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ÖZ 

 

Mühendislik, Uzay bilimleri, Sosyal bilimler, Genetik vb. gibi birçok alanda 

uygulaması olan intuitionistic fuzzy küme teorinin ve intuitionistic fuzzy 

operatörlerin akıllı tarım arazisinde uygun ilaçlamanın ve gübrelemenin nasıl 

yapılacağına dair bir çalıĢma bulunmamaktadır. Bu amaçla, bu tezde, ağaç 

dönemleri, yaĢ ve çiçek-meyve dönemi durumuna göre yedi gruba (1. Dönem, 2. 

Dönem, 3. Dönem, 4. Dönem, 5. Dönem, 6. Dönem, 7. Dönem) ayrılarak her dönem 

için gerekli olan ilaç-gübre ihtiyacı intuitionisitc fuzzy küme teori ve intuitionisitc 

fuzzy operatörler yardımıyla saptanmıĢtır. Ayrıca geleneksel tarımda yapılan ağacın 

gereğinden fazla ilaca ve gübreye maruz kalarak oluĢan sorunların iyileĢtirmesi ile 

ilgili yöntemler verilmiĢtir.  

 

Anahtar Kelimeler: Intuitionistic fuzzy küme, Intuitionisitc fuzzy operatörler, 

Ġlaçlama, Gübreleme 

 

 

DanıĢman: Yrd. Doç. Dr. Gökhan ÇUVALCIOĞLU, Mersin Üniversitesi, 

Matematik Ana Bilim Dalı 

 

 



Bal, A. 2016. Sezgisel Fuzzy Matematiğin Akıllı Tarım Alanı Uygulaması. Yüksek  Lisans Tezi. Mersin Üniversitesi 

iv 
 

ABSTRACT 

 

THE APPLICATION OF INTUITIONISTIC FUZZY MATHEMATICS ON 

SMART AGRICULTURE FIELD 

  

Arif BAL 

 

ABSTRACT 

 

 Intuitionistic fuzzy set theory and intuitionistic fuzzy operators have many 

application fields like Engineering, Space sciences, Social science and Genetic but 

there is no study about how optimum disinfestation and fertilizer application are 

made on the smart agricultural field by using intuitionisitc fuzzy set theory and 

intuitionistic fuzzy operators. In the light of this purpose, in this thesis, the optimum 

amount of required of pesticide-fertilizer of trees periods and sappy, floret and furit 

periods is determined by seperating seven groups (1. Period, 2. Period, 3. Period, 4. 

Period, 5. Period, 6. Period, 7. Period) by the help of intuitionistic fuzzy set theory 

and intuitionisitc fuzzy operators. Also, the methods of improvement of problems 

about threes are exposed more than normal pesticide and fertilizer in traditional 

agriculture is given. 

 

Key Words: Intuitionistic fuzzy set theory, Intuitionisitc fuzzy operators, Pesticide, 

Fertilizer 
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1.GĠRĠġ 

 

Bir kümenin elemanlarının o kümeye ait olma durumunun kesin olarak 

tanımlanmasına klasik küme teoride ihtiyaç duyulmaz. Bu yüzden, çözüm kümelerini 

kesin bir Ģekilde nasıl ifade ederiz? sorusu ile karĢılaĢılır. Örnek olarak, reel eksende 

baĢlangıç noktasına yakın olan noktalar kümesini oluĢturmak, 1 birim uzaklıktaki 

noktalar kümesini oluĢturmaktan daha ciddi bir problemdir. Bilinen kavramlarla 

imkansızdır. Buna benzer problemle, ağırlığı 10 kg’dan fazla olanlarla ağırlığı 10 kg 

olan maddelerin kümelerini oluĢtururken karĢımıza çıkar. O halde, 10 kg’dan ağır 

nesnelerin kümesini oluĢturulurken, maddenin ağırlığına göre bir seviye belirlenmesi 

gerekir. Bu seviye belirleme sonucu ortaya çıkacak derece, elemanın o kümeye ait 

olma seviyesi olarak karĢımıza çıkar. 

 

L.A Zadeh tarafından Fuzzy Küme Teori, bu ve buna benzer problemlerin 

çözümü için 1965 yılında tanımlanmıĢtır. 

 

Klasik mantıkta, ifadelerin doğruluk değeri {0,1} kümesindeyken fuzzy 

mantıkta önermelerin doğruluk değeri [0,1] aralığındadır. Böylece, fuzzy küme teori 

de bir elemanın bir kümeye ait olma değeri daha uygun bir Ģekilde ifade edilebilir. 

Fuzzy küme teoride, bir elemanın bir kümeye ait olma değerine o elemanın kümeye 

üye olma derecesi denir. Bir elemanın bir kümeye üye olma derecesi ile üye olmama 

derecesinin toplamı 1 olmak zorundadır. Bu yöntemle elde edilen fuzzy kümeler 

klasik kümelerin geniĢlemesidir. 

 

Fuzzy kümenin bazı problemlerin ve durumların çözümlenmesi ve 

modellenebilmesinde yeterli olamadığı için, benzer sorunların çözümünde etkili olan 

“Intuitionistic Fuzzy Küme” kavramı, K. T. Atanassov [Atanassov,1986] tarafından 

1986 yılında tanımlanmıĢtır. Intuitionistic fuzzy küme teoride bir elemanın bir 

kümeye ait olma derecesi ile olmama derecesi toplamı 1 olmak zorunda değildir. Bu 

özelliğinden dolayı her fuzzy küme intuitionistic fuzzy kümedir. Ancak, tersi doğru 

değildir. Dolayısıyla fuzzy kümeler intuitionistic fuzzy kümelerin özel bir halidir. 
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Intuitionistic fuzzy operatör tanımı K.Atanassov [Atanassov,1999] 

tarafından 1999 yılında verilmiĢtir. Daha sonraki yıllarda farklı intuitionistic fuzzy 

operatörler baĢka araĢtırmacılar tarafından tanımlanmıĢtır. 

 

[Atanassov,2001,2006,2007,2008,Çuvalcıoğlu,2007,,2010,2012,Denchava,2

004,2003] 

 

Intuitionistic fuzzy operatörlerin Mühendislik, Uzay bilimleri, Sosyal 

bilimler,  Genetik gibi birçok alanlarda uygulaması vardır. 

 

Bu çalıĢmada tarım alanlarında sulama yapmak amacıyla intuitionistic fuzzy 

kümeler ve operatörler kullanılarak bir modelleme yapılması planlanmıĢtır. Bu 

amaçla öncelikle fuzzy küme teoride bozuk resimlerin görüntülerinin iyileĢtirilmesi 

ile yapılan çalıĢmalar [Pal,King,1980,Pal,King,1981] öncelikle dikkate alınmıĢ olsa 

da fuzzy küme teorinin problemin çözümünde eksik kaldığı, hatta mevcut yöntemin 

yetersiz olduğu sonucuna varılmıĢtır. Tarım alanlarında sulama probleminin çözümü 

için intuitionistic fuzzy küme teori ve intuitionistic fuzzy operatörlerinin 

kullanımının, sistemin daha az hata ile çalıĢacağı anlaĢıldığından, bu tezde 

intuitionistic fuzzy küme teori ve intuitionistic fuzzy operatörleri kullanılmıĢtır. 

 

Daha önceki çalıĢmalarda, tarım arazisi yön, toprak biçimi, ağaç cinsi, ağaç 

dönemi, toprak, hava nemi gibi değiĢkenlere ayrılarak tıpkı bir resim gibi parçalara 

ayrılarak sulama aĢamalarında yapılacak müdahaleler intuitionistic fuzzy modal 

operatörler kullanılarak belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada, ağaç cinsi, dönemi ve toprak 

özelliklerine bağlı olarak ilaçlama ve gübreleme iĢlemleri için benzer intuitionistic 

fuzzy modal operatörler kullanılmıĢtır. 

 

GeliĢtirilen yöntem sayesinde meyvelerdeki kimyasal atık miktarı 

azaltılması, enerji ve insan gücü olarak hem sağlıklı hem de ekonomik bir tarım 

yapılması ve tarım yapılamayacak bölgelerin tarıma açılması gibi teknolojik ve 

ekonomik katkılar elde edileceği açıktır. 
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2. KAYNAK ARAġTIRMALARI 

 

L. A. Zadeh tarafından fuzzy küme teori 1965 yılında tanıtılmıĢtır. 

[Zadeh,1965]. Daha sonraki yıllarda, fuzzy mantık birçok araĢtırmacı tarafından 

çalıĢılmıĢtır. 

 

Fuzzy küme birçok alanda uygulamaya sahiptir, bunlardan biri de düĢük 

kontrastlı Ģekillerin görüntü kalitesini iyileĢtirmek için Pal, S.K. ve King, R.A. 

tarafından 1981 yılında yapılan çalıĢmadır.[Pal, King, 1980, Pal, King, 1981] 

 

K. Atanassov tarafından intuitionistic fuzzy küme teori 1983 yılında ortaya 

atılmıĢtır.[Atanassov,1983]. Intuitionistic fuzzy kümelerin bazı özellikleri aynı yazar 

tarafından incelenmiĢtir. 

 

Fuzzy operatörlerinin tanımlanmasının ardından, 1999 yılında intuitionistic 

fuzzy kümeler üzerindeki bazı birinci tip model operatörlerin tanımı (⊞ ve ⊠), K. 

Atanassov tarafından verilmiĢtir. [Atanassov,1999] 2004 yılında bu operatörlerin 

geniĢlemesi olan ⊞ ve ⊠operatörleri K. Dencheva tarafından tanıtılmıĢtır 

[Dencheva,2004]. Daha sonra; 2006 yılında K. Atanassov ⊞β ve ⊠β operatörlerini 

tanımlamıĢtır [Atanassov,2006]. Bu operatörler [Dencheva,2004] de tanıtılan 

operatörlerin bir geniĢlemisidir. ⊞   ve⊠    operatörleri ⊞β ve ⊠β operatörlerin 

bir geniĢlemesi olarak aynı yazar tarafından tanıtılmıĢtır [Atanassov,2007]. 

 

2007 yılında G. Çuvalcıoğlu ⊞ ve ⊠  operatörlerinin geniĢlemesi ek 

olarak Eβ operatörünü tanımlamıĢtır [Çuvalcıoğlu,2007]. 

 

2008 yılında K. Atanassov o güne kadar tanımlanan birinci tip model 

operatörlerin bir diyagram oluĢturduğunu ortaya koymuĢ ve bu diyagrama Eβ 

operatörü ile ⊞    ve ⊠    operatörlerinin geniĢlemesi olan ⊡α,β,γ,δ operatörünü 

eklemiĢtir. 2009 yılında K. Atanassov ⊡α,β,γ,δ,ε,τ operatörünü tanıtmıĢ ve bu 

operatörün diyagramdaki operatörlerin en genel hali olduğunu ortaya koymuĢtur. 

