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UZMAN SISTEMLERIN KULLANILMASI
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Ozet - Gecen birkac yil icerisinde, ingaat
mithendisligindeki bilgisayarl hesaplamalarda Yapay
Zeka uygulamalary ilk sirayr  almmstir. Bu
uvgulamalar genellikle uzman sistemleri
icermektedir. Bu c¢ahymada tarim, orman ve mera
arazilerinde olusacak yiizey erozyonunu énleyici 1slah
vontemleri uzman sistemler Kullanilarak
belirlenmistir. Once uzman sistemin bilgi tabam
kurallar halinde olusturulmus, sonra bu kurallar
vardimi ile ESTA uzman sistem shell kullanilarak
viizey erozyonunu oOnleyici 1slah yontemlerine karar
veren bir uzman sistem hazirlanmstir. Hazirlanan
uzman sistem, yeni teknolojik gelismelere gore
veniden  gelistirilebilir  ozellige  sahiptir. Bu
calismadan yararlanarak oyuntu, riizgar, iiriik
vamac¢ erozyonu gibi konularin birinde veya bu
konularin hepsi bir arada olmak iizere bir uzman
sistem hazirlamak miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler - Erozyon, Havza Islahy, ESTA,
Yapay Zeka, Uzman Sistem.

Abstract - Computation in civil engineering has
concentrated primarily on artificial intelligence (AI)
applications in the past few years. These applications
vencrally involve expert systems. Improvement
methods that prevent surface erosion to be occured
on the agriculture, forest and pasture areas are
determined by using expert systems. First, knowledge
base of the expert system is created, then an expert
system which decides improvement methods that
prevent surface erosion, is developed by using ESTA.
The developing expert system needs additional rules
according to new technological developments for
more detailed analyses. Development of an expert
system on the subject of the hollow, wind, unsound
slope crosion is possible. Expert system to be created
can be involved one of them or all of them.

key Words — Erosion, Basin Improvment, ESTA
(Expert Systeins for Text Animation), Artificial
Intellicence, Expert System.
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1. GIRIS

Insan beyninin miikemmel ¢alisma sekli bilgisayarlara
uyarlanabilirse, Insanoglunun yapacag: i1sler daha da
kolaylasacaktir. Giiniimiizde pek c¢ok bilim adamu
bilgisayar destekii tasarimlarina, insan beyni gibi ¢alisma
ozelligi kazandirmaga ugrasmaktadirlar. Bu sayede
uzman kadrolarin yaptigi islemler bilgisayar tarafindan
gerceklestirilebilecektir. Bu yiizden uzman sistemler
gelistiriimistir.

Uzman Sistemler, Yapay Zeka’mmn bir alt boliimiinii
olusturmmaktadir. Uzman Sistemlerin, miihendislikteki
kullamim potansiyelini ortaya koymak amaciyla Uzman
Sistemler kisaca tanimlanmiy ve erozyon islahi ile 1lgili
bir uygulama sunulmustur. Tiirkiye’dcki erozyon islah:
ile ilgilenen miihendisleri bu konuda bilgilendirmek ve
Uzman Sistemlerin  kullanumini  tesvik  etmmek lizere
meveut teknoloji ve uygulamalar tamtilnustir. Uzman
sistemin bilgi tabam olusturulurken ulusal ve uluslar
arast makalelerden, uzman 6gretim tiyeler1 bilgilerinden,
bu konuda tecriibeli milhendislerden, Orman Genel
Miidiirligi  arsivinden, bu konuda yaymlanmis
kitaplardan, bir¢cok sempozyum ve seminerlerde sunulan
bildirilerden yararlanilimstir. Her zaman uygu- projeler
uretmek icin, 6zel bir konuda deneyiml: ve bilgili eleman
bulmak zordur. Bu nedenle, deneyime dayal: bilgilerin
uzman kisilerden alinip, gereksinim duyan kisilere
aktarilmasi bu bilgilerin daha yaygin kullanilmasini
saglamaktadir. Uzman Sistemler bu bilgi aktarmmini
basar1 i1le yapmaktadir. Boéylece bir uzman sistem
kullanicisi, deneyim urinid olan siizilinis bilgilere
kolaylikla ulasabilmektedir.

Uzman Sistemler; uzmanlann diisiince bicumni simiile
cderek, oOzellesmis bir alanda ©neml problemleri
cizmeye yOnelik yazilimlardir. Bu yazilimlar genellikle
arayiiz, verl tabani vb. birden fazla programdan
olustuklarindan, progran degil “sistem” adin1 almaktadur.

