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Ozet¢e — Tarimsal faaliyetler igin insan giiciiniin ve geleneksel tarim aletlerinin kullanimi giin gegtikge azalmaktadir. Niifus
artisina bagl olarak tarmmsal {iretimdeki verimliligin maksimizasyonuna yonelik c¢aligmalara ihtiya¢ dogmaktadir. Biiyiik
meyve bahgelerindeki her bir {iriin i¢in kullanilan yontemlerin ve {iriin bilgilerinin yonetimi ¢ift¢iler i¢in oldukc¢a karmagiktir.
Agaclarda goriilen hastaliklarin vaktinde farkedilip meyveye zarar vermeden arindirilmasi islemi verimlilik i¢in biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle de iletisimden kaynaklanan sorunlarm, karmasik verilerin bilgisayar uygulamalar1 iizerinde analizi ile
kolaylagtign goriilmiistiir. Bu calismada, Cografi Bilgi Sistemleri(CBS) ve Kiiresel Konumlama Sistemi(GPS) tarimsal
faaliyetlerde kullanilabilecegi gosterilmistir. Manisa’nin Kula ilgesindeki 350 bin hektarlik araziye ekilmis olan ceviz fidanlari,
her bir fidan geometrik noktalara karsilik gelecek sekilde NCZ dosya sisteminde olusturulmus mekénsal veri olarak
kaydedilmistir. Mekansal veri Mapsoft program kullanilarak Android cihazda ¢izilmis, ikinci bir veritabani ile tarimsal veriler
tutularak iligkilendirmesi yapilmistir. Tarimsal veriler agag yasi, agirhgi, giinlikk gordiigii islemler, hastalik ve eksiklikleri gibi
veriler olarak belirlenmistir. Tarim bdlgesinde gezen ¢iftginin bakim yaptigi her aga¢ sistemde noktasal veri olarak
kaydedilmistir. ilk kaydetme hassas dahili GPS’i olan Android isletim sisteme sahip cihazlar ile yapilmstir. Bu cihaz ile agag
sorgusu ve veri girisi yapilirken GPS konumu ile en yakindaki aga¢ bulunarak degisiklikler sisteme aktarilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler -CBS, GPS, Toprak Isleme Sistemi, Android, Mobil Uygulama

Abstract — The use of manpower and traditional agricultural equipment for agricultural activities is decreasing day by day. Due
to population growth, there is a need for studies to maximize efficiency in agricultural production. The management of
methods and product information for each product in large orchards is quite complex for farmers. Treating the diseases seen in
trees in time and without any damage to the fruit process is of great importance for efficiency. In particular, it has been seen
that problems arising from communication and complex data are facilitated by analysis on computer applications. In this study,
geographical information systems (GIS) and Global Positioning System (GPS) have been shown can be used in agriculture.
Walnut seedlings planted on 350 thousand hectares of land in Kula district of Manisa are recorded as spatial data in NCZ file
system in order to represent geometric points of each seedling. Spatial data was drawn on the Android device using Mapsoft
program and the association of the agricultural data with a second database was made. Agricultural data are determined as tree
age, weight, daily operations, diseases and deficiencies. Every tree in which farmers are cared for in the agricultural region is
recorded as point data in the system. The first recording was made with devices that have Android operating system with
sensitive internal GPS. With this device, when the tree query and data entry are made, the GPS location and the nearest tree
can be found and the changes can be transferred to the system.

Keywords — GIS, GPS, Tillage-Planting Systems, Android, Mobile Application

I. GIRIS Giliney Afrika’da yapilan c¢alismada kakao c¢iftliklerinin
konumlarmi ve dagilimlarini haritalayan ciftciler, farkl tip
aga¢ entegrasyonunun olasi noktalarmi belirleyebilmeyi
basarmislardir[2]. Metrekare basina aga¢ sayisini tahmin
etmek bile miimkiin olmustur. Sonu¢ olarak sekiz farkl
tiirden olusan bin yedi yiiz aga¢ dikilmistir. Agaglarin daha
once disiiniildigi kadar yer isgal etmeyecegini dogru bir
sekilde gorsellestirebilmistir. Ayn1 sekilde yabani patateslerin
cografi dagilimi da, Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak
analiz edilmistir ve yapilan calismada 38° ve 41° C arasinda,
gliney yarimkiirede maksimum tiir saptanmgtir[4].