2010 yılında G. Çuvalcıoğlu     
  operatörünü tanıtmıĢtır. 
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Bu operatör Eβ, ⊞β ve ⊠β operatörlerinin geniĢlemesi olarak diyagrama 

yerleĢmiĢ ve diyagramı geniĢletmiĢtir [Çuvalcıoğlu,2010]. 2012 yılında aynı 

araĢtırmacı tarafından     
 , ⊞β ve ⊠ operatörlerin geniĢlemesi olan     

   
 operatörü 

tanımlanmıĢtır[Çuvalcıoğlu, 2013]. Bu operatörün tanımlanması ile diyagram son 

halini almıĢtır[Çuvalcıoğlu,2013]. 

 

Intuitionistic fuzzy kümeler üzerindeki modal operatörler ile tarım alanı 

bölgesi incelenmiĢtir[Çuvalcıoğlu Aykut, 2014, Çuvalcıoğlu Aykut, 2015]. Eβ 

operatörü tarım alanında sulama için kullanılmıĢtır [Çuvalcıoğlu Aykut, 2014]. Daha 

sonra     
 ,Fα,β, Bα,β operatörleri tarım alanında daha ekonomik sulama yapmak için 

incelenmiĢtir [Çuvalcıoğlu Aykut, 2015]. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

Tanım 3.1: [Birkhoff, 1940] X bir küme, X de tanımlı “ ” bağıntısı; 

i.          

ii.      , x                  

iii. x,y                      

yukarıdaki özelliklerini sağlıyorsa “   bağıntısına kismi sıralama bağıntısı ve (X, ) 

kümesine kısmi sıralı küme denir. 

 

Tanım 3.2: [Birkhoff, 1940] (X, ) kısmi sıralı küme olsun. 

                        (   ) kümesine zincir denir. 

 

Tanım 3.3: [Birkhoff,1940] (L,  ) kısmi sıralı bir küme olsun. 

       için sup{a,b}=a          *   +           kafes denir. (L, , ) ile 

gösterilir. 

 

Tanım 3.4: [Birkhoff,1940]L bir kafes ve       olsun. a, bT için      ve 

     ise T kümesine alt kafes denir. 

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

       için     ve      varsa L ye tam kafes denir. 

Önerme 3.1: [Birkhoff, 1940] Bir kafesin duali kafes ve tam kafesin duali tam 

kafestir. 

Teorem 3.1: [Birkhoff, 1940]L bir tam kafes,       ve I, L nin en büyük elemanı 

olsun. 

(i) IS 

(ii)       ise     S 

sağlanıyorsa S tam kafestir. 

 

Önerme 3.2: [Birkhoff,1940] L bir kafes olsun. L kafesinde dağılma özelliği;   x, y, 

z   L için   (   )  (   ) (   ) ve   (   )  (   ) (   ) dir. 

Teorem 3.2:[Birkhoff,1940]Herhangi bir L kafesinde aĢağıdaki özdeĢlikler denktir. 

i.   x, y, zL için   (   )  (   ) (   ) 
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ii.   x, y, zL için   (   )  (   ) (   ) 

 

Tanım 3.6: [Birkhoff,1940] L bir dağılımlı kafestir. x, y, zL için  

  (   )  (   ) (   ) [  (   )  (   ) (   )] dir. 

 

Teorem 3.3: [Birkhoff 1940] L bir dağılımlı kafes olsun. x, y, cL için 

                       

Önerme 3.3: [Birkhoff,1940] Her zincir bir dağılımlı kafestir. 

 

Tanım 3.7: [Birkhoff,1940] L bir kafes ve   x, y, zL için 

      (   )  (   )   koĢulu sağlanıyorsa L ye modüler denir. 

 

3.1 FUZZY KÜMELER 

 

Eflatun bir önermenin doğruluk değerinin “1”, “0” ya da “arada bir değer” 

olabileceğini M.Ö.350 yılında ortaya atmıĢtır. Fakat, oluĢturulan matematiksel 

yapılarda bu fikir itibar görmediği için, bir önerme ya doğru ya da yanlıĢ olarak ifade 

edilmiĢtir. Bu matematik mantıkla, çözümleri bulunmayan, ya da doğruyken yanlıĢ, 

yanlıĢken doğru olan ifadeler çözümsüz kalmıĢtır. Daha önceleri ifade edilmesine ya 

da tartıĢılmasına rağmen bu mantık en detaylı Ģekilde L.Zadeh tarafından 1965 

yılında ilk defa çalıĢılmıĢtır. 

 

L.A.Zadeh fuzzy küme teorisinin neden ve nasıl ortaya çıktığını Ģu Ģekilde 

tanımlamıĢtır: 

 

“Çoğunlukla, günlük yaĢamda karĢılaĢtığımız nesnelerin sınıfının üyelik 

kriterleri kesin bir Ģekilde tanımlanmamıĢtır. Örneğin; hayvanların sınıfının 

köpekleri, atları, kuĢları vs. içerdiği ancak kaya, bitki gibi nesneleri içermediği 

açıktır. Ancak bakteri, deniz yıldızı gibi nesneler belirsiz statüsündedir. Benzer bir 

belirsizlik reel sayılar sınıfında bir sayının 1 sayısından çok büyük olma bağıntısında 

ortaya çıkar. 
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Açıktır ki, “1 sayısından çok büyük reel sayıların sınıfı” veya “güzel 

kadınların sınıfı” , veya “uzun erkeklerin sınıfı” matematik anlamında “sınıf” veya 

“küme” belirtmez. Fakat  yine de kesin olmayan Ģekilde tanımlanan bu sınıflar 

insanların özellikle iletiĢim ve somutlaĢtırma anlamında önemli rol oynar. 

 

Fuzzy küme kavramı “kavramsal yapı” inĢası için kolaylık sağlar. Bu yapı 

klasik küme teorideki yapı ile paralellik gösterir ancak daha geneldir. Özellikle bilgi 

iĢleme ve sınıflandırmada daha fazla kullanım alanına sahip olabilir. Temel olarak 

böyle bir yapı kesin tanımlama kriterlerinden yoksun olan bir sınıfa üye olma 

problemleri için doğal bir yöntem belirtir. 

 

Bunun daha iyi anlaĢılabilmesi için makalesinde kullandığı örneklerin 

orjinali aĢağıdaki gibidir. 

 

Örnek 3.1.1:    ve A, 1 den çok büyük sayıların fuzzy kümesi olsun.   ( ),   de 

fonksiyon olmak üzere A nın karakterizasyonunu verebiliriz. Böyle bir fonksiyonun 

örnek değerleri Ģu Ģekilde olabilir: 

 

  ( )   ,   ( )   ,   ( )      ,  

  (  )     ,   (   )      ,   (   )   . 

 

X sayılabilir bir küme olduğunda bir fuzzy kümenin üyelik fonksiyonu 

olasılık fonksiyonu ile benzerlik göstermesine rağmen bu iki kavram arasında temel 

farklılıklar vardır. Üyelik fonksiyonlarının iĢlemlerinin kuralları ve temel özellikleri 

verildiğinde bu farklılıklar açık bir Ģekilde görülebilecektir.  

 

Bu problemlerin çözümü için fuzzy küme tanımı ve fuzzy küme üzerinde 

tanımlı bazı iĢlemler Ģu Ģekilde vermiĢtir; 

 

Tanım 3.1.1: [Zadeh,1965] X bir evrensel küme olsun.  

  *     ( )            ,   -+ 
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kümesine X de Fuzzy Küme (FS) denir.   (x),     in üye olma derecesidir. X de 

fuzzy kümelerin ailesi FS(X) ile gösterilir. 

 

Tanım 3.1.2: [Zadeh,1965]X bir evrensel küme A, BFS(X) olsun. A ve B 

üzerindeki bazı iĢlemler aĢağıdaki gibi tanımlanır. 

a.              ( )    ( ) 

b. A=B :  A B   B A 

c. A B={ <x ,    ( )      ( )>  xX} 

d. A B={ < x ,    ( )      ( )>  xX} 

e.   ={ < x,      ( )>  xX } 

 

Örnek 3.1.2:   *           + kümesi için  

  *(     ) (   ) (     )+ ve   *(   ) (     ) (     ) (     )+ fuzzy 

kümeleri verilsin.  

    *(     ) (     )+, 

    *(   ) (     ) (   ) (     ) (     )+, 

   *(   ) (     ) (     ) (   ) (   )+ Ģeklinde bulunur. 

 

Örnek 3.1.3: X=[0,150] olmak üzere X in A,B,C fuzzy kümelerinin üyelik 

fonksiyonları   ( )=
 

   
,   (X)=

 

   
 ve   (X)=

 

  (     ) Ģeklinde verilsin. 

(a)    ( )      ( )    
 

   
 

 

   
, 

(b)     ( )      *(  ( )   ( )+      *
 

   
 

 

   
+ 

    ( )  {

 

   
        

 

   
       

elde edilir. 

 

Önerme 3.1.1: [Zadeh, 1965]X bir evrensel küme A, B, C FS(X) olsun. 

i. (   )        (   )        

ii.   (   )  (   )  (   )   (   )  (   )  (   ) 

Tanım 3.1.3: [Zadeh, 1965]X bir evrensel küme, iI için AiFS(X) olsun. xX, 

i. (⋃      )( )=        ( ) 
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ii. (⋂      )( )=        ( ) 

 

Tanım 3.1.4: [Zadeh, 1965]X bir evrensel küme, AFS(X) olsun. t[0,1] için  

i.    *     ( )   +kümesine A nın seviye alt kümesi, 

ii.        *     ( )   + kümesine A nın güçlü seviye alt kümesi 

denir. 

 

Örnek 3.1.4:   *           + kümesi üzerinde 

  *(     ) (     ) (     ) (     ) (   ) (     ) (   )+ fuzzy kümesi 

için  

   * +  

     *     +             , 

       * +             *           + Ģeklilndedir. 

 

3.2 INTUITIONISTIC FUZZY KÜMELER 

 

Fuzzy küme teorinin bir genellemesi olarak intuitionistic fuzzy teori 1983 

yılında ortaya çıkmıĢtır. Örnek 3.2.1 ile intuitionistic fuzzy küme teorinin fuzzy 

küme teorinin kesin genellemesi olduğu ortaya koyulmuĢtur. 

 

AĢağıdaki intuitionistic fuzzy küme tanımı, geometrik yorumu, fuzzy 

kümeden farkı ve küme üzerindeki iĢlemler verilmiĢtir. 

 

Not: L=[0,1] ve L*={(x1,x2) [0,1]
2
  x1+x2  1} öyle ki 

“(x1,x2)≤(y1,y2 ):  x1≤y1 ve x2≥y2ile bir kafestir. 

