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Ozet: Bu galismada, serada icinde kullanilabilecek bir arag prototipi Gretilmistir. Calismanin amaci,
hasat edilen Uriinin tasinmasinda insan isgliclinii azaltmaktir. Ayrica fosil yakit tiiketimini azaltmak
icin yenilenebilir enerjinin kullaniimasi amaglanmaktadir. Otomatik yol izleme sistemi igin, manyetik
alan kullanilmistir. Aracin galisma mantidi asadidaki gibi tanimlanabilir. Birgok ve biiylik seradan
toplanan Uriinler servis yolunda tasinmaya hazirlanir. Her serada birden fazla durak bulunmaktadir.
Robotik arag seralarin icerisinden gecerek manyetik alani takip eder. Cep telefonundan goénderilen
komuta gére istenen duraga kadar otomatik olarak gider. Istenen durma noktasina ulasildiginda,
arag durur ve gorsel olarak uyari verir. "Devam" komutu verildiginde, arag manyetik alani takip
etmeye devam eder. Eder istenirse, yol lizerinde ilerlerken (riin kasalarinin olup olmadidini kontrol
edebilir. Uriin kasalar tespit edildiinde arag durur, sesli ve gorsel uyar verir. Kasalar
kaldinldiginda, arag manyetik alani takip etmeye devam eder. Aracin 6niine 20 cm'den daha yakin
cisim yaklagti§i zaman, arag otomatik olarak durur. Bu cisim aracin 6niinden gekilinceye kadar sesli
ve gorsel uyari verir. Cisim gekildiginde hareketine devam eder.

Anahtar Kelimeler: Manyetik alan takibi, mobil arag, sera araci, sera robotu.

Solar Energy Assisted Magnetic Field Tracker Greenhouse Carrier Vehicle
Prototype Creation

Abstract: In this study, a vehicle prototype was produced in the greenhouse that could be used in
any transportation process. The aim of the work is to reduce the human labour force in
transporting the harvested product. In addition, it is aimed to use renewable energy to reduce
fossil fuel consumption. Magnetic field is used for automatic path monitoring system. The working
logic of the vehicle can be described as follows. The crops collected from many and large
greenhouse are ready to transport on the service road. There is more than one stop in each
greenhouse. The robotic car follows the magnetic field through the greenhouses. It goes
automatically to the desired stop according to the command sent from the mobile phone. When the
desired stop is reached, the vehicle stops and visually warns. When the command "continue" is
given, the vehicle continues to follow the magnetic field. If desired, it can check the presence or
absence of crop crates on the road. When crop crates are detected, the vehicle stops and gives
audible and visual warning. When the crates are lifted, the car continues to follow the magnetic
field. When the object nearer than 20 cm approaches the vehicle, the vehicle automatically stops.
This object gives audible and visual warning until it is withdrawn from the front of the vehicle. The
object continues to move when it is pulled.

Key words: Greenhouse robot, greenhouse vehicle, magnetic field tracking, mobile vehicle.

GIRIS

Sera alanlarindaki Uretim miktari gegen zaman
icerisinde mevsim sartlarina ve dodal kosullara bagl
geleneksel tarimsal dretimin  kargisinda  6nem
kazanmigtir. Ozellikle son dort senenin istatistiklerine
bakildiginda (ilke genelindeki kurulu sera alanlar 2013
yiinda 61512.43 ha iken, artarak 2016 vyilinda
69170.65 ha (TUIK, 2017) degerine ulagmistir.

Gunlik hayatin her alaninda kullanilan teknolojinin
tarm icinde kullanilmasi, zaman ve maliyet
bakimindan kaginilmaz bir durumdur. Teknolojinin bu
kadar hizl ilerledigi giinimiizde; tarm alaninda da
teknolojik gelismeler artan bir hizla devam etmektedir.
Bilgisayarli otomasyon sistemlerinin gelismesi ve
yayllmasiyla bu ilerlemelerin gok daha hizli bir sekilde
olacadi distintilmektedir (Ciger, 2010).
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Calismadaki ilk amag, sera icerisindeki Gretim igin
ihtiyag duyulan teknolojinin gelistirilmesidir. Serada,
servis yolu (zerinde hareket edebilme &zellidinin
olmasini hedeflenen prototip arag, ayni zamanda
hareket esnasinda kararsiz yol belirleme sistemlerine
gore gevresine verebilecedi zararlar da géz oOniinde
bulundurularak distiniilmis ve manyetik alan ile yon
tayin edilmesinin uygun olduguna karar verilmistir.

