma Kriterlerinin kesin bir sekilde
tamimlanmasi klasik kiime teoride gerekmez. Bu nedenle, bazi problemlerin ¢6ziim
kiimelerini kesin bir sekilde ifade etme problemiyle karsilasilir. Ornek olarak, reel
say1 ekseninde 1’ e yakin olan noktalar kiimesini olusturmak ile 5 cm uzakliktaki
noktalar kiimesini olusturmaktan daha zordur, hatta imkansizdir. Buna benzer zorluk,
agirh@ 100 kg’ dan fazla olanlarla agirligt 100 kg olan nesnelerin kiimeleri
olusturulurken karsimiza ¢ikar. O halde, 100 kg dan agir nesnelerin kiimesini
olustururken, elemanlarin agirligina gore bir derecelendirme yapilmasi gerekir. Bu

derecelendirme, elemanin o kiimeye ne kadar ait oldugunu gosterir.

Bu ve buna benzer problemlerin ¢oziimii i¢in “Fuzzy Kiime Teori” 1965

yilinda L. A. Zadeh tarafindan tanimlanmastir.

Klasik mantikta, ifadelerin dogruluk degeri {0,1} kiimesinin elemanlariyken
fuzzy mantikta 6nermelerin dogruluk degeri [0,1] araliginin elemanidir. Boylece,
fuzzy kiime teoride bir elemanin bir kiimeye ait olma degeri daha uygun bir sekilde
ifade edilebilir. Fuzzy kiime teoride, bir elemanin bir kiimeye ait olma degerine o
elemanin kiimeye iiye olma derecesi denir. Bir elemanin bir kiimeye iiye olma dere-
cesi ile iiye olmama derecesinin toplami 1 dir. Bu yontemle elde edilen fuzzy kiime-

ler klasik kiimelerin bir genislemesidir.

Fuzzy kiimenin tanimindan sonra yapilan ¢aligmalar fuzzy kiime teorinin ge-
lismesini saglamis bunun sonucunda da K. Atanassov [Atanassov, 1986] tarafindan
“Intuitionistic Fuzzy Kiime” kavrami 1986 yilinda tanimlanmistir. Intuitionistic
fuzzy kiime teoride elemanlarin bir kiimeye iiye olma derecesi ile liye olmama dere-
celeri toplam1 1 olmak zorunda degildir. Dogal olarak fuzzy kiime teori intuitionistic

fuzzy kiime teorinin 6zel bir durumudur.

Intuitionistic fuzzy operator tanimi1 K. Atanassov [Atanassov, 1999] tarafin-
dan 1999 yilinda verilmistir. Daha sonraki yillarda farkli intuitionistic fuzzy opera-
torler baska arastirmacilar tarafindan tanimlanmistir [Atanassov, 2001, Atanassov,
2006, Atanassov, 2007, Atanassov, 2008, Cuvalcioglu, 2007, Cuvalcioglu, 2010,
Cuvalcioglu, 2012, Dencheva, 2004, Dencheva, 2003].
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Intuitionistic fuzzy operatdrlerin Miihendislik, Uzay bilimleri, Sosyal Bilim-

ler, Genetik gibi bir¢cok alanlarda uygulamasi vardir.

Bu calismada tarim alanlarinda sulama yapmak amaciyla intuituonistic fuzzy
kiimeler ve operatorler kullanilarak bir modelleme yapilmasi planlanmistir. Bu amag-
la oncelikle fuzzy kiime teoride bozuk resimlerin goriintiilerinin iyilestirilmesi ile
yapilan ¢alismalar [Pal, King, 1980, Pal,King, 1981] oncelikle dikkate alinmis olsa
da fuzzy kiime teorinin problemin ¢6ziimiinde eksik kaldigi, hatta mevcut yontemin
yetersiz oldugu sonucuna varilmistir. Tarim alanlarinda sulama probleminin ¢ézlimii
icin intuitionistic fuzzy kiime teori ve intuitionistic fuzzy operatdrlerin kullaniminin,
sistemin daha az hata ile ¢alisacagi anlasildigindan, bu tezde intuitionistic fuzzy kii-

me ve intuitionistic fuzzy operatorler kullanilmistir.

Tarim arazisi yon, toprak bi¢imi, aga¢ cinsi, aga¢ donemi, toprak, hava nemi
gibi degiskenlere ayrilarak tipki bir resim gibi parcalara ayrilarak sulama asamala-
rinda yapilacak miidahaleler intuitionistic fuzzy modal operatorler kullanilarak belir-

lenmistir.

Gelistirilen yontem sayesinde su, enerji ve insan giicii olarak ekonomik bir
tarim yapilmasi ve tarim yapilamayacak bolgelerin tarima agilmasi gibi teknolojik ve

ekonomik katkilar elde edilecegi aciktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMALARI

L. A. Zadeh tarafindan fuzzy kiime teori 1965 yilinda tanitilmistir [Zadeh,
1965]. Daha sonraki yillarda, fuzzy mantik bir¢cok arastirmaci tarafindan ¢aligilmistir.
Fuzzy kiime bir ¢ok alanda uygulamaya sahiptir bunlardan biri de diisiik kontrasth
sekillerin goriintli kalitesini iyilestirmek i¢in Pal, S. K., ve King, R. A. tarafindan
1981 yilinda yapilan ¢alismadir. [Pal,King, 1980, Pal,King, 1981].

K. Atanassov tarafindan intuitionistic fuzzy kiime teori 1983 yilinda ortaya
atilmistir [Atanassov, 1983]. Intuitionistic fuzzy kiimelerin baz1 6zellikleri ayn1 yazar

tarafindan incelenmistir.

Fuzzy operatorlerin tanimlanmasinin ardindan, 1999 yilinda intuitionistic
fuzzy kiimeler {izerindeki bazi birinci tip model operatdrlerin tanimi(FH ve X)), K.
Atanassov tarafindan verilmistir [Atanassov, 1999]. 2004 yilinda bu operatorlerin
genislemesi olan H, ve X, operatorleri K. Dencheva tarafindan tanitilmistir [Denc-
heva,2004]. Daha sonra; 2006 yilinda K. Atanassov Hqps Ve Xqp operatorlerini ta-
nimlamustir [Atanassov, 2006]. Bu operatérler [Dencheva,2004] de tanitilan opera-
torlerin bir genislemesidir. B, ve X,p, operatorleri Hap Ve Xlap operatdrlerinin bir

genislemesi olarak ayni yazar tarafindan tanitilmistir [Atanassov, 2007].

2007 yilinda G. Cuvalcioglu H,ve X, operatorlerinin genislemesi olarak Eqg

operatoriinii tanimlamistir[ Cuvalcioglu, 2007].

2008 yilinda K. Atanassov o giine kadar tanimlanan birinci tip model opera-
torlerin bir diyagram olusturdugunu ortaya koymus ve bu diyagrama E,g operatorii
ile Hgp, Ve Xy, operatdrlerinin genislemesi olan [Jopys operatoriinii eklemistir.
ramdaki operatorlerin en genel hali oldugunu ortaya koymustur. 2010 yilinda G. Cu-

valcioglu Zg p Operatoriini tanitmistir.

Bu operator Eqp, Hop V& Kap operatorlerinin genislemesi olarak diyagrama

yerlesmis ve diyagrami genisletmistir [Cuvalcioglu, 2010]. 2012 yilinda ayni aras-
tirmaci tarafindan Z(‘;’,ﬁ, Hap Ve Xlap operatorlerinin genislemesi olan Z;‘)g operatori

tanimlanmistir [Cuvalcioglu, 2013]. Bu operatdriin tanimlanmasi ile diyagram son

halini almistir [Cuvalcioglu, 2013].
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Intuitionistic fuuzy kiimeler tizerindeki modal operatdrler ile tarim alani bolge
bolge incelenmistir [Cuvalcioglu Aykut, 2014, Cuvalcioglu Aykut, 2015]. E.p opera-
torii tarim alaninda sulama i¢in kullanilmigtir [Cuvalcioglu Aykut, 2014,]. Daha son-
ra Zyp, Fop, Bap operatdrleri tarim alaninda daha ekonomik sulama yapmak igin

incelenmistir [Cuvalcioglu Aykut, 2015].
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tamm 3.1: [Birkhoff, 1940] X bir kiime, X de taniml1 “<” bagntisi;

i. vxeX, x <X
ii. x,yeX, x<yvey<xisex =y

Ii. x,yeX, x<yvey<zisex <z

Ozelliklerini sagliyorsa “<” bagintisina kismi siralama bagintis1 ve (X, <) kiimesine

kismi sirali kiime denir.

Tamm 3.2: [Birkhoff, 1940] (X, <) kismi siral1 kiime olsun.

Vx,yeX, x < yveyay < x ise (X,<) kiimesine zincir denir.

Tamim 3.3: [Birkhoff, 1940] (L, <) kismi sirali bir kiime olsun.

Va, beL i¢in sup{a, b} = avbelL ve inf{a,b} = anbeL ise L ye kafes denir. (L,V,A)

ile gosterilir.

Tamim 3.4: [Birkhoff, 1940] L bir kafes ve Tc L olsun. a, beT i¢in anbeT ve

avbeT ise T kiimesine alt kafes denir.

Tamim 3.5: [Birkhoff, 1940] L bir kafes olsun.

V T c L igin supT ve infT varsa L ye tam kafes denir.

Onerme 3.1: [Birkhoff, 1940] Bir kafesin duali kafes ve tam kafesin duali tam ka-
festir.
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Teorem 3.1: [Birkhoff, 1940] L bir tam kafes, Sc L ve I, L nin en biiyiikk eleman1

olsun.

(i) leS
(i) TcSiseinfTeS

saglantyorsa S tam kafestir.

Onerme 3.2: [Birkhoff, 1940] L bir kafes olsun. L kafesinde dagilma 6zelligi; V X,
Y, zeL i¢in

xA(yvz) = (XAY)V(XAZ) Ve xv(YAZ) = (xvy)A(xvz) dir.

Teorem 3.2: [Birkhoff, 1940] Herhangi bir L kafesinde asagidaki 6zdeslikler denk-

tir.

I. V X, Y, zeL igin xA(yvz) = (XAY)V(XAZ)
ii. V X, Y, zeL igin xv(yAz) = (Xvy)A(XVZ)

Tamim 3.6: [Birkhoff, 1940] L bir dagilimli kafestir.<<V X, y, zeL i¢in xA(yvz) =
xAY)V(xAZ) [xv(yAz) = (xvy)A(xvz)] dir.

Teorem 3.3: [Birkhoff, 1940] L bir dagilimli kafes olsun. x, y, ceL igin

CAX = CAY VE CVX = CVYy=X =Y

Onerme 3.3: [Birkhoff, 1940] Her zincir bir dagilimli kafestir.

Tammm 3.7: [Birkhoff, 1940] L bir kafes ve V X, y, zeL i¢in x<z = xv(yAz) =

(xvy)Az kosulu saglaniyorsa L ye modiiler denir.
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3.1 FUZZY KUMELER

Eflatun, bir 6nermenin dogruluk degerinin “1”, ”0” yada “arada bir deger”
olabilecegini MO.350 yilinda ortaya atmustir. Fakat, olusturulan matematiksel
yapilarda bu fikir itibar gérmedigi icin, bir 6nerme ya dogru yada yanlis olarak ifade
edilmistir. Bu matematik mantikla, ¢éziimleri bulunmayan, yada dogruyken yanlis,
yanlisken dogru olan ifadeler ¢oziimsiiz kalmistir. Daha onceleri ifade edilmesine
yada tartisilmasina ragmen bu mantik en detayli sekilde L.Zadeh tarafindan 1965
yilinda ilk olarak ¢alisilmistir.

L. A. Zadeh fuzzy kiime teorinin neden ve nasil ortaya ¢iktigimi su sekilde

tanimlamistir:

“Cogunlukla, giinliikk hayatta karsilastigimiz nesnelerin smifinin {iyelik
kriterleri kesin bir sekilde tanimlanmanustir. Ornegin; hayvanlarin  smifinm
kopekleri, atlari, kuslari, vs. icerdigi ancak kaya, bitki gibi nesneleri icermedigi
aciktir. Ancak bakteri, deniz yildiz1 gibi nesneler belirsiz statiisiindedirler. Benzer bir
belirsizlik reel sayilar sinifinda bir sayinin 1 sayisindan ¢ok biiyiik olma bagintisinda

ortaya cikar.