Gelismis iilkelerdeki tarim teknolojileri fazlasiyla
bulunmakla beraber, gelismekte olan iilkeler yeni tarim
teknolojilerini kullanarak tarimsal {iretimlerini artirmada
yeterli olamamaktadir. Teknolojinin gelismesiyle beraber her
gegen glin  mekansal bilgiler birgok alanda hayati
kolaylastirmigtir. Buna paralel olarak Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) ve Kiiresel Konumlama Sistemi(GPS) mekénsal ve
zamana bagli verilerin analiz edilmesi i¢in bir¢ok alanda
kullanilmistir. Bu ¢alismanin amaci ¢itgiler ve tarimsal
kurumlarmn iiretim bolgesinde yogun ve karmagik bilgiler ile
caligmasinin kolaylastirilabilecegini gostermektir.
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1. METOT

Bu calismada tarim bolgesindeki dikilen agaglar igin
geometrik ve geometrik olmayan veri tabani olusturulmus,
diizenlenen geometrik veri ile olusturulan veritabani
iligskilendirilerek Android cihazda ¢izimi gergeklestirilmistir.
CBS ve GPS teknolojileri kullanilarak fidanlarin mekansal ve
mekansal olmayan verileri Android arayiiziinde kullanici olan
ciftgilere sunulmustur. Hassas dahili GPS’ e sahip olan
Android cihazlar ile her bir agacin konum 6l¢iimii yapilmis
ve spesifik Ozellikleri ile birlikte sisteme kaydedilmistir.
Fidanlar, noktasal olarak kaydedilmsitir ve kaydetme islemi
cizim ekranmna dokunarak ya da dogrudan GPS konumu
alinarak yapilmustir.

A. Cografi Bilgi Sistemi(CBS)

Yeryiizii sekillerini ve yeryliziinde olusan olaylari
inceleyebilmek, analiz edebilmek, sorgulayabilmek ve
yorumlayabilmek i¢in CBS kullanilir. CBS’ nin temel
bilesenleri; donanim, yazilim, veri, kullanici ve kullanilan
yontem olmak iizere bes temel grupta incelenebilir[3].
CBS’in 6nemli bilesenlerinden olan veriler mekansal ve
mekansal olmayan veriler olmak iizere iki smifta toplanir.
Mekansal (geometrik) veriler, yeryiiziinde herhangi bir
cografi konuma ait dogal ve yapay objelerin geometrisi veya
konumunun sayisal ifadeleridir. Mekansal olmayan
(geometrik olmayan) veriler ise geometrisi belirlenen bu
objelerin tanimlayici ve agiklayici 6zellikler tagiyan oznitelik
verileridir.

B. Kiiresel Konumlama Sistemi(GPS)

Ozelikle 2000 yili ve sonrasinda Global Konumlama
Sistemi(GPS)’nin  her tiirlii uygulamalarda duyarli konum
belirleme amaciyla kullanilmast diger iilkelerde oldugu gibi
Tiirkiye’de de koklii degisimlere neden olmustur. GPS ile
kolay, hizli ve duyarli bir sekilde elde edilen ii¢ boyutlu
koordinatlar biiyliik Slgekli harita {retimi ve cografi bilgi
sistemi amagl veri toplama gibi uygulamalarda yaygmn bir
sekilde kullanilmaktadir. GPS ile noktalarin global jeosentrik
bir koordinat sisteminde enlem, boylam ve ellipsoid
yiikseklikleri belirlenmektedir.