Manyetik alan kullanilarak otomatik yon tayin
edilmeye galisimasinin temel nedeni, su an gelistirimekte
olan siyah/beyaz cizgi izleme sistemlerinin, ses ile yon
bulma, gorinti isleme ile anllk y6n tayin etme
calismalarinin, seralarda olabilecek toz, toprak,
sulama, isik ve seslerden etkilenerek yeterli kararlilikta
calisamayacak olmasidir. Calismada mini prototipini
gerceklestirmeyi hedefledigimiz arac gercek
boyutlarinda Uretildiginde calisma mantidi olarak, sera
icerisinde Uretim sonrasi hasat doneminde, servis yolu
Uzerinde otomatik olarak hareket ederken arkasina
bagdlanabilecek sekilde 06zel olarak (Uretilebilecek
romorklar ile kasalarin taginabilmesi amaglanmistir
(Sekil.1).

Burada geligtirilecek teknolojik cihazlarin ihtiyag
duyduklari enerjiyi, insanoglunun gecmisten bugiine
kadar kullanmis oldugu fosil enerji kaynaklarinin gerek
gevreye vermis olduklar zarar, gerekse gin gegtikce
bu kaynaklarin azalmasi, (retilecek teknolojinin
yenilenebilir enerji ile uyumlu bir bicimde Uretilmesi
igin bir amag haline gelmesi ihtiyacini dogurmustur.
Gelistirdigimiz prototip arag ihtiyac duydugu enerjiyi

Uzerindeki sarj edilebilir bataryalardan saglamaktadir.
Bu bataryalar, glines enerji panelleri araciliiyla sarj
edilmis  akiimdlatérler  Gzerinden  tekrar  sarj
edilebilecek sekilde segilmistir. Prototip arag, sera
icerisinde  kullanilabilir  blytklikte Uretildiginde
bataryalar yerine direk olarak akimilatorler
kullanilabilecektir.
Calismadaki aracin

yalnizca otomatik olarak
manyetik alan takibi yapabilmesinin  yaninda
istendiginde kablosuz iletisim aracilifiyla manuel
olarak uzaktan kontrol edilebilmesi de hedeflenen
Ozelliklerden birisidir. Bu sekilde arag manuel olarak
uzaktan kontrol edilebildigi gibi, istenildigi zaman
otomatik moda alinmasi da amagclanmistir. Bunun igin
Ozel bir elektronik kumandanin Uretilmesinin yerine,
Android isletim sistemli cep telefonu ve tabletlerin
Bluetooth  &zelliginin  kullaniimasi  hedeflenmistir.
Bunun nedeni, 0zel olarak retilen kumandanin
arizalanmasi durumunda aracin kontrol edilemeyecedi
igin bu siire zarfinda aracin kullanilamamasi ve atil
durumda beklemesinin tarimsal dretici igin bir kayip
olusturmasidir. Arizalanan kumanda yerine yeni bir
kumandanin (retilmesi, tarimsal (reticiye ek bir
maliyet getirecektir. Bu durumu ortadan kaldirabilmek
amaciyla, Android cihazlarda kullanilabilecek bir
yazihm sayesinde Bluetooth iletisimi kullanilarak araca
gerekli komutlarin verilebilmesi saglanmistir.

Sekil 1. Aracin sera igerisindeki calisma mantigi
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Uzaktan kontrol igin kullanilan Android cihazin
arizalanmasi durumunda bu cihaz yerine bagka bir
cihaza yaziim yiklenerek calisma sireci herhangi
aksamaya udramadan devam edebilecektir. Gunluk
ihtiyaclarda kullanilabilen cihazlarin bu arag icin
kullanilabilmesi  6zel bir kumandanin Uretilmesi
maliyetinin de 6nline gegmek anlamina gelmektedir.