Aciktir ki, “1 sayisindan ¢ok biiylik reel sayilarin smifi” veya “giizel
kadinlarin smifi”, veya “uzun erkeklerin sinifi” matematik anlaminda “simif” veya
“kiime” belirtmez. Fakat yinede kesin olmayan sekilde tanimlanan bu siniflar

insanlarin 6zellikle iletisim ve somutlastirma alanlarinda 6nemli bir rol oynar.

Fuzzy kiime kavrami “kavramsal yap1” insas1 i¢in kolaylik saglar. Bu yap1
klasik kiime teorideki yapr ile paralellik gosterir ancak daha geneldir. Ozellikle bilgi
isleme ve siiflandirmada daha fazla kullanim alanina sahip olabilir. Temel olarak
boyle bir yap1 kesin tanimlama kriterlerinden yoksun olan bir sinifa iiye olma

problemleri i¢in dogal bir yontem belirtir.”

Bunun daha 1yi anlasilabilmesi i¢in makalesinde kullandig1 6rneklerin orjinali

asagidaki gibidir.
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Ornek 3.1.1: X = R ve A, 1 den ¢ok biiyiik sayilarin fuzzy kiimesi olsun. pa (%), R
de fonksiyon olmak iizere A nimn karakterizasyonunu verebiliriz. Boyle bir

fonksiyonun 6rnek degerleri su sekilde olabilir:

na(0) = 0, ua(2) = 0, ua(10) = 0,01,
1a(100) = 0,2, ua(900) = 0,95, pa(1000) = 1.

X sayilabilir bir kiime oldugunda bir fuzzy kiimenin {iiyelik fonksiyonu
olasilik fonksiyonu ile benzerlik géstermesine ragmen bu iki kavram arasinda temel

farkliliklar vardir. Uyelik fonksiyonlarmin islemlerinin kurallar1 ve temel 6zellikleri

verildiginde bu farkliliklar agik bir sekilde goriilebilecektir.

Bu problemlerin ¢oziimii i¢in fuzzy kiime tanimi ve fuzzy kiime iizerinde

taniml1 bazi islemler su sekilde vermistir;

Tamim 3.1.1: [Zadeh, 1965] X bir evrensel kiime olsun.
A={<xpua(x) > | xeX, pp:X - [0,1]}

kiimesine X de Fuzzy Kiime(FS) denir. ps(X), X € X in iiye olma derecesidir. X de

fuzzy kiimelerin ailesi FS(X) ile gosterilir.

Tamim 3.1.2: [Zadeh, 1965] X bir evrensel kiime A, BeFS(X) olsun. A ve B iizerin-

deki bazi islemler asagidaki gibi tanimlanir.

a. ACB:e vxeX, py X)<ug (x)
b. A=B:©AEBABCA

c. ANB={<x, ) A pg(x)> | xeX}
d. AUB={<x,ps(X)V pg (x)> | xeX}
e. A°={<x1—p,(x)>|xeX}

Ornek 3.1.2: X = {a,b, ¢, d, e, f} kiimesi i¢in A = {(b, 0.5), (c, 0.9), (d, 0.8)} ve
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B = {(a,0.5), (b, 0.6), (d, 0.4), (e, 1)} fuzzy kiimeleri verilsin.
AN B = {(b,05),(d,04)}, AL B = {(a,0.5), (b, 0.6), (c, 0.9), (d, 0.8), (e, 0.1)},

A€ ={(a, 1), (b,0.5),(c,0.1),(d, 0.2), (e, 1), (f, 1)} seklinde bulunur.

Ornek 3.1.3: X = [0, 150] olmak iizere X in A, B, C fuzzy kiimelerinin iiyelik fonk-

siyonlart pu (x) = ﬁ, ug(x) = % ve uc(x) = PEYCTTI seklinde verilsin.

@ pac() = 1= pa(x) = 1= —=—,

X+5 X+5

(b) Haus(X) = maks{pa (x), pp(x)} = maks{—,—}

x+5’ 150

X
N xes 0<x<145 N
Haup(X) =1 7% elde edilir.

—, x = 145
150

Onerme 3.1.1: [Zadeh, 1965] X bir evrensel kiime A, B, C e FS(X) olsun.

. (AUB)=A°NB¢ (AnNB)¢=A°LUBC
ii. Cn(AuB)=(CnAu(CnB),Cu(AnB)=(CuA)n(CuB)

Tamm 3.1.3: [Zadeh, 1965] X bir evrensel kiime, i€l i¢in Aje FS(X) olsun. xe X,

I. (Uier Aj) (X)=supjc Aj(%)
i (Nier A) (¥)=infj; Aj(x)

Tamim 3.1.4: [Zadeh, 1965] X bir evrensel kiime, AeFS(X) olsun. te[0,1] i¢in
A, = {x € X|u(x) = t} kiimesine A min seviye alt kiimesi,

A_¢. = {x € X|u(x) > t} kiilmesine A nin giiglii seviye alt kiimesi denir.

Ornek 3.1.4: X = {a,b, ¢, d, e, f} kiimesi iizerinde

A ={(a,0.7),(b,0.6),(c,0.1),(d, 0.4), (e, 1), (f, 0.1), (g, 0)} fuzzy kiimesi i¢in



Aykut, E. 2015. Fuzzy Matematigin Akilli Bir Uygulamasi: Akilli Cifigi. Yiiksek Lisans Tezi. Mersin Universitesi

Al = {e},
Aos ={a,b,e} = Agss = Ags1,

A.og>=1{e}=A,veA_,. ={ab,cd, e, f} seklindedir.

3.2 INTUITIONISTIC FUZZY KUMELER

Fuzzy kiime teorinin bir genellemesi olarak intuitionistic fuzzy teori 1983
yilinda ortaya ¢ikmistir. Ornek 3.2.1 ile Intuitionistic fuzzy kiime teorinin fuzzy kii-

me teorinin kesin genellemesi oldugu ortaya koyulmustur.

Asagidaki intuitionistic fuzzy kiime tanimi, geometrik yorumu, fuzzy kiime-

den farki ve kiime tizerindeki islemler verilmistir.

Not: L=[0,1] ve L*={(x1,%2)€[0,1]?] x1+x,< 1} dyle ki

“(X1,X2) < (Y1,¥2 ): ©"X1< Y1 Ve X2 > y," ile bir kafestir.

(L*,<) kafesi bir tam kafestir. VACL* i¢in

supA=(sup{x€[0,1]:(ye[0.1]).((x, y)€A)}, inf{y€[0,1]:(x€[0,1]),((x, y)EA)}) ve

infA=(inf{x€[0,1]:(ye[0,1]),((x,y)€A)}, sup{y€[0,1]:(x€[0,1]),((x,y)EA)})

seklinde tanimlanir.

Tammm 3.2.1: [Atanassov, 1983] X bir evrensel kiime olsun. pu:X — [0,1] ve
va:X = [0,1] fonksiyonlari, sirasiyla, x € X in iiye olma derecesi ve iiye olmama
derecesi olmak tizere A = {<X, pa(x),va(X)> |x€X,0 < pa(x) + va(X)< 1} kiime-
sine X, de Intuitionistic Fuzzy Kiime(IFS) denir. X de intuitionistic fuzzy kiimelerin

ailesi IFS(X) ile gosterilir.

Intuitionistic fuzzy kiimeler farkli geometrik gosterimlere sahiptir.

10
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Sekil 3.2.1.a IF kiimenin standart geometrik gosterimi

Sekil 3.2.1.a ya IF kiimenin standart geometrik gosterimi denir.

(0,1)

(0,0) (1,0)

Sekil 3.2.2 IF kiimenin ikinci geometrik gosterimi.

Tamim 3.2.2: [Atanassov, 1983] X bir evrensel kiime, A € IFS(X) olsun.

Ma(X) =1 — (Ma(X) + vao(X)) degerine x” in A kiimesindeki hassasiyet derecesi de-

nir.

Tamim 3.2.3: [Atanassov, 1983] X bir evrensel kiime olsun. A elFS(X) olmak iizere

Jx € Xigin m, (x) > 0 ise A kiimesine Oz Intuitionistic Fuzzy Kiime denir.

Intuitionistic fuzzy kiime teorinin, fuzzy kiime teorinin kesin genislemesi

oldugunu gosteren 0z intuitionistic fuzzy kiimeye bir 6rnek verelim.

11
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Ornek 3.2.1: [Atanassov, 1999] A, B, C ve D kiimeleri oklid diizleminde kapali,
konveks, baglantili, kompakt ve ANB=ANC=AND=BNnC=BnNnD=Cn
D = @ olsun. Sekil 3.2.3 deki Ox;x, koordinat diizlemi verilsin ve PUQUR,Q U
RUS,RUSUT ve V kiimeleri siras1 ile A, B, C ve D kiimelerinin Ox; ekseni {ize-
rinde dik izdistimleri olsun. X kiimesinin Ox; eksenine dik uzanan boliimiiniin Ox;

eksenindeki y noktasina uzakligini €(y, X) ile gosterecegiz.

.

\
O |__

J
TTTTTTTT Y

s
I

P Q R S T \Y

Sekil 3.2.3 Oz intuitionstic fuzzy kiime 6rnegi gosterimi.

E= AUBUCUD evrensel kiime olsun ve F, G kiimeleri agsagidaki kosullar1 sagla-

sin.
ii AcFcAuCuD,
iih BcGcBuUuCuD,
iii. FNG=09,

iv. FUGCE

12
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iii, iv kosullarindan F kiimesi 6z olarak G’ nin tiimleyeninde i¢erildigi goriliir ve 1, ii

kosullarindan F=A ve G=B durumlariin dahil olmadig1 agiktir.

E deki noktalarin sadece Ox; eksenindeki izdiistimlerini inceleyebildigimizi ve
VXeE igin sadece #(y, X)(X=A, B, C veya D) degerini bildigimizi kabul edelim.

y elemani i¢in;

y € P ise x € A olacak sekilde bir x in izdiisimidiir. A € F oldugundan pp(x) =1
dir.

y € Q ise x € A veya x € C olacak sekilde bir x in izdiisimidiir.

xEA=>x€Fvex€C(C=x€FVx € Gdir. Budurumda x in F deki {iye olma dere-

v _ £(y,A) .
cesi; up(x) = B 1250 dir.

Ayni sekilde incelenmeye devam edildiginde;

(1, y€EP
£(y,A)
) y€EQ
_|e@A) ¥ £(y,0)
HF(X) e < f(y’ A)
, eR
oy, A) +¢(y,B) +¢(7,0)" 7
L0, yESUTUV
ve
0, yEPUQUV
£(y,B)
__f0B) yES
V(%) = t’(y,B)+§g,g seklinde tanimlanir.
2y, A)+2(y,B)+(y,C)’ yER
1, y€eT
r 0, yeEPUT
£(y,C)
1y AH.C) yeQ
.. . - . . £(y,C) .
Boylece ma (x) fonksiyonunun degeri; mg(x) = < OAGBIIG0 y € R dir.
£(y,C)
1y BH.C) yes
\1, yevV

Burada 1, (x) > 0 degeri insa edilen kiimenin 6z intuitionistic fuzzy kiime oldugunu

gosterir.

13
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Atanassov tarafindan intuitionistic fuzzy kiimeler iizerindeki bazi islemler

asagidaki sekilde tanimlanmustir.

Tamim 3.2.4: [Atanassov, 1983] X bir evrensel kiime A, BeIFS(X) olmak tizere,

i. ACB:o VxeX pp (x)< g (X) ve va(x)= v (x)

i A=B:o ACBABLCA

iii. ANB={<ux,pa (XA pgx),valx)Vve(x)> | xeX}

iv. AUB={<x,psx)V g x),Vax) Avg(x) > | xeX}

V. AC={<x,va(x),pa(x)> | < x,pp (%), va(x) > € A}

Vii A+B={<x,pa(®)+ pp ) —pa .1 ), va(x).vp(x) > | x eX}
vii. AB={<ux, s (®).pp (%), Va(®) + vg(x) — vo(x).Vp(x) > |x € X}
dir.

Bu islemlerin bazi temel 6zellikleri ayn1 arastirmaci tarafindan incelenmis-

tir.

Onerme 3.2.1: [Atanassov, 1999] X bir evrensel kiime A, BelFS(X) olsun.

i ANMB=BnMNA
ii. AUB=BUA
iii. A+B=B+A

2 A.B=B.A

Onerme 3.2.2: [Atanassov, 1999] X bir evrensel kiime A, BelFS(X) olsun.

i. (AnB)uC=@AuUCNBUC
ii. (AnB)+C=A+0nNnB+0
iii. (AnB).C=(A.C)n(B.C)

14
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3.3 INTUITIONISTIC FUZZY MODEL OPERATORLER

Baz1 intuitionistic fuzzy operatorler Atanassov tarafindan 1999 yilinda tani-
tilmis ve temel 6zelliklerini incelemistir. Bunlardan intuitionistic fuzzy kiimeyi fuzzy

kiimeye doniistiiren iki operatdr asagidaki gibidir.

