SEZGISEL BULANIK
KONUMSAL NESNELERIN MODELLENMESI

MODELLING INTUITIONISTIC
FUZZY SPATIAL OBJECTS

PINAR SATILMIS

Hacettepe Universitesi
Lisansiistii Egitim — Ogretim ve Sinav Yénetmeliginin
Matematik Anabilim Dali igin Ongérdiigii
YUKSEK LiSANS TEZi

olarak hazirlanmistir.

2012



Fen Bilimleri Enstitisu MudarlGgu'ne,

Bu calisma jirimiz tarafindan MATEMATIK ANABILIM DALI 'nda YUKSEK LISANS
TEZi olarak kabul edilmistir.

Bagkan e

Uye (Danisman) e

Uye s
Prof. Dr. Riza Erturk
Uye PR
Dog. Dr. Ali Erdogan
Uye PR
Yrd. Dog. Dr. Ahmet Irkad
ONAY

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansustii Egitim-Ogretim ve Sinav Ydnetmeligi'nin
ilgili maddeleri uyarinca yukaridaki juri Gyeleri tarafindan 20/01/2012 tarihinde uygun

gorulmus ve Enstitld Yonetim Kurulunca ..../..../[...... tarihinde kabul edilmistir.

Prof.Dr. Adil DENIZLI

Fen Bilimleri Enstitist Muduru
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Cografi bilgi sistemlerinde genel olarak gevrek konumsal nesneler arasindaki
iliskiler incelenmektedir. Fakat birgcok doga olayi kesin sinirlara sahip degildir, yani
bulanik 6zellige sahiptir. Bu yizden konumsal nesneler hakkinda daha gergekgi
sonuglar elde edebilmek icin bu tezde bulanik ve sezgisel bulanik konumsal
nesneler incelenmistir. Oncelikle bulanik kiimeler her biri topolojik 6zellik olan alt
kimelerine ayrilmis ve daha sonra bu kimeler g6z 6nunde bulundurularak iki
bulanik kiime arasindaki muhtemel bagintilar belirlenmistir. Bu bagintilardan yola
clkarak iki bulanik kime arasindaki muhtemel bagintilarin Gyelik dereceleri
belirlenmistir. Bir sonraki adimda ise sezgisel bulanik kiimeler her biri topolojik
Ozellik olan alt kumelerine ayrimis ve bu kisimlar arasindaki bagintilar
belirlenmistir. Sonug¢ olarak daha 6nce verilmis olan bagintilarin Gyelik dereceleri
de kullanilarak iki konumsal nesne arasindaki bagintilar hakkinda daha detayl

bilgilere ulagiimigtir.
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ABSTRACT

In Geographic Information Systems generally the relationship between the spatial
objects are investigated. But, most natural phenomena don’t have strict
boundaries. This means, they have fuzzy properties. Therefore, in this thesis to
get more real conclusions about spatial objects, fuzzy and intuitionistic fuzzy
objects are investigated. Primarily, fuzzy sets are separated into subsets each one
of which is topological invariant and then considering these sets possible relations
between two sets are determined. By using these relations membership degrees
of possible relations between two fuzzy sets are determined. In the next step,
intuitionistic fuzzy sets are separated into subsets each one of which is topological
invariant and the relational between these parts are defined. In conclusion, using
the membership degrees of the relations that are obtained before more detailed

information is achieved between two spatial objects.
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1. GIRiS

Cografi Bilgi Sistemleri, konumsal bilgilerin toplanmasi, modellenmesi, analiz
edilmesi gibi yontemlerle sosyal, ekonomik, gevresel vb. sorunlarin ¢ézimune
yardimci bir bilgi sistemidir.

iki konumsal nesnenin incelenmesinde, bunlarin birbiriyle olan iligkileri ele
alinmaktadir. Bu iligkilerin belilenmesinde inceledigimiz kimelerin arakesitleri bog
ve topolojik degismez olan alt kimelerinden faydalanir.

Klasik kime teorisinde bir kimenin igi, siniri ve disi topolojik degismezler olup
arakesitleri bos kimedir. Bu ylzden klasik kiime teorisinde bir kimenin bu alt
kimeleri kullanilarak iki kime arasinda iginde, icerme, oOrtusme, dokunma,
kapsama, kapsanma, esit ve ayrik olmak Uzere 8 topolojik baginti belirlenebilir.
Orman bodlgesi, su bolgesi, populasyon, bitki ortistu gibi cografik bdlgeleri
karsilastirmak istedigimizde klasik kime teorisi yetersiz kalmaktadir. CUnkl bu tur
doga olaylarini klasik kiimelerle ifade etmek veri kaybina neden olur. Ornegin, bir
bitki ortisu alanini incelemek istedigimizde bu bitkinin yetigtigi bolgenin sinirlarini
kesin olarak saptayabilmek neredeyse imkansizdir. Fakat bulanik kimelerle bu
bdlgeyi ifade etmek daha gercekgi olacaktir.

Tang, X. [20] tarafindan bulanik kimelerde 6z ve sacak ile i¢sel ve sinirsal
kimeleri tanimlanmis ve bu kumeler araciligiyla iki bulanik kime arasinda
topolojik bagintilar belirlenmigtir: dokunma, értisme, icerme, icinde, ortisme, esit,
ayrik.

Sezgisel bulanik kimeler ise bir kime hakkinda iki farkli bilgi edinmemize

yardimci olmaktadir. A=<X,u,0> bigiminde tanimli bir A sezgisel bulanik
kimesi icin x fonksiyonu X 6gesinin A kumesine Uye olma derecesini verirken,

v fonksiyonu ise X 6gesinin A kimesine Uye olmama derecesini verir. Bu
fonksiyonlardan faydalanarak iki bolge arasinda daha net bir bilgi elde etmek

muUmkinddr.



2. BULANIK KUME TEORISi VE BULANIK TOPOLOJI
2.1. Bulanik Kiime Teorisi
21.1. Bulanik Kiime

Bulanik kiime teorisi tanimi klasik kiimenin 6gelerinin tyelik derecelerinin {0,1}

kimesinden [0]] araliina genisletiimesiyle elde edilmistir. X bir klasik kiime
olmak lizere, X kiimesinin bir A alt kiimesinin karakteristik fonksiyonu ,uA(X) ile
gosterilir. ££,(X) fonksiyonunun gériintii kiimesi {01} kiimesidir. Eger {01}
goruntti kimesi [0,1] araligina genisletilirse, A kiimesine bulanik kiime denir. Bu

durumda ,(X) fonksiyonu x égesinin A bulanik kiimesindeki (iyelik derecesidir.

Bir A bulanik kiimesi A={(X, z,(X)):X€ X} seklinde gésterilir. X ={X,X,,....X }

sonlu bir kiime oldugunda A bulanik kiimesi

A=, (X)X, () X, + ot (X)X, = igi:uA(Xi)/Xi
seklinde ifade edilebilir. X sonsuz 6geli kime ise

A= u,(X)/x

seklinde ifade edilebilir. Kimi zaman bazi kaynaklarda ,UA(X) yerine A(X)

kullaniimaktadir ve biz de kolaylik olmasi agisindan bu kullanimi tercih edecegiz.

Bu tezde bulanik olmayan veya klasik kime terimleri yerine literatirde genel

olarak kabul edilen gevrek kiime terimini kullanacagiz [15].

Bulanik kime ve gevrek kumeyi karsilastirirsak, gevrek kumenin ogelerinin

karakteristik degerleri [0,1] arahi§inin alt kiimesi olan {0,1} kimesidir. Bu agidan
gevrek kiime bir ézel bulanik kiimedir. iki bulanik kime A ve B olmak lizere eger
her X € X igin A(x) = B(x) ise, A bulanik kiimesi B bulanik kiimesine esittir denir
ve A=DB ile gésterilir. Eger her X € X icin A(X) < B(X) ise, B bulanik kiimesi A

bulanik kimesini icerir ve A c B ile gosterilir.



A pix) & pix)
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0 “ 0 “
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Sekil 2.1. Bulanik kimeler A=B ve AcB

Bir A bulanik kimesinin uyelik derecesi sifirdan farkli olan X 6gdelerinin kimesine
A bulanik kimesinin destegi denir ve dest(A)={xeX:u,(X)>0} biciminde

gosterilir.

Ornek 2.1 X dogal sayilar kiimesi olsun. A, blyiikligi yaklasik olarak 100’e esit

olan sayilarin bulanik kimesi olsun:
A=0.2/98+0.6/99+1.0/100 +0.6/101 +0.2/102.

Bu durumda A kimesinin destegi dest (A) ={98,99,100,101,102} seklindedir.

2.1.2. Bulanik Kiimeler Arasindaki Temel islemler

Bir X kumesinin A ve B iki bulanik alt kimesi arasindaki birlesim, arakesit ve

tumleyen iglemleri asagidaki sekilde tanimlanir:
(1) Birlesim: £, 5 (X) =enBUyUk (1, (X), (X)) olmak tizere,
AUB={(x,(AuB)(x)): Vx e X}
(2) Arakesit: 14, 5 (X)=enKlglk (u, (X), 1; (X)) olmak Uizere,
ANB={(x,(AnB)(x)): Vx € X}

(3) Timleyen: s, (X) =1— u,(X) olmak izere,

A" ={(x,A'(X)): Vx € X} seklindedir.
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Sekil 2.2. Bulanik kiimelerde arakesit, birlesim ve tumleyen islemleri
Asagida verilen ozellikler bulanik kimeler i¢cin gecerlidir:
(1) AUB=BUA, AnB=BnA,
(2) (AuB)uC=AuU(BUC), (AnB)NnC=ANn(BNC),
(3) AUA=A, AnA=A,
4) Au(BnC)=(AuB)n(ALC), An(BUC)=(AnB)U(ANC),
(5) AUg=A, AnX =A,

6) (AUB)'=A'NB', (AnB)' =A" UB',

(7) A" =A.
2.2, Bulanik Topoloji
2.21. Bulanik Topolojik Uzay

Bulanik topoloji, bulanik kiimeler temel alinarak kurulmustur. Gevrek topolojinin
genislemesidir ve birkag tanimi vardir. Burada kullanilacak olan kavram Chang [2]

tarafindan o6nerilen tanim Gzerine kurulmustur.

X bir keyfi gevrek kiime, @(X) ise X 'in bulanik kuvvet kiimesi olsun. J < @(X)

icin eger;

(i) ¢, X €o



iy VAed U Aeco
(i) VUVes UnVes

kosullari saglaniyorsa ¢ , X (zerinde bulanik topolojidir. (X,5) ise bulanik

topolojik uzaydir (btu). o ailesinin her 06gesine agik (bulanik) kime denir.