(L*,≤) kafesi bir tam kafestir.  A⊆L* için  

supA=(sup{x [0,1]:(y [0,1]),((x, y) A)}, inf{y [0,1]:(x [0,1]),((x, y) A)}) ve 

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

Ģeklinde tanımlanır.  

 

Tanım 3.2.1: [1] X bir evrensel küme olsun.      ,   -ve  :  ,   - 
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fonksiyonları, sırasıyla,     in üye olma derecesi ve üye olmama derecesi olmak 

üzere   * x,  ( )   (x)         ( )     (x)  } kümesine X, de 

intuitionistic Fuzzy Küme(IFS) denir. X de intuitionistic fuzzy kümelerin ailesi 

IFS(X) ile gösterilir. 

 

Ġntuitionistic fuzzy kümeler farklı geometrik gösterimlere sahiptir.  

 
ġekil 3.2.1.a ya IF kümenin standart geometrik gösterimi denir 

 
ġekil 3.2.2 IF kümenin ikinci geometrik gösterimi 

Tanım 3.2.2: [Atanassov, 1983] X bir evrensel küme, AIFS(X) olsun. 

  ( )    (  ( )    ( )) değerine x in A kümesindeki hassasiyet derecesi 

denir. 
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Tanım 3.2.3: [Atanassov, 1983]X bir evrensel küme olsun. AIFS(X) olmak 

üzere      için    ( )    ise A kümesine öz intuitionistic fuzzy küme denir. 

Ġntuitionisticfuzzy küme teorinin, fuzzy küme teorinin kesin geniĢlemesi 

olduğunu gösteren öz intuitionistic fuzzy kümeye bir örnek verelim. 

Örnek 3.2.1: [Atanassov, 1999 ] A , B , C ve D kümeleri Öklid düzleminde kapalı , 

konveks, bağlantılı, kompakt ve A B =A∩C=A∩D=B∩C=B∩D=C∩D=  olsun. 

ġekil 3.2.3 deki       koordinat düzlemi verilsin ve P Q R,Q R S,R S TveV 

kümeleri sırası ile A, B, C ve D kümelerinin       ekseni  üzerinde dik izdüĢümleri olsun. X 

kümesinin      eksenine dik uzanan      eksenindeki y noktasına uzaklığını  ℓ(y,X) ile göstereceğiz. 

 

 
ġekil 3.2.3 Öz intuitionstic fuzzy küme örneği gösterimi 

E=A B C D evrensel küme olsun ve F,G kümeleri aĢağıdaki koĢulları sağlasın. 

i.          , 

ii.            , 

iii.      , 

iv.       

 

iii, iv koĢullarından F kümesi öz olarak G’nin tümleyeninde içerildiği görülür ve i, ii 

koĢullarından F=A ve G=B durumlarının dahil olmadığı açıktır. 
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E deki noktaların sadece     eksenindeki izdüĢümlerini inceleyebildiğimizi ve      için 

sadece ℓ(y,X)(X=A, B, C veya D) değerini bildiğimizi kabul edelim. 

y elemanı için; 

y   ise x  A olacak Ģekilde bir x in izdüĢümüdür. A F olduğundan   ( )    dir. 

    ise     veya     olacak Ģekilde bir x in izdüĢümüdür. 

        ve         V     dir. Bu durumda x in F deki üye olma 

derecesi;   ( )  
 (   )

 (   )  (   )
 dir. 

 

Aynı Ģekilde incelemeye devam edildiğinde ; 

  ( )  

{
  
 

  
 

                                                                                          
 (   )

 (   )   (   )
                                                            

 (   )

 (   )   (   )   (   )
                                       

                                                                                    

 

 

ve 

  ( )   

{
  
 

  
 

                                                                  
 (   )

 (   )   (   )
                                                

 (   )

 (   )   (   )   (   )
                            

                                                                             

 

Böylece   ( ) fonksiyonun değeri;   ( )   

{
 
 
 

 
 
 

                                             
 (   )

 (   )  (   )
                             

 (   )

 (   )  (   )  (   )
                   

 (   )

 (   )  (   )
                              

                                                  

 

Burada   ( )> 0 değeri inĢa edilen kümenin öz intuitionistic fuzzy küme olduğunu 

gösterir. 

 

Atanassov tarafından intuitionistic fuzzy kümeler üzerindeki bazı iĢlemler 

aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmıĢtır. 
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Tanım 3.2.4: [Atanassov, 1983] X bir evrensel küme A, B IFS(X) olmak üzere, 

i.             ( )          ( )    ( ) 

ii.               

iii.     *     ( )     ( )   ( )     ( )        

iv.     *     ( )     ( )   ( )     ( )         

v.    *     ( )   ( )         ( )   ( )     

vi.     *     ( )    ( )    ( )    ( )   ( )    ( )      

vii.     *     ( )    ( )   ( )    ( )    ( )    ( )       

dir. 

Bu iĢlemlerin bazı temel özellikleri aynı araĢtırmacı tarafından 

incelenmiĢtir. 

 

Önerme 3.2.1: [Atanassov, 1999] X bir evrensel küme A,B IFS(X) olsun. 

i.         

ii.         

iii. A+B = B+A 

iv. A B = B  A 

Önerme 3.2.2: [Atanassov, 1999] X bir evrensel küme A,B IFS(X) olsun. 

i.       (   )  (   ) 

ii.       (   )  (   ) 

iii.       (   )  (   ) 

 

 

3.3 INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATÖRLER 

Bazı intuitionistic fuzzy operatörler Atanassov tarafından 1999 yılında 

tanıtılmıĢ ve temel özellikleri incelenmiĢtir. Bunlardan intuitionistic fuzzy kümeyi 

fuzzy kümeye dönüĢtüren iki operatör aĢağıdaki gibidir. 

 

Tanım 3.3.1: [Atanassov, 1999] X evrensel küme, A IFS(X) olsun. 

i. A={< x,   ( ),      ( )>: xX}={< x,   ( )>: xX} 

ii. A={< x, 1   ( ),   ( )>: xX}={< x, 1   ( )>: xX} 
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Uyarı: X evrensel küme olmak üzere A FS(X) ise      , 

A IFS(X) ise      ve      dır. 

 

Bu durum intuitionistic fuzzy kümelerin, fuzzy kümelerin zorunlu bir 

genellemesi olduğunu gösteren bir örnektir. ġimdi bu operatörlerin bazı özelliklerini 

ve birbirleri ile iliĢkilerini inceleyelim.  

 

Teorem 3.3.1: [Atanassov, 1999] X evrensel küme, A IFS(X) için 

i.   (  
)
 
 

ii.   (  )
 
 

Teorem 3.3.2: [Atanassov, 1999] X evrensel küme, A, B IFS(X) için 

i. (   )      

ii. (   )      

iii. (   )      

iv. (   )      

IF kümeler üzerinde iki topolojik operatör tanımlanmıĢtır. Bunlardan 

kapanıĢ operatörü   ve iç operatörü  dır. 

 

Tanım.3.3.2: [Atanassov, 1999] X evrensel küme, A IFS(X) olsun. 

K=        ( ), L=        ( ), k=        ( ), Ɩ=        ( ) değerleri 

tanımlanmak üzere; 

 ( )  *            + ve  ( )  *            +dır. 

 

Her iki operatörün IF kümelerdeki yorumu sırasıyla   ve   nin IF 

kümelerdeki yorumlarına denktir. 

Bu operatörlerin diğer operatörlerle iliĢkileri birçok araĢtırmacı tarafından 

incelenmiĢtir. Bunların bazıları Ģu Ģekildedir: 

 

Teorem 3.3.3: [Atanassov, 1999] X evrensel küme, A, B   IFS(X) için, 

i.  ( )  ( )   IFS(X)  

ii.  ( )         ( ) 
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Teorem 3.3.4: [Atanassov, 1993] X evrensel küme, A IFS(X) için, 

i.    ( ) 

ii.  ( )     

iii.  (  )   ( ) 

 

Topolojik operatörler yardımı ile tanımlanan bazı operatörler aĢağıdaki 

gibidir. 

 

Tanım 3.3.3: [Atanassov, 2007] X evrensel küme, A IFS(X) olsun. 

i.   (A)={< x, K,    (1-K,   ( )) > xX} 

ii.   (A)={< x,   ( ), L> xX} 

iii.   (A)={< x, k,   ( )> xX} 

iv.   (A)={< x,    (1- Ɩ,   ( )), Ɩ > xX} 

Ġntuitionistic fuzzy kümeler üzerinde tanımlı diğer operatörleri ve 

özelliklerini verelim. 

Tanım 3.3.4: [Atanassov, 2001] X evrensel küme, A IFS(X) ve     olsun. 

i.    {     (    ( ))
 
 (  ( ))

 
     } 

ii.    {   (  ( ))
 
   (    ( ))

 
     } 

 

Önerme 3.3.1: [6]X evrensel küme,      ( ) olmak üzere       ( ) için 

        vardır öyleki         dir. 

Teorem 3.3.5: [Atanassov, 2001] X evrensel küme,      ( ) olsun. 

i. ( )     

ii. ( )     

iii. ( )      

iv.  ( )      

Dört parça halinde tanımlanan model operatörlerin en basitleri; 

 

Tanım 3.3.5: [Atanassov, 1999] X bir evrensel küme ve AIFS(X), α,β[0,1] olsun.  

i. ⊞A={<x, 
  ( )

 
,
  ( )  

 
>  x  X} 
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ii. ⊠A={<x,
  ( )  

 
, 

  ( )

 
>  xX} Ģeklinde tanımlanmıĢtır.  

 

Teorem 3.3.6: [4] X bir evrensel küme ve A IFS(X) olmak üzere ⊞⊠A ⊠⊞A 

dir. 

⊞ ve ⊠ operatörlerinin bir geniĢlemesi olan operatörler aĢağıdaki gibi 

tanımlanmıĢtır. 

 

Tanım 3.3.6: [Dencheva, 2004] X bir evrensel küme ve A IFS(X), α, β[0,1] olsun. 

i. ⊞A *      ( )    ( )           + 

ii. ⊠A *      ( )         ( )      + 

Lemma 3.3.1: [13] X bir evrensel küme ve A IFS(X) öyle ki         ( )  

 olsun.   ,   -ve      için 

(⊞  )   ⊞    ⊞    ⊞      ⊞   

(⊠  )   ⊠    ⊠    ⊠       ⊠   

 

Tanım 3.3.7: [Atanassov, 2006] X bir evrensel küme ve AIFS(X) , , , + 

[0,1] olsun. 

i. ⊞  ( )  *       ( )    ( )         + 

ii. ⊠  ( )  *     ( )       ( )       + 

 

Model operatörlerin üçüncü parçası olan operatörler ⊞ ve ⊠  

operatörlerinin bir geniĢlemesi olarak tanımlanmıĢtır. Son parçada tanımlanan ⊞    

ve ⊠    operatörleri de bu operatörlerin geniĢlemesi olarak tanımlanmıĢtır. 

