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Oz

Gilinimiizde gomiilii sistem teknolojilerinden olan mikrodenetleyicilerdeki gelismeler bu teknolojik uygulamalari ucuzlatmis ve
nesnelerin interneti (IoT-Internet of Things) calismalarini ivmelendirmistir. insanlarn yasamlarini kolaylastirmak igin interneti
kullanma istekleri artmistir. Bu isteklerden biri, yasadiklari ortamlarindan bir siireligine uzaklastiklarinda i¢ ortamlarda organik
olarak yetistirdikleri bitkilerinin canli ve verimli kalmalarini istemeleridir. Bu ¢alismada, i¢ ortamda organik gida tiretiminin daha
verimli ve daha uzun olmasimi saglamak amaciyla IoT’li bir gémiilii sistem uygulamasi gergeklestirilmistir. Ortamda yetistirilen
bitkinin takibi IoT’li akilli bir gémiili sistem ile yapilarak kullanict mobil cihazla bilgilendirilmis ve iklimlendirme ayarlarin
yapmustir. Sistemde, algilayicilar ile ortamin durumu belirlenmistir. Bu bilgiler mikrodenetleyiciye aktarilmistir. Mikrodenetleyici
gelen veriler analiz edip gerekli uyarilar1 Wi-Fi {izerinden yetistiriciye ulagtirmistir. Yetistiricinin ve mikrodenetleyicinin yazilan
algoritmalari ile gerekli durumlarda sisteme miidahale etmesi saglanmigtir. Sonugta, i¢ ortam bitkilerine ait olan verilerin IoT tabanli
gomiilii sistem ile anlik takibinin yapilmasi, sisteme uzaktan miidahale edilmesini saglamis ve bitkilerin yagsam 6mrii uzatilmistir.
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Abstract

Today, developments in microcontrollers being embedded system technologies have made these technological applications cheaper
and accelerated the Internet of Things (10T) studies. People's desire to use the internet to make their lives easier has increased. One
of these requests is that they want their plants grown organically in indoor environments to remain alive and productive when they
are away from their living environment for a while. In this study, an embedded system application with I0T has been implemented
in order to ensure that organic food production in the indoor environment is more efficient and longer. The plant grown in the
environment was tracked with a smart embedded system with 10T, and the user was informed with a mobile device and the
environment conditioning settings were carried out. In the system, the state of the environment was determined with the sensors.
This information is transferred to the microcontroller. The microcontroller analyzed the incoming data according to the previously
taught information and delivered the necessary warnings to the grower via Wi-Fi. With the algorithms written by the grower and the
microcontroller, it is ensured that the system intervenes when necessary. Ultimately, instant monitoring of the data belonging to
indoor plants with the 1oT-based embedded system enabled remote intervention in the system and the lifespan of the plants was
extended.
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1. Giris

Gomiili sistemler, islemci igerisine yazilan bir program ile ¢evresel elemanlar1 bagimsiz bir sekilde ¢alistiran ve kontrol eden elektronik
sistemler olarak tanimlanmaktadir (Tiirk and Liiy, 2021). Goémiilii sistemler hem mikroiglemcili hem de mikrodenetleyicili donanimlar
ile yapilmaktadir (Duran and Teke, 2019). Her mikrodenetleyicili sistem gomiilii sistem olarak isimlendirilirken her gémiilii sistem
mikrodenetleyicili sistem degildir. Son zamanlarda mikrodenetleyicili gémiilii sistemler diger gémiilii sistemlere nazaran oldukg¢a ucuza
mal edilebilmektedir (Malinowski and Yu, 2011). Kolay bulunabilir olmalari, sistem kurulumunun basitligi, az enerji harcamalar1 ve
yiiksek performans gostermeleri nedenlerinden dolay1 yaygin bir kullanim alani1 bulmaktadirlar (Salah and Zneid, 2019).