Tumleyeni agik olan kimeye kapali (bulanik) kiime denir. A kumesinin icerdigi
tim acik kiimelerin birlesimine A kiimesinin i¢ci denir ve A° ile gosterilir. A°
kiimesi, A kiimesinin icerdigi en genis acik kiimedir. A kiimesini kapsayan tim
kapall kiimelerin arakesitine A kiimesinin kapanisi denir ve A ile gosterilir. A
kiimesi, Akiimesini kapsayan en kiiciik kapali kiimedir. Eger bir A acik kiimesinin

kapanisinin ici A kiimesine esitse A kiimesine diizenli acik denir. Eger bir A

kapali kimesinin igcinin kapanisi A kimesine esitse A kuimesine dlizenli kapali
denir. A kiimesinin kapanisinin timleyeni A kiimesinin disidir ve A® ile gosterilir.

A? acik kiimedir.

X kimesinde bir bulanik kiimenin en az bir X € X igin Uyelik derecesi sifirdan

farkli ve bu X 6gesinden farkli her y € X igin Gyelik derecesi sifir ise bu kiimeye
bulanik nokta denir. Bu kimenin X noktasindaki degeri 4 olmak Uzere bulanik

nokta X, ile gosterilir (0<A<1) ve destegi X noktasidir. Burada 4 , X, noktasinin

dayanagidir. Ayrica her A < A(x) degeriigin X, € A olur.

Ornek 2.2 X ={1,2,3} kimesi olsun. § ={¢, X,{1p3}.{10.3.20.3}}, X (zerinde
bir bulanik topoloji olsun. Bu durumda A={lgs} kiimesinin igi A° ={j 3},

kapanisi A~ ={19.7,2¢.7,3} ve digl Ad ={1p.3,20.3} seklinde tanimhdir. Ayrica
X4 =12 bulanik noktasinin dayanagi A =0.2’dir ve 0.2 < A(1) = 0.3 oldugundan
192 € Aolur.

Bir bulanik agik aralik ise X;,y; iki bulanik nokta olmak lzere (X3 ,Yy, )

seklinde tanimhdir.



Onerme 2.3 (X,5) btuda A ve B iki bulanik kiime olmak lizere asagidakiler

saglanir:
(1) A" A (A) =A%
(2) AcB= A’ cB°
3) (AnB)’ =A"nB°, (AUB)’ o A" UB°

Onerme 2.4 (X,5) btuda A ve B iki bulanik kiime olmak lzere asagdidakiler

saglanir:
(1) AcA, (A7) =A7;
(2) AcB=>A cB”
3) (AnB) cA" nB", (AUB) =A" UB~
Onerme 2.5 (X, ) btu'da A bir bulanik kiime olmak {izere;
A% =A" AT =A" esitlikleri saglanr.

Tanim 2.6 (1) (X,0) btu'nda A ve B iki bulanik kiime olmak lizere eger U o A,
V oB ve UNB=VNA=¢ olacak sekilde U,V €5 varsa A ve B kiimelerine

ayrik denir.

(2) (X,5) btu'nda A ve B iki bulanik kiime olmak lzere eger H o A,
K >B ve HNB=KnA=¢ olacak sekilde U,V kapali kiimeleri varsa A ve B

kimelerine K-ayrik denir.

Tanim 2.7 (1) X btu’nda bir A bulanik kiimesi igcin A=C uD olacak sekilde C

ve Dayrik kimeleri yoksa A agik baglantilidir denir.

(2) X btu’nda bir A bulanik kiimesi icin A=C U D olacak sekilde C
ve D K-ayrik kiimeleri yoksa A kapali baglantilidir denir.



(3) Acik baglantili ve kapali baglantili olan kiimeye c¢ift baglantili denir.

2.2.2. Bulanik Donugiim

f: X =Y bilinen gevrek donisim ve (X,0), (Y,o) btu olsun. (X,5) btu'dan

(Y,o) btu'a T~ bulanik donisimi su sekilde tanimhidir:

sup A, fi(y) = ¢

f (X, 8) > (Y,0), £ (A)(y)=1xef(y) . Aep(X),yeY
0 =9
f 7 bulanik déntsiminin 6n gorintisi f~  ise su sekilde tanimlidir;

F< Y, 0) > (X,8), [ (B)](X) =B(f(X); Bep(Y), xeX

f< 1 (Y,0) >(X,8) ters donusimi (Y,o) uzayindaki her acik kimeyi (X&)
uzayinda bir agik kiimeye resmediyorsa f7:(X,8)> (Y,0) bulanik doénlsima
(bulanik) siireklidir denir. f 7 :(X,8)—> (Y,0) bulanik déniisim (X,8) btu'daki
her acik kimeyi (Y,o) btuda bir agik kimeye resmediyorsa f~ bulanik

donlsumiine agik déndisiim denir. f —: (X,0)— (Y,o) bulanik déniisiimi birebir,
Orten, surekli ve agik ise bu dénustime bulanik homeomorfizma adi verilir. Bulanik
homeomorfizma altinda bilesim ve gevrek altkime 6zellikleri korunur (Liu ve Luo
[16]). Bir bulanik kimenin bulanik homeomorfizma altinda degdismez olan

Ozelliklerine (bulanik) topolojik 6zellik (veya topolojik degismez) denir.
2.2.3. indirgenmis Uzay

ileride kullanacagimiz kavramlari agiklayabilmek icin zayif indirgenmis uzay ve

indirgenmig uzay tanimlarindan faydalanacagiz.

(X,08) btu olsun. Her A€ ¢ igin dest(A) gevrek kiimedir. [6] = {dest(A) : A € 5}
icin (X,[0]) gevrek topolojik uzay belirler.



Ornek 2.8 X ={1,2,3} kimesi olsun. §={¢, X,{1p3}.{10.3.20.3}}, X (izerinde
bir bulanik topoloji olsun. [d]={¢, X ,{1},{1,2}} bicimindedir ve (X,[0]) gevrek

topolojik uzaydir.

A={[0,a):0<a<1} kumesi ile Uretilen gevrek topolojiye [0,1] araliginda (st
topoloji denir. A={(a,1]:0<a <1} kimesi ile Uretilen topolojiye [0,1] araliginda
alt topoloji denir. A={(a,b):0<a<b<1} kimesi ile Uretilen topolojiye [01]

araliginda aralik topolojisi denir.

Tanim 2.9 (X,5) gevrek topolojik uzay olsun. f:X —[01] fonksiyonu [0]]
araliginda Ust topolojide surekli ise, f fonksiyonuna Ust yari sirekli denir.
f : X —>[01] fonksiyonu [0,1] aralijinda alt topolojide surekli ise, f’e alt yari
stirekli denir. f : X —[0,1] fonksiyonunun surekli olmasi igin gerek ve yeter kosul

f fonksiyonunun alt ve Ust yari sirekli olmasidir.

Tanim 2.10 (X,5) btu olsun. Her U €6, (X,[5]) topolojik uzayindan [0,1]
araligina alt yari surekli donusiim ise ¢, X kiimesi Uzerinde zayif indirgenmis
bulanik topoloji olarak adlandiriir. Eger 6, (X,[5]) topolojik uzayindan [0,1]

araligina tim alt yari surekli donistmleri igeriyorsa, O ailesine X Uzerinde

indirgenmig bulanik topoloji denir.



3. GEVREK BULANIK TOPOLOJIK UZAYLARDA 3*3 ARAKESIT
MATRISi VE BASIT BULANIK BOLGE

3.1. Bulanik Sinir

Bulanik kimeler arasindaki iligskiyi inceleyebilmek igin &ncelikle bu kimeleri
topolojik kisimlarina pargalamamiz gerekmektedir. Topolojik kisim, bir kimenin
her biri topolojik degismez ve arakesitleri bog olan ayrica birlesimleri bu kimeyi
veren alt kimelerine denir. Cografi bilgi sistemlerinde en ¢ok ilgilenilen konulardan
birisi bulanik kimenin siniridir. Bulanik topolojide Warren, H. R. [21], Pu, P. M. ve
Liu, Y. M. [18], Wu, G. Q. ve Zheng, C. Y. [22], Cuchillo-Ibafiez, E. ve Tarrés, J. [7]
tarafindan birka¢ sinir tanimi verilmistir. Cografi bilgi sistemleri uygulamalarinda,
bulanik bolgelerin incelenmesinde, oncelikle bolgenin Uyelik derecesi 1’den az
olan noktalari ele alinir. Ayrica Clementini ve Di Felice [5] tarafindan topolojik
uzaylarda verilen sinirin cebirsel tanimini da géz énlinde bulundurursak bizim igin
Warren [21] tarafindan verilen asagidaki sinir tanimi en ideal olandir. Bu tezde bu
tanimi kabul edecegiz ve kiime sinirini OA ile gdsterecegiz. Warren tarafindan

verilen sinir tanimi su sekildedir:

Tanim 3.1 Bir A bulanik kiimesinin bulanik
OA = m{D|D kapali veher xe X , (A" N At_)(x) >0 icin D(x)> A (x)}
seklinde tanimhdir.
Onerme 3.2 (X,0) btu'da A bir bulanik kiime olsun. Asagdidakiler saglanir:
(1) OA kapal kimedir ve CAC A,
(2) OA=¢ < A agik, kapall ve gevrektir,
(3) A=A"U0A=AUO0OA,
(4) OAD A N(X-A) oA -A,

(5) O(A") WO(A”) S OA,



(6) 0(GA) c OA.
Bu siniri bir 6rnek ile agiklayalim [20]:

Ornek 3.3 R Oklid uzayindan indirgenmis (Ii,é‘) bulanik topolojik uzay! su
sekilde tanimlansin. ¢ ailesinin 6geleri R‘den [01] arahigina alt yari sirekli
dénusumler olsun. Bulanik kiime tanimina gére 0<a,b <1 sayillar X,y (x<y)
noktalarinin dayanagi olmak Uzere D = (Xa,Yp) bir bulanik acik araliktir. Eger
D° kiimesi R’den [01] araligina alt yari sirekli ise D° agik bulanik kiime olsun.
Bir D=[x,,y,], 0<a,b<1, X<V bulanik kapah araligi R’ den [0] arahi§ina tst

yari sirekli ise, D bulanik kapali kiime olur.