Sera igerisinde servis yolu Uzerinde hareket
edebilecek aracin arka arkaya insa edilen seralar
arasinda gecis yaparak farkl seralarda ve bir sera
icerisinde de farkh noktalarda kullanilabilecegi
disiintlmistir. Android yazilim ile araca hangi serada
ve sera igerisindeki hangi durakta ihtiya¢ varsa o
durada gitmesi komutu verilebilmektedir.

Is ve isci giivenligi, tiim Uretim alanlarinda oldugu
gibi tarimsal Uretimde de gok onemlidir. Olusturulan
glvenlik mekanizmasinin amaci, sera gibi Uretim
alanlan icerisinde oncelikli olarak burada calisanlar
olusabilecek kazalardan korumanin yani sira, sera
icerisinde kullanilan diger cansiz nesnelerle de
yasanabilecek kazalardan dolayr maddi hasarlarin
olusmamasi icin 6nlem almaktir. Arag, Onindeki
sensorler araciidiyla givenlik icin belirlenmis olan
mesafeyi slrekli olarak taramasi, ejer bu mesafeden
daha yakinda bir canli/cansiz nesne tespit edilirse bu
engel 6nlnden cekilene kadar sesli ve gorsel uyar
vermesi, engel oniinden cekildikten sonra aracimizin
gorevine kaldigi yerden devam etmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Prototipi gerceklestirilen arag Uzerinde farkh
gorevlere sahip elektronik devre elemanlar kullaniimistir.
Sesli ve gorsel uyari elemanlari, mikrodenetleyici ve
gelistirme karti, mesafe sensérli, manyetik alan
sensorli, bluetooth badlanti karti, motor siirlicii karti,
DC motor ve tekerlekler ve devrelerde kullanilan
entegreler bulunmaktadir. Aracin beyni olarak Arduino
Uno gelistirme kartinin Uzerindeki Atmega328
mikrodenetleyici kullanilmigtir.  Gerekli yazihm bu
mikrodenetleyiciye yuklenmistir.

Bu yaziim ile ara¢ (zerindeki biitiin elektronik
devre elemanlarinin kontrolii saglanmistir. Aracin 6n
béliminde ve vyan tarafinda HC-SR04 ultrasonik
mesafe sensort kullanilmistir. 2 cm’'den 400 cm’e
kadar dlcum yapabilen bu sensor, 40kHz seviyesinde
ses  dalgalarini kullanarak  mesafe  dlglimi
yapabilmektedir. Ara¢ otomatik modda hareket
halindeyken oniine ¢ikabilecek canli veya cansiz
cisimlerin mesafesini strekli olarak kontrol edip, belli
bir mesafeden yakin cisim tespit edildiginde arag
otomatik olarak durarak sesli ve gorsel uyari
vermektedir. Cisim aracin éninden gekildikten sonra
arac manyetik alan seritlerini takibe devam
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etmektedir. Sera icerisinde ara¢ istenen serada ve
sera igerisindeki istenen durakta durabilme yetenegine
sahip olmasinin yaninda, tarimsal (Greticiler hasat
edilen drdnlerin taginmasi igin kasalanan Urinleri
mutlaka bu duraklara tagimak zorunda kalmamaldirlar.
Bu sebepten dolayr servis yolu Uzerinde birakilan
kasalarin araca verilen bir komutla tespit edilmesi
Uzerinde calisilmigtir. Aracin yan tarafinda bulunan
mesafe sensorli sayesinde, belirli bir mesafeden yakin
ve kasa genisligi hesaba katilarak belirli bir mesafeden
daha uzak cisimler kontrol edilmeksizin, kasalarin
bulunabilecegi mesafe aralifinda cisim algilandifinda
ara¢ otomatik olarak durabilir, sesli ve goérsel uyari
verebilir, kasalar yuklendikten sonra “devam et”
komutu verilerek aracin yoluna devam etmesi
saglanabilmektedir. Kasalarin tespit edilme islemi pasif
hale getirilerek aracin yalnizca manyetik alan
seritlerinin takip etmesi veya istenen bir durada
gitmesi saglanabilmektedir.