 

Tanım 3.3.8: [Atanassov, 2006] X bir evrensel küme ve AIFS(X) olsun. 

   ,   -     *   +      

i. ⊞   ( )  *      ( )    ( )         + 

ii. ⊠   ( )  *      ( )       ( )       + 

2007 yılında Eα,β operatörü bu parçalardan bağımsız olarak ⊞ ve ⊠  

operatörlerinin genellemesi olarak aĢağıdaki Ģekilde tanımlanmıĢtır. Ve bazı 

özelikleri aynı araĢtırmacı tarafından incelenmiĢtir. 
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Tanım 3.3.9: [Çuvalcıoğlu, 2007] X bir evrensel küme ve     ( )α,β[0,1] olsun. 

Eα,β(A)={<x, β(α 𝜇 (x)+1-α), α(β  (x)+1-β)>  xX}dir. 

 

Önerme 3.3.2: [Çuvalcıoğlu, 2007] A IFS(X) olmak üzere     ,   - için 

(    ( ))      (  ) dir. 

2008 yılında K.Atanassov Eβ operatörü ile ⊞αβγ ve ⊠αβγ operatörlerinin 

geniĢlemesi olarak aĢağıdaki operatörü tanımlamıĢ ve aynı çalıĢmasında 

operatörlerin oluĢturduğu diyagramı tanıtmıĢtır. 

 

Tanım 3.3.10: [Atanassov, 2007] X bir evrensel küme ve AIFS(X) α, β, γ, δ [0,1] 

öyle ki 

    (α,β)+γ+δ≤1olmak üzere  

⊡α,β,γ,δ(A)={<x, α𝜇 (x)+γ, β  (x)+δ> x X} dir. 

 

ġekil 3.3 ⊡α,β,γ,δ operatörü ile intuitionistic fuzzy modal operatörleri diyagramı 

 

2009 yılında K.Atanassov diyagramdaki operatörlerin en genel halini Ģu 

Ģekilde tanımlamıĢtır: 
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Tanım 3.3.11: [Atanassov, 2008] X bir evrensel küme, A IFS(X), α, β, γ ,δ, ε ,τ   

[0,1]öyle ki  

    (α-τ,β-ε)+γ+δ≤1 ve    (α-τ,β-ε)+γ+δ≥0 olsun. 

⊡α,β,γ,δ,ε,τ(A)={<x, α𝜇 (x)-ε  (x)+γ, β  (x)-τ𝜇 (x)+δ> x X}dir. 

 

2010 yılında Eβ operatörü ile ⊞   ve ⊠   operatörlerinin genellemesi 

olarak     
  operatörü G. Çuvalcıoğlu tarafından tanımlanmıĢ ve diyagramdaki yeri 

tanıtılmıĢtır. 

 

Tanım 3.3.12: [Çuvalcıoğlu, 2010] X bir evrensel küme, A IFS(X) ve α, β, ω [0,1] 

olmak üzere; 

     
 (A)={<x, β(α𝜇 (x)+ω-ωα), α(β  (x)+ω-ωβ)> x X} dir. 

 

Önerme 3.3.3: [Çuvalcıoğlu, 2010] A IFS(X), α, β, ω [0,1] olsun. 

    
 (A)=(     

 (A
c
))

c 

 

Teorem 3.3.9: [Çuvalcıoğlu, 2010] A,B IFS(X) olmak üzere;
 

i.             
 ( )        

 ( ) 

ii.      
 (   )       

 ( )      
 ( ) 

iii.     
 (   )       

 ( )       
 ( ) 

 

Önerme 3.3.4: [Çuvalcıoğlu, 2010]      ( ) ve α, β[0,1], olmak üzere 

i.     
 ( )      ( ) 

ii.     
 ( )  ⊠   

iii.     
 ( )  ⊞  
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 , ⊞β ve ⊠β operatörlerinin bir geniĢlemesi olan     

   
 operatörü G. 

Çuvalcıoğlu tarafından tanımlanmıĢtır. Bu operatörün tanımlanması ile diyagram son 

halini almıĢtır. 

 

Tanım 3.3.13: [Atanassov, 2008] X bir evrensel küme ve A IFS(X),             

,   - öyle ki  

max(       )        ve min(       ))        olsun. 

            ( )  *     ( )     ( )       ( )     ( )          

 

G. Çuvalcıoğlu tarafından 2010 yılında tanımlanan     operatörünün 

genellemesidir. 

 

Tanım 3.3.14: [Çuvalcıoğlu, 2013] X bir evrensel küme ve A IFS(X), α, β, ω, 

  [0,1] olmak üzere; 

     
   

(A)={<x, β(α𝜇 (x)+ω-ωα), α(β  (x)+ - β)>    }dir. 

Teorem 3.3.10: [10] X bir evrensel küme ve A IFS(X), α, β, ω,     [0,1] olsun. 

             
   ( )       

 ( ) 

Önerme 3.3.5: [Çuvalcıoğlu, 2013] X bir evrensel küme ve A IFS(X), α, β, ω,     

[0,1] olsun. 

    
   

(  )      
   ( )  

Teorem 3.3.11: [Çuvalcıoğlu, 2013] A,B IFS(X), α, β, ω,     [0,1] olsun.
 

i.             
   ( )        

   ( ) 

ii.      
   (   )       

   ( )       
   ( ) 

iii.     
   (   )       

   ( )      
   ( ) 
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ġekil 3.3.a     
   

 operatörü ile intuitionistic fuzzy modal operatörleri diyagramı  

 

Tanım 3.3.15: [Atanassov, 2012] X bir evrensel küme ve A IFS(X), α [0,1] olmak 

üzere; 

   ( )  *     ( )     ( )   ( )  (   )  ( )      + dir. 

 

Tanım 3.3.16: [Atanassov, 2012] X bir evrensel küme ve A IFS(X),     ,   - 

olmak üzere; 

     ( )  *     ( )     ( )   ( )  ( )  ( )      + dir. 

Tanım 3.3.17: [Atanassov, 2012] X bir evrensel küme ve A IFS(X),     

,   -olmak üzere; 

     ( )  *      ( )    ( )      + dir. 

Tanım 3.3.18: [Atanassov, 2012] X bir evrensel küme ve A IFS(X),     

,   -olmak üzere; 

                   ( )  *      ( )   ( )     ( )      + dir. 

  
   ( )  *      ( )   ( )   (     ( )    ( ))      + dir. 

 

Tanım 3.3.19: [Atanassov, 2012] X bir evrensel küme ve A IFS(X),     

,   -olmak üzere; 

    ( )  *     ( )    ( )    ( )      + 
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( )  *     ( )   (    ( )     ( ))    ( )      + dir. 

Tanım 3.3.20: [Atanassov, 2007] X bir evrensel küme ve AIFS   (X),  

a, b,c,d,e,f  [0.1] ve 

i.          

ii.          olmak üzere; 

Xa,b,c,d,e,f (A)=*      ( )   (    ( )     ( ))    ( )   (     ( )  

  ( ))     + 

 

 

 

ġekil 3.3.b  Xa,b,c,d,e,f  operatörü ile intuitionistic fuzzy modal operatörleri diyagramı 
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3.4 GÖRÜNTÜ ĠġLEME 

Görüntü iki boyutlu bir f(x,y) fonksiyonu olarak tanımlanır.  

 

Bu fonksiyonda; x ve y uzaysal koordinatlar olmak üzere ve herhangi bir 

(x,y) noktasında f fonksiyonun genliği bu koordinatlarda görüntünün yoğunluğu veya 

gri seviyesi olarak adlandırılır. 

 

Fonksiyonda x, y ve yoğunluk değerleri sonlu değerler aldıklarında görüntü 

sayısal görüntü olarak adlandırılır. Sayısal bilgisayar ile sayısal görüntülerin 

iĢlenmesi için sayısal görüntü iĢleme alanı devreye girer. 

 

Ġnsan vücut sistemlerinde var olan görme, tatma, dokunma, duyma ve 

koklama beĢ duyu arasında en ileri olan duyu sistemi görmedir. Görme duyusu her 

açıdan bakıldığında insanların algılama kapasitesi bakımından önemli bir yere 

sahiptir. Ġnsan görme duyusu ile sadece sınırlı elektromanyetik bantları algılarken 

makine görmesi ile gamma ıĢıklarından radyo dalgalarına kadar geniĢ bir 

elektromanyetik spektrumu kapsar. 

 

3.4.1 Görüntü ĠĢleme, Görüntü Analizi ve Bilgisayarlı Görme 

Görüntü iĢleme, görüntü analizi ve bilgisayarlı görme kavramları arasında 

keskin bir ayrım yoktur. Bir görüntünün ortalama yoğunluğunu bulmak 

hesaplamaların sonucu ortaya çıkan sayıyı bir görüntü iĢleme iĢlemi olarak 

düĢünmek yanlıĢ olabilir. Ama en nihayetinde bilgisayarlı görme bilgisayarları 

kullanarak insan görmesini taklit eden bir sistemdir. Yapılan iĢlem görsel giriĢlere 

dayalı olarak hareketler ve çıkarımlar yapabilmek için öğrenmeyi içerdiğinden tek 

baĢına yapay zeka alanıdır. Görüntü analizi alanı ise bilgisayarlı görme ve görüntü 

iĢlemi arasındaki iĢlemdir. 
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3.4.2 Görüntü ĠĢlemenin Seviyeleri 

 

Bu üç tanım arasında keskin ayrımlar yoktur fakat bununla kullanıĢlı bir 

paradigma ile bu süreçte bilgisayarlaĢtırma sürecinin üç tipi göz önüne alınabilir. 

• DüĢük seviye görüntü iĢleme: Gürültü azaltma, kontrast (zıtlık) ayarlama, 

görüntü keskinleĢtirme gibi iĢlemleri içerir. 

 

• Orta seviye görüntü iĢleme: Görüntü sınıflandırılması (görüntünün nesne ve 

alanlara bölünmesi), bilgisayarın bu görüntüleri uygun formda iĢlemesi için 

nesnelerin tanınmasını ve sınıflandırmasını içerir Bu aĢamada giriĢ olarak görüntü 

alınır ve çıkıĢta ise bir görüntüden kenar, görüntünün yüzey yanayı ( contour) ve 

görüntüden bireysel nesnelerin tanınması gibi özellikler elde edilir. 

