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Oz

Insan beyninin bilgi saklama ve isleme ile ilgili kapasitesinin sinirli olmasi nedeniyle karar verme
esnasinda hata yapma olasiligi yiiksek olmakta ve problem ¢dzme siireci zaman almaktadir. Bu
nedenle, problemin tanimlanmasi, hizli bir sekilde ¢6ziilmesi ve destek saglanmasi islemlerinde karar
vericilere yardimei olan bilgisayar temelli karar destek sistemleri birgok alanda kullanilmaktadir. Arazi
yonetimi i¢in kullanilan en 6nemli araglardan biri olan arazi toplulastirmanin yapilabilmesi i¢in araziye
ait genel siur haritasinin olusturulmast islemi zaman alici ve hata yapma olasilig1 yiiksek bir
problemdir. Bu c¢aligmada, genel sinir haritasinin olusturulmasi esnasinda, karar vericiye destek
saglamasi, hata ihtimalini ortadan kaldirmasi ve hizli bir sekilde siireci tamamlamasi igin basit bir
mekansal karar destek sistemi onerilmistir. Onerilen sistem gercek bir arazi iizerinde test edilmis ve
birka¢ dakika i¢inde hatasiz olarak araziye ait genel sinir haritasi elde edilmistir.
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Abstract

Due to the fact that the capacity of the human brain to store and process information is limited, it is
highly probable to make mistakes during decision making and the problem-solving process is time
consuming. Therefore, computer-based decision support systems which help decision makers to
identify, quickly resolve, and support their problem are used in many areas. Generation of the general
boundary map of the land for the land consolidation, which is one of the most important tool used for
land management, is a time consuming and error-prone problem. In this study, a simple spatial
decision support system has been proposed during the generation of the general border map, to provide
decision support, to remove the possibility of error, and to quickly complete the process. The proposed
system was tested on a real land and within a few minutes a generic boundary map of the land was
obtained without error.
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1. Giris

Karmasik ve veri miktar1 biiyiik problemler karsisinda hata oranlar1 azaltmak ve verilen
kararlarin dogrulugunu arttirmak i¢in hizli bir sekilde gelisen bilgisayar teknolojisinden
yararlanmak ka¢inilmazdir. Bu noktada, bilgileri diizenleme, kararlari modelleme, bilgilerin
analizini gergeklestirme ve belirli modeller kullanarak karar vericilere destek saglama goérevlerini
gergeklestiren bilgisayar temelli sistemlere karar destek sistemleri (KDS) denilmektedir [1].
Problemin farkina varilmasi, tanimlanmasi, problem karsisinda karar alinirken destek saglanmasi
ve problemin ¢ozlilmesi esnasinda tiim verilerin gézden gecirilebilmesi ve test edilebilmesi
konularinda karar destek sistemleri rol almaktadir [2].

Insan beyninin bilgi saklama ve isleme ile ilgili kapasitesi smirli olmasi nedeniyle karar verme
esnasinda hata yapmasi ya da fazla is ylikii sonucunda yanlis tespitlerde bulunmasi1 miimkiindiir
[3]. Ayrica zaman konusundaki kisitlar karar vericileri basit islemler de bile hataya siiriiklemekte
iken bilgisayarlarin bilgi isleme ve analiz yeteneklerinin daha basarili ve hizli olmasi sayesinde
zaman sikintisinin etkisi KDS ile azaltilabilmektedir [4]. Uygulama alan1 ¢ok genis olan KDS,
kanser hiicrelerinin tespiti [5], bina giliclendirme [6], tarimda sulama yontemi [7], ulagim
planlamasi [8, 9], personel is yiikii dengeleme [10], seri suglarin tespiti [11] gibi birgok karmasik
ve gergek diinya problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmistir.