Tamim 3.3.1: [Atanassov, 1999] X evrensel kiime, A€IFS(X) olsun.

. OA={< X, pa (%), 1 — pp (x) > xeXF={< X, pa (x) >: xeX}
i, OA={< X, 1-va(x), va(x) >: xeX}={< X, 1-va(x) >: xeX}

Uyar1: X evrensel kiime olmak lizere AEFS(X) ise [JA = A = 0A,

A€IFS(X) iseCA= A= 0Ave A # A # OA dur.

Bu durum intuitionistic fuzzy kiimelerin, fuzzy kiimelerin zorunlu bir genel-
lemesi oldugunu gosteren bir ornektir. Simdi bu operatorlerin bazi 6zelliklerini ve

birbirleri ile iligkilerini inceleyelim.

Teorem 3.3.1: [Atanassov, 1999] X evrensel kiime, AEIFS(X) i¢in

i. A= (0A%)C
ii.  OA = (UA9)C

Teorem 3.3.2: [Atanassov, 1999] X evrensel kiime, A, BEIFS(X) igin
i. [(AuUB) =[AUB
ii. [0O(ANB) =[ANB
iii. ©0(AUB) = 0AUOB
iv. O(AnB) = 0AN0B

IF kiimeler {izerinde iki topolojik operator tanimlanmistir. Bunlardan kapanig

operatorii C ve i¢ operatorii [ dir.

15
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Tamim.3.3.2: [Atanassov, 1999] X evrensel kiime, A€IFS(X) olsun.

K=supyex Ha(X), L=inf,cx va(X), kK= inf,cx Ha(X), |= Supgex Va (x) degerleri tanim-

lanmak tizere;

CA) = {<xKL>IxeX}vel(A) ={<xkl>|xeX}dr.

Her iki operatoriin IF kiimelerdeki yorumu sirasiyla 3 ve V nin IF kiimelerde-

ki yorumlarina denktir.

Bu operatorlerin diger operatorlerle iliskileri birgok aragtirmaci tarafindan

incelenmistir. Bunlarin bazilar1 su sekildedir:

Teorem 3.3.3: [Atanassov, 1999] X evrensel kiime, A, B € IFS(X) igin,

i.  C(A),I(A) € IFS(X)
ii. I(A) C AcCC@)

Teorem 3.3.4: [Atanassov, 1993] X evrensel kiime, AEIFS(X) i¢in,

i. 0ACC(A)
i. I(A)C DA
iii. I(AS)C = C(A)

Topolojik operatorler yardimi ile tanimlanan bazi operatorler asagidaki gibi-
dir.

Tamim 3.3.3: [Atanassov, 2007] X evrensel kiime, A€IFS(X) olsun.

i C(A)={<x, K, min(1-K, va(x)) > xeX}
i.  C,(A)={< X, pa(x), L>|xeX}
i, L(A)={<x, k va(x) >|xeX}

16
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iv.  I,(A)={< x, min(1- |, pa(x)), | >/ xeX}

Intuitionistic fuzzy kiimeler lizerinde tanimli diger operatérleri ve 6zellikleri-

ni verelim.

Tamim 3.3.4: [Atanassov, 2001] X evrensel kiime, A€IFS(X) ve n € N olsun.

i. mnA= {< x,1— (1 - uA(X))n, (VA(X))n >:x € X}

ii. A= {< X, (uA(X))n, 1-— (1 — VA(X))n >:X € X}

Onerme 3.3.1: [Atanassov, 2001] X evrensel kiime, A € IFS(X) olmak iizere
VB € IFS(X) i¢in 3 m,n € N vardir dyleki A™ = B = nA dir.

Teorem 3.3.5: [Atanassov, 2001] X evrensel kiime, A € IFS(X) olsun.

i. (DA™ =[A"
ii. (A" = 0A"
iii. n(JA) =[n.A

iv. n(0A) =90n.A

Dort parga halinde tanimlanan model operatdrlerin en basitleri;

Tamim 3.3.5: [Atanassov, 1999] X bir evrensel kiime ve A eIFS(X), a,p<[0,1] olsun.

i, mA={<x, ”AZ(X),"A(’Z‘)“ >| x e X3

i, RRA=(ox LA Y0, |y oy

seklinde tanimlanmaistir.

H ve X operatorlerinin bir genislemesi olan operatorler asagidaki gibi

tanimlanmigtir.

17
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Tamm 3.3.6: [Dencheva, 2004] X bir evrensel kiime ve AEIFS(X), a, B<[0,1] olsun.
i, HA= {< x, app(x),ava(x) + 1 —a > | x € X}

. NoA={< x,apua(x) + 1 — o, avp(x) > | xeX}

Tamm 3.3.7: [Atanassov, 2006] X bir evrensel kiime ve AelFS(X) a, B, v, a+p €
[0,1] olsun.

L. Hep (D) ={<x,apa(x), ava(x) +B > | x € X}
i, e (A) = {< x, opa(x) + B ava(x) > | x € X}

Model operatérlerin tiglincii pargasi olan operatorler B, ve X, operatorleri-
nin bir genislemesi olarak tanimlanmigtir. Son parcada tanimlanan Hqg, Ve Kagy

operatorleri de bu operatdrlerin genislemesi olarak tanimlanmistir.

Tammm 3.3.8: [Atanassov, 2006] X bir evrensel kiime ve AelFS(X) olsun.
o, B,ye [0,1], maks{o, B} +Y <1

i Hapy (A) = {<xapa(x),Bva®) +y> | x€ X}

i Xgpy (A) = {< x, apa(x) +y,Bvax) > | x € X}

2007 yilinda E, g operatdrii bu pargalardan bagimsiz olarak H,ve X, opera-
torlerinin genellemesi olarak asagidaki sekilde tanimlanmistir. Ve bazi 6zelikleri

ayn1 arastirmaci tarafindan incelenmistir.

Tamm 3.3.9: [Cuvalcioglu, 2007] X bir evrensel kiime ve AcIFS(X) a,<€[0,1] ol-

sun.
Eop(A)={<x, B(a () +1-a), a(Bva()+1-B)> | xeX}

dir.

18
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2008 yilinda K.Atanassov E.s operatorii ile H,p, Ve Xy, operatorlerinin

genislemesi olarak asagidaki operatorii tanimlamis ve ayni ¢alismasinda operatorle-

rin olusturdugu diyagrami tanitmigtir.

Tamim 3.3.10: [Atanassov, 2007] X bir evrensel kiime ve AelFS(X) a, B, v, 6€[0,1]
Oyle ki

maks(a,p)+y+0<1 olmak iizere
[uprs(A)={<X, apa(x)+y, Bva(x)+8> xeX}
dir.

K.Atanassov diyagramdaki operatorlerin en genel halini 2009 yilinda su se-

kilde tanimlamuistir:

Tamm 3.3.11: [Atanassov, 2008] X bir evrensel kiime, A€IFS(X), a, B, v ,0, € ,T €
[0,1] Gyle ki

maks(a-t,B-¢)+y+0<1 ve min(a-t,B-€)+y+3>0 olsun.
[apysed A)={<X, opa(X)-eva(X)+y, B va(x)-tua(x)+8>| x€X}
dir.
Eqp operatorii ile H,g ve X,p operatorlerinin genellemesi olarak Z&B opera-

tori G. Cuvalcioglu tarafindan 2010 yilinda tanimlanmis ve diyagramdaki yeri tani-

tilmastir.

Tamim 3.3.12: [Cuvalcioglu, 2010] X bir evrensel kiime, AEIFS(X) ve a, B, ®€[0,1]

olmak tizere;
Z23(A)={<x, Bopa(x)to-0a), a(f vax)to-op)>|xeX}

dir.
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G. Cuvalcioglu tarafindan Zjg, Hap Ve Klap operatdrlerinin bir genislemesi

olan fo'g operatorii tanimlanmistir. Bu operatoriin tanimlanmasi ile diyagram son

halini almistir [Cuvalcioglu, 2013].

Tamm 3.3.13: [Atanassov, 2008] X bir evrensel kiime ve AEIFS(X), a, B, v ,0, €, {
€[0,1] 6yle ki

max(a—{,p—e)+y+6<1vemin(a—,p—€)+y+ 8= 0olsun.

Oupysec (A) = {< x,0p,(X) — eva(x) + 7,Bva(x) — Cu,(x) + 8) > |x € X}

G. Cuvalcioglu tarafindan 2010 yilinda tanimlanan E, g operotoriiniin genellemesidir.

Tamm 3.3.14: [Cuvalcioglu, 2013] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a, B, o,

0€[0,1] olmak iizere;
Z$§(A)={<x, B(apa(x)+o-oa), a(Pva(x)+0-0p)>|x € X}

dir.

Tamm 3.3.15: [Atanassov, 2012] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a€[0,1] olmak

lizere;
Dy(A) = {<x, 1, (®) + ama(x), va(®) + (1 — a)ma (x) > |x € X}

dir.

Tamim 3.3.16: [Atanassov, 2012] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), o, B €[0,1]

olmak tizere;

Fog(A) = {< x, 1, (%) + ama (%), va(x) + Pra(x) > |x € X}

dir.
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Tamm 3.3.17: [Atanassov, 2012] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a, B€[0,1] ol-

mak tizere;

Gop(A) = {< x,ap,(x),pv,(x) > |x € X}

dir.

Tamm 3.3.18: [Atanassov, 2012] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a, B€[0,1] ol-

mak tizere;
Hap(A) = (< %, ap, (), va () + Bra () > [x € X}

H*p(A) = {< x, ap, (x),va(x) + B(1 — ap,(x) — va(x)) > |x € X}

dir.

Tamm 3.3.19: [Atanassov, 2012] X bir evrensel kiime ve A€IFS(X), a, B€[0,1] ol-

mak lizere;
Jop(A) = {< x, 1, (%) + anp (), Bv, () > |x € X}
]*a,ﬁ(A) = {< X, HA(X) + a(l - MA(X) - BVA(X)), BVA(X) > |X € X}

dir.

3.4 GORUNTU ISLEME
Goriinti iki boyutlu bir f(x,y) fonksiyonu olarak tanimlanir.

X ve y uzaysal koordinatlar ve herhangi bir (X, y) koordinatinda f' in genligi bu nok-

tada goriintiiniin yogunlugu veya gri seviyesi olarak isimlendirilir.

X, y ve yogunluk sonlu degerler aldiginda sayisal goriintii olarak adlandirilir. Sayisal

gorlintii isleme alani sayisal bilgisayar ile sayisal goriintiilerin islenmesine basvurur.

Insan viicudunda goérme en ileri duyu organmidir. Gérme duyusu insan algisinda

onemli bir yere sahiptir. Insan gérme duyusu ile sadece sinirl elektromanyetik bant-
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lar1 algilarken makine gérmesi ile gamma 1g1klarindan radyo dalgalarina kadar genis

bir elektromanyetik spektrumu kapsar.

3.4.1. Gériintii Isleme, Goriintii Analizi ve Bilgisayarli Gérme

Goriintii isleme, goriintli analizi ve bilgisayar gormesi arasinda kesin bir ayrim yok-
tur. Bir goriintlinlin ortalama yogunlugunu hesaplamak bir goriintii isleme islemi
olarak diisiiniilmeyebilir ¢iinkii elde edilen tek bir sayidir. Fakat bilgisayarli gérme
insan goérmesini taklit etmek icin bilgisayarlar1 kullanir. Yapilan islem gorsel girisle-
re dayali olarak hareketler ve ¢ikarimlar yapabilmek icin 6grenmeyi igerir. Bu alan
tek basina yapay zeka alanidir. Goriintii analizi alani ise bilgisayarli gérme ve goriin-

tii isleme arasindadir.

3.4.2 Goriintii Islemenin Seviyeleri

Bu ii¢ tanim arasinda keskin ayirim yoktur fakat bununla birlikte kullanigh bir para-

digma ile bu siiregte bilgisayarlastirma siirecinin ii¢ tipi géz Oniine alinabilir.
* Diisiik seviye goriintili isleme: giiriiltii azaltma, kontrast ayarlama, goriintii keskin-
lestirme gibi islemleri igerir.