 

3.4.3 Ġnsan Görüntüleme Sistemi 

 

Ġnsan gözü üç tip foto reseptöre (ıĢık uyaranlarını sinir iletisine dönüĢtürerek 

görmeyi sağlayan alıcılar.) sahiptir. Bu foto reseptörler Kırmızı, YeĢil ve Mavi 

renklerine duyarlıdır. Beyin bu RGB (kırmızı, yeĢil, mavi) iĢaretleri birbirinden 

bağımsız olarak parlaklık ve renk kanallarına dönüĢtürür. 

ġekil 3.4.3 Ġnsan görüntülüme sistemi Ģeması 
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3.4.4 Sayısal Görüntü OluĢumu 

 

Sayısal fotoğraf çekimi ve kaydedilmesi iĢlemi; CCD ve CMOS algılayıcı 

olarak bilinen ünite yüzeyindeki çok sayıdaki ıĢığa duyarlı foto diyotlar sayesinde 

nesneden yansıyan ıĢıların odaklanıp yönlendirildiği objektiften ve diyaframdan 

geçirilen ve filtrelenen ıĢık demetlerinin düĢürüldüğü yerdir. Bu diyotlar pikselleri 

oluĢturur. Bunlar kendi üzerine düĢen ıĢığın Ģiddetiyle orantılı olarak gerilimler 

üretirler. Foto diyotlardaki gerilim seviyeleri, bir analog dijital (A/D) çevirici ve 

iĢlemci vasıtası ile piksellerdeki ıĢık Ģiddetiyle orantılı gerilim seviyelerinin sayısal 

değerleri olarak bir sayısal hafızada saklanırlar. Bu iĢlem sayısal resmin 

saklanmasıdır. 

 

ġekil 3.4.4 Sayısal görüntü oluĢumu gösterimi 

 

3.4.5 Renkli Resim OluĢumu 

 

Foto hücreler sadece yüzeye çarpan ıĢığın Ģiddetine (parlaklık) duyarlı olup 

renk algılama özelliğine sahip değillerdir. Bundan dolayı renkli resim elde etmek için 

algılayıcıların önüne renk filtresi konur. Renk filtreleri gelen ıĢığı üç temel renge 

(kırmızı, yeĢil, mavi) ayrıĢtırır. En çok bilinen filtreleme Bayer filtredir. Ġyi 

kameralarda her renk için ayrı renk algılayıcısı kullanılır. Gelen ıĢığı ana renklerine 

ayrıĢtıran bir düzenek yardımıyla (beam splitter) her renk, ilgili algılayıcıya 
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gönderilir. Her üç algılayıcıya giden resim de aynı olmakla birlikte, filtreler 

nedeniyle her algılayıcı yalnızca temel renklerden birine yanıt verir. 

 
ġekil 3.4.5.a Gelen ıĢığı ana renklerine ayrıĢtıran düzenek gösterimi 

 
ġekil 3.4.5.b Renk filtrelerinin renkleri ayrıĢtırma aĢamasının gösterimi 

 
ġekil 3.4.5.c Renklerin ayrıĢtırması gösterimi 
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3.5 SAYISAL GÖRÜNTÜ TÜRLERĠ 

 

1. Gri Seviyeli Resim  

 
ġekil 3.5.a Her bir pikselin parlaklık gösterimi 

 

2. RGB Görüntü 

 
ġekil 3.5.b Her bir pikselin 3 farklı renk için parlaklık gösterimi 
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Renkli görüntülerin her pikseli 3 farklı değere sahipken, gri seviyeli 

görüntülerin (monocrom) her pikseli farklı bir değere sahiptir. 

 

3.6 DĠJĠTAL ġEKĠL (RENKLĠ VE GRĠ SEVĠYE) 

 

Karelerin oluĢturduğu bir ızgaralı resimde her bir kare tek bir renk ihtiva 

eder. Izgaradaki her bir kare piksel olarak isimlendirilir. 

 

ġekil 3.6 Dijital Ģekilde piksel gösterimi 

 

 

 

 

 

 



Bal, A. 2016. Sezgisel Fuzzy Matematiğin Akıllı Tarım Alanı Uygulaması. Yüksek  Lisans Tezi. Mersin Üniversitesi 

28 
 

3.7 SAYISAL GÖRÜNTÜ TĠPLERĠ 

 

Siyah beyaz görüntü (binary görüntü)  

 

 
ġekil 3.7.a Siyah beyaz Ģeklin bit ile ifadesi gösterimi 

 

ĠndekslenmiĢ Görüntü; Her bir piksel bir renk tablosundaki bir renge karĢı 

düĢen sayıyı ifade eder. 

 
ġekil 3.7.b Renkli Ģeklin bit ile ifadesi gösterimi 



Bal, A. 2016. Sezgisel Fuzzy Matematiğin Akıllı Tarım Alanı Uygulaması. Yüksek  Lisans Tezi. Mersin Üniversitesi 

29 
 

3.8 SAYISAL GÖRÜNTÜLERĠN GÖSTERĠMĠ 

F(s,t) iki değiĢkenli sürekli bir görüntü fonksiyonu olmak üzere; görüntü 

örnekleme ve kuantalama ile sayısal görüntüye dönüĢtürülür. Sayısal görüntü f(x,y) 

Ģeklinde sayısal görüntüdür. M ve N satır ve sütunları gösterir. x=0,1,2,……….,M-1 

ve y=0,1,2,……….,N-1  

Bu matristeki her elemen piksel, görüntü elemanı ve pel olarak isimlendirilir. 

SayısallaĢtırmada genellikle uzaysal boyutlar önemli değildir. Donanımsal 

açıdan asıl önemli olan, gri ton seviyesinin 2’nin kuvveti olmasıdır. 

L=   

 

Bazen sayısal imge gösterimi:    [

                   

    
 

    
 

           
 

                         

] 

      (       )   (   ) 

 

3.8.1 Sayısal Görüntülerin Gösterimi 

Kontrast: Bir görüntüde en yüksek yoğunluk ile en düĢük yoğunluk 

arasındaki farktır. 
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Sayısal imgeyi saklamak için gerekli olan bit sayısı: 

                                

 

AĢağıdaki tablo 3.9.1, N ve k’nın değiĢik değerlerinin ile kare görüntülerini 

depolamak için kullanılan bit sayısını gösterir. Bir görüntü    yoğunluk seviyesine 

sahip ise, k-bit görüntü olarak bilinir. Eğer bir görüntü 256 ayrık yoğunluk değerine 

sahip ise 8-bit görüntü denir. 

Tablo 3.9.1 N ve k’nın değiĢik değerlerinin bit sayısı gösterimi 

 

 

3.8.2 Görüntü ĠĢlemede Temel Kavramlar 

Piksel (pixel): Picture element kelimelerinin birleĢtirilmesiyle oluĢmuĢtur, 

görüntünün birim elemanını ifade eder. 

Parlaklık (intensity): x ve y uzaysal boyutlar olmak üzere  (   ), x ve y 

koordinatlarındaki pikselin parlaklık değerini gösterir. 

AyrıklaĢtırma (digitizing): Analog görüntünün sayısal sistemde ifade 

edilebilmesi için önce uzaysal boyutlarda sonlu sayıda ayrık parçaya bölünmesi 

(örnekleme, sampling), sonra da her bir parçadaki analog parlaklık değerinin belli 

sayıda ayrık sayısal seviyelerden biri ile ifade edilmesi (kuantalama, quantizing) 

gerekir. 
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Çözünürlük (Resolution): Görüntünün kaç piksele bölündüğünü, yani kaç 

pikselle temsil edildiğini gösterir. Çözünürlük ne kadar yüksekse, görüntü o kadar 

yüksek frekansta örneklenmiĢ olur ve görüntüdeki ayrıntılar o kadar belirginleĢir. 

Uzaysal Frekanslar (SpatialFrequencies): Uzaysal boyutlarda belli bir 

mesafede parlaklık değerinin değiĢim sıklığını ifade ederler. 

 

3.9 GRĠ SEVĠYE DÖNÜġÜMLERĠ 

 

Herhangi bir görüntü iĢleme operasyonu, görüntüdeki pikselin gri seviye 

değerlerini dönüĢtürme iĢlemidir. Ancak, görüntü iĢleme operasyonları; dönüĢümü 

gerçekleĢtirmek için, ihtiyaç duyacağı bilgilere göre 3 sınıfa ayrılabilir. Bunlar en 

zordan en basite göre; 

 

1. Transformlar (DönüĢümler): DeğiĢik bölgelere dönüĢüm yapılarak 

görüntü iĢleme iĢlemidir.Çok etkili ve verimli algoritmalar bu Ģekilde çalıĢtırılır.Bir 

dönüĢümü kullanarak, tüm görüntünün tek bir büyük  blok iĢlenmiĢ olduğunu 

düĢünebilirsiniz. 

 

2. KomĢuluk ĠliĢkili ( Neighbourhood Processing-Bölgesel) ĠĢlemler: 

Belirli bir pikselin gri düzeyini değiĢtirmek için bilmemiz gereken tek Ģey verilen 

piksel etrafında küçük bir bölgedeki (komĢuluk iliĢkisinin olduğu yerde) gri 

düzeylerinin değeridir. 

 

3. Noktasal ĠĢlemler: Bir pikselin yeni gri seviye değerini, bağımsız 

olarak, etrafındaki piksel bilgilerine ihtiyaç olmadan elde etme iĢlemidir. Noktasal 

iĢlemler en basit iĢlemler olmasına rağmen birçok görüntü iĢleme operasyonlarında 

kullanılırlar. Özellikle bir görüntünün; ana iĢlemlerden geçirilmesine hazırlamak 

üzere kullanılırlar. 

 

Uzaysal Bölge (Spatial Domain): 

Günlük hayatta kullandığımız sayısal resimlerin oluĢturduğu bölgedir. Bu 

bölgedeki resimlerin pikselleri doğrudan doğruya iĢlenebilir. 
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Frekans Bölge (Frequency Domain):  

Görüntünün birçok farklı frekanslı bileĢenden oluĢtuğu kabul edilir. Uzaysal 

bölgedeki görüntüler fourier vb. dönüĢümü ile frekans bölgesine çevrilir. Burada 

iĢlenip ters dönüĢüm yapılır. 

 

3.9.1 UZAYSAL BÖLGEDE GÖRÜNTÜ ĠġLEMLERĠ 

 

Uzaysal bölge teknikleri, bir görüntünün pikselleri üzerinde doğrudan iĢlem 

yapar. Bu bölgedeki iĢlemler aĢağıdaki denklem ile ifade edilir. 

 (   )   , (   )- 

Burada f(x,y) giriĢ görüntüsüdür. g(x,y) çıkıĢ (iĢlenmiĢ) görüntüsüdür. T ise 

f’ de belirli bir (x,y) komĢuluk iliĢkisi bölgesinde iĢlem yapan bir operatördür. 