(X,0) btuda bir A bulanik kapali araligi £>0 olmak iizere asagidaki gibi
tanimlansin:
0 , x| >2
£ , x| =2
A= 2— |x| ,1<|x]| <2

Ll , Ixl =1
1 , x]l <1

(§,5) btu'da A bulanik kiimesi R kiimesinden [01] araligina (st yari sirekli

donusum oldugundan kapalidir. Bu kimenin siniri

( 0 , x| > 2
£ , x| =2
A=< 2— x| ,1<]|x|<2
1 , x|l =1
0 , |x]l <1
bicimindedir.
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A 'L'J\,relik degeri “Uyelik degeri

1 1
/r—\ ]
L Ll |
2 1 012 2 1 0 1 2
A bulanik kiimesi OA

Sekil 3.1. (§,5) uzayinda bir A bulanik kapali diskinin siniri

3.2. Gevrek Topolojik Uzaylarda 3*3 Arakesit Matrisi

Konumsal nesneler arasindaki iligkiyi tanimlamak aslinda, konumsal nesneler
arasinda gecerli islemler tanimlayip bu nesneler arasindaki topolojik iliskinin
varligini test etmektir. iki konumsal nesne arasindaki topolojik iliski literatiirde
Clementini, E. ve Di Felice, P. [3, 4], Clementini, E., Di Felice, P. ve van
Oosterom, E. [6], Egenhofer, M. J. ve Franzosa, R. D. [10], Egenhofer, M. J. ve
Herring, John R. [12] tarafindan genis kapsamli olarak ¢aligiimigtir.

iki konumsal nesnenin kargilastirilmasinda temel yaklagim, bu nesnelerin icleri,
sinirlari ve diglari arasindaki ikiserli kesisimleri inceleyerek elde edilen “arakesit”
matrisinden yola cikarak nesneler arasindaki iliskiyi siniflandirmaktir [13]. ki
konumsal nesne arasindaki iligkileri i¢ ve sinir degerlerinin etkilesimi olarak
degerlendirip siniflandirmak igin ilk olarak gevrek topolojik uzaylarda 2*2 arakesit
modeli tanimlanmistir. Daha sonra bu model, konumsal nesnelerin disi da

degerlendirecek sekilde genisletilmis, bu ise 3*3 arakesit modeli ile sonuglanmistir.

3*3 arakesit yaklagimi gevrek kimeler igin gevrek topolojik uzaylardan tretilmistir.
Bilinen kiime teorisinde bir A kiimesi icin AnA'=¢, AUA' =X, A°UdA=A" ve
A° noA = ¢ Ozellikleri saglanir. Dahasi bir kimenin ici, disi ve siniri karsilikli olarak

ayriktir. Bir kimenin ici, siniri ve disi bu kimenin topolojik kisimlaridir. 2*2 arakesit
ve 3*3 arakesit yaklasimlari, iki gevrek bdlge arasinda topolojik bagintiyi
formillestirmek icin bu 6zellikten faydalanir. Oncelikle iki kiimenin igi ve siniri
arasindaki arakesitler tanimlanir. Daha sonra 2*2 arakesit matrisine kimenin

disinin eklenmesiyle 3*3 arakesit matrisi elde edilir.
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Gevrek topolojik uzaylarda 3*3 arakesit matrisi: X gevrek topolojik uzayinda

A, B iki kime olmak Uzere;

A°~B° A°néB A° N B¢
ls(A,B)=| OANB° 0ANOB 0ANB°
A ~"B° A‘noB A! B¢

seklinde tanimhidir.

2*2 arakesit ve 3*3 arakesit yaklagsiminda topolojik 6zellik olarak arakesit temel

alinirsa konumsal nesneler arasindaki iligkiler tanimlanabilir.

A°, OA, A° bulanik kiimeleri arasindaki ikiserli arakesit bostan farkli olabilir ve

Giginlin birlesimi ise, X kiimesinden farkl olabilir. Bu ise 3*3 arakesit yaklasimina
dayali topolojik bagintilarin belirlenmesinin tek olmamasina neden olur. Bunu bir

ornek ile agiklayalim.

Ornek 3.4 X btu’da su 3*3 arakesit matrisi verilmis olsun:

A°NB°=¢ A°NOBzg A° B¢
OANB°=¢ OANGB#4 OANBC %4
A“"NB°z¢p A"mMoBzg A°NB’z¢

Bu 3*3 arakesit matrisi A° "OA=¢ ve B°"OB=¢ veya A°"OA=¢ ve

B°NoB=¢ &zelliklerini saglayan A ve B bulanik kiimelerinin arakesitlerinin

sonucu olabilir. Yani farkli iki bulanik kiimenin 3*3 arakesit matrisi ayni olabilir.
3.3. Gevrek Bulanik Topolojik Uzay

Bulanik topolojik uzaylarda 3*3 arakesit yaklasim problemi ug¢ topolojik kismin

ikiserli arakesitlerin bos olmasindan ortaya ¢ikar.

Onerme 3.5 A, (X,0) btu’da bir bulanik kiime olsun.

A’ M OA= ¢ olmasi icin gerek ve yeter kosul A° kiimesinin gevrek olmasidir.
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Kanit
(=) A’ NOA=¢ olsun. Keyfi X e X degeri igin:
Eger A°(X)=0 ise A° kiimesi gevrek olur.

Eger A’(X)>0 ise (A° mMOA)(X)=0 oldugundan dA(x)=0 olur. A” (X)>0 ve
oA’ (X)=(A" N(X =A"))(X)=0 olur. Buradan (X —A®) (X)=0 gelir. Béylece

A’ (X) =1 elde edilir.

(<) A° gevrek kime olsun. Keyfi xe X degeri igin (A" n(X—-A")")(X)>0

olsun. A’ gevrek kiime oldugundan X — A° gevrek kiimedir. Boylece keyfi X € X
degeri icin (X —A’)"(X)=1> A (X) seklindedir. X —A° kapall kime ve 0Ac A

olmasindan dolayr 6AC (X —A®) olur. Boylece A°(X)=1 oldugunda 6A(x)=0

gelir. [

Bu onermeden anliyoruz ki, bulanik topolojik uzayda bir agik kimenin gevrek
olmasi icin gerek ve yeter kosul kimenin iginin ve sinirinin ayrik olmasidir. Bu
durumda belli bir bulanik topolojik uzay tanimlanarak topolojik bagintilar

incelenebilir.

Tanim 3.6 (X,C) btu'da tim agik kiimeler gevrek ise (X,C) bulanik topolojik

uzayina gevrek bulanik topolojik uzay (gbtu) denir.

Bu tUr bulanik topolojik uzayda tum kapali kimelerde gevrektir. Bir gevrek bulanik
topolojik uzay ile gevrek topolojik uzay arasindaki fark, gevrek bulanik topolojik
uzayin bulanik kimeler bulundurabilmesinde fakat gevrek topolojik uzayin

bulunduramamasinda yatar. Ayrica (X,C) gbtu'da tim agik kimeler gevrek
oldugundan X uzerindeki Cc topolojisi gevrektir. (X,C) gbtu'nin temel ozellikleri

de gevrek topolojik uzay ile aynidir.

Onerme 3.7 (X,C) gbtuda bir A bulanik kiimesinin bulanik siniri kiimenin

timleyeninin kapanisi ile kiimenin kapanisinin arakesitidir: A= A~ n A"
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Kanit Bulanik sinirin tanimi {x: (A" " A")(X) >0} kiimesinin kapanisi olarak
yazilabilir. (X,C) uzayinda (A" "A")(X) >0 esitsizligi (A" "A")(X) =1 olur ve
A~ A A" kapall kiimedir. Bu durumda A" NA"™ S0A. Diger taraftan Onerme 3.2

(4) e gore CADA NA"™ . Yani A= A~ A A" seklindedir. ]
Sonug 3.8 (X,C) gbtu’da bir bulanik kiimenin igi siniri ayriktir: GANA° =¢.
Kanit A, (X,C) gbtu’da bir bulanik kiime olmak uzere:

OANA =A NA " NA°=A"NA " CANAT =A°NA" =¢
oldugu gorilir. Buradan 6ANA°=¢  olur. m

Benzer sekilde (X,C) gbtu'daig, sinir ve dig ikiserli olarak ayriktir.

3.4. Gevrek Bulanik Topolojik Uzaylarda 3*3 Arakesit Matrisi

Gevrek bulanik topolojik uzaylarda bir bulanik kiimenin igi, disi ve siniri gevrek

kimeler oldugundan bu kuimelerin ikigerli arakesitleri bostur. Bu yluzden (X,C)

gbtuda A ve B bulanik kiimelerinin topolojik kisimlari arasinda 3*3 arakesit

matrisi formule edilebilmistir.

Gevrek Bulanik Topolojik Uzaylarda 3*3 Arakesit Matrisi (X,C) gbtu'da A ve

B iki bulanik kiime olsun.

A°~B° A°NOB A° B¢
|3*3(A,B): OANB° O0ANOB OANB°
A"~B° A’n0B A‘NB°

(1) matrisi (X,C) uzayinda 3*3 arakesit matrisi olarak adlandirilir.

Tang, X. [20] bu matris gdsterimini su sekilde sadelestirmigtir:

3*3 arakesit matrisinde iki bulanik kimenin topolojik kisimlari arasindaki arakesitin

bos olmasi durumunu O tersi durumu ise 1 olarak gosterir.

iki bulanik kiime arasindaki ayriklik bagintisi su sekilde tanimlanmis olsun:
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A°NB°=¢ A°NB=¢g A°NB’=%g
OANB°=¢ OANB=¢ OANB =4
A"NB°#¢ A"noBz=g A°NB" =g

Bdyle bir matris su sekilde sadelestiriimistir:

— O O
R P O
N

3.5. Gevrek Bulanik Topolojik Uzaylarda Basit Bulanik Bdlge

Yukaridaki kesisim matrisleri iki bulanik kime arasindaki iligkiyi belirleyebilir.
Bununla birlikte tum bulanik kimeler bulanik uzaysal nesne degiller. Bulanik
uzaysal nesneler tanimlamak icin genel bulanik kumeleri bazi kosullarla
kisitlamaliyiz. Bu bolumde gevrek bulanik topolojik uzaylarda basit bolge tanimini

verecegiz. Oncelikle, gergekte bulanik bdlgenin muhtemel formlarina bakalim.
3.5.1. Cografi Bolge Sistemlerinde Basit Bulanik Bolgeler

Cografi Bilgi Sistemlerinde dag, okyanus, ¢im alani ve populasyon dagihim orani
gibi dogal olaylari gevrek formda veya bulanik formda ifade edilebilir. Ornek olarak
bir ormanlik bolgeyi dusunebiliriz. Cesitli cografi etkenlere bagli olarak ormanlarin
yetisebildikleri, orman alt siniri ve orman Ust siniri olusmaktadir. Bu sinirlardan

faydalanarak bir bolgenin orman bakimindan Uyelik degerleri belirlenebilir.

1. Gevrek Form: Orman alt sinirinin ve Ust sinirinin ortalamasi alindiginda, bu

degerin altinda kalan bodlgenin orman degeri sifir, Ustinde kalan bélgenin orman

degeri ise bir olur.
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Y lkzeklik

orman=1

ortalama

orman=10

Sekil 3.2. Bir orman bolgesinin gevrek formda gosterimi

2. Bulanik Form 1. Bdlgenin orman Uyelik degeri orman ast siniri ve alt siniri

degerleri kullanilarak Sekil 3.3’deki gibi belirlenebilir.

Yilkseklik orman st sinn

orialama

!
! orman=0.5
:\ \ orman alt sinir
! 1]

. .

' : orman={

Sekil 3.3. Bir orman bolgesinin basit Uyelik degeriyle gosterimi

3. Bulanik Form II: Bdlgenin orman Uyelik degeri ormanin sonlu tane uyelik

derecesi ile gosterilebilir.
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Y lkzeklik orman st sinin

orman=0.2

orman=0

—®::5x

Sekil 3.4. Bir orman bolgesinin sonlu Uyelik degerleriyle gosterimi

4. Bulanik Form Ill: Ormanin Uyelik degeri, yukseklikten [0,1] araligina surekli bir

doénusumuan degeri ile gosterilebilir.