* Orta seviye goriintii isleme: goriintii boliitleme (nesne veya alanlara goriintiiniin
boliinmesi), bilgisayarin bu goriintiileri uygun formda islemesi i¢in nesnelerin tanin-
mast ve siniflandirma. Bu asamada giris olarak goriintii alinir ve ¢ikista ise bir goriin-

tiiden kenar, contour ve bireysel nesnelerin taninmasi gibi 6zellikler elde edilir.

* Yiiksek seviyeli goriintii isleme: Algilamay1 igerir. Taninan nesneler ile ilgili go-

rintii analizi ile gorme ile iliskili bir kavram olusturulmasidir.

22



Aykut, E. 2015. Fuzzy Matematigin Akull: Bir Uygulamast: Akall: Cifici. Yiiksek Lisans Tezi. Mersin Universitesi

3.4.3 Insan Goériintiileme Sistemi

Insan gozii ii¢ tip fotoreseptdre sahiptir. Bu fotoreseptorler kirmizi’ ya, yesil’ e ve
mavi’ ye duyarhdir. Beyin bu RGB (kirmizi, yesil, mavi) isaretleri birbirinden ba-

gimsiz olarak parlaklik ve renk kanallarina doniistiirtir.

Sekil 3.4.3 insan goriintiileme sistemi semas.

3.4.4 Sayisal Goriintii Olugumu

Sayisal fotograf ¢ekimi ve kaydedilmesi islemi; nesneden yansiyan isiklarin odakla-
nip yonlendirildigi objektiften ve diyaframdan gegirilen ve filtrelenen 1s1k demetleri-
nin, bir goriintii algilayic lizerine diisiirilmesi ile baslar. CCD veya CMOS algilayici
olarak da adlandirilan bu {inite, yilizeyinde ¢ok sayida 1s18a duyarh foto diyotlar mev-
cuttur. Bunlar pikselleri olusturur. Bunlar kendi {izerlerine diisen 15181n siddetiyle
orantili olarak gerilimler tretirler. Foto diyotlardaki gerilim seviyeleri, bir analog-
dijital (A/D) cevirici ve islemci vasitasi ile piksellerdeki 151k siddetleriyle orantili
gerilim seviyelerinin sayisal degerleri olarak bir sayisal hafizada saklanirlar. Bu is-

lem sayisal resmin saklanmasidir.
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Sayisal kaynt ortami

Sayisallastict inite 7
ofl |8 |20 |20 |24 |28 |32
(Digital Image sensor)
Itk Kaynags o 1|12 ne| o | we e |52 |16 |38
0 Y, 2| 00| 92| we | 20 |4 |8 |10 | 40 Sayisal resim
/1N /
T e 04 | 08 | 20 [ 204 | 208 | 212 [ 140 [ 4
,v/
objektif, diyafram, 7~ 00 | w4 | 28 |25 |22 | 200 [ 100 | a0
Orttictl tinitesi
oo . 00 |10 | 22 | 228 |24 |20 |12 | 82
Bng [ — A e, 92 |6 | 2 | e | 4 | 00 | 160 | 56
= \ 8|8 |24 |20 |70 |72 |08 |0a

\,

Sekil 3.4.4 Sayisal goriintii olusumu gosterimi.

3.4.5 Renkli Resim Olusumu

Fotohiicreler sadece yiizeye ¢arpan 1518in siddetine (parlaklik) duyarli olup renk algi-
lama 6zelligine sahip degildirler. Bundan dolay1 renkli resim elde etmek i¢in algila-
yicilarin Oniine renk filtresi konur. Renk filtreleri gelen 15181 li¢ temel renge (kirmizi,
yesil, mavi) ayrigtirilir. En ¢ok bilinen filtreleme Bayer Filtredir. Iyi kameralarda her
renk icin ayr1 renk algilayicist kullanilir. Gelen 15181 ana renklerine ayristiran bir dii-
zenek yardimiyla (beam splitter) her renk, ilgili algilayiciya gonderilir. Her ii¢ algila-
yictya giden resim de ayni olmakla birlikte, filtreler nedeniyle her algilayict yalnizca

temel renklerden birine yanit verir.
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beam splitte r

Sekil 3.4.5.a Gelen 15181 ana renklere ayristiran diizenek gosterimi.

fncormeng Light

Filter Layor

Sensar Arvay

— Resulting Pattere

Baver pattern

Sekil 3.4.5.b Renk filtrelerinin renkleri ayristirma asamasinin gosterimi.

Sekil 3.4.5.¢c Renklerin ayristirmasi gosterimi.
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3.5 SAYISAL GORUNTU TURLERI

1. Gri Seviyeli Resim

Herbir piksel isidin siddetini (parlakligin )ifade eder .
(Gri Skalada)

Gray scale values

Sekil 3.5.a Her bir pikselin parlaklik gosterimi.

2. RGB Goriintii

Her bir piksel 3 vektorle ifade edilir.
Vektorlerin herbiri kirmizi,yesil,mavi
renk bilesenlerinin degeridir.

Sekil 3.5.b Her bir pikselin 3 farkli renk i¢in parlaklik gosterimi.
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Renkli goriintiilerin her pikseli 3 farkli degere sahipken, gri seviyeli goriintiilerin

(monocrom) her pikseli tek bir degere sahiptir.

3.6 DIJITAL SEKIL (RENKLI VE GRI SEVIYE)

Karelerin olusturdugu bir 1zgarali resimde her bir kare tek bir renk ihtiva eder. Izga-
radaki her bir kare piksel olarak isimlendirilir.

Sekil 3.6 Dijital sekilde piksel gésterimi.
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3.7 SAYISAL GORUNTU TIPLERI:

Siyah beyaz goriintii (Binary Gorlintii)

Binary data

Sekil 3.7.a Siyah beyaz seklin bit ile ifadesi gosterimi.

Indexlenmis Goriintii: Herbir piksel, bir renk tablosundaki bir renge kars1 diisen sa-

yiy1 ifade eder.

Renk Tablosu

Green

cumpstient

Sekil 3.7.b Renkli seklin bit ile ifadesi gosterimi.
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3.8 SAYISAL GORUNTULERIN GOSTERIMI

F(s,t) iki degiskenli siirekli bir goriintii fonksiyonudur. Bu goriintii 6rnekleme ve
kuantalama ile sayisal goriintiiye doniistiirtiliir. Sayisal goriintii f(x,y) seklinde say1-
sal bir goriintiidiir. M ve N satir ve siitunlar gosterir. X=0,1,2,..., M-1 ve y=0,1,2,...,

N-1
Bu matristeki her eleman piksel, goriintli eleman1 veya pel olarak isimlendirilir.

Sayisallagtirmada genellikle uzaysal boyutlar 6nemli degildir. Donanimsal agidan

asil onemli olan, gri ton seviyesinin 2’ nin kuvveti olmasidir.

L=2*
Cinigin
WD 32 3 N-1
) 1 L t 13 T 4 >
14 "
Malsie o & @ 6 8 @8 » 8 Resim elemam
One pixel 4 f(x,¥) "
' " (piksel)
X / i
F(0.0) f(0. 1) " F(OON - 1)
£(1.0) firn - FILN - 1)
f(x.y) = . .
fiM~-10) f(IM—-1,1) f(M—-1.N-1).]
Qoo Qo1 - QonN-1
. N .. a a e Qg n—
Bazen sayisal imge gosterimi: A = 110 1‘,1 1'N, 1
ay-10 aAm-11 - ApM-1,N-1

a;=f(x=4Ly=))=f(>))
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3.8.1 Sayisal Goriintiilerin Gosterimi

Kontrast: Bir goriintiide en yiiksek yogunluk ile en diisiikk yogunluk arasindaki fark-

tir.
Sayisal imgeyi saklamak i¢in gerekli olan bit sayisi:
eb=Mx*N=xkveeger M =Niseb=N?xk

Asagidaki tablo 3.9.1, N ve k’ nin degisik degerlerin ile kare goriintiileri depolamak
i¢cin kullanilan bit sayisim gésterir. Bir goriintii 2% yogunluk seviyesine sahip ise, k-
bit goriintii olarak bilinir. Eger bir goriintii 256 ayrik yogunluk degerine sahip ise 8-

bit goriintii denir.

Nk 1L=2 2L=4 3L=% 4(L=160 S(L=3) 6(L=064 T =128 8(L=25)

32 1024 248 3072 4,09 5120 6,14 7,168 8,192
64 4,096 8,192 12.288 16,384 20,480 24,576 28,672 32,768
128 16,384 32,768 49,152 65,536 81,920 98,304 114,688 131,072

256 63,536 131,072 196,608 262,144 327,680 393216 458,752 524288
512 262144 524,288 786432 148576 1310720 1572864 1835008 2,097,152
1024 1048576 2,097,152 3145728 4194304 5242880 629145 7340032 8388608
2048 4,194304  BISS608 12582912 16777216 20971520 25,165,824 29369128 33,554 432
4096 16777216 33554432 50331648 67108864 83886080 10066329 117440512 134217728
8192 67.108864 134217728 201326592 268435456 335544320 402653184 469.762,048 536870912

Tablo 3.9.1

3.8.2 Goriintii Islemede Temel Kavramlar

Piksel (pixel): picture element sozciiklerinin birlestirilmesiyle olugsmustur, goriintii-

nun birim elemanini ifade eder.

Parlaklik (intensity): x ve y uzaysal boyutlar olmak iizere I(x,y), x ve y koordinatla-

rindaki pikselin parlaklik degerini gdsterir.

Ayriklagtirma (Digitizing): Analog goriintiiniin sayisal sistemde ifade edilebilmesi

icin Once uzaysal boyutlarda sonlu sayida ayrik pargaya boliinmesi (6rnekleme,
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sampling), sonra da her bir parcadaki analog parlaklik degerinin belli sayida ayrik

sayisal seviyelerden biri ile ifade edilmesi (kuantalama, quantizing) gerekir.

Coziintirliikk (Resolution): Goriintliniin kag¢ piksele boliindiigiinii, yani kag¢ pikselle
temsil edildigini gosterir. Coziiniirliikk ne kadar yiiksekse, goriintii o kadar yiiksek

frekansta 6rneklenmis olur ve goriintiideki ayrintilar o kadar belirginlesir.

Uzaysal Frekanslar (Spatial Frequencies): Uzaysal boyutlarda belli bir mesafede par-

laklik degerinin degisim sikligini ifade ederler.

3.9 GRi SEVIYE DONUSUMLERI

Herhangi bir goriintii isleme operasyonu, goriintiideki pikselin gri seviye degerlerini
dontistiirme islemidir. Ancak, goriintii isleme operasyonlari; doniisiimii gergeklestir-
mek i¢in, ihtiya¢ duyacagi bilgilere gore 3 sinifa ayrilabilir. Bunlar en zordan en ba-

site gore;

1. Transformlar (Doniisiimler): Degisik bolgelere doniisiim yapilarak goriintii is-
leme islemidir. Cok etkili ve verimli algoritmalar bu sekilde ¢alistirilir. Bir
dontistimii kullanarak, tiim goriintiiniin tek bir biiylik blok gibi islenmis oldu-

gunu diisiinebilirsiniz.

2. Komsuluk iliskili (Neighbourhood processing-Bolgesel) islemler: Belirli bir
pikselin gri diizeyini degistirmek i¢in bilmemiz gereken tek sey verilen piksel
etrafinda kiiclik bir bolgedeki (komsuluk iliskisinin oldugu yerde) gri diizey-

lerinin degeridir.

3. Noktasal islemler: Bir pikselin yeni gri seviye degerini, bagimsiz olarak, etra-
findaki piksel bilgilerine ihtiya¢ olmadan elde etme islemidir. Noktasal islem-
ler en basit islemler olmasina ragmen bir¢ok goriintii isleme operasyonlarinda
kullanilirlar. Ozellikle bir goriintiiniin; ana islemlerden gecirilmesine hazir-

lamak tizere kullanilirlar.
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Uzaysal bolge (Spatial Domain):

Giinliik hayatta kullandigimiz sayisal resimlerin olusturuldugu bolgedir. Bu bolgede-

ki resimlerin pikselleri dogrudan dogruya islenebilir.

Frekans bolge (Frequency domain ):

Gorlintliintin birgok farkli frekansli bilesenden olustugu kabul edilir. Uzaysal bolge-
deki goriintii fourier v.b doniisiimii ile frekans bdlgesine ¢evrilir. Burada islenip ters

doniisiim yapilir.

3.9.1 Uzaysal Bolge’ de Goriintii Islemleri

Uzaysal bolge teknikleri, bir goriintiiniin pikselleri {izerinde dogrudan igslem yapar.