GPS teknolojisinin tarim ve hayvancilikta kullanilmasiyla
ilgili bircok c¢alisma mevcuttur. Konya ili Cumra ilgesi
otlatma mevsimi icerisinde merada otlatilan koyun
stirlilerinin GPS takip cihazi ile mera ve mera disindaki
otlatma hareketlerini kayit altina alarak mera kullanim
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistir[5].

Bitki tiirlerinin fizyolojisi hakkinda ¢ok az sey bilindigi
veya hicbir sey Dbilinmedigi durumlarda, bdlgedeki
organizmalarm dagilimmi gosteren uygulama igin cografi
bilgi sistemi kullanilmigtir[6]. Bu dagilimdaki noktalar iklim
modelini hesaplamak igin bir kalibrasyon seti olarak
kullanilmistir. Daha sonra bu bilgiler, ¢alisilan alanm, diger
bolgelerdeki tiirler i¢in iklimsel olarak uygun olma olasiligini
degerlendirmek i¢in kullanimastir.

Benzer sekilde CBS ve GPS kullanilarak bitki - iklim
smiflandirmasinin yararlari su sekilde 6rneklendirilmistir[7]:

everi kalitesinin kontrol edilmesi

eiklim degisikligini diger bolgelerde de dngdrebilmek

eFarkli iklimsel adaptasyonlar uygulanabilcek gruplarin
belirlenmesi.
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eOncelikli tiirler arasinda iklim uyum karsilastiriimas:

Bu sonuglardan GPS / GIS, I¢ Mogolistan otlaklarmda
otlatma dagilimimi belirlemek igin yararli bir ara¢ olarak
ortaya ¢ikmistir. GPS / GIS ile uydu goriintiilerinin kombine
kullanimmin, GI'nin bitki biyokiitlesi lizerindeki etkilerini
tahmin etmek i¢in diisliniilebilir. Menzil yOneticileri igin
mera alanlarinin siirdiiriilebilir kullanimi hakkinda yararl
bilgiler saglayabilir[7].

Kuzey Almanya'da yapilan c¢aligmada[l] hangi bitki
tiirlerinin s1gir ya da koyunlar tarafindan tercih edildigini ve
hayvanlarm  mevsimlere gdre tercihlerini  degistirip
degistirmedigini arastirmak amaciyla bir doga koruma
alaninda GPS kullanilarak veri analizi yapilmistir. Bu amagla,
ti¢ farkli inege ve diger li¢ farkli koyuna doniigiimlii bir GPS
yakalamasi yapilmistir. Konumu yakalanan hayvanlarin belli
siirelerde yer degistirmesi durumuna gore en ¢ok otladiklari
bitki tiirleri tespit edilmis ve bdylece hayvan alanlarinin
kullanimmin verimliligi artirilmistir.

C. Uygulama

Uygulama Mapcad Android grafik isleme kiitiiphanesi ve
fidan modiilii uygulamasmin birlesimi ile olusturulmustur.
Bu kiitiiphanede CAD fonksiyonlar1 ile CBS analizi
yapilmaktadir. Program konumsal veritabanlarmi ve kendi
0zel dosya yapisint ¢alistirabilmektedir. Cizim kiitiiphanesi
tartm  alaninin konumsal  verisini  gorsellestirmede
kullanilmistir.  Fidan  uygulamast Mapcad  Android
programina eklenen bir modiildiir. Bu modiil Visual Studio
ortaminda Xamarin platformunda C# dili ile yazilmistir.
Mobil platform olarak sadece Android versiyonu mevcuttur.

Asagidaki resimde fidan tarlasimnin konumsal verisinin
mobil uygulamada ¢izimi yer almaktadir. Fidan ekleme, fidan
sorgulama ve GPS ile bulunan fidanlarin goriintiilenmesi igin
ii¢ adet buton bulunmaktadir.