Ara¢ otomatik modda sera igerisinde servis yolu
zemininin {izerinde serili veya ylizeyin altinda gémdlu
bulunan manyetik alan seritlerinin takibi igin sensor
moddliine ihtiyag duymustur. Bu sensdr modulinin
yurtdisindan ithal edilmesi yerine yerli olarak gok
disiik maliyetli bir manyetik alan modili Uretilmigtir
(Sekil.2). Bu modul Uzerinde A1120LUA-T manyetik
alan sensorleri kullanilmistir. Gelistirilen bu modiil
Uzerinde 11 adet sensor bulunmaktadir. Bu sensorlerin
her biri igin 1 adet dijital ve 1 adet analog sinyal gikigi
modil  lzerinde  kullanilabilir ~ halde  pinlere
baglanmistir. Baska calisma alanlarinda ve farkli
uygulamalarda kulanilmaya uygun olarak gelistirilen
bu moddlde ayrica “sol, diiz ve sagd” olmak lzere, 11
sensoriin gikislarinin 3 pinden kontroliiniin saglanmasi
da basariyla  gergeklestiriimistir.  Bu  sayede
mikrodenetleyici Uzerinde 11 adet pin kullanmayip, 3
pin ile gerekli iletisim saglanabilmistir.

Manyetik alan sensorlerinin tespit edebilmesi igin
gerekli olan manyetik alan seritleri ile ilgili testler
yapilmistir. Yurt disindan ithal edilen bircok manyetik
alan tespit modiliinde manyetik alan seritlerinin
genigligi yaklasik 45 mm olmasi istenirken, calisma
icerisinde geligtirilen modul sayesinde zemine serilen
10 mm genisligindeki manyetik alan seritleri yeterli
olmustur (Sekil.3). Bu hem manyetik alan seritlerinin
kullanim maliyetini dlstrirken ayni zamanda da
glizergah dedisikligi islemleri sirasinda kullaniciya bir
kolaylik da saglayacaktir. Aracin sesli uyari vermesi
icin YL-44 ses karti kullanilmistir. Bu kart Gzerindeki
hoparlér kullanilarak aracin farkl uyarilarda farkh ritim
araliklariyla sesli uyari vermesi saglanmistir.

Aracin kablosuz olarak manuel kontrolii ve gerekli

komutlarin  gdnderilmesi islemi  Android isletim
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sistemine sahip cep telefonu ve tabletlerin Bluetooth
baglantisi (izerinden saglanmistir. Bu islem icin, HC-05
Bluetooth modali  kullaniimistir.  Android  isletim
sistemine uygun olarak yazilan program sayesinde
kablosuz iletisim sorunsuz olarak gergeklestirilmistir
(Sekil.4). Aracin otomatik mi yoksa manuel modda mi
oldudu, hangi uyariyi verdigi ile ilgili olarak, sesli uyari
sistemi ile es zamanl calisabilecek bir gorsel uyari
sistemi olusturulmaya calisilmistir. Bu islem igin 10
mm capinda bir RGB led kullaniimigtir.

[EFT. OF FAAM MACHINGRY A0
TECHAOLOGIES ENCINEERING
- 1

Sekil 2. Yerli olarak olusturulan manyetik alan
modiiliiniin baski devresi

Kesilen

"4 Bollimler
/

Sekil 3. Manyetik alan tabakalarindan 10 mm
genisliginde kesilen seritlerin yapisi

Icerisindeki kirmizi, yesil ve mavi renkteki farkl
ledlerin ayn ayrn calistiriimasinin yani sira, bu ledlerin
ikiserli ve Ugerli olarak eszamanh calistinlmasiyla farkh
renkler elde edilmistir. Sesli uyar sisteminde oldugu
gibi gorsel uyan sisteminde de ledlerin yanip sénme
sikligi, vermis oldugu uyariya gore degismektedir.
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Sekil 4. Aracin kablosuz olarak yonetilmesi ve komuto
verilebilmesi icin yazilan Android programin arayiizii