' Ukzeklik orman st sinir

H"\ $nrmﬂn=1

: orman=flyikseklik)

grialama

\
\
N \ arman alt sinir

. ; 7
: :\ arman=0

Sekil 3.5. Bir orman bdolgesinin Uyelik fonksiyonuyla gosterimi

3.5.2. Gevrek Bulanik Topolojik Uzaylarda Basit Bulanik Bolge

Konumsal nesneleri incelerken, nesnelerin topolojik kisimlari arasindaki arakesitler
incelemektedir. Fakat ele alinan bolgeler basit bolgeler olmali ki arakesit alinirken
hatali sonug elde etmeyelim. Basit bolge icin ¢esitli tanimlar verilmistir. Oncelikle
gevrek basit bolge, baglantili gevrek topolojik uzaylarda igi baglantili duzenli kapali
kime olarak alinmigtir. Daha sonra Schneider M. [19]'de bulanik bdlge tanimindan
bahsetmigtir. Fakat onun taniminda bulanik boélge agik kiime olarak alinmistir ki,

bu gevrek basit bolge tanimiyla uyusmaz. Bunun icin (X ,C) uzayinda bulanik

basit bolge taniminin genellestiriimesi gerekmektedir. Biliyoruz ki, gevrek kume,

bulanik kimenin 6zel halidir. Bu yuzden gevrek basit bolge bulanik basit bolgenin
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6zel hali olarak ele alinabilir. Tang, X. [20] (X ,C) uzayinda basit bulanik bdlge

tanimini agagidaki gibi vermistir.

Tanmim 3.9 Baglantili (X ,C) uzayinda asadida verilen dzellikleri saglayan bir A

bulanik kimesi basit bulanik bélge olarak adlandirilir.
(1) A kimesinin kapanigi bostan farkli diizenli kapali kiimedir (A~ = A™")
(2) A kimesinin destegi kapanisina esittir
(3) A kiimesinin ici bostan farkli baglantili diizenli agik kiimedir.
(4) A kiimesinin siniri, sinirinin ici ve disi baglantilidir.

A bulanik kiimesinin sinirinin ici bos ve A bulanik kiimesi gevrek ise, A bulanik

kUmesi basit gevrek boélgedir.

Basit bulanik bélgeyi ifade edebilmek icin X uzayini R?2 bulanik Oklid uzay!l

olarak ele alalim. (§2,C) gbtu'ni tanimlayalim. Tim noktalar gevrek ise bulanik

Oklid uzayi basit Oklid mesafesi olacak. Tum bulanik acik yuvarlarin acik ve

gevrek oldugu c ailesi, R? tzerinde bulanik gevrek topolojidir. (ﬁZ,C) ile bilinen

Oklid uzay! arasindaki fark (§2,C) gbtu’nin bulanik kime igerebilmesi Oklid

uzayinin icermemesinde yatar.

Ornek 3.10 (Iiz,C) gbtu‘da basit bulanik bdlgenin agiklamasinin gosterimi
asagidadir.

tiyelik degeri

14

I. Gergekte basit bulanik bélge
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tyelik degeri

[I. Basit bulanik bolgenin incelenmesi
Sekil 3.6. (ﬁZ,C) Uzayinda bir basit bulanik bolge tanimi

Sekil 3.6. basit bulanik bdlgenin birka¢ 6zelliginin uzayda gdsterimidir. Sekil 3.7.

ise basit bulanik bodlge taniminin dizlemsel yolla tasviridir. (ﬁZ,C) gbtu‘da tim

topolojik 6zellikler gevrektir. Basit bulanik bdlge tanimindaki tim kavramlari

dizlemde ¢izmek mumkunddar.

Gergekte basit Kapanis: basit bulanik
bulanik bolge bolge tanimi
[
ic Sinir Sinirin igi Sinirin siniri

Sekil 3.7. (I52,C) gbtu’da bir basit bulanik bdlgenin igi, siniri, sinirin igi ve sinirin

siniri

Sekil 3.8. basit bulanik bdlgenin dizlemsel ydéntemle muhtemel olusumlarini
gOstermektedir. Sekil 3.9. ise verilen dort kuraldan en az birini saglamayan, basit
bulanik bolge olamayacak bdlgeleri dizlemsel yontemle gostermektedir.

Sekil 3.8. (ﬁZ,C) gbtu’da basit bulanik bélgenin olasi durumlari
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(1) A’ baglantili degil

(2) oA baglantih  (3) A~ dizenli (4) A° baglantili  (5) (GA)° baglantili
deqil kapali degil deqil deqil

Sekil 3.9. (ﬁZ,C) gbtu’da muhtemel olmayan basit bulanik bdlgeler
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4, GENEL BULANIK TOPOLOJIK UZAYLARDA 3*3 ARAKESIT
MATRISi VE BASIT BULANIK BOLGE

4.1. Genel Bulanik Topolojik Uzaylarda Topolojik Ozellikler

Cografi Bilgi Sistemlerinde genel olarak gevrek kimeler incelenmektedir. Fakat
doga olaylarini gevrek kimelerle ifade etmek eksik sonuclar verebilir. Ayni sekilde
bir dnceki bolumde incelemis oldugumuz gbtu’larda agik ve kapali kimeler gevrek
kimeler oldugu icin tanimladigimiz topolojik bagintilar ise hala ylzeysel
kalmaktadir. Daha gercekgi bilgiler elde edebilmek icin Tang, X. [20], gevrek
bulanik topolojik uzaylardaki topolojik kisimlari genel bulanik topolojik uzaylara

genigletmigtir.

Genel bulanik topolojik uzaylarda bir bulanik kimenin igi, siniri ve diginin ikiserli
arakesitleri bos olmayabileceginden, Tang, X. [20] bir bulanik kimede arakesitleri
bos olan farkli topolojik kisimlar aramigtir. Ayrica bulanik topolojik uzaylarda
gecerli olacak basit bulanik bolge tanimini verirken buldugu topolojik kisimlardan

yararlanmistir. Asagida bu tanimlar belirtilmistir.

Tanim 4.1 (X,0) btu olsun. Bir A bulanik kiimesinin kapanisinin X € X igin
(A" "A7)(X) =0 kosulunu saglayan alt kimesine A kiimesinin 6z denir ve A®
ile gosterilir. X € X icin (A" MA7T)(X)>0 6zelligini saglayan A kiimesinin alt
kiimesine A kimesinin sacagd: denir ve (A ile gésterilir [20]. Bu tanimlar
asagidaki gibi gosterilebilir:

A=A < (ANA)X=0,xe X

IN)=A() < (ANAYX>0  xe X

Onerme 4.2 (X,5) btu'da A bir bulanik kiime olsun. A® acik bulanik kiime ise
(A = 0OA olur [20].

Kanit A® acik bulanik kiime olsun. Oz tanimdan dolayr /A=A~ N A®" seklinde
yazilabilir. Buradan (A kapali kime olur. Bu durumda /A kimesinin tanimi 0A

ile gakisir, yani /A= 0A olur. m
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Tanim 4.3 Bir bulanik A kiimesinin kapaniginin destegini A" ile gdsterelim. A

kimesinin tUmleyenine disarisi denir ve A~ ile gosterilir [20].

Tanim 4.4 (X,5) btu olsun. A (X)>A’(X) o&zelligini saglayan A bulanik
kiimesinin kapanisinin alt kiimesine A kiimesinin X uzayindaki sinirsali denir ve
(SA ile gosterilir. A (X)=A°(X) ozelligini saglayan A bulanik kimesinin

kapanisinin alt kiimesine A kimesinin X uzayindaki i¢cseli denir ve A ile

gosterilir [20]. Bu tanimlar agagidaki gibi gosterilebilir:
AX)=A(X)=>A (X)=A(X),Vxe X
FPAX)=A (X)) A (X)>A(X), Vxe X

Tanim 4.5 A bulanik kiimesinin icselinin A' N A®' arakesitine esit olan alt

kiimesine, i¢ sacak denir ve ¢'A ile gdsterilir [20].

Ornek 4.6 (R,d) bilinen topolojisinin indirgedigi (Ii,d) btu'da, A bir kapal

bulanik aralik olsun.

0 x> 2 fg Ii:f;
) 02 , x| =2 0 _J ’ N
ACI =118 08+ x| 1< |xl <2 - A= L8081 s
1 ;=1 L1 <1
0 , x|l > 2 (O , |x] > 2
0.2 , x| = 0 , x| =2
OA(X)={18—-08*|x| ,1<|x|<?2 . A°(X)={ 0 1<x|<2
1 , |x] =1 0 , x| =1
.\ 0 , |x]l <1 1 ,lxl <1
r 0 , x| > 2 (0 , x| > 2
0.2 , x| =2 _ 0 , x| =2
IA(X)={18—-08x|x| ,1<|x|<?2 , A()={18-08=xx] , 1<|x| <2
1 , Ix]l =1 L 0 , Ix] =1
\ 0 , xl <1 1 , xl <1
(O , x| > 2 (O , x| > 2
£ , x| =2 _ 0 , x| =2
PAX)={ 0, 1<|x|<2 , FAX)={1.8-08x|x] ,1<|x|<2,
1-¢ , |x|=1 0 , Jxl=1
0 , lxl <1 0 , x|l <1
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Bu durumda verilen A bulanik kiimesi ve topolojik 6zellikleri Sekil 4.1°deki gibi

goOsterilir.

4 Uyelik degeri
1

|
-2 -1 0 1 2

A bulanik kapali arahgi

4 Uyelikdegeri

]
= |-
=]
=
]

Siniri

4 Uyelik degeri

=

Y
4

fd
= |-
= |-~
(.

Sacagi

“Uyelikdeﬁeri

& Oyelik degeri

AN

-2
ici
4Uyelik degeri
1
o—F—=o0
| |
i i
I 1
I i -
1 0 1 "
Ozl

“U‘,felikdegeri

>

= |-
=
= |--
o]

-2
icsel Siniri
& Uyelik degeri
v L e
| |
| |
o !
. i i i * ¥
-2 -1 0 1 2
Sinirsali
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A Uyelik degeri

>

= |--
]

|
-2 -1 0

ic Sacag!

Sekil 4.1. (Ii,d) btu'da bir A bulanik kapal araliginin ici, siniri, 6zi, sacgag, i¢sel

siniri, i¢gseli, sinirsall ve i¢ sagagi.

Onerme 4.7 (X,5) btu'da A bir bulanik kiime olmak Gzere A®, /A ve A~ ikiserli

arakesitleri bostur [20].

Onerme 4.8 (X,0) btu'da A bir bulanik kiime olsun. Asagida verilenler saglanir

[20]:
(1) 15A ve A ayrikti: LCANA =¢
(2) A" =SAUA

Onerme 4.9 (X,5) btuda A bir bulanik kime olsun. A™, /A, I'A ve A°

ikiserli olarak ayriktir ve topolojik 6zelliklerdir [20].