Fig. 1 Fidanlarin bulundugu sahanin Mapcad Mobil uygulamada ¢izilmesi
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FIDAN .
FIDAN EKLE § GPS ile Bul
T

Fidan ekleme islemi i¢in “Fidan Ekle” butonu segilerek
ekleme yapilacak konum ekrana dokunulur. Se¢ilen konumun
X ve Y koordinatlarini iceren diyalog penceresi agilir. Fidana
ait diger 6zelliklerin girilmesi gereklidir. Tiirii, Kok durumu,
yapisi, yasi, i¢ agirlik, randiman ve sulama yapildi bilgileri
kullanic1 tarafindan girilir. Sistem tarafindan verilmis olan
fidan kodu ve fidan numarasi ile “Kaydet” butonu ile projeye
kaydedilir.

Eklenecek fidan kullanicinin iizerinde bulundugu GPS
konumuna atanmak istenir ise cihaz agaca yaklastirilir, “GPS
Koordinat1 Al” butonuna basilarak konum giincellemesi
yapilir.

Fig. 2 Fidan Bilgilerinin Kullanici Tarafindan Girilmesi
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Tolerans

25180

64026

4524303.529

702096.470

GPS KOORDINATI AL

Chandler

Cesit
Kabuklu Meyve Agirhigi 13 gr

Kazik Kok

Tag yapisi

21m

g

»4 Sulama yapildi

4 Giibreleme yapildi

Fidan sorgulamasi i¢in “Fidan Sorgula” butonuna basilarak
ekranda fidan noktasi secilir. Fidan gilincelleme diyalogunda
veriler glincellenerek kolayca kaydedilir.

Fidan sorgusunun GPS ile yapilmasi i¢in ise cihaz agaca
yaklastirilarak ”GPS ile Bul” butonuna basilir. Projedeki
biitiin fidanlarin konumlar1 ile cihazin konumu arasinda
kargilastirmalar yapilir. Dahili cihazdan alinan cografi veri
UTM projeksiyonuna gevrilir. iki konum arasindaki mesafe
hesab1 yapilarak cihazin her bir fidana olan uzaklg: bulunur.
Uzaklik i¢in tolerans ayar1 diyalog lizerinde degistirilebilir.
Bulunan fidanlain sayis1 agilan pencerede gosterilir. En yakin
olan fidan i¢in veri giincellemesi yapilir.

Fig. 3 GPS’ in Aktiflestirilmesi ve Anlik konumun Goriintiillenmesi
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Baglan

Konumlan

Konum Goster

Nokta No Goster
Alan Adi Goster

(a CoGRAFI @ utM )
Enlem: 40.828612 %%:
Boylam: 29.395747 %%:
Yilkseklik: 134.400000 %%:

Fig. 4 Haritadaki Tiim Noktalarin Cografi Yerlesimi

D. Geometrik Olmayan Veri
Bir CBS’de

toplanmasi
diizenlenmesi CBS projesinin en uzun, yorucu ve maliyetli
kismmi olusturmaktadir. Mekéansal verilerin kullanilacag:
analizlerde anlamli, dogru ve hizli sonu¢ vermesi igin

kullamlacak  verinin ve

veritabanlarinin olusturulmasina 6zel 6nem verilmelidir. Bu
calismada veri girisi Android cihaz yolu ile yapilmustir.
Agaglarin bakimini yapan ¢ift¢iler i¢in 6nemli olan 6zellikler
fidan cesidi, kabuklu meyve agwligi, i¢ agirhigi, ic orani,
suland1 bilgisi, giibrelendi bilgisi, yasi ve ¢iceklenme
ozelligidir. 350 bin hektarlik alanda 64026 fidan igin de bu
bilgiler tek tek girilmistir. Girilen bilgiler dogrudan sunucuya
aktarilir. Bu bakimdan verilerin dogru bir sekilde girilmesi ve
okunmasmin ayn1 anda birden fazla ¢ift¢ci tarafindan
yapilabilmesi very toplanmasi agisindan biiyiik bir avantajdir.
Bir fidana yapilan iglemi biitiin ¢ift¢iler gérmekte ve ona gére
islemlerini hizlandirmaktadir.