Aracin  hareketini saglayan tekerlerin hareket
ettirilmesi igin reduktorli DC motorlar kullaniimigtir. Bu
motorlarinin gerilim beslemesinin saglanmasi igin 5-
35V 30A ¢ift motor sirdci karti kullanilmigtir. 5 V
DC'de max. 30 Amper, 150W’a kadar c¢ikis verebilen
ve ayni anda iki adet DC motoru birbirinden bagimsiz
olarak kontrol edebilen bir motor surticu kartidir. Bu
motor slrtcu karti sayesinde tekerlekler es zamanli
olarak calisirken farkli yonlerde donebilir, tekerlerden
birisi caligiyorken digeri durabilir veya tekerlerin donis
hizlan arasinda istemli olarak hiz farklliklari
olusturulabilmektedir. Bu surlici kartinin secilmesinin
temel sebeplerinden birisi de glineg enerjisi ile sarj
edilmis akimdlatorler ile calismaya uygun olmasidir.

Aracin bltlin elektronik devre elemanlan tek bir
baski devre Uzerine toplanmaya galigiimistir (Sekil.5).



Bu baski devre karti, Arduino Uno gelistirme
kartinin  (Gizerine oturtulacak gekilde Gretilmistir
(Sekil.6). Bu sayede arag hareket halindeyken
sarsintidan dolayi olusabilecek baglanti sorunlarinin da
online gegilmistir.
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Sekil 6. Aracin ana devresi ve Arduino Uno
gelistirme kartinin birlestirilmis hali

Arag son olarak 3-D yazicilar kullanilarak dretilen
kaporta bolimi ile son halini almistir (Sekil.7).

Sekil 7. Aracin son hali
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ARASTIRMA BULGULARI

Galismanin  sonucunda vyapilan testler ve
denemeler sonucunda arag ile ilgili eksik kalan ydnler,
gelistirebilir ve eklenebilir 6zellikler {izerine dederlendirme
yapilirsa;

Sera igerisindeki servis yolu Uzerine serilecek veya
ylizeyin altina gémiilecek olan manyetik alan seritlerinin
fiziki kosullara dayanikli olmasi gerekliliginin 6n planda
oldugu gorilmistir. Bu manyetik alan seritlerinin
geniglikleri, kalinliklari ve kalitesinin maliyet anlaminda
O6nemli olmasindan dolayi, arag Uzerindeki manyetik
alan moddlleri tarafindan tespit edilmesinin 6nemli
oldugu disinilmektedir.

Manyetik alan seritlerini algilayabilecek hassasiyette
farkll sensorler Uzerinde gerekli testler uygulanarak
sera ortamlarinda kullanilabilecek, zeminle modiil
arasinda daha uzak mesafeden algilama islemini
sadlayabilecek sensorler kullanilabilir.

Aracin kablosuz olarak yonetilmesi ve komutlarin
gonderilmesi icin  Bluetooth iletisim  teknolojisi
kullanilmigtir. Bu yontem ile 20 m ile 100 m arasinda
dedisen mesafelerde iletisim saglanabilse de daha
uzak mesafeler igin Android cihazlarin Wireless iletisim
teknolojisinden faydalanilabilecegi diistinilmektedir.

Servis yolu kenarinda bulunabilecek kasalarin
ultrasonik mesafe sensorleri yerine goriinti isleme gibi
farkl bir sistemin kullaniimasi, sistemin kasa ve diger
nesneleri ayrit etmesi noktasinda daha stabil
calismasini saglayabilir. Ancak bu noktada kameranin
sera icerisindeki toz ve kirden etkilenmemesi ile ilgili
gerekli dnlemlerin alinmasi gereklidir.

Aracin (izerindeki 150W'ik motor siirlici karti,
daha yukli romorklarin gekilmesi ile ilgili yetersiz
kalabilir. ~ Aracin  bliylk boyutlarda (retilmesi
distnildiginde arag, romorklar ve toplam kasa
tasima kapasitesi goz Oniinde bulundurularak yeterli
bir motor siirtici kartinin segilmesi gerekebilir.