Arazi parcalanmasinin ¢éziimii i¢in en yararli arazi yonetimi yaklasimi olan arazi toplulastirma
(AT), bircok karmasik asamadan olusmaktadir [12]. AT siirecinin temel asamalarini
gergeklestirebilmek icin, araziye ait bazi verilerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu verilerden bir
tanesi, AT caligmalarinin gergeklestirilecegi araziye ait genel sinir haritasidir. Genel sinir haritasi
ile arazi dilizenlemesine girecek ve girmeyecek olan kadastro parselleri tespit edilmekte,
diizenleme sinir1 da belirlenmektedir. Genel sinir haritasi, tekniker tarafindan manuel olarak arazi
tizerindeki kirik noktalara tek tek tiklanarak hazirlanmakta, bu durumda olas1 veri ve zaman
kayiplarina yol agmaktadir. Bu problemlerin iistesinden gelebilmek i¢in, genel sinir haritasinin
olusturulmasi esnasinda karar vericiye kolaylik saglamasi adina basit bir mekansal karar destek
sistemi Onerilmistir. Hazirlanan karar destek sistemi gergek bir arazi lizerine uygulanmis ve test
edilmistir. Sonuglar, tekniker ile birka¢ saat icinde ve hata yapma olasiligi yiiksek olarak
hazirlanan genel sinir haritasinin, Onerilen sistem ile hatasiz ve sadece birka¢ dakika iginde
olusturuldugunu gostermektedir.

Calismanin kalan boliimleri su sekildedir: Boliim 2, genel sinir problemini ve mekansal karar
destek sistemlerini agiklamaktadir. Onerilen sistem Boliim 3'te anlatilmistir. Sistemin gergek bir
arazi lizerinden uygulamasi Boliim 4'te ve sonu¢ Boliim 5'te sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Genel Stmir Haritasinin Olusturulmasi

AT siirecinin ilk alt islemlerinden biri olan genel sinir haritasinin hazirlanmasi ile araziye ait

diizenlemeye girecek parseller ve proje sinir1 belirlenmektedir. Genel sinir, araziye ait kadastro
parsellerinin dis kenarlar iizerindeki kirik noktalar takip edilerek tekniker tarafindan Sekil 1°deki
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gibi olusturulmaktadir. Teknikerin kirik noktalarin hepsini tespit ederek genel sinir haritasina
eklemesi Sekil 1 (a)’ da gosterilirken, Sekil 1 (b)’ de ise araziye ait genel sinir haritasi
sunulmustur.

(b)

Sekil 1. Genel sinir haritasinin olusturulmasi (a) ve genel sinir haritasi (b)

Kirik noktalarin biri ya da birkaginin atlanarak/unutularak dikkate alinmamasi durumunda genel
sinir haritas1 hatali bir sekilde ¢ikarilacaktir. Bu durumda, araziye komsu olan koylerdeki
parsellerin diizenlemeye dahil olmasi ya da mevcut arazideki parsellerin belli bir boliimiiniin
disarida kalmasina sebep olacaktir. Yapilan bu hata, siirecin basinda tespit edilememesi
durumunda kendinden sonra gelen tiim asamalari da hatali bir sekilde ilerletecek ve tiim
islemlerin bastan yapilmasini gerektirecektir. Ayrica bu islem, arazinin biiyiikliigline gore
degiskenlik gosterse de yaklasik olarak birkac saat icinde tamamlanabilmektedir. Bu nedenlerle
hem hata yapma durumunu sifira indirgeyecek hem de cok daha kisa siirede genel smirin
olusturulmasini saglayacak bir sisteme ihtiya¢c duyulmaktadir.

2.2. Mekansal Karar Destek Sistemleri

Genel smir haritasinin olusturulmas: esnasinda Sekil 1°de goriildiigii gibi mekansal veriler
kullanilmaktadir. Bu nedenle bir cografi bilgi sistemine (CBS) ihtiya¢ duyulmaktadir. CBS,
teknolojisi, mekansal verileri diizenlemek ve analiz etmek igin bir arag olarak gelistirilmistir [13].
Bir baska ifade ile CBS, mekansal ve mekansal olmayan bilgilerin toplanmasi, saklanmasi
islenmesi ve sunulmasi gorevlerini bir biitlinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir [14].