E. Geometrik Veri

Geometrik veriler, grafik c¢izimi yapilirken kullanilan
poligon ve noktalarin verileridir. Konumsal veriler CBS proje
verilerinin koordinat bilgisini igeren konum bilgilerini,
geometrilerini ve diger mekansal veriler ile olan grafik
iligkilerini belirlerler. Calismada kullanilan grafik verideki
noktalar gercek aga¢c konumarmni gostermemektedir. Test
amagli 64026 agac girdisi yapilmistir. 1 adet polygon ve onun
icerisinde bulunan 64026 adet noktanin verisini icermektedir.
Dosya NCZ dosya sistemi olarak Android uygulamasinda
olusturulmus ve igerisine noktalar eklenmistir.

F. Verilerin Depolanmast

64026 adet ceviz fidanmm konum bilgisi sunucuya
kaydedilmistir. Calisma i¢in fidanlardan elde edilen veriler
yas, cesit, agirlik verilerine gore gruplandirilabilecek sekilde
kaydedilmistir. Veri taban1 Sqlite ile olusturulmustur. Her bir
fidana ait bir fidan numaras atanmustur.

Table 1. Veri Tabani Smiflandirma

Fidan Ozellikleri

Fidan No

Cesit
Kabuklu Meyve Agirligi

ic Agirhg
Yasi
Boyu

Suland: Bilgisi
ic Orani
Ciceklenme Ozelligi

Gibrelendi bilgisi

11. SONUC

Caligmada derlenen ve islenen verilerin analizini yapma
CBS’nin temel islevlerindendir. Tarimsal gorsellestirmeler
bitki bakimmin saglanmasinda ya da bununla ilgili
problemlerin ¢dziimiinde ilgililerce kullanilarak gerekli
geometrideki bitkinin diizeltmelerinin neler olabilecegini
ortaya ¢ikartmaylr amaglamaktadir. Aga¢ analizlerinin
gorsellestirilmesiyle yeni dikim bolgeleri belirlenebilir. Bitki
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hastaliklarinin ortaya ¢ikig sebepleri tanimlanabilir ve bu
bolgelerde yapilacak iyilestirmelere karar verilebilir.

IV.TARTISMA

Bu ¢alisma icin kullanilan alanda agaclandirilmamis alanlar
¢izim {izerinde net sekilde goriilmektedir. Aga¢ Entegrasyonu
iizerinden yeni dikim alan1 ve alana siacak agac sayisi
hesabi 6nceki ¢aligmalarda yapilmistir[2]. Calismamizda yeni
dikim bdlgelerinin belirlenmesi agisindan program iizerinden
nereye ka¢ adet aga¢ dikilebilecegi iizerine tahmin
yiiriitiilebilir. Fakat eklenecek agac sayisiyla ilgili Oneriler
Android programu tizerinden dogrudan hesaplanamaz.

V. CIKARIMLAR

Genis tarim alanlar1 i¢in sahadaki gercek zamanli GPS
verilerine sahip bitki tiirlerinin ve dzelliklerinin kaydedilmesi
miinkiindiir. CBS ve GPS teknolojilerinin tarmm alaninda
beraber kullanilmast yontemi o6nceki verinin {izerine
giincelleme yapmay1 kolaylastirmis ve bdylece dogrulugu
artiracak bir yontemdir. Verilerin toplanmasi ve ilk kez
girisinin yapilmasi uygulamanin en uzun kismidir.

BILGILENDIRME

Bu arastirmada kisith sayida fidan bilgisine ulagilmistir.
Gelecekte daha biiyiikk bir Orneklem ile bu ¢alismay1
tekrarlamak faydali olabilir. Farkli meyve agaci tiirlerine gore
farkli versiyonlar i¢in Ozellestirme yapilip bu versiyonlar
karsilagtirilabilir. Ayni sekilde bitki — iklim karsilastirilmasi
yapilmak istenen bitki tiirleri i¢in iklim kosullarma gore
farklilagtirma yapilabilir. Uygulamanin farkli tiirde bitki
verileri ve daha genis alanlar1 kapsayan dagitim verilerinin
analizi i¢in de faydali olmast muthemeldir.
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