C D

A bulanik kimesi

Sinir ic ic ve sinir arasindaki iliski

24



Sacak Oz Sacak ve 6z arasindaki iliski

Sekil 4.2. Bulanik topolojik uzayda bir bulanik kiimenin igi, siniri, 6z ve sacgagi

arasindaki iligki.

(1)

Sekil 4.3. Bulanik topolojik uzayda bir bulanik kiimenin
(1) igi, icseli ve 6zii

(2) Sinirsali, sagagi ve siniri arasindaki iligki
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O &

A bulanik kiimesi ic Sinir
Sinirsal icsel icsel ve sinirsal arasindaki
iligki

-

Sekil 4.4. Bulanik topolojik uzayda bir bulanik kimenin i¢, sinir, sinirsal ve i¢seli

arasindaki iligki.
4.2. Genel Bulanik Topolojik Uzayda 3*3 Arakesit Matrisi

Yukarida ki boélumde bir bulanik kimenin karsilikh olarak ayrik olan
altkimelerinden bahsedildi. Bu kisimlar kullanilarak bulanik topolojik uzayda

asagida verilen 3*3 arakesit matrisi tanimlanabilir.

Oz, sacak ve disar iizerine kurulu 3*3 arakesit matrisi (X,5) btuda A ve B

iki bulanik kime olmak Uzere:

A® AB® A® A A® AB™
lgx3=| (ANB®  (ANIB (ANBT
A=~B® ATAMB A=AB"

seklinde tanimhidir.

igsel, sinirsal ve disari iizerine kurulu 3*3 arakesit matrisi (X,5) btuda A ve

B iki bulanik kiime olmak Uizere:
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Al~nB' AlASB AlABT
Igx3=| 3ANB' PANI°B (PANBT
A=~B' AT~/B AT ABT

seklinde tanimhdir.

4.3. Genel Bulanik Topolojik Uzaylarda Basit Bulanik Bolge Tanimi

Bu bolimde verdigimiz topolojik ozellikleri de kullanarak Tang, X. [20] gevrek
bulanik topolojik uzaylarda verilen basit bulanik bolge tanimini, genel bulanik
topolojik uzaylara tagsimigtir. Bu sekilde pratikteki uygulamalarda daha gergekgi

sonugclar elde etmistir.

Tanim 4.10 (X,8) btu'da asagida verilen kosullari saglayan A bulanik kiimesine

basit bulanik bolge denir:
(1) A kiimesi bostan farkli gift baglantili kapal kiimedir,
(2) A kiimesinin igi, 6zii ve disi ¢ift baglantili diizenli agik kiimedir,
(3) A kiimesinin destegi, A kiimesinin icinin kapanisinin destegine esittir,

(4) A kimesinin sacag cift baglantil ve icsel sagag cift baglantili agik

kUmedir,
(5) A kiimesinin sinirsali bostan farkli kapali kiimedir.

A basit bulanik bolgesinde A® acik bulanik kiime oldugundan ¢A kiimesi OA

kUmesine esittir.
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5. SEZGISEL BULANIK TOPOLOJIK UZAYLAR

5.1. Sezgisel Bulanik Kiime Teorisi

Tanim 5.1 X bostan farkli bir kiime olsun. Sirasiyla u,:X —»>1 ve v, :X — |

fonksiyonlari A kiimesine liye olma ve olmama derecelerini belirtsin. Her X € X

icin 0< u, (x)+v,(x) <1 olmak Uzere bir A sezgisel bulanik kiimesi ( kisaca sbk ),
A={< X 1, (X),0,(X) > xe X}
seklinde tanimlanir.

Kolaylik olmasi acisindan  A={<X ,(X),0,(X) > Xxe X} sbk'si igin

A=<X, 1,0, > kisaltmasini kullanacagiz.

Bir A sbk’si icin eger U, =1— 1, saglanirsa bir 6nceki bdliimde bahsettigimiz

bulanik kiimeyi elde ederiz.

Onerme 5.2 X bostan farki bir kime, A ve B sbkleri ise
A={<X, 11,(X),0,(¥) > xe X}, B={<X, 15 (X),05(X) > X X} seklinde tanimlansin.

A={A :1€J} X kimesindeki sbk'lerin bir ailesi olmak (izere asagidakiler

saglanir:
(1) AcB e Wxe X igin [14,(X) < 45(X) ve 0,(9) 20,(X)];
2) A=B & AcBve Bc A
3) Al ={< X, VA (X), ua(X) > X € X} (A sbK'sinin tiimleyeni)
@) N A ={<x,Au, (X),vo, (X) > x e X}
(®) U A ={< x,vu, (X),Av, (X) > x e X}
6) 0. ={<x01>xe X} ve 1 ={<xL0>xe X}
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Onerme 53 A, B, C ve A (i€J), X kimesinde sbk'ler olsun. Bu durumda

asagidakiler saglanir:
(1) AcB= AnB=Ave AUB=B
(2) AcBve BcC=AcC
(3) BN(WA)=UBNA)
(4) BU(NA)=n(BUA)
5) AcBheriel=>UACB
6) BCAheried=BcnA
(7) (VA) =nA
8) (NA) =UA
(9) AcBoB cA
(10) (A)' =A

5.2. Sezgisel Bulanik Topolojik Uzay

Tanim 5.4 X bostan farkh bir kime ve 7, X kimesindeki sezgisel bulanik

kiimelerin bir ailesi olsun.

(T1)0_ 1 er,
(T2) G,,G, e 7 icin G,NG, e 7
(T3) Viel,G, e igin UG, er.

7 yukarida verilen kosullari sadliyorsa 7 ailesine X (zerinde sezgisel bulanik

topoloji (kisaca SBT), (X,7) ikilisine ise sezgisel bulanik topolojik uzay (kisaca
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sbtu) denir. 7 ailesinin her 6gesine (X,r) uzayinda sezgisel bulanik agik kiime

(kisaca sbak) denir.

Tanim 5.5 (X,7) sbtu'da A sbaknin timleyenine (A) X uzayinda sezgisel
bulanik kapali kiime (kisaca sbkk) denir [13, 8].

Tanim 5.6 (X,7) sbtu ve A=<X, t,,0,> X uzayinda sbk olsun. Sirasiyla A

kUmesinin i¢i ve kapanigi su sekilde tanimhdir:
A’ =UG:G, X'tesbak ve GC A}
A =~{K:K, X'te sbkk ve Ac K}

Sonug 5.7 (X,r) sbtu’da A ve B herhangi sbk'ler olsun. Asagidaki kurallar

saglanir:

(1) A°nB°=(AnB)’, A UB =(AUB)",
2) AcAcCA,

(3) AtO — A_t,At_ — AOt

Tanim 5.8 (X,7) sbtu ve A=<X,,0, >, X uzayinda sbk olsun. A sbk’nin

siniri su sekilde tanimhdir [17]:
oA=A"NA".

Tanim 5.9 (X,7) sbtuda A=<X, 1,0, > bir sbk olsun. A sbknin igerdigi
sbak'lerin ailesini {< X, U, Ug, > 1el} ile gbsterelim. A sbk'ni iceren sbkk’lerin

ailesini {< X, M O, > j €J} ile gosterelim [17].
Bu durumda sirasiyla ¢ ve v ’ye gore i¢, kapanig ve sinir su sekilde tanimlanir:

A=< X, enBuyuk(zg ),enKuglk(l1— 1 ) >=<Xx,enBuyuk(zg )1 - enBuylk(xg ) >,

A=< x,enKU(;Uk(ij),enBUyUk(l—ij) >=< x,enKUgUk(,qu ),1—enKU(;Uk(ij) >,
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A=A OAT
A, =< x,enBlylk(l-vg ),enKugiik(v, ) >=< x,1—enKiiglik(v, ), enKiicik(v ) >,

A_. =< x,enKiguk(1- Vg, ),enB[JyUk(uKj ) >=<x1- enBUyUk(uKj ),enBUyUk(uKj ) >,

OA.. =A_ NAL.

Tanimlardan da anlasilacagi gibi i ve v ’ye gore i¢, kapanis ve sinir birer bulanik
kimedir. Bu ylzden bu kimelerin Uyelik fonksiyonlari A[O] (x) vb. seklinde

gOsterilebilir.

Ornek 5.10 d, R uzayinda bilinen topoloji olmak (izere, (Ii,d), (R,d) uzayindan

indirgenen bulanik topolojik uzay olsun. 7 topolojisi ise (iye olma fonksiyonlari d
bulanik topolojisindeki acgik kimelerin Uyelik fonksiyonlari, Uye olmama
fonksiyonlari ise d bulanik topolojisindeki kapali kiimelerin Gyelik fonksiyonlari
olan sezgisel bulanik kimelerden olugsun.

(R',7) sbtu'da A={<x, g,0> u(x)+0(x)<1, 4,1-ved} sezgisel bulanik kiimesi

asagidaki gibi tanimlansin:

(0 , x| > 2
0 , x| =2
Hx) =<18—-08x* x| ,1<|x|<?2
L 1—¢ , Ix]=1
1 , |x]l <1
1 , x| > 2.1
1 , |x|=2.1
v(x) =<¢—-0.77+ 0.7+ |x| ,1.1< x| <21
1—¢ , x| =11
1 , lxl < 1.1

A kiimesinin U ve v ’ye gore i¢ ve sinirlari asagidaki gibidir.

(0 , x| > 2

0 , x| =2
A["](x)= 1.8—08+|x| ,1<|x|<2 ,

Ll—e , Ix] =1

1 , xl <1

31



(0 , x| > 2

0.2 , lx] =2
oA ,(x)={1.8 - 0.8« x|, 1<|x| <2,
1 , x| =1
0 , x| <1
0 , x| > 2.1
0 , x| =21
A (¥)={1.77-0.7 x|, 1.1< |x| < 2.1,
1—¢ , x| =11
1 , x| < 1.1
(0 , x| > 2.1
0,3 , x| =21
AL - (x)={1.77 = 0.7 = x|, 1.1 <|x| <21
1 , x| =11
0 , x|l < 1.1

Onerme 5.11 (X,7) sbtu'nda A=<X, 4,,0, > bir sbk olsun [17].
(1) Ajc A" c A,
2) AjcA cA

(3) AE)[],<>} ={[I.<>}A" ve A{_[],<>} ={[],<>}A"

Kanit Oncelikle Gglincli maddenin kanitina bakalim, daha sonra bu maddeyi

kullanarak birinci ve ikinci maddedeki esitsizlikleri kanitlayalim.

(X,7) sbtwda A=<X,,,0,> bir sbk olsun. A sbk’nin igerdigi sbak’lerin
ailesini {< X, 4,0, >'1€l} ile gosterelim. A sbk'ni iceren sbkk'lerin ailesini

{<X. 4y 0, > ] €} ile gosterelim.