Mekansal karar destek sistemleri (MKDS) ise, bir karar durumunda mekansal bilgi gerekli bir
etken oldugunda CBS’nin, KDS ile birlestirilmesi olarak tanimlanabilir [3, 15]. MKDS, CBS’nin
depolama, arama ve geri alma yeteneklerini karar modelleri ile birlestirir ve mekansal
problemlerle ilgili karar vermeyi desteklemek i¢in algoritmalar1 optimize etmektedir [16]. Her
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ikisi de CBS teknolojisine dayanmasina ragmen MKDS ve CBS ayni degildir. MKDS, belirli bir
problem i¢in bir ¢oziim sunarken, geleneksel GIS c¢oklu uygulamalar i¢in c¢alismak iizere
tasarlanmis ¢ok gelismis bir teknik ara¢ kutusu saglar [13].

KULLANICI ARAYUZU

CBS

VERI TABANI MODEL
Sekil 2. Bir MKDS’nin bilesenleri [3]

Sekil 2° bir MKDS’ ye ait bilesenler gosterilmektedir [3]. CBS sistemini kullanan MKDS, veri
taban1 yonetim sistemi, model tabani yonetim sistemi ve etkilesimli bir kullanici arayiiziinden
olusmaktadir.

3. MKDS ile Genel Sinir Haritasinin Olusturulmasi

Genel smir haritasinin bir MKDS ile olusturulmasini saglamak i¢in bir CBS ortaminin
hazirlanmasina ve bazi bilgilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alisma, 7170197 numarali Tiibitak-
1507 projesinin alt is adimlarindan birini olusturmakta ve belirtilen proje kapsaminda
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle yapilan ¢alismada, proje icin hazirlanan CBS altyapisi ve
veritabani sistemi kullanilmigtir.

Tekniker i¢in bir kenarin genel sinira ait olup olmadigini tespit etmek kolaydir fakat bunu bir
bilgisayar ile gerceklestirmek icin gerekli algoritma dikkatli bir sekilde hazirlanmalidir. Bir
bilgisayar ise arazi lizerinde tiim kenarlar1 ¢ok kisa bir siire icinde isleyebilirken, tekniker
tarafindan bu islemin kisa bir siirede tamamlanmasi zor olmaktadir. Bu nedenlerle, teknikerin
karar verme siireci hizlandiracak ve yapabilecegi hatalarin Oniine gecerek islem dogrulugunu
arttiracak bir MKDS tasarlanmis ve akis diyagrami Sekil 3’de verilmistir.

Bir arazi yollar ve su kanallar1 nedeniyle birbiri ile baglantisi olmayan farkli alt alanlara
boliinmektedir. Genel sinir haritas1 hazirlanirken, alt alanlar arasinda gegislerin saglanabilmesi
i¢in tekniker tarafindan bu kenarlarin belirlenmesi gerekmektedir. Tekniker tarafindan ¢izilen bu
gecislerin ilki dikkate alinarak sistem calismaya baslamaktadir. Sekil 3’de gosterildigi gibi,
gecerli nokta bu ¢izginin ilk noktasina tekrar donene kadar onerilen MKDS c¢alismaya devam
edecektir. Eger sistem kullanici tarafindan ¢izilen bir nokta {izerinde ise, bu noktaya ait ¢izgileri
genel smir haritasina dahil eder ve o alt alandaki tim poligonlar1 belirleyerek diger noktaya

geger.
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Kullanicy tarafindan
cizilen ilk ¢izgivi al

Cizginin ilk noktasim seg

Y

| Basla

Baslanilan
noktaya gelindi
mi?

Evet
Cikis |

Kullanici tarafindan
cizilen gizginin
iizerinde mi?

Cizginin tizerindeki tim noktalan
genel sinir haritasina ekle

Gegerli nokta iizerindeki
gizgileri bul

\

Her bir ¢izginin genel sinir olup
olmadigimi tespit et

v

Yeni bulunan genel stur gizgisini
genel sinir haritasina ekle

Alt alan igcindeki poligonlan belirle

Yeni ¢izgideki diger noktaya gec

Sekil 3. Genel sinir haritasinin olusturulmasi icin akis diyagrami

Kullanici tarafindan ¢izilmeyen bir nokta iizerinde ise bu noktaya ait cizgileri, alt alandaki tiim
poligonlar ile karsilastirir ve birden fazla poligonun bu kenara sahip oldugu durumda herhangi bir
islem gerceklestirmez. Ama mevcut ¢izgi sadece bir poligon ait ise bu kenar genel sinir haritasina
eklenir ve yeni noktaya gegcilir. Sekil 4’de belirtilen islemler ve ifadeler gosterilmektedir.