Mikrodenetleyicili sistemlere kablosuz veri aktarimmin eklenmesi Endiistri 4.0 uygulamalarindan olan nesnelerin interneti (IoT-
Internet of Things) uygulamalarini arttirmistir (Kanoun et al., 2021). 10T ile nesneler; mobil telefonlar, tabletler, bilgisayarlar ve hatta
nesneler birbirleri ile haberlesebilir duruma gelmistir (Chiang and Zhang, 2016). Birbirleri arasindaki haberlesmeleri radyo frekans
(RFID-Radio Frequency lIdentification) (Cui et al., 2019), Bluetooth (Dasu and Raghunath, 2021) ve kablosuz sensér aglar1 (WSN-
Wireless Sensor Networks) (Mishra and Varma, 2021) gibi iletisim yollar1 ile ger¢eklestirmektedirler (Erdal and Ergiizen, 2020).
Boylelikle nesnelerin uzaktan izlenebilirligi, kontrolii ve toplanan verilerinin analiz edilebilirligi saglanmistir (Liao et al., 2020).
Bunlara ek olarak, akilli mobil telefonlardaki Android ve I0OS program gelistirme uygulamalart bu IoT uygulamalarinin paralelinde
hizli bir ivme ile artmaya devam etmektedir (Ray, 2016). Bu gelismelere bagli olarak birbiri ile haberlesen cihaz sayilarinin daha fazla
artacagi ongoriilmektedir (Khanna and Kaur, 2020).

Internet, akill1 mobil telefonlar1 ve mikrodenetleyicilerdeki gelismelerin paralelinde evlerde kullandigimiz buzdolabindan (Rao et al.,
2021) aydinlatma sistemlerine (Singh et al., 2019) kadar pek ¢ok donanim IoT tabanli olarak ¢alisir hale gelmis ve bulut aglara veri
aktarir durumdadirlar (Kilig and Bayir, 2017). Bunlarla birlikte akilli evler (Taj et al., 2018), akilli sehirler (Szum, 2021) ve akilli tarim
(Hu et al., 2020) gibi terimler beraberinde kullanilmaya baglanmistir. Endiistride otonom olarak g¢alisan siireglerin verileri merkezi
denetim ve veri edinim sistemleri (SCADA-Supervisory Control and Data Acquisition System) ile internetten bagimsiz olarak
yapilirken, internet teknolojileri ve gomiilii sistemlerin ilerlemesi ile IoT temelli bulut SCADA sistemleri yaygmlagsmistir (Demircan
and Akyiiz, 2019). Boylece endiistriyel IoT kavrami ortaya ¢ikmugtir (1loT-Industrial 10T) (Ercan and Kutay, 2016). Hem loT
sistemlerde hem de IloT sistemlerde bulut aglarina taginan veriler oldukga biiyilik sistemleri olusturmustur. Tim verilerin kablosuz
aglarla internet ortamina aktarilmasi ve buradan kontrol edilmesi beraberinde veri giivenligini sorgulanir hale getirmistir (Terence and
Purushothaman, 2020). Bu dezavantajlarinin olmasina ragmen IoT hizla uygulama alan1 bulmaya devam etmektedir.

Son yillarda meydana gelen gelismeler tarim alaninda otonom ve akilli sistemleri glindeme getirmistir. Bu sistemlerle ilgili 10T temelli
akilli algoritmali mikrodenetleyici uygulamalar1 dikkati ¢ekmektedir. Bu alanda, arastirmacilar ve miihendislerin yaptiklari
uygulamalar insanlarin yasamlarini kolaylastirici nitelikte olan 6n agici ¢aligmalardir. Uzaktan kontrollii dronlar ile tarimsal alanlarin
denetlenmesi (Altin et al., 2021), Bluetooth teknolojilerini kullanan akilli sera uygulamalari (Oztiirk et al., 2021), topraksiz tarim
uygulamalar1 (Baydur et al., 2021), diisik maliyetli sulama sistemleri (Alpay, 2021) ve karar verme algoritmalarina sahip sera
otomasyonlar1 (Ayan and Senol, 2016) ilgi ¢ekici uygulamalar arasinda goriilmektedir. Yine, tarimsal alanlar ilgilendiren damlama
sulama sistemleri (Bingol et al., 2018), elma bahgelerinin sulama durumunun nem sensorii ile bilinmesi (Isik, 2017) ve ger¢ek zamanl
i¢ ortam hava Kalitesi izleme sistemi (Uggiin et al., 2020) kurularak bulut aglarma IoT sistemlerle veriler iletilmekte, analiz edilmekte
ve istenildiginde miidahale edilmektedir. Bunlara ek olarak, kiimes hayvanciliginda verimliligin artirilmasi (Durgun, 2021), akilli tarim
i¢in hava durumu izleme (Soy and Dilay, 2021), siiper kapasitor ile birlikte kullanilan solar enerjili kablosuz gémiilii sistem veri iletimi
(Yiiksel, 2019) gibi yapilan l0T ¢alismalarina rastlamak miimkiindiir.