A, =< X,enBlylk( ), enKUGUK(L — s ) > =< x,enBuylk(z ),1—enBuyuk(g, ) >
oldugundan bunun [JA° kiimesine esit oldugu aciktir. Ayni sekilde A’ =<> A",

A, =[]JA" ve A, =<> A" kiimeleri birbirine esgittir.
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enBuyuk(s ) fonksiyonunu g, enKiclk(v, ) fonksiyonunu v ile gésterelim.

Bu durumda agagidaki esitlikleri elde ederiz:

A =0A° =< x,enBuyuk (s, ),1—enBuyik (s ) >=< X, ptg 1 - ptg >

A =< x,enBUyUk (s, ),enKlclk(vg ) >=< X, ft5, 05 >

A, =<> A’ =< x1-enKiglk(vg ), enKiiglik(vg ) >=<x,1-vg,0s >

He + Vs <loldugundan A’ < A° C AZ, esitsizligi saglanir.

Benzer sekilde A{] c A" c A esitsizligi de saglanr. ]
Tamim 5.12 (X,7) sbtu'nda A=<X, 1,,7, > bir sbk olsun:

(1) A sbk nin u ‘ye gore kapanisinin A; N A; =0_ olan alt kiimesine A

kimesinin i ’ye gére 6zii denir. Aﬁ ile gosterilir.

(2) A sbk'nin v ‘ye gore kapanisinin AZ, " A7, =0_ olan alt kiimesine A

kimesinin v ’ye gére 6zii denir. Ai ile gosterilir.
Bu tanimlar su sekilde gdsterilebilir:

AT = Ay & A Ay =0,

AL =A oA NA =0

Ornek 5.13 Ornek 5.10’da verdigimiz A sbk icin :

0 , x] =11 0, |x|=2
A% =118 - 08 x| ,1< |x| < 1.1, A2 =0, 1< x| <2
1 , xl <1 1, Ix|<1
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Tanim 5.14 (X,7) sbtunda A=<X, 1,0, > bir sbk olsun:

(1) A sbk’nin 1’ ye gbre kapanisinin A, mﬁf]‘ # 0_ olan altkimesine A
sbk'nin £’ ye gbre sagagi denir. (A, ile gosterilir.

(2) A sbk’nin v’ ye gore kapanisinin A__ N Al #0_ olan altkiimesine A
sbk’nin v ’ye gbre sagagi denir. (A__ ile gosterilir.

Bu tanimlar su sekilde gdsterilebilir:

A=Ay = AN Ay #0.

Ornek 5.15 Ornek 5.10’da verdigimiz A sbk igin :

0 , Jxl <1
zA=108—08*|x| 'lx1|2|23;|1<21 A )1 , 1<x] <11
[] . . ) . N ] < > 177 — 07 * |x| , 11 < |x| S 21
, xl <11
0 L x> 2.1

Tanim 5.16 (X, 7)sbtu'nda A=<X, 1,7, > bir sbk olsun:

(1) Asbknin u ‘ye gére kapanisinin desteginin timleyenine A sbk’nin x4

‘'ve gbre disarisi denir. A{] ile gosterilir.

(2) A sbk’ nin v’ye gbre kapaniginin desteginin timleyenine A sbk’nin v

've gbre disarisi denir. A__ ile gosterilir,

A[?, (A, A, ve A%, ¢A__, A__ kumeleri birer bulanik kiime olduklarindan

asagidaki 6nerme aciktir.

Onerme 5.17 (X,7) sbtu'nda A=<X, 14,7, > bir sbk olmak tizere, A7, (A, A;

- . @
kiimeleri ve A

<>

CA__, AZ_ kiumeleri ikiserli ayriktir.
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Tanim 5.18 (X,7r) sbtu'nda,

(1) Kapaniginin igine esit olan sbak’ ye dizenli agik denir, (A=A")
(2) iginin kapanigina esit olan sbkk’ye diizenli kapali denir. (A= A7) [17].

Tanim 5.19 (X,7) baglantih sbtu’da asagida verilen 6zellikleri saglayan bir

sezgisel bulanik A kiimesine basit bulanik bolge denir [17].

(1) A", A, ve A, diizgiin kapall,
(2) A’, A ve AZ, diizgiin agik,
(3) 0A,0A, ve OA_, baglantihdir.

iive olmama derecesi

iive olma derecesi

Sekil 5.1. (X, r) sbtu’da basit bulanik bdlge

5.3. Sezgisel Bulanik Topolojik Uzaylarda 3*6 Arakesit Matrisi

Sezgisel Bulanik Topolojik Uzaylarda 3*6 Arakesit Matrisi (X,7) sbtu'da A ve

B iki sezgisel bulanik kiime olmak (izere:

ATNBI AlNiB, AJNB; | A nBS,  AZ n(B, A° NB,
lys =| (A, "B (A NIB, (A;NB; | (A NBE (A _NIB_ (A NBZ,
ATNB ] AJNB, AjNB; | ALNBY Al niB., AL.NB

seklinde tanimhdir.
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Bu matrisi I, ve |, 3*3' lik iki matris olmak tzere I, =[ I, | I,] seklinde
gosterebiliriz. Bdylelikle 1, matrisinin A ve B kimelerinin u degerlerinden I,

matrisinin ise, A ve B kiimelerinin v degerlerinden elde edildigi agiktir.
5.4. Sezgisel Bulanik Topolojik Uzaylarda Topolojik Bagintilar

Konumsal nesneler arasindaki iligkiler incelenmeye gevrek kiimelerle baslanmistir.
Egenhofer ve Fransoza [10] iki kimenin Kkarsilikli ic ve sinirlarinin ikigerli
arakesitlerini kullanarak 2*2 arakesit matrisini olusturmusglardir. Egenhofer ve
Herring [11] ise bolgeleri R? diizlemine yerlestirerek iki bolge arasinda 8 baginti

elde etmiglerdir.

Egenhofer ve Herring [11] tarafindan baglantili sinirlara sahip iki bolge arasindaki

2*2 arakesit matrisi agagidaki gibi tanimlanmistir.

L _[A°nB° A"naB]
227 pANnB° 9AN OB

A ve B basit gevrek bolgeleri arasindaki bagintilar ise Cizelge 5.1." deki gibi

gruplandiriimigtir.

e O € O

o o) (o 1) G 1) (o o

Ayrik Esit Ortlisme lcerme

@ e @ O

(i o (h 1) G v) (b 1)

Icinde Dokunma Kapsanma Kapsama

Cizelge 5.1. iki basit gevrek bélge arasindaki 8 topolojik baginti

Daha sonra 2*2 arakesit matrisine kiimenin disi da eklenerek 3*3 arakesit matrisi
elde edilmistir. Tang, X. [20] ise bulanik topolojik uzaylarda basit bulanik bolge

tanimini verdikten sonra 0z, sagak ve digari tanimlari Uzerine kurulu 3*3 arakesit
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matrisini elde etmistir. Daha sonra bu matrisi kullanarak iki basit bulanik bolge

arasinda olmasi muhtemel kirk dort baginti elde etmistir (Ek 1).

Gevrek topolojik uzaylarda tanimli olan ayrik, icerme, iginde, kapsama, kapsanma,
esit, dokunma, oOrtisme topolojik bagintilari bulanik bdlgeleri sorgulamada
kullanilabilir. Bu bagintilardan icerme ile kapsama ve iginde ile kapsanma genel

olarak ayni topolojik 6zelligi ifade ettiklerinden bu bagintilar birlestirilmistir.

Bu alti baginti A ve B iki bulanik kiime olmak iizere bulanik uzaylara su sekilde

uyarlanmistir:
(1) Ayrik: A ve B kiimeleri ayriktir,
(2) icerme: A kimesi B kiimesini igerir,
(3) icinde: A kiimesi B kiimesinin icindedir,
(4) Dokunma: iki bulanik kiimenin 6zleri ayriktir ve sinirlari kesisir,
(5) Esit: A kimesi B kiimesine esittir.

(6) Ortisme: A kimesi B kiimesinin icinde degildir ve A kimesi B

kimesini igcermez.

Daha oOnce vermis oldugumuz 44 baginti, iki bolge arasinda tek bir baginti

vermekteydi. Fakat iki bulanik kiUme arasindaki iligkiyi daha detayl incelemek
mimkinddr. Bu badintilar A ve B bulanik kiimelerinin 6z, sinir gibi topolojik
kisimlari arasinda da tanimlanabilir. Tang, X. [20] A ve B bulanik kiimeleri icin
A ve B, A® ve B, A® ve B® ile A ve B® arasindaki bagintilari incelemistir (Ek
3). Bu bagintilara alt baginti denir. Daha sonra A, B, A® ve B® kiimeleri
arasinda elde ettigi bagintilardan faydalanarak iki basit bulanik bdlge arasindaki
bagintilarin Gyelik derecelerini belirlemistir. A ve B, A® ve B, A® ve B® ile A
ve B® kiimeleri arasindaki dort bagintinin her birinin Gyelik derecesi, toplam Uyelik
derecesi 1 olacak sekilde 0.25 alinmis ve eger iki altkime arasindaki baginti ayni
turden ise alt bagintinin Uyelik dereceleri toplanilarak bagintilarin tGyelik dereceleri
bulunmustur (Ek 4).
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Ornek 5.17

(X,r) sbtuda A ve B iki basit bulanik bdlge olsun. Farz edelim ki bu iki

bélgeden elde edilen |, matrisi (18) matrisi olsun. (X,7) sbtu’da olasi 3*6 arakesit

matrislerini yazalim. Bu 6rnekte matrisler icin kullanilan numaralandiriimalar Ek

1°‘de verilmistir.

1
1
1

A
N T
o b
o B

1
1
1

(18)-(22) bagintilan

e
N
e
o o K
o K K

1
1
1

(18)-(33) bagintilan

e

1
1
1

PR e
o O

1 0
0 1
0 1
(18)-(43) bagintilari

1
1
1

=

1)1
1)1
1)1

=)

0
0
1

(18)-(27) bagintilan

N =

1
1
1

N =
N =
=)

0
0
1

(18)-(39) bagintilar

PR e

1
1
1

e

110
1 11
0 01
(18)-(25) bagintilari

0
1
1

T
R
T
o o K
o R K

(18)-(36) bagintilar

T
R
s
T
_ O o

1
1
1
(18)-(20) bagintilan

1
1
1

A
N
o B
=)
P O O

(18)-(30) bagintilari

1
1
1

T
N
o o K
=)
O O

(18)-(42) bagintilar

R

1
1
1

T
o L o

1 0
1 1
0 1

(18)-(31) bagintilari

111111
111001
111001

(18)-(40) bagintilari

0
0
1

N
T
N
o R K
T

(18)-(24) bagintilar

e

1
1
1

e
o ok
T
=)

(18)-(37) bagintilari

1
1
1

=
N
o R K
o B
O O

(18)-(26) bagintilar
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111100
111110
111001

(18)-(32) bagintilari

1
1
1

e

111
111
111

e

1
1
1

(18)-(18) bagintilar

111110
111|111
111011

(18)-(23) bagintilar

1111111
111011
111011

(18)-(34) bagintilari

111110
111010
111001

(18)-(38) bagintilari

e
N
e
e

1
1
1

P = O

(18)-(19) bagintilari

111100
111111
111111

(18)-(28) bagintilari

111110
111|011
111|011

(18)-(35) bagintilari

111
111
111

o O -
o +— O
— O O

(18)-(41) bagintilari

1
1
1

e

111
111
110

L
i

(18)-(21) bagintilari

111100
111|111
111011

(18)-(29) bagintilari

111100
111011
111011

(18)-(44) bagintilari

Bu bagintilardan (18) ve (41) matrislerini ele alahm. Ek 3 ve Ek 4’'ten (18) ve (41)

matrisleri arasinda asagidaki alt bagintilar vardir.