Kullanici tarafindan gizilen gizgi

ilk diger nokta \
ik gecerli cizgi s:
ilk gecerli nokta

Sonraki gecerli noktalar

Kullanici tarafindan cizilen gizgi ——»

Sekil 4. Genel sinir haritasinin olusturulmasi islemi
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4. Onerilen Sistemin Gerc¢ek Proje Sahas1 Uzerinde Uygulanmasi

Onerilen sistemin performansimi ve basarisin1 degerlendirmek icin, gergek bir arazi iizerinde
uygulamasi gerceklestirilmistir. Konya ili Selguklu ilgesinde bulunan Calti kdyii ¢alisma alani
olarak se¢ilmistir. Yaklasik 2411 ha biiyiikliigiindeki Calt1 koyiinde 1310 kadastro parseli
bulunmaktadir. Calti koyii genel smir haritast 771 farkli noktadan olusmaktadir. Onerilen
sistemin uygulanabilmesi icin ilk olarak yollar ve su kanallar1 ile boliinmiis arazi iizerindeki
gecislerin tekniker tarafindan Sekil 5°te gosterildigi gibi birlestirilmesi gerekmektedir. Sekil 5
(a)’da kirmiz1 ile gosterilen c¢izgiler alt alanlar1 birbirine baglamaktadir. Sekil 5 (b)’de ise bu
boliimlerden birinin yakinlastirilmis hali gosterilmektedir.

Sekil 5. Arazi iizerindeki alt alanlarin birlestirilmesi (a) ve yakinlastirilmis goriiniimii (b)

Bu islem tamamlandiktan sonra, 6nerilen sistem ilk ¢izilen kirmizi ¢izgiden baglayarak Sekil 3’de
verilen karar modeline gore bir ¢izginin genel sinira ait olup olmadigina karar verir. Her kirmizi
¢izgi yeni bir alt alan anlamina geldigi icin bu alt alandaki poligonlar belirlenir ve hafizada
tutulur. Yeni noktaya gecildiginde bu noktaya ait ¢izgiler o alt alandaki poligonlarin kenarlar1 ile
karsilagtirilir. Eger mevcut kenar sadece tek bir poligona ait ise genel sinir haritasina eklenir ve
yeni noktaya gecilir. Baglangic noktasina tekrar gelene kadar siire¢ ayni sekilde devam eder.
Onerilen sistem Calt1 kdyiine uygulanmis ve sadece birka¢ dakika i¢inde genel sir haritas
basaril1 bir sekilde olusturulmustur. Calt1 kdyiine i¢in Onerilen sistem ile olusturulan genel sinir
haritas1 Sekil 6’da verilmektedir.
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Sekil 6. Onerilen sistem ile olusturulan genel sinir haritasi

Sonug¢

Bu ¢alismada, bir araziye ait genel sinir haritasinin olusturulmasi esnasinda, karar vericiye destek
saglanmasi, problemin hizli ¢6zlilmesi ve hata riskinin ortadan kaldirilmasi igin basit bir
mekansal karar destek sistemi onerilmistir. Onerilen sistem, Konya ili Calt1 kdyiine uygulanarak
test edilmistir. Genel sinir haritas1 tekniker tarafindan normalde 1-2 saat i¢cinde tamamlanabilen
ve hata yapma riski yliksek olan bu problem igin, 771 noktaya sahip genel sinir haritasinin
Onerilen sistem ile birka¢ dakika i¢inde olusturulmasi saglanmistir. Boylece siire¢ hizlandirilmis
ve hata yapma riski azaltilmigtir. Daha fazla noktaya sahip arazilerde, Onerilen sistemin avantaji
daha fazla 6n plana c¢ikacaktir. Gelecek caligmalar i¢in, dnerilen sistem farkli araziler lizerinde
test edilebilir ve tekniker kontroliinden tamamen c¢ikarilarak tam otomatik bir ¢6ziim yolu
Onerilebilir.
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