Yapilan bu ¢alismada tarim, orrnan ve mera arazilerinde
olusacak yiizey erozyonunu onleyici 1slah yontemleri
ESTA uzman sistem kullantlarak belirlenmistir [1].
Hazirlanan uzman sistem, yeni teknolojik gelismelere
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gore yemden gelistirilebilir. Oyuntu erozyonu, riizgar
erozyonu, ¢iirilk yamag¢ erozyonu gib1 konularnn birinde
veya bu konularin hepsi birarada olmak iizere bir uzman
sistem hazirlamak mihmkiindiir. Yapilan calisama bu
konularda hazirlanacak olan ¢aligmalar i¢in 6nemli bir
referans teskil edecektir.

I1. UZMAN SISTEMLER

Uzman sistem teknolojisi  ‘Yapay Zeka (Artificial
Intelbgence, Al) sistemlerinin bir koludur. Yapay Zeka
sistemlen1 ise problemlenn, insan zekasiun bilgisayarda
simiilasyonu  yapilarak ¢Ozimlenmesi c¢aligmasindan
ibarettir.

Literatiirde uzman sistemler hakkinda en popiiler tamrm
Gasching yapmistir [2]. “US’ler; yarg), tecriibe, ana kurallar,
sezgi ve bir¢ok problem i¢in mantikl: Gneriler getirebilen bir

mekamzmanm  bulundugu iteraktif bilgisayar
prograrnlandir’”.

US’ler, algoritma kaynakli sistemlerden ziyade bilgi
sistemlerinden  tiiretibmektedirler. Bir US agik bir
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algoritmaya sahip olmayan problemlerin ¢oziimleriyle
ilgilenirler.

US’ler bilg1 ve gerceklerin mantiksal analizi 1i¢in en uygun
bilgisayar programlaridir. Ozellikle denklemlerle gdsterm
ve nicelik olarak ifadesi zor olan problemlerin analizinde
olduk¢a kullamsh olmaktadir. US’ler ile klasik programlama
teknikleri arasinda ana fark US’lerin bilgileri kullanarak
sonug¢ ¢ikarma mekanizmasina sahip olmalandir.

US’ler ve yapay zeka ile ilgili yaymnlar, konferanslar ve
degisik dallardaka ¢alismalar tiim bilim elemanlannn ilgisim
cekamistir. Ozellikle son on yildir, ilgili tnsanlann ¢ogu US
ve yapay zekanm teorik bilgilerinden ¢ok uygulamasi ile
ilgilenrnislerdir.

Olusturulmus bir US, problemin ¢§ziim asamalarmda
kullanmiciya gerekli bilgi ve aciklamalar adim adim sunabilir.
Boylece miihendisler i¢in uzman bilgi gerekaren
problemlerde US’lerden konvensiyonel programlardan daha
¢ok yararlanmak miimkiindiz. Yine US’ler hatali veya
belirsiz bilgileri de kullanabilme yetenegine sahiptir [3].
US’lerin genel 6zellikleri Sekil 1°de verilmistir.
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Sekil 1. Uzman Sistemlerin Genel Ozelliklers

US’mn temel yapis1 bdlgesel bilginin, kontrol bilgisinin ve
halihazirda ¢oziilen 6zel bir problem haklandaki bilgilerin ayn
ayn ele alinmasi seklinde kendini gostermektedir. Bu durum
bir US’m li¢ temel elernaminin bir araya gelmesi ile olustugu
sonucunu dogunmaktadir. Bunlar, bilgi tabam, kurallar ve
parammetreler ve sonug ¢ikanma mekaniznasidir.
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Her US’in bilgi tabam ve sonug ¢ikanna melenizinas: sekhinde
iki ana béliinuinti tanmmlaimslardir, Bilgi tabam, bir US’nm
uzman ve genel bilgilerin tiiminiin oldugu bir bdliimdiir.
Sonug¢ ¢ikarma mekanizinasi 1se bir algoriima veya bir karar
vermek icin US’1 olusturan pattem matching’tir [4].
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II. YUZEY EROZYONU

Bir iilkey: vatan yapan, ne o iilkenin cografik konumu ve
genisligl, ne de denizleri, gblleri ve daglaridir. Onu yurt
yapan dogal kaynaklardir. Bu kaynaklarin basinda da,
iilkenin yasam kaynag1 olan, iiretime elverisli topraklari
gelir. Bitkisel ve hayvansal iiretim ile su, enerji ve
endiistr1 liretimi her seyden dnce topraklarin iiretim giicii
ile toprak kiiltiiriine baghdir.

Savaglar, genelde toprak kazanmak amaci ile ortaya
cikmistir. Eger bu topraklar nehir, ova, maden, petrol ve
orman gibi dogal kaynaklari da iceriyorsa bir anlam tasir.
Ulkeler, baska iilkelere karsi her tiirlii 6zveride
bulunarak topraklanmi savunurlar. Oysa erozyon, bu
topraklan sessiz sedasiz alip goétiirebilmekte ve insanlar
da buna géz yummaktadir.