Örneğin; T operatörü K görüntülerinde gürültü azaltmak için, bir görüntü seti 

iĢlemi olarak ta çalıĢabilir. T ile biten operasyonlar; Noktasal, Lokal (yerel) ve Genel 

olarak yapılabilir. 

Noktasal Operasyon: 

Sadece 1x1 lik bölgede yapılan iĢlemdir. Nokta operasyonlarında, bir 

resimdeki her pikselin gri seviyesi yalnızca onun orijinal gri seviyesinden (tonundan) 

hesaplanır. Bu sebeple bu iĢlemlere “piksel değeri haritalama” veya “gri ton 

değiĢikliği” (modification) gibi isimler verilir. Nokta operasyonları genellikle “resim 

onarımı”  (manipulation) için kullanılır.Mesela; bir resmin kontrastının yükseltilmesi 

gibi. Nokta operasyonları sıfır hafıza operasyonlarıdır. 

Bölgesel (Yerel-KomĢuluk ĠliĢkili:  

Bölgesel (Yerel-KomĢuluk ĠliĢkili) iĢlemlerde merkez pikselin değeri komĢu 

piksellerin değeri ile belirlenir. Filtreleme iĢlemlerinde çok kullanılır. 

Global Operasyon: 

Global iĢlemlerde ise Bölge dönüĢümü (uzaysaldan frekans bölgesine veya 

tersi) yapılarak Ģekil üzerinde iĢlem yapılır. 
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ġekil 3.9.1 Operasyon çeĢitleri gösterimi 

 

3.9.2 Bir Piksel (X.Y)’ in KomĢuluk Bölgesi Veya KomĢuluk ĠliĢkisi 

Bir piksel (x,y)’in komĢuluk bölgesi veya komĢuluk iliĢkisi için; merkezi 

(x,y) olan kare, dikdörtgen tanımlama kullanılır. 

Bu bölgenin merkezi, pikselden piksele hareket ettirilerek (her yöne), 

etrafındaki farklı komĢulukları içine alır. T operatörü her bir lokasyona (x,y) 

uygulanarak lokasyonda iĢlenmiĢ g(x,y) çıkıĢı elde edilir. En küçük lokasyon 

(komĢuluk iliĢkisi-bölgesel) resim içindeki 1x1 lik bölgedir. Bu bölge içinde yapılan 

iĢlemlerde (çalıĢılan pikselde) diğer piksellerin hiçbir etkisi olmaz. Yani o tek piksele 

yapılan iĢlemde komĢu piksellerin rolü olmaz. Bu tür iĢlemlere Noktasal ĠĢlemler 

denir. 
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3.9.3 KomĢuluk ĠliĢkili Operasyonlar: 

1x1 lik komĢuluk iliĢkisine dayanan (Noktasal) operasyonlar: 

   Kontrast Yayma (ContrastSretching) 

   EĢikleme (Thresholding) 

   Aritmetiksel ĠĢlemler  

 

• Büyük çaplı komĢuluk iliĢkisine dayanan operasyonlar ise (maskeleme-

filtreler-kernels-templates-pencereler) vb. 

   Görüntü NetleĢtirme 

 

3.9.4 Gri Seviye Histogramı 

Gri seviye histogramı, görüntü içindeki her bir gri seviyesine karĢılık gelen 

ilgili gri seviyesindeki piksel sayısını karĢılık düĢüren fonksiyondur. Apsis ekseni gri 

seviyesini gösterirken ordinat ekseni ise meydana gelme sıklığını göstermektedir. 

ġekil bir örnek göstermektedir. 

Histogram, sayısal resim içersinde her renk değerinden kaç adet olduğunu 

gösteren grafiktir. Bu grafiğe bakılarak resmin parlaklık durumu ya da tonları 

hakkında bilgi sahibi olunabilir. 

 

ġekil 3.9.4  ġekil ve histogram gösterimi 

 

Verilen kötü kontrastlı bir görüntüyü iyileĢtirmek için, görüntünün 

histogramını geniĢ bir alana yayabiliriz. 
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3.10 KÖTÜ KONTRASTLI GÖRÜNTÜYÜ ĠYĠLEġTĠRME 

Net olmayan veya silik çıkmıĢ fotoğrafların görüntü kalitesini artırmak için 

kullanılan yöntem Ģekil düzeltme yöntemleridir. Bu Ģekilde fotoğraflardaki farklı 

cisim, arka plan ve daha çok detay ortaya çıkar. ġekil düzeltme metotları iki sınıfta 

incelenir. Bunlar; dönüĢüm bölgesi metodu ve uzamsal bölge metodudur. Birinci 

kategoride temel alınan nokta Ģeklin uygun sıklık dönüĢümüdür. Ġkinci kategoride  

ise piksellere etki edilir. Kontrast iyileĢtirme uzamsal bölge ile Ģekil iyileĢtirmede 

önemli bir yöntemdir. Literatürde birçok Ģekil düzeltme tekniği geliĢtirilmiĢtir. 

Örneğin; kontrast geniĢletme, dilimleme, histogram eĢitleme gibi. Histogram 

eĢitleme; Ģeklin görünüĢü düzeltilmeden kullanılan yaygın kullanılan tekniktir. Fakat 

histogram eĢitleme farklı Ģekil tiplerine uymayan lineer bir dönüĢümdür. Bu 

sebeptendir ki; Ģekil iyileĢtirmede fuzzy teori ile elde edilen non-lineer dönüĢüm 

kullanılır. 

Fuzzy kümelerin farklı üyelik derecelerine sahip elemanları bulunmaktadır. 

Burada fuzy kümelerin üyelik dereceleri [0,1] kapalı aralığında değer alır. Klasik 

kümelerde ise bir eleman ya kümeye ya aittir ya da değildir yani elemanın kümeye 

ait olma değeri ya 0 ya da 1’ dir. Fuzzy küme teoride kümelerin elemanlarının 

üyelikleri derece derece olması nedeni ile kesin olmayan veya eksik olan bilgileri de 

bölgeden bölgeye dönüĢtürebilir. Bundan dolayı S. K. Pal ve R.A King fuzzy küme 

teoriyi düĢük kontrastlı Ģekillere uygulayarak daha yüksek görsel kaliteye sahip 

görüntüler elde etti. 

 

3.10.1 Gri Ton ġekil Düzeltme ĠĢlemi 

 

Fuzzy kümeler kullanılarak Ģekil düzeltme üç aĢama içerir. Bunlar; temel 

düzeltme, pürüzsüzleĢtirme, son iyileĢtirmedir. Temel ve son düzeltmede algoritma, 

piksele eĢ fuzzy özelliklerini çıkartma ve fuzzy operatör ile kontrast artırmayı içerir. 

Histogram eĢitleme tekniği ile elde edilen artırılmıĢ çıktı kıyaslama için kullanılır. 

Resim üzerinde farklı parlaklık değerleri var olduğundan fuzzy küme teori 

karmaĢık sistemler ve algoritmalar üzerinde klasik küme teoriye göre daha uygun bir 

algoritma sağlar. Bundan dolayı bir Ģeklin parlaklık seviyelerinin dereceleri üyelik 

fonksiyonu ile ifade edilebilir. 
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Tanım 3.10.1.1: [Zadeh,1965] X bir evrensel küme olsun.  

  {     ( )            ,   -} 

kümesine X de Fuzzy Küme(FS) denir. Burada   (x),     in üye olma derecesidir. 

X de fuzzy kümelerin ailesi FS(X) ile gösterilir. Benzer olarak, p özelliği için    

olayının [0,1] aralığında sahip olduğu değerler olarak tanımlanır. 

 

M N boyutlu X Ģekli ve parlaklık seviyeleri               dir ve bu L 

kümesi için fuzzy küme kavramı aĢağıdaki gibi yazılır. 

  ⋃ ⋃        

  

                     

Burada         0        (   )          pikseli tarafından     

özelliğine ait derecesini temsil eder. Bu problemde maksimum parlaklık seviyesi L-1 

ile gösterilir. 

 

A fuzzy kümede düzenleme operatörü (INT) fuzzy küme meydana getirir. 

      ( ), üyelik fonksiyonu 

   ( )      ( )( )  {
 ,  ( )-     ( )   

,   (    ( ))-       ( )   
 

0,5 üzerindeki   ( ) in değerleri için    arttıkça A kümesinin fuzzylik 

değeri azalır, azaldıkça artar ve 0,5 ten küçük   ( ) in değerleri için    arttıkça A 

kümesinin fuzzylik derecesi artar, azaldıkça azalır. Bu operatör   ( ) fonksiyonun 

üyelik değerini dönüĢtüren    operatörü olsun. X de her bir     değeri için    

fonksiyon dönüĢümü ile düzeltme    
  Ģeklinde gösterilir. 

   
    (   )  {

  
 (   )     ( )     

  
  (   )       ( )   

 

r=1.2, … 

   fonksiyonu dönüĢümü    tekrarlanması ile ile elde edilen uygulamadır. 

   (   )=  {    (   )}  s=1,2, … 

 

AĢağıdaki Ģekilden görülür ki r artarken eğri daha dik olma eğilimi gösterir. 
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ġekil 3.10.1.1    operatöründe r artarken eğrinin değiĢim grafiği 

 

3.10.1.2 Fuzzifikasyon ve Önerme Düzlemi 

TanımlanmıĢ tüm operatörler fuzzy önerme düzlemi üzerinde sınırlıdır.     

düzleminden     aĢağıdaki Ģekilde tanımlandı. 

   =G(   )=,  
(        )

  
-   , 

m=1.2, …, M; n=1,2, …, N 

Burada     istenen maksimum gri seviye yani L-1 dir.          üstel ve 

sınıfsal fuzzifeirlerdir. Bu sabitler p düzleminde belirsizlik değiĢimini etkiler. Bu iki 

pozitif sabitin değeri iyileĢtirme operatöründe çapraz noktayı belirler. Fuzzy özellikli 

    in maksimum parlaklık seviyesi     (   )      pikselde           

olduğunda parlak ve       olduğunda karanlıktır. 

      için α sonlu pozitif değeri 

  ,  
    

  
-    

Bu yüzden     [0,1] yerine [α,1] arasında değer alır. 
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3.10.1.3 Ters DönüĢüm  

 

ġekil düzeltme iĢlemeden sonra bulunan     değerleri tersine 

dönüĢtürülerek yeni Ģekil oluĢturulur. 