Bu bolgedeki islemler asagidaki denklemle ifade edilir.

g, y) = TI[f(x,y)]

Burada f(x, y) giris goriintiisiidiir. g(x, y) ise ¢ikis (Islenmis) goriintiisiidiir. T ise
de belirli bir (x,y) komsuluk 1liskisi bolgesinde islem yapan bir operatordiir.

Ornegin T operatorii; K goriintiilerinde giiriiltii azaltmak icin, bir goriintii seti islemi
olarak ta galigabilir. T ile belirtilen operasyonlar, Noktasal, Lokal(yerel)ve Genel

olarak yapilabilir.

Noktasal Operasyon:

Sadece 1x1 lik bolgede yapilan islemlerdir. Nokta operasyonlarinda, bir resimdeki
her pikselin gri seviyesi yalnizca onun orijinal gri seviyesinden (tonundan) hesapla-
nir. Bu sebeple bu islemlere “piksel degeri haritalama” veya “gri ton degisikligi”
(modification) gibi isimler verilir. Nokta operasyonlar1 genellikle “resim onarimi”
(manipulation) i¢in kullanilir. Mesela, bir resmin kontrastinin yiikseltilmesi gibi.

Nokta operasyonlar sifir hafiza operasyonlaridir.
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Bolgesel (Yerel-Komsuluk iligkili) Operasyon:

Bolgesel (Yerel-Komsuluk iliskili) islemlerde merkez pikselin degeri komsu piksel-

lerin degeri ile belirlenir. Filitreleme islemlerinde ¢ok kullanilir.

Global Operasyon:

Global islemlerde ise Bolge doniisiimii ( uzaysaldan frekans bolgesine veya tersi)

yapilarak sekil iizerinde islem yapilir.

a b a b
Nokta Yerel
Genel b

\ o= [m=m.), r::no]

Sekil 3.9.1 Operasyon cesitleri gosterimi.

3.9.2 Bir Piksel (X,Y)’ in Komsuluk Bélgesi Veya Komsuluk liskisi

Bir piksel (x,y)’ in komsuluk bolgesi veya komsuluk iliskisi i¢cin; merkezi (x,y) olan

kare, dikdortgen tanimlama kullanilir.

Bu bolgenin merkezi, pikselden piksele hareket ettirilerek (Her yone), etrafindaki
farkli komsular igine alir. T operatorii her bir lokasyona (x,y) uygulanarak lokas-
yonda islenmis g(x,y) ¢ikis1 elde edilir. En kiiciik lokasyon (komsuluk iliskisi-
bolgesel) resim i¢indeki 1x1° lik bélgedir. Bu bolge icinde yapilan islemlerde (¢alisi-
lan pikselde) diger piksellerin hicbir etkisi olamaz. Yani o tek piksele yapilan iglem-

de komsu piksellerin rolii olamaz. Bu tiir islemlere Noktasal islemler denir.
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Origin —

—(X. V)

Image f{x. v)

3.9.3 Komguluk Iligkili Operasyonlar

1x1’lik komsuluk iliskisine dayanan (Noktasal) operasyonlar;
— Kontrast Yayma (Contrast stretching)

— Esikleme (Thresholding)

— Aritmetiksel Islemler

* Biiyiikk ¢apli komsuluk iligskisine dayanan operasyonlar ise (maskeleme- filtreler

(kernels, templates, pencereler,...)) v.b.

- Goriintii netlestirme (Image sharpening)

3.9.4 Gri Seviye Histogrami

Gri seviyesi histogrami, goriintii i¢indeki her bir gri seviyesine karsilik ge-
len ilgili gri seviyesindeki piksel sayisim1 karsilik diistiren bir fonksiyondur. Apsis
ekseni gri seviyesini gosterirken ordinat ekseni ise meydana gelme sikligin1 goster-

mektedir. Sekil bir 6rnek gostermektedir.

Histogram, sayisal bir resim igerisinde her renk degerinden kag¢ adet oldu-
gunu gosteren grafiktir. Bu grafige bakilarak resmin parlaklik durumu ya da tonlari

hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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Sekil 3.9.4 Sekil ve histogram gdsterimi.

Verilen kot kontraslt bir goriintiiyii iyilestirmek i¢in, goriintlinlin histogra-

mini genig bir alana yayabiliriz.

3.10 KOTU KONTRASTLI GORUNTUYU IYILESTIRME

Sekil diizeltme yontemleri net olmayan veya silik ¢ikmis fotograflarin goriin-
tii kalitesini artirmak i¢in kullanilir. Bu sekilde farkli cisim, arka plan ve daha ¢ok
detay resimde ortaya ¢ikar. Sekil diizeltme metodlari iki sinifta incelenir. Bunlar do-
niisiim bolgesi metodu ve uzamsal bolge metodudur. Birinci katagoride seklin uygun
siklik déniisiimii temel alinir. Ikinci katagoride ise piksellere etki edilir. Kontrast
tyilestirme uzamsal bolge ile sekil iyilestirmede 6nemli bir yontemdir. Literatiirde bir
cok sekil diizeltme teknigi gelistirilmistir 6rnegin kontrast genisletme, dilimleme,
histogram esitleme gibi. Histogram esitleme seklin goriiniisiinii diizeltmeden yaygin
kullanilan tekniktir. Fakat histogram esitleme farkli sekil tiplerine uymayan lineer bir
doniistimdiir. Bu yiizden sekil iyilestirmede fuzzy teori ile elde edilen non lineer do-

nlistim kullanilir.

Fuzzy kiimelerde farkli iiyelik derecelerine sahip elemanlari bulunmaktadir.
Bunlar klasik kiimede ise bir eleman kiimeye ya aittir ya da degildir. Fuzzy kiime
teoride kiimelerin elemanlarinin iiyelikleri derece derece olmasi nedeni ile kesin ol-
mayan veya eksik olan bilgileri de bolgeden bolgeye doniistiiriilebilir. Bundan dolay1
S. K. Pal ve R.A. King fuzzy kiime teoriyi diisiik kontrasthi sekillere uygulayarak
daha yiiksek gorsel kaliteye sahip gorintiiler elde etti.
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3.10.1. Gri Ton Sekil Diizeltme Islemi

Fuzzy kiimeler kullanilarak sekil diizeltme ii¢ asama igerir. Bunlar temel
diizeltme, piiriizsiizlestirme, son iyilestirmedir. Temel ve son diizeltmede algoritma,
piksele es fuzzy ozelliklerini ¢ikartma ve fuzzy operator ile kontrast artirmay1 igeri-
yor. Histogram esitleme teknigi ile elde edilen artirilmis ¢ikti kiyaslama igin kulla-
nildi.

Resim iizerinde farkli parlaklik degerleri var oldugundan fuzzy kiime teori
karmagik sistemler ve algoritmalar {izerinde klasik kiime teoriye gére daha uygun bir
algoritma saglar. Bundan dolay1 bir seklin parlaklik seviyelerinin dereceleri tiyelik

fonksiyonu ile ifade edilebilir.

Tanmm 3.10.1.1: X bir evrensel kiime olsun.

A={<x,ua (X)>IX€X, pa:X—[0,1]} kiimesine X de Fuzzy Kiime denir.

Burada, pa(X), X€X elemaninin X kiimesine tiye olma derecesidir. Benzer olarak, p

ozelligi i¢in x; olayinin [0,1] aralifida sahip oldugu degerler olarak tanimlanir.

MxN boyutlu X sekli ve parlaklik seviyeleri 1, 1=0,1,2, ..., L-1 dir ve bu L kiimesi

icin fuzzy kiime kavrami agagidaki yazilir.

X:Ul Ul pmn /an m:1121 ey Ml n:1!21 ey N

burada pmn/Xmn, 0<pmn<1, (m,n) inCi Xm, pikseli tarafindan pm, 6zelligine aitlik dere-

cesini temsil eder. Bu problemde maksimum parlaklik seviyesi L-1 ile gosterilir.
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3.10.1.1 Kontrast yogunlagtirma ve goriintii diizenleme

A fuzzy kiimede diizenleme operatorii (INT) fuzzy kiime meydana getirir.

A'=INT(A), iiyelik fonksiyonu

2[ua (]2, 0 < pu(x) <05

HA(X)=tinT () (X) = { [1—2(1— pa())]Z 0,5 < pu(x) < 1

0,5 tizerindeki pa(x) in degerleri icin pa arttikca A kiimesinin fuzzylik degeri azalir,
azaldikga artar ve 0,5 ten kiiciik pa (x) in degerleri igin pa arttikca A kiimesinin
fuzzylik degeri artar, azaldikga azalir. Bu operator pa(X) fonksiyonunun tiyelik dege-
rini doniistiiren T, operatorii olsun. X de her bir pmy degeri i¢in T, fonksiyon donii-

stimil ile diizeltme pm," seklinde gosterilir.

' (Pmn), 0 < ,UA(X) <05

mn=Tr(Pmn) = "
P =T ) {Tr(pmn), 05 < pa(0) < 1

r=1,2,...

T, fonksiyon doniisiimii T; in tekrarlanmasi ile elde edilen uygulamadir.

Ts(Pmn)=T1{Ts-1(pmn)} s=1,2,...

Asagidaki sekilden goriilir ki r artarken egri daha dik olma egilimi gosterir.
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pran 0.5

Sekil 3.10.1.1 T, operatdriinde r artarken egrinin degisimi grafigi.

3.10.1.2 Fuzzifikasyon ve Onerme Diizlemi

Tanimlanmig tiim operatorler fuzzy onerme diizlemi tizerinde sinirlidir. xm, diizle-

minden pmn asagidaki sekilde tanimlanda.

B —Fe
pmn:G(an):[1 + (xma;dxm_n)] )

burada Xmax istenen maksimum gri seviye yani L-1 dir. Fq ve Fe sirasiyla listel ve si-
nifsal fuzzifeirlerdir. Bu sabitler p diizleminde belirsizlik degisimini etkiler. Bu iki
pozitif sabitin degeri iyilestirme operatoriinde ¢apraz noktayi belirler. Fuzzy 6zellikli
Pmn in maksimim parlaklik seviyesi X4, (m, n)’ inci pikselde p,up, * Xmn = 1 oldu-

gun da parlak ve p,,,=0 oldugunda karanliktir.

Pmn=0 i¢in a sonlu pozitif degeri
—Fe
a = [1 + x—ma"]

Fd

Bu yiizden p,,, [0, 1] yerine [a, 1] arasinda deger alir.
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3.10.1.3 Ters Doniisiim

Sekil diizeltme isleminden sonra bulunan pmn degerleri tersine donistiiriile-

rek yeni sekil olusturulur.

-1
X'mn = F_l(,u mn) = Xmax — Falp mnFe —1]

Burada x'p,,, iyilestirilmis (m, n) inci piksel gri seviye olarak tanimlanir. Ve F in ters

doniistimii F* olarak tanimlanir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATOR Eqsp NIN TARIMDA UY-
GULAMASI

Belirsizligin oldugu modellerde rastgelelik yerine dogal degiskenler ve/veya
belirsizlikler oldugundan bulanik kiime teori [Atanassov, 1986, Atanassov, 1999]
karmasik sistemlerin ve karar siireclerinin analizinde uygun bir algoritma saglar. Gri
tonlu resimde farkli parlaklik seviyeleri miimkiin oldugundan pikseller baz1 belirsiz-
liklere sahiptir bu yiizden fotograf isleme sorununu ¢6zmek i¢in klasik kiime teori

yerine fuzzy kiime mantig1 kullanildi.

Bir goriintii baz1 parlaklik seviyesine sahiplik derecesini gosteren bir iiyelik
fonksiyonu [Pal, King, 1980] ile bulanik bir dizi seklinde gosterilebilir [Atanassov,
1986, Atanassov, 1999]. Bunun i¢in asagidaki operator kullanilir.

A fuzzy kiime lizerinde kontrast yogunlastirma operatorii (INT) bir fuzzy
kiime olusturur. A" = INT(A), iyelik fonksiyonudur:

2 [ﬂA(x)]z 0= 1y <05

,UA'(X) = lulNT(A)(X) = )
[1-200-p, )% 05=p,, <1

Bu uygulama A kiimesi fuzzylik degeri eger p,(X) 0.5’ ten kiigiik ise
fuzzylik degerini azaltir eger p, (X), 0.5 ten biiyiik ise fuzzylik degerini arttirir. Son-
ra bu operatdr tarimsal alanin goriintiisiinii iyilestirmek igin kullanildi ve p,,(x) ope-

ratoriintin sonuglari ile E, g operatoriiniin sonuglart karsilagtirtlirdi.
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A) = {(x,[?(a,uA(x) +1—a),a(fva(x) +1—B)):xeX}

Kisaca, Temel Nem Seviyesi ve Risk Nem Seviyesi sirasiyla EHL ve RHL,

seklinde gosterelim.