Erozyon, doganin yanhs kullanilmasi sonucu ortaya
¢ikan bir olgudur. Bundan kurtulmanmn tek yolu ise, arazi
kullanim planlamas: 1lkeler1 disina ¢ikmadan, dogal
kaynaklardan en iist diizeyde vyararlanma hususunu,
toplumsal bir yasam bicimi haline doniistiirmekte
yatrmaktadir.

Basta toprak ve kaya¢ materyelleri olmak ilizere, gesitli
yiizey maddelerinin daglik ve tepelik arazilerden egimler
boyunca, yer kabugundan ayrilmas: ve dogal etkenlerle
bagska bolgelere tasinmasi olayr olan erozyon dogal
olarak veya topraktaki bitki Ortiisiiniin insanlar tarafindan
yok edilerek topragn su ve riizgar etkisiyle asinmasi ve
tasinmasi sonucu olusur. Jeolojik erozyon adini da alan
dogal erozyon, doganin kendi dengesi iginde ¢ok yavag
olusan, araziy1 yenileylp genclestiren ve yeryiiziinii
sekillendiren bir olaydir.

Insanlarin olumsuz etkileri sonucu ortaya ¢ikan
ve tum diinyada yer yer biiyiik felaketlere neden olan ve

hizlandinlmis erozyon olarak adlandiralan erozyon,
cesitli sekillerde gerceklesebilir. Bunlar; ¢i1g, yiizey
erozyonu, riizgar erozyonu, kiyr erozyonu, oyuntu
erozyonu ve arazi kaymalarn ve akmalan seklinde
olabilir. Bunlarin biri veya birden fazlasi bir arada
gerceklesebilir,

Yiizey erozyonu, egimli bir arazi iizerinde toprak
par¢alarmin yagmur sularinin etkisi 1le yerlerinden
oynatilip, egim yoniinde asag1 dogru tasirnasi olayidir.
Baslangigta dikkat ¢cekimmeyen bu sinsi erozyon organik
maddece zengin ve koyu renkl: iist topraklarin zamanla
tasinarak, acik renkli ham alt yapilarin ortaya ¢ikimasina
neden olmaktadir. Genellikle iist katmanlar kolay dagilir
ve gecirgenligl fazladir, alt katmanlar i1se daha az
gecirgen bir 6zellige sahiptirler. Toz elemanlarca zengin,
organitk maddece fakir topraklar daha kolay yiizey
erozyonuna ugramaktadir.
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Yiizey erozyonunun aktif oldugu su toplama
havzalarinda olusan scller can ve mal kaybina neden
olabileceg1 gibi1 tarim arazilerine de biiyiikk zararlar
vermektedir. Aynca sellerin tasidig: rusubat da baraj, gol
ve goletlerin dolmasimi hizlandimmaktadir. Bu erozyon,
toprak kesitinin yiizeyden derinlere dogru su-yagmur
etkisi 1le asinina ve tasinma derecesine gore 04 derece
arasinda smflandirilmaktadir. Normal ve heniiz
erozyona ugramamus toprak kesiti “O erozyon veya
erozyon yok” seklinde ifade edilir [6].

Yiizey erozyonun 6nlenmesi i¢in alinacak énlemler hem
arazi simifina hem de erozyon nedenlerine bagli olarak
degisir. Etkiyen nedene ve arazi sinifina bagh olarak
genellikle teraslama  yaparak, ¢ilirik yamaglan
saglamlastirarak, yiizey akim suyunun hizin1 ve debisini
azaltici toprak yontemu uygulayarak, otlu su yollari ve
cevirme hendekleri yaparak, ortii gelistirme galismalan

(agaclandirma, c¢alitandirma gibi1) yaparak, topragi
organik maddelerce zenginlestirerek ve slipriinti
yagislardan sonra topragi isleyerek bu erozyomu

onlemeye calisilmalidir.

- IV.YUZEY EROZYONU ISLAH
YONTEMLERININ UZMAN SISTEMLER
KULLANILARAK BELIRLENMESI

Baver, toprak erozyonunu etkileyen etmenleri goz dniine
alarak asagida verilen niteleyici bir fonksiyon ile 1tade
etmektedir.
E=f(C, T, V,S, H)

Burada; C 1klim, T topografya, V vejetasyon, S toprak ve
H insan faktorinii itade etmektedir. Bu projede, yiizey
erozyonu 1slah  yontemlerini belirlemek amaciyla
olusturulan uzman sistem Baver tarafi :dan verilen toprak
crozyonunu ctkileyen parametrejer géz Oniine alinarak
hazirlantmstir [7]. Asagida, tarim, orman ve mera
arazilerine ait yiizey erozyonu 1slah yOntemlen
hazirlanan uzman sistem ile test edilmistir.