  
  =   (  

  
)=       ,  

  

  

    ] 

Burada   
   iyileĢtirilmiĢ (m,n) inci piksel gri seviye olarak tanımlanır. Ve 

F in ters dönüĢümü     olarak tanımlanır. 
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4. BULGULAR VE TARTIġMALAR 

 

4.1 INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATÖR      NIN TARIMDA 

UYGULANMASI 

 

Belirsizliğin olduğu modellerde rastgelelik yerine doğal değiĢkenler ve/veya 

belirsizlikler olduğundan, bulanık küme teori [Atanassov, 1986, Atanassov, 1999] 

karmaĢık sistemlerin ve karar süreçlerinin analizinde uygun bir algoritma sağlar. Gri 

tonlu resimde farklı parlaklık seviyeleri mümkün olduğundan pikseller bazı 

belirsizliklere sahiptir bu yüzden fotoğraf iĢleme sorununu çözmek için klasik küme 

teori yerine fuzzy küme mantığı kullanıldı. 

Bir görüntü bazı parlaklık seviyesine sahiplik derecesini gösteren bir üyelik 

fonksiyonu [Pal, King, 1980] ile bulanık bir dizi Ģeklinde gösterilebilir [Atanassov, 

1986, Atanassov, 1999]. Bunun için aĢağıdaki operatör kullanılır. 

A fuzzy kümede düzenleme operatörü (INT) fuzzy küme meydana getirir. 

      ( ), üyelik fonksiyonudur; 

   ( )      ( )( )  {
 ,  ( )-     ( )   

,   (    ( ))-       ( )   
 

 

Bu uygulama A kümesi fuzzylik değeri eğer   ( )0.5’ten küçük ise 

fuzzylik değerini azaltır eğer   ( ) 0.5’ten büyük ise fuzzylik değerini arttırır. Sonra 

bu operatör tarımsal alanın görüntüsünü iyileĢtirmek için kullanıldı ve    ( ) 

operatörünün sonuçları ile      operatörünün sonuçları karĢılaĢtırıldı. 

A)     =*⧼   (   ( )     )  (   ( )     )⧽    + 

 

Kısaca, Temel Ġlaç-Gübre Seviyesi ve Risk Ġlaç-Gübre Seviyesi sırasıyla 

TIGS ve RIGS, Ģeklinde gösterelim. 
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ġekil 4.1 Farklı yükseltilere sahip arazi gösterimi 

 

Tarım arazisinde ġekil 4.1 de gösterildiği gibi bir alan olduğunu kabul 

edelim. Bu çiftlikte farklı yönlerde farklı yükseltilere sahip arazi üzerinde farklı bitki 

türlerinin etkili oldu. Bu durumda bu çiftlik bölge bölge bitki çeĢidi, yön ve 

yükseltiye göre ayrılır. 

 Bu tezde intuitionistic fuzzy kümenin bazı özelliklerini ve 

intuitionistic fuzzy küme üzerinde tanımlanmıĢ      modal operatörünü tarım 

alanlarında ilaçlama ve gübreleme için kullanacağız. Diğer operatörler farklı 

çalıĢmalarda kullanılabilir. 

 

Intuitionistic fuzzy küme teorisinde      operatörünün tanımına göre üyelik 

derecesi dan küçük ve üye olmama derecesi a dan küçüktür. Buna ek olarak  α ve β 

nın değerleri 0 ile 1 arasındadır ve α ve β değerleri birbirinden bağımsızdır. 

 

Intuitionistic fuzzy küme üzerinde tanımlı      operatörünün bazı özellikleri 

sayesinde bu sorun kolaylıkla çözülebilir. Her ağaç ve dönemi için toprağın ihtiyacı 
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olan kritik Ġlaç-Gübre oranı farklı olduğu durumlarda, yöne ve yüksekliklere göre 

kendi arasında bölgelere ayırabiliriz. 

Bu nedenle, bir genelleme olarak, bir çiftlik arazisinde bitkilerin aynı tür 

olduğunu varsayalım. Bu durumda, değiĢkenler çiftlik arazisinin yükseltisi ve 

yönüdür. Doğal olarak, bu iki özellik bitkinin ilaç gübre ihtiyacı ile farklılıklar 

yaratacaktır, ancak bitkiler tarafından ihtiyaç duyulan ilaç gübre miktarı eĢittir. 

Bunun için bir kritik değer tespit edilebilir. Bu kritik değer IFS üzerindeki modal 

operatör nin β değiĢkeni ile gösterilir. Kritik olması risk yaratır ve bu değiĢken α 

ile gösterilir. 

Veri, bu iki operatör yardımı ile elde edilmiĢtir. ġekil 4.1’ den görülebileceği 

gibi, Temel Ġlaç-Gübre Seviyesi TIGS =0.4, risk seviyesi RIGS =0.3 bu durumda, 

sistem tabla 4.1.1 Sütun 4’te olduğu gibi, farklı bölgelerde ilaç gübre ihtiyacı 

içeriğini ölçmek için adım adım müdahale eder. Tablo 4.1.1 uygun ilaç gübre ihtiyacı 

değerine çabuk ulaĢmak için sistem hızını temel alarak, RIGS değerini dikkate 

almaksızın arazinin sistem değerini sunar, sonra TIGS değerini yavaĢlatmak için 

sistem hareket eder. 

AĢağıdaki tablo incelendiğinde, TIGS ve RIGS değerleri yakın ise, o zaman 

sistem üzerindeki operatörün yanıtı yakın değerleri gösterir. 

Tablo 4.1.1      operatörünün 0.3 ve 0.4 değerlerinin incelenmesi 
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Tablo 4.1.1’ ye göre, TIGS=0.4, RIGS=0.3 olduğunda, sistemin farklı 

bölgeleri için adım adım ölçülmüĢ ilaç gübre ihtiyacı cevabı sütun 4’ te verilmiĢtir. 

TIGS ve RIGS  arasındaki fark büyük ise, aĢağıdaki tablo 4.1.2’ ye göre, 

bölgenin ilaç gübre ihtiyacı değeri RIGS’ a yakın olduğu durumda, değerler hızlı 

hareket eder. Değerler TIGS’ a yakın olduğunda bu değerler hızla azalır ve kontrollü 

bir Ģekilde yanıt verir. 

Tablo 4.1.2      operatörünün 0.1 ve 0.8 değerlerinin incelenmesi 

 

 

Tablo 4.1.2’ ye göre, sistem ilk olarak hızlı bir Ģekilde RIGS değeri göz ardı 

ederek uygun ilaç gübre ihtiyacı değerine ulaĢmak için çalıĢır, bu iĢlemden sonra, 

TIGS değer hızı azaltmada önemli bir rol oynar. 

IFS üzerinde model operatör      ve     arasında tamamlayıcı iliĢkiye göre, 

     duali yapraktan ve topraktan bitkilere verilen kimyasal böcek ilacı, riskli ve 

gerekli kritik değeridir. Bu değerler aĢağıdaki 4.1.3’ e göre, sistem ilaçlama hızını 

azaltır ve kolayca görülür ki kimyasal maddenin etkisini azaltmak için sistem ağacın 

ilaç gübre ihtiyacına sahiptir. 
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Tablo 4.1.3’ e göre sütunlarda, sistem ilaçlama ve gübreleme iĢlemini yavaĢ 

yavaĢ azaltır. 

Tablo 4.1.3      operatörünün 0.8 ve 0.1 değerlerinin incelenmesi 

 

 

Biz tablo 4.1.2 ve 4.1.3’ de görebileceğimiz gibi, Sistem böcek ilaçlarının 

etkisi azaldıkça ilaçlama ve gübreleme azalır. 
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4.2 BAZI INTUITIONISTIC FUZZY MODAL OPERATÖRLERĠNĠN TARIMDA 

UYGULANMASI 

 

Intuitionistic fuzyy kümeler Atanassov tarafından 1986’ da yayımlandı. Bu 

teorinin çeĢitli alanlarda uygulaması vardır. Örneğin; kontrol sistemleri, kontrast 

iyileĢtirme, robotik vs. Burada tarım alanlarındaki problemin intuitionistic fuzzy 

küme teorinin unsurları ile çözümü önerildi. Yani tarım arazisinde uygun ilaçlama ve 

gübreleme probleminin çözümü için farklı intuitionistic fuzzy operatörler uygulandı. 

Bu tezdeki temel varsayım tarım alanlarının, resimlerin bölgelere ayrıldığı 

gibi ayrılmasıdır. Diğer yazarların sonuçlarına ek olarak, iki boyutlu Ģekillerin 

alanında tahmin için geliĢtirilen intuitionistic fuzzy yaklaĢımı , intuitionistic 

fuzzy modal operatörün tarım alanında uygulanmasının sonuçlarını kullandık. 

Bir tarım alanını ayırmak için bazı değiĢkenler kullanmak gerekir. Örneğin; 

tarım alanında sıcaklık, ağaçlandırma seviyesi, ağaç çeĢidi, toprağın çeĢitli 

özellikleri, toprak nemi, arazi eğimi, hava nemi vs. çeĢitli değerlerdir. Tüm bu 

değerlerden, toprağın çeĢidi, hava nemi ve toprak nemini değiĢkenler olarak seçtik. 

Bu amaçla, üyelik fonksiyonu üzerinde tanımlanan iyileĢtirme algoritması ve 

intuitionistic fuzzy küme üzerinde tanımlanan     
 ,    ,     operatörlerinden 

faydalanıldı. Bu operatörler, ekonomik ilaçlama ve gübreleme modelinde en uygun 

ayarları yapmak için değiĢkenlerde kullanılmıĢtır. 

Intuitionistic fuzzy modal operatör çeĢitli alanlarda uygun argoritmalar sağlar. 

Bu operatörler aynı zamanda tarımsal parametrelerin tahmini için kullanılabilir. 

Bitkinin daha az kimyasaldan etkilenmesi için ilaçlama ve gübreleme iĢlemi adım 

adım yapılmalıdır. 

Ġlaçlama ve gübreleme seviyelerinin saptanması için, intuitionistic fuzzy 

operatörler kullanıldı. Tarım alanları için üç ya da daha fazla adım kullanılacak. Bu 

yolla, bu tezde geleneksel ilaçlama ve gübreleme sistemlerinden daha az su 

kullanılması hedeflendi. Biz bu amaç için,     
  ,     ,     intuitionistic fuzzy modal 

operatörlerini inceleyeceğiz. 

Tanım 4.2.1: X kümesi üzerinde intuitionistic fuzzy küme kısaca(IFS) aĢağıdaki gibi 

gösterilir. 

  *     ( )   ( )      +   
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Burada   ( ) (     [0,1]) “ A’ da x’ in üyelik derecesi” olarak 

adlandırılır.  ( ), (  :X [0,1]) “A’ da x’ in üye olmama derecesi” olarak 

adlandırılır ,   ve    aĢağıdaki koĢulu sağlar. 