Kentlesmenin artmasiyla insanlarin yesile ve tarimsal iiretimde genetigi degistirilmemis olan {irlinlere ragbetlerinin artmasi akillt
organik tarimi i¢ ortama entegre etme fikrini ortaya ¢ikartmistir. Bununla birlikte, bazi tarim {iriinleri yetistirenlere giivenin azalmasi
bu tiir arayislara giren insanlar1 kendi iriinlerini tiretmeye sevk etmistir. Dahasi, gida fiyatlarmin giin gegtikge artmasi insanlari i¢
ortamlarda bitki yetistiriciligine daha da fazla yoneltmistir. Ancak i¢ ortamda bitkilerin bakimi kolay olmadigindan, i¢ ortamda bitki
yetistirmede birgok problemle kars1 karsiya kalinmaktadir. Birgok bitki uygun iklimlendirmenin saglanamamasi sebebiyle 6lmektedir.
Bu ¢aligmanin amact, akill tarimi i¢ ortamda kullanarak tarimsal iiretimin verimliligini yiikseltmek, toprak canliligini artirmak ve tiriin
yonetiminde verilen zarari en aza indirmektir. Bu amaci gergeklestirmek i¢in 10T temelli akilli mikrodenetleyicili gomiili sistem
tasarimi1 yapilmigtir. Sistemde, saksi bitkilerinin topraginin nem orani, ortamin nem orani, ortamin sicakligi, bitkinin aldigi 11k, bitkinin
biiyiime hiz1 bilgileri son teknoloji {iriinii olan sensorler yardimiyla alinmistir. Boylelikle i¢ ortamda yetistirilen bitkilerin takibi ve
analizi yapilarak kullanicinin yetistirdigi bitki hakkinda verileri tutulmusg ve analiz edilmistir. Sisteme kontrol sinyali gonderilerek
bitkiye uygun su verilmis ve su israfinin 6niine ge¢ilmistir. Ek olarak, bitkinin konumuna gére verdigi veriminin verileri tutulmustur.
Bununla birlikte bitkiye verilen giibrelerle verdigi iiriinlerin verileri kaydedilmistir.

Caligmanin sunumu i¢in “Girig” béliimiinde, IoT kavrami, kullanim alanlari ve IoT sistemlere duyulan ihtiyag ile ilgili genel bir bilgiler
verilip yapilan literatiir calismalar1 agiklanmugtir. Tkinci béliimde, i¢ ortam bitkilerinin takibinde ToT tabanl akilli gomiilii sistem
tasarimini yapmak igin kullanilan “Materyal” sunulmustur. Daha sonra {gilincii boliimde “Metot” verilmistir. Dordiincti boliimde,
uygulamadan elde edilen c¢iktilar ve degerlendirmeler “Yorumlar” boliimiinde verilmistir. Son olarak besinci boliimde, yapilan
calismadan ¢ikartilan genel ¢ikarimlar “Sonuglar” bolimiinde agiklanmustir.
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2. Materyal

Bu ¢alismada, ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisi, DHT11 sicaklik ve nem sensérti, iki elektrotlu toprak nem YL-69 higrometre
sensorl, GY-30 151k sensort, 1,44 in¢g Arduino TFT LCD ekran modiilii ve OV7670 kamera modiilii kullanilmistir. Mobil uygulama
yazilimi i¢in Blynk uygulamasi ile yazilim yapilmistir. Sensorlerle topragin pH degeri, topragin su seviyesi, ortamin sicakligi, ortamin
nemi, ortamin 1s1k yogunlugu degerleri ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisine iletilmistir. Mikrodenetleyiciye baglanan Arduino TFT
LCD ekran modiiliinde alinan bilgiler ve uyarilar gosterilmistir. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisindeki Wi-Fi ile tim veriler veri
tabaninda depolanmigtir. Yapilan mobil uygulama ile analiz i¢in veri tabanindan alinan degerler kullaniciya anlik ulastirilabilmistir.