Cizelge 5.2. Baginti (18) ve baginti (41) arasindaki bagintilar

Sorgulama ® ® ® ®
Bagintisi A ve B A® ve B A® ve B A ve B
(18) Ortlisme Ortlisme Ortlisme Ortlisme
(41) Esit icinde Esit icerme
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Cizelge 5.3. Baginti (18) ve baginti (41) arasindaki bagintilarin Gyelik derecesi

Sorgulama icerme icinde Dokunma Esit Ortlisme
Bagintisi
(18) 0 0 0 0 1
(1) 0 0 0 1 0

Buradan ise A ve B sezgisel bulanik kiimelerinin aralarindaki temel bagintilarin

(18) ve (41) uyelik dereceleri 1 oldugundan gevrek olduklari gorulebilir. Sonug

olarak bu iki bulanik kime arasindaki temel bagintilar igin su gizelgeyi elde ederiz.

Cizelge 5.4. A ve B sezgisel bulanik kiimeleri arasindaki temel bagintilarin

uyelik derecesi

Sorgulama icerme icinde Dokunma Esit Ortlisme
Bagintisi
A ve B 0 0 0 0.5 0.5

Bu ise sezgilerimizle uyusmaktadir. Cinkd £ degerlerine gore inceledigimizde bu

kUmeler ortugsmekte, v degerlerine gore inceledigimizde ise esit gikmaktalar.

Yukaridaki

ortusuyordur.

Gizelgede de elde ettigimiz gibi

bu kimeler ya esittir ya da
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Ornek 5.18

Bu kisimda bir bolgeye ait PCIDSK dosyasi (.pix uzantil dosya) ele alinmigtir.
PCIDSK dosyalari cografi goruntulerin analiz edilmesinde kullanilir. Bu dosyalar
PCI Geomatics sirketinin bir yazilimi olan Geomatics ile olusturulmustur. Burada
ise Geomatics yazilimi ile birlikte gelen irvine.pix dosyasi incelenmistir. irvine.pix
farkli dalga boylarinda c¢ekilmis 6 banddan olusmaktadir. Her banddaki renkler
farkli cografi 6zellikleri vermektedir [23].

Acik mavi: YUksek yogunlukta nufuslu bolgeler,
Parlak yesil: saglikli bitki 6rtasu vb.

Band 4 ve Band 5'teki parlak yesil renk degerlerinden faydalanarak yuksek
yogunluklu nifusa sahip bir alt bélge ile Band 3 ve Band 2’deki agik mavi renk

degerlerinden faydalanarak saglikli bitki ortisine sahip baska bir alt bdlge

arasindaki topolojik bagintiyi inceleyelim.

Sekil 4.6. irvine.pix

irvine.pix haritasinin (372,92) ve (383,103) pikselleri arasinda kalan bdlgede
yuksek yogunluklu nufusu inceleyelim. Bu bdlgeyi A ile gosterelim. Bu bodlgenin

Band 5 degerlerinden elde edilen haritasi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.7. irvine.pix, Band 5, A bdlgesi

A boélgesinin piksellerinin Band 5ten elde edilen yesil renk degerlerinden yola
cikarak, bolgenin 6zu ve siniri agagidaki gibi belirlenmistir. Renk degeri 46 ile 53
arasinda olan pikseller bolgenin 6zund, 45.5608 ile 28.3216 arasinda olan
pikseller ise sinirlari belitmektedir. Renk degeri bahsedilen araliklar haricinde olan

pikseller ise bolgenin disarisidir.

Pikselno |92 |93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |100 101|102 | 103
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

Sekil 4. 8. A bolgesinin Band 5 degerlerine gore nufus yogunlugunun incelenmesi

B A bdlgesinin 6zii © Abdlgesinin siniri [ 1 Abolgesinin disarisi
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A bdlgesinin Band 3 degerlerinden elde edilen haritasi agagidaki gibidir:

Sekil 4. 9. irvine.pix, Band 3, A bdlgesi

A bolgesinin piksellerinin Band 3’'ten elde edilen yesil renk degerlerinden yola
cikarak, bolgenin 6zu ve siniri asagidaki gibi belirlenmigtir. Renk degeri 43.6627
ile 48.6824 arasinda olan pikseller bolgenin 6zunu, 43.1608 ile 38.6431 arasinda
olan pikseller ise sinirlari belirtmektedir. Renk degeri bahsedilen araliklar haricinde
olan pikseller ise bolgenin digarisidir.

Pikselno |92 193 |94 |95 |96 |97 |98 |99 |100]101|102 | 103
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

Sekil 4.10 A bolgesinin Band 3 dederlerine gore nifus yogunlugunun incelenmesi

B A bdlgesinin 6zii A bolgesinin siniri [ 1 Abolgesinin disarisi

irvine.pix haritasinin  (372,92) ve (383,103) pikselleri arasinda kalan bodlgede
saghkh bitki 6rtistnu inceleyelim. Bu bolgeyi B ile gosterelim. Bu bdlgenin Band 2

degerlerinden elde edilen haritasi asagidaki gibidir.
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Sekil 4.11. irvine.pix, Band 2, B bdlgesi

B bolgesinin piksellerinin Band 2’den elde edilen agik mavi renk degerlerinden
yola g¢ikarak, bdlgenin 6zi ve siniri asagidaki gibi belirlenmistir. Renk degeri 13 ile
25.1686 arasinda olan pikseller bolgenin 6zunu, 25.5882 ile 32.7216 arasinda

olan pikseller ise, sinirlari belitmektedir.

Piksel | 86 | 87 | 88 | 8990|9192 |93 |94 |95 |96 |97
no
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381

Sekil 4.12. B bolgesinin Band 2 degerlerine gore saglikh bitki 6rtisinin
incelenmesi

B Bbolgesinindzii | B bélgesinin siniri
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B bolgesinin Band 1 degerlerinden elde edilen haritasi agagidaki gibidir:

Sekil 4.13. irvine.pix, Band 1, B bdlgesi

B bolgesinin piksellerinin Band 1’den elde edilen agik mavi renk degerlerinden
yola ¢ikarak, bolgenin 6zu ve siniri agagidaki gibi belirlenmigtir. Renk degeri 43 ile
66.827 arasinda olan pikseller bolgenin 6zunu, 66.827 ile 74.5137 arasinda olan

pikseller ise sinirlari belirtmektedir.

Piksel 86|87 (88 (89|90 (91|92 |93 |94 |95 |96 |97
no
370
371

377
378
379
380
381

Sekil 4.14 B bolgesinin Band 1 degerlerine gére saglikh bitki értistnin
incelenmesi

B B bdlgesinin 6zl B bolgesinin siniri

A bolgesinin Band 5 deg@erlerinden ve B bolgesinin Band 2 degerlerinden elde

edilen sirasiyla Sekil 4.8 ve Sekil 4.12°yi bolgelerin 1 degerlerinden elde edilen

topolojik kisimlari olarak ele alabiliriz. Boylece Sekil 4.15’teki topolojik bagintiyi

elde ederiz.
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Piksel | 86 | 87 | 88 |89 (90 |91 (92 (93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 | 100 | 101 | 102 | 103
no
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380
381
382
383

Sekil 4.15 A bolgesinin Band 5 degerlerinden elde edilen topolojik kisimlari ile B
bdlgesinin Band 2 degerlerinden elde edilen topolojik kisimlarinin karsilastirmasi

0 0 1
Buise bizi I; = <1 1 1) matrisine goturdr.
1 1 1

Ayni sekilde A bdlgesinin Band 3 degerlerinden ve B bdlgesinin Band 1
degerlerinden elde edilen sirasiyla Sekil 4.10 ve Sekil 4.14°G bdlgelerin v
degerlerinden elde edilen topolojik kisimlari olarak ele alabiliriz. Boylece S$ekil

4.16’daki topolojik bagintiyi elde ederiz.
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Piksel | 86 | 87 | 88 |89 |90 |91 92|93 |94 |95 |96 |97 |98 |99 | 100 | 101 | 102 | 103
no

370

371

372

373

374

375

376

377

378

379

380
381
382
383

Sekil 4.16 A bolgesinin Band 3 degerlerinden elde edilen topolojik kisimlari ile B

bdlgesinin Band 1 degerlerinden elde edilen topolojik kisimlarinin karsilastirmasi.

1 1 1
Bu ise bizi I, = <1 1 1) matrisine goturar.
1 1 1

Ek 4’ten faydalanarak bu bdlgeler arasindaki topolojik bagintilarin Gyelik

derecelerini elde edebiliriz.

Cizelge 5.5. 1, ve |, topolojik bagintilarinin Gyelik dereceleri

Baginti icerme icinde | Dokunma Esit Ortlisme
1, 0 0 0.75 0 0.25
l, 0 0 0 0 1

Sonug¢ olarak iki bdlgenin %37,5 olasilikla dokundugunu %62,5 olasilikla
ortlstiklerini sdyleyebiliriz. Ayrica iki bolgenin 6zini ele aldigimizda, |, matrisine
gére bu iki bolge dokunmaktadir ve |, matrisine gére ise bu iki bolge

ortismektedir. Bu durumda ancak kiguk bir bdlgede nifus yogunlugu yiksekken
saghkh bitki 6rtust bulunmaktadir. Yani, saghkh bitki 6rtisinin bulundugu

bdlgede nufus yodunlugu dusuktir. Bu ise sezgilerimizle uyusmaktadir.
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EK
Burada verilen gizelgelerde Tang, X. [20] referans alinmistir.

EK 1. A ve B basit bulanik kimeleri arasindaki 44 adet 3*3 arakesit matrisleri.

[0 01 oo 1) ] 11
mjo o1 o 11 (Mo 11
f1 1 1§ (1 1 1f 11 1|

1 1 1 0 o] = 1 o0 o
{400 o 1 @no 1 o =aﬁ_:} @200 1 0]
o o1l oo 1) e o1 1]
[1 o 0] [1 00
(430 1 1 oo 11
o0 1] 01 1]
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EK 2. A ve B basit bulanik kiimeleri arasindaki bagintilar.