Her x X için,   ( )    ( )≤ 1 

Tanım 4.2.2 :X üzerinde A bir intuitionistic küme olsun , aĢağıdaki sırasıyla 

intuitionistic fuzzy one, two and uni-type modal operatörler, 

1.     
 (A)={<x, β(α𝜇 (x)+ω-ωα), α(β  (x)+ω-ωβ)> x X} 

2.     ( )  *     ( )     ( )   ( )  ( )  ( )      + dir. 

3.     ( )  { (   ( )     )  ( )  (   )  ( )    ( ))    + 

Bu çalıĢmada, Ģekil 4.2.a’ deki gibi bir alan kullanıldı. Farklı çeĢit ekili bu 

çiftlikte toprak nemi, hava nemi, arazinin eğimi, sıcaklık gibi değiĢik parametrelerin 

özellikleri incelendi. ġekil 4.2.b’ de gösterildiği gibi bu durumda, bu tarım alanı 

bölge bölge ayrılabilir. 

 

ġekil 4.2.c’ de verildiği gibi bu iĢlemlerin ardından, her bölge bu 

değiĢkenlere göre ayrılacaktır. 

 

ġekil 4.2.a Eğimli Arazi Gösterimi 
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ġekil 4.2.b Arazinin Eğiminin Gösterimi 

 

ġekil 4.2.c Parçalara AyrılmıĢ Arazinin Eğiminin Gösterimi 

 

Intuitionistic fuzzy kümelerin bazı özellikleri ve intuitionistic fuzzy 

kümelerde tanımlı modal operatörler kullanıldı. Bitki ihtiyacı ve ilaçlama-gübreleme 

adım sayısını hesaplamak için     
 ( ) ,    ( ) ,    ( )’ nın tanımları ve bazı α, β, 

ԝ değerleri kullanıldı. Bitki ihtiyacı ve ilaçlama-gübreleme adım sayısını 

hesaplamak için α, β, ԝ değerleri kullanıldı. Ek olarak α, β, ԝ ,   -’ dir ve α, β,   

değerleri birbirini etkilemez. 

 

4.2.1 Intuitionistic Fuzzy Modal Operatörünün Tarımsal Uygulamalarda 

Kullanılması 

Bitkilerin ilaçlanması ve gübrelenmesi için     
 ( ) ,    ( ) ,    ( )  

operatörlerinin geometrik yorumları sırasıyla Grafik 4.2.1.a, Grafik 4.2.1.b, Grafik 

4.2.1.c’de verildi. Grafiklerden kolayca görülür ki ilaçlama ve gübreleme iĢlemenin 

uygun Ģekilde hesaplanması için     ( ) ve     ( )  nın uygulanması uygun değil 
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fakat     
 ( )nın uygulanması uygundur. Bu yüzden, bu tezde     

 ( )   

kullanılacaktır. 

 
Grafik 4.2.1.a  operatörü ile ilaçlama ve gübreleme modeli 

 

 

 
Grafik 4.2.1.b      operatörü ile ilaçlama ve gübreleme modeli 
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Grafik 4.2.1.c     
   operatörü ile ilaçlama ve gübreleme modeli 

 

4.2.2 Tarım Alanlarında Modellerin Hesaplanması Ġçin     
 (A) Operatörünün 

Kullanımı 

Bu çalıĢmada ağaç dönemleri, yaĢ ve çiçek-meyve durumuna göre yedi gruba 

ayrılmıĢtır: 1. Dönem, 2. Dönem, 3. Dönem, 4. Dönem, 5. Dönem, 6. Dönem, 7. 

Dönem. Her dönemin ilaç - gübre ihtiyacı ve ilaçlamadan etkilenme süresi farklıdır. 

Her bir Bitki Dönemi için ilaçlama-gübreleme seviyesini belirlemek gerekir. 

Bu tezde Bitki Döneminin parametresi için     
 (A) da α kullanıldı. Örneğin; 

6. Dönem için       ve 2. Dönem için      dir. 

2. Dönemın zeminlerin diğer türlerine göre daha fazla suya ihtiyacı vardır. 

Buna ek olarak, 2. Dönem pek ilaç-gübre ihtiyacı duymaz yüzden az az ve sık sık 

sulanmalıdır. 

Bu tezde, yaklaĢık 0.65 seviyesi baz alınarak çalıĢılmıĢtır fakat nem 0.1 

seviyeye ihtiyaç duyan ağaçlar için de çalıĢılabilir. Bu problemin çözümü için 

aĢağıdaki çözüm yolu takip edilmiĢtir. 

Ġlk olarak, gerekli ilaç-gübre ihtiyacını karĢılamak için     
 (A) da α, β, ԝ nın 

seçimi aĢağıdaki gibi yapılır. 
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Teorem 4.2.2.1:     
 ( ) nın n ninci derece katsayılarının kısmi toplami dizisi 

yakınsaktır. 

 

Ġspat: 

 (    
 ( ))

 
 {⧼          ( )    (   ) ∑ (  )       ( )    (     

   

 ) ∑ (  ) ⧽       
   } 

    (   )      olsun. Daha sonra sırayla aĢağıdaki eĢitlik elde 

edilir. 

    ∑                
 

   
 

                     

    
      

   
 

      
    

   
 

Bu yüzden      için 
 

   
 

  (   )

    
 elde edilir. 

Üye olmama değeri içinde aynı yolla elde edilir. 
  (   )

    
 

 

Yorum 4.2.2.1: toprağın ve bitkilerin türüne bağlı olarak gerekli nem katsayısı (RH) 

alanın nem seviyesi ile aĢağıdaki gibi: 

     
 ( )nın üyelik derecesi 

  (   )

    
dir. 

     
 ( )nın üye olmama derecesi 

  (   )

    
dir. 

 rh=
        

 (    )
 

 

Örnek 4.2.2.1: X tarım alanı olsun.     
 ( ) da   değiĢkeni Bitki Dönemini ve 

ǀ   ǀ toprağın ilaç-gübre ihtiyacını temsil eder. Burada, ǀ   ǀ küçük ise ağacın 

ilaç-gübre gereksinimi az, ǀ   ǀ büyük ise ağacın ilaç-gübre gereksinimi fazladır. 

Örnek 4.2.2.1 :      
 ( ) için                    olsun. Bu alan için, gerekli 

nem miktarı aĢağıdaki gibi hesaplanır. Grafik 4.2.2.a’ te kolayca görülür. Teoremin 

yardımıyla aĢağıdaki sonuç elde edilir: 
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  (   )

    
 

       (     )

  (       )
 

        

      
 

     

    
         üyelik derecesine 

yakınsar. 

  (   )

    
 

       (     )

  (       )
 

        

      
 

     

    
         üye olmama 

derecesine yakınsar. 

rh=
        

 (    )
 

                 

 
           

 

 

 
Grafik 4.2.2.a Gerekli nem miktarı hesaplama örneği grafiği 

 

AĢağıdaki grafikte 6. Dönem incelenmiĢtir. Tablo 1’ de     
  operatörü ile 

hesaplanan uygun neme sahip arazi elde edildi.     
  operatörü için      ’ nin 

değerleri sırasıyla 0.1 , 0.5 ve 0.5 olarak alınarak elde edildi. 
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Grafik 4.2.2.b 6. Dönem ilaçlama ve gübreleme grafiği 

 

Grafik 4.2.2.b’ ten görüldüğü gibi ağaç üç adımda ilaç-gübrelenir. Birinci 

aĢamada arazi çok hızlı bir Ģekilde iĢleme sokulmaktadır. Sonra diğer adımlarda, 

ilaçlama ve gübreleme hızı giderek yavaĢlar. Tablo 2’ de     
  operatörünü kullanarak 

2. Döneme uygun ilaç-gübre seviyesi bulundu. 

 

Örnek 4.2.2.3: AĢağıdaki grafik 4.2.2.c’ da 2. Dönem incelenir. 2. Dönem ilaç-gübre 

emilimi iyi değildir. Bu yüzden, daha fazla adımda ilaçlama ve gübreleme yapılarak 

daha fazla ilaç-gübre emmesi sağlanır. Bu sebeple, 2. Dönem için 5 adım kullanıldı. 

    
  operatörünün parametreleri 2. Dönem için                     

değerlerine sahiptir. Ġlaç-gübre emme giderek azalır, bu nedenle bitkilerin ihtiyacı 

olan ilaç-gübre miktarı azalır. Böylece, sağlıklı ve ekonomik bir Ģekilde gerekli olan 

ilaç-gübre sağlanır. 
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Tablo 4.2.2.1 Ġlaç-Gübre EĢik değerleri 
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Tablo 4.2.2.2 Ġlaç-Gübre Operatör değerleri 
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Grafik 4.2.2.c 3. Dönem ilaçlama ve gübreleme grafiği 

 

Örnek 4.2.3.4: 7. dönem için                     seçilirse, Grafik 4.2.2.d’ 

deki sonuç elde edilir. 

 

 

Grafik 4.2.2.d 7. dönem ilaçlama ve gübreleme grafiği 
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Örnek 4.2.2.5: 3. Dönem için                      seçilirse Grafik 4.2.2.e’ 

deki sonuç elde edilir. 

 

Grafik 4.2.2.e 3. Dönem ilaçlama ve gübreleme grafiği 

 

Her bölge için bitkinin ihtiyaç duyduğu kritik Ġlaç-Gübre seviyesi farklıdır, 

bu tezde sıcaklığa, arazi, toprak nemine, hava nemine ve eğimine göre arazi 

bölgelere ayırabiliriz. 

Genel durumda, biz tarım alanının aynı tip ağaçlardan oluĢtuğunu varsaydık. 

[Çuvalcıoğlu, Aykut, 2014]’ e benzer Ģekilde,      operatörünü kullanmak yerine 

    
  operatörü ile tarım alanlarındaki eğim, sıcaklık, hava nemi ve toprak nemi 

problemi benzer Ģekilde çözülebilir. Böylece sunulan sistem çiftçilerin tarımda 

kullandıkları geleneksel yöntemlere kıyasla, daha ekonomik bir Ģekilde ilaçlama ve 

gübreleme yapma ve daha az kimyasal kullanılmasının önünü açıyor. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu tezin sonucunda intuitionistic fuzzy küme ve operatörleri kullanarak farklı 

yön, farklı toprak cinsi, farklı ağaç cinsi, toprak ve hava nemine sahip arazilerde 

daha ekonomik bir ilaçlama ve gübreleme yapılması saplanmaktadır.  

Ayrıca bu tezde ,      ve     
  intuitionistic fuzzy operatörleri ile daha uygun 

ilaçlama ve gübreleme modeli elde edilebileceği ve     ( )     ( ) operatörleri ile 

uygun ilaçlama ve gübreleme modelleri elde edilemeyeceği gösterilmiĢtir.  

Bundan sonra intuitionistic fuzzy modal operatörlerin gübreleme ve ilaçlama 

için uygulamaları geliĢtirilebilir. 
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