2.1. Mikrodenetleyici

Uygulamada kullanilan ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisinin en dnemli 6zelliklerinden bir tanesi lizerinde Wi-Fi modiiliinii
bulundurmasidir. Ayrica Bluetooth modiilii de igermektedir. Mikrodenetleyicinin igerisinde Xtensa® 32-bit LX6 mikroislemcisi vardir.
32 tane GPIO pini ile dig ortama baglanabilir. 16 tane analog dijital ¢evirici (ADC-Analog Digital Convertor), 2 tane seri ¢evresel
arayiiz (SPI-Serial Peripheral Interface), 1 tane ara entegre devre iletisimi (12C-Inter-Integrated Circuit), 1 tane evrensel asenkron alic1
verici iletisimi (UART-Universal Asynchronous Receiver Transmitter), 32 tane darbe genislik modiilasyonu (PWM-Pulse With
Modulation) pinleri bulunmaktadir. 2,7 V- 3,3 V besleme gerilimi ile ¢alismaktadir. Veri hiz1 150 M/s’dir. 2,4-2,5 GHz frekans
araliginda ¢alismaktadir. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisinin pin isimleri Sekil 1°de gosterilmistir.
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Sekil 1. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisinin pin isimleri

2.2. Sensorler
Sistemde sicaklik ve nem sensorii olarak DHT11 sensorii kullanilmigtir. DHT11 dijital sinyal ¢ikist olan bir sicaklik ve nem sensoriidiir.
Ortamda bulunulan sicaklik ve nemin algilanmasi i¢in kullanilmistir. Bu sensdr dijital sinyal toplama teknigini ve sicaklik nem algilama
teknolojisini kullanir. Kullanicilara giivenilir algilama ve uzun siireli kararlilik saglar. Ek olarak, hem direngli tipte bir nem 6l¢iim
algilayicis1 hem de NTC sicaklik dl¢iim algilayicisint biinyesinde barindirir. Sicaklik ve nem sensdriiniin yapist Sekil 2a’da
gosterilmistir.

Bitkilerin yetistigi topragin neminin Ol¢iilmesi iki elektrotlu toprak nem YL-69 higrometre sensorii ile yapilmistir. Bu sensoriin
elektrotlar1 bitkinin yasadigi topragina daldirilir. Topragin nem seviyesine bagli olarak olusan direncten dolayi bir gerilim farki olusur.
Olusan gerilim farki topragin nem miktarini belirtir. Nem miktar1 arttikca direng degeri azalir. Iletkenlik artar. Kartin {izerinde yer alan
ayarli diren¢ ile hassasiyet ayari yapilabilmektedir. Modiil dijital ¢ikis verebildigi gibi analog ¢ikista sunabilmektedir. Ayrica
potansiyometre ile esik seviyesi degistirilmesi gerceklestirilebilmektedir. Toprak nem sensorii pin yapist Sekil 2b’de verilmistir.

Bitkilerin bulundugu ortamin 151k seviyesi GY-30 151k sensorii ile dlgiilmiistiir. Bu sensor karti tizerinde BH1750F VI analog-dijital
ceviriciye sahiptir. Bu cevirici 16 bitlik dijital ¢cikishdir. I?C seri haberlesme protokolii ile mikrodenetleyicilerle haberlesir. letisimde
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seri saat sekronizasyon pini (SCL-Serial Clock) ve seri veri iletisim pini (SDA-Serial Data) olarak iki pin kanali kullanilmaktadir. Igik
yogunlugu sensorii Sekil 2¢’de verilmistir.
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Sekil 2. Sensorler @) DHT11 sicaklik ve nem sensorii; b) YL-69 toprak nem sensorii ve ¢) GY-30 151k yogunlugu sensorii.

Sistemde IL19163C tabanli ekran siiriiciisiine sahip 1,44 ing Arduino TFT LCD ekran modiilii anlik verilerin gosterilmesi ve kullaniciya
bilgiler verilmesi i¢in kullanilmig bir ekrandir. Bu ekran 128%128 piksel ¢ozliniirliige sahiptir. Seri ¢evresel arayiiz (SPI-Serial
Peripheral Interface) ile mikrodenetleyici haberlesmesini byte olarak gonderilmesi ile gergeklestirir. Dolayisi ile master-slave olarak
senkron bir haberlesme segenegini sunar. Sekil 3a’da Arduino TFT LCD ekran gésterilmistir.