Sekil 4.1 Farkli ytikseltilere sahip arazi gosterimi.

Tarim arazisinde Sekil 4.1 de gosterildigi gibi bir alan oldugunu kabul ede-
lim. Bu giftlikte farkli yonlerde farkli yiikseltilere sahip arazi lizerinde farkli bitki
tiirlerinin ekili oldun. Bu durumda bu ciftlik bolge bolge bitki ¢esidi, yon ve yiiksel-
tiye gore ayrilir.

Bu tezde intuitionistic fuzzy kiimenin bazi 6zelliklerini ve intuitionistic fuzzy
kiime iizerinde tanimlanmig E,g modal operatoriinii tarim alanlarinda sulama igin

kullanacagiz. Diger operatdrler farkli ¢aligmalarda kullanilabilir.

41



Aykut, E. 2015. Fuzzy Matematigin Akilli Bir Uygulamasi: Akilli Cifigi. Yiiksek Lisans Tezi. Mersin Universitesi

Intuitionistic fuzzy kiime lizerinde E,g Operatoriiniin tanimina gore tyelik

derecesi P dan kiigiik ve liye olmama derecesi a dan kiigiiktiir. Buna ek olarak o ve 3

nin degerleri 0 ve 1 arasindadir ve a ve § nin degerleri birbirinden bagimsizdir.

Intuitionistic fuzzy kiime tizerinde tammli E, g operatoriiniin bazi ozellikleri
sayesinde bu sorun kolaylikla ¢oziilebilir. Her bolge icin topragin ihtiyaci olan kritik
nem orani farkli oldugu durumlarda, yon ve yiiksekliklere gore kendi aralarinda bol-

gelere ayirabilirsiniz.

Bu nedenle, bir genelleme olarak, biz ¢iftlik arazisinde bitkilerin ayni tiir ol-
dugunu varsayalim. Bu durumda, degiskenler ciftlik arazisinin yiikseltisi ve yoniidiir.
Dogal olarak, bu iki 6zellik toprakta nem orani ile ilgili farkliliklar yaratacaktir, an-
cak bitkiler tarafindan ihtiya¢ duyulan nem oram esittir. Bunun i¢in bir kritik deger

tespit edilebilir. Bu kritik deger IFS iizerindeki modal operator E,g nin  degiskeni

ile gosterilir. Kritik deger olmasi risk yaratir bu degerde a degiskeni ile gosterilir.

Veri, bu iki operatér yardimi ile elde edilmistir. Sekil 4.1° den goriilecegi
gibi, temel nem seviyesi EHL= 0.4, risk nem seviyesi RHL=0,3 bu durumda, sistem
Tablo 4.1.1 Siitun 4’te oldugu gibi, farkli bolgelerde bulunan nem igerigini 6lgmek
icin adim adim miidahale eder. Tablo 4.1.1 uygun nem degerine ¢abuk ulasmak icin
sistem hizini temel alarak, RHL degerini dikkate almaksizin arazinin sistem degerini

sunar, sonra EHL degerini yavaslatmak igin sistem hareket eder.

Asagida tablo incelendiginde, EHL ve RHL degerleri yakin ise, o zaman sis-

tem tlizerinde operatdriin yanit1 yakin degerleri gosterir.
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palz) | pa(z) | EososlA) | MEoao)(®) | Vesseaa)(@) | Eozoald')
x (0.0 0.00 |0.28 0.300 0.1568 0.2800 0.3000
1y (0.1 0.02 |0202 0.288 0.1705 0.2824 0.2076
3 |02 (L0S | (.304 0.276 (.1849 (.2806 0.2604
(0.3 (.18 | 0.316 0.264 0.1997 0.3016 0.2784
|04 (032 (0328 0.252 0.2151 0.3184 0.2616
15 |05 0.5 0,34 0.4 0.2312 00,3400 0.2400
rr |06 (068 0352 0.228 0.2478 0.3616 0.2184
g 0.7 0.82 |0.364 0.216 0.255 0.3784 0.2016
e (08 092 |0.376 0.204 (.2828 0.3904 0.1896
Iy (09 095 [ 0.388 0.192 0.3010 0.3976 0.1824
1y | 10 LOO | 0.400 (.180 (.3200 0.4000  0.1800
Tablo 4.1.1

Tablo 4.1.1 ye gore, EHL =0.4, RHL =0.3 oldugunda, sistemin, farkli bolge-

ler i¢in adim adim 6l¢iilmiis nem oranina cevabi Siitun 4 te verilmistir.

EHL ve RHL arasindaki fark biiyiik ise, asagidaki Tablo 4.1.2 e goére, bol-
genin nem degeri RHL a yakin oldugu durumda, degerler hizli hareket eder. Degerler
EHL a yakin oldugunda bu degerler hizla azalir ve kontrollii bir sekilde yanit verir.

falx) | palx) | EnroslA) | g on(®) | Ve () | Eayos(A')
i 100 000 0720 0.100 0.8432 0.7200 0.1000
ry |01 002 |0.728 0.002 1).8520 0.7216 0.0084
zq |02 008 | 0.736 0.084 0.8606 0.7264 00036
rq |03 018 | 0.744 0.076 ().8680 0.7344 0.0856
|04 032 ]0.752 0.068 0.8770 0.7456 0.0744
6 |05 050 |0.760 0.060 0.8848 0.7600 0.0600
2p |06 068 |0.768 0.052 0.8923 0.7744 0.0456
g | 0.7 082 |0.77 0.044 ().8096 0.7856 0.0344
z |08 (092 |0.784 0.036 0.9066 0.7036 00264
20109 098 | 0.792 0.028 0.9134 0.7984 00216
a | L0 | 100 | 0.800 0,020 0.9200 0.8000 0.0200
Tablo 4.1.2
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Tablo 4.1.2° e gore, sistem ilk olarak hizli bir sekilde RHL degeri goz ardi
ederek uygun nem degerine ulasmak icin ¢alisir, bu islemden sonra, EHL deger hizi

azaltmada en 6nemli rolii oynar.

IFS Uzerinde modal operator E, g Ve Eg 4 arasinda tamamlayicr iligkiye gore,
E,p duali yapraktan ve topraktan bitkilere verilen kimyasal bocek ilaci, riskli ve ge-
rekli kritik degeridir. Bu degerler asagidaki Tablo 4.1.3 e gore, sistem ilaglama hizi-
n1 azaltir ve kolayca goriiliir ki kimyasal maddelerin etkisini azaltmak i¢in sistem

tarim alaninin sulama egilimine sahiptir.

Tablo 4.1.3* den goriilebilecegi gibi, siitunlarda, sistem sulama islemini ya-

vas yavas azaltir.

ta(z) | pa(z) | EosoalA) | pEyeo () | VEssor2)(Z) | Bosoald)
r (00 000 |0.020 0.800 0.0008 0.0200 0.8000
T (01 002 |[0.028 0.792 0.0016 0.0216 0.7984
3 (02 008 |0.036 0.784 0.0026 0.0264 0.7936
, (03 (018 (004 0.776 0.0039 0.0344 0.7856
1z (04 032 |[0.052 0.768 0.0054 0.0456 0.7744
5 (05 |05 0.06 0.760 0.0072 0.0600 0.7600
r; (06 | 068 |0.068 0.752 0.0093 0074 0.7456
s |07 | 082 |[0.076 0.744 0.0116 0.0856 0.7344
o (08 1092 (0084 0.736 0.0141 0.0036 0.7264
Ty (09 | 098 [0.002 0.728 0.0169 0.0084 0.7216
oy (10 [1.00 | 0.100 0.720 0.0200 0.1000 0.7200
Tablo 4.1.3

Biz Tablo 4.1.2 ve Tablo 4.1.3 de goérebileceginiz gibi, Sistem bocek ilagla-

rinin etkisi azaldik¢a sulama azalir.
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4.2 BAZI INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATORLERIN TARIMDA
UYGULAMASI

Intuitionistic Fuzzy kiimeler Atanassov tarafindan 1986 de tanimlandi. Bu
teorinin ¢esitli alanlarda uygulamalar1 vardir 6rnegin; kontrol sistemleri, kontrast
iyilestirme, robotik vs. Burada tarim alanlarindaki problemin intuitionistic fuzzy kii-
me teorinin unsurlari ile ¢ozimi Onerildi. Yani tarim arazisinde uygun sulama sag-

lanmas1 probleminin ¢6ziimii i¢in farkli intuituonistic fuzzy operatorler uygulandi.

Bu tezdeki temel varsayim tarim alanlarinin, resimlerin bolgelere ayrildigi
gibi ayrilmasidir. Diger yazarlarin sonuglarina ek olarak, iki boyutlu sekillerin ala-
ninda tahmin igin gelistirilen intuitionistic fuzzy yaklasimi E, g, intuitionistic fuzzy

modal operatoriin tarim alanlarinda uygulamasinin sonug¢larini kullandik.

Bir tarim alanmni ayirmak icin bazi degiskenler kullanmak gerekir. Ornegin
tarim alaninda sicaklik, agaclandirma seviyesi, aga¢ cesidi, topragin cesitli 6zellikle-
ri, toprak nemi, arazi egimi, hava nemi vs. ¢esitli degerlerdir. Tim bu degerlerden,

topragin ¢esidi, hava nemi ve toprak nemini degisken olarak sectik.

Bu amacla, liyelik fonksiyonu iizerinde tanimlanan iyilestirme algoritmasi
ve intuitionistic fuzzy kiime lizerinde tanimlanan ZS.B’ Fo g, Bag operatorlerinden
faydalandildi. Bu operatorler, ekonomik sulama modelinde en uygun ayarlar1 yap-

mak icin degiskenlerde kullanilmistir.

Intuitionistic fuzzy modal operator gesitli alanlarda uygun algoritmalar saglar.
Bu operatorler ayn1 zamanda tarimsal parametrelerin tahmini i¢in kullanilabilir. Top-

ragin daha fazla su emmesi i¢in topragi sulama islemi adim adim yapilmalidir.

Sulama seviyelerinin saptanmasi i¢in, intuitionistic fuzzy operatorler kulla-
nildi. Tarim alanlart i¢in ii¢ veya daha fazla adim kullanilacak. Bu yolla, bu tezde
geleneksel sulama sistemlerinden daha az su kullanilmasi hedeflendi. Biz bu amag

igin Zg'g, Fo g, Bg,g intuitionistic fuzzy modal operatorlerini inceleyecegiz.
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Tanmm 4.2.1: X kiimesi iizerinde Intuitionistic fuzzy kiime (kisaca IFS) asagidaki

sekilde gosterilir.

A={<x,ua (X),va(X)>:xeX}

Burada pa(x), (na:X—[0,1]) "A da x in iiyelik derecesi" olarak adlandirilir.
va(x), (va:X—[0,1]) "A da x in {iye olmama derecesi" olarak adlandirilir ve burada

pa ve va asagidaki kosulu saglar:

Her xeX i¢in, pa(x)+tva (x)<1.

Tanmm 4.2.2: X iizerinde A bir intuitionistic kiime olsun asagida sirasiyla intuitionis-

tic fuzzy one, two and uni type modal operatorler,
1. Zyp(A) = {(X, B(auA(X) +0—o. (1), a(pva(x) + © —0.p)):x € X}
2. Fop(A) = {(x, pa(®) + ama (x),va(x) + Bria(x)): x € X}

3. Byp(A) = {(Blap, () + 1 —a)va(x), a1 — Pu,(¥) + va(x)):x € X}

Bu calismada, sekil 4.2.a” deki gibi bir alan kullanildi. ;Farkli ¢esit bitkiler
ekili bu ¢iftlikte toprak nemi, hava nemi, arazinin egimi, sicaklik gibi ¢esitli paramet-
relerin 6zelliklerini incelendi. Sekil 4.2.b” de gosterildigi gibi, bu durumda, bu tarim

alan1 bolge bolge ayrilabilir.

Sekil 4.2.¢’ de verildigi gibi bu islemin ardindan, her bolge, bu degiskenlere

gore ayrilacaktir.
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Sekil 4.2.a Egimli arazi gosterimi.

\

Sekil 4.2.b. Arazinin egiminin gosterimi.

X5

X1

X4 =/
=T | X3
g X6

L] Z

X2

Sekil 4.2.c Parcalara ayrilmig arazinin egiminin gosterimi.