V. BIR KURAL ORNEGI VE KODLANMASI

If arazi tarim arazisi 1se

and 1klim yan kurak ise

or iklim yagisli 1se

or 1klim ¢ok yagish ise

and egim %4 ile %20 arasinda 1se
and bitki deseni bugdaygiller ise
and bitki deseni yem bitkileri ise
and bitki deseni diger tiirler

and toprak derinligi az 1se

or toprak derinligi orta ise

or toprak derinligi fazla ise

and tashilik durumu az ise

or taslilik durumu orta ise
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or taghlik durumn fazla ise

41d Ulgi:il'lll( Irndade miunievdst aururill az 1s<
or organik madde muhtevast durumu orta 1se
or organik madde muhtevasi durumu fazla degilse

and infiltrasyon ve perkolasyon katsayilan diigik 1se
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or infiltrasyon ve perkolasyon katsayilari orta ise
or mitutrasyon ve perkolasyon katsayilari tazla degilse
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VIEL SONUC VE ONERILER

Miithendishkie yapay zeka uygulamalarn yent bir konudur.
Ozellikle uzman sistemler ile ilgili Glkemizde vapilan
cabismalar ¢ok azdw. Son yillarda elduk¢a popiiter olan
uzman - sistemlerm gelecekte yayem  olarak
kullaniimas; vmulmaktadir,

daha

Bu ¢abismada tarim, orman ve mera arazilerinde olusacak
vizey  crozvonuni  onleyict aslali yontemlen
sistemler kullanilarak belirenmistir. Once uzman sistemin
bilgr tabam  kurallar hahnde olusturulmus, sonra bu
kurallar  yardimy  tle ESTA  uzman  sistem shell’
kullandarak yiizey erozyenunu dnleyicr slah yontemlerine
karar veren bir uzman  sistem hazulanmistir. Uzimas
sistenun biler tabam olusturulurken ulusal ve uluslar aras
makalclerden, uzman ogrenm tvelert bilailermden. b
konuda  tecribell  mihendislerden,  Orman Genel
Mudarlugii  arsivinden,  bu  konuda  yaymlannug
kitaplardan, bircok sempozyum ve semmerlerde sunulan
bildirtterden yararlantinustr,

LZman

144

Olusturalan uzman <istem progranu, «ullaniciya sorulis
sormaktadir, Sistem tarafmdan sorulan sorulara kallanic:
isarctleyerck  cevap  vermektedir
Sorulan sorular kullamicimim isarededign segeneklere gore
yonienmekte, sorn sayist ve sckli her problem gin farklh
olabitmektedir. Neticede  program  tipky bir tecriibes
mithcndis gibi bir karara varmakta ve karar ckrana

vertlen  secgeneklen

yaztlmaktadn,  Kullamicr, énernilen Kararin gerekcesin:
dprenmek astedign  taktirde,  gerekli bilgilerr  ekranda

otitchimektedir

Olusturulan uzman sistenun avantajlan maddeler halindc
su sekilde soalanabihr,

B cok tecribelr muihendist bilgisim b arada
wcerdigimden bu sistem gems bir bilgr bankasima sahiptu
Frozyon  kontroli calismalan gy farkh uzmanhik
alanlarmdakt  elamanlanm ortak by ¢alisma  yapmasi
cerekirken, hazirlanan uzman sistem yardinn tle bir Kis
bunu valntz basma basarabhlmektedir
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[lazitlanan uzman sistem, cgitim amagh ve uygulamaya
conehk olarak favdalt ve etkin bir sekilde kitllanmilabihne
wvelhigine saliptir.

Hlusturufan uzman sistem sorgulama agamasinda yanhs
cort eiritmest durumunda kullameryr nyarmaktadir

Cyman osistem taratindan overtlen kararm gerckgesd
arenilimek istentldign  taktirde  programda adin adum
lenebilmektedir,

Qo lanan uzman sisten, yent teknolojik gehsmelere pore
werniiden gehistindebilme  Ozelligime  saluptir, Oyuntu
crozyonu, rizear erozyonu, ¢uruk yamag erozvonu gibi
konutann herhangt birmde veya bu konulann hepst b
rada obmak Gzere b uzman sistem hazirlamak oldukea
vararh olacaktir. Yapilan proje, bu konuda hazirlanacak
slan calismalar cin éneml bir reterans tegkil edecektr.

Havza Froszvon Islato Cahymalarinda
tizman Sistemlerim Kublanitmas
M.Oztiivk, N.Raya
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