Bitkilerin goriintiilerinin alinmasi igin sistemde OV7670 kamera modiilii kullanilmistir. Bu modiil transistor-transistor-lojik (TTL) ara
birimine sahip bir Arduino modiiliidiir. Goriintii alma ve isleme ¢aligmalar1 i¢in tasarlanmistir. UART fizerinden goriintii ve veri
okuyabilir. UART haberlesmesinde veri alma i¢in RX pini kullanilirken veri gonderilmesi igin TX pini kullanilir. Haberlesme asenkron
yapilir. Sekil 3b’de OV7670 kamera modiilii verilmistir.

a b
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Pixel Clock Output ® # System Clock Input © 0
D7 &« » D6 o o
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144" SPI 128128 V1.1
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Sekil 3. Sistemin a) Arduino TFT LCD ekrani; b) OV7670 kamera modiili.

Mobil uygulama i¢in Blynk uygulamast kullanilmigtir. Bu Blynk uygulamasi 10S ve Android ile calisan mobil telefonlarda
kullanilmaktadir. ESP32, ESP8266 ve Arduino gibi gelistirme kartlar1 ile yapilan IoT tabanli iiriinlerle iletisim kurulmasina yarayan
bir yazilim platformdur. Yapilan mikrodenetleyicili sistemin degiskenlerinin gorsellestirilmesini, analiz edilmesini, depolanmasini ve
kontrol esilmesi imkanlarini saglar.
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3. Metot

Calismada, i¢ ortam bitkilerinin yetistirildigi birka¢ tane saksi tizerinde ¢aligmalar yapilmistir. Bunlarin bulundugu ortamin verileri
algilayicilar yardimi ile analog olarak olgiilmiistiir. Bu analog veriler 10 bitlik analog dijital ¢eviricisi olan (ADC-Analog Digital
Converter) ESP-WROOM-32 mikrodenetleyiciye aktarilmigtir. Anlik olarak veriler Arduino TFT LCD ekraninda goriilirken sisteme
baglanan Wi-Fi modiil sayesinde tiim veriler mobil ortama aktarilmigtir. Blynk uygulamasi ile yazilan program mobil ortamda verilerin
kayd1 ve gosterilmesini saglamistir. ESP-WROOM-32 sistemine yerlestirilen OV7670 kamera modiilii vasitasiyla bitkilerin goriintiileri
stirekli olarak izlenmistir. Bitkide meydana gelen 6nemli degisiklerin oldugu veriler bir bellege aktarilmigtir. Bu bellekteki veriler daha
sonra analiz edilerek bitki i¢in en uygun ortam kosullarinin ne oldugu belirlenebilecektir. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisinin
programi Arduino IDE’de C dilinde yazilmistir.

Calismanin gergeklestirilen durumu Sekil 4a’da gosterilmistir. Uygulanmis ¢alismanin veri akig diyagrami Sekil 4b’de verilmistir.
Sistemden alinan verileri Wi-Fi modiilii ile veri tabanina aktarilmistir. Veri tabanindaki veriler mobil uygulamaya aktarilmistir.

b

Sensorlerden ve Modiilden gelen veriler Mobil Uygulama

> Do
| f

)

1Ll 'j .
—

TTTTTT ‘-’lL.

Wi-Fi Modiil Veritabani

INNNNN]
LA

Sekil 4. Sistemin a) Uygulamasi; b) Veri akis diyagram.

Sistemde sensorler ve modiillerin gerekli haberlesme protokolleri ve baglantilari saglamistir. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisiyle
sicaklik nem sensorii, 151k yogunlugu sensoril, toprak nem sensorleri analog pinlere baglanmistir. Arduino TFT LCD ekran SPL
haberlesme protokoliinii kullandigi igin gerekli SPL pinleriyle baglantilart saglanmigtir. Kamera modiilii igin UART pinleri ve dijital
pinler ile baglanti yapilmigtir. Sensorlerden alinan veriler dogru bir sekilde TFT LCD ekrana yansitilmis ve telefona aktarilmistir.
Arduino TFT LCD ekran igin Arduino IDE’de hazir Adafruit GFX ve Adafruit ST7735 kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Arduino TFT
LCD ekran goriintiisti Sekil 5a’da goésterilmistir.