Intuitionistic fuzzy kiimelerin baz1 6zellikleri ve intuitionistic fuzzy kiime-
lerde tanimli modal operatorler Z&B(A), F o3(A), B o3(A) kullamldi. Nem diizeyi ve
sulama adim sayisin hesaplamak i¢in Zgs(A), Fop(A), Bog(A) nin tanimlari ve bazi

a, B, ® degerleri kullanildi. Nem diizeyi ve sulama adim sayisini hesaplamak i¢in a,
B ve o kullanildi. Ek olarak, o, B, ®€[0,1] dir ve , a, B, ® degerleri birbirini etkile-

mez.
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4.2.1. Intuitionistic Fuzzy Modal Operatoriin Tarimsal Uygulamalarda Kullanilmasi

Tarim alanlarinin sulanmasi modeli igin Fo,3(A), Bop(A) ve Zgs(A)operator-
lerinin geometrik yorumlari sirastyla Grafik 4.2.1.a, Grafik 4.2.1.b, Grafik 4.2.1.c’ de
verildi. Grafiklerden kolayca goriiliir ki sulama isleminin uygun sekilde hesaplanma-
s1 i¢in F,3(A) ve B, g(A) yeterince uygun degildir. Bu sebeple, asagidaki grafikler-
den de kolayca goriiliir ki tarimsal modellemede sulama performansi igin F , g(A) ve
B ¢g(A) nin uygulamasi uygun degil fakat Z;z(A) nin uygulamasi uygundur, Bu
yiizden, bu tezde Zg5(A) kullanilacaktir.

08
w Adim 3
06 & Adim 2
o Adim 1

04 ® ilk Durum

02

X1 X3 X5 X7 X9 XIIXISXISXI7TXIOX21IX23X25X27X29X31X33X35X37X39X4a1

Grafik 4.2.1.a F, g operatorii ile sulama modeli.

mAdim 3
®» Adim 2
®Adm1

®m ilk Durum

- m wm ™~ o - m n ~ o -t m [T2] ™~ L2 — m un ~ o -
=< X X X X v = = = = ™N 0N N N o9 m ™m ™M m™m m <
X X X X X X X X X X X X X X X >

Grafik 4.2.1.b B, g operatdrii ile sulama modeli.
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“Adim &
®Adm 3
Adim 2
Adim 1

® i1k Durum
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Grafik 4.2.1.c Z;s operatdrii ile sulama modeli.

4.2.2. Tarim Alanlarinda Modellerin Hesaplanmasi I¢in Z&;(A) Operatoriin Kulla-

nimi

Yedi toprak ¢esidi vardir: Tagh topraklar, kumlu topraklar, tinli topraklar,
killi topraklar, marn topraklar, humus topraklar, kiregli topraklar. Her tiirlii toprak
¢esidinin su tutma seviyesi farklidir. Her bir toprak cesidi i¢in su tutma seviyesini

belirlemek gerekir.

Bu tezde toprak ¢esidini parametresi i¢in Z&”G(A)da o kullamldi. Ornegin,

humuslu toprak i¢in o < 0.2 ve kumlu toprak i¢in a > 0.5 dir.

Kumlu toprak zeminlerin diger tiirlerine gore daha fazla suya ihtiyaci var.

Buna ek olarak, kumlu toprak pek su emmez bu yiizden az az ve sik sik sulanmalidir.

Bu tezde, yaklasik 0.65 neme sahip alanlar ¢alisilmistir fakat nem 0.1 neme
sahip arazilerde g¢alisilabilir. Bu problemin ¢6ziimii i¢in asagidaki ¢6ziim yolu takip

edilmistir.

Ik olarak, Bolgenin gerekli su ihtiyacini belirlemek igin Z, ;’ B (A)da a, B, ®
nin se¢imi asagidaki sekilde yapilir.
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Teorem 4.2.2.1: Z“)B(A) nin n ninci derece katsayilariin kismi toplami dizisi yakin-

saktir.

Ispat. (Z(‘;"B(A))n = {(xxa"B" p(A) + Bw (1 — &) X5 (aB), a™Bv (A) +
aw (1 — B) X5 () ) : x € X}

a=Po (1 — a), r = af olsun. Daha sonra sirayla agsagidaki esitlik elde edilir.
Sx=aYKk,ri=a+ar+...+ark

IS, = ar +ar?+ ... + ark+l

Kk+1
1-r
S, =a
k 1-r
1-rm
S,_1=a
n-—1 1—r

o (1-

elde edilir.
1-af

Bu yiizden, S,,_; i¢in % =

w@ -

Uye olmama degeri iginde ayni yolla elde edilir: = aﬁ

Yorum 4.2.2.1: Topragin ve bitkilerin tiiriine bagli olarak gerekli nem katsayisi

(RH) alanin nem seviyesi ile asagidaki gibi:

* Zq p(A)nin tiyelik derecesi w dir.

. Z‘”B(A) nin {iye olmama derecesi : - B) dir.

1+ Po — 2ap

*th= 2(1-ap)
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Ornek 4.2.2.1: X tarim alani olsun. Zj; 5 (A) da o degiskeni toprak cesidini ve B — |

topragin su ihtiyacini temsil eder. Burada, | — o| kiigiik ise topragin su gereksinimi

az, |p — o| biiylik ise topragin su gereksinimi fazladir.

Ornek 4.2.2.2: Z;’ﬁ (A)igin a=0.1, B = 0.9, ® = 0.9 olsun. Bu alan igin, gerekli nem

miktar1 agsagidaki gibi hesaplanir. Grafik 4.2.2.a” te kolayca goriiliir. Teoremin yar-

dimiyla asagidaki sonug elde edilir:

Bo(l—a) _ 0.9%x0.9(1—0.1) _ 0.81x0.9 _ 0.729
1-ap 1 — (0.1 X 0.9) 1-0.09 091

= 0.801098 iiyelik derecesine yakinsar.

w@-F - 01x090-09) _ 009x01 _ 0009 _ ) n9g0] liye olmama derecesine

1-ap 1-(0.1x0.9) 1-0.09 0.91
yakinsar.

_1+po—20f _ 0.801098 +0.990199
rh = e T > = 0.8956485

®Adm3
Adim 2
Adim 1

® ik Durum

LA B A L nerwT SEARSS —ARERErES S =
R R R R R R R S SRR R R NARIIIARIINARRRAR

Grafik 4.2.2.a Gerekli nem miktar1 hesaplama 6rnegi grafigi.
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Asagidaki grafikte humuslu toprak incelenmistir. Tablo 1° de Z; p operatori
ile hesaplanan uygun neme sahip arazi elde edildi. Z;fﬁ operatorii i¢in a, B, ®” nin

degerleri sirasiyla 0.1, 0.5 ve 0.5 alinarak elde edildi.

®Adim 3
| Adim 2
i Adim 1

® ik Durum

x =
............

v = S oamTas~=c ==
xxxxxxxxxxx FIRIFTREIZTRRREE

Grafik 4.2.2.b Humuslu topragin sulama grafigi.

Grafik 4.2.2.b> ten goriildiigii gibi alan ii¢ adimda sulanir. Birinci asamada
arazi ¢ok hizli bir sekilde sulanmaktadir. Sonra diger adimlarda, sulama hiz1 giderek

yavaslar. Tablo 2 de, Z; p operatoriinii kullanarak kumlu toprakta uygun nem oranini

buldundu.

Ornek 4.2.2.3: Asagidaki grafik 4.2.2.c’ da kumlu topraklar incelenir. Kumlu toprak
suyu 1yl ememez. Bu yiizden, daha fazla adimda sulama yapilarak daha fazla su em-
mesi saglanir. Bu sebeple, kumlu toprak igin 5 adim kullanildi. Zg g operatoriiniin
paremetreleri kumlu toprak i¢in 0=0.5, B = 0.9, ® = 0.5 degerlerine sahiptir. Su em-
me giderek azalir, bu nedenle bitkilerin sulanmas1 kullanilan su azalir. Boylece, eko-

nomik bir sekilde gerekli olan nem saglanir.
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k]

ool MO THDZ T Stepl | MDZ [T:H Stapl Moz WDZ 01 | Stepd ADE ‘WDz Stepd i) HDZ | Stepd

0105 {005 [ave- {0105 (BL05  laemse | 0105 0505 | averaz 0105 (0105 | aversz 010505 | 0105 | averaze
0.5 (15 rage a5 (15 a5 05 a5 a5

[P 0225 0425 (01 033695 | 002625 ) 0008 0336813 | 0.026313 | 0.00025 0236841 | 0,028315 | 00000125 1.336847031 | 0,035 | 0,000659
¥ 003075 | 02263 | 00625 | 0448 | 0236313 | 0028125 | 0,022219 | 0236815 | 0026405 | 0.0011109 | 0236841 | 0.02632 | 00000535 | 0234842039 | 0025 | 0000651
W 085 0475 | 02275 {00688 | 0492 | 0236375 | 0028434 | 0024594 0736819 | 0076477 | 00017257 | 0396841 | 0026321 | 000006148 ) 0736847047 | 0035 | 0000561
. | 008 | 0425 02288 [00453 | 0268 | 0236438 | 0027313 | 0013313 | 0238827 | Q026356 | 00006858 | 0238841 | 0026318 | 0000033281 | ga3sasz055 | 0025 | 000055
y. 101 | 0825 {023 | 006883 | 0444 | 02365 | 0028313 | 0022219 | 0236825 | 0026415 | 0.0011109 | 0.236841 | 0026321 | 0000053547 | 0235842083 | 0,025 | 0,000651
w 101310325 | 023513100415 10195 | 0234563 | 0.0270 0336824 | 0026357 | 00004475 | 0236441 | 0036318 | 0000024375 | g23684207 | 0425 | 0000659
7 015 | 0325 02325 | 00413 | 0,183 0238625 | 0,027063 | 0,009156 | 0238831 , 0026353 , 0,0004578 0236842 | 0026318 | 0,00002289 0,236842078 | 0,025 0,000658
¥ 1048 | 057 | 02338 00835 | 0283 | 0236588 | 0027675 | 0018381 | 0236834 0026384 | 0.0007181 | 0236342 | 0026319 | 0000035853 | 0236842085 | 0025 | 0.00065
W 02 | 075 | 0235 00625 | 0361 | 023675 | 0028125 | 0018063 | 0236838 | 0026406 | 00009031 | 0236842 | 002632 | 0000045156 | 735847004 | 0025 | 0,00066
Mo {023 | 0475 | 02363 {00588 | 0314 | 0236413 | 0027934 | 0015544 | 0736841 | 0026397 | 00007848 | 0396847 | 002632 | 0000033298 | 0236842102 | 0025 | 0,00056
Yo 10251032 032375 | 0035 002875 | 0,003813 | 0235844 1 0028338 | 0.0 6842 | 0,026317 | 0,000095312 | 0235842109 | 0.025 | 0000658
¥z | 028 | 0375 | 02388 | 00438 | 0148 | 0236938 | 0027188 | 0,007575 | 0236847 | 0026359 | 0.0003587 | 0.238842 | 0026318 | 0000018437 | 0236842117 | 0025 | 0000659
¥a |03 | 0425 1024 [00453 (0159 | 0237 0027313 | 0007959 | 0.23685 | 0028365 | 00003988 | 0236843 | 0026318 | 0000019921 | go35842125 | 0025 | 0000659
W | 033 ) 0625 | 02413 | 00563 {0,243 | 0237063 | 0027813 | 0012135 | 0236853 | 0026391 | 00006063 | 0236843 | 002632 | 0000030312 | 0236842133 | 0035 | 0.00066
W= 035 | 045 | 02435 {00475 | 0138 | 0237125 1 0027575 | 0007375 | 0,236856 | 0026569 | 0,0003888 | 0238843 | 0026318 | 0,000018337 | 0235342141 | 0025 | 0000659
M 1038 0375 | 02438 00438 |01 0237188 | 0027188 | 0005 0236859 | 0026359 | 000025 | 0236843 | 0026318 | 00000125 | 0236842148 | 0025 | 0,000653
¥ 104 | 0125 0245 | 00313 {003 | 023725 | 0026563 | 000153 | 0236863 | 0026328 | 0.000077 | 0236843 | 0026314 | 0000038281 | 0235842155 | 0,025 | 0,000658
w043 | 043502483 | 0MdET 01| 0337 | GETIE T 000s ) 0336866 | 0026368 | 000075 | 0236843 | 0026314 | 00000135 g 36md2164 | 0025 | 0.000659
¥ | 045 | 0175 103475 0033 (005 | 0257 0238859 | 0025334 | 0.000077 | 0238843 | 0025317 | -0.000038281 | 236842172 | 0,025 | 0000658
N (048 | 03 0,2488 | 0,05 0,112 | 0237438 {00275 | 0005584 | 0,236872 | 0,026375 | 00002787 | 0236844 | 0,025319 | 0,000013984 | 023884218 | 0,025 | 0,000659
Y 105 1045 1025 00883 0083 ) 02375 | 0027313 10003318 0238375 | 0024385 | 00001508 | 0235844 | 0028318 | 0.000008047 | 0235842188 | 0,025 | 0000858
Y 103310 02515 {0025 [-015 | 0337563 | 002625 |-0,00747 | 0236878 | 0,026313 | -0000573 | 0236844 | 0,025315 | 0000018671 | go35842195 | 0025 | 0,000857
¥a 055 | 0375 | 02535 {00388 | 043 | 0237625 | 0026934 | 000153 | 0736881 | 0076347 | 0000077 | 0396844 | 0026317 | 0000034186 | 0736843303 | 0035 | 0.000658 |
¥ 1058 0 03538 | 0025 |07 | 0237688 | 002625 | 000866 | 0236884 0026313 | 0000433 | 0236843 | 0026316 | 000002164 | 0236847711 | 0025 | 0000657
Ve 105 03 03255 (004 14004 | 023775 | 04827 50021571 0235848 | 002535 | 0000108 | 0234844 0025318 | -0.000055125 | 0236847219 | 0,025 | 0,000858
¥ 043 | 0375 | 02563 {00388 |-007 | 0237813 | 0028934 | -0.00331 | 0736891 | 0076347 | 000166 | 0396445 | 0026317 | -0.000041 0236842227 | 0,025 | 0,000858
¥ 085 ad 032575 1005 (018 | 0337875 | 00355 [ -0.00808 | 0236894 0024335 | -0000403 | 0238825 | 0025316 | 000002015 | 0335847234 | 0025 | 0000857
Wa (08 {035 | 02588 [ 04375 (01| 0397936 | 0026875 | 0.00509 | 0238897 | 0026344 ) 0000I55 | 0736845 | 0026317 000001373 | g23ged2242 | 0025 | 0000857
Yo | 083 |01 02663 003 | 024 | 0238313 {0265 | 001222 | 0238916 | 0026325 | 0000611 | 0236846 | 0026316 | 00000305 | 0236847289 | 0025 | 0000656