A ve B bulanik kiimeleri ayriktir

0ol
(@) @

A bulanik kimesi B bulanik kiimesini igerir

L 11 10
111 a3 11 251 1 1
001 [0 0 1 lo 0 1

1 00 111 11 0] o1 1o o]
aBnn o1 B30 11 Gao 11 @mo o1 @no 1 1
o 01 [0 01 o o 1] [0 01 lo o 1)

o1 0 10 o1 0 [1 1 0] M1 0
(550 1 0 (1 1o (1ey1 1 0 @2mt 1 o (24)1 1 0
111 LI 011 (11 1] 11
@~ @

Mmoo 1 0 0] 11 0] 1 oo

27110 (301 1 0 aG7T(0 1 0 (391 0 0

111 (01 1] o1 1] (1
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A bulanik kiimesi B bulanik kiimesine dokunur.

o o 1] [0 11 10 o oo 1] 0o 1
(2ye 1 1} (3o 1l 4o 11 o1 7yl 11
(111 [1 11 (111 (11 o1l

[ 1o o101
@1 11 oyl 11 (21 11
111 LI 011

1 0 [1 1 0] 1 o o] 1 1 0] Moo
(7M1 10 (2601 1 0 32)1 1 0 (B3RO0 1 0 4no 1 0
01 [0 0 1) 0o 1) 001

11 MT10 I 1]
(181 1 1 (191 1 1
L1 1

00 1 1 1] 1 00
11 | (B340 1 1 (44y0 1 1
(111 [0 11 [0 1 1] o1 1) 0 1 1
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EK 3.

A ve B basit bulanik kiimeleri arasindaki alt bagintilar

Sorgulama | A® ve B A® ve Sorgulama | A ve B® A® ve Sorgulama A® ve
bagintisi B® bagintisi B® bagintisi B®

no. no. no.
(8) Dokunma | Dokunma (5) Dokunma | Dokunma (17) Dokunma
(13) Ortlsir | Dokunma (11) Ortisir | Dokunma (26) Ortsir
(15) Icinde Dokunma (16) Igerir Dokunma (32) icinde
(22) Ortusir | Ortusir (20) Ortusir | Ortlsir (38) icerir
(25) icinde Ortlisir (24) icerir Ortlisir (41) Esit
(31) icinde icinde (27) Ortusir | icinde
(33) Ortlisir | icerir (30) icerir icinde
(36) icinde icerir (37) icerir icerir
(40) icerir icerir (39) icinde icinde
(43) Icinde Esit (42) Igerir Esit

A ve B arasindaki sorgulama

bagintisi: icerme.

A ve B® arasindaki sorgulama

bagintisi: icerme.

A ve B arasindaki sorgulama

bagintisi: iginde.

A® ve B arasindaki sorgulama

bagintisi: iginde

A ve B arasindaki
sorgulama bagintisi:

esit.

A ve B® arasindaki
sorgulama bagintisi:

icerme.

A® ve B arasindaki
sorgulama bagintisi:

icinde.
Sorgulama | A ve B® | A®ve B |Sorgulama | A ve B® | A® ve B | A® ve B®
bagintisi bagintisi
no. no.
(2) Dokunma | Dokunma (18) Ortisme | Ortisme | Ortisme
(3) Ortiisme | Dokunma (19) Ortlisme icinde Ortlisme
(4) Dokunma iginde (21) icerme | Ortlisme | Ortiisme
(6) Dokunma | Ortlisme (23) icerme icerme Ortlisme
(7) icerme | Dokunma (28) Ortlisme icinde iginde
(9) Ortiisme | Ortiisme (29) icerme icinde icinde
(10) Ortiisme icinde (34) icerme | Ortisme icerme
(12) icerme Ortlisme (35) icerme icinde icerme
(14) icerme icerme (44) icerme icinde Esit
A ve B arasindaki sorgulama A ve B arasindaki sorgulama bagintisi:
bagintisi: dokunma. ortusme.
A® ve B® arasindaki sorgulama
bagintisi: dokunma.
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EK 4.

iki basit bulanik bélge arasindaki alt bagintilarin Gyelik dereceleri

Baginti icerme icinde | Dokunma Esit Ortlisme
2) 0 0 1 0 0
(3) 0 0 0.75 0 0.25
(4) 0 0.25 0.75 0 0
(5) 0 05 05 0 0
(6) 0 0 0.75 0 0.25
7) 0.25 0 0.75 0 0
(8) 05 0 05 0 0
9) 0 0 05 0 05

(10) 0 0.25 05 0 0.25
(11) 0 05 0.25 0 0.25
(12) 0.25 0 05 0 0.25
(13) 0.5 0 0.25 0 0.25
(14) 05 0 05 0 0
(15) 05 0.25 0.25 0 0
(16) 0.25 05 0.25 0 0
(17) 0.25 0.25 0.25 0.25 0
(18) 0 0 0 0 1
(19) 0 0.25 0 0 0.75
(20) 0 05 0 0 05
(21) 0.25 0 0 0 0.75
(22) 05 0 0 0 05
(23) 05 0 0 0 05
(24) 0.25 05 0 0 0.25
(25) 0.5 0.25 0 0 0.25
(26) 0.25 0.25 0 0.25 0.25
27) 0 0.75 0 0 0.25
(28) 0 05 0 0 05
(29) 0.25 0.5 0 0 0.25
(30) 0.25 0.75 0 0 0
(31) 05 05 0 0 0
(32) 0.25 0.5 0 0.25 0
(33) 0.75 0 0 0 0.25
(34) 05 0 0 0 05
(35) 05 0.25 0 0 0.25
(36) 0.75 0.25 0 0 0
(37) 0.5 05 0 0 0
(38) 05 0.25 0 0.25 0
(39) 0 1 0 0 0
(40) 1 0 0 0 0
(1) 0 0 0 1 0
(42) 0.25 05 0 0.25 0
(43) 05 0.25 0 0.25 0
(44) 0.25 0.25 0 0.25 0.25

52



KAYNAKLAR

[1] Atanassov, K., Intuitionistic Fuzzy Sets, Fuzzy Sets and Systems 20 (1986),
87-96.

[2] Chang C.L., 1968. Fuzzy topological space. Journal of Mathematical Analysis
and Applications, 24: 182-190.

[3] Clementini, E. and Di Felice, P., 1994, A Comparison of Methods for
Representing Topological Relationships, Information Sciences 80, 1-34.

[4] Clementini, E. and Di Felice,P., 1996a, A Model for Representing Topological
Relationships Between Complex Geometric Features in Spatial Databases,
Information Sciences 90(1-4):121-136.

[5] Clementini E. and Di Felice, P., 1996b. An algebraic model for spatial objects
with indeterminate boundaries. In:  Geographic Objects with Indeterminate
Boundaries, P.A. Burrough and A.U. Frank (eds), Taylor & Francis, London, pp.
155-169.

[6] Clementini, E. and Di Felice, P., and van Oosterom, E., 1993, A Small Set of
Formal Topological Relationships Suitable for End-User Interaction, Proceedings

of the Third International Symposium on Large Spatial Databases, Singapore.

[7] Cuchillo-lbafez, E. and Tarrés, J., 1997, On the Boundary of Fuzzy Sets.
Fuzzy Sets and Systems, 89: 113-119.

[8] Coker, D., 1997, An Introduction to Intuitionistic Fuzzy Topological Spaces,
Fuzzy Sets and Systems 88-1 (1997) 81-89.

[9] Egenhofer, M. J., Clementini, E., and Di Felice, P., 1994, Topological Relations
between Regions with Holes, International Journal of Geographical Information
Systems 8 (2): 129-144.

[10] Egenhofer, M. J. and Franzosa, R. D., 1991, Point-Set Topological Spatial
Relations, International Journal for Geographical Information Systems, 5(2), 161—
174.

53



[11] Egenhofer, M. J. and Herring, John R., 1990, A Mathematical Framework for
the Definition of Topological Relationships. Proc. Fourth International Symposium
on Spatial Data Handling, Zurich, Switzerland, 803-813.

[12] Egenhofer, M. J. and Herring, John R., 1991, Categorizing Binary Topological
Relationships Between Regions, Lines, and Points in Geographic Databases,
Technical Report, Department Of Surveying Engineering, University Of Maine,
Orono, ME.

[13] Gurgay, H., Es, H. and Coker, D., 1997, On Fuzzy Continuity in Intuitionistic

Fuzzy Topological Spaces, the Journal of Fuzzy Mathematics Vol. 5, No.2.

[14] Haciémeroglu, M., 2006, Cografi Bilgi Sistemlerinde Geometri Sinif
Kitiphanesi, Yiiksek Lisans Tezi, Bagkent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisd,
Ankara, s.28-32.

[15] Klir, G.J. and Yuan B., 1995, Fuzzy Sets and Fuzzy Logic: Theory and
Applications, Includes Bibliographical References and Index ISBN 0-13-101171-5

[16] Liu Y.M. and Luo M.K., 1997. Fuzzy Topology World Scientific. Mamdani E.H,
1976. Advances in the linguistic synthesis of fuzzy logic controllers. International
Journal of Man-Machine Studies, 8: 669-679.

[17] Malek, M.R., and Twaroch, F., 2004 An Introduction to Intuitionistic Fuzzy
Spatial Region. In Proceedings of ISSDQ '04.

[18] Pu, P.M. and Liu, Y.M., 1980, Fuzzy Topology |: Neighborhood Structure of a
Fuzzy Point and Moor-Smith Convergence. Journal of Mathematical Analysis and
Applications, 76: 581-599.

[19] Schneider M., 1999. Uncertainty management for spatial data in databases:
fuzzy spatial data types, The 6th International Symposium on Advances in Spatial
Databases (SSD), LNCS 1651, Springer Verlag, pp. 330-351.

[20] Tang, X., 2004, Spatial Object Modeling in Fuzzy Topological Spaces with
Applications to Land Cover Change, International Institute for Geo-information

Science and Earth Observation Enschede, the Netherlands.

54



[21] Warren, H.R., 1977, Boundary of a Fuzzy Set, Indiana University Mathematics
Journal, 26(2): 191-197.

[22] Wu, G.Q. and Zheng, C.Y., 1991, Fuzzy Boundary and Characteristic
Properties of 207 Order-Homomorphisms, Fuzzy Sets and Systems, 39: 329-337.

[23] Internet: Band Combinations
http://web.pdx.edu/~emch/ip1/bandcombinations.html
ErisimTarihi: 6.12. 2011

55



OZGECMIS

Adi Soyadi
Dogum Yeri
Dogum Yili
Medeni Hali

Yazigma Adresi

Telefon
Elektronik Posta Adresi

Yabanci Dil

Egitim Durumu:

Lisans

Is Tecriibesi:

2010 - ...

Pinar Satiimis

Ankara

27.02.1986

Bekar

Hacettepe Universitesi Matematik Bélimi 06800
Beytepe Cankaya / ANKARA / TURKIYE
+90312 297 78 50

pinarmat@hacettepe.edu.tr

ingilizce

2004 — 2009 Hacettepe Universitesi Matematik

Bolimu, Ankara

Arastirma Gorevlisi, Hacettepe Universitesi

Matematik Bolimu

56



	TEZ 1
	EK 3
	TEZ