Verilerin IoT ile mobil telefona aktarilmasi i¢in Blynk uygulamasindan faydalanilmistir. Gelistirilen yazilim goriintiisii Sekil 5b’de
verilmigtir. ESP-WROOM-32 mikrodenetleyicisindeki Wi-Fi modiilii ile Blynk uygulamasinda gelistirilen arayiiz ile veriler alinmistir.

1154823
29-68,2821

13:19:22
297672021

light invensityr %75 I

EUT S
) 1.44' 128x128 RGB_TFT

Sekil 5. Sistemde kullanilan a) TFT LCD ekran; b) Blynk uygulamasi.
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4. Yorumlar

Tasarlanan sistemdeki amag¢ kullanicinin yetigtirdigi bitkinin durumu anlik olarak kullaniciya aktarabilmektir. Sistemin yapilan
denemeler sonucu istenildigi gibi ¢alistig1 tespit edilmistir. Sistemin farkli ortamlarda galismalar1 denenip kontrol edilmistir. Giin i¢inde
farkli 151k yogunluklari ile ¢alistirilmig ve bir hata ile karsilagiimamigtir. Dikilen bitkinin farkli toprak nemlerinde nem bilgileri alinarak
veri edinimi saglanmustir. Farkli giinlerde ortamin sicaklik ve nem bilgileri kaydedilmistir. Biitiin sensor degisimleri Arduino TFT LCD
ekran ve mobil uygulama da anlik olarak goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda yetistirilen bitkinin tasarlandigi sekilde ortam sicakligi ve
nemi, 151k yogunlugu, toprak nemi verileri dogru ve senkron bir sekilde ekran modiiliine yazdirilmistir. Bu veriler dogru ve senkron
bicim de mobil uygulamaya da aktarilmistir.

Gergeklestirilen ¢aligmanin yazilimi ilk bagta Visual Studio Code iizerinde Platformio eklentisiyle yapilmaya baslanmistir. Fakat daha
sonra kiitiiphane ekleme durumlarinda hatalar alindig: i¢in Arduino IDE yazilimma gegilmistir. Fakat kamera modiilii ve diger
donanimlar kullanildiginda mikrodenetleyicinin ¢ok kisa bir siire i¢inde fazla isinma problemi ile karsilagilmistir. Bu ¢alismanin hayata
gecirilmesiyle dreticiler i¢ ortamda akilli mikrodenetleyicili gomiilii sistemleri kullanarak organik yetistiricilik yapabileceklerdir.

5. Sonuclar

Gergeklestirilen bu ¢alisma i¢ ortamda iiretilen veya yetistirilen bitkilerin iklimlendirme takibinin, analizinin yapilmasini, akilli tarim
tekniklerinin teknolojiyle birlestirilmesini saglayarak daha verimli iiretim olanaginin kazandirilmasini saglayan bir 10T uygulamasi
olmustur. Projede kullanilan sensorler ile ortamin durumu algilanarak bu veriler yine son nesil teknoloji {iriinii olan ESP-WROOM-32
mikrodenetleyiciye aktarilmistir. Mikrodenetleyici gelen bilgileri daha 6nceden &gretilmis olan bilgilere gore analiz etmis gerekli
uyarilart Wi-Fi lizerinden yetistiriciye bildirmistir. Blynk arayiiz uygulamasi ile bitkininin durumu siirekli izlenebilmistir.

Calismada kullanilan kamera sayesinde bitkinin yetigsme siire¢leri kolaylikla izlenebilmektedir. Yetistirilen bitkilere 6zgii algoritmalar
yazilarak bitkilerin daha hizli bir sekilde biiylimesi ve iiriin vermesi goriintii isleme teknikleri ile yapilabilecek ¢aligmalar arasinda yer
almaktadir. Bu gelistirilen algoritmalar akilli tarim uygulamalarina katk: saglayacaktir. Sistemde kullanilan 151k sensorii sayesinde
gelistirilecek bir yontem ile bitkinin 151k agis1 ayarlanabilir veya 1siklandirma segenekleri kontrol edilebilir. Bu durum bitkinin daha
hizli biiylimesini netice verecektir. Toprak verilerinin degerlendirilmesi ile bitki gelisim siirecine etki eden durumlar ¢ikartilabilir.
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