Aracin yenilenebilir enerji ile uyumlu olarak
gelistirilmesi ile blyik boyutlarda Uretildiginde glines
enerji  sistemleri  tarafindan  doldurulan  jel
akiimilatorlerin  direk  kullanimi  blylik  kolaylk
sadlayacaktir. Aracin batarya olgimiini kendisinin
yapmasl, bataryanin enerji seviyesinin belirli bir
dizeyin altina diismesi sonucu yeni akimiilator ile
degdisimin yapilmasi igin sarj istasyonuna gitmesi ve
bunun icin kullaniciya bir uyari vermesi saglanabilir.

TARTISMA VE SONUC

Cizgi izleme sistemleri, genellikle siyah zemin
Uzerine beyaz veya beyaz zemin Uzerine siyah ¢izgi
cekilerek olusturulur. Bu sistemin calisma prensibi
zemine vyansitilan isigin  zemin tarafindan yansitilip
yansitiimadiginin tespiti zerinedir. Burada ortamdaki
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farkli kaynaklardan zemin Uzerine gelen igiklar ve
zeminin Kkirli veya tozlu olmasi sistemin kararli bir
sekilde calismasini etkilemektedir. Yavasoglu (2005)
galismasinda, ¢izgi takibi uygulamasinda gizgi tespiti
icin foto-diyot ve foto-transistor ikililerinin kullaniminin
verimsiz oldugunu aciklamis, cizgi takibinin saglikh
yapilabilmesi amaciyla ortamdaki 1siktan yeterince
korunmasi gerektiginin gorildigina belirtmistir. Bu
durum g6z 6nine alinarak calismalarinda cizgi takibi
icin kizilétesi led ve kizil 6tesi aliclar kullanmiglar,
ancak robotun daha adaptif bir yapiya sahip olabilmesi
icin farkli metodlarin kullanilmasi énerilmistir.

Kiraz (2014) calismalarinin sonucunda 0zellikle
goriintli isleme uygulamalarinin %100 dogruluk oraninda
calistiimasinin  ¢ok zor oldugunun anlasildigini
belirtmistir. Yiksek dogrulukta calisan bir gorinti
isleme uygulamasinin gelistirilmesinin uzun zaman
stirdigiind, ancak %99 dogrulukta bir galismanin bile
endustriyel ortam icin gok yiiksek bir hata oranini
ifade ettigini vurgulamigtir

Giliven (2016) calismasinda, sira arasini algilama,
sira sonu ve donls becerileri algoritmalarinda
kullanilan ultrasonik sensériin c¢alisma prensibinden
dolayi, yazilimlarla vyapilan diizenlemelere ragmen
hatalarin  olustugunu belirtmistir. Egder ultrasonik
sensor kullanilacaksa robota hareket saglayan motor
segiminde yiiksek torklu, diisik hizlarda gidebilen
motorlarin segilmesi gerektigi belirtilmistir.

Bu ©On arastirmalarin sonucu olarak, prototipi
gelistirilen sera igi taslyict aracinin sera icerisinde
otomatik yon tayin etme sistemi i¢cin manyetik alan
takibinin kullanilmasi kararlastirimigtir. Calismadaki
manyetik alan seritlerinin  izlenmesi  sisteminin
testlerinde, manyetik alan seritleri aracin hareket ettigi
ylzeyin altina goémulmdstir. Yuzeyin kirli veya tozlu
olmasi, araca ve yilizeye farkl miktarlarda 1sigin
uygulanmasi, ylzeyde test amagh olusturulan
bozulmalarin aracin otomatik  yon tayinini
saglamasinda herhangi bir soruna sebep olmadidi
sonucunu ortaya gikarmistir.