¥ 07301 G383 00 02 02360s | naes | 0026375 0000492 | 0236845 | 0096316 | -0.00 [T LT
¥ | 075 | 025 | 02625 | 00375 |04 | 0238125 | 0026875 | -0.00687 | 0236905 | 0026332 | -0000344 | 0236845 | 0.026317 | -0.0000171 | 0234842285 | 0025 | 0000657
¥= 07802 02638 | 0.035 |-017 | 0234188 | 0,02675 |-0.00866 | 0.236909 | 0026338 | 0000433 | 0235845 | 0026317 | -0,00002184 | 0336842273 | 0025 | 0.000657
¥a 108 | 0125 | 0285 100313 |-0.22 | 023825 | 0026563 | -0.01103 | 0236913 0026328 | -0.000552 | 0.236846 | 0.026316 | -0.0000275 | 0236842281 | 0025 | 0.000657
¥ae | 083 | 01 02663 | 003 | 024 | 0238313 {0265 | 001222 | 0.23691% | 0026325 | 0000611 | 0236845 | 0026316 | 0000030546 | 0236842289 | 0025 | 0000656
M | Q85 | 0025 | 0.2675 | 00263 | -0.29 | 0238375 | 0026313 | -0.01359 | 0236919 | 0026316 | -000073 | 0238846 | 0026316 | 00000388 | 0236842297 | 0025 | 0000654
¥as | OA8 | 0075 | 02688 | 00288 {028 | Q238438 | 0026438 | 0014 | 0236927 | 0026322 | 00007 0236846 | 0,026316 | -0,000035 0236842305 | 0,025 | 0000658
¥ 108 |0l 027 003 {-028 | 02385 00285 |-0.014 | 0236925 | 0026325 | 00007 0236846 | 0,026316 | -0,000035 0236822313 | 0025 | 0,000658
¥ 093 | 0025 | 02713 100283 |-033 | 0238563 | 0026313 | 001638 | 0236928 0026318 | -000081% | 0238846 | 0026318 | 0000080937 | 023684232 | 0025 | 0000654
¥m | 095 | 0025 | 02725 | 00263 |-034 | 0238525 | 0026313 | -0.01697 | 0236931 | 0026315 | -0000848 | 0236847 | 0026316 | -0.00004282 : 0236842328 | 0025 | 0.000656
A= 098 | 002 | 02738 [0028 | 035 | 0238588 | 00263 | -0.01788 | 0236934 | 0026315 | -0000888 | 0236847 | 0026315 | 00000442 | 0236842338 | 0025 | 0000654
X 11 1@ 0275 | 0025 023875 |002625 |-001875 | 0238938 | 0026313 | 0000938 | 0238847 | 0028318 | 0000046875 | 0236842344 | 0025 | 0000855

Tablo4.2.2.1
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I W MDZ NDZ awverage average average average avarage
030505 030905

o [i] 0,215 0,015 0,15 0,0405 0,010935 | 0,002952 0,003556
003 10,75 10,3218 0,2175 0,414625 | 0,111949 0,030226 | O,008161 0,005501
0,05 | 0,875 | 0,3285 0,2513 0,451175 | 0,1z1804 0,032E87 | O,008879 0,005784
.08 10,425 | 0,3353 0,1258 0,77775 | 0,074553 0.020248 | O,005467 0.0045%

o1 0,835 | 0,342 0.2378 0414625 | 0,111545 0,030226 | 0,008161 ,0055E55
0,13 10,325 | 0,3488 0,1028 0,223 0,06021 0,016257 | 0,004389 0,004178
09,1t 10,325 | 0,3555 0,1028 0,213875 | 0,067746 0,015591 | 0,00421 0,004129
0,18 10,57 | 0,3623 0,1689 0,294175 | 0,079427 0,021445 | 0,00579 0,004733
0.2 0,75 | 0,369 02175 0,35075 | 0,094703 0,02557 | O,006904 0,005161
0,23 {0,675 | O,3758 01973 0,3142Z5 | 0,084848 0,022509 | 0,006185 0,004914
0,75 T 0.2 0,3525 0,089 0,i3175 T 0,035E73 0,0089505 | O,002553 0,003803
.28 10,375 | D,3853 0,1163 0,1865 0,050358 0.013556 | 0,003671 0,004015
o3 0,425 | 0,396 0,1298 0,195625 | 0,052819 0,014261 | 0,00385 0,004108
0,23 10,625 | 0,402E8 0,1838 0,7595 0,070065 0,018918 | 0,005108 0,004557
0,25 0,45 10,4095 0,1365 0,1865 0,050355 0,013596 | 0,003671 0,004073
0,38 | 0,375 | 0,4163 01163 0,15 0,0405 0,010935 | 0,002952 0,003825
0.4 0,125 | 0,423 0,0488 0,045625 | 0,013355 0.003618 | 0,000577 0.003113
0,43 0,435 | 0,4258 0,1358 0,15 0.,0405 0,010535 | 0,002952 0,003861
0,45 {0,175 | 0,4365 0,0623 0,049635 | 0,013399 0,003618 | 0,000977 0,003149
048 10,5 0,4433 0,15 0,159135 | 0,042964 0,0116 0,003133 0,003964
9.5 0,435 1 D45 0.,1258 0133635 | 0,033105 0.008535 | 0,002414 0003716
0,53 10 0,4568 0,015 0,041625 | -0,01124 0,00303 | -0,00082 0,002538
0,56 {0,275 | 0,4635 0,0893 0,0496325 | 0,013399 0,003618 | 0,000977 0,00322

058 O O,4702 0,015 _0,059E75 | _0,01617 0,00436 | O,0011E 0,002441
0.6 0.3 0,477 0,096 0,0405 0,010935 0,002952 | 0,000797 000319

0,63 0,275 | O0,4838 0,0893 0,02225 | O,006007 0,001622 | 0,000438 0,003075
0,65 IO 0,4505 0,042 0,05075 | 0,0137 10,0037 I 0,001 0,002561
0,658 10,5 | 0,4573 0,0825 0,0051325 | 0,001358 0,00037 | 20,0001 0,002911
0,83 10,1 0,5378 0,043 0,114625 | 0,03095 0,00836 | -0,00226 0,002222
0,73 10,1 0,5108 0,043 0,078125 | -0,02109 10,0057 0,00i54 0,002416
0,75 10,25 10,6175 0.0825 10,0378 0,00877 000227 | 0,00064 0,002766
0,78 10,2 0,5243 0,069 0,059675 | 0,01617 000436 | 0,00118 0,002585
0.8 0,125 0,531 o0,0488 ~0,096375 | -0,02602 Zp,00703 | 0,0019 0,002337
0,83 (0.1 0,6378 0,042 20,114635 | 10,03095 0,00836 | 0,00226 0,002232
9,85 | 0,025 | 0,5445 0,0218 ~0,151135 | -0,0408 0,01102 | -0,00297 0,001974
0,88 {0,075 | 0,5513 0,0353 0,143 0,03834 ~0,01035 | -D,00279 0,002058
0.9 0.1 0,558 0,042 0,14z 003834 0,01035 | 0,00279 0,002076
0,93 0,025 | O,5648 00218 0,1785 0,0382 001301 | -0,00351 0,001829
0,95 0,025 | 0,5715 00218 0,187625 | -0,05066 001368 | -0,00369 0,00178

9,58 0,02 | DE57E3 0,0204 0,i5B57E | D, 05382 0,01448 " 0,00391 0,001718
i a 0,585 0,015 0,215 0,05805 0,0i567 | -0,00423 0,001617

Tablo 4.2.2.2
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W Adim>5

“Adim &
®Adim 3
4 Adim 2
i Adim 1

# jlk Durum

Grafik 4.2.2.c Kumlu topragim sulama grafigi.

Ornek 4.2.3.4: Kiregli toprak igin; o = 0.3, p= 0.9, © = 0.5 segilirse, Grafik 4.2.2.d’

deki sonug elde edilir.

W Adim5S
cs8

¥ Adim &
s ® Adim 3
! Adim 2

4 Adim 1
LY

® ik Durum

o
"

o

=TI LanE

Grafik 4.2.2.d Kiregli topragin sulama grafigi.

Ornek 4.2.2.5: Tinli toprak i¢in, 0=0.6, p= 0.9, ® = 0.45 segilirse Grafik 4.2.2.¢’

deki sonug elde edilir.
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W Adim S

HAdim 4

o8 ® Adim 3

) Adim 2
: Adim 1

o4

® ik Durum

ZRARARS RS-)IETTmSSESsS-amTassEsc_oxaTosSssEs Do
xxxxxxxxxx HEFIAZFIRISLIRNEISTEIRREEEE

Grafik 4.2.2.e Tinl topragin sulama grafigi.

Her bolge icin topragin ihtiya¢c duydugu kritik nem seviyesi farklidir, bu
tezde sicakliga, arazi, toprak nemine, hava nemine ve egimine gore arazi bolgelere

ayirabiliriz.

Genel durumda, biz tarim alaninin ayni tip agaglardan olustugu varsayildi.
[Cuvalcioglu, Aykut, 2014]" e benzer sekilde, E, g operatoriinii kullanmak yerine Zg)g
operatoril ile tarim alanlarindaki egim, sicaklik, hava nemi ve toprak nemi problemi
benzer sekilde ¢oziilebilir. Boylece sunulan sistem c¢ift¢ilerin tarimda kullandiklar:
geleneksel yontemlere kiyasla, daha ekonomik bir sekilde sulama yapma ve daha az

su kullanilmasinin 6niinii agiyor.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tezin sonucunda intuitionistic fuzzy kiime ve operatorlerini kullanarak
farkli yon, farkli toprak cinsi, farkli agag cinsi, toprak ve hava nemine sahip araziler-

de daha ekonomik bir sulama yapilmas1 saglanmaktadir.

Ayrica bu tezde E, gve Z; p Intuitionistic fuzzy operatorleri ile daha uygun
sulama modeli elde edilebilecegi ve F g(A), B ,g(A) operatorleri ile uygun sulama
modelleri elde edilemeyecegi gosterilmistir.

Bundan sonra diger intuitionistic fuzzy modal operatérler sulama icin ince-

lenebilir. Intuitionistic fuzzy modal operatorlerin gilibreleme ve ilaglama i¢in uygu-

lamalar1 gelistirilebilir.
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