Calismadaki 6nemli noktalardan birisi de prototip
aracin, benzer calismalarin g¢odunda oldugu gibi
yalnizca iki nokta arasinda hareket etmesi degil,
istenen seralar ya da duraklarda otomatik olarak
durabilmesinin saglanmasi olmustur. Aracin siirekli
olarak bir operatdr tarafindan kullanilmasi veya
otomatik hareketi esnasinda durmasi istenen
noktalarda takip edilmesi zorunlulugunu azaltmistir.
Durak vyerlerinin kolaylikla degistirilebilmesi, durak
eklenip-gikartilabilmesi ya da aracn durmaksizin
calstinlabilmesi uygulamanin farkl yerlerde hizli ve
kolay bir bicimde isleme konulabildigi sonucunu
gostermistir.
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Tarimsal Uretim sektériinde insan is gicu igin
O0denen Ucret, en oOnemli maliyet sebeplerinden
birisidir. Ozellikle kentlere olan gdgiin  sonucunda
tarimsal Uretim sekt6rii icerisinde editimli is gicu
bulma sorunu da giin gectikge daha c¢ok ©n plana
cikmaktadir. Is giiciiniin tarimsal Gretimin basindan
sonuna kadar olan tim zaman dilimi icerisinde yer
almasi, Uretimde vazgegilmez maddelerden biri
olmasina sebep olmaktadir. Sirekli is glici saglamak,
is veren igin biytlik bir maliyete sebebiyet vermektedir.
Ozellikle  Uretimin  farkl  siirecleri  igerisinde
kullanilabilecek cok fonksiyonlu robotik araglarin
Uretilmesi, is glcunin minimuma gekilmesi igin gok
onemlidir. Bu da Uretim icerisindeki is guicti maliyetinin
minimuma gekilmesi anlamina gelmektedir. Bu robotik
araclarin ihtiyag duyduklari enerjinin glines enerjisi
gibi yenilenebilir enerji ile saglanabilmesi imkani da,
isletme maliyetini diistiren temel unsurlardan birisidir.

Tarnimsal Uretimde ihtiyag duyulan is gliciinin
insan enerjisi Uzerinden Kkargilanmasi durumunda
galisma sireci igerisindeki verimliligin degismesi
olagan durumlardan birisidir. Robotik calismalar ise
ihtiyac duydugu enerji karsilandigi middetce sirekli
olarak programlandigi diizeydeki bir verimlilik ile
calismaya devam edebilme yetenedine biiylik oranda
sahiptir. Bu da is silreglerinin  kisalmasini
sadlamaktadir. Emek (retimi ile zaman arasindaki
verimlilik oraninin stirekli olarak sabit bir diizeyde
tutulmasi, Ureticinin is planini daha rahat yapabilmesi,
hangi isin ne kadar siire alacagi ve ardi sira yapilacak
islemlerin sonucunda lretimin ne kadarlik zaman
periyotlari icerisinde bitirilebilecedi o6n goriilebilir
olacaktir. Gerekli olan is gicinin timdiyle robotik
araclarla olmasa da bir béliminde kullaniimasi ise, is
ve zaman verimliligi anlaminda (Ureticiye katki
saglayacaktir.

Yiiksek insan emedi beraberinde isgi saghdi ve is
glvenligi Onlemlerini de beraberinde getirmekte,
gerekli onlemler alinmadidinda can kayiplarinin,
yaralanmalarin kaginilmaz oldugu giinimizde daha
cok gun yuzine cikmistir. Robotik araglarin giindelik
ve (retim stirecini kapsayan strekli islerde kullanimi,
Ozellikle tekrarlanan eylemlerdeki kaza riskini yuksek
miktarda ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle biiyiik
seralarda, hasat sureclerinde kasalanan Grlnlerin
sevkiyati sirasinda insan emedinin  minimuma
indirilmesinin, kaza riskini azaltacagi dustintilmektedir.
Bu tiir kazalarda calisanin saghdi, Qretim sireci
boyunca emek verilen Griinlerin kaybi ya da isletmenin
fiziki olarak zarar gdrmesi s6z konusu olabilmektedir.
Bu sebeplerden dolayr g¢ok fonksiyonlu robotik
araclarin  gelistirilmesi, Gretimi ve kullaniminin
yayginlasmasinin isci saghdgr ve is gtivenligi acisindan
o6nemli bir oldugu distnilmektedir.



Teknolojinin yurt digindan alimi, hem maliyet
anlaminda hem de istikrarli gelismenin éniinde blyik
bir risk tagimaktadir. Yurt digindan alinan Urinlerin
doviz kuru Uzerinden satin alinmasi, uluslararasi
ekonomideki her dedisimde etki altinda kalmaktadir.
Bunun disinda uluslararasi  siyasi iligkilerdeki
degisimlerin, bu (lkelerden (riin allminda zaman
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